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haditechnikal
szem le

Aradiolokator technika varhato
fejlesztesi iranyal

A réadidelektronika tertletén kiléndsen az utébbi évtizedben tapasztalt gyors fejl6dés
kovetkeztében a radidlokator-technika fejlesztési Gtemének gyorsuldsa is varhato.
A réadidlokator-technikafejlesztése soranfeltételezhet6 technikai megoldasok ismere-
tében mar megkezdhetd a radidlokatorokat lizemeltet6 szakemberek felkészitése, to-
vabbképzése, ajovendd lizemeltet6k oktatdsanak megszervezése, az alkatrészgyartas,
a javitas el6készitése.
A fejlesztést befolyasol6 tényez6k bonyolultsaga és sokasaga miatt nem lehet pontosan
meghatarozni a varhat6 radidlokator tipusokat és paramétereiket. Mégis a kapcsolatos
tudoméanyagak és technika fejlettségi szintjének, valamint a radidlokacio jelenlegi
helyzetének és multbelifejlGdési (itemének ismeretében tobbé-kevéshé megjésolhatok

ajova radidlokatorai.

F6ébb kovetelmények

A fejlesztés iranyait dontéen a radio-
lokatorokkal szemben tdmasztott kove-
telmények szabjak meg. A kdvetelménye-
ket viszont a felderitendd objektumok
jellege és a felderités koriilményei hata-
rozzak meg.

A légvédelmi-rakéta és vadaszrepul6
csapatok részére a megsemmisitendd Iégi-
cél adatait a repiilési magassagtol fiiggéen
néhany szaz km tavolsagrél kellene meg-
adni. Ezt a kdvetelményt alacsonyan re-
pllé célok esetén a legnehezebb teljesiteni.

A mikrohulldamd frekvencia tarto-
manyban (zemel6 radidlokatorok a Kki-
sugarzott elektromagneses hullamok egye-
nesvonall terjedése kovetkeztében, a
Fold gorbiltsége miatt csak a radiohori-
zont tavolsagaig képesek a célt felderi-
teni. Az 1. abra szerint az optikai lato6-
hatéar és a radiolokator latéhatara egybe-
esik. Az optikai latéhataron tal (A pont)
a radiolokator csak azokat a célokat
latja, amelyek a latévonal felett vannak.
Ha az antenna magassaga (hi) és a cél
magassaga (hf) ismert (2. abra), akkor
meghatarozhaté az a legnagyobb tavol-
sdg (Do) ameddig a radiolokator a célt
latja. igy pl. 64 km-es cél magassagnal,
4 m-es antennamagassagnal a radidhori-
zont tavolsaga legfeljebb 37 km és ez
megkozelit6leg sem elégiti ki a kovetel-
ményeket.

A fenti adatok idealis sik terepre vo-
natkoztak. A val6sagos terep eltérése az
idedlistol, a kiemelkedd helyi tereptar-

1. &bra: Radiolokator horizont

gyak tovabbi kovetelményeket tamasz-i
tanak az alacsonyan repili célok felderi-
tésével szemben.

A nagymagassagud (30 km feletti), kis
hatasos keresztmetszetli (<-=0,3 m2),
nagysebességl (v>3000 km/h) gyorsan
mandverez6 célok ugyancsak fokozott ko-
vetelményeket tdmasztanak a radioloka-
torokkal szemben. A nagy sebesség miatt
a célok csak néhany percig tartézkodnak
a radidlokator felderitési hatétavolsagan
belill, ezért novelni kellene a hatotavol-
sagot, ez azonban a kis hatasos kereszt-
metszet miatt nehézségekbe Utkdzik.
A nagy magassdg kovetkeztében né a
holttolcsér sugara, s ez tovabb csokkenti
a felderitésre rendelkezésre all6 id6t.

Alacsonyan repiil6 célok felderitésé-
nek kovetelményébdl adodik, hogy els6-
sorban az antenna magassag novelésével,
tovabba a mozgdcél szelekcid tokéletesi-
tésével novelhet a radidhorizont.

Az antennamagassag  novelésének
modja fold-leveg6 tipusd radidlokatorok
esetén a magasantennak (30-50 m) alkal-
mazésa, valamint negativ hajlasszogi an-
tennak magaslaton valo elhelyezése. Ez a
modszer azonban még mindig nem bizto-

sitja a kovetelt felderitési tavolsagot.
A probléma tovabbi megoldasara Iég-
gombon, helikopteren, vagy repiil6gépen
elhelyezett leveg6-fold tipust radidloka-
torok kikisérletezése folyik.

A mozgocél szelektaldas eddig ismert
megoldasain kivil a kozépfrekvencias
féslis szlr6k terjedtek el, melyek a fés(
fogai kozotti frekvenciatartomanyban je-
lentkez6 zajt és zavart nem er6sitik fel.

Maximalis hat6tavolsag szamitasa
A nagymagassagu és nagysebességi 1é-

gicélok altal meghatarozott kovetelmé-
nyek kielégitésére, a holttdlcsér sugara-

2. a&bra: A radiolokator latéhataranak
szamitasa



nak csokkentésére, fiiggbleges sikban
megemelt-sugarnyalabot formalé anten-
nakat alkalmaznak. A nagytavolsagu és
kis hatasos keresztmetszet(i célok (pl.:
rakétafejek) felderitése céljabdl a fejlesz-
tés soran javitand6 paraméterek a radio-
lokéator szabadtéri hatétavolsag egyen-
letébdl adodnak.

A maximalis szabadtéri hat6tavolsag
egyenlete:

4
g PaGAh
(4~ Ppmin
ahol: Pa -a radidlokator adételjesit-
ménye;
G - aradidlokator antennanye-
resége ;
Ah - az antenna hatasos felllete;
a - a cél hatdsos keresztmet-
szete;

Pvmin - a kuszébjei.

A cél hatasos keresztmetszete nem t6-
link fliggd, hanem éppen a kévetelményt
megszabo tényez6, ezért a szabadtéri ha-
totavolsag a szamlaléban Iév6 tobbi pa-
raméter novelésével, valamint a nevezd-
ben 1évd jellemzd csokkentésével érhetd
el.

Az antenna hatésos felillete és a radio-
lokator antennanyeresége egydttesen ja-
vithatok az antennaméret, a viv6frek-
vencia novelésével, valamint korszer( an-
tennak alkalmazasaval.

A kiiszdbjei a zajtényezd csokkentésé-
vel egyenes aranyban csokken. A megol-
das egyik modszere a radiolokator sajat

zajanak csokkentése, kiszaju antenna,
tapvonalrendszer, adas-vétel kapcsolo,
valamint kiszaji nagyfrekvencias erdsitd
és kever§ alkalmazésaval. Az adés-vétel
kapcsolé zaja csokkenthetd a szikrako-
z6k elhagyasaval, azaz ferrites és diddas
elektronikus adas-vétel kapcsolok fel-
hasznalasaval. A vevében kiszajl szim-
metrikus jelkeverét alkalmaznak, ami
kompenzalja (kioltja) a helyi oszcillator
zajat.

Nagyfrekvencias erdsit6ként korszer(i
haladéhullamu erd@sitéket (3. abra), és
parametrikus er@sitéket (4. abra) alkal-
maznak.

Az utébbi években fokozottan fejlesz-
tik azokat az optimalis vevé megoldaso-
kat, amelyekben a dontés (detekcid) a le-
tapogatojel mikrostruktarajanak elem-
zésén alapul. Itt dontés alatt a visszavert
jel felderitése értend6 zajban és zavar-
ban.

Légicél felderités

Bonyolult viszonyok ko6zétt nagy-
szamU légicél felderitésére és kovetésére
novelni kell az informacié forrasok sza-
mat. Ez mind a radiélokatorok mennyi-
ségének, mind pedig az egyetlen radiolo-
katorhoz tartozé indikatorok szamanak
a novelését jelenti. Egyetlen radidloka-
torhoz tobb kilénboz6 rendeltetésl, de
tobb azonos rendeltetés(i és tipust indi-
katort is alkalmazhatnak. Ez esetben a
radidlokator altal letapogatott légteret

3. abra. Haladohullamu er6sité konstrukcios rajza

4. dbra: Parametrikus erdsitd alkalmazasa radidlokator vev6ben

2

szétosztjak figyelési savokra, az indikato-
rok kezel6i kozott. Az indikatorok egy
részét a radidlokatoron bellll, a tovabbi
indikatorokat pedig a harcallasponton
helyezik el. A szamitégépek méretének
csokkentése lehet6vé teszi, hogy az indi-
katoron jelentkezd célok felderitését és
értékelését segit6 szamlaldberendezés ne
kozponti helyen legyen, hanem kézvet-
lenil az indikatorban. Az indikatorok
ernyé6feliillete tovabb ndvekszik, a mély-
ségi méret csokken, ha a katédsugarcso-
vek helyett diédas, vagy folyékony egy-
kristaly matrixokat alkalmaznak.

A nagysebességili célok felderitésére a
radiolokatoroknal csokkenteni kell a
harckészség elérésének idejét, mozgé ra-
didlokatoroknal a telepitési id6t és vala-
mennyi radiélokatornal a bekapcsolasi
id6t. A nagyfesziiltségli ad6-modulator-
csovek felf(itése 5-10 percet igényel, ezért
indokolt a félvezet6s kapcsolodiodak,
valamint magneses impulzusmodulatorok
alkalmazasa, melyekkel a bekapcsolasi
id6 0,5-2 percre csokkenthetd.

Novelni kell a légtér letapogatas gya-
korisdgat, de az antenna sugarnyalab
szélességének ndvelése rontja a szdgfel-
bont6 képességet. A letapogatas szogse-
bességének novelése csdkkend hatdtavol-
sdghoz vezet, ezért megoldasként két
egymashoz viszonyitva 180°-ra, vagy
négy, egymashoz képest 90°-ra elhelyezett
antennat alkalmaznak.

Az informéaci6 feldolgozas és tovabbi-
tds sebességének novelése gépesitéssel,
automatizalassal és az indikatorkép ra-
diétranszlacios vonalon tortén6 tovéb-
bitasaval oldhaté meg. llyen forman az
adatok az informacioforrastol a felhasz-
nalas helyére rovidebb id6 alatt, 1ényegé-
ben emberi beavatkozas nélkiil jutnak.

Védekezés a zavarokkal szemben

Komoly kovetelmény a radidlokato-
rok zavarallésaganak novelése. A radio-
lokécios zavarok feloszthatok aktiv és
passziv zavarokra, ezek tovabb osztha-
tok természetes és mesterséges zavarokra.
Természetes zavarok pl. a kozmikus za-
jok, az atmoszféra zaj, helyi tereptargyak.
A mesterséges zavarok kozé tartoznak
a koérnyez6 lUzemek, tovabba a szomszé-
dos radidlokatorok elektromos kisugar-
zésai. Passziv zavarokat fémes foliakkal,
fémhalokkal, sarokreflektorokkal vagy
természetes reflektalé targyakkal lehet
kelteni. A foliak altal keltett zavar (dipol-
zavar) az indikator ernygjén megnoveli
a zajt, vagv kulénbdz8 célokat imital, s
ezzel megneheziti vagy lehetetlenné teszi
a mérendd céliargy jelének megfigyelését.
Az 5. 4brén dip6lzavar képe lathat6. Ha-
tasosabb azonban a réadidlokatorokkal
szemben az aktiv zavar alkalmazésa.

Ez leginkdbb a célzott és szélessavi
aktiv zavar egyidejl felhasznalasat jelenti.
A célzott zavar keskenysavu (I-10MHz),
nagy spektralis  teljesitménysdr(iség(



(KW/MHz,) képes a radiélokatort az adott
frekvencian teljesen elnyomni. Célzott
zavar ellen csak a viv6frekvencias be-
rendezések el6re programozott, gyors és
automatikus athangolasaval lehet véde-
kezni.

A szélessavl zavart (100-1000 MHz)
viszonylag kisebb spektralis teljesitmény-
slirliséggel (10-20 kW/MHz) lehet eldalli-
tani, ezért szelektalassal csokkenthetd
vagy kisz(irhet§. A radiolokacié legval-
tozatosabb, és egyben leghonyolultabb
részterilete a zavarszelekcid. Ennek két
f6 tertilete ismert: a térbeli szelekcio és a
visszavert jel struktlraja szerinti szelekcio.
A térbeli szelekci6 adott esetben szdg és
tavolsag szerint valdsithatd meg az an-
tennasugar mellékhurkainak csokkenté-
sével, mellékhurok elnyomé antenna al-
kalmazésaval, vagy Ujabban korrelacios
automatikus zavarkompenzalassal.

A szelektdlé berendezések kiilénboz6
valtozataiban a visszavert jel struktdraja-
nak valamennyi paraméterét felhasznal-
jak: a polarizaciot, az amplitadoét, az
id6tartamot, az ismétlédési frekvenciat és
a vivéfrekvencia fazisat.

A kiiszébjei csokkentésére alkalma-
zott optimalis vev6k egyben a zavarsze-
lektalast is elBsegitik. A visszavert jel
struktdraja szerint szelektal6 berendezé-
sek csokkentik a kiiszobjelet, ezaltal za-
varmentes légtér esetén ndvelik a radio-
lokator hatétavolsagat. Mind a kiiszéb-
jei csokkentését szolgald optimalis ve-
v6knél, mind a zavarszelektorok néhany
megoldasanal késleltet6 berendezéseket
kell alkalmazni, amelyek a letapogato6-
jel periodusidejével késleltetik a vissza-
vert jelet.

Tekintve, hogy nagy (néhany ms) kés-
leltetésre van szlikség, késleltetd elem-
ként ultrahangos kemény mivonalakat
és potencialoszkép csoveket (6. abra) al-
kalmaznak. A zavarszelektorok hatra-
nyaként emlithetd, hogy Iényegesen meg-
novelik a radidlokator méretét, sulyat,
bonyolultsagat.

Tartalékolds = megbizhat6séag

A radidlokator tipusatdl fuggben, a
hozzéatartoz6 berendezések alkatrészei-
nek darabszama néhany tizezert6l néhany
szazezerig terjedhet. Csak az aktiv ele-
mek darabszama is megkozelitheti a
105es nagysagrendet. Konnyen belat-
hat6, hogy ilyen nagy mennyiségl alkat-
rész esetén gyakori a meghibasodas és az
Uzemzavar, erésen lecsokken az Uzem-
zavarmentesség atlagos ideje, ha nem
gondoskodunk a megbizhatésag novelé-
sérél. A bonyolultsag és a megbizhatdsag
ellentmondasanak feloldasara itt nem
engedhet6 meg kompromisszum. A harci
munka ideje alatt igen fontos az infor-
macioszolgaltatas folytonossaga. Mind-
ezek nagy élettartamu alkatrészek, elekt-
roncsovek, félvezet6 eszkozok, ferrites
aramkorok alkalmazasat, valamint a me-

5. dbra: Dipo6lzavar képe a tipust indikatoron; b tipust indikatoron

elektron agyua

katod

céltabla

6. abra. Potencialoszkdp elvi felépitése

leg és hideg parhuzamos tartalékolast
teszik sziikségessé. A tartalék add-vevd
egységeket célszer( kiilonboz6 frekven-
cidkra hangolni, igy a célzott radiézavar
elleni védelem is nd.

A tartalékolas azonban tovabb noveli
a radiolokatorok méretét és stlyat, ami a
mozgékonysag és az élettartam csokkené-
séhez vezet. Ennek kikiiszobolésére a fej-
lesztés alatt allé radiolokatorokba mini-
atlirizalt alkatrészeket, integralt aramko-
roket, mikromodulokat épitenek. Az élet-
tartam tovabb novelhet6 tartalékanten-
nakkal. Az antenna rendeltetésénél fogva
nem helyezhet6 el fedezékben, ezért a
radiélokator legkénnyebben sebezhetd
része. Adott esetben el6re telepitett tarta-
lékantennékat hasznalnak.

A radidlokator antenna sugarnyalab-
jaban inditott ellenséges, Oniranyitott
rakétak ellen a radidlokator adasi Uze-
mének programozott automatikus szag-
gatasaval, valamint az ismétl6dési frek-
vencia és a vivéfrekvencia programozott
véltoztatasaval fejlesztenek ki védekezési
modszereket.

Az ismertetett kovetelményeket szer-
vezési valtoztatdsok eredményeként Kki-
elégit6 modszerek szintén sok lehetéséget
adnak a probléma megoldasara, de ez el-
s@sorban a szakharcészat témakorébe
tartozik. A technikai és szervezési lehe-
t6ségeket dialektikus egységben lehet és
kell a legoptimalisabban kihasznalni.

A varhat6 fejlédés

Figyelembe véve a kiilonb6z6 tipust
és rendeltetési radidlokatorokat, az is-

jellemez m

mertetett technikai megoldasok mind-
egyike felhasznalhat6. Néhany j megol-
dast mar napjainkban is hasznalnak egyes
lokatortipusokban.

Alacsonyan repild célok mérésére pl.
magas antennat és léggdmbon, helikop-
teren vagy repil6gépen elhelyezett radio-
lokatorokat alkalmaznak.

A letapogatdjel teljesitménys(r(iségé-
nek novelése, a nagyobb addteljesitmény,
nagyobb antennaméret, egy radidloka-
torban tébb add, racsszerkezetl kiszaju
antennak, amplitron, stabilitron, tobb-
treges klisztron alkalmazasa mar folya-
matban van.

A szikrakdzos adas-vétel kapcsolok
felvaltasa diddas és ferrites adéas-vétel
kapcsolokkal elkezd6dott és varhatdan
5 éven beldl vilagviszonylatban befeje-
z6dik.

A kiiszobjei csokkentésére eddig ha-
ladéhulldamu  erésitével, ultrahangfrek-
vencias kemény mivonalas, potencial-

7. abra: A Boeing AWACS légtér ellen-
6rz6 repiil6gép lokator antenndja burkolat
nélkil



oszkopos integrald, gydijté berendezések-
kel ellatott vevéket alkalmaztak. Folya-
matban van a kiszaju haladéhullamu er6-
sitécsovek, parametrikus er6siték, tran-
zisztoros NF er6sit6k, korrelaciés opti-
malis vevok, tovabba fazismodulalt, vagy
linedris  frekvenciamodulalt  impulzus
kompresszi6é rendszeresitése. Mindezek
lehet6vé teszik a zaj és zavar alatti hasz-
nos jelek felderitését.

Az informéaci6é feldolgozas és tovab-
bitas gyorsitasara folyamatban van az in-
dikéatorok szdménak ndvelése az adatto-
vabbitas automatizalasa. 1980-ig elérhetd
az informéaci6 feldolgozas és a felhasz-

nalas helyére val6 tovabbitas teljes au-
tomatizalasa. A bekapcsolasi id6 csok-
kentésére, bar még nem elterjedten, de
mar alkalmazzak a félvezetds kapcsolo-
elemmel miik6dé modulatorokat és a
magneses impulzusmodulatorokat.

Az aktiv zavar sz(irésére eddig is alkal-
maztak a programozott athangolast,
amplitddé és periddusidd szerinti sze-
lektalast. Fejlesztés alatt all és varhatdan
1985-ig rendszeresitésre kerll a visszavert
jel spektruma szerinti zavarszelektalas,
tovabba 1990-ig a visszavert jel teljes
mikrostruktiraja szerinti szelektalas.

Jelenleg a radidlokatorokban alkalma-

zott aktiv elemek 50-70%-a félvezetd és
folyamatban van a félvezet6k szézalék-
aranyanak novelése. A radidlokatorok-
ban eddig is torekedtek nagyélettartamu
alkatrészek alkalmazésara, tovabbi lehe-
téséget adnak ezen a téren a ferrites és
félvezet6s aramkori elemek.

A megbizhatésag, tovabba az élettar-
tam novelésére 1980-ig a fébb egységek:
az add-vevl, az indikatorok, a zavar-
sz(ir6k és az antenndk tartalékolasa,
1985-ig pedig az egységen beliili tartalé-
kolas, tovabba az integralt aramkorok és
mikromodulok alkalmazasa valik elter-
jedné.

BEOTHY MIHALY
mérnok szazados

Kézi legvedelmi raketak

Az elmult évtizedben vilagszerte megndvekedett figyelemmel
fordultak a szarazfoldi csapatok és flottaegységek mélyrepiilé
gépek elleni védelmére szolgal6 eszkdzok, fegyverrendszerek
felé. Uj fegyverek, kozottik kénnyl légvédelmi rakétak jelen-
tek meg a szerényebb anyagiakkal ill. kevésbé korszer( ipari
bazissal rendelkezd orszagok hadseregeiben is. Az alabbiakban
a csapatlégvédelem rendelkezésére allo6 konny( légvédelmi
rakétak kozil a legkisebbekkel, a hordozhatd, vagy masként
kézi légvédelmi rakétakkal foglalkozunk.

Az alkalmazas korilményei

A légier6 felhasznalasa a szarazfdldi csapatok él6erejének,
technikai eszkdzeinek és létesitményeinek (raktarak, hidak
stb.) romboléaséra egyid6snek mondhat6 a katonai replléssel,
mar az I. vilaghaboruban el6fordult. Ismeretes, hogy a fasiszta
olasz légierd az abesszinai gyarmati habortban gaztartalyokat
is ledobott.

A mélyrepllésben valé tamadas a repiil6gép nagy szogsebes-
ségével kapcsolatos el6nyei miatt elterjedt a I1. vilaghaboriban.
A szérazfoldi csapatok egyre hatékonyabb tlizfegyverekkel,
egyre szervezettebb figyel6-jelz6 szolgalattal kisérelték meg az
alacsonyan tdmado gépek folényes helyzetét ellenstlyozni.

A vilaghaboru utani idészakban a sugarhajtasu replil6gépek
elterjedése és a tdmegpusztitdé fegyverek megjelenése hatassal
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volt a védekez8 eszkdzok fejlesztésére is. A sugarhajtasi gép
nagy sebessége, nagyobb fordulésugara a kis magassagban vald
repllésnél igen komoly vezetéstechnikai feladatot jelent.
Talajkoézelben az Gn. azonositd navigacié szokott mddszerei
nagy sebességnél alkalmazhatatlanok. Nemcsak a légvédelem-
nek, de a tAmado gép pilétajanak is nagyon kevés ideje van
feladata végrehajtasara.: megtalalni a célt, tizelni ra, a tiiz
eredményét megallapitani, esetleg ismételten tdmadni. A vé-
delem alapvet6 fegyvere a légvédelmi géppuska ill. gépagyd
maradt.

A sugarhajtasi bombazok és a nuklearis bombak pusztito
potencialja a magasabban repiilé célok elleni kiizdelmet he-
lyezte el6térbe, és ezt az iranyzatot csak meger6sitette a nuk-
ledris toltettel felszerelt rakétdk megjelenése. A fejlesztés a
fold-fold osztaly( harcéaszati, hadmiveleti-harcéaszati, hada-
szati rakétak, és kozepes ill. nagy magassagi célok elleni
fold-levegd osztalyu rakéték kialakitasara iranyult. Az Egyesult
Allamok fegyverzetében ekkor jelentek meg a Thor, Jupiter,
Titan és Atlas fold-fold rakétak a Nike Ajax, Hercules, és
Hawk légvédelmi rakétak.

Az Egyesiilt Allamok nuklearis monopdliumanak a szovijet
tudosok és hadmérnékdk munkaja nyoman hamar vége sza-
kadt (1949) és az Gtvenes években a kapitalista orszagokban
Gjult erével fordultak a hagyomanyos eszkdzok mindségi fej-
lesztése felé. A Szovjetunio egyetlen percre sem tekintette ma-
sodlagosnak a nem nukleéaris er6k szinvonalat.

A sugarhajtast gépek kiforrottak, vezetésiik kénnyebb lett.
A pilotak tapasztalatokat szereztek ilyen gépeken, talajkozei-
ben val6 repiilésben is. A repiilégépek fegyverzetében szilard
hajtéanyagu kisrakétak jelentek meg, és a kifejezetten él6erd
elleni harc kegyetlen eszkdzei: a napalm és a vegyi harcanya-
gok. A nagysebesség(i gépek pilétait modszeresen képezték
mélyrepllé harcmodorra, és felszini célok elleni tdmadasra.

A mélyreplilés nyujtotta védettség érzékeltetése végett meg-
emlitjik, hogy pl. egy 0,5 M (hangsebesség fele) sebességgel
repllé gép 500 m magassag esetén csaknem 20°/s szdgsebesség-
gel halad at a megfigyeld és a légvédelmi fegyver felett. Ugyan-
ezen sebességhez 200 m magassag esetén kozel 40°/s szdgsebes-
ség tartozik. Marpedig egy leveg6-fold rakétaval tamado gép
- kulénosen, ha korszer(i radi6navigacios rendszer segiti a
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pilotat - 50-100 m kozotti magassagon 0,6-0,8 M sebességgel
is rarepiilhet a célra. A korszer( légvédelmi gépagyuk a fliggé-
legesen sikban kb. 50°/s, a vizszintes sikban kb. 100°/s szbg-
sebességli kovetd mozgasra képesek. Mivel a cél lekiizdésére
csak masodpercek allnak rendelkezésre, belathatd, hogy az
elharitd tliz hatékonysaga elég csekély. Azt is figyelembe kell
venni, hogy egy korszer( - célkeres6 és kovetd radidlokatorral
egy rendszert képez6, jarm(re épitett - csapatlégvédelmi gép-
agyu elég jelentds célpont, melyet levegd-fold rakétaval lehet
és érdemes megsemmisiteni. Egyes rakétak mikrohullamg,
érzékel6jik segitségével ravezetik magukat az ilyen célokra,
mint példaul az AMG-45A jelli, Shrike leveg6-fold rakéta
melyet az amerikaiak a demokratikus Vietnam elleni kal6z-
héborajuk soran hasznaltak.

Hiba lenne lebecsiilni a klasszikus tlizfegyverek jelent6ségét
a mélyreplld gépek elleni védekezésben. Epp a vietnami haboru
mutatta meg, hogy még a kézifegyverekb6l 16tt zarotiiz is
veszteséget okozhat a kis magassagban repiil§ Iégierének.

A korszer(i harcban azonban feltétlenil szikségessé valt
olyan fegyverek alkalmazasa, melyek jelent6s talalati és rom-
bolasi valoszinlséggel vethet6k be a mélyrepiilésben tdmado
gépek ellen, ugyanakkor a szarazfoldi hadsereg harcosai kdny-
nyen kezelhetik és szallithatjak.

A megoldas kézenfekvd: ballisztikus palyan mozgo lovedék
helyett aktiv hajtassal repiil6, tav- vagy Oniranyitott kisraké-
tak. A harcészati-miiszaki kdvetelmények és a gazdasagi meg-
gondolasok egyarant a szilard hajtéanyagu tipusok alkalma-
zasa mellett szdlnak. A szilard hajtéanyag lehet6séget nydjt a
kisrakéta tzemkész allapotban val6 tarolasara, szallitasara.
Az egyszerii szerkezet és nagy izembiztonsag mellett az ilyen
rakétalovedék nagy sorozatban gyarthatd, tehat viszonylag
olcso.

A hordozhat6 légvédelmi kisrakéta igényének felmer(lésekor
a szilard hajtéanyagu kisrakétak nem szamitottak Gjdonsagnak.
Példaul méar a Katyusa l6szere ilyen jellegi volt, és a légier6k
fegyverzetében ekkor mar elterjedt leveg6-levegd osztalyl
rakétak is hasonlod szerkezetliek. A fejlesztés el6tt allé feladatok
tobbsége a kisrakétak iranyitasi problémaival volt kapcsolatos
és ezek megoldasa alapvet6 volt a kitlizott feladat teljesitéséhez

Iranyitasi médszerek

A kézi légvédelmi rakétak célbavezetésére az ismert rakéta-
iranyitasi madszerek kozll az Oniranyitds és a taviranyitas
kilonféle maddjai johettek széba. Az Oniranyitas aktiv és
passziv médozatai, valamint a taviranyitas parancskozIl§ és
vezet@sugaras modjai alkalmasak a kézi légvédelmi rakétak
i ranyitasara.

Az aktiv Oniranyitas esetében a rakéta fedélzeti berendezése

vilagitja meg a célt és a visszavert jel alapjan elvégzi a sziikséges
palyamodositast. Ez a megoldas a légvédelmi kisrakétan jelen-
leg miiszaki és gazdasagi okokbdl nem keriilhet alkalmazasra,
de a lézer alkalmazastechnika fejlédésével ez a helyzet meg-
véltozhat.

A passziv dniranyitas esetében a cél sajat kisugarzasat figye-
lik a rakéta érzékel6i az elektromagneses spektrum valamely
jellegzetes sz(ik savjaban. Ez id6 szerint a sugarhajtasu repiil6-
gépek magas hémérsékletli hajtom( kiomlé nyilasanak és
a kiaraml6 magas hémérséklet(i gazoknak infravorés sugarza-
sat szokasos felhasznalni. Félaktivnak szokés nevezni a cél-
kovetd lokator visszavert jelei alapjan torténd Oniranyitast,
bar ez a rakéta szempontjabol passzivnak tekinthetd.

A kézi légvédelmi rakétakban leggyakoribb a passziv 6n-
iranyitas elvén m(ikodé iranyitérendszer. A passziv 6niranyitd
szerkezet a cél altal kibocsatott jellemzd sugarzast érzékeld
berendezésbdl all. Az érzékelé berendezés felfogja a célrol
érkez6 sugarzast, és az ennek alapjan kidolgozott kormany-
parancsok a rakétat végil is a célba vezetik.

A passziv Oniranyitasu rakéta szerkezetét, elrendezését meg-
hatarozza, hogy a rakéta mellsg részén kell elhelyezni az 6n-
iranyito fejet.

Az ilyen kisrakéta inditasanak fazisai a kovetkezdk: a kezel§
a cél vizudlis észlelése utan bekapcsolja a rakéta oniranyitd
szerkezetét és a vetcsovet az optikai iranyzékkal a célra ira-
nyozza. A cél ,,megfogasat” az Oniranyitdé berendezés fény-
vagy hangjelzéssel ,,visszaigazolja”. Ekkor indithatd a rakéta.

A vetdcso elhagyasa utan a passziv onirdnyitasd rakéta és a
kezel6 kozott minden kapcsolat megszakad, a rakétat a fedél-
zetén lev@ irdnyitorendszer vezeti ra a célra. A passziv énira-
nyit6 berendezés miikodési elvét 1. abrank szemlélteti.

A passziv infravords oniranyitas viszonylag egyszer(i szer-
kezete és olcso kivitele miatt terjedt el. Azonban szdmos hatra-
nya van, melyek kozil a legfontosabb, hogy a Nap iranyaba
rendszerint nem lehet rakétat inditani, mert a Nap infravords
sugarzésa a repulégépnél intenzivebb.

Taviranyitott a célkovetés, ha az elfogd ill. megsemmisit§
céllal inditott rakéta repiilés kdzben folyamatosan, vagy id6-
kozonként dsszekottetésben all indité bazisaval, és onnan kapja
meg a kivant palyan maradashoz sziikséges parancsokat. Ez az
eljaras Iényegét tekintve a vadaszrepiil6gép iranyitasahoz ha-
sonld: az ellenséges légicél ellen felemelt vadaszgép pilétaja
radion keresztil kapja meg a cél pozici6jat, illetve a val6szin(i
elfogasi pont felé vezetd palya adatait. Onallo tevékenysége a
cél kozelében - annak a fedélzeti lokatoron ill. a latotérben
val6 megjelenésekor - veszi kezdetét. A vadasziranyitonak a cél
és a vadaszgép poziciojat, palyaelemeit egyarant ismernie kell.
Ebben rejlik az eljards automatizalasanak nagy nehézsége: a
célt is, a feléje tartd rakétat is kdvetni kell. Palyaelemeik alap-
jan a szikséges korrekcié gyors meghatarozasa szamitogépet
igényel. Az ilyen megoldasu fegyverrendszer elég bonyolult,
tehat koltséges is. Nehezen oldhaté meg a konnyi hordozha-
tésag, ezért tbmeges alkalmazasa csapatlégvédelmi célra nem
kertilt szoba.

Nem sziilkséges azonban a cél és a rakéta palyajanak alapjan
a korrekcios elemek gépi kiszamitasa, ha a rakétat inditd sze-
mélyzet a célt és rakétat is latja. Ez esetben a kezel§ megitélés
szerint szikséges iranyvaltoztatdsra ad parancsot - ezért a
taviranyitas ezen mddszerét parancskozIG iranyitasnak neve-
zik.

A légvédelmi kisrakétak parancskozl§ taviranyitasa rend-
szerint félautomatikus. Ez azt jelenti, hogy a kezel6 az iranyi-
tasi parancsokat azzal alakitja ki, hogy a vezetd szerkezet irany-
z6 tavesovét allanddan a célon tartja egészen a talalatig. Az
ilyen iranyitérendszer miikodési elvét mutatja 2. abrank.

A taviranyitasu kisrakéta vet@szerkezete meglehetésen bo-
nyolult hiszen ezen kell elhelyezni az iranyitérendszer foldon
maradd részét. A rakétat a kezel§ azutan inditja, miutan az
irdnyzdtavcs6ben megjelent a cél. A kezel6nek ezutan az a
feladata, hogy az iranyzétavcsovet allandéan a célon tartsa,
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3. abra: Az amerikai Redeye kisrakéta inditasa

4. dbra: A Redeye vetdcsove

kdvetve annak minden mandverét, Az iranyzétavcso és a cél
kdzotti egyenest nevezik iranyzévonalnak, és az iranyitérend-
szernek az a feladata, hogy a kisrakétat a repilés soran allan-
ddan ezen a vonalon tartsa.

Ez gy torténik, hogy a vet6csovon levd iranyitorendszer
érzékeli, illetve méri a repiil6 rakéta helyzetét és megallapitja,
hogy milyen mértékben tér el az iranyzdévonaltol. A kiszamitott
eltérés alapjan folyamatosan parancsokat allit el6 a rakéta kor-
manyberendezései szamara az eltérés kikiiszobolésére, és radio-
jelek formajaban tovabbitja ezt a rakéta fedélzetére.

A vazolt mddon taviranyitott kisrakéta hatso részére a vets-
cs6 elhagyasa utan miikddésbe 1ép6 és a hatasos roppalyan
m(ikddd fényjelz6ket szerelnek abbdl a célbdl, hogy a kezeld
szamara a repll6 rakéta pontos nyomonkdvetése ne okozzon
gondot.

A félautomatikus taviranyitd rendszereket altalaban Ugy
készitik, hogy szilkség esetén a kezel§ a rakétat a vet6csovon
levd irdnyitokarral kézzel is iranyithassa. Ebben az esetben az
irdnyitorendszer feladatainak egy részét a kezel6 végzi, ugyanis
6 allapitja meg vizualisan az iranyzévonal és a rakéta helyzete
kozotti kulonbséget, és ennek kikiiszobdlésére 6 maga allitja
el6 a kormanyparancsokat az iranyitokarral.

Ujabban olyan légvédelmi kisrakétakat is kifejlesztettek,
melyek iranyitasavezet@sugaras taviranyitas. A kezeld feladata
ez esetben is a cél optikai kdvetése. Az irdnyitd berendezés
e kozben a cél felé iranyuld vezet@sugéar nyalabot bocsat ki,
ez rendszerint lézer sugar. A rakéta fedélzeti iranyitoérendszere
olyan kormanyparancsokat allit el6, hogy a rakéta hossztenge-
lye allanddan egybeessék az iranyitd sugarral.
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Kifejlesztett tipusok

Az Egyesiilt Allamokban az étvenes évek végén keriilt kifej-
lesztésre a Redeye (VOrosszem) elnevezésli, M1M-43A tipusl
kézi légvédelmi rakétafegyver. (3. abra.) A rakéta elnevezése
utal a rakéta iranyitasi elvére, az inditds utan az orr-részben
elhelyezett infravords érzékeld szolgal a cél kovetésére. A rakéta
a vallra vett indit6 cs6-tartalybol indul, hasonléan a hires
bazookahoz. A rokonsag a vallrél val6 inditasban ki is merl,
mindenesetre kezdetben a kiképzésnél gondot jelentett a fegy-
vert6l (annak felrobbanasatdl) valé félelem lekiizdése. A
13,1 kp sulyd rakéta hajtéanyag toltete kett6s. Az indito tdltet
még a vetdcsO-tartalyban kiég, a tulajdonképpeni gyorsitd
toltet a katonatdl biztonsagos tavolsagra gyujt be. A rakéta
sebessége rovid id6 alatt a hangsebességet meghaladja.

Az inditas a cél iranyaba torténik, melynek megfigyelését
a vet6esovon elhelyezett 2,5-szeres nagyitasu kis tavesd segiti.
A rakéta Oniranyitasat lehetévé tevd infravords detektort a
fejlesztés soran készen vették at, a Sidewinder levegé-levegd
rakétabdl. A Redeye kisérletek alapjan az érzékel6t tovabb
kellett fejleszteni, gyartasra a fejlesztett valtozat keriilt. A raké-
ta stabil repiilését az orrkdzeiben elhyelyezett kis vezérsik par
segiti el6. Ezek kormanyként is szolgalnak palyakorrekciok
soran.

A Redeye az Egyesiilt Allamok szarazfoldi hadseregénél és
tengerészgyalogsaganal, valamint tébb NATO allam hadsere-
génél kerilt rendszeresitésre. A tapasztalatok birtokaban a
fegyvert tovabbfejlesztették és 1975-ben mar a tervezett valto
tipus: az XFIM-92A Stinger (Csipds) rakéta is csapatprébara
kerilt. A Redeye bazisan kifejlesztett Stinger (5. abra) is infra-
voros érzékeldt alkalmaz, de djdonsaga, hogy nem csak hatul-
rol (a hajtomd kiémlé-nyilast érzékelve), de el6lrdl is rarepiil
a cél-repll6gépre, vagyis utanlovésre és szembelGvésre egy-
arant alkalmas.

Taviranyitott rakéta

Az angol Blowpipe (Fuvocs6) nevi fegyver (6., 7. abra) fej-
leszt6i a hatvanas évek végén, tiz évvel a Redeye fejlesztése utan
készitették el csapatlégvédelmi kisrakétajukat, mely a tavvezé-
relt eszkdzok kozé sorolhatd. Ennek kdszonhet6en nem csak
kis magassagu légicélok, hanem felszini objektumok ellen is
bevethetd, hiszen a cél infrasugarzo jellege szdmara k6zombos.

A Blowpipe rakéta is vallra helyezett, inditotartalybél indul.
Sulya 12,7 kp, és a kezel§ védelme végett itt is csak a cs6 elha-
gyasa utan, biztonsagos tavolsagban gyujt be a hangsebességet
meghaladé végsebességet eldallitd menet hajtomd. A 16vész egy
monokularis iranyzékon at koveti a célt, ekdzben az iranyito-
miszer automatikus érzékel6i a kisrakéta fényjelz6i alapjan
megallapitjak a rakéta irany eltérését a kivanttol. Ez utébbi a
célra iranyuld monokularis irdnyzék tengelyiranya. Az iranyito-
miszer a hibajel alapjan korrekciés parancsot sugaroz URH
radidadon &t a kisrakéta felé.

Ez az eljaras napszak és idGjarasfiigg6én csak korlatozott

5. dbra: A Stinger rakéta inditasa



tavolsagig alkalmazhat6é, mig az automata érzékel6 el nem
veszti a kisrakétat. Ez a menethajtomii égésének 3.-4. masod-
percében mar bekévetkezhet. Eppen ezért a l6vész kezdettdl
fogva jobb hiivelykujjat az iranyitobillenty(in tartja, és azt a
rakéta kivant iranyvaltoztatdsdnak megfeleléen mozgatja.
A rakéta énmiikod6en atkapcsol kézi iranyitasra, vezérlésre,
mihelyt kiker(lt az automata érzékeld hatdtavolsaghol.

Kedvez6tlen id6jaras esetén a I6vésznek maddja van inditas-
tol kezdve kézzel irdnyitani. Az automatikus palyakorrekcio
jelentésége kozeli repiild cél esetén nagy. Ekkor a cél szogsebes-
sége és a kisrakéta sebessége a szokasos emberi mozgasreakcio-
id6 mellett (néhany tizedmasodperc) nem teszik lehetévé kézi
iranyitassal a kivant valoszinlségi talalatot.

A rakéta egyébként csapddo és kdzelségi gyujtoval egyarant
fel van szerelve és a taldlati valdszin(iség akkor is elegend&en
nagy, ha a gyorsan mozg6 célt a 16vész minddssze az iranyzék
latoterében tartja, a szalkeresztet nem helyezi a célra.

Ahogyan a Redeye konstruktérok a SéfewiWe/-infra-detekto-
rara alapozva dolgoztak, Ugy a Blowpipe tervezdi a Seacat és
Tigercat rakétak szamara kifejlesztett kézi iranyitast vették at
készen. Az iranyitomiszer teljes stlya egyébként csak 3,6 kp,
és az inditotartallyal egyitt ismételten felhasznalhatd. Az ira-
nyitom(szer pillanatok alatt csatlakoztathaté egy (j inditd-
tartalyra is.

A Blowpipe 1972 6ta az angol hadsereg és flotta rendszeresi-
tett fegyvere. A hadsereg l6vészpancélosok és mas felszini
célok elleni bevetését is oktatja a személyzetnek. A kiképzést
iranyitasgyakorlé célberendezés is segiti.

Vezet6sugaras iranyitas

A legkorszer(ibb technikai megoldasok és konstrukcioselvek,
valamint a felgyilemlett tapasztalatok egydttes alkalmazasa
jellemzi a svéd Bofors cég RB-70 légvédelmi kisrakétajat
(8., 9. dbra), mely az azonos jelii fegyverrendszer egyik alap-
eleme. Maga a rakéta alig valamivel nagyobb, mint a ma mar
klasszikusnak tekintheté Redeye és a biztonsagos inditas maddja
is azonos: a menet hajtom{ néhany méterre az indito tartalytol
gyujt be. Ez a rakéta azonban nem vallrél, hanem haromlabd
allvanyon elhelyezett indit6 tartalybol indul. Az allvanyon az
indité tartaly alatt van elhelyezve a taviranyité készilék és

6. abra: A Blowpipe vetdszerkezete eldlrél

7. dbra: A Blowpipe vet6szerkezete oldalrol, jol latszik a
tdmasztobot

8. dbra: A svéd RB-70 rakéta allvanya

mogotte Ul az iranyitast végzd l6vész. Bar ez a készlet nagyobb
és stlyosabb az eddig ismertetett vallra emelhetd indit6-iranyi-
t6 készleteknél, jelent6sen teljesitéképesebb azoknal.

A szallitd jarmdrdl lerakva 30 s alatt tlizkész helyzethe
hozhaté. A fegyvert durva oldaliranyzasa utan kibiztositjak,
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9. dbra: Az RB-70 rakéta inditasa

10. &bra: Eleslovészet a szovjet kézi légvédelmi rakétaval

ekkor a P1-69 jel(i taviranyitd késziilék radion automatikusan
lekérdezd jelzést sugaroz ki, mert a nagy sebességgel mélyre-
pllésben kozeledd gép optikai Uton valé azonositasa szinte
lehetetlen, a rendelkezésre all6 id6 a cél lektizdésére is csak sz(-
kosen elég. A lekérdez6 jel kivaltja a sajat repiilégép automati-
kus aktiv-valasz ad6janak mikodését. Valaszjel hianyaban a
16vész a cél felé inditja a rakétat.

Ezt kovet6en a kezel§ az inditdszerkezetet kézzel &llanddan
a cél felé forditja - az optikai iranyzékkal kdveti a célt. A vetd-
szerkezeten elhelyezett foldi iranyitérendszer pedig az optikai
iranyzok tengelyével parhuzamos lézer sugarat bocsat ki, a
rakéta érzékeldi ennek eltérését figyelik a replilés pillanatnyi
iranyahoz képest. A fedélzeti elektronika az észlelt eltérés meg-
sziintetését célzo korrekcios mozdulatokra utasité kormany-
parancsnokkal a kivant helyzetbe allitja a kisrakétat. A rakéta
csapodd és kozelségi gyujtokkal van felszerelve, utobbi Kis-
teljesitmény( lézerrel mikédik.

A lézer vezet6-nyalab alkalmazésa a célrepiil6gép tetsz6leges
iranybdl valé megkdozelitését lehetévé teszi. Ugyanakkor gya-
korlatilag zavarastdl mentessé teszi a rendszert, ami a radion
tavvezérelt rakétak - pl. a Blowpipe esetében nem mondhat6 el.
A megfeleléen nyugodt, kapkodd mozdulatoktél mentes ira-
nyitas a lézer sugar rendkivil kis széttartasi szoge, és a kis-
rakéta érzékelGinek kis latdszoge miatt alapkdvetelmény. E cél-
bol levették a I6vész vallardl a fegyvert, s6t: Gl6helyet bizto-
sitottak neki. A rakétaval feltéltott inditotartaly 21,5 kp sulyq,
nem sokkal nehezebb a vallon tamasztand6 angol, vagy ameri-
kai tipusoknal.

A tervek szerint az RB-70 egységeket csoportosan célszer(
alkalmazni. llyenkor tobb RB-70 tiizel6egységet egy PS-70/R
celfelderitd radiolokator lat el el6zetes adatokkal a kozelitd
légicélokrol. Az adatatvitel radion vagy tavirécsatornan tor-
ténhet. Ez a lokator még fejlesztés alatt all. Hatétavolsaga
40 km, antenndjat teleszkop arboccal kb. 12 m magasra lehet
emelni. A tiizel6egységek a cél 20 km-es kdrzetbe valo belépése-
kor kapjak meg annak iranyszogét, és egyéb adatait. Ekkor a
tlizel6egység személyzetének kb. 50-60 s ideje van az indit6-

A kézi légvédelmi rakétak fébb harcéaszati
technikai jellemzéi

MIM-  XF1M-
Tipus 43A 92A  Blowpipe RB-70
(Redeye) (Stinger)
Hatdtavolsag: 5 km — 3-4 km 3-5 km
A rakéta hossza: 1,22 m 152 m 1,36 m 13 m
atmérdje: 67 mm 67 mm 76 mm 100 mm
startsulya: 42 kp 952 kp 127 kp 15 kp
A tlizkész indito-
tartaly és iranyi-
tomdszer sulya: 131 kp 136 kp 215 kp 80 kp
(allvany-
nyal)
Inditasi madja: vallrdl valirdl valirdl allvany-
tdmasz-  rol
tobottal
Iranyitas: passziv  passziv  parancs- lézer ve-
infra infra kozl6 zet6sugar
tavira-
nyitas

Megjegyzés: Mindegyik tipus végsebessége hangsebességfeletti.
A célt a menethajtom( m(ikddéséig, az aktiv szakaszban kell
elérni. Ennek megfelel6en vannak megadva a hatétavolsag érté-
kek. A hajtotoltet kiégése utani ballisztikus palyan a korma-
nyok még modosithatjak a palyat, de a cél lekiizdése ilyenkor
mar valoszinditlen.

tartaly esetleges feltoltésére, és a durva iranyzasra, miel6tt a
cél a kisrakéta mintegy 5 km-es hatdsugaraba érne.

Az ismertetett rakétak alapjan jol érzékelhetd, hogy a raké-
tak sajatossagait az iranyit6 rendszer hatarozza meg. Maguk a
kisrakétak hasonléak egymashoz, nagysag, hatotavolsag, in-
duldsi mod, végsebesség és pusztitd készség tekintetében. Mig
azonban a klasszikus alaptipus, a Redeye csak a hajtém(
feldl tudja biztosan kovetni céljat (utanlovés) a fejlesztés végén
jard valto tipus, vagy az 1972-ben rendszeresitett Blowpipe
mar mentes ett6l a korlatozastdl. Utobbi mar nem csak infra-
sugarz6 célok ellen vethet6 be. Az Ujdonsagnak szamito
RB-70 pedig mar a radio tavvezérlés zavarhatosagat is kizarja
lézer iranyitasa révén. Meg kell azonban jegyezni, hogy ezen
Ujabb, fejlettebb Iégvédelmi kisrakéta fegyverrendszerek bonyo-
lultabbak és dragabbak is az alaptipusnal. Az infradetektoros
passziv célkovetés a tdmegesen alkalmazni kivant csapatlég-
védelmi eszkdzdk korében korszer(inek tekinthetd.

A szocialista allamok hadseregeit a szovjet gyartmanyu kézi
légvédelmi kisrakétaval (10. abra) szerelték fel. A szovjet
alakulatoknal a lévészek kézi légvédelmi fegyverét a BMP
harcjarmiivon és a kdnnyebb, Iégi szallitast 16vészpancéloson
is rendszeresitették. A Varsoi Szerz6dés hadseregein kiviil
ezeket rakétakat szamos fejl6d6 orszag hadseregeiben is rend-
szeresitették. Nagy szamban kerlltek alkalmazésra a vietnami
hadm(veletek befejezd szakaszaban, valamint az 1973. évi
oktdberi arab-izraeli haboriban. A fejlettebb haditechnika
birtoklasanak tévhitével felszallo izraeli légierd sulyos vesz-
teségei az 1973. oktoberi haboriban megmutattak, hogy a
Szovjetunio ésaszocialista orszagok hadmérndkei, és az ipar ké-
pesek ellatni a csapatokat a legkorszeriibb repiil6gépek kis
magassagu tamadasa esetén is hatékony légvédelmi rakétakkal.



nemzetkdzi haditechnikai szemle

Az atomfegyver pusztito hatasai

Az atomfegyver robbantasakor, az
epicentrum elhelyezkedését6l fligg6en
megkiilonboztetiink 1égi, foldi, foldalatti,
vizi és vizalatti atomrobbantast. Ennek
megfelelen kiilonb6z6 az atomrobban-
tds pusztitd hatdsa, kilénbdz6 maédon
hat az élGerdre, a fegyverzetre, a hadi-
technikai eszkozokre, a védelmi berende-
zésekre, a hadiipari objektumokra és
magara a terepre is. Ezért a célok jellege,
valamint az atomrobbantassal elérendd
feladat meghatarozza az atomcsapas
modjat.

A tapasztalat szerint a légi robbantas
a leghatasosabb a kiillonboz6 ipari léte-
sitmények, illetve épiletek megsemmisi-
tésére. A robbantds kovetkeztében a
frontalis l6késhulldam tdlnyomaséanak ér-
téke kb. 0,2-0,3 kp/cm2és ez a killénbézd
létesitményeket nagy korzetben megsem-
misiti.. A megsemmisitd hatas fokoza-
sara a légi robbantast az atomfegyver
robbanoerejétél fliggé optimalis magas-
sagban kell végrehajtani (1. tablazat).

A vilaglirben végzett atomrobbantas-
nal, ha a robbantdsi magassag néhany
szaz km, a felszabadulé energia 35%-a
fényhatéssa, 65%-a pedig elektroméagne-
ses sugarzassa alakul. Kozmikusnak te-
kintik az atomrobbantast, ha azt a lég-
kor s(rl rétegeinek hataran tal, 100-150
km feletti magassagban hajtjak végre.
Az eddig ismert legnagyobb magassag
egy amerikai kisérlet soran 380-600 km
kozott volt.

A foldi robbantas vagy kozvetlenil a
fold feluletén torténik, vagy olyan ma-
gassagban, hogy a keletkez6 tlizgémb
érintse a foldfeliletet. A robbantas igen
nagy robbanasi kratert hoz létre. Az
atomtdltet robband erejét6l fiiggben a
robbantds okozta kraterek méreteit a 2.
tablazat tartalmazza.

A radidaktiv sugarzds igen jelent6s
mind a foldi robbantas kozelében, mind
pedig az epicentrumtél nagyobb tavol-
sagra. Ez az atomfegyver pusztité hata-
sat jelent6sen megnoveli.

Lokéshullam

Az epicentrum korzetében olyan fold-
Iokéshullamok is keletkeznek, amelyek
nemcsak a foldfelszini, de a foldalatti 1é-
tesitményeket is megsemmisithetik. Elfo-
gadhaté az az értékelés, hogy a foldfel-
szini atomrobbantasok a leghatasosab-
bak a védelmi korletben 1évd csapatok és
hadiipari létesitmények megsemmisité-
sére. Az atomfegyver f6bb hatasa a harci-
technikai eszkdzokre és a személyi allo-
manyra a koévetkezdk:

Az atomfegyver egyik alapvet6 pusz-
tité hatdsa a léglokéshullam. A léglokés-
hullam megsemmisiti a személyi allo-
manyt, harcképtelenné teszi a haditech-
nikai eszkoézoket, lerombolja az ipari
létesitményeket, megbénitja a kozleke-
dést és hirkdzlést, a robbantas epicent-

A légi atomrobbantas optimalis magassaga

Az atomtbltet robbandereje

(Mt trotilegyenérték) 0,5
Az optimalis robbantas
magassaga (m) 1700

A foldi atomrobbantas kraterének méretei

Az atomtdltet robbandereje

(Mt trotilegyenérték) 0,5
atmérdje (m) 310
mélysége (m) 70

1. tablazat
3 5 10 20
2700 3600 4500 5900
2. tablazat
3 5 10 20
550 670 900 1050
130 150 200 250

rumatdl nagy tavolsagokra is. A robban-
taskor felszabadulé energia, mintegy
45-55%-a a léglokéshullam keltésére
hasznalédik fel.

A robbantést kovetd kezdeti id6ben a
léglokéshullam igen nagy sebességgel ter-
jed. Egy 20 kt robbanderejli atomfegy-
ver légi robbantasakor a robbanas utani
2. masodpercben a léglokéshullam 1 km
tavolsagra jut, 10 Mt toltet esetében pe-
dig 37 mp alatt 16 km tavolsagra.

A tovaterjedés Utemében, féként az
epicentrumtdl nagyobb tavolsagokra a lég-
I6késhullam sebessége és pusztité hatasa
mérséklddik. Jelentdsen befolyasoljak ezt
a terep domborzati viszonyai és a meteoro-
I6giai tényez6k, (a légkdr inhomogenitasa,
a leveg6 hémérséklete, szélsebesség). Nagy
magassagokban torténé robbantasnal a
Iéglokéshullam pusztité hatésa gyakorla-
tilag elhanyagolhatd. Kozmikus térségek-
ben végzett robbantaskor I6késhullam
nem keletkezik.

Foldi robbantasnal az epicentrum koze-
Iében a 16késhullam visszaver6dése miatt
igen nagy nyomds keletkezik. A I6kés-
hullam a fold felszine felett félgdmb
alaku. Azenergia, ami légirobbantasnal az
als6 félgbmbot is kialakitotta, most
csaknem teljesen visszaver6dik a Féld
felszinérél, igy a l6késhullam &sszes
energiaja fele akkora térben hat.

Foldalatti robbantasnal a lokéshul-
lam az el6z6 robbantasi modokhoz ké-
pest kisebb tavolsagra terjed, viszont
megsemmisitd hatdsa a foldfelszini és
foldalatti objektumokon kivil a mélyen
a fold ala telepitett objektumokra is ki-
terjed. A keletkezett nagyteljesitmény(
hulldm -a szeizmikus hulldmokhoz ha-
sonl6 és 5-10 km/s sebességgel terjed.

Vizalatti robbantasnal a keletkezett
I6késhullam mintegy 1,5 km/s sebességgel
terjed, és megsemmisiti a tengeralattjaro-
kat, vizalatti létesitményeket, valamint
a vizfelszini hajokat is. Pusztitd hatdsanak
korzete azonban sokkal kisebb mint a légi
robbantéasé.

A l6késhulldm hatdsara a harcol6
alakulatok él6er6i sulyos, kozepes és
konny( sérilést szenvednek a lokéshul-
lam frontalis tilnyomasatol fiigg6en, de a
személyek sériilése fligg a szervezettdl és
az életkortol is.

A lokéshullam talnyomasatdl fiiggd sé-
rilések jellegét, a fedezéken kivil tart6z-
kodok elhaldlozésdnak mértékét a 3.
tablazat tartalmazza.

A fedezéken kivil tart6zkodd szemé-
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lyekre az epicentrumtél megfeleléen nagy
tavolsagban a lokéshulldm hatdsa nem
jelent nagy veszélyt. A pusztitasi sugar
kdzepes értékét, az atomfegyver robbano-
erejétdl fliggben légi robbanas esetében,
4. tablazatunk mutatja.

Az epicentrumtol szamitva, a lokés-
hulldm pusztitd hatasa alapjan, a hatés
ala vont teriiletet a megsemmisiilés jelle-
gétdl fiiggéen hadrom zo6néara szokas osz-
tani: a teljes, az erds és a gyenge rombo-
lasi dvezetre. Az objektumok teljesen
megsemmisilnek, ha a tdlnyomas na-
gyobb, mint 1 kp/cm2, er8s rongalodast
szenvednek, ha a talnyomas 0,3-1 kp/cm2
(ekkor az objektumokat részlegesen hasz-
nalni lehet), végil gyenge a rongal6das
0,1-0,3 kp/cm2tilnyomaés esetén (ekkor az
objektumok megrongalédasa olyan jel-
legl, hogy azokat kénnyen helyre lehet
allitani).

A fedezéken kivili radi6elektronikai
berendezések (kiilondsen az antenndk és
azok szerelvényei) megrongalédnak, ha a
frontalis lokéshullam tdlnyomasa meg-
haladja a 0,15 kp/cm2 értéket.

A lokéshullam pusztité hatasa atlagos
értékének meghatarozasa killénbézé tab-
lazatok, grafikonok és monogramok se-
gitségével torténhet. Az 1. abran feltiin-
tetett atomrobbantdsi felhd méreteibdl
hozzavet6legesen meghatarozhatd a fel-
robbantott atomtoltet robbandereje, a
robbantas jellege és hatésugara.

Fénysugarzas

Az utdbbi években széles kori kisérle-
teket folytattak az atomfegyver pusztito
hatdsdnak meghatarozasara atomrob-
bantas nélkil, modellek segitségével. Eb-

3. tablazat

Az él6er6 sériilése a lokéshullam talnyomasatdl fliggéen

A tllnyomas értéke
(kp/cm2)

0,2-0,4
0,5-1

1-24
sériilések

2,4-3,1
3,1-3,8

3,8-4,5

b6l a célbdl hagyomanyos robbandanya-
got robbantottak, melynek robbanoereje
1 kt trotilegyenértékl atomfegyverének
felelt meg. A kisérleteknél specialis fény-
képezd berendezéseket és lézert alkal-
maztak.

Mind a Iégi, mind a foldi, mind pedig
a viz feletti atomrobbantas esetében kelet-
kezik fénysugarzas. A fénykisugarzasra
az atomrobbantds 0Osszes energiajanak
30-40%-a esik, azonban igen nagy ma-
gassagban ez az érték az 50%-ot is meg-
haladhatja. A fénysugarzas hatasossaga
Iégi robbantasnal 1,5-2-szer nagyobb a
foldi robbantaséndl. Foldalatti és viz-
alatti robbantasnal a fénysugarzas -
mint pusztité tényez6 - nem jelentkezik.

A Kkisérletek azt bizonyitjadk, hogy a
fénysugarzas kiindul6 forrasa a fényesen
izz0, ionizalt leveg6tdmeg, - a tlizgémb -,

I. abra: Kilénb6z6 robbanderejii atomfegyverek robbanasakor az alapvetd mennyiségek

jelleggorbéi

1 a pusztitas hatara; 2 és 3 ablakiiveg, illetve keretek megrongalddasa; 4 az épiiletek
konny( megrongalodasa; 5 a konny(i éplletek tartészerkezetének megrongalddasa;
6 aszilard vazi éplletek szétrombolddasa; 7 a keletkez6 tliz hatara (80 km-es latétavolsag

esetén |
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A személyi sériilésjellege a halalos sériilések %-a

kénny( z(z6das, fejfajas, flilzigas, dobhartyahasadas
stlyos ziz6dasok, belsd szervek megsériilése

rendkivil sulyos sériilések, torések, belsd szerv

rendkivil sulyos sériilés, 10%-os elhalalozas
50%-0s elhalalozas

99%-o0s elhalalozés

amely a robbantaskor keletkezik. Meg-
talalhaté benne a lathatd tartomanyba
es@ sugarzas, valamint az infravoros és
ibolyantdli sugarzas is, ezek mind fény-
sebességgel terjednek.

A terjedési sebességhdl kovetkezik,
hogy a sugarzas korabban hat a szemé-
lyekre, illetve objektumokra, mint a lég-
I6késhullam, és egészen addig tart, amig
a tlizgdmb vilagit. Példaképpen egy 20 kt
trotilegyenértékd atomfegyver robbanta-
sakor ez az id6 3 s, 10 Mt esetében pedig
30 s.

A fény kibocsatasanak két fazisat k-
I6nboztetik meg. Az els6 fazist igen nagy
hémeérséklet jellemzi, de csak a masodperc
tort részéig tart. Ekkor az ibolyantali su-
garak szétaradnak a megvilagitott teri-
letre, mikdzben a leveg6ben fokozatosan
vesztenek energiajukbdl. Ezutan a tliz-
gombrél leszakad a léglékéshullam front-
ja, melyben a nagynyomasu leveg6 kozel
2000 K h&mérsékleten izzik. Ekkor a
tlizgdmb izz6 tdmegének sugarzasa nem
hat a tovabbi kérnyezetre.

A l6késhulldam tovaterjedésével annak
nyomasa és hémérséklete aranyosan csok-
ken. A vilagitd tlizgémbbdl kiinduld
sugarzas Ujbol raszorodik a terepre. Meg-
kezdédik a néhany maésodpercig tarto
masodik fazis. A fénylé magbdl 6-8000 K
hémérséklet mellett szétarad a fénykisu-
garzas energiajanak 99%-a - lathaté és
infravords sugarzas alakjaban - és pusz-
tit6 tényezéként hat. Ezért a pusztitd
hatés tulajdonképpen a masodik fazis-
ban 1ép fel a robbantas korzetében.

A fénykisugarzas pusztitd hatasat a
megvilagitott teriilet fellletegységére esd
Osszes fényenergia mennyisége jellemzi.
Ez az energia mennyiség (fényimpulzus)
cal/cm2 mértékegységgel mérhetd. Az 6sz-
szes kibocsatott fényenergia mennyisége
egyenesen aranyos a felrobbantott atom-
toltet robbanderejével, és forditottan ara-
nyos az epicentrumtol mért tavolsag négy-
zetével.

A tavolsag segitségével torténd ponto-
sabb fényimpulzus szamitasra be kell



A pusztitasi sugar a téltet robbanderejének fliggvényében

Az atomtoltet robbané ereje
(trotilegyenérték)

A kozepes pusztitasi sugar Iégi
robbantas esetén (km)

4. tablazat
0,5 kt 20 kt 1Mt 100 Mt
0,5 25 5 23,5

5. tablazat

A’légkor csillapitasi tényezdi a lathatési tavolsagok fiiggvényében

Horizont alatti nagy fekete
targyak lathatési tavolsaga
nappal (km) 5

A 1égkor csillapitasi tényezdje 0.8

vezetni a légkor csillapitasi tényezét. Ez a
tényezd az 1 km széles légrétegen athatolt
fényenergia mennyiség és ebben a réteg-
ben fellép6 energiamennyiség hanyadosa.
Gyakorlatilag ez a tényezd jellemezhetd
a horizont alatti nagy fekete targyak lat-
hatasi tavolsagaval, nappali id6szakban.
Néhany jellemz6 értéket az 5. tablazat
tartalmaz.

A latdétavolsag becsilt értéke vidéken
60-80 km, kertvaros jellegl telepiilések-
nél 30-40 km, nagyvarosokban pedig
10-12 km. Mivel a légkdr mindig gyen-
giti a fény terjedését, ezért a fényimpulzus
figg mind az epicentrumtél mért tavol-
sagtol, mind a légkor csillapitasatol.
A fényimpulzus értéke a kdvetkezd Ossze-
fuggésekkel adhaté meg:

i=-- & — .e-bl>

4n uDr- m102

ahol:

I - fényimpulzus (cal/cm2);

D - robbanas epicentrumatdl mért tavol-
sag (km);

K - alégkdr csillapitasi tényezbje;

E - a robbanaskor felszabadulé h6meny-
nyiség (cal).

A fényimpulzus robbantés tavolsagatdl
fligg6 nagysagat a 2 . abra grafikonjai mu-
tatjak. Légi robbantas esetén a fényim-
pulzus értékeit tiszta id6ében (latasi ta-
volsag 80 km) a 6 . tdblazat rogziti. Béar a
fényimpulzus révid ideig tart, pusztito
hatasa igen jelent6s. Sulyos veszteségeket
okoz a személyi allomanyban, hasznal-
hatatlanna teszi a fegyverzeteket, vala-
mint a haditechnikai eszkzoket. Tuzet
okoz a robbantas epicentrumatdl jelentds
tavolsagra is.

A fénysugarzas égési sebeket okoz a
fedetlen bérfeltleteken, valamint a sze-
men. Harmadfoku égésnél az enyhe bér-
pir jellemzd (harcértékcsokkenés jelen-
téktelen), masodfoku égésnél a bérfellile-
ten holyagok jelennek meg (részleges
harcértékcsokkenés), els6foki égésnél el-

10 20 40 80

0,4 0.2 0.1 0,03

hal a bér és nyilt sebek képzddnek (a sze-
mélyi allomany harcképtelenné valik).

Gyakorlati értéknek szamit, hogy 3
cal/cmz nagysagu fényimpulzus a fedet-
len bdrfeliileten kdzepesen sulyos égési
sebeket okoz, és langralobbantja az ég-
het§ anyagokat.

A szemfenék sériilése akkor kovetke-
zik be, ha az atomrobbantaskor kelet-
kezd vilagitotomeg a latomezdbe kerdl.
Az atmeneti vaksag néhany masodperc-
t6l néhany napig tarthat.

A fényimpulzus elleni védelemben igen
nagy szerepet jatszanak a kilénboz6

felhé magassag (m)

erdditési épitménytipusok. Ha fedezékek
nincsenek, akkor a specidlis védéruha
alkalmazasa ker(l el6térbe, amely még
30 cal/cm: fényimpulzus mellett sem lob-
ban langra. A szemek védelmére egy auto-
matikus véd6berendezést fejlesztettek ki.
Ez nyitott allapotban a fény 75%-at en-
gedi at, zart helyzetben viszont csak 0,01
szazalékat, tovabba 50 ps id6tartamra le-
arnyékolja a sugarzast.

A radioaktiv sugarzas

A radioaktiv sugarzas egyarant veszé-
lyes a fegyverzetre, a harci-technikai
berendezésekre (kuléndsen az elektroni-
kai berendezésekre) és a személyi allo-
manyra is.

Az athatol6 (radioaktiv) sugarzasok a
kovetkez6k: alfa és gamma sugarzas,
béta részecskék és neutron aram. Ezek
1 S ideig tartanak az atomfegyver robba-
nasat kovetéen. Tekintve, hogy az alfa
sugarzas és a béta részecskék athatolo-
képessége - mely a radioaktiv bomlas so-
ran keletkezik - igen kicsi, pusztito té-
nyez6ként nem szamit.

A gamma sugarzast és a neutron ara-
mot a robbanés energiajanak igen kicsi
hanyada, 3-5%-a alkotja. Nagy athatolo-
képességik miatt azonban igen komoly
pusztitd hatasuk van a személyi allo-
manyra.

A gamma kvantumok jelentds része
uran, vagy plutonium maghasadas kdvet-
keztében keletkezik. Ezen részecskék ki-

2. dbra: Az atomfegyver pusztitd hatasa kiilonbodzd tavolsagokra, kiilonbozd teljesit-
ményeknél kiilonboz6 latotavolsagok mellett

1 atmeneti latas-vesztés a tlizgdmbtdl (80 km-es latétavolsag); » a szem recehartyajanak
megégése; 3 és 4 az ablakiivegek kitdrésének hatara légi- és foldi robbantasnal; 5 hé-
érzet (80 km-es latotavolsag); 6,1 a szem recehartydjanak megégése (40 km-es latota-
volsag); s megvakulas(10 km-es lat6tavolsag); 9 megvakulas (5 km-es lat6tavolsag)
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6. tablazat

A fényimpulzus nagysaga kiilénboz6 robbanderék esetén a robbantas
tavolsagatol fiigg6en

Robbané er6 (Mt) 01 0,5
A robbanas helyé-

t6l valo tavolsdg  6,5;

(km) 45; 28

Fényimpulzus

(cal/cm2) 5;10; 20 5; 10;20

sugarzasa a magreakcio pillanataban
torténik 10-6 s idGtartam alatt. Gamma
kvantumok keletkezhetnek neutron-be-
fogéssal is, amikor a nem hasadd mag
atalakul masik izotdppa, amely most mar
gerjesztett allapotban van, energiaf6los-
leggel rendelkezik, amely pillanatok alatt
gamma-sugarzas alakjaban  kiléphet.
Ezenkivil a gyors neutronok képesek
néhany atommaggal - kiléndsen a nehéz
elemek atommagjaval - kdlcsdnhatasba
Iépni, és atadni nekik energiajuk egy ré-
szét. Az ilyen gerjesztett magok vissza-
alakulhatnak eredeti helyzetiikbe, mi-
kdzben energiatdbbletiiket gamma kvan-
tumok alakjaban leadjak.

A gamma-sugarak azon része, amely
igen nagy energiaval (lIMeV-ig) rendel-
kezik, szintén felszabadithatja energia-
jat, a neutronokkal és a levegd nitrogén-
jével véghemend reakcio kovetkeztében.
Masrésziik radioaktiv izotopok forma-
jaban sugarzodik, mely a viz, vagy a talaj
anyaga és az azokba behatold szabad
neutronok koélcsdnhatasabdl keletkezik.
A hasadd részekbdl, illetve a szamos bom-
lastermékbdl gamma kvantumok lépnek
ki sugarzas formajaban.

A radioaktiv izotopok bomlasa felezési
idejének értéke a masodperc tortrésze, és

13;10; 7 19; 13;10 31; 27; 20 50; 36; 27 60; 50; 35

5:10;20 5; 10;20 5; 10; 20 5; 10; 20

tobb év kozott valtozhat. Ugyanakkor a
robbanas pillanatatél szamitott els6 ma-
sodperchen szamottevé az altaluk kibo-
csatott gamma-sugarzas intenzitasa.

A gamma-sugarzas kilénbézé folya-
matok eredményeképpen jén létre, ennek
megfeleléen energidja is igen kiilonboz6.
A szamitasoknal 4-5 MeV atlagértéket
célszer hasznalni.

Minél nagyobb az atomfegyver rob-
bandereje, annal tobb gamma kvantum
keletkezik. Ez azzal magyarazhat6, hogy
a nagyteljesitmény(i robbanasoknal a lég-
I6késhullam  vakuumfazisanak id&tar-
tama is nagyobb lesz, kdvetkezésképpen
a gamma-sugarzas is kevésbé csillapodik.

A pusztité hatés

Atomrobbantaskor a szabadban tar-
tozkodd személyekre elsésorban a fény-
sugarzas és a léglokéshullam jelent ve-
szélyt. A radioaktiv sugarzas hatasa ma-
sodlagos tényez6. Ha az emberek fede-
zékben tartdzkodnak, feltétlenil meg kell
vizsgalni, hogy a fedezék mennyire véd
a radioaktiv sugarzas ellen.

Viszonylag er6s neutron-kisugarzas
csak kisebb teljesitményl (kb. 10 kt-ig)

3. dbra: Légkori atombomba robbantds a Bikini szigeteknél 1951-ben, repiil6géprol

fényképezve
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5. abra: Francia, foldi toronyrél végzett
atomrobbantés felh6je 1960-ban a Szaha-
raban

atomfegyver robbantasakor lehetséges.
Nagy robbanderejli magfegyvereknél a
keletkez§ athatol6 sugarzas csaknem
kizarélag gamma-sugarzas, bar ezen a
tertileten a legUjabb kutatasok valtozaso-
kat hozhatnak.

Minthogy athatolé sugarzasnal a neut-
ronok fajstlya viszonylag kicsi és a fede-
z€k anyagan atjutva jelentésen legyengill,
ezért ebben az esetben el lehet hagyni a
neutron dézismérék hasznalatat, elegendd
csupan azokat a ddézismérdket hasznalni,
amelyek a gamma-sugarzast mérik.

A gamma-sugarak elnyel6dése a su-
garzas Utjaba esd anyag s(rliségétdl és
vastagsagatol figg. A gamma-sugarzas
intenzitdsa ,,x” cm vastag nyel6kdzeg
utén:

Dy(x) = Dy (0) e-0.033*

A képletben Dy (x) a gamma-sugar-
z4as intenzitasa a sugarzast elnyel6 kozeg
elétt, mig Dy (0) az elnyel§ kdézeg utan
adja meg az intenzitas értéket.

Ha a robbanas optimalis h magassag-

3
ban torténik, (h = 220 J/W/m/), ahol W-
- az atomfegyver robbandereje, akkor
az athatolé sugarzas a robbanas epicent-
ruméanak kozelében levd fedezékekben a
legveszélyesebb. 70 cm-es véd6 betonré-
tegnél a fedezékbe jutd sugarzas mennyi-
sége eléri a 400 R értéket, ami mar
pusztitd hatadsi. A betonréteg vastagsa-
ganak ndvelésével azonban csokken a su-
garadag mennyisége. 90 cm-es betonréteg
esetén az 6sszes sugaradag mar csak 100 R
ez nem okoz kiléndsebb kéarosodast.

A fedezékek radioaktiv sugarzas elleni
védettségét jol lehet fokozni, ha azok
beton-fodémét talajréteggel fedik. (PI:
60 cm vastag betonréteg mellett 50 cm
talajréteget kell alkalmazni.)

Az athatol6 sugarzas mellett szamolni



4. abra: Mintegy 25 Mt robbanderej(i hidrogénbomba Iégkdri robbantési kisérlete 1954-

ben a Bikini szigeteknél

kell még a maradandé sugarzasok pusz-
tité tényezGivel is. Ezek a robbanasi ter-
mékbdl sugarzddnak ki a robbanas utan
tobb masodperccel. Ez lehet alfa, béta,
gamma és neutron &sszetétel(.

A legveszélyesebb a nagytdmegil bom-
lasterméket létrehoz6 béta és gamma-su-
garzas. Azok a radioaktiv izotdpok,
amelyek robbanaskor keletkeznek, révid
id6 mulva radioaktiv csapadék forma-
jaban a robbanasi térségbe keriilnek, to-
vabb novelve a radioaktiv szennyez6dést.

A maradand6 sugarzas hatasanak fel-
mérésére ismerni kell az egy kt robbano-
er6re esd hasadasi termékek mennyiségét
a robbanas térségében, a radioaktivitas
lecsillapodasat az id6 fiiggvényében, a
maradandd sugarzas energiaspektrumat,
valamint a radioaktiv izotopok eloszlasat
a szennyezddott térségben.

A radioaktiv bomlassal szennyezett te-
riilet mérete fiigg az atomrobbanas maod-
jatol (légi, vagy foldi). Légi robbanasnal
a hasadasi termékek olyan magassagha

A Haditechnikai Szemle az 1977. évre
PALYAZATOT HIRDET

kerlilnek,jhogy kisugarzasuk nem jut el a
fold felszinéig. Ezek az izotopok radio-
aktiv felh6t alkotnak, amely a Iégaramlas
hatasara valtoztatja helyét. A radioaktiv
részecskék kivalasa az ilyen felh6kh6l
igen lassu folyamat.

Foldi atomrobbanés esetén a radio-
aktiv bomlastermékek a robbanéast ko-
vetd 24 ora alatt kicsapodnak. A leveg6be
igen nagy mennyiség( talajszemcse kerdl,
amely a maghasadasi termékekkel &ssze-
keveredve radioaktiv porfelh6t képez,
ahol a részecskék maximalis atmérdje
1000 ft. A légkdrbe keriilve ez a porfelhd
a szél hatdsara mozog. A mozgas mérté-
kében a nehezebb részecskék elébb val-
nak ki, mint a konnyebbek. A legveszé-
lyesebbek a 20-200 p atmérdji alkotok,
amelyek a robbanasnal keletkezd izoto-
pok mintegy 90%-at képezik.

A térségbe kicsapodo izotopok gamma-
kvantumokat bocsatanak ki, igen széles
energiasavban (0,01-2,5 MeV). Minthogy
ez az energiaspektrum allandéan valto-
zik, a szamitasoknal az izotépok gamma-
sugarzasanak kozepes értékét tanacsos
alkalmazni, amely minden egyes gamma
kvantumnal 0,95 MeV.

Az atomfegyver pusztitdé tényezinek
tanulmanyozasa szakadatlanul folyik, s
egyre tdbb olyan adat all rendelkezésre,
amely alapul szolgal az atomfegyver eset-
leges alkalmazasanal a személyi allomany
és a haditechnikai berendezések vérhat6
veszteségeinek felmérésére, s igy a véde-
kezés hatasos eszkdzeinek kidolgoza-
sara is.

A Technika i Vooruzsenyie nyoman

haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszté cikkek irasara

1. Csakis eredeti, nyomtatasban eddig meg nem jelent mun-
kakkal lehet palyazni. A palyazat témakdrei nem kotdttek, a
cikkek témajat a palyazok a haditechnika barmely szakterdile-
térél szabadon valaszthatjak. A szerzék &nallé tudomanyos
munkajat tikroz6 tanulmanyok mellett szivesen fogadunk
ismeretterjesztd jellegl cikkeket is, kiiléndsen akkor, ha olyan
témajlak, amellyel a Haditechnikai Szemle eddig keveset
foglalkozott.

2. A palyamunkakat 1977. oktober Tig a Haditechnikai
Szemle szerkesztdségéhez kell megkildeni. Postacim: 1525
Budapest, Pf. 26.

3. Mivel a Haditechnikai Szemle nyilt terjesztés(i, postai
arusitasu folyoirat, ezért a palyazatra csak nyilt, nyilvantartasi
szam nélkiili anyagokat fogadunk el. A bekiildott, de nyiltan
nem kozo6lhet6 munkék a palydzaton nem vehetnek részt.

4. A bekildétt palyamunkak terjedelme a szdvegrészben
- a papir egyik oldalara gépelve - nem haladhatja meg a 12
szabvany oldalt. Egy szabvany oldalon 2-es sortavolsaggal,
normalbetlis géppel irva 30 sor van, soronként 60 lelitéssel.
Rajz, fénykép, vagy tablazat szama nincs korlatozva.

5. Csakis jeligével megjeldlt anyagok vehetnek részt a palya-
zaton. A palyazo nevét és cimét a mellékelt - kivilrél ugyan-
csak jeligével ellatott - lezart boritékban kell feltiintetni. Ma-
gan a palyamunkan a szerz6 neve semmilyen forméaban sem
szerepelhet. Ha a munka e feltételeknek nem felel meg, a pa-

lydzatban nem vehet részt, de a szerkeszt6ség kozlésre bekil-
dott cikknek tekinti.

A jutalmazéasban vagy dicséretben nem részesitett palya-
munkak jeligés boritékjait felbontas nélkil, a palyamunkaval
egyltt megsemmisitjiik. Kéziratok, képek és rajzok meg6rzé-
sére és visszakUldésére nem vallalkozunk.

A jutalmazott vagy dicséretben részesitett palyamunkak
kozlési jogat a szerkeszt6ség fenntartja maganak. A kozlés
szandékarol, valamint az esetleg szikséges valtoztatasokrol és
kiegészitésekrél a szerkeszt6ség a szerz6t értesiti. A palyadijtol
fuggetlendl a kodzlésért a szerzét tiszteletdij illeti meg. A Hadi-
technikai Szemlében kozlésre nem kertil§ cikkek kozlési joga-
val a palyazo szabadon rendelkezik.

A palyamunkaék elbiralasa:

A palyamunkakat a Haditechnikai Szemle szerkeszt§ bizott-
saganak elndke altal kijel6lt bizottsadg biralja el. A jutalmak
odaitélésérdl a bizottsag dont.

Dijkiosztas: 1977. decemberében.
A palyamunkék jutalmazasa:

Kit(izott jutalmak: egy els6 (4 000 Ft), két masodik (2 500
Ft) és harom harmadik (1 000 Ft) dij. A jutalmazasban nem
részesilt, de kozlésre alkalmas palyamunkak bekilddi dicsé-
retben és kozlés esetén felemelt tiszteletdijban részesithetdk.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE
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C—b5A Galaxy

A katonai légiszallitasok jelent6ségének fokozddasa miatt
az amerikai Lockheed repiil6gépgyar méreteit és hasznos
terhelhet6séget tekintve, néhany évvel ezel6tt kifejlesztette a
vilag jelenlegi legnagyobb repiil6gépét a C-5A Galaxyt.

A repil6gép rendeltetéseként megszabtak, hogy alkalmas
legyen az Egyesiilt Allamok szarazfoldi hadereje és tengerész-
gyalogsaga egységeinek nehéz felszereléssel egyiitt nagy ta-
volsagokra val6 elszallitasara, valamint nehéz haditechnikai
eszkdzok (harckocsik, nagyrakétak, helikopterek, szétszerelt
replil6gépek) szallitasara.

A fejlesztés szempontjai

A C-5A Galaxy rendkivil nagyméretl repll6gép. Méret
és sulyadatait a korabban rendszeresitett replil6gépekével
Osszehasonlitva lehet megfelelen értékelni. A Galaxyt az
1963-ban szolgalatba allitott szintén Lockheed gyartmanyd
C-141 Starlifter-re\ 6sszehasonlitva kitiinik, hogy mintegy mas-
félszer nagyobb mint elédje, hasznos terhelése mintegy harom-
szor, a rakodétér alapterillete kétszer, térfogata pedig négy és
félszer nagyobb a C-141-nél.

A C-5A tervezése soran alapvetd kovetelmény a 120 Mp-
nyi hasznos terhelés volt. Ezenkiviil meghataroztak, hogy a gép
teljes hasznos teherrel képes legyen fel- és leszallni a meglevé
repil6tereken. Ugyancsak kovetelmény volt a nagy hatétavol-
sag is.

A rakodotér kialakitasa soran figyelembe vették, hogy a
szallitand6 terhek nem csak nagy sulydak, de nagy méretliek
is, tovabba azt, hogy a ki- és berakodast gyorsan, kiils6 segéd-
berendezések nélkil lehessen végrehajtani. Kdvetelmény volt,
az is, hogy lehet6ség legyen a levegben ejtéernydsdk, illetve
mintegy 90 Mp-nyi teher kidobasara.

A repiilégép hatranyilazott felsészarnyas T vezérsik elren-
dezés(i sarkany-szerkezet(i. A hajtomiivek a szarny alatt 16g6
gondolakban helyezkednek el.

A gép szerkezete

A C-5A torzse hagyomanyos felépitésii torzskeretekbdl,
hosszmerevit6kbdl és teherhordd boritashol allé héjszerkezet.
Szerkezeti anyaga f6ként aluminiumotvozet, csak a legjobban
igénybevett alkatrészei késziilnek titdndtvozetbdl. A torzs két
szintes, a fels6 szinten helyezték el a pilotafiilkét, mdgotte a
15 f6 befogadasara alkalmas pihendéfiilkét, majd ezt kdvet6en a
szallitott technika kezel§ és 6rszemélyzetét befogadd 75 sze-
mélyes fillkét. Az alsé szint maga az 6riasi méret(i rakoddtér.

/. dbra. A Galaxy haromnézeti rajza
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2. dbra. A C-5A felszallas kozben. Jol lathatd a kitéritett
orrsegédszarny és a tobbrészes fékszarny

A fedélzet mindkét szintje tdlnyomasos, légkondicionald
berendezéssel van ellatva, amely a kornyez6 levegé nyomasa-
hoz képest 0,58 kp/cm: tllnyomas el6allitasara alkalmas.

A 25° -0s hatranyilazasu 5° 30' negativ V allasu teljesen fém-
épitésli szarny ugyancsak hagyomanyos elrendezésli héjszer-
kezet. A két fétartds teherhordd boritast szarny a fel- és le-
szallasi tulajdonsagok javitasa végett jelent6s mértékben mecha-
nizalt. A belép&éi mentén orrsegédszarny, a kilép6 él mentén
pedig hatszakaszos tobbrészes réseit fékszarny szolgal a fel-
hajtoer6 tényezd ndvelésére, a fel- és leszalld sebesség csokken-
tésére. A cslr6kormanyok el6tt aramlasterel6 lemezeket he-
lyeztek el.

A szarnyban a két f6tarto kozott helyezték el a tlizel6anyag-
tartalyokat. A 12 tiizelGanyag tartaly kozil négy 13720 1,
négy 15 140 és négy 17 510 1 befogaddképeslségl, igy a gép
maximalisan 185 480 1 tiizel6anyagot szallithat.

A T formju farokfeliilet vezérsikjai ugyancsak hatranyila-
zottak. A fiigg6leges vezérsikon levé oldalkormany kétrészes.
A vizszintes vezérsikok beallitasi szdge valtoztathato, a rajtuk
elhelyezett magassagi kormanyok ugyancsak kétrészesek.
A vezérsikokon jégtelenité berendezés van.

A szarny mechanizalt elemeit, a vizszintes vezérsikot, vala-
mint a kormanyokat mechanikus, illetve hidraulikus hajtassal
mukodtetik.

Futéom

A rendkivil nagy fel- és leszalldsulyu repil6gép kilonleges,
Osszesen 28 kerekes futdmi rendszerrel van ellatva. A kerék-
méret egységesen 49 x 17'. Az orrfutd egytengelyes négykere-
kes szerkezet. F6futoként négy, oldalként két-két egymas mo-
gotti (tandem) elhelyezésii futdm( szolgal. Egy-egy ilyen futé-
szerkezet hatkerekes futozsdmoly, amelyet a térzs oldalan levé
aknaba hlznak be. Az orrfuté kerékabroncs rendes nyomasa

3. abra. Szétszerelt F-15 berakasa a Galaxyba



8,44 kp/cm2 a f6futd kerekeké pedig 10,9 kp/cm2 . A kerék-
nyomas a repiil6gép sulyanak és a fel- és leszalldpalya allapo-
tanak megfelel6en szabalyozhat6 a repiilés kdzben, a leszallas
el6tt is.

Hajtomii-segédberendezések

A repiilégép hajtasara négy General Electric TF-39-GE-I
tipust egyenként 18600 kp tolderejli, kétdramud gazturbina
szolgal. A kett6s lapatozasu nagy atmérgji alacsony nyomasu
s(irit6 (a cs6légcsavar) mellsd elhelyezés(, ez egyfeldl a kiilsé
aramkorben aramoltatja a hideg levegst, masfel6l pedig a
bels6 aramkdr magas nyomasu kompresszorat latja el leveg6-
vel. A cs6légcsavart cs6tengelyen keresztil hatfokozatd turbina
hajtja. A magasnyomasu kompresszor 16 fokozatl, mogotte
helyezkedik el a gy(ris tlizel6tér, majd a turbina fokozatok.
A favocs6 toloerd iranyvaltd szerkezettel van ellatva, ezzel
lehet csdkkenteni leszallaskor a kifutasi Ut hosszat. A fékez
tolderd értéke 5450 kp.

A kormanyokat, a futdkat és a kilénféle berendezéseket a
hidraulika, az elektromos és a leveg6rendszerek miikddtetik.
Hidraulikus mikodtetéstiek a kormanyokon és a fékszarnya-
kon kivll a futémivek is.

A fedélzeti elektromos rendszer latja el a replil6gép kilon-
féle elektromechanikus és elektronikus berendezéseit. F6 dram-
forrasként a sugarhajtomivek tengelyérdl hajtott négy - egyen-
ként 60/80 kW teljesitmény(i - generator szolgal.

A levegd rendszer latja el a tilnyomasos fllkéket és a rako-
doteret levegdvel. A légkondicionalé berendezés tartja a tul-
nyomasos részben a kell6 nyomaskiilonbséget, h6mérsékletet
futokerekek nyomasszabalyozasat is.

A replil6tereken, all6 hajtomivek esetén az elektromos ener-
giaforrasként egy gazturbinaval hajtott generator szolgal.
Ez allitja el a leveg6, a hidraulikus-, a rakod6-rendszerek és
a radidberendezések miikodtetéséhez sziikséges elektromos
energiat.

Személyzet — mliszerberendezés

A replil6gép személyzete 5 f6bdl all: 2 f6 replil6gépvezetd
(els6 és masodpildta), navigator, hajézé szereld, valamint a
rakod@ tiszt, a ki- és berakodasi munkalatok iranyitoja.

A hajozo személyzet munkajat bonyolult fedélzeti naviga-
ciés mlszerberendezés konnyiti meg, amelynek segitségével
a gép nappal és éjszaka mindenféle id6jarasi korilmények ko-
z0tt képes repllni.

A fedélzeti rendszerek és szerkezetek mlikddésének ellen-
Orzésére repilés kdzben miikédé automatikus ellenérzé,
hibafeltaro elemz6 és jelz6berendezéssel lattak el a repulégé-
pet.

T(zolt6é berendezés

A C-5A replil6gép rendszeresitését kovetéen szamos eset-
ben keletkezett t(iz a fedélzeten. A tlizesetek megakadalyozasa-

4. abra. A konténerlapok gépesitett berakasa a C-5A-ba

ra kiegészil6leg harom részbdl allé fedélzeti tlizoltérendszert
fejlesztettek ki.

A tlzoltorendszer egyik része a tlizel6anyag tartalyoknak
nitrogén gazzal valdé utantéltésére szolgal (a tiuzel6anyag ki-
fogyasztasa mértékében). Ezzel megakadalyozhat6, hogy a
tartalyokban tiiz keletkezzék. A nitrogént a repiil6gép fedél-
zetén folyékony allapotban palackokban taroljak, ahonnan
hécseréld elparologtatdn és nyomascsokkentdén keresztil keril-
nek be a tlizel6anyag tartalyokba. Ez az alrendszer automatiku-
san mikdodik a repiilés folyaman és alléhelyzetben a kikapcsolt
elektromos rendszer esetén is.

A masodik rész a szarny belép6éinél, a szarny belsd részé-
ben, a rakodétér padldja alatti részben akadalyozza meg a
tliz keletkezését. Itt is nitrogént alkalmaznak. A rendszer
harmadik része a fillkékben keletkez§ tiizek, oltasara szolgal,
itt kiilénleges tlizoltd keveréket alkalmaznak, melynek alapja
bromtrifluormetan.

Szallitasi lehetdségek

A Galaxy tipikus terhelési valtozatai a kovetkezdek:

- 2db M-60 harckocsi;

- 1db M-60 harckocsi, 2 db UH-1 helikopter, 5 db M-113
pancélozott szallitéjarma;

- 16 db 0,75 Mp- teherbiroképességii gépkocsi;

- 10 db Pershing rakéta inditdberendezéssel és vontatoval;

- 270 felfegyvezett katona

- 36 db szabvanyositott konténerlap.

A gyors ki- és berakodas végett a repiil6gép rakodo rend-
szerrel van felszerelve, mely gorgds szallitészalagokbol, cs6dok-
bél, vezet6sinekbdl rogzité csomépontokbdl és vezérld pulthol
all.

A be- és kirakodas egyarant végezhet6 a torzs mells§ és
hatso részén és az oldalsé ajtokon. ElGirdl torténd rakodaskor
a torzs mellsd részét fel kell hajtani és a csuklésan rogzitett
rakodd rampat pedig le kell engedni a talajra. A hatso rész
fel6l torténd rakodasra az ejtSernydstk és a teher repiilés
kdzbeni ledobasara egy haromrészes ajto és egy lefelé hajthato

5. dbra. A maximalis jarmterhelés a kirakodas utan

6. abra. A Galaxybal egy 28 123 kp sulyd Atlas rakétat
raknak Ki
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rakodd rampa szolgal. Ez utébbi egyben a torzsboritas részét
is képezi. A mells6 rakodé nyilas 3,93 magas és 5,79 m széles,
a hatso6 pedig 2,9 m magas és 5,79 m széles.

Alkalmazas

A repiil6gépet az Egyesiilt Allamok vietnami agresszids
haborujanak utolsé szakaszaban kezdték alkalmazni hadianyag
és csapatszallitasra.

A negyedik arab-izraeli habor( alatt és azt kdvetéen az ame-
rikaiak jelent6s mennyiségli haditechnikai eszkozt szallitot-
tak lzraelbe. 1973. oktober 14-november 14 koz6tt 566
jarattal 22 300 Mp katonai terhet szallitottak. Ezek kozil
145jaraton repiilt C-5A tipusu repiil6gép és a géppel szallitot-
tak az osszes atszallitott teher mintegy felét (kb. 10 800 Mp-ot).
Ennek soran a rakomany féként M-48, M-60 harckocsi,
CH-53 helikopter, 155 mm-es tarack és Onjaré léveg volt.
Egy-egy gép atlag terhelése 67,5 Mp-ot tett ki, az’(tvonal hosz-
sza pedig 11 900 km volt.

7. abra. Két C-5A felszallasa egyNSZK-beli replil6térrél az
1973.[oktoberi Iégihid alkalméaval

8. dbra. A C-5A Iégi tankolasa a KC-135 tartalygépbdl
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A C—5A Galaxy fébb harcaszati-technikai jellemz6i

Jellemz§ Erték
1 Saly Ures suly 147 500 kp
adatok Legnagyobb felszall6 saly 348 800 kp
Normal felszallé suly
45 Mp hasznos terheléssel 322 600 kp
Legnagyobb leszallo suly 288 420 kp
Legnagyobb hasznos tér-
helés 120 200 kp
2. Replilési Legnagyobb sebesség
jellemzék 7600 m-en 920 km/h
Utazdsebesség 7600 m-en  850-890 km/h
Kozepes utazd sebesség 815 km/h
Sebesség az ejternydsok
és a teher ledobésakor 240-280 km/h
Gyakorlati csicsmagassag
279 Mp repil6suly esetén 10 360 m
3. Méret Hossz 75,54 m
adatok Szarnyfesztav 67,88 m
Vezérsik fesztav 20,94 m
Magassag 19,85 m
F6futd keréknyomtav 11,42 m
Szarnyfelilet 576 m2
4. Fel- és le- Nekifutasi uthossz
széllési jellem- 330 Mp felszall6stly esetén 1980 m
z6k 347 Mp felszallésuly ese-
tén 2220 m
Kifutasi Uthossz a leg-
nagyobb leszallé suly
esetén 720 m
5. Rakodotér Hossz 36,91 m
méretei Szélesség 579 m
Magassag 411 m
6. Hatdtavolsag 100 Mp hasznos teherrel 6000 km
50 Mp hasznos teherrel 10 500 km
Atrepilési véltozat 13 500 km

A gépet ezenkivill szamos NATO hadgyakorlaton az Eur6-
paba iranyul6 csapatszallitasra is alkalmaztak. Ezek soran egy
332960 kp felszallosulya repilil6gép 79 380 kp-nyi hasznos
teherrel 0,767 M (805 km/h) sebességgel repiilt.

Az lzemeltetés soran szamos probléma is jelentkezett.
A gépen keletkezett tlizeseteket mar emlitettlik. Ezenkivill
kit(int, hogy a gép Uzemeltetése igen draga. Az Uzemeltet6k a
gép legnagyobb hibajanak azt tekintik, hogy az oriasi méreti
szarny kifaradasi szilardsaga igen alacsony. Eppen ezért biz-
tonsagi okokbol a gép tizemidejét 30 000 repiilt 6rardl 15 000-
re csokkentették. Az 1976. év soran a tervek szerint az lizemben
allé gépek szarnyszerkezeteit modositjak, hogy a gép tobbi
replilési jellemzGit ne kelljen csdkkenteni.

A hianyossagok miatt a jelenleg rendszerben allé 87 db gép
igénybevételét csokkentették, igy a gép a maximalis hasznos
terhelésnek minddssze 80%-aval repiilhet. Ezenkivil - bar
elvileg lehetséges - nem engedélyezik a gép Gizemeltetését rossz
mindségl repulSterekrél és a leszallas sordn csak kivételes
esetben engedélyezik a toloerd iranyvaltast.

A hatdtavolsag novelése végett nemrégiben megkezdték a
Galaxyval is a légi utantoltési gyakorlatokat, tartalygépként a
KC-135 repiil6gépet alkalmazva. A tovabbiak sordn esetleg
sor keriilhet a C-5A bazison egy 84 000 1befogadoképesség(
teherszallité - tartalyrepiil6gép a C-5B kifejlesztésére.

Szentesi Gyorgy



Az aluminium felliletkezelése

A vas és acél utan napjaink legfontosabb szerkezeti anyaga
az aluminium. Hazéank bauxit kincsét az 1920-as években tar-
tak fel, és az ezt kovetd évtizedekben kialakult az aluminium-
ipar. Mint szamos maés fiatal iparagra, aluminiumtermelésiink-
re is a fokozatos névekedés jellemz8. Az egy fére jutd alumi-
nium felhasznalas 1965-ben még a 6 kp-ot sem érte el, ez a
szam 1970-ben mar 10 kp-ra emelkedett. Aluminium termelé-
siink legnagyobb részét a villamosipar, a vegyipar, az élelmi-
szeripar és a jarm(ipar hasznalja fel. Az aluminiumot egyre
ndvekvd mennyiségben alkalmazzék a kildnféle haditechnikai
eszkdzok szerkezeti anyagaként. A repil6technika régi és jol
bevalt alapvetd szerkezeti anyaga az aluminium és dtvozetei.
Nélkilozhetetlen gépjarmiveinknél is, amelyeknél a felépit-
mény aluminium, vagy rétegelt lemez, aluminium boritassal.

Az aluminium elény6s tulajdonsagai miatt sokoldaltan fel-
hasznalhatd. Kis fajstlya, kielégit6 szilardsaga, hegeszthet6sége
miatt kénny( és gyorsmozgasu jarmiszerkezetek kialakitasara
alkalmas. A kereskedelmi tiszta aluminium szakitoszilardsaga
700 kp/cm2, ami hidegalakitasssal tovabb ndvelhetd.

Az aluminium korréziéallésagaval is kitlinik a szerkezeti
anyagként hasznalatos fémek kozil.

Néphadseregilink gépjarmveivel és mas haditechnikai esz-
kozeivel szemben tdmasztott kdvetelmény, hogy az eziistdsen
csillog6 aluminium feliileteket festéssel lassak el. Ez nélkiiloz-
hetetlenné teszi a jo festékalap kialakitasat, azaz a fém felile-
tének elBkészitését, hogy az alapozd festék jol tapadjon a
feluletre.

Az 1 és 2. abrajol szemlélteti a leperg6 festékréteget, amely
nemcsak harcaszati, vagy esztétikai szemponthol okoz gondot,
hanem a korroziv kérnyezetben szamolni kell a fém tonkre-
menetelével is.

A védoréteg kialakitasara jol bevalt technoldgiak ismerete-
sek, ilyenek: a kémiai és elektrokémiai eljarasok. Vizsgaljuk
meg ezeket kdzelebbrdl.

Kémiai oxidalas

A szabadban lev6 aluminium targyak feliileténjol tapadd, a
légkori korrézioval szemben ellenallé oxidhartya jon létre. Ez
a védbhartya vékony, legfeljebb 0,015 uT vastagsagot érhet
el, erélyesebb behatasok ellen nem nyujt kell6 védelmet, és
nem elegendd festékréteg tapadasahoz sem. Ezért az alumi-
nium alkatrészek feliileten mesterséges Uton, pl. kémiai elja-
rassal kell a célnak megfelel6 véddréteget létrehozni.

A kémiai eljarasok kozds vonasa, hogy a fird6ben lev
oxidoldoéanyagok feloldjak az aluminium természetes oxid-
hartyajat, majd a fém feliiletén az oxidalé komponensek hata-
sara Uj, a természetesnél joval vastagabb 0,1-5 4T oxidréteg
alakul ki. A legismertebb technoldgiak: a ligos, savas és sem-
leges eljarasok.

Lagos eljarasok

A védoréteg kialakitasara a lagos eljarasokat ismerjik a
legrégebben. Ezek kdz6s vonasa, hogy hosszl kezelési id6vel,
meleg flird6ben védoéréteg kialakitasara alkalmasak. A ligos
furdé hémérséklete elérheti a 95 °C-ot, a kezelési id6 pedig a
120 percet, de a modositott Bauer-Vogel (MBV) eljarassal
90 °C-on, 30 perc alatt a festékalapnak megfelel6 porézus
oxidréteg alakul ki az aluminium feliletén. VValamennyi ismert
ligos eljaras ezen technolégia mdédositott valtozatanak felel
meg.

Savas eljarasok

Az aluminium feliilletén savas eljarassal kialakitott véd6-
réteg korrozio elleni véd6hatéasa jobb, a kezelési id6 rovidebb,
mint a lGgos fird6ben kialakult oxidrétegé. A savas eljarasok
hidegen is alkalmazhatdk, ezért az oxidalé oldat a feliiletre
szérassal is felvihetd, ami lehet6vé teszi a nagyobb szerkezetek
festés el6tti helyszinen torténd kezelését.

A savas eljarasok kozil az oxid-fluorid eljaras és az A lodine
eljaras valt Gzemi technoldgiava. Az Alodine-t'ird6 foszfor-
savat, kromsavat és hidrogén-fluoridot, vagy ezek sdit tartal-
mazza. Az Alodine eljarassal késziilt véddréteg kialakitasat a
fluorid ionok aktivaljak. 45-50 °C hémérsékleten a fém feliile-
tén 1-25 perc kezelési id6 alatt 0,5-5 yT vastag, amorf szer-
kezet(i, tomor, az alapfémhez jol tapadd védéréteg alakul ki.
Az eljaras soran hidrogén-fluorid helyett fluorkomplexek is
alkalmazhatdk.

Semleges eljarasok

Tiszta vizben valo f6zéssel, vagy tulhevitett vizg6zben tor-
ténd kezeléssel 1-2 6ra alatt 0,5 4T vastag véddréteg alakul ki
a fém feliletén. A kialakult réteg szintelen, tomor és kis
porozitasu.

A fluorkomplexekkel végzett felliletkezelés mindségének
ellen6rzésére szamos kisérletet, mérést végeztiink.

A vizsgalatok eredménye
A fluorkomplexek hatasanak vizsgalatdhoz nagy tisztasagu

aluminium és AlSi-12 mintadarabokat alkalmaztunk. A kii-
16nb6z6 Osszetétell fiird6kben a védéréteg kialakulasa alatt

1. abra: Kisérleti jarm(r6l korrézio hatasara lepergd festék-
réteg

2. dbra: A Csepel D-344 gépjarmli EZF oldalfalarol tenyérnyi
darabokban leval6festékréteg
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3. abra: Potencial-id6 gérbék oldatban és ennekfluorkomplexek-
kel médositott oldataiban

Az aluminium elérhet6 potencialja mV-ban kaléméi
elektréddal szemben Alodine-oldatokban

Megnevezés . Il. 1. V. V. VI.
oldat

Otvozott

aluminium -720  -1000 -1008 -923 -852 -752

Tiszta

aluminium -711  -996 -976 -892 -843 -708

megvaltozik az aluminium vezet6képessége. Ennek regisztra-
lasara el6sz6r megmértilk az elémaratott aluminium és a ka-
I6méi vonatkoztatasi elektréda kozti potencial-kiillonbséget,
majd az aluminiumot a firdébe téve folyamatosan ellenériz-
tik e fesziltségkiilonbség valtozasat az id6 fliggvényében.
A potencial-id6 gorbe vizsgalatabol kitlinik, hogy lefutasuk
egyenletesebbé valik fluorkomplexek alkalmazasaval. Hata-
sukra a vonatkoztatasi elektrodaval szemben mért fesziiltség-
kilénbség nem ingadozik, hanem stacioner marad az els§
masodperct6l kezdve. Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy az
oxidréteg felépiilése, viselkedése és struktdraja is azonos.

4. dbra: Rontgendiffrakcids felvétel Alodine oldatban késziilt
rétegekrdl.

A kilénbézé Alodine oldatokban a védéréteg kialakuldsa
utan mért potencial-kiilénbség értékeket a tablazat tartalmaz-
za. Tapasztalataink szerint abban a fluorkomplexekkel médo-
sitott flird6ben alakul ki az alapfémhez jobban tapado réteg,
amelyikben a fém potencialja negativabba valt.

A kiilonboz6 firdékben létrehozott védérétegek oxigén-
tartalmat NG-2 neutrongeneratorral hataroztuk meg. Az
oxigéntartalom meghatarozasara elénydsen alkalmazhatok a
14 MeV-o0s gyorsneutronok. Magat az analizist magreakcio
teszi lehet6vé.

A moédositott furd6ben kialakult eziist- és sotétszirke, az
alapfémhez jol tapadd véd6réteg kroémtartalmat emisszios
szinképelemzéssel ellendriztiik.

Miutan ismeretessé valt a fluorkomplexek potencialmédo-
sito és a fellileti réteg oxigéntartalmat mddosité hatdsa, cél-
szerlinek latszott a kialakult réteget réntgendiffrakciés mod-
szerrel ellendrizni.

A felvételek értékeléséhdl arra kdvetkeztettiink, hogy a moé-
dositott fird6kben kialakult rétegek kristalyos szerkezet(iek.

Fellletkezelés oxidalassal

A gépjarmivek egyes részeirdl késziilt felvételek igazoltak
a fellet el6készités szilkségességét. Ennek viszonylag egyszer(
és gyors modszere a kémiai oxidalas. Igen fontos az alumi-
niumon a festék j0 tapadasa miatt megfelel6 porozus felileti
réteg létrehozasa. Ezzel nagymértékben megnovelhet§ a fes-
tett fellllet élettartama és megakadalyozhat6 az alapfém id6
el6tti tonkremenetele.

Torekednink kell haditechnikai eszkdzeink élettartamanak
meghosszabbitasara, mindségének javitasara, s ebben nagy
segitséget nydjt az Gj kémiai technologiak ismerete és alkal-
mazésa.

Ezekbdl el6zetes kisérlet alapjan kivalaszthaté a legkedve-
z8bb eljaras.

Dr. Gal Lajos

Meérgez0 gazfertozes Sevesoban

A vilag kozvéleményét erésen foglalkoztatta az észak-
olaszorszagi Sevesoban tortént robbanas, melynek kovetkezté-
ben mérgez6 gazok szennyezték a kornyezd lakoterlileteket.

1976. augusztus 10-én robbanas tortént a svajci tulajdonban
lév6 ICMEAS vegyigyarban. Ennek kovetkeztében nagy
mennyiségl dioxin mérgez6 gaz kerilt a leveg6be, fertézve a
terliletet, sulyos megbetegedéseket okozott. Az olasz kdzvé-
lemény nyomasara a lombardiai tartomany tanacsa augusztus
24-én rendkivili Glésen megvitatta a sevesoi gazmérgezés
kdvetkezményeit és a sziikséges intézkedéseket, melynek ered-
ményeként védbruhaba 6lt6zott munkasok tavolitottak el a
szennyezett foldet és a lerakodott mérgez6 anyagot.

Mi tortént Sevesoban?

A svdjci tulajdonban lév6 ICMEAS vegyigyar sevesoi (ize-
mében 2.4.5-triklérfenolt allitottak el6. Maga a triklorfenol
nem kiilondsebben mérgez6, azonban a vegyipari tapasztalat
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mar régen bebizonyitotta, hogy a triklérfenol gyartas igen
kényes, gyakran balesethez vezet§ vegyipari mivelet. Ha a
hémérséklet 200 °C folé emelkedik, amihez a munkéasok kis
figyelmetlensége, vagy a késziilékek elhasznaltsaga is elegendd,
igen veszélyes anyag a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-p-dioxin
(réviden TCDD, vagy dioxin) keletkezik, néha robbanas kisére-
tében.

llyen robbanés kovetkezett be augusztus 10-én Sevesoban
is, és a becslések szerint 2,5 kg dioxin keriilt a leveg&be,
szennyezve a gyar terliletét, s6t a varosét és a varost dvezd
mezG6gazdasagi teriletet is.

Miért veszélyes a dioxin?

A keletkezett 2,5 kg dioxin ilyen nagy gondot okoz, hogy
még a sokat szenvedett vietnami néptdl is szakért6t kell kér-
ni? - tehetné fel az olvaso a kérdést. Sajnos igen, bar a 2,5 kg
els6 pillanatra nem tiinik soknak.



/. dora: N1 dioxin szerkezeti képlete

A dioxin toxicitasi adatai azonban barkit kdnnyen meggy6z-
nek az tgy komolysagarél. A dioxin LDso értéke - tengeri-
malacokon mérve - 0,001-0,0005 mg/kg testsuly. Bar ez az
adat nem emberre vonatkozik, feltételezhet6, hogy az em-
berre vonatkozé érték sem tér el Iényegesen. Ez azt jelentené,
hogy egy csepp dioxin 300 ember stlyos mérgezését, s6t ebbdl
150 ember halalat okozhatja, amib8l megkézelitéleg az kdvet-
kezik, hogy elméletileg a robbanaskor keletkezett 2,5 kg dioxin
120 ezer ember mérgezéséhez, vagy halalahoz vezethet.

Ez persze csak a dioxin kdzvetlen hatdsa. Szdmos egyéb
késleltetett hatas is felléphet - példaul a mérgezett anyaknal
torzsziilés stb. Teljességikben ma még nem is ismerjik ezen
szisztematikus utohatasokat. Azt azonban tudjuk, hogy a
dioxin igen komoly majzsugorodast, szivkarosodast, kdzponti
idegrendszer karosodasat, memariazavart okoz.

Széamos dioxin mérgezés vezetett halalhoz a fenti karosoda-
sok miatt. Meg kell emliteniink azonban még egy igen komoly
veszélyt, ami a magzatok karosodasat okozza és torzulashoz
vezet. A dioxin a leghatasosabb teratogén (magzatkarositd)
anyagok egyike. Harom alapvetd hatasat észlelték: bélvérzést
okoz; noveli a farkastorok és a vese abnormalitas gyakori-
sagat.

A kutatok, akik a dioxin toxicitasat vizsgaltak megallapitot-
tak, hogy mar egyszeri 0,001 mg-os dézis is torzulashoz, ko-
moly elvéltozashoz vezethet.

Nemcsak Sevesoban

Sajnos ilyen robbanas nemcsak Sevesoban, hanem szamos
mas lzemben is tortént, melyek kozil néhanyat kétes vilag-
hirnév is dvezett. Az egyik igen jol dokumentalt baleset 1968-
ban tortént a Derbyshire-i Coalit Gzemben: 79 munkas mérge-
zését eredményezte. A munkasok csak hat hénapi kezelés utan
gyogyultak meg, és a mérgezések késébbi kdvetkezményeit
nem is vizsgaltak.

1963-ban Amsterdamban a Philips Duphar mivekben 30-
200 g dioxin keletkezett egy robbanasnal. Ez el6szér 20, majd
még 28 munkast mérgezett meg. A mérgezések szama tovabbi
18-cal emelkedett azok ko6zott, akik a mentesitést végezték,
négyen kozlliik meg is haltak.

Az NSZK-ban is harom baleset tortént 1953-ban, igy
Luwigshavenben, és nyilvanvaléan szamos méas orszagban is,
ezekrdl azonban viszonylag keveset hoztak nyilvanossagra. Az

2. dbra: A Seveso-i ICEMSA vegyigyar

3. dbra: Véd6ruhas szakért6k talajmintat vesznek laboratoriumi
vizsgalatokhoz

4. abra: A lezart teriletet elhagyé gépkocsit fert6tlenitik a
mérgezett zona hataran.

azonban tény, hogy nem Seveso volt az els6, és az (izem, veze-
t6i, tulajdonosai, tudtak a veszélyrdl. ,,Mi volt az Gzem fel-
adata? Miért érte meg az lizem vezet6inek, hogy vallaljak a
veszélyét ajolismert szennyez6désnek, mely Sevesot sdjtotta?”
- teszi fel a kérdéseket a New Scientist cikkiréja Lawrence
Mc. Genty. Kérdései teljesen jogosak bar az iizem feladata-
rél, termelési terveirdl kevés adat all rendelkezésiinkre.

Mire hasznaljak a triklérfenolt?

A sevesoi gyarban ftriklorfenolt is gyartottak. A triklor-
fenolt alapvet6en két eléggé rossz hirli kereskedelmi anyag
eléallitasara hasznaljak. Az egyik a hexaklorofén fert6tlenits-
szer, mig a masik a 2,4,5-triklorfenoxi-ecetsav (katonai el-
nevezése 2,4.5-T), novényirtd, lombtalanitd szer, melyet her-
bicidnek nevez a szakirodalom.

A hexaklorofént rutinszer(ien hasznaljak az amerikai kor-
hazakban az Gjszildttek fert6tlenitd fiirdetésére 3%-os oldat
alakjaban. Az Amerikai Elelmiszer és Gyogyszer Hivatal
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1969-ben, illetve 1973-ban végzett vizsgalatai viszont bebizo-
nyitottak, hogy a 3%-0s oldatbol a hexaklorofén felszivadik a
szervezetbe. Az 5 majomnal, melyet 90 napig kezeltek az
oldattal, igen er6s agykarosodas lépett fel. A Washingtoni
Egyetemen végzett kisérlet - melyet 16 Ujsziilotton hajtottak
végre - szintén azt bizonyitotta, hogy a gyerekek sulyos agy-
karosodast szenvedtek.

Ugyancsak kozismert a francia ,,Bebe” gyermekhint6por
korili botrany. A hint6por 6%-os hexaklorofént tartalmazott
és a csecsem@k tisztantartasara hasznaltak. Az igy tisztan
tartott és kezelt gyerekeknél letargia, laz, idegi elvaltozas,
étvagytalansag, idegfesziiltség lépett fel, mely maradandé karo-
sodast, s6t halalos mérgezést is okozott.

A fentiek alapjan az Amerikai Elelmiszer és Gydgyszer
Hivatal javasolta is, hogy a készitményeket figyelmeztet§
cimkékkel kell ellatni, melyek szévege: ,,veszélyes a felnGttekre
és a gyerekekre” ! Gyartasat azonban nem tiltottak be, nyil-
vanvalo okok miatt. A cimke viszont nem nevezhet a leg-
jobb indulattal sem kell6 védelmi intézkedésnek.

A masik szarmazék a 2,4,5-T még nagyobb irodalommal és
multtal rendelkezik.

Ez az anyag, melyet katonai célra fejlesztettek ki az Egye-
sillt Allamokban és Nagy-Britanniaban. Elészér novényirto,
lombtalanité szerként alkalmazték. Katonai célra a brit csa-
patok hasznaltak fel 1950-ben Malajféldon, majd az 1970-es
években az amerikai légierd hasznalta tomegesen Vietnamban.

Ovatos becslések szerint is a lakossag 10%-at mérgezte a
vegyszer. Amerikai adatok szerint 4-60 kg/hektar mértékben
alkalmaztak és Osszesen 25000 tonnéat hasznaltak fel. A fel-
hasznalas tGteme olyan nagy volt, hogy az amerikai hadsereg

1967-ben példaul minden 2,4,5-T anyagot felhasznalt, amit az
amerikai ipar el tudott allitani.

A vilag kozvéleménye el6tt mar a vietnami habor( ideje
alatt is ismertté valt, az alkalmazott lombtalanité szer a
2,4,5-T altal tomegesen okozott mérgezés. Mar 4 mg/kg anyag
haromszorosara noveli a torzszilések aranyat. Ezt elsésorban
az egymilliomodnyi rész alkotéként megtalalhaté dioxin
okozza, maga a novénypusztitd szer csak ndveli ennek hata-
st

Erthetd tehat, hogy az olasz hatosagok vietnami tanacs-
adot kértek, aki sajnos rendelkezik elegendd tapasztalatokkal.
A tuddsok és a vilag kdzvéleménye mar a vietnami habord
idején elitélte a vegyi haboruat, de igy utélag tobb adat isme-
retében, még inkabb elitélendd a karos vegyszerek, mint pl:
a 2,4,5-T ndvényirtd szer alkalmazasa.

Az amerikai szakemberek szerint 2,4,5-T gyartasanak be-
szintetése 32 millié dollarba kerilt. A New Scientist szemle-
ir6ja ironikusan hozzateszi, hogy Seveso mentesitése is koril-
belil ennyi veszteséget fog jelenteni. A vilag kdzvéleményét
azonban csak az nyugtatna meg, ha minden olyan vegyszer
gyartasat, mely az egészséget karositja - legyen az katonai,
vagy polgari céli - betiltandk és végetvetnének a kornyezet
szennyezésének.

Vietnam, Seveso, figyelmeztetés. Védekezziink a veszélyes
koérnyezetszennyezd vegyianyagok, a vegyi fegyverek elterje-
dése ellen, hogy ne kovetkezzen be Ujabb Seveso vagy még
annal is sulyosabb katasztrofa.

Dr. Halasz LaszI6 -
Sebdk Elek

gyakorlatbol a gyakorlatnak

Fémragasztas a gyakorlatban

Figyelembe véve a haditechnikai eszkdzokkel szemben tamasztott f6bb szerkezeti
kovetelményeket, (ilyen pl. a megbizhat6sag, gyors javithatsag, gazdasagossag stb.)
keresni kell minden olyan médszert, amellyel az emlitett kovetelmények kielégithet6k.
A haditechnikai eszkdzok fejlédésével 1épést kell tartani a javitas szinvonalanak is.
Az ipari gyakorlati tapasztalatok és az elméleti ismeretek alapjan erre jo lehet6séget
kindlt a ragasztastechnoldgia bevezetése. A Magyar Néphadseregben elsdsorban
afegyverzeti anyagok javitasanal végeztek kisérleteket és alkalmaztak ezt az eljarast.

A fémragasztas alatt két fém mlanyaggal vald tartds dssze-
kotését értjik. A feliiletek kozé felhordott folyékony miianyag
jO kuszétulajdonsagai révén kitolti a feliileti egyenetlenségeket
és megszilardulva 6sszekapcsolja azokat. A mianyag és fém
kozott adhézids erd (tapadderd) is fellép.

A ragasztott kotés kialakitasa

A kotés elvébdl (1. abra) kdvetkezik, hogy a legkedvezdébb
igénybevétel a nyiras, kedvez6tlen a hlizas és lefejtés. A ragasz-
tott szerkezeteket ennek figyelembevételével kell kialakitani.
A ragasztasi technoldgiat mindig az alkalmazott ragasztotipus
elGirasai szerint kell megvalasztani, az alabbi altalanos szem-
pontok szerint.

Az alkatrészeket gy kell el6késziteni, hogy a ragasztando
alkatrészek kozott a 0,05-0,15 mm illesztési hézag, résméret
legyen, mert az tekinthet§ optimalisnak. Specialis ragaszto-
tipusoknal a 0,6-0,8 mm hézag, illetve 0,05 mm-es tulfedés is
megengedhet. A kotés szempontjabdl a legkedvezébb az
Ro = 3,2 pm atlagos felileti érdesség (simitd esztergalyozott
felllet).
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Az Osszeragasztand6 alkatrészek feliileteit Ugy kell el6ké-
sziteni, hogy mindenfajta szennyezést - olajat, zsirt, rozsdat,
festéket sth. - el kell tavolitani. A tisztitasra a szokésos zsir-
talanitd anyagok - benzin, aceton, trikloretilén stb. - vala-
mint mechanikai modszerek - csiszolas, drétkefélés, szemcse-
sz0rés - alkalmazhatok.

A ragasztast olymédon kell végrehajtani, hogy a tiszta,
szaraz fellletre az el6készitett ragasztot, bonyolultabb alkat-
részeknél mindkét fellletre kdzvetlenil a tubusbol, vagy meri-
téssel ecseteléssel, spatulaval kell felhordani, és az alkatrésze-
ket ezt kovetGen kell dsszeilleszteni. A felliletek elmozdulasat
a ragaszto kotéséig meg kell akadalyozni. A szoritonyomasnal
a ragasztd rétegvastagsaga egyenletes legyen. A ragasztoréteg
kikeményedése, kotése, hidegen koté ragasztoknal atlagosan
12 6ra, mely 80-100 °C-ra melegitéssel néhany orara csokkent-
hetd, melegen kot6 tipusoknal 200 °C-on 0,5 6ra. Az utdlagos
megmunkalast, alakitast a ragasztott kotésnél lehet6leg keriilni
kell.

A ragasztastechnoldgia gépet, bonyolult berendezést nem
igényel, betanitott munkaerdvel végezhet6. A ragasztott kotés
bontasat sziikség esetén er6vel, a ragasztoréteg szilardsagat



1. &bra: Ragasztott kotésnél fellépd erdhatasok, a folytonos
nyil a kotésre hato erdket, a szaggatott nyil az igénybevétellel
szemben a ragasztas kovetkeztében fellépd ellenerdket jeldli.

meghaladé igénybevétellel; illetve kombinalt modszerrel, hé-
hatassal - 150-200 °C-ra melegitéssel - a ragasztoréteg szi-
lardsaganak csokkentésével, és azt kdvetden erével lehet végre-
hajtani. Természetesen az a kdtSanyag, (ragasztd) mely 200
°C-on megkét, nem oldhaté 150-200 °C-on.

Fémragasztas és mas kdtésmodok

A fémragasztas csak részteriilleteken helyettesiti a hagyoma-
nyos kotésmoédokat (szegecselés, csavarozas, hegesztés, for-
rasztas, sajtolas, zsugoritas) és kiegészitve azokat, (j szerkezeti
megoldasokat tesz lehet6vé.

A hegesztéssel és forrasztassal szemben, a fémragasztasnak
az az el6nye, hogy barmilyen anyag azonos, vagy mas anya-
gokkal ragasztassal 6sszekdthetd. Kilénbézd fémek egymas-
sal, valamint faval, Gveggel, kerdmiaval, gumival és m(ianya-
gokkal is 6sszeragaszthatok.

A ragasztasos kotésnél héhatas nincs és nem Iép fel szovet-
szerkezeti valtozas, egyenl6tlen fesziiltségelosztas, vagy elhizé-
das sem. Nincs mechanikai igénybevétel, nem keletkeznek
karos fesziiltségek.

Terheléskor a ragasztott keresztmetszetben a fesziltségel-
oszlas egyenletesebb, mint a tdbbi kdétésmodnal, ezért a ki-
faradasi torés veszélye nagysagrenddel kisebb.

A potencialkllonbség kdvetkeztében a ragasztasos kotések-
nél nem kezdédik meg a korrézié, mert a killénbdzé potenciald
fémek kozott 1évé mlanyag ragasztoréteg egyfeldl szigetel,
masfeldl pedig maga is korrozioallo.

A kotés rugalmas, dinamikus igénybevétellel szemben ellen-
allo, rezgéscsillapito, zajcsdkkentd, hd- és elektromos szigetel§
hatésu.

A ragasztassal suly és térfogatmegtakaritas, valamint sima
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2. abra: Hagyomanyos és Loctite anyaggal biztositott csavar-
kotések oldasi nyomatéka.

kilsé felllet érhet6 el a szegecseléshez és csavarozashoz viszo-
nyitva. Ezen el6ny6s tulajdonsagai miatt alkalmazzak a fém-
ragasztast a repilégépgyartasban.

A fémragasztas koltségei kisebbek, mint a tobbi kotésé.
A technoldgia nem igényel bonyolult berendezést, kiilonleges
illesztési munkakra nincs szikség.

A fémragasztas hatranya viszont, hogy a ragasztott kétésnek
kisebb a mechanikai szilardsaga, elsésorban hizészilardsaga,
héallésaga (melegszilardsaga) mint a tobbi kétésmodé (a lagy-
forrasztas és a zsugorkotések kivételével).

A fémragasztasos kotés tovabbi hatranya, hogy a szobahé-
mérsékleten keményedd ragasztoknak hosszd a kotési idejik,
a tobbi hagyomanyos kétésmod viszont azonnal igénybevehe-
t6. A ragasztasos kotések oregedésre, hidegfolyasra hajlamo-
sak, a kotés szamitasa pontatlanabb a tobbi kdtésmddhoz
képest.

g\ fémragasztast, - figyelembe véve el6nyeit és hatranyait, -
az Osszes tobbi kotésmadd alkalmazasi lehetdségével egyiitt kell
vizsgalni, és a célnak - (konstrukcio, helyi kériilmények, stb.) -
leginkabb megfelel6t kell kivalasztani. Lehetséges a kotés-
modokat kombinaltan alkalmazni (pl.: ragasztott - pont-
hegesztett, ahol a ponthegesztés a lefejtés ellen biztosit,
ragasztott - csavarozott stb).

Ragaszt6anyagok

Az ipar a fémragasztok rendkivil széles valasztékat, tobb
mint 200 fajtajat gyartja. A mianyagok nagy részének van
ragasztovaltozata és szinte a teljes mdanyagrendszert fellelik.

3. abra: Megmunkalasi koltségek alakuldsa a tlirések fiiggvé-
nyében.

A hazai honvédségi gyakorlati alkalmazads szempontjabdl a
ragasztéanyagok rendszere lényegesen leegyszer(sithet6 a
ragasztokat még a nem vegyész képzettségiiek is kdnnyen al-
kalmazhatjak. A sok azonos rendeltetés(i ragaszto kozil csak
azokat a tipusokat soroljuk fel, amelyek beszerezhet6ek, a gya-
korlatban bevaltak, elterjedtek.

A mianyag ragasztok fontosabb tipusai:

-Araldit AY 103, AW 106, AU 124, AtV 134, AV 1938,
Rapid a hozzajuk tartoz6 keményit6kkel (a svajci CLLIA cég
gyartmanyai);

- Loctite (amerikai gyartmanyy);

- Tipox (magyar TVK gyartmany);

- EPORAPID (magyar BUDALAKK gyartmany);

- Epilox 26, EKG-19, EKS 11, Epasol EP 11 (NDK gyart-
manyok).

A ragasztokat a VEGYTEK Vallalat festék osztalya forgal-
mazza.

A nagy valasztékbol a kotés kovetelményeinek megfeleld
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1. tablazat

A ragasztott kotések fébb tulajdonsagai (atlagos értékek)

150-250 kp/cm2 (max. 350 kp/cm?2)
3000-5000 kp/cm2

Nyirészilardsag:
Nyomoszilardsag:
Utés-nyirdszilardsag:
Hoallosag:
Vegyszerallosag:

Villamos tulajdonsag:
Hdévezetés:
Ragasztok tarolhatésaga:

5. abra: FelUjitott magassagiranyzogéphaz.
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10-15 kp/cm2
-50--—--

h150 °C (max. 250 °C)

A kikeményedett ragasztoréteg zsir és olajallé vizallo, koncentralt ligok és
savak kivételével vegyszerallo, korrézidalld.

Szigetel6k

0,16 cal/m 6ra °C, azazjobb a levegénél, rosszabb a fémeknél.

1év

4. abra: Goly6szoré meghibasodott csétorkolat-menetének fel-
Ujitasa: a cs6torkolat meghibasodott menetes résszel; b fel-
Gjitott cs6torkolat ragasztasra el6készitett allapotban: ¢ fel-
Gjitott cs6torkolat, felszerelt visszalokéserdsitével.

tulajdonsagu fajtat kell kivalasztani, a kivant szilardsag, rés-
méret, h6allésdg stb. alapjan, dsszhangban a ragasztandd
alkatrész alakjaval, a kotés formajaval, a gazdasagossag
figyelembevételéve I.

Alkalmazas

Az ismertetett fajtak kozil a fegyverzeti anyagok javitasanal
eredményesen alkalmazzak a Loctite tipusokat. Ennek az egy-
alkotos, hidegen kot6 ragasztonak, széles valasztékat gyartjak
a kilénbdzd - rogzitési, tomitési, ragasztasi - feladatokra, a
szilardsagi, viszkozitasi, hdallésagi stb. jellemzék megfeleld
megvalasztasaval.

A csavarbiztositasra alkalmazhaté fajtak fébb felhasznalasi
terliletei a t6csavarok, anyak, csavarok elmozdulas elleni rog-
zitése. A hagyomanyos csavarbiztositasok - rugosalatét, sas-
szeg, fogazott alatét, sth. - a rezgés és lokésszer(i terhelések
hatasara meglazulhatnak. A korrézié ellen kiilon nem védett
csavarok oOsszerozsdasodhatnak, szétszerelésik nehézkes,
gyakran megsérill a menet és ezaltal az egész alkatrész selejtté
valik. A biztositéelemek egy résszénéi nagy az el6készités, sze-
relés ideje, és nagy méretvalaszték kell a killénbdzd méret(
csavarokhoz.

A Loctite csavarbiztositd fajtai a menethézagokat kitdltve
kikeményednek, biztositjak a csavarokat kilazulassal (rezgés,
I6kés) simben, tomitenek és védenek a korrozio ellen. A csa-
varok kilazitas utani tovabbcsavarasahoz is jelents nagysagu
nyomaték sziikséges, mert a menetek kodzé az elroncsolddott
manyag beékelédik. Gazdasagosak, mivel gyorsan egyszeri
eszkozokkel felhordhatok, kiilonleges el6készitést gépi meg-
munkalast nem igényelnek és a kiilonb6z6 méretii csavarokhoz
ugyanaz a ragaszto fajta hasznalhaté.

A Loctite csavarrogzitSket alkalmaztak tobbek kozdtt a



Fajta

Oldasi nyirészilardsag kp/cm.
Viszkozitas, cP (20 ford/perc)
Kezelési szilardsag elérése (20 °C-on),
perc

Végs0 szilardsag elérése (20 °C-on), 6ra
Héallésag, °C

Szin

Csomagolas

Ara (50 cm3-s palack)

Kiaddssag

Alkalmazasi szempontok

2. tablazat

Loctite csavarrogziték adatai

222 242 270
25—45 45—65 70—110
700—1300 900—1300 500
10—30 10—30 10—30
36 1 3—6 3—6
—55—+150 —55—+1501 —55—+150
rozsaszin vilagoskék zold
50 és 250 cm3-es palackokban
230 Ft

BM 10 csavaranyakhoz 0,04 cm3db

Allithatd, kénnyen szét- Bonthat6 csavarkotések-
szerelhetd csavarokhoz hez M1 -ig

Nehezen bonthaté csa-
\_/arkbtésekhez, M16 felett

M 16-ig

Lunar Rover holdjaréauténal (pl. akkumulatorsaru csavarok-
hoz), a miincheni Olimpiai Stadion halds tet6szerkezeténél
mintegy 80000 db csavaranya rogzitéséhez.

Hengeres alkatrészek rogzitése

A ragasztéanyagok fébb alkalmazasi teriletei a gordil6-
csapagyak, perselyek, forgorészek - ékszijtarcsak, fogaskere-
kek stb. - tengelyre rogzitése.

A hagyomanyos rogzitési mddszernél az el6irt kotészilard-
sag elérése céljabdl az alkatrészeket szlk tiiréssel, nagy feli-
leti simasaggal, (Ra = 0,2-0,1 fim) jelentds koltséggel lehet
csak elkésziteni. Szerelésik gyakran csak munkaigényes,

6. abra: Nagyméret(i ragasztott persellyelfeltjitott alkatrészek.

IS.

szakmunkat igényl§ technoldgiaval - sajtolas, felmelegités,
mélyhiités - végezhet6 el. Az illesztéshdl bels6 fesziiltségek
keletkeznek, a feluletek kdzott réskorrozio jelentkezhet, a fe-
liletkihasznalas - az érintkez6 feliilletek nagysaga - csak 30-
40%.

A Loctite rogzitéanyagok alkalmazasanal sziikségtelen a
sziik t(irés, a nagy feliileti simasag, megfelel az Ra = 2,5 /rT
érték is. Nincs szikség felmelegitésre, leh(itésre, sajtold beren-
dezésekre. A szerelés utani egyengetés, megmunkalas elmarad,
mert a kotés fesziiltségmentes. A kotés igénybevétele soran
réskorr6zié nem keletkezik, a kapcsolat rezgésalld. A ragasz-
tas gyorsabb és gazdasagosabb a hagyomanyos kdtésmodok-
nél.
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Hengeres illeszkedésii alkatrészek rogzitésére alkalmazhat6 Loctite fajtak

Fajta

Nyiro6szilardsag kp/cm2
Viszkozités, cP (20 ford/perc)

Kezelési szilardséag elérése (20 °C-on),
perc

Végsd szilardsag elérése (20 °C-on) 6ra
Héallésag, °C

Szin

Csomagolas

Ara (50 cm3-es palack)

Kiadossag

Alkalmazési szempontok

Fajta

Oldasi nyirdszilarsdag, kp/cm2

Viszkozitas, cP (20 ford/perc)

Kezelési szilardsag elérése (20 °C-on), perc

Végsd szilardsag elérése (20 °C-on), 6ra

Héallésag, °C
Szin
Csomagolas
Ara (50 cm3es palack)
Kiaddssag

Alkalmazasi szempontok
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3. tablazat

270 290 640+Akt. T
150—250 100—150 150—300
500 125 600
10—30 10—20 15
3 3 6
—b55—+150 —b5—+150 —55—+200
z6ld

50 és 250 cm3-es palackokban

230 Ft

1cm3résmérettdl fiiggben 65-375 cm2 csapagyfelilethez

Nagy igénybevétel(i szét-
szerelést nem igényld rog-
zitésekhez.

Kdzepes igénybevétel( -
perselyek csapagyak - he-
lyekhez Gsszeszerelés utan
isalkalmazhat6, benyo-
mul az illesztett részek
kdzé. Ontvények hegesz-
tési varratok témitéséhez
is felhasznalhato.

Magas hémérséklet(
nagy igénybevétel( he-
lyekhez.

4. tablazat
Loctite cs6vezeték tomit6anyagok fébb jellemzéi

542 572 245

40—60 10—15 40—70

1450 41 500 30 000

10—30 120—180 10—30
36 20—24 3—6

—55—+150 —55—+150 —55—+150
barna fehér kek

50 és 250 cm3-es palackokban
210 Ft

1000 db 0 1/2" és 15 mm hossz menethez 50 cm3elegendd

Hidraulika és pneumati-
ka szerelvényekhez
3/4"-ig (200-300 atm.)
nyomasig. Bonthat6 cs6-
témitésekhez 3" felett
6-8 atm. nyomasig.

Minden fajta kdzeget - gaz viz, g8z, stb. - szallito
szerelvényekhez, bonthat6 csétémitésekhez (6-8 atm.
nyomasig)

3"-ig 3" felett



Katonai alkalmazas

A Loctite 640, illetve 290 tipust, a villamos motorok hazéaban
kilazult golyoscsapagyak Ujra rogzitéséhez, a fegyverek csovére
sajtolassal illesztett hiivelyszer( alkatrészek javitasdhoz (annak
cseréje esetén), illetve a lévegek szinesfém perselyeinek régzi-
téséhez hasznaljak.

A goly6szorok cs6torkolatanak meghibasodott menetét
persely felragasztasaval Ujitjak fel. A csé meghibasodott mene-
tes részét, - palastfeliiletét - elészor le kell munkalni és egy
kivul eredeti méretd, belil kis menetemelkedés(i menetes per-
selyt kell felragasztani a cs6 végére. A kombinalt megoldassal
- kis menetemelkedés(i menet és ragasztas egyittes alkalma-
zasaval - a rogzités nyirészilardsagat novelni lehet, mely a
vakl@szerrel valo tiizelésnél, a felhelyezett visszalokéser6sits-
nél a csétengelyiranyl igénybevétel ellen megfelel. A perselyt
nem lehet kizarélag az igénybevételnek megfelel§ menetmély-
ségli menettel rogziteni, a csévég tdlzott elvékonyitasa, szi-
lardsagcsdkkentése miatt.

A Loctite 270 ragaszto-fajtaval az aknavet6k magassag
iranyzogép hazanak kopott csapjait Gjitottak fel ragasztott
persely alkalmazésaval (5. abra). A kopas mértéke nem csok-
kentette a csapt6keresztmetszetet a szilardsagilag kritikus
megengedhetd érték ala.

A felujitast eredményesen alkalmaztdk a ragasztott perse-
lyekkel a kopott furatok felGjitsara Loctite 270 fajtaval (6.
abra) nagyméret(, nagyérték( alkatrészeknél. A hozzaférhet6-
ség, a méretek, az alkatrész anyaganak igénybevétele miatt
mas technoldgia nem volt alkalmazhaté. Nagy el6nye ennek a
modszernek, hogy a persely anyaga az eredetinél kopasallobb
anyaghol készithet6, igy a felujitott alkatrész élettartama az
eredetiénél nagyobb. A ragasztott persellyel csak akkor Gjithatd
fel az alkatrész, ha a kopas kdvetkeztében az alkatrész mérete
nem csokken a fellépd igénybevétellel szemben megengedhetd
szilardsagi érték ala.

Ragasztok témitésre

A gépészeti berendezéseknél szamos viz, gaz, g6z, hidraulika,
pneumatika, csévezeték, hlitéberendezések, szerelvények, stb.
tomitésére van szilkség. A hagyomanyos tomit6anyagokkal
- kéc, tdmitépasztak - csak kevés menetet tdltenek ki, a sze-
relés koriilményes, nagy a szivargasi veszély, a szerelvényeket
nehéz a megfeleld helyzetbe allitani. A tomitésnek kicsi a
nyomas, vegyszer, illetve korrézidalldsaga és esztétikailag is
kifogéasolhatd.

A Loctite tdmiték a teljes menethézagot kitoltik és mintegy
300 kp/cm2 nyomésig alkalmazhatok. Vegyszer, - korr6zio -
és rezgésallok. Felhordasuk egyszer(i, gyors, a szerelvény sok
esetben szerszdm nélkil 6sszecsavarhatd, kéziszerszamokkal
szétszerelhetd, minden szdgallasban rogzithet6k, alkalmaza-
suk gazdasagosabb a hagyomanyos témit6anyagokénal.

Tovabbi alkalmazasi lehetdségeket kinal a kilénféle méret(,
alaku sik feliiletek - karimak, hajtém(ihazak, porlasztok,
ontvényhazak sth. - tomitése. A hagyomanyos anyagokhol
- azbeszt, parafa, gumi, papir, sth. készitett tomitések a szere-
lésnél kdnnyen elcsuszhatnak az alkalmazas soran kiszarad-
nak, zsugorodnak s ez szivargasokat okoz. A feliiletek el6ké-
szitése (hornyok, beszlrasok), a tomitések készitése munka-
igényes, jelentds koltséget jelent. Vegyszeralldsaguk, h6mér-
sékletallésaguk sziik hatarok kdzétt mozog.

A Loctite siktomitok jol kitoltik az illeszkedd feluletek egye-
netlenségeit, novelik a sarlddast, rugalmasak, ellenallnak a
rezgéseknek, jol tomitenek. A feliletek kiilonleges el6készi-
tést nem igényelnek, durva megmunkalas is megfelel. A ki-
16nb6z6 méretli és alaku siktdmitésre ugyanaz a tubus hasz-
nalhaté. A hagyomanyos témitéseknél vegyszeral I6bbak, nagy-
résziknél hémérsékletallébbak is. Az ismételt szereléskor a
felliletek kdnnyen eltavolithatok egymastdl kénny( kalapacs-
Utésekkel és az Ujra szerelésnél az (j tomitGanyag a régire is
felhordhat6. Alkalmazasuk gyors, egyszer(i, biztonsagos és
gazdasagos.

7. abra: Ipari alkalmazasi példak. Osztott Ontvényhaz tdmitése
Loctite-275 kot6anyaggal (bal). Karima tomitése Loctite-572
kotéanyaggal (jobb).

8. abra: Vegyipari berendezés cs6csatlakozoinak tomitése
Loctite-572 kot6anyaggal (bal). Hidraulikus vezetékrendszer
csatlakozasainak tomitése Loctite-542 kdt6anyaggal (jobb).

Szilardsagnovelés

A kot6anyagok alkalmazhaték kapcsolékarimak, kapcsol6-
agyak fellleti strlédasanak novelésére, reteszek, élek bizton-
sdgos rogzitésére. A forgomozgasok atvitelénél jelentds nyird-
er6k, dinamikus er6hatasok ébrednek, melyek kdvetkeztében
a kapcsol6elemek - csavarok, élek, reteszek stb. - elnyirddnak,
kiver6dnek, a berendezés meghibasodik. Az alkatrészek 6ssze-
rozsdasodhatnak, a szétszerelés nehézzé valik.

A Loctite kotdanyag fajtak kitdltik az illesztési hézagot,
100%-os feluletkihasznalast eredményeznek, ndvelik a nyir6-
szilardsagot, védenek a korrdzié ellen. Nem helyettesitik ugyan
a hagyomanyos cs6kdtéseket, de javitjak azok jellemz6it.

Az (j technolégia haszna

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a helyesen megvalasz-
tott és alkalmazott ragasztdtechnoldgia részteriileteken he-
lyettesiti a hagyomanyos feldjitasi (hegesztés, fémszoras stb.)
technologiakat, Uj lehet6ségeket teremt a javitasoknal. A hon-
védségi alkalmazas soran ezek a lehet6ségek békés és haborus
id6szakban egyarant kihasznalhatok. Békében els6sorban a
gazdasagossag (jelentds értéki selejt alkatrész megmentésére
ad lehet@séget) szempontjahol, valamint a haditechnikai esz-
koz6k megbizhatésaga, élettartama fokozasa eredményeként
a harckésziiltség ndvelésében van jelent6sége. Haborus id6-
szakban els@sorban a ragasztassal végzett javitasok gyorsasaga
csokkenti a fegyverek helyredllitasanak idejét. Az univerzalis
felhasznalds lehetdsége egyszer(siti az alkatrészellatast és
egylttesen fokozzak a haditechnikai eszkdzok hadrafoghato-
sagat. A fémragasztas alkalmazasanal figyelembe kell venni,
hogy nem ,,mindentud6” eljarasrél van szd, a kdvetelmények-
nél mértéktartdnak kell lenni. A tGlhajtott, nem koriltekintd
bevezetés és az ebb6l adddo sikertelenség éppolyan karos, mint
az Gjtol vald félelem, és a tulzott dvatossag. Batran, de meg-
fontoltan kell alkalmazni az (j eljarasokat, ha lépést kivanunk
tartani a fejlédéssel.

Nagy Sandor
mérndk 6rnagy
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villaminformaciod

Nagy hoallosagu antennak Grreptilogéphez

ifAz (rrepll6égépek alkalmazasa kapcsan id6szerli kérdés a
nagy hdallosagu anyagbol készilt antennak kikisérletezése.
Ezeknek az antenndknak mikddéképeseknek kell lennilik,
mind az (rben uralkodd extra alacsony hémérsékleten, mind
er@s felmelegedés kozben is a légkor sirlibb rétegeiben. Az
antennak tervezésekor figyelembe kell venni azt, hogy a gép
kb. 100 repilésre van tervezve. A masik Iényeges tényez6, az
Grrepul6gép radidelektronikai eszkozeinek széles hullamhossz
tartomanya, mely a méteres hullamoktél a K savig (18-26,5
GHz) terjed.

1 abra: Az orbitalis egység antennai

Urrepul6gép

belseje

2. dbra: A torzs alsé részén levd antenna metszete

Az 1. dbra az orbitalis fokozaton elhelyezett antennakat mu-
tatja. Ebbdl kitlinik, hogy az alkalmazott antennak tdbbsége
az (irreplil6gép also részén helyezkedik el, ahol a légkor stir(ibb
rétegeibe érve a felmelegedés eléri az 1200 C° értéket. A szak-

Lézer iranyitasu tiizersegi lovedek

érték altal javasolt antennakat kiilonleges h6allo védéréteggel
burkoljak. Ez a réteg az elektromagneses hullamokat atereszti,
de az antenna iranykarakterisztikat és az impedanciakarakte-
risztikat csak minimalisan befolyasolja. Alkalmazni lehet tol-
csér- és helixantennat.

Az (rreplil6gép boritasa réteges aluminium és a rétegek ko-
z6tt villamos szigetel6 h6allo anyagok vannak. Ezért az anten-
nakat az (irrepiil6gép szerkezetében a villamosszigetel6 hallo
réteg mogott célszerl elhelyezni. A dialektrikum hatasa a di-
elektromos alland6 (s) és a veszteségi szog tangensének (tg a)
értékeit6l fiigg. A 2. abran lathatd az (rrepiil6gép alsé részé-
nek héallosagra méretezett szerkezete. Az Egyesiilt Allamok-
ban folytatott kisérletek kimutattak, hogy réteges nagy héallé-
sagu szigetelének az ,,antenna ablak” befedésére a szilicium-
alapd LI-1500 jel( fellleti szigeteléanyag megfelel. Az anyag
relativ dielektromos allandéja e = 1,2 igen nagy hémérséklet-
hatarok kozott is megmarad. Ezen anyag maximalis veszteségi
szoge tg a = 0,0016; 20 C° és 1205 C° hémérséklethatarok
kozott. Az alkalmazott LI-1500 anyag vizhatlan, sugarzé vesz-
teségei elhanyagolhatok.

Az ,antenna ablak” kialakitasaban alkalmazott alkatrésze-
ket RTV-560 szerves-szilicium ragasztéanyaggal ragasztjak
Ossze, melynek relativ allandéja e = 4, illetve veszteségi szoge
tg o = 0,005. Az antennaablak vastagsaga megegyezik a kor-
nyez6 hé ellen védo réteg vastagsagaval. Az alkalmazott réteg
stabilizalja az antennak feluleti h6mérsékletét 150-175 C° tar-
tomanyban. A kisérletek azt bizonyitottak, hogy az antenna-
ablak gyakorlatilag nem befolyasolja az antenna impedanciat.
A kisérleteket a ¢ savban (4-8 GHz) tdlcsérantennaval, illetve
az L savban (1-2 GHz) résantennaval végezték.

Kisérleti céllal kialakitottak egy antennarendszert a 2,1-2,3
GHz-s (S) savhan a kovetkez6 jellemz6kkel; az iranykarak-
terisztika szoge: 120 °; a polarizacio ellipszis kis- és nagytengely
aranya +60°-o0s szektorban 4 dB; az alléhullamarany 1,5.

A rendszeren egy sor ellen6rz6 mérést végeztek el; irany-
karakterisztika, antenna impedancia, h6mérsékleti fliggés stb.
Az ellen6rz6 mérések igazoltak, hogy az antennaablak nem
befolyasolja Iényegesen az iranykarakterisztikat, illetve allo-
hullam aranyt. Kovetkezésképpen ezeket a hvédd anyagokat
jol lehet alkalmazni a hagyomanyos repiil6gépantennak lze-
meltetésekor védbboritasként.

A. V.

Nemrégiben az Egyesiilt Allamokban
hozzakezdtek a félaktiv Iézer dniranyitasi
tlzérségi lovedékek Kkifejlesztéséhez. A
szakért6k véleménye szerint egy ilyen
Iovedékkel végzett tiizelés esetén a pont-
célok (harckocsik, pancélozott szallito és
harcjarm(vek, tlizel6allasok) megsemmi-
sitési valdszinlisége meghaladja az 50%-
ot.

A tlizérségi 16vedék Oniranyitasa a rop-
palya végs6 szakaszan torténik a céltdl
visszaver6dd lézersugar alapjan. A célt
hordozhat6 lézer sugarvet6 berendezéssel
vilagitjadk meg, mely el8retolt foldi meg-
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figyel6pontok, vagy helikopter fedélzetén
helyezhet§ el.

Az els6 kisérleti 155 mm atmérdji
XM712 tipusjell l6vedékeket a rendszere-
sitett XM 549 tipusjel( pothajtotoltetes 16-
vedék bazisan fejlesztették ki. Az (j love-
déket lézer dnravezetd fejjel, elektronikai
egységgel, repiilés kozben nyilé korma-
nyokkal ellatott iranyité egységgel, gyuj-
toval és robbandtdltettel 1attak el. A lézer
iranyitast lévedék hossza a normal léve-
dékének mintegy masfélszerese.

A ldvedék kilovése utan mintegy 105 s
elteltével kezd6dik az elretolt megfigyels-

pontrél a cél lézersugarral térténé meg-
vilagitasa. Kezdetben a I6vedék a szok-
vanyos ballisztikus roppalyan repil, csak
a roppalya végsé szakaszan, a célrdl
visszavert lézer sugarzas ,,megfogéasakor”
kezdddik a célra val6é dniranyitas.

A célmegjel6l6 hordozhatd lézer sugar-
vetd teleszkdpikus iranyzékkal és cél-
kovetd szerkezettel van felszerelve. Hor-
dozéasahoz 2 6 szilkséges. A megfigyel6-
ponton a késziléket allvanyra szerelik,
ezt kovetden egy f6 kezel6 mikdodteti.

A hordozhat6 lézer sugarvetdvel csak a
megfigyel6 ponton levd kezel§ altal sza-



ballisztikus réppalya —

az oOniranyitas szakasza
kormanyok

Lézér onravezeto fej

1ovedék

célrol visszavert lézersugar

Afélaktiv lézeres oniranyitaséi tlizérségi I6vedék alkalmazasanak vazlata

bad szemmel koézvetlendl lathatd cél je-
I16lhet6 meg, s a 16vedék csak a megjeldlt
célok megsemmisitésére alkalmas. A meg-
figyel6 pontoknak a peremvonalhoz vald
kdzelebb helyezése viszont fokozza a ti-
zérségi megfigyel6k, a hordozhat6 lézer
sugarvet6k megsemmisitési  valészind-
ségét. Ez utdbbi hatrany kikiiszobdlésére
tanulmanyozzak az olyan piléta nélkili
replil6gépek alkalmazasanak lehet8ségét,
melyen egyarant elhelyezhet6 volna a
célfelderitd, célkivalaszt6 és a lézersugar-
vetd készilék.

Sorozatgyartads esetén egy iranyitott
tlizérségi 10vedék elallitasi ara elérné az
5000-6000 dollart, mig az ugyanekkora
hagyomanyos lévedék minddssze 150—
200 dolléarba kerl.

(Zarubezsnoje Vojennoje Obozrenyije)

haditechnikai hiradod

Interkozmosz szimulator

A mesterséges holdak inditas el6tti el-
len6rzéséhez hozzatartozik az (rszimula-
torban térténd ellendrzés. Ebben a vilag-
Gri hémérséklet, nyomas, napsugarzas,
hatdsait utanozzak. Képilinkén az Inter-
kozmosz-10 tipusu fizikai mér6holdat
vizsgaljak a start el6tt

(APN)

Szovjet légparnas szallitéjarmi

1976-ban tébb hadgyakorlaton szere-
pelt a szovjet légparnas szallitjarmd,
amelyet a tengerészgyalogsadg egységei
partraszall6 miiveleteiknél alkalmaznak.
A kozepes nagysagu jarm( kozepén jol
lathat6 a légparnat fenntarté gazturbina
levegGszivonyilasa, mig a kettds figgd-
leges vezérsik mellé épitve talalhatd a ha-
ladashoz hasznalt két kisebb gazturbina,
melyek egy-egy harom 4agu légcsavart
hajtanak meg. A deszantjarm(i tetején
lokator, radidantenna, a stabilizatorsik
tetején helyzetjelz6 lampa van.

(Krasznaja Zvezda)
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Uj Mirage

A francia légier6 a korabban jol bevalt
Mirage-11l és V sorozatl vadaszgépek
felvaltasara egy Gjabb tipust rendszeresi-
tett, amely a Mirage F -/ jelet kapta, utal-
va arra, hogy e gép a korabbi tiszta delta
szarnyszerkezetét helyett hatranvilazott
fels6 szarnyas elrendezést. Az F-I alap-
valtozatot egy darab Atar-9K50 tipusd
gazturbinaval lattak el, amely a Mirage-
IV bombazék hajtém(iive. E hajtémi
révén a repiilégép 17 000 m magassagban
eléri a 2400 km/h sebességet, emelkedd-
képessége mintegy 150 m/s. A gépet a
francia légierén kivil a dél-afrikai, spe-
nyol, gordg, kuwaiti, egyiptomi és ma-
rokkoi légier6 részére is készitik. Fels6-
képiinkdn a dél-afrikai Mirage-F-1 CZ
véltozat lathatd. Er6sebb véltozata a
Mirage FI M-53 tipus, amelyet a NATO
allamok tipus kivalasztasara épitettek, de
végil is nem fogadtak el rendszeresitésre.
Ez utébbi gépet egy darab Uj SNECMA
M-53 tipust, 8500 kp tolberejli gaztur-
binaval lattak el, amellyel teljesitmény
adatai mintegy 16%-kal meghaladjak az
alaptipusét (als6 kép). A madositott ti-
pus mar a negyedik felszallasan 12 000 m
magassagban elérte az M 2,05 (2300 km/h)
sebességet. Szolgalatba allitasa elsésor-
ban a francia légier6ben varhato.

(Paris Match)

Cs6légcsavarus sugéarhajtom

Az Avco Lycoming ALF-502 tipusu
kétaram( gazturbina a ,,Jumbd” utas-
szallitogépek orias hajtomiveinek Kkicsi-
nyitett valtozata. Az 0j hajtom(tipust a
HS-146 és Dassault/Breguet Falcon-30
tipust kiskategoriaju utasszallitd repil6-
gépek szamara fejlesztik, s alkalmazasaval
teljesitményeik javulasa varhato.

(Interavia)
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Hadihajé fegyverzet

A korabban csak repiil6gép fedélzeti
fegyverzetként ismert 20 mm (rméretQ
M-61 Vulcan hat csév(i gépagyu megje-
lent a szarazfoldi légvédelemben, mint az
M-113 jarmre szerelt fegyver. Az ame-
rikai haditengerészet 1973-t6l mar kisér-
leteket folytatott hadihajo fedélzeti, ala-
csony magassagu légicélok ellen bevet-
het§ M-168 jeli 20 mm-es Vulcan forgé-
csOves gépagyuval. A General Electric
cég gyartotta fegyverrendszer hajé-alva-
zon nagyobb stlyu és 16szerkészlet(i, mint
repul6gépfedélzeti tipusa, a hiitésnek is
jobb lehetségei vannak. A standard val-
tozat osszstlya 1760 kp, a konnyitetté
1205 kp. T(izgyorsasaga 1000-3000 I6-
vés/perc értékek kozott szabalyozhato,
I6szerkészlet 1100 db, illetve a konny(

véltozatndl 500 db egyszeri toltéssel.
Forgd tornyos beépités esetén 6 taroldba
36 000 db I8szer adagolhatd be. Képiink
a prototipust mutatja foldi kisérlet koz-
ben.

(Aviation Week)

Uj szovjet helybél felszalld repiil6gép

Mint mar korabban kézdltik, a szovjet
hadiflotta Kiev nevii nagy tengeralattjard
elharito cirkalojan a helikopterek mellett
egy Uj tipusi helybdl fel- és leszallo
(VTOL) repiil6géptipus is szerepelt. (Ha-
ditechnikai Szemle 1976/4. sz.) Most az
Uj géptipusrél kozliink harom képet.

A repiil6gép nyilazott szarnyainak kb. a
fele felhajthat6 ajobb tarolhatdsag végett,
a szarnyak alatt négy felfiiggeszté konzol
van a fegyverzet szamara. Hajtom(elren-
dezése: ket db kis emel6-gazturbina fiig-
g6legesen beépitve a pildtafiilke mogott,
és egy f6-gazturbina a torzs két oldalan
1év6 terel6zsalus favo nyilasokkal. Az ol-
dalt elhelyezett terelézsall a torzson a
szarny kilép6éle mogott helyezkedik el,
ezeken at aramlik a f6éhajtom( gazsugara,
amely vizszintes repiilésnél a toloerét
szolgaltatja. A pilotafiilke mogotti emeld
gazturbinak felett a ferde lemez a felnyi-
tott racsos fed6lemez, alatta a nyitott
alsd lezardlemez lathatd. A gép Kkissé
hasonlit a brit Harrier VTOL/STOL csa-
tareplil6gépre, de valamelyest nagyobb
annal. Képeink a Kiev fedélzetén allo,
illetve a fel és leszallé példanyt mutatjak.

(Aviation Week)



Szojuz (irhajok (rrepulései

NSZK helikopterek

Az NSZK haditengerészet (Bundes-
marine) 22 db korszer(i Sikorsky S-6/D
ment6helikopterrel véaltotta le régi gép-
anyagat. A tipust licenszben a brit
Westland cég gyartja, hajtomive 2 db
Rolls-Royce-Gnome gazturbina, egyenként
1500 LE teljesitménnyel. A gép f6 felada-
ta a tengeralattjarok elleni harc, de
emellett tengeri mentést és szallitast is
végez. A torzs tetején a lokator antenna
burkolata van beépitve. A helikopter
maximalis sebessége 277 km/h; hato-
tavolsdga 1000 km, maximalis felszallo
stlya 9297 kp, személyzete 4-6 & (felsd
kép).

Az NSZK szarazfoldi hader6 (Bundes-
heer) megkapta az 6sszes rendelt Sikorsky
CH-53 DG tipust nehéz szallité helikop-
terét, amelyet nagyrészt a Hamburgi
VFW cég licenszben épitett. A maxima-
lisan 19050 kp startsulyt gép 2 db General
Electric T-64-GE-413 tipusu gazturbina-
val van ellatva, egyenként 3925 LE telje-
sitménnyel. A gép 3 fényi személyzetet és
38-64 fényi katonat, vagy atalakitva 24
f6 sebeslltet és 4 kisér6t széllithat. A he-
likopter maximalis sebessége 315 km/h,
hatétavolsaga 413 km, cslicsmagassaga
6400 m. A jobb tarolhatésag érdekében
a farokrotor a konzollal egyitt vissza-
hajthaté, és a f6rotor &sszecsukhatd
(also kép).

(Wehrtechnik)

Az 1976. évben a Szovjetuniobol to-
vabbi Szojuz (rhajok startoltak az (irha-
jozasi program keretében. igy a Szaljat 5
Grallomashoz kapcsol6dd Szojuz-21, az
6nall6 Fold fotozéasi feladatokat ellatd
Szojuz-22, és a Szaljut-5 méasodik legény-
ségét szallitd Szojuz-23. Ezek hordozo-
rakétaja a mar évek 6ta alkalmazott ha-
rom fokozat( szovjet tipus, melynek szak-
irodalmi jelzése SL-4A, vagy A2. Ennek
indulasi fazisait mutatjak képeink a gyuj-
tastdl kb. a 40. masodpercig, mikor is ra-
kéta méar szabadszemmel nem kdvethetd,
csak a kicsapddott vizg6z csik mutatja
emelkedését a sztratoszféraban.

(APN)

Uj amerikai légvédelmi rakétarendszer

Az Egyesillt Allamok szérazféldi had-
er6i 1970. ota fejlesztik a SAM-D
(Surface-to Air Missile Development),
Gjabb nevén XMIM-204 Patriot fold-
levegd légvédelmi rakétarendszert. Az (j
fegyverrendszert az 1960-as évek oOta
rendszerben 1évé Hawk és Hercules tipusd
légvédelmi rakétak levaltasara készitették,
és egyarant alkalmazhat6 kdzepes és nagy
magassagban repilé légi célok ellen.
A rakéta hossza 5,18 m; atméréje 0,41 m,
egy kett6s mikodéslii TX-486 tipusi
szilard hajtéanyagl rakétahajtomdivel

van ellatva. A Raytheon Co. cég altal
gyartott rakéta hagyomanyos és nuklearis
fejjel egyarant felszerelhet6. A lokator-
allomast és a 6 db indit6-konténert egy-egy
onjaré lanctalpas alvazra telepitik. A la-
pos, panel-antennas lokator légtérfelde-
ritést, célkivalasztast és a rakéta célra-
iranyitasat egyidejlileg végzi. Egy lteghez
egy lokatoros és o6t darab inditdjarm(
tartozik, amely 30 rakétat hordoz. Ké-
peink az el6széria példany inditasi fazi-
sait mutatjak, még kerekes utanfutdral.

(Janes)
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Modernizalt sorozatveté

A kiilonb6z6 hadseregek igyekeznek a
rakéta sorozatvet6t az egyébkeént is rend-
szeresitett nehéz tehergépjarmi alvazra
épiteni, hogy erre a célra ne kelljen kiilén

Magyar szerz6i munkakdzdsség

jarm(vet alkalmazni. A Csehszlovak
Néphadseregben a Tatra-813 alvazra
épitették a jol ismert szovjet 40 csdves
sorozatvet6t, amelynek (rmérete 122
mm. A 8x 8 kerékképletli jarm{ hossza
8,8 m; sulya 23,3 Mp, sebessége 80
km/h, személyzete 6 f6, hatdtavolsaga
1000 km, a vezet6fillkéje pancélozott és
toldlappal is fel van szerelve. A masodik
készlet 40 db rakétajat a rakfeliileten ko-
tegelve széllitja, (felsé kép)

A Jugoszlav Néphadseregben rend-
szeresitett 6x6  kerékképleti FAP-
2220BS tipust tehergépkocsi alvazat

hasznaltédk fel a sorozatvet hordozésara.
A magassagi és az oldaliranyzd gép meg-
oldasa szovjet tipusétol eltér, forgasko-
zéppontja magasabb. Ez lehetévé teszi a
magas szogtartomanyban torténd tiize-
lést. A nagyobb magassag indokolta a
rakfeluleten szallitott 32 db tartalék ra-
kétanak egy emel6keretre vald telepitését,
amelyet toltéskor felemelnek az inditd
csovek szintjére. A jarm(i hatso részén a
lehajtott ponyva lathatd, amelyet acél-
lemez véd az inditaskor keletkez6 gazok-
tol.

(Atom, Truppendienst)

konyvszemle

Haditechnikai Kkislexikon

(Masodik, atdolgozott, bévitett kiadas)
Zrinyi Katonai Kiadd, 1977

Korunkban a technika - igy a hadi-
technika is - rohamos Gtemben fejlédik.
Nagyrészt ennek tulajdonithatd, hogy a
korszer(i habordt a mind Gjabb és egyre
nagyobb hatasi fegyverek és haditech-
nikai eszkdzok tdmeges alkalmazasa jel-
lemzi.

Ez a megallapitas a Haditechnikai
Szemle hasabjain kdzhelynek tlinhet, de a
Haditechnikai Kislexikon 0j, atdolgozott
és blvitett kiadasanak bemutatasanal
mégsem tekinthetlink el ett6l.

A konyviink alapjat képezd Haditech-
nikai Kézikényv 1966-ban, a Haditech-
nikai Kislexikon elsé kiadasa 1971-ben
jelent meg.

Az érdekl8dést jol jellemzi, hogy mind-
kett6 rovid id6 alatt elfogyott. A mos-
tani, Uj kiadasnal egyrészt a haditechni-
kaban az elmult négy év alatt végbement
fejl6dést, masrészt az olvasoknak az el6z6
kiadassal kapcsolatos észrevételeit vettiik
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figyelembe. A haditechnika 0j eszkozei-
nek ismertetésénél aszerz6k kiemelt figyel-
met forditottak a katonai vezetés gépe-
sitésének eszkozeire, a rakétairanyitas (j
maodszereire és eszkozeire, a légvédelem,
valamint a rakéta-kozmikus védelem (j
fegyvereire, tovabba az (rhajozas pers-
pektivikus haditechnikai eszkozeire, azok
bemutatésara.

A Haditechnikai Kislexikon jelen Kki-
adasa - az el6z6 kiadas harmas tagozoda-
sdval szemben - négy férészre oszlik.

Az els6 rész az alapvet6 természet-
tudomanyos - els6sorban matematikai,
fizikai és kémiai - Osszefiiggések, képle-
tek, mértékegységek, fontosabb allandok
gy(ijteménye. Itt olyan, katonai szem-
ponthdl érdekes Osszefiiggéseket és kép-
leteket is kozliink, amelyek targyuknal
fogva az altalanos technikai kézikdnyvek-
ben nem talalhatok meg.

A maésodik résznek, a tulajdonképpeni
haditechnikai kislexikonnak az @sszeal-
litsakor a szoros értelemben vett hadi-
technikai szocikkeken kivil jelentékeny
szamban olyan rokontargyudakat is beik-

Angol—francia helikopter

A kozos angol-francia helikoptergyar-
tas harmadik géptipusa az SA-341 Ga-
zelle, SA-330 PUMA utan - a Westland
tobb feladatd helikopter. A brit és francia
haditengerészet kerekes futomvel, a sza-
razféldi hader6k cslszétalpas futomdiivel
alkalmazzak. Két darab Rolls-Royce BS
360-07-26 tipusu gazturbinaja egyenként
900 LE teljesitmény(i. Maximalis sebes-
sége 333 km/h; utaz6sebessége 296 km/h;
csicsmagassaga 3650 m. Legnagyobb fel-
szall6 sulya 3878 kp; rotoratméré 12,8 m;
hossza 11,66 m; 2 f6 személyzetet és 12
katonat, vagy 1242 kp terhelést szallithat.
A 12 db prototipus legyartadsa utan meg-
kezdték szériagyartasat.

(Interavia)

tattunk, amelyek mas magyar lexikonban
vagy nem talalhatok meg, vagy az ott
fellelhetd fogalommeghatérozasuk kato-
nai szempontbdl kiegészitésre szorul.
Lexikonunk tdbb olyan altalanos jellegi
katonai és természettudomanyos szocik-
ket is tartalmaz, amelyek az egyes hadi-
technikai fogalmak, kategériak megérté-
séhez szilkségesek.

A harmadik - az el6z6 kiadasban nem
szerepl6, Uj - rész a roviditésszotar: a ha-
ditechnikaiés arokontargyd, idegen nyelv(
roviditések, betliszavak és mozaiksza-
vak feloldasat és értelmezett magyar
forditasat tartalmazd gydjtemény.

A negyedik rész a korszer(i fegyverek
és haditechnikai eszkdzék fébb jellemzd
adatait dsszefoglald tablazatok gydjte-
ménye.

A Haditechnikai Kislexikon olyan
zsebkdnyv, amelyet valamennyi katona-
olvasénk, a katonai tanintézetek hallga-
toi és a haditechnika irant érdekl6dé ol-
vasonk - elsdsorban a fiatalok - figyel-
mébe ajanljuk.

Szab6 Sandor



ajitasi szemle

A Magyar Néphadsereg 1977. evi ujitasi feladatterverdl

Az elmult évekhez hasonldéan, 1977-ben is kozreadunk
néhany Ujitasi feladatot a Magyar Néphadsereg Ujitasi feladat-
tervének széles kord érdekl6désre szamottartd témai kozil. Az
egyes témak roévid ismertetése utan zaréjelben tiintetjik fel azt
az eszmei dijat, amely az Gjitot sikeres munkajaért megilleti.

Felhivjuk olvasoink figyelmét, hogy a kdzélt témakra vonat-
koz6 Ujitasi javaslataikat szerkesztdségiink postacimére (1525
Budapest, Pf.; 26) iselkildhetik - a bekiildétt Gjitasokat munka-
tarsaink az illetékes helyre tovabbitjak.

Mérbeszkoz készitése ferde latastavolsagok meghatéarozasara

Az Ujitas célja, hogy egy miszer alkalmazasaval egyértel-
mien meghatarozhat6 legyen, hogy a légifényképezési felada-
tot milyen atmoszférikus szennyez6dés mellett lehet a kivanal-
maknak megfeleld mindségben elkésziteni. (4000 Ft)

Réadidéfrekvencias szempontbél arnyékolt mérémunkahely
kialakitasa

Az (jitas célja a vevBberendezések érzékenységének mérésé-
hez olyan munkahely kialakitasa, amelynél - a tér arnyékola-
sanak és a haldézat sz(irésének segitségével - a radié zavar-
mentes mérési feltételei biztositottak. (4000 Ft)

Adatatviteli kabinet kialakitasa

Az (jitas célja olyan berendezések kialakitasa, melyekkel
lehet6vé valik a kissebességl adatatvitel elméleti és gyakorlati,
valamint rendszertechnikai kérdéseinek bemutatasa, oktatasa
és gyakorlasa. A berendezés adjon lehet6séget kozepes sebes-
ségli adatatviteli eszkdzokre vald bévitésre, tegye lehetvé egy-
szer(i mddszerekkel a hiradocsatorndkhoz vald csatlakozast.
(4000 Ft)

Végberendezésekkel felépitett komplexum kialakitasa

Az Ujitds célja, hogy a létrehozott komplexum barmelyik
csatornat képvisel6 hiradéberendezéshez tegye lehet6vé a
gyors rendszerbe illesztést, de rendszeren kivil is, mint egyedi
berendezés, teljes értéki legyen. Tegye lehet6vé az alkalmazasi
és rendszertechnikai kérdések oktatasat és gyakorlasat.
(3000 Ft)

Hangtovabbitasra alkalmas ipari televiziés kamerak kifejlesz-
tése

Az (jitas célja a kamera altal kozvetitett képhez hang bizto-
sitasa, a tajékoztatdk, jelentések adasanak lehet6vé tétele.
(4000 Ft)

Harc- és gépjarmuvek téli igénybevételének sajatossagait
szemléltetd berendezés kialakitasa

Az (jitas célja a harc- és a gépjarmivek kozép és magasabb
hegységekben val6 izemeltetésének bemutatasa, a harc- és a
gépjarmi er6forrasok igénybevételére. (5000 Ft)

A sor- és a tombkiegyenlités Gjszeri megoldasa, elektronikus
szamitogépre valé programozasa

Az (jitas célja, hogy a haromszdgelés minéségének javitasa-
val, a szamitasi munkak gyorsitasaval tegye lehetéve a foto-
grammetriai modszer Kiterjedtebb alkalmazasat. (3000-
4000 Ft)

A mesterséges holdak fotografikus észlelése és az eredmények
feldolgozasa terén adatrogzitési és kiértékelési lehetdségek
fejlesztése

Az (jitas célja az AFU-75 mdszerrel végzett fotografikus
megfigyelési mod észlelési és kiértékelési munkainak fejlesz-
tése. (3000-8000 Ft)

Az AFU—T75 kameraval késziilt felvételek iddpillanatainak
megbizhat6 rogzitése

Az (jitds célja az iddszolgalati adatok szabatossa tétele.
(5000-8000 Ft)

Magnesszalagok minéségi vizsgalatdhoz célmdszer kidolgozasa

Az Ujitas célja a méagnesszalagok minéségi romlasanak,
hasznalhatdésaganak ellen6rzése. (18000 Ft)

Generatorok, inditémotorok atforgatasahoz berendezés
elkészitése

Az (jités célja a tarolt inditbmotorok, generatorok id6sza-
kos karbantartasa hatékonysaganak fokozasa. (3000-4000 Ft)

Kulonboz6 tipust akkumulatorok korszer( tarolasanak
megoldasa

Az Ujitas célja a kénnyebb anyagmozgatas elsegitése, az
anyagmegovas korszer(sitése. (3000-4000 Ft)

M(ikdd6 modell létrehozésa, a miszaki gépeknél alkalmazott
hidraulikus rendszerek felépitésérdl

Az (jitéas célja olyan berendezés kialakitasa, amely az adott
gép teljes rendszerét atfogja, s alkalmas a gépkezel6k oktata-
séara. (5000 Ft-ig)

Az R—40 ESZG multiplex és szelektorcsatorna szimulator
alkalmazasa

Az (jitas célja az R-40 periféridk interface hibainak javitasa
a kozponti egység igénybevétele nélkil. (25000 Ft)

Konzervalasi eljarasok kidolgozasa a konzervalas hatékony-
saganak novelésére

Az (jitds célja a konzervalasi koltség és a konzervalasra
forditott munkaidd csokkentése. (4000-5000 Ft)
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kulénb6z6 nyompalyak belsé széleihez folyamatos kerékvet6
tereldlemez kialakitasa

Az Ujitas célja a pancélozott szallitd harcjarmlvek hadi-
hidon torténd athaladasanak olyan megoldasa, hogy az ne
befolyasolja a harckocsik athaladasat, valamint a hid malhaza-
sat és telepitését. (10000 Ft-ig)

Folyami aknarakas figyelésére szolgal6 eszkézok kidolgozasa

Az Ujitas célja, hogy a figyelés eszkdzei és mddszerei tegyék
lehetévé az aknarakas idejének és helyének meghatarozasat,
az id@jarastol és a napszaktdl fliggetleniil, 50 méteres pontos-
sagi hataron beldl. (10000 Ft-ig)

Elektromos alkatrészek (elektroncsd, kondenzator stb.)
tarolasanak és nyilvantartasanak korszer(isitése

Az (jitas célja a radiolokatorokkal rendelkez6 egységek
anyagtarolasanak korszer(isitése. A nyilvantartas és felhasz-
nalas ellen6rzése. (10000 Ft)

Folyami akna (bomba) felderitésére szolgal6 eszk6zok
kialakitasa

Az Ujitas célja olyan eszkdzok és modszerek kidolgozasa,
melyekkel megallapithaté a folyami aknak (bomba) elhelyez-
kedése a mederben. (15000 Ft-ig)

testverlapjainkbdl

Uj formaban jelentkezik az elmdlt évfolyambol kimaradt rovatunk. Testvérlap-
jaink szamai legérdekesebb cikkeinek cimforditasa helyett ezentulfolydiratunk e rova-
taban a barati haditechnikai sajtd néhany altalanos érdekl6désre szamottartd cikké-
nek rovid tartalmi kivonatat kozoljik. Az ismertetett cikkekben felvetettek irant
érdeklédéknek a szerkeszt6ség bdvebb tajékoztatast ad.

Sugarmentesit6 és mosé berendezés

A Csehszlovak Néphadseregben rendszeresitett jarmives,
nagyhatékonysagl sugarmentesité és harci-technikai berende-
zések mosasara szolgald eszkdz a TZ-74. Szovjet minta alapjan
késziilt, gépkocsi alvazra helyezve miikddik. A berendezés f6
alkatrésze az L-29 Delfin gyakorlérepiil6gép gazturbinas haj-
tomiive, mely a TATRA T-148 tipusl gépjarmii vazara van
szerelve.

A mosasra, sugarmentesitésre a vizet, illetve a fert6tlenitd
folyadékot a sugarhajtdom(ib8l kiaramlé égéstermék gazba
vezetik. A folyadékot kiilén szerkezet juttatja a gaz aram Utja-
ba. A technikai eszkdzt ezekutan két oldalrél egyszerre fert6t-
lenitik, illetve mossak. A berendezés egyik elénye, hogy ala-
csony (0 °C) hémérsékleten is megbizhatéan tizemel, fiiggetlen
az id6jarasi és terepviszonyoktol.

Téabori kenyérgyarak

A Csehszlovak Néphadsereg igen mozgékony, gépesitett
kenyérkészitd miihelyekkel van ellatva, melyek helyettesitik
az eddigi tabori pékségeket, kikiiszobolve az allé mlhely hat-
ranyait. A kenyérsiités ebben a korszer(i mozgé miihelyben
folyamatosan, nagy kapacitassal folyik. A kenyérgyart6 beren-
dezés kiszolgalasdhoz minimalis létszaml személyzet kell.
Néhany kézi beavatkozastol eltekintve jobbara csak ellend-
rizni kell a gyartast. A pékség gyartoberendezése az N-10-S
futdszerkezeten és az A-3 tipust utadnfutdn van elhelyezve.
Villamosaram-fejleszt6 kdzpont és vizellaté tartozik hozza.
A raktarkocsiban lisztet és egyéb nyersanyagot tarolnak.
A mozgo kenyérgyar sokban hozzajarul a csapatok anyagi el-
latdésanak megjavitasahoz harci, tabori korilmények kozott.
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TATRA gépkocsik a Csehszlovak Néphadseregben

A terepjar6 TATRA gépkocsik sokban eltérnek az eddigi
klasszikus megoldasoktol. Jellegzetességilk a leng6 féltengely
és az onallo kerék felfliggesztés. Erdekességik a négyltemd,
Iéghiitéses robbandmotor. A cikk bemutatja az egyes gépkocsi-
tipusokat, el6szor a T-I11 tipusut. Sorra veszi miszaki ada-
tait, felépitését, a motort, az alvazat és a futomdiivet, a kor-
manyszerkezetet, a gépkocsi sulyat, a terhelhet6ségét stb.
A T-128 tipusu gépkocsi a T - 111 konstrukcids elemeib6l indul
ki; a hadsereg sziikségleteinek kielégitésére készilt. Ezt a 3000
kp teherbirasu jarmivet kés6bb a P-V3S tipusi gépkocsival
potoltdk. A T-805 tehergépkocsi konnyl terepjar6 tipus.
A T-138 tipust gépkocsi nemcsak tovabbfejlesztése a T-111-
nek, hanem elgondoléasanal, szerkezeti, technikai megoldasa-
nal fogva mindségileg (j tipus.

Tlzérségi tliz automatikus iranyitasa

A korszer(i haborUkban alapvetd jelent6ségli a tlizérség jo
kihasznalasa, mely nem lehet fliggetlen a megfelel§ tlizvezetés-
t6l és a nagypontossagu célmegadastol. A gyorsan célbajuttat-
haté nuklearis eszkdzok 0 feladat elé allitjak a tiizérséget.
A nukleéris toltettel ellatott célbajuttatd eszkdz - a rakéta-
fegyver - rendszerint igen rovid ideig tartézkodik az indit6
allasban, ezért tobbszoérosen le kell csokkenteni a 16elemkép-
zéshez szilkséges id6t. A tlizérség az els6k kdzott ismerte fel az
automatizalt irdnyitasi rendszerben rejlé lehet6ségeket. Ebben
a f6 helyet a szamitégép foglalja el. Az elektronikus szamitd-
gépek lehet6vé teszik az adatok elGzetes tarolasat, adott prog-
ram szerinti elemzését, meghatarozva az adatok megbizhato-
sdgat és pontossagat. A felhaszndlt szamitdgépek altalaban
harmadik generéacidsak, sulyuk 30-80 kp, akkumulétorrol
mikodnek. Az egyes szdmitogépek telefon- vagy radiévonalon
keresztiil dsszekapcsolhatok.



MAZ—537 tipust nyergesvontato

A szovjet terepjaré vontatok kozott el6kel6 helyet foglal el
a MAZ-537 tipusu nyergesvontatd. Legfeljebb 50 Mp stlyd
eszkdzok vontatasara alkalmas. Legnagyobb sebessége teljes
terhelésnél 55 km/h, fékutja 30 km/h sebességnél 15 m. Motorja
12 hengeres, 400 kW (544 LE) teljesitményd, elektromosan
vagy s(ritett leveg6vel indithatd. A vontatd vezetése konny( és
kényelmes, a szervokormany az els négy féltengelyen levé
kerekeket kormanyozza, fékrendszere kombinalt hidropneuma-
tikus. Sebességvaltoja hidrosztatikus, mells6 két-két par kereke
korméanyzott, a hats6 kerekek differencial zarral vannak el-
latva. A nyergesvontatd hat sebességfokozata kdzill az egyik
terepfokozat. J6 dinamikai tulajdonsagokkal rendelkezik.
Kezeléséhez specialisan kiképzett személyzet sziikséges.

Introszképia — ,,bels6 1atas™

Az introszképikus mddszer Iényege abban all, hogy atha-
tolé sugarzés segitségével - ultrahanggal, infra-, réntgen-
vagy gamma sugarakkal, alfa-, vagy béta sugarzéssal - atvila-
gitjak az atlatszatlan testeket. Az athatold sugarak lathatova
tételére tobb maodszer ismeretes. Ilyen tobbek koz6tt a fluoresz-
kalé erny6vel valé felfogds, melynek nagy hatranya, a kép
kontraszttalansaga. Az opto-elektronikus atalakitd lehetdséget
nyljt a kezel§ személyzet sugarvédelmére, tovabba hasznala-
takor a kép kontrasztossaga elektronikus Gton valtoztathato.
Tovabbi maédszer a radiografikus sugarfelfogas. A targyon at-
hatolt sugarak fotépapirt vilagitanak meg, a képet el6hivas
utan elemzik. A modszer egyik sajnalatos hatranya, a felhasz-
nalt fotéanyag és a vegyszerek dragasaga.

Spektrozonalis fényképezés

A felderités egyik leghatasosabb eszkdze a spektrozonalis
fényképezés. E célra az amerikai Fairchild cég 4 szir6vel
mikodé (4= 360 ... 980 nm) egy, illetve négykameras mi-
szert dolgozott ki. Tovabbi feldolgozasra a legtdbb informa-
ciot tartalmazé filmkockat vélasztjak ki. A hasonlo célra ki-
dolgozott, légifényképezésre alkalmas szovjet kamera 9 képet
készit a spektrum kilonb6z6 hulldmhosszain, filmmérete:
6x6 cm, objektivje Indusztar tipusi 105 mm fékusztavolsaggal
és 1:6,5 relativ nyilassal. A spektrozonalis televizios technikan
bellil, a mesterséges holdakon alkalmazott televizios rendszer
fébb adatai: 4 sav, automatikus kiértékelés, képenként 4125 x
x4500 képpont. A rendszer teljesit6képességérdl egy adat:
18 nap alatt, a Fold felulete kontinentalis részének 80%-at
rogziti.

Gyakorl6 berendezés a POW—I tipust mlszerhez

A foldi atomrobbands paramétereinek meghatarozasara
szolgalo PO W -1 tipust mdszer felépitése és kezelése egyszer(.
A miszer kezelésének elsajatitdsahoz sziikséges terepgyakor-
latokat kiilonb6z6 tipust rakétak segitségével lehet végrehaj-
tani. A gyakorlas teremben torténd elvégzésére szolgald segéd-
berendezés (amely terepen is jol alkalmazhat6), a POW-I
miszerhez csatlakoztathatd sinbél, a sablontartoban elhelyez-
het§ sablonokbol, 6ram(ibdl és jelz6lampakhbol all. A sablon-
készlet 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 50, 100 és 200 kt robbanderejli
atomrobbanas modellezését teszi lehet6vé, 1:100000-es lekép-
zési arany mellett. A gyakorl6 berendezés egyszerd, olcso, jol
kezelhet6.

Ballisztikus vizsgalé allomas

A lengyel Katonai M(szaki Akadémian kialakitottak egy
olyan ballisztikus vizsgald allomast, amely a tiizérségi I6ve-
dékek fejlesztésénél és gyartasuk ellenérzésénél egyarant alkal-
mazhatd. Az allomés berendezése és miszerei lehet6séget ad-
nak a lévedékek ballisztikai jellemz8inek mérésére, valamint
a mért adatok kijelzésére és rogzitésére. Az allomas szolgalta-
tasainak legfontosabb paraméterei laboratdriumi, ipari és 16-
téri kortlmények kozoétt, +10 °C ... +40 °C hémérséklet
tartomanyban, 80%-os relativ nedvesség tartalomig mérhetdk.
A belballisztikai nyomasadatokat piezoelektromos érzékel6k-
kel, a nyomaslefutast elektromos fesziiltség segitségével osz-
cilloszkdpon jelenitik meg. A berendezés 0 ... 2000 kp/cm2
nyomasintervallumon belill képes a nyomasadatok detektala-
sara +1%-0s pontossaggal.
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Robbantasos alakitasok laboratériumi és Gzemi korilmények
kozott

Robbantasos (I6késhullamos) alakitassal igen nagy kemény-
ségli és olvadaspontl anyagokat hoznak létre laboratériumi
koralmények kozott.

A robbantasos alakitas el6nyei:
- a technoldgiai berendezések kis térfogata;

- tobb, kulénféle rétegekbdl allo6 fémeket lehet 6sszehegesz-
teni.

Az els6 jelentds laboratériumi eredményeket 1956-ban érték
el, 1962-ben mar sikerrel jart a grafit-gyémant atalakitas
(polimorf atalakitas) 1965-t61 pedig mar elterjedt gyartas-
technolégia. A jov6ben a kilonboz6 szerves- és szervetlen
anyagok polimerizéci6jaban nyujt segitséget.

Lézer felderit6 és célzé eszkozok

A lézer eszkdzok egyre nagyobb teret hoditanak a felderité
és célz6 eszk0zok alkalmazasaban. Lézer-tavmérokkel és lézer-
lokatorokkal lehet megkeresni a harcmezdn a célt, illetve ezek
a tlzérség tuzének vezetésében nydjtanak nagy segitséget.
A cikk foglalkozik a lézer-tdvmér6k szerkezeti felépitésével.
A lézer-tdvmér6nél bonyolultabb, tdbb célra felhasznalhatd
eszkoz a lézer-lokator. A lézer felderit6 és célzé eszkdzok hasz-
nalata, a vellk szerzett tapasztalatok mar elére mutatnak a
lézer eszkdzok egyre kiterjedtebb felhasznaldsa szempontja-
bol.

Szilard hajtéanyagu rakétahajtomiivek

A kis térfogat, a nagyfokd megbizhatdsag és az allandé harc-
készség kovetkeztében megnétt az érdeklédés a szilard hajté-
anyagu rakétahajtomivek irant. A tol6erd szabalyozas ma
még komoly problémakat okoz. A kiilénb6z6 égési sebességli
hajtéanyagok alkalmazasa, mely a legegyszer(ibb modszer,
bonyolult technolégiat igényel. A legkorszer(ibb elvek egyike
a fuvocsd kritikus keresztmetszet automatikus vagy program
szerinti valtoztatdsa. A modszer hatranya: a bonyolult konst-
rukcio, tovabba a hévédd rétegek alkalmazasanak szlikséges-
sége. Ujabb kisérletek folynak a fuvdcsé kritikus keresztmet-
szetének gazdinamikai Gton torténd szabalyozasara.
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SBG—66 tipusu hid

Az SBG-66 tipust hid egyarant felhasznalhaté Uj hidak
épitéséhez, illetve régiek javitdsahoz mind a hadseregnél, mind
a polgari életben. Alkalmazhat6 Uszd- és mereven épitett aljaza-
tokra. Mindezek igen sokoldall felhasznalasat teszik lehet6vé
a kozuti, vasuti, tovabba a kombinalt hidépitésben, hasznaljak
Usz6-atkel6komp hidszerkezeteként és hidfeljaroként is. Szer-
kezete a 80-as hidosztalynak felel meg.

Szocialista integracié a gépkocsigyartasban

Az egyes orszagok gazdasagi-beruhazasi tervei nagy szamu
tehergépkocsit és specialis gépkocsikat vesznek figyelembe.
Ezek rentabilis gyartasa csak integracioval valosithatd meg.

A KGST-n belllli munkamegosztas képezi az alapjat a speciali-
zalodasnak és a kooperacionak. E feladatot a KGST Gepipari
Allandd Bizottsaganak 7. Szekcitja latja el a gépkocsigyartas
terliletén az alabbi kérdéskomplexumokban:

- kisérletek és fejlesztések koordinalasa;

- szabvanyajanlasok kidolgozasa;

- gyartasszakositas és kooperacio.

Olvasztas elektronsugarzassal

A korszer(i gyartastechnolégia szennyezédést nem tartal-
maz6 fémeket igényel. A nagytisztasagl fémek el6allitasa ko-
rébban elektromos kemencékben tortént. Az utobbi évtized
vivmanya az elektronsugaras fémolvasztas. E teriilleten az
NDK ipara komoly eredményeket ért el. Ma mar tobb olvasztd
kemence mukodik 1200 kW teljesitményig, de mar ezeknél jo-
val nagyobb teljesitmény(i kemencék gyartasat is tervezik.
Ezekben mar olyan kiilonleges fémek olvasztasara is sor kerdil-
het, mint amilyen a titan.

emlékezzink réegiekrol

Radidlokator fejlesztés Magyarorszagon

a Il. vilaghaboru id6szakaban

Dr. Budincsevits Andor, a m(iszaki tudomanyok kandidatusa, Kossuth-dijas villamos-
mérndk az Egyesiilt 1zz6 Kdzponti Kutatd Intézetének egyik vezet6jeként ment nyug-
dijba. A 11. vilaghaboru el6tt és alatt az akkori Egyesiilt 1zz6 Villamossagi Rt. Kutato
Laboratériumanak munkatérsaként részt vett a mikrohullamd adocsovek és az els6
Magyarorszagon gyartott lokatorok tervezésében és kifejlesztésében. Szerkeszt&sé-
giinkfelkérésére allitotta dssze visszaemlékezését a haborl el6tti és alatti események-
rél, valamint a lokator fejlesztés kés6bbi eredményérél, az els6 sikeres holdradar
kisérletérdl. Mivel a teljes anyag a Hadtorténeti Kozlemények c. folydiratban keril
kozlésre, e helyen - folydiratunk jellegénél fogva is - a visszaemlékezés miiszaki
vonatkozasl részeit ismertetjik. A témaval kapcsolatban az els§ beszamolok az
Elektronika 1946/2. és a Hungarica Acta Physica 1946/1. szdmaiban jelentek meg.
Megemlitjik, hogy a Fizikai Szemle 1976/2. szdmaban kdzdlte Dr. Bay Zoltan pro-
fesszor el6adasat, amelyet a METESZ-ben tartott 1975. 6szén a ,,Visszaemlékezések
a magyar holdvisszhang kisérletekre" cimmel, amely szintén targyalja a magyar
tevékenységet a lokatortechnika ter(iletén.

A fejlesztés kezdete

A mikrohullamokkal kapcsolatos kutatasok az 1938-1939-
es évekre nyllnak vissza, amikor nemzetkozileg megjelentek
azelsd Acorn triodak. Ezek a mikroméret( radiocsdvek 50 cm
hullamhosszon 200 mW energiat sugaroztak.

A Tungsram Kutat6 Intézet Elektroncsé Laboratériumahoz
is kérés érkezett Zirichbél, hogy dolgozzunk ki egy hasonld
tulajdonsagu csovet, legaldbb 1 W teljesitménnyel, mikro-
hullamu radiételefénia (hirkdzlés) céljara.

Az ehhez fejlesztett csovon belil a kivezetéseket célszerlien
tobb parhuzamos toldattal lattuk el. igy késziilt az els6 mikro-
hullamu tridda két-katdd, két-racs és két-anod kivezetéssel.
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A cs6 fejlesztési munkait Preisach Ferenc kollégadmmal vé-
geztem. Az els6 magyar mikrohullamU triédat EC 41 szammal
jeloltik. Ez egy tdbbszords kivezetési szinliveg préselt ta-
nyéru trioda volt. A hatadsfok novelését a skinveszteség csok-
kentésével értlik el, eziistozott livegkotési kromsav kivezet6-
ket alkalmaztunk. A rezg6kér josagi tényez6je ugyanis fokoz-
hat6 azaltal, hogy a feliileti aramok megnovelésével csokken a
vezeték ohmos ellenéllasa.

Az elért eredmény 50 cm hullamhosszon 2 W kisugarzott
energia volt, kb. 40% hatasfokkal, ami az akkori ismereteink
mellett megfelelének bizonyult. Az EC 41-es cs6tipust a ma-
gyar hadsereg a héaboru alatt EC 102 jelzéssel rendszeresen
hasznélta.



A masodik vilaghabord folyaman a brit légvédelemnél a
mikrohullamd radidlokacié Ujszer( alkalmazasat vezették be
a leveg6ben szarazfoldoén és a tengereken egyarant.

Lokator a vilaghaboriban

A haborGs hirzarlat kdvetkeztében a nyugati informaciok
teljesen elapadtak. A radidlokator szot az Egyesiilt Allamok
haboruba lépése el6tt az Elektronics 1941. oktoberi szamaban
olvastuk el6szor, anélkiil, hogy a cikkben akar a rendszert,
vagy annak valamely szerkezeti részét érintették volna. Tehat
a mikrohulldamd kutatasainkban tovabbra is sajat Gtjainkat
jartuk. A légitamadasok lehet6sége 1942-t6l fokozddott, igy
hazai légvédelmiink sem nélkiilozhette a mikrohullam( radio
helymeghatarozés Ujszer(i eszkdzének alkalmazasat. 1943.
elején hazankban is megalakult a mikrohullamu radidlokator
kutatécsoport, melynek én is munkatérsa lettem.

A kutatécsoport vezetdje Dr. Bay Zoltan egyetemi tanar volt.

Els§ tennivalonk a megépitend6 hazai lokator elméleti
alapjainak lerakasa, rendszerének és a részegységek pontos
konstrukcids adatainak meghatarozasa volt.

Elméleti vizsgalataink rovidesen megmutattak, hogy egy
mikrohullamd mérérendszer érzékenysége csak a kibocsatott
energia nagysagatol fiigg, de fliggetlen az adas idGtartamatol.
Célszer(i volt tehat a folytonos adas helyett rovididejd impul-
zus energia cslcsokat kibocsatani. Ezzel el is d6lt a lokator
rendszer problémaja, Breit és Tuve 1926-ban ismertetett
impulzus modszerét valasztottuk a hazai tavolsagi radioloka-
tor épitéséhez.

Miel6tt a lokator mikrohullamd addcsé kérdésében végleges
dontésre jutottunk volna, kisérleteket folytattunk a sebesség-
modulacios elven miikédé generatorokkal.

Két félhulldamu treges koaxidlis rezonatorral kisérleteztiink,
amelyek egy hurok segitségével csatolva voltak. A rezonatorok
tengelyében az egy katédbdl kiindul6 elektronok sugarnyalab-
ban haladtak az an6d felé. Az lreg kdzepén athaladé elektro-
nok a rezonator résébe jutva rezgést keltettek, majd tovabb
haladva a masodik rezonator résében valtoz6 fesziiltséget
hoztak létre, végll pedig a gyorsit6é anddra jutottak.

A kisérleti csével 22 cm-en 2-300 mW energiat sikerilt el6-
allitani. A lokator csoport cs6fejleszté kutatdinak kis szama
és szerény eszkozei nem tették lehet6vé, hogy egyidejiileg tobb
parhuzamos kutatas folyjon.

igy a mar eredményesebb tridda fejlesztést folytattuk, és az
EC-102 jelii mikrohulldamu csovet valasztottuk a tovabbfej-
lesztésre, nagyarami impulzus triodanak atdolgozva.

Az elméleti vizsgalatok végérvényesen a mikrohullama loka-
torok javara dontotték el a valasztas kérdését. Feladatunk
els6 szakaszaban kit(iztlik az elérendd célokat, a lokator tipu-
sok, és azok varhaté paramétereinek meghatarozasat.

1. dbra: Az EC-102jel(i adécs6 sorozatgyartasu példanya

2. dbra: Az EC-103 cs6 kisérleti tipusa, amely el6tipusa volt a
SAS-ban alkalmazottnak.

3. dbra: A Borbala lokator antennafelépitése

Az elsd egy tavolsagi felderit§ lokator volt, amelynek 300
km hatotavolsagbdl kellett felderiteni az ellenséges repiil6-
gépeket. Ennél a lokatortipusnal a nagy hatotavolsadg miatt
eltekintetttink a mikrohullamok alkalmazésatél, nem toreked-
tiink a felderitend6 gépek pontos tavolsaganak meghataroza-
sara, csupan jelenlétiik és szamuk indikalasa volt a feladat.

Ez végiil egy tavolsagi felderitésre szolgald ultrarévid hul-
lamG lokator lett, amelynek 2,5 m hullamhosszon 20 kW
impulzus energiaval legnagyobb valdsagos hatotavolsaga
270 km volt.

A fenti eredményt csak akkor lehetett elérni, ha a hullamok
terjedését a hullamhossznal nagyobb méretii kdzbens6 targyak
nem akadalyoztdk. Kiléndsen a dombok jelentettek teljes
arnyékolast, az ado és vev6 vonalaban 1évé es6 és kod, vala-
mint a felhdk azonban nem zavartak a vételt.

A tavolsagi lokator elvi alapjainak kidolgozasat a lokator
kutatdcsoport vallalta. Az adé-vev6 paramétereinek, az indi-
kalas modjanak meghatarozasa utan a fejlesztési munka el-
kilonithetd volt a mikrohullam( kutatasoktol.

Kisérleti munkank ezzel eredményesen lezarult: a késziilé-
keket, kapcsolasi rajzokat és a mikrohulldmu cs6veket atad-
tuk a Standard Villamossagi RT-nek 1943. oktoberben, hogy
dolgozza ki a hadsereg szamara az alkalmazhaté tipusokat.

A haboris események miatt ezeket az eredményeket akkor
természetiiknél fogva szigor( katonai titokként kezelték.

Magyar lokatortipusok

A felderit6 lokator a SAS (a berendezés katonai fed6neve)
elnevezéssel valt késébb ismertté.
Célkitlizéseink kozott szerepeltek: egy légvédelmi tiizérség
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lokator elkészitése pontos irany és tavolsdg meghatarozassal
30 km hatétavolsagig, egy éjszakai vadaszrepiilégép fedélzeti
lokatoranak megépitése 5-10 km hatatévolsaggal (Borbala,
illetve névtelen program), valamint egy vadasz-iranyité lokator,
a Borbalanal nagyobb pontossaggal és teljesitménnyel (Bagoly-
program).

Ezt kdvet6en két mikrohullamu tavolsagi lokator megépité-
sére és azok oszcillator csoveinek fejlesztésére kaptunk stirgés
meghizatast.

Csak kés6bb, a habora utéan értesiltiink arrél, hogy a radié
helymeghatarozas elvét Wattson - Watt vetette fel 1936-ban,
amelyre az angol illetékesek felligyeltek és nyomban elindi-
tottak a szigetorszag radidlokator rendszerének kiépitését.

Az (j impulzusizem( mikrohullamd tridéda elkésziilt, és
EC-103 jelzéssel keriilt kisérleti gyartasra.

Az EC-103 jelli cs6 55 cm hullamhosszon 15 W nagyfrek-
vencias energiat sugarzott, és impulzus (zemben 1200 Y
csUcsfesziiltségénél 2 kW teljesitményre volt képes.

Az impulzus addcs6vel parhuzamosan elkésziiltek a lokator
vevl és tavolsagmérd berendezései. Nem egészen félévvel a
megbizatasunk utan, 1943. aprilisaban mar 18 km tavolsaghdl
visszaverddéseket észleltlink, 55 cm hullamhosszon.

Id6kdzben elméleti szamitasainkban tisztazodott a légvé-
delmi lokator energia szilkséglete is. Feltételeztiik, hogy 10 m2
fellletr§l mar detektalhatd reflexios jeleket kapunk, 30 km
tavolsaghol (amely egy repiilégép atlagfelliletének felelt meg),
10 kW csucsenergiaval.

A konstrukcios adatok meghatarozasaval a kovetkez6 érté-
kekhez jutottunk: a hullamhossz valtozatlanul 50-55 cm, az
impulzus nagysaga 10 kW, id6tartama 1 ps, az ismétl6dési
frekvencia 4000 Hz. Az ebbdl ad6do atlag teljesitmény 40-50
W, az andd diszcipacidja 70 W, az alkalmazott anddfesziiltség
4500 V.

Hazai lehet6ségeinket szamba véve az olcsd, a résziinkre el-
érheté anyagok felhasznalasara térekedtiink. Terveztiink egy
méreteiben joval nagyobb krémvasiiveg tanyért és ballont.
Az aramkivezet6k céljara megtartottuk az eziistkromvas
livegkotéseket, amelyek mar koradbban bevaltak a kis skin
veszteség miatt.

Az (j impulzus triodak EC-108 jelzéssel késziiltek. Nagy-
frekvencias kozépteljesitmény(ik elérte a 40 W-ot 55 cm hullam-
hosszon, impulzus csucsteljesitményiik 4500 V-on a 10 kW-ot,
ami éppen a kit(izott értéknek felelt meg. A cs6 hatarhullam-
hossza 42 cm-en még 5 W atlagteljesitményt adott.

Ezt a j6 eredményt azzal értiik el, hogy az EC-108 tipust
cs6 héhaztartasa joval kedvezdbb volt, mint a hasonl6 teljesit-
mény( Telefunken impulzus cs6é, amelynél 100 W f(it6telje-
sitményre volt szlkség, hogy a nagy impulzus aramot a
wolfram-katéd tudja teljesiteni. Az EC-108 impulzus oxid-
katddja csupan 8 W-ot vett fel, igy el tudtuk érni a szikramentes
lizemet.

Most mar rendelkezésiinkre allt az az addécs6, amellyel
biztonsadgosan megtervezhettilk a végleges légvédelmi lokatort.

4. dbra: A SAS késziilék vazlatos rajza
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5. abra: A Borbala miszer vazlatos rajza

A készilléketa szokas szerint titkos katonai jelzéssel Borbalanak
neveztik.

A késziilék 3 m atmérdjli parabola antennaja és 0sszes be-
rendezései 1944. tavaszan késziltek el. Ezutan lokator mérése-
ket kezdtiink az Egyesiilt 1zz6 teriletén.

A héborls események 1944. tavaszan felgyorsultak és a
s(irlisod6 bombazasok el6l a lokator kutatécsoportot ki kellett
telepiteni Nogradverdcére. Ett6l az id6tl kezdve a lendilete-
sen folyd lokator kutatdbmunka gyakorlatilag megsz(int, nagy-
részt tavlati tudomanyos eszmecserék folytak.

Az elbretdré szovjet csapatok el6l 1944. szeptemberében
visszatelepitették NoOgradverdcérdl a lokatorcsoportot az
Egyesilt 1zz6 teriletére. Ekkor méar a hazai terror er6szakos
eseményei megosztottdk a kutatdcsoport tagjait. Kozben
passziv ellenallas alakult ki a lokator munkakban, és a ,,fel-
szin alatt” megindult egy ellenallasi szervezkedés, amely a gyar
dolgoz6it mozgositotta a nyilas terrorral szemben.

1944 nyaran szoba keriilt a fedélzeti vadasz lokator kérdése.
Kisérleti célbdl készitettiink egy hangolhatd oszcillator( be-
rendezést EC-103 jel( cs6vel, hogy a hullamhossz valtozasaval
nehezitsék a felderités lehet6ségét. Ezzel az oszcillatorral egy
mérés sorozatot végeztek az ME-210D repiil6gépbe beépitve,
majd azt kdvetben kérték, hogy kisebb mechanikai valtoztata-
sokat végezziink el rajta. Azonban a haboris események miatt
ezek elvégzésére és a méréssorozat kiértékelésére mar nem
kerulhetett sor.

A felszabadulast megel6z6 napokban, a varakozas éraiban
folytak azok a tudomanyos vitak, amelyekhez a SAS tavolsagi
felderit6 lokator allomastdl kapott értesiilések adtak alapot,
miszerint kedvezd 1égkori viszonyok kozétt 800 km tavolsag-
bol, feltehet6en az Alpok csicsairdl allé reflexios jeleket észlel-
tek. A kérdés az volt, vajon ezek a hullamok az ionoszférarol
kétszeresen visszaverddve jutottak-e vissza a vevébe, vagy a
2,5 m-es hullamok, habar kismértékben de elhajlanak a Fold
sikjanak iranyaba, és igy hozzak létre a reflexiokat.

Tovabbi kérdés volt, hogy az 50 cm-es hullamok, amelyekrél
mar tudtuk, hogy egyenes vonall terjedésiiek, vajon keresztill
hatolnak-e az ionoszféran; vagy abba behatolva végil is
elnyel6dnek. Ekkor vet§dott fel a Hold mikrohullamokkal valé
megcélzasanak gondolata is. Ez kisérleti bizonyitékul szolgalna,
hogy a mikrohullamok keresztiil jutottak az ionoszféran, Kki-
sebb vagy nagyobb veszteséget szenvedve.

Ebben az id6ben merilt fel nalunk el6szor a kozmikus tér-
ségben torténd radidzas gondolata. Az els6 1944-es kisérleteket
csak el6tanulmanynak tekintettiik, méréseket végeztiink a
haromméteres antennaval a ndégradverdcei teleprél. A hold-
radar kisérlet csak 1945. 8szén folytatodott, és 1946. februar
6-an sikerrel jart.

Dr. Budincsevits Andor
a miszaki tudomanyok kandidatusa
Kossuth-dijas



A lokéator 4 részes antenna

rendszerének egy darabja

A ME-210 Ca-1 tipusu éjszakai vadaszgép antenna rendszerének

elrendezési rajza, a kisérleti STANDARD Rt. vadaszlokator beépitésével.
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Az Egyesult Allamok
vegyi fegyverkezeserol

Annak ellenére, hogy a vegyi fegyverek tobb évtizedes multra tekintenek vissza,
e fegyverfajta alkalmazasat a torténelem folyaman minden ember idegenkedéssel -
mondjuk ki nyiltan-fokozott ellenszenvvel kisérte. Kegyetlen, alattomos, orvul tamado
fegyvernek tekintették, joggal. Még az olyan hadvezetés is, amely alkalmazasukat
elhatarozta, (pl: a németek az I. vilaghabortban) - f6leg kezdetben - tdbb-keve-
sebbelditélettel kezelte a vegyifegyvereket. Megitélésiikben azonban kétségteleniil
szerepetjatszottak az alkalmazas technikai problémai, és afegyver kétéliisége.

Egy vegyi csapas eredményességének alapvet6 el&feltétele,
a fegyver tdmeges és varatlan bevetése. E tekintetben a katonai
vezetés sok tapasztalatot szerzett az I. vilaghaborban, amikor is
sokszor és sokfajta mérgez6 harcanyagot vetettek be, elsésorban
Németorszag részér6l. EzidSben a legfélelmetesebb mérgezd
harcanyagok a foszgén és a mustargaz (kénmustar) voltak. A
foszgén azzal vivta ki félelmetes és kétes hirnevét, hogy a haboru-
ban a halalos gazsériilések 70-80%-at okozta. Az adott kor
technikaja azonban - ez ma mar megallapithat6 - nem volt alkal-
mas a tdmeges alkalmazasra. Nem voltak meg a célbajuttatas
olyan eszkdzei, melyek megsziintették, illetve elharitottak volna
az id6jaras okozta kétéllséget (Pl.: szélirany, tavolsag, stb.).

Ma mar azt is tudjuk, hogy a német hadvezetés a Il. vilag-
habord végére hallatlanul nagy mennyiségli mintegy 13 000 Mp
idegméreggel (Tabun) rendelkezett, de egyrészt a megtorlé tama-
dastol félve, masrészt a korszer(i alkalmazasmod hianyaban nem
merte, nem tudta bevetni e korszer(inek mondhaté mérgez6 harc-
anyagot.

A 1. vilaghaborl id6szaka a vegyi fegyverek fejlesztése teri-
letén minGségi valtozast hozott. A szazadfordulo tajan a kémia,
elsGsorban a szerves kémia kijutott az empirikus tudomanyok
korébdl, s megteremtddtek a kémiai kutatas és a modern techno-
logia feltételei. E feltételek beérése tette lehet6vé, hogy a ma mar
klasszikusnak tartott mérgez6 harcanyagok mellett megjelentek
a korszer(i idegmérgek, s egyuttal kidolgoztak ezek biztonsagos
és tdmeges gyartasanak technoldgiait is. E korlilmény a vegyi
fegyverek torténetében forduldpontot jelentett. A vegyi fegyver
a csapast mér6 technikai eszkdzokkel egyiitt tekintve témeg-
pusztito fegyverré valt, és idérendben - mint tdmegpusztitd
fegyver - megel6zte az atomfegyvert, bar alkalmazasara, a lehe-
t6ség adta méretekben nem kerdilt sor.

Gondok a meglévé készletekkel

E tomegpusztito fegyverbdl a Il. vilaghabor alatt, majd kiilo-
nosen ezt kovetden - a hideghaborl korszakaban - hatalmas
készletek halmozddtak fel, elsGsorban az USA-ban. A tablazat
tartalmazza az USA hadserege vegyi-, és bioldgiai hadviselésre
forditott kiadasait. A tablazatban szerepld 6sszegek eredmé-
nyezték, hogy az USA vegyi szolgalatanak raktaraiban 1967—
1968-ig mintegy 20 millié kp idegméreg halmozddott fel. (Ez
Ovatos becslés, egyes vélemények 40-50 millié kp-rél szolnak).
Ennek a készletnek mintegy haromnegyede alkalmazasra készen,
kilonféle hordozd eszkdzokbe toltve harcra kész allapotban van.
A tovabbi 25% specialis konténerekben varja tovabbi sorsat.

A meglév6 készlet mintegy 80%-a szarin (GB feddnev() és
20%-a VX anyag, vagyis az idegmérgek legveszélyesebbkategoria-
jaba tartozé vegylletek. Toxicitasi indexUk, harctéren torténd
alkalmazhatésaguk el6nyos és kedvezd. Erdemes itt megemliteni,
hogya VXanyaghol 0,4 mg bizonyos feltételek mellett, egy ember
halalat okozhatja. Kiszdmolhat6 ezen az alapon, hogy pusztan
a meglévd készlet - elvben - 9000 milliard ember elpusztitasara
lenne elegend6. Persze ez a gyakorlatban nem lehetséges, a
valdsagos pusztitds mértéke néhany nagysagrenddel kisebb, de
még igy is nyilvanvalo a fegyverkészlet kiméletlen, témeg-
pusztito jellege.

Az LDso alatt a szennyezett allomany 50%-os elpusztulasat értik.

DFP LD5%0= 1,00mg/testsulykp

Tabun LDS = 0,30 mg/testsuly kp
Szarin LDso —0,20 mg/testsuly kp
Szoméan  LDso = 0,10 mg/testsuly kp

PX-anyag LDso =0,02 (') mg/teststly kp
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Az USA hadserege a felhalmozott vegyifegyver készletéhdl
6 milli6 Kp bevetésre kész anyagot Nyugat-Eurépaban tarol.

Az USA hadserege altal a vegyi-, és bioldgiai kutatasokra
forditott 6sszeg évenkénti megoszlasa

Koltség megoszlasa %-ban

Ev Koltség,

millio Alap- tamado védelem

dollarban:  kutatas: fegyver:
1960 49 : ) 1
163 12 5 48 17
1964 129 A “ o
1965 19 3 43 o
1966 114 3 44 2
1967 101 34 44 22
1968 87 33 4 @
1969 90 33 34 3
1970 68 39 23 i
1971 64 38 B pe
1972 60 36 21 o
1973 53 32 21 a

A tablazat adatainak alaposabb elemzéséhdl kitiinik, hogy az
1969- es évibl kezdve a vegyi- és bioldogiai kutatas fejlesztésére
szant koltségek csokkentek. Ennek egyik dontd oka, hogy a bio-
l6giai fegyverkezést erdsen csokkentették szamos technikai prob-
Iéma miatt. Késébb, 1973-ban a biolégiai fegyver eltiltasat és
megsemmisitését el6ird szerzddést el is fogadtak és a készleteket
megsemmisitették. Azonban, mig az 1950-es 1960-as években
a vegyi-, és biologiai kutatas koltségei 1:1 aranyban alltak, a
1970- es években ez az arany 3:l-re valtozott a vegyi fegyver java-
ra. igy a vegyi fegyverre koltott dsszeg csokkenése valdjaban nem
is olyan nagy mértékd.

A tablazatbdl az is lemérhetd, hogy az 1969-es években a fej-
lesztés iranya modosult. Addig szinte kizarolag alapkutatast
és tamado vegyi fegyver fejlesztést végeztek az USA-ban. Nyil-
véanvaldan felismerték azt a tényt, hogy a vegyi fegyver alkal-
mazasara torténd felkésziilés csak egyoldald, és a védelem nélkili
hadsereg lényegesen nagyobb hatranyokkal rendelkezik, bar-
milyen tamado fegyver is van a kezében. A szocialista orszagok
védelmi képessége lényegesen jobb, magasabb technikai szinvo-
nalat képvisel, ennek utolérését tiizték ki célul.

A fejlesztés programja

Ez deriil ki az 1969-ben, az Egyesiilt Allamok Kongresszusa elé
terjesztett vegyi-, és bioldgiai kutatasi és fejlesztési programbdl s,
mely kivonatosan a kovetkezd:

KZ katalizator
CH - P-F+ CH -CH-OH -

3 1 3 1
F CH3

DF-anyag IP-anyag
(6]
1
CK-P-F + KZ.HF
nl
CHOCHO

31
CH-
3Zarin s6-melléktermék

1 &bra. A biner szarin el@allitas reakcidjanak egyenlete
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Az USA vegyi-, és biolégiai kutatasi-fejlesztési célkitlizése ha-
rom els6bbséget biztositd csoportra bontja a programot.

Az els6 csoportba az alabbi fejlesztések tartoznak:

1 Az (j és a tokéletesitett egyéni és kollektiv vegyivédelmi esz-
kozok fejlesztése.

Ez alatt 0j, javitott mindségl fels6ruhazat, jobb pszicholdgiai
hatasu védéruhazat, kisebb méret(, jobb latast és hallast bizto-
sito gazalarc, pilotak részére véddsisak, szallitdkocsik, parancs-
noki pontok, hirk6zpontok részére véd@sz(irék és elnyel6k fej-
lesztését értik.

2. A gyors vegyi-, és bioldgiai anyagokat kimutato és riaszto
eszkozok fejlesztése. Ennek keretében nemrégiben katonai cél,
indikalo és riasztd eszkdzt dolgoztak ki a mérgez6 harcanyagokra.
Az inkapacitalé anyagok és biolégiai anyagok kimutatasa nincs
megoldva, de kifejlesztésiik sziikséges a teljes védelemhez. Specia-
lis haditengerészeti és légier6nél alkalmazhaté automata riasztok
kidolgozasa is szilkséges.

3. Uj ésjavitott anyagok és eljarasok kidolgozésa a vegyi-, és
bioldgiai sériilés kezelésére, illetve a preventiv védekezésre. Az at-
ropin és az oximok megfelel6ek néhany idegméreg sériilés keze-
lésére, de szamos mérgezd harcanyag sériilés gyogykezelése nincs
megoldva és nincs profilaktikus terapia elleniik. Oltéanyagokat
kell kifejleszteni a védekezéshez.

4. A nem halalos ingerl6 mérgez6 harcanyagok tovabbfejlesz-
tése.

5. Biner vegyi fegyver és fegyverrendszer kifejlesztése;

6. Uj és tovabbfejlesztett eszkézok létrehozasa egyes szemé-
lyek jelenlétének felderitésére, észlelésére.

A masodik csoport fejlesztései a kovetkezdk:

7. Univerzalis mentesité rendszer kifejlesztése;

8. Kollektiv védBeszkozdk, tabori szlrék, elnyelSk kifejlesz-
tése;

9. Automata biolégiai mintavevd eszkoz kifejlesztése;

10. Téabori laboratériumok fejlesztése;

11. Uj, javitott mindségli lombtalanitd szert kiszoro késziilék
kifejlesztése;

12. Biologiai fegyver ésalkalmazo eszkdz kutatasa, kidolgozasa.

Végil a harmadik csoporthoz az aldbbi fejlesztések - kutata-
sok tartoznak:

13. Alapkutatas a technikai meglepetések megel6zésére, a
vegyi- és biologiai fegyver teriiletén;

14. Anyag, gépjarmi és egészséguigyi mentesit6 rendszer fej-
lesztése;

15. Nagy teriilet lefogasara alkalmas inkapacital6 fegyverrend-
szer kifejlesztése.

A fejlesztési és kutatasi programban - bar zomében a védekezés
kérdése, illetve védelmi eszkozok kifejlesztése szerepel, kiemel-
kedd helyet foglalnak el a timadd fegyver fejlesztésével kapcso-
latos kérdések is.

Mar az elsé csoportban szerepel példaul, a biner vegyi fegyver-
rendszer, valamint a nem halalos harcanyagok fejlesztése, de a
harmadik csoportban is megtalalhatok példaul a nagy teriileten
alkalmazhato vegyi fegyverek kutatasa, a technikai meglepetések
megel6zésére szolgald kisérletek, amelyek a kutato, illetve a vegyi
szolgalat szamara szinte teljes szabadsagot biztositanak a kutatési
teriletének kivalasztasara.

Bar a védekezéssel kapcsolatos fejlesztési elképzelések is igen
érdekesek, e helyen ezekkel nem foglalkozunk, hanem a tamado
vegyi fegyver egyik specidlis, korszer( teriletérél probalunk ize-
lit6t adni az utobbi években kialakult és a véarhat6 technikai
Gjdonsagokrol.

Biner vegyi fegyverrendszer

Az Ugynevezett biner vegyi fegyver kidolgozasat elsé sorban
a vegyi szolgalat szorgalmazta. Az USA hadsereg raktaraiban
hatalmas vegyi fegyver készlet halmozédott fel - 6vatos becslések
szerint is tobb, mint 35 millié kp - amely ma mar erésen bomlik,
megsemmisitése sziikségessé valt. A bomld raktarkészlet szivarga-
sokat, robbanasokat okoz, melyek az Uj, jol kiképzett és felszerelt
kezel6személyzet esetén is baleseteket okoznak.
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2. abra: A biner VX anyag el6allitasanak vazlata

Az USA katonai vezetése vegyi szolgalatanak szakmai prob-
I1émai - s az ebbdl eredd kovetkeztetések - érthetdk. Készleteik
10-25 évesek. A tarolt anyagok egyre gyorsulo itemben bomla-
nak. Kezelésiik, karbantartasi koltséglik driasi, és szamos baleset
forrasava valtak. Az USA katonai vezetése pedig - eléggé el nem
itélhet6 mértékben - nem akar lemondani a vegyi fegyver birtok-
lasarol. Ennek logikus kdvetkezménye, hogy a fenti problémaktél
mentes vegyi fegyverrendszer kidolgozasat tlizték ki célul.

A kutatdsokat 1968-ban kezdték meg, és 1973-ig 11 millio
dollart koltottek a biner fegyver alapkutatasara, illetve fejleszté-
sére. Ez azonban még nem a teljes dsszeg. A hadsereg 1973-ban
tovabbi 5,8 millio dollart igényelt egy 0j, gyartdgépsor felépitésé-
re, melynek m(ikodési helyét az Arkansas allambeli Pine Bluffban
jeldlte meg.

Mi is a biner fegyver? A kérdésre kissé leegyszer(sitve az a va-
lasz, hogy a biner vegyi fegyver nem egyéb, mint olyan rakéta,
bomba, 16vedék sth., amely alkalmazasa soran, mint egy mini-
aturizalt mérgezd harcanyag gyar mukodik.

A raktarban megfelel6 méret(i tartalyokban, vagy konténerek-
ben két, vagy tobb killénbdz6 - viszonylag nem, vagy alig mér-
gez6 - vegyszert tarolnak. Ezek kezelése egyszer(i, nem igényelnek
kuléndsebb biztonsagi intézkedéseket, és a vegyianyag bomlasa
esetén eltavolitasuk, megsemmisitésiik is konnyen megoldhato.

Ezeket a tartalyokat helyezik el a rakéta, 16vedék, stb., testében
vagy ezekkel a vegyszerekkel toltik fel a gyartas soran a tévedé-,
kék tartalyait. igy 6nmaganak a l8szernek gyartasa, kezelése,
tarolasa sem igényel kiilonleges biztonsagi rendszabalyt. A tarta-
lyok, illetve a 16szerek szerkezete olyan, hogy a kilovéskor a fel-
1ép6é impulzus hatasara, a roppalyan keverednek ossze ezek az
anyagok és magaban a testben, mint egy kémiai reaktorban,
kilonféle katalizatorok hatésara, néhany masodperc alatt létre-
jon az igen veszélyes mérgez6 harcanyag, az idegméreg. Eppen
ezért nevezik népszer(ién ,,csindld magad” - vegyi fegyvernek is,
hiszen a tAmaddé anyag - az idegméreg - a harctéren készill,
kozvetlenill az alkalmazas pillanatdban, masodperceiben.

E fegyverrendszerhez, melynek kidolgozasa befejezéséhez
kozeledik, szdmos biner mérgez6 harcanyag valtozat késziilt el
eddig a kutato laboratériumokban, és két mérgezd harcanyag faj-
ta féliizemi gyartésa is beindult.

Biner szarin

Az egyik kidolgozott biner anyag a GB 2 feddnevl biner
szarin. Készitése szamos modon lehetséges. Az amerikai had-
sereg altal alkalmazott médszernél az egyik komponens a DF
fedénévvel jeldlt metilfoszfonsav-difluorid, mig a masik az IP
fed6nevii izopropilalkohol. A kiilon tarolt két anyag keveredése-
kor a KZ fed6nev(i katalizator hatasara, mely feltehetleg egy
amin, igen gyorsan lejatszadik a reakci6 és szarin keletkezik.
A reakci6 egyenletét mutatja 1 abrank.

A létrejott anyag LD értéke 0,2 mg/testsuly kp, ami azt jelen-
ti, hogy harctéri alkalmazasra megfelel technikai szarin kelet-
kezett.

Biner VX-anyag

A masik, sokkal hatasosabb mérgez6 harcanyag a VX-2 fed6-
nevi biner VX anyag. Veszélyessége megitélhet§ abbdl, hogy
LDso értéke 0,02 mg/testsuly kp, masrészt abbdl, hogy b&ron
keresztiil is kit(inGen felszivadik, tehat nem elég a gazalarc alkal-
mazésa, hanem védéruhakat is fel kell venni az ellene valé véde-
kezésnél.

Készitése, bar bonyolultabb és nehezebb folyamatban valésul
meg, mint a GB 2 anyagé, de megoldhatd. Készitéséhez hasznalt
egyik anyag a QL fed6nevi etil-2-diizopropil-amonoethilmetil-
foszfonit. A méasik komponens tdbb anyag is lehet, szervetlen,
vagy szerves szulfidok. Egyik ilyen komponens az NM fedénévvel
jelzett alkil-diszulfid, (vagy poliszulfid).

Az elGallitasi reakci6 vazlata 2. dbrankon lathato.

Biner fegyver rendszer

A biner mérgezd harcanyagok kidolgozasa egy olyan otlet
volt, mely kémiailag a mai ismeretek birtokaban valt megold-
hatéva. E harcanyagok alkalmazasahoz azonban el kellett készi-
teni a biner vegyi fegyvereket.

Szamos konkrét fegyver késziilt el az amerikai hadseregben
a komplex biner vegyi fegyver-rendszer program keretében,
néhany véltozat fejlesztése azonban még folyamatban van.

Az 155 mm (rméret(i 16veghez a biner vegyi I8szer prototipusat
mar 1969-ben elkészitették, melyet a kovetkezd években ki is pro-
baltak és bar szamos probléma merilt fel a gyartéassal, a toltet
szimmetrigjaval, illetve sulyaval kapcsolatban, ennek ellenére
a l6szerfajta késznek tekinthet6. A 203,2 mm Grméret(i biner
I6szer 1972-ben késziilt el, de ennél a gyjtd problémai késleltetik
a teljes befejezést, ami 1977-re varhato.

A Little John, Honest John és Sergeant rakétakhoz rendszeresi-
tett vegyi robbané fejek biner fegyverrel torténd atallitasat isel-

3. dbra: Biner vegyifejjel is szerelhet6 Sergeant rakéta
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4. abra: Kisérleti vegyi 16szer kiprébalasa

kezdték 1973-ban. Ezek a robbano toltettel is ellatott fejek 150-
200 kp mérgez8 harcanyag tartalmukkal, igen nagy - tébb széaz
hektar - teriileten alkalmasak szennyezés létrehozasara, az él6-
lények elpusztitasara.

Igen érdekesnek mondhat6 a légibombak fejlesztése. A biner
légibombak fejlesztését a haditengerészet kezdte el, 1970-ben.
A konstrukcios fejlesztés soran létrehoztak a bigeye nevii biner
VX-2 anyaggal toltdtt Iégibombat, amelynek miiszaki konstruk-

BEOTHY MIHALY
mérndk szazados

cidja igen bonyolult. A bomba elektromos keveré motort és piro-
technikai indit6 patront tartalmaz, melyeket a bombanak a repii-
I16gépre torténd felfliggesztésekor hoznak miikodésbe.

Ugyancsak a hadiflotta fejlesztette ki az Un. cluster bombakat,
amelyek a szuperszonikus repiil6gépekrdl is bevetheték, és nagy
terlilet szennyezésére alkalmasak.

Megoldas: csak az eltiltas

Sem az amerikai, sem pedig a vilagkdzvélemény nem szemlélte
soha, és nem nézi ma sem tétleniil a vegyi fegyverkezést. Killono-
sen aktiv a vegyifegyverek elleni harc napjainkban. A tudésok,
a vegyészek tobbsége, s6t az amerikai kongresszus szamos tagja
is nyiltan elitéli a vegyi fegyverkezést, és a vegyi fegyverek eltilta-
sa mellett foglal allast. Az ENSZ 1970 6ta tartja napirenden a
vegyi fegyverek eltiltasanak kérdését, és a tagallamok tdbbsége
tdmogatja a szocialista orszagok 1972-es kdz0s egyezmény-terve-
zetét.

1974 aprilisaban Helsinkiben tartottdk meg a Pugwash vegyi
fegyver munkacsoport Ulését, melyen szdmos nemzetkdzi hir(i
tudds foglalt allast a vegyi fegyverek éltiltasa mellett.

A kozvélemény nyomaséra 1975-ben az Egyesiilt Allamok is
csatlakozott az 1925-6s genfi egyezményhez, amely a vegyi fegy-
verek elséként térténd alkalmazasat tiltja.

A haladas tehat kézzelfoghatd, s a vilag kdzvéleménye jogosan
reménykedhet abban, hogy a kiméletlen témegpusztitd fegyver
fejlesztését és tarolasat a belathatd jov6ben vilagméretl egyez-
ményben fogjak betiltani.

Vedekezés rakéetaval—
a matematika tikréeben

Napjainkban a korszer{ien felszerelt fegyveres er6k széles kdrben alkalmaznak raké-
takat az ellenséges harceszkdzok (repiilégépek, hadihajok, harckocsik, stb.) lekiizdé-
sére. Ez;k a rakétafegyverek a megtamadottakra igen veszélyesek, részben talalati
valészinlségik, részben pedig igen hatékony robbandfejik miatt. Utébbival 6sszefiig-
gésben kell emlékeztetniink arra, hogy nemcsak telitalalat esetén semmisiil meg a cél,
hanem sok esetben elegendd bizonyos kdzelségben robbantani a rakéta altal szallitott
robband tdltetet. Erthetéen a harceszkézok - elsésorban a repiil6gépek - véddfegyverei
kdzott megjelentek az Gn. véddrakétak. Az ilyen véddfegyver alkalmazasaval dssze-
fliggé matematikai vizsgalatokbdl adunk izelit6t az alabbiakban.

A probléma megkdzelitése

Tételezziik fel, hogy az egyenes-vonall
repllésben tdmadd bombazd repiil6gép
fold-levegé osztalyd rakéta kozeledését
észleli fedélzeti miszereivel. A pildtanak
kell dontenie arrél: mikor inditsa a véd6-
rakétat, hogy az mar elérje a tamadét, de
annak megsemmisitése még biztonsagos
messzeségben torténjék. (Ennek a dontés-
nek egyik szélsdséges este, amikor a pilota
nem indit véddrakétat, hanem mandévere-
zéssel, menekiiléssel prébalkozik.) A don-
tési feladat egyszer(ibb matematikai meg-
kozelitése céljabol tételezzik fel, hogy a
repllégép, a tAmado rakéta és védbrakéta
egyarant egyenesvonal(, allando sebességi
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mozgast végeznek. Nézziik elszor a repi-
16gép és a tamadd rakéta egymashoz viszo-
nyitott helyzetét. Az 1 abran az elfogas két
jellegzetes esetét vazoltuk: az élGirdl koze-
lit6 (A) és az ild6z6 (B) elfogast.

Az elfogési (talalati) pontig hétralévé
Utszakaszokat rogton a sebesség és az idd
szorzataiként adtuk meg. A két Gtvonalat
a mindenkori tavolsagot megadé kolcsonds
»latévonal” haromszoggé egésziti ki. A ha-
romszogre a sinus-tételt alkalmazva:

VRt wt

siny sinf

ahol: VR- a tamado rakéta sebessége;
V0- a cél (replil6gép) sebessége;
t - az elfogasig hatralévd idé.

Vezessilk be a X = vr/ve Sebességarany
tényez6t, igy a tamado rakéta elGretartasi
iranyszoge:

. sin
R — arcsin------=-
X

Lathatd, hogy csak X”sin y feltétel esetén
van megoldas, azaz a sebességarany ténye-
z6nek nagyobbnak kell lennie az el6re-
tartasi szg szinuszanal, hogy az elfogas
megvalésuljon. Az elfogasi pontig a replil6-
gép és a rakéta kozotti tavolsag folyamato-
san csokken.

r= wk-t

ahol: vk - a kozelitési sebesség.



A cosinus-tétel alkalmazasaval
vr2l2 = ve2t2+ \ji2/2—2voic2 cos y

eljuthatunk a kozeledési sebesség kifejezé-
séig:
vk —vacos y+ YWR2- vasin2y
Ugyanez a repiilégép sebességére vonat-
koztatva:

—--= cosy+ | n2—sin2y
v
Ez a két Osszefliggés azért fontos, mert
a kozeledési sebesség lézerlokacios eszko-
zokkel egyszerlien mérhetd, hiszen:

igy a tamadé rakéta iranyitd rendszeré-
ben folyamatosan képezhet6 az a hibajel,
melynek alapjan végil is az indulaskori
el@retartasi iranyszog helyesbithet. Annak
ellenére, hogy a két test mozgasat a lehetd
legegyszer(ibb feltételek figyelembevételé-
vel modelleztik, mégis a gyakorlat sza-
mara hasznalhatd eredményt kaptunk.

A tovabbiakban - fenntartva a replil6gép
és a tamado rakéta egyenesvonaly egyenle-
tes mozgasanak hipotézisét - foglalkoz-
zunk a véddrakéta repiilésének mértani
modelljével.

A védekezés geometriaja
Nézziik meg a 2. abrat, amely ismét két-

részes, annak megfeleléen, hogy a tamado
rakéta melyik térfélbdl kozeliti a repil6-

gépet.

tervezett elfogasi

2. dbra: A védekezés geometriai modellje

Az ellentevékenység zondjat a védos-
rakéta sebessége és replilési ideje alapvetden
befolyasolja. Az el6z6ekben mar alkalma-
zott sebességarany tényez6t a tamado
rakéta és a véddrakéta viszonylataban is
felirhatjuk:

v

elfogasi pont

a
1. 4bra: Kozelit6 és ldoz6 elfogas

pont

ahol vr = ver - a védGrakéta sebessége;
Ve = vr - az (j cél, az eredeti ta-
madd rakéta sebessége.

A geometriabdl kdvetkezik, hogy;

V=2=R

Az el6z6ekben az 1 abraval kapcsolato-
san ismertetett gondolatmenethez hason-

elfogasi pont

tervezett elfogasi pont

ij elfogasi pont
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loan a védérakéta elGretartasi szoge az
alabbiak szerint szamithato:

Ez pedig atalakithat6 az alabbi formaba:
_sin
B = arcsin--------
A

Jeloljuk Jl-val a két sebességarany-
tényez0 szorzatat:

A-) X — —
\K:vr \K:

igy a véd6rakéta el6retartasi szoge ugyan-
olyan egyszer(i formaban irhat6 fel, mint
az eredeti, - a tamado - rakétaé:

siny
N

Vagyis a megtamadott repiilégép a védd-
fegyver elGretartasi sz0gét nagyon egy-
szer(ien meghatarozhatja.

Figyelemre méltd, hogy ez a szdg nem
figg a timado rakéta sebességétdl (vv) és
tavolsagatdl, viszont jelentds mértékben
fiigg az inditd - a megtamadott - replil6gép
sebességétdl (ve).

Felmeriil a kérdés, hogy mikor inditandd
a véddrakéta? ». abrank felhasznélasaval
ez Ugy fogalmazhatd, hogy a védekezési
z6nat hatarold r\ és r2tavolsagokat kell ki-
szamitani. A trapéz két rész-haromszogére
felirva a cosinus-tételt:

(vrT)2=n2+(VERT)2-2ri(verT) cos "'
(\CT)ZZ I’22+(VERT)2-2 r2(verT) cos B'

A korabban meghatarozott f1és A sebes-
ségarany tényezék felhasznalasaval az
alabbi egyenleteket kapjuk:

2—2A(vcT)r\ cos B'+ (A2—X)(vcT)2-0
r2-2A(vcT)r2 cosR'+(A2- 1 2)(vcT)2=0

Ezeket a - keresett értékekre nézve mé-
sodfoku - egyenleteket megoldva, és a meg-

oldasokbol az ri/r2 aranyt képezve, bizo-
nyos atalakitas utan kapjuk hogy:

A2—9)2
At A2-—-
M cos¥'
A2-1
A+ N2-
cos2'

A védekezési zbna hatarainak aranya
tehat csak a sebességek aranyaitol és a véds-
rakéta elGretartasi szogétdl fligg.

A kett6s el6jelek okozta tobbértelmiiség
feloldhato, ha az eredményt a - . abra mér-
tani vizsgalata alapjan elemezziik. Csak az
eredményt kozoljik: a szamlaléban mindig
pozitiv az el6jel; mig a nevezében 1évé ket-
tés elGjel pozitiv, ha y>90° (a tamado
rakéta kovetd elfogasara torekszik), és ne-
gativ, ha y-=90°.

Fenti egyenletiink tovabbi atalakitasa
révén elérhetd, hogy R' helyett y legyen az
egyik fliggetlen valtozo:

rn\ _ 1+]/(A2—sin2y) / (A2—sin2y)
r2 1 +)/ (Y —sin2y)/ (A2- sin2y)
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3. abra: Hatararany tényezd diagramok

ahol a nevezdben kdvetd elfogashoz pozitiv
eléjel tartozik.

Ez tehat a megoldas, mivel r2 minimalis
értéke meghatarozhato, hogy a védérakéta
taldlata esetén felrobband tdmadé rakéta
még ne tegyen kart a reptil6gépben. A védd-
rakéta tehat legkés6bb olyan r\ tavolsaghol
indithato, amely az ismert r2 és az adodott
egyenlet szerint szamolandd. Egyszer(en
belathato, hogy: n//-> = t\/t2, ahol t\ és t.
a megakadalyozandd elfogéasig hatralévd
repilési id6 a véddrakéta inditasakor és ta-
lalatkor. A kapott eredmény;jol értékelhetd,
ha az r\Ir2 aranytényez6t y fliggvényében
abrazoljuk, kiilonbdz6 A és N1 értékekkel
paraméterezve. Vizsgaljunk meg a 3. abra
alapjan egy példat.

Egy feltételezett tamado replil6gép sebes-
sége 0,5 M, az iild6z6 3 M sebességli rakéta
a hatsé térfélbdl, y = 135° oldalszdgdn
kozelit. Milyen messze lesz a replil6gép a
robbanastol, ha 2 M sebességli véddrakéta-
jat a tdmadoval varhaté talalkozas el6tt
5 s-mal inditja?

Mivel A=56 és A= 4, igy a 3. abran

fi t\
— = — = .. adodik, vagyis
r2 t2

t2 = --5—-: 2, 37s

Szamunkra a robbanas tavolsaga a lénye-
ges, ez utobbi kiszamitasahoz az r2=2 ,37v*
képletben kozelitési sebességre is szilkség
van. Ez ajelen példanal: \k = 2,6M vagyis
a magassagtol fliggéen 8-900 m/s. A védo-
rakéta tehat mintegy 1900 m tavolsagban
semmisiti meg a rakétat.

Az eredmény értékelése

A 3. dbran - a teljesség igénye nélkil -
bemutatott hatararany tényez6 diagramok
lehetévé teszik egy védd fegyverrendszer
értékelését és optimalizalasat, mégpedig
gyorsan és olcsén, még az alapkovetelmé-
nyek 0Osszeallitasanal. A védendd harc-

eszkdz és a sz6bajohet6 tdmadd eszkdzok
sebességi korlatainak ismerete elég ahhoz,
hogy szdmadatokat kapjunk a védekezési
z6na méreteinek alakulasatél pl. a terve-
zendd véddrakéta sebességének fiiggvényeé-
ben. Ugyancsak mérlegelhetd a véd6 fegy-
verrendszer egyéb elemeinek (észleld, felde-
rit6, mérd és szamito eszkdzok) megkivant
hatétavolsdga, mlkodési sebessége, stb.
A hatérarany tényez alapjan torténé mér-
legelés igen tanulsagos olyan esetekben is,
amikor a haromtest problémaban egymas-
hoz hasonl6 kis sebességl eszkdzokrdl van
sz6 (hadihajo, torpedo, ellentorpedd) vagy
éppenséggel ,,all6” cél kilonféle tamado
eszkozok elleni védelmének optimalizala-
sarol.

Természetesen az ismertetett gondolat-
menet, és képletekbe foglalt eredménye
jelent6sen hozzajarul azoknak a fedélzeti
elektronikus szdmitogépeknek a kialakita-
sahoz, programozasahoz, melyek a piléta-
kat és hadihajo parancsnokokat segitik
harc kdzben. A védd rakéta inditasat meg-
el6z6 dontéshozatalra rendszerint oly
kevés az id6, hogy elektronikus gépek alkal-
mazasa szilkségszer(.

Emlékeztetni kivanunk arra, hogy a be-
mutatott matematikai modellezés a mozga-
sokra vonatkozé egyszer(sitd feltevéseken
alapul. Szdmos olyan példa talalhato, mely-
ben a leirt egyszerli modell csaknem meg-
valdsul. igy pl. nagy hadihajokra és nehéz
bombéazé repuilégépekre az egyenletes sebes-
ségli mozgas a jellmz8 és a tamad6 rakéta
ellen manGverezéssel valo védekezés ritka-
sagszamba megy. A tamado és véddrakéta
sebessége kevéssel az inditast kovet6en
gyakorlatilag allandénak tekinthetd.

Végezetil utalni kell arra, hogy a linearis
modell nemcsak a védérakétaval vald véde-
kezés alapvet§ matematikai segédeszkdze,
de eredményesen felhasznalhaté mas talal-
kozasi feladatok kiszdmitasara is. igy pél-
daul abban az esetben is, amikor harci
replil6gép az eredetilegkijeldlt tiizel6anyag-
utantdltési talalkozasi pont felé Gtban
palyamodositasra kényszeriil. A megvaltoz-
tatott iranyszogon és sebességgel repiild
utantéltendé gép a modellben ilyenkor a
védbrakéta szerepkorébe keril.

Altalaban felhasznalhat6 ez a modell
olyan szervezési - optimalizalési feladatok
megoldasanal is, ahol a tényleges tevékeny-
ség mértani modelljeként egyenesekbdl allé
sik abra szerkeszthet6, melynek csomé-
pontjai az 0Osszefliggh résztevékenységek
kézds megoldasait reprezentaljak. llyen
tevékenység modellek a halotervek egyes
tipusai.

A dontésel6készités matematikai model-
leken alapulé numerikus eljarasai napjaink-
ban az élet egyre tdbb teriiletére térnek
be, 6sszefiiggésben az igen kis méret(i - ma
mar néhanyszaz lépéses programot is el-
fogad6 - hordozhatd kalkulatorok elter-
jedésével.

Ennek megfelel6en néphadseregiink tiszt-
jeinek is megndvekedett figyelemmel kell
kisérnilk az alkalmazott matematika ered-
ményeit, melyek a feladatok numerikus
elemzésének alapjait képezik.



kis enciklopeéedia

Az Uj nemzetkdzi mértekegyseg (Si)

alkalmazasarol

Az (j nemzetkdzi mértékegységrend-
szer bevezetésér6l lapunkban mar két
esetben irtunk (Haditechnikai Szemle
1967. 143-144. old. és 1972. 61-62. old.).
A jelenlegi megemlékezés két szempont-
bol is aktudlis. 1976. januar elsején volt
ugyanis 100 éve, hogy Magyarorszagon
torvényesen bevezettek a méterrendszert,
melyet az 1874. évi VIII. térvénycikk irt
elé. A tudomanyos-technikai haladas ko-
vetkeztében ezt a torvényt azota tdbbszor
kiegészitették, mddositottak. A mérés-
liggyel foglalkozd nemzeti és nemzetkdzi

szervezetek atgondolt tevékenységének
alapjan végil is megsziletett a mindenre
kiterjed6 megallapodas, az Uj nemzetkdzi
mértékegységrendszer hasznalatara, az Si-
re vonatkozéan. Magyarorszagon - mint
arrol a fent emlitett két cikkben részlete-
sen olvashatunk - az MSZ 4900. szamu
szabvany 1973. januar 1-t6l rendelte el a
kotelez6 alkalmazasat, a vonatkozo terii-
leteken.

A kérdés masik oldalrél azért aktualis,
mert az elmdlt években felhalmozddott
néhany tapasztalatba/ (j mértékegység-

rendszer hasznalataval kapcsolatban.
Mivel a gyakorlatban nehézségek addd-
nak ezek alkalmazasaban, célszerlinek
tartjuk, hogy a legfontosabb mértékegy-
ségekr6l szemléletes, attekinthetd tabla-
zatot adjunk, bizva abban, hogy ezzel el6-
segitjiik ezekalkalmazasat, és megkonnyit-
jik mind a régi, mind az jabb szakiroda-
lomfelhasznalasat, adatainak 6sszehason-
litasét.

A korabbi megszokott egységek hasz-
nalatarol és a régebbi gyakorlati széhasz-
nalatrél nehéz leszokni, igy atmenetileg

Az alapmennyiség

neve
hosszUsag méter
tdmeg kilogramm
id6é masodperc

(szekundum)

(elektromos) amper
aramerdsség
termodinamikai kelvin
hémérséklet
fényerdsség kandela

anyagmennyiség

sikszdg, szbg

térszog

mol

jele

m

kg

cd

mol

1. tablazat

A nemzetkdzi mértékegységrendszer alapegységei

Az alapegység
meghatarozasa

A méter a 86-0s tomegszamu kriptonatom 2p\o és 5ds energiaszintje kozot-
ti atmenetnek megfelel§ vakuumban terjed6 sugarzas hullamhosszisaga-
nak 1650 763,73-szorosa

A kilogramm az 1889. évben Parizsban megtartott Els§ Altalanos Saly- és
Mértékigyi Ertekezlet altal a tdmeg nemzetkdzi etalonjaként elfogadott,
a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatalban, Sevres-ben 6rzétt platina-
iridium henger tdmege.

A masodperc a 133-as témegszamu, alapallapotu céziumatom két hiper-
finom energiaszintje kdzotti atmenetnek megfeleld sugarzas 9 192 631 770
periddusanak id6tartama.

Az amper olyan allandé aram eréssége, amely két parhuzamos, egyenes,
végtelen hosszusagl, elhanyagolhatdéan kicsiny kor keresztmetszetl és
vakuumban egymastdl 1 méter tdvolsagban lev6 vezetben aramolva, két
vezetd kdzott méterenként 2. 10-2 Newton erét hoz létre.

A kelvin a viz harmaspontja termodinamikai hémérsékletének 1/273,16-
szorosa

A kandela a fekete sugarzé 1/600 000 négyzetméternyi fellletének fény-
er6ssége, a feliiletre merdleges iranyban platina dermedési hémérsékletén,
101 325 N/m2nyomason.

A mél annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely annyi elemi egy-
séget tartalmaz, mint ahany atom van 0,012 kilogramm 12C-ben. Az elemi
egység fajtajat pontosan meg keli adni. Ez atom, molekula, ion, elektron
sth. vagy ilyeneknek specialisan meghatarozott csoportja lehet.

A nemzetkdzi mértékegységrendszer kiegészitd egységei

radian

szteradian

rad

Sr

A radian a kor sugaraval egyenld hosszlsagu korivhez tartozé kozép-

ponti sz6g

A szteradian a gdmbsugar négyzetével egyenld teriilet gémbfelilet-
részhez tartoz6 kozépponti térszog.
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talalkozhatunk mégjo ideig mindkét mér-
tékegységrendszerrel. Az 1. tablazat az
Si alap- és kiegészit6 egységeket tartal-
mazza, a 2. tablazat pedig a leggyakrab-
ban hasznalt ,szarmaztatott” mérték-
egysegeket. Mivel az egységek a gyakorla-
latban rendszerint tal nagyok, vagy tul
kicsik, ezért a mértékegységek képzésé-
hez perifexumokat, eléneveket alkalmaz-
nak, melyeknek nagysaga a 10-nek meg-
hatarozott tébbszordse, vagy tort része,
a 10-nek egészkitevdjl hatvanyai. Ezek
rendszere: T = tera = 1012, G = giga =
109; M = mega = 105; k = kilo =
103és arészek m = milli = 10~3;y =

p = piko = 10-12. Ezek alkalmazésanal
tgyelni kell arra, hogy ne zavarjanak, ezért
a nagysagrendeket célszer(i egyeztetni és
lehet6leg Ugy megvalasztani, hogy a mé-
r6szam 0,1 és 1000 kozott legyen pl.:
0,00394 m = 394 mm, vagy 14216
N/m2 = 14,216 kN/m2.

Zavart okozott korabban a tobbféle
maodon értelmezhetd suly fogalom, mivel
ezt egyarant hasznaltuk a témeg és az
erd megnevezésére. A tudomany azonban
a tomeg és az erd, illetve suly kdzott ki-
Ionbséget tesz. A tablazatokban értelme-
zett egységek vilagosan mutatjak, hogy
kozottik nagysagrendi eltérés van. A tes-
tek tdmegét helyesen kg-ban kell meg-

adni, igy pl. a gépkocsik tomegét, teher-
biréképességét, daruk teherbiroképessé-
gét mindig tdmegegységben kell megadni.
Csak a tomegek szallithatok, emelhetdk
mechanikusan és hatarozhaték meg mér-
legek segitségével, nehézségi gyorsulastol
fuggetlenil. Az erd ezzel szemben, bar
terelhetd, de soha nem szallithatd vagy
emelhetd, ezért meghatarozasa mindig a
helyi gyorsulas fiiggvénye. A stlyemeld is
tdmeget emel vagy 16k ki és nem er6ket.

A sllyer6 a miiszaki mértékrendszer-
ben mint kilopond egység (kp) szerepel.
Ez az SZ-rendszerben idegen a rendszer-
t61 és éppen ezért szigort hasznalat esetén
ezt mindig Newton értékre kell atszami-

2. tablazat

A nemzetkdzi mértékegységrendszer gyakran hasznlt szairmaztatott egységei

mikro = 10-6; n = nano = 10-9;
A mennyiség

neve jele neve

terilet A -

térfogat, Vv -

kobtartalom

sebesség Y%

gyorsulas, a _

nehézségi g

gyorsulas

erd F Newton

suly G Newton

(W, Q

s(ir(iség, d —

(fajlagos témeg)

nyomas p pascal

munka W(L) joule

teljesitmény P watt

hé, Q joule

hémennyiség
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A mértékegység

A liter, mint a kdbdeciméter szinonimaja megengedett, de pontos méré-

jele  értelmezése és kifejezése az alapegységekkel
m2 A teriilet név helyett a keresztmetszet, felszin és feliilet is hasznalhatd
m3
seknél keriilendd
m/s A tdmeg (tdmegpont) mozgasat jellemz6 vektormennyiség:
s
V= —(m-s-1)
m/s2 A sebességvaltozast jellemzd mennyiség
v
= —m-s-2
t

a
g
g = 9,60665 m/s2 (pontosan)

a szabadesés gyorsulasa a foldon, nemzetkdzi normalis értéke:

N A testek egymasra kifejtett hatdsanak leirdsara szolgalé mennyiség, egy m

tomeg testre hatd erst a 4(MY) fellemzi.

Az 1N er6 1kg nyugvo tdmeget 1s alatt 1 m-s_1 sebességre gyorsit

N Az azer6, amely a folddel val6 kélcsdnhatas folytan a fold felszinén
nyugvo testre hat, nagysaga m-g; kg-m-s~2

1kp = 9,80665 N (pontosan)
1dyn = 10~5N (pontosan)

kg/m3 A tdmeg osztva a térfogattal
d—%kg-m-S
Pa Az er§ osztva a felulettel
p= ;—m_l-kg-s~2
J Az 1] az a munka, amelyet 1 N er§ sajat hatasanak irdnyaba es6 1 m

Gton végez
1J = 1N-m; m2-kg-s~2;

lerg = 10~7J

w Az 1W az 1J munka altal 1s alatt Iétrehozott teljesitmény

1W = 1J-5"1; m2kg-s 1

J m2-kg-s~2
1cal = 4,1868 J
1kcal = 4,1868 kJ



Mértékrendszerek Kkozotti

Erd és suly dsszefiiggései

Munka, energia és héenergia egységek atszamitasa

1J= 1N-m = 1W-s = 1kg-m2-s~2
J=N-m=Ws

1

3,6-10«
4186,8

9,80664

Teljesitményegységek atszamitasa
1W = 1J-s-i = 1N-m-s-t

kw
1
9,80665-10-3
0,735499
1,163-10-3
A nyomas mértékegységek atszamitasa
N-m-2 = Pa at
1 1,01972-10-«
9,80664-104 1
9,80665 1044
133,3224 1,359510-10-3
106 1,01972
1,01325-105 1,033227

1 N = 0,10197 kp
1 mN = 0,10197 p
- 10- erg
kW-h keal
2,7778-107 2,38846-10"4
1 859,845
1,163-10-3 1
2,72407-10-« 2,34225-10-3
kp-m-s-1 LE
101,972 1,3596
1 0,013333
75 1
0,118594 1,58125-10-3
kp-m-2 torr
10,101972 7,50062-10-3
07} 735,559
1 7,3559 10"2
1359510 1
1,01972-104 750,062
1,033227-14 760

3. tablazatl

Osszefiiggések és atszamitasuk

1kp = 9.80665 N
1 Mp = 9.80665 kN
kp-m
0,101972
3,67098-105
426,935
1
kcal-h-1
859,845
8,4324
632,44
1
bar atm
10-5 0,986923-10-5
0,980665 0,967841
9,80665-10-5 9,67841-10-5
1,333224-10-3 1,3158-10-3
1 0,986923
1,01325 1

1Pa = 1N/m2a tdbbi mértékegységek értékei: 1 mm Hg oszlop nyomas = 13,595 mm-vo = 13,595 kp/m2
1mm Hg oszlop (0°C és 1atm) = 1torr, a tengerszinti légnyomas kozépértéke 760 torr, ez a fizikai atmoszféra nyomas azaz

latm = 10 332 kp/m2

A technikai atmoszféra 1at = 1kp/cm2= 104 kp/m2
1 bar =105pa = 1,019 at = 1,019-104kp/m2 = 0,981 atm.

lat = 98066,5 Pa (pontosan)

latm = 760 torr = 101325 Pa (pontosan)

tani. Ezen belll rendkivil kellemetlen az,
hogy az 1 kp = 9,80664 N ésaz 1 N =
+—0,1019716 kp 0Osszefiiggések allnak
fenn, vagyis minden egyes atszamitasnal
mindig figyelembe kell venni a kényel-
metlen szamtényezdket is. A technikaban,
de kiiléndsen a gépiparban, az atszamitas
leegyszer(isithet6, ha az 1 kp = 10 N ér-
téket helyettesitjiik be. Ez azonban csak
akkor megengedett, ha a tényleges 6ssze-
fuggésben egy majdnem 2%-os hibat
minden nehézség nélkal vallalni lehet.
Ellentétben ezzel azonban a nagyon pon-
tos szamitasoknal nem a feltételezett
9,80665 értéket, hanem a ténylegesen meg-
levé helyi gyorsulast kell behelyettesiteni,
amely 9,83221288 m/s2és 9,78049000 m/s2
kozotti érték lehet (Budapesten a Miszaki
Egyetem helyén g = 9,80852 m/s2). Ki-
I6ndsen fontos ez, ha a nyomasegységek-
nél Newton/négyzetméter egységre tériink
at (N/m2) - vagy ahogy ezt nevezik Pasz-

kalra (Pa). A 105Pa egység vonatkozasa-
ban engedélyezi a szabvany a bar (bar)
nevet. Tekintettel a fizikai vagy normal
légkorre (atm) magszokhatjuk azt, hogy
101325 Pa-t irjunk, mert ez az érték né-
hany egység meghatarozasaban el6for-
dul. Nehezebb az eset a kilopond alapjan
levezetett nyomasegységeknél, azaz a
kilopond/négyzetméternél (kp/m2), a ki-
lopond/négyzetcentiméternél, vagy a m(-
szaki légkori nyomasnal (1 kp/cm2=
= 1 at), a méter vizoszlopnal és a milli-
méter vizoszlopnal. Ezek mindegyikénél
a 9,80665, illetve a 9,81 szamtényez6t kell
figyelembe venni, ha ezeket nem leegy-
szer(isitve és mint 1at = 105Pa-t és 1 mm
vizoszlop = 10 Pa-t helyettesitjik be.
Végil meg kell emliteni a torrt (1 torr =
= 101325/760 Pa = 133 Pa), amely vi-
szonylag kényelmesen &tszamithatd.

A paszkal értékre vald attérés jelentds at-
allast kovetel meg mindenkitél. Szokat-

lan lehet a 6-105 Pa, amely lényegében
6 at-t jelol. Némileg kdnnyiti a helyzetet
az atmenetileg engedélyezett bar elneve-
zés hasznalata 1 bar = 105Pa; 1 hbar =
= 107 Pa; 1 mbar = 102 Pa; 1 /(bar =
= 10 1 Pa. (3. tdblazat.)

A munka, energia és h6mennyiség SI-
egysége a joule (1 J= 1 m2-kg-s-2).
Emellett eddig nemcsak az erg-et (1 erg =
= 10-7J), hanem a pond és a méter szor-
zatait, illetve ennek tobbszoroseit és ré-
szeit is felhasznaltak, amely jelenleg nem
kivanatos. Sokkal nehezebb lemondani a
kaloria egységrél (1 cal = 4,1868 J) mint
a hémennyiség egységérdl; ez nemcsak az
élelmezéssel foglalkoz6 tudésokat, hanem
a hétechnikai és fiitéstechnikai szakembe-
reket is érdekli. A kiilonb6z6 mértékegy-
ségek kozotti dsszefiiggéséket és azok at-
szamitasat a 3. tblazat kénnyiti meg.

Meg kell emliteni a radian (rad) és a
szteradian (sr) 5/-szdgegységrc vald at

45



térést is. Ez még nehézségeket jelent, és
semmi esetre sem véletlen, hogy jelenleg
még nemzetkdzi szinten is - ahol nem
vezet tévedéshez - a rdd mellett a fokot
(°) a percet (') és a masodpercet (") to-
vabbra is fel szabad hasznalni. Mivel a
rad = 57,2958° az a benyomasunk ala-
kulhat ki, hogy ez til ‘nagy érték. Tekin-

tettel arra, hogy milli és mikroradian is
képezhet6 az atszamitas megejthetd, mert
az 1° = 17,4533 mrad; az ' = 0,29089
mrad; az 1" = 4,84813/i rad értékre ado6-
dik.

A felsorolt esetek még mindig nem tel-
jesek, csupan a leggyakoribbak. Az SI-
egységekre valo attérésnél fontos, hogy

feledjik a megszokott, kedvelt elnevezé-
seket. Az, hogy egyes esetekben a régi el-
nevezéseket is megengedik érthetd, de to-
rekedni kell az (j elnevezések helyes hasz-
nalatara, id6vel egyre inkdbb megismer-
juk és megszokjuk azokat.

Csontos Endre

nemzetkdzi haditechnikai szemle

Szuperszonikus legikozlekedes

1977 februarjaban - az egy évet meghaladé teherszallitd probajaratokat kévet6en -
megkezdte a rendszeres utasszallitd jaratait a szovjet Tu-144 szuperszonikus utas-
szallitd replilégép, az emlitett szovjet tipuson kivill az 1976-ban szolgalatha allt
angol-francia Concorde - menetrendszer(ien kézlekedik. Megkezd6dott tehat a szu-
perszonikus légikozlekedés. A két tipus szolgalatba allitasa azonban korantsem jelent
altalanos ,,frontattorést”. A kozeljovében nem szamolhatunk azzal, hogy a nagytavol-
sagu légi utasforgalom szuperszonikussa valik. Egyenlére a két tipuson kiviil Gjabbak
gyartasarol nem ismertek a tények, s az emlitett tipusokbol is minddssze néhany pél-
dany készilt, illetve késziil. A szerkeszt6ség azzal a meggondolassal kozli az alabbi
cikket, hogy a légikozlekedés egyik lehetséges tovabbfejlesztési iranya mindenféle-
képpen a hang feletti sebességgel valo replilés, s a szuperszonikus sebességgel valo
légiszallitasnak (teher és személy) meghatarozottfeltételek esetén katonaijelent6sége

is lehet.

A sugarhajtasu utasszallitd gépek elterjedése utan, a katonai
szuperszonikus repiilégépeknél elért sikerek eredményeként csak
az volt a kérdéses, hogy hol és mikor kezdenek hozza a szuper-
szonikus utasszallitd repiil6gépek kifejlesztéséhez.

Mintegy masfél évtizede gyakorlatilag egyid6ben kezdték
meg a szovjet Andrej Tupoljev vezette repiil6gép tervezé inté-
zetben, az amerikai Boeing repiilégépgyarban és a francia
Aerospatiale cég, valamint az angol British Aircraft Corporation

lesztését.

Tervezési alapadatok

A mer6ben Ujnak mondhaté 6rias szuperszonikus gépek ter-
vezése azzal kezd6dott, hogy meghataroztak a fébb suly és tel-
jesitmény adatokat: a szuperszonikus utazdsebességet, a repiilési
magassagot, a hasznos terhelést - vagyis a szallitand6 utasok
szamat. E jellemz6k megallapitasaban elsésorban a gazdasagos-
sagot kellett figyelembe venni. Nyilvanvalé ugyanis, hogy csak
akkor érdemes szuperszonikus utasszallitd gépet késziteni, ha
egyfel6l az utazasi kdltség (az utaskilométer kdltsége) csak ke-
véssel haladja meg a jelenlegi korszer(i szuperszonikus utasszal-
litd gépekét, masfeldl pedig az utazdsebesség szamottevéen meg-
haladja a sugarhajtasu utasszallito repiil6gépekét.

A mértékadd replilési sebesség és magassag értékek meghata-
rozasanal tehat a gazdasagossag az alapvet6. Mind a repilési
sebesség, mind az utazasi koltség (a repulégép arat figyelmen
kivil hagyva), nagyrészt a repiilégép hajtomi tolderejétdl -
vagyis a repllés folyaman elfogyasztott tiizel6anyag mennyiség-
t6l - fugg. Minél nagyobb a toléerd, annal nagyobb a repiilési
sebesség, de ugyanakkor a tlizel6anyag fogyasztas is. E latszola-
gos ellentmondas szerint a sebesség ndvekedése feltétlenil ndveli
az utazasi koltséget. Ez val6jaban nem igy van, mert van még
egy harmadik tényez6 - a repiilési magassag - mellyel donten
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lehet befolyasolni a tiizel6anyag fogyasztast, vagyis az utazasi
kéltséget. Az utazdmagassadg ndvekedtével ugyanis szamottev-
en csokken a levegd s(r(isége, s ezzel egyiitt a levegd ellenallasa
is. Ezzel azonban tetemesen csokken a toléerdsziikséglet, s igy
a tlizel6anyagfelhasznalas is. Az emlitett tényez6k kdlcsonhata-
sanak figyelembe vételével végzett szamitasok kimutattak, hogy
a szuperszonikus utasszallitdgépek esetében az optimalis értékek
a kovetkezbek: utazésebesség 2-3 M; utazdmagassag 20 km.

Utaz6sebesség

A szovjet, valamint az angol-francia gép esetében a tervez6k
utazosebességként 2-2,2 M koriili értéket valasztottak. Az
amerikaiak ennél nagyobb - mintegy 2,7 M - sebesség értéket
jeldltek meg.

A szovjet és az angol-francia tervez6k azért dontdttek az ala-
csonyabb utazdsebesség mellett, mert alapvetéen a rendelke-
zésre allo gyartasi eljarasokkal, a korabban hasznalatos szer-
kezeti anyagokbol - f6ként aluminium dtvozetekbdl - kivantak
az Uj szuperszonikus gépeket kialakitani.

A szuperszonikus sebesség megvalasztasaban dént6 szerepe
volt a repllégép sarkany aerodinamikai felmelegedésének.
Ismeretes ugyanis, hogy a nagy - hangfeletti - sebességgel vald
replilés soran a repiil6gépek sarkany elemei (szarny, torzs, vezér-
sikok belépd élei) szamottevden felmelegszenek. Ennek oka egy-
részt az, hogy a leveg6 surlodik a szerkezeti elemeken és a surlo-
das hémérsékletnovekedéssel jar, masrészt pedig az, hogy a
nagy sebességgel szaguldd replil6gép Osszenyomja (kompri-
malja) az el6tte elhelyezkedd levegd réteget, ez utdbbi az dssze-
nyomodas kovetkeztében felmelegszik és a felmelegedés egy ré-
szét atadja a replil6gép sarkany emlitett szerkezeti elemeinek.
A sarkany szerkezeti elemek felmelegedése - az aerodinamikai
felmelegedés - annal nagyobb, minél nagyobb a repilési sebes-

ség.



Az elvégzett kisérletek szerint 2,2 M repiilési sebesség esetén
a sarkany boritas felmelegedése 130°C, 2,7 M esetén pedig
200 °C. Nyilvanvald, hogy a felmelegedés csak olyan értékig
engedhet6 meg, amig ezt a szerkezeti anyagok karosodas nélkiil
elviselik. A 2-2,2 M repiilési sebesség mellett a boritas és a vaz
alapvetd szerkezeti anyagaként a duraluminium-, a futdkerék
abroncsok anyagaiként pedig a szokvanyos gumi még alkalmaz-
haté. Ennél nagyobb sebesség esetén kizarélag a h6allé és igen
draga titant, valamint a h6all6 acélétvozeteket kellett volna szer-
kezeti anyagként alkalmazni, ezekb6l mer6ben Uj - draga és
bonyolult hegesztési eljarassal - szendvics szerkezeteket kellett
volna gyartani. Ez utébbiak eredményeként viszont a repiil6-
gép gyartasi koltsége szamottevéen megndvekedne, hiszen az (j
gyartastechnoldgia bevezetése rendkiviill nagy beruhazasokat is
megkdvetel-mas széval az ilyen nagyobb sebességli gépek sza-
mara teljesen Uj gyarat is kellett volna épiteni.

Pontosan ezen bukott meg az amerikai Boeing 2707 szuper-
szonikus utasszallitogép terve. Mire kitlint, hogy a gép kifej-
lesztése tal draga, addigra a szovjet és francia-angol terv mar a
megval6sitas Gtjan volt, az amerikaiak hatranya pedig olyan
jelent@snek latszott, hogy egyel6re lemondtak a hangfeletti
sebességli utasszallitogépek kifejlesztésérdl.

(Rendkivili hasonlosagot mutat a szuperszonikus amerikai
nehézbombazd fejlesztés torténete. Az 1960-as évek elején 3M
sebességli B-70 Valkyrie tipust o6ridas bombazo kialakitasan
faradoztak - jelenleg viszontaB-1 tipust minddssze 2,2 M sebes-
ségli nehézbombazot fejlesztik. Az indokok itt is a fent vazoltak.)

Hato6tavolsag — hasznos terhelés

Az ilyen szuperszonikus utasszallito gépeket nyilvanvaléan
csak nagy tavolsagu forgalomba érdemes beéllitani. Bonyolitja
a kérdést, hogy a gépek az emelkedést és a sillyedést csak
szubszonikus sebességgel végezhetik - az intenziv hangrobbanas
veszélye miatt. Az Utvonalszdmitas soran kitlint, hogy a gépeket
csak 5000-6000 km-nél nagyobb tavolsagra célszer(i forgalomba
allitani.

Nyilvanvald, hogy a gépek hasznos terhelésének meghataro-
zasa soran ennek és a rendelkezésre all6 hajtém(ivek fogyaszta-
sanak figyelembevételével bonyolult miszaki-gazdasagi elem-
zést kellett végrehajtani. Kit(int, hogy az el6z6ekben meghata-
rozott sebességgel és hatétavolsaggal - optimalisan mintegy
12-14 Mp-nyi hasznos terhet célszer(i szallitani.

Hasonlé jellemz8k, hasonlé forma

A szovjet TU-144 és az angol-francia Concorde kialakitasa
soran a tervez6k megkdzelit6leg hasonld tervezési alapadatok-
tol (sebesség és hasznos terhelés) indultak ki. A gépek gyartas-
eljarasai és szerkezeti anyagai is hasonldak. Ezen okok miatt
a két gép mind formajaban, mind suly és méret adataiban rend-
kivil hasonlit egymasra. Ez a hasonlsag azonban természetesen
csak latszolagos - hiszen a részszerkezetek, a bels6 elrendezés, a
fedélzeti rendszerek merében kuldnbdznek.

E két szuperszonikus gép mindenek el6tt azért ilyen hasonlo,
mert a kozel egyez6 alapadatokbol kiindult optimalis megolda-

1. abra. A Tu-144 repiilés kdzben

2. dbra. A Tu-144 haromnézeti rajza

sokat figyelembe vevd méretezés, teljesitmény és suly szamitas
nem eredményezhetett eltéré6 aerodinamikai kialakitast, illetve
nagy suly és méret eltéréseket.

ATU—144

A Szovjetunidban a szuperszonikus utasszallitd repllégép ki-
fejlesztése 1963-ban kezd6dott. A feladattal, a szuperszo-
nikus repil6gép tervezésben nagy tapasztalattal rendelkez6
Andrej Nyikolajevics Tupoljevet és fiat, Alekszej Andrejevics
Tupoljevet biztak meg. Nem véletlenil, hiszen pont a Tupoljev
tervez@-irodaban késziiltek a legnagyobb méretli hangfeletti
sebességli katonai repiil6gépek, a szuperszonikus bombazo-
replil6gépek tervei is.

A tervezés megkezdésétél a prototipus legyartasaig hosszu
id6 telt el, hiszen az Ujszer(i feladat, a merében U] konstrukcios
megoldasok, a fokozott felelfsség miatt, mintegy tizszer annyi
kisérletet hajtottak végre (és hajtanak is végre) mint az egyéb
replilégépek kifejlesztése soran. Ezzel magyarazhat6, hogy bar
az els6 példany mar tdbb mint nyolc éve repill, a gép még csak
most kezdte meg az elsé menetrendszer(i utasszallitd repiil6léseit.

1968. december 31.-e volt az a nevezetes datum, amikor a vila-
gon els6ként szuperszonikus utasszallitd repiilégép a levegbbe
emelkedett. 1gaz az els6 probarepiilések soran a gép csak hang
alatti sebességgel rep lt, de csakhamar sor keriilt a hang feletti
sebességgel valo r éplilésre is.

A gép a hang terjedési sebességét elészor 1969junius 5.-én lépte
at. Ezt ko vet6leg fokozatosan minden egyes Gjabb repiilés soran
novelték sebességét. 1970. majusaban mar a hangsebesség két-
szeresével, azt kovetben a szamitott utazomagassagon a terve-
zett sebességgel folytattdk az el@irt berepliléseket.

A bereplilések soran nyert tapasztalatok eredményeként a
prototipushoz viszonyitva a mintegy 3 évvel ezel6tt beinditott
sorozatgyartas példanyain szamos valtoztatast hajtottak végre.
A gép felszallostlya az eredetileg tervezett 150 Mp-rél mintegy
180 Mp-ra ndvekedett, ugyancsak megndvelték a gép torzsének
hosszat, a fligg6leges vezérsik méretét, a replil6gépet sajatos ki-
bo csathatd, illetve behlizhat6 el6szarnyakkal szerelték fel, hogy
csak a legfontosabb mddositasokat emlitsiik. Természetesen a
gépen szamtalan kisebb-nagyobb szerkezeti valtoztatast is végez-
tek.

A gép szerkezete

A voronyezsi rep l6gépgyar hat emelet magassagi szerel§
csarnokaban sor ozathan késziil§ szuperszonikus ériasgép torzse
kozel korkeresztmetszetd, alsé része sik feltletld. A torzs mellsé
részén levd pilotafilkében foglal helyet a harom f6bél allo sze-
mélyzet. A torzs kiposan kialakitott orr-része a nagy allasszég-
gel végrehajtott fel- és leszallas idGtartamara lehajthatd, mozga-
tasara elektromech anikus szerkezet szolgal.
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A repiil6gép ugyanis a fel- és leszalld sebesség csokkentése
miatt igen nagy allasszoggel szall fel-, illetve le. A hosszU torzs
miatt a nagy allasszoggel torténd repiiléskor a pilétak kilatasa
meglehetdsen rossz. Ezt korrigalja a lehajthaté orr-rész, melynek
eredményeként a pilotafiilkébdl valo kilatas szamottevenjavult.
Meg kell jegyezni, hogy az ilyen lehajthato szerkezet kialakitasa
komoly m(iszaki feladat.

A t0rzs kdzéps6 részén helyezkedik el a 42 m hosszu utasfiilke,
melynek korszer(i légkondicionalé berendezése a 121-140 utas
szamara kellemes légkort teremt (18-25 °C kozotti értékre allit-
haté a hémérséklet), ugyanakkor, amikor utazomagassagon a
kdrnyez6 levegé nyomasa minddssze 0,06-0,09 atmoszféra, hé-
mérséklete pedig —55 °C. Kiiléndsen korszer(i az utastér hang-
szigetelése, igy a négy oriasi hajtom( ellenére a fiilke zajszintje
nem éri el a szubszonikus sugarhajtast utasszallitd repiil6gépe-
két. A csomagtér 6,7 m hosszU, rakodéfeliilete 15 m2. A t6rzsén
két ajto talalhato.

A szarnyszerkezet als6szarnyként elhelyezett kettds lekereki-
tett deltaszarny, a belép6élek nyilazasa 56° és 78°. A szarny kilé-
p&éle mentén helyezkednek el a kombinalt magassagi és csiiré-
kormanyok - idegen kifejezéssel - az elevonok. A szarnyban
helyezték el az egyenként 12 kerekes f6futok aknait. A +60°-0s
tartomanyban kormanyozhat6 orrfutot a torzs mells6 részébe
hlzzék be. A futokerekekben lev nitrogén nyomasa 13 kp/cm2.
A f6futoszerkezet ventillatorral hiitott tarcsafékekkel van ellatva.

Feltin6en nagy a repiilégép fliggdleges vezérsikja, melynek
kilép6 éle mentén talalhaté az ugyancsak nagymeéret(i oldalkor-
many.

El6szarny

A szovjet szuperszonikus utasszallito repulégépen eredeti
szerkezetet, el@szarnyat talalunk. Az elszarny tulajdonképpen
kisméret(i szarny, mely a tdrzsben a pilotafiilke felett kétoldalt
helyezkedik el behlzott allapotban, kiteritve pedig egyenes tég-
lalap alaku szerkezet.

Az el6szarny rendkiviil nagymértékben mechanizalt szerkezet,
kett6s orrsegédszarnnyal, valamint kettds fékszarnnyal van el-
latva. Ezek kitéritése révén a kis szarny iveltsége megndvekszik,
ilyenforman felhajtoerd tényez6je is nagy lesz.

Az elBszarnyat mindenekel6tt a Tu-144 fel- és leszallasi jel-
lemz@inek javitasara fejlesztették ki. A repiil6gép szarnyaban

3. é&bra. A Tu-144felhajtéerd tényezdjének valtozasa az allasszog
fliggvényében el6szarny nélkil és kitéritett elészarnnyal
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ugyanis a kuldnleges forma és az elvékonyitott profil miatt,
tovabba azért, mert a gép kombinalt magassagi és csirékorma-
nyait (az Ugynevezett elevonokat) a kilép6 él mentén helyezték
el, sem orrsegédszarnyat, sem fékszarnyat nem lehetett beépiteni.
Az ilyen szarnyu repiil6gép viszont meglehet6sen nagy allas-
szoggel szall fel és le, hiszen a fel- és leszallosebesség a meglévé
replil6terek fel- és leszallo palyajanak méretei miatt korlatozott.

A nagy allasszég beallitdsahoz a szarnyak kilép6 éle mentén
elhelyezett kormanyokat felfelé kell kitériteni. Az el6szarnyak
és a rajtuk lev orrsegédszarnyak, illetve fékszarnyak kitéritése-
kor keletkez6 felhajtéer6 nyomatéka azonban ugyancsak az
allasszoget kivanja novelni. Ennek ellenstlyozasara az el@szarny
nélkil egyébként felfelé kitéritett kormanyokat lefelé kell kité-
riteni, s igy ezek most fékszarnyként megnovelik a deltaszarny
felhajtoerd tényezéjét, ezaltal csdkkenthet§ a nemkivanatos tul
nagy allasszog, mely a pilotak kilatasa, valamint a futdszarak
hosszlsaga miatt egyarant kedvez6tlen.

Az el6szarnyak révén csokkent allasszog abbdl a szemponthdl
kedvez8, hogy csokken a repiil6gépszarny indukalt ellenallasa
is, ennek révén pedig a szilkséges hajtomd toléerd, s vele egyiitt
a hajtomi zajszintje is mérséklédik.

Egy sajtobemutatd soran a repiil6gép hajozémérndke azt is
kozolte, hogy ezek az ,.el6szarnyak” segitenek abban, hogy a
repul6gép minél gyorsabban replilje at a hanghatart, csokkentve
a hanghatar koril fellépd légellenallas novekedését.

Bar a gép alapvet6 szerkezeti anyagaként az aluminiumotvo-
zeteket hasznéljak, szép szammal talalhaté titandtvozethdl ké-
szillt alkatrész is. Ez utobbi anyagbdl a nagy mechanikai és h6-
igénybevételnek kitett alkatrészeket készitik. Az Gjszer( gyartas-
eljarasok kozil mindenek el6tt a precizids vakuum &ntést kell
megemliteni, hiszen az ilyen eljarassal késziilt alkatrészek to-
vabbi megmunkalast nem igényelnek. A TU-144 sarkanyszer-
kezetét 30 000 repiilt Orara tervezték.

A tdrzs és a delta szarny kdzéps6 része alatt egymas mellett
helyezték el a repiilégépet hajté 4 db Kuznyecov Nk-144 tipusi
nagy toldereji kétaramu utanéget6s gazturbinas sugarhajtémd-
vet. E hajtdm( tolderejét is megndvelték, kezdetben utanégetés-
sel 17 500 kp toléer6t allitott eld, a jelenlegi valtozat pedig ennél
2500 kp-dal tobbet.

A hajtdmiivek miikodtetéséhez szilkséges tiizelGanyagot a
szarnyban lev6 tartalyokban taroljak.

Uzemeltetés

A repiil6gépet sikerlt Ugy kialakitani, hogy tzemeltetéséhez
nem sziikséges jelent6s valtoztatasokat eszkdzolni a jelenlegi
kozforgalmi repil6tereken. igy emlékezetes, hogy a gép 1972 ok-
toberében a Ferihegyi repil6téren is leszallt.

A harom f6bdl allo személyzet koziil a fépildta egyben a hajo-
zOtavirasz is, a masodpilota pedig a navigator. A személyzet
harmadik tagja- a hajozé mérndk ellenérzi - a tiizel6anyag rend-
szer, a jégtelenitd berendezés, a légkondicionalé berendezés, va-
lamint a hajtom(ivek mikodését. A kisszamud haj6zo személyzet
a gép fedélzeti iranyit6-ellen6rzé berendezései, tovabba naviga-
cios berendezései magasfoku automatizalasanak eredménye.
Az automatizalason kivill a biztonsag fokozasa céljabol a legfon-
tosabb fedélzeti berendezéseket, miszereket, rendszereket meg-
kett6zték.

A gépbe Ujszer(i tehetetlenségi navigécios berendezést épitet-
tek be, a repll6gép vezetésének megkonnyitésére. E berendezés
lehet6vé teszi a teljes tervezett Utvonal részenkénti beprogramo-
zasat. A navigacios berendezés alkalmas a foldi iranyitas alap-
jan végzett automatikus repilésre is. A robotpiléta a gép stllye-
désekor a hajtom(ivek szabalyozasat is végzi.

Concorde
Az angol British Aircraft Corporation és a francia Aerosps.

tiale replil6gépgyarak egytittmiikddésében ugyancsak az 1960-as
évek elején, 1962-ben kezdtek hozza a Concorde kifejlesztéséhez.



4. dbra. A Concorde haromnézeti rajza

A feladat nagysagara jellemz6, hogy a rendkivil nagy mualti és
kapacitasu angol és francia reptlGipar 6nalléan nem vallalta egy
ilyen merdben Gjszerd repiil6gép elkészitését, ezért kellett a gépet
kooperacidban kifejleszteni.

A tervezés kezdetét6l a prototipus els6 kisérleti repliléséig itt
még hosszabb id6 telt el, mint a TU-144 esetében, az els6
Concorde 1969. marcius 2-an emelkedett a levegdbe. A hosszd
ideig tartd berepiilés soran e gépen is szdmos modositast hajtot-
tak végre az eredeti tervhez képest, melyek kozil legfontosabb,
hogy a"\gép felszalléstlya mintegy 20 Mp-dal ndvekedett.

Kulonbségek

Az el6z6ekben mar részletesen kitértiink azokra az okokra,
amelyek miatt a Concorde és a TU-144 koz6tt nagy hasonldsa-
got fedezhetiink fel. A sarkanyszerkezet kiilsé formaja, a torzs,
a lehajthaté orr-résszel, a kettés nyilazasu also elhelyezésii delta
szarny, a vizszintes vezérsik nélkili elrendezés, a nagyméret
fuigg6leges vezérsik erre a repiilégépre is jellemzd.

Az elrendezés a forma hasonldsaga mellett természetesen sza-
mos lényegbe vagé kiilonbség is van a két gép kozott.

A két gép kozotti legnagyobb eltérés a szarnyfellilet nagysaga-
ban mutatkozik - a Concorde szarnyfeliilete mintegy 75 m2-rel
kisebb. A Concorde-on nincsenek el6szarnyak sem.

A Concorde valamivel kénnyebb és kisebb a TU-144-nél ez a
stly és méret kilonbség azonban minddssze néhany szazalék.

A Concorde ugyancsak négy hajtdm(ives, a hajtomiivek a Rolls
Royce Snecma Olympus 593 tipust kétaram( utanéget6s gaz-
turbindk, melyek toléereje utanégetési zemmodban mintegy
2,5 Mp-dal kisebb a TU-144 repiilégép Nk-144 tipusi hajtd-
miivei tol6erejénél.

A Concorde sebessége valamivel (0,15-0,2 M) a TU-144-énél
kisebb, a sarkanyszerkezet tervezett (izemideje a gép esetében is
30000 repiilt ora.

A két szuperszonikus utasszallito repilégép legfontosabb mdi-
szaki repiilési jellemzdit tablazatba foglaltuk dssze.

Problémak

A szuperszonikus utasszallité repiil6gépek szolgalatba allitasa
szamos Vélt és valdsagos problémat vet fel. Ezek koziil két olyan

5. bra. A Concordefelszallas el6tt

A szuperszonikus utasszallité repiilégépek f6bb miszaki-repulés

jellemzéi
Jellemz6 adatok TU-144 Concorde

Fesztav 28,8 m 25,56 m
Hossz 64,45 m 62,15 m
Magassag 12,8 M 11,46 m
Szarnyfelllet 435 m; 358 m2
Ures suly 85 Mp 78,2 Mp
Legnagyobb felszallé saly 180 Mp 178,25 Mp
Legnagyobb hasznos teher 14 Mp 12,7 Mp
Tiizel6anyag tartaly térfogat 118 7501 117286 1
F6futé nyomtav 1963 m 18,19 m
Az orrkdp lehajtas szdge 17° 17,5°
Legnagyobb tlésszam 140 144
A csomagtér térfogata 20 M2 20 M2
Legnagyobb hajtém( toléer6 4 x 20 Mp 4x17,26 Mp
Felszall6 sebesség 370 km/h 370 km/h
Felszallopalya hossza 3000 m 3000 m
Szubszonikus utazésebesség 093 M 0,93 M

(1000 km/h) (1000 km/h)
Szuperszonikus utazosebesség 2,2 M 205 M

(2330 km/h) (2120 km/h)
Szuperszonikus utazomagassag 17-19 km 15-18 km
Maximalis sebesség 235 M 22 M
Leszallo sebesség 270 km/h 240 km/h
A leszall6 palya hossza 2600 m 2400 m

Hato6tavolsag 6000-6500 km 6200-6900 km

6. dbra. A Concorde leszallas kdzben

kérdéssel foglalkozunk, amely miatt az amerikai repilési hatd-
sagok egyel6re nem - vagy csak meghatarozott idépontig -
engedélyezik a Concorde-nak az Egyesiilt Allamok feletti repiilé-
sét, illetve az amerikai repil6terekre valo leszallasat - az egyik
a hangrobbanas, a masik az utanégetés gazturbinas sugarhajto-
miivek fokozott kornyezetszennyezd hatasa.

Ismeretes, hogy a szuperszonikus repiilési sebességli repiilégép
hangrobbanasokat kelt. J61 ismert, hogy a hangrobbanas erds-
sége egyenesen aranyos az azt keltd repiilégép méretével és stlya-
val, forditottan aranyos a repiilési magassaggal. El6fordult, hogy
az er6s hangrobbanas kdvetkeztében ablakok tortek be és kisebb
épuletek 0sszeddltek, de maga a robbanasszerti zaj is igen kelle-
metlen a s(riin lakott teriileteken.

A szuperszonikus utasszallité repiilégépek a hangrobbanas
szempontjabol fokozott veszélyt jelentenek, hiszen a legnagyobb
stlya szuperszonikus replilégépek!

A hangrobbanas rombol6 hatasanak elkeriilése végett a szu-
perszonikus repiil6gépek nem névelhetik a sebességiiket a hang-
sebesség folé, illetve nem repiilhetnek szuperszonikus sebességgel
barhol, hanem csak az utaz6 magassagon és lehet6leg lakott terii-
letektdl tavol.

Azt lehet mondani, hogy gondos Utvonaltervezéssel, a pontos
maximalis sebesség meghatarozasaval - és annak betartasaval a
szuperszonikus utasszallitd repllégépek elkerilhetik azt, hogy
karos rombold, illetve kellemetlen hanghatast kivaltd hang-
robbanast keltsenek a s(ir(in lakott teriiletek kdrnyékén. Ez csak
a helyes tervezés és a repiilési fegyelem kérdése.

Hasonld a helyzet a szuperszonikus utasszallitd repiil6gépek
hajtom(veinek kornyezetszennyezd hatasaval is. Manapsag
szamtalan szuperszonikus katonai repiil6gép repil utanégetds
gazturbinas sugarhajtomdivel.
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E replil6gépek hajtomveinek fiistolgése, légkorszennyezd
hatasa semmivel sem kisebb, mint az NK-144-¢, vagy akar az
Olympus 593-é. S6t talan még nagyobb is, hiszen ezek jorésze
korabban kifejlesztett, tehat még kevésbé korszer(i hajtomd,
melyek tervezése soran igen kevés figyelmet forditottak a kor-
nyezetszennyezd hatasra.

Az amerikai repiilési hatésagok egyszer(ien meg akarjak ovni
az amerikai légitarsasagokat a Concorde-t6i, hiszen a gépppel
mintegy felére csokken az utazasi id6. Nyilvanvalonak latszik,

hogy ezek a kifogasok az els6 amerikai szuperszonikus utasszal-
litd replil6gép szolgalatba allitasakor megsz(innek.

A polgéri utasszallitas fejlédésének egyik Gtja nyilvanvaléan
a kozelmdltban megindult szuperszonikus légikdzlekedés. Az
anyagi aldozatokat, erdéket, eszkdzoket nem kimél6 szovjet,
valamint angol és francia repiil6géptervezd intézetek és repiil6-
gépgyarak kétségkivil uttéré munkat végeztek.

Szentesi Gyorgy

Tuzerségi rakétarendszerek

Az elmult masfél, két évtized soran a tabori tiizérség legha-
tékonyabb eszkdzeivé a tiizérségi rakétak valtak. A rendsze-
rint nuklearis toltettel szerelt fegyverfajtat altalaban két f6
csoportra osztjadk: a harcaszati és a hadmdveleti-harcaszati
rakétékra.

A harcaszati rakétak csoportjaba a legfeljebb 80-100 km-es
hatétavolsagl fegyvereket soroljak, mig a hadmdveleti-
hatétavolsaga akar az 500-800 km-t is elérheti. Technikai
szempontbdl a harcészati rakétak jelentds mértékben kilon-
béznek a hadmdveleti-harcaszati rakétaktdl, mindenekel6tt
abban, hogy a kisebb hatdtavolsagi fegyverek rakétahajto-
mive szilard hajtéanyagu és rendszerint repiilés "kozben nem
iranyitottak.

A harcaszati rakétak célrairanyitasa gyakorlatilag a 16vegek
iranyzasahoz hasonld, vagyis a rakéta repilésének kezdeti
irdnyat az inditéberendezés a vezet6 sin oldalszdgének és ma-
gassagi sz6gének beallitasaval hatdrozza meg. A rakéta inditas
utan a meghatarozott iranyban egyenesen repil egészen a
hajtomi teljes kiégéséig, majd ezt kovetben a lévedékhez
hasonléan a hajitasi térvények szerint.

A hadmiiveleti-harcészati rakétdkat viszont a roppalya
teljes aktiv szakaszan (a hajtdém( miikddése alatt) folyamatosan
iranyitja a fedélzeti iranyitdrendszer. E rakétak rendszerint
fuggdbleges, vagy fliggblegeshez kozeli helyzethdl indulnak,
ezt kdvetben programozott elfordulast hajtanak végre. Ezutan
egy 45°-hoz kozeli hajlasu egyenes szakasz kovetkezik, ahol a
kivant (a meghatarozott hatotavolsag berepliléséhez sziiksé-
ges) sebesség elérésének pillanataban a fedélzeti iranyitorend-
szer ledllitja a hajtdmivet. A rakéta a tovabbiak soran ballisz-
tikus palyan repil a célig.

Rakétacentrikus nézépont

Az emlitett kétféle tiizérségi rakétafegyverrel foglalkozo koz-
legények a 6 figyelmet mindig magéara a rakétara iranyitottak,
a fegyverrendszer tobbi alkotéelemével alig, a rakétak indita-
sdhoz valé el6készitésének folyamataval szinte egyaltalan
nem foglalkoztak.

Kétségkivil a rakétarendszer (vagy masként rakéta komp-
lexum) legfontosabb, legérdekesebb alkoté eleme maga a ra-
kéta, mivel szerkezete, berendezései, stlya sth. meghatarozzak
a rakétarendszer Osszetételét és a rakéta inditdshoz szikséges
el6készités folyamatat is.

A rakéta inditasanak el6készitéséhez és magahoz az indi-
tdshoz szdmos szerkezet, berendezés, gépegység sziikséges.
Ezeket egyittesen foldi berendezéseknek nevezik, és a rakéta-
val egyutt alkotjak a rakéta rendszert.

A tiizérségi rakétak esetében az inditashoz vald elékészités
és az inditas - a rakéta rendeltetésétdl fiiggéen - bonyolult
és Osszefiiggé miveletsor, amelyek kézé a kovetkez6 fébb
miiveletek tartozhatnak:
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- a rakéta, illetve részeinek berakasa a kulonféle szallito-
eszkozokre (légi, vasuti, kozati), széllitasa, illetve kirakéasa a
szallitoeszkozokrol;

- a folyékony hajtéanyag komponensek szallitasa és betdl-
tése a rakétaba;

- elektromos energia termelés a foldi berendezések és a
fedélzeti berendezések mikodtetésére;

- a rakéta hajtom(, valamint az iranyitérendszer m{ikodd-
képességének ellendrzése;

- a rakéta Osszeszerelése, az inditéberendezésre térténd at-
rakasa;

- az inditas el6tti ellen6rzés, a célrairanyzas, és a repilési
program beallitasa;

- a rakéta inditésa. ¢

Természetesen a harcészati rakétdk esetében a felsorolt
miveleteknek csak elenyész6 részét, a hadmdiveleti harcaszati
rakétak esetében viszont majd minden emlitett mveletet el
kell végezni.

A foldi berendezés gépegységeinek 0Osszetételét, méreteit
természetesen a rendszer kozpontja - a rakéta szerkezeti saja-
tossagai hatarozzak meg.

A tlizérségi rakétak foldi berendezéseivel szemben tdmasz-
tott alapveté kovetelmény a mozgékonysag, mivel a rakétak a
tabori tlizérség eszkozei, és ezért a szarazfoldi csapatok moz-
gasat kovetniok kell. A tlizérségi rakétarendszer foldi beren-
dezéseit6l megkdvetelik a rendkiviil nagy mandverez6képessé-
get. Ezért csak az olyan gépegységek johetnek széba, melyek-
nek az énsulyuk kicsi, gyorsan mozgé terepjar6 jarmdre van-
nak felszerelve, gyorsan mikodékész allapotba helyezhet6k
(telepithet6k), illetve lebonthatok, tabori kérilmények kozott
egyszer(ien Uizemeltethet6k, tovabba energiafogyasztasuk kicsi.

Ezekbdl kovetkezik, hogy a tiizérségi rakétarendszerek jar-
miivekre szerelt berendezésekbdl allnak.

Szallitéeszkozok

A rakétak - szerkezeti kialakitastdl fiigg6en - részeikre sze-
relve, vagy pedig Osszeszerelten szallithatok. Szallité eszkdz-
ként kilonlegesen kialakitott tehergépjarm(iveket, vagy pedig
nyerges utanfutdkat alkalmaznak.

E jarm(vek terepjaroképessége igen jo, egyszeri tiizel6-
anyag feltoltéssel nagy tavolsagra (t6bbszaz kilométer) képesek
eljutni. Szerkezeti kialakitdsuk megakadalyozza a rakéta
menetkdzbeni megsériilését, illetve meghibasodasat a lokés-
szerli és a vibracios terhelések eredményekeént.

A rakéta szerkezeti elemeinek fokozottabb védelmére rend-
szerint a rakétat vagy részeit rezgés és utésbiztos konténerbe
helyezve szallitjak a szallito jarmlvon. A két félhengerbdl allé
konténereket rozsdamentes acélbdl vagy konny(ifém 6tvézet-
b6l készitik. A konténereket a rakéta (vagy rakéta rész) behe-
lyezése utan hermetikusan lezarjak - ezzel a rakéta szerkezetét
a kiilonféle karos id6jarasi behatasoktol védik.



1. dbra: Gumikerekes rakéta szallito-utanfuté rajza

Emel6 berendezések

A rakétanak egyik szallitoeszkdzr6l a masikra torténd at-
rakasat, tobb részbdél vald dsszeszerelését, és az indit6 asztalra
fuggbleges helyzetbe allitasat emel6 berendezésekkel végzik.

A tlzérségi rakétarendszerben leggyakrabban alkalmazott
emel6berendezés a nagy mozgékonysagu autddaru, melynek
teherbirdképességét az emelend6 teher: a rakéta sulya hata-
rozza meg. A daruval szemben tamasztott kovetelmény
(a teherbirdképességen Kkivil) az egyenletes teheremel§ és
stillyesztd képesség, a folyamatos (I6késektdl mentes) indulas
és leallas) a rakéta meghibasodasanak megakadalyozasara.

A szerelt rakétak fiigg6leges helyzetbe allitasara szamos
rendszerben alkalmazzdk a kombindlt szallité-emel6 berende-
zést. Ez egy olyan szallité jarmd, amelyet a rakétat fiigg6leges
helyzetbe allité hidraulika-rendszerrel is ellattak. Az ilyen
jarm{ hatsé kereke mogoétt hidraulikus emel6k vannak, ame-
lyekkel a rakétat fiigg6leges helyzetbe - a jarm{ mogott el-
helyezett indité asztalra allitjak.

Tolt6 berendezések

A folyékony hajtdéanyagi rakétahajtom(ives rakétak indi-
tashoz torténd el6készitésének egyik alapveté miivelete a hajto-
anyag komponensek - az oxidald- és a tiizel6anyag - feltol-
tése. A feltdltés az adott rakétatipus el6készitési folyamatanak
rendjét6l fiilgg6en a technikai allasban az ellenérzést kévetden,
vagy pedig az indito6allasban térténik.

A tolt6berendezések lényegében gépjarmire szerelt tarta-
lyok, melyek a hajtéanyag folyadéknak a rakéta fedélzeti tar-
talyaiba vald juttatasara szivattyukkal és cs6vezetékkel van-
nak ellatva.

Az adott tolt6berendezés tartdlyanak anyagat, a szivatty(
tipusat a feltdltendd hajtdanyag-komponens vegyi tulajdon-
sdgai hatarozzak meg. A tdlt6berendezésnek lehetévé kell
tenni a rakéta gyors feltoltését, valamint a hajtéanyag kom-
ponens huzamos ideig tartd tarolasat.

A hajtdanyagtolté berendezések altalanos kialakitasukat
tekintve hasonldk a replil6téri tiizel6anyag feltolté berendezé-
sekhez.

Ellenérzé-vizsgalé berendezések

Az e csoportba tartozé berendezések csak a hadmdiveleti-
harcaszati rakétak esetében jéhetnek széba, ugyanis e rakétak-
nak van ellen6rzendd fedélzeti iranyitdrendszeriik.

A rakéta inditasa el6tt feltétlenil meg kell gy6z&dni a fe-
délzeti rendszerek Uzemképességérél, a fedélzeten elhelyezett
miszerek miikodésének pontossagarol. Ez a ténykedés a ra-
kéta inditasahoz sziikséges el6készitésnek legfeleldsségteljesebb
miveletsorozata. Mindezen ellendrz6-mér6 mdveletek ered-
ményeként hatdrozzak meg, hogy alkalmas-e az adott rakéta
a robbandtéltet célbajuttatasara, egyszoval hadrafoghat6-e.

A rakéta fedélzeti rendszereit az inditas el6tti el6készités
soran két f6 ellen6rzési folyamatnak vetik ala: a technikai
allasban az Ugynevezett vizszintes ellen6rzésnek (a rakéta
vizszintes helyzetben van); az indité allasban a fiigg6leges
(indités el6tti) ellendrzésnek.

Az ellendrzések folyaman a rakéta dsszes fedélzeti rendsze-

rét ellendrzik, ezért a rakéta szerkezetétdl fliggéen szamos
elektromos és gépészeti ellenérz6, valamint méré miszerre és
berendezésre van sziikség.

A hadmliveleti-harcéaszati rakétarendszer ellen6rz6 bérén
dezése a rendszer sajatossaganak kovetkeztében gépjarmi-
vekre van telepitve.

A bonyolult gépészeti (pneumatikus és hidraulikus) ellen-
6rz6-méré miiszerek és késziilékek a folyékony hajtéanyagi
hajtéom( ellen6rzésére szolgalnak.

A hajtom( automatika, a fedélzeti iranyitdrendszer msze-
rei, valamint az egész iranyitdrendszer Osszm(ikddésének
ellen6rzésére bonyolult elektromos ellen6rz6-méré mliszer és
berendezés komplexum szolgal.

Az ellen6rzési folyamatok az adott rendszer technikai szin-
vonalatol figgden, félig vagy teljesen automatizaltak lehetnek.

Aramforrasok

Az emlitett ellen6rz6-vizsgald berendezések lizemeltetésé-
hez, valamint a fedélzeti rendszerek taplalasahoz elektro-
mos energia sziikséges, mégpedig nem is kevés. A foldi beren-
dezés allomanyaban éppen ezért mindig van néhany aramforras
- kilonféle aggregator. Ezenkivill néhany aramatalakitd
transzformator latja el a berendezéseket, taplalasukhoz sziik-
séges fesziiltségl elektromos energiaval.

Az aramforrasok kdzott szokds megemliteni a mozgd (gép-
jarm{ alvazra szerelt) akkumulator-t6lt6 allomasokat. Ezek
rendeltetése, hogy izemkész allapotba hozzak a rakétak fedél-
zeti rendszereinek aramforrésait, a fedélzeti akkumulatorokat.
Ugyancsak ezen akkumulator-t6lté allomasok feladata a fedél-
zeti akkumulatorok inditas el6tti ellen6rzése, esetleges utan-
toltése.

Inditéberendezések

A rakéta inditasara szolgalé szerkezeteket, felszereléseket
szokas egylttesen inditdberendezésnek nevezni. Az indito-
berendezésen torténik a rakéta inditas el6tti ellenérzése, az
inditashoz valé kozvetlen el6készités és az inditas. A hadm(-
veleti-harcéaszati tiizérségi rakétak inditoberendezései szerke-
zetiiket tekintve 6njaréak vagy vontatottak. Az énjar6 indito-

2. dbra: Rakéta atrakashoz alkalmazott menethelyzetben dssze-
hajthat6 daru véazlatos rajza
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3. abra: Néphadseregiink harcaszati rakétajanak kerekes indit6-
allvanya, a rakéta a vezetd sinen helyezkedik el, oldalt jol
latszik a rakéta atrakasara szolgalé daru

4. abra: Néphadseregiink hadm(iveleti-harcaszati rakétajanak
kerekes inditéallvanya, a rakéta a szallito emeld keretben
helyezkedik el, a rakéta mogétt talalhato a lehajthaté indito-
asztal

5. abra: A Lance rakéta vontatott inditéallvanya

berendezés elterjedtebb. Ennek akkor a legcélszeriibb a ki-
alakitasa, ha képes szallitani a teljesen dsszeszerelt feltoltottt
rakétat, az inditashoz sziikséges Osszes szerkezetet, tartozékot
és az inditashoz szlikséges teljes kezel§ allomanyt.

Az 0njaro inditéberendezés vagy kerekes, vagy pedig lanc-
talpas alapjarmiire van raépitve. Az inditoberendezés fébb
szerkezeti elemei a szallito-emeld keret, vagy inditosin (harca-
szati rakéta esetében), az emelé mechanizmus, az inditéasztal
(hadmiiveleti-harcaszati rakéta esetében), az elektromos
vezérld és ellen6rz6-inditd rendszer, és esetleg az énrakodo
szerkezet.

Az alapjarmi szallitja az egész berendezést a rakétaval
egyltt. A rakéta, és az inditdberendezés sulya alapjan valaszt-
jak meg a kell§ teherbirast és mozgékonysagu kerekes vagy
lanctalpas alapjarmiivet.
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6. abra: A rakéta Osszeszerelése afejrésszel

A széllitd emeld keret rendeltetése kettds. A menethelyzet-
ben a rakéta erre a szerkezetre van rogzitve, az indit6 allasban
pedig e szerkezettel és az emel§ mechanizmussal emelik ra a
rakétat az inditéasztalra.

Az indit6asztalt csak az inditéallasban helyezik a foldfel-
szinre, ezutan megfelelen alatdmasztjak, szintezik, majd erre
allitjak ra a rakétat.

Ujabban szamos inditoberendezést énrakodd szerkezettel
latnak el, ez esethen a rakéta atrakdsahoz nem sziikséges
kilon emel6 berendezés.

Kisegit6 berendezések

A tuzérségi rakétarendszer felsorolt fébb egységein kivil
minden komplexumban megtalalhaté néhany mas berendezés
is, amelyek feladata talan nem olyan jelent6s, mint az emli-
tettek, de ezek is feltétleniil szilkségesek a rakéta inditas eld-
készitésehez.

llyenek példaul a kompresszor alloméasok, amelyek a kiilén-
féle pneumatikus ellenérzésekhez, valamint palackok feltolté-
séhez a s(ritett leveg6t szolgaltatjak. Hasonléan szilkséges a
tartalék alkatrészt tarold gépkocsi, amelyben a rakéta fedél-
zeti berendezésének egységeit helyezték el, hogy az ellendrzés
folyaman hibasnak bizonyult berendezéseket ki lehessen cse-
rélni. Hibas alkatrésszel a rakéta nem hadrafoghatd, inditasat
nem engedélyezik.

Célszer(i ezenkivil, ha a technikai és indit6 allas kdzelében
mihelykocsi is talalhatd, ez teszi lehet6vé a foldi berendezés
lizemeltetés kozbeni meghibasodasainak gyors elharitasat.

A folyékony hajtdéanyagi rakétak hajtéanyag komponen-
sekkel torténd toltésekor a kozelben feltétlenil tlizoltd kocsit
kell elhelyezni - olyan t(izolté anyaggal, amely az adott
hajtéanyag oltasara alkalmas. igy a t(izolté kocsi is a komple-
Xum szerves része.

El6készités az inditashoz

A harcészati rakéték inditdshoz valo el6készitése a fedélzeti
irdnyitorendszer hianya és a szilard hajtéanyag miatt az indi-
toberendezésre helyezéshél, az inditoallas elfoglalasabdl és a
rakéta iranyzasabol (az oldal és a magassagi sz6g beallitasa-
bal) all.

Ennél bonyolultabb folyamat a hadmiveleti-harcészati
rakéta fegyverek inditasanak el6készitése, kiiléndsen ha a ra-
kéta folyékony hajtdanyagl. A szamos részmiivelethdl allé
el6készités sorrendje, tartalma pontosan meghatarozott, hi-



7. dbra: A rakéta atrakasa

szén a végrehajtas mindségétdl fligg az inditas sikeressége és a
talalat pontossaga.

A rakéta inditasanak el6készitése két teriileten torténik.

A technikai allasban helyezik el a rakéta ellen6rzéséhez,
Osszeszereléséhez szilkséges foldi berendezéseket, ezek aram-
forrasait, a javitom(helyeket. Ugyancsak itt telepitik le a
kilonféle tarolé helyeket (hajtéanyag, rakéta sth).

A rakétaval kozvetlenil kapcsolatos munkalatok megkezdé-
se el6tt a berendezést telepitik, miikddéshez el6készitik. Az
aramforrasok beinditasa, a kabelek osszekotése utan a foldi
berendezés osszes elemének miikddését ellenérzik, csak azutan
kezdenek hozza a rakéta ellenérzéséhez, miutan meggy6z6dtek
arrol, hogy az &sszes berendezés hibatlan,*és kifogastalanul
miikodik.

A legbonyolultabb'és legtovabb tarté folyamat az iranyité-
rendszer ellen6rzése. Mindenekel6tt végrehajtjak az iranyito-

8. abra: A vezérsikokfelszerelése a rakétara

9. dbra: Hadmliveleti-harcaszati rakéta raallitasa a talajra le-
hajtott indité asztalra, a szallitd emel6 keretet visszaallitjak a
menet-helyzetbe

10. dbra: Az inditas el6készitése, bemérés a I6elemek meghata-
rozasahoz, a hattérbenfiigg6leges helyzetbeforditjak a rakétat

rendszer miiszereinek egyedi ellendrzését - vagyis ellenérzik a
fedélzeti miiszerek miikod6képességét egymastdl fliggetle-
nil - kalén-kilon. Ezutan kovetkezik az iranyitérendszer
komplex ellenérzése, ennek sordn az egész iranyitorendszert
- vagyis a miiszerek egytittes miikodését ellenérzik. Az ellenér-
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zés folyaman hibasnak bizonyult egységeket, miiszereket hi-
batlanokra cserélik.

A folyékony hajtéanyagu rakétahajtomi ellenrzése kettds.
Mindenekel6tt ellenérzik a hajtém(i Osszes szerelvényének
tomitettségét, valamint a hajtdém( automatika m(ikddésének
helyességét.

Az ellen6rzés akkor tekinthetd befejezettnek, amikor az
Osszes ellendrzés eredménye kielégitd. A teljesen hibatlannak,
m(ikdd6képesnek talalt rakétakat atszallitjak az inditéallasha,
ahol folytatjak az inditashoz sziikséges el6készités munkala-
tait.

Altalaban itt térténik a hajtéanyag komponensek - a tiizels-
anyag és az oxidaléanyag - feltoltése, mely utan ellendrzik a
hajtom{ taprendszerének (izemképességét.

Ezutan megtorténik a rakéta végleges 0sszeszerelése. Rasze-
relik a fejrészt, majd az dsszeszerelt rakétat az inditéberende-
zésre helyezik.

Az inditéberendezésen hajtjak végre a rakéta utolso, inditas
el6tti ellen6rzését. Ez az ellendrzés lényegében az iranyito-
rendszer és a hajtom{ automatika komplex ellenérzése. Ekkor
allapitjak meg véglegesen a rakéta hadrafoghatdsagat, és enge-
délyezik (vagy nem engedélyezik) a rakéta inditasat a végre-
hajtott ellen6rzések dsszes eredménye alapjan.

Az ellen6rzések folyaman utantéltik a rakéta kilonféle fedél-
zeti pneumatikus és hidraulikus rendszereit, beszabalyozzak,

behangoljak az elektromos, hidraulikus és pneumatikus szer-
kezeteket.

Az inditéallasban végrehajtasra keriil6 miveletek kozill
talan a legfontosabb a rakéta iranyzasa és a szikséges prog-
ram betaplalasa. Ezen miiveleteket a kdvetkez6 modon vég-
zik.

A feltoltési-szerelési munkélatok, valamint ellenérzések be-
fejezése utan a rakétat az inditéasztalra helyezik. Az inditd-
asztal emelGinek mikddtetésével a rakéta hossztengelyét pon-
tosan fiigg6legesre allitjak. Ezutan az inditdasztal forgathatd
gy(rdjével a rakétat (annak meghatarozott szerkezeti elemét
altalaban meghatarozott kormanyait) a cél iranyaba allitjak,
vagyis beallitjak a repiilési palya sikjat. A rakéta hossztengelyé-
nek és repllési iranyanak beallitdsa pontosan meghatarozza a
giroszkopikus mi(szerek alaphelyzetét, ezek pontossagatol
fligg a talalati pontossag.

Ezutan torténik a repiilési program betaplalasa, vagyis a cél-
tavolsagtol fliggéen a roppalya aktiv szakaszanak és az égés-
Végi sebesség értékének bedllitdsa. A program bedllitasa utan
ellendrzik milyen pontosan adja vissza az iranyitérendszer a
betaplalt programot.

Ha az 0Osszes ellen6rzés eredménye (a visszajatszott prog-
ramé is) kielégitd, és az iranyzas is megtortént, akkor indithaté
a rakéta.

Sz. Gy.

PALYAZATI EREDMENYHIRDETES

A szerkeszt6bizottsag elndke altal kijel6lt bizottsag az 1976.
évi cikkpalyazatra beérkezett cikkek elbiralasa utan az alabbi
dontést hozta.

Elsé dijban (4000 Ft) részesitette:

- Parragh Gabor mérndk alezredest és Seb6k Elek mérnok
alezredest

Az Egyesiilt Allamok vegyi fegyverkezésérdl cim(i palyamunka-
jukért.

Masodik dijban (2500 Ft) részesitette:

- Dr. Kallg Péter mérnok érnagyot

Helyzetkép - noktovizorokrol cim( palyamunkajaért.
Harmadik dijban (1000 Ft) részesitette:

- Nagy Sandor mérndk érnagyot

A haditechnikai eszk$zok javitasa cim( palyamunkajaért

és
- Czapek Bélamérnok alezredest

Uj robbanbanyagok az épités szolgalataban cimii palyamunké-
jaeért.

A birdl6 bizottsdg egy masodik és egy harmadik dijat nem
adott ki.

Nivédijban részesilt:
- Bedthy Mihaly mérndk szézados (2000 Ft) az 1976. évi sza-
mokban megjelent magasszinvonal tudomanyos ismeretter-
jeszto cikkeiért.
- Sarkadi Jozsef okleveles gépészmérndk (1500 Ft) a Haditech-
nikai Szemle hasabjain huzamos ideje végzett kiemelked§ grafikai
tevékenységéért;

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6bizottsaganak elndke a
palyazat dijait és a nivodijakat atadta.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE

konyvszemle

Gabor Imre

Teérkeppel a keztinkben

Zrinyi Katonai Kiad6, 1976.

Altalanosan ismert, hogy a katonai te-
vékenységek tdlnyomé része a terepen
megy végbe. Mindenfajta harctevékeny-
ség sikerét vagy sikertelenségét - sok mas
tényez6 mellett - az is befolyasolja, hogy
az adott helyen harcol6 katondak és a har-
cot vezet6 parancsnokok mennyire isme-
rik fel és milyen mértékben hasznaljak ki
a terepnek a harc kimenetelét befolyasold
adottsagait.

A ,Haditechnika Fiataloknak” soro-
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zat Ujabb flizetében bemutatjuk, hogy mit
kell tudnunk a térképrél és a terepr6l
ahhoz, hogy a minket kériilvevd termé-
szeti kdrnyezetet jobban megismerjik és
az adottsadgait minél eredményesebben
hasznaljuk fel.

A fizet rovid attekintést ad a térkép-
készités torténetérdl, majd a térképekkel
kapcsolatos fogalmakat magyardzza. Is-
merteti a korszer(i katonai térképek faj-
tait, a terep - egyben a térképek - alap-

vetd elemeit: a tereptargyakat és a terep-
domborzatot.

A tovabbiakban bemutatja a terepen
valo tajékozodas eszkozeit, mddszereit
és a térképpel a terepen megoldhaté leg-
fontosabb feladatok (&llaspont-meghata-
rozés, tavolsag-, sz6g- és magassagmereés,
a lathatésag megallapitasa stb.) végrehaj-
tasat.

Sz. S.



Mélytengeri technologiak

Napjainkban egyre nagyobb a jelent6-
sége a tengerek mélyén végzen olajbanya-
szatnak, az érckitermelésnek, a csOvezeték
lefektetésének, az elsillyedt objektumok ki-
emelésének sth. A vilag olajtermelésének
1974-ben 18%-at, de az elbrejelzések sze-
rint 1980-ban mar 30-50%-at fogjak tenger
alatti furasokbdl felszinre hozni. Mivel az
energia és anyagigény egyre fokozodik,
a kovetkez§ évtizedben fokozottan kell
az 6ceanok nyersanyagtartalékat igénybe
venni. Ehhez (j technoldgiak kifejlesztése
sziikséges, mert hagyomanyos eszkozokkel
nagy mélységh6l kiemelést végezni, vagy
termel6berendezéseket a tengerfenéken el-
helyezni nem lehetséges.

A mélytengerek fokozottabb kiaknaza-
sdban a kovetkezd technikai problémakat
kell megoldani:

- olajfard és kitermel6 berendezések te-
lepitése 200 m-nél nagyobb mélységekben;

- olaj és foldgazvezetékek lefektetése
a tengerfenéken;

- a tengerfenéken szabadon talalhat6
ércek felszinre hozatala;

- nehéz terhek kiemelése nagy (4-6 km)
mélységekbdl;

- specidlis tengeralattjarok és emeld-
hajok megépitése.

Csak néhany problémat emeltink ki
azok kozil, amelyek megoldasra varnak
a 2000-ig terjedd iddszakban. Napjainkban
mar dolgoznak egyes feladatok megoldasan
és igen figyelemreméltd eredményeket
érnek el.

Kiemelés nagy mélységhél

Akar a viz alatti ércbanyaszatrol, akar
a hajoroncsok felszinre hozasarol van sz6,
a hagyomanyos viz alatti munkavégzési
modszerek nagy mélységekben hasznal-
hatatlanok. A jelenleg alkalmazott maéd-

2. dbra: A Glomar Explorer emel6hajo

1. &bra: Az Eszaki-tengeren olajfaro-
szigetre leszalld S-61N kétélt(i helikopter

szerekkel 200 m-nél nagyobb mélységben
nehezen lehet eredményes munkat végezni.

A legnagyobb gondot az okozza, hogy
a tobb ezer méter mélységbe lebocsatott
emelGszerkezet tartokabeleinek, csévezeté-
keinek, elektromos kéabeleinek sulya any-
nyira nagy, hogy felemészti az egész emeld-
er6t és bizonyos hataron tdl a berendezés
a sajat onsulya alatt leszakad.

Ezenkivil a buvarok nagy mélységben
nem dolgozhatnak, s(ritett levegé nem
hasznélhat6 és a munka teriilet megvilagi-
tasa is nagy nehézségekbe Utkozik. Ezért (jj
elvi megoldasokra volt sziikség. A Hughes
Aircraft Co. cég a Lockheed tarsasaggal
egyitt 4j mélytengeri munkavégzési mad-
szert, technologiat fejlesztett ki. Természe-
tes, hogy a Lockheed cég a korabbi évek-
ben szamottevé tapasztalatokat szerzett
mélytengeri ment6hajok és tengeralattjarék
épitésében.

A Los Angeles-i Globel Marine Institut
irnyitasaval a Sun Co. hajogyar atépitett
egy 36000 t vizkiszoritasu tartalyhajot

Glomar Explorer néven emel6hajéva. A
hajé kozéprészén egy racstartds furétor-
nyot épitettek be emel6berendezésnek,
amely a hajofenéken kiképzett elzarhat6
nyilason at bocsatja le az emel6berendezés
tartorészét. A hajotest hosszanak harma-
dol6 pontjain egy-egy sullyesztheté harom-
szOgkeresztmetszet(i racstartdé oszlop van,
amely a hajéfenéken keresztiil engedhetd
le egy elektro-hidraulikus rendszer segit-
ségével. A hajé tatjan helikopter-leszallo-
hely, oldalain kis stabilizal6 hajocsavarok
talalhatok, a hajé személyzete 170 f6.

A rendszer masodik egysége a HMB-1
tipusjelzésli uszaly, amely vizballasztos,
kettds oldalakkal és szétnyithato tetGvel,
illetve fenékkiképzéssel rendelkezik. Ez
hordozza a markolé emel6szerkezetet és
szallitja el a kiemelt terhet. Alakja téglalap,
nagysdga pedig nagyjabol egy futball-
palyanak felel meg. Ezt az Usz6egységet a
californiai San Diegdban lév6é National
Steel and Shipbuilding Co. nevi hajogyar
épitette meg. Amig a két hajé az emelési
miveletnél szerves egységet képez, addig
a munkavégzési hely megkozelitésekor a
Glomar Explorer vontatjia a HMB-1
uszalyt.

A munkavégzés soran az uszalyt vizbal-
laszttal lesullyesztik a Glomar Explorer alg,
és hozzakapcsoljak a két leengedett racs-
tartéhoz. Az uszaly kiegyensulyozva lebeg
a vizben gy, hogy nem terheli az emel6-
berendezést, és nem kéti le az emel6hajo
felhajtoerd tartalékat. Emellett hordozza
a markol6-emel8berendezést, amelynek su-
lya az emelGszerkezetet nem veszi igénybe.
Végil a felemelt anyagot kb. 45 m mélyen
a viz alatt lev6 uszaly belsejébe hlizzak be.
igy az emelGer6 sziikséglet lényegesen
kevesebb, mintha ezt a felszinig kellene
megtenni.

A sajtoban megjelent kdzlemények sze-
rint a mddszert a tengerfenéken 1év4 titan,
mangan, uran, réz sth. asvanyok kiterme-
lési kisérleteire fejlesztették ki, de a hajo-
roncsok kiemelésére is hasznalhatd, bizo-
nyos atalakitasokkal.

A kiemelés fazisai

A rendszer mUkodéséhez egy specialis
kutatéhajo (pl. az amerikai haditengerészet
Mizar nev(i egysége) meghatarozza és ki-
jeloli a célteriiletet, és a tengerfenékre sonar
jelolébdjakat helyez el. A Glomar Explorer
bedll ajelzett pont folé és helyzetét szamito-
gép vezérelte kis hajécsavarokkal stabili-
zélja a sonarok jelzései alapjan. Ekkor a
HMB-1 uszalyt vizballaszttal lesullyesztik
45 m mélységre és a hajo ald irdnyitva
hozzakapcsoljak a két leengedett racstartds
oszlophoz. Az uszaly tet6zetét széthlizzak
és a kozponti torony leengedett emeld-
szerkezetét csatlakoztatjak a markolofej-
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3. dbra: A HMB-1 uszaly vontatasban

4. dbra: Az emelési miivelet vazlatos rajza kabeles emel6szerkezettel abrazolva

hez. Ezutan a fenékrészt kinyitjak és le-
engedik a mélységbe az emel6rendszert.
A leirasok nem egyértelm(ek abban a te-
kintetben, hogy kabeles rendszerrél, vagy
egyre hosszabbitott cs6vezetékrél van-e sz6.

A fogdszerkezeten tdbb fényforras, TV
kamera van elhelyezve, amelyek aramfor-
rasa a felszini hajoegységen talalhatd. A
kozvetitett képek és sonar jelzések alapjan
az emel6-markol6 szerkezet megfogja az
objektumot (karos, markolds, vagy egyéb
madszerrel) és kell§ régzités utan a felszini
hajo emelni kezdi. Ezt attételes elektro-
motorok végzik, amelyek igen nagy erd
kifejtésére képesek. A szilkséges elektromos
energiat a Glomar Explorer fedélzetén 1évé
generatorok termelik.

A legnagyobb emeld er6 kifejtése a ki-
emelendd szerkezetnek, anyagnak a tenger
fenéktdl valo elszakitasahoz szilkséges. Az
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emelBerd ezt kdvetéen egyre csokken, mi-
vel a feltapadt iszap lehullik és alland6an
révidebbé valik az emel6berendezés kabel,
vagy cs6rendszere. Végil a terhet az alul-
feldl nyitott, viz alatti uszalyba hizzak be,
amelynél el6bb az alsé ajtét zarjak, majd
a terhelést rahelyezik. Ezutan taviranyitas-
sal, vagy buavarok kozrem(ikodésével le-
oldjak a markoldszerkezetet, és az emeld-
berendezés felhtizasa utan a tet6t is zarjak.
Az uszaly a terhelés ellenére is kiegyensu-
lyozva lebeg az emel6hajé alatt, mert igen
nagy sritett leveg6, illetve felhajtd erd
tartaléka van.

A racstartok leoldasa utan az uszalyt
elvontatjak a viz alatt, majd a kett6s oldal-
falak kozil a vizballasztot kiszoritjak.
Emelkedés kdzben a tarolotérben Iév6 viz
magatol kifolyik, illetve a felszinen kiszi-
vattyUzzak. Ezutan a vontatas kdvetkezik

a megfelelé kikot6ig. Ezzel a modszerrel
mintegy 2-4000 Mp sulyd terhek emelheték
ki megfelel§ korilmények esetén. A szak-
irodalom szerint a felderit6- detektald
berendezéseket 1972-ben, illetve a kiemel6
rendszer egy részét 1968-ban - a belsd rob-
banas kovetkeztében elstillyedt Scorpion
amerikai nuklearis Gizem( vadasz tenger-
alattjaro katasztrofajanak szinhelyén - az
Azori szigetek kozelében - préobaltak ki.

Kombinalt emelési médszer

Kisméret( és nem nagy felllet(i objektu-
mok kiemelésénél - amelyek pontcélnak
tekinthet6k - méas modszert kell alkalmaz-
ni. J6 példa erre a NATO 1976. szeptemberi
északi-tengeri hadgyakorlata, ahol az USS
Kennedy nehéz repiil6gép-hordozorél vizbe
zuhant egy F-14A Tomcat tipust amerikai
vadaszrepiil6gép. A gép elektronikus mdi-
szaki hiba miatt befékezett futém(ivel, de
miikodé hajtomiivekkel lecstszott a repiil 6-
géphordozd fedélzetérdl és elstillyedt. A két
fényi személyzet katapultalt és megmene-
kalt.

Mivel a gép egy AIM-54A Phoenix
leveg6-levegl rakétdt, az ehhez tartozd
AWG-9 tlizvezet6rendszert, és LAU-93A
inditérendszert is hordozott - amelyek a
legtitkosabb amerikai fegyverzet kateg6-
riajaba tartoznak, - utasitast adtak a bar-
milyen médon torténd kiemelésére.

Az elsilllyedt gép viszonylag ép allapot-
ban, 560 m mélységben fekiidt az Eszaki-
tenger fenekén. A felderitést végz6 specialis
Alvin és NSR-1 nukleéris meghajtasi mély-
tengeri kutatd tengeralattjarok meghata-
roztak a roncs pontos helyzetét és megalla-
pitottdk, hogy a Phoenix leveg6-levegd
rakéta leszakadt és kiilon fekszik a talajon.

5. abra: Az F-14A vadaszrepll6gép kieme-
lése



Ezért el6szor a 380 kp sulyd rakétat hoztak
a felszinre. A lemertiilt NSR-1 tengeralatt-
jaré taviranyitott manipulator karjaval
megfogta a rakétatestet és felemelkedett
vele a felszinig. Innen a rakétatest béka-
emberek koézrem(ikodésével keriilt at egy
hadihaj6 fedélzetére. A vadaszgép kiemelé-
sénél el6szor a kis Alvin kutatd tenger-
alattjaro erdsitette fel a leengedett mlianyag
kabelt, de az erésen hullamzo tenger miatt
harom izben szakadt el emelés kdzben.

A repiilégépet az NSzK haditengerésze-

tének Taurus nevii acélkabeles emelérend-  a haj6fedélzetén

6. abra: A 4 méter hosszU Phoenix rakéta

szer(i hajoja emelte ki a tenger fenékr6l.
Az emel6horogrdl a lelogo rovid koteleket
a kutaté tengeralattjaré erésitette fel a
repulégépre, amelyet két hénappal az el-
slillyedés utan végil is sikeresen kiemeltek.
Ezzel a modszerrel kisebb, 10-30 Mp stlyu
szerkezeteket lehet kiemelni, kb. 2000 m
mélységbdl. Nagyobb vizmélység esetén
azonban mas mddszereket kell alkalmazni
(A Time, Newsweek,
a Spiegel és az Air et
Cosmos kozleményei
nyoman.)

Uj tobb feladatt harci reptilégép

Ujabb valtoztathatd szarnynyilazést, Tornado tipusjelzésii
tobbfeladatu harcigéppel bévil a NATO-légier6k gépallo-
manya. Tobb mint 6t évi tervez6 és fejleszté munka utan a
Miinchen melletti MBB repiil6gépgyar szerel6csarnokaban el-
késziilt és 1974-ben el6szor repilt a korabban Panavia-200-
nak, majd ideiglenesen MRCA-nak (Multi Role Combat
aircraft = tobbfeladatd harci repll6gep) nevezett vadasz-
bombaz6 gép elsd prototipusa.

Az eurdpai NATO-allamok 1960-t6l az amerikai Lockheed
F-104G Stahrfighter vadaszbombéazé-felderité géptipussal
lattak el a légierejiket, amely Nagy-Britannia és Franciaorszag
kivételével standard géptipus lett. Ez a gép 11-12 év alatt el-
avult, s magas veszteségi szazaléka és a harci bevetések meg-
valtozott korilményei Uj géptipus létrehozasat kovetelték
meg. A tervezett 0j gép épitési feladatdt Nagy-Britannia,
NSZK és Olaszorszag osztotta fel egymas kozott.

Alkalmazasi lehet6ségek

A Tornado nagysagrendileg kisebb és konnyebb, mint az
amerikai F -1l tipusu gyorsbombazé és alacsonytdmado6 gép
valtozatai, de elrendezésileg és szerkezetileg mégis erre hason-
lit. Sulya nagyjabdl a szovjet MIG-23 valtoztathaté szarny-
nyilazast gépének felel meg, de az egyhajtémiives és zommel
vadaszfeladatokat lat el. A tipus hasonlé a Mirage G-8 ti-
pusu kéthajtdm(ives géphez, de méretei valamivel kisebbek.

A géppel szemben tdmasztott kdvetelmények magas szin-
vonallak. Az alapkovetelmény szerint 1974-ig létre kellett
hozni azt a tdbbfeladatd harcigépet (MRCA), amely annyira
korszer(, hogy az 1980-as évek fegyverrendszerében még hasz-
nalhato, tulajdonsagai felil muljak a jelenlegi kategdria-
ellenfeleiét, és tartsanak lépést a varhato Uj tipusok lehet6ségei-
vel. A gépnek le kell valtania ajelenleg rendszerben all6 dsszes
F-104G variaciot, a Fiat G-91 (Y), az F-84, az F-86, a Hunter,
a Buccaneer és a Lightning tipusi gépeket. Az (j gépnek képes-
nek kell lennie a tabori repul6terekrél, autosztradakrol rovid
Uthosszai felszallni, illetve oda leszallni.

Az 0j konstrukcio f6 feladatkorei: légifélény vadaszgép, ki-
sérovadasz, vadaszbombazo, nukleéaris fegyverhordozo, fel-
derit6, tengerészeti timogato.

A jelenlegi allaspont szerint a Tornado-1 felderitésre nem ki-
vanjak alkalmazni, ezt a feladatot a specialis RF-4E gépek
jobban ellatjak. Alapvet6en harcészati alacsonyan tAmado és
nuklearis fegyverhordoz6, légiharcra is alkalmas kétiiléses
valtozatot kivannak gyartani. Az NSZK haditengerészete
egyenl6re nem igényli a gépet, mert draganak tartja és nagyobb
terhelhetség(i amerikai gépeket (A-7E) kivan beszerezni.

Szerkezeti felépités

A kovetelményeknek csak valtoztathaté szarnynyilazasu két
hajtémives, két Uléses konstrukcio felelt meg, amelyet (j
tipust, igen gazdasagos kétdramu utanéget6s gazturbinaval
szereltek fel.

A gép felsdszarnyas elrendezésl, szogletes torzs kereszt-
metszettel, téglalap alak( leveg6bedmlé nyilasokkal. A szarny
mozgaskdzpontja a térzs kontdrokon kivil van. A vizszintes
és fliggbleges vezérsikok viszonylag nagymeéretiiek és ez jo
fordulé és szubszonikus repilégéptulajdonsagokra utal.

1. dbra: A Tornado haromnézeti rajza
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2. abra: Az RB-199-34R hajtém( afékpadon, jél latszanak a
gazsugar terel6 lapok

3. dbra: A Tornado felszallas kozben.

A sarkany felépitésébdl és elrendezésébdl arra lehet kdvetkez-
tetni, hogy nem a rendkiviill nagy sebesség elérése volt a f6
cél, hanem a jo alacsonyrepiilési tulajdonsagok, a nagy mand-
verezOképesség és a 800-1400 km/h sebességtartomany ura-
lasa, amelynél a harcfeladatok nagy része lezajlik.

A gép egy és két iléses valtozatban hasznalhatd, utobbi
esetben a pildéta mogott a radarkezel6-bombazatiszt Gl. A be-
épitett elektronika igen korszer( és univerzalis.

Az orrfutd kétkerekes, a féfutdk viszont csak egy kereke-
sek, mindharom futét a torzsben kialakitott futdaknéaba
hizzak be. A replil6gép betonkifutorol, autésztradarol vagy
acéllemezes repul6térrol szallhat fel, azonban talajra is le-
szallhat.

Hajtom(

A Tornado-1két, igen gazdasagos fogyasztasu Rolls -Royce
RB-199-34-R jelli gazturbinakkal szerelték fel, amelyek nor-
mal Gzemben egyenként 3855 kp, utdnégetéses lizemmddban
pedig 6850 kp tolder6t szolgaltatnak. Tervezik, hogy a gépet

A gép fébb harcészati-technikai adatai

Fesztav 8,60 m/13,50 m

Hossz 16,50 m

Magassag 570 m

Személyzet 216

Ures suly 9980-10430 kp

Felszallo suly 17240 kp-18145 kp

Hajtoma 2XRB-199-34R

Tolber6 2x3855 kp/6580 kp
Legnagyobb sebesség 2,0 M/12000 m

Fegyverzet 2 db 27 mm Mauser gépagyu +

4000 kp terhelhet6ség.

fejlesztés alatt allé francia gyartmanyd M-53 hajtomdivel lat-
jak el, amelynek toldereje az utanégetéses lizemmaodban 8250
kp. A gép a jelenlegi hajtomivekkel 250 km/h-t6i 2,2 M-ig
terjedd sebesség tartomanyban replilhet. A hajtom(i fivcsovek
mogé fékezésre szolgald gazsugar terel6ket épitettek be.

Fegyverzet

Az (j gépnek két beépitett 27 mm Grméretli Mauser tipusd
gépagyudja van, amely teljesen Uj konstrukcié. Ez a korabbi
DEFA és Vulcan tipusok 30 mm-es (irméretével szemben meg-
novelt I6szerjavadalmazasra utal. A repiil6gép a szarny és a
torzs alatt elhelyezett 5 kiils6 felfliggesztési ponton valtozatos
Osszetételli rakéta és bombaterhelést hordozhat, mintegy 4000
kp 6sszsulyig. A gépre a Martell, az AS-20; 30, a Sidewinder,
a Sparrow, a Kormoran, a Bullpup, a Jumbo rakéta, iranyitas
nélkili rakéta tarak, napalm és BL-755 jel(i bombak fliggeszt-
het6k fel. Maximalis terhelhet6sége rovid tavra torténd be-
vetés esetén 8200 kp.

Epitési program

A korabban tervezett PANAVIA-100 jell egyiiléses légi-
folény vadaszgépet nem épitik meg. Az 1974-ben elkésziilt
NSZK-beli els6 prototipust csakhamarkét - Nagy-Britanniaban
legyartott - Ujabb példany kdvette. Az RB-199 hajtom(ivekkel
mar 1971-ben megkezd6dtek a fékpadi probak, 1973. aprilisa-
tol pedig egy Vulcan bombazégépen a levegében is. A 27 mm
Grméretli gépagyukat egy Lightning vadaszgépen, a fedélzeti
elektronikat pedig két Buccaneer csatarepiil6gépen probaltak
ki.

A berepiilést vegyes angol, német, olasz pil6tacsoport
végzi, ennek 1977-ig be kell fejez6dnie. Ezutan 6 db el6széria
gép gyartasa torténik meg a végleges fegyverrendszerek be-
épitésével és a modositasok atvezetésével. A csapatszolgalatba
allitast 1978-ra tervezik. Els6 fazisban a tervek szerint mintegy
800 db gép épiil meg, 385 a brit légierék, 322 a nyugatnémet
légierdk, és 100 db az olasz légier6k részére.

A sorozatgyartas 1976 nyaran megkezd6dott, ennek soran
a tervezett gyartasi szint 6,5-11 db repulégép/hénap. A gépet
a rendelt mennyiségek leszallitasaig, 1985-87-ig gyartjak.

Sarhidai Gyula

CIKKPALYAZAT

A Haditechnikai Szemle az 1977. évre

PALYAZATOT HIRDET
haditechnikai tudoményos és ismeretterjesztd cikkek megirasara

A részletes palyazati feltételeket 1. szamunkban kozoltik
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Sved nehéz kézi granatveto

A svéd hadiipar a kis alegységek 6nall6
kézifegyvereként fejlesztette ki a Carl
Gustaf tipusi nehéz kézi granatvetdt.
A fegyver tobb célra is alkalmazhatd
84 mm C(rméret( vet6bdl indithatd gré-
nat, ugyanis tébbféle - pancéltéré - ku-
mulativ, repesz, vilagité, kod- és fist-
képz6 - robbanofejjel szerelhet. A fegy-
ver elsd véaltozata az FFV-M2, a tovabb-
fejlesztett pedig az FFV M2-550 tipus-
jelzést kapta.

A gréanatvetd fébb részei: a vetd cs6-
szerkezet, a cs@szerkezethez épitett elsiité
szerkezet, a kiils6 egységet alkotd és
ugyancsak a cs6hoz csatlakozé iranyzok,
valamint a l8szerkészlet.

Vet6szerkezet

Az inditdcs6 Osszetett, az alacsony me-
netemelkedés( huzagolt eliils6 cs6részbdl,
az (rméretes granat tolténydréil szolgalo
- sima bels6 hengeres - kozbils6 csébél,
valamint a Laval favocs6részbdl All.
Figyelmet érdemel a cs6szerkezet mind-
héarom elemének Ujszer(isége.

A huzagolt cs6rész teljesen Uj megol-
das. Funkcidja kett6s. Alapfeladata a
granat réppalyajan valé stabilizalasa oly-
modon, hogy a granattestet az inditas
utan a csévon valo athaladés soran hossz-
tengelye korili forgasra kényszeriti. Ma-
sodlagos feladatként - a Iovedék huza-
gokba sajtolasa Utjan - biztositja, hogy az
inditotoltet lényegesen rovidebb cs6-
hosszon éghessen ki. Ezzel a fegyver hosz-
sza is valamelyest lecsokkent.

A huzagolt cs6rész kilsé palastjara
épilnek rad az elsités, az optikai irany-
zas, valamint a fegyver kézzel valé meg-
fogasara szolgalé szerelvények.

A kozbiils6 csérész mellsé hengeres
részével szilard mechanikus kotéssel kap-
csolédik a huzagolt cs6részhez. Hatsd
részén - ugyancsak mechanikusan rogzi-
tett bilincsen kiképzett - csaphiively he-
lyezkedik el. A kozbilsé cs6rész és a
favorész egy csaphiivelybe helyezett csap

tengely

megvezetd

I6szer megvezetd

szallité és elsutd
mechanizmus

2. abra: A vet6cs6 hatulnézete

mellsé markolat
célzéberendezés bedllitdja
elsutSszerkezet és markolat

1. &bra: A vet6cs6 oldalnézete

Gtjan - a csap hossztengelye koril elfor-
gathatdéan - csatlakozik a flvocs6hoz.

A kdzbuls6 cs6rész palastjara szerelték
az elsit6szerkezetet 6sszekotd (elsiitd)-
radjat, az Ut6szeget, valamint a vallta-
masszal ellatott teleszkdpos allvanyszer-
kezetet.

A flvocs6 a hatrasiklas nélkili fegy-
verek alapvet6 eleme. F6 funkcidja ennél
a fegyvernél is, hogy a Laval-kiképzési
bels6 csrész lehet6vé tegye az inditas
sordn a granat el6remozgasanak meg-
felel6en a felszabadulé gazok olyan tavo-
zasat, hogy a l6vés alatt a fegyver suly-
pontja helyben maradjon.

E fegyvernél a favocsd mellsd belsd ré-
szére tamaszkodik a granathively. A kil-
sO részére szerelt dsszekotd tengely atjan
csatlakozik a kiilonb6z6 cs6rekeszhez.
A favocsd e tengely koril elforditva a
fegyver toltését és Uritését teszi lehet6vé.
A flvdcsé mellsd peremes kialakitasa -
a hively kitdmasztasan kivil - a 16vés
sorén tomitd feladatot is ellat.

Az FFV M2 és az FFV M2-550 valto-

bilincs
megvezetd
megvezetdé horony

fuvocss rogzité bilines

— héveds

favocsé rogzité bilincs

favéesd

valltamasz rogzités

elsut6szérkezet felhlizékarja

3. abra: Az M2fegyver monokularis irany-
z6tavesove

zat vet6csovének szerkezete Iényegében
megegyezik. A két fegyver kozotti ki-
I6nbség mindenekelétt abban van, hogy
kiilénb6z6 a vetdszerkezeten levd iranyzd
tavcsd, az Gjabb fegyver kumulativ 16ve-
déke palyamenti rakétahajtomivel és
piezoelektromos gyujtéval van ellatva.

Iranyzé tavces6

Az M2 alaptipus kilon felcsatolhatd
egységet képez6 monokularis iranyzo
tavcsdvel van ellatva. A taveso a felszere-
lés utdn - a beépitett libella allitécsava-
rok elcsavarasaval - a vetdcsé tengelyével
parhuzamosithat6. Az iranyz6 tavcsébe
épitett jelzésekkel ellatott allitd korong-
nak a stabil skala korul torténd elfordita-
saval a I6szerfajta, a l6tavolsag, valamint
kozepes és ett6l nagymértékben eltérd
negativ és pozitiv hémérséklet beallit-
hat6. Az iranyzék az éjszakai l6vésre a
latdmez6ben felt(ind lumineszkald pon-
tok és fiiggbleges jel segitségével hasznal-
hatd.

A tovabb fejlesztett fegyver leglénye-
gesebb modositasa az FFV-555 jelzés(,
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4. &bra: A I6szerek
a) kumulativ; b) repesz-rombol6; c) kdd-
fustképz6; d) vilagito

Uj szerkesztés(, széles bazisi binokula-
ris kombinalt iranyz6 tavcsd. Ez kivaloan
alkalmas figyelésre is. A tavcs6be beépi-
tették a tdvmeérd és az elbretartasképzd
egységet, az izemmdd (granatfajta) kap-
csolét, az elsiitd berendezés dsszehango-
lasat lehetdvé tevd vizualis jeleket és ezek
megvilagitasat szolgalé tapegységet, va-
lamint az &ramkdoroket.

A tavolsagallitd korongot addig kell
elforditani, mig a két részre osztott célkép
GUjra a vizszintes vonalra és egymassal fe-
désbe keriil. A tavolsagmérés elétt a gra-
natfajtat, és a 0° alatti, illet6leg a +30°
folotti hémérséklet allitdt a megfeleld jel-
zéshez be kell allitani. A tavolsag értéke
az iranyzék kils6 skalajan szamszer(ien
is leolvashato.

Lényeges Ujitas, hogy a 275 m-nél ro-
videbbre és 700 m-nél hosszabbra mért
tavolsag esetén a tavcsd latdmezejének
bal als6 sarkaban megjelend jelzés erre
figyelmeztet.

Lészerek

A pancélelharité granatvet6k alapvetd
I6vedéke a kumulativ granat. A Carl Gus-
taf granatvet6hoz alkalmaztak el6szor a
pancéltoréstdl eltér6 feladatd granatokat,
melyek kivitele egyesitett 16szer formaju.
A l6szerek valtozatossdga az alegységek
tlizlehet6ségeit nagymértékben noveli,
hisz azzal olyan harcfeladatok megolda-
séara is lehet6ség nyilik, mint az él6er6k
megsemmisitése, fedezékek, kisebb épit-
mények rombolasa, a harcmez6 éjszakai
megvilagitasa stb.

A vet6szerkezethdl az alabbi
fajtakat lehet inditani:

- az FFV 451 kumulativ pancéltdré
granatot (az M2 fegyverhdl);

- az FFV 551 kumulativ, rakéta pot-
hajtast, piezoelektromos gyuUjt6ju pan-
céltoré granatot (az M2-550 fegyverbdl);

16szer

granatot;
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A Carl Gustaf granatvet6 és I6szereinek fébb jellemzdi

Az FFV 551 I6szer

kezd6sebessége 260 m/s
palyamenti sebessége (kiegészit§ rakéta meghajtassal, mely a cs6
utan 18 cm-re indul be) 350 m/s
ropideje 400 m-re 13s
ropideje 500 m-re le s
sz6rasa 500 m-en 0,5x05 m
a piezoelektromos gyujté miikodése a merélegestdl vald eltérés
esetén 80°-ig
pancélatiitése tomorpancélzat esetén 400 mm
alkalmazhat6séaga -40 °C-tdl
+60 °C-ig
inditotoltet sulya 32 kp >
granat stlya 25kp v
kumulativ téltet sulya 0,4 kp \
kiegészitd rakétahajtéanyag sulya 0,3 kp J
az inditotoltettel szerelt két granatot tartalmazé szallité konténer //m
stlya Cs kpJ)
Az FFV M2-550 vet6szerkezet stlya az FFV-551 I6szerrel 15 kp.

5. dbra: A mddositott FFV M2-550 granatvet6 az 0j FFV-551 rakéta poéthajtasu
kumulativ granattal és az FFV-555 jell binokularis, tAvmérdvelfelszerelt iranyzékkal.

- az FFV 469 csap6dd gyujtoju kod,
illetve fiist granatot;

- az FFV 545 égbkorongos vagy o6ra-
mives gyUjtoju vilagitdgranatot.

Valamennyi granatfajta rendelkezik
szarnystabilizatorral. Alaphelyzetben a
szarnystabilizatorokat a granathively
fogja ossze. Inditas utan a stabilizator-
szarnyak szétnyilnak, és szilardan rogzi-
tédnek. A szarnyak a granattest tenge-
lyéhez viszonyitva sz6gben helyezkednek

el, hogy a granat a huzagolt cs6rész-
ben szerzett forgasat a roppalyan meg-
tartsa.

A Carl Gustaf FFV M2-550 nehéz kézi
granatvetd a gyalogsagi zaszlbaljak nehéz-
fegyver szakaszainal, torzsek, vezetési
pontok, sorozatvet6 és rakétalitegek, lo-
katorallomasok, raktarak, intézetek
onall6 pancélelharitasara szolgalé kor-
szer(i fegyver. F6bb harcészati, technikai
jellemzgit tablazatban foglaltuk ossze.



Uj szabvanyos légkor

A repulé eszkozokre haté léger6k
(aerodinamikai er6k) nagysaga, valamint
a hajtomvek toldereje, ha az egyéb koril-
mények megegyeznek is, a kdrnyezd levegd
(légkdr) nyomasatol és hémérsékletétdl,
valamint annak fizikai sajatossagatél (visz-
kozitas, Osszenyomhatdsag) fiiggenek. A
légkor allapota a kilonbozd foldrajzi
szélességeken és hosszUsagokon, valamint
az év és napszakok fiiggvényében kilon-
b6z6. Ennek kovetkeztében, ugyanannak
a repll6gépnek a légivizsgalati eredményei,
ha a vizsgalatokat kilénboz8 foldrajzi
szélességeken vagy hosszlsagokon, vala-
mint mas év és napszakban végzik, eltérnek
egymastol. Abbél a célbol, hogy ossze-
hasonlithaté eredményeket kapjunk, az id6-
ponttdl és a foldrajzi helytdl fliggetlen Iég-
kér-modellt kell alkalmazni. Ezt nevezik
szabvanyos légkdrnek (normal atmoszféra-
nak).

Természetesen a szabvanyos légkort nem
csak a repuilé eszkozok légi vizsgalati ered-
ményeinek azonos viszonyokra torténd
atszamitasahoz alkalmazzak, hanem a
mérnok-megfigyel6i szamitasokhoz, a re-
pulés elméletében, a replld eszkozok és
repulégép hajtdmivek szémitdsahoz és
tervezéséhez, a geofizikai és meteorologiai
megfigyelések eredményeinek feldolgozasa-
hoz, valamint a barometrikus mérémdisze-
rek hitelesitéséhezis. A szabvanyos (normal)
légkor, a légkor azon paramétereinek ko-
zepes értékeit rogziti, melyeket a repiilések
megszervezésének gyakorlatdban, a tudo-
manyos munkakban és a miiszaki életben
alkalmaznak.

A Szovjetunidban eddig az 1964. oktober
1-én életbeléptetett GOSzT 4401-64 szab-
vanyos légkor tablazatot (SzA-64) alkal-
maztak. 1975. januar 1-t6l kezd6d6en &t
éves idGtartamra a GOSzT4401-73 normal
légkor szabvany (SzA-73) lépett életbe.
Ez a szabvany rogziti a 1égkor f6 paramé-
tereinek szamszer( értékeit 50 km magas-
sagig, valamint ezekre a paraméterekre
50-80 km magassag hatarok kozétt java-
solt, 80 és 120 km magassag hatarok kézott
pedig tajékoztato értékeket ad meg. 120 km-
nél nagyobb magassagok esetén a Tudoma-
nyos Egyesiiletek Nemzetkdzi Tanacsa
keretében m(ikdd6 Urkutatasi Bizottsag
nemzetkdzi, kozepes tajékoztatd légkorét,
a SzIRA-72 tablazatot alkalmazzak.

Annak ellenére, hogy az SzA-73 cimében
nem szerepel a - nemzetkdzi - fogalom,
tartalma megfelel az ISO nemzetkdzi szab-
vanynak, valamint a Nemzetkozi Polgari
Légikozlekedési Szervezet (ICAQ) szabva-
nyainak is. Az SzA-73 a fizikai mennyisé-
gekre az Si mértékrendszert alkalmazza.

Az SzA-73-ban a féparaméterek kdzepes
tengerszintre (nulla magassag) vonatkoz-
tatott kiindulo értékei (szabvanyos értékek)
az alabbiak:

- nehézségi gyorsulas a 45°32'33" fold-
rajzi szélességen gsz = 9,80665 m/s2;

- nyomas Psz = 101 325 Pa;
-homérséklet Tst — 288,1 K;
- s(iriség Q1= 1,225 kg/ms
- fajstly ¥z = 12,013 N/ms
- kinematikus

viszkozitas f*js= 14607-10“9

m2s j

- hangterjedési

sebesség asz — 340,294 m/s

- h6vezet6képesség Xsz = 25 343-10-6
Wim.K

Az SzA-73 a féparaméterek mellett mas
adatokat is tartalmaz. Ezek a dinamikus
viszkozitas, a homogén légkdr magassaga,
a levegdrészecskék koncentraciodja, kozepes
sebessége, szabad Uthossza és (itkdzésének
gyakorisaga.

Az (j szabvanyban alkalmazott alapvetd
madositas az, hogy az atmoszféra (Iégkor)
paramétereit az SzA-73, mind a geometri-
kus, mind a geopotencialis magassag fiigg-
vényében megadja.

1. abra: A gyorsulasok hatasanak iranyai

2. dbra: A szabvanyos légkor hémérséklet
valtozdsa a geometrikus magassag fliggvé-
nyében

km

Vizsgaljuk meg részletesebben, mit is je-
lent a geopotencialis magassag.

A Fold val6sagos alakja az egyenetlen
foldfelszin, valamint a kiillénb6z6 stirliségl
tdmegekneka Fold kérgébenvaloegyenetlen
eloszlasa kovetkeztében némileg eltér a for-
gasellipszoidtol. A Fold lapultsaga azonban
nem nagy, és ezért a gyakorlatban elhanya-
golhatok ezek a gémbalaktol valo csekély
eltérések. Ebben az esetben az azonos
magassagokat képvisel6 fellletek (geomet-
rikus magassagi fellletek) koncentrikus
gomboket alkotnak.

A légkorre hatd legfontosabb er6 a ne-
hézségi er6, amely az alabbi két er6 eredd-

je:

- a Fold vonzésabol ad6dé newtoni erd:
F = m-gn;
- a centrifugalis inercia erg:
Z = mjz-
Ahol: m - atdémeg;
gn - anehézségi gyorsulas;
jz - acentrifugalis gyorsulas.
A gn nehézségi gyorsulas a Fold kdzép-
pontja iranyaba hat (1. dbra). A jz gyorsulas
iranya a hely foldrajzi szélességi kore

v —r cos ¥

sugaranak iranyaval egyezik meg, értelme
pedig a forgastengelyhez viszonyitva kifelé
mutat (r a Fold viszonylagos sugara; g a
foldrajzi szélesség).

Bontsuk fel a jz gyorsulast két egymasra
mer&leges Osszetevre: a g nehézségi gyor-
sulés irdnyaba hat6 jn normalis (merdleges)
Osszetevlre és a jt tangencialis (érint6 ira-
nyl) osszetevére. A jnodsszetevd csokkenti
a gn hatasat, a jt dsszetevd hatasara pedig
aFold felszinén levé m tdmegpont az egyen-
lit6 irdanyaba igyekszik elmozdulni. Ezzel
magyarazhatd a Fold ellipszoid alakja.

Agngyorsulas értéke, amely a Fold suga-
ranak hosszatol fligg, a legnagyobb a sar-
kokon és a legkisebb az egyenlitén. A

jz= tw = a2rcos <P
gyorsuléas értéke a sarkokon zérus, és az
egyenlitdn a legnagyobb. A fentiek kovet-
keztében az eredd g gyorsulés irdnya a sar-
kok és az egyenlitd kivételével nem mutat
a Fold kozéppontja felé, hanem a < fold-
rajzi szélesség fliggvénye.

A Fold felliletén (a tenger szintjén) a g
nehézségi (eredd) gyorsulds valtozasa a
foldrajzi szélesség fiiggvényében jelenték-
telen, és ezért elhanyagolhato.

A g gyorsulas valtozasa™azonban az
anyagi pont tengerszinthez viszonyitott
magassaganak ndvekedésével jelentdsen
novekszik.

Ha egy pont a tenger szintjéhez viszonyit-
va h magasséagban van, egy masik pont pe-
dig a tenger szintjén helyezkedik el, akkor
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azért, mert a vonzoerd forditottan aranyos
a fold kdzéppontjatol mért tavolsaggal (a
centrifugalis gyorsulast elhanyagolva), az
alabbi osszefiiggés irhaté fel:

Sh = r2
g (r+A)2

mivel h = 32 000 m magassag esetén gh =
= 9,7087 m/s2, ezért:

— = 99%,

g
és h= 120000 M magassag esetén azon-
ban gh= 9,477 m/s; ezért:

— = 96,33%,
g
melyet a kozmikus repiil§ eszkézok szami-
tasainal mar figyelembe kell venni.

A g nehézségi (eredd) gyorsulas mer6le-
ges az olyan gdmbhéz hasonlé alaki feli-
letre, amely a vonzéerd szintfeliiletét fog-
lalja magaban. Ezért ezt azonos vonzéerd-
potencialt feliiletnek, ekvipotencialis, vagy
geopotencidlis felliletnek nevezzilk.

Ezen fellileten mozogva a nehézségi eré
altal végzett munka zérus. Ha az egységnyi
tomeget az egyik geopotencialis feliiletrdl
egy dh magassagkilonbséggel rendelkezd
masik geopotencialis feliletre akarunk
felemelni, akkor le kell gy6zni a nehézségi
erét, és

dA = ghdh

munkat is kell végezni.

Az energia megmaradas torvénye értel-
mében ez a munka nem tlinhet el. Ez a
munka a részecskék potencidlis energiajat
valtoztatja meg, melyet a részecskéknek
a nehézségi erdtérben vald elhelyezkedése
hataroz meg és a nehézségi eré potencial-
janak, vagy roviden & geopotencialnak
nevezziik. Belathatd, hogy

dA = db>,
vagy
d>= ghdli.
Ebbdl integralas utan kapjuk:
h
P = (SZ-—mmmmm
gsz P
1+ —
T

A @ potencidlt elosztva a gsz szabvanyos
nehézségi gyorsulassal, hosszlsag dimenzid
ju mennyiséget kapunk, amelyet geopoten-
cidlis (dinamikus) magassagnak neveziink
és ff-val jeldlink.

A légkorrel kapcsolatos feladatok meg-
oldasa soran kényelmesebb a geopotencia-
lis feluletet alkalmazni, mint a geometriai
feluletet. A Iényeg ebben az esetben ugyanis
az, hogy a nehézségi er6 mindig meréleges
a geopotencialis felliletre, a geometriai

feluletre viszont tangencialis komponense
is van. A fold geopotencialis feliiletén el-
helyezked goly6é egyensulyi helyzetben
van, mig a geometriai feliileten levé golyo
az egyenlitd felé igyekszik gurulni.

Sok geopotencialis magassagot tartal-
maz6 Osszefiiggés joval egyszer(ibb alaku,
mint a geometriai magassagot tartalmazé
analdg kifejezés.

Az SzA-73-ban rogzitett paraméterek
szamitasakor az egyes légkori rétegek T
hémérsékletét a H geopotencialis magassag
lineéris fliggvényeként tekintették:

T — Tx+B(H-HX)

Ahol:

TxésHx-a figyelembe vett Iégkori réteg
also hatéranak hémérséklete és
geopotencialis magassaga;

R = qn @ geopotencialis magassagki-
I6nbségre vonatkozé hémérsék-
leti gradiens (K/km).

A hémérséklet valtozasat a geometrikus
magassag fliggvényében a .. abra tartal-
mazza.

Az SzA-64 szerint a h6mérseklet 11 és
25 km magassag kozott allando, az SzA-73
viszont a h6mérsékletet csak 20 km magas-
sagig tekinti allandonak és ezenkiviill még
pontositasokat is tartalmaz.

(Az Aviacija i Koszmonavtika nyoman.)

gyakorlatbol a gyakorlatnak

Harckocsi szallitas vasuton

A kozepes harckocsik vasuti szallitasa-
kor a harckocsik rogzitésére kiilonleges
rogzitéelemet, Ugynevezett ,sarkantyut”
alakitottak ki (1. abra). A rogzit6elem
alapja egy U keresztmetszetli profilvas
(1), melyre egy fémpillér (2) és egy be-
fogopofa (3) van feler6sitve.

Az U profilvas dvei fogszer(ien vannak
kialakitva, szallitaskor a fogak a vasuti
kocsi padozataba farédnak. Az U profil-
vas gerincén furatok vannak, melyek
szerepe a kovetkezd. Az a és b furatok
segitségével valtoztathaté a pillér és a
befogopofa helyzete. Ennek figyelembe-
vételével a c és d furat az oldalhatarolé
csap befogadorészeként szolgal iizemi és
malhazasi helyzetben. Végiil az e és/fura-
tok segitségével a rogzit6elemek parosa-
val malhazasi helyzetben rogzithet6k.

Jarmivek vasUti szallitasa esetén a pil-
lér és befogdpofa helyzete a killénbézd
tipust lanctalpaknak megfeleléen valtoz-
tathat6. Ha a rogzit6elemet olyan lanc-
talpas harcjarm(re kell szerelni, amely-
nek fémlanctagjai vannak, akkor a 2 pil-
lért az ajell furatra kell er@siteni és a 3
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befogdpofat a b jell furatokra (2/a abra).
Ebben az esetben a befogépofa A nyulva-
nyat a lanctalpas harcjarmi teste felé
kell forditani.

Ha sarkantylval rogzitik a gumibeté-
tes lanctagu harckocsikat, akkor a 2 pillér
és a 3 befogépofa az U profilvas széls6
furatdhoz van er@sitve. Ebben az esetben
a befogopofa A nyllvanya a harckocsitol
kifelé néz (2/b abra).

A harckocsit ugy kell a vasuti pére ko-
csi platéjara felvezetni, hogy a lanctalpak
a kocsi két oldalan szimmetrikusan nyul-
janak ki. A harckocsi megengedett el-
mozdulasa hossziranyban 8, keresztirany-
ban 50 mm. A 2. és a 4. futdgorgé alatt
Iévé lanctalpakat meg kell jeléIni és a
vasUti kocsira krétaval be kell jeldlni a
harckocsi elhelyezését (3/a abra). A harc-
kocsi addig tolat hatra, mig a 4. futdgoérgd
alatt 1év6 lanctagok nem kerllnek a lanc-
talp ferde felfut6 szakaszara és nem all-
nak az els6 futogorgd és a lancfeszit6-
kerék kozott (3/b abra). A rogzitGeleme-
ket ekkor leveszik a lanctalp folotti pan-
céltestr6l. Az oldalhatarolé csapot atte-
szik a djel(i furathol a cjellibe. Az egyik
rogzitéelem befogé pofajat a lanctag
bels6 nyilasahoz illesztik. Ekkor a pillér
A jell nyulvanyat a lanctalptol fligg6en
kell elhelyezni. A fémpillért atfiizik a lanc-
tag kiils6 nyilasan. A lanctag felett a fém-

a

2. dbra: A rogzitéelem kétféle tipusu lanc-
talphoz

I'T

rak,

3. abra: A lanctalpas jarmiivek vasiti vagonra torténé rogzitési fazisai

pillérbe helyezik a csapot (4) és kiesés
ellen sasszeggel biztositjak. Ezeket a m(-
veleteket az ellentétes oldalon levé lanc-
tagon is egyidejlleg el kell végezni.
Ezek utan a harckocsi elére mozog,
amig az elsé futdgorgd és a lancfeszitd
kerék kozotti rész (a felfutd ag) nemjut el
addig a pontig, ahol el6z6leg a masodik
futdgdrgd volt (3/c abra). Ekkor ideerd-
sitenek két masik sarkantyUt az el6bbiek
szerint. VVéglil a harckocsi elére mozog és
Ggy all meg, hogy a 2. és 4. futégorgd
tengelyei alatt helyezkedjenek el a rog-
zitéelemek (3/d abra). Bekapcsoljak a
hatramenetet és a kéziféket behizott alla-
potban rogzitik. Egyes esetekben, az egész

folyamatot mas sorrendben is el lehet
végezni.

A harckocsir6l a vasuti szallitas utan
forditott sorrendben leszerelik a régzit6-
elemeket és parosaval a lanctalp feletti
pancéltesten menetkészen rogzitik. A ta-
pasztalat szerint a harckocsiknak a vasuti
kocsikon ilyen médon vald rogzitése je-
lent6sen csokkenti a berakodas idejét,
egyszerdsiti és megkonnyiti a munkat és
csokkenti az anyagfelhasznalast (kapasz-
kodokat tobbszor is fel lehet hasznalni),
megkdnnyiti a feler6sités mindségének
ellen6rzését és lerdviditi a kirakodas ide-
jét.

B. /.

A Haditechnikai Szemle szerkesztésége és a Magyar Néphadsereg Kozponti Klubja rendezésében

a Haditechnikai

havonta egy alkalommal

sorozat eldadéasa
keril megtartasra

FOrum

Kisérje figyelemmel a klub mUsorfizeteit és plakatjait!

A Budapesti egyéni el6fizet6knek a klub meghivot kild.
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haditechnikai hiradd

Pancélos I6kiképz6 berendezés

A svéjci hadsereg pancélos csapatainal
rendszeresitették a SIM-74 tipusu pancélos
I6kiképz6 berendezést. Ez egy harckocsi-
16veg folé er6sitett 1ézerbdl, négy detektor-
bol és 24 db vilagitopatronos kazettabol
all. Az aramforrés és a vezérl6berendezés
a torony belsejében kertilt felszerelésre. L6-
gyakorlaton és terep-mandévereknél a keze-
I6személyzet a hagyomanyos médon végzi
a célzast és a tliz megnyitasat, de a ldveg

A Space Shuttle prébarepiilése

1777 januar végén a Space Shuttle ame-
rikai (rreplil6gép elsé Orbiter egységét egy
specidlis szallitjarmlvon orszagiton at-
vontattak a palmdale-i gyarbol az 54 km-re
fekvé Edwards-i kisérleti telepre (elsd
kép). Az Gt 12 6réat vett igénybe. A 68 Mp
onstlyG Orbitert egy 32 Mp szerkezeti
stlyd, 90 kerékkel rendelkezd alvazon
vontatta a NASA legnagyobb teljesitménydi
nyergesvontatd gépjarmdve.

Az Orbitert kiillén erre a célra épitett
emel6hid helyezi rd& a hordoz6 Boeing

Osztrak ment6harckocsi

1976. novemberében adtak at az els6 6
példanyt a Greif nev(i ment6harckocsibdl
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helyett a Iézert m(ikodteti. Az eltalalt harc-
kocsin lév6 detektorok észlelik a fényim-
pulzust, és a berendezés kil§ egy piros
jelz6patront mutatva, hogy a harckocsit
Jtaldlat” érte. A berendezés gépjarmi-
vekre és mas pancélozott jarmdvekre is fel-
szerelhet6. Képeinken a Panzer-68 tipusu
kdzepes harckocsira felszerelt berendezés
lathato.

(Truppendienst)

B-747Y atalakitott replil6gép csomopont-
jaira (masodik kép). A hordoz6 replil6gép
Uresen mar tobb probarepilést végzett.
Februar 14-én megtartottdk a hordozé-
repll6gép guruldprébajat, most mar a fel-
szerelt Orbiterrel a kisérleti telep 4500 m
hossz( betonpalyajan. Ezt kdvetben febru-
ar 18-an végezték el az elsd kisérleti repi-
lést, amely soran az Orbiterben még nem
volt személyzet. A személyzet nélkili kisér-
leti repilést tobbszér megismétlik, majd
1977 juniusatdl mar személyzettel vezérelt
siklokisérleteket hajtanak végre.

(Aviation Week)

az osztrak szarazfoéldi haderdk egységeinek.
A jarm( osztrak fejlesztésli és gyartasu,
bazisa a Kirassier vadaszharckocsi, amely-
nek alvazara és futomiivére épiil. Ossz-
stlya 20,8 Mp, er6forrasa 300 LE teljesit-
mény(i dieselmotor, hossza 6,27 m, széles-
sége 2,50 m, magassaga 2,38 m. Kezel6-
személyzet 4 f6, maximalis sebessége 63
km/h; hatétavolsaga 450 km. Fegyverzete
egy 12,7 mm @rméret(i géppuska és 8 kod-
vet6. Vondereje a fékabelen 20 Mp, a daru
emel6képessége 6,6 Mp. A jarm( tol6lap-
pal és egy tartalék vontatokabellel is el van
latva.

(Truppendienst)

Szovjet légtérellen6rzé replilégép

Az Egyesiilt Allamok légier6i 1975-ben
kezdték meg az AWACS (Airborne
learning Mnd Control System = Iégtér-
ellen6rz6 és riasztd rendszer) néven ismert,
Boeing E-3A tipusi repilégépek haszna-
latat. Kevéssé ismert, hogy a szovjet légi-
er6k ebben a kateg6ridban mar 1970 ota
alkalmaznak egy hasonl6 géptipust, amely
a Tu-114 tipust utas és teherszallitogép
bazisan épiilt meg. Az Observer’s Aircraft
angol szakkonyv az alabbi adatokat kozli
réla:tipusjele Tu-126,aNATOneve MOSS.
Méretei kozel azonosak az utasszllito
géppel, fesztava 51,2 m, hossza 57,3 m,
magassaga 15,5 m. Szarnyfellete 311,1 m2.
A 4 légcsavaros gazturbinds hajtomive
Kuznyecov NK-12MV tipus(, egyenként
14795 LE teljesitménnyel.

A torzs tetején jol lathatd a kb. 12 m
atmérdji diszkosz alaku lokatorantenna-
burkolat az dramvonalas konzoljan. A gép
orran légi tankolasra szolgal6 t6lt6csd, a
vezérsikok alatt stabilizal6 gerinc lathaté.
Felszalldsulya mintegy 163,2 Mp, utazo-
sebessége 740km/ h 7620 m magasségban,
hatétavolsaga nagyobb mint 6400 km.

(Observer's Aircraft)

Repulégépek tartalékban

Az Egyesiilt Allamok légi haderejének
aktiv allomanybdl kivont bombazo, szal-
1it6 és vadaszrepiilégépeit a szaraz éghaj-
latd Arizona allamban, Tucson korzeté-
ben Iévd repilébazisokon taroljak. A ki-
vont B—7, B-52, B-58 Hustler repiil6-
gépek évekig hadészati tartalékot képez-
nek és teljes elavulasukig taroljak oket.
Az el6térben lathaté 66 db B-58A Hustler
szuperszonikus bombazo6gép res hajtd-
m(igondolakkal és Ures pilétafiilkékkel all
a repil6téren.

(Stern)



Uj amerikai repiil6gép-hordozok

1975
szolgalatba allitotta az els6 Uj tipusu két-
éltii tmogaté hajot, amely hat év alatt
késziilt el. Az LHA-1 Tarawa tengerész-
gyalogsagi helikopter hordoz6 egy Uj hajo-
osztaly els6 tagja, amelynek tovabbi hajéi
a Saipan, a Da Nang, a Belleau Wood, és a
Nassau lesznek.

A Tarawa vizkiszoritasa 39 300 t, hossza
250 m, sebessége 24 csomd (46,5 km/h).
Fegyverzete: harom 127 mm ({rméret(
Ioveg, hat 20 mm (rméretli gépagyu, két
Sea Sparrow rakétainditd, négy szallito-
barka, és két kétéltl szallitdjarmd. Ez a
hajétipus 30 nehéz helikoptert szallit,
amelyek egyenként 40 f6 tengerészgyalo-
gost vesznek fel. igy egy bevetés soran 1200
tengerészgyalogost képes partra tenni.
A kés6hbiekben tervezik a helikoptereknek
A V-8 Harrier tipusi VTOL vadaszbomba-
zOkkal torténd helyettesitését, amelyek
rakéta és bombatamadassal fedezik a partra
szallito hadmliveleteket (els6 kép). Az
Egyesiilt Allamok haditengerészete 1975
ben vette at a masodik nukleéaris meghajta-
si nehéz repilégéphordozé hajot. A
CVN-68jelzést, Nimitz (masodik kép) nev(
hajoegység egy hajoosztaly els§ tagja,

Szovjet 6njaro lovegek

A szovjet hadsereg szarazféldi haderd-
nemében az utébbi id6ben két j tipust
pancélozott alvazra épitett Onjard loveg
jelent meg. Akdnnyebb (elsé, masodik kép),
egy Uszo-felépitésli pancélozott alvazon ki-
alakitott forgdtornyos 6njaré loveg. Ez a
tipus 1975-ben a pragai és a varsoi disz-
szemlén mar szerepelt. A 16vegcs6 végén
csOszajfék, mogotte gazelszivo berendezés
lathato, a forgd pancéltorony tetején infra-
vOrds mszerek vannak. Az alvaz hasonl6
a PT-76 tipust Usz6 harckocsi megoldasa-
hoz. A hétul 1év6 kiizd6tér miatt a lanc
mells6 meghajtasu, a motor-hajtémiegység
el6lvan.

amelynek masodik tagja, a CVN-69 jeld
Dwight D. Eisenhower nevii hajé. Ez utébbi

Gszén az amerikai haditengerészet 1977-ben késziil el. F6bb harcaszati ada-

tai: maximalis vizkiszoritasa 94400 t,
hossza 332 m, szélessége 76,8 m, meriilése
11,3 m. A legénység létszama: 6200 f6
(harmadik kép). Meghajtasara két A-4W
tipust atomreaktor és General Electric
tipust  g6zturbindk szolgalnak, amelyek

oOsszteljesitménye 260000 LE. A hajé
véddfegyverzetét 3 nyolc-indités Sea
Sparrow tipusu légvédelmi rakéta képezi,
a hordozott 90 kulénbdzd tipusa repiild-
gép inditasara négy gézkatapult all rendel-
kezésre. A hajoosztaly harmadik tagja a
CVN-70jeld Carl Vinson nev( egység 1980-
ban készil el.

(Newsweek - Weyers)

A nehezebb tipus (harmadik kép) egy
152 mm (rméretd 6njaro tarack, amelyet
egy koézepes harckocsiéhoz hasonl6 alvazon
alakitottak ki. A I6vegcs6 végén egy kettds
csOszajfék, mogotte egy gazelszivo beren-
dezés lathatod, amelyek egyittes alkalma-
zésa jelentdsen csokkenti az alvazra hato
igénybevételeket. Az alvaz hat darab koze-
pes futégorgds és mellsé meghajté lanc-
kerékkel kialakitott tipus, a motor-hajt6-
mU egység az orr részben kapott helyet,
mivel a harckocsiknal szokasos hatso

kompakt elrendezés a kiizd6tér miatt nem
johet szamitasba. A pancélozott forgo
torony tetején a megfigyel§ eszkdzok mel-
lett egy légvédelmi géppuska lathat6. A ve-
zet6 a torony el6tt, menetiranyban balol-
dalt foglal helyet.

(Krasznaja Zvezda)

Amerikai utasszallitogép

A Boeing cég a jol bevalt B-747 Jumbo
0Oridsgépébdl egy B-747SP jel( révidebb
torzs( véltozatot épitett, amely joval
nagyobb hat6tavolsagi a korabbi tipus-
nal. A gép alkalmas a New York-Toki6
vagy New York-Teheran atvonal leszal-
las nélkali repulésére. A PANAM Iégi-
tarsasag altal hasznalt valtozat 26 els6-
és 254 turistaosztalyu Gléssel van felsze-
relve. A gép 4 db 20933 kp tolderejli
Pratt and Whitney JT-9D-7A hajtom-
vel 933 km/h sebességet, és 12500 m ma-
gassagot ért el. Maximalis hatotavolsaga
eléri az 14000 km-t.

(Flugwelt)

Indonéz mihold

1976. jaliusaban Cape Canaveral-i (r-
kdzpontbol a NASA egy Delta-2914 ti-
pust hordozérakétaval felbocsatotta In-

donézia els6 tavkozlési televizios mestersé-
ges holdjat a Palapa-l-et. A miholdat az
amerikai Hughes Co. vallalat készitette, a
kanadai ANIK tipus szerint, de mas tipusu
antennaval lattdk el. Geostacionarius,
36000 km magassagi Egyenlit6 feletti
szinkron palyara vezérelték és a keleti
hosszlsag 83°-a felett stabilizaltak. M{iko-
dési ideje a tervek szerint 7 év, mintegy 40
foldi allomast épitenek fel, hogy a 13000
szigeten él6 mintegy 130 milliés indonéz
lakossag minél nagyobb része tudja venni
a sugarzott mdsort. A Palapa-2 jell tar-
talék miholdat 1977 nyaran helyezik pa-
lyara.

(Air et Cosmos)

65



Uj szovjet bombazégép

A SALT targyalasok visszatérd témaja
az amerikai Cruise tipusy szarnyas robot-
repulégépek (SLCM, ALCM, Tomahawk)
és a szovjet valtoztathatd szarnynyilazasu
bombazdégép minésitése. Mivel a targyala-
sok is a NATO kaddnevek alapjan zajlanak,
igy mi is a Backfire elnevezést hasznaljuk.

A Flugrevue cimii szaklap 1977/1. szdma
nyoman kozéljik a gép fényképét és vaz-
latos rajzat. A bombazogép startsulya kb.
120 Mp, kdzépszarnyas tipus hagyomanyos

Mddositott Harrier

Az Egyesiilt Allamok tengerészgyalog-
sdga 1975 végéig 102 db Harrier Mk50 és
8 db kétliléses Harrier TMk -4 véltozatu
helybdl fel- és leszallé (VTOL) csatarepiil6-
gépet vasarolt Nagy-Britanniatol. A jo ta-
pasztalatok alapjan a McDonnell-Douglas
cég atvette a gép licenc gyartasat és az ere-
deti konstrukcion szamos valtoztatast haj-
tottvégre. A gépet (j, szuperkritikus szarny-
nyal lattak el, amelyen megvaltoztattak a
tdmaszté futdmivek elhelyezését. Ezen-
kivil er6sebb, R. R. Bristol Pegasus Mk-
103 tipust, 9752 kp tolderejl, toloerd-
vektor szabalyozés gazturbinas sugarhajté-
mivet épitettek be (fels6 kép). A mddosi-
tott tipus fesztavolsdga 9,04 m, hossza
13,87 m, maximalis felszalloéstilya 11 339
kp. Maximalis sebessége alacsony magas-
sagban 1186 km/h., nagy magassagban
1,3 M. Hatétavolsaga 3700 km, Iégi tan-
koléssal tobb mint 5560 km. Varialhat6
fegyverterhelése 2270-3630 kp kozott val-
toztathatd. Az amerikai valtozatok tipus-
jele AV-8A, illetve TAV-8A (alsd kép).

(Jane’s Pocket)
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vezérsikokkal. Mint a vazlaton is jol lat-
haté a szarnyt6 merev, a hlrhossz kb.
kétharmada valtoztathat6 szarnynyilazasu.
Az orrban a légi tankolas csatlakoz6 veze-
téke, a fiiggbleges vezérsik alatt lokator és
gépagyu lathaté. A Jane’s Combat Air-
craft szakkényv kozlése szerint a gép 3
fényi személyzet(i és két Kuznyecov tipusu
utanégetds, kétaramu gazturbinads sugar-
hajtom(ivel van ellatva, amelyek maxima-
lis tolGereje egyenként 17 500 kp. A gép
maximalis sebessége eléri a 2400 km/h-t;
hatésugara pedig néhany ezer km-t.

(Flugwelt, Jane’s)

Gepard sorozatgyartasban

1976
Maffei cég atadta a Bundeswehr-nek a so-
rozatgyartast Flakpanzer 1, Gepard tipusu
onjard, légvédelmi pancélos elsd példanyat.
Képeinken az NSzK valtozat lathato,
amely a lokéatorantennaban és a kddvet6k
elhelyezésében tér el a Hollandia részére
épitett Flakpanzer CI jel( valtozattdl.
A Gepard a Leopard-lIA4 kbzepes harc-
kocsi alvazara van épitve, harci sulya
46,2 Mp, l6szerkészlete 620 db légvédelmi
és 40 db pancéltor6 35 mm (rméretli gra-
nat, valamint 8 kodvetd toltet. A 35 mm-es
iker-gépagyu a svajci Oerlikon-Contraves
cég gyartmanya, kezd6sebessége 1175 m/s,

decemberében a miincheni Krauss-

Alfa Jet sorozatgyartasban

A francia-NSZK koézds gyartasu Alfa-
jét iskola-gyakorlogép gyartasat 1976.
végén megkezdték a Dassault-Breguet/
Dornier gyarak. A repulégép fesztava
9,11 m; hossza 12,29 m; magassaga 4,19
m; két darab SNECMA-Turboméca
Larzac-04 tipust gazturbinaval van fel-

szerelve, amelyek tol6ereje egyenként
1350 kp. Legnagyobb sebessége eléri a
990 km/h-t, hatésugara 630 km, repiilési
ideje alacsony magassagban 2 dra, nagy
magassagban 3 ora lehet. Felszallo sulya
oktaté valtozatnal 4890 kp, alacsonyta-
madé valtozatnal 7000 kp, fegyverzete
kiils6 felfiiggesztésii 30 mm-es DEFA-533
tipust gépagyu, 150 db l6szerrel vagy a
4 db szarny alatti felfiiggesztési csomo-
ponton 285-570-570-285 kp fegyver-
terhelés. A francia és NSZK légier6k
200-200, a belga légier6k 33 db gépet
rendeltek, amelyek 1982-ig levaltjak a
Fouga-Magister, Super-Magister, Fiat91Y
tipusi  replil6gépeket. Képeinken az
el6széria egy gépe autdsztradarol szall
fel.

(Interavia)

tlizgyorsasaga két cs6vel 18 lovés/s. A Iég-
térellen6rz6 lokator Siemens MPDR-12,
a célkovetd lokator Siemens Albis tipus(,
hat6tavolsaguk mintegy 15 km. A hatasos
pasztazott I6tavolsag 3000 m, els6sorban
alacsonyan repiil§ 1égicélok és masodlagos-
san pancélozott foldi célok ellen alkalmaz-
hatd. A gyartasi program szerint 24 el6-
szériapéldany épult 1975-ig. A most kezd6-
dott sorozatgyartasban 432 db épll az
NSzK hadsereg, 95 db a holland hadsereg
és 55 db a belga hadsereg részére 1980-ig.
(Részletes ismertetése: Haditechnikai Szem-
le 1975 évi 3. sz. 90. old.)

(Wehrtechnik)



Szovjet atomjégtorék

A szovjet sarkvidéki jégtord flotta Gjabb
atomhajtasi egységekkel béviilt. 1974-
ben Leningradban vizrebocsatottak a
masodik szovjet atomjégtordt az Arktikat.

A hajé f6bb adatai: hossza 136 m; szé-
lessége 28 m; meriilése 11,6 m; magassaga
17,2 m; két atomreaktorral van ellatva,
hajtém(iveinek teljesitménye 75000 LE.
Vizkiszoritasa 23 460 t; harom hajtom(ive
és harom hajocsavarja van. Elédje, a Le-
nin még csak 16 000 t vizkiszoritasu és

44000 LE teljesitményl volt. A Szibir
nevii harmadik hajéegységet 1975 maju-
séban bocsatottak vizre a leningradi hajé-
gyarban. Adatai megegyeznek az Arkti-
kaéval, mindkett6 maximalis sebessége
21 csomd (38,8 km/h). Utaz6sebességiik
nyilt vizen 17,1 csomé (31,6 km/h), a 14
fedélzeti szintjukon Osszesen 1285 helyi-
ség talalhatd, amely teljes kényelmet
nyujt a legénységnek. A jégtorés elGsegi-
tésére nagy teljesitményl szivattyukkal
200 Mp vizet 8 perc alatt képes a hajo
orrdn 1év6 ballaszt-tankbdl a farba szi-
vattyUzni, és viszont. A hajo igen vastag
jégtorlasz megtorésére alkalmas. Egy-egy
hajécsavarjanak sulya 50 Mp. Képeinken
felllrél lefelé az Arktika, az épil6 Szibir
és a jeges-tengeri hajokaravan lathato.
A Szibir 1976 végén késziilt el, ezért az
Uj hajoézasi évadban mar meghosszabbit-
jak a hajozasi idényt és ndvelik a hajo-
karavanok atlagsebességét a jeges sarki
vizeken.

(Nauka i Zsizny)

Uj amerikai hordozdrakéta

A NASA utasitasara a jol bevalt
Delta 2914 jel(i hordozorakétat tovabb-
fejlesztették, kialakitva a Delta 3914 jeld
valtozatot, amely 30%-al nagyobb hasz-
nos terhelést képes stacionarius foldko-
rili palyéra juttatni. Hossza 35,56 m,
torzs atmérdje 2,44 m. A harom rakéta-
fokozat megegyezik a korabbi Delta 2914
tipussal, de a 9 db ,booster” "gyorsitd
segédfokozatot erésebb, Thiocol-TX-
Castor 1V tipussal cserélték ki. Ezzel az
elsé fokozat toléerejét annyira fokoztak,
hogy a korabbi 720 kp helyett 905 kp ter-
helést tud 150-36 000 km-es elliptikus
palyara allitani. F6leg tavkozlési és navi-
gacios mesterséges holdak inditasanal al-
kalmazzak. Képiinkén az RCA vallalat
Satcom-1 hirkézl6 miholdjat szallitd
rakéta startol Cape Canaveralbol.

(Aviation Week)

NSzK nehéz sorozatvetd

Az NSzK szarazfoldi haderinek meg-
rendelésére elkészilt az RS-80 MARS ti-
pust kozepes rakéta sorozatvet6 prototi-
pusa. A hordozéjarmiként Leopard-I ko-
zepes harckocsi-alvazat hasznaltak fel, az
elfordithatd inditocs6 kotegben 6 darab
280 mm (irméret(i szilard hajtéanyagu
rakétat helyeztek el. Alkalmazasat az
1980-as években tervezik.

(Truppendienst)
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Szovjet légibusz

1976 december végén hajtotta végre elsd
felszallasat az 11-86 jel(i Iégibusz, amely az
els6 szovjet kétfedélzetli utasszallitdgép.

Fesztava 48,3 m; hossza 585 m; torzs
atmér6je 6,08 m; szamyfelilete 320 m2;
maximalis hasznos terhelése 40 Mp. A gép
négy Lotarjev D-30KP tipusti kétaramui
gazturbinds sugarhajtomivel van felsze-
relve, amelyek tol6ereje egyenként 11 800
kp. A hajtom(ivek a szarny alatt 16g6 hajto-
migondolakban helyezkednek el (a Boe-
ing B-707; DC-8 elrendezéséhez hason-
16an) ezzel az lljusin tervez@iroda 1947 6ta
el6szor tért vissza ehhez a hajtom( elren-
dezéshez, amelyet akkor az 11-22 jeld
kisérleti gyorsbombazoén alkalmaztak.

Japéan pancélozott tarack

Az 11-86 turista osztalydn maximum
350 utast, vagy vegyes elrendezésben 28 I.
osztalyd és 234 turista osztaly( utast tud
széllitani 2350-4600 km tavolsagra a ter-
helést6l fiiggben. Utazdsebessége 900-950
km/h, 10000 m magassagban. Leszallo
sebessége 240-250 km/h, maximalis fel-
szall6 sulya 188 Mp. A voronyezsi repiil6-
gépgyarban épitett gép két fedélzetes elren-
dezésii, alsé szarnyas tipus. A féfutomd
3x4 kerekes tipus, az egyik f6futdszar a
torzskozép vonaldban van, a masik kett6
a félszarnyak alatt, az orrfutd kétkerekes
elrendezésli. Az utasok a kézipoggyaszt
magukkal viszik és az also fedélzeten levd
tartékban helyezik el. A be- és kiszallas id6-
sziikséglete igy jelentésen lecsokken, a re-
pll6téri kiszolgalas is egyszer(bbé valik.

(TASZSZ-MTI)

A japan szarazfoldi haderék az amerikai
M-109 tipusti pancélozott 6njard tarack
mintajara hasonld, de teljesen japan gyar-
tast jarmivet fejlesztettek ki. A pancélo-
zott torony 360°-ban forgathatd, amelybe
egy 155 mm @rméret(l cs6szajfékesloveg és
egy 12,7 mm rméret( légvédelmi géppuska
kerlilt beépitésre. A kezel6legénység 6 f6,
maximalis sebessége tobb mint 50 km/h,
harci stlya 24 Mp, rendszeresitésérél nem
tortént dontés.

(Truppendienst)

ajitasi szemle

Leopéardok exportja

Az ausztral hadseregnek szallitott NSzK
Leopard A-3 sorozatl harckocsik egy ré-
szét megrendelésre tébb modositassal lat-
tak el. Az ausztral jelzés szerint Leopard
AS-1 nevii kdzepes harckocsit hidraulikus
toldlappal és a belga SABCA gyar altal
kifejlesztett lézer-tavmérdvel szerelték fel.
A korabbi valtozathoz képest két reflek-
torral tobb kertilt felszerelésre.

A kanadai hadsereg 114 Leopard A3
tipust kdzepes harckocsit rendelt, amelyek
ottani jelzése Leopard C-1 lesz. Ezekkel
egyitt tovabbi 6 hidvetd (Biber) és 8 ment6
(Taurus) harckocsi is leszallitasra kertil
1978 marciusaig. Képeink a madositott
ausztral valtozatot mutatjak.

(Truppendienst)

A néphadseregi ujitomozgalom eredményei, feladatai

Néphadseregiink Gjitoi és feltalaléi szamara az 1976-0s év
eredményesen zarult. A mind magasabb szinvonall alkotasok
az év soran megrendezett V. Ujito és Feltalalé Kiéllitason szé-
leskor( elismerést valtottak ki a szakemberek és a meghivott
vendégek részérdl egyarant.

Az 1976-0s év soran a Néphadsereg Ujitoi a IV. dtéves tervidé-
szakban elért gazdasagi eredmény atlagat jelent6s mértékben
tllteljesitették.

Az értékelés a gazdasagi eredmény emelkedését, ugyanakkor
a kifizetett (jitasi dijak csokkenését mutatja. E két adat elem-
zése azt igazolja, hogy Néphadseregiink Ujitdmozgalméban to-
vabbra sem érvényesill a kell6 kértiltekintésen, a differencialtabb
elbiralason alapuld dijazési elv (amellyel az MSZMP Néphad-
seregi Bizottsaga egyetértett), és nem siker(lt kell§ mértékben
érvényre juttatni a kiemelkedd jelent6ségi eszmei jelleg(i Gjitasok
dijazasat, a jelent6s gazdasagi eredményt latrehozd Ujitasok
elismerését sem.

Mindez azt eredményezi, hogy a IV. 6téves tervid6szak atlagos

68

6,17%-os Ujitasi dija, amely Iényegében megegyezett a népgazda-
sagi atlaggal, 4,89%-ra esett vissza. Az Ujitdbmozgalom tovabbi
fejl6dése sziikségessé teszi, hogy ezzel a problémaval a jovében
kiemelten foglalkozzunk.

Ellen6rzésiink eddigi tapasztalatai szerint bebizonyosodott,
hogy azoknal a szerveknél és intézményeknél, ahol érvényesiil az
MSZMP Néphadseregi Bizottsaganak elvi hatarozata, ott az
Ujitasi bizottsag jol miikadik, az Ujitasi Ugyeket jelentdségiiknek
megfelel6en kezelik és realis javaslatokat terjesztenek dontésre a
parancsnok elé. Mindebbdl kdvetkezik, hogy ezeknél az intéz-
ményeknél az Gjitok valéban munkajuk aranyaban részesiilnek
az anyagi javakbol.

Nem kétséges, hogy egy reélis elbirdlas nemcsak az egyes
(jitok tovabbi tevékenységére hat 6sztdnzbleg, hanem az Gjitok
egész kollektivajara is. Mindebhdl kdvetkezik, hogy a jov6ben
az elbiralast végzé szervek fontos feladata, hogy kell6 koriltekin-
téssel és alapossaggal mérlegeljék az Ujitasok bonyolultsaganak
fokat, ujdonsaganak mértékét, a kidolgozas munkaigényességét,
hogy csak a legfontosabbakat emlitsik.



Ezen kiviil a mozgalom eredményessége érdekében foglalkoz-
nunk kell a benyjtott és hasznositott Ujitasok szamanak alakula-
sdval is, minthogy az nem valtozott lényegesen a bazisiddszak-
hoz viszdhyitva. Tovabbra is problémakeént jelentkezik a benydj-
tott Ujitasok 82-84%-o0s elfogadasa mellett, az elfogadott Ujita-
sok alacsony, 51%-o0s atlagos hasznositasa, amely Iényegesen
alatta marad a népgazdasagi atlagnak. E kérdeés rendezése ige-
nyesebb parancsnoki és politikai munkat kivan, amely az elfo-
gadott Ujitasok hasznositasat el@segitd anyagi-technikai felté-
telek megteremtését eredményezhetné, névelve ezzel a hasznosi-
tott Gjitasok szamat.

Az (jitbmozgalom tervszer(iségét elBsegitve az 1976-0s év
soran tdbb mint 600 megoldasra varé feladatot tliztlink ki
meg. Ezért sziikségesnek tartjuk ennek az aranynak jelent6s
mértéki javitasat.

Az jitasi feladatterv készitésénél alap,et6 kovetelmény egy-
részt, hogy tartalmilag és idébelileg egyarant dsszhangban legye-
nek az alakulat vagy szerv fejlesztési, kiképzési tervével, masrészt,
hogy a folyé termelési-gazdalkodasi feladatok soran jelentkez6
problémakkal kapcsolatos komplex megoldasokat tizzon ki
célul. Ezek a feladattervek a kozvetlen célok mellett legalabb
olyan stllyal tartalmazzak a Néphadsereg katonai, polgari alkal-
mazottai egészségvédelmével, a munkakdriilmények javitasaval,
valamint az er6k és eszkdzok célszer(i felhasznalasaval dssze-
fiigg6 problémak megoldasara valé dsztdnzést.

Az (jitasaink, valamint talalmanyaink hasznositasa utan jaré
bevételek, amelyeket els6sorban a gyartd vallalatok fizettek be
Néphadseregiink részére az 1976-os évben jelentds dsszeget tesz-
nek ki. Megitélésiink szerint ezen a teriileten tovabbi el6relépésre
van lehet8ségiink, mivel Ujitasaink egyrészt a népgazdasag egyéb
terliletein is keresett termékekké valtak, masrészt feltalaldink
alkotasait egyre inkabb alkalmazzak a Varsoi Szerz6dés tagal-
lamainak fegyverzeti rendszerében.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy Néphadseregiink ujit6-
mozgalma jé iranyba halad, és ha a mozgalomban valé személyi
részvétel szama is n6, minden remény megvan a még jelent6sebb
eredmények elérésére.

Az 1976-ban megrendezett V. Ujito- és Feltalalé Kiallitason
bemutatott sikeres alkotasok koziil kett6t az alabbiakban ismer-
tetiink.

L&szimulator

Az Ujitok altal készitett 16szimulator a katonak és alegységek
I6kiképzési és harcaszati foglalkozasain, gyakorlatain a pontos
I6vés leadasanak gyakorlasat segiti el6, a talalat jelzésével egyiitt.
Alkalmazasaval helyben, kotottség nélkil lehet gyakorolni a
pontos lévés leadasanak egész folyamatat, 100-450 m tavolsagon
elhelyezett felbukkané és mozgd célokra, kiilonbdz6 testhely-
zetekbdl, 16szer felhasznalasa nélkil.

1. &bra. L6szimulator

A l6szimulator f6bb miszaki adatai

Célok tavolsaga 100-450 m
Uzemi fesziiltség iVAY)

Leadhat6 I6vések szama egy teleppel 900 ,,I6vés”

A fegyverutanzat sulya tarral egyditt 45kp

Meérete 85x30x9cm
Uzemi fesziiltség (célbuktatd) 220/380V
Névleges teljesitmény (célbuktato) 150 VA

Miikddési elve a kovetkez8. Az elsiitd billentyl elhizasanak
pillanataban a fegyverutanzat révid idétartamd, éles fénysugarat
vetit a cél iranyaba. Pontos célzas esetén a célra elhelyezett
mindkét érzékel6t egyidében takarja a fénynyalab, amely felerdsi-
tett aramimpulzussa atalakulva miikddésbe hozza a talélatjelz6t,
igy a cél lebukik.

A PSzH toronyfegyvereket ellen6rz6 késztilék

A készlilék alkalmazasajlehet6vé teszi, hogy a bonyolult felé-
pitésl elektromos elsiit6 szerkezeteket minimalis szakmai felké-
sziiltséggel rendelkezd személyek is rovid id6 alatt ellendrizni,
illetve javitani tudjak. Az elsiit6 szerkezet csatlakozo részei a
kiképzések, illetve 16vészetek soran igen nagy igénybevételnek
vannak kitéve. A lévész egységeknél az emlitett ok miatt legin-
kéabb el6forduld hiba a csatlakoz6 vezetékek szakadasa, zarlata,
illetve leégése.

2. dbra. Ellendrz6 késziilék

A csapat javitdomihelyekben az ilyen jelleg(i hibak kimutatasa
UNIVO, illetve UNIVEKA mérémdszerrel torténik. Ezek a m(-
szerek azonban nem hatarozzak meg egyértelm(ien a hibajellegét,
ezen tulmenden elég sok id6t vesz igénybe a bevizsgalasa. A ké-
szlllék hasznalata esetén a felcsatlakoztatott elsiitd szerkezetek
bevizsgalasa, illetve ellen6rzése legfeljebb 2 percig tart. Az emli-
tett id6 alatt megallapithatd az elektromagnes tekercsének zar-
lata, szakadasa, vagy leégése, valamint az elsiité szerkezetet el-
lendrizni lehet miikdd6képesség szempontjabol.

A miiszer alkalmazasanak tovabbi elénye, hogy a hiba pontos
feltarasa szikségtelenné teszi az elsiitGszerkezet teljes szétszerelé-
sét, ezaltal nagymértékben csokken a javitasra forditandé mun-
kaid6. A késziiléken az egyéb szerelvények teszik lehet6vé a k-
16nb6z6 elektromos fogyasztok vizsgalatat, valamint a forraszto-
paka mikddését, illetve a munkahely megvilagitasat. Sziikség
szerint hosszabbité vezetékkel végrehajthaté a géppuskak kisze-
relés nélkiili bevizsgalasa, valamint a PSzH egyéb elektromos
szerkezeteinek vizsgalata is.

Nagy Lajos
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emlékezzink régiekrol

A demokratikus magyar hadsereg els6 harceszkoézei

A 1l. vilaghaboru befejezése utan 1946. februar 1-én kialtottak
ki a Magyar Koztarsasagot és a fegyversziineti egyezmény, majd
a parizsi békeszerz6dés értelmében megkezdték az Uj demok-
ratikus hadsereg felallitasat.

Az (j hadsereg anyagi-technikai felszerelése az 1946-48-as
id6szakban harom f6 forrasbdl szrmazott. Ezek: a korabbi
Magyar Kiralyi Honvédség felszerelésének maradvanyai, ahadm(-
veletek kdvetkeztében hatramaradt és begydjtott német eredet(i
felszerelések, végill az Egyesiilt Allamoktol 6cskavas é&ron
1946-47-ben vasarolt kiselejtezett szallitdeszkdzok (gépjarmi-
vek, mozdonyok stb.) amelyekbdl az amerikai hadsereg akkori-
ban felesleges anyagként tobb orszagnak, kdzoéttik hazanknak
iseladott.

Rovatunkban a kornak jellemz§ fegyverzetét és jarm(ianya-

1. abra. A Il. vilaghdboriban széleskériien alkalmazott motor-
kerékparok, a 350 cnii-es DKW, az 500 cnO-es kéthengeres BMW
ésa 750 cm2-es oldalkocsis Ziindap

2. dbra. A Tatra-57 K tipus(, nyithatd vaszontetSs parancsnoki
gépjarmd, amely négyhengeres 25 LE-s motorral 110 km/h vég-
sebesség(i volt. Szallithaté személyek szama 416, dsszstlya 1200 kp
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gat, mutatjuk be. Ezek a hadianyagok zémmel az 1950-es évek
elejéig maradtak rendszerben, majd a korszer(ibb szovjet hadi-
technikai eszkdzok rendszeresitésekor kivonasra és selejtezésre
kerultek. Ebben az id6szakban a fegyverzetben harckocsik és
replil6gépek nem szerepeltek. A légierd ez id6ben minddssze egy
szézadnyi helyreéallitott Bii-131 iskolagépbdl és néhany kijavi-
tott futargéphdl allt. A folyami flottilla csak aknaszed6 nasza-
dokkal és kiemelt kis segédhajokkal rendelkezett. Sajnos a
demokratikus hadsereg els6 haditechnikai eszkdzeinek nagyobb
része csak a fotéarchivumok képein lathatd, mert annyi mas
ilyen jellegi miiszaki emlékhez hasonl6an az eredeti anyagokbdl
csak keveset siker(ilt az utokor szdmara megdrizni.

S. Gy.

3. &bra. A Dodge-Weapon univerzalis raj gépkocsi itt mint a
75 mm (Grméretl német pancéltdré agyd vontatdja. A 6 hengeres
benzinmotorja 92 LE teljesitmény( volt, ezzel 85 km/h végsebessé-
get érhetett el vontatmany nélkiil. Osszstlya 2780 kp terhelése
750 kp, vagy 10fényi legénység

4. &bra. A Dodge-Weapon gépkocsi a 105 mm (irméret(i gépkocsi-
vontatasu tarackot vontatja. A tarack német eredet(i, de a moderni-
zalt valtozat, amely mar kis atmérdjd, gumiperemes kerekekkel és
csokkentett méreti I6vegpajzzsal voltfelszerelve



5. é&bra. A lovontatasu tabori tizérség a 105 mm Grméretli 31 M 8. dbra. A Réba S tipust tehergépkocsi a hiradé alakulatokfelsze-

mintaju konny( tarackkal vonultfel. A fogatolt tipusnal a moz- relésével. A 4 hengeres 65 LE teljesitmény(i benzin motorral

dony-szerkocsival egyitt vontattak a I6veget 80 km/h sebességet érhetett el. Onstilya 3200 kp, terhelése 3000 kp
vagy 25f6 széllithat6 személyzet

6. abra. A Botond B {régi nevén Raba Botond M42) tipusu terep- 9. dbra. A Federal tipusu nehéz tehergépkocsi az utaszok ponton-
jaré tehergépkocsi mint 75 mm Grméret(i pancéltoré gyl vonta- készletét vontatja. A 6 hengeres, 130 LE teljesitmény( benzin-
tdja. A 4 hengeres benzinmotorja 65 LE teljesitmény(i volt, amellyel motorosjarm{ onsulya 5500 kp, hasznos terhelése 6000 kp, végse-
60 km/h sebességet érhetett el vontatmany nélkil. Osszsilya bessége 85 km/h

4040 kp, terhelése 1300 kp, vagy 14f6

7. dbra. A Botond B terepjar6 tehergépkocsi a 105 mm Grméretii 10. dbra. A GMC tipust nehéz terepjard tehergépkocsi, amely az

37 M gépvontatasu konnyd tarackkal. A gépkocsit a koranak ma- utdszcsonak készletet vontatja. A 6 hengeres 104 LE teljesitmény(i

szakilag legsiker(ltebb magyar katonai gépjarmiivének tekintették benzinmotorral 80 km/h sebességet ért el. Onstilya 5230 kp, terhe-
Iése 4000 kp, vagy 17f6 szallithatd személy
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Pildtanélkili reptil6gépek

A pilétanélkili repiil6gépek torténete a Il. vilaghabord idé-
szakaba nyulik vissza - ma a fejlett ipari orszagokban mar a har-
madik generéci6 kidolgozasa folyik. A cikk els6sorban az ame-
rikai pilotanélkiili repll6gépeket ismerteti, tablazatosan dssze-
foglalva ezek legfontosabb adatait. A pilétanélkiili repiil6gépek
jelent6s része harcfeladatokra készil, ezért kivaldan miiszerezett;
mas részik kiképzési célra szolgal, pl. légicélként légvédelmi
rakétacsapatok éleslovészeténél.

A neutronsugarzasrul

Atomfegyverek hasznalata esetén, az ismert sugarzasokon
talmenden nagymennyiségl neutron is keletkezik. Ezek a ré-
szecskék a robbanastol szamitott id§ fiiggvényében korabban,
illetve kés6bben jonnek létre. A korabban keletkezd neutronok
emittaciés idGtartama a mikroszekundum tortrésze; a késdb-
bieké néhanyszor 10 s. Elettartamuk - normal légkérben -
0,5-t6 20 s-ig tart. A cikk tartalmazza a neutronsugarzas erds-
ségének adatait a trotilegyenérték és az epicentrumtol mért ta-
volsag fliggvényében.

Fegyvercsdvek nyomasmérése

Lovéskor a fegyvercsovekben gyors, dsszetett termodinamikai
folyamat jatszodik le, amelynek id6tartama a szazad-ezredma-
sodperc, hémérséklete a 2500-3500 K, nyomasa a 2500-4000
kp/cm2 intervallumon beliil valtozik. A l6vés folyaman a leg-
szemléletesebben a fegyvercsévekben lejatsz6dé nyomasviszo-
nyok irhatok le. Ismertek analitikus, numerikus, tablazatok alkal-
mazasan alapuld, statisztikus és dinamikus mddszerek. A nyo-
masviszonyok id6beli lefolyasa a fegyvercsé mentén joI mérhetd.
A nyomasmérésre alkalmas mérési dsszeallitas blokkvazlata és
tipikus nyomas-id6, nyomas-hely grafikonok egészitik ki a cik-
ket.

Sugérvisszaverdk radidlokatorok ellen

A cikk népszer(i ismertetést ad a radidlokatorok elleni védeke-
z6s két f6 eszkozér6l: a Luneberg-lencsérél és a Van-Atiacol.
A szerz6 eléljaréban dsszefoglalja a passziv radiolokacios ellen-
tevékenység madjait. Az Uj technikai eszkdzok Uj kovetelménye-
ket tdmasztanak a radi6lokatorokkal szemben. Napjainkban
egyre inkabb korkoérdsen polarizalt hullamd radiélokatorokat
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kezdenek alkalmazni és a klasszikus visszaverd szerkezetek kez-
dik elveszteni hatékonysagukat. Az 0j Luneberg-lencse gémb-
alaku, miianyag feliilet(i. A gémb hatsé fele fémmel van bevonva,
ez alkotja a visszaver6t. A felilet fémabroncsanak helyzete hata-
rozza meg a visszaverés iranyanak maximumat. A Van-Atta
sugarvisszaver6t linearis antennasor alkotja, elemi sugarzékbol
és dipol antennakbdl all. Ezek, a sugarvisszaverék szimmetria-
tengelyétdl tiikrozési tavolsagra vannak, paronként koaxialis
kabel koti 6ket dssze.

Az Egyesiilt Allamok ellenrakéta rendszere

A rakétak elleni védelem kérdését az Egyesiilt Allamokban
mar 1956-ban felvetették, egybekapcsolva a hadaszati rakétak
fejlesztésének kérdésével. Az eredeti SENTINEL ellenrakéta
rendszer kidolgozasat Nixon 1969-ben megszakitotta és elren-
delte ennek alapjan egy Uj korlatozott ellenrakéta rendszer, a
SAFEGUARD Kkiépitését. Ez a rendszer a passziv és aktiv vé-
delmi rendszeren nyugszik. A cikk a SAFEGUARD rendszer
kiépitésénekjelenlegi allapotat vazolja.

Légideszantok

A korszer(i haboraban nélkiilozhetetlen a légideszantok alkal-
mazasa. Majd minden hadseregnek megvannak a légideszant
csapatai. A szallitas és a foldetérés maédjai szerint megkilénbdz-
tetnek ejtderny0s, partraszallé és kombinalt deszantot. A cikk
részletesen foglalkozik e harom csoport harcaszati, hadm(veleti
és hadaszati jellemzGivel. Gazdasagi szempontb6l érdemes meg-
emliteni, hogy a reaktiv rendszer(i deszantolas hétszer olcs6bb
a hagyomanyosnal. A stabilizacids ejtéerny6k reaktiv rendszeré-
ben a nagysulyu terhek foldetérését fékezd rakétak szabalyoz-
zak. A mddszer 6 elényei: rovid levegdbeli tartézkodas, gyors
aldereszkedés, lassu foldetérés.

Tuzérségi lovegek karbantartasa menet el6tt és alatt

A tlizérségi lovegek karbantartdsanak feladatait szabalyzat
irja el6, az ebben feltiintetett munkalatokat sorban végre kell
hajtani. A menet el6tti ellen6rzés ne csak a I6vegre, hanem a
futdmdire is terjedjen ki. A menet alatt fontos a vondszerkezet
ellen6rzése, valamint a léveg mozgd alkatrészeinek, tovabba
a cs6nek portol és szennyez6déstdl valé ovasa. A tlizel6allasba
érkezve azonnal tlzkész allapotba kell hozni a I6veget, csak
ezutan lehet az el8irt karbantartast elkezdeni.

A kod harci alkalmazasanak lehetéségei

Mar a Il. vildghaboriban alkalmaztak mesterséges kodot
alcazasi célbdl a katonak, a haditechnikai eszkdzok telepiilési
helyek és a menetek ellenségtél valo rejtésére. A kod jelentdsége
a tdmegpusztitdé fegyverek alkalmazasaval szamottev6en meg-
n6tt, hiszen a kdd jelenléte l1ényegesen csokkenti a fénysugarzas
pusztité hatasat. Bar a kéd 6nmagaban.nem okoz zavart a ra-
di6zashan, de névelheti mas eszkdzok zavard hatasat, igy vég-
eredményben zavarkelt§ eszkdzként is szolgal.



Rakétak felletvédelme

A rakétak feliletvédelme hadrafoghatdsaguk szempontjabol
dontd jelent6ségli. A feluletvédelem nemcsak lehetévé teszi a
rakétak tartos tarolasat (nedvesség, hd és a napsugarzas hatasa-
tol val6 ovast), hanem megfeleld hovédelmet nydjt az aerodina-
mikai felmelegedés ellen is. A cikk hasznos tanacsokkal szolgal
a sérilt feliiletjavitasara vonatkozdan is.

L6fegyverek élettartamanak meghosszabbitasa

Az el6iras szerint hasznalt fegyverek miszaki allapota is
valtozik, ezt a folyamatot helyes karbantartassal lehet lelassitani.
A cs6 krombevonata egy adott 16vésszam utan megrepedezik és
ha a lerakodott kormot nem tavolitjak el rendesen, akkor egy
id6 utan eléri a fémet és rozsdat okoz. Az automata fegyverek
élettartama megndvelhet, ha a leadott rovid sorozat hossza
8-10, a hosszU sorozat hossza 25-30 lévéshdl all. A géppuska
élettartama tObbszorosére novelhetd, ha rendszeresen karban-
tartjak. Vigyazni kell, hogy a fegyvereket csak jo6 mindségd,
csiszolé anyagot nem tartalmazé eszkézokkel és olajokkal
tisztitsak.

Gyors mddszer mentesit6 anyagok aktiv klértartalmanak
kimutatasara

Vegyi harcanyagokkal altalaban nagy teriileteket szennyeznek
be egyszerre, ezért a gyors és nagyteljesitmény(i mentesités f6
kdvetelmény. A vegyi mentesités Iényege, hogy a mérgez6 anya-
got kémiai Gton nem mérgezd anyagra bontjak le. A hadsereg-
ben altaldban aktiv klért tartalmazé vegyileteket hasznalnak
mentesitésre, tobbek kozt a legaltalanosabb hatast hipo-kloridot.
A hipo-klorid egyes esetekben katalizator, méas esetekben er6s
oxidalo szerként szerepel a mérgez6 harcanyagok lebontasanal.
Savassaga negativan hat a vegyi mentesité oldat stabilitasara.
Hosszuidejii tarolasnal csdkken az aktiv klortartalom, ez a jod
prébaval ellendrizhetd.

Harckocsi lanctalpanak és gérg6inek diagnisztikaja

A harckocsi gorgdinek és lanctalpainak le- és felszerelése az
alkatrészek mérete és stlya miatt igen nehéz. Jelentds tehat mi-
szaki allapotuk meghatarozasa leszerelésiik nélkiil. A lanctagok
csuklos rogzitésének kopasa egyenesen aranyos a harckocsi altal

megtett Uthosszai. Ezt a miiszaki allapot meghatarozasara is fel
lehet hasznalni. A lanc élettartama szamitassal is meghataroz-
hatd, ismerni kell a lanctalp nyulasat, a harckocsi altal megtett
utat és a megengedhetd legnagyobb lanctalp nydlast. A javasolt
madszer lehet6séget nydjt a kilonbdzé klimatikus helyeken
mUikodd harckocsik legoptimalisabb tzemeltetésére, illetve javi-
taséra.

IHEXHWKN~
BOOPY>XXEHWE

Célberendezés replil6gépek tivegboritasanak javitasara

A repll6gépek és helikopterek kabinja altalaban szerves tiveg-
gel van boritva. Meghibasodas esetén ez szamos veszélyt hordoz
magaban. A cikk egy hordozhat6 szerszamkészletet ismertet,
amely segitségével a javitasi munkalatok elvégezhetdk, illetve
a hibak felfedhet6k. A szerzdmkészlet részei: berendezés az liveg
fesziiltségének megallapitasara, Uvegvastagsag mérd, karcolas-
és repedés mélység mérd, berendezés a tomités alatti hibak meg-
allapitasara.

Fedélzeti mlszerrendszerek automatizalasa

A repll6 eszkdzok technikai fejlédésével egyditt n6 a vezet6k
pszichikai-idegi fesziiltsége. A miszerek teljesit6képessége csak-
nem korlatlanul fokozhat6, mig az ember, mint operator Ko.
100 bit informaciot képes 1 s alatt felfogni. Uj eszkoz valt
szlikségessé, amely az informéaci6 halmazbdl parancsokat dolgoz
ki a piléta részére, ez a digitalis szamitdgép. El6nyei: a pontos-
sag, a rugalmas alkalmazhatdsag, ellendrizni tudja az alrendsze-
reket, viszonylag olcs6 és megbizhato.

Csapatlégvédeimi rakéta rendszerek

A korszer(i csapatlégvédelmi rakétakkal szemben tdmasztott
kdvetelmények kozil egyik legfontosabb a mozgékonysag,
hiszen folyamatosan kell védelmezniiik a mozgashan 1év6 csapa-
tokat a leveg6b6l tamado ellenséggel szemben. Ennek érdekében
minimalisra kell csokkenteni a harci, illetve segédberendezések
szamat, térfogatat, stlyat. Olyan rendszerek létrehozasara kell
torekedni, amelyek eredményesen veszik fel a harcot az alacso-
nyan tdmad6 gépekkel szemben is. Ezért célszer( egy jarmiivén
elhelyezni a csapatlégvédelmi rakéta rendszert. Tovabbi kdve-
telmény az id6, illetve napszak-fliiggetlen mikddés. Kisérletek
folynak a kezelési fogasok szamanak csokkentésére és egyszer(-
sitésére, az ellendrzések automatizalasara, illetve szamuk csok-
kentésére.

A Magyar Honvédelmi Szovetség folydirata a
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A Haditechnikal Intezet
harom eévtizede

A masodik vildghaborut kbvetéen a nemzetkozi hely-
zet élez6dése, a kialakuld, majd egyre fokoz6d6 hideg-
habor( miatt a fiatal magyar demokratikus allam 6n-
védelme megkdvetelte az (j hadsereg erdsitését, kor-
szer(i haditechnikai eszkdzokkel valo ellatdsat. A
Magyar Kommunista Part javasolta haroméves terv
végrehajtdsa 1947. augusztus 1-én beindult, ezzel
megkezdddott iparunk rekonstrukcidja, és kialakult
hadiiparunk megteremtésének béazisa: a fejl6d6
nehézipar.

Hosszabb el6készit6 munka utan harminc évvel
ezel6tt 1947. oktober 20-an a fiatal demokratikus had-
sereg haditechnikai fejlesztése bazisaként megkezdte
mikodését a Haditechnikai Intézet is. Az Intézet
alapvet6 feladataként a haditechnikai-miiszaki fej-
lesztést, a hadianyagok miiszaki dokumentaci6janak
kidolgozasat és gyartasanak bevezetését szabtdk meg
abbol a célbdl, hogy Néphadseregiinknek kell6 mennyi-
ségben és mindségben alljanak rendelkezésre a leg-
fontosabb fegyverzeti és mas haditechnikai anyagok.

A Haditechnikai Intézet az eltelt harom évtizedben
jelentds szerepet jatszott abban, hogy Néphadseregiink
a korszer(ien felszerelt hadseregek soraba kertlt és a
VarsOi Szerz6dés szbvetségi rendszerében képes ha-
zank, szocialista rendszeriink védelmére. Az Intézet
tevékenységét legjobban az itt fejlesztett, illetve hono-
sitott és tovabbfejlesztett hadianyagok mindsége,
széles kor(i hasznélata jellemzi. Azt mondhatjuk, hogy
nincs Néphadseregiinkben egyetlen olyan katona sem,
aki ne taldlkozna mindennapos tevékenysége soran
azokkal a haditechnikai eszkdzokkel, melyek meg-
teremtésében a Haditechnikai Intézet valamilyen mo-
don kdzrem(ikodott.

Nem vallalkozhatunk arra, hogy akar csak meg-
kozelitbleg is teljes képet adjunk a Haditechnikai Inte-
zet harmincéves tevékenységér6l. Ugy hisszlk, hogy
azért atfogo képet nydjtanak errél a jelent6s tevékeny-
ségrél az aldbbiakban bemutatott haditechnikai esz-
kozok, amelyek a harom évtizedes munkanak csak
toredékrészét képezik. Ismételjiik: nem térekedhettiink

teljességre, a Haditechnikai Intézet tevékenységébdl
egyarant mutatunk be régebbi és Ujabb anyagokat,
lehet6ség szerint a haditechnika minden tertletérél.
Megjegyezzilk, hogy a bemutatas sorrendje semmiféle
rangsorolast, értékelést nem jelent.

Fegyverek, l6szerek

Minden hadsereg felszerelésének a leggyakoribb és
legnagyobb témeg( haditechnikai eszkoze a fegyver és
a lészer. A Haditechnikai Intézet programjaban a gya-
logsagi és a tuzérségi felszerelés kezdett6l fogva nagy
szerepet jatszott. Az intézet munkajaval jelent6s meér-
tékben jarult hozza, hogy Néphadseregiink ma el van
latva a legkorszer(ibb kézifegyverekkel.

Kézifegyvereink megfelelnek a korszerd harc minden
kovetelményének, és képessé teszik lovészeinket a harc
bonyolult viszonyai kozott nappal és €jjel egyarant a
tlzfeladatok sikeres megoldasara.

Konny(i sulyl pisztoly

Az 1950-es évek végén a Kalasnyikov géppisztoly el-
terjedésével, s a harcaszati elvek médosulasaval sziik-
ségesseé valt egy kisebb torkolati energidval, de nagyobb

1 abra: A Pa-63 aluminium-tokos pisztoly
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2. abra: A Pa-63 hosszmetszete

megallité erével rendelkez6 pisztoly kifejlesztése.
A kénny( suly, a megbizhatd m(kddés és a megbiz-
hat6 talalati valdszin(iség is az alapvetd kdvetelmények
kozott szerepelt.

A konny( suly elérése céljabdl a pa-63 tipusu pisz-
tolyndl tok anyagként - 9 mm-es kaliber( pisztolynal
elészor a vilagon - aluminium 6tvdzetet hasznaltak,
igy a pisztoly sulya tarral és a 7 db télténnyel egyutt
minddssze 665 p, hossza pedig 175 mm. A P A-63 tipusl
pisztoly sulyzaras, félautomata, revolverez6 fegyver.

A huzamos ideje sorozatban gyartott pisztolyok
szinte hibatlanul mikddnek, s élettartamuk nagyjabdl
azonos az acéltokos pisztolyokéval.

Uj konstrukci6ja géppisztolyok

Az 1960-as években vetddott fel a gondolat, hogy a
7,62 mm-es Ak M géppisztoly g6zolt blikkfabol készilt
részeit mianyaggal helyettesitsék. Ez azonban a gép-
pisztoly konstrukcié megvaltoztatasat is szikségessé
tette. A kétmarkolatos, m(anyag tusas géppisztoly
az AK M -63 tipus elnevezést kapta.

A tusa és a markolat polipropilénbél készilt. A m-
anyag alkalmazasanak eredményeként, a géppisztoly
sulya mintegy 0,25 kp-dal csokkent és elGallitasi kolt-
sége is joval kevesebb lett. A konstrukcios valtoztata-
sok a mlanyag alkalmazésan tul is korszer(ibbé tették

3. dbra: A mlianyag tusas kétmarkolatos AKM-63 géppisztoly,
szuronnyal

4. abra: Az AMD-65 cs6szajfékes behajthatd tusas géppisztoly
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az AKM géppisztolyt. Két markolatanal fogva - tuzelés
kdzben - a géppisztoly szilardabban tarthatd, igy a cél
kevesebb I6vésszammal is lekiizdhet6.

A péancélozott szallitd harcjarmlivek elterjedése
szilkségessé tette a géppisztoly hosszanak csdkkentését;
az Ak M -63 tipust géppisztolyndl alkalmazott merev
tusa helyére behajthaté valltdmasz kerilt, a csé 98
mme-rel révidebb lett.

A rovidebb géppisztoly, az Am D -65 elnevezést kap-
ta, Ujdonség rajta a cs6szajfék, mely lehetéveé teszi be-
hajtott valltimasz esetén is célzott 16vések leadasat.

Ezeket a géppisztolyokat szovjet licenc alapjan fej-
lesztették ki, de a tervez6k messzemenden figyelembe
vették a hazai sajatsagokat és igényeket is.

Puskagranat - géppisztolyon

A pancélozott célok tdmeges elterjedésével felmeriilt
az igény egy olyan géppisztoly kifejlesztésére, amely
jelent6sen megndveli a harcos dnvédelmi képességét.
Ez csak Ugy képzelhet6 el, ha a fegyver mint géppisz-
toly tovabbra is megfelel a kdvetelményeknek, puska-
granatjai pedig kilovési kotottségek nélkil alkalmaz-
hatok.

A fejlesztés eredménye az Uj Am P géppisztoly, mely-
nek I6tavolsadga megegyezik az Ak m tipusi géppiszto-
lyéval, automatikéja azonos az igen megbizhato Kalas-
nyikov fegyverekével. A hagyomanyos kézifegyverek-
kel szemben Ujdonsagot jelent a cstsz6 mellsé marko-
lat, az amortizalt valltdmasz, az optikai iranyzok kiala-
kitasa, melyeket a puskagranat kilovésének szlikséges-
sége hivott életre.

5. abra: Puskagranat kilévésére alkalmas AMP géppisztoly
iranyzokkal

6. dbra: Az AMP géppisztolyrol kil6heté puskagranat félmet-
szete

am P tipust géppisztoly hasznélatdval maga a gép-
pisztolyos katona is megoldhat Ugynevezett kemény
pancélozott célok elleni feladatokat. Szdmottevé elény,
hogy a puskagranat kilovési helye az atlagos harci
zajban felderithetetlen.

Pancélelharité kézigranat

Az 1950-es évek végén fejlesztették ki a pancélel-
haritd kézigranatot, melynek tervét a korszer(i had-
viselésben tomegesen alkalmazott pancélos eszkdzok
hivtak életre. A 0,85 kp sulyd, kumulativ hatasd kézi-



7. abra: Pancélelharité kézigranat félmetszete

ranat segitségével emberkdzelben tehet6 harcképte-
enné a pancélos eszkdz. llyen tavolsagon a korszerlbb
elhéritd eszkdz6k még hatéstalanok.

Olcsdsaga mellett a kézigranat nagy el6nyei kozé
tartozik, hogy alkalmazésat a harcos kdnnyen és gyor-
san elsajatithatja, igy tdmeges méretben alkalmazhatd
pancélelharitasra, de akar betonrombolasrais. A dobas-
nal a granatot kis ,,16égzsak” stabilizélja, igy csapodasa
a célon igen hatasos. Bar majd 20 év telt el a kifejlesz-
tés Ota, azonban a konnyen hordozhatd, egyszer(en
kezelhet6 pancélelharitd kézigranat ma is széleskorlen
rendszeresitett eszkdz szdmos barati hadseregben.

Mdszaki csapatok technikaja

Az utobbi harom évtizedben igen jelentékeny mérté-
kd a fejl6dés a miszaki csapatok felszerelésében. A kor-
szer(i haborura jellemz6 a nagyhatdst tomegpusztito
eszkozok altalanos alkalmazasa, s ezért rendkivili
mértékben megn6tt a miiszaki biztositas szerepe.

A miiszaki csapatok technikdjaban hazankban is
jelent6s volt a fejlédés, ezt bizonyitja, hogy szamos
hazai fejlesztésli eszkoz tobb barati hadseregben is
megtalalhato.

Harckocsiakna és gyUjtoi

Az univerzalis kumulativ akna {uka), aknatele-
pité géppel automatikusan telepithetd, ellendll az
atomrobbanas lokéshulldmainak. Ezt a maximalis
rombolé hatasi harckocsiaknat meg az 1960-as évek
elején kezdték kifejleszteni.

Az 1963-ban kifejlesztett aknahoz négy tagbol allo

gyujtécsalad tartozik, igy ugyanazon akna a harc-
jarmlvek lanctalpa, fenék-, és oldalpancélja ellen is
alkalmazhat6. Ezenkivil a gyujtocsalad lehetévé teszi
az akna kézi, valamint automatikus gépi telepitését, és
biztositja az akna mikddését lokéshullam fellépése-
kor is.
Az akna robbanasakor egy ,,fémtanyér” repdiil ki nagy
sebességgel, és atiti a harckocsi fenékpancélt. A harc-
jarmiivek oldalpancéljat ,trotil-agyuként” 30-50 m
tavolsagrdl is atiti.

Gazdasagos gyartas, gyors telepithetdség, sokoldald
hasznalhatosag, és a mentesitd eszkozokkel szembeni
nagyfoku allékonysag jellemzik az univerzalis kumula-
tiv aknat és gyujtoit.

8. dbra: UKA univerzalis kumulativ akna

Fedezékrobbant6 egységkészlet

A Korszer(i haborl, az esetleg atomfegyverekkel
vivott harc megkdveteli az él6er6 és a haditechnikai
eszkozok rovid id6 alatti fedezékbe juttatasat. Sem
a munkagépek, sem a mlszaki egységek nem képesek
ezt a munkét a rendelkezésre &ll6 révid id6 alatt el-
végezni.

A kozelmultban kifejlesztésre kertlt fedezékrobban-
t0 egységkészlet segitségével, az egységek vagy harc-
jarmivek személyzete maguk készithetik el fedezéki-
ket, vagy tlzel6allasukat igen rovid id6 alatt.

A fedezékrobbantd egységkészlet foldfarébol,
toltetekbdl és robbantd berendezésbdl all. A foldfurot
egy személy is konnyen kezelheti, furési sebessége
percenként 0,5 m.

Egy lada robban6anyaggal kicsi, kett6vel kozepes,
harommal nagyméretli fedezék készithetd. A toltetek
inditdsa elektromos dton torténhet, gépjarmd akku-
mulatorokrol. Az Uj, kifejlesztett fedezékrobbanto egy-
ségkészlettel rovid id6n belll a kdvetelményeket jol
kielégité fedezékeket lehet késziteni.

Uszalyhid - kozUti és vasuti valtozatban

A kozlekedés-szallitdas haborus felkészitése, a jelen
id6szak lehet6ségeinek és eszkozeinek jol dsszehangolt
egyeztetését, a katonai kovetelmények érvényesitését
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kovetelik meg népgazdasagunktol. Akadaly jellegii
folydinkon a megrongélodott vagy elpusztult hidak
helyére ideiglenes hidakat kell allitani. A feladat meg-
oldasa - az igen koltséges katonai uszalyhidak helyett
és mellett - olyan népgazdasagi eszk6zok igénybevéte-
lével torténhet, amelyek alkalmasak hidatkel6helyek
berendezésére. llyen népgazdasdgi eszkozok a
MAHART tulajdonat képez6 1600 t-4s Ts (olajat
vagy széraz arut szallitd) uszalyok.

A népgazdasagi érdekek és a honvédelmi kovetel-
mények egyeztetésével végrehajtott tobb éves fejlesztés
célja a Ts uszdlyok bazisdn létesithet6 hatorszagi
uszalyhidak kialakitasa volt. A fejlesztés soran, az
egyébként polgari rendeltetésli Ts uszalyokon, nem
nagy raforditast igényl6 atalakitasokkal és néhany
kiegészitd eszkdzzel (pothorgonyok, csatold kotelek)

9. dbra: TS uszalyok a Dunan

10. dbra: Harckocsik atkelése a TS kdzuti uszalyhidon

katonai-m(szaki kovetelményeket kielégitd kozuti és
vasuti uszéalyhidakat dolgoztak Kki.

Az atalakitott Ts uszalyok jelentbsége abban all,
hogy a polgéri rendeltetés megtartasa mellett, készlete-
zett kiegészitésekkel, igen rovid id6 alatt a legkilon-
bdz6bb korilmények kozott alkalmazhatdk: hatorsza-
gi, kozuti hidatkel6helyek létesitésére, a nagyterhelés(
kozati forgalom folyamatos fenntartiséra, félallando
jellegiihidatkelésre. Az lizemeltetést kdvetben az uszaly-
hid meghibasodas nélkil bonthato.

A Ts uszalyhid ilyen felhasznalasban Ujszerl kap-
csolati rendszerként szerepel, tartds terhelés alatt is
megbizhatéan 6sszekapcsolja és ,hidban” tartja a
nagyméreti Ts uszalyokat. Az uszalyhid merllése ki-
csi, jelentds vizszintingadozas mellett is izemeltethetd.

A kozuti valtozat eredményes és gazdasagilag igen
optimalis kialakitasat kovetéen hozzafogtak a Ts
uszalyhid vasuti valtozatanak kifejlesztéséhez. Ez, jel-
legébdl adéddan csak annyiban kilénbozik a kdziti
valtozattdl, hogy ,vasuthoz” kotott, specidlis feljaro
hidat és vasuti felépitményt igényel.

A 15 uszalyhid vasuti valtozata, hasonldan a kozuti
véltozathoz, mind katonai, mind mlszaki-gazdasagi
vonatkozashan jelentés miszaki-technikai megoldas.

Muianyag alcahal6o

A Korszerd felderit6 eszkozok (infra-, és szines spek-
trozonalis felderitések) ellen védo, az id6jaras viszon-
tagségainak is jol ellenallo, mianyaghol késziilt alcak
kifejlesztésére az 1960-as évek végén kertlt sor.

Az Uj mianyag alcék jol kdvetik a természetes terep-



11. dbra: Miianyag alcahalé

targyak és a zold névényzet remisszids tulajdonsagait,
igy fot6 Gtjan torténd felderitésik igen nehéz. Az alap-
halon alkalmazott miianyagfolidk szinei fénytani és fel-
deritési miiszerekkel torténd mérés esetén a természetes
tereptargyakkal azonos hullamhosszusagu fénysugar-
zast bocsatanak ki, igy igen jo alcazd hatast biztosi-
tanak.

Az élcahdl6 6 X8 m-es alapelemekbdl tetszés szerinti
nagysagban 0sszeallithatd, 1 m2-nyi halo stlya mind-
ossze 0,4 kp.

Jégrobbantd eszkozok

Téli idészakban nagyobb foly6inkon komoly prob-
Iémat jelentenek a jégtorlaszok és torlddott jégmez6k.
Ezek keletkezésének megakadalyozésa, illetve kell§
id6ben torténd megsemmisitése alapvetd jelentéségl
a jeges arvizveszély elharitasaban.

Az 1960-as évek elején kezdddtek meg a kisérletek
jégrobbantd eszkdzok és technoldgia kidolgozasara.
A vizsgélatok igazoltdk, hogy a jégtorlaszok eredmé-
nyes megbontasat csak viz alatti 6sszpontositott rob-
bandtoltetekkel lehet végrehajtani.

Olyan tol6hatasu robbandanyagot tartalmazo, ki-
16nb6z6 salya (10, 20, 35, 45 kp) bomba alaku jég-
robbantd tolteteket dolgoztak ki, melyek viz alatti fel-
hasznalasban akar 8—10 m vastag jégtorlaszokat és
torlodott jégmez6t is megbonthatnak.

A jégrobbanto tolteteket kumulativ hatasu, 200 illet-
ve 300 mm atmér6jd brizans robbandanyagot tartal-
maz0 jégperforatorok segitségéveljuttattak a jégtakaro
illetve jégtorlasz ala.

Az alkalmazasi technoldgiat a jégtorlaszok és jég-
mez6k méreteinek figyelembevételével dolgoztak Kki.

A technoldgia és a jégrobbantd eszkdzok sorozat-
gyartasi dokumentacidja még 1963-ban elkésziilt, s a
vizligyi szervek a jégtord hajokkal szoros egyuttmiiko-
désben, szlikség esetén azota is sikeresen alkalmazzak
a jeges arvizveszély elharitasaban.

Elektronika

Az elektronika hallatlan mértékd térhoditasa ugy-
sz6lvan a haditechnika minden teriiletén észlelhetd.
A VarsOi Szerz6déshez tartoz6 orszagok fejlett elektro-
nikus ipara, koztik nem utols6sorban a magyar ipar,
Iétrehozta a korszer(i haboru altal megkovetelt bonyo-
lult hiradéastechnikai és radidlokacids eszkozoket.
Ennek kiléndsen nagy a jelentésége az atomhadviselés
koralményei kozott, mert lehet6vé teszi manbverezés
céljabol a hiradas gyors létesitését és folyamatossagat.
Ugyancsak az elektronikus ipar hozta létre azokat az
Uj tipusu berendezéseket, amelyekkel az automatizalas
egyre inkabb novekvl feladatai megoldhatok.

A mésodik vilaghaboru utan erételjes fejlédés jott
létre a radiotechnika, elektronika és a mlszertechnika
tertiletén. A fejlédés iranya kettds: egyrészt az elektro-
nikai eszkdzok Uj alkalmazasi terliletekre vonultak be,
masrészt a korabbi terlileteken is mindségi valtozas
kdvetkezett be.

Az elektronika eredményei alapjan szllettek a kilon-
féle sugarzasmér6 és infravords technikai mlszerek.
A hazai fejlesztési sugarzdsmérd készilékek minden
tekintetben kielégitik azokat a kdvetelményeket, ame-
lyeket az atomfegyverek harci alkalmazasa folytan fel-
Iép6 hatdsok megbizhaté kimutatasanak sziikség-
szer(isége vet fel.

Az els§ URH FM rédiéadd

Az 1940-es évek végén fejlesztették ki Néphadsere-
gink els6 URH FM katonai radi6addjat, az r-10
tipusdt. A mechanikus konstrukcio, a kapcsolas elve
sok szellemes megoldast tartalmaz. Az R-10-es radio-
ado felépitése blokk-rendszer(i, a készilék sulyanak,
méretének és fogyasztasanak csokkentésére az egyes
fokozatok tobbszorosen kihasznalhatok.

Erdekes ahangolt kérok kdzostengelyes variométeres
megoldasa is. Az aktiv elemek telepes miniatdir csovek,
de a demodulatorban mar germanium diddak voltak.
A frekvenciasdv 20-32 MHz-ig terjed, az addteljesit-
mény 1 W, a vevd érzékenysége kisebb, mint 2 pW.
A készllék tavvezérelhet6 és tavbeszél6ként is hasz-
nalhat6 volt.

Hordozhatd, kisteljesitményli URH adé-vevd

Az utobbi években a szocialista orszagokban roha-
mosan fejlédésnek indult félvezet6-, és egyeb modern
hiradastechnikai alkatrész gyartasa lehet6séget nyuj-
tott és egyben igényt tamasztott egy Uj - harcaszati
kévetelmenyeiben és felépitésében korszer(i - URH
radiokészilék fejlesztésére.

A villamos konstrukci6 a legmodernebb alkatrészek
- FET, integralt &ramkdor, monolit kvarc sth. - és gyar-
tastechnoldgia alkalmazésaval készilt.

A késziilék addjanak vezéroszcillatora vételben helyi
oszcillatorként hasznalhat6. A vevd egyszer transzpo-
nalt szuperheterodin, a sziikséges kozépfrekvencids
szelektivitast monolit kvarcsz(ir6 biztositja. Az ad6
frekvencia szabalyozasa, valamint a I6ketszabalyozas
PLL hurokkal térténik. Az adé végfokozata szélessavd,
ellentitemd, a szlikséges harmonikus csillapitast kilén
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12. dbra: Hordozhaté URH adé-vevd és tartozékai

sz(rd vegzi. A gyors frekvenciavaltas céljabol a készii-
Iék tobb frekvenciara el6re programozhato.

Egy akkumulator toltéssel az URH ad6-vevé mint-
egy 24 6raig lzemelhet. Gyartasa gazdasagos, javitasa
egyszerl, megbizhatosaga igen nagy. Fogyasztasa lé-
nyegesen kevesebb, egyéb villamos paraméterei kedve-
z6bbek, szolgaltatasaiban tobbet nydjt mint a régebbi
tipusok.

Tébori tavbeszél6 kozpont

Az 1950-es évek vegén olyan tabori kortlmények
kozott is hasznalhatd L. -c B kdzpont fejlesztése indult
meg, amely vonalkapacitasan belll barmikor, a pilla-
natnyi igényeknek megfelel6éen akar LB, akérce készii-
léket tud fogadni, illetve azokat manualisan 6ssze-
kapcsolja.

A kialakitott, 290 kp 0Osszsulyu k -so-as kozpont
hordozhat6 és egyben hiradékozpontba beépithetd,
sajat malhaladajara telepithet6 kivitelben késziilt. Az
Ugynevezett &tmend és kordzvényvonalak lekapcsolha-
tosagat, tovabba az automata kdzponthoz torténd
kapcsolodasat is figyelembe vették a tervezok.

Aramkori kialakitasara a kozponti aramkori keretbe
dugaszolhat6é LB, cB vagy automata vonalszerelvényi
savok jellemzék. A kdzpont hatoldalan kozés aram-
kori szerelvények a konyv lapjaihoz hasonléan nyit-
hat6ak, ez lehetévé teszi az lizem kdzbeni szerelést és
javitast, a hasonld modon elhelyezett vizsgaloszerel-
vény segitségével.

A sorozatgyértott kozpontok alkalmazhat6sagara

13. abra: K-80 tabori tavbeszélé kdzpont és malhaladaja
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jellemzd, hogy majd 20 év utdn, még 1975-ben is lze-
meltek.

Hasonld szerkezeti és aramkori kialakitasban, de
csak 40-es vonalkapacitasig, és fele akkora sulyban ke-
ralt kifejlesztésre a K -40-es tabori tavbeszél6 kozpont
is.

Elektromechanikus szerkezet(i I6elemképz6

Az 1950-es évek elején kezdték fejleszteni azt az ana-
16g elektronikus, mechanikus l16elemképzét, melynek
feladata a kozepes légvédelmi tlzérség tlizeszkozei
vezérlésének megoldasa volt.

A légvédelmi 16elemképzd a légi cél koordinatait 16-
elemekké alakitja, azaz meghatarozza azt a talalkozasi
pontot, amelyre a légvédelmi tlizfegyver csovét iranyi-
tani kell, hogy a Kil6tt 16vedék ropideje alatt a cél is
az adott pontba érkezzék.

14. abra: Gépkocsi felépitményben elhelyezett 16elemképz6
blokk

15. dbra: A 16elemképzd kdzponti egysége

A fejlesztéshez mar megtervezett mechanikus 16-
elemképz6k szolgéltak alapul. Az Uj, 2-BD tipusl
I6elemképzd elektromechanikus szerkezeti elemeket és
elektronikus er@sit6ket tartalmazott. Olyan terepjaré
gépkocsikban helyezték el, ahol az Utegharcallaspont is



16. abra: Elektromechanikus szamlalo egység

kialakitasra kerilt. Kezelése nem igényelt kiilénosebb
szakértelmet, miikodtetéséhez egyetlen személy is ele-
gendé volt.

Az e2-BD l6elemképzd kidolgozasa kdzben terve-
zett analdg szamitastechnikai elemeket jelenleg is szé-
leskoriien alkalmazzak ipari automatizalési feladatok
megoldasanal.

Mozg6 légvédelmi harcallaspontok

Az 1960-as években terveztek meg egy olyan, terep-
jard gépkocsiban elhelyezettegységes, manualis vezér-
Iésti rendszert, mely a hadsereg légvédelmének veze-
tését biztositotta.

Az egyes gépkocsikban, a vezetési szintek szamara
harcéllaspontokat, illetve informaciogy(jté kézponto-
kat alakitottak ki. A tavol-, és kozelfelderitd lokatorok
beérkez6 mérési eredményei, és mas, pl. meteoroldgiai
adatok alapjan a légvédelmi egységek feladata mar
meghatarozhat6. A beérkezett informéaciokat szamité-
gép tarolja, rendezi, osztalyozza.

A mozgd légvédelmi harcallaspontok egyes elemei
ma is, mas feladatok megoldasanal is felhasznalasra
kerllnek, hiszen a kialakitott rendszer igen jé példa
a vezetési egységek korszer(isitésére.

Sugarzasmérd miszerek

Az atomfegyverek elleni védelem Kkorszer(isddése
tette szlikségessé a sugarzasmérd miszerek kifejlesz-
tését, hiszen az atomrobbanaskor keletkezd athatold
sugarzas és a terep sugarszennyezettsége is az éléerét
kérositja.

Hazankban a sugarzasméré mszerek fejlesztése és
gyartasa az 1950-es évek derekan kezd6dott, s az elmalt
két évtizedben e miszerek tobb generécidja kerilt a
barati hadseregekhez.

Az 1960-as évek elején dolgozték ki a szennyezettség-
mér6é muszert, amely a csapatokndl a technika,
a ruhazat, a fegyverzet és az élelmiszer felileti szennye-
zettségének mérésére szolgalt. A mlszer Ujszerd

17. dbra: Egységes sugarzasmérd miszer

18. abra: Sugarzasméré miiszer

19. dbra: Laboratériumi szamlalé

megoldasaival, kis méretével és sdlyaval, az a-, -,
és y szennyezettséget mérte.

Az 1970-es évek elején egy egységes sugarzasmérd
kerllt Kkidolgozasra. A mUszer-rendszerbevételi id6-
pontjaban egyeduilalléan - félvezet§ sugarzasdetekto-
rokkal miikodik, s ezek nemzetkézileg is elismerten
nagy megbizhat6sdgot és mechanikai &llékonyséagot
szolgaltatnak a felhasznalasban.

Elelmiszerek, ivoviz és egyéb anyagok fajlagos szeny-
nyezettségének meghatarozasara szolgald eszkoz a
laboratoriumi szdmlal6. A miszer mas és mas méré-
fejekkel a-, B-, ésy fajlagos szennyezettséget, tovabba
radidaktiv izotopok bomlasi idejét hatdrozza meg.
A mliszer tobb mérési modszer alkalmazésaval
lehetdvé teszi a gyors és egyszer(i mérést.
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Panceélos- és gépjarmda technika

A mai h&borud igen nagy mozgékonysagot kovetel a
csapatoktdl és a magasabb egysegektd'l egyarant.
Jelentékenyen megnd'tt tehat a hadsereg korszer(i gép-
jarmiivekkel val6 ellatasanak fontossaga.

A felszabadulés utani tehergépjarmd gyartas hazank-
ban a Csepel Autégyarban kezd6dott meg. 1953-ban
mar elkész(lta hadsereg igényeit kielégit6 c sepel 130-aS
terepjard raj gépkocsi és a csepel 300 tipusu harom-
tengelyes terepjaré tehergépkocsi. Csepel tehergépkocsi
alvazakra 1956-ig tobbféle kilonleges felépitményt
alakitottak ki.

A honvédségi szempontok figyelembevételével a
Haditechnikai Intézet kdzrem(ikddésével tervezték
meg a Csepel D-344, majd a p-566 tipusu osszkerek-
hajtasu tehergépkocsit. A magyar ipar egyre szélesebb
tertleten nyujt segitséget Néphadsereglinknek a kor-
szer(ibb gépjarmlianyaggal vald ellatasaban.

Az egységes zart felépitmény, a toérzsmunka gép-
kocsik és a kilonleges felépitmények mellett a magyar
ipar pancélozott harcjarmiveket is gyart.

Osszkerékhajtast tehergépkocsi és valtozatai

A cCsepel D-344 tipust Osszkerékhajtasu tehergép-
kocsi kifejlesztésével lehetévé valt, hogy a Il. vilag-
habor( utan még rendszerben maradt régi tipusokat,
illetve az (j hazai autogyartas elsd kozuti tehergép-
kocsijait az igényeknek jobban megfelel§, fokozott
menettulajdonsag ujgépkocsikkal valtsak fel.

20. abra: Gépkocsi karbantarté jarm(i Csepel D-344 &sszkerék-
hajtasu tehergépkocsi bazisan

21. dbra: Kenyérszallito gépkocsi

A3,5 Mp terepterhelhet6ség tehergépkocsi kéttenge-
lyes, folyadékhlitéses, dizel motorja 100 LE teljesit-
mény(. Kilonleges konstrukciéju mellsé tengelye
alacsony épitést tett lehetéve, s ennek eredményekép-

igen stabil.
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22. abra: Egységes zart felépitmény Csepel D-344 alvazon

Az alacsony elhelyezés(i nagy belsd térrel rendelkezd
felépitmények lehet6séget nydjtottak radidberendezé-
sek, vezetési pontok, javitd mlhelyek befogadasara.

Az U] tipusu tehergépkocsi és felépitményeinek ki-
fejlesztése szerencses alapot kinaltak a siirget6 feladat
megoldasahoz, melyet a pancélos-, és gépjarmdtechni-
ka mozgo technikai biztositasanak megteremtése vetett
fel. o -344 tipust alvazon kerllhettek kialakitasra olyan
specidlis gépkocsik, mint pl. az Uzemanyagszallitd és
tolté gépkocsi, a kenyérszallitd gépkocsi, a hiité-, és a
vegyi mentesitd gépkocsi.

A D-566 terepjaro tehergépkocsi

Az igények és feladatok ndvekedésével Ujabb fejlesz-
tési kdvetelmények jelentek meg a terepjaré gépkocsik-
kal szemben. igy kertilt kidolgozésra egy Uj, korszerd,
5 Mp terhelhet6ségli 3tengelyes terepjard gépkocsi, a

23. dbra: A Csepel D-566 nehéz terepen

24. dbra: A D-566 motorja kdnnyen hozzaférhetd



D-566 tipust, 200 LE-s dizel motorjat nagy témegben,
kival6 ming'ségben gyartjak. Altalanos konstrukcids
kialakitasa, lengé' tengelyes fliggetlen felfiiggesztése,
merev alvaza, joI megvalasztott erdatviteli rendszere
igen jO menetdinamikai tulajdonsagot biztosit, igy valt
ez a J&rmi az egyik leghatékonyabb szallitd-vontatd
gépkocsiva.

A maximalisan 80 km/h sebességgel halad6 gépkocsi
Uzemanyag fogyasztasa igen alacsony (40 liter/100 km),
ez a gazdasagossagon kivil harcaszati szempontbdl is
jelent6s.

Az automatikusan vezérelt kerékabroncsnyomas sza-
balyozads a kormanyszervo, és a tarcsafék, az lizemel-
tetési feltételek kiszélesitésében, illetve azok egysze-
risitésében seqit.

Kihasznalva a p-566 tipusi tehergépkocsi kivalo
menetdinamikai tulajdonségait és nagy teljesitményét,
ezt a jArm(vet specialis feladatok ellatasara is szivesen
hasznaljak.

Alvazéra épitett darus felépitménye és a hozza-
tartozo szerelvények segitségével elakadt vagy sériilt
gépkocsik mentésére, talpraallitasara, Kkivontatasara
illetve emelve vontatdsara alkalmas. igy mint mdszaki
ment6-darus gepkocsi mikodhet.

A p-566 tipusl tehergépkocsi TRAL készletek szal-
litasdban és rakodasaban is nagy segitséget nyuijt.
A hozzakapcsolt potkocsi felhasznalasaval még nehéz
terepviszonyok kozott is megfelelé dinamikaval és biz-
tonsaggal szallitjaa készleteket. A készlet kbzel 3 Mp su-
Iyd egységeinek le-, illetve felrakdséara egy onrakodo,
hidraulikus darut fejlesztettek ki, melyet réépitettek
a tehergépkocsira. A daru alkalmazéasa meggyorsitotta
és biztonsagossa tette a rakodast és szerelést.

Korszer(i gépkacsi zart felépitmények

A tehergépkocsi zart felépitmények korszer(sitése
napjaink fontos probléméja. Az orszagok kozotti, és
az orszagon bellili szallitas egyszer(sitése, tovabba az
alvaztol valé konnyd fuggetlenités lehet6sége helyezte
el6térbe a konténer jellegli, kbnnyen cserélhetd felépit-
meények kifejlesztését.

A belsé tér hermetikus elzarhat6saga a kornyezet ter-
mészetes és harci szennyez&déseitdl, a tobbcéld felhasz-
nalhatosag, a konnyd szerkezet és a kis 6nsuly, a korro-
zi6 elleni védettség és a gazdasagos gyarthatésag, mind
alapvetd kovetelmény.

Nem hermetikus Kivitelben, de mar konténeres

25. abra: Automent6jarmi D-566 alvazon

26. dbra: Harckocsi-karbantart6 gépkocsi D-566 alvazon

konstrukcidban készilt el az a felépitmény, melyben
harckocsi karbantartdsi munkakhoz sziikséges eszko-
z0ket és késziilékeket helyeztek el. A felépitmény
D-566 tipusu gépkocsi alvazara szerelve, mint korszer(i
harckocsi-karbantarté gépkocsi szolgél a hadseregben.

Felderit6 Usz6 gépkocsi (FUG)

A D-344 tipusl tehergépkocsi bazisan kerilt kifej-
lesztésre a felderit§ Usz6 gépkocsi, a Fuc. Jollehet a
konstrukcié a p-344 tipusu fédarabokra tdmaszko-
dott, az ismert és jol bevalt motor, sebességvaltomdi,
differencialmd, kormanymd mellett j mellsé felfug-
gesztést, a vizen torténd mozgasra szolgalé vizsugaras
hajtomivet és magat az Usz6 testet is ki kellett dol-
gozni.

Kényszer megoldasként meriilt fel a farmotoros ki-
alakités, &m késébb ez igen nagy el6nytjelentett. A gép-
kocsivezet6 és a parancsnok szdmara jo kilatast bizto-

27. abra: Afelderit6 sz6 gépkocsi

28. abra: Vegyi-sugarj'elderit6 Usz6 gépkocsi
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sitott, (kis holttér, nagy mellsé terepszdg) s ennek kovet-
keztében még ismeretlen terepen is biztonsagos volt
a manlverezés, célszerliek lettek a tengelyterhelési
aranyok is.

A Fuc-ok tobb valtozata ismert: igy hasznalnak al-
talanos és szakfelderité gépkocsikat. A 85 km/h maxi-
malis sebességli Fuc 32°-0s emelkeddt is kdnnyen le-
kiizd. Vizen 9 km/h sebességgel Uszik, s a négy keréken
kivll hidraulikusan kitolhatd kisegit§ kerekekkel ren-
delkezik.

A jarm(i személyzetét egy felderit6 raj alkotja, fel-
szerelésehez a harcosok egyéni felszerelésén tdl felde-
rité és hirkozl6 eszkozok tartoznak.

Pancélozott szallité harcjarm(i

Az 1960-as évek elején vetddott fel egy korszer( pan-
celozott 16vészszallitd harcjarmi kidolgozasénak szlk-
ségessége. Felhasznalva a mér kidolgozott felderit§
Usz6 gépkocsi (Fuc) eredményeit és lehetGségeit, nem
sokkal kés6bb megkezd6dhetett a pancélozott szallit6
harcjarmivek témeggyartasa.

A mar meglévé f6 konstrukcids kialakitasok és f&-
egységek mellett Iényegében egy korforgd torony ra-
épitéssel, és megndvelt kiizd6tér kialakitassal sikertlt
Iétrehozni a gépesitett 16vészek alapvetd harceszkdzét.

29. dbra: A pancélozott szallito harcjarmd

A péancélozott szallitd harcjarm( lehet6séget nyujt
Iovészkatonak védett szallitasara gyalogsagi tlzben és
szennyezett terepszakaszon, szarazon és vizen egy-
arant.

A toronyba épitett 7,62 és 14,5 mm-es géppuskak
tlze hatékonyan tamogatja a l6vészrajt.

A pszH méretét tekintve a kisebbek kozé tartozik,
jO0 man6verez6képességui, igy az egyik legjobban hasz-
nalhaté gépkocsitipus erdds-hegyes terlleten vivott
harcban.

Egyéb eszk6zok

A Haditechnikai Intézet fejlesztési témai kozott sza-
mos - az el6z§ csoportokba nem sorolhat6 - eszkoz,
illetve anyag is szerepel. A korszer(i hadsereg nem csak
a fegyverek, jarm(ivek, hiradéeszkozok stb. terén igény-
li az Uj anyagokat, hanem az élet, a miikodés minden
tertiletén. Az aldbbiakban izelit6ként néhany - a korab-
bi csoportba nem sorolhato-fejlesztést mutatunk be,
ezek kozott egyarant megtalalhaté a hadtaptechnika
anyaga, a kulonleges miszer, valamint a kiképzési
segédeszkoz is.
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Korszer( giroteodolit

Az elbkisérletek utan 1970-ben indult meg egy C(j
tipust giroteodolit fejlesztése, melynek feladata az
északi irany gyors és pontos meghatarozasa. Az U]
miiszer miikodése a Fold forgasan alapul, igy az érzé-
ketlen a magneses zavarokra.

Az (j giroteodolit kétféle kivitele ismert; telepithetd
és beépitett valtozat. Az utdbbi, lanctalpas jarm(be
beszerelve, rovid idd alatt leméri a jarma tengelyének
az északi irdnnyal bezart szogét, megfelel6 pontossaggal.
Az eredményt elektronikus uton, digitalis forméban
jelzi, igy a leolvasas pontatlansiga lenyegében kiki-
szobolhetd.

Az (j giroteodolit szdmos technikai Ujdonsagot
tartalmaz, mind a konstrukcio, mind pedig a bels§
szerkezet szempontjabol. Elektronikus egysége tovabb-
fejleszthet6 a majdnem teljesen automatikus muko-
désig.

Pancélozott szallitd harcjarm( kettdsm(ikodést iranyzéka

A mar korszer(sitett, forgd toronnyal felszerelt
pancélozott szallito harcjarmiveknél nagy problémat
jelentett a célzott 16vések leadasara szolgélo iranyzek
optikai elemeinek véltasa, az éjszakai, illetve nappali
hasznalatnak megfelel&en.

Egy Uj, kettésm(kodésl iranyzék kifejlesztése segi-
tett a feladat megoldéasdban. Az irdnyzék a torony viz-
szintes tet6lemezébe szerelt periszkdpikus, optikai mi-

30. dbra: PSzH kett6smiikodés( iranyzéka

szer. Irdnyzdvonala oldalban a toronnyal, magassag-
ban pedig a beépitett fegyverzet csétengelyével egyiitt
fordul el. A forgo tiikor és a fegyverek tengelye kozott
az 0Osszekottetést paralelogramma  kar valdsitja
meg.

A nappali és éjszakai csatorna sugarmenetének szét-
valasztasara egy atfurt tlikor szolgal. Az éjszakai latas
aktiv rendszer(, tehat a cél megvilagitasara infravoros
sugarvet6 sziikséges. A két csatorna szemlencse-rend-
szere egymas folott 20°-os szOgben dsszetartdan van
elhelyezve, igy felvaltva figyelhetd csupén a szem nézési
irdnyanak valtoztatasaval.

Az U], kett6sm(kodésil iranyzék olcsobb és keve-
sebb helyet igényel, mint elédje. Id6megtakaritast
jelent, hogy nem kell folyton cserélgetni és beszabalyoz-
ni, igy a mlszer élettartama is jelent6sen megnétt.



Tébori mozgoékonyha

Az Uj, eam tipusy vegyestiizelési mozgokonyha
fejlesztését az 1960-as évek kozepén kezdték. A tervezés
alapjaul szolgélt, hogy a mozgokonyha 150-200 6
napi haromszori melegételes étkeztetését lassa el. A
2,95 m hosszu, 1,96 m széles, (j tipusu alvazra szerelt
konyhat gépkocsi utanfutdéként alakitottak Ki.

A régebbi tipusi konyha berendezései mellett itt
még rozsdamentes alapanyagu, szogletes formaju f6z6-
Ustok, fokozat allithaté g6zlefavato szelep és egy meg-
bizhatéan (lizemeld, alacsonynyomasiu 2,5-3,6 1/h
fogyasztasu olajég6 talalhato.

A 1256 kp onsulyu konyha higiénikus védettsége,
f6zOképessége, a telepités gyorsasaga, és a tuzel6-
berendezés biztonsaga szamottevéen megn6tt. Uzem-
behelyezéséhez elegendd 5-7 perc. Szlikség esetén - az
g6 kiszerelése utan - a konyha faval is f(ithet6. A kény-
nyebb Ustkiemelést a f6z6lstok alacsony elhelyezése
teszi lehet6vé.

31. dbra: Tabori mozgdkonyha

Imitald és kiképzési eszkozok

A haditechnika allandé korszer(sitésével az imitalo
és kiképzési eszk6zok is egyre modernebb megoldasban
készlilnek. A mulianyagok elterjedésével élettartamuk
szamottev6en megndtt. Hasznalatuk segiti a harcaszati
kiképzest, nem kell éles anyagot hasznalni, igy az él6erd
szempontjabdl sokkal biztonsagosabb. El6allitasuk
gyors és olcsd, igy tdmeges felhasznalasuk sem jelent
problémat a gyartds szempontjabol.

Az 1950-es évek elején kezdték el fejleszteni az un.
hanggranatot, melynek feladata a kézigranat dobas
gyakorlasa és a becsapOdas imitalasa volt. szines és
ingerlé fistgyertyak hasznalataval lehetévé valt a pa-

32. dbra: Az egységes motorolaj, valamint az MMa és az MDA
olajok viszkozitas-hémérsékleti gorbéi

rancstovabbitds, a harcdszati mozdulatok &lcazésa,
tovabba a gazalarc hasznélatanak gyakorlasa.

Korunkban, az atomfegyverek koraban igen nagy-
jelent6ségl az atombomba robbanasanak és hatasa-
nak imitalasa, hiszen a korszer(i védekezés csak igy dol-
gozhatd ki. Az 1960-as években kezdtek el kifejleszteni
egyigen korszer(i atombomba imitalét.

Az 1970-es évek elején a termit prestest kertlt jdon-
sagként az imitalo eszkozok kozé, segitségével a termit
hatést lehet mesterséges Uton el6idézni.

S végil, de nem utolsésorban a 16téri talalatjelzét
kell megemlitentink, mely az elért talalatok biztonségos
jelzésével nélkulozhetetlenné valt a 16téri kiképzési
gyakorlatokon.

Egységes motor-, és hajtomiolaj

Az 1960-as évek végén indult meg az egységes mo-
tor- és hajtomUolaj kifejlesztése. Célja olyan motorolaj
kidolgozasa volt, amely alkalmas gépjarmdvek, mun-
kagépek, aramforrasgeneratorok dizel-, és benzin-
Uzem(i motorjainak kenésére téli és nyari id6szakban:
a 4000 km-es és 6000 km-es futdsi norma (olajcsere-
ciklus) elérésére, tovabba a forgalomban 1év6 M M a-60
és MDA-60 motorolajok pétlasara.

A tobbcélu egységes hajtdmliolajat a gépjarmiivek
hajtdbm(veinek és tartozékainak téli és nyari kenésére
szanték, tovabba tervezték, hogy hasznélataval a hajto-
miveknél az eddigi 25 000 km helyett el lehet érni az
50 000 km-es futasi normat.

A csapatproba és a vizsgalatok eredményei egyértel-
mden igazoltak, hogy az egységes motor-, és hajtoma-
olaj mindségi szempontbdl éppugy, mint a felhasznalasi
tulajdonsagok terén jol kielégiti a vele szemben tamasz-
tott kovetelményeket. A hadrafoghatdsdg szempont-
jabdl messzemend el6nyt jelent, hogy az Gj motorolaj
hasznalataval elmaradt a szezonalis olajcsere, szlikség-
telenné valta motortipusoktdl fliggé nagy olajvalaszték.
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CZAPEK BELA
mérndk alezredes

Uj robbandanyagok
az épités szolgalataban

Az elmult 20 évben szerte a vilagon sok Uj robbandanyag jelent meg. Ezeket vagy a
polgari és katonai Ujfelhasznalasi igények kielégitésére hoztak létre, vagy az Uj rob-
bandanyagnak kerestek alkalmazasi teriiletet. A banyaszat és a hadsereg megndveke-
dett feladatait Gj robbandanyagok nélkiil mar nem tudjak megoldani. A gazdasagossagi
szempontok el6térbe keriilésével az épitSipar, az Gthalozat épités és a mez6gazdasag
is nagy mennyiség( robbandanyagot igényel. Tény, hogy az Uj, széles konzisztenciaju
korszer( robban6anyagok a gyartas, a gazdasagossag, a polgari és katonai alkalmazas
egyre szertedgazobb igényét elégitik ki.

Ipari robbandanyagok

A polgari felhasznalas - a banyaszat és
az épitSipar - egyeduralkodd robbané-
anyagai hosszl ideig a kiilonb6z6 tipusu
dinamitok, a trotil és az ammonium-
nitratos robbandanyagok voltak. A tdbb
évtizedes fejlesztés soran ezeknek az anya-
goknak b6 valasztéka alakult ki. A hazai
ipar jelenleg is nagy mennyiségben gyart-
ja az ipari robbandanyagokat, melyek
jellemzdit az 1. tablazat tartalmazza.

Az ipari robbandanyag ,romlandé”
(3 hénap - 1 év a garancialis id6) és ve-
szélyes aru, ezért az ipar rendszerint nem
gyart raktarra, hanem csak megrendelésre
és igyekszik a megrendel6nek minél elébb
atadni a kész terméket. A robbandanyag
széllitasat és felhasznalas helyén torténd
tarolasat szigord biztonsagi elirasok
szabalyozzadk. A robbandanyag a raktar-
bél a furatba kertl, ahol felrobbantva ki-
fejti hatasat.

A bényaszat igyekszik még gazdasago-

1. &bra: A SAF-T-PAK két komponensu robbandanyag elkészitése:
a. - A ,tehén-kolomp™ kapcsot fel kell oldani és a lehegesztett rész alatt kozvettdaj mennyiséget az ammoniumnitratot

niil le kell vagni azsak végét

b.- A pontosan kimért aktivalé folyadékot tartalmazé mianyag flakon tartalmat

bele kell 6nteni a szilard komponensbe

sabban termelni, ezért egyre nagyobb
mennyiségben igényli az igen olcso, hata-
sos és biztonsagosan kezelhetd robbané-
anyagot. Az elmult két évtizedben az
egyre ndvekvd ipari robban6anyag-igény
kielégitése érdekében tért hoditottak azok
az anyagok, amelyek az ammoniumnitrat
mellett folyékony komponenst, pl. dizel
olajat is tartalmaznak. Ugyancsak elter-
jedtek a hagyomanyos robbandanyagok
mellett a viztartalmd robbandanyagok,
a zagyok is. A régi anyagokkal és a régi
gyartasi modszerekkel az igényeket mar
nehéz kielégiteni, ezért a banyalizemek
egyre inkabb attérnek a robbanéanyagok
sajat elGallitasara.

ANDO tipust robband-keverék

Hazéankban részben a szakirodalom,
részben a kilfoldi tapasztalatok alapjan
1968-t6l kezd6dben folytattak el6szor ki-
sérleteket helyszinen kevert ANDO
(Ammonium Nitrat .Dizel Olaj) tipusud
robbandanyaggal. Ismert, hogy a 94-96%
ammoniumnitrat és 4-6% dizel olajbol
készitett keverék kivalo tol6hatasu rob-
bandanyag, annak ellenére, hogy énall6an
egyik komponense sem mingsil annak.
Az ANDO robbandkeverék el6allitasa
kezdetben rendkivil egyszer( volt, pl. az
uzsabanyai bazaltbanyaban a robbano-
lyukak mellett levé néhany zsaknyi am-
moniumnitrat miitragyat lelocsoltak dizel
olajjal, lapattal ©sszekeverték (mint a
cementet és sodert szokas), és a kész rob-
ban6anyagot belapatoltak a furatokba.
Ismert modszer, hogy a szlkséges dizel

tartalmazé zsdkba oOntik, majd néhany
orara allni hagyjak, hogy az olaj a teljes
tartalmat atitassa. T6bb helyen az ismert

c. ~A kis zsdk szajat ossze kell fogni, behajtani és lezarni a ,,tehén~kolomip&tonkeverd gépeken keverték ossze az
kapoccsal ANDO-1 A robbantas eredménye nem
d. - A gyutacsot vagy robbanozsinért a csomag kiils6 részére kell er6siteni és Ogylt rosszabb a sokkal dragabb gyari el6-
kell felhasznalni, mint barmely brizans robbanéanyag toltényt allitdsu  robbandanyagokkal elérteknél,
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1. tablazat

Néhany magyar gyartmanyu ipari robbanéanyag fé6bb robbanéastechnikai jellemzgi

A robbano6anyag

jellege megnevezése

Paxit

Paxit 1V
Peremartonit
(ANDO tip)
Nikegran-2

Tol6hatasu
ammoniumnitratos

Nidin 40
Nidin 50
Nidin 60
Nidin 80

Dinamit
tipust brizans

azonban néhany lefulladds megmutatta,
hogy a keverési aranyt pontosan tartani
kell. Az alapanyagoknal kdvetelmény a
megfeleld tisztasdg. Ezért j6 hatast csak
sz(rt dizel olajjal és megfelel6 szemcse-
szerkezetli ammoniumnitrat prillel lehet
elémi.

Az ANDO keverékek hatranyos tulaj-
donsaga, hogy 7-8% vizfelvétel utan el-
vesztik robbano képességliket. Ezért vizes
kdzegben a robbanté lyukakat vizteleni-
tik, és azonnal betéltik a robban6anya-
got, vagy pedig vizall6 csomagolast kell
alkalmazni.

Kezdetben a gyartd és engedélyez6
szerveknek sok gondot okozott, hogy a
felhasznalé banyavallalat egyben a rob-
banodanyag el6allitéja is. A hagyomanyos
gyartasi, csomagolasi, szallitasi és nyil-
vantartasi gyakorlatot figyelembe véve, (j
miszaki kdvetelményeket kellett kidol-
gozni a gyartasra és felhasznalasra. A
Belugyminisztérium 1970-ban adta meg
elészor a gyartasi engedélyt a felhaszna-
16k részére, az Orszagos Banyamdiszaki
Felugyel6ség altal kidolgozott miszaki ko-
vetelmények alapjan.

_ A Banyaszati Kutaté Intézet a Mecsek
Ercbanyaszati Vallalattal kdzdsen foly-
tatott kisérletek alapjan dolgozta ki az
ANDO tipust robban6anyagok helyszini

A keverGtelep négy f6 részbdl all:
alapanyag (AN) raktar, keverdtér, kiilsé
olajtarolé  és  félkésztermék  raktar.
Az AN granulatumot szallitészalag
juttatja a keverd berendezésbe, melyben
egyszerre 250 kp anyagot kevernek. A di-
zel olaj adagolasat Uzemanyag-tolt6 be-
rendezés végzi. A keverési id6 kb. 6 perc.
A kész robban6anyagot 20 kp-onként
manyag kannakba toltik. A megkevert
anyagot mindsitésig a félkészaru raktar-
ban helyezik el, mindsités utan pedig vagy
a felhasznalas helyére, vagy a kozponti
raktarba keril. Az igy készitett ANDO
robbandanyag alkalmas pneumatikus tol-
t6géppel vizszintes robbanté lyukba vald
betdltésre, vagy fiiggdleges lyukak esetén
egyszer(ibedntéssel torténd felhasznalasra

for Detoné&cio- ft
Fajsuly . Géztérfogat
plomy  sebesség PR
101 3500 930
101 4000 960
1,00 2000 900
1,00 3000
1,48 5850-6250 840
154 5950-6350 820
1,56 6150-6950 790
1,56 6900-7300 680
Az ANDO tipusi robbanéanyagok

kezeléshiztosak, gyutaccsal is indithatdk,
azonban 100 p-os Paxittal, vagy TNT
detonatorral biztosabb az inditasuk.
Kulszini alkalmazés esetén az &ltaldban
80 mm atmérdji és 30-60 m mély lyukak-
ba bet6ltdott ANDO-1 a robbanéanyag-
stly 5-10%-anak megfeleld sulyl Paxittal
inditjak. Az indit6toltetet a lyukfenékre,
vagy a toltetoszlop kozepe tajan helyezik
el.

A kedvez6 tapasztalatok alapjan egyre
tobb hazai kébanyaban alkalmazzak az
ANDO tipusi robbandanyagokat, igy
példaul a Beremendi Cement és Mészm(-
vek kébanyajaban is. A szakirodalmi és a
gyakorlati tapasztalatok szerint az ANDO
alkalmazasa esetén a fajlagos robbané-
anyag felhasznalas kb. 40%-kal ndvek-
szik, ugyanakkor az olcs6 robban6anyag-
ar és egyéb tényez6k miatt a fajlagos ter-
melési koltség mintegy 26%-kal csokken.

A helyszini kever6telep alkalmazasa
azzal az el6nnyel is jar, hogy a robband-
anyag a robbantas napjan keril a keveré-
teleprél a robbantas helyszinére, igy a
kozbensé raktarozés, raktar létesitése,
atrakas stb. elmarad. Az 0j robban6anya-
gok alapanyagait barmely vegyilizem
elGallithatja és legtdbbszor csak a tliz-
veszéllyel kapcsolatos elGirasokat kell
betartania. Ugyanez vonatkozik a vasti,
kozati vagy vizi szallitdsokra, valamint a
felhasznalas helyén térténd raktarozasra
is.

Robbané zagyok

A nagy robbandanyag gyarak latva a
robbanbéanyag helyszini el6allitasanak
elényeit, ugyanakkor az ANDO keverék
hianyossagait is (pl. vizérzékenység, kis
energiatartalom), a banyalizemek kon-
ban6anyag csaladot hoztak létre. A ma-
gyarul robbané zagynak, idegen néven
slurry-nak vagy hidroplasztikus anyagnak
nevezett keverék iszapszerlien folyos
konzisztenciaju, vizzel szemben nem érzé-

Robbantasi  Detonacio Trauzl
hé hémérséklet préba
kcal/kp ce cm3
950 2500 350
1000 2250 360
860 2200 181
— — 260
1150 3310 410-440
1200 3590 440-470
1320 3590 440-470
1410 4600 450-480

keny, és széles hatarok koézott valtoztat-
hat6 az energiatartalma. Igen biztonsago-
san kezelhetd, szivatty(zhatd, utés, tliz
stb. irant érzéketlen. Gyutaccsal rend-
szerint nem indithat6, csak TNT deto-
natorral, vagy robbandzsinérral, illetve
a kett6 kombinacidjaval.

A robbané zagyok f6 alkotérésze 45-
65% ammoniumnitrat, melyhez 25-35%-
ban brizans robban6anyagot, mint TNT-t,
Hexogént vagy nitrocelluléz I6port adnak
az energiatartalom ndvelésére.

Ezenkivil egyes zagyokban hasznalnak
aluminiumport, oxigént ad6 adalékokat
(natriumnitrat - perklorat stb.) is. Minden
robban6 zagy tartalmaz 10-20% vizet,
valamint 4-6% gélesit6 anyagot (pl. ke-
ményitét, zselatint, dextrint, stb.), me-
lyekkel a megfelelé konzisztenciat lehet
beallitani. Néhany robban6 zagytipus
jellemzéit a 2. tablazat tartalmazza.

Kezdethen a robban6 zagyok ara magas
volt, ez azonban elterjesztésiikkel és to-
meges el6allitasukkal mérséklédott. Jelen-
leg a dinamitok ara korul mozog, de az
ANDO-hoz viszonyitva igy is 3-5-szor
dragabbak.

A robban¢ zagyokat a gyarak 3-25 kp-
0s mianyag témlékbe, vagy kannakba
kiszerelve forgalmazzak a kisfogyasztok
részére, akik rendszerint kézitolt6kkel
juttatjak e robbanoanyagot a furatokba.
Ezenkivil tébb robban6anyag gyar vagy
banyalzem rendelkezik specialis szallitd-
kevero-tolt6 gépkocsikkal a nagyobb
mennyiségli robbandanyag alkalmazasa-
hoz. Ezekben az 5-15 Mp teher-
birast tartalykocsikban a robbandanyag
Osszetevdit egymastdl elkilonitett reke-
szekben szallitjak, igy a biztonsagi meg-
kotottségek nem korlatozzak mozgasukat.
A rendszerint j6 terepjaroképességi tar-
talykocsik a megrendelt id6ben megjelen-
nek a banyaban és az automata keverd-
berendezésh6l az elkészitett furatokba
szivattylzzdk a robbandanyagot. Az
ANDO keveréket el6allité jarmivek
egyszer( felépitésliek, mivel tartdlyukban
csak ammoniumnitrat van, amelyekhez
a dizel olajat a helyszinen adagoljak hoz-
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2. dbra: ANDO keverételep vazlatrajza

za. A robban¢ zagy készit6 tartalykocsik
bonyolultabb felépitésiiek, benniik a meg-
felel6 Osszetevék aranya beprogramoz-
hatd.

A robband zagy ma mar bevalt, és szin-
te a vildg minden orszagaban gyartjak,
igy néhany éve a hazai ipar is késziti
Niqua marka néven.

A TNT Uj formaban

Az ipari robban6 keverékekben a TNT
legtobbszor csak mint brizans kompo-
nens szerepel. K&zet rombolasra préselt
kumulativ toltet formaban alkalmazzak,

vagy Ujabban nagy mennyiségben hasz-
naljak a robbané zagyokhoz indit6 deto-
natorként. Kézet vagy fold kitermelésére
a TNT-16nalléan a banyaszat nem hasz-
nalja, mert tal brizans, ezért robbanaskor
az energia nagy része a kozvetlen kor-
nyezet szétzlizdsara hasznalodik el és a
toléhatésa kicsi.

Ujabban tébb robbanéanyag gyar na-
gyobb mennyiséghen forgalmaz a banya-
szat részére kis gomb alakban TNT-t,
amelyet nagytizemi folyamatos gyartassal
Ugy allitanak el6, hogy a megolvasztott
TNT-t vizbe csurgatjak, ahol gémb for-
maban megszilardul. Az igy létrejott sima
feluletld gombocskék atmérdje 3-3,5 mm,

szerkezetilk és tulajdonsagaik az 6ntott
TNT-vel megegyeznek. Széritds utan a
készterméket zsakokba csomagoljak.

A gdmbszemcsés TNT a robbantd
furatba egyszeriien bednthetd, melyet jol
kitolt és a toltési slriiség csak 0,94 p/cm3.
Miutan az egyes gdmbocskék fajsilya
15 p/cm3, azok a vizben kdnnyen lesil-
lyednek. A gombszemcsés TNT teljesen
vizallé és megfelelGen inditva viz alatt is
jo a robbanoképessége. Az (j formaju
TNT nagy el6nye a kival6 biztonsag, mi-
vel Utés, dorzsolés, hd vagy véletlen deto-
nacio irant igen kicsi az érzékenysége.
Normal gyutaccsal nem indithatd, csak
igen er6s detonatorral, vagy olyan toltet-
oszloppal, melyet a gdémbszemcsés TNT
korilvesz. Igen jol alkalmazhaté merev
csomagolast robbandanyagok koré hézag
kitoltésére, mivel igy megnovekszik a
robbanté-lyukakban a toltési s(rlség.
Kedvez§ tulajdonsaga, hogy kis atméréj(
robbant6 lyukakban is igenjé a robbanas-
atado képessége. A gdmbszemcsés TNT
robban6 hatdsa a magyar Midin 60 am-
mon-dinamiténak felel meg, igy f6leg
keményebb kézetek robbantasahoz hasz-
nalhaté. Ezenkivil nagy elénye, hogy kor-
latlan ideig raktarozhat6 kedvez6tlen fel-
tételek mellett is. Robband hatadsa nem
fligg a széls6séges éghajlati korilmények-
tél sem, igy sarkkori robbantasokndl is
jol alkalmazhat6. Mivel a gbmbszemcsés
TWT-nél jelentds robbanasi gaz képzddik,
ezért csak felszini robbantasi munkéaknal
szabad hasznalni.

Astrolite tipust robbanéanyagok

Az Astrolite tipust 0j folyékony robba-
ndanyagot 1963-ban az Egyesilt Alla-
mokban véletleniil fedezte fel egy kutat6-
csoport, amely folyékony hidrazin alap-
anyagu rakéta hajtéanyagot dolgozott ki.

Néhany robbané zagy fébb robbantéstechnikai jellemz6i

; Gyarto o ; Fajsaly
Megnevezés orszég Osszetétel picm3
Kamex-C JSzSzK nitrocellul6z I6por+ ammonium 15
és natriumnitrat+ viz+ s(rité
Kamex-M 15 JSzSzK TNT+ ammonium és natrium- 15
nitrat+ viz+ sGrit6+ aluminiumpor
Permon-E9 CsSzSzK TNT+ammadniumnitrat-|- 1,48
+ viz+ s(rit6
Niqua-T MNK ammaéniumnitrat 47-65% 13
TNT  25-35% 15
viz 10-18%
Niqua-H MNK Hexogén 20-45%
ammaoniumnitrat 40-65% 13
kéaliumnitrat 3-10%
viz 10-20%
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2. tablazat
Detonacid - Robbanasi
sebesség Gazlt;)krfogat hé
m/s p kcal/kp
6000 755 904
5500 685 1285
4700 913 825



3. dbra: Kézi m(ikodtetési hidraulikus tolt6berendezés

Az Uj hajtéanyag olyan intenziven vetette
szét a kisérleti rakétakat, hogy bebizonyo-
sodott, kivalé robbanéanyagként hasz-
nalhato fel. Az amerikai robbandanyag
gyarak hamar felfedezték az anyagban
rejlé, f6leg katonai lehet6ségeket és rovid
id6 alatt Astrolite A, G, P és K tipusnéven
Uj robbandéanyagok sorat hoztak létre.
Az (j robbandanyagot szabadalmaztat-
tak. Az Astrolite-ot ma is féleg az Egye-
siilt Allamokban hasznaljak, de sok or-
szagban foglalkoznak az el6allitasaval.

A nyilvanossagra kertlt adatok szerint
az Astrolite-ok ma a legnagyobb teljesit-
mény( robbandéanyagok. Az Astrolite-G
detonacio-sebessége 8600 m/s, amely a
jelenleg ismert legnagyobb detonacio-
sebességl folyékony robbandanyag. Hal-
mazallapotuk folyékonytdl a képlékeny
és gumiszer(i konzisztencian at a szilardig
valtoztathaté killénbdz8é adalékanyagok-
kal. Az Astrolite-okat elsésorban katonai
célra fejlesztették ki, de egyes tipusai, -
mint pl. az Astrolite-K - olcso, kereskede-
lemben forgalmazott kival6 ipari robba-
noanyagok. Az anyag gyutaccsal jol indit-
hato, viszont (tésre joval érzéketlenebb a
dinamitoknal. Igen nagy el6nye minden
mas robbandanyaggal szemben, hogy a
nagy detonacio-sebesség mellett igen nagy
a gaztérfogata, ezért pl. fold robbantaskor
2-3-szor akkora atmérdjl tolcsért hoz
létre, mint mas robban6anyagok.

Az Egyesilt Allamokban a SAF-T-PAK
néven forgalmazott két komponenst bri-
zans ipari robban6anyag egyik dsszetevé-
je granulalt szilard anyag, amelyet m(-
anyagzsakba csomagolnak, a masik dssze-
tevd folyékony, és miianyag edényben ta-
roljak. Kilén-kilon egyik komponens
sem robbanékony, ezért nincs robbano-
anyagnak mingsitve. Az amerikai el§ira-
sok szerint az anyagokat nem sziikséges
elkilonitett raktarban tartani, de a két
komponenst jol elkilonitett, zart edénybe
kell tenni a véletlen 6sszekeveredés vagy
lopés elkeriilésére. A SAF-T-PAK min-
den széllitbeszkdzon (repilégépen is)
korlatlan mennyiségben szallithatd, csu-
pan a legtébb vegyianyagra érvényes el6-
irasokat kell betartani. A szilard halmaz-

fUlke vezérlGpult -

LT

— tartaly keverd

robbant6é furat ---

robbané zagy

4. dbra: A SzUZN-5 tipust szovjet robbanéanyag készité-, és szallitd toltokocsi

allapoty kdzeg oxidalé anyagként szere-
pel, ezért tavol kell tartani tlzt6l, langtol,
szikratdl. A folyékony komponens gyen-
gén mérgezd hatasu ezért a belélegzést és
a bérérintkezést el kell kerilni.

Amikor a folyékony komponenst hoz-
zaontik a szilard kdzeghez, brizans rob-
bandanyag keletkezik. A toltet akti-
valédasa megfigyelhetd, amikor a s6-
tét folyadék atszinezi a szilard, vilagos
szinG komponenst és kdzben endoterm
reakci6 (lehdilés) jon létre. Amint az akti-
valo folyadek eléri a toltet aljat, a robba-
noanyag felhasznalhat6. Atkeverés vagy
razas nem szilkséges. Az Osszetevd kom-
ponens aranyt nem szabad megvaltoztatni.

Az inicialas mddszere, hogy a tdltethez
kell ragasztani vagy er@siteni kivilrél egy
6. sz. gyutacsot, vagy robbano6zsindrt.
A SAF-T-PAK a 60-as ammon-dinamitnal
er6sebb hatdsu robbandanyag, ezért ki-
sebb mennyiség szilkséges belble a beton,
vagy sziklarobbantashoz.

A kiomlott vagy felhasznalasra mar
nem keriill§ robbanéanyagok megsemmi-

sithet6k vizzel vald lemosassal vagy ége-
téssel. Néhany Astrolite tipusd robbané-
anyagjellemzdit a 3. tablazat tartalmazza.

Katonai alkalmazas

A robbandanyagok nagy fogyasztdja
békében az ipar (banyaszat, épitSipar,
mez6gazdasag stb.), haborGban a had-
sereg. Azonban a robbandanyagokkal
szembeni katonai és polgari igény kilon-
b6z8. A polgari robbantasi feladatokhoz
nagy mennyiségben féleg toléhatasu rob-
ban6anyagokat hasznalnak.

A katonai robbantas-technikaban els6-
sorban brizans robbanéanyagokat alkal-
maznak a kilénbdz6 rombolasi felada-
tokhoz, (pl. at, vasut, hid, épilet rombo-
las sth.) vagy a kiillénbdz8 robband harc-
eszkozok (pl. 16vedékek, aknak, bombak
sth.) tdlteteként. Azonban az ipar is igé-
nyel kisebb mennyiségben brizans rob-
ban6anyagokat, pl. keményebb kézetek
romboléaséra, az épitdiparban kilénbdz6
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beton és acélszerkezetek bontasahoz, az
olajbanyaszatban a perforatorok tolte-
téhez. A hadsereg féleg féldrobbantasi
feladatokhoz (pl. fedezék, tlizel6allas,
16vészgodor stb.) hasznal toléhatasu rob-
ban6anyagokat. A brizans robbanéanya-
gokkal lehet, de nagyon gazdasagtalan
fedezéket robbantani. Ennek ellenére még
ma is az 6ntott TTVT-bdl késziilt foldrob-
bant6 toltetek vannak elterjedve a had-
seregekben. A hadsereg igényeinek meg-
felel6 tol6hatasti robban6anyagokkal
szemben sok olyan specidlis kdvetelmény
van, ami a polgari alkalmazasnal nem
vet6dik fol. Ilyenek:

- a legaldbb 5-10 éves tarolhatdsag;

- a -40 °C-t6l +50 °C-ig meghizhato
mikodés;

- a brizans robbandanyagokkal meg-
egyez6, vagy nagyobb hatas foldrobban-
tas esetén;

- a veszélytelen szallithatésag minden
fajta jarmdvon;

-egységes sulyu és méretl toltetek;

- a TWT-hez viszonyitva kisebb ar.

Ezeknek a kdvetelményeknek jelenleg
csak az Astrolite tipust robbandanyagok
felelnek meg. Az ANDO tipust robban6-
anyagok katonai felhasznalasara, illetve

DR. HALASZ LASZLO
mérndk 6rnagy

ILLES BELA

okleveles vegyészmérnok
SEBOK ELEK

mérnok alezredes

3. tablazat

Néhany Astrolite tipusi robbanéanyag fé6bb robbantastechnikai jellemzéi

, P Fajsul
Megnevezés Jellemzd D /Jcmgy
Astrolite-A Szilard v.
folyékony 1,64
Astrolite-G Szilard v.
folyékony 1,43
SAF-T-PAK Szilard v.
folyékony 1.2
ASTRO-PAK képlékeny

(Astrolite-T)

alkalmassa tételére vannak lehetdségek.
Azonban, ha a szigord kévetelményekbdl
engediink, a hadsereg minden tipusd pol-
gari robbandanyagot hasznalni tud fel-
adatai megoldasara.

Az ipari robbanéanyagok habori ese-
tén alkalmazasra keriilhetnek, mint pot-
robbandanyagok, kiilonb6z6 bombak, 16-
vedékek, aknak, kézigranatok stb. tdlte-

A kornyezeti hadviseles
vegyl fegyverel, a herbicidek

A herbicidek az emberi kérnyezet rombolasara, karositasara szolgalo vegyifegyverek,
alkalmazasuk célja nem kdzvetlenill az él6erd elpusztitdsa, hanem az ember kdrnyeze-
tének kedvez6tlen megvaltoztatasa, az élelmiszer készletek megsemmisitése. Meg kell
jegyezniink, hogy a NATO allamok a herbicideket hivatalos sz6hasznalatukban nem
tekintik vegyifegyvereknek, és gy vélik, hogy ezekre nem vonatkozik a genfijegyz6-
konyv, mely tiltja a vegyifegyverek els6kénti alkalmazasat. 1969-ben az ENSZ koz-
gy(lése szavazott arrol a svéd inditvanyrol, mely szerint - a genfi jegyz6kdnyvnek
megfeleléen - tekintsenek minden vegyi harcanyagot a nemzetk6zi joggal dssze nem
egyeztethet6nek. A javaslat megszavazasatol tartozkodott az dsszes NA TO tagorszag,
ellene szavazott az USA, Ausztralia és Portugalia (ezen harom orszag alkalmazta a
herbicideket; az el6bbi kett6 a vietnami haboriban, mig az utébbi Angolaban).

A novények valamilyen életfolyamatat
befolyasolé vegyi anyagokat nevezziik
herbicideknek. Szokas még megkiilonbdz-
tetni a defdliansokat, amelyek lombhullast
okoznak, a szikkativokat, melyek a no-
vényzet kiszaradasat idézik eld, és végil
talajsterilizal6 anyagokat, amelyek min-
den ndévényi fejlédést gatolnak a talajban.

A herbicidek, tomeges alkalmazasuk
esetén a célteriilet dkoszisztémajaban je-
lent6s valtozasokat hozhatnak Iétre,
olyan meg nem fordithat6 (irreverzibilis)

88

Okoldgiai folyamatok mehetnek végbe,
amelyek a terlilet tovabbi hasznositasat
(akar mlvelés ala vonasat, akar a termé-
szetes viszonyok helyreallitasat) gatoljak,
illetve tehetetlenné teszik.

Katonai alkalmazas, kutatas, fejlesztés
A ndvényzetpusztitd vegyszerek hada-

szati alkalmazéasaval nem szédmolnak,
viszont harcaszati felhasznalasuk jelentds

Detonécio- Géztér- Robbané-
sebesség fogat si hé
m/s /kp kcal/kp
7500 902 1932
8600 1030 1140
3500 1013 516

6 . SZ. gyutacs-
csal 800-2000
Detonatorral
8000

teként is. A hadvisel§ felek a Il. vilag-
habordban is nagy mennyiségben hasz-
naltdk a kiilonbdz6 osszetételli sajtolt
vagy oOntott amatolokkal szerelt harc-
eszkozoket. Szlikséges tehat, hogy a kato-
nak mar békében hasznaljak az ipari célra
gyartott robbandanyagokat, mert igy
ismerhetik meg hatasukat, a sokféle tipus
tulajdonsagait és alkalmazasuk madjait.

lehet. Az ilyen vegyszereket széleskor(ien
alkalmazta az amerikai haderé Vietnam-
ban, részlegesen felhasznalta a portugal
hadsereg Angolaban, valamint a brit
hadsereg Malaysiaban. Az amerikai csa-
patok Dél-Vietnamban a ndvényzetpusz-
titd vegyszereket alapvet6en két harcéasza-
ti céllal hasznaltak:

- a dzsungel ritkitasara, a természetes
adottsagok biztositotta rejtés felfedésére,
a légi felderités megkonnyitésére;

- az élelmiszerkészlet pusztitasara,



/. tablazat

A katonai alkalmazasra szamottarté herbicidek

Toxicitas
Megnevezés Kémiai név LD% A
g patkany- MA/‘:;
ra mg/kp M9'Ms
Fenoxi- szarma- 2,4-D 2,4-diklér-fenoxi-ecetsav 300 10
zékok
2,45-T 2,4 ,5-triklér-fenoxi-ecetsav 300 10
Karbamid- Monuron  N-/4-klér-fenil/-N’ ,N -di-
szarmazékok metil-karbamid 3700 -
Nitrofenolok DNP 2,4-dinitro-fenol 100 1
DNOC 4,6-dinitro-2 metil-fenol 30 0,2
Amino- Simazin 2-klér-4,6-biszletil-amino/- 5000 -
triazinok -1,3,5-triazin
Pikolinsav Pikloram 4-amino-3,4,6-triklorpriko-
szarmazék linsav 100 5
Arzén vegyiilet Natriumkakodilat 30 1
Endothal dinatrium-oxo-biciklo-/
/2,2,1/-heptan-2,3-dikarbo-
xilat 35 _
2. tablazat

A vietnami haboruban alkalmazott herbicid keverékek

Elnevezés: Osszetétel: Alkalmazasi teriilet:

Orange 0,50 sulyrész 2,4-D Erd6s, fas terlletek, gylimol-

0,50 stlyrész 2,4,5-T csosok
White 0,24 stlyrész 2,4-D-tri-izo- Friss vetések, mez6gazdasagi
propilamin kultarak

0,07 sulyrész pikloram
0,69 stlyrész viz

Blue 0,28 stlyrész natriumkakodilat Rizs tltetvények

0,05 stlyrész kakodilsav
0,67 sulyrész NaCl-dal
telitett viz

egyes teriiletek kultirndvényzetének tel-
jes elpusztitasara.

Azt, hogy mennyire tekintik ezeket az
anyagokat vegyi fegyvereknek, mutatja az
a tény, hogy a katonai vegyi kutato inté-
zetek folyamatosan foglalkoznak ezen
anyagok vizsgalataval és az alkalmazas-
technikai kérdésekkel. Az Egyesilt Alla-
mokban a Fort Detrick-i vegyi kutato-
kozpontban 1943 és 1945 kdzott 1100her-
bicidet vizsgaltak meg katonai alkalmaz-
hatésaguk szempontjab6l. 1950-re a
2,4-D és a 2,4,5-T anyagot valasztottak
ki, katonai célra legalkalmasabb herbicid-
ként.

A koreai habor( idészakaban fejlesz-
tették ki az alkalmazasukhoz sziikséges
nagyteljesitmény( porlasztd berendezé-
seket. 1954 és 1957 kozOtt tovabbi
11 000 anyagot vizsgaltak meg herbicid-

hatas és katonai felhasznalas szempont-
jabol. A kutatas tovabb folyt, és 1970-ig
kb. 26 000 anyagot vizsgaltak feliil és ezek
kozul vélasztottdk ki a katonai célokra
legmegfelelébb anyagokat. A kivalasztott
és a késdbbiekben Vietnamban is bevetett
keverékeket (2. tablazat) el6szor a New
York melleti Camp Drum gyakorl6téren
probaltak ki, a sikeres probat kdvetéen a
Hawaii-szigeteken, Puerto-Ricoban és
Thaifoldon levé kilénbdzd gyakorldtere-
ken végeztek kisérleteket.

A novényzetpusztitads hatdsmechanizmusa
és a herbicidek szerkezete

A novényzetpusztitd vegyi anyagok
(herbicidek) hatasmechanizmusa még nem
teljesen tisztazott. A legjelent6sebb hatas-

fajta a ndvényzet anyagcseréjét szabalyozd
novényi hormonokkal egyenérték(i hatas.
A lombhullaté fak levélzetét az 4gakhoz
illesztd nyélen keresztlil edénynyalabok
futnak, amelyek vizzel, tapanyagokkal
latjak el a leveleket és elvezetik onnan az
anyagcsere-termékeket, a felhasznalasra
nem kertlt anyagokat. Mindaddig, amig a
névényi levél az anyagcsere stimulator
auxin (3-indolilecetsav) hormont termeli,
a levél az 4gon marad. A levélzet termé-
szetes auxin szintje a ndvény normalis
novekedési allapotanak felel meg. Ha az
auxin termelés lelassul, vagy megsziinik
(természetes, vagy mesterséges okokbdl, pl.
nappalok rovidilése 6sszel, vagy mecha-
nikai sériilés) a levél nyelében vékonyfall
sejtekbdl allo, nagykiterjedés( réteg alakul
ki, a nyél torékennyé valik és kdnnyen le-
esik.

Tehat az auxin szintet csdkkentd vegyi
anyagok mesterséges lombhullatast idéz-
nek el8. De példaul kis toménységi auxin
hatast vegyszerekkel valé permetezéssel
a lombhullatast meg lehet akadalyozni.
Ezt a hatast csak gondosan megvalasztott
auxin-analog képes biztositani, mert a
tlladagolt auxin éppen ellenkezd hatasu,
lombhullatassal jar, illetve a ndvényzet
pusztulasat okozza. Ez esetben ugyanis az
anyagcsere folyamatok oly mértékben fel-
gyorsulnak, hogy a névényzet a felesleges
anyagokat nem tudja eltavolitani és mér-
gezést szenved. A nagy auxin-koncentracid
egyes novényeket elpusztit, masoknal a
novekedés (temét valtoztatja meg, még-
pedig az etilénoxid szintézis gatlasa révén.
A novekedésben levé névényben etilén-
oxid egyaltalan, vagy csak nagyon kis
mennyiségben fordul el6. Termelését a
névényben az abnormalisdn nagy auxin
koncentracid, vagy megfelel6 kiilsé inger
véltja ki. Az etilénoxid a gylimdlcsok éré-
sét el6segiti, ezért mesterséges érlelésre is
alkalmazzak. Nagy mennyiségben viszont
a gyumdlcsok rothadasat valtja ki, mivel
az auxin aktivitasi vegyszerek az etilén-
oxid termelést fokozzak.

A levélhullasban, illetve az anyagcsere
folyamat szabalyozasdban mas ndvényi
hormonok is résztvesznek, mint pl. az
abscissin, giberellin, citokinin stb., ennek
megfeleléen ezen anyagok analégjai is
alkalmazhaték novényzetpusztitd anyag-
ként. A fenti hatdsmechanizmus els6sor-
ban a fenoxi-karbonsav szarmazékokra,
igy a 2,4-D-re és 2,4,5-T-re jellemzé.
A 2,4-D kis mennyiségben (10-s mal)
el6segiti a novényzet novekedését, na-
gyobb mennyiségben (:(H mol) viszont
defolians ndvényzetpusztitd hatasia. A
mérgezd koncentracid értéke nagymérték-
ben fiigg a vizsgalt ndvényféleségtdl is.

Mas noévényzetpusztité anyagok Kki-
16nb6z6, - a ndvény életmiikddése szem-
pontjabol fontos - enzimrendszereket bé-
nitanak. Az arzén vegylletek (pikloram)
leginkdbb a dehidrogenaz enzimeket bé-
nitjak, ezzel totalisan pusztitva a névény-
zetet, a talaj mikroorganizmus-rendszerét.
Az ilyen vegyszereket talajsterilizalé anya-
goknak is nevezik.
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A szerves ndvényzetpusztitd anyagok
szerkezeti jellemz6i kémiailag az alabbi-
ak:

- kett8s kotéses gy(irdis (aromas, illetve
heterociklus) kdzponti mag rész;

- amagon olyan oldal-lanc helyezkedik
el, amely egy H és COOH csoportot tar-
talmaz;

- a kettds kotések kozll kialakult
sztereoizomerek egyike aktiv csupan.

A katonai szemponth6l szamitasba vett
novényzetpusztitd anyagokat az 1. tabla-
zatban foglaltuk @ssze, feltintetve toxici-
tasukat, alkalmazasi normaikat.

A herbicidek felszivodas utan athalad-
nak a ndvény egyes szervein. Zabon vég-
zett vizsgalatok szerint a 2,4-D izopropil
észterébdl az alkohol rész I1ényegében véve
a levelekben marad, mig a sav rész a
ndvényzet mas részeibe is eljut.

A herbicidek felhalmozddhatnak a né-
vények egyes szerveiben. A 2,4-D példaul
a gyokerekben halmozodik fel. igy azok-
nal andvényeknél nagy a mérgezési veszély
ahol a gyokeret fogyasztjak élelmiszerként
(burgonya, répa stb.) A ndvényzetben az
anyagcsere folyamatok soran a herbicidek
dtalakulhatnak nem toxikus anyagokka.

A talajban megkotott herbicidek elta-
vozasanak gyorsasaga fiigg a talajrészecs-
kékhez valo kotédés erésségétdl. A kako-
dilsav példaul rendkiviil er6sen kétédik a
talajrészecskékhez, ezért erésen adszor-
bealjak a gyokerek, a talaj mikroorganiz-
musai, igy toxicitasat csak hosszabb perio-
dus utan fejti ki. A talaj mikroorganizmu-
sai elbontjak a 2,4-D és a 2,4,5-T anya-
got, a bomlasi reakciéban 2,4-triklor-
fenol és 2,4,5-triklér-fenol keletkezik.
Ezek szintén defélians hatasuak, azonki-
vil a talajbaktériumokat is karositjak.

Az 1 tablazatban bemutatott névény-
pusztitd vegyszereket az amerikai had-
sereg altalaban keverékekben, illetve kii-
16nb6z6 adalékokkal egyiitt alkalmazta.
Ezen keverékek jellemz8it a 2. tablazat
mutatja.

A keverékek szerves oldészeres oldatok,

2. abra: A C-123 gépek kotelékben per-
metfelhotfejlesztenek a viethami dzsungel
felett
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1 abra: Az amerikai légihaderd C-123 Provider szallitogépei permetezés kdzben

Dél- Vietnamfelett

vagy vizes emulziék formajaban alkal-
mazhatok.

Az amerikai hadsereg a folyékony hal-
mazallapotl herbicideket Fidal tipusu
porlasztd berendezések segitségével szérta
szét a tamadott teriilet felett. Ezen por-
lasztokat C-130 és C-123 tipusu szallito-
repulégépekre, illetve helikopterekre sze-
relték. A C-123 szallitérepiilégépes por-
lasztast mutatja az 1. és a 2. abra. Ezek
atlagosan 3-10 kp/ha mennyiségben szdr-
tak ki vegyianyagokat.

Hatas az emberi kdrnyezetre

A herbicidek a legnagyobb mennyiség-
ben bevetett vegyi fegyverek voltak a
vietnami habord soran. 1961 és 1969 ko-
z6tt 13000 km. megmidivelt teriiletet, a
teljes mlvelt teriilet 43%-at, valamint
25000 km: erd6t, az erd6s terilet
44%-at érte herbicidekkel végrehajtott
tamadas. Csak 2,4,5-T-b6i 25 000 Mp-ot
hasznaltak fel.

Dél-Vietnam teriiletének 30%-at boritd
erd@ségeket négy kategoridba sorolhat-
juk:

- négyszintes s(r( trépusi erd6k, ame-
lyek a nedves meleg z6naban talalhatok;

- egy-, vagy kétszintes, lombos erdék a
fennsikon;

- mangrove erddék a sés talajokon;

- mesterséges erdok.

A herbicidekkel végrehajtott tAmada-
sok hatasara az erdéségekben az alabbi
valtozésok kovetkeztek be:

- a két fels6 szintrél a levélzet teljesen
lehullott;

- a fak 45%-a elpusztult;

- a cserjeszint 20%-a elpusztult;

- a herbicides tdmadéast kdvetben » év
multan a lombkoronaszintfai lombtalanok
maradtak;

- a herbicidekkel tdmadott teriileten a
hillék, a halak, a rovarok, valamint a
madarak nagy része is elpusztult;

- a novényzet pusztulasa miatt meg-
n6tt a talajerrézié és csokkent a talaj ter-
mékenysége ;

- a lombtalanitott erd6ségek bizonyos
klimavaltozéasokat is okoztak, mivel az
ilyen terlleteken nyaron a kornyezeti
hémérséklet magasabb, télen pedig ala-
csonyabb, mint a lombos erdékben.

A mivelt teriiletek termésének elpusz-
titdsara, az ,éhség fegyverének” hasz-
nalata céljabol alkalmazott Orange keve-
rék parcialis hatasat mutatja 3. és 4. tab-
lazatunk.

A herbicid keverékeket a novények
novekedési szakaszaban permetezték. A
kezelés hatasara a névényeknek mintegy
60%-a rovid id6n belil elpusztult. A meg-

Az Orange hatasa a kukoricara

Levél nagysag

Novény Elhullott

tipusa novények %  hossz (cm)
kezeletlen 0 90,1
kezelt 66,5 56,0

Az Orange hatésa rizsre

- . Elhalt n6-
NoOvény tipusa vények %
kezeletlen 0
kezelt 55,7

3. tablazat
A noveny Termés
szélesség ma%assaga sily (g)
(cm) cm)
104 262 12
44 124 65
4. tablazat
magassag . Ures szemek
(cm) szemszam <zama
1% 118 47
150 4 473



5. tablazat

A herbicidek primer hatasa

Tilnetek

Hé6érzet az orrban, tlisszentés, orrvérzés
Hanyas, néha hasmenés

Konnyezés, égetd érzés a szemben
Fejfajas, gyengeség érzete

Egésérzet a borfeliileten

Szivdobogas, szédilés

maradt rész satnya maradt, termése fo-
gyasztasra alkalmatlanna valt.

A mez6gazdasagi kultdrak kozil jelen-
t6s kar kovetkezett be a gyimdlcsfakban.
Egy jellemz6 adat: hdrom tartomanyban
167 000 kékuszpalma, 1350 000 bananfa
és 2 630 000 ananasz cserje esett aldozatul
a deféliansok hatasanak. Egész Dél-Viet-
nam teriletét tekintve a gylimélcsfakban
olyan nagy kar keletkezett, hogy 10-15 év
szilkséges az Ujraiiltetésekhez.

Az alkalmazott keverékek hatasa rend-
kivil gyors és tartds. igy az Orange keve-
rékkel reggel permetezett rizs ultet-
vény délutanra 6sszesodrddik és egy nap-
pal késdbb a levelek szaradtan loégnak le.
A Blue keverék s -5 Oraval a kezelés utan
mar ergsen karositja a ndévényzetet.

Az emberre is veszélyes

Az 1 tablazatban oOsszefoglalt toxici-
tasi adatok is mutatjak, hogy a herbicidek
nem veszélytelenek az emberre nézve sem,
a veszély nagysaga kilondsen tartés hasz-
nalat esetén jelentés. Vietnami orvoscso-
port részletesen vizsgalta a herbicidek
primer, szekunder és genetikai hatasat.
A 903 megvizsgalt, mérgezést szenvedett
személy kozll 179 olyan személyt vetettek
részletes orvosi vizsgalat ala, akik huza-
mosabb ideig (2 hénaptél 5 évig) olyan
tertileteken éltek, ahol az amerikai had-
sereg rendszeresen hasznalt herbicideket.
A herbicidek primer hatasat az 5. tabla-
zat mutatja.

A primer hatasokon kivil rendkivil
jelentések a tartés behatas kdvetkeztében
jelentkezett masodlagos (szekunder) hata-
sok, valamint a fellépé genetikus szimp-
tomak. A szekunder hatasok két csoport-
ja ismert: a szemsériilések és az altalanos
legyengtilés.

A szemsériilések megnyilvanulasi for-
mai az altalanos latasgyengiilés és a latas-
élesség csokkenés, valamint allando kdny-
nyezés. A herbicidek a szembe jutva ki-
16nb6z6 fok( égési sériiléseket okoznak a
kot6-, és szaruhartyan, a hatasid6tél,
illetve a szembe jutott mennyiségtdl fiig-
gben. A megfigyelt jelenséget sikerilt
kisérleti allatokon is reprodukalni.

Az altalanos legyengiilést kiilondsen
azokban az esetekben figyelték meg, ami-
kor a vizsgalt személyek hosszabb id6t

Személyek s
szémg szazalék

163 91
130 73
130 73
125 70

73 4

68 38

toltottek herbicidekkel (elsésorban Oran-
ge keverékekkel) kezelt teriileteken. Egyes
mérgezést szenvedettek két-harom honap-
ig fekvésre kényszerliltek, képtelen voltak
barmilyen hosszabb erékifejtésre. Kisebb
mérvd, de hasonl6 altalanos legyenguilést,
faradékonysagot figyeltek meg a 2,4,5-T
anyagot el6allito Dow Company munka-
sai kozott. Kimutattdk, hogy a 2,4,5-T
-vei hosszabb ideig érintkezésbe kerilt
munkasoknal idegrendszeri elvaltozasok,

depresszid, étvagytalansag és méj elval-
tozasok léptek fel.

A novénypusztité vegyszerek genetikus
hatasai a kovetkez6kben foglalhatok &sz-
sze:

- kromoszéma valtozasok kivaltasa;

- ismert magzati rendellenességek és
torzszlilések kivaltasa;

- ismeretlen, tobbszorés kromoszéma
eltéréssel jaro torzszilések kivaltasa.

Az ezen a téren rendelkezésre allé ada-
tok elsésorban a 2,4,5-T-re vonatkoznak
és valdsziniinek tartjak, hogy a 2,4,5-T
anyagot kisérg dioxin a felel6s ezekért a
hatasokért.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a
herbicidek a vegyi fegyverek kdzé sorol-
hatd vegyi anyagok, alkalmazasuk sulyo-
san karositja az 6koszisztémat, valamint
stlyos artalmakat okoz a lakossagnak.
Rendkivil bonyolult és karos utéhatasok-
kal jar mind koérnyezetrombold, mind
pedig genetikai hatasai miatt. A herbici-
dek katonai alkalmazésat éppen ugy, mint
a vegyi fegyverek mas fajtainak felhasz-
nalasat a genfi jegyz6konyv szellemében
be kell tiltani.

3. abra: Folyot szegélyez6 erdéség légifelvétele a herbicides beszdras el6tt

4. abra: A 3. dbran lathaté erd6rész a herbicides vegyi beszdras utan
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nemzetk6zi haditechnikai szemle

Harckocsi stabilizatorok

A 1. vilaghabor( nagy pancélos csatainak elemzésébél a szak-
emberek azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a kdvetkezd harc-
kocsi nemzedék fegyverzetét olyan iranyzo, stabilizalé berende-
zéssel kell ellatni, amely lehet6séget teremt a harctevékenység
folyaméan a menetb6l térténd pontos tiizelésre. A harckocsizok
jol tudjak, hogy menet kozben a tiizelést (féleg mozgd célok
ellen) hatranyosan befolyasoljak a harckocsitest lengései, els6-
sorban a fiigg6leges sikban, - valamint a harckocsitesthez viszo-
nyitott kilénbozd eltérések, amelyek atszegdelt terepen vald
mozgaskor keletkeznek.

/. &bra: A stabilizator alkalmazasanak hatékonysaga

forgd transzformator

2. abra: A lovegstabilizator elvifelépitése
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A 1. vilaghaborut kéveten a Szovjet Hadseregben rendszere-
sitésre ker(ltek olyan Gjtipusd harckocsik, mint a T-54, amelyet
mar ellattak stabilizatorral. Ez a berendezés még csak a léveg
flgg6leges mozgasat stabilizalta. Miért van szilkség stabiliza-
torra? Konnyen belathat6, hogy a harcmezén 30-40 km/h sebes-
séggel haladod harckocsibdl - stabilizator hianyaban - igen nehéz
az 1,5-2 km-re levG célt eltalalni. Az 1 abran lev6 grafikonbdl
kit(inik, hogy stabilizator nélkil a cél els6 16vésre torténé meg-
semmisitésének valoszinlsége 0,05-0,07, stabilizator alkalmaza-
sdval viszontezmar 0,4-0,5 és ez utébbi mar igen j6 eredménynek
tekinthetd.

Menetben a pontos célzast elssorban a terep egyenetlenségei-
b6l adodo harckocsitest lengések befolyasoljak. A lengések hossz,
vizszintes és keresztiranylak lehetnek. Ezek koziil legnagyobb
mértékben a hossziranyu lengés hat a pontossagra. A stabilizator
el6segiti a 1oveg célratartasat a test kiildnféle lengéseinél. A harc-
kocsi stabilizator rendeltetése kettds: egyrészt a loveg, masrészt
a torony stabilizalasa. A fentieken kivil a stabilizator csokkenti
menetben a célzasi hibat és noveli a megfigyeld és irdnyz6 eszko-
z6k hatékonysagat, (n6 a cél gyors felismerésének lehetdsége.)

A stabilizator (2., 3. abrék) zart, elmozdulaskor automati-
kusan szabalyozd rendszer. A stabilizator tulajdonképpen
a loveget szabalyozza, amely egy mozgd alapra van rdgzitve
(harckocsin, hajon, stb.). A léveg bedllitott #a emelkedési
sz0gét a lovegfarra szerelt porgettyls szogadd kilsé
keretének helyzete hatarozza meg. A kiils6 keret helyzeté-
t6l a 16veg szogeltérését mérd berendezés egy forgd transzforma-
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3. dbra: A l6vegstabilizator elvi m(ikddése

tor, amelynek forgo reszét a kils6 kerettel, allo részét a Ioveggel
kapcsoljak dssze.

A 16veg helyzetének a <& beallitott szogtél fog szogértékkel vald
eltérésekor a forgd transzformator V\ elektromos jelet hoz létre,
amely a szogeltéréssel aranyos. Ez a jel megfelel6 felerdsités utan
a hidraulikus vezérlérendszerbe keriil. Ez utdbbi munkahengere
M.t stabilizal6 nyomatékot hoz Iétre, amely ellenhatast gyakorol
a kils6 er6k altal haté nyomatékra és az eredeti beallitott szogre
visszatériti a l6vegcsovet. Mikor a ldveg az adott szégértékhez
kozeledik, az elektromos hibajel csokken, és arhikor a léveg
visszadll a beallitott szdgre, akkor értéke nulla les». N

Ez a stabilizator egyszer(sitett miikodési elve. A valdsagban
a stabilizator igen bonyolult elektromos és nagypontossagu hid-
raulikus berendezések Osszessége, amelynek kezelése egyszerd,
az iranyzot nem terheli, de igen nagy szakértelmet kivan a be-
szabalyozasa és javitasa.

A T-54 harckocsit kdvet6 tipusoknal a I6vegcsovet fiiggbleges
és vizszintes sikban egyarant stabilizalé berendezést alkalmaztak.
Ezek felépitése, miikddése mar bonyolultabb. Kialakulasukat
az automatika fejl6dése, valamint a miszeripar, az elektronika
és a technoldgia magas szintje tette lehet6vé.

A stabilizatorok jelene

Mind a szovjet, mind pedig a NATO szakért6inek véleménye
szerint a stabilizatorok hatékonysaga tovabb névekszik, a lézer
tdvmérdvel és a I6elemképzéshez sziikséges ballisztikai szamito-
egységgel torténd dsszekapcsolaskor. A szakirodalom a stabili-
zatorok két iranyban tortend fejlesztését ismerteti.

Az egyik iranyzat: az Ujtipusi stabilizatorok és a hozzajuk
tartoz6 segédberendezések kialakitasa, kisérleti harckocsik és
harcjarmiivek részére.

A masodik - a mar rendszerben 1év6 kdzepes harckocsikhoz -
olyan stabilizator segédberendezések létrehozasa, amelyek ndve-
lik a meglévé tlizvezetd rendszer hatékonysagat. Ez utobbi fon-
tosabb, mivel gazdasagi szempontbdl az el6regedett harcjarm-
veket nem érdemes Uj stabilizatorokkal felszerelni.

Jelenleg a stabilizatorokat olyan segédberendezésekkel egészi-
tik ki, amelyek lehet6vé teszik, hogy a parancsnok helyérél is

energia ellatas -/

iranyozhasson. Ugyanakkor nagy figyelmet forditanak a rendszer
igénybevételi mutatdinak javitasara is. Ennek érdekében a viz-
szintes sik egyszer(i iranyzétavcsovét dublirozzak. Ez lehet6vé
teszi a cél rovidebb id6 alatti felderitését és megsemmisitését.
A javithatosag novelése céljabol a loveget és tornyot vezérl§
elektromotorokat a csereszabatossag elve szerint készitik, az
elektromos vezérl6 egységeket pedig kiilon szerelhetd részekbdl
(blokkokbadl) allitjak dssze. igy a meghibasodott részt kdnnyen
lehet cserélni. Néhany tipusnal a stabilizatorba ellen6rz6 és be-
szabalyoz6 mdszereket is épitenek be, hogy ezzel a csapatok
szamara megkonnyitsék a hibakeresést és beallitast.

A stabilizator szerkezete

A napjainkban alkalmazott stabilizatorok kétféle kivitelben
késziilnek: elektromotoros és hidraulikus vezérléssel. A 4. abran
az elektromotoros stabilizator elvi felépitését lathatjuk. Ez a ko-
vetkezd részekbdl all: sebességadd (giroszkép); dinamémotor
elven felépitett vezérl6 rendszer; elektromos er6siték - atalaki-
tok; a parancsnok és iranyzo iranyito tombjei; beépitett ellendr-
z6ml(iszerek. Ez a stabilizator tipus harom izemmddban dolgo-
zik:

- léveg és torony iranyzas stabilizalasa menetben (alap Gzem-
mad);

- a loveg és torony nem stabilizalt;

- kézi iranyzas.

Az els6 és masodik izemmodban a parancsnok és az iranyz6
helyikrél végzik az iranyzast, a sajat iranyitd tombjikkel.

Az 5. dbra egy harckocsi léveg hidraulikus stabilizal6 szerke-
zetét mutatja be, vazlatosan. Ez a kdvetkezd elemekbdl tevédik
oOssze:

- a hidraulikus tapegység, amelyhez a fogaskereskes szivatty(
tartozik;

- az elektromotor;

- a hidraulikus akkumulator.

A 16veg magassagi iranyzasat vezérl hajtoma egy hidraulikus
munkahenger. A torony forgatasat (az oldaliranyzast) egy radial-
dugattyUs hidraulikus motor végzi. A munkafolyadék a magas-
sagi- és az oldaliranyzast végz6 hajtémiivekben és a retesz szerke-

/
iranyz6 iranyz6 er6sits clgpctromos * -
franyzo . . wisité 74—PM hajtémotor y /=% reduktor i 16veg
irdnyitotombje atalakito :

Gzzzzh vzzZZ™NZZZZM

sebesség

adé

4. dbra: Az elektromotoros stabilizator elvi m{ikodése

sebesség szerinti visszacsatolas
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5. dbra: A hidraulikus vezérlés( stabilizator elvi mikddése

zet kozott aramlik. A munkafolyadékot a parancsnok és az
iranyzo iranyité tdmbjén lévd fogantylval dsszekapcsolt mecha-
nikus rudazat vezérli.

Modernizalaskor a stabilizalashoz kiegészitd miszereket alkal-
maznak (folyamatos keretben), amelyekkel a hidraulikus rend-
szer elemeit 6sszehangoljak. A kiegészitd miszerek a kévetkezd
részekbdl allnak:

-a porgetty(s sebességadd egység;
- az elektromos egység;
- a magassagi és oldaliranyzas hidraulikus er6sitdi;
- a hidraulikus szelepatkapcsolo;
a sz(ro;
- a beszabalyozo egység.
A stabilizator izemmaodjai a kovetkezék lehetnek:
- a loveg fiiggbleges és vizszintes iranyban stabilizalt (alap
lizemmad);
- a loveg a két sikban (a hidraulikus vezérlés segitségével)
nem stabilizalt;
- kézi iranyzas.

A fejl6dés varhat6 iranya

Feltételezhetd, hogy a harckocsi fegyverzet vezérlési rendszeré-
nek tovabbi fejlesztése céljabdl a jovében a l6elemképzéshez
ballisztikai szamitoegységeket fognak alkalmazni. E kérdéssel
részletesebben a Haditechnikai Szemle 1976. 4. szdmaban koz6l-
tek foglalkoznak. Az elektronikus I6elemképz6 feldolgozza a bel-
sO és kils6 ballisztikai adatokat, figyelembe véve a l6vés felté-
teleinek valtozasat, vagyis a névlegestdl vald eltérését. A jelek
az elektronikus 16elemképz6tdl, vagy a retesz-szerkezeten, vagy

az elektromos blokk operativ er6sit6jén keresztil érkeznek és
automatikusan madositjak a l6elemeket.

Hasonlo stabilizator rendszerek keriilnek alkalmazésra a
NATO tagorszagok hadseregeiben a rendszeresitésre tervezett
modernizalt harckocsikban.

Néhany harckocsi tipusnal, az alapfegyverzeten kivil a l6veg-
tél fliggetlen nagykaliber(i géppuskat, és a parancsnok periszkép-
janak latémezejét is stabilizaljak. Ebben az esetben a stabilizator
rendszerében hidraulikus vezérlést alkalmaznak. Ez a rendszer
lehet6vé teszi a parancsnok részére, hogy fliggbleges és vizszintes
iranyban célmegjeldlést, célkorrekcidt végezzen, valamint szik-
ség esetén atvegye az iranyzast és a tiizelést. igy a stabilizator,
a figyeld és a jeladokkal dsszehangolt iranyzo eszkdzok egységes
rendszert képeznek.

Ezeknél a stabilizatoroknal szintén alkalmazni lehet az elektro-
nikus I6elemképz6t, valamint a 1ézer tavmérdt. Az emlitett beren-
dezések alkalmazésaval sok sz&dmitd miivelet automatizalasat
lehet gyorsan és pontosan elvégezni. A legfontosabb I6elemek
a kdvetkezdk: a cél tAvolsaga, mozgasi sebessége, az iranyzovonal
parallaxisa és eldretartasa, a toltény(r kopasa, a harckocsitest
d6lésszoge, a kivalasztott 16vedék fajta ballisztikai adatai és a
I6vés meteorologiai feltételei. Az elektronikus 16elemképzd
a specialis adoktol megkapja és feldolgozza az informéaciokat,
majd elkésziti a lovéshez szilkséges adatokat. Ezzel a harcban
ndveli a fegyver hatékonysagat, lerdviditi a célzas idejét, és fo-
kozza pontossagat.

A fegyverzet tokéletesitése kedvezéen befolyasolja a harckocsi
mozgékonysagat és csokkenti sebezhet6ségét a harcmezon.
A kedvezd szerkezeti megoldas mellett sok fligg azonban a harc-
modtol és a kezel6személyzet felkésziiltségétdl is.

Konya Béta
mérnok szazados

Radidtechnika

Radidamatdrok és hiradastechnikai dolgozdék lapja

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 72,- Ft
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Ujabb radiolokatorok

Amiota a légier6k szerepe a hadviselésben jelent@ssé valt,
azota toretlen az igyekezet a minél tokéletesebb Iégtérfelderités-
re és légicél-kovetésre. A kett6s feladat alapvetd eszkozét, a
radidlokatort a lehet6ségekhez képest kissé késve fejlesztették
ki. Az alapelvvel kapcsolatos els6 szakcikk mar az 1930-as évek
els@ felében napvilagot latott, azonban a spanyol polgarhaboru-
ban, majd a Il. vilaghabor( els6 éveiben a repiil6knek lénye-
gében még nem kellett tartaniuk a radiotechnikai felderitéstél.
Mire az (j eszkdz kezdeti technikai fogyatékossagait kikiiszo-
bolték, a vilaghaborud véget ért.

A radiolokatorok fejlesztése az 1940-es évek elejétél nagy
lendulettel folyt ésjelenleg is az ipari orszagok mindegyike sza-
kadatlanul tokéletesiti a Iégtér ellendrzését, illetve a polgari és
katonai repiilék iranyitasat szolgalé alapeszkozoket és eszkdz-
rendszereket. Ezt nem csupan a megsokszorozddott polgéri
légiforgalom teszi szilkségessé, hanem a katonai repilés fejl6-
dése is.

A katonai replil6gépek és helikopterek a haromszoros hang-
sebességig terjedd teljes sebességtartomanyban tevékenyked-
nek. A harcaszati és hadaszati rakétak megjelenése - nuklearis
és vegyi toltetek hordozoiként - a légtér, s6t a kozeli kozmikus
tér figyelését is Iétfontossagu feladatta tették.

Mindemellett a talaj félott igen kis magassagban repilé ro-
botreptil6gépek, korszer(i vadaszbombazok és helikopterek is
jelentds harcértéket képviselnek, és ezek az eszkdzok korantsem
csak a nagyhatalmak fegyverzetében talalhatok meg.

1. abra: a Cobra-Dane lokator telepitése a Sémija szigeten

Az alabbiakban az utéhbi évek két olyan eszkdzét mutatjuk
be, amelyek jol érzékeltetik, hogy a katonai repiilés és rakéta-
technika latvanyos fejl6dése mellett nem marad el a radioloka-
torok fejlesztése sem.

Egy nagyhatalom fegyvertarabdl...

Az amerikai légierd alarendeltségében 1975 végén helyezték
Uizembe a Cobra Dane kddnevii ¢rias tavolfelderit§ lokatort az
Aleut-szigetcsoport Kamcsatkdhoz kozeli szigetén, Semijan
(1. &bra). Feladata mesterséges holdak észlelése mintegy 45 000
km péalyamagassagig, valamint Iégkéri objektumok - els@sor-
ban interkontinentéalis ballisztikus rakétdk - felderitése kb.
3600 km-es tavolsaghdl. Erzékenységét gy jellemezte a légierd
egy szovivoje, hogy 3600 km-rél képes észlelni egy kosarlabda
méret(i fémtargyat.

A miiszaki adatok gondosabb elemzése szerint az 6rias loka-
tor felderitési zonaja 120° azimut nyilasszogd, 319° térképirany-
szogl kozépvonallal. Pontossdga azonban csak a kozépsd
44°-on beliil éri el azt a szintet, amely a megfigyelt céltargy alak-
janak felismeréséhez sziikséges. A lokator a helyi horizont f6-
16tti 80° magassagi savban képes feladatat ellatni. Tavolsag-
mérési pontossaga jobb mint 4,5 m, oldalszogmérése ~"preci-
zitdsa

A Cobra Dane lokatort 1976-ban lezajlott probaiizeme utan
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2. 4bra: a Cobra-Dane lokatorallomas vazlatrajza

1977 eleje 6ta rendszeres szolgalatba allitottak. Felderitési
adataival kiegészitik a tobb, mint tiz éve izemeld ,,korai ballisz-
tikus rakéta jelz rendszert” (BMEWS).

A tablazat megadja a Cobra Dane f6 miszaki jellemzéit.
Mint lathatd, az Z-savban lzemel§ lokator impulzusiizemd,
az impulzusszélesség igen tag hatarok kozt modosithato.
Amennyiben a cél alakfelismerése is szlikséges, az impulzusidé
két nagysagrenddel kisebb(ps) is lehet, a svszélesség ilyenkor
200 Mc/s-ra n6. Az ionoszférikus terjedés hatasanak figyelem-
bevétele mesterséges holdak lokécidjanal szikséges, ezért a
lokator specialis alakl 1000 ps hosszUsagu vizsgaldimpulzuso-
kat is képes sugarozni, 25 Mc/s savszélességgel. A vizsgalojel
ismert (sajat) mdholdrol valé visszaver6désének elemzésével
az ionoszféra miatti korrekcidk végrehajthatok.

Phased-array antenna

A lokatorallomas vazlatrajza a 2. abran lathat6. Szembet(ing
a mikrohullamt lokatoroknal szokasos paraboloid, illetve
hengerparaboloid reflektorok hianya. Ennek a berendezésnek
sikban elhelyezett, szabalyozott fazisviszonyl elemi sugarzok-
bol allo felilet az antennaja (Un. ,,phased-array” antenna).
Ez az antenna elméletileg kdzeli rokona a hulldmhosszhoz
képest igen nagy méret(i, fokuszabdl primer sugarzéval meg-
vilagitott paraboloidnak. Amint a 3. abran lathatd, a fékusz-
pontb6l a paraboloidreflelktor nyilasfellletén (aperturajan)
levé pontokig azonos Uthosszak vezetnek. Ennek eredménye-
ként az ilyen Un. aperturasugarzé allandé fazisi és amplitido-
ju hulldamfrontja tekintendd az antennatol tavoli pontokon mér-
hetd térer6sség forrasaként. Mint az dbra mutatja, ilyen meg-
vilagitas esetén elég jelentékeny melléknyaldbok keletkeznek.
Ennek csokkentésére a reflektort Ugy vilagitjak meg, hogy a
nyilasfelulet szélei felé a hullamfront amplitiddja csokkenjen.

Muiszakilag bonyolultabb és sokkal kéltségesebb megoldas,
ha a kivant amplitidémenetl hullamfrontot egy sikban elhe-
helyezett nagyszami elemi sugarzéval: félhullamd dipdllal,
réssugarzoval, stb. hozzak Iétre.

A nagyszamu elemi sugarzd lehet6séget nydjt arra is, hogy a
hullamfront ne alland¢ fazis, hanem mas, szabalyozott fazis-
menet( legyen. Igy pl. lineéris faziseltolassal az antenna nya-
labja kitérithetd, mintha elfordult volna az egész sugarzé felu-
let. A fazismenet vezérlése lehet6vé teszi az iranykarakterisz-
tika modositasat, s6t a nyalab tobb résznyaldbra bontasat is.

A megoldas draga, de sokszor nagyon kedvezd. Mivel a
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hagyomanyos apertura-sugarzok iranyitottsagat (azaz nyere-
ségét) csak a reflektor-méret névelése aran lehet javitani, ezért
a nagynyereség(i lokatorantennak mozgatasa, a mozg6 reflek-
tor geometriai alakh(iségének fenntartasa, a szél és jegesedés
hatasainak csotkkentése roppant nehéz feladat. A miholdas
hirkozlésre, vagy az igen nagy tavolsagu felderitésre szolgalo
nagy nyereségli antennakat éppen ezért lehetdség szerint
kilénleges mlianyag kupola alatt Gizemeltetik, igy védik a szél
és a hdmérséklet ingadozés hatéasaitdl.

Ha az iranyitott sugarzast eredményez8 hullamfrontot meg-
felel6 fazismenetl elemi sugarzokbol all6 felllettel gerjesztik,
akkor a nyaldb mozgatasa jelentékeny mértékben egyszeri-
sodik. A bemutatott Cobra-Dane antenna atmérdje kb. 28 m,
az allomasépiilet egyik - a fiigg6legestdl 20 °-kal elhajlé - falat
elfoglalé méretdi. A 15 360 aktiv (taplalt) elemi sugarzén kiviil
19 408 passziv, rezonans méret(i elemet tartalmaz. Ez a finom
szerkezet teszi lehet6vé mozdulatlan antennaval a nyalab
+60°-0s vizszintes és +60°, —20 °-0s fiiggbleges mozgatasat,
valamint a nyalab iranykarakterisztikajanak megvaltoztatasat,
beleértve tobb fuiggetleniil vezérelhet6 résznyalabra valé bon-
tasat is. Ez utobbi két szolgaltatds hagyomanyos aperturasu-
garzéval nem, vagy csak nagyon korlatozottan oldhatd meg.
A lokator harcaszati-m(szaki jellemz8i az allé antenna miatt
igen stabilak, és messze meghaladjak a paraboloid reflektorral
m(ikddd radarokét (lasd tablazat).

A nagy szamu elemi sugarzobdl all6 phased-array antenna
96 kisebb z6nabadl all, ezek mindegyikét kiilon (haladohullamu
csével m(ikodd) erdsitd, illetve kiillén vevd szolgalja ki. A
96 db 160 kW csucsteljesitmény( erdsitét kdzos vezéroszcilla-
tor és vezérelt fazistolé rendszer hajtja meg. Egy-egy sugarzo
zonan belil az 1 kW-ot sugarzé elemek relativ fazishelyzetét a
tapvonalrendszer szabja meg.

Szamitégépes tizemi vezérlés

A 96 mikrohulldmid ado6-vevs csatorndbdl allé rendszer
adatfeldolgozasat és vezérlését egy Control .Data Corporation
(CDC) Cyber 74-18. tipusu szamitogép végzi. A 131 000 sza-
vas kdzponti gyors memorian kiviil magneslemez és magnes-
szalag memdriak is szikségesek. A Cyber 74-18 szdmitogépnek
megadott felderitési vagy kovetési feladatokhoz megfelel6 ada-
si és vételi irdnykarakterisztika kialakitasa a vezérelt fazistolon
malik. Mivel egyes zdnak miszaki hiba miatt kieshetnek, az
irdnykarakterisztika és nyalabmozgatas vezérlése is szamito-



Ilviszonylagos amplitidé

3. dbra: Az egyenletesen megvilagitott paraboloid vézlata
(fels6 abra) és a nyalab relativ amplitidéja (als6 abra)

gépi feladat, melyet a lokatort gyartd Raytheon cég specialisan
erre szolgalé processzor-rendszere végez, alarendelve a CDC
gépnek. A vett céljeleket feldolgozza a szamitégép, és feldol-
gozott formaban a hiradé csatornaba bocsatja.

A feldolgozott céljel tulajdonképpen egy digitalis kodszo,
amely a cél haromdimenziés helykoordinatajat, sebességeét,
extrapolalt palyajat és alakjanak, méretének adatait tartal-
mazza. Mivel a palyaextrapolacio és az alakfelismerés bizonyos
id6t vesz igénybe, a szamitogép a cél azonositdjeléhez a lokacids
mérés id6adatat is hozzakapcsolja.

A hircsatorna egy katonai célt geostacionarius miiholdon at
az Ohio allambeli harcéllaspontra juttatja a feldolgozott ada-
tokat. Itt Gjabb szdmitogépek vetik egybe azokat mas radio-
lokatoroktdl szarmazo informéciokkal.

A mikroprocesszor-rendszerek és szamitogépek a Cobra-
Dane és a tobbi lokator alapjan felépitett rendszerben nélki-
I6zhetetlenek. A phased-array antenna éaltal biztositott felde-
ritési jellemz6k csakis jominGségli mozgd targy indikacio,
automatikus adatlevétel, vett jel struktliraelemzés és adat-
feldolgozas esetén hasznalhatok Kki.

A Cobra-Dane radiélokator val6jaban egy specialis ,,on-line”
vezérlés( rendszer, melyben a kezel6személyzet a feladat meg-
hatarozasat és a miiszaki karbantartast végzi. A cél felderitése,
kdvetése, adatainak elemzése, és miiholdra sugarzasa: a kor-
szer(i gépi rendszer feladata.

100% félvezetd

A phased-array antennak megjelenése a radiélokator techni-
kéban belathatd kozelségbe hozta a lokator adok félvezetdsi-
tését. A sok elemi sugarz6 megfeleld fazisu taplalasa célszer(b-
ben oldhaté meg az egy-egy sugazot ellatd kisebb teljesitmé-
ny(i adok szaporitasaval, mint egy nagyteljesitménydi jel szét-
osztasaval, bonyolult nagyszint( fazistolo rendszerrel. Bar a
kisebb teljesitmény is kilowattokat jelent, a félvezetd eszkdzok

mar betdrtek ebbe a tartomanyba. A 4. abrankon az Egyesiilt
Allamok haditengerészete szémara (elsésorban a tengerész-
gyalogsagnak) fejlesztett AN/TPS-59 radiolokator jellegzetes
antennaja lathato.

A teljesen félvezetdsitett lokatorban minddssze 3 elektroncsé
van: az indikatorok katédsugarcsovei. A TPS-59 az 1215-1400
Mc/s frekvenciasadvban sugaroz, impulzusiizemben. Felderi-
tési korzetének sugara 560 km, mintegy 30 km magassagig ké-
pes replil6gépek észlelésére és kovetésére. A kb. 10 m magas
antenna percenként s, vagy 1. fordulatot tesz meg, mialatt a
nyalab elektronikus vezérléssel végzi a magassagméréshez
szilkséges legyez6 mozgast fiigg6leges sikban. Az antenna
54 sorban, soronként 20, fiiggetlen erdsitérél taplalt elemi
sugarz6t tartalmaz. Az antennardcsra kerll6 teljesitmény:
35 kW.

A lokator tavolsagi felbontasa 70 m, oldalszdg felbontasa
3,2°, magassagi felbontasa 1,6°. A tavolsagmérés pontossaga
kb. 30 m, az oldalsz6gmérés hibaja 0,2° alatt van, a magassagi
szdg 0,1° hibaval hatarozhatd6 meg. Ez utébbi a legnagyobb
felderitési tavolsag (560 km) esetén kb. 1000 m magassagmérési
bizonytalansagot jelent.

Ezek a kivalo miiszaki jellemz8k természetesen csak automa-
tikus adatleszedéssel hasznosithatok, hiszen a kb. 0,5 m éat-
mér(ij6é indikatorerny6krél mar csak 1-» km-es felbontassal
lehetne pl. tavolsagot leolvasni.

A radidlokator Uzemvitelét és a vett céljelek digitalis fel-
dolgozasat egy UYK-7 jelli szamitogép vezérli.

Felderité izemmddban a TPS-59 a kivant felderitési tavol-
sagtol fuggben egyszerli impulzussorozattal, vagy kettds, har-
mas, négyes impulzus csoportokkal sugaroz. Az impulzusok
ideje alatt linearis frekvenciamoduléciot alkalmaznak, a cél
sebességének Doppler-jelenség alapjan torténé meghataroza-
sara. Az allo célokat kioltd MTI &ramkdorokon kivil kalon-
féle sz(ir6k is gondoskodnak a természeti zavarok (pl.:
visszaverddés felhdkrol) és a zavaras hatdsanak csokkentésérdl.

A félvezet6s mikrohullami adék megbizhatdsaga jonak igér-
kezik: harom hetes szlinetmentes iizem alatt az elemi sugarzok
2 %-a esett ki, ez még nem gatolta a felderitési jellemz&k telje-

4. abra: a TPS-59 tipust lokator jellegzetes racsantennaja
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Cobra Dane lokator f6bb miszaki-harcaszati jellemzGi

Uzemi frekvenciasav:
- felderité zemmaodban
- koveté tzemmoddban

1175—1375 Mc/s
1215—1250 Mc/s

Impulzus szélesség/savszélesség:

- felderit6 tzemmaddban
- koveté tzemmoddban

1500—2000 ps (1 Mc/s)
150—1500 ps (5 Mc/s)

Impulzus jellege linedris frekvencia-

modulalt
Impulzus ismétlédési id6 16 ms—5s
Impulzus csucsteljesitmény 15,4 MW
Atlagos adteljesitmény 920 kW

Egyidejlileg kovethetd minimum 100 cél
Egyidejlileg adatfeldolgozasra atadhatd
felderitett célok szdma maximum 300 cél

Adatfeldolgozo rendszer egyidejlileg
palyaelemzést végez, és elfogasi

zbnéra javaslatot tesz maximum 200 Ccélnal

sitését. Osszehasonlitva ezt az értéket a hagyomanyos L-savi
lokatorok hiba-statisztikajaval, a félvezet6s berendezés igéretes-
nek mutatkozik e tekintetben is.

Osszefoglalas

A rakétak és repulégépek altal képviselt pusztitd potencial
0sztonz6en hat a radidlokatorok fejlesztésére. Az Uj tipusokat
az Uj rendszer(i antennak, adok és kiszaju vevék mellett a mik-
roelektronika térhdditasa jellemzi. A vett jel analég atalaki-
tasai utan a demodulalt videojelet digitalis feldolgozasnak ve-
tik ald. Az integralt aramkorok és mikroprocesszorok lehet6vé
teszik, hogy a modern radidlokatorok kimengjele mar ne a
légihelyzet katddsugarcsével megjelenitett valamelyik vetiilete
legyen, hanem a célok és adataik preciz felsorolasa.

A phased-array rendszer(i antennaracsok lehet6vé teszik a
haromdimenzios felderit6 radidlokatorok egyetlen miszerként
torténd megépitését, és ezzel az egy lokator altal kezelhetd cél-
szam jelent8s novelését.

A kétdimenzios indikatorkép els6sorban szemléletességet
nyujté segédeszkoz a légiforgalom iranyitoi, vagy a légtérellen-
6rzék szamara. Ennek segitségével, valamint a szamitogéppel
feldolgozott céladatok és javasolt intézkedési valtozatok alap-
jan hozzak a megfontolt dontéseket. Ez utobbiakhoz azonban
a korszer( radidlokatorok adatai nélkildzhetetlenek.

Bedthy Mihaly

Az Urkutatas Uj hordozo eszkOze: az Grrepulogep

Az (rkutatds 1977-ben tnnepli az elsd mesterséges hold felbocsatasanak hisz éves
évforduléjat. Az eltelt két évtized alatt végrehajtott emberes és pilétanélkiili (irkisér-
letekben alkalmazott hordozdeszkdzok (rakétak) és a palyara allitott hasznos terhek
(mesterséges holdak, (rszondak, (rhajok, (rallomasok) kozos sajatossaga volt,
hogy felhasznalasukra csak egy alkalommal keriilhetett sor. A rendkiviil nagy kolt-
séggel elBallitott berendezések ismételt felhasznalasra térténd visszanyerése nem
lehetséges. Az (rkutatds masodik évtizedének végén azonban mar megkezd6dtek egy
merdben (j (irhajozasi hordozdeszkéz - egy tdbbszorfelhasznalhatd légkori kozmikus
rendszer berepiilési probai, melynek alkalmazasa Uj korszakot nyit meg a meglehe-
tésen rovid maltd Grkutatasban. Folydiratunk hasabjain korabban (Haditechnikai
Szemle 1975. évi 1. sz. 20. oldal) az ismert szovjet (irhajos, Satalov mérndk altabor-
nagy cikke nyoman mar tajékoztatast kézoltiink az Uj légkori-kozmikus repiiléesz-
kozokrdl. Jelen cikkiinkben az (irreplil6gép szerkezeti sajatossagait és alkalmazasanak

lehet6ségeit ismertetjiik.

Az Egyesiilt Allamokban szamos el6terv és tanulmény gon-
dos vizsgalata alapjan 1970-ben fogadték el a jelenleg fejlesz-
tett (rreplil6gép valtozatot. A Space Shuttle elnevezés(i koz-
mikus rendszer fejlesztési munkalatait 1972-ben kezdték meg.
Ezt megel6z6en gondosan elemezték az 1980-as évek elejétdl
kezdve palyara allitand6 hasznos terhek méret- és stlyadatait,
valamint a keringési palya jellemzéit, a felbocsatasok gyakori-
sagat.

Mindezek alapjan meghataroztdk, hogy az Uj kozmikus
hordoz6 rendszernek 29,5 t tomeg( hasznos terhet kell 185 km
magassagu korpalyara allitania. A kilonféle hasznos terhek
foldkorili keringési palyara allitdsanak magassaga 185-800 km.

Az (j kozmikus szallitd rendszer tovabbi legfontosabb ter-
vezési alapadatait a kovetkez6k szerint hataroztak meg:

- arakodotér mérete o 4,57m x 18,28 m,

- az orbitalis fokozat repiléseinek szama legalabb 100,

- a Foldre visszahozott legnagyobb hasznos teher tdmege

1821

A meghatarozott kiindulé adatok alapjan a NASA elké-
szitette a kozmikus szallito rendszer tervét. Az 0j légkori koz-
mikus repil6eszkdz kétlépcsds, majdnem teljes egészében
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tobbszor felhasznalhaté szerkezet, a Iépcs6k parhuzamos el-
helyezésével (. . dbra).

A tulajdonképpeni els6 lépcs6, két szilard hajtéanyagu
gyorsito fokozat, melyek k6zo6tt az orbitalis fokozat folyékony
hajtéanyag tartalya helyezkedik el. E tartalyra szerelik az (ir-
repiilégépet - tehat az, a gyorsité fokozatokkal parhuzamosan
helyezkedik el. Az elrendezés sajatossaga, hogy az (irrepiil6-
gép - a masodik lépcsé - hajtomiivei a szilard hajtéanyagu
gyorsito-fokozat begyujtasaval egyidejlileg indulnak, vagyis a
két fokozat hajtém(ivei a réppalya kezdeti szakaszan egyiitt
tizemelnek.

A fejlesztés folyaman a rendszer elemeinek méret és suly-
adatai természetesen valtoztak. A legfontosabb adatok moédo-
sulasat tablazatunkban foglaltuk ossze, 1970-t6l kezdve a
véglegesnek tekinthetd 1976-os értékekig bezarolag.

Meg kell emliteni, hogy az Uj hordozé rendszerrel azonban
a kés6bbiek soran az emlitett magassagnal feljebb keringd
mesterséges holdakat is palyara kell allitani, illetve ezeket ki
kell szolgalni. E célbdl tervezik; hogy a rendszert a fejlesztés
egy tavolabbi fazisdban harmadik fokozattal, ugynevezett
Grvontatoval is kiegészitik.



1. &dbra: Az 6sszeszerelt Urrepiil6gépes rendszer haromnézeti rajza

Gyorsito fokozat

A szilard hajtéanyagu gyorsitd rakéta (2. abra) szerkezeté-
nek tdmege mintegy 70 t. A fokozatba kozel 500 t tomeg(
szilard hajtéanyagot - polibutadienakrilnitrilt aluminiumada-
lékkal - toltenek be. A degressziv égési hajtomi a tenger-
szinten 1100 Mp tolder6t fejt ki, égésideje 115 s, ezalatt az id6
alatt - az Grrepulégép féhajtomiiveivel egyiitt mikddve - az
Grrepul6gépet mintegy 40 km magasra emelik.

A hajtomi tuzel6terében uralkodé nyomas 62,5 kp/cm2.

A flvocs6 a semleges helyzethez képest hidraulikus szerkezettel
s °-kal elfordithatd, s igy az orbitalis fokozat aerodinamikai
kormanyaival és a folyékony hajtéanyagi rakétahajtomivek
elfordithatd favdcsdveivel egyiitt az aktiv szakaszon val6 kor-
manyozasra is szolgal. A flvocsét kipos szerkezet veszi korill,
a kupra tamaszkodik fel az dsszeszerelt fiigg6leges, helyzetbe
allitott (rrepiléeszk6z az inditdasztalon.

A gyorsitd fokozat fels§ részében helyezkedik el az ejter-
ny6s ment6rendszer, melynek feladata, hogy az orbitalis fo-
kozattol val6 elvalas utan csokkentse a sillyedési sebességet
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A Space Shuttle rendszer f6bb technikai jellemz8inek valtozasa a fejlesztés folyaman

1970 1971
Az Osszeszerelt  hossza (m) 81,4 88,4
rendszer
tbmege (t) 1600 2270
toléereje-(Mp) 2157 2932
A startrakéta hossza (m) 70,1 82
atmérdéje (m) - -
tdmege (t) Osszesen 1200 1900
toléereje (Mp)
Osszesen 2157 2932
széma (db) 12 12
levalasa- magassaga
nak
(km) 78 73
sebessége
(m/s) 2800 3300
Az orbitalis hossza (m) 58,5 62,8
fokozat
fesztavolsaga (m) 381 32,6
tomege (t) 400 380
toldereje Gsszesen
(Mp) 421 578
hajtém(veinek szama
(db) 2 2

A kiilsé hajté-
anyag tartaly

hossza (m) - -
atmérdje (m) - -

tdmege (t) - -

olyan mértékig, hogy a tengerbe zuhanaskor a fokozat ne sé-
riljén meg.

A fokozat mentése az orbitalis 1épcs6rél vald levalas utan
kezdddik (3. abra). A 43 km magassagban 1460 m/s sebesség-
gel valé haladaskor torténd szétvalast kdévetben a fokozat
olyan ballisztikus palyan repil tovabb, melynek apogeuma
64 km. A ballisztikus roppalya visszatérd agaban, s.s km ma-
gasan nyit a kis erny6, s azt kovet6en a fokozat fiigg6leges
helyzetbe all orral felfelé. Ezutan 4,8 km magassagban nyit a

2. abra: A gyorsitd rakéta

100

1972 1973 1974 1975 1976
61,6 55,2 56,08 56,08 56,08
2450 1900 1980 2020 2020
4168 2726 2844 3334 2944
56,3 442 454 454 454
39 3,59 3,72 3,72 37
1470 1050 1150 1160 1160
3668 2226 2353 2844 2314
2 2 2 2 2
40 43 48 50 44
1200 1400 1400 1400 1400
38,17 374 37,2 37,2 37,2
25,6 23,77 23,79 23,79 23,79
126 110 102 102 114
500 500 500 500 630
3 3 3 3 3
55,47 47,36 46,9 46,87 46,84
8,07 8,23 8,38 8,45 8,38
808 739 739 734 736

3 f6 fékezGejtbernyd, melyek hatasara a siillyedési sebesség
szamottevGen csokken és a viz felszinét a fokozat 24 m/s
sebességgel éri el. A tervek szerint az ejt6erny6 rendszer 10
esetben hasznalhaté fel. Annak ellenére, hogy ilyen mentd-
rendszert még a gyakorlatban nem probaltak ki, technikailag
kivitelezhet6, ezenkiviil igen kifizet6dd, hiszen a gyorsito foko-
zat elBallitasi koltségeinek 60%-at a hajtdmiszerkezet ara
teszi ki.

Az orbitalis fokozat

Az orias méretli hengeres formaju folyékony hajtéanyag
tartalyra szerelt orbitalis fokozat (4. abra) a tulajdonképpeni
Grrepll6gép - formajat tekintve a nagysebességli repiilégé-
pekre emlékeztet6 hiperszonikus replil6eszkdz, sikloszama
hiperszonikus sebesség esetén 1,6, szuperszonikus sebesség ese-
tén pedig 3.

A 68 t Ures tomeg( repll6eszkdz, szerkezeti kialakitasat
tekintve is alapvetéen kiilonbozik az eddigi (irhajoktol és in-
kabb a légkori repiiléeszkdzokre hasonlit. Szarnya alsé helye-
zés(i, kett6s hatranyilazasu delta elrendezésii szerkezet, kissé
a TU-144 szarnyformajara hasonlit. A sarkanyszerkezet a



3. dbra: A gyorsitdé rakéta mentésének fazisai

repiil6gépépitésben megszokott &nhordd teherbiré boritasd
héjszerkezet, alapvetd szerkezeti anyagai az aluminium és
titan dtvozetek. A szokvanyos szerkezeti elemekbdl all:aszarny
a fétartokbol, a hosszmerevitékbdl és a teherhordd boritasbol,
a torzs pedig a torzskeretbdl, a hosszmerevitékb6l és a boritas-
bal.

Az (rrepll6gép torzs mellsd részén a hossztengelyre mer6-
legesen helyezkedik el az dsszekapcsold szerkezet, mellyel az
Grrepll6gép mas drhajohoz, (irdlloméashoz csatlakozhat, s ezen
keresztill az (irutasok bels§ atszallast hajthatnak végre. Egyes
kdzlemények szerint az dsszekapcsold szerkezetet végs6 for-
majaban a Szojuz-Apollo (rkisérletre kifejlesztett univerzalis
androgin-periférikus 0sszekapcsold szerkezet alapjan készitik
el.

A személyzet elhelyezésére szolgal a légkondicionalt her-
metikus pilotafiilke. Az Grrepll6gép szerkezete mintegy 2-4
hétig tarté repilésre alkalmas. A rendszeresitett kezelGsze-
mélyzet harom fébdl, az els6 pil6tabol (parancsnokbdl), a
masodpil6tabdl, és az adott hasznos teher specialistajabol all.
Ezenkiviil még négy f6 elhelyezésére van a fedélzeten lehet6ség.
A tervek szerint a személyzet szkafander (Grruha) nélkil repiil,
hiszen a palyara allas és a visszatérés soran sem haladja meg
a terhelési tébbszoros értéke a 3-at (3 g tllterhelés).

A pilotafillke mogott helyezkedik el a nem tdlnyomasos
rakodotér. A két oriasi méretli hengerpalast ajtoval (s . abra)
zarhat6 térben, a kilonféle miveletek elvégzésére szamos - a
pilétafiilkébdl kezelhet6 manipulatort helyeznek el.

A torzs hatso részébdl emelkedik ki a nagyméret fligg6leges
vezérsik, melynek kilépd éle mentén helyezték el a l1égkdrben
val6 mandverezésre szolgal6 oldalkormanyt.

A légkorben vald6 manéverezés masik kormanymdivé a két
félszarny kilépd éle mentén elhelyezett kombinalt magassagi
és cslirékormanyok - idegen kifejezéssel elevonok. Ezeket a
kildnleges kormanyokat a szovjet Tu-144 és az angol-francia
Concorde szuperszonikus utasszallitéreplil6gépek hasonlé ren-
deltetésli kormanyaival megegyez6 maddon alakitottak ki.
A vizszintes vezérsik nélkiili elrendezés miatt ugyanis nincs
maod killén magassagi és kiilon cslirékormanyok kialakitasara,
ezért alkalmazzédk a kombinalt aerodinamikai kormanyokat.

4. dbra: Az Orbiter elsé kész példanya

5. abra: Az orbitalisfokozat els6 probarepiilése egy atalakitott
Boeing-747Y hatan

6. abra: Az Orbiter a keringési palyan

A repil6égépes leszallashoz az (rrepiil6gép a szokvanyos
repiilégépeken megszokott gumikerekes behizhaté futomivel
van ellatva. A félszarnyak alatti két f&futdbol és a pilotafiilke
alatti orrfutobol allo futdszerkezeteket csak a - repiil6gépek
leszéllasi mandveréhez hasonléan - a siklopalya meghataro-
zott pontjan bocsatjak ki.

Hajtomiivek

Az (irreplil6gép féhajtom(ivei a torzs hatso részén levd, csak
a palyara allas soran zemel6 harom, folyékony hajtéanyagi
rakétahajtom( (7. dbra). A kilonleges kialakitast rendkiviil
nagy - 205 kp/cm: értéki - tlizel6tér nyomast hajtémivek
kriogén hajtéanyag komponensekkel - folyékony oxigénnel
mint oxidaléanyaggal és folyékony hidrogénnel mint tiizel6-
anyaggal miikodnek. A légires térben kifejtett tolderejiik
egyenként 210 Mp, fajlagos tol6erejiik pedig a tervezési adatok
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7. dbra: Az Orbiter fohajtémive afékpadon

8. abra: Az Orbiter hajtdmivei

szerint az eddig alkalmazott folyékony hajtéanyagu rakéta-
hajtém(vek kozil a legnagyobb, 455,6 kps/kp. E hajtomiive-
ket az (rrepul6géppel szemben tdamasztott kovetelményeknek
megfelel6en 100 alkalommal val6 inditasra és mintegy 7,5
Ora dsszlizemiddre tervezik.

Nagy problémat jelent a turboszivatty(s taprendszer ki-
alakitasa, hiszen a magasfordulatszdmu centrifugal szivattyu
lizemi hémérséklete igen alacsony, és a folyadék végnyomasa
igen magas kell, hogy legyen. A tervezési adatok szerint igen
kedvez6 fajlagos teljesitmény suly( turbészivattyat sikerilt
kialakitani. Az oxidaléanyag turbdszivattydjanak fajlagos
teljesitmény sulya mintegy 110 LE/kp, fordulatszama 29 000
ford/perc, széllitoteljesitménye 401 kp/s, végnyomasa 320
kp/cm2. Még ennél is kedvezdbb a tiizel6anyag turbdszivatty,
melynek fajlagos teljesitménysulya 210 LE/kp, fordulatszama
35000 ford/perc, szallitoteljesitménye s6 kp/s, végnyomasa
pedig 412 kp/cm2.

A f6hajtomiivek hajtohazai a turboszivattylkkal egyiitt
- az (irrepll6gép teljes aktiv roppalya szakaszon valé kormany-
zasa céljabol - csuklos felfliiggesztésiiek és igy elfordithatok, a
toloerévektor iranyanak valtoztatasara.

Az (irrepiil6gépet a tervek szerint a keringési palyan vég-
zend6 mandverekre, valamint a légkdrbe valé visszatéréskor
torténd fékezésre két mandver hajtomdivel latjak el, melyek a
fuggoleges vezérsik alatt a torzs két oldalan helyezkednek el
(9. abra). Ezek ugyancsak folyékony hajtdanyagl, de nem
szivattyds, hanem nyomoégazas taprendszer(i rakétahajtom-
vek. Mivel ezeket a 100 alkalommal megismételt minden egyes
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replilés soran tdbbszor kell inditani, ezért dngyulladd hajto-
anyag komponens part valasztottak, tiizel6anyagként mono-
metilhidrazint, oxidaléanyagként pedig nitrogéntetraoxidot
(N204). A man@verhajtdm( toldereje 2700 kp, fajlagos told-
ereje pedig 307 kps/kp. Nyomoégazként sdritett héliumgazt
alkalmaznak.

Az (irreplil6gépet az aerodinamikai kormanyszerveken kivill
gazdinamikai kormanyokkal is felszerelték, az orbitalis rop-
palyan valo stabilizalasra, helyzetbeallitasra, valamint a vissza-
térés soran a légkdér magasabb - ritka - rétegeiben val6 kor-
manyzasra. E célra harom kis tol6erej( rakétahajtém( szolgal,
melyek koziil kett6 a man6ver hajtom(ivek oldalan, egy pedig
a torzs orr-részében helyezkedik el. E kormany-stabilizald
hajtdmlveken négy - egymasra mer6legesen elhelyezett -
favécsd szolgaltatja a kivant iranyba hatd kormanyer6t. Ez a
kialakitas, a gazdinamikai kormanyok szerkezete hasonl6 az
Apollo (rhajéon hasznaltakéhoz. A legnagyobb kormanyerd
favécsoveként 400 kp. A gyakran beinditandd kormany hajto-
miveket természetesen szintén 6ngyulladd hajtéanyag kompo-
nensek mikdodtetik.

Fedélzeti elektronika

A sokféle és bonyolult repulési feladatok végrehajtasara az
Grrepll6gépet nagyszaml fedélzeti elektronikus berendezéssel
tervezik ellatni.

A 1égkori replilést iranyitd rendszer legfontosabb szerkezeti
eleme a robotpil6ta, a stabilizal6 automata, a féklap szabalyo-
z6 automatikus szerkezet, valamint az automatikus leszallito
berendezés. Mindezek az Grreplil6gép bevezetésére, a stabilitas
ellen6rzésére, a sebesség szabalyozasara a kézi és automatikus
replilés és leszallas végrehajtasara szolgalnak.

A bevezetd, navigald iranyité rendszerhez a tehetetlenségi
iranyit6 egység, a mihorizont, a gazdinamikai stabilizalé szer-
kezet és a gazdinamikai kormanyrendszer tartozik. A Foldhoéz
viszonyitott helyzetet, a réppalyan val6 stabilizalast egyarant
lehet kézzel, vagy automatikusan ellendrizni, illetve beéllitani.
Ugyancsak lehet6ség van a kiilonféle mandverek, réppalya
modositas vagy a visszatérési fékezés kézzel vagy automatiku-
san torténd végrehajtasara is.

A hirkozl6 és kovetd rendszerhez kulonféle vevl és ado ké-
sziilékek, beszélgetd rendszerek, Iégiforgalmi ellendrzd valasz-
jeladdk, radiotelefonok, csillagaszati orientacids adok és ta-
volsagmérdk tartoznak. Ezek a berendezések lehet6vé teszik
a foldi allomasokkal valo kétoldald kapcsolat tartasat, az egy-
maskozti beszélgetést az Grrepiilégép belsejében és az Grrepiil6-
gépen kivil tevékenyked6k kozott, az (rrepiiléeszkoz felisme-
rését és a foldi légiforgalom ellen6rz6 rendszerének, az (rrepii-
16gép pontos helyzetének megéllapitasat, tovabba a keringési
palyan levg Grhajé helyzetének a csillagokhoz képest tértén6
meghatarozasat, valamint leszallaskor a tavolsag és a sebesség
meghatarozasat.

A mérd miiszer berendezéshez a fedélzeti rendszerek autonom
ellen6rz6 rendszerének adé és adatrégzitd berendezései tar-
toznak. Ezek kisérik allanddan figyelemmel és rogzitik a fedél-
zeti rendszerek legfontosabb miikddési paramétereit, melyek
alapjan meghatarozhaté a berendezések allapota, fel lehet
deriteni és ki lehet javitani a hibakat.

fuvocso
monometilhidrazin

nitrogéntetraoxid -
g elektromechanikus

mozgato

hajtéanyag tartalyok

—Hhélium tartaly

9. abra: A fékez6-mandver hajtém(i vazlata



Afedélzeti jelz6 berendezésekhez tartoznak a magassagmé-
rék, nyomasjelzék, h6mérék, hajtéanyag szintjelzék, és a kii-
I6nféle digitalis adatkiirok. Ezek a berendezések a haj6z6 sze-
mélyzet munkahelyeinél vannak telepitve és vizualis tajékoz-
tatdst nyuljtanak a végrehajtott miveletekrdl.

A hajtomi vezérl§ rendszerhez a hémérséklet, a nyomas,
a fogyasztas jelz6k, az adatfeldolgoz6 rendszer, valamint a
toléerd vektor iranyvaltoztatd szerkezet tartozik. A rendszer
lehet6vé teszi a beallitott hajtom( Gizemmod figyelemmel kisé-
rését a meghatarozott hajtomd tizemmddok bedllitasat, a haj-
tomavek ledllitasat.

A hajtéanyag fogyasztast ellen6rz6 rendszerhez szintjelzok,
nyomas és hémérsékletmérék, valamint a ledobhaté hajté-
anyag tartalyban levé hajtéanyag taplalasat leallitd szerkezet
tartozik. A rendszerrel ellendrizhet6 a hajtéanyagnak az indit6-
allasban vald feltoltése, valamint elvégezhet6 a hajtomiivek
ledllitasa.

A fedélzeti elektronikus berendezések miikodését egy fedél-
zeti elektronikus szamitogép segiti, mely masodpercenként
400 000 m(ivelet elvégzésére alkalmas.

Hévédelem

Az (rrepll6gép sarkanya a sr( légkorbe val6 visszatéréskor
intenziv aerodinamikai felmelegedésnek van kitéve. Ismeretes,
hogy az aerodinamikai felmelegedés a repiilési sebesség négy-
zetével aranyos, éppen ezért a hiperszonikus sebesség kovet-
keztében a sarkany szerkezeti elemei - mindenekel6tt a belép6-
élek, és a leveg6arammal talalkozo feliiletek - szdmottevd mér-
tékben felmelegszenek.

Meg kell jegyezni, hogy a sarkanyelemek felmelegedésének
szamszer(i értéke természetesen meg sem kozeliti a jelenlegi
ballisztikus visszatérési modszerrel leereszkedd Greszkozokét,
azonban az is megemlitendd, hogy az (rrepiil6gépre az ala-
csonyabb hémérsékletli aerodinamikai felmelegedés joval
hosszabb ideig hat. Az (Grrepiil6gép sarkany hévédelmét ter-
mészetesen a fejlesztési elvb6l kiindulva ugyancsak tobbszor
felhasznalhatova kellett kialakitani. igy a jelenlegi ablacios
bevonatok alkalmazésatol el kellett tekinteni, hiszen ezek a
légkorbe valo visszatérés soran részben vagy teljes egészében
megsemmistlnek.

Az (rrepiil6gép sarkany szerkezeti elemeket tehat olyan
h6allo anyagokbol készitik - vagy olyan bevonatokkal latjak
el - melyek az adott helyen a visszatérés soran fellépd aerodina-
mikai felmelegedést (10.4abra) (izembiztosan, sériilés vagyis le-
szallast kovetd felujitds nélkil elviselik. igy a leginkabb hé-
igénybevett sarkany alkatrészeket magas hémérsékletet elvi-
sel6 karbon-karbon (RCC) kompoziciés anyagbdl készitik,
melyek a legnagyobb - 1922 K érték(i - felmelegedést is elvi-
selik. Az ennél alacsonyabb hé&terhelésnek Kitett szerkezeti
elemeket allandd jellegli - tobbszor felhasznalhaté hévédd be-

10. abra: Az orbitalis fokozat szerkezeti elemeinek felmelege-
dése a visszatérési mivelet soran

tapvezeték

11. dbra: A kilsé hajtéanyag tartaly

vonattal latjak el. Ezek kialakitasukat tekintve 152x 152 mm
méret(i lapok, melyek fajlagos tomege a kozepesnek tekinthetd,
445 mm vastagsag esetén 445 kg/nA A sziliciumkarbid, kvarc
alapy hévédu bevonat (HRSJ) mintegy 1600 K felmelegedésig
védi a felliletet, a borszilikat iveg alapanyagu bevonat (LRSI)
pedig mintegy 800-1000 K felmelegedésig. Az ennél alacso-
nyabb h&igénybevételnek Kkitett szerkezeti elemeket pedig
védBbevonat nélkil héallé anyagokbdl - titan &tvozetekb6l
készitik.

Az lizembiztos, t6bbszor felhasznalhaté hévédelem az (ir-
replil6gép kifejlesztésének egyik alapvet6 problémaja.

Kulsé tartaly

Az (j kozmikus rendszer egyetlen egyszer felhasznalhatd
szerkezete az (irrepulégép f6hajtdmiveinek hajtéanyagat be-
fogado oriasi méretdi tartaly (:1: dbra), mely a két szilard gyor-
sito fokozat kozott helyezkedik el. Két térfogathol, a folyékony
oxigént és a folyékony hidrogént befogadd tartalyokbdl, cs6-
vezetékekbdl, szivatty(kbdl és kiilonféle szerelvényekbdl, sze-
lepekbGl all. Osszhajtdanyag befogadoképessége mintegy
700 000 kp.

Az (rreplil6gép féhajtémiivei az orbitéalis palyara allas so-
ran a tartalyokbdl fogyasztjak ki a hajtéanyagot, a starttl
- a mintegy 110 km magasban torténé teljes kiurilésig. Az azt
kovetd levalas utan a tartaly a sdr(i légkorbe sillyed, majd
elég. E kozmikus rendszer fejlesztése soran arra torekednek,
hogy ennek az egyetlen ismételten fel nem hasznalhat6 szerke-
zeti elemnek az el6allitasi koltségei minél alacsonyabbak legye-
nek.

Urvontat6

Az el6z6ekben emlitettiik, hogy az Grreptl6géppel hasznos
terhet mintegy 185-500 km magas keringési palyara lehet alli-
tani. Elképzelhet6 a magasabb palyara valé emelkedés, ez
esetben a rakodd térbe a hasznos teher rovasara kiegészitd
hajtéanyagot kell elhelyezni. Az el6zetes szamitasok szerint
azonban az legfeljebb 1100 km keringési magassagig célszer(.

Amennyiben a hasznos terhet ennél magasabb keringési
palyara kivanjak allitani, akkor e célbdl a rendszert két 1ép-
csGsbdl harom Iépcsdssé alakitjak, a hasznos teher mdgé egy
kiegészit6 rakéta fokozatot - (irvontatot - épitenek. Ez esetben
a normal keringési palyan a hasznos terhet (a magasabb pa-
lyara allitandé mesterséges holdat, vagy a korabban palyara
allitott mesterséges holdat javitd beszabalyozd szerkezetet)
a mogé helyezett (irvontatéval egyiitt a tehertérb6l kiemelik, a
kivant iranyba allitjak, majd az (rvontaté rakétahajtomuivé-
nek begyujtasaval a meghatarozott keringési palyara allitjak.
Ezt kovetben az (rvontatd a hasznos teherrdl levalik.

Az (rvontato tehat egy ugyancsak tobbszor felhasznalhatd
autonom harmadik lépcs6. Alkalmazasat gazdasdgossagi
meggondolasok indokoljak, mivel Iényegesen olcsdbb csak
magat a hasznos terhet magasabb keringési palyara allitani,
mint a sokszorta nagyobb témeg( (rreplil6gépet. Alkalmazasa
révén a hasznos terheket egészen a szinkron mesterséges hol-
dak palyajara (36 000 km) is fel lehet juttatni.

Szerkezetét tekintve az (rvontatd egy folyékony hajto-
anyagl rakétafokozat, megfelel§ iranyitd berendezéssel el-
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latva. A kovetelmények szerint az Urvontaténak a bazis kerin-
gési palyarol (185 km) szinkronpalyara 2-6 t tdmeg( hasznos
terhet kell feljuttatni.

Az els6 valtozatban alkalmazott (irvontato egy egyszer( fel-
épitésii, két fokozatu, szilard hajtanyagu rakétarendszer lesz
(1US), amely mar épiil, és alkalmazéasat 1980 utan tervezik.
Ennek segitségével kivanjak az Uj tavkozlési és tudomanyos
mesterséges holdakat (tomegiik 1-3t) egyenlit6i stacionarius pa-
lyara allitani, valamint Hold és bolygokutat6 (rszondakat indi-
tani. A masodik valtozatban tervezett, kétfokozat(, szilard haj-
téanyagl (SSUS) (rvontatd alkalmazasra 1983 utan keriilne
sor.

A repllés fazisai

Az (j kozmikus rendszer inditébazisa a Cap Canaveral-i
Grkdzpont. Az dsszeszerelt, fiiggbleges helyzetbe allitott folyé-
kony hajtéanyaggal feltoltott szerkezet innen startol majd a
tervek szerint az 1970-es évek végén, az (irrepiil6gépnek az ezt
megel6z6 hosszU ideig tartd légkori repilési kisérletei utan.

Az inditaskor mindkét Iépcsé hajtdmlvei - a két szilard
hajtéanyagu gyorsitéfokozat és az (rrepilégép harom folyé-
kony hajtéanyagu f6 hajtdm(vei - egyiitt izemelnek. Az emel-
kedés soran a szilard fokozatok kiégnek, 40-43 km magassag-
ban levalnak, majd ezt kdvet6en ejt6erny6vel a tengerbe eresz-
kednek.

A tovabbi emelkedés soran 100-110 km magasan kifogy a
hajtéanyag a kiilsg tartalybdl, s a tartaly ledobasa utan az (ir-
repiil6gép f6 hajtomiivei a fedélzeti tartaly hajtdanyag készle-
tét fogyasztjak. A keringési palyara allast kdvetéen megkezd6-
dik a meghatarozott miveletek elvégzése, melyek befejezése
utan az (irreplil6gép visszatér a foldfelszinre.

A visszatérési manéver - csaklgy mint a hagyomanyos lég-
kori repiilégépek leszallasa - a repiilés legbonyolultabb fazisa.
Megkezdéskor a bazis keringési palyan az Grrepiil6gépet a re-
pllési irannyal ellentétes helyzetbe allitjak, majd beinditjak a
mandverhajtomiveket (12. abra 0 pont). Az 0 pontbdl az 1
pontig a magassag mintegy 100 km-re csokken. Az 1 pontban
az (irrepulégépet orr-résszel el6re forditjak és itt kezdddik a lég-
korbe vald visszatérés - a sikl6 repilés.

A nagy aerodinamikai felmelegedés és tulzott terhelési
tobbszords elkeriilésére mintegy 30°-os allasszoget allitanak
be. A siklas szoge a siillyedés soran mintegy 3°. A siklas kez-
deti szakaszan - 60 km magassag felett - a torlonyomas olyan
kicsi, hogy az oldalkormanyzast, a magassagi kormanyzast és

12, dbra: A visszatérési mivelet fazisai
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13. dbra: A leszallas mivelete

a gép kivant beddntését a gazdinamikai kormanyokkal végzik.
Az 1-2 szakaszon a magassag mintegy 75 km-re, a sebesség
pedig 7,68 km/s értékre csokken. A 2-3 szakasz végén a magas-
sag mar csak 40 km, a sebesség pedig 6,2 km/s. Itt az (irrep(il6-
gép mar megkezdheti a légkdrben valé man6verezést a replil6-
gépekhez hasonl6an szarnyfelliletei, aerodinamikai kormanyai
révén.

A sillyedés kritikus fazisanak tekintik a 3-4 szakaszt.
Ennek soran a gép 49 km-r6l 27 km-re siillyed, sebessége pedig
6,2 km/s-rél 0,98 km/s-re csokken. Ez a maximalis torlényo-
mas és terhelési tobbszords szakasza. Ezt kdvetben a 21 km
magassagban levé 5 ponthol kezdve az (rrepiilégép a leszallo-
palya iranyara allva raall a siklépalya iranyara, ekkor a le-
szallo palyatdl mintegy 100 km-re helyezkedik el.

Ezutan egyenletesen siklik tovabb, a 3,7 km tavolsagban
500 m magasan val6 el6zetes kilebegtetésig. Mintegy 150 m
magassagban a talaj felett kibocsatja a futokat. A végleges
kilebegtetés a leszallopalya palya folott torténik, majd ezt ké-
veti a kerekes futém(vekkel mintegy 340 km/h sebességgel valo
foldetérés. A kifutas soran a kigurulasi Gthossz csokkentésére
fékezBernydket is hasznalnak.

A roppalyan valo fékezés kezdetét6l a foldetérésig az (irre-
pll6gép vizszintes iranyban mintegy 9300 km-t tesz meg.
A sarkanyszerkezet repiil6gépes kialakitasa az aerodinamikai
josag (siklészam) révén, annak soran mintegy 2000 km-es
oldaliranyd man@vert hajthat végre.

Az (rreplil6gép a légkori repllégépekhez hasonld, csak
annal nagyobb méret(i betonpalyara szall le. A 4,6 km hosszl
és 90 m széles leszallopalyat (13. abra) ugyancsak a floridai
Cape Canaveral-i Grkdzpont teriiletén épitik ki. A leszallas
soran a pilotak szerepe gyakorlatilag megegyezik majd a kor-
szeri szuperszonikus vadaszrepil6gépek pilotaiéval - vagyis
gy szallnak le mint a leéllitott sugarhajtomav(i vadaszrepiil6-
gépekkel.

A kozeljové eszkoze

A tébbszor felhasznalhaté Grrepiil6gép - a kdzeljovd Gj koz-
mikus rendszere - szolgalatba allitasa révén megoldhatdnak
latszanak azok a feladatok, melyek az elkdvetkezendé masfél-
két évtizedben az (irkutatas el6tt allnak.

Az (rrepllégépes Uj kozmikus rendszer szamos, a jelenlegi
egyszer alkalmazhat6 hordozdrakéta - (reszkdz - rendszer
hatranyat kikiisz6bdli és szinte belathatatlan Uj lehet6ségeket
teremt az Grkutatasban.

A pilétavezette (rrepiil6gép alapvetd feladata kilénféle
hasznos terhek foldkorili palyara allitasa. A tobbszori fel-
hasznalhatsag egyben lehet6séget teremt a korabban palyara
allitott kilonféle rendeltetésli mesterséges holdak ismételt
felkeresésére, ellendrzés, beszabalyozas, javitas, vagy a Foldre
val6 visszahozas céljabol. A Fold koril keringd Grrepll6géprél



bolygo6kozi palyara is indithatok kiilonféle (rszondak, bolygo-
kutaté Gralloméasok.

Az (irrepulégépeket a tervek szerint az 1980-as évek elejétdl
kezdve a jelenlegi elképzelések alapjan az alabbi feladatokra
lehet alkalmazni:

- automatikus hirkozl8, televiziés, meteorolégiai, naviga-
cios, katonai felderitd, geolégiai és csillagaszati megfigyeld
mesterséges holdak foldkorili palyara allitasa, ezek ismételt
felkeresése, ellen6rzése, javitas, beszabalyozas, illetve a Foldre
val6 visszahozas céljabol;

- a Nap, a csillagok, a bolygok kutatasara szolgald, a Nap-
rendszer gravitacios és magneses mezejét, a radidaktiv és a
korpuszkularis sugarzasat kutatd (robjektumok palyara alli-
tasa;

- abolygdkat, a bolygdk holdjait, a kisbolygokat és a Napot
kutatd bolygok, automatikus Grallomasok, (irszondak palyara
allitasa;

- pilétavezette (rhajok, (Grallomasok (rlaboratériumok
Fold korali keringési palyara allitasa, a korabban palyara
allitott pilotavezette Grallomasok ismételt felkeresése a sze-
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mélyzetcsere, az élelmiszerekkel, ivovizzel, kutatd eszkdzokkel
valé utanpdtlas, ellen6rzés, beszabalyozas, javitas, felljitas
céljabal;

- pilétavezette, vagy automatikus kozmikus izemek pa-
lyara allitasa, ismételt felkeresése a nyersanyagutanpotlas,
illetve a késztermék elszallitas céljabol;

- veszélyhelyzetbe kerilt pilétavezette (rhajok, Gralloma-
sok személyzetének mentése.

Az (j kozmikus rendszer legfontosabb el6nyei a kdvetke-
z6kben foglalhatok 6ssze. A tobbszor felhasznalhato (rrepiil6-
gép alkalmazasa jelent6s mértékben csokkenti az (rkutatas
koltségeit; lehetévé teszi tuddsok és egyéb szakértdk foldko-
rili palyérajuttatasat, ahol a kutatasokban, kisérletekben koz-
vetlenil is részt vehetnek; kedvezé kdriilményeket teremt a la-
boratériumi kisérletek végrehajtasara, a gyartasi folyamatok
tanulmanyozasara; és végil kozmikus ment6eszkdzként is
alkalmazhat6.

Szentesi Gyorgy
mérndk alezredes
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hazai tukor

Automatikus riasztd berendezeés

A katonai egység, intézet vagy méas szervezet magasabb harckésziiltségi fokozatha
helyezése esetén mindig nagy gondot jelent a hivatasos allomany gyors riasztasa.
Az Ulgyeletes szolgalat szamara efontos és gyorsan végzend6feladatban nagy segitsé-
get nydjthat az alabbiakban ismertetett automatikus hivé-informéaciokdzI6 berendezés.
Ez a szerkezet a varosi tavbeszél6 allomassal rendelkezd személyek automatikus
riasztsara alkalmas, tehermentesitve ezzel az egység ligyeletes szolgalatot ellatokat,
akik ez id6 alatt zavartalanul végezhetik a harckésziiltségbe helyezéssel kapcsolatos

masfeladataikat.

Az automatikus hivé-informaciokozIld berendezés barmilyen
postai gépkapcsolast tavbeszél6 haldzatra rakapcsolhatd,
a hivott el6fizetdk késziilékeinél semmiféle atalakitasra nincs
szilkség. A berendezés feladata az el6re beprogramozott tav-
beszél6 el6fizet6k (a riasztandd allomany) automatikus felhi-
vasa, a hivott félnek magnetofonrél informacio (riado, jelszo
sth.) kozlése, majd a hivott fél visszajelzésének fogadasa, illetve
annak kijelzése. Ez a rendszer legeredményesebben ott alkal-
mazhato, ahol a riasztand6 allomany nagyvarosban szétszértan
lakik. Kis helydrségekben, illetve egy egységhez tartozd katonai
lakotelepeknél a riasztas mas, egyszer(ibb médon oldhaté meg.

Avriasztérendszer felépitése

A rendszerben 30 darab hivoegység van, egyenként 10 el6re
beprogramozott tavbeszél§ el6fizetd riasztasara alkalmas.
Ez dsszesen 300 telefonallomast jelent. Minden hivéegységhez
egy varosi vonal tartozik. Ezek a vonalak csak akkor kapcso-
l6dnak a riasztdautomatakra, ha a rendszert elinditjak. Nyu-
galmi helyzetben ezek a vonalak az adott objektumban levd
kiilénb6z6 parancsnokok varosi tavbeszél§ késziilékeihez
kapcsolédnak.

A hivéegységeket 6tds csoportonként egy-egy hivoegység-
rendez6 fogja Ossze. E rendez6 dobozaban kazettds magneto-
fon talalhatd, amely kozli a kivant informaciot. Az ellen6rzé-
rendez6 egységhez & ilyen hivoegység-rendezd tartozik. lde
kapcsolédik a taparamforras is. Az egész rendszert az ellen-
6rz6 egység fogja dssze. Innen lehet inditani az egyes csoporto-
kat, ide kapcsolddhat a tavindito és tavellenérzd berendezés,
valamint egy mikrotelefon is.

A hivéegység miikddése

Egy-egy hivoegység miikddésbe Iépéskor 10eléfizet6t hiv fel,
leadja az értesités szovegét, fogadja és regisztralja a visszajel-
zést. Az el6fizet6k hivoszamait nyomtatott aramkéri lapon
lehet bedllitani. Ezek a lapok kdnnyen cserélhetdk, és a hivo-
szamok beprogramozasa is egyszer( révidzardugaszok befor-
rasztasaval torténik.

Inditas el6tt a hivoegység alaphelyzetben van, tehat a vona-
lan egy tetsz6leges helyen elhelyezett varosi tavbeszél§ készi-
lék izemképes. Inditaskor egy magneses jelfogd miikodésbe
Iép, és a vonalat a hivéegységre kapcsolja at. A hivoegység tar-
csazasi hangot kér a kozponttél. Fia a hivoegység nem kap
vonalat, akkor a vonalkérést meghatarozott idé mulva megis-
métli. Az ismételt vonalkérés tényét jelz6lampa regisztralja.

A tarcsazasi hang a hivo-berendezés erésitd fokozataira
kerlil. Az utols6 szelektiv erdsité fokozat frekvenciaja 400 Hz.
Ez a rezgésszam felel meg a bigoéhang (tarcsazasi hang, szabad-
jelzés) frekvenciajanak, amit a kdzpont akkor bocséat ki az
el6fizetd iranyaba, amikor tudja annak tarcsajeleit fogadni.
A készllék elektronikus rendszere figyeli a tarcsahang bizton-
sagos jelenlétét, és csak egy bizonyos ideig tarté folyamatos,
400 Hz-es frekvencia megléte utan engedélyezi a kdvetkez6 1é-
pést. Erre azért van szilkség, mert néha el6fordul, hogy csak
néhany masodpercre, vagy annak tortrészére jelenik meg a
tarcsazasi hang, azutan megsz(nik. Erre a hangra hivast kezde-
ményezni hiba lenne, mert a kdzpont nem tudna a hivast fo-
gadni. Egy ,.elvesztett” hivas viszont értékes masodperceket
(vagy perceket) rabolhat el a hivasi ciklus idejébdl.

A tércsazasi hang biztonsagos jelenléte utan a hivoegység
elektronikus aramkérei el6allitjak a tarcsazasi impulzusokhoz
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I. dbra: A kiépitett rendszer 5 db hivoegysége

szilkséges parancsokat, majd ezekkel vezérlik a jelfog6t, amely
végil is a vonalra juttatja a hivand6 el6fizet6 (a riasztandé sze-
mély) hivészamanak megfelel§ impulzussorozatokat. A tarcsa-
impulzusok bonyolult logikai aramkérék miikodésének ered-
ményeképpen kerlilnek a tavbeszél vonalra. A hivoszam elek-
ronikus letarcsazasa utan a magnetofon az er6sit6rendszeren
keresztiill a vonalra, illetve az el6fizet6hoz juttatja el az infor-
MAaciot.

Az informéaciot nemcsak a magnetofonrol adhatja, hanem
lehet6ség van a kdzponti egység mikrotelefonja segitségével a
kezel6 és az el6fizetd kdzott kozvetlen (é16) beszédkapcsolat
Iétesitésére is.

Az informaciokozlés idétartama kilonbdzé hosszisagokra
allithatd be. Ha a beallitott ideig a hivoegység nem kap vissza-
jelzést a hivott féltdl, akkor a hivoegység a felépiilt 6sszekotte-
tést megszakitja és a soron kovetkez6 el6fizet§ felhivasat
kezdeményezi.

Ha a késziilék az el6fizet6tdl visszajelzést kap, akkor az a
visszajelzés értékeld aramkorre keriil és amennyiben a vissza-
jelzés helyes (azonosithatd), akkor az eredményes hivast re-
gisztralo lampa kigyullad. A késziilék a programozott el6-
fizet6ket mindaddig hivja, mig minden allomasrél nem nyug-
taztdk az informacio vételét, vagy le nem Aallitottdk a hivasi
folyamatot.

A hivasi ciklusbol kapcsol6 segitségével tetszblegesen ki lehet
iktatni barmelyik el6fizet6t. A kiiktatas tényét bekapcsolt
késziilék esetében lampa, kikapcsolt késziléknél a pozicionalt
kapcsold helyzete jelzi.

A hivoegység-rendez6

Minden 6t hivéegységhez egy rendez6egység tartozik, ez
Végzi a tapfesziiltség szétosztasat. A rendez6tdl kapjak meg a
hivéegységek a miikddés engedélyezéséhez és vezérléséhez sziik-
séges jeleket. Az egyes hivoegységek a rendez6khdz kabelekkel
csatlakoznak. A hivoegység rendezében elhelyezett magnetofon
a tapfesziiltséget a rendez6tél kapja. Az informaciot végteleni-
tett magnesszalag tarolja, melynek periddusideje s s.

Az ellen6rzé-rendez6 egység

Minden ellen6rz6 egységhez tartozik egy rendez6 egység,
ezen lehet beallitani a négy értesitendd csoportot. A beallitas a
hivo szamjegy beallitdé kartyakhoz hasonlé nyomtatott aram-
kori lapokon, rovidzardugaszok beforrasztasaval torténik.
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Az ellen6rzérendezbben is talalhaté egy kazettds magnetofon,
pecsételhetd plexi tetd alatt. Az ellen6rz6-rendez6 kabelekkel
csatlakozik a s hivd-rendez6hdz, illetve a rendez6egységhez.

Az ellendrz6 egység

A rendszer elemeinek 6sszefogasat az ellenérz6 egység végzi,
errél lehet inditani az elére beprogramozott négy csoportot,
tetsz6leges sorrendben. A hivasi ciklust barmely hivoegység
viszonylatdban ellendrizni lehet egy hivéegység kivalasztd
fokozatkapcsold segitségével.

Az ellen6rz6 egységhez csatlakoztathatd mikrotelefon
segitségével kétoldall telefondsszekottetés hozhatd létre bar-
mely el6fizetével. A beszélgetés idejére az id6zitést ki lehet
kapcsolni.

Az ellen6rz6 egység tapfesziiltség-minimumijelz6 aramkére
folyamatosan ellenérzi a tapfesziiltség értékét. Ha a tapfeszilt-
ség megegyezik az el6re beallitott szinttel, akkor a jelz6lampa
kigyullad, jelezve a tapfesziiltség minimalis értékét.

Az elbfizet és a kezel§ kozotti kétoldall telefondsszekotte-
tésre a mikrotelefon er6sit6je szolgal. Az aramkdrbe mikrofon-
er@sitd, hallgatd-erdsité és elvalaszto-erdsitd is tartozik.

A késziilék el6lapjan kapcsolok és jelz6lampak talalhatok.
Kapcsold segitségével kap tapfesziiltséget az egész rendszer.
A tobballasu fokozatkapcsoloval lehet kivalasztani az ellen-
6rzendd hivo egységet. A hivas-leallitd kapcsoloval leallithatd
a hivasi ciklus oly médon, hogy a hivoegységek az 6sszes infor-
maciot (kiiktatas-visszajelzés regisztralasa) megtartjak.

Az inditas-torlés kapcsolé a torlés-helyzetben a hivéegysége-
ket alaphelyzetbe allitja, inditas-helyzetben pedig inditja a
csoportokat.

2. dbra: A hivéegység-rendezd a csatlakoztatott szambeallito-
kartya ellenérz6 célmdszerrel

3. abra: Az ellen6rzé-egység rendezd szerelési képe a magneto-
fonnal



4. dbra: Az ellen6rz6-egység felépitése

Az idozités-allj kapcsoloval lehet felfiiggeszteni az id6zitést.
A kapcsol6 gombjat nyomva a beszélgetés folyamatosan foly-
tathaté az 6sszekottetésben levd alloméassal. A késziilék id6-
zité aramkdre csak a nyomdgomb felengedése utan mikaodik.

A szamkijelz6 aramkor segitségével a hivoegységben eldalli-
tott tarcsaimpulzusok késleltetd, léptets, valamint szamlalo
aramkorokon keresztiil, dekodolas utan tizes szamrendszerben
jelennek meg a szamkijelzén.

A berendezés kezelése

Az automatikus informaciokdzl6 berendezés aramkori kap-
csolasainak és alkatrészeinek konstrukcidjat, valamint gyartasi
tartozik. A teljes rendszeren 300 el&fizetd értesitése minddssze
15 percet vesz igénybe. A berendezés kezelése nem igényel kii-
I6ndsebb szakértelmet, elegendd a kezel6 személyzet kiképzése,
tovabba az izembehelyezés és az lizemeltetés gyakoroltatasa.
A rendszer szaraz, zart raktarban huzamos ideig tarolhato.
El6irt csomagolasban barmely szallitbeszkdzzel szallithato.

Meghibasodas esetén a késziiléket csak digitalis elektronikai
és integralt aramkords konstrukciok javitasara felszerelt miihe-
lyekben és megfeleld szakember javithatja. Helyszini javitas

szakember igénybevételével, kartyacserével megoldhato.

Amaczi Viktor
mérndk 6rnagy

haditechnikai hiradd

Kisérleti terepjaré gépkocsi

A svéd National Defense Research
Institute (FOA) Tidningen-i telepén kisér-
leti probanak vetették ala az X-Mouse
nev(i dsszkerék hajtasu kisérleti terepjaro
gépkocsit. A jarm{ a Lockheed Twister
megoldashoz hasonl6an kétrészes és kdz-
ponti csuklos kialakitasu, de a terepjaré-
képesség fokozasara a kerekek 05 m
hossz karon helyezkednek el, amelynek
belsején keresztll Z-hajtast visznek Aat.
A prototipus aton 50 km/h sebességet
ért el, egy 65 LE-s benzinmotorja van,
amely két hidraulikus szivattyGt hajt
meg. Ezek mikddtetik a négy kereket
hajtd négy hidromotort. A kerekek kon-
zolja 360°-0s elmozdulast tesz lehetévé a
terephez torténé maximalis alkalmazko-
das céljabol. A két rész a hossztengely
mentén 30°-0s, a kereszttengely mentén

15°-0s elmozdulést végezhet, igy suly-
pontja mindig kellGen alacsonyan marad.
A hidraulikus rendszer a hirtelen elmoz-
dulasokat csokkenti. A fejlesztési mun-
kalatok tovabb folynak katonai szem-
pontok szerint.

(Science and Technology)

Szovjet tengerészeti felderit6gép

A szovjet haditengerészeti légierd fel-
derit6gépét ajol bevalt IL-18 tipusi utas-
szallitégépbdl fejlesztették ki. A gépet a
nyugati szakirodalom IL-38 jelzéssel és
MAY fed6névvel jeléli. Alakjan jol lat-
hato, hogy a szarnyat el6bbre helyezték,
az orr-rész ala beépitett lokator eredmé-
nyeként bekdvetkezett sulypont elmoz-
dulds kiegyenlitésére. A vezérsikok mo-
gott kinyalé hegyes kip antennékat ta-
kar. A repll6gép fesztava 37,4 m; hossza
39,9 m; magassaga 10,2 m; hordfeliilete
140 m2. Hajtomivei 4 db Ivcsenko
Al-20M jell légcsavaros gazturbinak,

egyenként 4250 LE teljesitménnyel. Az
IL-38 szerkezeti stlya 36 287 kp; start-
sulya 63 500 kp, utazdsebessége 645
km/h 4570 m-en, Orjarati sebessége
400 km/h - 620 m magassagban. Hato-
tavolsaga 7240 km, amely 12 orai &rja-
rati repilésnek felel meg. Feladata a ten-
geralattjarék felderitése és felszini hajo-
egységek ellendrzése. Felépitése, elrende-
zése, felszerelése hasonlit az amerikai
P-3C Orion gépekhez, amelyet a Lockheed
Electra utasszallitégépbdl fejlesztettek ki.

(Krasznaja Zvezda
Observers'Book Aircraft)
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Uj amerikai l6vészpancélos

Az Egyesiilt Allamok szérazféldi had-
serege 1972-ben egy Uj kétéltd, lanctalpas
Iovészpancélost fejlesztett ki, mely er6-
sebb a korabbi M-113 sorozat jarm(vei-
nél. Az FMC Co. cég 1974-re 3 proto-
tipust és » kisérleti példanyt épitett a
MICV (Mechanised Infantry Combat
Fehicle) jelt jarmdbél. A harcjarmi
nagyobb tlizerejli, mozgékonyabb, vé-
dettebb mint a korabbi hasonl6 tipusok,
meghajtasat egy 450 LE teljesitmény(
Cummings YTJ1 903 tipusu dizel motor
és egy General Electric HMPT-500 hidro-
mechanikus hajtém( végzi. Ajarm( harci
stlya 19,5 Mp, sebessége uton 74 km/h,
vizen 10 km/h, hatétavolsaga 480 km.
Fegyverzete a forg6toronyba beépitett
20 mm (rméret(i gépagyu és a koaxialis
7,62 mm Grméret(i géppuska. A Iovészek
kézifegyverei hat I6résen at tiizelhetnek.
A jarm( jelenleg is fejlesztés alatt all.

(Janes 1976.)

Tavkozlési mihold

1976 juliusaban a NASA egy Delta 3914
tipus hordozdérakétaval egyenlitSi stacio-
narius palyara helyezte a Satcom -2 nevii
televizios tavkozlési mesterséges holdat.
Ezt a Comsat. G. Co. vallalat kifejezetten
az Egyesilt Allamok belsé TV és telefon
forgalmanak kiszolgalasara készitette. Ha-

rom mesterséges holdbdl &ll6 haldzat épult
ki 1977 elejére, amelyek 40 foldi allomassal
tartanak kapcsolatot.

(Air et Cosmos)
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MIG harcigépek

A MiG-23 tipust valtoztathaté szarny-
nyilazasu vadaszgép egy Ujabb valtozatat
abrazolja felsé képunk, tlizel6anyag fel-
toltés kozben. Az é16r6l készitett felvéte-
len jol lathato a futdém( megoldasa és az
Uj orrkup-pitotcs6 kialakitas. A MiG-25
nehéz vadaszgépet abrazolja ajobb alsd
kép felszallas el6tt. Az orrkip cstcsabdl
nyulik elére a kombinalt pitotcsd, a ka-
bintetd mozgo része jobb oldalra nyilik.
A jobb szérny alatt jol lathatd a két ra-
kéta-felfliggeszt6 pilon. A szarnyvégben
aerodinamikai térévég lathat6! Ugyan-
ezen géptipus leszallasa lathat6 a bal alsd
képen. A kifutasi tavolsag roviditésére a

Szovjet tobbfeladatu szallit6 és
vontatdjarmd

A szovjet szarazfoldi hader6k egy
Gjabb lanctalpas pancélozott jarmivet
rendszeresitettek, az MT-LB-jel(i tiizér-
ségi vontatdt. Az alacsony felépités(
jarmi hat kozepes méretli gorg6s lanc-
talppal van kialakitva. A jobb oldalra ki-
helyezett kisméretli toronyba egy gép-
puska van beépitve. A jarm{ 6sszsulya
11 900 kp, hordképessége 2000 kp, 2500
kp sulya terhet vontathat. A tdbbfela-
datd jarmd 11 f6 szallitasara alkalmas,
motorja 240 LE teljesitményl, JAMZ-

torzs hatsé részébdl a fiiggbleges vezér-

sikok kozotti rekeszb6l két fékernyd bo-
csathato ki.

(Krasznaja Zvezda)

( Truppendienst, VPO)

238V tipusu, dizel Uzemi. Maximalis
sebessége 61,5 km/h Gton (vontatmany
nélkil) és 5-6 km/h vizen. A személyzet
ki és beszallasa a két hatso ajton at tor-
ténik, de a pancéltest felsé nyilasokkal is
el van latva. Lovegek és aknavet6k von-
tatasara megfelel6 vondhoroggal rendel-
kezik. Hossza 6,45 m, szélessége 2,85 m,
magassaga 1,87 m, talajnyomasa 0,46
kp/cm2. Képeink az 0j jarm(vet hadgya-
korlaton mutatjak.

(Krasznaja Zvezda,
Militartechnik)



Légi parancsnoki harcallaspont

Az Egyesiilt Allamok légihaderéi a
korabbi EC-135 tipusu Iégi parancsnoki
harcallaspont levaltasara a Boeing E-4A
tipust repiil6gépeket rendszeresitették.

Ez a géptipus a Boeing-747B jelzés( utas-
szallitdgép mddositott katonai valtozata,
amely jelenleg a vilag legnehezebb repiil6-
gépe. Maximalis sulya légi tankolas utan
425 Mp, repllési ideje 72 ora, utazod-

magassaga 13 800 m. Az elsd elkésziilt
példany allandé késziiltségben a Washing-
ton melletti Andrews légibazison alloma-
sozik. A repllégép mddositott utasteré-
ben 94 fényi személyzet tartézkodhat.
Ez az allomany kezeli a tavkozlési és
kdédold berendezéseket, valamint a kilon-
leges elektronikus szerkezeteket. A kom-
munikacios iranyité helyiség (bal oldali
kép) utan a hadmdveleti részleg helyez-
kedik el, (jobboldali kép) amely allandd
kapcsolatban all a rakétabazisokkal,
tengeralattjarokkal, légier6 egységekkel,
hadihajokkal stb. Az egyenként 117 mil-
li6 dollarba keriil6 géptipushél Osszesen
¢ példanyt gyartanak le. A repiil6gépbdl
a tengeralattjarokkal val6 kapcsolat
fenntartdsahoz a leveg6ben egy 8000 m
hosszd, 158 mm atmérdjl antenna bo-
csathato ki, amelynek stlya tobb Mp.

(MTI, Time)

kis enciklopédia

Miiszaki prognosztika es diagnosztika

Az egyre bonyolultabb gépek (rend-
szerek), eszkzok alkalmazésa a korszer(i
hadseregek felszerelésében problémaékat
vet fel folyamatos (izemeltetésiikkel, al-
landé harckésziltségiikkel kapcsolatban.
Ezek megoldasa - a biztonsagos (izemel-
tetés végett komoly figyelmet érdemel.
A felmer(il§ problémak egy részének meg-
oldasat a fejlett vizsgalati (ellen6rzési)
modszerek bevezetése: a mszaki diag-
nosztika adja. Az ehhez a témakorhoz
tartoz6 néhany meghatarozas értelmezése
a kovetkez6.

Miiszaki diagnosztikanak azt az eljarast
nevezzik, amellyel egy gép (rendszer)
bemend és kimend paramétereinek méré-
sével annak pillanatnyi bels6 allapotat
tudjuk értékelni. Az értékelés konkrét
mérési eredmény alapjan kétféleképpen:
érték meghatarozassal és kijelzéssel, vagy
»~megfelel” - ,nem felel meg” kategori-
zélassal torténhet. Az értékelés minden
esetben az adott gépre (rendszerre) vonat-
kozé - tarolt - paraméterekkel val6
Osszehasonlitdas eredményeként torténik.

Célszer(i el6szér a gép fogalmat tisz-
tazni a diagnosztika szempontjabol.Gép-
nek nevezzik azokat a véges allapotd,
determinisztikus rendszereket, amelyek
pillanatnyi allapotat valamilyen A = an ;
a2 ;...; Uin halmaz determinalja. Az ilyen
rendszerek mindenkor alavethet6k diag-
nosztizald kisérleteknek. Itt kell megemli-
tentink a részgép fogalmat. Részgépnek
nevezzilk azokat az alrendszereket (funk-
ciondlis egységeket), amelyekbdl a gép
dsszetevidik. Onmagukban ezek is véges
allapotli, determinisztikus rendszerek,
amelyek pillanatnyi allapotat valamilyen
részhalmaz determinalja. A részgépek
allapothalmazaibol tevédik dssze az eredd
gépet determindlé halmaz.

Miszaki diagnosztizalé kisérletnek ne-
vezzilk azt az eljarast, amely a bemeng és
kimend paraméterek alapjan kovetkeztet
arendszer bels6 allapotara, meghatérozza
a bels6 allapotvaltozasok tdrvényszerd-
ségeit. Egy rendszer pillanatnyi allapotat
a bemend és kimend paraméterek és az
atviteli fliggvény (a gép mikodésére vo-

Szovjet légparnas szallitjarm

A nemrégiben bemutatott ,,Gy6zelem
Orokdsei” c. szovjet katonai dokumen-
tumfilmben harom fajta légparnas szal-
litojarmd szerepelt a tengerészgyalogsag
partraszallé hadgyakorlatan. Képeink a
kdzepes méretli valtozatot mutatjak,
hulldmz6 vizen és partotérés kozben.

A két'légcsavaros gazturbinaval hajtott
jarm{ mintegy 20-30 f& tengerészgyalo-
gost szallit, akik a lehajthaté lépcsékdn
hagyjak el a fedélzetet. A légparnat fenn-
tartd gazturbina bedémlényilasa a kozép-
résznél lathato, az iranyitast és a stabili-
tast kett6s fiigg6leges vezérsik segiti.
A jarmd, a hajékhoz hasonléan, el van
latva lokatorral, navigacios miiszerekkel,
jelz6fényekkel.

(Krasznaja Zvezda)

natkoz6 fizikai, logikai torvényszer(isé-
gek) egyértelm(ien meghatarozzak.

A diagnosztizalo6 kisérlet célja azon mi-
nimalisan szlikséges paramétereknek és
torvényszer(iségeknek  meghatarozasa,
amelyek segitségével elvégezhet§ a meg-
bizhat6é diagnosztika.

A diagnosztika jelent6s segitséget nyujt
a hiba meghatarozaséahoz és a gép allapo-
tanak értékeléséhez, azonban figyelembe
kell venni, hogy megallapitdsai mindig
csak a pillanatnyi helyzetre érvényesek.

Egy gép minden paraméterére Kkiter-
jedd vizsgald berendezést komplex diag-
nosztikai berendezésnek, nevezzik. Cél-
szer(iségi okokbol egy ilyen komplex be-
rendezést diagnosztikai egységekbdl épi-
tink fel. Diagnosztikai egységnek azt a
berendezést tekintjiik, amely képes egy
gép azonos tipust paramétereire vonat-
koz6 vizsgalatot elvégezni. Lényegében a
diagnosztikai egységek a részgép-ek vizs-
galatat végzik el.

A korszer(i diagnosztikai berendezések
a mérési eredmények gyors és megbizhatd
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értékelése céljabdl rendszerint elektroni-
kus szamitdgéppel vannak 6sszekapcsol-
va; ez utdbbi elvégzi egyudttal a mindsi-
tést és a szilkséges adminisztraciot is.

Felmerdl a kérdés: elegenddnek tekint-
het6-e a diagnosztika altal nyujtott biz-
tonsag bonyolultabb berendezések (ize-
meltetésénél, ahol a megbizhatdsag foko-
zottabban kerul el6térbe?

Belathato, hogy ilyen esetekben olyan
vizsgalati eljards bevezetése lenne cél-
szer(i, amely az esetleges meghibasodasok
egy adott idén belil torténd bekovetke-
zésének val6szinliségérdl is tajékoztatast

nyljtana. Azt az eljarast, amely vala-
milyen folyamat fejlédésére vonatkozd
valoszinliség el6rejelzésével foglalkozik,
prognosztikanak nevezziik. Miszaki prog-
nosztizal6 kisérlet az az eljaras, amely a
rendszer allapotat meghatarozo torvény-
szer(iségek fejlédési tendenciainak meg-
hatarozasat szolgalja. llyen példaul a
kopas, az anyagkifaradas torvényszer(-
ségeinek hatasa az allapot-paraméterekre.

Az alkalmazott vizsgalati moédszerek
alapvet6en kétfélék. Az egyik - konkrét
méréssorozatok végzése az Osszes para-
méterre vonatkozoan, a masik - a mérési

eredmények feldolgozasa matematikai-
logikai modellek segitségével.

A diagnosztika alkalmazasanak mar
jelent6s maltja van a miszakilag fejlett
allamokban, a m(szaki prognosztika ki-
alakitdsa azonban még a jelen és a jové
feladatai kozé tartozik. Ezen feladat
megoldasanak egyik Utja a szamitogépek
fokozottabb bevonasa a mérési eredmé-
nyek értékelésébe, és még szélesebb kor(
kisérletek végzése a torvényszer(iségek
feltarasanak, vizsgalati médszereinek fej-
lesztése érdekében.

F. R

ajitasi szemle

A Haditechnikai Intézet

es a nephadseregi Ujitbmozgalom

Néphadseregiink  Ujitémozgalma kozel negyedszazados
multra tekinthet vissza. Célja a hadsereg meglévd felszerelésé-
nek, kiképzési és egyéb segédeszkdzeinek tovabbfejlesztése
mellett a csapatok napi feladatainak el@segitése az Gizemben-
tartds, a karbantartés, a tarolas és a javitasok gazdasagossaga
terlletén.

Folyoiratunk olvasdi az e rovatban korabban kozoltek alap-
jan tudjak, hogy Néphadseregiinkben e sajatos tertileten elért
eredmények évrél évre fokozodnak, s ennek bizonyitéka, hogy
az Orszagos Talalmanyi Hivatal altal 1975-ben rendezett Ujitasi
versenyt a katona Ujitdk - sajat csoportjukban - megnyerték.

A néphadseregi Gjitbmozgalom vezetésére 1960-ban a Hadi-
technikai Intézetet jelolték ki. Ett6l az id6t6l kezdve a Hadi-
technikai Intézet, mint a Magyar Néphadsereg harmadfoku
Ujitasi szerve tevékenykedik, hataskore kiterjed az egész had-
sereg teriiletére. llyenforman a Haditechnikai Intézet szervezi
és irdnyitja a néphadseregi Ujitomozgalmat, irdnyelveket alakit
ki az Gjitok egységes szakmai és anyagi tdmogatasara, gondos-
kodik az ujitasi el6addk rendszeres szakmai képzésérdl, ellen-
Orzi a szervek, a csapatok és az intézetek Ujitasi tevékenységét,
valamint szervezi a katonai Ujitbmozgalom propagalasat,
tovabba vezeti az Gjitasok nyilvantartasat.

A néphadseregi Ujitomozgalom emlitett eredményei bizo-
nyitjak e tevékenység eredményességét. A sokrét(i és bonyolult
tevékenységhdl két érdekes részteriiletet emlitiink meg kissé
részletesebben: a nyilvantartds, valamint az @jitdémozgalom
propagalasaval 6sszefiigg6, Ujitd- és feltalaloi orszagos kiallita-
sok és konferenciak szervezéseét.

Nyilvantartas szamitogéppel

Az 1970-es évek elején keriilt bevezetésre a néphadseregi
Ujitasok statisztikai adatainak gépi feldolgozasa - az egész
népgazdasag vonatkozasaban els6ként és jelenleg is egyediil-
alléan - amely a mozgalom vezetésének operativitasat jelentds
mértékben fokozta.

A gyakorlati tapasztalatok ugyanis azt mutattak, hogy az
Gjitomozgalom eredményességét, vagy sikertelenségét jorészt
az év végeén, vagy az elsd félévet kovetben lehetett kimutatni,
mivel korabban nem alltak rendelkezésre az értékeléshez sziik-
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séges adatok és ezeket az ellen6rz8 tevékenység soran sem le-
hetett megszerezni.

A gépi adatfeldolgozas azonban megoldotta az operativ
vezetéshez elengedhetetleniil szilkséges folyamatos tajékoz-
tatast, mert havonként, illetve negyedévenként részletes atte-
kintést ad a mozgalom helyzetérél. igy figyelemmel lehet
kisérni a seregtestek, magasabb egységek és egységek Ujitasi
tevékenységét, és lehet6ség nyilik a beavatkozasra ott, ahol
visszaesések tapasztalhatok.

A felsorolt elénydkon kivil a gépi adatfeldolgozas lehetd-
séget nyljt a koltségvetés atcsoportositasara is, ezenkivil je-
lent6s mértékben csokkenti a néphadseregi Ujitasi szervek -
Ujitasi el6adok - munkaraforditasat, egyszer(siti és kdnnyen
attekinthet6vé teszi az adminisztraciot.

J6 propaganda

A katonai Ujitomozgalom kiemelked6 eseménye az orszagos
kiallitas és konferencia, amely eddig négy alkalommal: 1960-
ban, 1967-ben, 1971-ben valamint 1976-ban kerullt megrende-
zésre.

A kiallitaison Néphadseregiink leghasznosabb (jitasait,
talalmanyait maguk az Ujiték és a feltalalok mutatjak be.
igy a széles kor(i tapasztalatcserére is lehetdség nyilik. A kialli-
tasokkal egyid6ben folytatjdk le az orszagos konferenciat,
ahol a Néphadseregiink vezet6 allomanya talalkozik az ujit6-
mozgalomban résztvevokkel és az Ujitasi tevékenység vezetdi-
vel, szervezGivel. Itt targyaljadk meg a mozgalom eredményeit
gondjait, és beszamolnak a legfontosabb tapasztalatokrol.

A Haditechnikai Intézetben azonban nemcsak szervezik,
vezetik a néphadseregi Ujitoi és feltalaloi tevékenységet, hanem
szémos Ujitassal, taldlmannyal jarulnak hozza a mozgalom
eredményességéhez.

Az aldbbiakban - természetesen a teljességre vald torekvés
legcsekélyebb igénye nélkiil - a néphadseregi Ujitoi-feltalaloi
mozgalom eredményeinek reprezentalasara néhany jelentds és
érdekes eszkdzt mutatunk be, melyek nem csak a hazai, de a
barati orszagok szakembereinek elismerését is kivivtak.

Az ellenseg vegyiharc tevékenységeinek legfontosabb for-
maja - varhat6an - varatlan és tdmeges vegyi csapasok révén



I. kép: Az epiméter méréfeje

elpusztitani az él6eréket. A személyi allomany megdvasa ér-
dekében sziikségessé valt a legpusztitébb vegyi fegyver, a
foszforsavészter tipusi mérgezd harcanyagok leveg6hdl tor-
ténd folyamatos és automatikus, valamint nagyérzékenység(
kimutatésa.

Huzamos fejleszt6i munka eredményeként valdsult meg az
automata vegyi jelz6m(szer, amely lényegében egy automati-
zalt miniatlr biokémiai laboratérium és miikddésében ugyan-
azt a folyamatot utdnozza, ami az ember vérében végbemegy
idegméreg hatésara.

Az ehhez a folyamathoz szilkséges anyagot megfeleld
vegyszerekkel egyiitt a miszerbe toltve, a folyamat szalagon
jatszodik le. A szalagot, illetve annak szinét elektromos
érzékel6 rendszer figyeli és szilkség esetén riado jelzést, riasz-
tast ad.

A miszer kell§ érzékenységl izemmaddban dolgozik a har-
caszati alkalmazasnak megfelel6en és érzékenysége olyan,
hogy jelzés esetén a személyi allomanynak legyen ideje az 6vo-
rendszabalyok megtételére.

A miszer maximalis folyamatos, automatikus Uzemideje
egy feltdltéssel 24 6ra. Gépjarmibe épithetd és alkalmas az
informécidknak automata rendszerben torténd tovabbitasara.
A jelz6mdiszer egyébként barmely id6jarasi és éghajlati viszo-
nyok kozott ellatja feladatat, a katonai szabvanyok elGirasai
szerint.

Nuklearis fegyver nagysaganak és robbanasi helyének
meghatéarozasara szolgalé miszer

A polgari védelem egyik legfontosabb feladata - a ment6
er6 és eszkoz szikségletének megallapitasa, tovabba a mentés
megszervezése és iranyitasa érdekében - a hatorszagra mért
nukledris csapasok gyors értékelése.

Ez a feladat a nuklearis csapasok helyének, tovabba az alkal-
mazott tamado fegyverek hatéerejének megbizhatd és gyors
meghatarozasaval hajthatd végre. E célra ez ideig a hosszadal-
mas, egyéni - szubjektiv - vizualis megfigyelésen alapul6 és

ezért a korszer(i kdvetelményeknek mar tébb vonatkozasban
nem megfelel6 modszerek szolgaltak.

Az Ujonnan kifejlesztett miiszer - az epiméter - a gdmbhul-
lamok, illet6leg gdmbhulldmokra visszavezethetd hullamok
frontnyomasanak és keletkezési helyének, illetve a keletkezési
hely vizszintes vetilletének meghatarozasara szolgal.

A mdszer, illetve a berendezés, jelz6-érzékel6 és méré fejbdl,
a rendszer miikodtetéséhez sziikséges tapegységbdl és kapcsold
egységbdl, automatikus adatrégzit6 fényird (regisztrald) egy-
ségbdl, valamint az adatértékeléshez szilkséges regisztratum-
fesziiltség és értékel6 nomogrambol all.

A jelz6-érzékel6-méré fej a fényérzékeld elemek atjan érzé-
keli a nuklearis robbanas alkalmaval keletkez6 fényimpulzust
és automatikusan meginditja a regisztalé miszert, meginditja
a riasztd és véddberendezéseket. Ezenkivill meghatarozott
intervallumon belll méri és tovabbitja a léglokéshullam nagy-
sagat, idébeli lefolyasat, a nyomofazis hatasidejét. Jelzi és
tovabbitja a beérkezd léglokéshullam aramlési iranyat is.

A rendszert m(ikodtetd kapcsold egység a méréfej és regiszt-
ral6 rendszer mikddtetéséhez szilkséges kiilonboz6 tapfe-
szilltségeket szolgaltatja, melynek segitségével a mérdfej egyes
egységei kilon-kilon részenként és egyittesen fesziiltség ala
helyezheték.

Az automatikus regisztrald egység fényiré berendezés felada-
ta a mérdfej altal szolgaltatott adatok (tGInyomas beérkezése,
nagysaga, lefutasanak id6tartama) rogzitése. A regisztralas
fényérzékeny papirra torténik, a regisztratum kilon el6hivas
nélkil a természetes fény hatasara megjelenik és leolvashato.

Oltopisztoly csalad

Az egészségligyi szolgalat egyik fontos feladata a polgari
lakosség, valamint a hadsereg személyi allomanyéanak témeges
és gyors véddoltasokkal valo ellatasa a kiilonb6z6 jarvany-
veszélyek megel6zése céljabol. E feladat elvégzésére olyan tii
nélkil mikodd, oltopisztolyt fejlesztettek ki, amely - kell6 el6-
készités utan - oranként ezer ember beoltasat teszi lehetévé.

A Cobra elnevezésii oltépisztoly alkalmas a preventiv véd6-
oltasok lebonyolitasara, vegyi sériiltek antidotummal torténd
ellatasara, égési vagy egyéb sériilések shock-prevencioként,
fajdalom csillapitok adasara.

A késziilék a nyomast el8allitd, labbal mikodtethetd
hidraulikabol, és magabdl a pisztolybdl all, amely a tulajdon-
képpeni oltast végzi. A beadandd oltéanyag mennyisége 0,1-1
ml kdzott szabalyozhatd.

A hidraulika pedaljanak labbal valé lenyomasa kdzben -
igy indul meg tulajdonképpen az oltas mdvelete - olaj aramlik
a nyomovezetéken a pisztolyhoz és az ebben elhelyezett feszitd-
rug6t felhizza. Ugyanakkor a hengeres oltéanyag(r dugaty-
tyajat hatrafelé mozgatva vakuumot képez, s egy szeleprend-

2. kép: Az oltopisztoly csalad a BNV-n
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szer segitségével a taplalo tln keresztiil az oltdanyag ampulla-
bol felszivja a folyadékot, illetve az oltdanyagot. Ezt kdvetben
a billenty(i elhGzasa utan az oltéanyag a 0,13 mm atmérgji
furaton keresztil olyan sebességgel hagyja el a pisztolyt, hogy
az az el6zetes beallitastdl fliggéen intracutan, subcutan, illetve
intramuscularisan jut a szervezetbe.

Az oltéanyag az ampullabdl a fegyveren keresztiil, a kilév6-
fej végéig egy zart rendszeren halad at. A kilévéfej csak a zsir-
talanitott b&rrel érintkezik, ezért sziikségtelenné valik a folya-
matos sterilizalas. A szerkezet megfeleld részeinek sterilizalasa
utan az optimalis 30-50 ml-es ampullak cserélésével mintegy
1000 ember olthatd be egyfolytaban.

Az oltépisztoly csalad kovetkezd tagja a Boa elnevezési
tomegoltd készilék, amely alkalmas az allatgyogyaszatban
hasznalatos valamennyi szérum-vakcina és gyogyszerkészit-
mények befecskendezésére, megel6zd, illetve gyogyitd céllal.

A beldvésre keriill6 adag 0,1-5 ml kozott, 0,1 ml-enként
szabalyozhatd. El6nydsen alkalmazhat6 jarvanyok idején, il-
letve azok megel6zésére, a sziikséges véddoltasok nagytdmeg(i
elvégzésére. Pl: szaj-koromfajas, veszettség elleni véddoltas,
tuberkulinozas, stb. Alkalmazasi tertlete a kisallatoktol a
szarvasmarha nagysaguakig terjed ki.

3. kép: A Vipera oltopisztoly alkatrészei

Az oltdpisztoly csalad harmadikAagja~a] Vipera elnevezést
kapta. Ez a pisztoly ugyancsak t(i nélkiil, inzulin oltasra alkal-
mas. MUkodtetésére egy - a szodaviz készitésére alkalmas-
autoszifon patron szolgal. Egy szifonpatron mintegy 5-6 inzu-
lin injekci6 beadasara elegendd.

Nagy Lajos
mérndk alezredes

testvérlapjainkbol

Televizios és h6érzékelds berendezések éjszakai latasra

Az elektron-optikai berendezések mellett nagy figyelmet
forditanak az Uj tipusuy éjjellatd késziilékekre, melyek a televi-
zi0, illetve a héérzékelés elvén mikddnek.

A televizios éjjellatd berendezések szerkezeti felépitése és
mikodése sokban emlékeztet a hagyomanyos televiziéra.
A h6érzékel6 berendezések a testek altal kisugarzott hésugar-
zast, mint rezgéseket érzékelik, tehat a hésugarzas egész tarto-
manyaban m(ikddnek. H6érzékel6 elemiik altalaban HgCdTe
Osszetétell. A hélokéciés berendezések vevGkésziléke foto-
elektromos, bolometrikus érzékel6vel muikodik. A hités
megoldasa ma még komoly problématjelent. H6érzékel célzo-
berendezéseket az iranyitott pancélelharitd rakétatiizérségnél
is alkalmaznak.

Tlizérségi tlizvezetd rendszer

A tlizvezetési pont és a I6vegek kdzti hirvaltas folyaman el6-
fordulhatnak szisztematikus és véletlen hibak. Ezek kikiiszobo-
lésére tobb maodszerrel kisérleteztek, melyek kéziil legjobbnak
a szamitogépes eljaras bizonyult. Egy olyan rendszert dolgoz-
tak ki, amely teljesen automatizalta a tlizvezetést. A megfigye-
16k a céladatokat hireszkdzokon koziik. Ezeket egy szamito-
gép dolgozza fel és megadja a célkoordinatakat. A tiizércsapa-
tok megkapjak ezeket és lebontjak a feladatokat Utegekre,
teljes részletességgel. A 16vegeknél a kidolgozott adatokon még
lehet valtoztatni. A feladat végrehajtasat jelentik a kdzpont-
nak, amely ezt tarolja. A rendszerrel folytatott eddigi kisérle-
tek igen biztatéak, mivel a kezdeti feltételeket jol hasznositja,
tovabba miikddése is igen gazdasagos.
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Optikai kabelek

A telefonkabelek informacié atvivé képessége véges, az
alkalmazhat6 csatorndk szdma ma mar nem ndvelhet6 tovabb.
A fejlesztési irany a szupravezetd-, és optikai kabelek felé tolo-
dott. Lézer sugar segitségével az optikai savban is tovabbithato
informacid, de ilyen esetben az atvihet6 tavolsag fiigg a légkori
viszonyoktol. Az optikai kabelek mas tulajdonsagokat mu-
tatnak. Két részbdl allnak: a belsé maghdl és a kiils6, optikai-
lag nagyobb térésmutat6ju vékonyabb bevonatbdl. Az elemi
szalakbol kialakitott kdteg lehet rendezett és rendezetlen, a be-
és a kimend informacié fliggvényében. A rendezett szalopti-
kakat informéacié tovabbitasara, mig a rendezetleneket fény-
tovabbitasra hasznaljak. Szaloptika készitésére a kvarc a leg-
megfelel6bb anyag.

Repuil6gépek miiszaki kiszolgalasa

Az elBzetes, a replilés el6tti és a replilés utani ellendrzés, az
Gjboli repliléshez valo el6készités, az elGirt karbantartasi mun-
kak elvégzése, aggregatok atvizsgalasa, téli-nyari felkészités;
mindezek nélkiilozhetetlenek a repiil6gépek balesetmentes
lizemeltetése céljabdl. A vizsgalatok lényege a tdbblépcsdsség.
Allandéan ellendrizni kell a kiszolgald személyzet ismereteit,
a szerszamok, a késziilékek és a mér6eszkozok mindségét,
pontossagat, tovabba minden szemle utan értékelni kell a
repiil6gépek miiszaki allapotat. Fontos az el8irt karbantartasi
és javitasi id6k betartasa és az el6irt munkak szakszer( elvég-
zése.



militartechnik

A vadasz légier technikajanak fejlesztési problémai

Néhany éve kezd6dott a repiil6gépek harmadik nemzedéké-
nek fejlesztése, melyet nemcsak a szuperszonikus repiil6gépek
sora (sebesség 3M), hanem szamtalan korszer(i felszerelés és
mutatd isjellemez. A vadasz légierd feladata a légiharcon kiviil
a felderités, a szarazfoldi csapatok és a légier6 mas eszkozei-
nek tdmogatasa. A kisérletek és kutatasok tovabb folynak,
hiszen a timadas eszkdzének, a vadaszrepiilégépnek a gyartasa
kezelése, karbantartdsa ma még bonyolult és igen draga.

Tengeralattjaro elharitd eszkdzok

A cikk részletesen szél a tengeralattjaré elharitas elveirdl,
a miveietek rendszerér6l, melyeknek célja az ellenséges
tengeralattjarok felderitése, szandékainak megakadalyozasa,
tovabba a hajoé megsemmisitése. A tengeralattjaré elharit6
eszkozok lehetnek tengeralattjarok, hajok, repiil6gépek és
helikopterek, illetve a rajtuk levé felszerelés és fegyverzet.
Ezeket ismerteti a cikk, amely a szovjet szakirodalomban k-
z6lt adatokat tartalmazza.

Hibafelderités tranzisztoros gyUjtoberendezésekben

A tranzisztoros gyujtas egyik legjellemz6bb sajatossaga,
hogy még magas motorfordulatnal is nagy gyujtofesziiltséget
ad. A hibas tranzisztor gy(jtas kimaradast okozhat, ami huza-
mos ilyen (izem utan erds felmelegedéssel jar. Ez a hiba oszcil-
loszkdpos vizsgalattal egyszer(ien kimutathatd. A gyUjtobe-
rendezés leginkabb a nagy fordulatszamu tdébbhengeres benzin
motoroknal van igénybevéve. A szovjet gépkocsigyartas tran-
zisztoros gyujtast elséként az URAL-375 és 7.IL-130 tipusu
tehergépkocsikban alkalmazott.

A passziv radiolokéacio elveir6l

A radidelektronika viharos fejlédése az utobbi években
nemcsak a mar meglévé aktiv radidlokacios eszkdzok tokéle-
tesitését vonta maga utan, hanem a radidlokacio egyik Uj ter-
letéhez, a passziv radi6lokéacidhoz is elvezetett. Az aktiv esz-
k6z6k komoly hatranya, hogy sugarzasuk alapjan az ellenség
kénnyen felfedheti 6ket. Ezért folytatnak kutatasokat, kisér-
leteket az energia-kisugarzas nélkili radidlokatorokkal. A ,ra-
dar”-rendszerekben is egyre nagyobb teret héditanak a passziv
radiolokacios eszkozok. A passziv radidlokacié egészben vett
terlilete harom rendszert fog at: a héradidlokéciét, a PADAR-
rendszert (Passive Detektion and Panding), és a multisztatikus,
vagyis széttelepitett radiolokacids rendszert.

A légi fényképezéstdl a geodéziai felmérésig

A cikk ismerteti a Il. vilaghaborG el6tti 1égi fényképezdké-
szillékeket. A sztereofotogrammetriai  készllék feltalalasa
utan, a légi fényképezés szétvalt felderité-, és geodéziai légi
fényképezésre. Ezekhez természetesen mas és mas tipusu
fényképezd késziilékeket alkalmaznak.

Infravords sugar a hadseregben

Az érintkezés nélkiili detektalas mindig is komoly problé-
mat jelentett a katonai szakemberek szamara. A feladat megol-
dasara a legalkalmasabbaknak az infrasugaras eszkdzok lat-
szottak. Két alapvet6 fajtajuk ismert: az aktiv és a passziv
mUkodési elviiek. Vazlat mutatja be az érintkezés nélkli
detektalas elemeit: a célt, a kdzeget, a megvilagito forrast, az
optikai rendszert, a hit6rendszert, a detektort, az elektron-
optikai atalakitot és a képalkotd berendezést. A cikk sorra-
veszi és rovid ismertetést nyujt a felsorolt berendezési elemek-
r6l. Az infravords sugarzast hasznosité technika ma mar be-
hatolt a katonai tevékenység minden teriiletére, ezt infratav-
_cslb\_/lfk és bemérdkeészilékek, foldi és 1égi megfigyel6-eszkdzok
jelzik.

rzlIl0JSKOWY
IJRZEGLAD

ITECHNICZNY

Magassagmeérés radiolokatorokkal

A radidlokatorok a légtérellenérzés pétolhatatlan eszkozei.
A magassagmeérés a harctevékenységek soran egyre fontosabb
szerepet tOlt be, s a ferdetavolsag-, és oldalszdg mérés mellett
ez is a radiolokatorok feladatava valik. A radi6lokatoros ma-
gassagmérés elvének tisztazasa utan a cikk néhany nyugati
radidlokator legfontosabb adatait ismerteti.

Az egyik ilyen lokator, a GEC-Marconi 40 magassagmeérésé-
nek hibaja 185 km-es tavolsagon 450 m. A Palmier-Ares loka-
tor 400 km-es ferdetdvolsdg mellett 2-4 milliradian pontos-
saggal képes a helyszogmérésére, s ebbdl azutan a magassag ki-
szamithatd. Az AN/TPS-43 lokator magassagmérési hibaja
185 km-es tavolsagon ugyancsak 450 m.

Az OCS—90 nagylatdszog(i optikai iranyzok

Az OCS-90 nagylatoszpgli iranyzok a SKOT-2AP és a
TOPAZ-2AP pancélozott szallité harcjarm(ivek korszerdisi-
tésére szolgal, lehetdvé teszi ezek onlégvédelmét alacsonyan
tdmado ellenséges repiil6gépekkel szemben, egyidejlileg fenn-
tartva a 14,5 és 7,62 mm-es kaliber(i fegyverek foldi célokra
val6 iranyzasanak biztonsagat. A lekiizdhetd légi célok maxi-
malis sebessége 200 m/s, legnagyobb magassaga 1600 m. Az
iranyzok kett6s Uzemmddra szolgal, szétvalasztva a légi és
foldi célokat. Az irdnyzék mindkét izemmaodban 60 mm perisz-
kopikussagu, a helyszégtartomany -5°...+85°, befoglalo mé-
retei: 620x315x310 mm, stlya: 20 kp. A fent emlitett tipusd
pancélozott szallité harcjarmiiveknek OCS-90 iranyzdkkal
torténd felszerelése nagyban megndveli azok harci lehet6ségeit.
Az iranyzok szalkereszt elrendezése megfelel a hasonl6 irany-
z0késziilékek szalkeresztjeinek.

Kulénleges szallito reptilégépek

Kiloénleges szallito replil6gépeknek a kdnnyl és kdzepes
szallitérepll6gépek azon fajtait tekintjiik, melyek sajatos fela-
datok végrehajtasara alkalmasak. Ezek kozil részletesen is-
merteti a cikk az An-30 tipust repiil6gépet, f6bb vonasaiban
pedig a Gulfstream-1 tipusu és a Viscount gyartmanya specialis
replil6gépeket. Az An-30-as 6nall6 repiilé laboratérium, foto-
grammetriai célokra szolgald sik és panorama felvételeket ké-
szit. Széles kdrben hasznalhatd geoldgiai, mez6- és erd6gazda-
sagi, vizgazdalkodasi feladatok megoldasanal. A fényképezd-
gép képsikja giroszkdppal stabilizalt.
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Az Auroratol a Kijevig

1977. november 7-én Ginnepeljuk aNagy Oktéberi Szocialista Forradalom
60. évforduléjat. Jo6l ismert, hogy a vilagtorténelem e jelent6s eseményé-
nek kezdetét az AuUréra cirkals Iovegeinek tuzelése jelentette. A cari
haditengerészet Balti-flottdjdnak tengerészei igen nagy szerepetjatszottak
az oktédberiforradalom eseményeiben. A flotta tengerészei mar 1905-ben is
a szervezettforradalmi er6k jelent6s részét képezték, az orosz-japadn héabo-
ra, majd az elsé vilaghdborid eseményei csak novelték a cari haditenge-
részet valsadgéat, ésfelbomldsat. A tengerészek kézottfokozdéddott a bolsevik
part befolydsa, ugyanakkor ez afegyveres er6 szervezett és akcioképes
volt. 1917-ben gyakorlatilag a Petrogrddban és Kronstadtban allomé&soz6
hajok nagy része a forradalmi erék ellen6rzése alad kerult és az 1917.
november 7-i harcokban mar 10 hajéegység vett részt, kézvetlenul hozza-
jarulva aforradalom sikeréhez.

A Nagy Oktéberi Szocialista Forradalom jelentds jubileumaro6l a szovjet
haditengerészeti flotta kialakulasat, fejl6dését bemutaté cikkel emléke-

zink meg.

Az el6zmények

A céri haditengerészet korszer(itlenségét az orosz-
japan habor(d 1904-1905-ben teljes mértékben meg-
mutatta. A Csendes-Oceéni és a Balti Flotta 4lloma-
nyanak legnagyobb része elveszett, ennek potlasara
egyrészt jelentd's megrendeléseket adtak fel francia,
brit és amerikai hajogyarakban, masrészt megkezdték
sajat konstrukcidju Uj tipusok tervezését az akkori
id6k legmodernebb szinvonala szerint. Az 1911-1913-
as id@szakban 4 db 23370 tonna vizkiszoritasu, dread-
nought épitését kezdték meg a balti, és 3 db hasonld,
22 860 tonnas egyseégét a fekete-tengeri hajogyarakban.
Ezenkivul a balti-tengeri gyarakban megindult 4 db
32 500 tonnas csatacirkald, és 4 db 7500 tonnas gyors-
cirkald, a Fekete-tengeren pedig 2 db 7500 tonnas
gyorscirkald épitése. Ezek a hajotipusok ebben az
idépontban korszerd, olajtiizelés(, gézturbinameghaj-
tasu egységek voltak, amelyek nem maradtak el a
brit vagy a német flotta hasonlé egységeitél. A gyar-
tast nehezitette, hogy alkalmas hajégyar csak Petrog-
radban és Nyikolajevben volt, a tiizérségi és gépészeti
anyag legyartasara is csak egy-egy Uzem volt képes.
Az egyéb kisebb hajoegységek mellett a Balti Flotta
szamara 12 db, a Fekete-tengeri és a Csendes-Oceani
Flotta szdméra 6-6 db 500 tonnas tengeralattjaré gyar-
tasa folyt, amikor kitort az elsé vilaghaboru.

A héborus évek alatt a nagy egységek és cirkalok
épitése lelassult, 1917 novemberéig egyet sem adtak at
a haditengerészetnek. Az els6 vilaghaboru idészaka-
ban a kisebb egységeket nem szamitva a céri flotta 26

hajéegységet vesztett. Ezek: 1dreadnought; 2 sorhajo;
2 pancélos cirkald; 1 nagy, valamint 1 Kiscirkalo;
7 4gyunaszad; 5 torpedérombold; 3 tengeralattjaro és
4 segeédhajo. Ezenkivul jelent6s szami hadihajo
sérulten allt a kikétében. Ebben az allapotban indult
meg az intervenci6 és a polgarhaboru.

A polgarhabor( idészaka

Az 1918 februarjdban meginditott német tdmadas
eredményeképpen a balti-tengeri kikoték, majd rész-
ben a fekete-tengeri bazisok is ellenséges kézre kertl-
tek. 1918. marcius 3-4n antantcsapatok szalltak partra
Murmanszkban, majd &prilis 5-én japan csapatok
Vlagyivosztokban. 1919-20 folyamén a Kolcsak, Ju-
gyenics, Gyenyikin, Vrangel elleni harcok soran csak
a Balti Flotta Uszdképes és a Petrogradban épilében
lev6 egységei maradtak szovjet kézen, a tobbi el-
stllyedt, illetve kilféldre tavozott. Még 1918. junius
18-an Lenin utasitasara a Fekete-tengeri Flotta egy
sorhajojatés 9rombol6jat elsiillyesztették, majd augusz-
tus és november kdzott 6 rombold, 3 torpeddnaszad,
valamint 2 tengeralattjaré a Balti-tengerr6l a Volgan a
Kaspi-tengerre telepllt &t. 1919-ben az angol és
francia flotta megszallta a balti- és fekete-tengeri ki-
kotbket, ahol tobb (tkdzet zajlott le a szovjet flotta
egységeivel. igy példaul 1919. janius 4-én elstllyesz-
tették az angol L -55 jell tengeralattjarét, majd augusz-
tus 31-én a panter Szovjet tengeralattjar6 elstllyesz-
tette az ugyancsak angol victoria nevii rombol6t. Az
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I. dbra: Az Aurora cirkdlé, amely napjainkban Usz6 mdzeum

Amur, a Volga és a Kaspi flottilla is harcban allt a
fehérgardista er6kkel. 1920. november 7-én megkezd6-
dott a Krim-félsziget felszabaditdsa. A Vrangel egy-
ségek maradvanyai az lzemképes hajokon tavoztak
francia terUletekre, Bisertdba, illetve Marseilles-be.
Ezek a hajoegységek francia kézbe keriiltek. 1920.
oktober 25-én jelent meg Lenin rendelete az 0j szov-
jet hadiflotta megteremtésérél.

A Kkét vilaghdboru kozott

Az (j szovjet haditengerészeti flotta 1étrehozésanak
elsd idészakaban nem volt lehetdség Uj hajotipusok
épitésére, a megseriilt hajoegységeket Kijavitottak és a
befejezetlen allapotban levék kozil, amelyeket lehe-
tett, atépitették. A kordbban tervezett 4 csatacirkald
kozll egy sem épult meg, a gyorscirkalok koziil csak
3, a csatahajok kozul szintén 3, a tobbi megkezdett
egységet lebontottak és beolvasztottdk. 1922-23-ban a
Balti Flotta hadrendbe allitotta a marat csatahajot,
az Aurora Cirkalét, az okean iskolahajot, 8 romboldt,
9 tengeralattjarét, 20 aknaszed6hajot és 17 parti 6r-
hajot. Ugyanebben az id6szakban a Fekete-tengeri
Flotta helyredllitotta a Komintern cirkalét, ezenkivdil
2 romboldt, 2 tengeralattjarét, 5 agyunaszadot, 2
aknarakdt és tobb segédhajot. A Kaspi és Amur
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flottillat, az Eszaki-tengeri, valamint a Csendes-Gceér
Flottat teljesen Gjra kellett megteremteni.

A személyzet kiképzésére Uj tiszt és tiszthelyettes
képz6 iskoldkat allitottak fel, Ujjaszervezték a tengeré
szeti akadémiét.

1927 decemberében a kormany elrendelte az els
6 éves hajoépitési programot (1926-1932), amelyne
keretében 12 tengeralattjarét, 18 6rhajot és 36 torpedc
vetd gyorsnaszadot épitettek 0j tervek szerint. Ezer
kivil elvégezték az oktjabrszkaja Revolucija CSata
haj(), a Cservona Ukrajna és Krasznij Kavkaz cirkald
atépitését tobb romboldval egyiitt. A Fekete-tengei
Flotta er6sitésére 1929 novemberében a Parizsszkaj
Kommuna cSatahajot és a Profintern cirkalot a Balt;
tengerrdl vezenyelték at.

Az els6 5 éves terv soran (1928-1933) a fé hang
sulyt a kisebb hajéegységek épitésére helyezték, rorr
bolékig bezardlag. Nagy fontossagot tulajdonitotta
a tengeralattjarok épitésének, valamint az els§ vildg
haborlds Novik tipusu torpeddromboldk Kkorszer(s;
tésének. A flotta ebben az id6ben partvédelmi szerepe
toltott be (mas lehet6ség nem is volt), kdzben kiala
kult a 4 f6 flotta, ezek napjainkban is fennallna!
Megkezdték az északi-jeges-tengeri Ut és a jégmez6
fokozott kutatasat, amely lehet6vé tette a Csendes
Oceani Flotta feltoltését hadihajokkal, az északi Ul
vonalon keresztil. 1939-ig tébb mint 100 hadihajé
juttattak igy a Csendes-Ocednra, ahol a haj6épitd
csak a Il. vilaghaboru utan fejlédott fel.

A masodik 5 éves terv (1934-39) egy nyilt tengei
flotta kiépitését irta eld, tobbek kozt az eurdpai poli
tikai eseményekre val6 tekintettel is. Ennek soran
cirkald, 4 nagy, 46 normal rombol6, 6 6rhajo, 2
gyorsnaszad, 137 tengeralattjard, 9 monitor épitésé
kezdték meg, és ezek majdnem teljesen el is késziltei

A harmadik 5 éves terv mar a nagyerejl hadiflott
megtervezését irta el6. Szamos hadihajo, igy 3 dl
Szovjetszkij-Szojuz 0Sztalyl csatahajo, 1 Kronstaa
osztalyl csatacirkald, 5 csapajev 0sztalyl cirkalo, é
sok mas egyéb hajé rendszerbeallitasat terveztél
Megkezdték 2 repuldgép-anyahajé (hidroplanok sza
mara) épitését is. Az eurdpai helyzet gyors romlasa é
a haboru kitdrése utdn 1940. oktober 19-én elrendeltél
a nagy hadihajok épitésének leéllitasat és a konnyi
hajéegysegek minél gyorsabb befejezését. Ennek nyo
man 1941 els6 felében egy konnyd cirkalot, 9 romboldi

2. abra: Konny( torpedévetd gyorsnaszadok az 1950-es évekbei



1. tablazat

A szovjet hadiflotta &lloméanya a Il. vilaghabori éveiben
1941. VI. 22.
i .1939.1L 1 i . Fekete- Csendes- 1945,
HaJOtIpUS Osszes flotta 'Eﬂsgtatlgl FBlg{E[[a tengeri dceani Osszesen VIII. utan
Flotta Flotta

Csatahajo 3 2 1 3 3
Cirkalo 5 - 2 5 7 9
Rombolé 29 8 23 16 14 61 43
Torpedonaszad 263 2 79 84 135 300 393
Orhajo 19 7 7 2 6 22 59
Agyunaszad 18 - 1 4 - 5 -
Aknarako 7 1 6 3 8 18
Aknaszedd 47 2 14 15 30 61
Monitor 14 - - 5 - 5
Péancélosnaszad 79 - 4 22 26
Tengeralattjaré vadasz

naszad 15 15 28 19 77 —
Rohamnaszad - - 21 7 46 74 208
Ornaszad K/} - 33 - . -
Haléraké - - 2 - 2 4 -
Tengeralattjaro 164 15 65 47 91 218 173
Tengerészeti repil6gép

(6sszes tipus) 1433 116 656 626 1183 2581 4150

2 torpedonaszadot, 16 kis vadaszhajot, 5 gyorsnasza-
dot, 15 rohamnaszéadot, 2 haléraké hajét, és 6 tenger-
alattjarét adtak at, de még igy is, 1941. junius 22-én
219 hadihajé allt épités alatt.

A 1. vilaghaboru évei

Az 1941-es hadmdveletek soran a Balti-tenger egész
partvidéke - Leningrad Kkivételével -, valamint a
Fekete-tenger partvidékének egy része megszallas ala
kertlt. igy a Balti-Flotta szamara mar nem épilt
meg a 2 db 36 000 tonnas csatahajd, egy nehézcirkald,
4 rombol6 és 4 tengeralattjar6. A Fekete-tenger parti
Uzemekben elpusztitottak egy 50000 tonnas csata-
cirkalét, két 10 000 tonnas cirkalét, két rombolot és 3
tengeralattjarét. A befejezetlen hadihajok tovéabb-
épitése is csak 1944-ben folytatddott lassu Utemben,
mivel nem a hadiflotta volt a haderé fGereje. A vilag-
h&bord sordn mintegy 153 szovjet hadihajé pusztult
el, ezek kozott 2 cirkald, 32 rombold, 22 aknavetd,
egy tartdlyhajo, 4 torpeddnaszad, 88 tengeralattjaro,
2 aknarak6hajo, 2 vontatéhajo. Sulyosan megsérilt
egy csatahajé és egy nehézcirkalo.

A nuklearis és rakétakorszak

A hébori befejez6dése utan, a szovjet flotta szamos
zsdkmanyolt hajoéegységgel gyarapodott - de mint
Kuznyecov tengernagy emlékiratai is megallapitottak
ezek nem oldottdk meg a problémékat. Ezek féként
hasznalt, sérilt tipusok voltak, pdétalkatrész, fegyver-
zet, I6szer hianyokkal, és az eltér6 tipus okozta nehéz-
ségekkel. Nagy résziiket mar 1950-re kivontak a had-
rendbél és a habord alatt sérilt tipusokkal egydtt le-
bontottak. Az 1946-ban megkezd6dott Uj 5 éves terv

3. dbra: A Szverdlov cirkal6 (fent) és a Kirov konny(cirkalo
(lent) 1955 utan

4. abra: Dizel-elektromotoros rendszer(i G osztalyl rakétakor
doz6 tengeralattjard

elirta, hogy 1950-re meg kell duplazni az 1940-es
hajéallomanyt és teljesen helyre kell allitani a lenin-
gradi és Nyikolajev-i Uzemeket. Uj gyarakat is ki
kellett fejleszteni a Csendes-6ceéani Flotta részére. Az
épitési program f6 erejét az Uj cirkaldk és tengeralatt-
jarok képezték, amelyeknél hasznositottdk a mésodik
vilaghaborus tapasztalatokat. Nem épiltek csata-
hajok, a megkezdett példanyokat is lebontottak, sze-
repiiket a replil6géphordozdk és a tengerészeti légi-
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) Hajo-

Nev tipus

Auréra l. oszt.
cirkalo

Kirov cirkalo

osztaly

Csapajev  nehéz-

osztaly cirkalo

Szverdlov nehéz-

osztaly cirkalo
Varjag rakéta-
osztaly cirkalo
Admiral  rakéta-
Iszakov  cirkalo
osztaly

Vizki-
szoritas
t

5622

s 800
11 500

11 500
15000

15450
19000

4 800

6 000

6 000

7 500

Szovjet cirkalotipusok fébb adatai

acesn  Sebesség
Hossz  Szélesség z
m m csomo
km/h
1270 96,8 18
3
191,0 18,0 33
61
201,0 19,5 4
~6T
210,0 21,6 K%
~63
148,0 15,5+ 35
"or
158,0 160 + 35
65

Fegyverzet

10X o 130 mm ldveg

4x0 75 mm ldveg

2 Xo 75 mm légvédelmi
16veg

2X o 47 mm gyorstiizel§
16veg

4 db géppuska

125 db akna széllitasa
lehetséges

9x 0 180 mm lbveg

4x0100 mm lbveg

4x o 37 mm légvédelmi
16veg

4 db géppuska

6 db o 533 mm torpedd-
vetd

90 db akna széllitasa
lehetséges

12x0152 mm léveg

8 Xo1o0 mm ldveg

24x o 37 mm légvédelmi
16veg

4x020 mm légvédelmi
l6veg

s db o
vetd

100 db aknaszéllitasa
lehetséges

12x0152 mm léveg

12Xo100 mm I6veg

32x 0 37 mm légvédelmi
l6veg

10 db o
vetd

150 db akna széllitasa le-
hetséges

2x4 viz-viz rakétaindité
2 X2 db légvédelmi rakéta-

533 mm torpedo-

533 mm torpedé-

indito
2x2 db o 75 mm ldveg
5db o 533 mm torpedo-

vetd
2 X 12 db-0s vizibomba-
vetd

2x4 db viz-viz rakéta-
indité

2 X2 db légvédelmi rakéta-
inditd

2X2 o

2X2 o

10 db o
vetd

2 X |2-es vizibombavetd

57 mm l6veg
23 mm gépagyud
533 mm torpedé-

2. tablazat

Megjegyzés

1899-1901 kozott 3
testvérhajo épilt, a
Diana, Pallada és Auréra

1936-50 kozétt 7 db
épilt meg. 2-3 db
hidroplant szallithatott
katapulton

1938-50 kozott 4 db
épllt meg, a sorozat
félbemaradt. A Szverdlov
osztaly el6tipusa volt

1948-1958 kozott 4 db
épilt meg, 3 db-ot
kés6bb légvédelmi raké-
takkal alakitottak Aat.

4 db épilt meg, egy
helikopter szamara van
leszalléhely a tatrészen.
Nagy tengeralattjaro el-
elhéritonak is nevezik

Egy helikoptert szallit-
hat. Nagy tengeralatt-

jaré elhariténak is neve-
zik.

Megjegyzés: A tablazatban a Weyers Flottentaschenbuch évkényv 1954/55 és 1975/76. évfolyamaban kéz6lt megnevezéseket és adato-

kat vettik at.

er6k vették at. Modernizaltak és atépitették a habord
alatt épitett hajoegységeket, de a f& fegyverzetet a
csOves tiizérség, a torpedok és a repll6bombak képez-
ték. Szovjetunidban 1947 oktoberében hajtottak végre
az els6 ballisztikus rakétakisérletet, 1949 augusztusa-
ban az els6 atomrobbantast, majd 1953 augusztusa-
ban az elsé hidrogénbomba robbantast. Ezek nyoméan
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0j fegyverfajtak alakultak ki, 1950-55 k6zotti id6szak-
ban megjelentek a nuklearis toltettel ellatott torpeddk,
rakétak, repll6testek és repuldgép-fedélzeti fegyver-
zetek. A tengerészeti légier6nél 1946 utan fokozatosan
megjelentek a sugarhajtasu repll6gép tipusok (mic 9;
Jafc-15; 11-28; Tit-14; MiG 15; 17 sth.), valamint a

helikopterek.



Az 1949-ben megkezdett nagyszabasu flottaépitési
program f& célja volt, hogy az eddig partvédelmi fel-
adatokat ellaté hadiflotta Oceani jelleg(i er6vé alakul-
jon &t. 14 cirkalo és mintegy tobbszaz kilénbdz6
tipusy dizel-elektromotoros tengeralattjaro épilt, ame-
lyeket méar 1égz6csével (schnorkellel) lattak el, s kor-
szer(sitették fegyverzetilket. Nagy sorozatban éplltek
torpedéromboldk, gyorsnaszadok, dérhajok és egyéb
hadihajok. A nukleéris technika fejlédésével megjelen-
tek a hajogépként alkalmazhaté megbizhaté atom-
reaktorok. Az 1950-es évek rakétaprogramja 1957-ben
megoldotta az interkontinentalis rakétdk kérdését.
1960-ra pedig kifejlesztették a tengeralattjarorol indit-
hat6 szilard hajtéanyagl ballisztikus rakétékat is, az
egyéb kategoriaju - légvédelmi viz-viz, leveg6-viz,
sth. - rakétafegyverekkel egyiitt.

A korabbi évtized felszini hadihajdinak és dizel-
elektromos tengeralattjar6inak épitése helyett (j
tipusokra volt sziikség, s az 1960-as években egy-egy

5. dbra: A Csendes-6ceani Flotta Varjag cirkalja

6. abra: A torpedéromboldék helyébe Iépett tengeralattjaré el-
haritok egyik tipusa

3. tablazat

Szovjet nehéz hajoegységek fébb adatai

Fegyverzet Megjegyzés

12X 0305 mm I6veg
16X0120 mm léveg

s X075 mm l6veg

s db géppuska

4 db torpeddvetd

1 db hidroplant szallitott

9x 0406 mm I6veg
12x 0152 mm léveg
8 Xo100 mm léveg
32x 037 mm g.a.
s X 012,7 mm gp.

4 vizirepll6gép
9x0 305 mm l6veg
80152 mm lbveg
8 X o100 mm ldveg
24x 0 37 mm g.a
12x 0102 mm ldveg

40 db repiilégép

1911-1918-ban 4 db épiilt.
3 maradt szolgalatban,
ezeket az 1930-as évek-
ben modernizéltak

1938-41-ben 3 db
épitését kezdték meg, de
a habord miatt félbema-
radtak (Tretyij Interna-
tional, Szovjetszkaja
Ukrajna)

Egy példany épitését
1938-41-ben megkezdték,
de a habor( miatt nem
fejezték be.

1938-ban 2 példany épité-
sét tervezték 1943-ban
torténé kezdéssel. Nem
kerilt ra sor.

i Vizki- daccsy  Sebesség
Név I;!ajo- szoritas Hossz  Szélesseg “ oy
ipus i m
km/h
Marat csatahajo 23 016 181,0 26,5 23
osztaly 23 606 425
Szovjetszkij csatahajo 65 150 252,0 32,0 30
Szojuz 55.5
osztaly '
Kronstadt csata- 38 360 32
osztaly cirkalé 59
repilé- 12 000 30
gép-
hordozo 55
Moszkva  tenger- 14 500 196,0 26,0 30
Leningrad alattjaré 1000 341 555
elharité '
cirkalo
Kiev nagy 38 000 282,0 30,5 30
Minszk tenger- 40 000 61,0 555
alattjaro '
elharit6
cirkalo

2 X2 db légvédelmi rakéta-
indito
2x 20 57 mm léveg
2 X 12 db kénnyl rakéta-
indito
2 X2 db vizibombavet6
10 db 0533 mm torpedé-
vetd
4X2 db légvédelmi rakéta-
indito
s X2 db konnyl rakéta-
indito
28 db 057 mm és 23 mm
gépagyu
2% 12 db-0s vizibombavetd
4 db torpedévet6csé

16 db Ka-25 és eseten-
ként par Mi-s helikop-
tert hordoz.

30 db Ka-25 helikop-
tert és Jak 36 tipusu
fuggdlegesen fel- és le-
szallo repllégépet hordoz

Megjegyzés: A tablazatban a Weyers Flottentaschenbuch évkonyv 1954/55 és 1975/76. évfolpamaban kdzdlt megnevezéseket és adatokat

vettlk at.
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7. dbra: A modern deszanthajok egyik tipusa a nyilt tengeren

8. abra: A Kronstadt modern szovjet rakétacirkald nézeti rajza

9. dbra: A Nyikolajev rakétacirkalo, a legUjabb tipusok egyike

10. abra: A Krivak osztalyd modern kiséréhajok egyik példanya

11. dbra: A Moszkva és Leningrad testvérhajok nézeti rajza
[P

12. dbra: A Kijev nevii nagy tengeralattjar6 elharito cirkalo

hajotipusb6l mar nem épllt a kordbbi nagy széria.
A szovjet flotta fejl6déset 1945 utan a szakirodalom
két részre osztja. 1946-1956-ig a hajokat hagyomanyos
fegyverekkel szerelték fel, hangsuly a felszini hadihajok
védelmi szerepén és az 6cedni mlveletekre alkalmas
nagyhatosugard dizel-elektromotoros tengeralattjaro-
kon volt. A flottdk hadm(veleti-hadaszati értelemben
védelmi feladatokat lattak el, a rendeltetést és a fel-
adatokat illetéen a Il. vilaghdbor( tapasztalatai
voltak iranyaddk. A masodik szakaszt- 1957-1970
kozott - az atomtechnika, elektronika és rakéta-
technika eredményei hataroztadk meg. A flotta képessé
valt hadaszati feladatok megoldaséara is, de nem voltak
kiils térsegben 1évd bézisai. A hadaszati rakétacsapa-
tok megszervezésével a nuklearis rakétaerd jelent6s
része tengeralattjarokra kerdilt, ezek sulya a flottan be-
10l donté erévé valt, a felszini hajok ennek kiegészi-
téseként kisér6, védo feladatokat kaptak.

Az els6 szovjet nuklearis Uzemd tengeralattjarok a
Weyers Flottentaschenbuch szakkoényv szerint 1958—
60-ban jelentek meg. Ezt a tipust az emlitett szakkonyv
H tipusjelzéssel jeldlte. Ezt kdvetbleg hdrom irdnyzat
alakult ki. Megépult a vadasz tengeralattjard sorozat,
amely Lenini Komszomol tipusnév alatt ismeretes.
(1962. juliusdban ez a hajo érte el az Eszaki-sarkot viz
alatt.) Ennek véltozata 1970 utdn az 50 éves a Szovjet-
unio hajoosztaly. Az 1960-as években megjelentek az
El és E2 jell tengeralattjarok, amelyek 6-8 db viz-
viz tipusu rakétat, illetve robotrepul6testet hordoztak,
féleg flottakotelékek és parti célpontok ellen. Az elsé
ballisztikus rakétakat a Zés ¢ jelli nagy dizel-elektro-
motoros, a kés6bbieket H-11; yv; b jelli nukleéris
meghajtasi hajoegységekre telepitették, amelyek egyen-
ként 12-16 rakétat hordoznak a torpeddkon kiviil.

Az 1970-es évekre a nyilt tengeri ,kiegyensulyo-
zott” flotta épitése a jellemz6. A politikai helyzet
alakulésaval 6sszhangban a szovjet flotta tartdsan
megjelent a Foldkozi-tengeren és az Indiai-6cednon is.
A flottdk Aceédniakka valtak, amelyeket az 1970-tél
1975-ig megrendezett 6t 6cean hadgyakorlat is de-
monstralt. Még 1966 februar-marciusaban Szordkin
ellentengernagy parancsnoksaga alatt a szovjet nuk-
ledris meghajtasu tengeralattjarok egy csoportja fel-
merllés nélkil, végig viz alatt korulhajézta a Foldet
és 46 300 km utat tett meg.

A jelenlegi szovjet haditengerészeti flotta 6 erejét a
rakétahordoz6 tengeralattjarok és haditengerészeti
repil6gépek alkotjdk. A védelem, Kiséret és tenger-
alattjaro-elharitas céljara 0j tipust hajokat hoztak
Iétre, uralkoddva valt a kiilonb6z6 kategoriaju rakéta-
fegyverzet. igy a korabbinal kisebb, de kombinalt
rakétafegyverzet(i cirkalok, (a varjag és Kreszta 6Sz-



taly) 0j fregattok, kisér6hajok és partvédelmi céld
rakétanaszadok épultek. A régebbi épitési hajok egy
részét is atépitették a modern kovetelmények szerint.
Tobb hajétipus hajtomiveként megjelent a gazturbina,
az eddigi olajtuzelésii-g6zturbina rendszer mellett.
Az atomreaktoros hajtomirendszert ez ideig csak
tengeralattjarokon és polgéari célokra szolgald 3 nagy
jégtoréhajon {Lenin; Arktika €S szibir) alkalmaztak.
1965 utan 0j hajotipus jelent meg, a Moszkva €S
Leningrad testvérhajok formajéban. A szovjet termi-
nologia szerint ezek tengeralattjaré elharitd cirkalok.
Az (j hajétipus a rakétafegyverzet, légvedelmi jellegi

cirkalé és a helikopter-hordozd hajé kombinacioja.
Az 1976-ban el6sz6r bemutatott Kijev, majd a M inszk
testvérhajok, mar nagyobb méretben, er6sebb fegy-
verzettel éplltek és alkalmasak a ka-25 helikopterek
mellett a fiigg6legesen fel- és leszalld replil6gépek
hordozaséara is. Ezek a hajotipusok mar a nyilt dceanon
tevékenykedd flotta védelmi feladatait latjak el, és a
legkorszer(ibb tipusoknak szamitanak.

A szovjet haditengerészeti flotta méasodik vilag-
haborus allomanyat az 1 tadblazat, néhany szovjet
hadihajé f6bb harcaszati-m(szaki jellemzéit pedig a
2. és a 3. tdblazat tartalmazza.

Cikkink 0Osszedllitdsdban forras-
anyagként az alabb felsorolt szak-
irodalmat hasznaltuk:

- Der Kampweg der sowjetischen
Seekriegsflotte - 1976 - Berlin, Mi-
litarverlag;

- Weyers: Flottentaschenbuch:
1940, 1953, 1966/68, 1975/76 J. F.
Lehmanns Verlag, Miinchen;

- Pirityi Sandor: Tengerek straté-
gidja 1976. - Budapest, Zrinyi Kato-
nai Kiado;

- Kuznyecov: A haboru elGestéjén
1975.  Budapest,Zrinyi Katonai
Kiado.

G. P. Oszipov: Junije Korabli
1976. Moszkva, Izd. DOSZAAF.

13. abra: Lenini Komszomol nevli nuklearis meghajtast vadasz tengeralattjaré

NAGY ISTVAN GYORGY
oki. gépészmérnok

A szovjet kozmonautika

két évtizede

A Nagy Oktdberi Szocialista Forradalom hatvan
esztendds jubileuma mellett az idén egy masik kiemel-
kedd fontossagu, esemény évforduldjara emlékezik az
emberiség: két évtizeddel ezel6tt, 1957. oktdber 4-én
allitottdk palyara Szovjetunidbdl az els6 szputnyikot.
Az évfordul6 alkalmat nydjt arra, hogy visszapillant-
sunk az elmult hisz év szovjet (rhajézasanak fébb
eseményeire és eredményeire.

Két évtized maltan kell6 tavlatbol tudjuk megitélni
az elsd (rhajozéasi eszkoz inditdsanak hallatlan tudo-
manyos és technikai jelent6ségét. Elegendd, ha az
olvasé emlékezetébe idézziik: milyen hatassal volt ez
az eredmény és az ezt kdvetd szovjet (irhajozasi sikerek
sorozata a Vvildg kozvéleményére és a nemzetkozi
politikara.

Aligha tllzas azt mondani, hogy Szovjetunio az (ir-
hajézas sziil6hazdja. Az els6é m(hold, az els6 m-

bolyg6, az elsd felvételek a Hold talsd oldalardl, az
elsd bolygdkozi szonda a Vénusz, majd a Mars felg,
az els6 ember a vilag(irben, az els6 csoportos Grrepuilés,
az els6 tobbszemélyes (rhajd, az elsd (rséta, az elsd
lgy leszallas a Holdon, majd a Vénuszon és a Marson,
az els6 automatikus mintavétel hazahozatala a Hold-
rol, az els6 holdjarm(, az els6 orbitalis Grallomas -
hogy csak a legfontosabbakat soroljuk fel az (irhajo-
zasi események kozil, amelyekkel a szovjet kozmo-
nautika kijel6lte a fejlédés Gtjat.

A két évtizeddel ezel6tt elért hatalmas eredmény
persze nem sziiletett meg egyik naprol a masikra. Nem
térlink ki most arra az u0tt6r6 munkara, amelyet
Ciolkovszkij és utana annyian masok fejtettek ki a
szovjet rakétatudomany megalapozasdban. Amit 6k
elvetettek, a habord utani évtizedben szokkent kalasz-
ba, s tette a Szovjetuniot a rakétatechnika teriletén is
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1 abra: A Luna-16 holdszonda méasodpéldanya

vezet6 vilaghatalomma. A rendkiviil gyors fejlédést
mi sem jellemzi jobban, mint hogy 1957-re az els§
kozmikus sebességet elér, 1959-re a masodikat meg-
kozelité6 eszkozt allitottak palyara, s 1961-ben az
ember valoban kilépett a foldi 1égkor rabsagabol.

Széles miszaki bazis

Helytelen volna azonban a rakétatechnikat az Gr-
hajozas egyetlen alapjaként tekinteni. Nem szorul
kiiléndsebb bizonyitasra, hogy a mliszaki tudomanyok
mas againak kell6 fejlettsége nélkil az Grrepllés mer6
fantasztikum maradt volna.

A korszerli rakétadk alapelvét és fébb szerkezeti
elemeit vizsgalva azt latjuk, hogy ezek nem kiilénb6z-
nek a hosszll évszazadokkal ezel6tt hasznalt, kezdet-
leges rakétakétol. A legtbbb mai rakétat azonban
olyan rendszer egésziti ki, amelyet hidba keresnénk
akér csak az Otven-hatvan esztendével ezel6tti raké-
tdkon is: ez az irdnyitas. Napjainkban a katonai ren-
deltetésii rakétdk z6me egyszersmind irdnyitott love-
dék is; az (irhajozési hordozorakétak pedig elképzel-
hetetlenek iranyitas nélkl.

De nemcsak ezeket iranyitjdk. Iranyitastechnikai
rendszerekkel 1atjak el az (rhajokat, az (irdllomasokat,
altaldban mindazokat az (reszkozoket, amelyeknek
palyajuk mentén meghatarozott helyzetben kell halad-
niuk, vagy esetleg mandévereznillk kell. Ugyancsak
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irnyito berendezésekre van szilkség minden, a Foldr
visszatérd, vagy pedig egy idegen égitesten épségbei
leszallitani kivant Greszkdzon.

Hasonloképpen aligha val6sulhatott volna meg a
(rhajézas fejlett informéciogydjté és -tovabbitd rend
szerek: méréstechnikai berendezések, radio és tele
viziés felszerelések nélkiil. Mindazokban az (irhajo
zasi vallalkozasokban, amelyekben az ember szemé
lyesen vesz részt, a kifogéstalanul miikddd informéacio
rendszerek szerepe sz6 szoros értelemben létfontossagu

Az iranyito és az informéacids rendszerek alapvétééi
fontos elemei az automatikai és a szamitastechnika
egysegek. igy pl. a sok rakétabol egybeépitett, tobb
Iépcs6s hordozdszerkezetek 6sszehangolt miikodése
vagy az (rhajozasi mandverek végrehajtasa az ilyei
berendezések nélkil megoldhatatlan feladat lett volna

Felsorolasunk korantsem teljes, de bizonyéara érzé
kelteti, hogy a kivalo szerkezeti anyagokbdl megépitett
nagy energiatartalmd hajtéanyaggal Uzemeld rakét;
onmagaban még nem lehetett elegend6 az (irhajézas
eszkozok elinditdsahoz. Az a tény, hogy az else
szputnyik inditasaval Szovjetunid nyitotta meg az Gr
hajozas korszakéat, raddbbentette az Egyesilt Allamo
kat, hogy Szovjetunié nemcsak a rakétatechnikaban
hanem egy sereg mas technikai agban is képes kivalc
eredmeények felmutatadsara. Hadd tegyik még hozza
az els6 szputnyik ,,sokkhatasat” rovidesen fokozta ;
mésodik, kozel 510 kg-os hasznos toémeg( szovje
mdhold, amelyr6l az amerikai megfigyelések igazol

2. dbra: A Krim félszigeti Jevpatorijaban 1év6 radiétavcsovek



3. dbra: A Lunohod-2 holdjaro, afrancia lézertikorrel

tak, hogy valéban egy nagyméret( (ireszkéz allt Fold
koriili palyara.

Mindezekb6l lehetett kovetkeztetni: a szovjet (ir-
technika eredményei, amelyeket egyre Ujabbak és
mind jelentékenyebbek kovettek, csak megfelel6 tudo-
manyos és gazdasagi bazison johettek létre. Ugyan-
akkor a szovjet (reszkdzok fejlettsége egyszersmind a
hadaszati rakétafegyverekét is bizonyitotta. E tények
felismerése nélkil viszont aligha kerllhetett volna sor
kés6bb a szovjet-amerikai targyalasokra.

Miiholdak

Az els6 években a Szovjetunid viszonylag kevés (ir-
eszkozt inditott: az 1957 6szén palyéra allitott két elsé
szputnyikot a kdvetkezd év tavaszan kovette a harma-
dik szovjet m(ihold. Ezutan csak 1960-ban és 1961-ben
kertlt sor 6t szputnyik-(irhajé inditasara, feladatukat
tekintve ezek személyzet nélkili (rhajok voltak.
A rendszeres szovjet mihold-program a Kozmosz-
sorozata mesterséges holdakkal 1962 marciusaban
vette kezdetét.

1977 marcius vegéig kereken kilencszaz Kozmosz-
muhold startolt. (A sorozat ezredik tagja 1978 majus-
juniusra vérhat6.) Az (rhajézéas torténetének eddig
leghosszabb mihold-sorozataba a legkilonfélébb ren-
deltetésli és tipusu eszkdzok tartoznak: a miszeres
holdakon kivil az (irhajok, (rallomasok és (rszondak
szerkezeti rendszereit Kiprobald egységek. igy a
Szo/wz-(irhajok rendszereit a sorozat 140, 154, 228,
238, 300 és 305 sz. mlholdjaival; az Grhajok régebbi
osszekapcsold (dokkold) berendezéseit a 186, 188,
212 és 213; az Ujabb (nemzetkdzi) kapcsolorendsze-
reket pedig a 638. és 672 sz. miiholdjaival probaltak ki.
Sz&mos Kozmosz-hold olyan felszerelési volt, hogy
visszatérhetett a Foldre, vagy legalabb a miszertarta-
lyat épségben lehetett leszallitani.

A vilag(r foldkozeli térségének kutatdsdban fontos
szerephez jutottak az 1964-ben pélyéra allitott Elektron
tipusi mdholdak. Az els6dleges kozmikus sugarzas

tanulmanyozasara inditottdk 1965-ben és 1968-ban a
Proton megjel6lési orias szputnyikokat. Ezekkel a
12-17 tonnas tdmeg( automatikus Crlaboratériumok-
kal olyan részecskefizikai vizsgalatokat végeztek,
amelyekre foldi kortilmények kozott egyebként nincs
lehetdség.

Meteoroldgiai megfigyelések céljara eleinte a Koz-
mosz-sorozatban inditottak miholdakat. A hatvanas
évek végére ez a program 6nallo lett, az Ujabb ilyen
mholdak a meteor nevet viselik. Ezekbdl eddig mar
tobb mint két tucat példany keriilt palyara.

A szovjet tavkozlési miholdak programja 1965
tavaszan kezd6dott az els6 Molnyija-1 -sorozatd mad-
hold inditasaval. Kés6bb tovabbi tipusok is megjelen-
tek: 1971-ben a Molnyija-2, 1975-ben pedig a Mol-
nyija-3. A harom sorozatban mintegy hatvan m{hol-
dat allitottak palyara. Az er6sen elnyult elliptikus
palyaju moinyija-holdak kozel 12 éras keringési idejik
talnyomo részében a Szovjetunio teriilete felett halad-
nak, s igy alkalmasak arra, hogy az orszag egymastol
tavol fekvl részei kozott létesitsenek megbizhatd hir-
Osszekottetést. Az orbita-rendszerben dolgozdé mol-
nyija-holdak révén az egész Szovjetuniot, valamint a
Mongol Népkoztarsasagot atfogd televizios halozatot
lehetett kialakitani.

1974 6ta tobb geostacionarius (24 dras keringési
idejd, egyenlitéi palyasiki) szovjet tavkozlési mihold
is indult, a legels6, kisérleti példany Kozmosz-637
jelzéssel, a késBbbiek pediga M oinyija-sz ésa Raduga
sorozatokban. (Az utébbiakra a stacionar tipusjeldlést
is haszndljak.) A szocialista orszagok Interszputnyik

4. dbra: A Kozmonaut Vlagyimir Komarov tavkozlési hajo

5. dbra: Szovjet (irhajosok vizreszallasi gyakorlata
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6. abra: A Kalinyin-(rkdzpont nagy iranyitéterme Moszkva
kozelében

7. dbra: A Szaljut-1 Grallomas start el6tti ellen6rzésen

tavkozlési rendszere részint a harom Molnyija SOro-
zatba tartozo, részint a geostacionarius miholdak fel-
hasznalasaval mikaodik.

Urszondak

Az els szovjet (rszondat meglehet6sen kordn, mar
1959 elején Gtnak inditottdk a Hold felé. Tobb mint
tizennyolc év leforgésa alatt 49 szovjet (rszonda allt
palyara: kozulik 29 a Hold, 10a Vénusz, 8 a Mars és
2 a bolygdkozi térség tanulmanyozéasara a Lima, a
Venyera, @ Marsz €S a Zond Sorozatokban.

A holdszondak altaldban mibolygdk, néhany eset-
ben elnyujtott palyaju miholdak voltak. Az els6 hold-
szonda, a Luna-1 (egyuttal az (irhajézas torténetének
els6 mlibolyg6ja) mintegy 5500 km-re kozelitette meg
a Holdat, a kovetkezd, a Luna-2 pedig el6szor talélta
el a Hold felszinét. A Luna-3 készitett el6szor felvéte-
leket a Hold talsd oldalarol. A tovabbi szovjet hold-
szondak kozil a Luna-9 1966-ban el6szor hajtott végre
lagy leszallast a Hold felszinére; ugyanebben az évben a
Luna-10 els6ként 4llt az égitest kordli (holdszputnyik-)
palyara.
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8. abra: A Venyera-10 Vémtsz-szonda eredeti példanya

A kés6bbiekben a Luna-13, -16, -17, -20, -21,
-23 6s -24 holdszondak ugyancsak lagyan szalltak le,
a Luna-11, -12, -14, -19 €5 -22 pedig holdszputnyik-
ként hajtottdk végre programjukat. A Lurta-16 1970
ben automatikusan talajmintat vett az égitesten, majd
a mintdkat a Foldre juttatta. Ugyanezt a programot
1972-ben a Luna-20, 1976-ban pedig a Luna-24 meg-
ismételte. A Luna-17 1970-ben a Lunohod-1-1 a
Luna-21 pedig 1973-ban a Lunohod-2 holdjarmivet az
ggitestre szallitotta. A zond-5, -6, -7 ¢és -8 (rszondak
maholdpalydn megkeriilve a Holdat, tudomanyos be-
rendezéseikkel és felvételeikkel épségben teértek vissza
a Foldre.

A bolygdkutatd szovjet (irszondak kozil els6ként
1961-ben a venyera-1 indult el a Vénusz felé, és a
bolygét mintegy 100000 km-re kozelitette meg. Az
1967-ben péalyara allt venyera-4 Ota valamennyi
szovjet venusz-szonda lagyan szallt le a bolygd fel-
szinére, az 1975-ben indult venyera-9 és -10 orbitalis
egysége Vénusz korlli palyéra allt, miiszeres egysege
ugyancsak (itkozés nélkul érte el a felszint. A Mars
felé el6szor 1962-ben indult szovjet (irszonda: a
Marsz-1. A Marsz-2 (irszonda 1971-ben allt a bolygo
koriili palyara, majd a marsz-3 orbitalis egysége,
végll 1974-ben a M arsz-5 (rszonda. A Marsz-3 €S -6
mliszeregységei lagyan szalltak le a bolyg6 felszinére.

Urhajok és (rallomasok

Az emberes (irrepiilés programjanak el6készitéseként
elsGsorban az (rhajo visszatérd rendszerének Kipro-
balasara Szovjetunié a mar emlitett 6t szputnyik-
(rhajot inditotta, négy egységen Kisérleti &llatokkal.
1961. 4prilis 12-én Gagarin a vosztok-1 (rhajoval
végrehajtotta az els6 Fold korali Grrepulést. A kiemel-
kedd jelent6ségli esemény évforduldja: a Kozmonau-
tika Napja, a szovjet (irhaj6zas Unnepe.

Gagarint rovidesen Ujabb szovjet (irpil6tak kovették;
tizenhat év alatt 6sszesen 39 kozmonauta hajtotta
végre feladatat a vilaglrben. Az Grrepllések egyre
Gjabb eredményekkel jartak, az Grhajosok feladatai is



bonyolultabbak lettek. A pil6tavezette szovjet (irhajok
a legutobbi véllalkozas, a szojuz-24 programjanak
befcjcztéig mintegy 4750-szer kerilték meg a Foldet,
és Utjaik osszegezve kozel 300 napot vettek igénybe.
Az (irhajok altal megtett dsszesitett Uthossz megkoze-
liti a 230 milli6 km-t, vagyis tébb mint masfélszerese a
Nap-Foéld tavolsagnak.

Az eddig befejezett 30 szovijet (rrepllési vallalkozas
kozil tobbet érdemes kulén megemliteni. Nevezetes
volt a vosztok-6 (1963) Utja, fedélzetén az elsG' (r-
pilotan6vel, Tyereskovaval, és a Vvoszhod-2 (1965)
vallalkozésa, amelynek sordn Leonov (rpildta el6szor
hajtott végre (rsétat. A szojuz-4 és-5 (1969) Grhajok
randevUjaval és Osszekapcsolasaval elsd izben hoztak
Iétre Kisérleti (irallomast, a szojuz-6 (1969) fedélzetén
el6szor végeztek Grtechnologiai (hegesztési) kisérletet.
Urallomashoz (a szaljut-1-hez) els6 izben a szojuz-11)
csatlakozott, a szojuz-19 pedig az amerikai Apollo-21
Grhajoval osszekapcsolva 1975-ben végezte az elsd
nemzetkozi (rrepllést. A leghosszabb id6t, 63 napot a
szojuz-18 (1975) tOltdtte a szovjet (rhajok kozil a
vilagdrben.

Az els6 szovjet Grallomast, a szaljut-1 -et 1971-ben
inditottdk. Az eddigi Ot szaljut-egység 0sszesen 1625
napig volt palyan, ebbdl 193 napig tartézkodott sze-
mélyzet rajtuk. 1975-1976 folyaman a szaljut-4 (r-
alloméas a pilétanélkili szojuz-20 Grhajoval hajtott
végre 96 napig tarté programot.

Nemzetkozi egyuttm(ikodés

Az elmult két évtized folyaman gylimolcsoz6 (rhajd-
zasi egyliittm(ikodés alakult ki a Szovjetunié és mas
orszagok kozott. A kooperacidnak szamos formaja
jott létre. El6fordult, hogy a mashol megépitett Gr-
eszkozt pl. a francia ST/iT-miiholdakat szovjet hor-
dozérakétaval allitottak palyara. Méaskor a szovjet
hordozorakétaval inditott (reszk6z maga is ko6zos
vallalkozas volt, mint pl. a szocialista orszagok inter-
kozm osz-mdholdjai, vagy a francia-szovjet kozos fej-
lesztésl Aureole-oreol miihold. Az egylttmiikodés
gyakran csak a vallalkozas egyes berendezéseinek el-
készitésére terjed ki. Ezzel az esettel talalkozhattunk a
szojuz-22 Urrepilése alkalmaval, amikor az NDK-beli
Zeiss-gyar multispektralis kamerait hasznaltak, vagy
a Lunohod holdjarmivekre szerelt francia lézertikrok-
kel végzett kisérleteknél.

9. dbra: A Kozmosz-782 jel(i bioldgiai mesterséges hold

10. dbra: Az Akagyemik Szergej Koroljov nev( tavkozlési hajo,
amely szamos (rkisérlet részvevéje volt

Mint emlitettiik, a szocialista orszdgok iInterszput-
nyik tavkozlési rendszere a szovjet hiradastechnikai
mdholdakon alapszik. Vérhaté e rendszerhez més
orszagok csatlakozasa, is. A tervek szerint jovOben a
szovjet (irhajdzasi vallalkozasokban szerephez jutnak
a tobbi szocialista orszagok (rpil6tai is, akiknek a ki-
képzése Szovjetunioban mar megkezdddott.

A Szovjetuni6 és az Egyesilt Allamok kozott 1962
Ota az (rhajozas tobb terlletén jott 1étre kooperacio:
igy az Echo tavkozlési holdakkal végzett kdzos kisér-
letekben, a meteorol6giai miholdak felvételeinek fel-
hasznalasaban, a holdkézetek kdlcsonds rendelkezésre
bocsatasaban, és a Vénuszt és a Marsot kutatd (rszon-
dék szolgaltatta egyes informécidk kicserélésében. Az
egyuttm(kodés igen fontos lépése volt az 1975-ben
végrehajtott szojuz-Apollo kizds Grrepilés. Legutdbb
tavlati megegyezés sziletett a szaljut-arallomasok és
az amerikai Grrepuldgépek kozos programjarol.

Gyakran hallunk korunk tudomanyos-technikai
forradalmérdl. A szovjet kozmonautika hatalmas fej-
I6dése a bizonyiték arra, hogy val6ban a tudomanyos-
technikai forradalom koréban éliink, s arrd is, hogy a
tudomany forradalma 0Osszefonddik a forradalom
tudoméanyéval.

A Haditechnikai Szemle szerkesztgsége és a Magyar Néphadsereg Kozponti Klubja rendezésében
havonta egy alkalommal

a Haditechnikai

FOrum

sorozat el6adéasa
kerll megtartasra

Kisérje figyelemmel a klub mdsorfiizeteit és plakatjait
Budapesti egyéni el6fizetdinek a klub meghivét kuld



DR. KALLO PETER
mérnok Grnagy
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Helyzetkép— noktovizorokrol

A sotétbenlatast haromfokozatd képerdsit6 csdvel biztositd passziv miiszerek ming-
sitésének elvi alapjairdl készitett dsszedllitds nem 6nallé munka, hanem az elmdlt
években tobb nyelven megjelent kozlemények alapjan Osszeallitott helyzetkép. Ezen
- a magyar nyelv( irodalomban hézagpé6tlo - helyzetkép a passziv miiszerek paramé-
tereinek leglényegesebb 6sszefliggéseit rendszerezi és ramutat a teljesitményndvelés

korlataira is.

A fegyveres kiizdelem eredményes, - napszaktol, id6jarastol
egyre inkabb fiiggetlen - megvivasanak egyik biztositéka a so-
tétbenlatasra alkalmas miszerek eszkdzcsaladja. VVégiggondolva
ezen miszerek korabbi, jelen ésjovend6 generacioit (aktiv infra-
vords, passziv képerdsitd csoves és multi-mikrocsatornas, illetve
héképalkotason alapulé eszkdzok), megallapithatjuk, hogy az
elnevezés jogos, mert a sotéthenlatas biztositasa ezen miiszerek
koz0s tulajdonsaga. Ezenkivil mas esetben (sokszor vilagoshan)
is elénydsen alkalmazhatok, példaul alcazasok felderitésénél.

Az elkovetkezd évtizedben a fejlett és kdzepesen fejlett ipari
orszagok hadseregeiben a képerdsité csével miikddé mliszerek
fogjak a sotétbenlatasra szolgalé eszkdzok tomegbazisat alkotni.
Ez indokolja minésitésuk elvi alapjainak Osszefoglalasat - ami
szinvonalas Uizemeltetésiiknek is egyik el6feltétele.

A sotétbenlatasra szolgald passziv miszerek az objektivbéi,
a harom fokozatl képer6sit6 csébdl és az okularbol allnak.
Az objektiv relativ nyilasa 1: 1,5 koril van, belép6 nyilasanak
felilete a sotétre akkomodalt emberi szem pupilla feliiletének
tobb mint szazszorosa. A képerdsité cs6 erdsitése 40... 100 ezer
kozétt van. Az okuléarba - az apertura viszonyok miatt - a kép-
er6sitd csé erny6jéhdl kilépd fotonoknak néhany ezreléke jut, az
emberi szem fényhasznositasa kb. 10%. A fenti adatok alapjan
belathatd, hogy haromfokozatl képerdsité csé alkalmazasaval,
a vizualisan szemlélt targy képének felileti vilagossaga jo két
nagysagrenddel haladja meg a targy fellileti vilagossagat.

Jelolések és definiciok

A tovabbiakban a jel6lésiikkel is alkalmazott fogalmakat és
egységeiket tablazatban foglaltuk dssze. Ezek birtokaban defini-
cidszerlien szarmaztathatok az aldbbi jellemz6k, nevezetesen
a kontraszt és a kontrasztatviteli fiiggvény.

Az optronika kontrasztatviteli fiilggvénye az atviteltechnika-
ban hasznalt frekvenciafiiggvénnyel analég. A frekvenciafiigg-
vény - id6fliggvény, a kontrasztatviteli fliggvény azonban tér-
fuggvény. Vizsgalojelként - a szamitasok és mérések szempont-
jabdl egyarant kedvez6 - egyenszintre szuperponalt szinuszos
jelet elterjedten alkalmazzak [1]. Adott T térfrekvencian, Bo al-
land6 fénysir(iségre szuperponalt B amplitidoju szinuszos jel
esetében a K targykontraszt

(Op+B)- Bp-B ) /1

K Bmnx~Bmin

Bmax+Bnin  (B0+B)+(B0-B) Bn
A képkontraszt hasonldan az (1) kifejezéshez
B’
K'= - )
B'o

Az MTF (Modulation Transfer Function) kontrasztatviteli fiigg-
vény a T térfrekvencia szerint 0sszetartozé K' képkontraszt és K
targykontraszt hanyadosa
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MTF= = . )
K &sszetartozd T térfrekvencian.

A fenti definiciok és 6sszefiiggések fizikai tartalmanak érzék-
letessé tétele érdekében mutatjuk be az 1. abran feltlintetett mé-
rési adatokbol osszeallitott diagramokat. A diagramok a vo-
nalpar/fok-ban mért térfrekvencia (a szinuszosan valtozo targy-
fényslirliség 1°-os latdszdgén belill elhelyezked6 periddusainak
szama) fliggvényében abrazoljak a Bk targytéri (kozepes) fény-
s(irliségben paraméterezett Bo/B modulaciés mélységet. Az 1
abra bal oldali grafikonjai egy Small Starlight Scope-pal, a jobb
oldali grafikonjai szabad szemmel tortént megfigyelések dsszetar-
toz6 adatait tiintetik fel [2]. A két diagram-sereg dsszehasonlitasa
alapjan lathato, hogy azonos térfrekvencia tartomanyban szabad
szemmel lényegesen nagyobb moduléciés mélységet érzékeliink
- ha a Bhir. kozepes targytéri fénysirliség értéke nagy. Képer6-
sitd csoves miiszert alkalmazva a modulacios mélység érzékelése
majdnem egy nagysagrendet romlik - viszont a Bk,, kdzepes
targytéri fénysirliség 2-3 nagysagrenddel kisebb! Az 1 &bra
diagramjaibdl még az is kdvetkezik, hogy a ,lathaté - nem lat-
hat6” dilemméaja az ipari fotometridban szokasos 1-5%-os hiba-
val objektiven eldonthetd. Ez a tény azért jelentés, mert lehet6-
séget nyUjt a sotétbenlatast haromfokozatl képerdsit6 csGvel
biztositd passziv miiszerek mindsitésére, s6t felderitési tavolsa-
guk meghatarozasara is!

A mindsités mddszere

Egy adott hattér el6tt elhelyezkedd targyrdl a sététbenlatasra
szolgalo passziv miszerrel alkotott kép és az azt kiértékeld egység
fébb paramétereit a 2. abra tartalmazza. A 2. abra szerinti, jelen
vizsgalat céljaira készilt 6sszeallitas esetében ideélis atmoszférat
tételeztiink fel. [3] (Az atmoszféra zavar6 hatasanak rendszeres
vizsgalataval mar foglalkoztunk) [5].

A 2. &bran jol lathat6 modon a miiszer - nem szerkezeti ele-
mei, hanem funkcionalis egységei szerint - érzékel6bdl és erd-
sit6b6l all. A kiértékel6 megfelel6 fotoemulzié, vagy TV lanc is
lehet; leggyakrabban azonban az emberi szem.

A targy B fénys(ir(iségétol, a latoszogétodl, K targy-hattér kont-
rasztjatdl figgden lathatd, vagy nem lathatd, ha P valtoztathat6
paraméter(i passziv miszeren keresztil figyeljik. A lathatosag
hataresetét az F hatarfiiggvény nulla helyei

F@ B K P)=0 @
reprezentaljak, ha
0 a targy lathato, ésha ' ()

F-=o akkor nem lathato. ()

A [4], [5], [¢] eseteket dsszefoglaldan, grafikusan abrazolva a 3.
abrahoz jutunk.
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1 abra: A targytéri fénys(rliségben paraméterezett modulacios mélység a térfrekvencia fiiggvényében

Az ideélis és a valdsagos miszer jellemzése

Ideéalis miiszer esetében a lathatésag F hatarfliggvénye csak az
érzékel6tdl fugg.
A mliszer idealitasanak algebrai feltétele

P=P(t,D,S,f).
Ez esetben a lathat6sag Fid hatarfiiggvénye:

U

®)

A [7] és [s] Osszefliggések alapjan lathatd, hogy az érzékeld altal
atvitt informacidtartalom determinalja a lathatésag Fid hatar-
fiiggvényét. (Elektromos analdgia: a tdbbfokozatl ersit6 elsd
fokozatanak zaja a kimenet zajat alapvet6en meghatarozza.)
A fentebb targyalt idealis mszerrél valdsagos mdiszerre ugy

térhetlink at, ha az er@sit6nek a lathatésag Fld idedlis hatar-
fuggvényére gyakorolt mddosité hatasat figyelembe vesszik.
Az er6sitd altal képviselt optikai nagyitas a latdszéget (a—a'),
az erdsités pedig a kdzepes targyfénysirliséget (BK,,~"B') modo-
sitja, valamint az er6sit6 zajekvivalens fénys(ir(isége és kontraszt-
atviteli fuggvénye csokkenti a targykontrasztot {K-*K"). A lat-
hatdsag Fva hatarfliggvénye valésagos miszer esetében:

Fva= Fw(a, B’ K\ P'[P,f2 M, G, MTF, zaj]) ©
Célkit(izésiink szempontjabol kézenfekvének latszik, hogy a
kiértékel6t jellemezni kell paraméterei altal meghatarozott Fki
hatarfiiggvénnyel:
Fki = Fki(a*,B*,K*). (20)

Ez az Hd hatarfliggvény valdban létezik és a szemre vonatko-
zban, mérési eredmények alapjan a 7. dbran mutatjuk be.

targy  (hattér) atmoszféra érzékels erésits kiértékeld
) . ) objektiv gyujtétavolsag * ergsité nagyitdas M
fénysuruség B erésités G lathatésag
L objektiv atméré D P P .
latoszog oi idealis kentrasztatvitel MTF-  hatarfiggvénye
fotokatédérzékenység S 4 . B
Kontraszt K okular fokusz
(integréalasi idé t) tavolsag *2 FK1

2. abra: Adott hattér el6tt elhelyezkedd targyrdl a sététhenlatasra szolgald passziv mlszerrel alkotott kép és az azt kiértékel6 egység

f6bb paraméterei

s



Az eddig elmondottakat szerkezeti 6sszefiiggésiikben a 4. abra
tartalmazza. A valosagos miszer és a kiértékel§ hatarfliggvényei-
nek egymasra vonatkoztatott helyzete a miszer és a kiértékeld -
mint rendszer - illesztettségére utal (s . dbra). ldealis illesztés ese-
tén az azonos (a, B, K) koordinatarendszerben abrazolt jRa és
FW hatarfiiggvények egybeesnek. Valosagos esetben ez egyal-
talan nem, vagy csak igen ritkan (kedvezétlen paraméterekkel
jellemzett kiértékel§ esetén) fordul el6. A gyakorlatban - ha a
kiértékel6 az emberi szem - a kiértékel§ hatarfuggvénye altal
reprezentalt informacid-fogadd képesség nagyobb, mint amit
egy valosagos miszer - hatarfliggvényének korlatai miatt -
szolgaltatni tud.

Végil a 4. abra altal jelolt 6sszefiiggések segitségével a valo-
sadgos miszer Fva lathatosagi hatarfiiggvénye visszatranszfor-
malhato a targytérbe, azaz meghatarozhat6 azon (a, B, *ada-
tokkal jellemzett targyszituacio, amely az adott miszer (és kiér-
tékel6) esetében még detektalhatd. Ez teszi lehet6vé - adott
targy-hattér esetében - a felderitési tavolsag objektiv meghataro-
zasat (9. abra). Ez esetben célszer(i szubjektiv (ember) helyett
objektiv kiértékel6t (pl. résfotométert) alkalmazni.

A 4. dbran mindségében felvazolt eljaras mennyiségi dssze-
fiiggéseit az alabbiakban részletezz(ik.

Az erésit6 optikai nagyitasa és fénys(riiség-erdsitése

A képer6sit6 csovet alkalmazé passziv miiszer - optikai szem-
pontbdl - olyan tavcs6, amelynek képforditdé rendszere maga
a képerGsit6 cs6. A tavess nagyitasa egyenld az objektiv\ és az
okular/. fokusztavolsaganak a hanyadosaval. A képerdsité csé
M optikai nagyitasa a képalkotas szempontjabol igénybevett
erny6 és a fotokatod atmérdjének a hanyadosa (a képminéség
romlasanak korlatozasa miatt altalaban 1. Az er6sit6 B
optikai nagyitasa:

R=—M 1]

amelynek segitségével a latészognovekedés mar meghataroz-
hato:

3. éabra: A lathatésag F hatarfiiggvényének grafikus abrazolasa

A fénysliriiség erbsités az objektiv D atmérdjétdl ésf\ fokusz-
tavolsagatol, valamint a képerdsité csé C fénys(ir(iség-erésitésétol
fligg. Az er6sité kimenetén jelentkezd fénys(ir(iség nagysaga:

B =—"2_cg. (13)

D2

Az er6sitd kontrasztatviteli fliggvénye a zajok figyelembevételével

Bevezet6ben célszer(i megjegyezni, hogy Osszetett optronikai
eszkdzok esetében az ered6 kontrasztatviteli fiiggvény az elemek
kontrasztatviteli fliggvényei szorzataként hatarozhato meg. Ese-
tlinkben az erdsitdé kontrasztatviteli fiiggvénye az objektiv, a
képer6sitd csé és az okuladr kontrasztatviteli fliggvényének a
szorzata. Az er6sitd - tipikusnak tekinthet6 - MTF kontraszt-
atviteli fliggvényét az 5. abran tiintettiik fel (gorbesereg helyett
egyetlen gorbét tlintettlink fel, megjeldlve, hogy az a B targy
fénysirliségtél és a fotdkatddra leképezett képelem fotokatod
kdzéppontjatél mért r tavolsagatol fiugg). A kontrasztatviteli

_ a 12
N 2 " (39 figgvény alkalmazésara: legyen a targy kontrasztja K —0,7,
) K
targy
| 1
\ v
id&alis miszer o P (fi> s>0 }
(= érzékeld)
\
B1
fir - i
erGans ML MTF) zaj
\V4
) 4
valésatgas mUszer rvA{4 ' Pip>nfzjG ) MTI>2F /)]
illesztetfsé<3
A
T 1
kiértéke/a i 1 < A

4. dbra: Az idealis és a valdsagos miszer jellemz6i szerkezeti Osszefiiggésiikben
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5. abra: Az er6sité MTF kontrasztatviteli fliggvénye

latdszége a = 0,1° (= 5 vp/fok); az 5. abra szerinti esetben a
kontrasztatviteli fuggvény aktualis értéke MTF = 0,4 - az er6-
sité kimenetén a kontraszt értéke K' = 0,7-0,4 = 0,28.

A képer6sit6 cs6 zaja jelszint-fliggetlen termikus zajbol és jel-
szirit-aranyos (szorodas okozta) zajbdl tevddik dssze. A jelszint-
aranyos zaj a B fényslirliséggel aranyos, ezért annak nagysagatol
fiiggetlendil, egyforma mértékben rontja a képmindséget, amely
a kontrasztatviteli fiiggvény siillyedését eredményezi. A jelszint-
fiiggetlen zaj matematikailag nehezen kezelhetd, a felismerés
biztonsagat csokkenti és annal inkabb zavard, minél kisebb a B
targy fénys(ir(iség. Ezért kézenfekvbnek tlnik, hogy zavard
hatasat k —k(B) 0Osszefiiggéssel vegyik figyelembe. A fenti
bizonytalansag athidalasara, valamint ennek és a jelszint-aranyos
zajnak egydittes figyelembevételére legcélszer(ibb az adott erdsit6

A fogalmak jeldlése és egysége

Fogalom Jeldlése Egysége

A megfigyelt targy (részlet)
latészoge a

A megfigyelt targy (részlet)
fénys(r(isége B ash*

Két (szomszédos) targy (részlet),
vagy targy-hattér kontraszt K

A mszer valtoztathat6 para-
métereinek Osszessége

Az objektiv fokusztavolsaga fi mm

Az objektiv belép6 nyilasanak
atmérdje

Az okular fokusztavolsaga

A képer6sitd cs6 nagyitasa

Az erdsit6 optikai nagyitasa

A képer6sit cs6 integralt A
érzékenysége Im

Az elemi toltés nagysaga 1,6-10-19C

A jel/zaj viszonyhol eredd fel-
ismeréshiztonsagi kofficiens

A kiértékeld integralasi ideje

Fénys(iriiség-erdsités

rad, fok

o

mm
mm

ngo

S
ash

O—+XxX g«

lux
periédus  vonalpar

mm fok

Térfrekvencia T

Kontrasztatviteli fliggvény MTF
A fotdkatddra leképezett kép-
elem tavolsaga a fotokatdd
kdzéppontjabol r mm

* A fénys(rliség (fellleti vilagossag) mértékegységei:
cd = Candela: a fényer6sség egysége

cd . 1 cd . 1
------- = stilb (sb);----------=apostilb (asb); 1 ash=---—-- sb;
cme nome 16bi

6. abra: A lathatésag a'-ban paraméterezett Fm hatarfiiggvény
serege

7. abra: F*j hatarfliggvény a mérési eredmények alapjan, a szemre
vonatkoztatva

K

8. abra: Adott F,,a & Ffa hatarfiliggvény-szituaciéa' = a* rogzitett
értéke esetén

5. abra szerinti kontrasztatviteli fliggvényét résfotométeres mérés-
sorozattal meghatarozni. Az el6z6ekben osszefoglaltak szerint
egy adott valésagos miiszer esetében a lathatosag a'-ben paramé-
terezett Fva hatarfliggvény-seregét [3] a s . bra tartalmazza. (Az
a' = 70'-es segédvaltozo6ji kontrasztatviteli gorbe B* = 10“3...

. 10-4 asb tartomanyban mutatott ,ellaposodasanak” oka a
jelszintfliggetlen /termikus/ zaj.)

A szamos megfigyel6vel végeztetett kisérletek eredményeinek
statikus kiértékelés alapjan az emberi szemre vonatkoztatott
lathatésag FK ,,normalizalt” hatarfiiggvényét a 7. abra tartal-
mazza. Ily modon, a miszer és a kiértékel6 teljesit6képességét
tlikroz6, azonos koordinatarendszerben megadott lathatosagi
hatérfiiggvények birtokaban biztositottuk az objektiv mindsités
eldfeltételeit.

A rendszer mindsitése. A val6sagos m(iszer paraméterek
valtozasanak a minéségre gyakorolt hatasa

Rendszeren - a tovabbi vizsgalatok soran - a valésagos mdi-
szer és az emberi szem, mint kiértékeld egyittesét értjuk. A rend-
szer objektiv mindsitése a mliszer és a szem Fm, Ffa hatarfiigg-
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9. abra: Fényerdsitd csovet alkalmazo passziv miszerekfelderitési tavolsdganak meghatarozasara szolgal6 nomogram

vényei egymashoz viszonyitott elhelyezkedése alapjan az alabbiak
szerint végezhetd. A s. abra egy adott Fra & Fii hatarfiiggvény-
szituaciot vazol, a' —a* rogzitett értéke esetében. A korabbiak
alapjan kézenfekvd, hogy az F/a hatarfiiggvény rogzitett alaki és
helyzet(i; kdvetelményként kell szabni, hogy ahhoz az F\a hatar-
fiiggvény minél inkabb simuljon. A két hatarfiiggvény simulasa-
nak mértéke alkotja a rendszer - az adott miiszer - mingsitésének
alapvetd kritériumat. Az Fra hatarfiiggvénynek az Fu hatar-
fuggvényhez valé minél jobb simulasa biztositasa érdekében
ismerni kell a fontosabb mUszer paraméterek valtoztatasanak az
Fm hatarfiggvényre gyakorolt hatasat. Ezen dsszefliggéseket to-
moren az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

A mlszer Fm hatarfliggvénye énmagaval parhuzamosan, viz-
szintes iranyban tolddik el, ha a R nagyitast fa valtoztatasa révén
madositjuk (M, fi = constans), illetve a G er6sitést valtoztatjuk.
A mlszer Fm hatarfiiggvénye énmagaval parhuzamosan fiiggé-
leges iranyban tolddik el, ha megvaltozik a képer6sit§ cs6 MTF
kontrasztatviteli fiiggvénye, illetve mddosul a zaja. Tekintettel
arra, hogy a képer6sit6 csd esetében a kontrasztatviteli fiiggvény
és a zajviszonyok javitasa igen nehéz, az Fva hatarfliggvény mo-
dositasara legcélszerlibben a R optikai nagyitas és a G erdsités
valtoztatasa alkalmazhat6. A G ersités ndvelésének korlatot
szab az a tény, hogy adott hataron feltil az MTF kontrasztatviteli
fuggvény romlasa zavardlag jelentkezik.

Az Fm hatarfiiggvény fentiek szerinti optimalizalasat az igé-
nyelt a’ = a*szogtartomanyban lenne kivanatos elvégezni. Ez
azonban tilhatarozott feladatot jelent, kdvetkezésképpen meg-

oldasa kompromisszumos és a kis szogek tartomanyat priorizalja.
Az ily mddon optimalizalt paraméterekkel rendelkezd mliszer
teljesit6képessége a lehetséges elméleti felsé hatart joI megkdze-
liti.

Végill, a teljesség kedvéért a fényerdsitd csdvet alkalmazo
passziv miszerek felderitési tavolsaganak meghatarozasara szol-
galé nomogramot adunk mega 9. abran [4, 5]. A nomogram els6-
sorban a felhasznal6 tajékozodasara szolgal, de szemléletesen
mutatja a miiszer paramétereinek 6sszefliggéseit. (A latoszog
targyméret formajaban van megadva.)
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Ingerl0 mergez0 vegyi harcanyagok

Az ingerl6 mérgez6 harcanyagok a legrégebben alkalmazott
vegyi fegyverek kozé tartoznak. igy mar az I. vilaghaboraban
felhasznalasra kerilt a kldrpikrin (két zdldkeresztes gaz), az
adamzit és xililbromid.

Késbbb a figyelem a halédlos hatast szupertoxikus mérgez6
harcanyagok kutatasara, fejlesztésére dsszpontosult, egyre mér-
gez6bb anyagokat igyekeztek eldallitani, mert az ingerlé mér-
gez6 harcanyagokat csak harcaszati célra tartottak alkal-
masnak, és igy sem megfelel6en hatasos anyagnak. Ez els@sor-
ban abbol adddott, hogy a vegyi tdmadast nyilt terepen haj-
tottdk végre és az akkor rendelkezésre allé ingerld hatasu
anyagokbol nagy mennyiséget kellett alkalmazni a hatasos
tdménység eléréséhez. Raadasul ez a tdménység is csak révid
ideig maradt meg a terepen, tartés hatast nem tudtak elérni,
a rovid hatas elényeit pedig nem lehetett kiaknazni.

Az ingerl6 mérgez6 harcanyagok mégis megmaradtak az al-
lamok fegyvertéaraiban, els6sorban rendérségi célokra, tiinte-
tések, tdmegek szétoszlatasara. Egyik ilyen alkalmazas soran
Peruban 1964-ben 350 ember halalos mérgezést szenvedett.
A perui renddrség a stadionban, a tomeg feloszlatasara vetette
be ingerl6 vegyi fegyverét.

Ez egyben ramutat arra a tényre is, hogy az ingerlé mérgez6
harcanyagok - bar alkalmazasuk els6dleges célja nem a sulyos
mérgezés, hanem csak ideiglenes cselekvésképtelenség kival-
tdsa - nagyobb koncentracioban, mely zart fedezékekben, va-
rosokban kialakulhat, halalos mérgezést is okozhatnak.

A vietnami haboriban az amerikai hadsereg altal alkalma-
zott mérgezd harcanyagok, az ezzel okozott, a polgari lakos-
sagra is kiterjedd tdmeges mérgezések terelték a kdzvélemény
figyelmét Ujbol ezekre az anyagokra.

Mint ezek az események is bizonyitottak, az ingerl§ vegyi
harcanyagok teriiletén is folytatédtak a kutatdsok az azota
eltelt id6szakban és jo néhany ilyen tipusi harcanyag kerdilt
a vegyi fegyverek kozé.

Az ingerl6 mérgezd harcanyagok az alabbiak szerint csopor-
tosithatok:

- szemingerld, vagy konnyfakaszté anyagok;

- garat- és torokingerl6 anyagok;

- altalanos hatasu ingerl6 anyagok.

Konnyfakaszté anyagok

A konnyfakasztd anyagok altalaban szerves halogén vegyi-
letek, amelyekben a halogén atom polarizalja a molekulat ugy,
hogy 6nmaga ekdzben pozitiv toltésre tesz szert. A kdnny-
fakasztd anyagok fizioldgiai hatasukat Ggy fejtik ki, hogy a
szem nyalkahartyajanak idegvégzédéseit ingerilk, a merkapto
csoportot tartalmazé enzimek (ureaz stb.) miikodését bénitjak.
A kénnyfakaszté anyagok kis koncentracidban el6szér fajda-
lomérzetet keltenek a szemben, majd konnyezést okoznak.
Nagyobb koncentraciéban id6éleges vaksagot is kivalthatnak.
Az 1 tablazatban foglaltuk 6ssze a legfontosabb kdnnyeztet6
mérgezd harcanyagok jellemz6it. A fed6énév oszlopban az ame-
rikai hadseregben alkalmazott megnevezések szerepelnek.
A kldracetofenon és a brombenzilcianid stabil, szilard, krista-
lyos anyagok, robbanaskor azonban bomlanak. Mindkét

anyag régen alkalmazast nyert kdnnyfakaszté anyagként els6-
sorban rendérségi felhasznalasi teriileteken. A klorcian kénny-
fakaszto tulajdonsagan kivil er6s fojté hatadsu mérgez6 harc-
anyag is. Alkalmazésa elég problematikus, mivel kémiailag
nem eléggé stabil és erésen illékony. Az amerikai hadsereg a Il.
vilaghabor( alatt 33000 db 80 kp-os M-78 tipusjelli bombat
to1tott meg klorciannal és raktarozott el. A xililbromid katonai
célokra az I. vilaghaboru idején keriilt alkalmazéasra T anyag
néven, a kés6bbiekben jelent6sége nem kielégit§ stabilitasa
miatt csokkent. E csoport mérgez6 anyagait ma mar elsésor-
ban rend6rségi célokra alkalmazzak.

Garat- és torokingerlé anyagok

A fontosabb garat- és torokingerl6 anyagok jellemzdit a
2. tablazatban foglaltuk ssze. Ezek szerves arzénvegydiletek.
Megfigyelések szerint azok a szerves arzénvegyiletek hatasosak
fiziologiailag, amelyekben az arzén atom egy, illetve két halo-
gén atommal, vagy ciancsoporttal és valamilyen aromas szub-
sztituenssel kapcsolodik. Ahhoz, hogy fizioldgiailag aktiv
legyen az anyag, szlikséges, hogy két vegyértékkel azonos atom,
illetve szubsztituens kapcsolddjék az arzénatomhoz. A 2. tab-
lazatban feltiintetett mindharom anyag szilard, kristalyos és
aeroszol forméban alkalmazhato.

1 tablazat
Konnyfakaszté mérgez6 anyagok
~ = Elviselhetd-
Megnevezés Fedgney 'ngerkuszob ségi hatar
mgn mgn
Brombenzilicianid CA 1,5-10-4 5-10-3
Kléracetofenon CN 3-10-4 2-10-3
Klércian CK 2,5-10-3 5-10-3
Xililbromid — 3,8-10-3 5-10-2
2. tablazat

Garat-, és torokingerl6 mérgez6 anyagok

o= Elviselhetd-
Megnevezés Feddnév Inger;kuszob ségi hatér
01 m
01
Difenilklorarzin DA 2-10-4 1-10-3
Difenilcianarzin DC 5-10-5 1-10-3
Adamzit
(10-klor-9, 10-di-
hidrofenarzin) DM 2.10-4 1-10-3
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A garat- és torokingerlé anyagok kis koncentraciéban és
rovid behatasi id6 esetén er6s fels6 léguti izgalmi tiineteket val-
tanak ki, valamint izgalmi allapotot okoznak a periférias ideg-
rendszerben. Nagyobb koncentraciéban, vagy hosszabb belég-
zés esetén a mélyenfekvd légutak és a tiid6 is karosodhat. A f6
léguti ingerhatason kiviil b&rpirosodast és kénnyezést is okoz-
nak. Az ingerl6 hatas csak lassan malik.

A konnyfakaszté anyagokkal ésszehasonlitva ezek az anya-
gok intenzivebb hatasuak, stlyosabb tiinetekkel és maradandé
karosodassal jarnak. A DM (adamzit) anyag jelenleg is rend-
szerben van néhany NATO éallam hadseregeiben. Ennek
az anyagnak gyartasat nem tervezik, azonban a meglévd kész-
letek felhasznalasaval szamolni lehet. Az amerikai hadsereg
a vietnami agresszio els6 id6szakaban a DM-et is bevetette a
polgari lakossag ellen. A kés6bbiekben nehézkes kezelése
miatt alkalmazéasat beszilintették.

Altalanos ingerlé hatast anyagok

Az ingerl6 mérgez6 harcanyagok harmadik csoportjanak
fontosabb képviseldit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A 2-klor
benzolmalonitil, vagy CS anyag mutatja a kdnnyfakaszté és
garatingerld anyagok egyiittes hatasat is. Ez az anyag szilard,
kristalyos allapott, rendkivil stabil mérgezé anyag. Aeroszol
formajaban kerll alkalmazasra, és az alkalmazasi mod befolya-
solja a hatast is. Altalaban a nagyobb aeroszol részek bérpirt,
bérgyulladast, szemingert, a kisebb részek torok, orr- és garat-
ingert okoznak. Az egészen kis aeroszol részecskék a tiidébe
jutva fulladasos halalt okozhatnak. A hatas az érintkezést
kdévetben azonnal fellép: nagyobb koncentraciok alkalmazasa-
nal sulyos utohatas jelentkezhet altalanos gyengeséggel, és
léguti karosodassal.

A 3. tablazatban feltlintetett anyagok ko6ziil’a CR az an-
golok altal kifejlesztett rendszeresitett mérgez6 anyag tulaj-
donsagaiban hasonlit a CS-re, azonban a pelargonsavmorfoli-
dot és a CR-1katonai célokra eddig nem alkalmaztak. Mind-
két anyag a CS-re jellemz6 tiineteket valtja ki.

A BZ-anyag tulajdonképpen a pszichotoxikus anyagok kozé
sorolhatd, 1961-ben rendszeresitette az amerikai hadsereg.
Hatédsa Osszetett: belégzéskor el6szor az altalanos hatasd in-
gerl6 anyagokkal kivaltott hatadsokat indukalja, kénnyezést,
erds léguti ingereket okoz, majd egyensulyi zavarokat valt ki.
Ezek a hatasok indokoljak a 3. csoportban torténd felsorolasat
is. Ezutan fejfajas, vizualis és hanghallucinaciok jelentkeznek.
A hatasok lassan sz(innek meg. Alkalmazasa aeroszol forma-
ban torténik.

Az ingerl6 mérgez6 harcanyagok koziil a CS, CR, BZ anya-
gok tekinthet6k korszer(i anyagoknak, tovabba rendszerben
vannak méga CN, a CM, és CK anyagok is.

A 4. tdblazatban foglaltuk dssze az amerikai hadseregben az
ingerl6 harcanyagok célbajuttatasara rendelkezésére all6 eszkd-
zok fébb jellemzGit. A tablazatban foglaltak is mutatjak, hogy
az amerikai hadvezetés jelent6s vegyi fegyvernek tekinti az
ingerld mérgez6 harcanyagokat és igen széleskor(i eszkdzrend-
szert alakitott ki azok alkalmazéséra.

A vietnami habor0 soran az amerikaiak felhasznaltdk a CN,
DM, BZ, és a CS tipust harcanyagokat. A CN és DM csak
rovid ideig keriilt alkalmazasra, a BZ-1 kisérletileg alkalmaztak
1964-ben, majd 1969-ben. Témegesen a CS tipus jelli harc-
anyagot alkalaztak. A CS kristalyos szilard anyag, amely alkal-
mazhatd oldat, por és aeroszol forméaban. Két valtozatat dol-
goztak ki: a CS-1 anyagot, amely agglomeralodast gatlé ada-
lékot tartalmazo finom por és az id6jarasi viszonyoktol fliggéen
4-5 napig tartésan marad a terepen, valamint a CS-2 anyagot,
amely a CS-1 szilikonnal kezelt valtozata, nagyobb stabilitasu
viztisztitd por és 45-50 napig is megmarad a terepen. Az 5. tab-
lazat szemlélteti a vietnami habor( soran felhasznalt CS harc-
anyag mennyiségét.

A tablazat adatai mutatjak, hogy a felhasznalt mennyiség
a habor( soran nétt, és a hat év alatt kdzel ¢ 200 Mp CS
anyag keriilt bevetésre. Els6sorban a fedezékekre, foldalatti
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/. dbra: M7A2 ingerl§ granat, amelyet az amerikai hadsereg
témegesen alkalmazott Viethamban

2. dbra: Mity-Mite aeroszol generator, békés célra, az amerikai
tabor korili szlnyogirtasra valé alkalmazasa kdzben

3. tablazat

Altalanos hatast ingerld mérgez6 anyagok

teonp  Elviselhetd-
Megnevezés Fed6név IngerkiiszGh ségi hatar
mgi mgi
2 -klorbenzol-
-malonitril CS 170-3 5T0-3
dibenzooxazepin CR — —
pelargonsavmorfolid — 6T0-5 4T0-4
3-kinuklidilbenzilat BZ 210-3 0,11

ovohelyekre menekiilt polgari lakossag ellen alkalmaztak.
A leggyakrabban alkalmazott eszkdzoket a kdvetkez6kben
soroljuk fel. A C-130 tipusu szallito repiil6géprél és helikop-
terekrdl dobtak le a 10 db CS harcanyag csomagot tartalmazo
36 kp sulyd hengeres dobozt. Az XM-16 tipusi mlanyag bur-
kolatd bomba 246 db CS hatéanyagl dobozt tartalmaz. Rob-
banaskor ezek szétszorédnak a célteriilet felett, és kb. 5 hektar
terlleten alakitanak ki szennyez6 aeroszol felhét. A Mity-Mite
aeroszol generatort 6vohelyekre menekiilt polgari lakossag
ellen alkalmaztak, amely rendkiviil sok halalos aldozatot kdve-
telt, hiszen a zart térbe nagy sebességgel bevetett mérgezd
anyagfelh6ben gyorsan a halalos koncentracio félé emelkedett
a mérgez6 anyagmennyiség. Az el6zéekben ismertetett eszko-
zokon kivil tlzérségi 16szereket is alkalmaztak terepszennye-
zésre. Pl.: 1969. szeptember 10-t6l 30-ig az amerikai hadsereg



4. tablazat

Az ingerld harcanyagok alkalmazésara kidolgozott amerikai eszk6zok

Harc- Suly

Tipus anyag (kp) Mechanizmus

Gyalogsag és tengerészeti eszkzok

M7A1 grénat CN 017 ég
M7A2 granat Cs 012  €ég
M25A2 granat esi 0,05  szétrobban
XM58 grénat CS 002  €g
XMA47 granat Cs 002  €ég

E21 40 mm-s l6vedék BZ —
XM674 40 mm-s

l6vedék CS 0,05 ¢ég
XM675 40 mm-s

16vedék Cs
XM651E3 40 mm-s

l16vedék CS 0,03 ég
XM627 40 mm-s

16vedék Cs —
Aeroszol generator M3 esi 4

vagy diszpergalas
CN 9

Aeroszol generator

XM-23 Cs porlasztas
Aeroszol generéator

XM-30 Cs 15 porlasztas
Aeroszol generéator

XM—32 CS 0,05  porlasztas
Aeroszol generator

XM-33 Cs-1 diszpergélas
Aeroszol generator

M-16 Bz diszpergalas
Aeroszol generéator

M2 Cs-1 5 diszpergélas

Aeroszol generator

M-106 (Mity-Mite) Cs-1 3,2 diszpergalas

Tuzérségi eszkozok

XM 630 105 mm-es

l6vedék CS 0,9 ég
XM 629 105 mm-es

lovedék Cs 0,7 ég
XM 631 155 mm-es

I6vedék Cs 2.2 ég
Rakétak

XM-80 70 mm-es
rakéta CS
XM-99 rakéta

replil6gépei CS toltésli bombak szazait, és mintegy 500 db CS
toltésli lovedéket I6ttek ki Ninh Thanh és Hiop Ninh tarto-
manyokra, ahol kb. 1000 ember szenvedett mérgezést, akik
koézil sokan meghaltak.

Osszefoglalva meg kell allapitani, hogy az ingerl6 vegyi harc-
anyagok és alkalmazasi eszkozeik éppen Ugy a vegyi fegyverek
kdzé sorolanddk, mint az idegmérgek, pszichotoxikus anyagok,
b6rmérgek, herbicidek stb.

Igaz, hogy alkalmazasuk elsédleges célja az ideiglenes harc-

Tipus ;]%Cé ?Igpl)))/ Mechanizmus
Légierd eszkozei
M-4-es helikopter CS-l 23 diszpergalas
kiont6 CN-1 49 diszpergalas
M-5-0s helikopter Cs-1 18 diszpergalas
kiont6é CN-1 40 diszpergalas
M-78 bomba CK 80 robban
BLU-521B bomba CS-2 123 Utédés
E158R2 bomba koteg CS 5
XM-15 bomba kéteg CS 5
E 159 bomba koteg CS 10
XM-165 bomba kéteg CS 10
XM-28 diszpergald
rendszer CS 8
CBU-19/A diszpergalo Cs —
rendszer
CBU-30/A diszpergalo
rendszer Cs 25
CBU-16/A diszpergal6
rendszer BZ 3
XM-28 diszpergalo
rendszer CS-2 326
Egyéb eszkdzok
XM-16 doboz CS 0,02 ég
E-23 doboz CS 0,02 ég
XM-54 gréanét CS 012 €g
BLU-39/B23 doboz CS - ég
M-138 bomba BZ 068 €g
5. tablazat

A vietnami haboruban felhasznalt
CS harcanyag mennyisége

Ev teljes
1964 1965 1966 1967 1968 1969 "r‘];rl‘y

Harc- ség

anyag

CS(t) 104 422 126 198 324 915 _

CS-1() 646 728 554 350 1480 73 —

cs-2() — — — — 13 1765

ossz. () 1686 115 680 548 1935 2753 6199,6

Ar mill.
dollar 2.8 1,0 16,8 173 66,3 805

képtelenné tétel, azonban az alkalmazasukkor elkeriilhetetlendl
fellép6 magasabb koncentracié stlyos, maradando elvaltozast,
halalos mérgezést okoz. Egyes elképzelések szerint az ingerl6
anyaggal végrehajtott timadas er6sen fokozza az utana kovet-
kez6 halalos hatasi anyagokkal végrehajtott vegyi tamadas
hatasossagat, mert a személyi allomany képtelen a gazalarc
viselésére, az er6s ingerhatds miatt onkéntelendl letépi azt.
Kiloéndsen sulyos az ingerl6 harcanyagok hatasa a védtelen
polgari lakosséagra, mint azt a vietnami haboru is bizonyitotta.
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kis enciklopédia

Nuklearis fegyverek, atomfegyverek

A tdmegpusztitd fegyverek e csoport-
jaba az olyan kis- és nagy hatoerej(i rob-
bandszerkezetek tartoznak, melyek m-
kodési alapjat mesterségesen elGidézett
atommag-atalakulasok képezik. A nehéz
atommagok hasadasi lancreakciojat, vagy
ezek kombinaciéjat hasznaljak fel - ese-
tenként oriasi energidk felszabaditasara
- ezekben a nukleéris fegyverekben.
Az atomfegyvereket tehat az energiafel-
szabaditas menete és maédja szerint egy- és
tobbfazisu fegyverekként csoportosithat-
juk. Az egyfazisi atomfegyverben az
energia felszabaditasa, vagy csak mag-
hasadasi lancreakcio, vagy csak magflzié
révén jon létre. A tobbfazisi atomfegy-
verben - egymast kovet6en - maghasadas
és magfazio folyamata zajlik le, két vagy
harom ,,fazisban”.

Atombomba, egyféazisi atombomba

Az atombombaéban a robbanéskor fel-
szabaduld energiat a maghasadas szolgal-
tatja. Lényegében szabalyozatlan lanc-
reakcio, amely egyszerre nagyobb tdmeg(
anyagon kovetkezik be. Az atombomba
robbandanyaga az urdnium 235-8s to-
megszami (92 aZh, vagy a pluténium
239-es tdmegszamu (94Pum) izotopja.
Az atombombaban kett6 vagy tébb rész-
toltetben helyezik el a robbanéashoz sziik-
séges hasaddanyagot. A résztdmegekben
a lancreakcié nem indulhat be, mert tome-
gk az un. kritikus témegénél kisebb.
A tdltet ,,gyljtasa” gy torténik, hogy a
résztomegeket egymasba l6vik, igy létre
jon alancreakci6 gyors végbemeneteléhez
szilkséges Un. 'szuperkritikus tomeg,
amelyben a lancreakciét egy neutron-

1. &bra: A hidrogénbomba elvi felépitési vazlata

2. dbra: A haromfazisi atombomba elvi felépitésivazlata
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forras inditja be. Az egyfazisi atombom-
bak hatderejének nagysagrendjeit),05
kt..IMt kozotti. (A hatéer6t az Un.
TNT egyenértékkel jellemzik pl.:egy
1 kt hatéerejli az az atomrobbanas,
amely 10001 tomeg( trotil (trinitrotoluol(
robbanasi energiajaval azonos mennyi-
ségli energia felszabaditasat eredménye-
zi.)

A légi robbanaskor nagy héhatas,
fényhatas, rombol6 l6késhullam, a; B; 'y
és neutron sugarzas, valamint radioaktiv
szennyez6dés keletkezik.

Hidrogénbomba, kétfazisi atombomba,
termonukleéris bomba

A hidrogénbombaban a kdnnyl atom-
magok flzidja soran felszabadulé hatal-
mas energiat hasznaljak fel rombolasra.
Nehézhidrogén (tricium: iH3 deutérium;
IH2) atommagok egyesiilnek héliumma-
gokka (2 Hed), vagy litum (sLi6) és deuté-
rium egyesll két héliummagga, amely
egyesiilés csak igen nagy hémérsékleten
(106 ...10sK) megy végbe. Ezt a h6mérsék-
letet egy egyfazisi atombomba felrob-
bantésaval hozzak létre. Az atombombat
burkold litiumderiteid (sLifH2) a nagy
hémérséklet hatdsara fazios reakcioval
héliumma alakul at, mikézben hatalmas
energia szabadul fel. A hidrogénbomba
hatéereje tobb Mt-ig terjedhet. Robbanas-
kor az atombombahoz hasonléan nagy
hé, fény és rombold hatéas, radioaktiv
sugarzas és szennyezddés keletkezik.

Haromfazisi atombomba

A természetben talalhat6é uraniumot -
mely szamos izotopot, igy uran 238-at is
tartalmaz - nem lehet egyféazisi atom-
bombéahoz felhasznalni, mert a lancreak-
ciét csak igen nagy energiaju neutronok
valtjak ki. Ilyen nagy energiaju neutronok
keletkeznek a hidrogénbomba robbanasa-
kor. Ha tehat a hidrogénbombéat, mely
kétfazisi atombomba, egy harmadik ko-
pennyel veszik koril, mely a nyers urant
tartalmazza, az els6 két fazis robbanasa-
kor a harmadik fazist is beinditja a hidro-
génbomba 14 MeV energiaju neutron



120 km-rél inditott Lance rakéta

a neutronbomba rombol6 és tlizhatas korzete

——a neutronbomba halalos sugéarhatas terulete

a hagyomanyos atomtoéltetu Lance rakéta) rombolasi korzete

3. alra: A neutronbomba hatdsvazlata egy alacsony légi robbanas esetén

sugarzasa. A haromfazisi atombomba
hatéereje Gt is lehet. Nagy hé, fény és
rombold hatasa er6s radioaktiv sugarha-
tdsa és szennyezd hatasa van.

Neutronbomba (N-bomba, fokozott
sugar latasi bomba)

A fogalom mar az 1950-es években fel-
meriilt, tartalommal azonban most tol-
totte ki az amerikai hadvezetés, amikor
gyartasi koltségvetését a ,,W-70-3 tipusd
fokozott sugarzasi Lance robbandfej”
elmerijovahagyasra terjesztette be a kong-
resszus elé.

Lényegében kis hat6ereji ,,tiszta” hid-
rogénbomba, amelynek viszonylag kicsi
h6- és rombold hatasa mellett nagy neut-
ronsugar hatasa van. Inditdsdhoz nem

atombombat, hanem egyéb folyamatot
hasznélnak fel.

Az amerikai Energia Kutatas és Fej-
lesztési Hivatal (ERDA) altal kifejlesz-
tett robbandfej adatai:

hatéer6 1 kt;

robbantasi magassag 100 m (esetén);

h6 és rombol6 hatds 70 m sugarzasi
koron belul;

neutron' sugarzas 800 m sugar( korén
beliil; 80 Gy (8000 rad),

1200 m sugard koron belil 6,5 Gy (650
rad).

@ gray = 100 rad; ionizalé sugarzas-
bol, tetsz6leges tdmegl anyagban elnyelt
energia, dozis)

A 80 Gy sugaradag negyedfokd sugar-
betegséget okoz, amely 5 perc alatt cse-
lekvésképtelenséget és 1 -2 nap alatt halalt
eredményezhet.

A 6,5 Gy sugaradag szintén negyed-
fok( sugarbetegséget okoz, amely azon-
ban részben gydgyithat6. A betegek jelen-
t6s része azonban 1-2 hét leforgasa utan
meghal.

Az 1 kt hatéerejii neutronbombat a
Lance harcaszati rakéta robban6 fejében,
illetve a 203 mm kaliber(i tlizérségi 16ve-
dékben kivanjak alkalmazni.

A neutronbomba el6nyének tartjak
azt, hogy Nyugat-Eurdpa sdrlin betelepi-
tett, beépitett részén is alkalmazhatjak
katonai csoportositasok ellen, mert nem
rombolja le az épileteket. Athatol viszont
a fedezékeken, pancélozott jarmiveken
és meg6li a benniik tartdzkoddkat.

Az amerikai kdzvélemény is veszélyes
fegyvernek itéli meg, mert megnodveli az
atomhaboru veszélyét.

S. E.

A Magyar Honvédelmi Szdvetség folyoirata

a Radidtechnika

a radiéamatérok és hiradastechnikai dolgozdk lapja

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 72,- Ft



nemzetkdzi haditechnikai szemle

Szamitogepes tlzvezetd rendszer

A Kkorszer(i hadseregekben napjaink fontos probléméaja a
csOves tabori tlizérség tlizerejének fokozasa. A szakemberek a
feladatot kiillonb6z6 korszer(isitésekkel igyekeznek megoldani.
Nagyobb (rméretli 16vegeket fejlesztettek ki, aktiv-reaktiv,
illetve Oniranyit6 fejes I6vedékeket alkalmaznak és ezeket
kombinaljak is. A tiizérségi tiz hatékonysaganak nagyon fon-
tos eleme a helyes, célszer(i tlizvezetés. Az alabbiakban egy
automatizalt tlizvezet6 rendszert mutatunk be.

A tabori tiizérség tlizvezetésének automatizalasara szolgald
rendszer jelent6sen megndveli a tlizéralegységek harcaszati
lehet6ségeit.

A rendszer egyes elemeit a tlizér magasabb egység és az
egység harcéllaspontjain, illetve az egyes itegek tlizvezetési
pontjain és tiizel6allasaiban, valamint a tizérségi megfigyelk-
nél, az el6retolt megfigyel6 pontokban helyezik el. Az adott
telepitési helyeken a tlizvezetési rendszer mas rendszerekkel
kolcséndsen egylttmiikodik: a tlizérségi tamogatast koordi-
nalé pontokkal, a meteoroldgiai felderité alegységekkel, a
helykoordinatdkat bemérd szolgalattal, és a radidlokatoros
alegységgel is, amely az (iteg szdmara meghatarozza a célkoor-
dinatakat.

Az alegység harcrendjében az el6retolt megfigyel6nek egy
2.2 kp stlyd hordozhaté m(iszere van, mellyel szabvanyositott
informéaciokat - kodogramokat - kiildhet hatra. A berendezés
csak adas Uzemmaddban m(ikddik és radion, vagy vezeték Gtjan
az egyséqg tlizvezetési kdzpontjahoz csatlakozik. A megfigyel§
a berendezésen levd 16 allast kapcsold segitségével kddolva
kozli a cél koordinatait, méreteit, tipusat és a specialis terep-
viszonyokat.

A szabvanyositott hiranyag kozlése binaris kodban kb.
1.3 s-t vesz igénybe.

Az adatok az osztaly tizvezet§ pontjan lévd adatgydijté be-
rendezésbe kerlilnek, ahol az adatok automatikus ellen6rzését
is elvégzik. Ezek utan a berendezés nyugtazza a jelentést, amit
a megfigyel6 a berendezésen hang, (1200 vagy 2400 Hz), il-
letve fényjelzésként (a hanggal egyidejlileg egy lampa gyullad
ki a készllék el6lapjan) érzekel.

A nyugta megérkezése utan - ha ez sziikséges - az el6retolt
megfigyel6 Gjabb kodogram segitségével helyeshiti a cél-koor-
dinatakat. Ha nem sziikséges a helyesbités, akkor a megfigyel6
kéri a cél tlizzel valo lefogasat. A tliz hatékonysagardl a meg-
figyelé Ujabb kodogrammal jelent. Jelentése az egység tlizve-
zetési pontjan levd adatgy(ijté berendezésbekeril.

Az osztaly tlizvezetési pontjan 1évé adatgy(ijté berendezés,
amely célszamitogépet is tartalmaz 600, illetve 1200 bit/s sebes-
séggel érkezd adat vételére alkalmas. Ez a berendezés az el6re-
tolt megfigyeld altal kiildott adatokat veszi, ellen6rzi, az adat-
atvitel kdzben keletkez esetleges hibakat kijavitja, az adatok
helyes vételét pedig minden esetben nyugtazza. Az adatok
ezutan kozvetlendl a szamitogépbe keriilnek.

A szamitogép

A rendszerben alkalmazott univerzalis katonai szamitogép
integralt aramkari elemekbdl épil fel, multiprogramozhat6 és
egyidejlileg négy feladat megoldasat képes végrehajtani. Az
operativ tar ferrit tarolokbal épil fel. A ciklus ideje (beiras és

1A

kiolvasas) 2 ps. Az aktiv tar kapacitdsa 32 768 sz6 (219, a
széhossz 32 (25 bit terjedelm( (plusz paritas bit). Az aktiv tar
két memoria blokkhol all, egyenként 8192 (213) 32 bites gépiszd
kapacitassal. A gépi mlvelet végrehajtasanak ideje 4,6 ps.
A két meghibéasodas kozti atlagidé 780 lizeméra (a kdzponti
egységre ez az érték 6100 Uizemora). Az elektronikus szamito-
géphez 24 helyi, illetve tavolsagi periféria kapcsolhatd, ezek
barmelyikérdl vezérelhet6k a programok.

10 ms, a kapacitasa 200 000 32 bites szd. A tlizér egységnél a
tlizvezetési pontban Iévd szamitdgéphez egy, a tiizér magasabb
egységnél pedig kett6 magnesdob van rendszeresitve.

A szamitoégép magnesszalagos tarral is rendelkezik. A szala-
gon 1.2 milli6 s bites sz6t, programokat, illetve dinamikusan
valtoz6 adatokat lehet tarolni.

Miutan az adatok az el6retolt megfigyel6tél a szamitogépbe
kerlilnek, a gép megszakitja a kevésbé siirg6s feladatok elvég-
zését, megoldja a tlizvezetéssel kapcsolatos szamitasokat: (a
tlzel6 (teg kivalasztasa, a l6vegek tipusanak és szamanak
meghatarozasa, a tliz min6ségének meghatarozasa), valamint
szamba veszi a rendelkezésre all6 tolteteket, gyujtékat, léve-
dékeket, és a meteoroldgiai adatokat. A szamitasok soran
jak azok karositasanak lehet6ségét. Az adatok el6készitésé-
nek ideje alatt a szamitdgép modellezi a tlizelést és helyesbité-
seket végez a maximalisan megengedett hibak figyelembevéte-
lével. Amennyiben a harcfeladatot nem lehet megoldani egy
osztaly tlizerejével, akkor automatikusan atadja a feladatot a
tlizérhadosztaly tlizvezetési pontjanak.

Kijelzés

A szamitogépb6l az adatok a tiizérségi iranyitépultra keril-
nek. Az iranyitopult klaviataraja felett két katddsugarcs6
helyezkedik el. A fels6 képcsévon jelennek meg a szamitogép
altal feldolgozott adatok eredményei, illetve az el6retolt meg-
figyel6ktdl érkezett adatok. Az alsd képcsé pedig a tlizigény
Osszeallitasara, illetve a szamitott adatok valtozasanak re-
gisztralasara hivatott.

1. dbra: Szabvanyinforméaciokat ado végberendezés



A rendszerbe tartozd matrix a bevitt adatok alapjan az
ajanlasok 64 variansat tudja kidolgozni, amelyek megjelennek
az alsé képcsovon. A tilizvczetést iranyitd tiszt elfogadhatja a
szamitogép altal kidolgozott ajanlott adatok valamelyik va-
riansat, mint optimalisat, vagy egy alfanumerikus klaviatira
segitségével szamitasokat végezhet; illetve teljesen elvetheti a
kialakult korrekciokat és a bemené adatok megvaltoztatasa-
val Uj variansok kidolgozasat kérheti a szamitogéptél. Az al-
tala kivalasztott adatokat tlizparancs formajaban a kijel6lt
iteghez nyomdgomb megnyomasaval juttatja el.

A tlizvezet6 rendszerhez tartozik egy sornyomtaté is, amely
a képcsovon megjelent alfanumerikus adatokat 500 sor/min
sebességgel nyomtatja ki. A berendezés automatikusan vagy a
kezel6 parancsjelére m(ikddik, hogy lehetéséget adjon a harc
folyaman a tlizvezetési feladatok gyors megoldasara. A gépesi-
tett tervtabla mérete 1,22X 1,22 m, vezérlését kozvetlenll a
szamitogéptdl kapja. Ennek segitségével a szabvanyos katonai
térképre az egyezményesjelekkel fel lehet vinni a sajat csapatok
helyzetét, a sdvhatarokat és a veszélymentes zonakat. Az ellen-
séges célokat a felderitd alegységektdl kapott jelentések alapjan
jelenitik meg. Specialis program segitségével a sugarszennye-
zett terepszakaszok is felvihet6k a tervtablara.

Lehetséges olyan valtozat is, amikor a gépi adatok azt mu-
tatjak, hogy a cél a sajat csapatok kdzvetlen kodzelében van.
Ebben az esethen a tlizvezetést irdnyitd tiszt mérlegelheti a
sajat csapatok veszélyeztetésének kockazatat.

Az Uteg vezetési pontjan kijelz8berendezés van, amely a
tlizparancs adatok vevl egységéhdl és egy nyomtatd berende-
zéshdl all. A berendezés automatikusan ellendrzi a hircsator-
nan keresztll kapott adatokat, és az esetleges hibakat kijavitja,
a vételt az egység tlizvezetd pontjan 1évé szamitogépnek auto-
matikusan nyugtazza. A nyomtaté berendezés az egység tiiz-
vezet6 pontjatol jové tlzparancsot kinyomtatja. Az iteg-
parancsnok ismételten nyugtazza a tlizparancs megérkezését és
telefonon keresztlil parancsot ad a becsapddasok figyelésére.
A tlizfeladat végrehajtasa utdn az osztaly tlizvezet6 tisztje
jelentést kiild a hadosztaly harcallaspontjara a végrehajtott
tlzcsapas eredményességérdl és a I6szer felhasznalasrol.

Célelosztas, tliztervezés

Katonai szakért6k szerint a legbonyolultabb és legnehezebb
feladat a magasabb egység harcallaspontjan a célelosztas és a
tliz megtervezése. E feladat 35 cél esetében kézi szamitasokkal
(példaul egy helyi tamadas tlizérségi el6készitésekor) az egység
tlizvezetd pontjanak személyi allomanya részére 2-4 éras mun-
kat ad. Az automatikus tlizvezet6 rendszer alkalmazésaval az
iranyito pult segitségével az adatok a szamitogépbe keriilnek,
amely 28 s alatt szamitja ki az optimalis tlizvezetési tervet.
A szamitogép kezelését egy f6 végzi. Az egység tlizfeladatai
megoldasanak atlagos ideje 1,5 min.

A tlizvezet6 rendszer lehetéségei kozé tartozik a nem szab-
vanyositott informéaciok gyors kétoldalu atvitele az elektro-
nikus szamitdgép és a kulénb6z6 harcallaspontok, illetve a
tlizvezetési pontok kozdtt. Erre egy kilon késziilék szolgal:
alfanumerikus klaviaturaval ellatott, négyszogletes képerny6jl
katodsugarcs6 kijelz6 - alfanumerikus display -, amely hason-
lit a tizérségi iranyitopult display megoldasahoz. A berende-
zés Uzembiztos, két meghibasodas kozotti atlagidé 30 000
lizemora.

Ez az ember-gép operativ kapcsolatot biztosité berendezés
a magasabb egység 0sszes harctevékenységet iranyité pontjan
megtalalhatd. Segitségével a kezel tisztek kérhetik a tiizérségi
tliztdmogatast, illetve kérhetik a gép ajanlotta megoldasok
modositasat. Ez utobbi esetben ismételten szdmba veszik a
kilénboz6 rendelkezésre allg tlizeszkdzoket. A célok elbzetes
analizalasa 10 tlizcsapast mérd alegység esetében 10 s-ig tart.
A késziilék megtalalhaté a meteoroldgiai térképészeti szolga-
latndl, illetve a rakétaosztalyoknal is. A berendezés lehet6vé
teszi az informacid kozlését az egység tlizvezetd kdzpontjaval.

A magasabb egység harcallaspontjan az ellenségrél beérke-

2. dbra: T(izvezetd kdzpont

zett jelentések - légi helyzet - abréazolasara és elemzésére egy
indikator - grafikus display - szolgal. A képcs6 kdzepére (400
mme-es atmérdvel) fel lehet vinni azt a tereprészletet, amely a
felderit6 tisztek szaméra a legfontosabb. A képet négyszeresre
lehet nagyitani. Az automata célfelderitési program lehet6vé
teszi azon célok adatainak kivalasztasat, amelyek a t(iz hatas-
korzetben vannak. Ez a célokrol beérkezett felderitési adatok
alapjan torténik. Az elektronikus szamitogép 7 s alatt 1000
cél beérkezd adatait képes feldolgozni. Az adatok abréazoléasa-
kor, azok egy részénél a szemléletesség kedvéért az egyezmé-
nyes jelek hasznalatatol el lehet tekinteni.

A kozlemények tovabbitésa a tlizvezetd rendszerben a csapa-
tok radiddsszekottetésének felhasznalasaval torténik. A csa-

torna hibaardnya 10s3—1o0-4 i (egy hiba 1000, illetve

10000 bit leadasa esetén). A radioosszekottetés felvételekor a
stabilizalo késleltetése 800 m/s.

A csapatprobak tapasztalatai

A stabilizald késleltetés kompenzalasara a tlizvezetési rend-
szer mintapéldanyanak csapatprobajan a kozleményekkel
egyltt segéd ,,cimzéseket” kildtek a kdzlemények elején, ezzel
az informacioatvitel idejét 10-50%-kal megndvelték (az infor-
macié hosszatol fiiggben). Kisérleteznek hibafelderit6, illetve
javité kodok alkalmazasaval is, a tlizvezetés biztonsaga érdekeé-
ben.

igy pl. a tlizvezetési rendszerben a kdzlemények specidlis
zajvédett kodban kerlilnek leadasra. A szabvanyositott 7 bites
karaktert 5 bittel egészitik ki hibajelzés, illetve hibajavitas cél-
jabol. Ez a kdd jelzi a zajbol eredd hibat és megallapitja a
hiba helyét. Az igy kibdvitett kod segitségével a kdzlemény
adas iddbeli késleltetése 70%-kal ndvekszik.

Az impulzus zajokkal szembeni védelem érdekében az adas
szabvanyositott 60 elembdl allé csoportokban torténik. Ha az
adasviszonyok hirtelen leromlanak, akkor a csoportokat meg-
ismétlik. A tlizvezet6 rendszerben az adatétvitel sebessége min-
denesetben 600, vagy 1200 baud.

A tlizvezet§ rendszer elektronikus szamitogépe lehet6vé
teszi rovid id6 alatt, sok adat egyidejli fogadasaval, sok in-
formacioforras csatlakoztatasat. Az adatfeldolgozas, illetve
a programok a szamitoégépnél szabvanyos 2048 széhol allo
lapra vannak osztva. A gép operativ taranak mikddéséhez o
lap sziikséges (2048x6 = 12 288 sz06), a programra és a fel-
dolgozand6 adatokra 10 lap marad. A t(izvezet6 rendszer csa-
patprobaja bebizonyitotta, hogy a szdmitogépnek egyidejlleg
legfeljebb 4 feladatot lehet adni. A dinamikus adatokat (pél-
daul az adott objektumok megsemmisitésére vagy a t(iz meg-
tervezésére vonatkoz6 adatokat) 200 000 Sz0 kapacitasi mag-
nesdobon tarolja.
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Afeladatok sorolasa

A kilénboz6 feladatok megoldasara az igények véletlen-
szerlien érkeznek a szamitoégéphez. A feladatokat a szamitogép
azok fontossaganak megfeleléen rangsorolva adja meg. A rend-
szerben a kdvetkez6 prioritasi elv érvényesiil:

1. az operativ egység mikdd6képességének megteremtése.
(A szamitégép elemeinek vezérlése, automatikus leoldas tap-
fesziiltség zavar esetében, a berendezés miikodd elemeinek
valtéasa.);

2. a tlizelési feladat megoldasa;

3. atlizfeladattal kapcsolatos célok analizalasa;

4. a tliz megtervezése;

5. egyéb funkciok, pl: térképészeti - helykoordinatak -
méréseivel kapcsolatos szamitasok, diagnosztikai feladatok.

A szamitégép komplexum gépi programjait a rendszerTsza-
mara kifejlesztett nyelven irtdk meg.

A rendszer megbizhatésaga a modularis rendszer alkalma-
zasa és az optimalis kihasznaltsag miatt csaknem 100 %-0snak
mondhat6. A rendszerben ellen6rzé programot lehet futtatni,
amely felfedi, illetve megsziinteti az esetleges hibakat. Ha
valamelyik egység meghibasodik, akkor a szamitdgép auto-
matikusan egy azonos mikoddéképes egységet kapcsol a meg-
hibasodott helyébe. A szamitogép Uzemeltetését és javitasat
nagymértékben egyszer(siti az, hogy a rendszerben 200 fajta
kartyat alkalmaznak, ezek koziil 15 fajta teszi ki az egész be-
rendezés 65%-at és az azonos felépitésii kartydk szama eléri a
15%-ot. A berendezés javitasa kartyacserével torténik. A javi-
tasok elvégzésére, a kartyak ellenérzésére egy hordozhatd cél-
mszer szolgal.

Az operativ egység kiegészitd ellen6rzé berendezése (felu-
gyel6 program, supervisor) lehetévé teszi a szamitogép mi-
kdd6 elemeinek automatikus valtasat. Példaul ha a tar egy
lapjat (2048 szd) nem lehet a magnesdobrol lehivni, akkor a
feliigyel6 program lehetdvé teszi egy masik lap beolvasasat
a taroléhol a magnesszalagra.

Egyéb rendellenességeknél (példaul a kabelek atcserélése,
ha az adatbeviteli, illetve adatkiviteli berendezések meghiba-
sodnak) a kezel6nek manualisan kell beavatkoznia.

A rendszer lehetdséget ad a dinamikus adattémbdkben ta-
rolt informacié id6szakonkénti magnesszalagra val6 kiirasara.
Ezeknek a szalagoknak egy masolatat atadjak a tartalék tiiz-
vezet6pont szamitogépének, ahol ezek mint ,,nem mikodd
adattdmbok” szerepelnek. Abban az esetben, ha az osztaly
tlizvezetd pontjanak szamitégépe megséril, a tartalék tliz-
vezet6pont szamitdgépének kezelGje errdl értesitést kap és
atveszi az iranyitast, aktivizalva a ,,nem m(ikdd6 adattom-
boket”.

A szakirodalom szerint az ilyen automatizalt rendszerek
kdltségeinek jelent6s része egyrészt a fejlesztés, masrészt azok-
nak a gyakorl6 programok realizalasanak koltsége, amelyek-
kel a kezel6k begyakoroljak a szamitégép kezelését. A rend-
szerhez tartozik egy olyan berendezés is, amelynek segitségével
egy 56 dras tanfolyamon meg lehet tanitani a rendszer tech-
nikai kiszolgalasat.

(A Zarubezsnoje Vojemoje
Obozrenyije cimiifolyéiratban
kozéltek nyoman.)

Nyugatnémet, amerikai Uj harckocsi tipusok :
az XM—1 és a Leopard—2

Minden katonai szdvetségi rendszernek, igy a NA TO-nak is létérdeke, hogy az alap-
vet6 fegyverzete egységes legyen. A NATO-ban szamos egységesitési elgondolast mar
megvaldsitottak, de jo néhany lényeges kérdésben nem tudtak kdzds nevezére jutni.
Az alabbiakban az egységes harckocsi tipus kialakitasarol és az e tekintetben szami-
tasha johet6 két harckocsitipus fejlesztésér6l, a nyugatnémet Leopard 2-rél és az

amerikai XM -I-r61 adunk attekintést.

A NATO hadseregekben ma rendszerben 1évé kézepes harc-
kocsik nagyobb részét az 1950-es években kialakitott konstruk-
ciok, illetve azok tovabbfejlesztett valtozatai alkotjak. Jelentds
mennyiséget képvisel azonban az 1960-as években megjelent
Gjabb konstrukcid, a Leopard-1 kozepes harckocsi csalad.

A hatvanas évek kdzepén az Egyesiilt Allamok-NSZK allam-
kdzi megegyezés alapjan nagy lendiilettel kezdték meg a ,,jov6”
egységes NATO harckocsijanak, az MBT-70-nek (amerikai
tipusjele XM-803) kidolgozasat. Az eltilzott, maximalista
kovetelmények és a vallalatok kozotti konkurrencia harc ered-
ményeként azonban egy bonyolult, nehéz és draga harckocsi
16 db-os proto és elészéria példanya késziilt el. Ennek fejlesz-
tését a csapatprobak utan leallitottak, de a 70-es harckocsi fej-
lesztés eredményeit az Egyesiilt Allamok az M-60, az NSZK
a Leopard-1 tovabbfejlesztésénél, illetve a Leopard-2 kialaki-
tasanal hasznalta fel.

Mas allamok sajat gyartmanyl harckocsijaikat korszerd-
sitették ebben az id6szakban, igy Nagy-Britannia a Chieftain
Mk. 1-5 és Vickers Mk. 1-3 valtozatokat, Franciaorszag az
AMX-13 és AMX-30 tipusokat. A harckocsit gyartd semleges
allamokban (j tipusok jelentek meg: Svédorszagban az Strv-
103 S és az 1KV-91, Svéjchan a Pz-61 és Pz-68.
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A NATO vezet6 katonai korei azonban nem mondtak le az
egységes harckocsir6l, amelynek hianya szarazfoldi csapataik
hatékony egy(ttm(ikddését akadalyozza. A sokféle harckocsi
nemcsak gazdasagtalan, de jelent8s ellatasi, kiképzési és utan-
potlasi problémakkal jar egyiitt.

Az egységes harckocsit az NSZKkatonaiJvezetdi a Leopard-1
tapasztalatain és gyartébazisan létrehozott Leopard-2
NATO allamokon beliili bevezetésével képzelik el. Az Egyesiilt
Allamok, mint a leger6sebb NATO éallam, folytatta sajat
tipusi modern harckocsija kialakitasat 0j elvek alapjan. Kor-
szer(i kdvetelményekkel palyézatot irtak ki az M-48 és M-60-
at helyettesitd kozepes harckocsitipus megépitésére. Két nagy-
vallalat, amely a legnagyobb harckocsiépitési tapasztalatokkal
rendelkezett, vett részt ezen. A General Motors hagyomanyos
léghditésti 1500 LE teljesitmény( dizel motorral, a Chrysler Co.
pedig gazturbinas hajtom(ivel épitette meg az XM-I-s\ék neve-
zett prototipusokat.

Az amerikai katonai vezetés az elGzetes Osszehasonlito
probak és az 1980-as évek kovetelményeit figyelembe véve a
Chrysler Co. épités(, gazturbinas meghajtasi XM-1 valtozatot
fogadta el amerikai alaptipusként és a tovabbi fejlesztés bazisa-
ként. A General Abrams névre keresztelt XM-1 tipusd harc-



1 abra: A Leopard-2prototipusa

kocsi 1976 decemberében az amerikai szarazfoldi csapatok
Aberdeen-i kisérleti telepén 6sszehasonlité préban vett részt a
Leopard-2 A 19V20jel(i modositott példanyaval egyiitt. Ennek
sorén a Leopard-2 az amerikai rendszer( kisérletsorozatban és
annak értékelésében alulmaradt.

Az 0sszehasonlitd vizsgalatok értékelését az 1 tablazat tartal-
mazza, ez egyben megmutatja, hogy az amerikai szarazfoldi
haderék milyen kritériumok alapjan értékelik a harckocsikat a
jelenlegi id6szakban. A vizsgalatok befejez6 fazisa a fegyverek
és l6szerek Osszehasonlitd 16probaibdl allott. Ezek soran a
XM-I harckocsi a NATO allamok jelenleg alkalmazott, egy-
ségesitett M68 jel(i, 105 mm (rméretli harckocsi agyudjaval és
két (j tipusu, kisérleti I6szerrel: az XM-774 (urankarbidos),
valamint az XM-735)t\{ tipussal vett részt. A 16probakon részt
vett a britek Chieftain Mk 5 harckocsi részére fejlesztett Uj,
MISA tipust 120 mm (rméretdi, huzagolt csovii I6vege a hozza
tartozé Uj szarnyas lévedékkel, valamint a Leopard-2 Rhein-
metall gyartmany( 120 mm-es simacsov( I6vege sajat szarnyas
Iovedékeivel. Ez utébbi az dsszehasonlité 16prébakon a har-
madik helyen végzett.

A jelen, a kovetelmény és a jovo

A 2. tblazat szemlélteti a jelenleg rendszerben 1évé két kor-
szer(i harckocsi - a Leopard-1 és az M-60A1- valamint a tav-
lati harckocsira vonatkozé amerikai iranykdvetelményeket,

1 tablazat
Az XM-l és a Leopard-2 Osszehasonlitd vizsgalatanak
eredménye

Vizsgélt jellemz6k XM 1 Leopard-2

.
T

A személyzet védettsége
Talalati val6sziniiség
Figyelés és cél-felderités
Tiizgyorsasag

Lészer elhelyezés
Harcaszati mozgékonysag
Terepjar6 képesség
Kiegészit6 fegyverzet
Tlzvezetési rendszer
Berendezések védettsége
Meéretek

Azonosito berendezés
Uzemelési koltségek
Berendezési koltségek
Harci saly

Szélesség

Megbizhatdséag, alkatrészellatas
Tervszer(iség

+++ A+ A+ A+

(+ megfelel6 értékelés; — nem felelt meg;
az amerikai értékelés szerint, az Aberdeen-i 0sszehasonlitd
préban.)

2. dbra: Az XM -1 gazturbinas valtozat prototipusa

3. dbra: Az XM-I prototipusa az dsszehasonlitdé proban

illetve a Crysler féle XM -1, és a Leopard-2 altaléiért adatokat:
A kévetelményeket Ugy irtak el6, hogy lényegesen jobbak legye-
nek az M-60 harckocsiknal elért értékeknél. A f6bb kovetel-
mények az alabbiak:

- a célzas és 1ovés ideje;

a terepjaroképesség;

- a kulméretek;

a gyorsulas és lassulas;
a hatotavolsag;

a sebesség;

a terhelhet6ség.

Vannak azonban olyan amerikai kdvetelmények is, amelyek
nehezen szamszerdsithet6k, ilyenek:

- a személyzet védettsége;

a figyelés és felderités lehet6sége;

az els6 és a kovetkezd 10vések talalati valdszin(isége;
a berendezés és felszerelés védettsége;

az alkalmazas és kiszolgalas feltételei;

a l6szer elhelyezése;

az ergondmiai kovetelmények;

a gyarthatosaga;

a hibak felderitési és elharitasi lehet6ségei;

a tovabbfejleszthetdsége;

—az lzem- és karbantarté anyagokkal val6 ellathatdsaga.

A felsorolt jarulékos kdvetelmények sorrendje a katonai
szempontok szerinti fontossag és sulyozas szerint kévetkezik
egymas utan.

Az NSzK hadiipar 1979-1986 kozott 1800 db Leopard-2
szallitasara kapott megbizast, ezekkel tervezik a jelenleg még
rendszerben 1év6 1054 db M-48 A2C tipusu harckocsi lecserélé-
sét. Terveik szerint 2000-3000 példanyt exportalhatnak ajelen-
leg is Leopard-1 tipust rendszeresitett NATO allamokba, igy
sszesen 3800-4800 db Leopard-2 gyartasara késziilhetnek fel.

Az Egyesilt Allamok szarazféldi hadereje a korszer(sitési
program keretében 3325 db XM-I rendelését tervezi és a to-
vabbi export szallitasokat figyelembe véve mintegy 10 000
harckocsi gyartasara késziilnek fel.

A fentiek alapjan a kovetkezd fébb megallapitasok tehetdk:

- a NATO-ban a harckocsik alkalmazéasanak és fejlesztésé-
nek nagy jelent6séget tulajdonitanak az elkdvetkezendd 15-20
évben;

- a harckocsi fejlesztéshen forradalmi valtozas a kozeljové-
ben nem varhat6. A jelenleg ismert, illetve alkalmazott eszkd-

137



4. dbra: A Leopard-2AYV tipusa a 105 mm-es I6veggel az dssze-
hasonlit6 préban

z0k és technolégidk felhasznalasat, valamint azok javitasat
tervezik;

- a NATO szovetségi rendszerében megjelend tavlati harc-
kocsik alapvet6 harcérték jellemzdi: a tlizerd, a védettség és a
mozgékonysag egyarant lényegesen ndvekedni fognak.

Az aldbbiakban az NSzK és az Egyesiilt Allamok tavlati
harckocsijainak harom alapvet6 harcérték jellemz6jét megha-
tarozo6 legfontosabb kérdéseit targyaljuk.

A fegyverzet

Az amerikai hadvezetés tavlati harckocsinak az 1980-as
évekre a Chrysler Co. altal kifejlesztett XM-1 tipust fogadta el,
amelynek sorozatgyartasat a tervek szerint 1982-ben kezdik
meg. Ez a gyar nagy hagyomanyokkal rendelkezik a harc-
kocsik épitésében. A II. vilaghabor( utan 20 kilonféle tipusu
pancélozott jarm(tipust fejlesztett ki. Ezen id@szak alatt
45 000 harckocsit gyartott, tobbek kozott az M-48 és M-60
tipusokat is.

Az XM-1 harckocsifelszerelését a brit konstrukciéja 105
mme-es harckocsiagyl amerikai licencével tervezik, amely az
M-60 tipusnak is fegyvere. A torony kialakitasat gy irtak eld,
hogy a késébbiekben beépithetd legyen egy 120 mm-es I6veg is.
Ezt a dontést egyes katonai szakért6k nem latjak szerencsés-
nek, mert egy ilyen hibrid megoldas bonyolultabb, nagyobb,
nehezebb és dragabb toronyszerkezet kialakitasat teszi sziik-
ségessé. Egyszer(ibb és célszer(ibb lenne csak a 105 mm-es
agyu beépitését megoldani. A 105 mm-es harckocsi agyu al-
kalmazasat a kovetkez6 indokokkal tartjak célszer(inek:

- az agyu a ma rendszerben 1évé NATO, de mas kapita-
lista hadseregeknek is alapvetd, egységes, legnagyobb darab-
szantban alkalmazott fegyvere. Kivételt képez a Chieftain
120 mm-es agyujaval;

A rendszerben lev6 és a tavlati harckocsik fontosabb harcaszati-technikai adatai 2. tablazat
4 Egyestlt Chrysler
Adat megnevezése mérték Allamok MG60AL XI\)/I/-l Leopard-1 Leopard-2
kdvetelménye

Fegyverzet
Harckocsi &gyt kalibere ~ mm 105 105 105 105 120
Agyu cs6 huzagolt igen igen igen igen nem
Parhuzamositott géppuska mm 7,62 7,62 7,62 7,62 7,62
Parancsnoki granatvetd mm 40 - 40 - s db*
Parancsnoki géppuska mm 12,7 12,7 127 7,62 -
Tolt6 kezel6 géppuskdja  mm 7,62 - - - 7,62
Suly és méretek:
Harci saly Mp 44,4 52,6 497 52,6 424 54,5
Fajlagos talajnyomas kp/cm2 - 0,79 0,85 09 091
Hosszlsag m - 6,95 7,80 8,17 745
Szélesség m 3,05-3,66 3,63 3,56 3,37 3,54
Magassag a torony tetén m 2,29-2,41 325 2,35 2/4 2,45

mérve
Teljesitmények:
Gyorsulas 0-r6l 32 km/h-

ra s 6-9 15,0 7,0 75 74
Maximalis sebesség

terepen km/h 40-48 16-19 56 45 %5
Maximalis sebesség

m{uton km/h 64-80 48 72 65 68
Sebesség 10%-0s emelke-

dén km/h 32-40 17 40 28 K7
Lépcsémaszo-képesség m - 0,91 1,07 111 115
Arokathidalo-képesség m - 2,59 2,74 29 3,00
Motor:
Tipus _ AVDS-1790 AGT-1500 MB-838 MB-873
Uzemmod - - dizel gazturbina dizel felt6ltds dizel
Maximélis teljesitmény LE 1500 750 1480 830 1500
Hiités - - levegl levegd folyadék folyadék

* Az Egyesiilt Allamok kévetelménye gyorstiizel§ granatvet6t irt eld, a Leopard-2 harckocsin pedig csak s db kddgranat és s db

repeszgranat van a torony oldalan.

- Az Egyesiilt Allamok kdvetelménye a hossziséagot, a fajlagos talajnyomast, a lépcsémaszo-, az arokathidald képességet, a

motor tipusat, tzemmodjat, hiitését nem irta eld.
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- a 105 mm-es agyd perspektiv, mert a felmérések szerint
a NATO harckocsik 97%-anak 1995-ig ez lesz a fegyvere;

- ennek az agyunak a pontossaga, tlizgyorsasaga tavlatilag
is, de 1990-ig mindenképpen megfelel;

- figyelembe véve a mai kisérleti pancélokat amelyeket
tavlatilag a NATO, vagy a VSz hadseregeiben alkalmazhatnak
- a 105 mm-es &gyu az amerikaiak altal kifejlesztett XM-774-es
I6szerrel lekiizdheti azokat. (Az XM-774-es ldvedéke urannal
dusitott keményfém, amelynek radioaktiv R, y sugarzésa ha-
boriban elhanyagolhat6 ugyan, de a kiképzéshen gondot jelent)

- ma nincs a NATO-ban sorozatra érett mas harckocsi-
agyu alkalmazasara lehet6ség. A Chieftain 120 mm-es agyujat
méretei, sllya és nagy I6szerei miatt célszer(itlen alkalmazni;

- a 105 mm-es harckocsi agyu gyartasa folyik, beszerzése
viszonylag olcso, kiképzése, alkalmazasa begyakorlott. Az
Osszes szlikséges I6szerrel rendelkezik, amelyek ara kedvezd.

- A Leopard-2 fegyverzetét egy Uj tipust, a Rheinmetall
cég altal kifejlesztett 120 mm-es simacsov(i agyu alkotja. (Az
XM /-gyei tortént dsszehasonlitd probak céljara egy jarmd-
vet a szabvanyos NATO M68 jel(i 105 mm-es loveggel lattak
el). A 120 mm-es simacsov(i agyut fejleszti Franciaorszag is
az AMX-30 harckocsi médositott AMX 32 jeli valtozata
részére. 1976-ban az NSzK és Franciaorszag kormanykozi
megallapodast irt ald a 120 mm-es simacsovi agyd kozos,
egységes l6szerének kifejlesztésére. A 120 mm-es Rheinmetall
simacsov(i agyu gyartasi licencét, az afnerikai FMC cég
1976-ban megvette, arra szamitva, hogy az amerikai tavlati
harckocsi fegyverként ez szamitasba johet.

Az Aberdeen-ben elvégzett dsszehasonlitd vizsgalatokon a
Rheinmetall 120 mm-es simacsovi{i agyuja els6sorban a tlz-
gyorsasag tekintetében maradt alul versenytarsaival szemben.
A vizsgalatokon eldirt tlizgyorsasdg hatdsara ugyanis az agyu
nagymérvil, nem maradand6 deforméaciot szenvedett, aminek
kdvetkeztében talalati pontossdga nem érte el a 105 mm-es,
ill. Chieftain 120 mm-es l6vegéét. (A simacsovi agyuk tulaj-
donsagainak egyes kérdéseivel a Haditechnikai Szemle 1976.
évi 3. szamanak a 73-77. oldalan foglalkoztunk.)

A vizsgalaton résztvevd amerikai és angol partnerek a ko-
vetkezd kifogasokat is felvetették:

- a kozeljovbben nincs szilkség a nagy kaliberre;

- csak kétféle l6szerrel rendelkezik és azok is dragak;

- nincs kifejlesztve a kiképzési l6szere;

- nem kiforrott, a NATO-ban nem elfogadott konstrukcio;

- a 105 mm-es agyUban osztott és osztatlan, fém és elég6
hiively( 16szer is alkalmazhatd, mig a 120 mm-es simacsovii
lI6vegben nem.

Az XM-1 és Leopard-2 harckocsik kisérleti példanyait
egyarant a legkorszer(ibb Ugynevezett integralt tlizvezetési
rendszerrel szerelték fel. E teriileten folytak kooperacios tar-
gyalasok amerikai és nyugatnémet cégek kozott. igy tervezték
a Hughes lézer tavmérd, a Texas Instrument passziv iranyzék-
és az AEG kiil- és belballisztikai m(iszer adéinak kooperéaci6-
ban tortén6é gyartasat és mindkét harckocsiba torténd beépi-
tését. Ezen berendezések alkalmazasat j6l szemlélteti az 5.
dbra, amely mutatja, hogy a rosszabb terepen és nagyobb
sebességgel mozgé XM-1, illetve Leopard-2 harckocsi na-

5. &bra: A harckocsi ldveg taldlati valoszinlisége a tavolsag
fliggvényében

6. abra: A harckocsik kiilnézetétol és keresztmetszetét6l nagy-
mértékben fligg a sebezhetdség és védettség

7. abra: A harckocsik védettsége az ellenségesfegyver tavolsaga-
tolfligg6en ndvekszik

8. dbra: Az XM-1 toronykialakitasa kedvez6bb

gyobb val6szin(iséggel kiizdi le az ellenséges célt, mint elddjiik,
az M-60 és a Leopard-i sik terepen, kis sebességgel.

Mindkét harckocsi tlizvezetési rendszere kis el6készileti
id6t igényel a tliz kivaltasdig. Az iranyzdnak csak célozni kell
és meghatarozni a I6szerfajtat. A kil- és belballisztikai adatok
szamitogéppel torténd feldolgozasaval, az elektronikus 16-
elemképz6 a mért adatoknak megfeleléen helyesbiti az el6re-
tartasi. Ez a berendezés természetesen szamotteven fokozza
az els6 és a kovetkezd l6vések pontossagat is.

A védettség

Az XM-1 és Leopard-2 passziv védettségének megteremté-
sére a mai pancélgyartas csucsteljesitményeit vették igénybe.
A . abrajol szemlélteti a kiilméretek alakulasat az M-60-hoz
viszonyitva. Az XM-l-et nehezebb felderiteni és lekiizdeni,
mint az M-60-at. Az XM-1 kisebb méreteinél fogva jobban ki
tudja hasznalni a terep nydjtotta védettséget is, mint az M-60.
Kisebb a kiilénbség e vonatkozasokban az XM-1 és Leopard-2
kozott, az el6bbi azonban kedvez6bb korvonalat mutat.

A kilalakbdl jél lathat6, hogy a Chrysler XM-1 formaja
harcaszati szempontbél kedvezébb a Leopard-2-nél. Az aram-
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9. dbra: Az AGT-1500 tipust gazturbina

10 &bra: A géazturbina beépitése az XM-1 péancéltestnél nem
hozott Iényeges valtozast

11. dbra: Az XM-1 sorozatgyartasra el6iranyzott tipusa miisze-
rezés nélkl

vonalasabb torony, a pancéllemezek nagyobb délésszdge jobb
ballisztikus védettséget nyUjt az ellenséges I6vedékkel szemben.
A Leopard-2 tornyanak szdgletes kialakitasa e tekintetben nem
a legjobb. Mindkét harckocsi a korszer(i Chobliam pancélozasi
elvet koveti. Ez a pancélzat kamras rendszerdi, ami jelentdsen
csokkenti a személyzet, a berendezések, a I8szer, a tiizel6-
anyag sebezhetfségét, kiléndsen kumulativ l6vedékekkel
szemben. Ugyanerre szolgadl mindkét harckocsinal lathato
futdm(ivet védd lemez, az Ugynevezett ,kdtényezés” is.

A tornyoknal a kamras épitési modot és a pancéllemezek
nagy do6lésszogét a hagyomanyos ontési eljarassal mar nem
lehetett elérni. Ezért a tornyokat hegesztik. A hegesztés pedig
lehet6vé tette az 6ntottnél nagyobb szilardsagi tulajdonsagok-
kal rendelkez6 hengerelt pancéllemezek alkalmazasat. lgaz,
ez valamivel dragabb, de a Iényegesenjobb védettség ezt az Uj,
elterjed6 gyartasi eljarast indokolja. A 7. abra szemlélteti az
(j tipust pancélozas és a nagyfoki mozgékonysag hatasat a
harckocsi védettségére. Lathatd, hogy az XM-1 védettsége a
tavolsag fiiggvényében lényegesen nagyobb mértékben né,
mint el6djéé, az M-60-¢é.

A mozgékonysag

A 2. tablazatbdl lathato, hogy a Leopard-2, de kiiléndsen
az XM-1 gyorsulasa és sebessége épitett Gton, valamint tere-
pen igen nagy. Ez nagymértékben igénybe veszi a futomlivet.
Mindkét harckocsinal viszonylag kisméretli aluminium futd-
gorgoket és tamasztd gorgéket alkalmaznak. (A T-34-né\ ta-

140

12. abra: A Leopard-2 sorozatgyartasra el@iranyozott tipusa
géppuskak, kddvetdk és szerelvények nélkil

masztd gorg6k nélkili nagyméretl futdégérgék voltak). Ez a
megoldas nagy, kb. 300 mm-es berugdzast is lehet6vé tesz,
ami a terepjar6képesség fokozadsa szempontjabol elényos.
Hagyomanyosnak szdmitanak az alkalmazott torziés rugok,
de Ujdonsag mindkét harckocsi lengéscsillapitdja. A Leopard-2
lengéscsillapitoi surlodétarcsasak, az XM-I-é pedig forgo-
szarnyas. Sz6 van arr6l is, hogy esetleg az MBT-70-es harc-
kocsi részére kifejlesztett hidropneumatikus lengéscsillapitot
alkalmazzak mind az XM -I-en, mind pedig a Leopard-2-n, ez
azonban igen draga megoldas.

Ujszeri mindkét harckocsi motorja. A Leopard-2 folyadék
h(itéses, 12 hengeres mindenevd 1500 LE teljesitmény(i motorja
tovabbfejleszthetd 1800 LE-re. A nagy, 28 LE/Mp fajlagos tel-
jesitmény ellenére sem jobb a harckocsi gyorsulasa bizonyos
tartomanyban, mint a Leopard-I-é. Ennek valdszin(i magyara-
zata az, hogy a feltdltés hatasara a motor rugalmassaga és
gyorsulasa nem éri el a szivomotorét.

Az elfogadott Chrysler XM-1 hajtém(ive A VCO-Lycoming
AGT-1500 tipust gazturbina. Ennek el6nyei az amerikai kato-
nai szakérték szerint az aldbbiak:

- 30%-al kevesebb alkatrésze van, mint a szokésos dizel
motornak;

- a hajtomi egység (gazturbina+erdatvitel) 5 Mp-os daru-
val kiemelhetd a harckocsibdl;

- 30 LE szilkséges a hitésre, a Leopard-2 kb. 160 LE
teljesitményével szemben;

- 35 °C-ig el6melegités nélkil, kénnyen indithato;

- azerGatvitele csendesjarasu;

- percenként csak 880 ms hiit6levegére van sziiksége, a
Leopard-2 kh. 1300 m3-ével szemben;

- kevésbé érzékeny a levegd portartalmara;

- astlya 1110 kp, ami kb. fele a Leopard-2 motorjanak;

- kisebb a térfogata;

- kisebb a leveg8szennyezése;

- rendkivll rugalmas, 25 s alatt az Uresjarattol eléri a
maximalis teljesitményét;

- kedvez6 a kiils6 jelleggorbéje (maximalis forgatényoma-
ték allo fétengelynél).

A gazturbinaknak azonban a dizel motorokhoz viszonyitva
vannak hatranyos tulajdonsagaik is, igy:

- nagyobb a tiizel6anyag fogyasztasuk, ami kilondsen a
részterheléseknél jelentkezik

- gyartasi koltségiik magasabb

- vizalatti atkelés soran az (izemeléskor nagy légfelesleg
jelentkezik, ami adott esetben 350 m3min levegd fogyasztassal
jar (azonos teljesitményl dizel motornal ez csak kb. 130
ms/min)

- gazturbina alkalmazéasakor vizalatti atkelésekhez nagy
atmér6ji levegézbesbre van sziikség.

A jelenlegi helyzetet elemezve a harckocsikat gyartd és
fejleszté kapitalista allamokban, az alabbi f6bb kovetkezteté-
sekre lehet jutni: nemcsak az NSzK-ban és az Egyesiilt Alla-
mokban tesznek komoly er6feszitéseket 0j, korszer(i harckocsi
kialakitasara, Angliaban is folynak a Chieftain Mk5 és Vickers
Mk3, Franciaorszagban az AMX-30 korszer(sitési munkai.
Svajc a ma rendszerben lév6 800 db kiilonféle tipusd harckocsi-
jat 1985-1995 kozott sajat konstrukcidjaval és gyartasaval
szandékozik lecserélni, amelynek a fejlesztési munkai mar
folynak. Japan is a sajat tervezés(i STB-3 tipust gyartja és
fejleszti tovabbh.



A kozelebbi és a tavolabbi jovében megjelend harckocsik-
nak lényegesen magasabb lesz a beszerzési ara a mainal. igy
pl.: a Leopard-l ara kb. 1,4 milli6 marka, az M60-é 800 000
dolléar volt. A Leopard-2 varhatéan (6vatos NSzK becslés sze-
rint, mai arakon szamolva is) 2,5 milli6 marka lesz, mig az
XM-l 15 millié dollar. A rendkiviilli magas koltségek oka,
hogy a kapitalista allamok kilénféle megfontolasokbdl ugyan,
de maguk probaljak gyartani harckocsijaikat, kivéve az olyan
kis allamokat, mint Hollandia, Belgium, Norvégia, valamint
Kanada és Ausztralia.

Ennek viszont egyenes kdvetkezménye, hogy tobbféle harc-
kocsi lesz a NATO allamok hadseregeiben, bar gazdasagi,
illetve katonai szempontbdl ez igen hatranyos. A fentiek alap-
jan megallapithato, hogy az elkdvetkezend6 10-20 évben nem
lesz egységes NATO harckocsi. Szamitani kell azonban arra,
hogyha a harckocsik fegyverzete nem is, de a I6szerei egysé-
gesitve lesznek.

Kovécs Laszl6
mérnok alezredes

Az emberi szem védelme az atomrobbanas
fenysugarzasanak hatasaitol

A katonai szakért6k még ma is tanulmanyozzak az 1945
augusztusaban Hirosimaban és Nagasakiban végrehajtott
atomrobbantasok kdvetkezményeit. Megallapitottak, hogy
a robbanas két legpusztitobb tényez6je a I6késhullam és a fény-
sugarzas volt. Szamitasokat tettek kdzzé arrdl, hogy azoknak
akik a bombazast kdvetd 6rakban haltak meg, mintegy a fele
olyan égési sebbe pusztult bele, amelynek 20-30%-at a robba-
nas fény-, és hdsugarzé hatdsa okozta.

A fénysugarzas elleni védekezés éppen ezért régdta foglal-
koztatja a katonai szakért6ket. A védelem igazan hatasos
eszkozeinek kidolgozasahoz ismerni kell az atomrobbanas
fényfelvillanasanak alapvet6 jellemzéit.

Az atomrobbanas és fényjelensége

Az atomfegyverek, s igy az atombomba mikodésének alap-
jat is a magenergia szabalyozas nélkli, robbanasszer(i heves-
séggel végbemend felszabadulasa alkotja. Az atomrobbanas
»erejét” lényegében két tényez6 hatdrozza meg: a felszabadul6
energia nagysaga és az az id6tartam, amely alatt ez az energia
felszabadul.

A robbanas pillanatdban a magreakciok révén felszabaduld
Un. kotési energia legnagyobb része hévé alakul at, aranylag
kis térfogatban tobb milli6 K-os hémérséklet, és néhany ezer
kp/cm:2 talnyomas keletkezik, a robbanas kodrnyezete is igen
magas hémérsékletre emelkedik. A bomba és kdrnyezetének
anyagai pillanatok alatt izz6 gazokka alakulnak at, s ez az
ionizalt gaztémeg egy fényl6 tlizgémb alakjaban jelenik meg.

Légi atomrobbantaskor a tlizgdmb legnagyobb kiterjedésé-
ben sem érintkezik a Fold felszinével. Féldfelszini robbantés-
kor egy ,,fél” tlizgdmb képzddik, a bel6le kiindul6 fény-, hé-,
és radidaktiv sugarzas is kisebb korzetben hat, mint légi rob-
bantés esetén.

A tlizgdbmb és kornyezete kozott igen nagy a hémérséklet
kiilonbség. A tlizgdmb térfogata gyorsan né, ez a kiterjedés
mintegy Utésként hat a levegGre, 1étrejon a lokéshullam. Ez egy
ideig egyiitt halad a tlizgémb ndvekvd feliiletével, majd mikor
annak novekedése lassiibba valik, leszakad onnan és a tliz-
gobmb lathatéva valik. A tlizgdmb ezutan még tovabb névek-
szik, de a ndvekedés sebessége az id6 fliggvényében csokken.
Az atombomba hat6erejével aranyos maximalis sugarat elérve,
a tlizgdbmb fellletének hémérséklete rohamosan csokkenni
kezd, majd fénye is megsz(inik. Esetenként gombara emlékez-
tet6 felhd keletkezik, amely néhany masodperc alatt akar
10-15 km magassagba is feljuthat, azutan szétoszlik. Kelet-
kezésének, terjedésének és szétoszlasanak koriilményeit a
kdrnyezet meteorolégiai jellemz6i is 1ényegesen befolyasoljak.

Az atomrobbanas fénysugarzé hatasa

Az atomrobbanas valamennyi pusztité hatasanak a tliz-
gomb a ,kozéppontja”. Nagy sebességl kiterjedése kelti a
I6késhullamot, bel6le indulnak ki a pusztité fénysugarak és a
radidaktiv sugarzas is. A tlizgémb korzetében majd minden
anyag teljesen elég, a fény- és hsugarzas roncsol6 hatasa még
jelent6s tavolsagokra is az egyes anyagok langralobbanasa-
hoz, elszenesedéséhez, a fedetlenill hagyott testrészek megégé-
séhez vezet.

Robbano tipusu lancreakcidk esetében a felszabadulé ener-
giamennyiség 35%-a igen széles spektrumi fénykisugarzas for-
majaban jelenik meg. Ennek id6tartama a robbanas energiaja-
tol fugg. Kis hatoereji robbanasok esetén gyorsabban szaba-
dul fel az energia, a fénysugarzas id6tartama is rovidebb.

A fénysugarzas az energiaterjedés sajatos formaja; elektro-
magneses sugarzas: lathatd fénybél (A = 0,38-0,77 pm),
ibolyantali (A= 0,01-0,38 “m), és infravérds (A= 0,77-3,4
fim) sugarzasbol all. Tovabbi felosztasoktol eltekintve az
elektromagneses spektrum hullamhosszain, a tlizgémb altal

1. abra: | 946-ban, a Bikini-szigeteken végrehajtott viz alatti
atomrobbanés képe



2. adbra: A masodik francia atombomba robbanasa bevilagitja
a szlirkileti égholtot.

kisugarzott fényenergia megoszlasa a tlizgémb fellletének hé-
mérsékletétdl fligg. Ezt szemlélteti az 1 tablazat.

Az él6erd, a haditechnikai eszkdzok és a kilonféle objek-
tumok pusztulasanak, a tiizek keletkezésének és a langralob-
bant anyagok égésének mértéke nemcsak az atomrobbanas faj-
tajatol (Iégi, foldi, foldalatti stb.), hatéerejétél, hanem a fény-
impulzus nagysagatol is jelent6s mértékben fiigg. Ez az érték
a besugarzas id6tartama alatt a fénysugarzas iranyara merd-
leges 1 em2-nyi feliiletre jutd energiamennyiség, nagysaga egye-
nesen aranyos a tlizgémb feluletének hémérsékletével. A fgny-
impulzus ,,hatdsossdga” a beesési szogtél, az elnyel§ test
anyaganak min@ségétél és a hatas id&tartamatol is fiigg.

A robbanas helyétdl tavolodva a fénysugarzas energiaja
egyre csokken. Ennek oka els6sorban az, hogy gombfeliileten
oszlik meg, s mivel a gomb felllete sugaranak négyzetével
aranyos, a fénysugarzas energiaja a tavolsag négyzetével for-
ditott aranyban csokken.

A fénysugarzas terjedését a levegd allapotjellemzéi is be-
folyasoljak. A levegé molekulai elnyelhetik és tdbbszordsen
szorhatjak a fényenergiat. Az energiasz6rodas nagy mértékben

1 tablazat

A kisugarzott fényenergia spektrum szézalékos megoszlasa

02 Ibolyantali Lathato Infravords
gf: k~ sugarzas (%) fény (%) sugarzas (%)
S2g (A= 0,01- (A= 0,38- (A= 0,77-
Eéqég -0,48 fim) -0,77 fim) -3,4 /tm)
8000 31 48 21
7000 22 48 ,30
6000 13 o e 47 " 40
5000 7 4b 52
4000 2 27 71
3000 - 4. 12 88 %
2000 - 3 97 »
1500 — — 100

%

fiigg a sugarzés hulldamhosszatol, a légkodri viszonyoktdl, a
leveg8ben 1évd részecskék fajtajatol, méretétdl, és koncentra-
cidjatol. A sz6rodas a fiist és a kdd részecskéken a legnagyobb,
a fénysugar reflexidja és diffrakcija kovetkeztében. Ezt a
tényt hasznaljak ki az épliletek védelménél, mesterséges kod-,
illetve fustfliggdnyok elSidézésével.

A fénysugarzas Utjaba keriil§ tereptargyak, testek részleges
vagy teljes ,learnyékolast” eredményeznek. A fénysugar rész-
ben visszaverddik a test feliiletérdl, egy részét elnyeli a test és
ha atlatszo, a sugarzas athatol rajta.

Lattuk tehat, hogy a pusztitd fénysugarzas egyarant karo-
sitja az él6erdt, a haditechnikai eszkdzoket és objektumokat.
A fontosabb feladatot ma mindenttt az él6er6 védelme, a
védBeszkdzok kidolgozasa jelenti.

A fénysugarzas hatdsa az emberi szemre

A katonai szakért6k véleménye szerint az emberi szem vé-
delme az atomrobbanas fénysugarzé hatasaval szemben lénye-
gesen nagyobb probléma a bérfellletek védelménél, ennek
okat els6sorban a szem fizioldgiai sajatossagaiban talaljuk
meg.

A magas és alacsony légkéri atomrobbantasok a legveszé-
lyesebbek az emberi szemre. A fénysugarzas id6tartama, mint
lattuk, a robbanas hatéerejétél fiigg. Kis robbanasok esetén
sokkal gyorsabban felszabadul az energia, mint pl. a 106 ton-
nanal nagyobb trotilegyenértékiiek esetén. (Az atomrobbanéas-
kor felszabadul6 energia nagysagat a vele azonos robbanasi
energiat szolgaltatd hagyomanyos robbanéanyag (trinitro-
toluol, TNT) tonnaban (t), kilotonnaban (kt) vagy megaton-
naban (Mt) kifejezett mennyiségével adjak meg - ez a TNT
vagy trotilegyenérték.) Nagy energiaju robbanasanal a fény-
energia jelentds része lassabban szabadul fel, mint amennyi id6
alatt az ember behunyja szemét, tehat természetes reflexszel
védekezik az éles fény ellen. Ez kb. 0,15 s, mig a fényenergia
felszabadulasanak ideje ennek akar tizszerese is lehet.

A fénysugarzas kiillénb6z6 mértékben okoz szemseértiléseket
az idszakos vaksagtdl kezdve, a szem alkotérészeinek pusztu-
lasan at egészen az ideghartya teljes elégéséig.

A szem atmeneti sériilése, az id6szakos vaksag éjjel és sziir-
kiletben figyelhetd meg, még az epicentrumtol jelent6s tavol-
sagokban is. A sériilés gyogyitdsa nem kivan orvosi beavat-
kozast, bizonyos id6 elteltével a szem Ujra egészségesen mi-
kodik. Komoly veszélyt jelent azonban, hogy a szallitéeszkd-
z0k, harckocsik, repiilék és helikopterek vezetdi, sét a harco-
sok is elvesztik egy id6re latasukat, igy cselekvésképtelenné
véalnak. Ez az id6tartam masodpercekt6l 10 percig (vagy to-
vabb) is eltarthat. A tajékozodas elvesztésének id6tartama egy
10s t robbanderejli atomrobbantas esetén 5 km-nyire az epi-
centrumtdl kb. 30 perc, 20-25 km-re pedig 3-5 perc. A maxi-
malis - és még veszélytelennek tekinthetd - cselekvésképtelen-
ségi id6tartam azonban, amelyet a repil6gépek és helikop-
terek vezet6i szamara allapitottak meg, minddssze 5 s. Lat-
hato tehat, mennyire nélkiilozhetetlen ez esetben a hatékony
védbeszkoz.

A szemhéj és a szemgoly0 kiils6 felének égése a fénysugarzas
spektrumanak lathat6 és infravoros dsszetevli hatasanak ko-
vetkezménye. Ha a robbanas fénysugarz6 hatasa a szem fény-
tor6 kozegein at a szemfenékre fokuszalodik, az ideghartya
szenved karosodast, az epicentrumtél még olyan nagy tavol-
sagban is, ahol bérégéssel mar nem kell szamolni.

Ha a fénysugar az ideghartya éles, kdzponti latasat szolgalo
részére, a sargafoltra esik, akkor az égést szenvedett végleg
megvakul.

Az atomrobbanas tdbbi pusztitd hatdsaval ellentétben a
szemfenék sérillései még ott is észlelheték, ahol a tlizgdmb
marcsak fényl6 pontnak latszik. Egy 20 kt TNT egyenértéki
toltet robbantasahoz tartozé azon tavolsagértékeket, ahol még
szemfenék égés tapasztalhatd, a .. tablazat tartalmazza.

Magaslégkori atomrobbantas esetén nagyon gyorsan sza-
badul fel az energia, és a kedvezd terjedési viszonyok miatt a



sugarzas ibolyantali osszetev6i a legjelent6sebbek. Mivel a
szem a rovidhullam( sugarakat er6sebben megtéri, s azok a
fénytoré felllethez kozelebb esd pontban egyesilnek, az
ibolyantdli sugarzas specialis szemsériiléseket okoz, égések
keletkeznek a szaruhartyan és az inhartyan. Eles fajdalom,
kdnnyezés, erés fényérzékenység és kotéhartyagyulladas a jel-
lemz6 tlinetek, amelyek a kisugarzas utan s-s Oraval jelent-
keznek.

Els6rendi probléma a repiilégépek, helikopterek és szallitd-
eszkozok vezet6i szemének védelme, de természetesen fon-
tos az 0sszes katona szemének megoévasa is. A fénysugarzassal
szembeni minél jobb és hatasosabb védekezés kidolgozasa ko-
runk haditechnikajanak egyik legkomolyabb m(szaki problé-
maja. Az alabbiakban néhany, mar kidolgozott és még kidol-
gozés alatt all6 szemvédd eszkdzt mutatunk be, a teljesség
igénye nélkl.

Szemvédd eszkozok

A legegyszer(ibb szemvédd eszkdzok a konstans siriségl
fénysz(ir6k voltak. A szemiiveg 2-es, 3-as optikai s(riiség(
anyaggal (mdanyag, aranypor) volt boritva. Az optikai sr(-
ség definicioszer(ien a beesd fényaram és az elnyelt fényaram
hanyadosanak 10-es alapi logaritmusa. Kénnyen kiszamit-
hatd, hogy egy 2 -es optikai s(ir(iségl fényvédd szemiiveg fény-
ateresztése 1%. A konstans s(rlségl fénysz(ir6k hatranyai
kozé tartozott tobbek kozott az, hogy a robbanas és a szemi-
veg felvétele kdzott hossz masodpercek teltek el, és ezalatt
maradand6 karosodast szenvedett a szem.

Az Egyesilt Allamok légier6inél kisérleteztek el6szor a
monokularis szemtakaréval. A 3. abran megfigyelhet6, hogy
csak az egyik szem van letakarva, igy az esetleges szemsériilés
csak a védelmet nélkildz6 szemet sujtja. Levéve a szemtakardt
a védett szemr6l, a piléta tovabb folytathatja harci feladatat.
A monokularis szemtakard Iényegében egy dombord fémszi-
rom, melynek bels6 része erfsen befeketitett. ROgzitését egy
,» 17 alakd tartoval oldjak meg, amelynek felsé vizszintes része

2. tablazat

Hatartavolsagok, ahol még szemfenék égés észlelhetd
(20 kt hatéerejli atomrobbanas esetén)

Lathato- (Hatartavolsag (km)
sag (km)  Napos iddben  Sziirkilletben Ejszaka
40 37 49,6 64
19 17,4 24,7 32
9,5 9,5 12,8 16
33 33 4.8 6,5
3. tablazat

A Kkorszer( szemvédd eszkdzokkel szemben tamasztott
kovetelmények

Az eszkdz hasznalatba vételének, illetve

a ,,védbéhatas” kifejtésének iddigénye: 50—75 Hs
nyitott allapotban: 40—80%
Bees6 fény-
hanyad
zart allapotban: 0,01% (4-es
optikai sir.)
Kiindulasi allapot felvétele: 1—5s

4. dbra: Fotokromikus
véd@szemiiveg

3. abra: Monokuléaris
szemtakaré

5. &bra: Elektrodinamikus szemvédé m(ikodési elve

ragacsos anyaggal van bevonva, igy tapad a szemdldokcsont-
hoz.

A monokularis szemvédé a legegyszer(ibb és legolcsdbb
védbeszkozdk egyike, nappal is, éjszaka is egyarant hasznal-
hat6. Hatranyai kozé tartozik, hogy hasznalataval megsz(inik
a megszokott térbeli latds, ez zavart okozhat a tavolsagok
helyes felmérésénél, tovabba, hogy a nem védett szem sulyos
égési sériléseket szenvedhet, gatolva a pildtat a tovabbi cselek-
véshen.

A felsorolt véd6eszkozok, bar egyszeriiek és olcsok voltak,
igazan hathatés védelmet azonban nem adtak. A 3. tablazat
tartalmazza a korszer(i szemvédd eszkozokkel szemben ta-
masztott kdvetelményeket. Ezeket figyelembe véve szillettek
meg a modernebb elektromechanikus, elektrodinamikus,
elektronoptikai, injekcios és fotokromikus fényvédd eszkdzok.

Az elektromechanikus szemiivegek els6 példanyai egy allé
és egy vizszintesen mozgathat6 lemezb6l alltak. A lemezeken
fluggdbleges fényzard és fényateresztd csikok valtogattak egy-
mast. Az atlatszatlan csik szélessége 1,5 mm, mig az atlatszé
valamivel kisebb volt. A véddszemiiveg nyitott allapotaban a
két lemez atlatsz6 csikjai egymason voltak, igy az a beesé fény
30-40%-at atengedte. Fénysugarzas hatasara mikddésbe 1é-
pett a zar, a mozgathat6 lemez 1,5 mm-nyire elmozdult, igy az
atlatszo csikokat letakartak a fényzarok. Ekkor a fényateresz-
tés mar csak 0,01% volt. Az elektromechanikus szemiivegek
nagy hatranya hasznalatba vételiik viszonylag nagy iddigénye:
300-400 /is.

Az elektrodinamikus szemvéddk legelterjedtebb fajtajanak
mikodése egy indukcids tekercs magneses tere és egy korong
alakl retesz kdlcsénhatasan alapszik. Amint azt az 5. abra
mutatja, az elektromos vezet6 anyaghol készitett korong alak(
ellenz8 egy szolenoid magneses terében van elhelyezve. A kol-
lektor tekercs altal keltett magneses tér hatasara a korongban
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6. abra: Piezoelektromos hatdson alapuld szemvédd mikodési
elve

7. abra: Fotokromikus véd6szemiiveg vazlata

aram indukalodik. A keletkezett d&ram és a szolenoid kozti
kdlcsdnhatas kovetkeztében a korong elfordul, és elzarja a
fénysugar Gtjat. A védbeszkdz nagy el6nye a tobbszori fel-
hasznalhat6sag. Gyakran optikai eszkdzokkel (célzoberende-
zés, periszkop) kombinaljak dssze, mert nyitott allapotban a
figyelést nem zavarja.

Az elektronoptikai védészemiivegek a legkorszer(ibbek kozé
tartoznak; a kettds fénytorés jelenségét hasznaljak fel, elektro-
mos vagy magneses térben. Az elektromos kettds torés (Kerr-
hatas) jelenségén alapuld védeszkdzok optikai rendszere tulaj-
donképpen egy lencserendszer. Két polarizacios fénysz(ir6, a
polarizator és az analizator, egy nagy Kerr-allandéju folya-
dékkal (nitrobenzol) t6ltott optikai Uveget vesz kdzre, amely-
nek két oldalan elektrodak talalhatok.

A rendszerhez kapcsolt fotodioda az erds fénysugarzas ha-
tasara fesziiltséget ad. Ez feler8sitve jut az elektrodakra. Alap-
allapotban a nitrobenzol molekuldi rendezetlen allapotban
vannak. Er6s elektromos tér hatasara azonban rendezddnek,
s ha linearisan polarizalt fényt engediink at rajta, akkor az
elliptikusan polarizalt lesz, s az analizator gyakorlatilag telje-
sen elzarja a fényaram Utjat.

A fényfelvillanas utan 1-2 /is-mal a véd6eszkdz optikai si-

rlisége s, azutan ez az érték rohamosan csokken, 100 fis milva
mar csak 3, 1 ms elteltével pedig mar csak 1 lesz az optikai
s(irliség. Az ilyen védGeszkdzok csak kiegészitd zarként alkal-
mazhatok mas, hatékonyabb, de lassabban miikddésbe 1ép6
eszkozokhoz.

Az elektronoptikai zarak egy masik fajtajat . abrank mu-
tatja. A védbeszkdz kdzponti része egy specidlis (iveghdl ké-
sziilt lemez, amely két vizszintes wolfram-karbid rdd kozott
helyezkedik el. Az els§ és felsé rudakat piezoelektromos kera-
miék kotik dssze. Aram hataséara (amely a fotodiodabél érke-
zik fénysugarzas hatasara), a piezoelektromos keramiak meg-
rovidilnek, s a vizszintes rudak ésszenyomjak az iiveglemezt,
amely ennek kovetkeztében a kettds fénytorésen alapuld esz-
kdzokhoz hasonléan megforditja a polarizalt fény sikjat, és
az analizator itt is lezarja & fényaram utjat.

A zar m(ikodésbe 1épéséhez kb. 100 fis szilkséges, maximalis
optikai s(r(isége 3, és a feszilltség megsziinte utan a piezo-
elektromos keramiak azonnal visszanyerik eredeti allapotukat
és méretiiket, a szemiiveg Ujra nyitott allapotba kerdl.

A piezoelektromos hatason alapulé véd6zarakat leggyakrab-
ban mas optikai eszkdzokkel egyitt hasznaljak, szemivegként
ugyanis tllsdgosan korlatozzék a latémez6 nagysagat.

Az Un. injekcids zarak véd6lemez formajaban keriilnek a
pilota szeme elé. Két atlatszé hajlitott lemez kdzott egy herme-
tikusan lezart térrész van. Ennek optikai slriisége elektromos
impulzusok hatasara, 3, vagy még annal is nagyobb lesz. Nyi-
tott allapotban az injekcids zarak a fény 80-90%-at engedik at.

Az injekci6s zérak kidolgozasaval egyid6ben kisérleteztek
afotokromikus véddeszkozokkel is. A fotokromikus tulajdon-
sagu anyagok ibolyantali sugarzas hatasara megvaltoztatjak
szinliket és optikai s(riiségiiket, és a sugarzas megsziinte utan
igen rovid id6 alatt visszaallnak eredeti allapotukba.

A 7. abra egy fotokrémikus védészemiiveg miikdédési elvét
mutatja. A szemiiveg kozepén atlésan egy 0,25 mm széles nyilast
képeztek ki. Ebben fotokrémikus anyag van. Alul és feliil xenon
lampak talalhatok, elektromos impulzus hatasara felvillannak
és ibolyantali sugarzast bocsatanak ki, ezzel lényegesen meg-
novelve a fotokrdmikus anyag optikai stir(iségét, ami a fény-
sugarzast kovet6 190 fis elteltével 3, s6t majdnem 4 is lehet.
A fénysugarzas megsziinte utan kb. 4 s-mal visszaall az eredeti
atlatszésag. A fotokromikus anyag kifaradasa kb. 150 ciklus
utan vehet6 észre. 4. abrank egy ilyen fotokrémikus védGszem-
liveget mutat.

Az ismertetettek ellenére, az egész személyi allomany altal
egységesen hasznalhatd, egyszer(i és megbizhat6 véddszemiiveg
készitése ma még megoldatlan. A meglévok altalaban csak az
él6erd egy szlik rétege (repiil6gép- és harcjarmiivezetfk) sza-
mara nyUjtanak védelmet, smég az éjszaka illetve aszirkiletben
felvillan6 fényjelenséggel kapcsolatos védelem feladata is meg-
oldésra var.

H. A

villaminformacio

Harcaszati vadaszbombazd elbtérve

Az Egyesiilt Allamok légierejének Ui
eszkozok iranti éhsége kielégithetetlen-
nek tlnik. Erre utal, hogy az F-105 és
F-111 vadaszbombazék feladatkorét el-
lato Uj gép tanulmanyterveinek elkészité-
sére versenypalyazatot irtak ki. Harom
palyazé6 cégre szamitanak, ezekkel egyen-
ként kb. 600000 dollar dsszegli szerzé-
dést kdtnének a munkara. A programot a
légierd repilésdinamikai intézete (USAF
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Flight Dynamics Laboratory) fogja 6ssze
és iranyitja. Ez az intézmény maga is ké-
szitett vazlatterveket a téméaban. Kulonds
figyelmet kivannak forditani az Uj repl6-
gép optikai, radiotechnikai és akusztikai
felderithet6ségének cstkkentésére. Kiilon
tanulmanyokban dolgozzak fel, hogy a
passziv ellenintézkedések (igy pl.: a sar-
kany specidlis kialakitasa, elnyel§ anya-
gok és kiilénleges feliileti bevonatok alkal-

mazasa) milyen mértékben férnek dssze a
repiil6gép alapvet6 harci rendeltetésének
megfeleld kialakitasaval. Javaslatot dol-
goznak ki arra, hogy a passziv és aktiv
(zavar6) radidtechnikai véd6eszkdzok
aranyat miként célszer(i megallapitani.
Ezekre a vizsgaloédasokra kilén 300 000
dollart szannak. A program feddneve:
Stealth (* lopddzas, rejté6zkodés).

A kiils6 megbizasok kiadasa mellett az



1. dbra: A Boeing cégjavaslata a ,,Micro-vadaszok™ Iégi kirakasara Boeing 747 tipusu szallitogépbdl.

amerikai légierd§ szakemberei pilota nél-
kuli robotok felhasznalasat elemzik, va-
daszrepil6ként és harctéri tAmogat6 ak-
ciokra.

A nehéz felderithet6ség mindenképpen
a kis méret(i gépekre iranyitja a figyelmet.
A Boeing cég maris kidolgozott egy ja-
vaslatot, melyet 2. abrank illusztral. Egy
Boeing 747 tipusu szallitogép (az utas-
szallitd valtozat 374-500 f6 befogadd-
képesség() kb. 10 ,,Micro-vadaszt” emel-
ne fel, majd a feladat megkezdésekor a
leveg6ben Utjukra bocsatana azokat.

A ,Micro-vadasz” ires sulyat 4,5-5
Mp-ra becsiilik. Ha nem sziikséges szu-
perszonikus kialakitas, akkor korszer(
szerkezeti anyagokkal 4 Mp alatti (res
suly is elérhetd a tervezet szerint.

Az amerikai légier6 sajat tervei kozott
is felbukkan a Boeing 747 tipusa szallit6-
gépen konnyl vadaszok elhelyzése. A
»konny( kisérleti szupercirkal6” (LES)
névre keresztelt egykormanyos szuper-
szonikus gépet 1. dbrank mutatja. A kb.
70°-0s hatranyilazasd szarnyszerkezetet a
NASA szuperszonikus utasgép tervezeté-
bél vették at. Itt is taldlkozhatunk az

2. dbra: A légier6 repiilésdinamikai intézetének konny(i vadaszgép terve, melynél

felhasznaltak a NASA szamitasait

F-15,az F ISésaz SR-71 nagysebességl
gépekrél mar ismert kettds fiigg6leges
vezérsikkal. Ezittal a befelé déntés mér-
téke mintegy 10°. A fligg6leges vezérsikok
kiils6 oldalan a szarnyvégek kb. 30°-0s
negativ V allasa a gép merilés kozbeni
stabilitasat szolgalja.

A Boeing 747 szallitdgép s ilyen vadasz-
gépet vihetne magaval. A kis harci gépe-
ket leveg6ben inditana és azok repiilés
kdzben térnének vissza az anyagép tor-
zsébe. A fenti mddszert elsdsorban az
amerikai légierd eurdpai bevetésére gon-
dolva veszik fontoléra. A vadaszgépek

mindegyike kb. harom célra repilhet ra
0nallo tevékenysége soran, mielétt visz-
szatérne az anyarepilére, mely vissza-
viszi rakomanyat az indité6 amerikai ba-
zisra.

A tervezet hivei szerint a Boeing 747
tipusi gépnek a visszatérési mivelethez
szilkséges modositasa utan az ilyen fel-
adat végrehajtdsa nem allitand nagyobb
megterhelés elé a pildtakat, mint a légi
tlizel6anyagfelvétel.

Az Aviation Week c. folyGirathban
megjelentek alapjan.

A Space Shuttle berepulési programja

Az Egyesiilt Allamokban kifejlesztett és épités alatt &llo

Grrepul6gép, a Space Shuttle technikai adataival és felépité-
sével a Haditechnikai Szemle 1977. 3. szdmdban részletesen
foglalkoztunk, most az Uj (rkutatasi hordozdeszkoz berepi-
lési programjat ismertetjik.

Az Enterprise névre keresztelt 101 jel(i Orbiter (rreplil6gép
egységet 1977. februar 15-én egy Boeing B-747Y tipusu atépi-
tett utasszallitégép hatan els6 izben emelték a levegdbe. A bere-
pllési fazis els6 részében csak a hordozé repilégépben volt
személyzet, és szamos mliszerrel vizsgaltak a harom csomo-
ponton felfiiggesztett (rrepiil6gép aerodinamikai viszonyait.
A kérdések alapos tisztazasa a vilag(rbdl torténd siklorepiilé-

ses visszatéréshez sziikséges, amelynek végén az Orbiter egység
a repul6térre a nagy sebességli vadaszgépekhez hasonldan
széllle.

A vizsgalatok céljara csak annyi modositast hajtottak végre,
hogy a hajtom(egységet egy siiveges aramlasterel§ kuppal
lefedték, hogy a gép sikléreplilési viszonyai kielégitéek legye-
nek, valamint egy kinyulé pitotcsovet épitettek be a replilési
adatok pontosabb mérésére. A hordozo replil6gép vizszintes
vezérsikjainak torévégére fliggbleges feliletet szereltek az
irany stabilitas novelésére, valamint a gép hatan harom fel-
fliggeszté csomodpontot képeztek ki a s Mp sulyd Orbiter
felerdsitésére.
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1 abra: A B-47Y hordozo repiil6gép terhelés nélkili proba-
repilésen

2. abra: Az Osszekapcsolt egyittes start utan

3. &bra: A B-747-f Orbiter egyuttes csucsmagassagon repl, jol
lathat6 az Urreplil6gépre szerelt aramlasterel§siiveg

4. abra: Az osszekapcsolt egyittes a leszallas pillanataban

A program els fazisaban 1977. februar 15-én és 17-én nagy
sebességli guruldprébakat végeztek, amelyeknél a hordozo-
replilégép még nem hagyta el a talajt, de elérte a 320 km/h
sebességet. A rezgés és fékezési mérések utan 1977. februar
18-an végezték az els6 felszallast az dsszekapcsolt egydittessel.
A Boeing B-747Y hordozd repiil6gépet a NASA két T-38
Talon kisér6gépe kovette, amely filmezte a 2 6ra 5 percig
tartd repllést. Az egyiittes maximalis startstlya 265 356 kp,
az elért sebessége pedig 460 km/h volt. A hordozé repiil6gep
1829 m nekifutas utan emelkedett fel, csicsmagassaga elérte
a 4875 m-t.

A masodik repllés 1977. februar 24-én zajlott le, az elért
cslicsmagassag 6689 m, id6tartam 3 6ra 13 perc, a cslcssebes-
ség 578 km/h volt. A gyakorl6 repllések id6pontjai a tovab-
biakban marcius 1, 3, 7, és 9-e volt, majd az els6 fazist lezarva
tobb kisebb mddositast hajtottak végre a szallitd és az (ir-
replil6gépen egyarant.
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5. abra: Az Orbiter levalik a hordozoreplil6géprol

6. abra: A siklérepilés vége: a leszallas

A masodik szakaszban az Orbiterben két piléta foglalt
helyet, de nem oldottak le a hordoz6 repiil6géprél, csak gyako-
roltdk a kormanyok mlikodését és a szétvalasztashoz sziikséges
mandvereket. Ennek soran mar biztonsagi okokbol a repiil6-
személyzet olyan (irruhaban és katapulttléssel repilt, amelye-
ket az SR-71 jel(i hadaszati felderit6gépbe épitettek be. Ez még
allé helyzethdl valo katapultalasnal is megbizhaté védelmet
nyljt. Az elsé pilotas repiilés 1977. janius 28-an, 56 percig
tartott.

Julius 8-an és 15-én egy -egy tovahbi pilétas repilést végez-
tek leoldas nélkiil, amelyek egy Oran at tartottak, és kielégit6
eredménnyel zarultak le. A rezgések, hosszlengések és vibra-
cié az Orbiter kiillonbdz8 szoggel torténd bedllitdsanal cseké-
lyek voltak, minddssze néhany szamitogép elem cseréjére
volt sziikség. A j6 eredmények hatasara Donald K. Slayton,
az Edwards kisérleti kdzpont vezet6je a tervezett 5 leoldas
nélkili repilést 3-ra csokkentette és 1977. augusztus 12-re
tlizte ki az els6 szabad siklorepiilés id6pontjat, amelyet sikere-
sen végrehajtottak.

A pilétavezette siklorepiilések a kdvetkez6 program szerint
zajlanak le: A szallitérepiil6gép 8500 m magassagba emelke-
dik, és a megfeleld iranyba fordul. Siklasba kezd, fokozza sebes-
ségét az elvalasi értékig (540 km/h), majd 6700 m magassagban
a start utan 45 perccel pirotechnikai tdltetek felrobbantasaval
az Orbiter megsziinteti kapcsolatat a hordozd repiil6géppel
és az aerodinamikai kormanyokkal kissé megemelkedik.
A B-747Y gép fokozottan sillyed és bal forduléval kivalik
aléla (a névleges elvaldsebesség 501 km/h, a maximalis 519
km/h érték(i lehet). Egy masik repilési valtozat esetén az el-
valds 8390 m magassagban 515 km/h sebességnél torténik.

A hordoz6 gépt6l valé eltdvolodas 60 s-ot vesz igénybe, az
Orbiter jobbra fordul, 5500 m magassagig siklik, majd egy
a kaliforniai Rogers Dry Lake téfenéken kialakitott leszallo-
palya hossztengelye hataroz meg. A gép a szétvalds utan 5
min 20 s-mal, 330 km/h sebességgel, kézi vezérléssel, illetve
szamitogéppel vezérelve siklorepiil6gép maédjara szall le.

Ezzel a repliléssel a vilaglrbdl torténd visszatérésnél végzett
leszall6 man6vert gyakoroljak. A siklérepiléses leszallasi ma-
névert 1978 marciusig gyakoroljak. Ekkor a szallitérepiil6gép
atviszi az Orbiter egységet az alabamai Marshall SFC (irk6z-
pontba, ahol megkezdik a foldi statikai és vibraciés vizsgala-
tait.

S. Gy.



haditechnikai hiradd

Uj szovjet harcjarmiivek

Az (j szovjet pancélozott harcjarm(ivek
soraban kétféle oOnjaro 16veg is szerepel.
A Haditechnikai Szemle 1977/2. szdma

65. oldalan maér hirt adtunk ezekrél, igy
most oldalnézeti rajzukat kozoljik. Elsé
képiink a kénnyebb 122 mm-es ldveggel
ellatott Uszoképes valtozatot abrazolja,
a masodik kép a nehezebb 152 mm-es
Iovegl tipust mutatja, amely kozepes
harckocsinak megfelel6 alvazon van.

Szovjet VTOL replil6gép

jelent6s szerepet toltdtt be a harmadik
abrankon lathato tipus, amely még &t
nagygorgds futdmdvel keriilt kialakitasra,
de mér a ldveg és a torony az (j iranyzat
jellegzetességeit viselte. A 16veg nagy kali-
berhosszu és nagy kezd@sebességl tipus,
amely gazelvételi toldattal van ellatva, de
a l6szer kovetelményei szerint nincs cs6-
szajféke. A kiilonb6z6 infravorés miisze-
rek a torony kdzépvonaldban, illetve a
I6vegpajzs felett helyezkednek el. Termé-
szetesen a fejl6dés nem all meg és mar
megjelent modernebb utddja is (negyedik
kép), amelyr6l a Truppendienst cimi
osztrak szaklap 1977/1. széama a kdvet-
kez6ket irja: ,,Az (j szovjet kdzepes
harckocsi harci stlya mintegy 40 Mp,
legénysége 3 f6, tolt6géppel és egy Uj,
valészinileg 125 mm-es kaliberli sima
csovi l6veggel van ellatva. Fajlagos tel-
jesitménye kortlbelil 25 LE/Mp” (negye-
dik kép). Szembetling jellegzetesség a
korabbiakhoz képest a hat kisgorgds
futdom(, amely harom vezet6gorgével ki-
egészitve jobb tereplekiizdési képességet
tesz lehet6vé. A léveges6 a korabbiaknal
hosszabb, a torony viszonylag kis méret(i
és a harckocsi kozepére hatrahtzott hely-
zetd.

(Krasznaja Zvezda, Truppendienst)

A Haditechnikai Szemle 1976/4. és
1977/1. szamaban kozoltik a szovjet
Kijev nevi (j tengeralattjaré elharité cir-
kalo, illetve a fedélzetén szallitott fliggd-
legesen fel- és leszallé (VTOL) repiil6gép
képeit. Most az International Wehr Revue
cim( szaklap alapjan az altaluk Jak-36-
nak nevezett (NATO kod nevén Forger)
repiilégép fébb adatait ismertetjiik: fesz-
tavolsaga: 7,65 m; hossza 16,2 m; szarny-
felllete 14,6 m; startsGlya maximum
13 Mp, fligg6leges felszallasnal pedig
10 Mp. Szarnyfelileti terhelése 675
kp/m2; hajtomiive egy 8000 kp tolderejii
gazturbina a torzskdzépben, amely két
terel6zsalus flvocsével van ellatva, ezen-
kivil két, egyenként 3600 kp tolderejii
emel6 gazturbina, ferdén a pilétafiilke
mogott beépitve. A gép maximalis sebes-
sége alacsonyrepiilésben mintegy 1250
km/h. Képeink a gépet a Kijev hadihajé
fedélzetén mutatjak.

(Aviation Week, 1IWR)

Francia mdhold

A szovjet-francia (tkutatasi egyutt-
mikodés keretében a Szovjetuniobol
1977. janius 17-én szovjet hordozoérakéta-
val felbocsatottdk a francia Signe -1l1
nevii fizikai méréseket végzé mesterséges
holdat. Az inditast Kapusztyin Jar-bol
vegezték egy er6sebb Interkozmosz-B
jell hordozdrakétaval, amely a kdvetkez6
palyara helyezte a mesterséges holdat:
perigeum 457 km; apogeum 522 km, ke-
ringési id6 94 min; hajlasszdg az egyen-
litéhoz 50,67°. A korabban D-2B jelzés(i
mesterséges holdat a toulousei Paul-Saba-
tier egyetemen dolgoztak ki, f§ feladata a
vilaglrbeli gammasugarzéas tanulmanyo-
zasa. A 102 kg tdbmegl mesterséges hold
inditasdhoz 20 tagl francia miszaki-

szakeért8i csoport utazott az (irkdzpontba.
Ez volt az utols6 konny(l francia mester-
séges hold, a kdvetkez6 mar nehezebb
tipusokat a nagy teljesitmény( Ariane
hordozérakétaval inditjak 1980-t6l. Ké-
peink a hordozoérakétat és a Signe-Ill
mesterséges holdat mutatjak.

(MTI, Air et Cosmos)
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hazail tukor

A Gabcsikovo-Nagymarosi vizlépcsorendszer

A kozelmuiltban a Magyar Népkoztar-
sasag és a Csehszlovak Szocialista Koz-
tarsasdg kormanyainak megallapodasa
alapjan kidolgoztak a Pozsonytél Buda-
pestig terjedd Duna-szakasz komplex
hasznositasat szolgalé6 Gabcsikovo Nagy-
marosi  vizlépcs6rendszer kozds  be-
ruhazasi programjat.

Ennek megvalositasa az 1970-es évek
végén megkezdddik, és hazank legna-
gyobb szabasu hidroenergetikai-haj6zasi
létesitménye lesz. A kdvetkezbkben a viz-
lépcs6rendszer felépitését, jelent6ségét és
hajézési vonatkozasait ismertetjiik, 0ssz-
hangban a fejlesztési célkitlizésekkel.

A Gabcsikovo-Nagymarosi
vizlépcsbrendszer célja és jelent6sége

A Gabcsikovo-Nagymarosi vizlépcs6-
rendszer hidraulikai, hajozasi és vizer6-
hasznositasi szempontbdl egységes, egy(itt-
m{kod6 rendszer. Hatdsa a Duna 210
km-es Pozsony-Budapest kozotti szaka-
széra és az azt szegélyez§ széles siksagra
terjed ki. A vizlépcs6rendszer a villamos
energiatermelés; - a nemzetkdzi haj6zas;
- a vizgazdalkodas, tovabba - a kapcso-
16d6 terliletek gazdasagi fejl6désének
(infrastruktara) céljait szolgalja.

A vizlépcsérendszer elsGsorban a mar
emlitett 210 km-es Duna-szakasz vizi
energiajat hasznositja. A gabcsikovoi
vizierStelep teljesitménye 700 MW; a
nagymarosi vizier6telepé pedig 146 MW.
A vizier6telepek évi atlagos energiater-
melése 3600 GWh, amelynek kb. 40%-a
csUcsenergia. Magyarorszagot ebbél, a
beruhazasi aranyoknak megfeleléen 50%,
azaz 423 MW teljesitmény, illetve évi
1800 GWh energia illeti meg.

Avizilépcs6rendszer megvalésitasa nyo-
man megjavuld hajout paraméterek nagy
jelent8ségliek a nemzetkdzi hajozas sza-
mara. Az el6nydk az alabbiakban foglal-
hatok dssze:

- a hasznos haj6zasi id6alap 40%-kal

nG;

- az aruszallitd hajopark kapacitasa

jobban kihasznalhato;

- a vizsebesség csokkenése noveli a

vonoerd hatékonysagat;

- lehet6vé valik a tolohajézas alkal-

mazésa.

A fenti el6nydk a hajézas szallitasi
teljesitményének kozel 200%-0s ndveke-
dését teszik lehet6vé.

A vizlépcsbrendszer altal érintett Duna-
szakaszon a jelenlegi allapotban nagy
arviz, vagy tartésan magas vizallas ese-
tén - a szervezett védekezés ellenére -
nagy kiterjedés( védett teriiletek kataszt-
rofélis elontése kdvetkezhet be.

A tervezett megoldas arvizvédelmi
szempontbdl is javit a jelenlegi helyzeten,
mivel a legveszélyesebb szakaszt (izem-
vizcsatornaval megkerili, tovabba a ter-
vezett mederkotrasok is csokkentik az
arvizszinteket.

A vizlépcs6 megépitése el6tti és utani
hajout jellemz6ket a tablazatban foglal-
tuk dssze.

A Gabcsikovoi vizlépcsd

A Dunakiliti duzzasztom({i a Duna
szintjét 6,5 m-rel magasabbra duzzasztja
a terepszintnél. A tervek szerint Pozsonyig
mindkét oldalon toltéseket épitenek, igy
alakul ki a Hrusov-Dunakiliti tarozo.
A taroz6bol indul ki a 17 km hosszi
gabcsikovoi felvizcsatorna. A vizszint
terep feletti maximalis magassaga 18 m.

1. dbra: A nagymarosi Duna-szakasz épités korilzarasainak aramlasi vizsgalata
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A felvizcsatorna fenékszélessége 350 m,
ez a Gabcsikovoi vizlépcs6 el6tt 650 m-re
szélesedik.

Az alvizcsatorna hossza 8,2 km és teljes
egészében bevagasba épiil, keresztszel-
vénye csésze alaku. Két oldalan toltések
nydjtanak védelmet a Duna visszaduz-
zaszto arvizei ellen.

Az (izemvizcsatorna 17. km-ében épiil
a vizier6telep, az iker hajozsilip és az
arapasztokat magaba foglalé Gabcsiko-
voi vizlépcs6. Az lizemvizcsatornat 4000
m3s vizhozamdra tervezik, 1 m/s kozép-
sebességgel.

Az alvizcsatorna betorkoldsa utan
kotrassal mélyitik a Duna medrét a viz-
er6telepnél hasznositott vizszintesés né-
velése végett.

Az arvizek és a jég zavartalan leveze-
tése céljabol a Duna régi medrét, vala-
mint a kotrott meder és a régi meder ko-
z0Otti atmeneti szakaszt szabalyozzak.

A Nagymarosi vizlépcsd

Visegrad és nagymaros kozségek felett
épul a Nagymarosi vizlépcs6, amely viz-
er6telepbdl, duzzasztém(ibél és ikerhajo-
zsiliphdl all.

A duzzasztasi szint a vizlépcs6nél kb.
0,8 m-rel haladja meg az eddig el6fordult
legmagasabb vizallast. A Duna és mellék-
folydinak megvaltoz6 vizjardsa miatt az
érintett terlleteken védelmi létesitménye-
ket terveznek. Ezek Uj toltések épitésébdl,
a meglévl toltések atépitésébdl, partbiz-
tositasokbdl, szivargok épitésébdl sth.
allnak.

A Nagymarosi vizlépcs6 alatt, a vizer6-
telep hasznosithatd esése és a hajozasi
mélység novelése céljabol mindkét Duna-
agban kotrast végeznek, igy mintegy
30 dm minimalis hajozasi vizmélység ér-
hetd el.

A hajézéssal dsszefiiggd feladatok
és a modellkisérletek

A Gabcsikovo-Nagymarosi vizlépcs6-
rendszer megépitése utan lehetévé valik
az éjjel-nappali hajozas. A vizlépcs6knél
az atzsilipelési id6 30-60 perc. A hajo-
zsilipeknél torténd varakozast is figye-
lembe véve, a menetidé Budapest és Po-
zsony kdzo6tt mintegy 10%-kal lesz rovi-
debb ajelenleginél.

A hatalmas létesitmények épitése, biz-
tonsagos és megfelel§ izemeltethetdsége,



a mitargyak és a kornyezet védelme sza-
mos olyan kérdést vet fel, amelyek jelen-
leg elméleti modszerekkel, illetve a ter-
vezBasztal mellett kell§ pontossaggal nem
oldhat6k meg. Ezért a vizlépcs6rendszer-
rel kapcsolatban mind a magyar, mind
pedig a csehszlovak fél egymast kiegé-
szit6, és részben ellen6rz6 modellkisérle-
teket is végzett.

Megépitették a nagymarosi és a gab-
csikovoi hajozsilipek modelljeit és részle-
tesen vizsgaltdk a tolt6-urité rendszer
mikodését. A hajozassal kapcsolatos kér-
dések tisztazasara készitették el a Gabcsi-
kovoi vizlépcs6, a Dunakiliti duzzaszto-
mi és a Nagymarosi vizlépcsé haromdi-
menziés modelljeit.

1974-76-ban (j vizsgalatokat folytat-
tak a gatszerkezetet kdvet6 ut6fenék
megfelel6 méretezése céljabol.

Kilon foglalkoztak a mitargyak épi-
tése alatti atmeneti allapottal. Erre vo-
natkoz6an egy nagymarosi felvételt mu-
tatunk be (1. dbra), amelyen jol latszik,
hogy az épitési kdrilzarason kivil léte-
sitett ideiglenes mederben hogyan alakul-
nak az aramlasi sebességek.

Fontos szerepet jatszottak a szivargasi
vizsgalatok is. A dunakiliti m(itargy alatt
olyan nagysagrend(i vizmennyiség sziva-
rog a tébbszaz méter vastag kavicsrétegen
at masodpercenként, amekkora a meder-

2. dbra: A dunakiliti mitargymodell

3. dbra: A nagymarosi miitargymodell

Hajout jellemz6k a vizlépcs6érendszer megépitése el6tt és utan

Megnevezés

A hajout mélysége a hajozasi
kisvizszint alatt (m)

A hajout legkisebb szélessége (m)

A hajout legkisebb gorbileti sugara
(m)

Hajozsilipek hasznos hossza (m)

Hajozsilipek szélessége (m)

Hajozsilipek kiiszobmélysége a hajo-

_ zési Kisvizszint alatt (m)

Urszelvény a hajozasi nagyvizszint
felett (m)

Hajozsilipek atlagos toltési és
Uritési ideje (min)

Epités el6tt Epités utan

1,8-2,3 3,6-4

50 180

700 1000
275
34

45

10
13-14

ben benntartand6 él6viz. Ezt a jelenséget
Un. elektrolitos analég modellen vizsgal-
tdk. Hasonlé modell késziilt a nagyma-
rosi m(targy korili szivargasra, ahol a
szikla miatt az atszivargd hozam jelen-
téktelen ugyan, de a partokat megbont-
hatja. Modellvizsgalatokat folytattak a
munkagddorbe beszivargd viz meghata-
rozasara. A rézsik megcsiszasanak meg-
hatarozasara Un. szdgletmodellt hasznal-
tak, amely a munkagddor és az alvizol-
dali part rézs(ijének a mederfenék kornye-
zetében 1év6 szogletét mintazza 1: 1 mé-
retaranyban.

A modellkisérletek alapjan hataroztak
meg a tervez6k a miitargyak végleges
méreteit és ezeket a csehszlovak fél is
jovahagyta.

(A VITUKL1 és VIZITERV altal
rendelkezésre bocsatott anyag alapjan)

gyakorlatb6l—gyakorlatnak

Mszer— hulladékbol

Az irdnyitott hatast aknak csoportos
alkalmazasanak gyakorlati modszerei ki-
dolgozasa kdzben egy sor olyan technikai
probléma merilt fel, amelyek megoldasa
a tovabbi munkak el6feltételeit képezte.
Ezek kozll - példaként-egyet ismertetiink
s a megoldasi méddal fel szeretnénk hivni

a figyelmet a selejt- és hulladékanyagok
felhasznalasaban rejlé takarékossagi lehe-
t6ségekre. Hasznosnak tartjuk a végzett
munka és az elért eredmény révid ismer-
tetését, mint a rendelkezésre allé szerény
anyagi és technikai lehet6ségek kihasz-
nalasanak jo példajat.

Az iranyitott hatasi aknak csoportos
telepitési elveinek kidolgozasanal fel-
merlt az igény egy, az aknakat tetszés
szerinti sorrendben, egyenként, vagy egy-
szerre tObbet is robbantd, de az aram-
korok ellenbrzését is lehet6vé teve iranyi-
tépult létrehozasara.
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Iranyitopult

Az iranyitopult kialakitasakor az alabbi
célokat hataroztuk meg:

- legyen képes 1-6 db iranyitott hatasu
akna vagy toltet egyenkénti, vagy 2-3 db-
bol allé csoportonkénti inditasara, tetszés
szerinti sorrendben;

- rendelkezzen két, egymastol fiiggetlen
aramforrassal;

- kapcsolasi rendszere egyszer(i legyen,
de zarja ki a véletlen robbanas lehet6sé-
gét;

- tegye lehet6vé az aknak aramkorének
ellendrzését;

- kezelése egyszer(i legyen, ne igényel-
jen az atlagosnal magasabb képzettséget;

- kivitele, méretei, formaja feleljen meg
az ilyen rendeltetésli eszkdzok tabori
koéralmények kozotti  igénybevételével,
kezelésével, szallitasdval szemben ta-
masztott kdvetelményeknek.

Tobb valtozat kialakitdsa utdn az
iranyitépult - az el6z6 felsorolasban
leirt kdvetelményeknek megfeleléen - az
1. &bra szerinti forméaban készilt el.

Az egész szerkezet egy régi, mar tipus-
selejt tabori tavbeszél6késziilék hazaba
kerllt beépitésre. A f6 aramforrast is a
tavbeszél6készilék eredeti induktoranak
felhasznalasaval nyertiik. Ezt néhany
ellenallassal, egyeniranyitéval és konden-
zatorral kiegészitve lényegében a rend-
szerben levé kondenzatoros gyUjtégéphez
hasonld teljesitményl berendezést kap-
tunk. A tartalék aramforras két darab

4,5 V-os sorba kapcsolt zseblampaelem.

Kapcsolasi rendszere kettds biztositasu,
a fbkapcsolot semleges helyzetbdl el-
mozditva kapcsolhat6 valamely aramfor-
ras a halézathoz. Az akndk dramkorének
zardsa az inditokapcsolokkal torténik.
Az aramforrasok miikdd6készségét ellen-
6rzé lampék jelzik. A haldézatok ellen-
Orzéséhez ugyancsak a rendszerbdl ki-
kertl§ kis ellenallasméré miszer mérd-
egységét hasznaltuk fel.

Az aknadk vezetékeinek az iranyito-
pulthoz val6 csatlakozési helye egy biz-
tonsagi zarral ellatott ajté mogott van.

1. &bra: Ellenallasmérés kapcsolasi rajza
Ki - ellenérz6 kapcsolé; Kr - méré kap-
csolo; Ma- méréhely; M - mdszer; T - te-
lep, R - ellendllas (13011); R,, - valtoztat-
hat6 ellenallas (25 12).
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2. dbra: Iranyitopult kiilnézeti képe

3. dbra: A m(iszerfal elrendezésivazlata;

1 - indit6 kapcsolok; 2. - f6kapcsold; 3. - telepellenérzd kapcsolo; 4. - telepellendrzd
lampa; 5. - glim lampa; 6. - ellenallasméré miszer; 7. - miszerellen6rzé kapcsolo;

8. - mérd kapcsold; 9. - méréhely

4. dbra: Vezérl6 miiszer kapcsolasi rajza

F2 - glim lampa - gyujté a kondenzator ellen6rzésére; Ki-K. - indit6 kapcsoldk;
Fi - telep ellen6rzé lampa; Mg - csatlakoz6 helyek; K - f6kapcsold; K,, - telep
ellenérz6 gomb; D - szelén egyeniranyitd; C - gyujtd kondenzator (2 db 1000 pF;

63 V); T - telep (9V);

Ennek kulcsa nélkil minden telepitési és
ellen6rzési mivelet végrehajthatd, de az
aknak robbantasa csak a zar felnyitasa
utan torténhet meg. Ez is a nagyobb biz-
tonsagot szolgalja.

Az iranyitopult az elkészitett és az 1
abran bemutatott formaban képes egy-
id6ben 6 db iranyitott hatasu aknat tet-
szés szerinti sorrendben robbantani, ezek
aramkoreit ellenrizni. Ezenkivil —bar-
mely csatlakozohelyhez kapcsolhaté egy-
egy maximalisan 25 db sorba kapcsolt
gyutacsot tartalmazo elektromos hélézat,
ami a kulonféle foldrobbantasi feladatok

- valté aramu induktor; Ri - ellenallas (15 k Q);

mellett kisebb hidak és méas miitargyak
robbantasahoz is elég. Az iranyitépult
biztonsagos aramforrasként megfelel 6 db,
egymastdl fiiggetlen tlizérségi tlz imita-
cios készlethez is.

Amint lathatd, az eredetileg egy fel-
adatra szant iranyitopult gyakorlatilag
képes helyettesiteni a rendszeresitett gyuj-
togépeket, és mindez a lomtarak anyaga-
bol, mintegy 250-300 Ft raforditassal
(alkatrészek beszerzése) keriilt kialakitéas-
ra.

Kender Antal-Szabé Sandor
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Aknagyujté, aknazar

A miiszaki csapatok részére'dj tipust aknakat fejlesztenek ki
vilagszerte. Jellemz6 a nem magnesezhet6 aknatest és a vibra-
cios, akusztikus vagy magneses kdzelségi gyujto.

A tervezdk el6tt ) feladat all: olyan aknakat kell kifejlesz-
teni, melyek akkor valnak hatasossa, ha a harcjarmi atmegy
rajtuk, de az atomcsapas hatasara nem robbannak fel. Meg-
kilonboztethet6k lanctalp-, illetve pancéltest elleni aknak.

A gyalogsag elleni repesz-rombolé aknak koziil az ugré és az
iranyitott hatasd aknak, tovabba a botléaknak maradtak meg
a fegyverzetben, természetesen fejlettebb formaban. A cikk
végén az aknazarak telepitésének harcaszati szempontjait is-
merteti a szerzd.

Elakadt harckocsik kimentése

Az elakadt harcjarm(ivek kimentésének sikere els@sorban a
technikai eszkdzokt6l és a kezel§ személyzet felkésziiltségétdl
fiigg. Az elakadas lehet: hasmagassag alatti, hasmagassag
kordli és hasmagassag feletti. Az egyes esetekben a kihlzashoz
szilkséges er6 meghatarozasa mas és mas szamitasi eljarassal
torténik.

A cikk attekinti a mentési miveleteket laza talajon, szaka-
dékbol, bombatdlcsérbdl. Igen lényeges a biztonsagtechnikai
eléirasok megtartasa a harcjarmivek mentésekor.

Oniranyito tizérségi lovedék

Nagy eréfeszitések folynak jelenleg a 127, 155 és 203 mm
Grméret(i I6vegek lovedékeinek lézersugaras oniranyitasanak
megoldasara. A célt a tiizérségi megfigyel6 vilagitja meg lézer-
sugarral és a Iovedék a megvilagitott célra ravezeti magat. A 16-
vedék ara tdbbszordse a kozénséges 16szernek, azonban talalati
valészin(isége nagyjabdl megegyezik az iranyitott rakétakéval.

Az dniranyitott 1ovedék alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a
tlizérség rejtett tiizel6allasokbol sikeresen kiizdje le az ellenség
harckocsijait és egyéb harcjarmdveit, jelentds tavolsagrol
(10-15 km) is. Napjainkban a 155 mm-es l6veg ,aktiv
reaktiv I6vedékével” kisérleteznek, amelyben szintén megtalal-
hat6 az oniranyitd fej. A kisérletek eredményei szerint a l16veg
11 km tavolsagra is hatasos. Hatranya: a lézeres célmegvilagi-
tonak az egyenes latas hataran beldl kell lennie, és a parancs-
jelek kidolgozasa is bonyolult.

Légvédelmi rendszerek automatikus iranyitasa

A NATO orszagok hadseregeiben legel6szor a légvédelmi
rendszereket automatizaltdk. Ennek legfébb oka, hogy a légi
tamadd eszkozok igen nagy sebességgel kdzelitik meg céljai-
kat. Az észak-amerikai kontinens védelmi rendszere terlile-
tekre van felosztva, de egyetlen harcallaspontrél vezethetd,
ahol egy kdzponti automatikus iranyité rendszert helyeztek el.
A légvedelmi rendszer elemei szoros kapcsolatban allnak egy-
massal. Egyuttmiikodésiket a kozponti iranyité rendszer

koordinalja. Els6 és masodik vonalbeli el6rejelzk, radidloka-
toros repil6gépek, 6rhajok, vadaszgépek, tavolfelderitd loka-
torok, hircsatorndk tartoznak a rendszerhez. A horizonton
tali felderités és a replil6gépek fedélzetére telepitett tavolfelde-
rit6 lokatorok szerepe szamottevl. A rendszer egészére nézve
igen nagy jelent6séggel bir az automatizalas és a szamitogépek
alkalmazésa.

Hiively-nélkuli 16szer

A katonai terminol6giaban az utobbi id6ben egyre gyakrab-
banjelenik meg az elégd és félig-elégd hiively rendszerek fogal-
ma, s6t a hiively-nélkdili 16szer elnevezés is. Uj 6tletként meriilt
fel: olyan anyaghdl késziteni a hivelyt, amilyenb8l maga a 16-
por van. A teljsen elégd hivelyek bevezetése lehet6vé tenné a
kézi 16fegyverek méretének csokkentését. A cikk a tovabbiak-
ban a hively nélkili 18szer el6nyeit és hatranyait sorolja fel.

A cikk technikai kompromisszumkeént a félig elégd hiively
mikodési elvét ismerteti. Ez a hiively egy fém aljzatbdl és egy
teljesen elégd kdpenybdl all. Feltételezhetd, hogy a félig elégd
hiivelyek elterjedése 0j fegyverrendszerek megalkotasat teszi
lehetdve.

A HC-3 tobbfeladati helikopter

Csehszlovakiaban sikerrel befejezték a HC-3 kénnyd, tdbb-
feladaty helikopter fejlesztési munkalatait. Az 0j helikoptert a
hadseregben és a népgazdasagban egyarant alkalmazzak.
A cikk ismerteti a gép torzsének és kabinjanak felépitését,
tovabba a kormany szerkezetét. A mechanikus iranyitasu
helikopter Avia M 360 tipus jelzésii csillagmotorja 220 kW
teljesitménydi.

A HC-3 helikopter szamos valtozatat hasznaljak: gyakorld,
egészségigyi, teherszallitd, fényképezd, mezdgazdasagi heli-
kopterként, felszerelésének megfelel6en. A harci valtozatot a
torzs két oldalan rakétakkal lattak el.

KZLIOJSKOW'Y
mwWIRZEGLAD

DECHNICZNY

Geiger-Miiller szamlalék vizsgalata

A Geiger-Muller szamlalok m(ikddése fizikai alapjainak is-
mertetése utan a szerz6k a G-M csovek vizsgalatara és valo-
gatasara alkalmas mér6berendezés blokk- és kapcsolasi abra-
jat ismertetik.

A mérBberendezés tapfesziiltsége 220 V. A £1% pontossagu
anodfesziltség elére beallithatd fokozatokban programozhatd.

egy sorozatban maximum 24 db Geiger-Miiller cs6 vizsgalhatd.
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Harckocsi l6vegek

A harckocsi a szarazfoldi csapatok alapvet harceszkoze,
tlizerejét els6sorban a léveg hatarozza meg. A szerz6 torténelmi
fejl6désiikben mutatja be a harckocsi lovegeket és l16szereiket,
ismertetve azok legfontosabb jellemzgit (kaliber, kezdeti
energia, pancélatité képesség). Végll egy amerikai, félaktiv,
onravezet6 pancélelharitd 155 mm-es I6szer f6bb adatait ismer-
teti. Ennek (rméret alatti valtozata 2000 m tavolsagon tdl is
jelent6s pancélatiité képességgel rendelkezik.

Mikrohulldmu integralt aramkérok

Az integralt aramkorok az elmult években a mikrohullamu
technikaban is megjelentek. A jelenlegi mikrohullamu integralt
aramkorok réteg-, vagy diffiz technoldgiaval késziilnek. Az
aramkorok alapvet6 tipusai: vezet6k, passziv, aktiv és ferrit-
elemek.

A cikk masodik része a mikrohulldmu integralt aramkorok
- adott funkciot bet6lt6 - egységeivel foglalkozik: keveréfoko-
zatokkal, erdsitékkel, frekvenciasokszorozokkal, és radidlokéa-
cids alapegységekkel. Az erésiték kiszajuak: 1 GHz-nél 1 dB,
10 GHz-nél 3 dB a zaj értéke. A 3 cm-es hullamhosszra mérete-
zett nagyfokozat( erdsit6 térfogata 100 cm3, stlya 180 p, az
ismétlédési frekvencia: 8-10 Hz, a kozépfrekvencia: 9000 MHz
sdvszélessége: 7 MHz, a zaj: 8,3 dB.

A Doppler-elven m(ikdd6 radiélokator teljesitménye 40 mw,
frekvencigja: 9,5 GHz. llyen berendezés keriilt beépitésre az
ANjAPW-99 tipust lokatorba is.

Elektron-optikai kovet§ rendszerek

Az elektron-optikai berendezéseknek szamos el6nyiik van a
radiolokacios célzé eszkdzokkel szemben: felbontdképességiik
és pontossaguk jobb, méretiik kisebb, kimeneti jeliikkben nin-
csenek félrevezetd visszaver6dések. Jelentds hatranyuk az id6-
jarastdl valo figgés.

M(ikodés szempontjabol a rendszer lehet aktiv és passziv.
Az aktiv rendszerekben leginkabb folyamatos vagy impulzus
lizem( lézer sugarforrast alkalmaznak. A passziv rendszereket
letapogatd sugarl és mozaik rendszerekre lehet felosztani.
Az el6bbiekben a sugar eltéritésére forgd tiikrot vagy prizmat
hasznalnak, az utébbiakban detektorokat. A cikk egy kereszt-
alaku fényelemmel, egy katddsugarcsével és egy négyszog dia-
fragmaval m(ikodd rendszert ismertet.

Vegyi sugarzasmérék

Az atomrobbanas egyik pusztitd tényezbje a visszamaradd
athatold sugarzas. Ezt tébbek kozt vegyi ton is ki lehet mutat-
ni. A vegyi sugarzasmérés nagy sugaradagok mérésére alkal-
mas. Az érzékeld vegyiilet vas-szulfat, amely oxidalédik a su-
garzas hatasara.

A tovabbi kutatdsok célja egy olyan vegyi sugarzasmérd
kidolgozasa, amely 10... 200 R sugarzast kalometrikus Gton
érzékel. A figyelem egyre inkabb a halogén vegydletek felé
fordul. Ezek gamma-sugarzas hatasara szénhidrogénre és
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hidrogén-kloridra bomlanak. Miutan ez az oldat savas kém-
hatasu, a sugaradag mérése egyszer(i indikatorral megoldhatd,
hiszen a'ph-értck és a sugarzas eréssége kozott dsszefiiggés van.

Foldalatti radioosszekottetés

A talaj elektromos vezetése és dielektromos allandéja kozeg-
figgd. A talaj rossz vezet6képessége a megvalosithato fold-
alatti radioosszekottetés lehetséges tavolsaganak csokkenését
jelenti. A foldalatti radiodsszekottetés nagy elénye viszont,
hogy az adasok lehallgatasa és zavarasa majdnem lehetetlen.
Tengervizben a telefondsszekottetést 18 m-ig valdsitottdk
meg, a radio Osszekdttetés tdvolsaga 250 m. a tavird 6sszekdtte-
tésé pedig 1600 m. A kutatasok alapjan megallapitottak, hogy
a foldalatti radi6dsszekdttetéshen elérhetd legnagyobb tavolsag
néhany km, a telefondsszekottetés tavolsaga ennél valamivel
kevesebb.

Hajok méagneses allapotanak ellendrzése

A hajogépek és késziilékek, a hajo ferromagneses testével
egy(tt magneses testet képeznek, amely Uszas kdzben hatassal
van a Fold magneses terére. Ezt a jelenséget mar a Il. vilag-
haboraban is kihasznaltdk magneses aknak mikodtetésére.
A hajotest magnesessége ma is jelent6s probléma két ok miatt.
A magnesesség megsziintetése igen draga mlvelet, tovabba a
magneses eltérést érzékeld mlszerek érzékenysége is megndt.
Mindez nagy pontossagot és biztos munkat kdévetel a hajo
magneses terének megallapitasakor. Napjainkban egy 0j md-
szert terveztek, ,,etalon” méagneses mez6 létrehozésara. A be-
rendezéssel ellendrizhetdk, illetve hitelesithet6k a magneses
térerésséget méré miszerek.

Infra célkeres6 vezérlési rendszerek légvédelmi rakétdkban

A korszer( légvédelmi rakétakban igen nagy jelent6sége van
a célkeres6 és ravezetd rendszereknek. Ezek kozll az infra
célkeres6 vezérlési rendszerek a legjelentésebbek, s komoly
igérettel rendelkeznek a jov6re nézve.

A cikk tobbek kozott ismerteti a célkeresés elvét, és az infra
célkeres6 vezérlések fizikai torvényszer(iségeit. A passziv infra-
technikanak jelentds’szerepe van a célbefogds megbizhatésaga-
nak ndvelésében is.

Javitas nélklli m(szaki ellen6rzés és a harckocsi technika

Az alkatrészek kopasa és eloregedése kovetkeztében a harc-
kocsi technika id6 el6tt meghibasodhat. Ez azonban lényegesen
csokkentheté a megfelel§ karbantartassal. A cikk hangstlyoz-
za, hogy ajavitas nélkili miszaki ellendrzés jelent6sen javit-
hatja a megbizhatésagot, de azt id6ben, atfogéan és magas
szinvonalon kell végrehajtani.

A tovabbiakban ismertetésre keriilnek a meghibasodasok
okai, a megel6z6 ellendrzések és javitasok eredményei. Pontos
Utmutat6t kapunk az ellendrzések végrehajtasanak maodjarol is.



A Szojuz hordozérakéta a Bajkonur-Tyuratami inditékomplexumra val6 raallitas el6tt
(A szovjet kozmonautika két évtizede cim(i cikkhez)



Ara: 6,- Ft
Eyi el6fizetés: 24,- Ft
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