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A tacsankatol a hadaszati raketaig

Az oroszorszagi proletarforradalom gy6zelme utan az Uj szocialista allam
vezet8inek egyik els6 ténykedése a békedekrétum kibocsatasa volt. Csak-
hamar nyilvanvalova valt azonban, a vilagimperializmus er6i nem nyug-
szanak konnyen bele, hogy a kapitalista vilagrendszeren rés keletkezett, és
katonai intervenciot inditottak afiatal szovjet hatalom ellen. A vilag els6
szocialista orszaganak létre kellett tehat hozni hadseregét, s ezt a had-
sereget fel kellett fegyverezni. A szovjet kormany 1918. januar 15-én,
dekrétumot bocsatott ki a Munkas-Paraszt Vords Hadsereg (RKKA),
majdjanuar 29-én a Munkés-Paraszt Vords Flotta (RKKF) felallitasarol.
A szovjet hadsereg sziiletésnapjanak 1918. februar 23-at tekintik, ekkor
aratta ugyanis afiatal proletarhadsereg elsé gy&zelmét Pszkov és Narva
alatt a szovjet hatalom megsemmisitésére tér6 német csapatok felett.
E szlletésnapot kdvetben a szovjet hadsereg a polgarhabord szamtalan
csatajaban gy6zedelmeskedett megvédve a proletarhatalmat, majd a kozel
hisz békeév utan afasiszta fenevadatfészkében megsemmisitve a Il. vilag-
habord legnagyobb és egyben legjelentésebb hadseregévé valt. A haborut
kdvetd években is toretlendl fejl6dott, ereje ma mar nemcsak a Szovjet-
unid, de az egész szocialista vildgrendszer fennmaradéasanak biztositéka.

A szovjet allam védelmi képességének megteremté-
sére els6 vezetdje, Lenin csak egy utat latott: az orszag
gazdasadgi elmaradottsaganak felszamolasat, a kor-
szer(i ipari bazis megteremtését. ,,A fenyeget§ ka-
tasztrofa és hogyan kell ellene harcolni” cim( m(ivében
Lenin ezt irta: ahhoz, hogy Oroszorszag védelmi
képességét megerdsitsiik, jakobinusi kiméletlenséggel
kell eltintetni minden régit, és gazdasagilag meg kell
djitani ...Oroszorszagot”.

Lenin kilonodsen fontosnak tartotta a nehézipar
fejlesztését, ezt tekintve a népgazdasag anyagi-techni-
kai bazisanak. Alahlzta, hogy a szovjet allamban a
termel6er6k helyreallitasat és fejlesztését a nehéziparra
és a népgazdasag villamositasara tdmaszkodva kell
végrehajtani, kilonben, irta: ,,...a nehézipar megmen-
tése és helyredllitdsa nélkil nem tudunk létrehozni
semmilyen ipart, enélkil pedig megsz(iniink 6nallé
orszag lenni”.

Lenin eszméit az orszag katonai-gazdasagi erejének
megerdsitésérél, a hadsereg és a flotta technikai fej-
lesztésér6l a kommunista part és a kormény éallha-
tatosan és kdvetkezetesen valdsitotta meg a szovjet

allam torténetének valamennyi szakaszaban. Hatvan
év tavlatabol kulondsen szemléletesen, teljes nagysa-
gaban all el6ttink mindaz, amit e torténelmileg rend-
kivil rovid id6szak alatt a szovjet nép létrehozott.
Csak az Uj, szocialista allamforma, csak az uj, szo-
cialista gazdasagi rendszer, csak a kizsakmanyolastdl
megszabaditott és a kommunista part altal vezetett
nép volt képes ilyen, az emberiség torténetében példa
nélkili tettekre és eredményekre.

Gyenge felszerelés

Kozvetlenil 1917 oktobere el6tt Oroszorszagnak
minddssze 11 100 kil6nb6z8 rendszerl és kaliber(
tlizérségi lovege, 17 600 géppuskaja, mintegy 3,7 mil-
li6 puskdja volt. Azonban ezeknek a fegyvereknek
jelent6s része az intervenciosok és fehérgardistak
kezébe ker(lt, masik része a régi hadsereg demobiliza-
lasanal tlint el. 1918. december 1-én csak 1884 agyd,
8428 géppuska, valamint 415 ezer puska &llt a Vords
Hadsereg rendelkezésére.



A tacsanka, a polgarhaborus idészak egyik jellegzetesfegyvere,
a harom 16 vontatta szekérre szerelt Maxim géppuska

Nyilvanvald, hogy ez a mennyiség nem volt elég.
1919 marciusdban ©Onjard pancélozott eszkdzokbdl
minddssze 60 db pancélvonat és 116 db pancélauto
volt hasznalhato allapotban. Az 1919. februar 1-én
meglévé 1102 repiil6gép koziil 349 volt hadrafoghato,
a tobbi javitasra vart. Ezek nagyrészéb6l hianyzott a
motor. Az orosz flottdkbol a szovjet 4llam birtokaban
gyakorlatilag a Balti-flotta maradt. A mai szovjet
hadsereg magasfok(l gépesitettségét ismerve szinte
hihetetlen, hogy 1918 elején a forradalom Ujonnan
szervezett hadseregében a lovassadg ardnya minddssze
6°/0 volt, amit csak rendkivili er6feszitéssel sikerilt az
év végére mintegy 20%-ra emelni. Manapsag nehezen
hihetd, hogy a proletarhadsereg alapvetd ,,gépesitett”
eszkoze a tacsanka volt, melynek teljesitménye csak
»Néhéany loer6t” tett ki, hiszen ezek a ,gépesitett”
eszk0zok 160 vontatdsu géppuskas szekerek voltak.

A szovjet hatalom gy&zelme

A Voros Hadsereg felfegyverzésével dsszefiigg6 fel-
adatokat a népbiztosoknak egy - Lenin utasitasara
létrehozott - kiilonleges katonai kérdésekkel foglal-
koz6 bizottsdga - a Munkés-Paraszt Védelmi Tanacs -
oldotta meg.

A part szervezd tevékenységének eredményeként
megoldddott a nagy feladat: az intervencio altal gyd-
riibe szoritott Szovjet Kdztarsasag, a hadsereg anyagi
ellatasara - els6sorban a fegyverek és I6szerek gyarta-
sara - képes volt mozgésitani az orszag 6sszes gaz-
dasagi er6forrasat.

2

A kibocsatott hadiipari termékek mennyisége fo-
lyamatosan nétt. Mar 1918 végére a Vords Hadsereg
havonta 60 ezer puskat, 60 géppuskat, 50 agyut, tébb
mint 30 milli6 puskatdltényt, 90 ezer tuzérségi love-
déket, 65 ezer pud (kb. 1065 000 kg) puskaport és
mas haditerméket kapott.

1919 els6 félévében mar a honvédelem szolgalataban
dolgozott tébb mint 315 Uzem, ezek kozil 231 fegy-
vert és l6szert gyartott. 1920-ban 430 ezer puskét, 4500
géppuskat és 279 agyut allitottak el. A repiil6gépgya-
rak ugyanebben az évben 154 repiil6gépet és 76 repiil6-
gépmotort bocsatottak ki. Lenin kezdeményezésére
hatarozatot fogadtak el a sajat tervezésii harckocsik
gyartasarol.

A polgarhabord 3 éve alatt 0sszességében az ipar
899 ezer puskat, 10470 géppuskat (ezekhez 760 mil-
lio téltényt) és mintegy 700 kiilénb6z6 tlizérségi love-
get gyartott.

A hihetetlenil nehéz és szivés harcban a fiatal
szovjet koztarsasag gy tlinik, csodat tett: a nyomaszto
gazdasagi gondok ellenére megsemmisitd vereséget
mért az imperializmus egyesitett intervencids er@ire és
teljesen szétzlzta a bels6 ellenforradalmat.

Hazai hadiipar

A proletarhaborat kovet6en, a népgazdasag fejlé-
désének meértékében kezdddott meg a fiatal Voros
Hadseregnek a szikséges haditechnikai eszkdzokkel
valo ellatdsa. A hadiipart —a szovjet gépipar egyéb
terlileteihez hasonl6an - szinte a semmibdl kellett
megteremteni. Mar pedig a fegyvergyartast meg kel-
lett inditani, a hadsereget Gjabb fegyverekkel kellett
ellatni, hiszen a kapitalista kdrnyezet alland6an fenye-
gette a Szovjetuniot, természetesen védelmére nem
szallitott fegyvereket.

A népgazdaség, és mindenekel6tt az ipar fejleszté-
sében elért hatalmas sikerek, lehetévé tették az egyre
jelent6sebb anyagi eszkdzok honvédelmi célokra valo

A BM 13 Katyusa tipusi sorozatvet6 iteg tlizelés kdzben a
1. vilaghabortban

Az SzU-76 tipust kénny( 6njaré léveg a szovjet gyalogsag egyik
f6 tamogatdja volt a I1. vilaghabor( éveiben



felhasznalasat. Addig, amig az els6 6téves tervid@szak
alatt az orszag védelmére 4,9 milliard rubelt forditot-
tak, a méasodik alatt mar 47 milliardot, az 1938MO-es
években pedig 119,1 milliard rubelt hasznaltak fel.
Hasonl6 mértékben nétt a hadianyag-termelés is.

igy 1928-1933 ko0zott a loveggyartds kozel négy-
szeresre; a géppuskagyartds harom és félszeresre;
a harckocsigyartas kozel Otszorosre; a repilégép-
gyartas négy és félszeresre; a repllégépmotor-gyartas
pedig tiz és félszeresre ndvekedett.

1935-37-ben évi atlagban 5020 l6veget gyartottak.
1934-ben 17 000, 1939-ben 55 800, 1941-ben pedig mar
67 335 agyuval és aknavetvel rendelkezett a had-
sereg.

A% 1930-as évek kezdetén évente 800, 1935-37 sorén
évi atlagban 3580 repiil6gépet gyartott a hadiipar.
A repil6gépipar zemeinek szdma 1937-t61 1940-ig
75%-kal novekedett.

Az 1930-as évek elején, a harckocsigyartas meg-
szervezésének eredményeként jelent6sen megn6tt a
pancélozott harcjarm(ivek gyartasa. A hadsereg mar
az els6 oOtéves terv idGszakdban 3949 harckocsit és
rohamldveget kapott. 1935-37-ben évi atlaghan 3139
harckocsit gyartott a hadiipar.

Intenziven dolgoztak a hajéépit6k is - csak az
1938-40-es évek alatt 265 (j hadihajot bocsatottak
vizre. Osszességében a haboru elGestéjén a flotta allo-
manyaba 600 hadihajo, tobb mint 1000 partvédd
I6veg és tobb mint 2500 harci repiil6gép tartozott.

Er6teljes (temben fejlesztették a l6vészfegyverek
gyartasat is, ennek eredményeként 1936-ban a had-
seregnek 155 ezer géppuskaja volt. A haboru kezdetén
a lovészfegyver allomany 7,7 millié puska, 91 ezer gép-
pisztoly és 246 ezer géppuska volt.

A l6szergyartas 1941-ben az 1940. évinek tobb mint
haromszorosa volt. A héaborl kezdetére a szovjet
hadsereg tlizérségi I6szertartaléka mintegy 85 millio
kiilénb6z8 Grméretli granat volt.

A hadiipar 0ssztermelésének kdzepes évi névekedése
a harmadik oOtéves terv 3 éve alatt 39%-ot tett ki
(az egész ipar novekedése ezekben az években 19%
volt).

Minderre azért volt sziikség, mert a harmincas évek
végére, a negyvenes évek elejére jelent6s mértékben
fokozddott a Szovjetuniot régota fenyegetd haborls
veszély.

Az dsszerakhatd elemes hadihid meggyorsitja a folyoatkelést

A T-55 tipusi kozepes harckocsik viz alatti atkelése nagy at-
mérdjl levegdesdvel

1941 nyaréara tehat a Szovjetunio rendelkezett olyan
hadiipari bazissal, amelynek potencialis lehetségei
elegend6ek voltak a hadsereg legfontosabb sziikség-
leteinek kielégitésere.

A haboru elején mindezek ellenére a hadsereg fegy-
verrel és haditechnikai eszkdzokkel valo ellatdsdban
stlyos nehézségek mutatkoztak. Ennek szamos oka
volt. Ezek kozil az egyik, hogy ez id6re nem fejez6-
dott még be a Vords Hadsereg atfegyvérzésé és at-
szervezése. A fasiszta Németorszag hitszegd, szer-
z8déseket felrlgd varatlan tamadasa szamukra id6-
leges katonai és gazdasagi el6nydket teremtett. Jelen-
t6s gondot okozott az is, hogy a keletre evakualt tize-
mek huzamos ideig kiestek a termelésh6l.

Evakualas-atszervezés

A kommunista part a Nagy Honvédé Haboru els6
napjatol hozzéafogott a népgazdasdg hadigazdasagga
val6 atalakitdsdhoz, maximalisan kihasznalva ekdz-
ben a szocialista gazdasagi rendszer elényeit: a terv-
szer(iséget és a centralizalt gazdasagiranyitast. Ezt az
atalakitast rendkival rovid idg alatt, rendkivil bonyo-
lult feltételek kozott kellett vérehajtani.

A fegyverzet és a haditechnikai eszkdzok gyéartasa-
nak novelésére atcsoportositottak (Gjraosztottdk) a
munkaerd, a fém, a villamos energia, a pénz és mas
egyéb tartalékokat (a haborl kezdetével ugyanis a
rendelkezésre 4all6 termel&kapacitasok csaknem a
felére csdkkentek).

A habor0 kezdeti szakaszanak egyik legbonyolul-
tabb intézkedése a frontdovezetben elhelyezkedd ipar-
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Az An 12 tipust szallitogépekrél az ASzU-85 tipusi Onjaro
I6vegek kirakasa

vallalatok, nyersanyagok, a legértékesebb berendezé-
sek és a sokmilliés lakossag hatorszagba vald attelepi-
tése volt.

Az orszag keleti teriletein a part iranyitasaval
rovid idd' alatt hatalmas munkat végeztek: elhelyezték
és beinditottak a termelést az attelepitett gyarakban,
kiszélesitették és megndvelték a termel6kapacitaso-
kat. Mar 1941 végén tobb evakudlt lzem gyartott
fegyvereket, 1942 marciusaban pedig a keleti korzet
annyi hadianyagot termelt, amennyit a héaboru
kezdetén az egész Szovjetunid. igy itt allitottdk el6 a
fegyverek és l6szerek haromnegyed részét. 1942 ju-
niusara a szovjet gazdasagot teljes egészében atalaki-
tottak hadigazdasagga.

Jelent8s eredmények

Az ipari er6forrasok igen célszer(i felhasznalasa
lehet6vé tette a fegyverzet és mas haditechnikai esz-
kozok termelésének megszervezését az ellenség ter-
melését felil mald mértékben - és mindezt olyan ko-
rilmények kozoétt, amikor az egész habord folyaman
Németorszag és az altala megszallt orszagok vas, acél
és villamosenergia termelése jelent6sen meghaladta a
Szovjetunigét.

1941-hez viszonyitva 1942-ben mar jelentésen foko-
z6dott a termelés a hadiipar minden agazataban. igy a
szovjet hadilizemek 1941-ben 2,3 millié, 1942-ben 3,9
milli6 puskat; 1941-ben 105 ezer, 1942-ben maésfél
millié géppisztolyt; 1941-ben 154 ezer, 1942-ben 260
ezer géppuskat gyartottak.

A hadiipar 1942-ben 24,5 ezer harckocsit, tbb mint
250 ezer panceéltdrd nehéz puskat, 72 000 tabori tuzér
I6veget, 9,5 ezer vadaszrepul6gépet, 7,7 ezer csatagé-
pet, 2,5 ezer bombazot adott a frontnak. A hajogyarak
sOlyairdl nagyszamban kerlltek le a tengeralattjarok,
a torpedovetdk és a vontatdhajok. 1942 novemberére
a haditengerészeti flotta kis felszini hajéinak szama a
habord el6ttiének haromszoroséara nétt.

1941-42 folyamén a szovjet hadiipar tébb mint 134
millié tiizérségi lovedéket és aknagranatot, valamint
5 milliard puskatoltényt gyartott.

Egészében véve 1942 végére a harci technika dont6
fajtainal a fasiszta hadsereg folénye megsz(int, a szov-
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jet hadigazdasag pedig folytatta erejének fokozatos
novelését.

1943 jaliusara a Vorés Hadseregben a harckocsik
és az Onjaro lovegek szama 1,6-szorosra, a lovegek és
aknavet6k szama kozel kétszeresre, a harci repll6gé-
pek szama majdnem haromszorosra ndvekedett a
héboru kezdetéhez képest.

A szovjet ipar 1943-ban 35 ezer repiil6gépet, kozel
30 ezer harckocsit, 130 ezer tuzérségi loveget, akna-
vet6t ; ezekhez 82 millid tiizérségi 16vedéket, 75 millié
aknagranatot és 4,12 millio rakétat adott a frontnak.
1942-vel 6sszehasonlitva a 18szerek termelése 38%-kal
nott.

A héborl utolsé masfél éve alatt 42 ezer harckocsit
kapott még a hadsereg. A repilGipar t6bb mint 48

Interkontinentalis rakéta a beton inditéaknaban

A légier6k Jak 28P tipust minden id6ben alkalmazhat6 vadasz-
gépe leszallas kozben

A szovjet haditengerészet Mihail Kutuzov nevii cirkaldja a
nyilt tengeren



ezer repllégépet gyartott, ezeknek tdébb mint a fele
elsd osztaly( vadaszgép volt. 1943-t6l kezdve ugrés-
szer(ien megn6tt az Uj tipusi bombazogépek termelése.
A légier6 az 1943-45-6s években t6bb mint 25,5 ezer
csatagépet kapott.

Gy0ztes fegyverek - korszerd fegyverek

A habor0 folyaman a szovjet hadiipar nemcsak fo-
kozta a termelést, hanem megkezdte az Uj, korszerii
fegyverfajtak nagyszériaban vald gyartasat is.

A hadsereget mar 1941 jaliusatol kezdték ellatni a
BM-13 tipus jelzésl rakéta sorozatvet6kkel, a Katyu-
sékkal, 1942 44-es években kezdték meg az 57 mm-es,
76 mm-es és 100 mm-es agyuk tomeges gyartasat.
Ezek igen hatasos fegyverekké valtak az ellenséges
harckocsik elleni harcban.

A masodik vilaghaborl legkorszer(ibb harckocsija-
nak bizonyult a T-34. Szamos repul6géptipus is, igy
peéldaul az IL-2 (majd az IL-10) koranak legkorsze-
rlibb tipusa volt.

Az 1943-44-es években tobb mint 100 lUzem és
tudomanyos - technikai intézet dolgozott a legujabb
lovészfegyverfajtak és els6sorban az automata fegy-
verek kifejlesztésén. Toébbszér modositottak a harc-
kocsikat és mas harceszkdzoket is. Annak ellenére,
hogy az autdipar szamos (izeme harckocsit gyartott,

A Tu-16 tipusu tengerészeti kdzepes bombazégép a szarnyak
alatt szallitott két szarnyas robotrepil6testtel

Az Onjaro tiizérség 122 mm-es lévege

A legnagyobb teljesitmény(i vadaszgépek egyike, a Mig-25

A BTR-70 tipusi Usz6-lovészpancélos nagymértékben fokozta
a lovészek védettségét és tiizerejét

1943-ban megkezdték az Ujjarmiivek - a féllanctalpas
vontatok és a kdnnyd, kerekes terepjarok - gyartasat.

A szovjet tervgazdasag, a szocialista termelés kon-
centréltsaganak és centralizalasanak magas szinvonala,
az ésszerl szakosodas és egyilttm(ikodés nemcsak a
haditermelés gyors fejlesztését, a munka termelé-
kenységének gyors novekedését tette lehet6vé, hanem
elésegitette a legmodernebb berendezések és technold-
giak alkalmazasat, a technikai fejl6dés (itemének meg-
gyorsitasat is.

A béke biztositéka

A masodik vildghaborut kovet6 id6szak nem keve-
sebb aldozatot kivant a szovjet népt6l, mint a koréb-
biak.

A nyugati hatalmak - feltételezve, hogy a haboru-
ban gy6ztes, de legyengiilt Szovjetunidval allnak szem-
ben, azt hitték - most mar kénnyen elbanhatnak a
vilag els6 szocialista orszagaval. E cél érdekében fel-
hasznaltak minden lehetét - gazdasagi folénylket, a
kezdeti atommonopoliumot, az egyre fokoz6dd hideg-
haborut.

A tét most nagyobb volt mint korabban, hiszen az
1940-es évek végére létrejottek az eurdpai, majd a
tavol-keleti szocialista orszagok, igy mar nemcsak
egy orszag, hanem a szocialista vilagrendszer léte for-
gott kockan.



Az Onjaro tiizérség 152 mm-cs I6vege

A légierdk egyik modern, Mig-23 csaladba tartoz6 vadaszbom-
bazdja

A Kijev repiil6géphordozd tengeralattjaré elleni cirkalo felilrdl

A szovjet nép rendkivili aldozatai azonban nem
voltak hidbavaldk. Kurcsatov akadémikus iranyita-
saval 1949-ben elkészitették az atombombat, majd
1953-ra a hidrogénbombat - tehat az amerikai atom-
monopOlium révid életlinek bizonyult. A szovjet
haditechnikusok azonban tovabb is léptek. Ideje-
koran felismerték, hogy az Uj nukleéris toltetek hor-
dozbeszkdzeként kedvez6en alkalmazhaték a nagy
hatétavolsagu ballisztikus rakétak. Mar 1947-ben
végrehajtottdk az elsé nagyhat6tavolsagu ballisztikus
rakétakisérletet, s az ezt kovetd céltudatos fejlesztés
jelent6s eredményt hozott: 1957 nyardra - a vildgon
els6ként - a Szovjetunidban elkésziilt egy mindségileg
0j fegyverfajta - a nuklearis toltetl interkontinentalis
ballisztikus rakéta - melynek rendszeresitése révén
megsziletett az 0j haderénem: a hadaszati rakéta-
csapatok.

Az Uj fegyver szolgalatba allitdsa dont6éen mddosi-
totta az erdviszonyokat és megvaltoztatta az Egyesilt
Allamok egy esetleges haboriban valé részvételének
kérilményeit. Mindezideig az Egyesiilt Allamok -
annak ellenére, hogy harcolo alakulatokkal vett részt
a méasodik vilaghdbort eurdpai és tavol-keleti harc-
cselekményeiben - kozvetlen veszélynek nem volt ki-
téve. Lényegesen ezen a helyzeten a Szovjetunio nuk-
ledris hatalomma fejl6dése nem valtoztatott, ugyanis
a szovjet légierének ezidében nem volt kell§6 mennyi-
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Ellenrakéta szallité konténerben

ségi hadaszati bombazérepiil6gépe. Az interkontinen-
talis ballisztikus rakétaval viszont az Egyesiilt Allamok
terletének barmelyik pontja elérhet6vé valt, amely
eszkdz ellen semmiféle honi légvédelmi fegyverrel
sem lehetett védekezni.

Sokoldalu fejlédés

A szovjet hadsereg 0j hader6nemének megszerve-
zése, a szérazfoldi telepitésii interkontinentalis és
tengeralattjard fedélzeti kdzepes hatotavolsagu hada-
szati ballisztikus rakétak rendszeresitése nem a tobbi
hader6nem rovéaséara tortént.

Az elmult két évtizedben a szovjet szarazfoldi erék
teljesen gépesitetté valtak. Az egykori gyalogos katona
ma mar korszer( pancélozott szallitdé harcjarmiivekbdl
vivja meg harcat, amelyet a csapatlégierd repiil6gépei
és felfegyverzett harci helikopterei timogatnak.

A szovjet haditengerészeti flotta is hatalmasat fejl6-
dott. Hajéegységei jelentds er6vé valtak a vilagten-
gereken és az d6ceanokon, az amerikai imperialistak
korlatlan tengeri hatalma megsziint. A Szovjetuniéban
kiillénds gondot forditottak a tengeralattjaré elharité
hajok épitésére, igy fejlesztették ki a Moszkva osztalyu
helikopter hordozd, és a Kijev osztalyd, helyb6l fel-
szallé repll6gépet hordozd nagy tengeralattjaro-elha-
rité hajokat.

A november 7-i diszszemléken betekinthetiink a
szovjet hadiarzenalba és meggy6zd&dhetiink arr6l a
hatalmas fejl6désrél, amely a Szovjetunié altalanos
jelleg és oriasi Gtem( fejlédése mellett a szovjet fegy-
veres erdkre is jellemzé.

Nyilvanvald, hogy a szovjet fegyveres er6k valoban
forradalmi atalakitasa csak az er6teljesen fejl6d6 szov-
jet gazdasagnak, a szovjet tudomany és technika ha-
talmas vivmanyainak, a szovjet nép dnfeldldozé mun-
kajanak eredményeként valosulhatott meg.

A Szovjetunio védelmi ereje fokozddasat még a leg-
elvakultabb agressziv erék sem hagyhattak figyelmen
kivil, s ez volt az, melynek eredményeként a targyalo-
asztal mellé kényszeriiltek. Az eddig megkotott fegy-
verkorlatozési és leszerelési egyezmények az 1972. évi
SALT-1 és a jelenleg biztatd eredménylinek latszo
SALT-2 hadaszati fegyverkorlatozasi szerz6dés bizo-
nyitja, hogy a szovjet hadsereg ereje hatalmas, a két
vilagrendszer ko0zOtt hadészati er6egyensuly van és
ez alapvet6 biztositék egy esetleges Uj vilaghabori
elkerulésére.



DR. DU DO K PAL
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Félvezetd detektorok felhasznalasa
katonail sugarzasmerokben

Az atomfegyverek alkalmazasakor keletkez6 radioaktiv sugarzas hatasa komoly
katonai tényezd és ennek mérése harcaszati fontossagu. Ezért mind a hadseregnek,
mind a hatorszagi polgari védelemnek szilksége van radioaktiv sugarzast méré misze-
rekre, szennyezettség és sugarszintmérdkre. Az alabbiakban a dozimetriai félvezetd
detektorok és afelhasznalasukkal késziilt katonai sugarzasmérék fontosabb egységei-
nek mikodési elvét ismertetjik, kiilonds tekintettel energiaifiiggdségiik korrigalasara.

Feladatok és kdvetelmények

A szennyezettségmérok a talaj, a terep-
targyak, a harci-technika, a ruhazat, az
élelem és a személyi allomany sugar-
szennyezettségének, a szintmér6k pedig
az ezekt6l 1 m-nél nagyobb tavolsagban
is hato sugarszintnek a jelzésére vagy mé-
résére hasznalhatok.

E révid ismertetben csak az energia-
fliggéshdl szarmazo jarulékos hibak csok-
kentésének lehetségeivel foglalkozunk.
A katonai kdvetelményeket figyelembe-
véve, kivanatos, hogy a sugarzasok
80 keV..1250 keV-0s energiatartoma-

nyaban az energiafiiggésbol szarmazo ja-
rulékos hiba ne legyen tobb + 20%-nal.
A feladat a dozimetriai félvezeté detekto-
rok felhasznalasaval megoldhatd, de csak
Ggy, ha mind a detektorokban, mind a
méréeszkoz elektromos aramkoreiben
energiakorrekciorol gondoskodnak.

Energiakorrekcié a 100 keV alatti energia-
tartomanyban

Nagy érzékenység(i sugarzast mérg fél-
vezet6 detektorok céljara leggyakrabban
vastag, kiuritett rétegi diédakat hasznal-

nak (lasd Haditechnikai Szemle 1976. év
3. szam 77-81. old.). A félvezet6 detek-
torok a klasszikus detektorokhoz (ioni-
zaciés kamrak, GM-szamlalok) képest
szamos elényos tulajdonsaggal rendelkez-
nek: méretik, aram és fesziiltség igényiik
kicsi, a razas-, utésallésdguk és a sugar-
zés keltette aramhozamuk pedig nagy.
Azt a tulajdonsdgukat, hogy allandd
dozistérben nemcsak a kimeneti jelek
szama, hanem azok nagysaga is fligg-
vénye a mért sugarzas energiajanak, na-
gyon jol fel lehet hasznalni az energia-
korrekcios aramkorok vezérlésére, amint
azt késébb az aramkorok targyalasanal

1. abra: Dozimetriaifélvezetd detektorok energiafiiggése; 1 - energiakorrekcid nélkil; 2 - arnyékolt; 3 - arnyékolt és radiatorozott;
4 - optimalis vastagsagu, arnyékolt és radiatorozott



2. abra: Sugarzasok kolcsonhatasanak valdszinlisége a detektorban; 1 és 3 - fotoelektronos kdlcsénhatas; 2 - Compton-szérédas

3. abra: Kiilénboz6 vastagsagu (100, 250, 500 és 1000 mikron) félvezetd detektorok jelamplitid6-energiafiiggése 50 keV-os disz-
kriminacios kiiszob (1) esetén; 2 és 3 - fotoelektronos kdlcsénhatas, 4, 5, 6 és 7 -Compton-szorddas



latni fogjuk. A félvezet6 detektorok jel-
szama az energia fiiggvényében névekvd
is, csokkend is lehet (1. abra, 1. gorbe).
A detektort arnyékol6 olyan anyagok
felhasznalasaval, amelyekben tdlstlyban
a 100 keV alatti energiaju sugarzas nyel6-
dik el, tobb mint 50%-o0s energiakorrek-
cid is elérhet6 (1. abra, 2. gorbe).

Energiakorrekci6 a 100..250 keV-0s

energiatartomanyban

Ebben a tartomanyban a jelszamcsok-
kenés jelentds (1. abra, 1. gorbe), ezért
itt an. jelszamkiemelést kell megvalosi-
tani. A fotoelektronos kdlcsdnhatasok
szdma a gamma fotonok energidjanak
ndvelésével csokken (2. abra, 1. gdrbe),
a Compton-szérédasok szama pedig no-
vekszik, (2. dbra, 2. gorbe). 100 keV kor-
nyezetében a két gorbe metszi egymast.
Annak ellenére, hogy a detektor kimene-
tén a Kkétféle kolcsdnhatasbol szarmazé
jelek 0Osszegét kapjuk meg, a jelszam-
csokkenés jelent6s (1. abra, 1. gorbe),
mert a 150 keV-os vagy annal kisebb
energiaju gamma-kvantumok Compton-
szorodasos kolcsdnhatdsa révén kelet-
kezett jelei max. 50 keV-osak, és ezért
nem jutnak tdl a diszkriminator aram-
korén.

Ebben az energiatartomanyban a jel-
szam mégsem csokken teljesen nullara,
mert a 150 keV-0s gamma-kvantumok
egy része fotoelektronos-kélcsénhatéssal
adja &t energiajat a detektornak és igy
5.. .10 keV-os eltéréssel, kozel 140 keV-os
kimeneti jeleket hoznak létre (3. abra,
3. gorbe).

Ezért arra kell térekedni, hogy a 250
keV alatti gammafotonok minél nagyobb
része fotoelektronos kdlcsonhatassal adja
at energiajat a detektornak. Ezt kétféle
maodon lehet megoldani. Az egyik: meg-
ndvelni a fotoelektronos kélcsdnhatasok
val6szinliségét, a masik: atalakitani a
100.. .250 keV-0s gamma-kvantumokat
100 keV alattira, hogy ily médon foto-
elektronos kdlcsonhatassal nyel6djenek el
a sziliciumban.

Mindkét feladat megoldhatd gy, hogy
nagy rendszamud anyagot ((n. radiatort)

a. b

helyeziink a gamma-kvantumok Utjaba.
llyen anyag lehet pl. az 6lom is, amelyben
a 450 keV-nal kisebb energidju gamma-
foton esetén mar nagyobb a fotoeffektu-
sok, mint a Compton-kélcsdnhatasok va-
I6szinlisége (2. abra, 3. gorbe):
Ezenkivil a 100..250 keV-os ener-
giaju gamma-kvantumok nagy valészind-
séggel utkdznek az 6lom ,,K” héjan lévé
elektronokkal, és ennek hatasara karak-
terisztikus rontgensugarzas keletkezik,
88 keV-os gamma-fotonok kibocsatasa-
val. Ezekkel a megoldasokkal 30%-kal,
vagy még annal is nagyobb mértékben
megndvelhetd ajelszam a 100...250 keV-0s
energiatartomanyban (1. abra, 3. gorbe).

Energiakorrekcié a diszkriminacids szint
véltoztatasaval

A diszkriminator minden jel amplitd-
déjat azonos mértékben csokkenti. Az
amplitudéveszteség megegyezik a diszkri-
minacios kiiszobérték nagysagaval. Mint-
hogy ez jelentésen kihat a kis energiaju
sugarzastol szarmazo jelek szamara, csok-
kentésével az energia valtozasokbol szar-
maz6 jarulékos hiba is csokkenthetd.
A diszkrimindcids szint csokkentését
azonban ,alulrél” korlatozza a detektor
és az er6sitd Osszegzett zaja. Ezért igen
lényeges, hogy a dozimetriai detektorok-
nak és az elGerGsit6nek minél kisebb
legyen a zaja, igy az energiafiiggésre
80 keV-tdl specifikalt miszereknél a
diszkriminacios szintet az 50 keV-os ér-
ték ala ajanlatos allitani.

Energiakorrekcid, a detektor geometriai
méretének megvalasztasa Utjan

Idedlis esetben a detektorok mérete
akkora lenne, hogy a gamma-fotonok
altal keltett valamennyi elektron teljesen
lefékez6dne benne. Ez nem oldhaté meg,
ezért kompromisszumos megoldast kell
keresni az energiafiiggés korrigalasara.
A detektor ,érzékeny” réteg-vastagsaga-
nak csokkentése jelent6sen noveli az
energiafiiggésb6l szarmazo jarulékos hi-
bakat (lasd 3. abrat, ahol a jelamplitadd

c. d

4. abra: Elvi aramkori megoldasok félvezet6 detektoros sugarszintmérékhéz: a -
kiszaju el6er6sit6, b - energiakorrekcids er6sité, ¢ - amplitidé-impulzusszélesség

modulator, d - integrald kijelz6fokozat

az energia fliggvényében van abrazolva
kiilonb6z6 vastagsagl detektorok eseté-
ben). A 3. abra, 4. gorbéjét figyelembe-
véve lathatd, hogy a 600 keVV-nal nagyobb
energiaju Compton-elektronok 50 keV-o0s
diszkriminator szint esetében a kimene-
ten nem jelennek meg. Ezért a 80 keV...
1250 keV-0s energiatartomanyban m-
k6d6 mliszernél célszerii az érzékeny tér-
fogat vastagsagat 0,7... 1 mm kozott meg-
valasztani. Ez a vastagsag technoldgiailag
még viszonylag jol, olcson és az energia-
korrekcio  kovetelményeit is kielégitd
maodon valosithaté meg. A 80...250 keV
kozott £20%-nal, a 250... 1250 keV ko-
z0tt pedig +60%-nal kisebb az energia-
flggés (1. abra, 4. gorbe). Megjegyezzilk,
hogy ezzel még csak a detektor energia-
figgése van olyan hatarok kozé szoritva,
ami lehet6séget ad arra, hogy felhaszna-
lasukkal elkészithet6 legyen a korabban
vazolt kdvetelményeket kielégit6 sugar-
zasmér6, ha az erdsitd ésjelformalé aram-
kordkben is alkalmazunk bizonyos kor-
rekciot.

Dozimetriai félvezet6 detektoros sugarzas-
mér6, energiakorrekciéval

A nemzetkdzi kdvetelményeket is Ki-
elégitd szennyezettség- és sugarszintmérd
elkészitését csak az 1966-ban bejelentett
és szabadalmat nyert hazai talalmanyok
egylittes alkalmazasa tette lehet6vé. Ek-
kor haszndltunk els6 alkalommal hazai
gyartmany dozimetriai félvezet6 detek-
torokat, melyeknek energiafiiggése arnyé-
kolassal és radiatorozassal volt korri-
galva (1. abra, 4. gorbe). A diszkriminacid
okozta jelszdmveszteség csokkentését a
diszkriminacios kiiszobérték csokkentése
révén (el6feltétele: a detektor + elGer6-
sitd Osszegzett zajanak a csokkentése),
az erre a célra készilt kiszaju el6erdsit6
biztositja.

A detektor az elGer8sit6 be- és kime-
nete kozé van kotve. (4. bra). Ajelek to-
vabbi er6sitését linearis erdsit6 végzi.
A linearis er6sit6t integrator koveti,
amelynek kimenetén a jelimpulzusok altal
szallitott téltésmennyiség aram, illetve
fesziiltség formajaban jelenik meg. Ezen
kimenet energiafiiggése a 350 keV feletti
energiatartomanyban kedvezébb, mint a
jelszam energiafiiggése, de még nem kielé-
git6 (1. abra, 4. gbrbe), mert a jarulékos
hiba 250...350 keV kozott a +60%-ot,
a 350...1250 keV kozott pedig a -60%-ot
is elérheti.

Automatikus energiakorrekcios erdsit6

A linedris er6sit6 és integrator aram-
kore kozé iktatott energiakorrekcios tel-
jesitmény er6sitének mikddési elve azon
alapul, hogy a detektor kimeneti impul-
zusai maguk vezérlik az er@sit6 toltéserd-
sitési tényezGjét. Ez azt jelenti, hogy a
250...350 keV kozotti jelek az energiakor-
rekcios erdsitbe tobb toltést visznek be,
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5. abra: Dozimetriai félvezet6 detektoros sugarszintmérd energiafiiggése: 1- az energiakorrekcids-erésitd elséfokozata miikodik,

2 - a teljes energiakorrekcio hat

mint amennyi annak kimenetén megjele-
nik.

Ezt ajelenséget a Ti és T2tranzisztorok
(4. abra) munkapontjainak oly médon
torténd beallitasaval érjik el, hogy a
250...350 keV-0s jelek amplitidojuk
nagysagatol figg6en jobban vagy ke-
véshé nyitjak a Ci kondenzatort sontdld
T2 tranzisztort. Minél jobban kinyit ez a
tranzisztor, annal gyorsabb a kondenza-
tor kistilése, azaz a jel lefutasi ideje. A ro-
videbb jel kevesebb tdltést szallit az integ-
ratorba, amelynek kimenetén tébb mint
40%-kal kisebb lesz az aram értéke (5.
abra, 1. gorbe).

Ugyanez torténik a 350...1250 keV-0s
energiatartomanyban is azzal a kiilénb-
séggel, hogy ezek a T3tranzisztort nyitjak
annal jobban, minél nagyobb az ampli-
tadoéjuk. A T3 tranzisztor az Ri ellenal-
lason atfoly6 aramaval el6idézett feszilt-
ségeséssel zarja a T2tranzisztort és noveli
a jel hosszat. Ennek kovetkeztében tobb

mint 40%-kal n6 az aram értéke az integ-
rator kimenetén (5. abra, 2. gorbe).

Amplitddé-impulzusszélesség modulator

Az amplitddé-impulzusszélesség modu-
lator az energiakorrekcids er6sit6 és az
integralé kijelz6 fokozat k6zé van be-
kétve. Kimenetén az azonos amplitidéja
jelek hossza aranyos a bemend jelek
amplitadéjaval. Elénye, hogy gyakorlati-
lag nincs holtideje: két kdzvetlenil egy-
mas utan, vagy akar egyidejiileg érkez8
(és a diszkriminacids szintet meghalado)
impulzus a jelz6rendszerben linearisan
adadik dssze, vagyis a mUszer kijelzése jo
kozelitéssel a két impulzus altal kilon-
kilon el6allitott kijelzés 0Osszege lesz.
Ezt gy értlk el, hogy az energiakorrek-
cids erdsitd (kimeneti) impulzusaival ara-
nyosan télti a T tranzisztor kollektora a
tapfesziltségre kotott C2 integralé kon-

denzétort. A kondenzator alland6 &ram-
mal torténd kisutését az R2 emitter ellen-
allassal rendelkezd Ts tranzisztor végzi
(4. abra). Az igy nyert négyszdg jeleket
tovabbi er6sités utan (T6, Tj) az integrald
kijelz6 fokozat (Tg) teszi alkalmassa
egyenaraml mszerrel tortén6 mérésre
(4. dbra).

Osszefoglalas

Dozimetriai félvezet6 detektorok, Kkis-
zaju elGerdsiték, energiakorrekcios im-
pulzusformalok, linearis erésiték, ampli-
tado-impulzusszélesség modulatoros jel-
formalok és integrald kijelz6 fokozatok
egylttes felhasznalasaval olyan szennye-
zettség-, és sugarszintmérdk készithetok,
melyeknek + 20%-nal kisebb az energia-
fuggéstk, kielégitik a jelenlegi nemzetkdzi
és katonai kdvetelményeket.

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6sége és a Magyar Néphadsereg Kozponti Klubja rendezésében

a Haditechnikal

havonta egy alkalommal

sorozat el6adasa
kerul megtartasra

FOrum

Kisérje figyelemmel a klub m(sorfiizeteit és plakatjait
Budapesti egyéni el6fizetinek a klub meghivot kiild
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nemzetkdzi haditechnikai szemle

A panceélosok elleni harc eszkozei es varhato

fejlodéstik

Az elmult harom évtizedben a kilénbdz6 &llamok hadsere-
geiben a pancélvédettséggel egybekdtott komplex gépesités
nagy er6vel bontakozott ki. Ennek oka egyfel6l az egymassal
antagonisztikus ellentétben all¢ tarsadalmi rendszerek kozotti
fesziiltségben, masfel6l a tudomanyos-technikai haladasban
élenjaré haditechnika gyakorlati felhasznalasaban rejlik.

Az atomcsapassal sujtott teriiletek elfoglalasara, s az ezzel
nyitott atjarokban 1évé lehet6ségek gyors kihasznalasara,
illet6leg a tomegpusztitd fegyverek hatasa elleni védelem foko-
zasara a hadseregeket tomegesen lattak el a harckocsik éskiilén-
b6z6 célu pancélozott harcjarmiivek Ujabb és Gjabb nemzedé-
keivel. Ennek kdvetkezménye, hogy ma mar az esetlegesen ki-
alakul6é hadmdveletek soran a pancélozott technika a szaraz-
foldi csapatok jellemz6 harci-technikai eszkéze. Szemléletes
példat mutatott erre az 1973. évi arab-izraeli habord, melyben
mintegy 6tezer harckocsi vett részt.

Pancélosok-pancéltérék

A harc elemeit (tliz, man6éver, védettség) dnalléan, és techni-
kailag legjobban napjainkban a harckocsik egyesitik. A kiilon-
b6z8 rendeltetési pancélozott harcjarmlivek - pancélvédett-
ségik rovasara, de a tliz- és a mozgas sajatossaga révén - a
harckocsik partnereiként jonnek szamitasba.

A pancélozott technikai eszkdzok mennyiségi és mindségi
ndvekedése a harc dialektikajabol adéddéan azt eredményezte,
hogy jelentésen fokozédott az elleniik vivott harc szilkségessé-
ge. Tekintve, hogy a harcot végrehajtd csapatok jellemzé harc-
eszkze a pancélozott technika, a pancélelharitast szikség-
szer(ien az Gjabb, a magasabb szinvonalat képvisel6 pancélosok
elleni harc szintjére kellett emelni. A valtozas alapvet6 saja-
tossaga, hogy ezt a harcot eredményesen els6dlegesen ma-
gukkal a harckocsikkal és a pancélozott harcjarm(ivekkel
lehet megvivni.

A pancélozott harceszkdzék mennyiségi ndvekedése a pan-
célelharitas tartalmi korét jelentdsen kibdvitette. Ennek harci-
technikai eszkdzrendszerében alapvetd jelent6ségliek a harc-
kocsik, az &njard pancéltoré Iovegek és az iranyitott pancél-
tor6 rakétarendszerek. lde tartoznak a miszaki csapatok harc-
kocsiakna-telepitd, és harckocsiakadalyt képezd technikai
eszkdzei is. Ma mar ide sorolhatdk a rakéta- és sorozatvetd
tlizérség, valamint a pancélozott technika elleni harc (j eszko-
kozei: a széroaknak, tovabba a harci helikopterekre szerelt
irdnyitott pancéltoré rakétarendszerek. A fedetlen személyi al-
lomany pancélosok elleni kdzelharcanak alapvetd fegyvere a
kézi pancélelharitd granatvetd, kisegité eszkdze a kummulativ
puskagranat. A kiilonb6z6 kummulativ-, gy;jto és fustképz6-
kézigranatok elsGsorban az egyes harcosok dnvédelmi eszko-
zei.

A harckocsi és pancélozott harcjarmii csoportositasok elleni
harc alapvet6 eszkdze - témegpusztitd fegyverekkel vivott ha-
bor( esetén - természetesen az atomfegyver. Atomcsapassal
azonban nem lehet valamennyi pancélozott kételéket megsem-
misiteni. Kilondsen az egyes pancélosok lekiizdésére nem ad
lehet6séget az atomfegyver. Ezért mind a témegpusztit, mind
pedig a tdmegpusztitd fegyverek nélkili harc esetén a harc-
kocsik és a pancélozott harcjarmlvek hatasos lekiizdésének

technikai eszkdzeit az el6bb felsorolt fegyverekbdl és egyéb
pancélozott harcjarmivek egyedi lekiizdésére az eszkdzrend-
szer fegyvereib6l képzett tlizrendszer, ezen beliil az egyes fegy-
verek aktiv alkalmazasa ad modot.

A katonai szakirodalom rendszeres figyelése lehet6séget ad
ahhoz, hogy viszonylag helyes képet alkossunk a pancélosok
elleni harceszkdzokrdl, s ezek varhato fejl6désérdl. Ellenkez6
esetben, ha tényként elfogadjuk, hogy a ,,pancél” és a ,,pancél-
tor6 erd” versenyében a ,,pancéltéré eré” kerilt ki gy6ztesen
és ezt kapcsoljuk a masodik generacios iranyitott pancéltord
rakétdk mintegy 90%-os talalati val6szinliségéhez - egyéb is-
mereteink hézagossaga kovetkeztében - hajlamosak vagyunk
elhinni, hogy a harckocsik felett ,,megkondult a Iélekharang”,
azaz a harckocsik elvesztették a létjogosultsagukat.

Ezt a téveszmét cafolja az a tapasztalat, hogy mind a Vars6i
Szerz6dés, mind pedig a NATO hadseregek harckocsiparkju-
kat min&ségben is, mennyiségben is intenziven fejlesztik. Ez
viszont csak ugy lehetséges, ha a valéban megndvekedett rom-
boléerénél fontosabb okok mégis erre a megoldasra késztetik
a hadseregeket. Ez az ok a harckocsi sokoldalisagaban keres-
hetd, mivel a harckocsi nagy tlzereje, nagy mozgékonysaga,
terepjaroképessége, pancélvédettsége és autondmiaja alapjan
a harc valamennyi elemét egyesiti. Kotelékben alkalmazva,
mas fegyver- és hader6nemmel egyittm(ikddve, a harckocsit
sajatossagai tovabbra is (a belathat6 jév6ben), a harcmezd jel-
lemz8 harceszkdzévé rendelik.

A harckocsi, mint pancélosok elleni harceszkéz

A harckocsit a tlizer6, a mozgékonyséag, a védettség és az
autonémia gondosan 6sszehangolt elemei jellemzik. A nagyob
mozgékonysag a panvélvédettséget gyengiti, a védettség (a pan-
cél vastagsag) fokozasa viszont a mozgékonysagot csokkenti.
Tekintettel arra, hogy egy-egy harckocsi tipusnal a felépitmény
nagy értéket képvisel, ez olyan kévetkezménnyel jar, hogya tipus
erkolcsi kopasa és az alkalmazassal jaré elhasznalédas alig
mérhet6en kilénbozik egymastdl. EbbSl addédott az a vilag-
szerte altalanosan tapasztalt tény, hogy a korszer(ibb, 0j harc-
kocsi tipusok megjelenése mellett tovabbra is rendszerben
maradtak a régebbi tipusok.

E tendencidzus helyzet értékelésénél latni kell, hogy a régi

I. abra: A korszer( kdzepes harckocsik egyik tipusa, a Leopard
1A4 még a hagyomanyos 105 mm-es ldveggel
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2. abra: Az 90 mm-es l6veggelfelszerelt KIPZ-415 tipusi pan-
célvadasz

3. abra: A kombinalt 152 mm-es ldveggel felszerelt amerikai
M-60A1E2 tipusi harckocsi

tipusok harcértéke - kibocsatasukhoz viszonyitva - rendszerint
jelent6sen megndvekedett, s ez ugy valt lehetévé, hogy az (j
fejlesztések eredményeinek alkalmazhat6 elemeivel a régi alap-
tipusokat tovabbfejlesztették. igy példaul az 0 szerkesztés(i
lanctalpakkal torténg atszerelés 8-10 000 km-es menetre teszi
képessé a harckocsit. A tlizvezetés Uj egységei kozil beépitették
példaul: az optikai és a lézer tavmérdket, a helyzet-, a bel- és
kilballisztikai érzékelSket, a 16elemképzdket, valamint a harc-
kocsiparancsnok és az iranyzokezel§ tevékenységének meg-
osztasara szolgald miszereket. Tovabba (j tipusu levalokdpe-
nyes, (rméretalatti, forgatva, vagy szarnyakkal stabilizalt
pancéltéré granatokat alkalmaznak és ez az erkolcsi kopast
jelent6sen csokkenti.

A pancélozott célok mennyisége nagy, ezért az Uj szerkeszté-
sl harckocsi tipusoknal a t(izerd jelent6s novelése kerilt el6-
térbe. Ennek keretében elsGsorban a hatasos I6tavolsag és ezen
belll a 16vések talalati valészin(iségének fokozasa els6rendd.
Az Ohajtott cél az, hogy 2500 m-es I6tavolsagon belll - az
egymashoz viszonyitva mozgasban Iévé harckocsikbél - az
els6 lovéssel torténd talalat elérése lehet6vé valjon. Ez a be-
lathaté id6szakban az alabbiak szerint varhat6. A 16vegstabili-
zatorok alkalmazésa 40-60%-kal ndvelte a talalati val6szind-
séget. Az Uj tipust harckocsikhoz kifejlesztett ,,integralt tiiz-
vezetési egységnek” nevezhet§ komplexum beépitése, valamint
megfelel§ granatfajta alkalmazésa a hatasos I6tavolsagot és
ezen belll a talalati valészin(iséget 2500 m-es I6tavolsagon,
all6 harckocsibdl mozgd harckocsira tlizelve 85 90%-o0s,
mozgd harckocsibdl - mozgd harckocsira 70-80%-0s értékre
emeli. Az 500-1500 m-es zénéban ez az érték 90-95%, illetve
85-90%-osra varhato.

A hatésos I6tavolsagnak mintegy 4000 m-re torténd kiter-
jesztését csak kombinalt 16vegbdl inditott, iranyitott pancéltéré
rakétaval lehet elérmi. Erre a francia ACRA és az amerikai
Shillelagh iranyitott pancéltoré rakétak mar napjainkban is
példaul szolgalnak. A kombinalt l6vegek elterjedésének felmé-
résénél figyelembe kell venni, hogy a harckocsi tdbb céld harc-
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eszkoz. Tekintve, hogy az iranyitott rakétak atméréje 140-
150 mm, ezért a kombinalt 16veg nagy G(rmérete, nagymérték-
ben gazdasagtalanna teszi annak olyan sokoldall felhasznala-
sat, melyet a harc megkovetel. A kombinalt I6vegek elterjedé-
sével ennek ellenére szamolni kell, de ezek - a kézeljévében -
nem fogjak szamottevéen befolyasolni a kisebb (rméretd,
alapvet6en kinetikai energia kdzvetitésére szolgalé nagytelje-
sitmény( harckocsilovegek aranyat.

Onjar6 pancéltorsk

Az dnjar6 pancéltord 1ovegek nagy hanyada mar napjaink-
ban is gumitdmlés futém(vel szerelt pancélozott jarmiibe van
beépitve. Az 6njaré pancéltér6k nagyrészt 76-85-90 mm (ir-
méretli 16veggel rendelkeznek, melyekkel tlizfeladatot alap-
vet6en csak allo helyzethdl lehet végrehajtani, mert nem ren-
delkeznek stabilizatorral. Az 6njar6 pancéltord lovegek kis
méretiik, nagy mozgékonysaguk kdvetkeztében jelentds szere-
pet foglalnak el a pancélosok elleni harc eszkdzrendszerében.
Tovabbfejlesztésiik iranya ugy varhato, hogy pancélvédettségiik
és mozgékonysaguk megtartdsa mellett mozgéasbdl torténd
tlizelésre is alkalmassa tegyék 6ket. E célbdl el6rehaladott ku-
tasok folynak a stabilizalt kiizd6térrel rendelkezd 6njaro I6ve-
gek kifejlesztésére.

Az 0njaro iranyitott pancéltord rakétakomplexumok eseté-
ben jelenleg még nem vetddott fel élesen, hogy azok képesek
legyenek mozgashol is hatasos talalat elérésére, mivel a rakétak
hatasos I6tavolsaga még a fejlesztési perspektivaban 1évé
harckocsilévegek hatdsos I6tavolsagat is jelent6sen meghalad-
ja. Az 0Onjaré iranyitott pancéltéré rakétakomplexumok - a
harckocsik utan - a pancélosok elleni harc egyik legjelent6-
sebb elemét képezik. Alkalmazasuk mennyiségének azonban
a rakéta inditdegységek és az egyes rakétak igen magas darab-
ara szab hatart.

Az Onjard iranyitott pancéltoré rakétakomplexumok jelen-
t6sége az ugyancsak iranyitott rakétaval felfegyverzett harci
helikopterek mennyiségi ndvekedésével aranyban, varhatéan
emelkedni fog. Ez azzal magyarazhatd, hogy a 3000-4000 m
tavolsagrdl harcfeladat megoldasara képes harci helikopterek
lekiizdésére jelenleg nem all rendelkezésre hatasos fegyver. Az
iranyitott rakéta elvileg alkalmas a harci helikopterek lekiizdé-
sére, ha a harci rész kozelségi gyuUjtoval szerelt repeszgranat.

Harci helikopterek

Harci helikopterek alkalmazéasat mar az elmdlt masfél év-
tizedben is tervezték egyes harckocsik és harckocsi alegységek
lekiizdésére. F§ fegyveriiket a nem iranyitott pancéltérd raké-

4. &bra: Az iranyitott pancéltoré rakétak elsé nemzedékének
egyik megoldasa, az AMX-13 harckocsira telepitett Harpoon
rakétarendszer



5. &bra: Szovjet harci helikopter hadgyakorlaton, a konzoljain
pancéltoré rakétakkal

6. abra: Az iranyitott pancéltoré rakétak masodik nemzedékének
egyik tipusa a brit Swingfire inditas utan

tak képezték, melyekkel inditoblokkbdl, révid sorozatszer(i
inditassal tuzeltek.

A helikopterek rakétaval felfegyverezve rendszerint a had-
miiveleti magasabbegység kezében 1év6 harceszkdzok. Pancélo-
sok elleni harcra val6 alkalmassaguknak nagy el6nye, hogy
a légtérbdl hajtjak végre feladataikat. Ennek kovetkeztében
igen nagy a manGverez6képességiik, mert a meghatarozott
tlizkorlet elérésében nem akadalyozza 6ket a terep, a rombolt
m(targyak és a harcrendi elemekkel zstfolt harctér. Hatra-
nyuk viszont magas aruk mellett, hogy kozelr6l nagymérték-
ben sebezhetdk. Ennek kdvetkeztében rendszerint nem alkal-
mazhat6k az ellenség mélységében, csak a sajat mélységben.
A rések lezarasaban és a szarnyak biztositasaban kaphatnak
még jelentésebb szerepet.

Az 1970-es években rendszerbe allitott masodik generacids
rakétakomplexumok - mivel hatasos I6tavolsaguk nagyobb,
mint a harckocsilovegeké - jelentsen megndvelték a harci
helikopterek pancélosok elleni harcértékét. Tipustdl fiiggGen
4, 6, 8 db irdnyitott pancéltoré rakétaval vannak felszerelve.
Talalati valésziniiségik 3000 m-re mintegy 80%. Egymast ko-
vetd kétszeri bevetési idejik - tlizkorletbe torténd elérevonas,
harcbavetés, visszareplilés, feltdltés és ismételt el6revonas -
60 90 percben hatarozhaté meg. A tlizkorletbdl a tlizszakaszra
torténd elérevondsuk utén harcfeladatukat az inditott raké-
taktol fliggéen 6-10 perc alatt hajtjak végre. Reakcibidejik
tehat jonak értékelhetd.

A NATO hadseregek altal lefolytatott gyakorlatok soran - a
harcban reélisan kialakulhat6 er6viszonyok szerinti kortilmé-
nyek kozott - megallapitottdk, hogy a masodik generacios
irdnyitott pancéltord rakétaval felfegyverzett harci helikopterek
folénye a harckocsikkal szemben tizszeres. A harci helikopter
ara azonban (iranyitott rakétakomplexum nélkil) tébb mint
kétszerese a legmodernebb harckocsi aranak. A gazdasagossag
értékelésénél figyelembe kell venni azt is, hogy a pancélosok
elleni harci helikopter csak egycélt harceszkdz. Teriletek el-
foglalasara, megtartasara egyaltalan nem alkalmas, tovabba
nagy sebezhet6sége miatt - mely még id6leges légi folény esetén

is nagyfoku veszteségeket eredményezhet - a harci helikopter
csak sziik korlatok kozott képvisel a pancélosok elleni harc-
ban min@ségi ndvekedést a tlizer fokozasaban.

Szérdaknak

A szoroaknak a - miszaki alegységek altal géppel, vagy
helikopterr6l telepithet6 - harckocsi aknahoz viszonyitva, a cél-
terliletre juttatds mddjaban képviselnek a pancélosok elleni
harc fegyverrendszerében minéségileg magasabb szinvonalat.
A szdrbakna 2,5-3 kg tdmegd, palcaalaku, kummulativ tdltet
szerelésii, a talajra torténd felcsapddasra kiélesedd és a harc-
kocsi taposo-, vagy jarmUszerkezetének rezg6é hatasara miiko-
dé (j szerkesztésii harckocsiakna. A célteriiletre ezeket specia-
lis szétvalokopenyli bombakkal és rakétakkal juttatjak el.
A hordozé szétvalasra gyujtoszerkezettel mikddtetett toltet
szolgal, mely utébbi egyben srapnellszeriien szérja szét a sz6ro-
akndakat. A szérdaknacsapas kivalthat6 erre a célra szervezett
légi- és harci helikopter timadassal, tovabba harcaszati rakéta
és sorozatvetd segitségével.

Egy harcaszati rakétaban 600 db, egy sorozatvetd rakétaban
6 db szoroaknat lehet elhelyezni. A harci helikopterek szér6-
akna indit6ja hasonld a sorozatvet§ inditohoz és egy-egy raké-
taban is hasonld mennyiségli szérdakna van elhelyezve. Egy-
egy helikopter - tipustol fiiggéen — 6-12 db inditoval rendel-
kezhet, me'yeket a célteriilett§l mintegy 10 km-re inditanak:

A szoréaknacsapas hatékonysagat a tlizzel torténd nagy
mandverezés, a meglepetés, a csapasteriiletre szort aknastir(iség
és a pancélosok elleni harc egyéb fegyvereivel torténé nagy-
fokl egyittmiikédés adja. A szdrdaknacsapas, - amennyiben
siker(l a harckocsikételék altal pillanatnyilag elfoglalt tertiletre
kivéltani, - a harckocsikotelék korletét egyik percrél a masikra
egy bizonytalan eloszlasi harckocsiaknamez6vé valtoztatja.
A kotelék mozgéasat megtorpantja, pusztitast végez benne, és
lehet6vé teszi, hogy egyéb eszkozokkel Gjabb csapasokat mér-
jenek a mozgasukban korlatozott harckocsikra.

Iranyitott pancéltord rakétak

Az els6 generécios iranyitott pancéltord rakétak legnagyobb
hidnyossaga a ravezetés modja. Tovabbi felkészitési nehézsé-
giik: az iranyzo-kezel8i feladat végrehajtasara alkalmas kato-
nak kivalogatéasa és iddigényes kiképzésik folyamatossaganak
biztositésa.

A mésodik generécios rakétak célra iranyitasa félautoma-
tikus és elvileg nem igényel mast, mint azt, hogy az iranyitd
(irdnyz6-kezel8) az irdnyzotavesd szalkeresztjét folyamatosan
a lekiizdendd célon tartsa. A félautomatikus iranyitas lehetévé
teszi, hogy mintegy 150-500 m tavolsagrél - rakétatipustol
figg6en - 2000-3500 m tavolsagig folyamatosan, kozel 90%-
os talalati valoszinlséget érjenek el. Ellentétben az els6 genera-
cids iranyitassal, melynél ez a érték csak a mintegy 1000-2000
m-es tavolsag kdzben lehetséges.)

7. abra: A HSN lovegekkelfelszerelt harcjarmd egyik jellegzetes
tipusa, az amerikai M-50/T-165 Otos pancélvadasz
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8. abra: A gyalogsagi egységek altal alkalmazott nehéz héatra-
siklas nélkili loveg egyik tipusa

9. abra: A gyalogos alegységek kénnyen szallithatd, modern
pancéltord rakétajanak egyik tipusa, az amerikai M-47,
Dragon

A varhato fejlédést a harmadik generacids iranyitott pancél-
toré rakétakomplexumok szolgaltatjak. Ezeknél az iranyitas
- a lézersugarzéval megvilégitott célra, a rakétaban elhelyezett
lézerérzékeld Utjan - valdszinlileg automatikusan fog torténni.
A harmadik generacios komplexumok megjelenését varhatéan
siettetni fogja, hogy ezek rendszerbedllitasa el6relathatélag
olcsdbb lesz, mint a masodik generacios rakétaknak garancia-
id6 lejarta utan torténd ismételt fel(jitasa.

A pancélosok elleni harc fegyverrendszerében az iranyitott
rakétarendszerek masodik generacios tipusai, kézi valtozatai
mar az alegységek részére is jelent6s elemet képeznek. (Az
alegységek részére korabban csak a hatrasiklas nélkili 16vegek
altak rendelkezésre pancéltord eszkozként, ezek I6tavolsaga és
tlizgyorsasaga azonban nem tette lehet6vé, hogy az alegységek
olyan tavolsagrol vegyék fel a harcot a harckocsikkal, hogy
90%-ot meghaladd talalati val6szinlségi 16tavolsagrél a ren-
delkezésre all6 id6 alatt ketténél tobb inditast is végezhesse-
nek.) A pancéltord rakétakkal hatékonyabba valt az alegységek
részérdl kivalthaté pancéltord tlizer is. Természetesen a pan-
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10. abra: A ldévészpancélosok er6sitett fegyverzetének egyik
példaja a holland AMX-13 VTP jarmii utolagos felszerelése
TOW pancéltoré rakétainditoval

céllal nem védett iranyitok és inditék a tamadé tiizérségi tlizzel
lefoghatok, de lefogasuk id6étartama és I16szerigénye meghalad-
ja a csak hatrasiklas nélkili 16vegekkel felszerelt alegységekre
tervezett tliz nagysagat.

Kézi pancélelharitd granatveték és puskagranatok

A kilénb6z6 allamok hadseregeiben olyan kézi pancélelha-
ritd granatvet6ket fejlesztenek, amely alapvet6en az egyes har-
cos pancélosok elleni kdzelharcanak eszkdze. Ezen Uj fegyverek
tomege minddssze 2,5-4 kg. Felépitésiik és kezelésiik egyszerdi.
Felhasznalasuk tdbbnyire egyszer lehetséges. Az iranyz6 opti-
kaval ellatott tipusokon az iranyzoberendezés természetesen
cserélhetd, azaz 16vés utan levehetd, masik inditdécsére ratehetd.
Az (j tipusu, egyszeri felhasznalasd, konny(, tipustdl fiiggéen
250-400 m-es hatasos l6tavolsagi kézi pancélelharitdé granat-
vet6k jelentdsége a tdmeges felhasznalhatosagban van, amely
elényos védelmi szakaszon (erdd, atjardk, falvak, mez6gazda-
sagi és ipari létesitmények, el6varosok, gyarnegyedek és varo-
sok) kiiléndsen érvényre juttathato.

Az egyes harcosok 6nvédelmi pancélelharité eszkdze a pus-
kagranat. A géppisztolyok rendszerint alkalmassa tehetdk, az
Uj szerkesztés(i géppisztolyoknak viszont atalakitas nélkl
alkalmasnak kell lenniik a puskagranatokkal valo I6vésre.
Ezzel az egyes harcos onvédelmi lehet6sége a kummulativ
kézigranathoz viszonyitva tavolsagban 4-5-szorose, alkalma-
zési lehet@ségben pedig 2-3-szorosara novekszik. A puska-
granatok sajatos terepen mind a raj, mind pedig az egyes har-
cosok Onvédelmi jellegli pancélelharité képességét és erejét
megsokszorozzék.

Osszefoglalasként megallapithatd, hogy az 1970-es években
a hadseregek rendelkezésére bocsatott pancélosok elleni harc-
eszk0zok, tlizrendszerben alkalmazva a pancélosok elleni harc
lehetségeit térben és id6ben kiszélesitették. A pancélelharitas
szilkségszer(ien a pancélosok elleni harc magasabb lehet8sé-
geket igérd szintjére emelkedett. A létrehozhaté pancéltord
tlizer6 minéségben novekedett.1A minéségvaltozas azonban
nehezen ismerhetd fel, mert a valtozas a harckocsik és pancélo-
zott harceszkdzok fejlesztésével egyid6ben ment végbe. A pan-
céltord tlzerd mindségileg novekedett, ezzel szemben a pancé-
losok tlizereje és mozgékonysaga csak viszonylag fokozédott.
Az (j eszkozOkbdl képzett tlizrendszer hadsereg szinttél al-
egység szintig lehetévé teszi a pancélosok elleni harc térbeni, és
id6beni hatékony megszervezését, pusztulasuk esetén azok
megfeleld helyen és id6ben torténd gyors poétlasat.

Dobé Géza
mérnok alezredes



Csehszlovak sugarhajtasu gyakorlogep

Hosszl az Gt, amelyet egy replléndvendéknek végig kell
jarnia, mig jol képzett harci pilotava valik. A kiképzés egy-
motoros, légcsavaros kisgépen kezdddik. A ndvendék megszer-
zi a motoros repiilés és mirepilés alapfokl gyakorlati ismere-
teit, és csak ezutan veszi kezdetét a tulajdonképpeni katonai
repll6képzés. A motoros kisgép (pl. a ZLIN-726 gyakorlogép)
azonban jelentds mértékben kilénbdzik az olyan sugéarhajto-
mives harci gépekt6l, mint pl. a néphadseregiinkben is rend-
szeresitett M1G-21. A kiképzés kozépsd fokan allok ezért
kisebb teljesitményd, mrepilhet6 sugarhajtast gyakorlégépen
sajatitjak el a sugarhajtdmives gép vezetéstechnikajat, és a
harci repilés elemeit. A csehszlovak repiilégépipar sikeres
gyakorlégépét, az L-29, Delfin-t hazankban is jol ismerik.
Ennek a tdbb ezer példanyban gyartott tipusnak a kivaltasara
Uj konstrukciot fejlesztettek, az L-39 Albatrosz-t.

Gazdasagos tipus

Az Albatrosz-1, a Delfint hasznalok tapasztalatai alapjan
fejlesztették, prototipusa 1968-ban repiilt el6szor. A csehszlo-
vak és a szovjet pilotak berepiiléssorozata utan a terveket toké-
letesitették, és az Uj gép 1972-ben gyartasha kerdilt.

A teljesen fémépitésd, als6szarnyas gép fébb adatait tabla-
zatba foglaltuk @ssze. Lathatéan kifejezetten hangsebesség
alatti, de jol m(repilhet6 tipusrél van sz6. A szarny és a viz-
szintes vezérsik hatranyilasa kismértékd. A hajtomd az Ivcsen-
ko tervez6csoport Al-25 tipusanak némileg modositott, Cseh-
szlovékiaban gyartott valtozata, az AI-25TL, toléereje 1720 kp.

A gazdasagos Uizemd alaptipussal kordbban a szovjet Jak-40,
valamint a lengyel M -15 polgari gépeknél talalkozhattunk. Az
Albatroszon a kétaramu hajtém( bedmlényilasat osztottan
helyezték el a torzs két oldalan, a szarnyt6 folott. A két egymas
mogotti Gléssel rendelkezd kabin hatoldalan, otrészes tiizel6-
anyag tartalyban 824 kp kerazin helyezhet6 el. Tovabbi 156 kp
tlizel6anyag fér a szarnyvég-tartalyokba, ezek azonban repiilés
kdzben nem dobhatdk el.

A futdmlimozgatés, a fékszarnyak és a futom( tarcsafékek
nagynyomasu rendszere 150 atmoszféras. Tabori kérilmények
kozott az Albatrosz hajtomdinditasat egy beépitett Zafir-5
tipusu kisteljesitmény(li segéd-gazturbina egység altal szolgal-
tatott nagynyomasu leveg6 végzi. A 150 atmoszféras kort a
menethajtom télti fel. A kabin szélvéd6je, a hajtomi bedmié-
nyilasai és a miiszerek nyomasadoi jegesedés ellen f(ithet6k.

Az elektromos rendszer alapjaegy VG 7500 JA tip. 27 V/9 kW
teljesitmény(i generator. A porgetty(is miszerek és egyéb
valtéaramu fogyasztok ellatasara a repll6gépbe egy harom-
fazisi 36 V-os aramatalakitot (terhelhet6sége 50 VA), és egy
egyfazisi 1000 VA terhelhet6ségii aramatalakitot épitettek be.
Mindkét egység forgogép nélkili, félvezetds. Természetesen
be van épitve fedélzeti akkumulator, sét egy 3 kW-os, V 910
jell tartalék generator is, melyet a 9 kW-os generator kiesése
esetén automatika kapcsol a hal6zatba. Ezt a generatort egy kis
segédturbinakerék hajtja meg, a repiilés kozben bedémlé levegs-
b6l nyert energia révén. igy miikodése teljesen fliggetlen a me-
nethajtomi (zemallapotatol.

A két f6futd kerék gumiabroncsai 610 x 185 méret(iek, a tar-
csafékek automatikus féker6szabalyozdja meggatolja a kerekek
megcslszasat fékezéskor. Az orrkerék fékezetlen, gumija
430x150-es. Mindharom kerék lengéscsillapitoval van fel-
fliggesztve. Az Albatrosz fiives repiilGtereken is lizemeltethetd.

A kormanyok vezérlése tolorudas, rasegité nélkili. Erdekes,
hogy a magassagi és a cslir6 kormany trimm meghajtasa
elektromos.

Az Albatrosz készletébe az alabbi elektronikus eszkdzoket
épitették be:

- RTL-W fedélzeti URH radi¢ adé-vevd, melynek hang-
frekvencids egysége a két Ulés kozott belsd beszélgetdként is
szolgal;

- tartalék belsé beszélgetd erdsit6;

- RV-5radi6-magassagmérd, mely a vizualis kijelzésen kiviil
figyelmeztet6 hangot ad a pil6tanak, ha a gép egy el6re bealli-
tott értéknél kozelebb keril a talajhoz;

- RKL-41 automata radidiranyt(i (ADF), mely a 150-1800
kHz savban Uzemel;

- MRP-56/S radiomarker feletti atrepilés jelz8, fény és
hangjelzéssel;

- automatikus jeladd, sajat radidlokatorok kérdez6-jeleire
val6 valasz sugarzasara;

- FKP-2-2 fotogéppuska;

- ASP-3-NMU-39 célzéberendezés.

Az Albatrosz négy fiiggeszté pilonnal van felszerelve, szim-
metrikusan a két félszarny alsé oldalan. A fiiggesztési csomo-
pontokra iranyitatlan, vagy iranyitott légiharc rakétak, bom-
bak, vagy pottartalyok erdsitheték fel. Mivel az elsg (lés el6tt
célzbéberendezés van, az Albatrosz a légiharc repiiléstechnikai
fogasain kivil a fegyverkezelés gyakorlasara is alkalmas, bele-
értve rakétak tényleges inditasat a szarny alol.

1 abra: Az L-39 prototipusa 1972-ben

2. abra: Az L-39 parizsi bemutatén repilt példanya felszallas
kozben
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3. dbra: A kamuf/azsosfestésii gépenjdl lathatd a szarnyak alatti
négy felfiiggeszté csomépont

Uzemeltetés, kiképzés

Az Albatroszra valo tipus atképzés céljara - hasonldan sok
mas tipushoz - tantermi gyakorléberendezés késziilt TL-39
tipusjellel. Ez a fegyverrendszer kezelésének oktatasara is szol-
gal. A sugarhajtasu gépre torténd atképzés része a gép kata-
pultalassal valo elhagyasanak oktatasa, erre kiillon katapult
szimulatort hasznalnak.

Az Uzemeltetés megkonnyitésére és tabori viszonyok kozti
egyszer(sitésére alakitottak ki a KL-39, gépkocsira épitett el-
len6rz6 célmliiszer-rendszert. Ezt kabelekkel a repiil6gép
ellenérzé pontjaihoz csatlakoztatjak, majd a mliszerrendszer
lyukszalagon rogzitett program szerint automatikusan 237
mér6-ellenérzé ponton megvizsgalja az Albatrosz rendszereit.
Ezen belll:

- 16 méréssel a hajtomivet,

- 6 méréssel a tiizel6anyagrendszert,

- 12 méréssel a tartalék berendezéseket (3 kW-os generator
sth.),

- 12 méréssel a nagynyomasu rendszert,

- 7 méréssel a kornyezettel kapcsolatos mér6eszkdzoket
(pl. kiils6 h6méré, stb.),

- 83 ponton a hirado és navigacios eszkdzoket,

- 42 ponton az elektromos haldzatot,

- 19 méréssel a replilésellen6rz6 miiszereket és nyomas-
adoikat,

- 37 méréssel a fegyverrendszert,
végil harom ponton a kabin és egyéb bels6 térrészek hermeti-
kus zérasanak mindségét.

A gyartas helyzete

Mint emlitettik, az Albatroszt 1972 6ta gyartja a cseh-
szlovak ipar. Varhato, hogy el6djéhez, a Delfinhez hasonl6an
nagy sorozatban gyartott sikeres tipusként vonul be a szak-
irodalomba, és a szocialista orszagokon kivil is alkalmazasra

Az L-39 Albatrosz f6bb adatai

Hossz 12,32 m
Magassag 47 m
Fesztav 9,46 m
Szarny felilete 188 m2
Szarny fajlagos terhelése 232 kp/m2
Ures saly 3375 kp
Uzemi felszallosuly 4360 kp
Tizel6anyagkészlet max. sulya 980 kp
Maximalis felszall6suly 4600  kp
Megengedhetd saly leszallasnal 4500  kp
Megengedhetd terhelés mirepilésnél +7/—35¢
Emelked6képesség 2 mis
Legnagyobb sebesség 082 M
Utazdsebesség

tengerszinten 700  km/h

5000 m magasan 750  km/h
Legnagyobb sebesség zuhanasban 910 km/h
Atesési sebesség 155  km/h
Talajfogasi sebesség 175 km/h
Szolgalati magassag 11500 m
Nekifutas (betonpalyan) 480 m
Kigurulas (1400 kp sullyal, 44°
fékszarnyallasnal) 610 m
Hat6tavolsag 5000 m-en repiilve 1015 km

4. dbra: Az L-39 Albatros milrepilés kozben

kerl. Mivel szdmos szocialista orszagban hagyomanyosan
csehszlovak gépeken torténik a harci pildtak sugarhajtast ki-
képzése, a gyartds eleve nagysorozatu, és az Albatrosz vilag-
piaci ara alacsonyabb, mint a hasonld cél nyugati tipusoké.

A géptipus sikerére utal az a figyelem, mellyel az OK-HXA
lajstomjelli példany mdirepiil6 bemutatéjat kisérték az 1977.
junius elsé felében Parizsban megrendezett nemzetkdzi repiilé-
gép bemutaton jelenlévd szakmai Ujsagirok, riporterek.

Bedthy Mihaly
mérndk szazados

Aknamentesités habbal

A kuldénféle aknamentesitési médszereknek mindig jelent6s
szerepilk volt a harctevékenység soran. A napjainkban is alkal-
mazott mentési modszerekig a fejl6dés hosszl Utjat tették meg
a mUszaki szakemberek.

Ezzel kapcsolatban érdekes Ujdonsag, hogy az aknamezén
val6 biztonsagos athaladashoz kildnleges, gyorsan szilardul6
m(ianyaghabok felhasznalasaval kisérleteznek. A modszer ki-
dolgozasaval a Martin Marietta Aerospace cég foglalkozik.
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A mianyaghab alkalmazésat a tarolas, szallitas, beszerzés és
az alkalmazas egyszer(isége tette célszer(ivé.

A miianyaghabot tartadlyokban levé spray formajaban, a
hatukon viszik a katonak (1. dbra). A sprayt az elaknasitott
talajra maguk elé szérva, gyorsan keményedd mianyag hab-
réteget készitenek. Az igy létrehozott habparna miatt az akna
mUikodéséhez sziikséges nyomoer6nél kisebb talajnyomas lép
fel, még akkor is, ha a habparnan az aknat egyébként miké-



1 abra: A hagyomanyos aknakeresés hosszu id6t igényel

désbe hozd személyek haladnak at. Ezéltal az aknamez6 az
aknak el6zetes felderitése és megsemmisitése nélkil valik biz-
tonsagosan athidalhatéva (2. abra).

Az eljards alkalmazhatosagat eltéré talaj- és id6jaras-
viszonyok kozott végrehajtott sikeres kisérletek igazoltak.

Gyorsan szilardulé hab

Kezdetben a legnagyobb problémat a megfelel6 mianyaghab
kivalasztasa jelentette. Az aknak felrobbanasanak elkeriilése
céljabdl olyan szilardsagu habra volt sziikség, amely terhelés
hatdsdra nem roppan Ossze. Fontos kdvetelmény volt az is,
hogy a hab keményedési ideje a harci koriilményeknek meg-
felelGen, révid legyen.

A maximalisan megengedhetd talajnyomas értékének meg-
allapitasara az aknak technikai adatainak felhasznalasaval vé-
geztek elméleti szamitasokat. A szamitasok alapjan a megfelel
habanyag kivalasztasahoz kulénféle mindségl, vastagsagu és
fellletl habparnak felhasznalasaval terheléseloszlasi vizsgéla-
tokat hajtottak végre.

32,1
1,82 kp stlyd habparna 1135 kp dsszsuly terheléssel a mon- .
dott célra megfelelének bizonyult. Az ilyen habbal végzett
préba soran az M-14 tipusu gyalogsagi akna miikddését sike-
rilt megel6zni.

A késBbbiekben a kereskedelmi forgalomban beszerezhetd
38,2 cm atmér6ji, 10,2 cm vastagsagu kemény habparnak le-
rakasaval sikeriilt nyomasra m{ikod6 aknak felrobbanasat
megakadalyozni. A Floridaban 1975 nyaran végzett kisérletek
folyaman a botlodrétos akna is ellendllt a sétald, ugrald sze-
mélyek okozta nyomasnak. Az anyagkivalasztasnal a legnehe-

2. dbra: Aknamez6n torténd athaladas vazlata, 1épésenként per-
metezett hab-foltokkal

kp/m3 s(irliségli habot alkalmazva, 25,4 cm vastag, kb.

zebb feladatot a kivant gyorsasaggal szilardulé miianyaghab
megvalasztasa jelentette.

A kereskedelmi és ipari gyakorlatban elterjedt poliuretan
habok szilardulasi ideje - 3 perc - harci kériilmények kozott
tal hosszl. Ezért Uj mlanyaghab fajtak keresése valt sziikséges'
sé. Sikerilt olyan anyagfajtat talalni, melynek habja 8 s alatt
érte el a kivant szilardsagot.

Habszoro készuilék

A modszer kidolgozasa sordn az anyagkivalasztasnal na-
gyobb nehézséget jelentett a megfeleld késziiléktipus kidolgo-
zésa. A kifejlesztett, haton hordozhato, hészigetelt berendezés
3 tartalybdl, nyomascsokkent6hél, és az anyagkifivasra szol-
galé csovekbdl all (3. abra).

3. abra: Hati hab-permetez6 tartalyrendszer vazlata

. ~.permetezd
sugar és

hatasos permetezési lharckocsi tapegység  tartaly

tavolsag

4. abra: M-60 tipust harckocsival 0sszeépitett hid-kifavo rend-
szer vézlata

teleszk6pikus cs8rendszer, haitémi .
behtizhat6 kdézdarabbal ajtomtegysea.
hab- spray
konnyUl fegyverzét
és szigetelSrész'
1— "~ ...

5. abra: HosszU karos szoroberendezés vazlata, egy alacsony
talajnyomasu jarm(re telepitve

A hészigetelésnek biztositani kell a habképz8dési reakcidhoz
szilkséges h6mérséklet tartasat. A kilonféle modositasok soran
a hémérsékletveszteséget a kezdeti 24 °C/2 h értékr6l 3 °C/2h
értékre siker(lt csdkkenteni. A reakciéhoz szilkséges habkom-
ponensek a megfelel6 nyomason és hémérsékleten vannak a
tartalyokban.

Az eredetileg poliuretan hab el6allitdsra hasznalt késziilék-
nek a Martin-Marietta cég altal modositott formaja 49 °C
hémérsékleten, 17,5 kp/cm2 nyomason m(ikodott és 1 s alatt
készitett egy habparnat. Az anyagkifivas id6tartamanak sza-
balyozasara automatikus id6szabalyozo rendszer keriilt beépi-
tésre.

A tovabbfejlesztés Utjai

Megkezdédott egy 27,4 kp suly( berendezés kisérleti gyar-
tasa. Ez a készilék 1s alatt készit egy habparnat és a parna
szilardulasi ideje 5 s.
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6. abra: Lovészpancélosra telepitett Ut-aknamentesité rendszer
elvifelépitése

Igen fontos a pancélozott jarmivek aknamentesitésének ha-
sonl6 médon valé megoldasa. A gyalogsagi aknak mentesitési
maodszeréhez hasonld eljaras kidolgozasa folyamatban van. A

fejlesztés legnagyobb problémaja a megfelelé mentesit6 jarmd-
tipus kialakitasa.

A kezdetben alkalmazott jarmiivek (pl. M-113) kapacitasa a
szilkséges mennyiségli habanyag szallitdsahoz kevésnek bizo-
nyult. Ezért a tovabbi kisérleteket modositott formaban az
M-60 tipust kdzepes harckocsival végezték (4. abra).

A vontatott tréler stlya kb. 45 Mp, ebb6l 25 Mp a habanyag
stlya. A kisérletnek ebben a szakaszaban a mveleti id6vel
kapcsolatban jelentkezett probléma. Ahhoz, hogy a hab szi-
lardsaga a harckocsi talajnyomasanak értékét elérje, legalabb
20 perc szilkséges. Ez viszont tllsagosan hosszan el6renyil6
habkifavo csé alkalmazésat kovetelné.

Ezt a problémat mas kisebb talajnyomasu, vagy teherbiro-
képességl jarmiivek alkalmazésaval és gyorsabban szilarduld
habanyagok felhasznalasaval kivanjak megoldani (5. abra).

Az aknamez6t athidald rendszer kidolgozasa igen jelentds
Iépés lenne az utakon telepitett aknamez6k hatastalanitasaban.

A hadmérnokdok a kifejlesztett kapacitas felhasznalasaval azt
kivanjak elérni, hogy a miianyaghab alkalmazasaval barmilyen
telepitett aknamez6 athidalhaté legyen.

(A National Defense cimdi
folyoiratban kozdltek nyoman)

F—15 Eagle amerikai vadaszreptlogép

A McDonnell-Douglas repiil6gépgyar 1972-t6l gyartja az
F-15A Eagle tipust szuperszonikus vadaszrepiil6gépet az ameri-
kai légihader6k szaméara. Az F-86 Sabre tipus gyartasa ota -
24 éve el6szor - ez az els6 kimondottan légiharcra tervezett
amerikai repil6gép.

A gép kifejlesztésére a vietnami haboru tapasztalatai nyoman
ker(lt sor, mivel nyilvanval6va valt, hogy az amerikai légihaderd
szamara szikséges egy légiharcra tervezett nagyteljesitmény(
vadaszgép, mert e célra a vadaszbombazdok nem eléggé alkalma-
sak. 1966-68 kozott az FX-jell el6tervet dolgoztak ki, majd
1969-ben szliletett dontés az F-15 terv megvaldsitasara.

Asarkanyszerkezet és kialakitasa

Az F-15A merev vallszarnyas, kettds fiiggéleges vezérsikkal
kialakitott sarkanyszerkezet. Magassagi kormanya hagyomanyos
elrendezésd, tomor feliiletl, amely aramlastani okokbdl a szarny
sikja alatt van, vizszintes beallitdsi. A gép szarnyaként azért
valasztottdk a merev szerkezetet, mert ez egyszer(ibb,olcsébb
és szilardabb megoldas, mint az amerikai haditengerészetnél rend-
szeresitett F-14A véltoztathat6 szarnynyilazasu szerkezete. A tor-
zset Ugy képezték ki, hogy az alja is felhajtoerét termel, a szdgle-
tes keresztmetszet(i leveg6bedml6 aknéak a féfutok befogadasara
is szolgalnak. A pildtafiilke kiemelése és a buborékformaju
kabintetd a repiil6gépvezetd szamara igen jo kilatast tesz lehe-
tové.

Az F-15A repiil6gép sarkanyszerkezet 35,5%-a aluminium,
26,7%-a titan, 37,8%-a kompozicidés anyag és egyéb anya-
gokbdl készillt. Nagy terhelésd, vagy magas hémérsékleti tarto-
manyhban izemel§ alkatrészeknél titanfémeket hasznalnak. Figye-
lemre mélté az dsszetett (kompozicios) anyagok alkalmazasa a
vizszintes vezérsikokon, melynek teherhordd elemei boérszal-
anyaghol, boritasa borepoxidbdl késziil. Egy ilyen szerkezet mar
16 000 6rat lizemelt a kifaradasi vizsgalat alatt (négyszeres élet-
tartam) és a statikai kisérleteknél a tervezett terhelés 200%-at
viselte el. A szarnykozéprészt a kiils6 fétartdgerincen mutatkozd
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kisebb hidnyossdg megsziintetése utdn 20000 o6ran keresztil
(6tszoros élettartam) eredményes farasztd probanak vetették ala.

A szélcsatorndban végzett mérési sorozatokkal vizsgaltak a
leveg6bedmlbnyilas és a hajtémi kapcsolatat. Ennek soran 2,2 M
sebességtartomanynak és 14000 m magassagnak megfeleld,
- 2°—+11 °-ig terjedd allasszogeket szimulaltak. Ezekkel a kisér-
letekkel tobb, a repilési probakkal csak nehezen megoldhatd
problémat allapitottak meg és kiiszobdltek ki.

Hajtomiivek

Az el6tervek alapjan az F-15A részére a Pratt and Whitney cég
F-100 tipust, kétaramu utanéget@s gazturbinas sugarhajto-
mivének alkalmazasat tervezték, amelynek fejlesztését 1965-ben
kezdték meg. 1968-ban véglegesen kivalasztottak az alkalmazasra
szant F-100-PW-100 hajtém(itipust és a General Eletric cég
altal ajanlott alternativ valtozatot elvetették rosszabb miszaki
tulajdonsagai miatt.

Az F-100 tipust alaphajtomi viszonylag révid tipus, amelyet
kimondottan nagy teljesitményli vadaszgépekbe terveztek.
Utanégetdjét mikddtetve 1350 kp onsuly mellett 11 250 kp tol6-
er6t ad le, és ez 9:1 aranyu tol6er6-suly viszonynak felel meg. Ez

1 abra: Az F-15A haromnézeti rajza



2. abra: Az F-15A prototipusa a levegben

3. dbra: Légi tankolas KC-135 géprél

kétszer jobb érték, mint a ma szolgalatban all6 hasonlé repiilé-
gépek sugarhajtomliveié. A gy(rds tiizel6tér révén elért dssznyo-
mas aranya: 23:1. A hajtom( hossza 4851 mm, maximalis at-
méréje 1180 mm.

A széria példanyokba beépitett F-100-PW-101 tipusu javitott
gazturbindk normal Gzemmodban 8618 kp, utanégetéses lizem-
maodban 12 247 kp toléer6t adnak le. Az F-15A ennek kdvetkez-
tében huzamos ideig tartani képes a 2,3M, és rovid id6re eléri
a 2,5M sebességet.

Fedélzeti rendszerek és miiszerek

A pildtafiilke szamos Uj miszert és technikai megoldast tartal-
maz.

Az F-15A kormanymdivét elektromos, hidraulikus és mecha-
nikus berendezések kombinacidja alkotja. A tartalékrendszer
lehet6vé teszi a gép kormanyzasat, csak az elektronikus, vagy
csak a mechanikus berendezés miikodtetésével is. Ebben az esetben
a meglévé harom hidraulika rendszer kdziil barmelyik szolgaltat-
hatja a sziikséges kormanyer6ét. Normalis Gzemnél ezt a harom
hidraulika rendszer egyitt hozza létre.

A pilétakabin-fiilke teteje egyrészes, polikarbonat anyagd,
két merevitéssel ellatott szerkezet. A kabintetd kiemelkedd
helyzete a pildtanak minden szektorban jo kilatést tesz lehetévé.
Az ablakmosé és a jégtelenitd berendezés még kedvezétlen id6-
jarasi viszonyok kozétt is biztositja a homlokzati ablak atlatsz6-
sagat. A miiszermegvilagitas er6sségét a mindenkori bevetési

magassag, ks fény és felhGzeti viszonyok szerint szabalyozni
lehet. A vadaszgépet Douglas gyartmany( Escape-INC katapult
Uléssel lattak el.

Az elektronikus fedélzeti felszerelés legbonyolultabb része a
Hughes Aircraft cég altal tervezett nagy hat6tavolsagu tamadas-
vezérl6, automatizalt m(ikodésl lokator, amelyet kilonleges
egylléses harcigépek szamara dolgoztak ki. Ez a berendezés -
amely az F-15A elsédleges érzékeldje - nagy tavolsagra és mély-
repiilésben egyarant az el6re és a ferdén lefelé iranyul6 sugar-
nyalabbal észlelni és kévetni tudja a célt. Az abrazolast tokéle-
tessé teszi a beépitett zavarsz(irg berendezés. A lokator minden
replilési magassagon alkalmas a fegyverek, révid kdzepes és nagy
tavolsagokra torténd tlizvezetésére. A nagy nyilasszogl, mind-
harom tengelyiranyban elforduld antennék segitségével a lokator
még a gyors fordulé mandvereknél is izemképes marad. Az
F-I15A vadaszgép repil6gépelektronikai (avionikai) berendezései
kozé tartozik még: a McDonnell-Douglas Electronic Co. lato-
kdrabrazold berendezése, a Litton cég tehetetlenségi (inercialis)
navigacios késziiléke, egy URH savon m(ik6dé radidberendezés,
a Litton Data Systems Co. altal gyartott sajat-idegen gépfelis-
merd és feleletkiértékel§ berendezés és egy digitalis szamitogép.

Az egész fedélzeti elektronikai és mechanikus rendszer m(iko-
désének allando ellen6rzésére, vizsgalatara és hibakeresésére egy
ellendrz6 (technikai diagnosztikai) funkciot ellatd szamitdgépes
berendezést épitettek be az orrfutdbmi aknajaba. Ez a 18 kp-nal
konnyebb szamitogép dnmikddden ellenrzi és vezérli az avioni-
kai berendezést, hibakeresést végez és jelzi a kiesett egységeket.

A vadaszgép fegyverzete

A fedélzeti rakétarendszerek szerves része az alkalmazott
radidlokator, amelynek indikatora (egy csatoldsikkal) a latokor-
abrazold berendezéssel lehetdvé teszi a pildta szdmara, hogy az
abrézolt célra vetitse a tlizvezetés legfontosabb adatait. Az indi-
kator sarkaiban és szélén megjelennek a tavolsag, sebesség,
irany, el@retartas stb. adatai, valamint a gép helyzetének legfonto-
sabb paraméterei. igy a cél szem el6l tévesztése nélkiil, az dsszes
fedélzeti levegd-levegd rakétat indithatja.

Gépagyuval torténd tiizelésnél, - rovid tavolsagra - a legfonto-
sabb fedélzeti mliszerek és a cél adatait a berendezés a piléta
el6tti homlokzati ablakra wvetiti, igy Iégiharc kdzben nem kell
a mszerfalat figyelnie.

Az F-15A négy félaktiv, lokatoros célkeres6fejli AIM-7F
Sparrow-111 iranyitott rakétat és négy infravords célkereséfejl
AIM 9 Sidewinder tipusu légiharc rakétat szallithat. A Sparrow-
/11-b6l 2-2 darab a torzs alsé részébe félig besiillyesztve, mig a
2-2 darab Sidewinder a szarnyak alatti csomdpontra fiiggesztve
helyezkedik el.

A belsg széarny és torzsfelfliggeszt6kon 3 pottartaly szallithato,
a szarny kils6 részén lévé felfliggesztd konzolon radidtechnikai
tevékenységet folytatd eszkdzok szamara szolgald tartalyokat
lehet széllitani.

A repll6gép elsd széridit a General Electric M-61A1 tipusd,
20 mm-es (rméretli hatcsdvli gépagyaval szerelték fel, amely a
jobb oldali szarnytSbe van beépitve. Késébb ezeket kicserélik
a Philco-Ford cég altal fejlesztett GAU-7A tipusd, 25 mm (ir-
méret(i hatcsov( gépagyura, amelynek tlizereje joval nagyobb.

4. dbra: Az F-15B gyakorlogép oldal-péttartalya
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Az F—15A fébb harcaszati-technikai adatai

fesztav 13,05 m
hossz 19,45 m
magassag 567 m
szarnyfeliilet 56,73 m2
normal felszall6 stly 18 144 kp
maximalis felszallo sily 25 400 kp

repilési id6 4 6ra (maximum 5,5 ora)
hatétavolsag >4020 km (3 pottartallyal)
hajtom 2 db Pratt and Whitney
F100-PW-101 gazturbina
toloerd 2x12 247 kp utanégetéssel

2x8618 kp normal (izemben
maximalis sebesség 2760 km/h (18 288 m-en)
leszall6 sebesség 250 km/h
legnagyobb fegyverterhelés 6265 kp (varialhat6an)
fegyverzet 1db M- 61AlI tipusu, 20 mm-es
hatcsévi Vulcan gépagyu
1000 db I6szerrel
4 db AIM-7F Sparrow-IlI
leveg6-levegd rakéta
4 db AIM-9L Sidewinder
leveg6-levegd rakéta
850m(15m-re)
1220 m (15 m-rél)

felszallasi Gthossz
leszéllasi (thossz

Alkalmazas

Az F-15A tipus igen mozgékony, nagy teljesitmény(i vadasz-
replilégép. Stlya mintegy 2700 kp-dal kdnnyebb, méretei valami-
vel nagyobbak, mint az F4B H sorozat Phantom-11-é, amelyet
az Uj gép 1985-ig fokozatosan levalt. Bar a gépnek nincs orr- és
ivelSlappal kombinalt segédszarnya, a fordul6harcban mégis

5. dbra: A sorozatgyarlasiYTF 15 gyakorlogép

mozgékonyabb mint barmelyik, ebbe az osztalyba tartoz6 vadasz-
gép. Az F-15A hatétavolsaga nagyobb az F-4 tipusoknal, pot-
tartalyokkal 4t tudja repiilni az Egyesiilt Allamokat egyik part-
vidéktdl a masikig légi utantoltés nélkiil, bar az ehhez szilkséges
berendezéssel is el van latva. Normal esetben a szarnyak alatt
egy-egy, a torzs alatt szintén egy 2270 literes pottartalyt szallit.
Kuldnleges esetben a torzs mellé fiiggesztett oldal- péttartalyok
alkalmazasaval képes az Atlanti-6cean atrepiilésére is. (Hadi-
technikai Szemle 1975/4 sz. 137. 0.)

Kedvezd tolder6-suly viszonya és kis fellleti terhelése miatt
az F-15A a startnal 600 m utan 15 m magas akadalyt tud atrepil-
ni. 240 km/h leszall6sebességgel 15 m magas akadalyon at mint-
egy 1200 m tavolsag utan all meg. A tabori repil6tereken és
autoéutakon berendezett szlikségrepiilGtereken torténd alkalma-
zashoz a gép fogohoroggal is felszerelhet, hogy az acélkabeles
fékez6rendszer kifutasat roviditse.

Az F-15A vadaszgépként épiil az amerikai légihader6k szama-
ra, 1985-ig 729 db gyartasat iranyoztak el6. Korlatozott szamban
gyartjak a gép kétuléses TF-15 gyakorlé valtozatat is. 1977-ben
az izraeli légier6k 22 db, ajapan légier6k 29 db F-15 tipust va-
saroltak. Tervezik a géptipus Japanban torténd licenc gyarta-
sat is.

Sarhidai Gyula

Radionavigacio mesterséges holdakkal

A Szputnyik-I repiilése oOta eltelt mintegy hisz év szamos
tudomanyteriilet és szakma rohamos atalakulasat hozta. A
mesterséges holdak felhasznalasa a radidnavigacio ugrasszer(
fejlédését is elGsegitette. Annak ellenére, hogy a miiholdas
radidnavigacio elsésorban a tengeri flottaval és interkontinen-
talis repilégépekkel rendelkezd orszagoknak fontos, a létre-
hozott szolgalatoknak szamos mas orszag is hasznat veheti,
igy példaul utalhatunk itt arra is, hogy hazank tengeri keres-
kedelmi hajoparkkal rendelkezik - bar nincs tengeri hatarunk.
Hasonl6képpen egyre gyakrabban jelentkeznek a szarazfoldi
csapatok egyes jarmiveinek 0jszerli navigacios igényei, ez
részben a timogato légier6vel valé szorosabb egyittmiikodés
kdvetkezménye.

Hiperbola-navigécio, Doppler-navigacio

A radidnavigacios rendszerek kozil ezattal azokat vessziik
szemiigyre, melyek globalis kiterjedtség(i térségben (pl. a
Csendes-dcean térségében) mozgd hajok és repiilégépek tetszés
szerinti Utvonalon valé helymeghatarozasat szolgaljak. Bar
elvileg tobbféle mddszer szerint lehetne ilyen nagy szabadsagot
biztosité radidnavigacios rendszert kiépiteni, a gyakorlatban
az Ugynevezett hiperbola-navigacio terjedt el.

A helymeghatarozas egy ilyen rendszerben a meghatarozott
idébeli sorrendben ,,megszolalé” jeladdktdl valo tavolsag-
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kilénbségek mérésével torténik. Ha ugyanis az adok sorrendje
mellett a megszolalasi id6kdzok is szigortan allanddak, akkor
két ado kozott csakis a felezd sikon észlelhetdk jeleik ezzel az
id6kozzel. Mindenitt mashol a tavolsagkilénbségnek meg-
felel6 idGeltérés tapasztalhaté a vételben. Az azonos
idGeltéréshez tartoz6 mértani helyek hiperboloid fellle-
tek, innen az eljaras neve. Nagy el6nye, hogy a navigal6 jarm(
fedélzetén csak vételre kell berendezkedni, és a tavolsag-mérést
id6mérésre vezeti vissza. Egy ilyen klasszikus globalis radio-
navigacios rendszer a 10-14 kHz ultrahosszthullami savban
lizemel, ez az Omega-rendszer. Nyolc nagyteljesitmény(i adéjat
vilagszerte hét orszag lizemelteti. Az adasok id6zitését eredeti-
leg a vezetd allomas altal sugarzott szinkron-jelek biztositot-
tak, ma mar az adoknal telepitett atom-6raval: cézium-mézer-
rel oldjak meg a pontos id6zitést.

A hiperbola-navigacio kilonleges esetével talalkozunk a
miholdas navigécios rendszerekben, ahol a jeladok sziintelen
mozgasban vannak a mesterséges holdak fedélzetén. Mivel az
ado kényszer(ien és meglehetdsen gyorsan valtoztatja helyét
(a palyasebesség kb. 7,8 km/s), a navigalo6 jarmiinek elegendd
egyetlen méholdat megfigyelnie - annak horizont feletti atvo-
nuldsa tébb pontjan. Miel6tt a mérés Iényegét ismertetnénk,
hangsulyozni kell, hogy ezuttal nem szinkronpalyas m{iholdak-
rél van szé, bar els6 benyomasunk szerint a Fold egyenlitéje
felett allni latszé szinkronholdak a legalkalmasabbak naviga-
ciés célra. Nos, a nagy magassagu (kb. 36 000 km) 24 oras



I. dbra: Vazlat a miholdas hiperbola-navigacié megértéséhez

korpalyara allitas egyrészt nagyon koltséges, masrészt a szink-
ronholdak a sarki dévezetekben mar a radidhorizont alatt van-
nak, igy nincs veliik sszekottetés. A magas palya miatt a foldi
berendezés is dragabb antennakat, el6erdsitéket sth. igényelne.

A miiholdas hiperbola-navigacio lenyegét az egyik legels6
rendszer, az Egyesilt Allamok haditengerészete szolgalataban
allé Transit miiholdak példajan mutatjuk be. A Transit mihol-
dak kb. 1000 km magas polaris korpalyara lettek allitva.
A rendszerben egyidejlileg 6t, 45-45°-nyira elforditott palya-
helyzet(i mGhold dolgozik.

Kisérjiink figyelemmel egy ilyen miiholdat, palyaja harom
olyan pontjan, melyeket két-két perc valaszt el egymastol
(1. &bra). Ha pl. egy hajé meg tudja mérni az emlitett harom
pontban tartozkodé m(holdtol val6 tavolsaga valtozasat, mar
kiszamithatja tartozkodasi helyét. A kétperces id6tartam a
Transit miihold palyajan kb. 960 km tavolsagot tesz Kki.
Ez az a bazistavolsag, mely a tobb helyen telepitett felszini
navigaciés adok foldrajzi tavolsdganak felel meg a szamitas-
ban. Természetesen a mihold palyaja nem tokéletesen kor
alakul, magassaga is valtozik. Hatassal van ra a Fold gravita-
ciés terének inhomogén volta, a magas légkdr csekély - de
létez6 - fékezé kozegellenallasa, s6t a Nap fénynyomasa is.
Epp ezért a Transit m{holdak +60° I6ketl fazismodulaciéval,
digitéalis kédszavakban éllandéan kézvetitik sajat palyaadatai-
kat. Az adatokat az Egyesilt Allamok terlletén levd kovetd
allomasok méréseibdl foldi szamitokozpont szamolja ki, 16
oras elGrejelzést készitve a palyara. Ezt az Eszak-Amerika
feletti atvonulaskor radion keresztiil a méholdra sugarozzak,
ahol egy kb. 35000 gydr(it szamlalé miniat(r ferrit meméria
tarolja. Innen olvassa ki a fedélzeti ado vezérl6 egysége az

t

2. dbra: A Doppler-eltolodas valtozasa a palyatol val6 tavolsag
szerint

adatokat. A m(hold ezenkiviil percenként igen rovid, 400 Hz-
es flttyot sugaroz id6jelként.

A tavolsagmérés alapja a Doppler-jelenség. Ennek Iényege,
hogy egy sugarforras - esetiinkben egy radidadé - frekvencia-
jat a kisugarzottnal nagyobbnak észleljiik, ha az kozeledik és
kisebbnek, ha tavolodik a megfigyel6htz képest. A 2. abréan
vazoltuk a frekvenciaeltérés (az un. Doppler eltolédas) jel-
legét, ha a megfigyel6 a sugarforras (azaz a m(ihold) palyajan
tartézkodik (1. gorbe), ha attdl kisebb (2. gorbe), illetve
nagyobb tavolsagra (3 gorbe) foglal helyet. Jél lathatéan a
gorbe meredeksége a palyatél valé tavolsagtol fiigg. Ez a mere-
dekség konnyen és pontosan kiszamithatd, ha néhany egy-
mastél pontosan azonos At id6vel kiilénb6z6 id6pontban
megmérjilk a Doppler-eltolodas aktualis értékét, és dssze-
hasonlitjuk a szomszédos értékeket.

A Transit miiholdak rendszerében At = 20 s vélasztasa
mellett legfeljebb kilenc méréshdl szamitja ki a vevdbe épitett
mini célszamitégép a Doppler-gorbe meredekségét és ebbél a
m(hold-vev§ tavolsagot.

Harc a pontossagért

A fentiekbdl kovetkez6en a mérés pontossaga dontéen fligg
a Doppler-gorbe mérésénél a jarmivon hasznalt frekvencia
etalont6l. Ez szabja meg a At mérési id6kozok allandosagat
és a Doppler-eltolodas pillanatnyi értékének mérési hibajat is.

3. dbra: Az NTS-2 mihold

Mindez akkor igaz, ha a miihold addjat ideédlisan pontosnak
tételezziik fel. Errél sajnos sz6 sem lehet. Példaul a Transit
m(holdak alaposzcillatorai (5 MHz-es kristalyoszcillatorok)
10-9 nagysagrend( stabilitasiak. A hosszl idejl instabilitas
és az dregedés miatti elhangolédas kapcsan sziikséges helyesbi-
téseket, a palyaadatokkal egyiitt maga a mihold kozvetiti,
ugyancsak a foldi parancsad6 allomas segitségével.

A Transit m(iholdas navigacioval elérhetd helymeghatéarozasi
pontossag kb. £150 m. Amennyiben az ionoszféra és a tro-
poszféra befolyasanak csokkentésére frekvencia-diversity
vételt alkalmaznak, Ugy a pontossag elérheti a +50 m-t.
A mihold merev faziskapcsolatban 1évé 150 és 400 MHz-es
adoi (egyarant 1,5 W teljesitményliek) lehet6vé teszik a kett6s
vételt. Ezt a pontossagot akkor értékelhetjiik igazan, ha az
Omega-rendszerben elérheté + 1-1,6 km-es legkisebb hibara
gondolunk!

Az utébbi évek mlszaki fejlesztései eredményeképpen az
- anyag mikrostruktirajabol ered6 rezonancia-sajatossagokat
kihasznal6- atom-6rak méretiiket és tlir6képességiiket tekintve
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4. abra: Nikkel-hidrogén akkumulatorok

5. abra: NAVSTAR katonai navigaciés miihold

elérték a miholdra helyezhetéség hatarat. Els6 alkalommal az
1974jaliusaban palyara allitott NTS-1 kisérleti navigacios m-
holdon (zemelt két rubidium-mézer oszcillator, majd egy
évig. Mindkettd a mincheni Efratom cég gyartmanya volt.

Az 1977 majusaban felbocsatott NTS-2 navigacios miihold
két fliggetlen kvarcorat és két cézium-mézért hordoz, hogy
kimerit6 Gsszehasonlitd meréseket végezzenek az atom-etalon-
nal elérhetd pontossdg kiértékelésére. Eppen ezért a teljes
négyrészes rendszert egyazon cég, a Frequency and Time
Systems Inc. (Massachusetts allam) szallitotta, bar a cézium-
mézereket a Hewlett-Packard cég gyartotta. Foldi mérések
soran a kvarcorakkal kb. 1x 10~n/nap hosszU idejd stabilitast
értek el, a cézium-mézer viszont csaknem szazszor jobb,
1x 10 13/nap kordli stabilitast mutatott.

Az NTS-2 egy Uj katonai navigaciés rendszer el6futara.
A Transit holdakhoz képest igen magas korpalyan (kb.
20 000 km) kering, 12 6ras periodusidével. A kordbban hasz-
nalatos fedélzeti nikkel-kadmium akkumulatorokat Uj fejlesz-
tésii nikkel-hidrogén cellakkal valtottak fel.

A nikkel-hidrogén akkumulatorok 4-8-szor tobb toltés—
kisutés tzemciklust képesek teljesiteni, mint a szokasos tipu-
sok. Ennek kovetkeztében a mihold fedélzetén az akkumula-
torok tobb mint tiz évig lzemelhetnek. Bar a robbanasveszé-
lyes hidrogén megjelenése a taprendszerben sok gondot okozott
a tervez6knek, bdséges karpotlas ezért, hogy a hidrogén nyo-
masa pontosan mutatja a cellak toltottségi szintjét. A nikkel-
hidrogén akkumulatorokra nem all az a régi szabaly, mely
szerint egy. akkumulator felt6ltottségét csak kislités Gtjan lehet
pontosan megmérni. Ennek egyenes kdvetkezménye, hogy
ezeket az akkumulatorokat biztosan meg lehet védeni a tal-

toltésétdl - ennek is kdszonhet§ megndvekedett élettarta-
muk.

A nagy pontossagu frekvenciaetalonok segitségével az Ugy-
nevezett L-savban (1 GHz kdrnyékén) sugarzé addk jeleit
stabilizaljak. A terjedés hatasainak csokkentésére az NTS-2
is tobb frekvencian sugaroz, hasonléan a Transit holdakhoz.
Kifejezetten a katonai felhasznalas érdekében egyes adok ugy-
nevezett kvazivéletlen jelsorozattal vannak modulalva (fazis-
modulacid). Mindazok szdmara, akik nem rendelkeznek a
kvéazi-véletlen sorozat szerkezetének ismeretével, ez a modula-
ci6 olyan fazis-zajt jelent, ami korlatozza az NTS-2 segitségé-
vel végzett navigacié pontossagat. Az illetékes felhasznalok (az
amerikai haditengerészeti flotta és légierd) azonban a mihold
lehet8ségeit teljesen kihasznalhatjak. A kvazi-véletlen sorozat
periodusideje sok éves, tehat tiirelmes megfigyeléssel sem alla-
pithaté meg szerkezete. llyen jelsorozatokat korszer( integralt
aramkorokkel (visszacsatolt shift-regiszterekkel) igen olcson
és csekély helyigény mellett lehet elGallitani.

A harcaszati értékrél

Az NTS-2 miszaki jellemzGit értékelve nemcsak a ponto-
sabb Doppler-mérés, és ezzel a méteres pontossagu navigacio
lehet6ségeire kell felfigyelniink. A miihold magas palyaja sok-
kal nagyobb allandésagot mutat, mint a Transit palyak. A pa-
lya viszonylagos valtozatlansaga és a cézium-etalonok rend-
kivili stabilitasa egyutt teszik lehet6vé, hogy az 0j miiholdas
navigacios rendszer sokkal kevésbé igényli a foldi parancsadd
allomas rendszeres segitségét, mint a Transit rendszer. igy a
parancsado esetleges megsériilése vagy megsemmisitése utan a
m(iholdak még napokig, s6t hetekig lehet6vé teszik a néhany
méteres hibaju helymeghatarozast.

Az ilyen pontos globélis radionavigacié lehet6sége a kor-
szer(i hordozo eszkdzdkre helyezett kisebb nukleéris tolteteket
is hadaszati fegyverré valtoztathatja, a rendkivili célbaérési
pontossag révén. Az Egyesilt Allamok katonai vezet6i nem is
nagyon titkoljak, hogy a fegyverhordozé robotrepiil6gépek
és az interkontinentalis rakétarél tdbb célra iranyithatd
robbandfejek fejlesztésénél nagyban szamitanak az 0j navi-
gacios miholdakra (NA VSTA /(-rendszer).

A Hughes és az RCA vallalatok mar megbizast kaptak, hogy
az 1981-ben palyara allitandd NTS-3 mihold fedélzetére
miniatlrizalt hidrogén-mézért fejlesszenek. Az ezzel elérhetd
kb. 10~14-10-15/nap stabilitas lehetévé teszi, hogy a navigacios
m(hold teljesen autondm tzemmel nyujtsa szolgaltatasait.

Az atom-6rak miholdra helyezésével egyiitt lehet, és sziik-
séges is javitani a navigalé jarmi fedélzetén a mérési pontos-
sdgot. Ehhez azonban nem sziikséges oda is cézium-mézért
tenni, ajarm( kis kvarcorajat a miholdak altal sugarzott szink-
ron-jelek segitségével szabalyozzak.

A miholdas radionavigacié minéségi fejlédése elsésorban a
mholdak fejlesztését jelenti. A mérsékelt (néhanyszor 10 m)
pontossaggal is megelégedd kereskedelmi hajozas és koz-
forgalmi repilés szamara a Doppler-navigaciés miholdak
maris b&ven elegendd segitséget nyujtanak.

Meg kell jegyezniink, hogy a Szovjetunid is tizembe allitott
navigaciés miholdakat. A mesterséges holdakkal val6 pasz-
sziv kapcsolaton (csak jeleik vételén) alapulé pontos radié-
navigacié olyan, minden orszag altal hasznalhaté biztonsagos
szolgaltatassa valik napjainkban, mint a csillagaszati naviga-
cid, vagy az O/nega-radidnavigacio.

B. M.

Radidtechnika

Radidamat6rok és hiradastechnikai dolgozék lapja
Megjelenik havonként. El&fizetési ara egy évre 72,- Ft
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villaminformacio

Francia ballisztikus rakétak

Franciaorszag 1960 februarjaban robbantotta fel a szaharai
Reggiane kisérleti telepen elsé atombombajat, és ezzel a nuk-
ledris hatalmak soraba Iépett. Rovidesen megkezdte az 6nallo
francia nuklearis t6erd kiépitését, amely napjainkban is tart.

A francia hadiipar fejlettségi szintjét igazolja az a tény, hogy
legyartotta a nukledris tolteteket (atom és hidrogén robba-
nofejek), a hordozo eszkdzoket és a szilkséges kiegészité be-
rendezéseket is. Ennek soran elsé fazisban a bombazogépek,
masodikban a nukleéris hajtast rakétahordozd tengeralatt-
jarok, harmadikban a ballisztikus rakétak megépitésére keriilt
sor.

A fejlesztés harmadik fazisaban a szarazfoldrél és a viz aldl
indithato ballisztikus kdzepes hatotavolsagu rakétakat dolgoz-
tak ki. A francia repil6gép és hajtom(ipar vallalatait 6ssze-
fogd SNIAS és SEPR egyesiilés kapott megbizast a rakétak
legyartasara. Eszerint olyan szilard hajtéanyagu rakétat kellett
kifejleszteni, amelynek egyik valtozata szarazfoldi telepités(,
masik valtozata viz alatt hajézé tengeralattjarérél indithato,
és alkatrészeik nagy része lehet6leg megegyez6.

Hadaszati rakétak

A fejleszt6 munka soran megépitették a nagyteljesitménydi
Type-900 hajtém(isorozatot, amely 4 fGvocsoves, és a kdzepes
tolderejl RITA hajtomisorozatot, amely 1 flivocsoves. Ezek
kombinacidibol a kisérleti tipusokat nem szamitva hat féle ka-
tonai ballisztikus rakétat allitottak Ossze, amelyek legfonto-
sabb jellemz6it az 1 tablazat tartalmazza.

Az SSBS (Sol-Sol-Rallistique-Stratégique) = fold-fold
osztalyl hadaszati tipust kozepes hatotavolsagu ballisztikus
rakéta S-2 jelli els6 valtozata szarazfoldi betonsilokban tele-
pilt. Az els6 MSBS (Mer-Sol-Ballistique-Stratégique) koze-
pes hatotavolsagl ballisztikus rakéta M -1 valtozatat az els§
két francia nukleéaris rakétahordoz6 tengeralattjaréba épitet-
ték be. A hatdtavolsagok kiilonbsége azzal magyarazhatd,
hogy a tengeralattjar6 beépitési lehet6ségei korlatoztak az
MSBS valtozat méreteit és stlyat.

1. abra: Az S2 tipusU rakéta a szallitjarmivén

2. &bra: Ot tengelyes rakéta szallit6-atraké jarmd, amely az
inditéaknakba torténd atrakast is végzi

3. dbra: A haditengerészeti hadaszati rakétakat hordoz6 La
Redoutable tengeralattjaro

Mindkét valtozatot tovabbfejlesztették, igy létrehoztak a
szarazfoldi S-3 és a haditengerészeti M-2 valtozatot. Ezek-
nek nagyobb a hat6tavolsaga, a robbanofej teljesitménye és a
talalati pontossaga. Ez utobbit részben javitott vezérl6rendszer
és freongazos toloerévektor szabalyoz6 favéocs6vek alkalmaza-
sdval érték el.

A tengeralattjarokrol indithatd rakétak fejlesztése napjaink-
ban is tart. Az egyik ilyen rakéta az M-20, az (j 1 Mt robban6-
erejli termonuklearis toltet és az egyszer(ibb 3 részes szétvalo
atomtdltet hordozasara szolgal. Az 1980-as években szolgalat-
ba all6 M-4 jel( valtozat hatdtavolsaga 4000 km és tobbrészes
mandverez6 termonuklearis robbandfejjel készill. Az M-4-et
a szarazfoldi siklokban tarolt rakétak levaltasara is eliranyoz-
zak, mert ily mddon a francia hadaszati rakétacsapatok csak
egy rakétatipust tartananak rendszerben.
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A nuklearis toltet(i ballisztikus rakétak f6bb harcaszati-m(szaki adatai

Jelleg Hadaszati Harcéaszati
. Szarazfoldrél inditott Tengeralattjarérol inditott L,
Tipus Platon
S-2 S-3 M-I M-2 M-20 M-4
Gyartasi iddszak 1959-66 1973-80 1962-70 1973- 1976- terv 1980-ra  1972-
Fokozatok szama 2 2 2 2 2 - 1
Hossz (m) 14,80 13,80 10,40 10,40 Fejlesztés El6deinél 7,59
alatt all nagyobb mé-
3 retd
Atmérs (m) 1,50 1,50 1,50 150 0,65
Hatétavolsag (km) 2750 >3000 2500 3000 >3000 4000 10-120
Startstly (kp) 31 750 25 800 18 (D 20 000 Az M-2 2350
madositasa
Hajtdmi |. fokozat SEP-T 902 SEP-T 902  SEP-T 904 SEP-T 904 OTC-SNIAS szilard hajto
tipusa cég fejleszti  anyagl
jellege szilard szilard szilard szilard szilard
toléereje (Mp) 55 55 45 45
Hajtomd I1. foko-
zat tipusa SEP-T 903 SEP RITA Il SEP RITA | SEP RITA I -
jellege szilard szilard szilard szilard szilard
tolGereje, (Mp) 45 32 16 32 - - -
Robbanofej 150 kt 1 Mt termo- 500 kt atom- mint az M-1 1 Mt-s (j Tobbszéros 10, vagy 25
atomtoltet nukleéris toltet tipus termonuk- termonukled-  kt-s AN-52
leéris ris (tervezés jell atomtdl-
alatt) tét

4. abra: Afrancia kozepes hatotavolsagu rakétak méretaranyos
vézlata
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5. dbra: A PIlUtén harcészati rakéta az AMX--30
m(ivon

inditojar-

Tlizérségi rakéta

A szarazfoldi csapatok kozvetlen tamogatasat a Platon
rovid hatotdvolsagu ballisztikus rakéta latja el, amelyet
1974-75-t61 allitottak rendszerbe. Ez egy (j tipuscsalad elsé
tagja. Kis hatoerejl, 10-25 kt-s robbandfejével, és 10-120 km-
es hatétavolsagaval a harcaszati kategoriaba tartozik. Mozgé-
konysagat azzal érték el, hogy inditoberendezését az AMX-30
kdzepes harckocsi alvazara épitették. Fejlesztése kisebb tol6-
erejl szilard rakétahajtomivet igényelt. Ennek felhasznalasa-
val Uj hajofedélzeti viz-viz, és repil6gépfedélzeti leveg6-fold
tipusu iranyitott rakétakat alakitanak ki az 1980-as években.

S. Gy.



haditechnikai hiradd

Brit légi felderit§ repiilégép

A Hawker-Siddeley cég woodford-i
replil6gépgyara elkészitette az elsd brit
AWACS (Airborne Beaming Control
System) légtérellen6rzé és riasztd repiil6é-
gépet. Ez a kordbban méar sorozatban
gyartott Nimrod tipusl tengeralattjard
felderit6 repiil6gépek bazisan épiilt meg.
A berepiiléseit végz6 elsé példany (ké-
plnk) egy régebbi Comet-4 szallitdgép at-
épitésébdl készilt, Gj Marconi-Elliott
lokéatorberendezést és orrkipot kapott.
A f6 eltérés az amerikai E-3A tipussal

Az Enterprise leszallasa

A Haditechnikai Szemle 1977/4. széma
145. oldalan foglalkoztunk az amerikai
Space Shuttle berepiilésével. Ennek végre-
hajtdsa soran 1977. oktober 12-én és
26-an még két siklorepiiléses leszallast
végzett 5000 m magassagbol. Ez utdbbi
kisérletekre levették a hajtom(iveket le-
fed6 aerodinamikai stiveget és az Grrepi-
16géppel az Edwards bazis beton kifuté-
palyajara szalltak le gy, mintha a vilag-

szemben, hogy lokatorrendszere meg van
osztva és az orr, illetve far részben kertilt
beépitésre, igy a 360°-0s térszoget két
részletben ellenérzi. A végleges valtozat
a Nimréd AEW 2 jelet kapja, és a brit
légier6k 11 példanyt rendeltek bel6le
a dragabb amerikai E-3A helyett. A kolt-
ségek csokkentésére ezeket is a régebbi
Nimrod GR. 1 tavolfelderit§ valtozathdl
épitik at. Az els6 szériagép 1978-ban ké-
szill el, az els6 repiilszazad 1980-ban all
szolgalatba.

(MTI, Aviation Week)

Grbdl tértek volna vissza. A replilések so-
ran tébb mint 500 km/h sikldsebességet
értek el. Kigurulaskor pedig, a hatasos
fékezés eredményeként, a kifutasi Uthossz
nem érte el az 1500 m-t. Az 6t pilota
vezette leszallas utan a programnak ezt a
részét is lezartdk és az alabamai Hunst-
villeben 1978-ban megkezdik a vibracios
és hajtom(iégetési probakat az dsszesze-
relt Orbiter egység és a nagy kdzponti
hajtéanyagtartaly részvételével.

(MTI)

Szovijet énjard tarackok

A szovjet szarazfoldi hader6k az
utobbi idészakban kétféle dnjaré pancé-
lozott tarackot rendszeresitettek. Mind-
kettd lanctalpas alvazra épllt. Megegyez-
nek abban, hogy mells6 meghajtastiak
és a motortér elére kerllt. Fels6 képin-
kén a 122 mm Grméretl 16veggel ellatott
kénnyebb valtozat lathaté, ez a harc-
jarmi Gszoképes. Als6 képlink a nehe-
zebb, 152 mm (rméret(i 16veggel ellatott
tipust mutatja. Ennek hat gorgds lanc-
talpas alvaza egy kozepes harckocsihoz
hasonld, a meghajtasa mellsé lanckere-
kes. A l6vegcs csOszajfékkel és gazelvé-
teli berendezéssel is el van latva. A for-
gathaté torony tetejére egy légvédelmi
géppuska van felszerelve.

(Krasznaja Zvezda)

Svéd lokatorfejlesztés

Az LM Ericsson cég a svéd hadiigymi-
nisztérium meghizasabol egy Uj tipusq,
alacsonyan repilé légicélok felderitésére
alkalmas mobil lokatorallomast fejlesz-
tett ki. A berendezést az RBS-70 jell svéd
légvédelmi rakétarendszer kiegészit6 ele-
mének szantdk. Két prototipus épitése
utan, nagy terhelés(i csapatprobat végez-
tek, majd 1975-76-ban megkezdték a so-
rozatgyartast. A lokatort szabvanyos
kéttengely( tehergépkocsi alvazon szerel-
ték fel. A lokatorantenna hidraulikusan
m(kodd csuklds karon 12 m-re emelke-
dik a talajszint folé. A PS-70/R tipusu
vezetési kozpont koril tobb lokatoregy-
séget kell telepiteni 3-5 km tavolsagra,
ezek hatotavolsdga 20-40 km lehet a
tereptdl fliggéen. A zart felépitmény egy
légkondicional6 szerkezetet és egy elektro-
mos aramfejleszt6 generatort tartalmaz.

(SIP-1976)
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Mirage F— 1 vadaszgép

A jol bevalt, nagy sorozatl, delta
szarny( Mirage 111 és V. tovabbfejlesz-
tett, nagyobb teljesitmény(i valtozata a
Mirage F-1 tipusu francia tobbfeladatl
vadaszgép. A gyartd Dassault7Breguet
gyar azért valasztott hatranyilazott, de
hagyomanyos alakl szarnyszerkezetet,
hogy a gép alacsonyrepiil6-, illetve le és
felszallasi tulajdonsagait javitsa.

F6ébb adatai: hossza 15 m; fesztava
8,4 m; magassaga 4,5 m; hordfelilete
25 m2. Hajtomive egy SNECMA Atar-
9K-50 tipust kétaramu, utanégetds gaz-
turbina, 5000/7200 kp toléerével. Start-
stlya 14 900 kp, szerkezeti stlya 10 900
kp. Fegyverzete az FIA jel(i vadaszgép
véltozatnal két db 30 mm (Grméretd
DEFA gépagyu és 1-3 db Matra-530
Magic és 2 db AIM-9 Sidewinder tipust
leveg6-leveg6 rakéta. Maximalis sebes-
sége tengerszinten 1472 km/h; 12000 m
magassagban 2335 km/h. Hat6tavolsaga
pottartallyal 3300 km; maximalis fegy-
verterhelése 4000 kp.

Az FIA jelli vadasz valtozat sorozat-
gyartasat 1973-ban kezdték meg. 1976-
ban kialakitottdk az FIB kétiiléses oktatd
és F1C erGsitett vaddsz véltozatat is.
A 8500 kp tolderejii M-53 tipusi hajté-
miivel fejlesztés alatt all a tobbfeladati
F1E valtozata. Képeink az FIA valtozat
felszallasat, hajtom(vét és szarnykialaki-
tasat abrazoljak.

(Paris Match)
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Uvegszal-miianyagtest(i naszad

Az angol cégek egy Uj tipusu lvegszal
er6sitésti mlanyag testtel épitett gyors
partmenti 6rnaszadot fejlesztettek ki,
amelynek els6 példanyat, a Guardian
nevii egységet abrazolja a képiink. A 20
m hossz( naszadbdl egyet egy brit cég
hasznal, kett6t a barbadosi parti 6rség
vett at. Az angol haditengerészet tanul-
manyozza egy nehezebb valtozat alkal-
mazasat az Eszaki-tengeri olajlelShelyek
ellendrzésére. Vizsgaljak egy aknaszedd
valtozat épitésének lehet6ségét, amelyet

Szovjet harci helikopter

A korabban mar folyéiratunkban is be-
mutatott szovjet harci helikopter Gjabb
valtozatardl jelentek meg fényképes kdz-
lemények. A modositott tipust az angol
szakirodalom Mi-24 /i-nek nevezi. A f6
eltérés a korabbival szemben az orrkabin
megvaltozott alakja és az alatta beépitett
forgotornyos géppuska. A gép terepszini
(kamuflazsos) festéssel van ellatva, oldalt
kinyalé konzol segédszarnyain négy fel-
fliggeszté csomopont van rakétatarak sza-
mara. A konzolvégeken lenydld téréve-
gen két-két irdnyitott pancéltdré rakéta

LAPPLANDER sorozatgyartasban

A Csepel Autogyarban a korabbi meg-
allapodasok értelmében mar 1976-ban a
svéd Volvo cég kozremikodésével meg-
kezdték a Lapplander nevi terepjar6 gép-
kocsi sorozatgyartasat. Az 1977-es évben

az Eszaki-tengeren alkalmaznanak parti
célokra és viszonylag olcsobb lenne a je-
lenlegi tipusoknal.

(Science and Technology)

kapcsolhatd fel. F6bb adatai a Jane’s
Observers Book szerint: a rotor atmé-
réje 16,8 m; a torzs hossza 16,9 m; sulya
11,34 Mp; a gép maximalis sebessége
257 km/h; hatotavolsaga pedig 480 km.
A gép behuzhat6é futomlives, rotorja és
két darab 1500 LE teljesitmény( lzotov

gazturbinja a Mz'-S tipussal megegyezik.
Képeink a szovjet harci helikoptert egy
gyakorlaton, acéllemezes felszallopalyan
mutatjak.

(Znamenoszec, Janes Observers)

850 db jarm(vet szerelnek Ossze, ezeket
a svéd vallalat (zlethal6zata értékesiti.
A kénny( terepjaré gépkocsirol részletes
ismertetést kozoltink a Haditechnikai
Szemle 1974/4. szaméaban.

(MT1)



Saab—Scania terepjarok

A svéd Saab-Scania cég Uj tehergép-
kocsi sorozatot fejlesztett ki, elsGsorban
a varosok kozétti forgalom gazdasagos
jarm(icsaladjaként. A SBAT-111S jel
haromtengelyes, 6 Mp szallitoképesség(i
jarmd 12 Mp-os vontatmanyt tud tovab-
bitani. Motorja DS-11 tipusu 6 hengeres,
kozvetlen befecskendezési dizel. Fordu-
lasi sugara 9 m, tobbféle rakfelulettel sze-
relhetd. Mivel a terepjar6 képességei
Osszkerékhajtasa és rug6zas megoldasa
miatt jok, a svéd hadsereg katonai rend-
szeresités céljabol vizsgalat ala vette.

Interkozmosz-17

Az Interkozmosz szervezet 1977 szep-
temberében a Szovjetuniobol felbocséatot-
ta az Interkozmosz-17 nev( fizikai mér6-
holdat, amelynek fedélzetén magyar,
csehszlovak, roman és szovjet gyartma-
nyt mérémdiszereket helyeztek el. A mes-

Kisebb jarm{ a kéttengelyes Scania
SBA 111. Ennek teherbirasa 4,5 Mp és
6 Mp-os vontatmany tovabbitasara ké-
pes. Dizel motorja kisebb teljesitménydi.

Mindkét valtozat képes 60%-0s emel-
kedd leklizdésére és 80 cm-es vizmélység
mellett, kilon el6készités nélkil gazo-
lasra. A svéd idGjarasi viszonyokra valo
tekintettel a karosszéria hdszigetelt, ké-
nyelmes kialakitast, lehajthatd fekvé-
hely és allithatd rug6zott Glések vannak
beépitve. Képeink a konnyebb kétten-
gelyes Scania SBA-111 tipust abrazoljak
nehéz terepen.

(Lastauto...)

Uj repiilégéphordozd

1977 végén az amerikai haditengerészet
atvette a harmadik nuklearis meghajtast
repll6gép-hordozdjat, a CVN-69 jeld,
Dwight D. Eisenhower nevl egységet.
A hajé névleges vizkiszoritasa 81 600,
feltoltve 91 400 t, hossza 332 m; széles-

terséges hold a nehezebb, hosszabb élet-
tartam AU OSZ sorozat masodik példa-
nya. Napelemei a palast mentén hossza-
ban vannak feler6sitve. Fels6 képilink a
mesterséges hold és a hordozorakéta
csatlakozasat abrazolja, also képen a két-
fokozat( hordozdrakéta startja lathato.
(MTI)

sége a fedélzeten 80 m, személyzete mint-
egy 6300 f6. Két darab A4W tipusu nuk-
learis reaktora négy, dsszesen 260 000 LE
teljesitmény(i  g6zturbinat  Uzemeltet.
A négy hajécsavaros meghajtassal sebes-
sége nagyobb mint 30 csomé (55,6 km/h).
Fegyverzete 100 db kiilénbézd tipusu
repll6gép, 6 helikopter és 3x8 db-os
Sea Sparrow légvédelmi rakétainditd. Ez
a hajo a Nimitz osztaly masodik elkésziilt
egyége, a harmadik hasonld hajoéegység,
a Carl Vinson épiilében van, a tervezett
negyedik egységnek még nincs neve.

(MTI, Jeans Ships-77)
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NSZK o6njar6 tarack

1977 elején elkésziilt a NATO egyik
kdzds konstrukcioja, 6njaré pancélozott
tarackjanak prototipusa, a Panzerhau-
bitz 155-1 jel(i példany. Ez a jol bevalt
Leopard-1 alvazon, a korabban is kdzo-
sen fejlesztett FH-70 jel(i 155 mm-es ta-
bori tarack modositott kivitell, forgo-
toronyba épitett valtozata. A hajtomd,
alvaz és loveges6 NSzK, a lovegszerkezet,
iranyzogép, segédgép, tiizel6anyagtar-
talyok olasz, a torony, a l&szertartok és
célzokésziilékek brit gyartmanytak. A 16-
veges6 a terhelések csokkentésére cs6-
szajfékkel és gazelvételi toldattal is el van
latva, a torony 360°-ban forgathatd. A
prototipusokat mindharom orszagban
csapatprobanak vetik ala, gyartasarol
1978 el6tt nem varhatd dontés.

(Soldat und Technik)

Szovijet felderitd helikopter

A szovjet haditengerészet szamos hajé-
egységén alkalmazzék a Ka-25 jell ten-
geralattjaré felderit6 helikoptert. F6 fela-
data az ellenséges tengeralattjarok felde-
ritése és az elleniik folytatott harc. Ko-
rabban a Moszkva és a Leningrad, Gjab-
ban a Kijev nevii tengeralattjaré-elharito
cirkalé rendszeresitett fedélzeti helikop-
tere, de megtalalhaté a rakétafegyver-
zetl cirkalokon is.

A futdmive cs6vazas, kerekes tipus,
de el van latva felfujhaté ballonokkal,
amelyek vizre szallas esetén a viz felszinén
tartjdk. A hajok fém fedélzetére ugyanis
kedvez6bb kerekes futomdivel leszallni,
de tengerészeti gépeknél mindig meg kell
teremteni a vizreszallas lehet6ségét. A gép
orran a felderit§ lokator burkolata lat-
hatd, harmas stabilizalé flggbleges ve-
zérsikja és kétszer harom &gu koaxialis
rotorja van. Az Aeroflot bemutatta a
Ka-25K jelli szallit valtozatot is, amely
teheremel6 kabinnal van ellatva. F&bb
adatai: hajtomé 2 db Gluskov-GT-3I
jell géazturbina, egyenként 900 LE telje-
sitménnyel. Hossza 9,83 m; magassaga
5,37 m; legnagyobb sulya 7300 kp, hasz-
nos terhelése 2000 kp. Legnagyobb sebes-
sége 220 km/h; utazésebessége 193 km/h,
hatétavolsaga 400-650 km a terheléstdl
fuggden. (APN-MTI

Flugzeuge aus aller Welt)
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Svéd tuzoltdkocsi

A svéd légier6k egy Uj tipusu tiizoltd
jarmavet rendeltek meg a korabbiak leval-
tasara. A Scania gyar 6x 6-os alvazanak
felhasznalasaval, norvég karosszéria ra-
épitésével késziilt el az els6 két prototipus,
amelyeket 18 hénapos csapatprobanak ve-

tettek ala. Ezek tlizoltd és ment6 felszere-
léssel is el vannak latva. A légierék 47 db
jarm(vet rendeltek 1978-79-es szallitasra.
A 16 Mp sulya jarmi 45 s alatt gyorsul
fel all6 helyzetb6l 80 km/h sebességre,
terepjaroképessége j6, 50 cm magas ho-
ban tud haladni és +40°C hémérsékleti
hatarok kozott Uzemeltethet6. A vezet6-
kabinban egy vezet6 és négy t(izolt6 sza-
maéra van hely, a habagyu hatétavolsaga
45 m, emellett egy fecskend@vel is el van
latva, ezek kézzel és tavvezérléssel is mi-
kodtethet6k.

(Sweden Informécicd)

Kinai Trident utasgépek

A Kinai Népkoztarsasag polgari légi-
forgalmanak gépallomanyat angol és ame-
rikai gyartmanyl utasszallitogépekkel mo-
dernizalja. Mar 1970-ben megvasarolta
a pakisztani PIA légitarsasag 5 Trident 1C
kdzepes, harom hajtémives utasszallito-
gépét. Ezek annyira bevaltak, hogy 1974-
ben megrendelt 33 Trident 2E (képlink) és
2 nagy kapacitast Trident Super 3B utas-
szallitogépet, amelyket 1977-ben leszalli-
tanak. A Trident 2E f6bb adatai: fesztav
29,87 m, hossza 34,97 m, magassaga 8,23 m,
hordfelllete 135,82 m2. A gép 3 Rolls-
Royce RB. 163-25 Mk. 512-5W/50 két-
aramG gazturbinaval van ellatva, egyen-
kénti tolderejik 5411 kp. A szallithatd
utasok szama 91-99 f6, a személyzet 3 6,
maximalis felszallo stly 65 Mp. Maximalis
sebessége 959 km/h, utazdsebessége 891
km/h, hatétavolsaga 5077-5726 km. A
nagytavolsagu vonalak kiszolgalasara 10 db
Boeing B-707/320 tipust amerikai utas-
szallitogépet vasaroltak.

/Interavia)



Svéd ergométer

A Svéd Nemzet Védelmi Kutatd Inté-
zet (FOA) egy konny(, hordozhat6 ergo-
métert fejlesztett ki, amely alkalmas a ka-
tonak teljesitményét és munkaképességét
folyamatosan mérni mindenféle menet és
harci viszonyok kozott. A berendezés va-
lamivel kevesebb mint 4 kp sulyd, a test
1 kiilonbdz6 pontjara erdsitett elektro-
dak adatait rogziti, és méri egy oxigén-
maszk segitségével az oxigénfogyasztast,
a kilégzett levegd Osszetételét. A beren-
dezést a korabbiaknal sokkal hasznal-
hatébbnak itélik, mert a valds energia-
fogyasztas és orvoshiologiai adatok koz-
vetlenill és gyorsan mérheték, a katona-
kat pedig kevésbé akadalyozza, mint a
korabbi tipusok.

(Sweden Informéacid)

Aero-So0S

Francia haditengerészeti reptil6gép

A francia haditengerészet Clemenceau
és Focit nev( replil6gép-hordozoi korab-
ban a Dassault cég Etandard 1VM és P
vadaszbombézoit és az Egyesiilt Allamok-
tol vasarolt Crusader F8F tipust vadasz-
replil6gépeket hordoztak. Ezek az elavu-
las és a szolgalati id6 lejarta miatt kivo-
nasra keriilnek, pétlasukat egyetlen ti-
pusra, a francia fejlesztési Super Etan-
dard vadaszbombéazoéra alapoztdk. A re-
pilégéphordozok szamara a korabban
fejlesztett Jaguar M tengerészeti valtozat
tal nehéznek bizonyult, kénnyebb gép-
tipusra volt szikség, ezért tértek vissza
a korabbi Etandard 1V alaptipushoz.
Az (j gép fébb adatai: hossza 14,4 ni;
fesztava 9,6 m; magassaga 4,3 m; szarny-
felllete 28,4 m2; a szarnyvég felhajthato.
Hajtom(ive egy SNECMA Atar 8K-50
tipust 4950 kp toldereji utanégetd nél-
kuli gazturbina. Maximalis sebessége

Orhajésndk kiképzése

A NASA a Space Shuttle 1980 utani
Grrepuléseihez mar szamitasba vette (ir-
hajosnék replléseit is, els6sorban a
Spacelab kénnyid (Grallomés kutat6-sze-
mélyzeteként. A Kalifornidban fekvd
AMES (rkisérleti kdzpontban megkez-
dédtek a teherbiroképességi vizsgalatok
annak megallapitasara, hogy a 35 és 45 év
kozétti n6k szervezete hogyan viseli el az
(rutazds soran fellépd megterhelést.
Eddig 7 n6t valasztottak ki a jelentkez6k
kozil, akik a légier6k orvosi szolgalata-
nak tagjai és emellett valamely szakteri-
leten tudomanyos képesitéssel rendelkez-
nek. A négy hétig tarté kisérletsorozatok-
ban elsdsorban a sulytalansagi allapot és
a visszatéréskor keletkez6 terhelés hatasat
vizsgaljak.

(MTI)

hazai tukor

11000 m-en 1118 km/h; tengerszinten
pedig 1139 km/h. Hat6sugara 338 km és
837 km kozott valtozik a magassagtol
fuggéen. Maximalis felszall6 sulya 11113
kp, fegyverterhelése 1815 kp. Fegyver-
zete 2 db 30 mm (@rméretli DEFA gép-
agyd, valamint 5 felfiiggesztési ponton
széllithat rakétakat (igy az AM-39 Exo-
cet leveg6-viz tipust), és bombakat. Ké-
pink az els6 prototipust abrazolja.

/Air et Cosmos)

Egyre tobb repiil6gép és helikopter szall fel naponta a hazai
és kulfoldi repul6terekrdl, mind a katonai, mind pedig a pol-
géri életben. A légi jarmivek ndvekvd forgalmaval ndvekszik
a balesetek szama is, melyekrdl szinte naponta kapunk hirt
a napilapok haséabjain. A balesetek utélagos elemzése soran
szamtalan esetben bebizonyosodott, hogyha a mentési munkak
id6ben megtorténnek, a személyi veszteségek Iényegesen csok-
kenthet6k.

A késedelmet rendszerint a baleset tényének észlelése és
helyének felderitésére forditott hossz( id6 okozta. Eletment6
jelent8sége van tehat a légi baleset azonnali jelzésének, vala-
mint a helyszin gyors és pontos meghatarozasanak. E kettds

probléma megoldéasaban segitenek az automatikusan miko-
désbe 16p6 vészadok és a folyamatos figyelésre alkalmas irany-
mérd eszkdzokbdl kiépitett balesetjelzd rendszerek.

Balesetjelz6 rendszerek

A replil6gép és helikopter balesetjelz6 rendszerek miikodése
radidnavigacios elveken alapszik. Kozismert, hogy egy radio-
frekvencias jelet sugarz6 forras helyének meghatarozasahoz
elegendd harom iranyitott karakterisztikdval rendelkezd vev-
készilék. Ugyanis a harom egymastol fuggetlenil mért irany
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1. &bra: A baleset helyének meghatarozasa harom pontbdl tér-
ténd iranymérés alapjan: at\; 02; a3 - az egyes alloméasok altal
mért iranyszog; I, 11, 111, - a mérd allomasok helyzete a térkép
szerint; @- az iranymérés elméleti hibaja; t - a baleset helyét
meghataroz6 terepszakasz.

2. d&bra: /iz AERO -SOS AUTOMAT jelz6 alrendszerfelépitése
30

kijeldl egy viszonylag kis hibateriiletet, amelyen belil az ad6-
késziilék elhelyezkedik. (1. abra) Egyetlen iranyméré beren-
dezés hasznalata esetén csak iranymeghatarozas, kért irany-
mérével mar egy val6szinliségi pont meghatarozasa is lehet-
séges. A balesetjelzd rendszerek alapvet6en két alrendszerbdl,
- ajelado (fedélzeti) alrendszerbél, és a felderit6 (bemérd) és
értékeld alrendszerb6l - tev6dnek dssze.

A jelad6 alrendszer egységei lényegében hordozhat6 radi6-
ado-, illetve ad6-vevd késziilékek,[melyek elhelyezésiik szerint
beépitett (fedélzeti) és személyi rendeltetésliek lehetnek. Fébb
részeik: azlantenna (kdrsugarzd karakterisztikaval); az ado,
vagy az add-vevl; a tdparamforras; és az automata bekap-
csold egység.

A felderit§ (bemérd) és értékeld alrendszerek stabil és mobil
valtozatl egységekbdl épiilnek fel. A stabil berendezéseket
meghatarozott elvek alapjan, olyan elrendezésben telepitik,
hogy egy maximalis kiterjedésli terepszakaszt figyeljenek.
Az egyes mérépontok altal mért adatok alapjan az értékeld
kdzpont meghatarozza a baleset helyének foldrajzi koordina-
tait.

A mobil felhasznalasnak két teriilete lehetséges. Az els6
valtozat feladata lényegében a stabil telepitési berendezésével
azonos; a masodik valtozatban mint a ment6gép énravezetési
segédberendezése keriil alkalmazéasra. Fébb részeik: az an-
tenna rendszer (felderitd és irAnymérd); az ado-vevd késziilé-
kek; a kijelzdk; a riaszt6 egységek; az értékeld egységek és a
taparamforras.

Alkalmazott rendszerek

A fejlédés soran alkalmazasra kertilt rendszerekben az elté-
rés alapvet6en az automatizaltsag, egyes esetekben pedig a
szolgaltatds szinvonaldban mutatkozott meg. A kiilonb6z6
fejlettségi szintet képvisel§ rendszerek elemzésénél célszer(i
kilonvalasztani a jelz6 (fedélzeti) és a felderit6 (bemérd) al-
rendszereket.

A jelz6 alrendszereket kezdetben a kézi Gzemmod jelle-
mezte, amely feltételezte, hogy a balesetet szenveddének (szen-
veddk egyikének) lehetésége van a vészadd id6ben térténd
bekapcsolasara. A gyakorlat azonban révidesen bebizonyi-
totta ennek az elvnek helytelenségét, és mar a fejlesztés korai
id6szakaban attértek a vegyes mikddésl rendszerekre. Ezek-
nél a vészadok automatikus miikddésbe lépését biztositd szer-
kezetek keriiltek alkalmazasra. A szolgaltatas tovabbi bévi-
tését eredményezték az egyes vészadd berendezések vevd egy-
ségekkel torténd kiegészitése, és az életjel megallapitasara
szolgal6 fonias kapcsolat lehet6ségének megteremtése.

A jelz6 alrendszerek els6 megjelenési forméajara a manualis
lizemmad volt jellemzd, a figyelés és az iranymérés feladatait,
valamint az értékelést is maguk a kezel6k végezték. Fejlettebb
rendszereknél az egyes feladatokat automatizalassal oldjak
meg. Ez nem csak a kezel6i tevékenység megkdnnyitését,
hanem a felderités biztonsaganak ndvelését is szolgalja.

A magasabb automatizaltsagi szinvonalat képviselé rend-
szer egyik tipusa az AERO-SOS AUTOMAT balesetjelz8
rendszer. Az ismertetettekhez hasonléan az AERO-SOS
AUTOMAT rendszer is két alrendszerbdl tevddik dssze.

3. abra: Szuperszonikus vadaszrepilégépen elhelyezettjelz6rend-
szer



4. abra: Szallité repul6gépen elhelyezett jelz6rendszer

A jelz6 alrendszer alapberendezése légijarmivekre torténé
beépitésre késziilt, kivitelében az automata kivetés kovetel-
ményeihez alkalmazkodik. (2. dbra). A 3, 4, 5. abrak a jelz6
alrendszer elhelyezését mutatjak a légijarmlvek fedélzetén.
A kivet6 késziilék, a jelzd berendezés és a fékez6 ejtbernyd -
célszerlien a torzs hatso felsé részében, a boritas alatt foglal
helyet, igy a hossz- és a kereszttengely altal képzett siktol
felfelé 45°-0s kivetési szoget tesz lehetévé. Az automata kap-
csold a kivet6 késziilék kdzelébe, a kézi kapcsold a vezetd fill-
kébe keriil beépitésre.

A felderit6 alrendszerhez haromféle berendezés tipus tarto-
zik. Az els6 tipus az Un. nehéz-mobil valtozat, amelyet a fel-
kutatast végzd replil6gép, vagy helikopter fedélzetén telepi-
tenek. A masodik tipus az Gn. konny(i-mobil valtozat, a mentd
személyzet személyi felszereléseként hasznalt. S végil a har-
madik, a stabil valtozat foldi figyel6 és felderit6 rendszer kiala-
kitasa esetén ker(l telepitésre A mobil valtozat alkalmazasa
lathato a 6. abran.

Alkalmazas és izemmodok

Az AERO-SOS AUTOMAT jelz6 alrendszere kétféle
modon (zemeltethetd. A f(i Gzemmodd jellemzGje a kivetés
automatikus vezérlése, a kisegitd lGzemmddé pedig a kézi
vezérlés.

Baleset esetén a jelz6 rendszer tehetetlenségi kapcsolja
onm(ikddben vezérli a kivetd készlléket. A kivetdhél a jelz6-
berendezés a fékez§ ejtéernydvel egyiitt 45°-0s szdgben felfelé
kb. 50-150 m-re repil ki.

A patron automata kapcsol6 a kivetést kdvet6en kinyitja a
gazpatront, amely felfdjja a félgomb alak( jelz6berendezés-
készlet védéburajat. Ezzel egyidejlilegaz automata bekapcsolja
az ado-vevot, amely ett6l a pillanattol kezdve folyamatosan
lizemel legalabb 48 6ran keresztil.

A fékez6 ejt6erny6 ajelzd berendezés foglalattél eltavolodva
kinyilik és lehet6vé teszi a sima foldet-, illetve vizet érést.
A fékez6 ejt6erny6nek akkor van jelentsége, ha a kivetés
a talajtél 50 m-nél nagyobb magassagban tortént.

Ezutan az AERO-SOS AUTOMAT foldi felderité (keresé,
bemérd) rendszerének valamelyik allomasa az ,,AERO-SOS”

5. abra: Helikopteren elhelyezett jelz6rendszer

6. abra: Az AERO-SOS AUTOMAT rendszer alkalmazas-
és rendszertechnikai vazlata, mobil keres6készilék esetén

(Iégi SOS) jelzést véve riasztja a teljes rendszert, bemérik a
baleset helyének terepszakaszat, majd az adatokat atadjak
a ment6szolgalatnak. A baleset helyének megkozelitése a
fedélzeti keres6 készlet segitségével ment6repiilével, vagy heli-
kopterrel térténik. Ha a baleset helyét a mentd légijarmi
a terep adottsagok miatt nem tudja megkdzeliteni, akkor a
mentd személyzet a kutatast gyalog folytatja a kézi keresd
készlet segitségével.

A kisegit6 izemmod alkalmazésara abban az esetben kertil
sor, ha a balesetet szenvedett gép pil6taja az automatat meg-
el6zve vezérli a kivetd készuléket.

Osszefoglalva: a légi balesetek soran keletkezett személyi
veszteségek a mentéssel kapcsolatos felderitési tevékenység
automatizalasat szolgal6 rendszerek alkalmazasaval csokkent-
het6k. Ez kdzvetve kihat a lIégi személyzet biztonsagérzetére,
kedvez6en befolyasolva azt. A rendszer kiépitéséhez sziikséges
anyagi befektetés megtériil a biztonsag ndvekedésében, a meg-
mentett emberi élet értékében.

Gréfik Janos

Hirado berendezések karbantartasa,
javitasa — korszer( muszerekkel

Néphadseregiinkben egyre tobb veze-
tékes és vezeték nélkili hirado berendezés
szolgalja a csapatok és vezet§ szervek
jobb, szervezettebb munkajat - akar a
harckiképzést, akar a békefeladatok vég-
rehajtasat tekintjik. Nemcsak mennyiségi
gyarapodasrol van szo, az utébbi években
hasznalatba vett hiradé technika szolgal-
tatasaiban joval sokoldalibb, miszaki
tartalmaban is bonyolultabb a réginél. Az

Gjabb berendezések gazdasagi értéke is
igen nagy.

Mindezeket figyelembe véve jelentésen
megnéttek a hiradd szolgalat feladatai a
berendezések megel6z6 karbantartasa és
javitasa terén. A megndvekedett felada-
tok megoldasaban nagy segitséget jelen-
tenek azok a korszer(i mérémdiszer-rend-
szerek, melyek az Gj katonai hirberende-
zések bonyolultsagi fokara tekintettel,

kimondottan a gyors, alapos hibakere-
sésre, illetve beszabalyozasra szolgalnak.

A berendezések vizsgalatanak klasszi-
kus mddszere, hogy egy-egy paraméter-
csoport (pl. tapfesziltségek, hangfrekven-
cias szintek, nagyfrekvencias szintek, tor-
zitasok stb.) mérésére alkalmas egyedi mi-
szerekb@l Osszeallitott munkahelyen sor-
ban, nagy szamu kézi beallitas soran meg-
mérik a kivant jellemz6ket. A modszer
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1. &bra: Katonai radié adoé-vevé vizsgald
célmdszere

lassu és draga, kétségtelen el6nye azon-
ban, hogy az ilyen munkahely meglehet6-
sen univerzalis.

A fejlédés kovetkezd lépcsdje a készi-
léktipushoz kialakitott célm(iszerek meg-
jelenése. Az ilyen mszereket sokszor
magaval a hiradé berendezéssel egyitt
tervezik meg. A katonai célokra késziil§
célm(szerektdl tdbbnyire terepen és tabo-
ri viszonyok kozotti hasznalhatésagot is
kivannak. Ennek az igénynek nemegyszer
f«F‘sak a szolgaltatasok korlatozasaval lehet

eleget tenni. A katonai hirberendezés cél-
ntliszere; csupan az (izemképességet kor-
latoz6 blokk, vagy mas csereszabatos egy-
ség behatarolasahoz, valamint a csere
utani végparaméter ellen6rzéséhez ele-
gendé.

A nyugodt koriilmények kozott vég-
zend6 alapos javitdé munka legUjabb esz-
kozei a programvezéreit méréautomatak.
Ezek a komplex célmiiszerek négyféle
szolgaltatast nyujtanak:

- képesek egy (vagy tébb) hirberende-
zés-tipus vizsgaland6 paramétereinek mé-
résére;

- megteremtik a mérési kdriilményeket
(adott bemend jelek, tapfesziiltségek, le-
zarasok sth.) a berendezés szamara;

- atarolt program alapjan, célszerti sor-
rendben, a lehet§ leggyorsabban, auto-
matikusan végzik a vizsgalatot;

- a mért értékeket nyomtatasban (eset-
leg grafikonon) koziik, megjel6lve az el6-
irt tartomanyon kiviiles6 paramétereket.

Az ilyen mér6automata kiszolgalasa a
vizsgaland6 hirad6 berendezés csatlakoz-
tatasan kivil a megfelel6 program bele-
helyezését jelenti. A méréssorozat auto-
matikus elvégzése nem csupan id6t taka-
rit meg, hanem a mérések meghizhatdsa-
gat is fokozza. Csokkennek a kiszolgalo
személyzet hozzaértésével, gyakorlottsa-
gaval, faradtsagaval osszefliggd bizony-

3. &bra: A\jadio adoé-vevd mérbautomata blokkvazlata
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2. abra: Hazai fejlesztési automatizalt
méréhely, radidberendezések vizsgalata-
hoz

talansagi tényez6k, és az igazi nyereség
itt mutathat6 ki. A mér6automata téved-
hetetlenil ramutat a hiba jellegére, a hi-
bas egységre.

A tapasztalt szakembereket ezért a
klasszikus modon felmiiszerezett javitd
munkahelyekre lehet @sszevonni, ahol
mar alkatrészmélységig feltarjak a hiba
okat, és megsziintetik azt.

A szocialista ipar termékei

Néphadseregiinkben egymas mellett
megtalalhatd a hagyomanyos mdiszere-
zettségli munkahely, a specialis célmdiszer
és a programvezéreit méréautomata.

Kimondottan katonai célra lett kifej-
lesztve a lengyel gyartmanyG S-123Z
tipus célmiszer. A 370x355x215 mm
burkolé méret utal ra, hogy ez a célmi-
szer konnyen szallithato, és tabori koril-
mények kozott is izemeltethetd. Kezelése,
illetve az izemmaddok beéllitdsa azonban
manudlisan torténik. Az 1. dbrankon ez a
célmiszer lathato.

2. abrank egy hazai fejlesztésii a radid

ado-vevdk paramétereinek ellendrzéséhez
hasznélatos méréautomata rendszert mu-
tat, mely alkalmas: a vevéérzékenység, a
sdvszélesség, a jel-zaj viszony, a hang-
frekvencias frekvenciamenet, a modula-
cios torzitas eés az adoteljesitmény mere-
sére.

A mérdrendszer vezérlését egy EMG-
666 tipusu kalkulator latja el. A progra-
mok kazettas magnesszalagon vannak ta-
rolva és szilkség szerint lehivhatok.

A mérési eredményeket az automata a
vezérl6 egységhez csatlakoz6 EMG-893
tipust nyomtatd segitségével dokumen-



talja. A mérésekben részt vevd generator
és mérém(szer egységek szabvanyositott
illesztd (interface) egységekkel csatlakoz-
nak a vezérld egységhez. A mérGautomata
blokkvazlatat 3. abrank mutatja.

A mérbéautomata programjai kiilonféle
tipust ado-vev6k megbontas nélkili vég-
paraméter ellenrzését teszik lehetve.
A rendszer bdvithet6 és varialhatd, ez-
altal tovabbi tipusok és mas jellegd hir-
eszkdzok is csatlakoztathatok. igy kiala-
kitas alatt all kett6s tapegység, precizios
egyenfesziiltség forras, kapcsolé matrix,
digitalis voltmérd feladatkorét ellatd mo-
dulokkal bdvitett valtozata.

Melyik a jobb?

A mér6automata, a specialis katonai
célmiszer és a klasszikus mérémiiszerek
néhany, alkalmazasukat befolyasolé jel-
lemz6jét foglalja dssze tablazatunk.

A téblazatban az automata mér6rend-
szer koltségeit nagynak tlntettik fel.
Ennek sajatsagos oka, hogy a mér6auto-
matakbol - éppen mert igen gyorsan dol-
doznak - kevés kell, ami az egyes rend-
szerek arat nagyban ndveli, hiszen a tete-
mes fejlesztési koltségek kis gyartasi da-
rabszam utani visszatérilésére torekszik a
gyarté vallalat.

A klasszikus mérérendszerek nagy kolt-
ségei viszont abbdl erednek, hogy az egyes
mszerek &ltaldban sokkal t6bbet tudnak
a feltétlenil szlikségesnél, lzemeltetésiik
legalabb kdzépszintli szakmai végzettség(
személyzetet kivan.

A fejlédés kivanatos iranyanak latszik a
kdzepes koltséggel jaro célmiiszerek elter-
jedésének szorgalmazasa. Ezek az esz-
kozok - kilondsen az Ujabb integralt
aramkorok megjelenése révén - a sok-
oldallsagot és az egyszer(i kezelhet6séget
egyesitik. Alapvetd szereplik van abban,

Hirad6 berendezések korszer(i miiszereinek jellemz6i

specialis

Az /alka}lma}zést 5 méré- Katonai klasszikus
befolyasolo tényezdék automata célmiszer mérémdszer
A mérési folyamat rendkivil kicsi nagy
id6igényessége kicsi
az Uzemi klimatartomany sziik széles sziik
(péara és hémérséklet)
Meéretek és suly (azonos viszonylag kicsi nagy
feladatok elvégzésére kicsi
vonatkozoan)
Felhasznalasi teriilet bévitheté felépitéshdl és univerzalis
rendeltetésbél
adédodan
korlatozott
A mér6rendszer bonyolult bonyolult viszonylag
javitasa egyszer(
Kéltségek (megegyezd nagy kdzepes nagy

feladatoknal)

hogy a hiradé berendezések csapatoknal
torténd szakszer( ellendrzését a technikusi
allomany bdvitése nélkal lehet elvé-
gezni, még nagyobb mennyiségl berende-
zést (zemeltet6 csapatoknal is. igy a
draga méréhelyekkel felszerelt javitd ba-
zisokra csak indokolt esetben a val6ban
hibas berendezéseket kell atszallitani. Az,
hogy mely késziilékeket javitanak mérd-
automatak igénybevételével, és melyeket
hagyomanyos m(szerezés(i munkahelye-
ken, gondos mlszaki-gazdasagi elemzés
kérdése. Tekintettel kell lenni magara a
késziilékre, a rendszeresitett mennyiségre,
a javitasra rendelkezésre allé id6re, és
sok-sok mas harckésziiltségi, gazdasagi,
Uizemszervezési szempontra.

Mindenképpen elmondhatjuk, hogy a
korszer( célm(iszerek és méréautomatak
nélkil a hiradé berendezések megeléz6
karbantartasa és javitasa joval nagyobb
terheket jelentene, és esetenként megold-
hatatlan feladatok elé allitana a hiradd
szolgalatot.

A szocialista orszagok tervszer( egyiitt-
mikodése keretében a kis darabszamu
gyartas gazdasagi hatranyai lekiizdhetdk,
és a Magyar Néphadsereg hiradé katonai,
technikusai is kézhez kapjak a korszer(
harci technika Uzemeltetésének modern
eszkozeit. Egyidejlleg magyar fejlesztésti
berendezések segitik szovetségeseink ha-
sonlé6 munkajat.

Szmodics Jozsef

gyakorlatbdl —gyakorlatnak

Sérult PSzH felepitmény javitasa vizen

A harcol6 csapatok Gtjaban allé vizi
akadalyok gyors lekiizdését6l nagymér-
tékben fligg a harcfeladat eredményes vég-
rehajtasa. Ezért novekszik a korszer(i
hadseregekben az Uszasra is képes szallitd
és harcjarmivek szama.

A katonai Usz6 jarmivek két nagy cso-
portba sorolhaték, az elsébe tartoznak
azok a specidlis atkel6eszkdzok, amelyek a
nehéz technika atszallitasat végzik, a ma-
sodikba pedig a felfegyverzett és rend-
szerint pancélozott Usz6jarmivek, az (sz6
harckocsik, illetve a harcjarmivek.

Az Usz6 pancélozott szallité harcjar-
mivek (néphadseregiinkben a PSzH és
a FUG) a személyi allomany atkelésére
szolgalnak.  Pancélvédettségiik  sokkal
kisebb, mint a harckocsiké, ezért a gya-
logsagi 16fegyverek tiizétél is megsériil-
hetnek.

Ha vizi akadaly lekiizdésekor az Usz6
harcjarm(ivek felépitményét sériilés éri
(I6vedék, repesz, akna stb.), igen fontos a
vizbedmlés helyének gyors felderitése és
a keletkezett sériilés kijavitasa. Bar a
rendszeresitett  vizszivattyuk  képesek

nagymennyiségii viz eltavolitasara, azon-
ban néhany egyszer(, el6re kénnyen el-
készithet6 eszkdz segitségével hatékony-
saguk tovabb ndvelhetd. Ezek kozil az
eszkozok kozll ismertetiink néhanyat.

A vizbedmlés mindenel6tt a jellegzetes
zaj alapjan fedhet6 fel, tovabba olyan
specidlis érzékel6k segitségével, amelyek
a jarm{ testében a viz jelenlétét és szint-
novekedését jelzik. Vizbedmléskor azon-
nal be kell kapcsolni a szivattyUkat a sé-
rilés ideiglenes javitdsanak megkonnyi-
tése céljabol.
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1 abra: Véazlat a bedémld vizmennyiség kiszamitasahoz

2. abra: Grafikon a beémld vizmennyiség meghatarozasahoz

Az (sz6 harcjarmii vizalatti sériilésének
javitasa fiigg a hozzaférhet8ségtél, a viz-
bedmlés sebességétdl és nyomasatol. A jo
hozzaférhet6ség jelentds az Uszoképesség
fenntartdsa szempontjabdl. Ezért meg-
egyez6 feltételek esetén (azonos tipust
sériilés) javitas szempontjabol az a jarm(
kedvez6bb, amelynél a vizalatti felépit-
ményhez jobban hozza lehet férni.

A vizbedmlés jellemz6i

A vizbedmlés sebessége és hidrodina-
mikai nyomasa fiigg a sériilés nagysaga-
tol, a vizszintt6l val6 tavolsagatol, vala-
mint a harcjarm(i mozgasi iranyatol.

A jarm(itestbe bedml6 viz mennyisége
a kovetkez6 képletbdl hatarozhaté meg:

a) valtozd
(/. b. bra)
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nyomoémagassag  esetén

Q =60/5 jlg(H—A (m3Imin)

b) allandé nyomdmagassag esetén

(1.a. 4bra)

Q = 60/<5 j/2g H

3. é&bra: A gyorsjavitas eszkozei

(m3min)

ahol: /t = résallandd, amely a sériilés

alakjatol fiigg és értéke 0,62-
0,65;

S —a sérilés terlilete m2ben;

H — hidrosztatikus nyomémagas-
sag, vagyis a lék kdzéppontja és
a viz felszine kozotti tavolsag
m-ben;

h—ellennyomé magassag, amely a
lék kozéppontjanak tavolsaga és
a jarmtestben levd vizszint ko-
z06tti tavolsag m-ben;

g — nehézségi gyorsulas; 9,81 m/s2.

Nyilvanval6, hogy minél nagyobb a sé-
rilt felulet és a nyomas, azaz minél mélye-
lyebben van a vizszint alatt a sériilés, an-
nal tobb viz keril id6egység alatt a jarm-
testbe. Ezért a jarmditest fenekén, vagy
a test alsd részén levd sériiléseken tébb
viz aramlik be, mint a fels6 rész sérilé-
sein.

A kuldnbozd terlletl sériléseken be-
6mlé viz mennyisége és a kiilonbézd nyo-
masmagassag kozotti Osszefiiggést a 2.
abra szemlélteti. A viz mennyisége az el6-
zB6ekben feltlintetett dsszefliggésekkel sza-
mithatd.

A 2. 4brabol meghatarozhat6, hogy a
vizszintt6l 1 m-es mélységben levé 100
cm2teriilet(i sértilés esetén a testbe 1 perc
alatt mintegy 1700 1viz émlik be, ha a sé-
rulés tertilete 200 cm?2, akkor 3400 1

A 2. 4bran bejeldlhet6 az a teriilet, ame-
lyen belll a vizszivattyik még képesek a
testb6l eltavolitani a bedmloétt vizet, vagy-
is a jarm{ Uszoképessége még megmarad.
Tételezzilk fel, hogy a viz eltavolitasara
szolgalé berendezések Osszteljesitménye
800 1/min. Ehhez a teljesitmény értékhez
vizszintes vonalat hGzva meghatarozhat6
az a zona (a grafikonon vonalkazott teri-
let), amelyen belill a szivattylk képesek a
vizet eltavolitani. Ha a bedmlott viz
mennyisége a bejelélt zénan kivil esik,
akkor a jarm(iben a vizmennyiség allan-
déanndvekszik addig, amig teljesen el nem
vesziti UszOképességét. Ezutan a jarmi
elsullyed.

A javitas maodjai

A jarmltest kisebb sériilései (I6vedék,
repesz altal Utott rések, repedések) a
gyorssegélyhez sziikséges anyagokkal ja-
vithatdk ki, amelyeket minden Gsz6 harc-



a test lemeze

4. &bra: Léktapasz gumitdmitéssel

jarmiiben el kell helyezni. Néhany Uszd
harcjarmiben a gyors javitashoz sziiksé-
ges egyszer(i anyagok mint a dugék, az
ékek (3. abra), a tartalék alkatrészek ko-
z6tt megtalalhatok, mas jarmiiveknél a
személyzet altal el6re elkészithetdk.

Barmely sériilés elharitdsa - még ha
jelentéktelen is - bizonyos szakértelmet
kivan. A harcjarm(ivezetdk, akik jol is-
merik a jarmivet, sériilés esetén nem
hagyhatjak ott helyiiket, hogy elharitsak
a seérilést. Ezért a kezel6személyzet
minden egyes tagjat fel kell késziteni
a munkalatok elvégzésére. Csak &sz-
szehangolt és iranyitott ténykedéssel lehet
elkeriilni a panikot, megmenteni a jarm-
vet az elmeriiléstél, és végrehajtani az at-
kelést.

A jarmfitest kisebb sériiléseit - a léve-
dék Utotte réseket, repedéseket - fa ékek-
kel, dugokkal lehet eltomiteni. Ezeket el6-
szor kézzel kell a résbe helyezni, majd
erdsen be kell Gtni. Az ékek, dugok behe-
lyezése el6tt célszer(i azokat valamilyen
tomité anyaggal (pl. solidollal) bevonni.

A nagyobb sériiléseket vizhatlan anyag-
bol készilt parnakkal, homokzsakokkal,
vagy léktapasszal kell befedni.

A gumitémitéssel ellatott léktapasz
(4. &bra) felrakésa a kovetkez6 maodon
torténik. El6szor a bilincset a csavar ten-
gelyén el kell forditani és a csavart be kell
helyezni a lékbe. Ezutan a bilincset szét
kell nyitni és olyan helyzetbe allitani, hogy
merbleges legyen a csavar tengelyére.
Ezutan az anyat meg kell hizni és a 1ék-
tapaszt ra kell szoritani a sériilt helyre.

A sériilt helyet specialis parnaval, ho-
mokzsakkal is be lehet toémni, ezeket oda
kell szoritani a falhoz. A szoritashoz hasz-
nalhatok deszkak, ul6kék, ezeket lapattal
vagy feszit6vassal kell kitimasztani.

Ezen egyszer(i eszkdzok hasznalataval
megsziintethetd a vizbedmlés, és folytat-
hat6 az atkelés. A harcfeladat végrehajta-
sat kovetden javitomihelyben kell szak-
szer(ien elvégezni a jarmifelépitmény
javitasat.

Kénya Béla
mérnok szazados

kényvszemle

Balazs J6zsef-Pong6 Janos:

PISZTOLYOK
REVOLVEREK

BALAZS JOZSEF

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1977. 96. oldal)

A fegyver az ember leg6sibb eszkdzei-
nek, a létfenntartasnak, a vadallatok elle-
ni védekezésnek és a taplalékszerzésnek
eszkdze. Amikor a habord megjelenik az
emberiség torténetében, a vadaszszersza-
mok harceszk9zdkké valnak.

Az ugrasszer(i fejlédést a 16por meg-
ismerése jelzi. Létrejonnek és egyre gyor-
sul6 Gtemben fejlédnek a tlizfegyverek, s
a fejlédés elsésorban arra iranyul, hogy az
ellenséget minél nagyobb tavolsagon te-
gyék harcképtelenné. A tlzfegyverek fej-
I6dése, a harc megvivasanak madjat - a
harcaszatot - allandéan mddositja, és
ennek soran olyan igény is jelentkezik,
hogy a katonakat ne csak tavolrél hatd,
hanem a kdzelharc megvivasara alkalmas,
kézi tlizfegyverekkel is felszereljék. Ekkor
- kozel fél évezreddel ezel6tt - szerkesztik
meg a fegyvermiivesek a napjainkban is
hasznéalatos kézi tlizfegyvereket - a pisz-
tolyokat és a revolvereket.

A konyv els6 részében a régebbi, az
eloltoltd pisztolyok és revolverek fejlédé-
sének fébb allomasait ismerjik meg, ma-
sodik része pedig a hatultdlt6 pisztolyok
napjainkban is tarté fejlédésének fébb
allomasait tekinti at.

A konyv fliggelékében a pisztolyok
szerkezetével, miikodésével kapcsolatos
fogalmak, szakkifejezések magyarazatat
talaljuk. A pisztolyok fejlédésének fébb
allomasait Osszefoglald id6rendi tablazat
teszi teljessé.

Konyviinket a fegyvertorténet irant
érdekl6dd olvasoinknak és a szép kony-
vek gydjtdinek ajanljuk.

Sz. S
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emlékezzink regiekrol

Oriaslovegek és alkalmazasuk

A technikafejl6dése soran mindig voltak olyanfeltalaldk, akik kilonboz6 teriileteken
a legjobb, leghasznalhatobb, vagy a legolcsébb szerkezet kifejlesztésére torekedtek.
Azonban akadtak olyanok is, akik a legnagyobbat akartak megalkotni. Ez a térekvés
a l6fegyverekfejlédésében is megmutatkozott, és néha olyan I6vegek megalkotasahoz
vezetett, amelyek nagyok voltak ugyan, de I6ni nem lehetett velik. A fejlédésre azon-
ban nem ez ajellemz6, hiszen elég sok olyan oriasloveg is késziilt, amelyet tényleges
bevetésben is alkalmaztak. Nagyméret(i l1ovegek létrehozasara mar kezdett6l fogva,
a I6por megismerése, a tlzfegyverek kialakulasa 6ta torekedtek.

Az 1300-1400-as években mar kisérlet tortént nagykaliber(i
agyuk készitésére, f6leg német, belga, és francia tertleten, ahol
a. kor legfejlettebb fegyvergyartd izemei miikddtek.

Az oriasidvegekért folyo verseny egyik cstcspontja a moszk-
vai Kremlben ma is lathat6, az 1586-b6l szarmaz6 Car-agyu,
amelyet Andrej Csohov mester éntdtt bronzbol. A 6,78 m
hosszu és 1148 mm Grméret(i cs6nek olyan vékony a fala, hogy
abbol 16ni sohasem lehetett. A szakemberek - a kés6bb ontott
Iovegtalappal egyiitt - a bronzéntés mestermivének tekintik,
amelynek ,,véletlenil” I6vegalakja van.

A cari példara a német valasztéfejedelmek is dntettek ilyen
»mives” agyukat, amelyek véséseit néha még be is aranyoztak.
Ezek a nagy (rméretli lévegek eleinte er6dok, varak, fallal
korilvett varosok ostroma soran kertiltek bevetésre. Kés6bb,
amikor a fegyvertechnika és a ballisztika fejlédésnek indult, a
tlizfegyverek teljesitménye is novekedett. Ezéltal egyre kevéshé
volt szilkséges és hasznos a nagy Grméreti és nagy tomeg(
I6vegek hasznalata.

Fokozatosan kialakult a I6vegek harom alaptipusa: a hosszu-
csovl, lapos roppalyaval nagy I6tavolsagra tiizel§ agyuk; a
rovid csovli meredek roppalyaval a fedezékek mogé tiizeld
mozsarak; és a kett§ kozott elhelyezkedd tarackok. Az agyuk
Grmérete az id6k folyaman csokkent, nagy (rméretben egyre
inkabb csak mozsarakat, ritkabban tarackokat gyartottak.

Az Gjabb id6k egyik oriaslovegét a belga fliggetlenségi habo-
riban hasznaltdk 1831-32-ben. A francia Paixhans ezredes
(kés6bb tabornok) tervei alapjan késziilt Mortier Monstre
de Liege (Liege-i - németesen littichi - oriasmozsar) 600 mm
Grméretl volt. Az 1,66 mm hosszl és 506 kg tomeg( cs6bél
26-28 kg I6portoltet 506, illetve 578 kg-os bombakat 16tt ki.
A mozsér teljes tdmege mintegy 7750 kg volt, és 36 16 vontatta.
Erdekessége ennek a fegyvernek, hogy minddssze tizet 16tt
(Antwerpen citadellajara), ebbdl kilenc talalt is, de viszonylag
csekély kart okozott. A mozsar egy késébbi l6vésnél felrobbant.

Az 1873. évi bécsi ipari kiallitdison bemutattdk a pétervari
Obuhov-mivek 305 mm (rméretli hajéagyajat, amelyet sor-
hajok felfegyverzésére készitettek. Ugyanez a gyar 1881-ben
mar 355 mm-es agyukat gyartott. A fiatal amerikai fegyver-
ipar, els6sorban a Bethlehem Steel Co. is gyartott a polgarha-
borl idején 380 mm (rméretl hajoéagyukat és 500 mm kaliber(
partvédd agyukat. Az emlitett lovegek granatjai elérték az
500-600 m/s kezdGsebességet, ami igen jelentds értéknek sza-
mitott.

Amikor 1846-ban Schonbein el6allitotta a nitrocelluldzt
(I6porgyapotot), és ennek alapjan a francia Vieille 1884-ben
létrehozta a fiistnélkili I6port, a I6vegszerkeszt6k Uj feladatot
kaptak. A fiist nélkili 16por energiatartalma ugyanis jelent6sen
nagyobb, mint a fekete 16poré, ezéltal alkalmas arra, hogy a
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Iovedéket nagyobb tavolsagra repitse. Ugyanakkor a csében
fellépé gaznyomas is nagyobb. igy a fiistds I6por hasznalatara
tervezett 1ovegekben, gyérfist(i I6por alkalmazasaval a 16vedék
kezd@sebességét csak 10- 20%-kal lehetett ndvelni.

A lehet6ségek kihasznalasara (j 16vegeket kellett szerkeszteni.
Legfontosabb szempont a csé szilardsaganak ndvelése volt.
El6sz6r a mar bevalt mddszereket alkalmazték: az dntdttvas
csovet kivilrgl rahdzott kovacsoltvas gy(rilikkel erdsitették
meg, illetve Gn. hegesztett vasat hasznaltak. A német Krupp
cég alkalmazta el6szor a tégelyacélt I16vegesovek gyartasara, és
ezzel megel6zve versenytarsait, ez a cég lett a vilag egyik leg-
nagyobb agyudgyara. A kovetelmények tovabbi fokozodasa az
Otvozott acélok: el6szor a nikkelacél, majd a krom-nikkelacél
alkalmazasat kovetelte meg.

Az els6 vilaghabord idején

Az els6 vilaghaborl egyik hires oriaslovegét, a Parizs-agyut
is a Krupp-mivek készitette, megfelel§ el6zményekkel. Mar
1890-ben elkésziilt egy 355,6 mm (irméretli parti agydjuk, ez a
169 kg-os I6vedéket 800 m/s kezdBsebességgel I6tte ki. A fej-
lesztés tovabb folytatodott és az 1910-es években elkésziiltek
a parti agyuk Gjabb tipusai. A 210 mm Grméret(i agyG 12 500 m
I6tavolsagra tudott tiizelni, és a 140 kg-os I16vedék kilovéséhez
40 kg I6port hasznalt, a 16vedék kezdGsebessége 840 m/s volt.
El6bb 240 mm-es agyuk késziiltek parti, vasiti és hajoagyu
kivitelben, majd a sorhajoknal 280 mm kaliber(i hajéagydu, ezt
vasUti I6vegként is hasznaltak. Ez a I6veg szokasos I6vedékkel
38 700 m tavolsagra tlzelt, mig kilénleges 760 kg-os granattal
47 500 m-re.

A haditengerészet e modern ldvegeinek tapasztalatait kivanta
hasznositani a szarazfoldi hadsereg parancsnoksaga, amikor
Ludendorff tabornok kezdeményezésére felkérte a Krupp m-
veket egy 100 km I6tavolsagi messzehordd agyu kifejlesztésé-
re. A kialakult hadihelyzetnek megfelel6en a I6tavolsaggal
szembeni igény el6bb 120, majd 130 km-re médosult. A gyar
megoldotta a feladatot, és megsziiletett a Parizs-agyu.

A 37 m hosszi agydcs6 bazisa a 380 mm (rméretli hajo-
agyu csove volt, ebbe egy 210 mm kaliber(i betétcsovet tettek.
A 37 m hossz a 380 mm-es c¢s6 13 m-es hosszab6l adddott -
haromszorozassal, a csatlakozasokat is beleértve.

A cs6 teljes tdmege 140 000 kg lett. Ujabb problémat jelen-
tett az, hogy a cs6 sajat stlya alatt meghajlott, és igy csak egy
kulénleges csigasorral lehetett 16vés kdzben egyenesen tartani.
A l6vedék forgatasat és vezetését is kilonleges madon kellett
megoldani, hiszen a réz vezet6gyir(ik a hosszl ideig tarté gaz-
hémérséklet és surlddasi h6 hatasara teljesen lemorzsolddtak



/. &bra: Nehéz mozséar az els6 vilaghaboribol

2. abra: Légaknavetd az els6 vilaghaborubdl, téltés kozben

volna a lovedékpalastrol. Ezért a vezet6hornyokat magaba a
Iovedéktestbe martak. Ennek a marasnak pontosan kellett
illeszkednie a cs6 huzagolasahoz. Gyakorlatilag tehat a love-
déktesteket egyideileg kellett gyartani. A kil6tt 16vedék tomege
104 kg, a lovedék hossza 900 mm volt. A tolténylrben 5-6 m
hosszan elhelyezkedd I6portoltet mintegy 300 kg-t tett ki.
Ez a tdmeg kb. 0,01 s alatt égett el, mikzben kb. 3550 kp/cm2
nyomas lépett fel.

llyen igénybevétel mellett jelentds volt az egy 16vés okozta
cs6kopas. Emiatt a I6vedéktest palastjaba mart vezet6hornyo-
kat ehhez a kopashoz is illeszteni kellett. Ezért az egyes agyuk
Iovedékeit szamoztak a gyartas soran, és minden &todik 16vés
utan eggyel nagyobb I6vedéket kellett tolteni. Ez volt a masik
indok, ami miatt a I16vedékgyartasnak egyedinek kellett lennie.

Parizs varos I6véséhez a cs6 emelkedési szoge 55°, a I6vedék
kezd@sebessége pedig 1600 m/s nagysagu volt. Az agyuszerd,
hosszucsovii l6veggel ezért 16ttek felsd szogcsoporttal, mert igy
az elért réppalya tetépont 38 400 m volt. Ezaltal a l6vedék vi-
szonylag hosszU utat tett meg a ritkabb légrétegekben, és igy
érték el - a kisebb légellenallas miatt - a kivant I6tavolsagot.
Az dridsloveg lovedékeit fej- és fenékgyuljtokkal egyarant
ellattak, hogy befulladas ne forduljon el6, és minden I6vedék
biztosan robbanjon.

Az 1916 novemberében kiprdbalt l6vegeket 1917 &szén szal-
litottdk tuzel6allasba. Kett6t stabil vasbeton allasba, egyet
pedig vastti lovegtalpra helyeztek. Az utobbibdl sinekrél,
kanyarhol tiizeltek. Parizs l6vésének els6 napja 1918. marcius

3. dbra: Német 420 mm C(rméret(i vasiti szallitasi mozsar az
els6 vilaghaborubol

23 volt. Ekkor 21 lovést adtak le, masnap pedig 22 I6vést
(ezekbdl harom, illetve kilenc csapddott be Parizs terliletén
kival).

Kétségtelen, hogy az els§ vilaghaborinak egyik fegyver-
kulénlegessége a Parizs-agyu volt. A nagykaliber(i hajoagyuk
és parti agyUk ériasok ugyan, de nem tartoznak a kiilonleges-
ségek kozé, hiszen megtalalhaték minden tengeri hatalom
fegyverzetében. Az angol hadiflotta monitorai, sorhajéi és
cirkaloi is 305 mm (12"), 343 mm (13,5"), 356 mm (14")
és 381 mm (15") Grméretli hajoagyukkal voltak felszerelve az
els6 vilaghabortban, Dover, Gibraltar és Malta partvédelmét
pedig406 mm (16") kaliber(i agyuk lattakéi. A szingapuri parti
er6dben még harom 457 mm (18") Grméret agyujuk is volt.
A szarazfoldi hadsereg felszerelésében viszont altalaban lénye-
gesen kisebb (rméretl 16vegek, féleg agyuk szerepeltek.

Mozsarak, tarackok

Az els6 vilaghabori tuzérségének kilonlegesen nagy I6vegei
elsdsorban a mozsarak és tarackok kozul kertltek ki. 1lyen volt
pl. az angolok 334 mm (13,6") Grméret(i vasuti tarackja,
amelynek 22 600 m-es I6tavolsaga volt, és az ugyancsak angol
457 mm (18") kaliber(i vasuti 6riasmozsar, amelyr6l kozelebbi
adatokat nem ismertek. A francia hadsereg is rendelkezett
ezid6ben 305 mm-es vaslti tarackokkal, amelyek 795 m/s
kezd6sebesség(i I16vedékeket 17 500 m legnagyobb I6tavolsagra
I6ttek ki. Szarazfoldi driaslovegeik kozé tartoztak a 370 mm és
400 mm-es (rméret(i vasiti mozsarak is. Az els§ vilaghabor(
legnagyobb francia szarazféldi lovege azonban az 520 mm
kaliber( vasuti tarack volt. Ezt a tarackot a Schneider-Creusot
cég allitotta el6, a németek szerint a 420 mm-es Kévér Berta
alapjan. A francia oriasléveg cs6hossza 8,35 m; I6tavolsaga
500 m/s kezdGsebességgel, 1350 kg-os repeszgranatokkal
18 km; az 1654 kg-os pancéltoré granatokkal pedig 15 km
volt.

Az osztrak-magyar hadsereg szarazfoldi tlizérségénél alkal-
maztak a 305 és 420 mm-es mozsarakat, amelyek szamos had-
miiveletben vettek részt. A 305 mm (rméretli mozsar a Skoda-
mivekben késziilt. Az els6 valtozata mar a vilaghaborua el6tt
készen allt, de ezt a habor( alatt kétszer médositottak. EI6szor
jelent6s sulycsokkentést végeztek a lovegen, a ballisztikai
adatok valtoztatasa nélkil. Kés6bb javitani kellett a léveg
teljesitményét. Végs6 kivitelében a mozsar cséhossza 3,66 m
volt. A 380 kg-os granathoz 15,64 kg 16portdltetet hasznaltak,
és ezzel a kezdBsebesség 380 m/s, a I6tavolsag pedig 11 100 m
értékd volt. A 295 kg témeg(i granatsrapnellt a mozsar 16,9 kg
I6porral 13 km-re tudta 16ni 450 m/s kezd&sebességgel.

Az osztrdk-magyar tlzérségnek ritkdbban emlegetett, de
feltétlentl egyik legérdekesebb 16vege a 380 mm-es tarack volt.
Ebbdl a tipusbol minddssze két példany késziilt el, a Barbara
és a Gudrun. Ezeket a lI6vegeket mar cséhatrasiklast szabalyozo
fékkel és helyretoldval lattak el, és a cs6fart a l6véskor ékzar
zarta. A cs6hossz 6,46 m volt, és 40° és 75° kozotti emelkedési
szOgekkel 16tték ki, minimalisan 5 perces sziinetekkel a 740 kg-
os nehéz granatokat. Maximalis 16tavolsaguk 15 km, a kdny-
nyebb, 600 kg-os granatsrapnellel pedig 16,3 km volt. A
81 700 kg tdmeg( 16veg vontatasat Ferdinand Porsche kontruk-
ci6ja, az Un. C-vonat (C-Zug) végezte. A ldveg ara a vontatoval
egyutt tdbb mint egy millié korona volt.

A csaszari német hadsereg részére - a Parizs-agyl mellett
- a Krupp-mivek kifejlesztette a 420 mm-es mozsarat, Kovér
Berta néven. Nyilvanvaléan a kozépkori hagyomanyt kovet-
ték, amikor a kilonb6z8 l6vegoriasoknak ndi nevet adtak
(Grete, Mette, Criemhild.) igy kapta a 420 mm-es mozsar a
Berta nevet. Természetesen ennek is voltak el6djei. Mar 1897-
ben elkésziilt a 305 mm-es Berta partvédé mozsar, majd 1910-
ben ennek tabori tlizérségi valtozata, a 305 mm (rméretii
Beta-Gerat (béta-eszkdz). A német hadsereg azonban ezeknél
- és az egyéb ldvegeknél - is nagyobb hatasu fegyvert igényelt.
A kalibert 420 mm-re ndvelték, és ezzel kétfajta 16veg készilt:
a nehezebb Gamma-Gerat és a kdnnyebb M-Gerat. A Kovér
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4. dbra: A 800 mm Grméret(i Dora Oriasagyl tiizelGallasban

Berta néven ismert nehezebb valtozatbdl dsszesen tiz példany
késziilt (18 csével). Ez 110 kg robbandanyaggal toltott 930 kg-
os lovedéket 16tt ki, 72 kg I6portdltettel, 14 300 m legnagyobb
I6tavolsagra. Egy I6vés 1914-ben kb. 3000 markaba kerdilt:
ebbdl 1500 marka volt a l6vedék, 1000 esett a csGelhasznalo-
dasra és 500 markat szamoltak az egyéb lévegrészek amorti-

Az aknavet6k megjelenése

Az els6 vilaghabord mozgé harcai meghoztadk a nehéz mo-
zsarak alkonyat is. Megjelentek a fels§ szdgcsoporttal tiizel6
Gj, de kénny( fegyverek, az aknavetdk. A jobb gazdasagi hat-
térrel rendelkez6é antant hatalmak megkezdték gyartasukat,
mivel médjukban allt ezeket megfelel§ mennyiségl aknagranat-
tal és hajitdtdltettel ellatni. A kdzponti hatalmak kénytelenek
voltak sziikségeszk6zokhoz nydlni, és igy sziilettek meg az
Un. légaknavetdk. Ezek I16por helyett sritett levegével miikdd-
tek, a légnyomas repitette ki az aknagranatot a cs6b6l. A sziik-
ségmegoldasnak voltak elényei is: nem volt torkolatlang és
-fust, ezenkivil a torkolatddrej is lényegesen kisebb volt.
Ezek megnehezitették az aknavet6k felderitését, és igy bizton-
saguk fokozodott.

A németeknél Saarbriickenben az Erhardt und Lehner cég-
nél végezték a fejlesztést. Az osztrak-magyar hadseregben vi-
szont két magyar tartalékos hadnagy, Halasz Pal és Roka Kal-
man tervei alapjan kozvetlenil egy front mogotti helység fond-
lizemében kezd6dtek meg a kisérletek, és ezek sikeres befeje-
zésével vették at a hadigyarak a gyartast. A németeknél 105 és
150 mm Grméret(i, az osztrak-magyar hadseregben 80 és
150 mm, késébb 240 mm (rméret(i 1égaknavet6ket (Pressgas-
minenwerfer) hasznaltak. M(ikddési elviik viszonylag egyszerd.
A vet6cs6ben Ugy rogzitik az aknagranatot, hogy az csak meg-
hatarozott er6hatasra tud onnan kiszabadulni. A magyar
légaknavet6ben erre a célra egy Un. szakaddcsavar szolgalt.
Az aknagranat mogotti zart térbe sritett leveg6t vezettek, és
amikor ennek nyomasara legy6zte az el6bb emlitett ellenallast,
akkor az aknagranat kirepilt a cs6b6l. Az osztrak-magyar
aknavet6k 55, a németek kb. 102 kp/cm2 s(ritett leveg6 nyo-
massal inditottak a lovedékeket.

A masodik vilaghaboruiban.

A két vilaghabor( kozti id6szakban a felszerelés és fegyver-
zet kialakitasaban az irdnyelv a mozg6 hadviselésre torténé
felkésziilés volt. Ezzel egyidejlileg el6késziileteket tettek kiilon-
b6z8 védelmi vonalak, eréditések megvédésére is. Az idegen
teriiletek elfoglalasat és megszallasat nem tervezd hatalmak
igyekeztek szilard, jol felfegyverzett védelmet kiépiteni, és
nagyhatast l6vegeket beépiteni. Tabori tlizérségiiknél nem
torekedtek lovegoriasok hasznalatara. igy pl. a masodik vi-
laghabor( soran a francia szarazfoldi hadsereg legnagyobb
Iovege a 240 mm-es kortiizel6képes loveg volt. A szovjet
tabori tlizérségnél 203 mm-es tarackagyd, illetve 240 mm-es
aknavet6 volt a legnagyobb Grméreti fegyver. Az angolok
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5. abra: A 700 mm-es Dora oridsagyu I6vedéke a tolt6géphez
valo szallitds kdzben

6. dbra: A 800 mm-es Dora oriasagyu béléscsove a cséfar fel6l
nézve

a Little David nehéz aknavet6t fejlesztették ki a haboru elétt,
de a 31ab (915 mm) Grméretii 42 500 kg-os tdmeg( fegyver nem
valt be, mivel nehezen tudtak mozgatni.

A németek viszont terliletrabld habordra késziiltek fel, igy
arra is szdmitottak, hogy megerdditett korleteket kell elfoglal-
niok. Kifejlesztettek tehat néhany ,titkos fegyvert”, ami
propaganda szempontbdl is jelent6s volt. Egyik ilyen ldveg-
oridsuk a Nehéz Gusztav, vagy Hossz Gusztav (Schwerer
Gustav, Langer Gustav) néven legtobbszor azonban Dora né-
ven emlitett 800 mm (irméretl agyl, a masik pedig a Kari
illetve Thor nev(, egyes forrasok szerint 600 mm-es, masok
szerint pedig 615 és 540 mm (rméret(i nehéz mozsar volt. Ezen-
kivil az els6 vilaghaboris 420 mm-es mozsarat, a Gamma-
Gergt-et is modositottak, amelynek egyes példanyait Osterreich
(Ausztria) néven vetették be.

A Dora loveg

A 800 mm-es Dora loveget 1937-ben kezdte fejleszteni a
Krupp mivek. Célkitlizésik a 800 mm (irméretl és kb. 30 m
csdhosszUsagu, kereken 700 kg-os lovedéket tiizel6 agyu volt,
amihez kb. 700 m/s kezdésebesség, s'2000 t dsszIovegtomeg
tartozik. Az egész fejlesztési munka a legszigorubb titoktartas
mellett folyt, annyira, hogy az Egyesiilt Allamok hirszerz&i csak
néhany jelentéktelen adatra tudtak szert tenni. A fejlesztéshez
felhasznaltak a régebbi 210 és 280 mm-es agylk tapasztalatait.
A l6veget Szevasztopol ostromanal vetették be, miutan 1942
elején felallitottak a kezeléséhez szilkséges 450 fényi kiszolgald
alakulatot.

A kb. 100 lovés leadasara alkalmas cs6 (irmérete 800 mm,
hossza mintegy 34,5 m volt, belsejében kb. 29 m-es betétcs6vel.
A cs6 két félbdl készilt, az egyik progressziv, a masik egyen-



letes huzagolassal, a huzagok szama 90 volt. Az agyu toltésére
kilén berendezések szolgaltak, hiszen a pancélgranat témege
kb. 7100 kg, a repeszgranaté pedig 4750 kg volt. A nem egészen
600 m/s kezd@sebességet ad6é Un. kis toltet a repeszgranatot
48 km-re I6tte ki. Az 4gyd tdmege a tiizel6allasban 1350 t volt.

Mivel a repeszgranat kilévé tdltete 2000 kg, a pancélgranaté
pedig 1850 kg I6por volt, kilénleges, alacsony nyomason és
hémérsékleten égé I6port kellett a 16vegekhez kidolgozni. Ez a
I6por - 43,15% nitrocellul6z mellett - 18,5% diglykolt és 25%
nitroguanidint tartalmazott, ezen kiviil a torkolatlang csokken-
tésére 5% kaliumszulfatot is adagoltak hozza. A l6veggel igy
Osszesen 48 16vést adtak le 1942 juniusaban.

A fennmaradt okmanyok szerint a német hadvezetés a Dora
nagyobb hatétavolsagl valtozatait is Iétre kivanta hozni. A 16-
vedék suly csokkentésével, illetve (rméret alatti Kivitellel
135-140 km-es I6tavolsag elérését tervezték. Nincsenek biztos
adatok arrdl, hogy ezek a I6vegek elkésziiltek-e, egyes forrasok
szerint igen, de a haboru végén felrobbantottak 6ket. Elkésziilt
viszont a 600 mm (irméretl ériasmozsar, a Thor. Ennek fejlesz-
tését a Rheinmetall-Borsig cég kezdte el 1935-36-ban. A fej-
lesztés soran a célkitlizések tébbszor valtoztak, 1937 végén a
kovetkez6 adatok szerepeltek célkitlizésként: 500 mm-es kali-
ber, 2000 kg-os lévedék tdmeg, 243 m/s értékii kezdGsebesség,
4 km-es |6tavolsag és 55°-75° kozotti emelkedési szog. A cég a
fejlesztés befejezését, azaz a mintapéldany elkésziltét 1941.
oktober 1-én jelentette.

Az 6riasmozsar teljes tdmege 124 t lett, mintegy 5m hosszu-
sagu csével. A 2,5 m hosszl és 264 kg témegl betongranatot
220 m/s kezd@sebességgel 6800 m maximalis I6tavolsagra tudta
eljuttatni. A csovet szaz 16vés leadasara tervezték, de a habord
alatt legfeljebb 60 l6vést adott le, kiilénbdz6 célokra.

A masodik vilaghaboruban a légier6 bombazéi és csatagépei
a tlizérség hagyomanyos feladatainak igen nagy részét atvették.
Azbta a csoves tlizérség mellett kifejl6dott a rakétatiizérség, és
a kiilénbdz8, méret(i és hatotavolsagu rakétdk - hagyomanyos
és nuklearis robbanétoltettel - feleslegessé teszik a kdltséges

7. &bra: A 600 mm Grméret( Thor nev(i mozsar tiizel6allasban

8. abra: Egy 280 mm (rméretli hajéagyti, mint vasiti ldveg
1940-ben

oriaslovegeket, hiszen a feladatot sokkal pontosabban meg-
oldjék. A jelenlegi helyzetben azt allapithatjuk meg, hogy a
tabori tizérség kaliberének fels§ hataraként a 203 mm kezd
stabilizalodni és az amerikai hadsereg 280 mm-es atomagyuja
egyre inkabb kivételesen nagy kaliber(inek tekinthetd.

Dr. Kovats Zoltan

A Haditechnikai Szemle az 1978, évre

PALYAZATOT HIRDET
haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszt6 cikkek irdsara

1. Csakis eredeti, nyomtatdsban eddig meg nem jelent
munkakkal lehet palyazni. A palyazat témakorei nem ko-
tottek, a cikkek témajat a palydzok a haditechnika barmely
szakteriiletérdl szabadon valaszthatjak. A szerz6k 6nallo tu-
domanyos munkajat tikrozd tanulmanyok mellett szivesen
fogadunk ismeretterjeszt6 jellegli cikkeket is, kiléndsen ak-
kor, ha olyan témajlak, amellyel a Haditechnikai Szemle
eddig keveset foglalkozott.

2. A palyamunkakat 1978. szeptember 1-ig a Haditech-
nikai Szemle szerkeszt6ségéhez kell megkiildeni. Postacim:
1525 Budapest, Pf. 26.

3. Mivel a Haditechnikai Szemle nyilt terjesztés(, postai
arusitasu folyoirat, ezért a palyazatra csak nyilt, nyilvantar-
tasi szam nélkili anyagokat fogadunk el. A bekildott, de
nyiltan nem kézolhetd munkak a palyazaton nem vehetnek
részt.

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

5. Csakis jeligével megjel6lt anyagok vehetnek rész a pa-
lyazaton. A palyazo nevét és cimét a mellékelt - kivilrél
ugyancsak jeligével ellatott - lezart boritékban kell feltlin-
tetni. Magan a palyamunkan a szerzd neve semmilyen for-
maban sem szerepelhet. Ha a munka e feltételeknek nem

felel meg, a palyazatban nem vehet részt, de a szerkeszt6-
ség kozlésre bekildott cikknek tekinti.

A jutalmazasban vagy dicséretben nem részesitett palya-
munkak jeligés boritékjait felbontas nélkil, a palyamunka-
val egyltt megsemmisitjik. Kéziratok, képek és rajzok meg-
Grzésére és visszakildésére nem véllalkozunk.

A jutalmazott vagy dicséretben részesitett palyamunkak
kozlési jogat a szerkesztdség fenntartja maganak. A kozlés
szandékardl, valamint az esetleg sziikséges valtoztatasokrol
és kiegészitésekr6l a szerkeszt6ség a szerz6t értesiti. A pa-
lyadijtol fliggetlentl a kozlésért a szerz6t tiszteletdij illeti
meg. A Haditechnikai Szemlében kozlésre nem keril6 cik-
kek kozlési jogdval a palyazd szabadon rendelkezik.

A palyamunkak elbiralasa:

A péalyamunkakat a Haditechnikai Szemle szerkeszt6 bi-
zottsaganak elndke altal kijeldlt bizottsag biralja el. A ju-
talmak odaitélésérél a bizottsag dont.

Dijkiosztas: 1978. decemberében.
A palyamunkak jutalmazasa:

Kit(izott jutalmak: egy els6 (4000 Ft), két masodik (2500
Ft) és harom harmadik (1000 Ft) dij. A jutalmazasban nem
részesilt, de kozlésre alkalmas palyamunkak bekild6i dicsé-
retben és kozlés esetén jelemelt tiszteletdijban részesithet6k.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE
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Amplitron - a modern lokatortechnika egyik alkateleme

A lokatorokkal szemben egyre Iényegesebbek az alabbi kdve-
telmények: névekvd hatotavolsdg, zavarvédettség és a széles-
savl miikdd6képesség. Mindez az erdsitélancok alkalmazasa-
hoz vezetett a klasszikus cm-es és dm-es hullamtartomanyok-
ban. A magnetron alapjan kifejlesztett amplitron katodbal,
koncentrikus anédblokkbdl, késleltetd rendszerbdl és magnes-
korbdl all. A katod és az andd kozotti villamos tér, valamint az
alland6 magneses tér kovetkeztében jon létre a kdlcsdnhatas
az elektronaram és az elektromagneses hullamok kozott. Az
amplitron a magnetronnal ellentétben bemenettel és kimenet-
tel rendelkezik. F6bb jellemz6i a 3-10 cm-es hullamtartomany,
10%-0s savszélesség, a nagy, 3MW korili teljesitmény, jo
hatasfok, és a frekvenciatdl kevéssé fliggé 10-20 dB-es erdsi-
tés. Az amplitront f6leg nagyfrekvencias erdsit6lancok vég-
fokaiban alkalmazzak, de alkalmas kiillonféle mas kapcsolasok
alkatrészeként is.

Jarm(imotorok fejlesztési problémai

A katonai jarm(vek motorjainal jelenleg fennalld fejlesztési
igények: a kornyezetre karosan hato égéstermékek kikiisz6bo-
lése, a tiizel6anyag-fogyasztas csokkentése, érzéketlenség a
tlizel6anyag-fajtaval szemben, a motor élettartamanak néve-
lése. JO eredményeket értek el az Un. faklyagyujtasu kialaki-
tasu robbandterekkel. A robbanotér itt el6kamras, melyben a
bejutott jol gyulladé gazkeveréket szikra gydjtja. A robbané-
térben nagy légfeleslegli keveréket juttatnak, melyet az el6-
kamrabdl kilépé gazfaklya gyudjt meg. Porlasztd helyett be-
fecskendezést alkalmazva az égéstermékek CO-tartalmanak
jelent6s csokkenése tapasztalhatd. Mivel az el6kamras benzin-
motor ara megkozeliti a dizelmotorét, a figyelem ez utébbi
felé fordul, annak el6kamra nélkuli kozvetlen befecskendezésii
valtozatara.

Vadaszreplil6gépek egy vagy két hajtomdivel?

A kiilonféle forrasokban kozzétett adatokbdl kitiinik, hogy
a 20 Mp-nal nehezebb vadaszrepiil6gépek szinte kivétel nél-
kil két hajtom(ivesek. A 10-20 Mp kozotti kdzepes és a 10
Mp suly alatti kénny( vadaszrepiilégépeknél egyarant fellel-
het6k egy és két hajtom(ives valtozatok. Hogy e kategariaknal
melyik a célszerlibb megoldas, annak elddntésében szamos
szempont jatszhat szerepet. Az amerikai repiil6gépgyarak sze-
rint az egyhajtom(ves megoldas nagy elénye a kénnyebb suly,
s ebbdl kovetkezen az olcsébb beszerzési ar. Ugyanazon tolé-
er6t add egy nagyobb hajtém( kénnyebb, mint a két, egyenként
fél tolderejl, kisebb méret(i. Nagyobb a toléerd-suly arany, s
ebb6l kévetkez6en jobbak a repllési tulajdonsagok. Kevesebb
kezel6 és ellen6rzd miiszer szilkséges, ezért a pilota eziranyl
tevékenysége egyszer(ibbé valik. Kisebb a talalati felulet, ezért
a sérilékenység is kisebb. Kisebb a tiizelanyag-fogyasztas,
igy nagyobb a hatdtavolsag. A két hajtomiives megoldas eld-
nyei: nagyobb toléerd érhetd el, nagyobb a repiilés biztonsaga,
harcban nagyobb a tllélési valdszinliség. Az indokok mérlege-
lése alapjan az egyhajtomiives megoldas latszik elénydsebbnek.
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Neutronsugarzas

Egy 10 kt robbandereji atombomba robbanasa esetén a
neutronsugarzas veszélyesebb lehet, mint a gammasugarzas.
Tekintettel a harcaszati atombombak és a neutronbomba meg-
jelenésére, a neutronsugarzas jelentésége és vizsgalatanak fon-
tossaga megnovekedett. A cikk a neutronsugarzas nehezen
megfoghat6 dsszetett kdvetkezményeit, az él6 szervezetre gya-
korolt karos hatésait grafikusan foglalja dssze, és ismerteti a
QF tényez6 értékeit kilonboz6 sugarzasok esetében, amellyel
azok jo kozelitéssel egyenértékesithet6k.

Az alcazo fustok néhany felhasznalasa

Az alcazé flstok és kodok alkalmazésa a veszteségek csok-
kentése érdekében régota ismert. Reneszanszanak oka, hogy
jelent6s védelmet nydjt az infravoros felderités és az atom-
fegyverek alkalmazésanal fellép6 fénysugarzas karos hatasaval
szemben. A cikk ismerteti az infravords sugarzas terjedését
befolyasolé korilményeket, a felderités lehetGségeit és korla-
tait, valamint a mesterséges alcazo fiistok-kodok eldallitasanak
problémait.

A fegyverzet harcértéke meghatarozasanak egyszer(sitett,
Osszehasonlitd rendszere

A fegyverzeti iganyek kielégitése a valasztékb6viilés miatt
egyre nagyobb koriltekintést igényel. A funkciondlisan ha-
sonld eszkdzok kozott vald valasztds megalapozasa céljabol
pontozasos és analitikus modszerek ismertek. A cikk a két alap-
vetd modszer alkalmazasat szampélda kapcsan is bemutatja,
egyben rendszerezett dsszefoglalast ad a koltséghatékonysagi
szemlélet kialakitasahoz sziikséges alapismeretekrdl, gyakorlati
alkalmazasuk lehet6ségeir6l és korlatairol.

A KamAZ tehergépkocsi

A Kéama folyé mellett épiilt szovjet tehergépkocsi gyar, a
KamAZ, naponta 600 nehéz tehergépkocsit bocsat ki. Az alap-
vetd tipus a JaMZ-740-ts motorral ellatott 5320-as tehergép-
kocsi. Maximalis sebessége 85 km/h. A gyar gyartasi program-
jaban terepjar6 gépkocsik is szerepelnek, ilyen tdbbek kdzt a
4310 tipust gépkocsi. Ennek tovabbi valtozatai: a 43101 és a
4410 tipusu utanfutds terepvontatok. A motorok paramétereit
tablazat tartalmazza. A cikk részletesen ismerteti az olajozast,
a légtisztitot, a kipufog6-tompitét, a motor hiitési maodjat, a
tizelGanyagtartalyokat, a vaz és szekrény felépitését. A cikk
hat abraval mutatja be a KamAZ altal gyartott egyes teher-
gépkocsi-tipusokat: az 54101-ts vontatdt, a KamAZ 5520-as
tehergépkocsit, a KamAZ 55102 gépkocsit, az utanfutoval el-
latott 5410 jelzés(i haromtengelyes vontatdt, az 54102-ts von-
tatot és a KamAZ 4310-ts terepjard gépkocsit.



A rakétak foldi berendezései

Valamennyi nagyobb harcaszati-hadmdiveleti rakéta, mely-
nek hatétavolsaga 1000 km-igterjed, igen bonyolult, nagy suly(,
nagymeéreti szerkezet. Szallitasuk, a velik valé ténykedés,
technikai el6készitésiik és felbocsatasuk gyakran bonyolult
miveletet és berendezéseket igényel. Ez utdbbiakat foldi beren-
dezésnek nevezik. A cikk ismerteti a Pershing amerikai rakéta-
rendszer foldi berendezéseit: az inditéallvanyt, a gépészeti és az
elektromos berendezést, a szallitd jarm(veket, az emel6gépe-
ket, az ellen6rzé berendezést, az iranyzd (ravezet6) berende-
zést, az elektromos energiaforrasokat és a hirk6zIl6 rendszere-
ket.

WexHuka?
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Légvédelmi 16vegek

A légvédelmi rendszerekbdl a kilénbdzd (irméretl 16vegek
csaknem teljesen kiszorultak. Az alacsonyan tamadd repiil6-
gépekkel szemben viszont a speciélis légvédelmi rakétak és a
kiskaliber(i sorozatlové csoves tlizérség veszi fel hatdsosan a
harcot. A csoves légvédelemnek szdmos olyan el6nye van,
amely miatt a csapatlégvédelem egyik fontos eszkdze. Ilyenek:
a zavarvédettség, a nagy tlizgyorsasag, a kénny( I6szer utan-
poétlas, az énvédelem, valamint a deszant elleni harc lehet6sége.
A légvédelmi gépagyuk kifejlesztését az 1960-as években a ha-
ditechnikaban elért eredmények indokoltak. A fejlesztésjellem-
zBi: a hordozd pancélozott jarm(, a tlizgyorsasag 1000-3000
I6vés/min, az (irméret pedig 20-40 mm. Az 1970-es évek elején
indulo fejlesztések mar figyelembe vették a célfelderitd és tiiz-
vezet6 lokatorok felhasznalasat, a nagyobb zavarvédettség és
az automatikus stabilizalas szilkségességét.

A harci repll6gépek fejl6dése

A harci repul6gépek aerodinamikai formaja megvalasztasa-
nak nagy a szerepe. Ide tartozik a valtoztathatd szarnynyila-
zas, az aszimmetrikus szarny stb. alkalmazésa. A hiperszoni-
kus repiil6gép megalkotasanal a legfontosabb lépés a torlo-
sugar hajtomi kifejlesztése. Jelentds kisérletek folynak a mini-
malis repiilési sebességhatar csdkkentésére az alacsony sebes-
séggel valo repilési, valamint a fel- és leszallasi tulajdonsag
javitasara. A helybdl felszallo6 (VTOL) repiil6gép repilGteret
nem igényel, a helikopterhez hasonléan fiigg6leges vagy kozel
fugg6leges iranyban képes a fel- és leszallasi mandvert végre-
hajtani.

Harckocsi fegyverzet stabilizalasa

A Kkorszer( harckocsikkal szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek kozil az egyik legfontosabb az, hogy a harckocsi legyen
képes célzott I6véseket leadni menet kozben kdzepes és nagy
tavolsagokra egyarant. Ezt a célt szolgéljék a stabilizalé rend-
szerek. Ma két fejlesztési irAnyzat ismert: Uj stabilizal6 rend-
szerek kifejlesztése, illetve a meglevd irdnyz6 berendezéseket
kell az automatikus stabilizal6 rendszer szintjére fejleszteni.
A fejlesztési irdnyzatok kozds kovetelményei kdzé tartoznak:
a cél lekiizdési idejének megroviditése, a kis térfogat, tovabba

a korszer( lézeres és elektronikai eszk6zok alkalmazasa. A cikk
a NATO-orszagokban hasznalt stabilizal6 rendszereket ismer-
teti.

A le- és felszallopalyak megtisztitasa a hotol és a jégtol

A fel- és leszallopalyak pillanatnyi sarlodasi egyitthatoja
erételjesen kihat a fel- és leszallas biztonsagara. A felileti jege-
sedés egyik fajtaja ajégkéreg, mely a leveg6ben levd para kicsa-
podasa és megdermedés Utjan keletkezik. Az es6 vagy a meg-
olvadt h6 megfagyasa hozza létre a jégréteget. A mechanikai
hoeltakaritas hatranya, hogy nem lehet a teljes h6mennyiséget
eltavolitani. A sugarhajtdmivel torténd hdeltavolitas pedig
igen gazdasagtalan. A jegesedés ellen harom modszert alkal-
maznak: a fel- és leszalldpalya burkolat beszérasa homokkal,
vegyianyagokkal és a burkolat alulrél torténd f(itése. A homok
hatranya, hogy a repll6gép hajtomive beszivhatja. A fellilet
so6zasa 30-40 mm horétegig alkalmazhat6, de mindig id6ben
kell elvégezni és ez bonyolultta teszi felhasznalasat. A leghata-
sosabb a le- és felszallopalya elektromos vagy vizfiitése, hatra-
nya, hogy draga, energia- és beruhazas-igényes.

Tabori viztisztitd készulék

A tabori korllmények kozott tisztitandd viznél nemcsak
normal szennyez6 anyagokkal kell széamolni, hanem vegyi-,
radioaktiv-, és bakteriologiai szennyezésekkel is. A kisteljesit-
mény( viztisztitoval szembeni kovetelmény, hogy gyorsan
adjon ivovizet, kiszolgalasa egyszer(i legyen. A cikk egy (j
tipust viztisztitd késziléket ismertet, mely felhasznalhaté ter-
mészetes, radioaktiv, vegyi, és bakteriol6gai szennyezettségi
viz tisztitasara. A tisztitandd vizet el6szor klérozzak, igy a
bakterioldgiai szennyezés teljesen, a vegyi szennyezés részlege-
sen megsz(nik. Ezutan ioncserélé gyantan keresztiil engedik a
vizet, amely azutan tiszta, ihat6 vizzé valik. A vizsz(ir§ késziilék
teljesitménye 30 1/h, 10 perc alatt zembe helyezhet6, illetve
malhazhato, egy toltés 24 6éras Uzemre elegend6. A késziilék
tomege 135 kg, illetve 4 kg a fém vagy mianyag kiviteltdl fiig-
gden.

Szovjet benzin befecskendezésli motorok

A hagyomanyos karburatorok korszeriisitése mellett mind
tobbet foglalkoznak az elvileg Uj, elektronikus vezérlésii ben-
zin befecskendezd szerkezetekkel. A tiizel6anyag befecskende-
zéssel novelhetd a motor teljesitménye a henger(rtartalom
novelése nélkil. Amig a karburatoros motorokba leveg6-
tlizel6anyag keverék keril, addig a befecskendezéssel m(ikéd6-
be a benzin és a levegd kilon-kilon jut a hengerbe. A cikk
Osszehasonlitja a GAZ-327 és a GAZ-21 tipusi motorokat.
A benzin befecskendezésli GAZ-327 motor 4400 fordulat/min-
nél 68 kW teljesitményt ad le, a GAZ-21 pedig ugyanilyen for-
dulatszdm mellett 57 kW-t. Benzin befecskendezéssel kb. 20%
teljesitmény-novekedést lehet elérni. Kisérleteket folytattak a
VAZ-2102-es motorral, itt a teljesitmény 48 kW-rol 55 kW-ra
n6tt meg. A kipufogdgaz 6lom és szénmonoxid tartalma ala-
csonyabb, mint az eurdpai megengedett szint, a tiizel6anyag-
fogyasztas pedig altalaban 6 7%-kal csokken.
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SZENTESI GYORGY

mérndk alezredes

haditechnikal
szem le

Szojuz— Szaljut—Progressz

1971 6ta a hatodik Szaljat Grallomas kering Féldiink koril. Bar mind a hat Grallomast
azonos néven emlitik, s csak a sorszammal kiillonboztetik meg, szerkezetilk csak alap-
jaiban egyezik meg. A Szaljut—6 Grallomas azonban nemcsak afedélzeti berendezések
jelentds részében, hanem elrendezésében is kiilonbozik elédeitdl. A szakemberek vilag-
szerte egyetértenek abban, hogy az elrendezés mddositasa révén az Uj (irdllomas a korab-
biakhoz képest mindségi ugrast jelent, s ezzel (j lehet6ségek nyilnak meg a Foldiinket

korilvevd kozmikus térség kutatasaban.

Az els6 (irhajok sorozatos eredményes (irrepiilései utan az (ir-
technika szakemberei egyértelmiien arra az elhatarozasra jutot-
tak, hogy a kival6an képzett és atlagon felili fizikummal rendel-
kez@ Grpilotak sem tudnak huzamos ideig rendszeresen kutato-
kisérletezd tevékenységet folytatni az igencsak sziikre szabott (ir-
hajok belsejében.

A két flilkébdl allé mintegy 10 m3hasznos térfogatl Szojuz
Grhajo igen kedvezd feltételeket teremt a palyaradllas, s a vissza-
térés soran, de ezekben a kis fiilkékben szinte alig lehet mozogni,
ezenkivil kevés hely all rendelkezésre a mérg és kutatd miiszerek
késziilékek elhelyezésére. Csak sziikségszer(ien végezhetdk el a
legegyszer(ibb egészségligyi miveletek, nehéz a tisztalkodas, s az
(irben tartézkodasnak az is hatart szab, hogy az (irhajé fedélzetén
kevés élelmiszer és ivoviz tarthatd.

A minddssze 6700 kg tdmeg( szerkezett6l csakis ez varhato,
hiszen a tllnyomasos fiilkében lev kutat6-, és miszerberendezé-
seken kivil szamos - az életfenntartashoz, a visszatéréshez szUk-
séges - rendszert, szerkezetet kellett még e tulajdonképpen kis
térben elhelyezni. E berendezések koziil legfontosabb a belsd
légkdr hémérsékletét, dsszetételét, nedvességtartalmat a szliksé-
ges értéken tarté légkondicional6 szerkezet; az (rhajét a kerin-
gési palyan stabilizald, orientald rendszer; az energiaellato rend-
szer; végil a palyamodositasokra és a visszatérésre szolgalo f6-
és tartalék hajtomi rendszer.

Ahhoz, hogy a foldkérili térségben nyugodtan és hosszl ideig
dolgozhassanak az (rhajosok, a korabbi (rhajoknal jéval na-
gyobb (irobjektumokat kellett palyara allitani. Ehhez azonban
az (rallomason kivil az azt palyara allité nagyobb hordozo-
rakétat is el kellett késziteni.

A hetvenes évek elejére a Szovjetunidban készen allt egy pers-
pektivnak tekintett (rallomas, mely az amerikai Skylab (ir-
allomassal ellentétben nem egy kedvezd alkalom adta lehetség-
ként, hanem meggondolt miiszaki elemzés alapjan sziiletett.
Miutan a hordozdrakéta is elkésziilt ssmmi akadalya sem volt a
startnak, 1971 aprilisaban palyara allt Foldiink els (irallomasa.

Folyamatos korszer(isités

Az els6 startot kovetd kdzel hét esztend6 alatt a Szaljut-1 (ir-
allomast még o6t tarsa kovette. Ezeket a korabbi (Grrepiilések
tapasztalatai, az (irtechnika fejlédése nyoman folyamatosan kor-

szer(isitették. Nem valtozott azonban az eredeti koncepcid, az
Grallomas legfontosabb termeinek elrendezése és mérete.

A szovjet (rallomas program egyik fordulépontjanak tekint-
het6 a jelenleg Foldink korilkeringd Szaljut-6, melyet a szovjet
szakirodalom masodik generéacios Grallomasnak nevez. Ennek
szerkezete ugyanis a korabbiakhoz képest alapeveten modosult.

1 abra: A Szojuz-26 (irhajo startja
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Els6ként alakitottak ki két 6sszekapcsold szerkezettel ellatott
Grallomast, s ez szdmos Uj mivelet megvaldsitasara ad maodot.
Az (j lehet6ségek koziil néhanyat mar ki is probaltak.

Ezek kozul a legfontosabb volt, hogy a Szaljut-6-hoz, a
Szojuz-26 1977 decemberi hozzakapcsolasa utan ez év januarban
csatlakoztattak a Szojuz-XI (irhajét. Ezzel az (irhajozas torténeté-
ben els6 izben szereltek dssze harom részbdl all6 Grobjektumot,
mely a kés6bbi sok részhdl dsszeallitott Grallomasok eléfutaranak
tekinthetd.

A masik jelent6s esemény januar végén tortént, ekkor kapcsol-
tak a Szaljut-6-hoz a kordbban mar visszatért Szojuz-26 helyére
- a Progressz-1 jelzés(i automatikus szallité (irhajot. Ez a pildta-
nélkdli (rhajo kils6 kialakitasat, hordozdrakétajat tekintve a
Szojuzhoz hasonld, a fogydanyagoknak - a hajtéanyagnak, a
viznek és a leveg6nek - valamint miszereknek, filmeknek, alkat-
részeknek az (irallomasra vald utanszallitasara szolgal. Osszesen
104 féle terméket, hajtdéanyagot, leveg6t juttatott fel a Szaljut-6
fedélzetére.

Az (irallomas szerkezete

A Szaljut program korabbi eseményeinek ismeretében nyilvan-
valo, hogy ez az (rallomas egy tervszer(i céltudatos fejlesztés
eredménye. Az (irallomas alapvet6 feladata, hogy kell6en tagas
termei megteremtsék a kedvezd munka- és életkorilményeket az
(irben huzamos ideig tartézkodd, tudomanyos kutatomunkat
folytatd (rhajozasok szamara.

A gondos m(iszaki elemzések alapjan alakitottak ki az els6
valtozataiban mintegy 20 t tdmeg(l és 100 m3hasznos térfogatl
Grallomast. A hengeres részekbdl allé mintegy 16m hosszu szerke-
zet f6 részei az 6sszekapcsold szakasz, a vezérl§ és munkaterem,
a pihenésre, erdkifejtésre szolgald terem, véglil a szerelvényeket
tartalmaz6 zérorész.

Az atszallo flilke mells§ részén helyezték el az dsszekapcsold
szerkezet fogado- kupos hiivelyes - részét. Ebbe vezetik be az
Osszekapcsolasi mlivelet soran a csatlakozo (irhajo vezetScsapjat.
Az osszekapcsolaskor a kuapos hiivelyt koriilvevd csatlakozo-
perem mentén elhelyezett kapcsok feszitik Ossze, hermetikus
kapcsolatot létesitenek a két (irobjektum illeszked6 pereme ko-
z6tt. Az Osszekapesold szerkezet hiivelye ezutan mar ajtoként
szolgal, a mintegy 800 mm atmérdjl szerkezet nyithatd nyilas-
fedél, és az igy szabadda valt nyilason lehet atszallni.

Az Bsszekapcsold szerkezet mogotti hengeres fiilke mintegy
3m hossz( 2 m atmérdji szakasz, melynek masik felét is hermeti-
kusan zarhaté nyilas fedi. Ez a fiilke elsGsorban biztonsagi célo-
kat szolgal, rendeltetése, hogy az esetleges nem hermetikus kap-
csolat esetén ne kelljen az Grallomas nagyobb fiilkéjébél elenged-
ni a levegdt, hanem csak ebbdl a kisebb, minddssze 10 m3nyi
térfogatubol.

Az atszallo fllke hatso ajtaja vezet a kdvetkezd hengeres rész-
be, a 3 m atmérdjl, mintegy 3,8 m hossz( vezérl6 és munka-
terembe, melynek hasznos térfogata az (irhajokéhoz képest mar
tekintélyes, meghaladja a 30 m3+. Itt helyezkednek el az (irallo-
mas rendszereinek kezel6 szervei, a miikodéstiket ellen6rz6 m-
szerek és szdmos kisérleti kutatd berendezés.

A Szaljut legnagyobb terme a 4,15 m atmér6j mintegy 53 m
hosszl és 60 m3t meghaladd térfogatd pihend és munkaterem.
Itt alakitottak ki az egészségugyi és a mosdofiilkét és a halohelye-
ket. E teremben helyezték el a hal6zsakokat, a huzamos sllyta-
lansag hatésat ellenstlyoz6 edz6, erékifejtésre szolgald készilé-
keket.

A korabbi sorszamu (rallomasokat zaré, 2 m-nél nagyobb
atmér6jl hengeres részben kaptak helyet a szerelvények. Ez
a szakasz - eltéréen a tobbi fiilkét6l - nem tlinyomasos. Itt talal-
hatdk a leveg6palackok, a hajtéanyag és viztartalyok, a kiilonféle
fedélzeti rendszerek szerelvényei, valamint a keringési palya mo-
dositasara szolgalé hajtomd is.

2. abra: A Szaljut 4 (rallomasfontosabbfedélzeti berendezéseinek elhelyezési vazlata

1fényképez6 és filmez6 késziilékek, orvosifelszerelés; 2 SZIL JA-4 spektrométer; 3 MMK -1 mikrometeorit ado; 4 OSzT-1 orbitalis
napteleszkdp; 5 Freon berendezés; 6 Filin-2 rontgenteleszkop-spektrométer; 7 RT-4 rontgenteleszkop; 8 KDSz-2 optikai spektrométer;
9 KSzSz-2 nap spektrométer komplexum; 10 autonom navigacié orbitalis radio-magassagmérdje; 11 I1TSz-K infravords teleszkop-
spektrométer; 12pneumatikus vakuum ruha; 13/ 'utészényeg; 14fényképez6gépek; 15 szogvisszaver(k; 16 AO-1 csillagaszati orientalo;
17 Nap add; 18 infravords miifiigg6leges; 19 légkori nedvesség regenerald; 20 Sztroka géptavird; 21 televizios csillagaszati iranymérd;
22 optikai helyzetmeghatarozok; 23 Szepktr berendezés; 24 a légkondicionalé berendezés hiit6-fiité csovei; 25 Nyejtral berendezés;

26 televizios berendezés; 21 ion ado; 28 ergométer-kerékpar
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3. dbra: A Kalinyin iranyitokdzpont nagyterme a Szojuz-26-
Szaljut-6 dsszekapcsolasakor

Az (irdllomas elektromos energia ellatasara harom részbdél allé
napelem tablak szolgalnak, melyek csuklés felfiiggesztésiiek és
automatikus szerkezet allitja be helyzetiket Ugy, hogy energia-
felvételiik a legnagyobb legyen, minél intenzivebben érje a tabla-
kat a napsugarzas.

Masodik bejarat

A Szaljut- 6 szerkezete a korabbi @rallomasoktol elsésorban
abban tér el, hogy a szerelvényeket tartalmazo rész helyére - az
els6ével megegyezd szerkezet(i - masodik atszallo flilkét épitettek
be. Az 0j Grallomas formaja is megvaltozott, a leghats6 hengeres
rész atmér6jét a pihené munkatermével megegyez6 meéretire,
4,15 m-re novelték. A kdzépen elhelyezkedd masodik atszalld
fillke korl kellett ugyanis elhelyezni a korabban az atszallé rész
helyén levé hajtom(vet, szerelvényeket. E legfontosabb valtoz-
tatas eredményeként novekedett meg az (rallomas témege, mint-
egy 26 t-ra.

El6djeitdl a Szaljut-6 természetesen szamos mas szerkezeti
elemében, fedélzeti rendszerében is kiilonbozik. Megvaltoztattak
a bonyolult navigacios feladatok végrehajtasara szolgald vizualis
és automatikus orienticids rendszert, hiszra novelték a Fold és
az égbolt megfigyelésére szolgald ablakok szamat.

Korszer(sitették az életfenntartd rendszert is. A Szaljut-4 (r-
allomason elhelyezettkisérleti berendezések lizemeltetési tapaszta-
latainak birtokaban Uj, a korabbinal sokkal érzékenyebb hé-
mérsékletszabalyoz6 szerkezet keriilt beépitésre. Ugyancsak Uj
a belsd légkdrbdl kicsapodd nedvességet regenerdld szerkezet.
Ez igen fontos berendezés, hiszen az (rallomés vizellatasaban
jelentés tényez6 az a vizmennyiség is, mely az (irhajosok Iélegzé-
sekor, valamint a testb6l a parolgas az izzadas révén keril a
leveg6be, s onnan kicsapddva megfeleld regeneralassal ismételt
fogyasztasra alkalmassa tehetd.

Sajatos helyet foglalnak el a Szaljut-6 fedélzetén a tornagya-
korlatokra, er6kifejtésre valé eszkdzok, hiszen ezekkel meg-
hosszabbithaté az (rutazas, a huzamos sulytalansag kértilmé-
nyeinek elviselése.

A szerkezeti modositasok az Grallomas belsd kialakitasaban is
megfigyelhet6k. Kényelmesebbé, komfortosabba, nem utolso-
sorban szebbé tették a belsé berendezéseket, a korabbi mosdd-
fulkét zuhanyozo fiilke valtotta fel. Még az éléskamra is valtozott,
egyszer(ibben lehet hozzaférni a tarolt ételekhez és az ivovizhez.

Kutatd kisérleti eszkozok

A Szaljut (rallomasok fedélzetén jelentds helyet foglalnak el a
kisérleti-kutatd berendezések. Ezek Ossztomege meghaladja a
2 t-t, szamuk pedig mintegy 90, és 400-nal is tdbb mdiszert, aggre-
gatot tartalmaznak. A Szaljut-4 Grallomasan ezekkel a berende-
zésekkel a két valtasnyi személyzet 300-nal is tébb tudomanyos-
miszaki kisérletet végzett. Az e célra szolgalé eszkdzoknek a
Szaljut-4 (rallomason valo elrendezését abrank szemlélteti. A
legfontosabb kisérleti kutatd eszkdzok, és néhany fedélzeti rend-
szer rendeltetését a kovetkez6kben ismertetjik.

A SZILJA elnevezés(i berendezés a kénny(i atomok izotépjai-
nak spektrométere, a hidrogén deutérium izotép érzékelésére
szolgal. Ez a késziilék lehet6séget ad a galaktikus kozmikus
sugarzas folyamatanak, a csillagok és a bolygok kozotti térség
természetének tanulmanyozasara, a kozmikus sugarzas Napban
valo keletkezésének kutatasara.

Az MMK-1 jelti miiszer a mikrometeoritokat deriti fel. Re-
gisztralja a meteor részecskék becsapddasat. Két addval, akusz-
tikussal és kondenzatorossal van ellatva. Az akusztikus add a
piezoelektromos hatas elvén miikodik. A kondenzatoros ad6 fel-
toltott fegyverzetei kozé dielektromos anyagot helyeztek el.
Ha a mells6 fegyverzetre részecske csapddik be, akkor egy pilla-
nat alatt ionizaciés folyamat megy végbe, s eredményeként révid-
zarlat keletkezik. A mszer ez ut6bbit rogziti, majd elektronikus

Az 0SzT-1 jelli orbitalis napteleszkdppal regisztralhaté a nap-
sugarzas intenzitasa a szinkép ultraibolya tartomanyaban (600-
1400 A). Ugyanezzel a miiszerrel lehet tanulmanyozni a Nap-
Fold kapcsolatot, azt, hogy a Napban végbemend folyamatok
miként hatnak a Fold id6jarasara.

A Freon jelzés(i komplex berendezéssel a folyadékoknak a
stlytalansag allapotaban vald viselkedése, jellemzdi tanulmanyoz-
hatok.

A rontgen csillagaszat céljaira két rontgen teleszképot épitet-
tek be. Ezek kozil a Filin-2 berendezéssel mérhet6k a kozmikus
forrasok - a csillagok, a galaktika, a ,,fekete lyukak” - réntgen-
sugarzasa a 0,2-10 keV tartomanyban. A miszer érzékel§ feliilete
450 cm2. Két kis teleszkop - csillagaszati fénymérd - szolgal a
rontgencsillagaszatban tanulmanyozott objektumoknak az ismert
égitestekhez val6 hasonlitasara. Egy teljes foldkorili fordulat
alatt a Filin-2 miszerrel a csillagos ég mintegy 10° szélesség(i
savja tekinthetd at.

4. dbra: A Szojuz-27 (irhajé csatlakozik a kering6 két részes
komplexumhoz
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5. dbra: Az dsszekapcsolt harom egységhdl allo (irallomas vazlatos
rajza

Az RT-4 jelii tikros rontgenteleszkop regisztralja és kutatja
a kozmikus sugarzast a lagy rontgensugarak tartomanyaban.
Ilyen sugarak Iépnek ki a mintegy néhany millié C° hémérsékleti
sugarforrasokbdl - kozmikus objektumokbol. A Fiiin -2 mszer-
t6l eltéréen, ezt a rontgenteleszkdpot mindig meghatarozott
kozmikus objektumra iranyitjak.

A KDSz-3 rovidhulldami optikai spektrométer a Nap szinkép
ultraibolya tartomanyanak intenzitas valtozasat méri. A m(ikodé-
si hullamhossza 760-1060 A-t61-20 A-ig terjed. A mdiszer igen
pontos, a Napra valo ravezetésének hibaja minddssze 10 szdg-
perc. A kovetési sebesség 6%. Az automatikus (izemmodban
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mUikod6 spektrumméré mért adatai a Napban lejatszodé folya-
matok aktivitasanakjcutatasara, s e folyamatoknak a kilonféle
geofizikai jelenségekre vald hatasanak tanulmanyozasara hasz-
nélhatok.

A KSzSz-2 jelli, a Nap tanulméanyozasara szolgalé mliszer-
komplexum bonyolult optikai mdszer, két spektrométerbdl all.
Az egyik, az infravords szinképtartomanyban dolgozik, részlete-
sen tanulmanyozza a vizpara elnyel6désének savjat a 2,7 p
hulldamhosszon. A masik, ultraibolya tartomanyban (izemelve
kutatja az 6zon elnyel6dési savjait a 0,250-0,295 fi hullamhossza-
kon. A m(iszer masfél masodpercenként rogziti a Nap szinképét,
napkeltekor és napnyugtakor kapcsoljak be. Ezzel a miszerrel
siker(ilt el6szor az (irben a fels6légkor spektralis szondazasa, az
infravords és az ultraibolya tartomanyokban. Ez lehet6séget ad
a gazrészecskék eloszlasanak tanulmanyozasara.

AzITSz-Kjel(i infravords teleszkopikus spektrométert ellattak
a KT-7 jelzési alacsony hémérsékletet tartd berendezéssel. Ezzel
a mszerrel vizsgalhat6 a 1égkor 6sszetétele, a benne levd ned-
vesség és szennyez@ anyagok megoszlasa. Az alacsony h6mérsék-
letet tartd berendezés lehet6vé teszi az infravdrds sugarzast érzé-
kel6 detektorok hémérsékletének csokkentését s ezzel érzékeny-
ségiik tobb nagysagrenddel val6 fokozasat.

A lézersugar-szogvisszaverdk a roppalyaelemek pontos méré-
sére szolgalnak, a lézerlokatorokkal valé bemérésére adnak lehe-
t6séget.

A Sztroka jell géptavirdval tarthaté a Folddel kétoldalu kap-
csolat az informécidcsere céljabol.

Az Emisszija elnevezésli miszerrel a felsélégkdr hémérséklete
mérheté a 250-350 km-es tartomanyban. A Szpektr elnevezés(i
berendezés a fels6légkdrben kering6 Grobjektumok kortil aramlo,
semleges gaz és plazma aramlési jellemzG8inek megfigyelésére
szolgal. Segitségével meghatarozhato6 a légkér h6mérséklete és az
Grallomas elektromos potencialja. E berendezés elséként adott
lehet8séget az (robjektum felllete és az azt korlilvevo részecskék
kolcsdnhatasanak kozvetlen tanulmanyozasara.

Az utébb emlitett két berendezéssel végzett kutatasok lehetd-
séget adnak a fels6 l1égkor modelljének sszeallitasara, a benne
lejatszodo bonyolult energiaeloszlasi és -atadasi folyamatok
tanulmanyozasara.

Az (irdllomas fedélzeti berendezései kdzott jelentds helyet fog-
lalnak el a huzamos sulytalansag karos kdvetkezményeinek ellen-
stlyozasara szolgald torna és erdkifejté eszkdzok. Ezek kozil
legfontosabb a Csibisz elnevezésii pneumatikus-vakuum &ltdzet,
a futészdényeg, a KTF-jelzés( erékifejtésre szolgald komplexum,
az Atlet és a Pingvin elnevezésii gyakorl6-terhel§ oltozetek.

Mint emlitettik fontos a szerepe a légkorbdl kondenzalddott
nedvességet regenerdld szerkezetnek. A légkondicionalé beren-
dezés hiitéjén csapodik le az Grallomas belsd légkorének felesle-
ges nedvessége. Innen vizgy(jtébe keril, de mivel az Gssze-
gy(jtott viz a benne levé szennyezGanyagok miatt fogyasztasra
alkalmatlan, ezért a tisztitdszerkezet megtisztitja és csiratlanitja
a felgytlemlett vizmennyiséget. Ezt kévetden asvanyi sokkal di-
sitjak a regeneralt vizet és teaf6zésre hasznaljak.

A Nyejtral elnevezés(i berendezés segitségével meghataroz-
hato az (rallomas helyzete a vele szemben aramlé részecskék
sebességvektorahoz képest. Ugyancsak a helyzetbeallitast (orien-
talast) segiti az ion-add is. Ez a m(iszer befogja a felsélégkdrben
kering6 (rallomassal szembe araml6 tdltott részecskéket (iono-
kat) és meghatarozza az Girallomas egyik tengelyének és az aram-
las irdnyanak eltérését. igy az ion-adok segitségével a keringési
palya barmelyik pontjan meghatarozhaté az (irallomas helyzete,
a sebességvektorhoz képest.

A Szaljut-6 Gralloméason természetesen ezektdl eltérd felszere-
lések is vannak, néhany pedig a felsoroltakbdl hianyzik. Az egyik
Uj ilyen eszkdz a Szojuz-22 (irhajon mar kiprébalt NDK-szovjet
fejlesztésic MKF-6M tipusu foldfotd kamera, melyet a Karl-
Zeiss Jena cég készitett. Ilyenforman a Szaljut tudomanyos prog-
ramjaban jelentds helyet kapott - az egyidej(ileg néhany, kilon-
féle hulldmhosszlsagon fényképet készit6 tobb objektives
kameraval végzett - foldfotdzas.

A jelenlegi (rkisérlet egyik jelent6s részének tekinthet6 a
Progressz-1 teherszallito, pildtanélkili Grhajé felbocsatasa és



6. abra: A Progress/. -1 szallito(irhajo elrendezési vazlata: 1 kapcsolészerkezet; 2 gémbtartaly az élelmiszer és miiszerrakomannyal,
3 géaztartalyok; 4 hajtéanyagtartaly; 5 hajtom( egység hajtéanyagtartalya; 6 rakétahajtomiivek

automatikus csatlakoztatdsa a Szaljut-6 (rallomashoz. Az (r-
utanpotlas sziikségességének ismeretében valt érthetévé a korabbi
Grallomasok viszonylag rovid élettartama.

Az utanszallitas jelentdsége

A Fold kéril huzamos ideig keringd, lakott (irallomason els6-
sorban a fedélzeti hajtomlvek hajtéanyag utanpdtlasa valhat
feltétlendl sziikségessé. A Szaljut (irdlloméasokon kétféle rendel-
tetésli hajtom(ivek vannak, az orientaciés-helyzetbedllité és a
mandverezésre szolgal6 hajtomivek. Ezek folyékony hajtéanyag-
gal miikddnek; az Grallomas fedélzetén elhelyezhet6 hajtéanyag
mennyisége pedig véges.

Az orientacids hajtdmiivek az (iralllomas tdmegkdzéppontjatol
lehet6leg minél tavolabb elhelyezett, kistoloereji hajtomivek,
rendeltetésilk az Grallomas térbeni helyzetének, harom tenge-
lyének (hossz, kereszt és fiigg6leges) a kivant iranyba vald be-
allitasa. A roppalyan kering6 Grallomas fedélzetén végzett mun-
ka jellegétdl fliggben térbeni helyzetét gyakran valtoztatja. Alap-
helyzetnek az tekinthet6, mikor az Grallomas hossztengelye a ke-
ringés sikjaban van és éppen egybeesik a keringési palyahoz ha-
zott érint6vel. Ekkor a kereszttengely mer6leges a keringés sik-
jara, a fiigg6leges tengely pedig a helyi fiigg6legesnek felel meg -
a Fold kdzéppontja iranyaba mutat.

llyen helyzetben van az (rallomas az (rhajokkal valo 6ssze-
kapcsolaskor, a keringés iranyaval ellentétes iranyba az az 6ssze-
kapcsol6 szerkezet helyezkedik el, amelyikhez az (rhaj6 hozza-
kapcsolddik. A Szaljut-6 (irallomas helyzetét attol fliggéen is kell
valtoztatni, hogy melyik végéhez csatlakozik (rhajo, vagy éppen
honnan indul. A csillagaszati megfigyelések, vagy a foldfelszin
fotdzasakor az (rallomas - a keringési palyan levé tomegkdzép-
pontja koril kilonféle helyzetekben lehet, ezekhez a helyzetval-
toztatasokhoz szilkséges az orientacios hajtomiivek miikodtetése,
ez természetesen hajtéanyag felhasznalassal jar. A harom objek-
tumbol allo egylittes esetében az orientacio - a tapasztalatok
szerint - a megszokottnal joval tobb hajtéanyag fogyasztassal
jar.

A Szaljut (rallomas keringési palyajanak maédositasara szol-
gal az uUgynevezett mandverhajtom(, melynek favdcsovei az
utdbb kialakitott masodik dsszekapcsold szerkezet koriil helyez-
kednek el. A magaslégkédr ha kevéssé is, de fékezi az Grallomast,
a palyamagassag csokken, s ennek visszadllitasara mikodtetni

kell a man6verhajtdmiivet. A 350 km-es kdzepes keringési ma-
gassdg ugyanis a Szaljut tudomanyos-kutaté programjaihoz a
legkedvezGbb.

A hajtéanyagon kiviil azonban az (rallomas miikodtetésére
mas anyagok utanpotlasa is szilkségessé valik. igy az (irallomason
816, tevékenykedd, kutatasi programot végzé (irhajosoknak igen
jo az étvagyuk, az élelmiszerfogyasztasuk jelentds, mintegy 3000
kaléria naponta. Az ivasra felhasznalt viznek csak igen kis hanya-
da- a légzés, illetve a test kiparolgasa Utjan a belsé 1égkorbe kert-
16 nedvesség - nyerhetd vissza. Hasonl6képpen nem regeneralhatd
teljesen a tisztalkodasra hasznalt viz sem.

Az (irdllomés leveg6tartaléka is fogy. Meghatarozott levegd-
mennyiség vész el az dsszekapcsolasi és szétvalasztasi folyamatok
alkalmaval, de a felesleges helyet elfoglal6 és romlé szemétnek az
(rbe vald kieresztésekor - kizsilipelésekor - is tetemes mennyi-
ségl levegt szokik el. A Szaljut-6 levegd készlete alaposan meg-
csappant az (rséta alkalmaval, amikor-a mells§ bejérati ajto
nyitdsa miatt - 10 m3-t is meghaladé mennyiségl levegdt kellett
kiengedni, egy teljes atszallo fiilkényi levegd szokott el. Ezenkivill
a leveg6 regenerdlasi folyamata is bizonyos veszteséggel jar, nem
nyerhet6 vissza a széndioxidbol a teljes oxigén mennyiség.

Jelent6snek mondhat6 az alkatrész felhasznalas is. igy a levegd
regeneral6 rendszerekbe a COr béi a szént elnyeld anyagok meg-

7. dbra: Afélmerev (irruhaprobaja vizmedencében

G - aSzojuzlirhajoorbitalis kabin makettje; H - a Szaljut Grallo-
mas kozponti részének makettje a medencébenfolyd gyakorlatok-
hoz
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8. abra: Az (irséta gyakorlata vizmedencében

A - Urruha afelszerelt mérémdiszerekkel: B - elektromos és telefon-
kabelek; C - a Szaljut Grallomas zsiliprészének makettja D -
Szojuz (rhaj6 gdmbkabin része; E - a két segité békaember

hatarozott id6 utan telit6dnek és cserére szorulnak. Hasonl6kép-
pen cserélni kell e rendszer elhasznalédott sz(ir6it, tomitéseit is.
Az (rélloméas fedélzeti rendszerei szdmos alkatrészének rovid
az Uzemideje, ezeket is Ujakkal kell felvaltani. Végul el6fordul
el6re nem tervezett meghibasodas is, ez esetben a javitashoz kell
Uj alkatrész, illetve a fedélzeti tartalékalkatrész készletbdl fel-
hasznaltakat kell pétolni.

A tudomanyos-kutaté munkak is jelentds anyagfogyasztassal
jarnak, elegendd megemliteni a fényképez&gépek és filmfelvevék
filmfogyasztasat. A munka kozben Gjabb kisérletek elvégzése is
sziikségessé valhat, s az ezekhez sziikséges berendezések egy része
rendszerint éppen nincs az (ralloméason.

Az (rutanszallitasi feladatokra kézenfekvének latszik a pildta-
nélkiili teherszallitd (rhajé alkalmazasa. E szerkezet jelent6s
mennyiség( anyagot szallithat, hiszen fedélzetén nincsenek (ir-
hajdsok és kiépithetd bel6lik az életfenntartd berendezések na-
gyobb része is.

A Progressz szerkezete

Az (j szallité (rhajo kils6 kialakitasa, hordozorakétaja is a
Szojuz (irhajokéval megegyez6. A 7200 kg 6ssztomeg( szerkezet
mintegy 2300 kg tdmegi felszerelést, élelmiszert, vizet, miszert,
tartalékalkatrészt, gazt és hajtdanyagot szallit foldkorili palyara.
Az ilyen tdmegviszony a jelenlegi rakéta kozmikus technikaban
kedvez6nek szamit.

A teherszallito (irhajo harom f6 részb6l all: az els6, az dssze-
kapcsol6 szerkezet mogétt levd tilnyomasos tér, ebben helyezték
el a miiszereket, a tartalékalkatrészeket, az élelmiszert. A nagyobb
darabokat kozvetleniil a vazhoz rogzitették. A konténerek, tar-
talyok felerésitésére gyorsan oldhaté zarakkal ellatott pantokat,
negyedfordulattal kirdgzithetd csavarkotéseket alkalmaztak. Ez
a tilnyomasos rész a Szojuz (irhajo orbitalis fllkéjének felel meg.

A Progressz masodik része - a Szojuz visszatérd fiilkéje helyén
- a folyékony hajtéanyagtartalyokat illetve a siritett gazpalacko-
kat, valamint az attoltésiikhdz sziikséges berendezések egy részét
tartalmazza. A négy hajtéanyagtartalyban és a gémbformaja
gazpalackokban mintegy 1000 kg témeg(i folyadék és gaz szallit-
hato.

Az (irhajo harmadik része, a m(szer - hajtém{ szakasz, ki-
alakitasat és allomanyat tekintve a Szojuzéval majdnem meg-
egyez6, csak az iranyitd rendszer néhany miszere valtozott,
illetve néhannyal tobb kerilt beépitésre.

A Progressz dsszekapcsold szerkezete a Szojuzétoi annyiban
tér el, hogy hidraulikus és pneumatikus csatlakozdkkal lattak el
az (rallomas fedélzeti rendszereinek utantdltésére. igy a Szaljut-
hoz valé csatlakozaskor egyidejileg az (iralloméas hajtéanyag- és
gaztartalyainak utantoltésére szolgald vezetékek dsszekapcsoldd-
taka Progressz tartalyaival. A folyadék és gaz attoltése csak a
hidraulikus és pneumatikus csatlakozok dsszekapcsolasa herme-
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tikussaganak ellendrzése utan kezd6dhet. Az attoltési mivelet
egyarant iranyithaté az Grallomasrdl és a Foldrél.

A szdllito (rhajo kozelitd rendszerében (j, hogy a radiétech-
nikai eszkdzok allanddan tovabbitjak az Grhajo helyzetének jel-
lemzdit az rallomasra. Ez lehet6séget ad az (irallomas személy-
zetének a kozelitési miivelet folyamatos ellen6rzésére, hibasnak
latsz6 mandver esetén a mlvelet megszakitasara.

A Progressz tervez6i a szallito (irhajo kifejlesztésekor arra tore-
kedtek, hogy a Szojuz szerkezeteib@l, alkatrészeibél minél tobb
egységet, berendezést hasznaljanak fel. Ennek ellenére mégis
merdben Uj szerkezetet hoztak létre, hiszen a Progressz feladatai
a Szojuzétdl szamottevden eltérnek.

A széllitd (rhajo az emlitett utanpotlasi feladatokon kivil
az (rvontatd szerepkorét is betoltotte, hiszen az (rallomastdl
valé szétvalasztasa el6tt - mandver hajtomivének tekintélyes
hajtéanyag készlete miatt - a Szaljut palyamddositasara tolo-
Grhajokeént is alkalmaztak.

A szdllito (irhajo palyafutasat ,,(irszemétladaként” fejezte be,
az atrakott darabaruk helyére ugyanis a Szaljut Grhajosai atszal-
litottdk az elhasznalddott szerkezeteket, a hulladék anyagokat,
a lejart izemideju, lecserélt berendezéseket. Ezeket nyilvanvaldan
nem érdemes visszahozni a Foldre, s a Progressz (irhajon egyéb-
ként sem voltak felszerelve a visszatérésre szolgalé hévéds bur-
kolatok, ejtéernydk, fékezérakétak. Az (rallomastol vald elva-
lasztast kdvet6en néhany taviranyitott mandéver utan a sdrd lég-
kdrben az els6 szallité (irhajo részben elégett, illetve a tengerbe
zuhant.

A kedvezd tapasztalatok alapjan a Progressz-1-et nyilvanvald-
an tobb koveti majd, hiszen a Szaljuton naponta mintegy 20-30
kg tomeg( kilonféle anyag fogy. Ez egy évi (irhajos lizemet sza-
mitva mintegy 10 t-t is kitehet. Ez a fogy6anyagmennyiség csak
utanszallitassal potolhatd. Szallitd (irhajok alkalmazasa révén a
Szaljut (Grallomasok élettartama szamottevéen megndvelhetd,
igy ez a mddszer miszakilag és gazdasagilag egyarant kedvezé.

Uj szkafander

A Szaljut-6 kisérletben az (rkutatds torténetében el6szor a
korabbi hajlékony Grruha helyett (igynevezett félmerev (irruhat
alkalmaztak. Az (j szkafandert a Szojuz-26 mérndke Grecsko
még az elmalt év decemberében kiprobalta, egy teljes fordulat

9. &bra: Afélmerev Grruhafelsd része



idején - mintegy masfél 6raig - az (rallomason kivil tartdzko-
dott, k6zben intenziv munkat végez ellendrizve az (irallomas kiil-
s allapotat - a mells6 dsszekapcsoloszerkezetet sablonokkal is
- ekdzben szines kameraval helyszini kdzvetitést tovabbitott a
Foldre.

Az (j Grruha jol vizsgazott, hasznaldja megelégedéssel nyilat-
kozott: egyszer(i a kezelése, kényelmesebb, biztonsagosabb és
mégis konnyebb benne a mozgas - mondotta.

Az (j (irruha szerkezetét tekintve az egykori lovagi pancélhoz
hasonlit. A testet boritd rész a nyakkal egyiitt - a korabbi szka-
fanderektdl eltéréen - teljesen kemény, szinte mellvért-szer( ki-
alakitasu. Csak a karok és a nadragszarak hajlékonyak. Ebbe az
Grruhdba a haton lev6 ajton at lehet bejutni, bele kell maszni.
Ez a szkafander szamos szempontbdl el6nyosebb a teljesen hajlé-
konynal. igy példaul egyszer(ibb és gyorsabb az Uj ruha fel- és
levétele: sokkal biztonsagosabb a ruha légzaréssaga. A merev
torzsrész miatt az (rruha kiils6 részén hianyoznak azok a tomlék
és csvezetékek, melyek a ruha kilonféle részeit kotik dssze a hat-
oldalon elhelyezett életfenntartd rendszer szerkezeteivel. Ennek
elénye konnyen belathato, hiszen ezek a vezetékek kénnyen be-
akadhattak az Grobjektum kiils6 alkatrészeibe.

Az (irruha gyartasa is egyszer(ibbé valt, hiszen az 0 szerkezet
szilkségtelenné teszi, hogy a szkafandert mindegyik (rhajés mé-
retére kiilon készitsék. Kizardlag a keszty(it kell az (irhajos sza-
mara pontosan elkésziteni, a kdzel hasonl6 termetd (irhajésok
ugyanazt a nagysagu (rruhat viselhetik.

Az (irruhadk legfontosabb tartozéka, az életfenntartd rendszer,
amely a bels6 tér levegd Osszetételét, nyomasat hémérsékletét és
paratartalmat tartja a kivant, beallitott értéken. E szerkezet minia-
trizalt valtozata, az (rhajok, Grallomasok hasonld feladatot
végz6 légkondicionald berendezésének. A félmerev (irruha élet-
fenntartd szerkezetét a ruha hatsé oldalan levd ,bejarati ajton”
helyezték el.

Sajatossaga, hogy a hémérsékleten kiviil a bels6 nyomas is
szabalyozhatd, csokkenthetd az (rhajos kivansaganak, sziikség-
letének megfelelGen.

Az életfenntart6 rendszer alapvetd feladata az (irruha belsejében
levé levegd regeneralasa és a hdmérsékletnek a beallitott értéken
tartdsa. Ez meglehetdsen bonyolult feladat, hiszen a kiilsé h6mér-
séklet -140 C°-rol -(-140 C°-ra valtozik attol fiiggben, hogy az
Grhajos a Fold altal arnyékolt vagy a napsugarzasnak Kitett he-
lyen tartdzkodik. Az (rruha tobbréteges Ugynevezett arnyékolo-
vakuum hészigetel6 anyaggal van boritva, mely megvédi az (ir-
hajést az emlitett h6mérsékletvaltozds hatasaitdl. Azonban az
Grruha belsejében a hémérséklet az (irhajos testébdl kiaramlo hé
hatasara is megnovekedhet. Kdilénésen valamilyen intenziv
munka fokozhatja a test h6leadasat, s ha ezt a hémennyiséget
nem vezetik el, akkor az (irhajost esetleg a hdguta is veszélyez-
tetheti.

Az életfenntartd szerkezet fontos eleme éppen ezért a h6mérsék-
let szabalyozo rendszer. Alapja a vizh(itésl kezeslabas, melynek
ritka szovés(i anyagaba vékony mianyag hiit6csévek vannak
besz6ve. Ezekben aramlik a hiitéviz. Ezzel a hatékony modszerrel
szinte barmilyen fizikai erékifejtés esetén elvezethetd az (irhajos
testébdl kiaramlé hé. A h(ités mértékét maga az (irhajos szaba-
lyozza, héérzetének megfelelGen.

10. abra: A Progressz-1 szallito(irhajé az elvalas utan
1 iranyadé antenna; 2 mér8antenna; 3 radiéantennak; 4 Ossze-
kapcsolo szerkezet vezetGcsapja

Az (j (rruhata Szaljut-6 Grallomason valé alkalmazasat meg-
el6z6en tébb (irhajos prébalta ki eredményesen a szovjet (irhajos-
kiképz6 kdzpont sulytalansagot imitaldé Uszomedencéjéban.

Fokoz6dd biztonsag

A két vagy tobb csatlakoz6 hely lehetéséget ad az (irhajozas
biztonsaganak fokozasara. Lehetségessé valik igy az (irallomason
lev6 (rhajosok mentése az eredeti szallitd (irhajo megsérilése,
vagy Uzemképtelenné valasa esetében. llyenkor az egyik szabad
Osszekapcsold szerkezethez csatlakoztathat6 a pildtavezette, vagy
pilétanélkili ment6 (Grhajo.

Jelent8s a két Osszekapcsold szerkezet szerepe a személyzet-
valtasoknal is. A korabbi (ralloméasokon a személyzet a Foldre
valé visszatérésekor minden m(iszert, berendezést tzemen kivil
helyezett, a fedélzeti rendszereket kikapcsolta, szamos szerkezetet
pedig lekonzervalt. Az j személyzet munkajat pedig az tizembe-
allitassal, kikonzervalassal kezdte. E miveletek tobb napot vettek
el az egyenl6re még meglehetbsen korlatozott idétartamu Grrepi-
lések id6tartamabol. A két Grhajonak az (rallomashoz valo egy-
idejii csatlakoztatasa lehet@séget ad arra, hogy a személyzetval-
taskor az (rallomas ne maradjon személyzet nélkiil.

Hasonléképpen lehetségessé valt, hogy négy (rhajésnak az (ir-
allomas fedélzetén val6 tartézkodasa esetén a két par valtott md-
szakban dolgozhat, az egyik végzi a kisérleti-kutatdé munkat,
a masik par pedig pihen. Ezzel a fedélzeti kisérleti-kutatd beren-
dezések kihasznaltsaga fokozddik.

A Szaljut-6 mindenféleképpen mérfoldkének szamit az (irhajo-
z4s, az emberlakta (irdlloméasok torténetében; az 1977 decembe-
rét6l 1978 februar végéig tarté idészak folyaman az emberes (ir-
hajozas eseményei jelent6s felgyorsulasanak voltunk tandi.

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6sége és a Magyar Néphadsereg Kozponti Klubja rendezésében
havonta egy alkalommal

a Haditechnikai

FOrum

sorozat el6adéasa
kerdl megtartasra

Kisérje figyelemmel a klub mdsorfizeteit és plakatjait
Budapesti egyéni el6fizetdinek a klub meghivét kuld
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SZIKSZAl CSABA
mérndk fbéhadnagy

Az ENIAC-t0l a mikroprocesszorig

Nincs talan még egy tudomanyag, amelynek mivelése els6 harminc évében olyan toretlen
iviifejlédése lenne, mint a szamitastechnikanak. Ezt a befutott palyat kiséreljik meg
bemutatni az elektronikus digitalis szamitogépek f ejlesztésének ismertetésével

A kezdeti lépések és az els§ generacid

Az els6 elektronikus szamitdgépek megépitése kozvetlendl
a masodik vilaghaborut kovet6 években tértént, bar az alapokat
mar joval el6bb leraktak. Az elsd, elektronikus szamitdgép a bal-
lisztikai tablazatok szamitasara tervezett ENIAC (Electronic
Numerical /ntegrator and Computer) volt, amely 1945-ben kez-
dett el mikddni. A gépnek mai értelemben vett memoriaegysége
nem volt, helyette 20 db, egyenként 10 decimalis jegyre terjedd
elektroncsoves szamlalélancot hasznaltak. Az elvégzend6 m-
veleteket egy hiivelymezén kellett dugaszolni.

A berendezés tobb mint 70 m2alaptertiletet igényelt, kb. 18 000
db elektroncsdvet és 1500 db jelfogét tartalmazott. Mdveleti
sebességei a kdvetkez6k voltak: 6sszeadasi ciklus 200 fis, szorzas
(10 jegy(l szamot 10jegyi szammal) 2,8 ms. A jelent6sége mégis
oridsi volt: el6szor hasznaltak a technika torténetében tisztan
elektronikus aramkoroket numerikus aritmetikai miiveletek el-
végzésére.

Az ENIAC sikere lattdn az amerikai vezetd katonai korok
nagy erkolcsi és anyagi tdmogatast nyUjtottak a tovabbi kutaté-
munkahoz. A fejlesztes elvi iranyai a kdvetkezdk voltak:

- sziikséges egy parhuzamos miikodésli memoriaegység, amely
utasitasok és adatok tarolasara egyarant szolgal;

- szlikséges egy vezérl6egység, amely a memdriabol sorrendben
kiolvasott utasitasokat értelmezi és végrehajtja;

- legyen a gépben egy parhuzamos miikddés( aritmetikai
egység, amely binaris rendszer(i 6sszeadast, kivonast, szorzast és
osztast tud végrehajtani;

- és végll szilkséges egy kimend-bemend egység, amely meg-
teremti a kapcsolatot az ember és a memoriaegység kozott.

Lényegében ezen konstrukcids elvekre épiltek és épiilnek ma is
a szamitogépek. Az elsé gép, amelyet az Uj elvek szerint kezdtek
épiteni az EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer = elektronikus digitalis automatikus szamitdgép) volt.
Ezzel parhuzamosan megépllt Cambridgeben az EDSAC
(Electronic Delay Storage Automatic Calculator = elektronikus,
1949-ben. A vilagon el6szor ez a gép végzett szamitasokat tarolt
program alapjan. Struktirajara az emlitett funkcionalis egységek
szintézise jellemzd, ezt 1. abrank mutatja.

Tudomanyos célra szamitogépet elséként az UNIVAC cég
épitett az 1950-es évek elején. 1103 tipust géplk kétcimes utasi-
tasokkal dolgozott és lebeg&pontos miveleteket is végzett.

A Szovjetunid is az dtvenes évek elején kezdett a szamitdgép-
épitéshez, az 1952-ben megépitett Sztrela utdn 1953-ban elkésziilt
a BESZM, amely akkor a vilag leggyorsabb gépei kozé tartozott
(2. abra).

Az ekdzben megindult félvezetégyartds mar az elektronikus
gépek Uj generacidjanak lehetdségét hordozta magaban, az
elektroncséves gépek kora lejart. Az 1 tablazatban a nevezetes
els6 generacids gépeket foglaltuk 6ssze.

A masodik nemzedék

jelentették. A félvezet6 diddak és tranzisztorok gyartasi problé-
mainak megoldasa Uj tavlatokat nyitott a tervez6k el6tt. Ez a kor-
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szak a hatvanas évek masodik feléig tartott. Eredményeit, 6
vonasait a gépek ismeretétdl elszakadva tudjuk csak bemutatni,
hiszen a gyart6 cégek szama is hatvanyszer(ien emelkedett.

A gépek épitése a hagyomanyos elveknek megfeleléen tortént,
természetesen a technolégiai lehet6ségek engedte magasabb
szinvonalon.

Tekintsik most at a funkcionalis egységek jellemz6 megolda-
sait. A vezérlBegység a szamitogép kozponti iranyitd szerve,
feladata a memariaban tarolt program értelmezése és végrehajta-
sanak iranyitasa. Maga a program gépi utasitasok sorozata. Egy
gépi utasitast szokas gépi szonak, vagy roviden szénak nevezni.
A vezérl6egység feladatat oly médon oldja meg, hogy a szamito-
gép Osszes vezérlési pontjat ellatja gondosan 6sszehangolt vezérld
jelsorozattal. Minden utasitasnak egy ilyen jelsorozat felel meg,
amely szovevényes kapuaramkor-rendszeren atjut el rendeltetési
helyére. Az utasitaskészlet ilymoédon beépitett (,,huzalozott™).

A memoriaegységek ugrasszer( fejlédése a ferritgy(irls tarak
megeépitésével kezd6dott. A ferritgy(riit informacio-tarolasra
az a tény teszi alkalmassa, hogy benne az allandé magnesezettség
iranya észlelhet6en megvaltoztathatd egy rovid impulzussal.
El6nyossé teszi felhasznalasat a ferritgy(rlk egyszer( és olcsd
el6allitasa és kis méretei is.

Az els ilyen ferritgydir(is tarolé a MIT-ben (Massachussets
Institute of Technology = Massachussettsi Miszaki Egyetem)
késziilt 1953-ban és a masodik generacios gépek altalanosan hasz-
nalt f6 memoriajava, az un. operativ memériava valt.

Az aritmetikai egységben torténik az aritmetikai és logikai
miiveletek elvégzése. A miveletek tényez6i egy-egy regiszterben
tarolodnak és kiilén regiszter - az akkumulator - szolgal az ered-
mény tarolasara. A tényez6k hossza altalaban egy gépi szo.
Az aritmetikai m(iveletek binaris, vagy decimalis szamokon vé-
gezhet6k el, amelyek egyarant lehetnek fixpontos vagy lebeg6-
pontos alakiak.

A lebeg6pontos aritmetikai utasitasokjmar huzalozottak, és a
miiveletvégzd egységek parhuzamos rendszeriiek (vagyis a regisz-
terek valamennyi helyiértékén egyidében torténik a mivelet-
végzés). A miveletek sokfélék, gyakorlatilag minden igényt ki-
elégitenek.

A periférialis egységek feladata az ember és a szamitégép ko-
zotti kapcsolat megteremtése. E kapcsolat formajat tekintve lehet

Els6 generacios szamitdgépek fébb jellemz6i 1 tablazat
Operativ P N Meg- ,
) tAr Mveleti 8= Jele Gyar-
Név kapaci- sebesség £5 ‘g OO
thsa mvelet/s 5 éve 529
ENIAC 50-3500/s 10 dec
ieg 1946 USA
EDSAC  1024sz6  2000/s 17/34 1949 NBr.
WwI 2048 sz6 20 000/s 1951  USA
UNIVAC I 91000sz6 400-1670/2s 84 1%1 USA
IBM 704 4096 sz6  5000-6000/s 36 1956 USA
SZTRELA 2048 sz6  2000/s 43 1952 SzU
BESZM 2048 sz6  10000/s 39 1953 SzU



1

abra: Az EDSAC blokksémaja

hagyomanyos irasos (pl. irégép, kilénféle sornyomtatok, matrix-
nyomtatok stb.), vagy kodolt. Ez utébbi esetben az adatok vala-
milyen adathordozén (pl. lyukszalagon, lyukkartyan stb.) kddolt
formaban jelennek meg. Az egyes berendezések alaptipusait mar
az els6 generacios gépek mellett is megtalaljuk, Iényeges valtozas
a miikodési sebesség névekedésében van. Jellemz6, hogy perifé-
ridk egyediek, egységesités még nincs.

Rendszertechnikailag a masodik generacios gépekre a vezérl6-
egység-centrikus felépités a jellemzd, amely a soros feldolgo-
zast teszi lehet6vé. A perifériak és a kdzponti egység kozotti
kapcsolat regiszterek kozétti huzalozott Gsszekottetésként van
megoldva. A gépeknek vezérléprogramjuk nincs, f6ként magnes-
szalagos hattértarolok hasznalata altalanos.

A nagyobb tarolokapacitas lehet6vé tette, hogy a gépi kddu
programozasrol attérés torténjen a magasabb szint( program-
nyelveken val6 programozasra. Egyre nagyobb szerepet kapott a
programozas, az alkalmazoi programokkal valé ellatas is a gép-
gyartd vallalatok feladata lett. Megjelentek a szubrutinkdnyv-
tarak és az els6 forditéprogramok (ALGOL, FORTRAN).
A gép alkalmazasok rohamos gyarapodasa azonban egyre nyil-
vanvaldbba tette, hogy a gyors memoriak és a lassu periférialis
berendezések kozotti ellentétet csak (j szervezési moddal lehet
feloldani. A megoldas a byte-szervezés, a mikroprogramozas,
a csatorna-elv és a széles korli kompatibilitds amelyek egyben a
kovetkez6 generacio jellemz6i is.

Napjaink szamitogépei
Az Ujabb generacid meghatarozé gépcsaladja az IBM cég

360-as tipusy sorozata lett, amely 1964-ben ker(ilt forgalomba.
Ez a sorozat kifejezetten gépcsaladként késziilt, rendszerét sok

m agneslemezes tarak

versenytars szabvanynak fogadta el. A KGST-orszagok kozds
szamitastechnikai programja szintén a 560-as sorozattal valo
kompatibilitdst kovette az Egységes Szamitégép Rendszer
(ESZR) els6 sorozatanak tervezésekor.

Az ESZR program a technolégia legUjabb eredményeit figye-
lembe véve els6 sorozatdban hét kdzponti egységet tartalmaz,
amelyek f6 adatait a 2. tablazat foglalja 6ssze.

A harmadik generacios gépek felépitését tartalmazza a 3. abra,
amelynek alapjan bemutatjuk a f6 rendszertechnikai megoldaso-
kat.

A gépnek harom tara van, az operativ-, a regiszter- és a fixtar.
Az operativ tarban kap helyet az operacios rendszer allandéan
szlikséges része és a feldolgozas alatt all6 programok. A regiszter-
tar egyrészt a programozo rendelkezésére all, masrészt a gép
vezérlésében vesz részt. Lényegesen gyorsabb mint az operativ
tar. A fixtar (ROM = Read Only Memory) a vezérl6 egység
része, ebben vannak tarolva a mikroutasitasok.

2. dbra: A BESZM tavlati képe
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ESzR szamitdgépek kdzponti egységének fébb adatai

2. tablazat

Géptipus 1010 1020A 1020 1030 1040 1050** 1060

Tipikus sebesség

(103miivelet/s) 25..30 20 100 320 500
Rovid miveletideje (fis) 2.3 15 20...30 5..8 009..18 1 0,5
Lebeg6pontos dsszeadas-

kivonas (fis) - 50...70 10...16 2,6..3,5 14..24 0,5
Fixpontos szorzas (fis) 80...120 220...350 b 5,5..13 2..24 1
Avritmetikai egység par-

huzamossaga (byte) 1 1 4 7 8
Operativ tar ciklusideje

(fis) 1 15 2 1,25 1,35 1 0,6
Operativ tar kapacitasa

(Kbyte) 8..64 16...64 64...256 128...256 1024 1024 2048
Operativ tar parhuzamos-

saga (byte) 2 2 2 4 4= 8*
Multiplexcsatorna atviteli

sebessége (Kbyte/s) 160 35...220 10...16 40 50...200 30...110 30...110
Acélcsatorndk széma 16 48...128 128 128...256 196 19
Szelektorcsatornak atvi-

teli sebessége (Kbyte/s) 240 120 200...300 600 300...1300 1300 1300
Szelektorcsatornak szama 1 2 2 3 6 6 6
A berendezés helyigénye

(m2 10 50 100 110 150 250
Teljesitményfelvétel

(kVA) 15 3 2 25 65 70
Operécids rendszer 0s...10 MOS DOS DOS/0S DOS/0S 0S oS
Vezérlési elv mikroprog ramozott gépi gépi
Aramkértipus TTL ECL ECL

* atlapolasos szervezésii

A mikroprogramozas a szamitogép miikddtetéséhez szilkséges
vezérl6jelek keltésére, a harmadik generaciéban altalanosan al-
kalmazott Ujabb modszer, bar mar 1951-ben javasolta Wilkes
angol professzor. Elgondolasanak lényege a kovetkezd. Olyan
tarat kell késziteni, amelynek minden szava két részhdl all. Az
egyik rész bitjei a szamitogép vezérlési pontjaira keriilg jel logikai
értékét adjak meg, a masik rész a kovetkezd szd (mikroutasitas)
ciméta tarban. A cimbiteket késleltetés utan a cimzéshez vezetve
el6all a kovetkez6 sz6 cime. Egy gépi utasitas akar tobb szaz
mikroutasitasbol is allhat. A mikroprogramozott vezérm(i egy-
szer(ibb és az utasitaskészlet megvaltoztathato.

adatat

vezérlés

3. dbra: Harmadik generéciés szamitogépek tipikus felépitése
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** multiprocesszor rendszerhez alkalmas

Az operativ tar és perifériak kozott az adatforgalmat a csator-
nak bonyolitjdk le dnalléan. Az adatatvitelt a vezérl6egység
inditja be, amikor a futé program megfelel§ utasitasa alapjan at-
viteli parancsot ad a csatorndnak. Ezutan a vezérlGegység fel-
szabadul és az atviteli miiveletet a csatorna dnalléan hajtja végre,
majd a befejezést visszajelenti a vezérl6egységnek. Ez a csatorna-
elv, amelynek alkalmazasa lehet6vé tette a szamitogépek multi-
programozasat is. A széles kor csatlakoztathatdsag végett a peri-
fériak szabvanyos kivitellel rendelkeznek, amelynek alap adat-
formatuma a 8 bites byte. Ehhez igazodik az operativ tar terve-
zése is: a memoria byte-onként cimezhet6, amely nagyon jol be-
valt adatrendezési, feldolgozasi munkaknal.

A harmadik generacio jellemz8i kozé tartozik az integralt
aramkorok altalanos alkalmazasa is. Az integralt aramkorok
gyartasat a tranzisztorgyartashan alkalmazott planartechnolégia
inditotta meg. A rendkiviil alacsony el6allitasi koltség, a jelentds
méretcstkkenés lehetdvé tette egyre bonyolultabb kapcsolasok
egy tokba valo siiritését és a passziv elemek egy részének aktivak-
kal torténd helyettesitését.

Az utébbi évtizedben az integralt aramkorok tovabbi nagy-
foku integralodasa figyelhet6 meg. A monolitikus aramkéroket
példaul egyetlen kristalylapocskan (a chipen = morzsan) alakit-
jak ki. Egyetlen ilyen aramkorben az elemszam 10000-nél na-
gyobb is lehet. A monolitikus nagy bonyolultsagu integralt aram-
Korok (LSI) 0 alkalmazasi terlleteket hoditottak meg. igy pl.
kiszoritottdk az Gjabb gépekbdl a ferritgydr(is memoriakat. 4.
abrank egy ilyen, tébb mint 2800 aramkdri elemet tartalmazo
tarolémodult mutat.

A legfontosabb eredmény azonban a mikroprocesszorok meg-
jelenése. A MOS aramkdrok gyartasanak fejlédése ugyanis lehe-
tévé tette olyan LSI aramkorok tomeggyartasat, amelyekbdl né-
hany egyszer(i aramkorrel kiegészitve kis teljesitmény( szamito-
gépek (mikro-szamitdgépek) épithet6k. Processzor néven egy
harmadik generaciés szamitdgép kozponti vezérlGegységét,
aritmetikai egységét és a regisztertarat szokas érteni.



4. dabra: Monolitikus aramkorokbdl kialakitott tarolémodul -
ujjak kdzé szoritva

Igen szemléletes képet nyerhetiink az Uj lehet@ségekrdl a Digi-
tal Equipment Corp. MPS-10 mikroszamitdgépét megtekintve,
melyet 5. dbrank mutat. Az egész szamitdgép 5 modulbdl - szere-
I16lapbol - all, és elfér egy irattaskaban. A jobboldali fiiggéleges
modul a processzor.

A szamitogépek egy részét katonai célokra fejlesztették Kki.
A Varsoi Szerz6dés hadseregeiben, csakigy mint a nyugati had-
seregekben szamos katonai jellegli szamitdgép miikddik. Végeze-

5. abra: Az MPS-10 mikroszamitogép

tll egy ilyen jellegli amerikai mikroszamitogép (Hushes H-4400)
fébb jellemz6it ismertetjik. A gép:

- miiveleti sebessége 4 milli6 utasitas/s

- memoriakapacitasa 256 ezer 32 bites szo.

A gépet jellemzi még az automatikus rekonfiguracié, amely
lehetéveé teszi a miiveletek folytatasat egy vagy tobb komponens
meghibasodasa esetén is, valamint az, hogy a gép nyolc, parhuza-
mosan kapcsolt processzorbdl all.

Haditechnika Fiataloknak sorozat

SZENTESI GYORGY

Tlzerségi rakétak
Zrinyi Katonai Kiadd, 1978. 64 oldal

A korszer(i hadseregek szarazfoldi csa-
patainak legnagyobb csapasmérd erejét -
- mint a multban - ma is a tiizérség képezi.
De amig régebben a lévegek és az akna-
vet6k zuditottak tlzilket az ellenségre,
napjainkban a tlizcsapasok nagyobb részét
rakétakkal - tlizérségi rakétakkal mérik.
A tlizérségi rakétak minden korszer(i had-
seregben, igy néphadseregiink fegyverze-
tében is megtalalhatok.

1941. jalius 14-én, alig néhany nappal
azutan, hogy a német fasiszta hader6 orv-
tdmadast intézett a Szovjetunio ellen, az

kényvszemle

orsai vasUti csomoéponton az egyik német
I6szerszallitd szerelvényre varatlanul tobb
mint szaz I6vedék csapodott be, elképesztd
pusztitast okozva.

A tlizcsapas utan a németek hiaba ku-
tattak a kornyéken szovijet tiizér- vagy
aknavet6 alakulatot, ilyet ott nem talaltak.
Nem is talalhattak, mert a becsap6dd 16-
vedékeket nem agyukbdl, nem is akna-
vet6kbdl 16tték ki, hanem egy Uj fegyver-
fajtdbdl - a habord tovabbi folyaman
Katyusa néven valt ismertté -, és sok nehéz
orat okozott a németeknek.

Az esemény szemtanui, de az akkor mar
két éve folyo habord résztvevdi nem sej-
tették, hogy a rakéta-sorozatvetd harcba-
vetésével a tiizérség fejlédésében Uj kor-
szak kezd6dott. Ez volt az els6 Iépés a
,Csoves” tiizérségnek rakétatlizérséggé valo
atalakulasaban.

A szerz§ a flizetben - az alapvet6 raké-
tatechnikai és - ballisztikai ismeretek &t-

Radiotechnika

tekintése utan - a tiizérségi rakétak létre
jottének és kifejlédésének torténetérdl ad
szamot. Ezt koveti a tlizérségi rakétak
osztalyozésa els@sorban a feladatok sze-
rint, majd a hatasadatok ismertetése utan
a rakétak inditasat, iranyitasat - a kilon-
féle iranyitasi rendszereket -, végil a ra-
kéta célbavezetését ismeri meg az olvaso.
A szerz6 bemutatja a tlizérségi rakétakat,
mint fegyverrendszereket (a szallito, az in-
dit6 és a kisegit6 berendezéseket), kiemelt
figyelmet forditva a sorozatvet6kre. Egy
elképzelt példa alapjan végig éli az olvaso
a rakétainditds egész folyamatat. Rovid
pillantas a fejlesztés modjaira, lehet6sé-
geire - zérja a flizet mondanivaléjat.

A sok, szines képpel illusztralt fiizetin-
ket a haditechnika irant érdekl6d6 kdzép-
iskolas kord, a katonai szolgalat el6tt allo
fiataloknak és a sorkatonaknak ajanljuk.

Sz. S.

Radidamatdrok és~hiradastechnikai dolgozok lapja

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 72,- Ft
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kis enciklopédia

A neutronbomba hatasa — a neutronsugarzas

Az Egyesiilt Allamok katonai vezetdi
egy Uj, embertelen pusztitd eszkozzel, a
neutronbombaval tervezik bdviteni fegy-
vertarukat. E fegyver Iényege, hogy egy
kishat6erejli hidrogénbomba felrobbanta-
sdval nagy intenzitdst és energiaju neut-
ronsugarzast hoznak létre. A tdltet rombold
hatasa viszonylag kicsi és igy kis anyagi
kart okoz, viszont az éaltala létrehozott
neutronsugarzas nagy terlleten fejti ki
hatasat, pusztitja el az él6lényeket.

A neutronsugarzas az atommag semle-
ges toltésl nukleonjainak, a neutronoknak
a sugarzasa. A neutronok, ellentétben az
alfa-, béta- és gammasugarakkal, csak az
atommagokkal Iépnek kdlcsonhatasba,
nem okoznak kozvetlen valtozast az atom
elektronburkaban. Mivel a neutronoknak
elektromos toltésik nincs, szabadon hatol-
nak at az elektronok kozott és kozelitik
meg az atommagot, hogy azzal reakcioba
Iépjenek. A neutron és az atommag kozott
a reakcio valoszinlsége forditva aranyos a
neutron energidjaval, illetve sebességével

Neutron befogasos atommag reakciok

és az atommag toémegszamatol fligg.
A kisebb sebességli neutron nagyobb val6-
szinliséggel hoz létre valtozést az atom-
magban.

A neutronokat energiajuk alapjan az
alabbiak szerint lehet csoportositani:
1 lasst neutronok
- termikus neutronok 0<E-=0,44 eV
-rezonancia neutronok 0,44<E-=1
keV
2. kdzepes energiaju neutronok
1keV<E«=500keV
3. gyorsneutronok 0,5 MeVe«<E < IOMeV
4. nagy energiaju neutronok
10MeV«=E<50MeV
5. szuper gyors neutronok 50 MeV< E
A neutrontOltet robbanasa soran els6-
sorban nagy energiaji neutronok szaba-
dulnak fel. A felszabadulé neutronok a
kdrnyez6 kozeg atomjaival kdlcsdnhatasba
lépnek, és centralis Utkdzésnél

a-az X elem radioaktiv Y elemmé alakulyfoton kisugarzasa kézben
b az X elem radioaktiv Y elemmé alakulproton kisugarzasa kdzben
c-az X elem radioaktiv Y elemmé alakula részecske kisugarzasa kdzben
d- a. X elem radioaktiv Y elemmé alakul két neutron kisugarzasa kdzben
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nagysagu energiat adnak at. A kisebb (x)
atomsulyd atomok magjai az (itkozéskor
nagyobb energidt képesek atvenni a neut-
ront6l, mint a nagyobb atomsulytak. Mint
az 1. tablazat mutatja a leghatasosabb
fékezd elem rugalmas Uitkdzés esetén a hid-
rogén.

A ,meglokott” magok energidjukat az
Gket korulvevé atomok ionizalasaval ve-

1. tablazat

A neutronnal val6 (tkozéskor atvett
energia

Energia csokkenés

Elem ZIE(keV)
H 1000
He 888
C 284
Al 137
0
n



szitik el. Ha ez a folyamat él6 szervezetben
jatszadik le az ionizacié kovetkeztében
roncsolddnak az él6lény sejtanyagai. A ru-
galmatlan (itkdzések nagyobb val6szin(-
séggel kovetkeznek be a nagyobb atom-
stlyd atomok magjaival. llyenkor az at-
adott energia egy része az atommag ger-
jesztésére forditodik, masik része pedig a
,»meglokott” atom mozgasi energiajat no-
veli. A gerjesztési energia-foloslegtl az
atommag egy vagy tobb foton (gamma-
vagy fényfoton) kibocsatasaval szabadul
meg.

A sugarzas altal szétszért neutronok
azonban nemcsak Utkdznek az atomma-
gokkal, hanem energia szintjikkel fordi-
tott aranyban ndvekvd valdszinliséggel be
is hatolnak az atommaghba. Ezt a jelenséget
nevezzilk neutronbefogasnak. Ez az a je-
lenség, amely a legjelent6sebb valtozast
hozza létre az anyagban. Ugyanis a neut-
ronbefogas hatasara az addig semleges
atommag aktivaloédik és radioaktiv(su-
garzo) izotoppa alakul at. A lasst neutro-
nok hatdsara a periddusos rendszer leg-
tobb elemének magjaval az alabbi reakcio
jon létre:

2 X(n,X) A2 1X

ahol Z - rendszadm
A - tdbmegszam

azaz a nem radioaktiv elembdl a neutron-
befogas utan radioaktiv izotép lesz, mi-
kdzben gammasugarzas keletkezik. Példaul
23Na (tiy)2Na. A 2Na izotopok sugarzasi
intenzitasa 15 6ra alatt csokken a felére,
mikdzben béta és gammasugarzast bocsa-
tanak ki magukbol. llyen neutron-gamma
reakcio révén radioaktivva valhat az él6
szervezetet alkoté minden atom. Néhany,
az éldlényekben el6forduld, fontosabb
elemb6l keletkez§ izotépot, annak sugar-
zasat és felezési idejét a 2. tablazat mutatja.

A gyors neutronok hatasara elsésorban
a konny(i atommagokkal jonnek létre reak-
ciok, amelyek egyik valtozata:

z(Xn,P)z™ X

tehat mas rendszdmu radidaktiv elem kelet-
kezik, mikdzben egy proton tavozik az
atom magjabol. A mésik valtozat szerint:

2 Xua)2 —2X

Az €6 szervezet fontosabb elemeibdl keletkez6 izotopok és jellemzéik

Elem 1zotdp
H H-3
c C-14
N N-16
(e} 0-19
Na Na-24
P P-32
Cl Cl-36
Ca Ca-41
Ca Ca-45
Ca Ca-47
Ca Ca-49

azaz a neutronbefogas hatasara az atom-
mag mas elem radioaktiv izotopjanak mag-
java alakul, mikdzben alfa-részecske sza-
badul fel. A harmadik reakci6 tipus esetén

pedig:
2 X, InjrX

ekkor a célmag atalakulasa soran Ujabb két
neutron szabadul fel. A felsorolt reakciok
alkalmaval felszabadul6 proton, alfa-ré-
szecske, vagy neutron tovabbi atommag at-
alakulasokat okozhat. Az ismertetett neut-
ronbefogasos magreakciok az él6 szerve-
zet szempontjabdl azért kilondsen veszé-
lyesek, mivel ezek a radioaktiv sugarzassal
jaré folyamatok az él6 szervezeten belil
jatszodhatnak le, és ezen reakciok termékei
a szervezetbe beépiilt, radioaktiv sugar-
forrasokka valhatnak. A magatalakulas
soran és a radioaktiv termékek lebomlésa-
kor keletkez6 sugarzas az él6lényeket beliil-
rél, terheli.

A neutronbombébdl felszabaduld neut-
ronsugarzas a hataskdrzetében az anyagok
nagyobb részét hosszabb-rovidebb ideig
radioaktivva teheti. A neutronsugarzas az
él6 szervezet biologiai strukturajat koz-
vetett ionizalassal megvaltoztatja, az emli-
tett kélcsonhatasok atjan. A robbantas
adott korzetében az elszenvedett sugaradag
az él6 szervezetek nagyon révid idén beliili
halalat okozza. Egy 1kt hat6erej(i neutron-
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2. tablazat

Sugéarzas Felezési id6

B 125év

B 5760 év

B,V 7,35 sec

RV 29,4 sec

RV 15 6ra

R 14,3 nap

B 3/103év
rontgen 1,1.105 év

B 152 nap

B,y 4,5 nap

B,y 8,5 perc

fegyver felrobbantasakor - amerikai ada-
tok szerint - ez a kdrzet mintegy 1000-1200
m sugart kor altal hatarolt terilet.

A neutronbombat (rakéta robbanofejet)
els6sorban harcészati célok lekiizdésére
kivanjak alkalmazni. Elsésorban az élg-
erdt pusztitja és csak joval kisebb arany-
ban az anyagi eszkozoket. Kilonosen ve-
szélyes az a tény, hogy rendszeresitése ese-
tén, bevetésérdl a felsGbb vezetés tudta nél-
kul, harcéaszati egységparancsnokok is
donthetnek, ami nagymértékben fokozza
az atomhabory kitdrésének veszélyét.
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nemzetkdzi haditechnikai szemle

Légveédelmi rakeéetak harcirészei

A légvédelmi rakétak megsemmisitési valdszin(iségét nagy mértékben befolyasolja a
harcirész szerkezeti kialakitasa, azaz annak szabalyozasa, hogy a robbanasban rejlé
potencialis pusztitdé hatasok melyike és milyen mértékben érvényesiil. A vilag kiilonb6z6
orszagaiban gyartott légvédelmi rakétak harcirészei e tekintetben Iényegesen eltérnek
egymastol. A sokféle kialakitas koziljelen cikk a legjellemz&bbeket kisérli megismer-

tetni, s 6sszehasonlitani.

A légvédelmi rakétak megsemmisitési valdszin(isége a ravezetés
pontossagatol és a fedélzeten elhelyezett robbandfej pusztitd ha-
tasatol fiigg. E két tényezd szorosan dsszefiigg egymassal. Minél
kisebb az a tavolsag, amelyen beliil az adott robbanofej nagy
val6szinliséggel megsemmisiti a célt, annal nagyobb pontossaggal
kell célkozeibe juttatni a hordozd eszkozt, a légvédelmi rakétat.
A ravezetés pontossdga azonban egy bizonyos hataron tul az
adott tipusu ravezet6 rendszernél, csak ugrasszerlien névekvd
raforditas aran novelhetd.

A robbanéfej megsemmisitési sugara elsdsorban a toltet stlya-
tol és a harcirész kialakitasatol fligg. A toltet sulyat a hordozasara
szolgalo rakéta tipusa meghatarozza. A toltet ugyanis nem lehet
nagyobb, mint amit a rakéta manéverez6 képességének, gyor-
sulo képességének meg6rzése mellett hordozni tud A harcirész
kialakitasa - azaz annak szabalyozasa, hogy a robbanasban rejlé
potencialis pusztithatasok melyike és milyen mértékben érvé-
nyesiljon - olyan terilet, amellyel jelentékenyen lehet fokozni
a légvédelmi rakétak megsemmisitési valoszindiségeét.

A kiilonb6z6 orszagok sajat koncepcidjuknak megfelel6en a
légvédelmi rakéta rendszerekhez mas és mas megoldasu harcirész
kialakitast valasztottak. A légvédelmi rakétakban a kovetkezd
harcirész tipusok fordulnak elé:

- repesz nélkli;

- repesz rombol6 (ezen beliil a természetes és iranyitott repesz-

képzddésliek;

- kumulativ;

- diszperzios.

Repesz nélkiili harcirészek

A haditechnikaban hasznalatos robbandanyagok 1kg-nyi tdme-
gének felrobbantasakor néhany 10ps alatt mintegy 1041gaz kelet-
kezik, melynek nyomasa a robbanas pillanataban 2 -3.104 MPa.
Ha a robbandanyagot nem burkoljak, vagyis csak kis szakito-
szilardsagu pusztan merevités céljat szolgald burkolattal latjak
el, akkor a robbanaskor keletkez6 gazok, maguk el6tt Gssze-
nyomva a leveg6t, l6késhullam forméajaban tagulnak ki, melynek
sebessége a robbanas pillanatdban 2.103 m/s érték korial van.
A l6késhullam front sebessége a tavolsag ndvekedésével rohamo-
san csokken. Ez az effektus az alapja a legegyszer(ibb kivitel(
harcirészek pusztité hatasanak.

Mivel a I6késhulldm a robbanas pontjatél kiindulva gémb
alakban terjed, a rovid tavolsag megtétele utan annyira lefékez6-
dik, hogy jelent6s veszélyt a 1égi célra nemjelent. Az ilyen tipust
robbanofej hatasat tovabb korlatozza, hogy a felsébb, ritkabb
kodzegekben a lokéshullam kezdeti nyomasa joval kisebb, mint
kisebb magassagokban, a s(r(ibb légréteghen valé robbantaskor.
Ezen hatranyokkal szemben az egyetlen el6nye harcirész egyszeri
felépitése, és az ebhdl kdvetkezd olcsosag. Jelenleg csak az angol
Rapiemek van ilyen kdzvetlen hatast robbanétdltete.
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/. dbra: Sima burkolat( repesz-rombolé harcirész robbanésakor
keletkez6 repeszek eloszlasa

Repesz rombol6 harcirészek

Ha a robband anyagot homogén anyagbol késziilt burkolatban
inicidljak, akkor a robbanas kinetikai energidjanak egy része a
A véletlenszer(ien széthasad6 burkolat darabkaival k6zolt sebes-
ség attdl fiigg, hogy milyen a viszony a burkolat és a robband-
anyag témege kozott.

A kitagulé gazok a burkolat anyaganak keménységétél, nyiro-
szilardsagatol, kristalyszerkezetétél, és a robbanas magnit(idoja-
tol fliggéen kiilonbdz6 méretli természetes repeszekké szakitjak
szét a kdpenyt. A leggondosabban szamitott robbanas esetén is
lesz néhany tul nagy méretli repesz, illetve a burkolat egy része
olyan apro részekre szakad, amelyeknek a Iégi célokra gyakorolt
hatasa elhanyagolhatd. A teljes burkolatnak tehat csak egy részé-
bél, 30 60%-abol keletkeznek az optimalis méret(i repeszek.

Az 1 4bra egy sima burkolatt repesz-rombol6 harcirész robba-
nasakor keletkezett repeszek eloszlasat mutatja be, méret és
mennyiség szerint. A lépcsds vonal a megszamolt repeszeket jelzi,
mig a folyamatos gorbe, a repesz eloszlast.

A nagyon nagy méret( szilankok, bar atlit6képességik elegen-
dé, tal nagy témeget vonnak le a repeszburkolatbol, igy csokken-



tik a hatasos repeszek lehetséges szamat, kovetkezésképpen a
megsemmisités valosziniségét is. A 2. dbra 500 mm atmér6j(
cs6ben robbantott sima burkolatl harcirész hatasat mutatja.
A kozéptajon lathatd kidudorodast a léglékési hullam okozta.

Egy adott nagysagl robbandrésznél a repeszek optimalis mére-
tét a megkivant megsemmisitési sugar és a cél mérete, illetve pan-
célozottsaga hatarozza meg. A cél megsemmisitési valoszindisége
(W) a célba becsapodd repeszek szamatdl in), és az egy repeszre
vonatkoztatott megsemmisitési val6szintiségtdl (p) az alabbi mo-
don fligg:

W - 1-(1-p)n

Kdnnyen belathato, hogy a becsap6do repeszek varhaté szama,
és az egy repeszre vonatkoztatott megsemmisitési valdszin(iség
csak egymas karara valtoztathatd. A repeszek szamanak novelése
esetében tdmeglk értelemszeriien kisebb lesz. Ezeknek viszont
kisebb az atiit6képessége, igy annak valészindsége is, hogy a cél
egy repesz becsapddasakor megsemmisiil. E miatt sziikséges,
hogy a repeszburkolat a robbanas pillanataban a lehet6 legszaba-
lyosabb alak, és legoptimalisabb méret(i darabokra szakadjon
szét. Ez a legegyszeriibben a burkolat egyes részeinek meghata-
rozott minta szerint valé meggyengitésével, rovatkolasaval érhet6
el.

Kiviilrgl rovatkolt repeszképeny

A statikai kisérletek indokoljak azt a feltételezést, hogy a rob-
banas ereje a gyengitett pont mentén, azaz a barazdalt minta
szerint alakitja ki a repeszeket. A dinamikus kisérletek azonban
azt mutattak, hogy a valdsagban a burkolat csak ritkan szakad
a rovatkak altal meghatarozott minta szerint.

Ezt a folyamatot nem az a dinamikus nyomashullam jelenség
hozza létre, amit az el6z6ekben a robbandanyag harcirészben
torténd robbantasaval kapcsolatban mar megismertiink, hanem
a repeszkopenyre hatd kvazistatikus nyomasterhelés okozza.
A robbanés kezdeti szakaszaban ebben az esetben is dinamikus
nyomashullam terjed tova, aminek azonban még nincsen olyan

2. dbra: 500 mm atmérdji csében robbantott sima burkolatd
harcirész hatasa

3. dbra: Hatlapu prizma belsejében robbantott toltet hatasa

er6s hatasa, hogy a repeszkdpenyt szétszakitsa. Ez a hullam at-
halad a repeszkdpeny anyagan is és a kiils6 feliiletr6l mint expan-
zi6s hullam visszaverddik. A barazdak aljarol visszavert hulla-
mok valamivel kordbban indulnak el, mint a hengeres kiils§
kopenyfelliletr6l visszaverédik.

A két szomszédos bemarasrol visszaver6dd hullamok éppen
a barazdak kozott talalkoznak és a robbanas kifejlédése soran
létrejott hullammal Gsszegz6dve, a keletkezd nagy terhelés pon-
tosan a két szomszédos rovatka kozott szakitja szét a burkolatot.
Ez a meglepd effektus joI nyomonkdvethetd egy olyan hatoldald
prizman, amelynek kozepében tdltetet robbantottak. A vissza-
ver6dd hulldamok 6sszegezédésének hatasara ez a hatlapu test
a sarkok iranyaban repedt meg, s nem a legkeskenyebb burkolat-
fal iranyaban, ahogyan az varhat6. Ezen kedvez6tlen tulajdon-
sdga miatt a kivilrgl rovatkolt felllet( robbandfej tipust csak
néhany légvédelmi rakétaban alkalmazzak. A 3. bra egy hatlapt
prizma belsejében robbantott toltet hatadsat mutatja be. A robba-
nas a fémet a sarkok iranyaban repeszti fel.

Bellilrdl rovatkolt repeszkdpeny

Nem lép fel az el6bbi karos hatas, ha a burkolat bels6 falat
rovatkoljak. A rovatkolt részek ebben az esetben ténylegesen
elére meggyengitett pontoknak foghatok fol, és a bemarasok
mélysége, az altaluk formalt idomok alakja mar valéban meg-
hatarozza a kialakuld repeszeket. Akkor optimalis a repeszkép-
zBdés, ha a rovatkolasok tavolsaga kb. kétszerese a legvékonyabhb
falvastagsagnak. E mddszer segitségével nagymértékben egységes
tulajdonsagu repeszek jonnek létre, s ha nem is az egész burkolat
valik egyenletes optimalis repeszekké, az eredmény joval kedve-
z6bb mint sima, vagy kivilrél rovatkolt burkolat esetében. A 4.
abra beliilrél rovatkolt repeszkdpenyt (a) és a robbanas utan
Osszegy(ijtott repeszeket mutatja be (b).

A bels6 rovatkolashoz hasonlé eredményt lehet elérni kiilon-
b6z6 alaku betétek alkalmazasaval is. A kicsiny harom vagy
négyszog alapl gula, vagy tet6alaki betéteket alapjukkal kifelé,
a burkolat mentén egyenletesen elosztva helyezik el. A toltet fel-
robbanasakor a betétek benyomddnak a kdpeny anyagaba, s
alapjuknak megfelel§ alaki, kozel azonos méretli darabka-
kat nyirnak ki bel6le. A kialakulé repeszek mérete bizonyos ha-
tarok kozott a falvastagsag és a betétek nagysaganak valtoztata-
saval szabalyozhato.

Az 5. abran a gula alakl betétek alkalmazasaval kialakitott,
sima burkolat( harcirész (a) lathaté. A betétek alkalmazasa ko-
vetkeztében robbanaskor a sima burkolat viszonylag azonos
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méret( repeszekre szakad (b). A repeszek egyenletesen teriilnek,
ami a harcirészt6l 30 cm tavolsagra elhelyezett fémlemezen jol
lathato (c).

Repeszkopeny el6regyartott repeszekbél

A repeszméret legtdkéletesebb beallitasa eldregyartott repeszek
alkalmazasaval érhet6 el. A kilonféle alkalmasan megvalasztott
alaku repeszeket (golyd, hasab, palcika stb.) mlanyag kot6-
anyagba agyazva helyezik el a robbanotéltet koril, akar tobb
sorban is. A beagyazott repeszek szamanak pusztan a harcirész
stlya és atmérGje szab hatart. A miianyagnak természetesen kicsi
a szilardsaga, igy a repeszek kezd@sebessége kisebb lesz, mint a
fémburkolatiak esetében. Az ilyen tipusi robbantfejet éppen
ezért potldlagosan megerdsitik. Ez egyben segit elviselni az indu-
laskor és fordulékban fellépd talterheléseket.

A repeszek aluminiumba valdé tokozésa is jelentdsen javitja
a szilardsagot. Alkalmazzak még azt az eljarast is, hogy a repe-
szeket hatszoglet(ire alakitjak, és méhsejtszerlien egymashoz pré-
selik 6ket. A 6. abra az el6regyartott repeszek alkalmazasaval
készitett harcirész szorasképét mutatja.

A légvédelmi és légiharc rakétakban ezek a harcirészek a leg-
elterjedtebbek.

Kumulativ harcirészek

Ezt a tipust az jellemzi, hogy a burkolat mentén bellll szimmet-
rikusan elhelyezve egyforma méret(i, félgémb alak( betétek talal-
haték. A betétek forgastengelyei altaldban merdlegesek a toltet
hossztengelyére, s egyenletesen elosztva helyezkednek el a kdpeny
palastja mentén. A betétek alakja a félgombaon kivil kip, tanyér,
vagy barmilyen mas forgasfeliilet is lehet. Anyagukat tekintve
az alkalmazastdl fiigg6en leggyakrabban rézb6l vagy aluminium-
bl késziilnek.

A toltet felrobbantasakor bels6 feliiletének valamennyi pont-
jara egyenl6 nyomas hat. Ez a betét anyagat el6bb dsszeroppantja
majd a keletkezd nyilason at kifljja. Ekkor a hidrodinamikai
torvényeknek megfelelGen éles nyilasszog(i gazsugarnyalab alakul
ki, amely a betét részecskéit magaval sodorja. A sugarban kire-
pulé anyagrészecskék sebessége kb. 100 m/s tartomanyban sz6-
rast mutat. Ez azt eredményezi, hogy a kb. 7000 m/s sebességgel
a nyalab élén repiil6 repeszek egyre jobban elhagyjak a lasstibba-
kat, és igy egy elnyUjtott repeszcsova alakul ki. A nyalab leggyor-
sabb és leglassubb részecskéi kozotti 100 m/s érték(i sebesség-
eltérés nem fiigg sem a betétek atmérdjétél, sem falvastagsagatol.

A nyalabok tengelyei kiilonb6z6 szogeket zarnak be a betétek
eredeti forgastengelyeivel. Ennek az az egyik oka, hogy a rob-
banas okozta nyomashulldam nem mer6legesen hat a burkolat-
falra, tovabba, hogy a val6sagban a robbandanyag nem homo-
gén, és ezért a robbandrész belsé pontjaiban eltérd nagysagu, és
idejli nyomas-impulzusok hatnak.

4. dbra: Beliilrél rovatkolt repeszkdpeny (a) és a robbanas utan
oOsszegy(ijtott repeszek (b)
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5. dbra: Sima burkolatl harcirész gula betétekkel

6. abra: El6regyartoit repeszekkel készitett harcirész

Ez az egyenetlen belsé nyomaseloszlas,[(amitjmég tovabb fokoz
az a tény is, hogy a toltetet nem lehet pontosan kézépen inicialni)
azt is eredményezi, hogy a nyalab elején repiil6 részecskék sebes-
ségvektora mas szOget zar be a betét forgastengelyével, mint a
hatulsoké. Kovetkezésképpen a repeszek nem sz(k teriiletre csa-
podnak be a célfeliileten, hanem vonal mentén, akar az ostor-
csapas. A jelenségrél késziilt felvételen pontosan megfigyelheté
ez a nyalab ,,elhajlas”, bar a részecskék természetesen mind egye-
nes iranyban repilnek. A 7. dbra kumulativ harcirész robbana-
sanak nyomat mutatja 8 mm duraluminium lemezen.

A kumulativ harcirészek egyik elénye a nyalabban kilovell§
repeszek szokatlanul nagy sebessége. Ezek a nagy sebességli
részecskék jellegzetes mintat rajzolva csapddnak be a célsikba,
és annak anyagabol nagymennyiség(i szilankot hasitanak ki. Az
igy kiszakitott anyag Ugynevezett masodlagos pusztitd hatast
jelent, s kiilondsen nagy kart okozhat elektromos kabelekben,
hidraulikus cs6rendszerekben, stb.

Elegendden kis tavolsagban val6 robbantés esetén a becsapodo
részecskék energiaja olyan nagy, hogy a becsapodas pontjaban
a céltest anyaga g6z halmazallapotiva valik, vagy legalabbis
rendkivil apré részecskékké porlik szét, s ez az anyag (mivel a
repiil6gépek boritasa tébbnyire aluminiumbdl késziil) reakcioba
Iép a koérnyezd oxigénnel. Ez a jelenség gyujtd hatasanal fogva



7. abra; Kumulativ tdltet robbandsanak eredménye duraluminium
lemezen

lehet veszélyes, felgyljthatja a fedélzeti tlizel6anyagot és olajat.
A 8. 4bra a Roland 2 légvédelmi rakéta kumulativ harcirészének
robbanasat mutatja 1200 m magassagban.

Az ilyen tipust harcirészek hatranya, hogy bizonyos irany-
szogon repil6é célokhoz sziikséges megkozelitési sebességeknél
a becsapddasok mar kis tavolsagon nagyon szétszérodnak. A
megsemmisitéshez viszont az volna sziikséges, hogy minél tdbb
nyalab érje a céltargyat.

A kumulativ toltet( harcirészek hatasat a 9. abran figyelhetjik
meg. A képen egy kdzdnséges tiizérségi l16vedék lathatd, melynek
palyajatol 80 cm-re kicsiny, 32 mm atmér6ji kumulativ toltetet
robbantottak. A toltetet pontosan akkor inicialtdk, amikor az
500 m/s sebességl 16vedék el6tte elrepilt (a). A céltargy feluletén
egyrészt jol lathatd a repeszek szérasképe, masrészt kivehetd,
hogy a I6vedék orratdl hatrafelé haladva a becsapddasok ritkul-
nak (b). A 10. abran kiilonbdz6 kumulativ harcirész kialakitasok
lathatok.

Lovedék alaku repeszeket kildveld kumulativ harcirész

A kumulativ harcirészek egyik specialis fajtaja a 1ovedék for-
maju repeszeket kildvell6 robbandfej. Ennél a tipusnal a harcirész
kils6 burkolataba csészealj alak( betéteket sajtolnak be. A rob-
banéaskor keletkez6 nyomas ez esetben nem apré darabokban
fajja ki a betéteket, hanem azok fenekére hatva mintegy kiforditja
azokat, s az ilymadon kézifegyver 16vedékre emlékeztetd alakra
formalt betéteket egy darabban 16ki ki.

A robbanotoltet atmérgjétdl és a betétek anyagatol fiiggéen
ezek aviszonylag nagy témeg( l6vedékek 1600-2000 m/s sebessé-
get érhetnek el. A betétek nagy tdmege, tovabba az a tény, hogy
azok mar nem osztddnak kisebb részekre, karosan befolyasolja
a harcirész sziikséges méretét.

Az el6z6 tipussal 6sszehasonlitva belathatd, hogy ez esetben
lam iranyatol, sem pedig a nyomas impulzus nagysagatol. Ha a
betétek atmérdje a falvastagsaghoz viszonyitva elegendden kicsi,

akkor tokéletes formaju lovedékek keletkeznek még akkor is,
ha a lokéshullam leggyengébb része éri el az adott betétet. Ha na-
gyobb témeg( l6vedékre van sziikség az adott célfeliilet atiitésé-
hez, akkor nagyobb méret(i betéteket kell a tdltetben elhelyezni.
A kialakul6 I6vedékek nagy tomege kdvetkeztében ennek a tipus-
nak kiillondsen nagy az atiité képessége. A repiil6gépeknél szoka-
sos boritd anyagokba a behatolas mértéke altalaban masfélszere-
se a betétek eredeti atméréjének. All. abra rontgenfelvételt mu-
tat a l6vedék alaku repeszek kialakulasardl.

Ezeknek a harcirészeknek az a hatranya, hogy a betéteket csak
egy rétegben lehet elhelyezni. Az atiit6képesség fokozasa csak
a betétek szamanak csokkenése aran lehetséges, ami a megsemmi-
sitési valdszin(iség logaritmikus csékkenésével jar egyditt. A meg-
novelt betétméretek egyben csokkentik az elérhetd maximalis
repesszsebességet is, ugyanakkor az atlit6képesség gyakorlatilag
jelentéktelen mértékben ndvekszik a légvédelmi rakétaknal alta-

8. &bra: A Roland-2 légvédelmi rakéta kumulativ fejrészének
robbanasa

9b *

9. dbra: Kumulativ toltet robbanasanak hatasa
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10. &bra: Kumulativ harcirészek
kialakitasa

11. &bra: Lovedék alaki repeszek kialakuldsanak rontgenképe

laban megszokott z6nan beldl. A harcirész hatékonysagat tehat
alapvet6en a tlizelés pontossaga, és ezzel a célt eltalalé repeszek
szamanak varhat6 értéke hatarozza meg.

E harcirészek elénye, hogy nagystlyu repeszei kovetkeztében
pancélozott célok ellen is sikerrel alkalmazhatdak, sét alkalma-
sak ballisztikus rakétak, visszatér6 egységeinek karositasara,
esetleg azok robban¢ toltetének felrobbantasara is.

Bordas harcirész

Az Ureges toltetek egyik széls6séges megoldasa, a burkolathan
hosszanti iranyd, szdgletes betétek elhelyezése. A robbanas utan
a jelenségek hasonldan jatszodnak le, mint a félgémb alakl beté-
tek esetén, csak most a nyalab nem hegyesszdg6 cséva, hanem
a harcirész tengelyével megegyezd siku siklap, amely a betétek
hosszikas formaja mentén szilankokra szakad szét.

A betétek cslcsszogét 130-150° kozotti értékre valasztva elér-
ték, hogy a szilankok viszonylag azonos sebességgel repiilnek ki,
gyakorlatilag mintha egy darabban maradnanak. A talalkozasi
poziciotdl flggben killonbozd atlit6hatas érhetd el. Kedvezd

58

becsap6das esetén vékony burkolatu célok ellen a rombolas mér-
téke elegendBen nagy. A barazdak szamanak korlatozott volta
miatt a talalati valészin(iség valamivel kisebb mint mas tipusok-
nal, s emiatt ezt a tipust ma mar csak elvétve alkalmazzak.

Palcas robband harcirész

A homogén anyaghdl késziilt burkolat kiils6 falat e tipus eseté-
ben, valtott végeiknél fogva Gsszehegesztett, vagy sajtolt hosz-
szanti'ag elhelyezett palcikak alkotjak. A tdltet sulyat olyanra
valasztjak, hogy a felrobbantaskor keletkezett I6késhullam a pal-
cakat még ne szakitsa szét, de elegendd legyen azok kirepitéséhez.
A kirepiil6 palcak akkor szakadnak el egymastol, amikor a bel6-
lik alkotott kdr az elméletileg lehetséges keriilet 80%-at eléri.
Az igy kialakult gy(r( tagulasi sebessége és a palcak viszonylag
nagy témege szamottevé pusztitast okoz, kiilondsen vadaszgép
jellegli légicélok esetében. A toltetnek szilkségszer(ien homogén-
nek kell lenni.

A robbanasi energia csokkenése miatt a palcak kezd6sebessé-
ge 1000-1400 m/s, kb. fele a repeszrombolé harcirészek repesz-
kedz@sebességének. A palcas harcirész hatranya, hogy a megsem-
misitési szektor nyilasszdge kicsi, ami karosan befolyasolja a kii-
16nb6z6 iranyszogeken valo talalkozas esetén elérhetd talalati és
megsemmisitési valdszinliséget. Az is nyilvanval6, hogy az ilyen
tipust robbandfej csak egy helyen sebzi meg a célt, s nem bizo-
nyitott, hogy a ma hasznalatos korszer( repllégépeknél az ele-
gend6-e a szlikséges karositashoz.

Ahogy a gy(r( sugara novekszik, a palcak természetesen szét-
szakadnak, és onalléan repiilnek tovabb kilénféle iranyokban.
A szétszakadaskor a palcak kiilénb6z6 sikokban megpordiilnek,
s ez a forgas is jelent bizonyos pusztitd hatast, bar jelent6sége
gyakorlatilag elhanyagolhatd. A 12. abra a palcas robbané harci-
részt mutatja metszetben (1 fenéklemez; 2 palcak; 3 kdétbanyag;
4 toltet). A 13. bra a palcas robban6 harcirész robbantasi proba-
jat mutatja. A palank 5-15 m tavolsagban van a robbanas pont-
jatol (a). A palankon a robbanas okozta karosodas jol lathato

(b)!

12. 4bra: Palcéas robbandtoltet metszete



Légvédelmi rakétak harci részeinek tébb jellemzéi

Harcirész tipus

Repesz nélkili

Repesz-rombolé sima burko-
lattal

Repesz-rombol6 kivilrél
barazdalt burkolattal

Repesz-rombolé beliilrél
rovatkolt burkolattal

Repesz-rombol6 tet§ vagy
gulaalaku betétekkel ellatott
sima burkolat

Repesz-rombold el6re gyar-
tott repeszekbdl készilt bur-
kolattal

Kumulativ

Lovedék alaku repeszeket
kilovel6 kumulativ
Bordas kumulativ

Palcas robbané

Diszperzios

El6nyei

Olcso

Egyszer(i kialakitas és szerkezet,
olcsdsag, nagy szerkezeti
szilardsag

Olcsdsag, egyszer( eléallit-
hat6sag

Megkdzelitéen azonos méretl
repeszek, nagy szerkezeti szilard-
ség

Egyszer( szerelés, gyartastech-
nolégia, nagy szerkezeti szilard-
sag

Szabadon megvalaszthato re-
peszméret, cél szerinti optimali-
zalhat6sag, tobb rétegben is
elhelyezhetd

Nagy repesz kezd6sebesség,

nagy terllet(i becsapddas, masod-
lagos effektusok

Nagy atiit6képesség, jo szerkezeti
szilardsag

Nagy atutéképesség, kielégitd
szerkezeti szilardsag

Koncentralt karokozés

Igen nagy atiit6képesség, kemény
célok elleni alkalmazhat6sag

Koltség

AT : Alkalmazé
Hatranyai viszony- P
SzAM* rakétatipus
Kis hatosugar, gyakorlatilag 0,8  Rapier
telitalalat szilkséges
A repeszek mérete nem 10  Redeye, Stinger
optimalis Blowpipe
Aligjobb, mint a sima 12  SeaDart
burkolatd
Bonyolult gyartastechnoldgia 15
a repeszméret fiigg a falvas-
tagsagtol
A repeszméret fligg a falvas- 1,05 Sidewinder-1A
tagsagtol
Koltséges gyartas, kicsiny 24 Nike Hercules,
szerkezeti szilardsag, repeszek Hawk, Chaparral,
elhelyezésének technologidja Viper
bonyolult
Koltséges]gyartas, gyenge 3-5 Roland
szerkezet
Kevés repesz, kis repeszs(r(iség 20  Kormoran
Csak meghatarozott iranyok- 2,0 Condor 2,
ban kielégitd repeszs(r(iség SS-N-2
Styx
Kis repesz kezd@sebesség, kor- 30  Seacat
latozott megsemmisitési zona, Sparrow
korlatozott harcirész méret. Masurca
A pélcak széttorése utan a
hatékonysag viszonylag kicsi
Kicsiny hatdsos megsemmi- 50,0 kisérletalatt

sitési sugar, technoldgiaja
még nem kiforrott

* Arepesz-rombol6 (simaburkolatu) harcirészt vettik alapul (1-nek).

13. dbra: Palcés harcirész robbantasi prébaja

Diszperzi6s harcirész

A légvédelmi rakétak harcirészei koziil ez a legljabb. Lényege,
hogy robbanaskor kiilénlegesen kialakitott kicsiny robban6tél-
teteket szOr szét meghatarozott minta szerint, amelyeknek énallo,
késleltetett inicialasuk van. Ezzel a médszerrel rendkiviil nagy
atiit6képességet lehet elérni, igy alkalmas az an. kemény célok -
harcaszati ballisztikus rakétak visszatérd egységei - elleni harcra
is. Az ilyen tipust célokat ugyanis csak olymddon lehet megsem-
misiteni, ha toltetét célja el6tt felrobbantjak. Ez azonban azt ko-
veteli meg, hogy nem elég a sarkanyszerkezetet atiitni, hanem az
esetenként tobb cm vastag harcirész burkolatot is perforalni kell.
Ezt a célt a legjobban 25-40 mm atmér6ji kumulativ toltetek kis
tavolsagban val6 robbantasaval lehet elérni.

E megoldas legnagyobb hatranya a rendkivill magas koltég.
igy példaul 5 m sugarG 0,3 m atmér6jli kumulativ nyalabokkal
valé megsemmisitési zona eléréséhez legalabb 900 ilyen toltetre
volna szilkség. Természetesen mind a 900-at 6nallé gyujtassal,
biztositassal és élesitéssel kellene ellatni. Raadasul a megkivant
minta és s(r(iség szerinti kiszoras technoldgiailag ma még nem
megoldott.

Ez a tipus még csak kisérleti formaban létezik, de a haditech-
nikai fejl6désnek jelenlegi tempdjat alapulvéve varhato, hogy ro-
videsen megjelennek az els6 diszperzids harcirész{ légvédelmi
rakéték is.

Nagy Péter
f6hadnagy
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Valtoz6 szarnynyilazasu amerikai elfogd vadasz

A katonai repiilés kérdései irant érdekl6dék figyelmét nem
keriilhette el a valtoztathatd szarnynyilazasi gépek fokozddo
elterjedése. A mliszakilag bonyolult - és ennek megfelel6en
koltséges - megoldast alapvet6en a j6 mélyrepil6 sajatsagok-
kal és man6verez6készséggel, de ugyanakkor nagy cstcssebes-
séggel és szolgalati magassaggal egyarant jellemezhet6 harci
gépek iranti igény kielégitésére hoztak létre. Ma mar - ko-
zepes bombazokat (az amerikai FB-111, a szovjet ,.Backfire™)
kdvetben - hadaszati bombazo is késziil valtoztathaté nyila-
zasl szarnnyal, az amerikai B-1, melynek sorozatgyartasat
egyel6re ledllitottak.

Folyoiratunk korabbi szdmaiban mar bemutattuk a szovjet
MIG-23, SzU-7B varia, az amerikai B /, és a nyugat-europai
MRCA repil6gépeket (1976/2. és 1977/2. szam). EzUttal egy
amerikai variaszarnyl repil6gépet, az F-14A elfog6é vadaszt
ismertetjuk.

Anyahajorol tizemeltethetd

Az F-14A, Tomcat (Kanduar) fedénevi kétkormanyos el-
fogd vadaszt az Egyesilt Allamok haditengerészeti légierejé-
nél rendszeresitették. A Grumman Aerospace Corporation
altal gyartott gép f6 adatait tablazatban és a gép haromnézeti
rajzan adtuk meg (1. abra).

A gép fels6szarnyas, teljesen fémépitésli konstrukcid, f6
jellegzetessége a valtozd nyilazast szarny. Ez a széhasznalat
nem elirés, ugyanis a hatranyilazasi szoget a fedélzeti szamito-
gép automatikusan és folyamatosan valtoztatja repiilés koz-
ben. A bedllitdshoz alapadatként az F-14A sztatikus és dina-

1. dbra: Az F-14A haromnézeti rajza
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1. tblazat
Az F-14A f6bb harcaszati technikai jellemz6i
Fesztav 20° hatranyilazasnal 195 m
Fesztav 68° hatranyilazasnal 11,6 m
Fesztav tarolasi helyzetben 10,04 m
Hossz 188 m
Magassag (futok kint) 49 m
Ures saly kb. 17,6 Mp
Felszallg suly (feltdltve, felfegyverezve) kb. 26,5 Mp
Legnagyobb sebesség 23 M
Megengedett terhelési tobbszoros +9/—55
Megengedhetd legkisebb sebesség
manGverezésnél kb. 170 km/h
Szolgalati magassag 15000 m
Hajtom( tolderd utanégetéssel 2x 9480 kp
Hajtom(ivek res stlya 2x 1800 kp
Kiils6 fliggesztési pontok szama 6
Fajlagos tlizel6anyag fogyasztas max. 2,78

2.Jabra: A Tomcat eldlrél

mikus nyomasaddjanak jeléb6l szamitott Mach-szamban mért
sebesség szolgal. A vezérlést végz6 program az adott sebesség-
nek megfelelé legjobb mandverez6készséget nydjté hatra-
nyilazasi igyekszik bedllitani. Az automatika 7,5-szeres ter-
helési tdbbszordsig (7,5 g) latja el feladatat. A szarny egyenes-
vonall repiilésnél 7,5°/s szogsebességgel valtoztatja nyilaza-
sat, ez az érték 7,5 g gyorsulast mandvereknél 3°/s-re csok-
kenhet. A 75°-0s hatranyilazas csak kézi vezérléssel allithatd
be, ez azonban nem repiilési helyzet, hanem a repul6gép-
anyahajok sziikds taroléhelyének jobb kihasznalasara szolgald
lehet6ség. A szarny mozgatasa szervo-elektromos rendszerdi
(,,fly-by-wire™), tartaléklehet6ségként a kézi vezérlés mecha-
nikus is lehet (nagy nyomasu rasegit6kkel).

Magassagi kormanyként a teljes vizszintes vezérsik szolgal,
és két félrészének differencidlt mozgatasa Utjan ez a vezérsik
a csiir6kormany feladatat is ellatja, amennyiben nagy sebes-
ségl repiilésnél a szarny 68°-ra hatra van nyilazva. Kisebb
sebességeknél a szarnyon levd cslir6kormanyok is besegite-
nek, de miikddésik nem alapvets. A fligg6leges vezérsik
osztott kivitel(i, enyhén kifelé dontdtt - hasonléan a M1G-25,
az SR-71 és mas korszer(i nagy sebességl replil6gépekhez -,
mindkét fél részen oldalkormanyt talalhatunk. A gép irany-
stabilitasat a torzs ala nydlé segéd-vezérsikok fokozzak.

A szarnyon kivl jarulékos felhajtéerd termeld csaknem az



3. dbra: Az F—24A hatranyilazott szarnnyal oldalnézetben

egész torzs. A két Pratt-Whitney gyartmanyd TF 30-P-412A
tipusi utanéget6s gazturbinds sugarhajtéom( kozott a gép
lapos hasa alatt szinte egyenes csatornaban aramlik a leveg6,
mig a torzs fels6 oldalan gondos tervezéssel hosszabb aram-
lasi utat alakitottak ki (az oldalnézeti képen ez jol lathato),
igy az 52,5 m2-es szarnyfeliileten kivil még 41,2 m2jarulékos
felhajtoer6é termeld fellilet is szamitasba vehetd.

A kedvez6 aerodinamikai kialakitas és a nagy tol6eré/stly-
viszony kovetkeztében az F-14A jo repilési jellemzdkkel és
feltlin6en jo stabilitasi tulajdonsagokkal rendelkezé repiil6-
gép. Bar a sorozatgyartasra az 1 tablazat teljesitményadatai
tekintenddk jellemzének, berepiild pildtak a gép tébb példa-
nyaval 2,6 M cslcssebességet és 18 km-t meghaladd csucs-
magassagot értek el. Egy préba soran a gép atlagos emelke-
dési sebessége meghaladta a 140 m/s-t, azaz 2,1 perc alatt
tobb mint 18 km-t emelkedett.

Repiil6gép-anyahajorol a szokasos katapultalo eljarassal
szall fel. Start el6tt a kétkerekes orrfutdmd csaknem fél mé-
terrel leengedi a gép orrat. Amikor a katapultalas kb. 3 ma-
sodperce alatt a sebesség eléri az emelkedéshez sziikséges
értéket, az orrfutd nagynyomasu rendszere felemeli, s6t kissé
felléki az F-14A orrat. A harci gép igy azonnal emelkedd
replilésben hagyja el a fedélzetet. A felszallas utanéget6 nélkil
is lehetséges. Leszallaskor a tdrzsfar alol kinyal6é horog érinti
el6szor a fedélzetet, és a gép a fékezd drotkotélbe akadt horog
jovoltabol révid Gton megall az anyahajé fedélzetén.

Fegyverrendszer

Az F-14A harcészati-miszaki jellemzgit dontéen befolya-
solja fegyverzete, és annak hatékony felhasznalasat szolgalo
bonyolult elektronikai rendszere.

A gép hat kiils6 fliggesztési pontjabdl négy a lapos torzs-
has alatt van, kett6 pedig a torzsszarny talalkozasnal, még a
torzson. Ezekre a pontokra Sparrow, Sidewinder és Phoenix
légiharc rakétak erésithet6k. A 2. tablazatban foglaltakbol ki-
tlinik, hogy a Phoenix rakéta teljesitménye messze meghaladja
a masik kett6ét. Ebb6l a tipusbdl hatot hordozhat a Tomcat,
de a szokasos fegyverzet: 4 Phoenix a has alatt és 1-1 Side-
winder + Sparrow kombinéaci6 a kilsé fliggesztépontokon. igy
a terhelés valamivel kisebb, és a fegyverzet rugalmasabban
alkalmazhatd.

A légi kozelharcra is gondolva egy 20 mm-es M4l tipust
Vulcan gépagyu kertilt beépitésre, ennek 16szerkészlete 676 db.

A fegyverrendszer lelke az AN/AtVG-9 szamitogép, mely
elsédlegesen a fedélzeti lokatortdl és az AN/ASN-92 tehetet-
lenségi (porgetty(is) navigacios rendszert6l kapott adatokat
dolgozza fel. Az AWG-9 rendszerébe tartoz6 lokator kb.
90 cm kiterjedésli phased-array racsantennaval tzemel. Fel-
deritési hatdétavolsaga kb. 210 km. Mintegy 160 km-ig képes
tobb cél egyideji kdvetésére, sebességilk mérésére és 90-95 km
tavolsagig képes tobb cél Phoenix rakétakkal vald lekiizdését
el6segiteni. Amennyiben egyetlen céllal kell csak foglalkozni,
Ugy annak megvilagitasa kb. 160 km-ig elegendd a Phoenix
szamara. Ez a légiharc rakéta lokatoros félaktiv éniranyitasu,

vagyis Oniranyitasahoz az indité repll6gep lokatoranak a
célrél visszaver6dd jeleit hasznalja fel. Eppen ezért hato-
tavolsagat nemcsak szilard hajtéanyaganak égésideje, de a cél
radidlokatoros megvilagitottsaga is befolyasolja.

E rakéta iranyitérendszerének sajatossaga, s egyben elénye
is, hogy nem igényli a cél folyamatos megvilagitasat. Amennyi-
ben a Tomcat- sajat felderitésének megnehezitésére- megszaki-
tasos Uizemre kapcsolja lokatorat, a Phoenix megelégszik a cél
2-3 masodpercenkénti megvilagitasaval. A fedélzeti lokator
ugyanis két masodpercenként egyszer villamgyorsan letapo-
gatja az elfogd vadasz el6tti térrészt. A vett céljelek alapjan az
A WG-9 szamitégép kiszamitja a célok varhat6 palyaelemeit.
Egyidejiileg legfeljebb 24 céllal képes a rendszer foglalkozni,
azaz meghatarozni palyajukat, kivanatos megsemmisitési
sorrendjilket és az F-14A tartdzkodasi korzetét a Phoenix
rakétak inditasakor. A kiilonb6z6 harchelyzetekhez tartozo
programok magnesszalagon allnak a gép rendelkezésére.

Az AN/A WG-9 szoros kapcsolatban all a fedélzeti adatkézI
hircsatornaval. igy egyrészt képes a sajat lokator mérési ada-
tainak gyors atadasara masik F-14-re, masrészt céladatok véte-
lére, pl. E-2C felderit6 repulégéptdl. igy a Tomcat még a sajat
radarhorizontjan val6 felbukkanas el6tt kiszamithatja az elfo-
gas és lekiizdés elemeit. A lathatdan magas bonyolultsagi foku
AN/A WG-9 rendszer meghibasodasai kozti id6re kb. 80 repiilt
orat adnak meg.

4. abra: Az F-14A pilétajanak miszerfala

5. dbra: A hatso mszerfal (kiszerelve)
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Az F-14A fedélzeti rakétainak fébb harcaszati miszaki jellemz6i

S L Torzs
Tipusjel Fed6név Hossz atmeérdje
A1LM-54A Phoenix 3,95 m 39 cm
AIMT-E és F Sparrow 3,65 m 21 cm
AIM9-H és L Sidewinder 29 m 12 cm

6. abra: A szarny alafelfliggesztett Phoenix rakéta

A személyzet munkajarol

A fegyverrendszer kezelése alapvetSen a hatsé (ilésben
helyet foglald tiszt feladata. M(szerei kozt f6 helyen van a
korkoros indikator, melyre a szamitdgép rajzolja fel a célokat,
és a javasolt elfogas elemeit. Az egyes célok részletes adatait
a korkoros indikator folotti kis ernydre irja ki a gép. A sajat
gép helyzetadatai, magneses és fdldrajzi iranyszoge, talaj-
sebessége, sth. is kiirasra keriilnek. A hiradé és radi6naviga-
ci6s rendszer készilékeit els6sorban a hatsd uléshbdl kezelik.

A piléta el6tt legfeliil az optikai célzokésziilék félig-ateresztd
tlikorerny6je (head-up display) van, amely egyben a kabintet
elulsé ablakeleme is. Légiharc - gépagyuval, illetve Sidewinder
rakétakkal - igy csak az els6 ulésbél vivhatd. A tiukorernyd
alatt lapos elrendezésben az elfogasi mandverek szamitogép
altal javasolt elemeinek megjelenit6i vannak. Ez alatt egy négy-
zetes képerny6ji megjelenitén a tavolabbi (Phoenix és Sparrow
rakétaval lekiizdhetd) célok adatai, a radiétechnikai felderit6
gépektdl kapott céladatok tlinnek fel. Ide keriilnek kiirasra a
gép helyzete, illetve az anyahaj6 automatikus leszallité rend-
szerének adatai.

Az als6 képerny6n a repiil6gép radionavigacios mérésekkel
nyert helyzetadatait, vagy az infravoros érzékel§ , képét”
lehet megjeleniteni. Ez az érzékel6 az orr also részén van, és
hatétavolsdga markéans infrasugarzokra (pl. mikéd6 sugar-
hajtom() vonatkozoan megkozeliti a lokatorét.

A pildta erre az erny6re kikérheti a hatso korkérds indika-

2. tablazat
Legnagyobb
Startsuly replilhet6 Irényitds modja
tavolsag

453 kp kb 204 km  Félaktiv, radidlokatoros

203 és 22 és 45 Félaktiv, radiolokatoros

227 kp km

81 kp kb. 5-7 km Infravords onvezérlés

torra kertl6 adatokat, és az észlelt zavardéaddkra vonatkozo
adatokat is.

A Tomcat mindkét Ulésb6l vezethetd, azonban a hatsé
lléshél csak korlatozottan, szilkséghelyzetben. Kivald stabili-
tasa, j6 vezethet6sége alapjan fiatal pilotak - néhany széz éra
repllt id6vel - megkezdhetik atképzésiiket a tipusra.

A fedélzeten elhelyezett robotpiléta a gép térbeni helyzeté-
nek megtartasara, magassagtartasra, sebességtartasra, irany-
tartasra utasithatd. Ezen tal képes az anyahajok automatikus
leszallité rendszerében a fedélzet megkdzelitésére, valamint az
adatkdzl6 csatornan megadott tortvonalas Utvonal végig-
repulésére.

A gép az anyahajordl felszallé KA-6 tipust kénny( tiizels-
anyaghordozorol repiilés kdzben utantdlthetd.

Osszefoglalas

Annak ellenére, hogy cslcsteljesitményei némileg elmarad-
nak pl. az F-75-ét6l, az F-14A Tomcat elfogd vadaszgép jelenleg
valészinlileg az amerikai arzenal legkorszer(bb légiharcra szol-
galé fegyverrendszere. Hatékonysaganak oka alapvet6en a jol
sikerlt, automatikusan valtoz6 hatranyilazast szarnnyal elért
nagy man6verez8készség és- az AN/A WG-9 rendszerrel egyiitt
felhaszndlt - Phoenix rakéta kombinalt alkalmazésaban kere-
send®.

Az Egyesiilt Allamok megkisérli ezt a korszer(ien felszerelt
repll6gépet is felhasznalni arra, hogy a Szovjetuniot a gazdasa-
gilag igen terhes fegyverkezési versenyben megtartsa. Erre
utal, hogy 1976-ban a Foldkdzi-tengeren alloméasozé 6. flotta
anyahajoin is megjelentek az F-14A elfogd vadaszok - sok ezer
kilométerre az amerikai partoktdl, am kozel a szocialista
orszagok légteréhez. Varhatd, hogy Irannak két ezrednyi
F-14A-1 adnak el.

Nem kétséges, hogy a Mikojan, avagy a Szuhoj tervez6-
irodak konstrukcioi kézott megtalalhatjuk a Tomcat kivalo
sajatsagaival egyenértékii harci repiil6gépet. A Szovjetunio
azonban a modern haditechnika ezen termékeit hatarain beldl
alloméasoztatja, hiszen minél hatékonyabb egy elfogd-vadasz-
gép, annal inkabb képes a honi légtér védelmét honi bazisrol
ellatni. Az F-14A megismerése arra a gondolatra vezet, hogy
ezt az utat az amerikai katonapolitika is jarhatna.

Bedthy Mihaly
mérnok szazados

A Magyar Honvédelmi Szdvetség folyoirata a

Repiilés — Urrepiilés

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 48 ,-Ft
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Uj amerikai hadaszati fegyverrendszerek

A nemzetkdzi katonai szaksajtoban
1977-ben tébb Gj tipusd amerikai hada-
szati fegyverrendszerrél jelentek meg koz-
lemények. Ezek gyartasat, illetve inditasi
és Uzemeltetési kisérleteit megkezdték, és
az els6 példanyok rendszeresitését még
1980 el6tt tervezik. Ezek: az MX (Mis-
sile X) tipusu szilard hajtéanyagt, mobil
interkontinentalis rakéta; a Trident-1
(C-4) tipusu szilard hajtéanyagl tenger-
alattjarordl inditott kozbensé hatotavol-
sagu ballisztikus rakéta; valamint a Tri-
dent-1 rakéta hordozoja, a nuklearis meg-
hajtasi Ohi6 osztalyd Gj rakétahordozd
tengeralattjaro.

Mindségi fejlesztések

Kozismert tény, hogy a fébb hadaszati
fegyverrendszerek elavulasi ideje rakeé-
taknal 7-8 év, repilégépeknél kb. 10,
hadihajoknal 12-15 év. Ennek letelte
utan az erkdlcsi kopas, az elavulés és az
anyagfaradasi jelenségek miatt akkor is
lecserélik 6ket, ha egyébként miikddésiik-

kel kapcsolatban nem mertilt fefzavar. Ez
a draga hadihajoknal modernizalasokat,
atépitéseket jelent, amelynek eredménye-
ként szolgalati idejuk 40-50 évre meg-
hosszabbithat6. Ez a mddszer repil6-
gépek és rakétak esetében nagyon korla-
tozott.

A jelenleg érvényben lev6 SALT-I
egyezmény (amelynek érvényessége 1977.
oktdber 3. utan is fennmaradt a SALT-II
megkotéséig) csak mennyiségi kovetel-
ményeket, korlatokat szabott meg, ming-
ségi fejlesztést és cseréket nem korlato-
zott. Mivel a napjainkban kiprébalasra és
gyartasra keriil6 rakétdk és hadihajok
tervezési munkalatait legaldbb 5 évvel
korabban kezdték meg, ezek a munkala-
tok még az 1972-es dontések eredmé-
nyei.

A mostani id6szakban tobb tényez6 egy
id6ben lépett szinre az Egyesilt Allamok
hadaszati er6inek fejlesztésével kapcso-
latban. Ezek kozil a legfontosabbnak
bizonyult a pénziigyi hadiipari komplexum
er6teljes nyoméasa az Uj és koltséges fegy-
verrendszerek megrendelésére.

1 abra: A Minuteman-I1l. és M X rakétak vazlatrajza

Az MX interkontinentalis rakéta

A hosszi id6n at gyartdsban volt
Minuteman-111 rakétatipus sorozatgyarta-
sat 1977 végén abbahagytak. Jelenleg
1000 db all a szarazfoldi silékban (indit6-
aknakban), ebbdl 450 db a régi Minute-
man-1l valtozat, amelyeket az MX-szel
kivannak pétolni. Az MX harom fo-
kozatl szilard hajtéanyagl, interkonti-
nentalis ballisztikus rakéta, hossza 18,3 m,
atmérdje 2,29 m. A Minutemanhoz ké-
pest az a legnagyobb eltérés, hogy az
Uj rakéta hajtdanyaganak joval nagyobb
a fajlagos tolGereje, atmér6je pedig
2,29 m, tehat 0,44 m-rel haladja meg
a Minutemanét. Ez utobbi kovetkez-
tében nagyobb az M X rakéta térfogata és
helyszikséglete is. E valtoztatasok ered-
ményeként meg lehetett névelni a hasz-
nos teher sulyat, igy az M X rakéta 10-12
db AM ARtVrendszer(, 6sszesen mintegy
3 Mt robbanderejl robbanétoltetet szal-
lithat.

A MIR K-rendszer(i, szétvalé robbano-
fejek mindegyike 6nallé szamitogépes ira-

Amarv 10-12 db robbandéfej

vezérl6rendszer

. Il fokozat (szilard hajtéanyagu )

—1I1 fokozat

1 fokozat
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2. abra: Az MX rakéta inditasi modozatainak két tipusa: orszaguton vontatott konténer-
bél (fenn) ésfoldbe sllyesztett vizszintes alagltbol (lent)

nyitorendszerrel van ellatva, igy célpon-
tossaguk a korabbi tipusnal egy nagysag-
renddel jobb, ez a szakirodalom szerint
eléri a + 30 m értéket. A 9660 km-es hato-
tavolsag esetén hasznos terhelése 3150—
3628 kp. Startsulya 68-77 Mp kdzott van,
tehat tdbb mint készerese a Minuteman
tipusénak.

Szerkezeti kialakitasban a f6 eltérés az
I. és ll-es fokozat egyfuvdcsdves hajtomii
kialakitdasa a Minuteman négy flvocsé-
hajtéhazas elrendezésével szemben. A fu-
vécsovek + 15°-kal elfordithatok, ez igen
nagy mandverezési lehetdséget jelent.

Az MX rakétatipus elhelyezhet6 a mo-
dositott Minuteman inditéaknaban, de
védelmének fokozasara Uj tarolasi és indi-
tasi modszereket dolgoztak ki. A fekvd
helyzetben levd rakétat egy 32 km hosszu,
fold alatti vasbeton alaglt rendszerben
vontat6 jarm{ mozgatja, az inditas pedig
a bizonyos térkdzonként beépitett nyitott
tetejli szakaszrdl torténik.
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A fold alatti alagutrendszer kiprébala-
sara 1978-ban egy 457 m és egy 6100 m
hosszu kisérleti szakaszt épitenek, meg az
Egyesilt Allamok sivatagos teriiletén.

Tovabbi lehetdségként szamitasba ve-
szik a vasUti vagonbdl, vagy atalakitott
Boeing B-747 repilégép fedélzetérdl tor-
ténd inditast is. Tervezik egy konténerben
elhelyezett valtozat kialakitasat is, ame-
lyet nehéz gépjarmlivel orszagiton moz-
gatnak, illetve szilkség esetén inditanak.

Az (j rakéta egységara a tervek szerint
10-20 milli6 dollart tesz ki (a Minuteman
4 millié dollarba kertilt). Azeredeti prog-
ram szerint 1985-ig mintegy 200-250 M X
rakétat gyartanak, ennek 0sszkéltsége 25
milliard dollar.

A Trident ballisztikus rakéta

Az el6z8kben emlitett Uj, szilard hajto-
anyag felhasznalésaval a korabbi Polaris

A2, A3 rakétak felvaltasara épitette a
Lockheed cég az Gj Trident-1 (C-4) jell
ballisztikus, 3 fokozat( rakétat, amelynek
hatétavolsaga eléri a 8500 km-t. Ez mar
interkontinentalis kategoriaba esik, bar a
szakirodalom ezt a rakétatipust kdzbensd
hatétavolsaginak nevezi.

A rakéta pontos tipusneve UGM-96A,
startsilya kb. 31,5 Mp, hossza 10,4 m,
atmérdje 1,88 m. Az Uj rakéta sulya alig
nagyobb mint a Poseidon rakétaé, mére-
tei pedig megegyeznek azéval, de 3fokoza-
tos szerkezet és a hajtéanyag nagyobb
fajlagos toloereje miatt hatdtavolsaga is
nagyobb és tobb robbandfejet szallit.
Egyik valtozata 8 db 50-100 kt-&s MIR Y
Mk-4.robbandfejet, masik valtozata pe-
dig a Poseidonéhoz hasonlé 17 db konnydi
robbandfejet hordoz. A tervek szerint
az (j rakéta talalati pontossaga +230 m.
A tipus startkisérletei megkezdddtek és
1977-79 koz6tt 24 inditast terveznek.

A Trident-1 (C4) rakétatipus méretei
kotottek voltak, abbol a meggondo-
lasbol, hogy késébb a Poseidon rakétak
helyére a meglevd 31 db Lafayette oszta-
Iyl tengeralattjaroba is telepithetd legyen.
A tavlati tervekben, 1985 utan szerepld
Trident-11 (C5) tipust harom fokozatd
rakéta méar 11-12 000 km-es hat6tavolsa-
gu, tehat interkontinentalis tipus. Ezt
14 db MARVMKk-500 tipusu oniranyitott
robbanofejjel szerelnék fel, amelyek egyen-
kénti robbandereje 150 kt. Ennek a raké-
tanak a hossza 13,95 m, ezt tehat csak az
Uj tipust hordozé tengeralattjaréban le-
het elhelyezni, a régiekben nem, mert az
inditocsdvek mérete ezt nem teszi lehe-
tove.

3. abra: A Trident C4X tipust rakéta Cape
Canaveralon a szarazfoldi inditokomplexu-
mon



torpedévetocso .

4. dbra: Az Ohio osztaly( nuklearis meghajtasu rakétahordozo tengeralattjaré vazlata

Az (j nuklearis tengeralattjard

A hadaszati rakétaerdk fejlesztése kap-
csan az Egyesilt Allamokban a szaraz-
foldi hadaszati rakétak jelentds részét fold
alatti rakétaindité silék helyett mozgo
viz alatti bazisokra telepitik. Ez egyrészt
noveli a haditengerészeti flotta aranyat a
fegyveres erékdn belil, masrészt fokozza
a rakétak védettségét, miveljelenleg a nuk-
ledris rakétahordoz6 tengeralattjarokat
tartjak a legvédettebb rakétainditd rend-
szernek.

Ennek megfelel6en egy 0j, a korabbi
9000 tonnés vizkiszoritasu Polaris hordo-
z6 tengeralattjaronal joval nagyobb mére-
ti és teljesitmény( hajé terveit dolgoztak
ki, amely 24 db rakétat képes szallitani és
inditani. Az ideiglenesen Trident osztaly-
nak nevezett tengeralattjar6 a korabbi
Lafayette és Robert E. Lee osztalyhoz
hasonl6 felépitési, de nagyobb méret(.
Vizkiszoritasa a felszinen 16 600 t, viz
alatt pedig 18 700 t, hossza 170,7 m, at-
mér6je 12,8 m, meriilése 10,8 m. Személy-
zete 150 f6, hajtomiive egy Uj tipusi S8G
atomreaktor, amely egy 30000 LE telje-
sitmény( turbinat m(ikddtet. Fegyverze-
te 24 db Trident-1 ballisztikus rakéta és
4 db 533 mm atmérgji torpeddinditd.

A hajotest a korabbinal erdsebb acél-
6tvozetekbdl késziilne, igy mertlési mély-
sége nagyobb lenne. Tobb technikai Uji-
tassal a hajo zajszintjét a szakirodalom
szerint a korabbi érték 30-50%-ara csok-
kentik. A mesterséges holdak segitségével

LANTODI JOZSEF ES

m»«l» reittis

N1 2
EV 1960 1962
HATOTAV /km/) 2290 2800
6szsuLy /kgl 12700 13 600
HOSSz /ml 8,7 %35
ATMERG /m/ 137 137
FOKOZAT 2

m {n pojiioe« T*imr
A3 C3 C4
1964 1971 1979
4600 4600 8 500
15900 29 500 30 000
9.8 10,4 10,4
1,37 1,88 1,88
2 2 3

5. abra: A Polaris, Poseidon és Trident-1 rakétatipusok dsszehasonlito vazlata

izemel6 navigacios rendszer + 45-50 m-es
pontossaggal hatarozhatja majd meg
a hajo helyzetét. A sonar, elektromos és
egyéb hidroakusztikus rendszereket a ko-
rabban épitett Los Angeles nevii nuklearis
meghajtasu tengeralattjaron prébaltak ki.
A beépitendd atomreaktor élettartama
legalabb 20 év, igy kozel megegyezik a
hajo szolgalati idejével. Az amerikai hadi-

MUNKAKOZOSSEGE

A hadtudomanyi kutatasrol

Zrinyi Katonai Kiado, 1977.

A kdnyv 1972. évi els6 kiadasa 6ta eltelt
évek sordn a magyar tudomanyos életben
- igy a hadtudomanyi kutatas terén is -
jelent6s fejlédés, el6relépés kovetkezett be.
A fejl6dést és az ennek eredményekeént Iét-
rejott valtozasokat, valamint az (j kove-
telményeket és feladatokat partunk XI.

kongresszusa hatarozatanak a tudomanyos
élettel kapcsolatos része jol tukrozi. Emel-
lett az utébbi négy évben a Magyar Nép-
hadseregben folyd hadtudomanyi kutato-
munkaban - mind az irdnyitds, mind a
végrehajtas terén - szamottevd valtozasok
kovetkeztek be és jelentds tapasztalatok
halmozodtak fel, amelyek kozreadasa és
hasznositasa Ujabb hozzajarulas lehet a

tengerészet a szaksajtd kozleményei sze-
rint 1985-ig 10 db, 1990-ig 6sszesen 25-27
db nukleéris tengeralattjard épitését ter-
vezi, a fokozatosan kivonand6 régi tipusok
helyett. Az els6 ilyen osztalyd Ohio nevii
egységet 1976-ban bocsatottak vizre és
1979-ben adjak at a flottanak.

Sarhidai Gyula

hadtudomanyi kutatémunka fejlesztéséhez.
Ezek indokoltak a kényvek atdolgozott és
b6vitett formaban val6 Ujboli kiadasat.
Konyviinket els@sorban a hadtudo-
manyi kutatomunka aktiv mivelGinek és
mindazoknak ajanljuk, akiknek az érdek-
I6dése a hadtudomanyi kutatomunkéba
vald bekapcsolodas felé iranyul. De ugyan-
Ugy azoknak a vezet6knek, parancsnokok-
nak is, akiknek a hadtudomanyi kutat6-
munka fejlesztése és a tudomanyos kaderek
képzése beosztasukbol eredd kotelessége.

Sz. S.
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Nyujtott kumulativ toltetek

Az utdbbi években néhany nyugati or-
szag hadseregében kiilonboz6 tipusd ku-
mulativ nyQjtott tdltetet rendszeresitettek
robbantéasi feladatok végrehajtasara. Al-
kalmazéasuk a hidak és mas objektumok
gyors felrobbantasat teszi lehet6vé. A szak-
emberek véleménye szerint a kumulativ
nyUjtott toltetek szakszer(i alkalmazasaval
a robbantasi feladatok id&igénye a hagyo-
manyos toltetekhez viszonyitva, kozel fe-
lére csokken. A fejlesztési munkak jelenleg
is folyamatban vannak.

A kumulativ nyujtott toltetek fébb jellemz6i

A kumulativ nyujtott toltetek szamos
elényos tulajdonsaggal rendelkeznek. Az
atutéképességiik nagy, ezért vastag elemek-
b6l allé fém, beton és vasheton mitargyak
felrobbantasanal egyarant alkalmazhatok.
Az objektum anyagi min6ségétdl és a ki-
vant robbantasi hatastdl fliggen a téltetek
egymassal Osszeilleszthetdk.

Elhelyezésiik, rogzitésiik és az egymassal
valé osszekapcsolasuk a tolteteken levd
szerelékek segitségével gyorsan végrehajt-
hat6. Néhany nyugati hadseregben alkal-
mazott kumulativ nyujtott tdltet harca-
szati-miiszaki adatait a tablazat tartal-
mazza.

A toltetek részei: az acéllemezekbdl ké-
sziilt toltethdz, az ireges kialakitasu rob-
banoétoltet, az inditd toltet és a kumulativ
Ureg bélésanyaga. A toltetek szallitasara,
rogzitésére és egymassal valé sszekapcso-
lasara szolgald szerelékek a toltethazon
helyezkednek el.

1 4bra: Hajlékony kumulativ nyGjtott

toltetek

2. &bra: DM19 tipust kumulativ toltet

Kumulativ nyujtott téltetek fébb harcaszati-mszaki jellemz6i

Felhasznal6 Megnevezés
No3 MKI Stog
Anglia
Mk-1
1962 gyart.

(Mod. 62) nehéz)

FI kdzepes
Franciaorszag

FI konny(
NSzK DM19

DM29
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A toltet
Osszstlya "
sul
kD) )
136 6,8
13,6 118
13,75 9,7
78
71
17,8 9

Robbanodanyag
'fibh% fa (kpS/H)
Pentolit 45
Pentolit 37,8
Hexolit 65
Hexolit 23,5
Hexolit 8,52
Hexotol 45

profil

A jelenleg hasznalatos tipusoknal a rob-
banétdltetet fajlagos stlya (egységnyi hosz-
szlsagra es6 robbanotdltet mennyisége)
a rendeltetést6l fuggden, 0,02-70 kp/m ér-
tékhatarok kozott van. Legkisebb fajlagos
stlydk a hajlékony kumulativ tolteteknek
van. Ezek keresztmetszete a hagyomanyos
gyujtozsinérokéval kozel azonos. Az 1
abran néhany hajlékony kumulativ nyuj-
tott toltet lathato.

Legnagyobb fajlagos stlytak a vasbeton
szerkezetek robbantésara alkalmas tolte-
tek. Ebbe a csoportba tartoznak a német
gyartmanyd DM19 tipusd (2. abra) és a
francia gyartmanyd 1962. mintaju toltetek
(3. abra).

A kumulativ nydjtott toltetek robbano-
toltete altalaban brizans robbanéanyagok-
bol all6 keverék. Alkalmaznak csak tro-
tilbél allé robbanétoltetet is. A DM19, va-
lamint a DM29 tipusd kumulativ nydjtott
téltetek robbandtdltete az 50 % trotilbol
és 50% hexogénbdl &llé6 Hexotol nevi ke-
verék. Az angol gyartmanyG No3 MkI.
Stog nevii toltet 75% trotilbol és 25%
nitropentabol allé Pentolit nev(i robbano-
anyag keveréket tartalmaz. A robban6tol-
tetek fajsulya 1,5-1,7 p/cm3.

Az Ureg fala acél, vagy rézlemezhdl ké-
szilt béléssel van boritva. A bélés vastag-
sdga 2-5 mm. Azonos korilmények kozott
a rézbéléssel ellatott toltetekkel 25-30%-
kal nagyobb atiit6hatas érhetd el. Az lireg
profilja rendszerint haromszég vagy félkor.
Héaromszdg alakd profil esetén a nyilas-
sz08g 60-90° kozott lehet.

Az alaptoltet inicialasara szolgald indito-
toltet préselt trotilbél vagy nitropentabol

Meéretek Robbantasi
(cm) hosszx atiit6képesség (cm)

Ureg

anyag x szél. x mag. acél vasbeton
hdrom-  24x 15x 23 60
sz0g x 35(47)
acél
félkor hossza 30cm — 120
acél
hadrom-  15x40x44 30  60-200
sz0g
acél

harom-  19,5x21x31 20  60-150
sz0g
acél
harom- 50x9x17 5-8  25-50
szog
acél
félkor 20x 25 % 30 75-200
acél X 28(49,6)



3. dbra: Franciagyartmanyt kumulativ
nydjtott toltetek

késziil. Az dsszeszerelt, tobb egységhdl allo
toltetek megfelel6 inicidlasara egyes tipu-
soknal két inditotoltetet alkalmaznak.
A gyujtast mechanikus vagy elektromos
Gton vegzik el.

A toltetek alkalmazésa

A kumulativ nyujtott toltetek egyik leg-
fontosabb jellemz8je nagy atiit6képessé-
aik. A toltetek atiit6képességét a fajlagos
stly és a céltargy minGségének fliggvényé-
ben a 4. dbra szemlélteti. A szakért6k a
toltet tipus kivalasztast a robbantasi fela-
dat jellegétdl fuggben végzik. A francia
hadseregben az FI tipust kdnny( kumu-
lativ nyQjtott toltetet elsGsorban fém szer-
kezeti elemek robbantasara hasznaljak.
Az 1962. mintaju nehéz tdltet vasbeton
épitmények robbantasanal keril alkalma-
zésra.

Az egyes toltetek onalléan és tobb egy-
ségh@l osszedllitott toltet készlet formaja-
ban is hasznalhatok. A DM29, és a No3
Mk 1 Stog tipust tolteteket altalaban
onalléan, az 1962. mintaju toltetet féleg
készletben alkalmazzak. A toltetek rogzi-
tését kiilénbdz6 modon végzik: a vas szer-
kezeti elemek robbantasara szolgal6 kony-
ny( tolteteket permanens magnes segitsé-
gével rogzitik a robbantasi helyre.

Tobb tipusnal a toltet elhelyezését és
rogzitését kerekes, illetve lemezes allvanyok

10 20

30 40 50 60

robbandanyag faji. stlya [kp/mj

4. abra: Az atlit6képesség fiiggése a robbanodanyag fajlagos sulyatdl

5. dbra: DM19 éj DM29 tipust toltetek hidrobbantasra val6 alkalmazasanak vézlata

segitségével végzik. A szerelések gyors
végrehajtasat segitik az allvanyokhoz
készletezett kilonféle fémszogek, alatétek
és a fémszogek beldvésére szolgald specia-
lis pisztolyok.

A zsinoralakd, hajlékony tolteteket ra-
gasztassal rogzitik, vagy 6lomkdpenybe
burkolva helyezik a robbantandé feliiletre.
Vizalatti robbantaskor - a vizellendllas at-
it6képessége csokkentd hatasanak kiki-
szObolésére - az Ureg belsejébe mianyag-
hab betétet tesznek.

A DM19 és DM29 tipusu toltetek ivszer-
kezetes vasbeton hid robbantasara valo
alkalmazésat szemlélteti az 5. abra. A hid-
szerkezetre a biztonsadg kedvéért kettés

robbanétoltetet szerelnek. A kétpontos
ivszerkezetet az abran megjeldlt helyen, és
iranyban DM19 tipust toltetekkel rob-
bantjak szét. A DM29 jel(i tolteteket a hid-
testen helyezik el. A toltetek elhelyezése, a
robbantas el6készitése mar akkor végre-
hajthatd, amikor a hidon még forgalom
van.

A kumulativ nydjtott toltetek alkalma-
zaséra a teljes miszaki allomanyt kikép-
zik. A jelenleg is folyamatban levé fejlesz-
tési munka a célja a robbantashoz sziiksé-
ges id6 tovabbi csokkentése.

(A Zarubezsnoje Vojennoe Obozrenie
1974/9. szdma nyoman)

A Hadtorténelmi Intézet és Mazeum folydirata

Hadtorténelmi Koézlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32,- Ft

Hi3
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LégterellenOrzés levegbbol

Folyéiratunk korabbi szdmaiban a lokatortechnika fejl6dé-
sér6l osszefoglald cikkben (1977/1. szam), illetve tipusismerte-
téssel (1977/3. szam) adtunk szamot. Ezuttal- az emlitett cikke-
kével megegyezd céllal - a radiétechnikai felderités egyik leg-
érdekesebb - és legdragabb - berendezés-komplexumat, a
repiil6gép fedélzetén elhelyezett felderitd lokatort mutatjuk be.

Lokator a magashan

Az ultrarévid-, és mikrohulldam savok birtokbavételével
mind szélesebb kdrben ismertté valt, hogy az ilyen nagy frek-
vencialis adok jelei terjedésiiket tekintve sok hasonlsagot
mutatnak a fényhez. Ez példaul azt isjelenti, hogy j6 mindség(i
URH és mikrohulldam( 0Osszekottetésekre csak ,,horizonton
belil” lehet szdmitani. Az Ggynevezett radiéhorizont a

Dr=4J2(fhi+Yh)

képlettel szamolhato, ahol hj és fij>az 6sszekéttetés végpontjai-
nak felszin feletti magassaga méterben - ekkor Dr km-ben
adaodik.

Egy felszinen telepitett lokator esetében az ,,0sszekottetés”
masik végpontja a reflektald célrepiilégép. Nyilvanvald, hogy
a felderit6 lokatorok elméleti hatétdvolsaga (melyet adé-
teljesitménye, vételi zajtényez6je, antennanyeresége és a cél
nagysaga hataroz meg) csak magasan repild célok esetén
hasznalhaté ki, a mélyrepiilésben kozeledd célok felderitésének

I. dbra: Az E-3A repiil6gép elrendezése:

tavolsdga meglepden csekély. Ehhez az is hozzajarul, hogy az
alacsony kilovési szogre beallitott antenna nagyszint(i vissza-
vert jeleket vesz a kornyezet tereptargyairél, mesterséges
objektumair6l. Ezeket a jeleket a korszer(i MTI (mozg6 cél
indikalé) aramkorok nem engedik az indikatorra, azonban a
vevd MTI-1megel6z6 fokozataiban még ott vannak, és hata-
sukra a célokrdl szarmazo jelek erdsitése nemegyszer lecsok-
ken.

A kis magassagban repiil6 célok felderitése napjainkban
alapvet6 feladatta valt, a valtoztathatd szarnynyilazasi bom-
bazok és harci gépek, a rakétahordozé helikopterek és a kife-
jezetten mélyrepiilésre tervezett robotrepilégépek miatt.

A kis magassagu felderités hatarat csak korlatozottan lehet
kiterjeszteni a lokatorok magaslatokra vald telepitésével
- ami mellesleg a radiétechnikai ellentevékenységet is meg-
kdénnyiti. Kézenfekvl az oOtlet: a radiolokatort helikopterrel,
vagy repilégéppel nagyobb magassagba emelve az elméleti
hatétavolsag kihasznalhatova valik és kit(ing ,ralatas” esik
a mélyrepild célokra is.

Az otlet miiszaki megoldasa alapos felkésziiltséget igényel.
Nemcsak a repiil6gépet, hanem a lokatort is specidlisan erre
a feladatra kell tervezni. Kulénds jelentdséget kap a folytonos
és pontos navigacio, hiszen a célok koordinatainak megadasa
a légvédelmi eréknek enélkil lehetetlen lenne.

A rendkivili miiszaki feladattal a szovjet és az amerikai
mérndkok egyarant megbirkéztak, és a két nagyhatalom szol-
galatba allitotta a leveg6ben jaréroz6 felderité radidlokator
allomésokat.

1 ejtéernyd dobd mechanika: 2 adatfeldolgozd mlveletvégzé egységek; 3 szamitogép-kezel6 munkahelye; 4 ,.Kilénleges rendel-
tetésli konzol™; 5 lokator Gzemviteli, karbantartasi munkahely; 6 lokator vevd, és videojelfeldolgoz6 szamitogép: 7 hiradé beren-
dezések: 8felderit6 lokator antennaja; 9 antennafazistold, vezérld és el6erdsit6 rendszere; 10 aktiv valasz (TADIL-C) és sajat
gép felismerd rendszerek antennai; 11 tartalék felszerelések veszély esetére; 12 segéd aramforras; 13 lokator ado; 14 navigacios
és azonositd berendezések; 15 pihend térrész; 16 megfigyeld és célkiértékeld allomany munkahelyei, indikatorai; 17 energiaeloszto;
18 egyenaramu atalakitok; 19 ejtéernydk; 20 repiilésellenérz6 avionikai rendszer; 21 hiradé berendezések; 22 hiradé munkahely.
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2. abrb: Az E-3A repiilés kdzben

A szovjet konstrukt6rok a TU-114 légcsavaros-gazturbinas
utasszallitd repiil6gép, (katonai jelzése TU-126) az amerikaiak
a Boeing-7071320 szallitégép-csalad, alaptipusként valo felhasz-
nalasaval dolgoztak.

Mi az az AWACS?

Az égi lokatorallomés amerikai valtozatanak tipusjele:
E-3A, fedéneve: AWACS. Ez a bet(isz6 az Airborne Earning
And Control System (repiilégépfedélzeti riasztd- és iranyito
rendszer) angol kifejezés kezd@betlib6l adddik és szandékosan
Ugy ejtik, mint a ,felébreszt” (awakes) szét. Mindenképpen
utalds ez a magasban levé lokator megndvekedett felderitési
lehetségeire és alapvetd szerepére az Egyesilt Allamok Iég-
védelmi riasztasaban.

A tablazathan foglaltuk &ssze az E-3A A WACS replil6-
gép f6 adatait, az értékelés megkonnyitésére a korabbi fej-
lesztés(i E-2C replil6gép és a polgari alaptipus adataival egyiitt.
Végll felvettilk a tablazatba a hasonld rendeltetés(i szovjet
replil6gép nyugati szakirodalomban kozolt adatait is.

Az E-2C a haditengerészet alarendeltségében tizemel, loka-
tora a General Electric gyartmanyd AN/APS-125. Ez a vi-
szonylag kis gép a rendszeresitett mennyiség és a harcaszati-
miszaki sajatsagok (pl. a repulési id6) alapjan nem alkalmas
a szlinetmentes légtérellen6rzd feladatra.

Evvel szemben a légier6 (USAF) kotelékében szolgalatot
teljesité E-3A mintegy félnaposra becsiilt repllési ideje és
korszer(i elektronikai felszerelése révén a légvédelmi riasztas
fontos eleme.

Elektronikai rendszer
Az E-3A repll6gép fedélzeti berendezését mutatja 1 abrank.
Az egész gépet urald alapvetd eszkdz: a torzs orrtdl szamitott

kétharmadanal elhelyezett antennarendszerrel az AN/APY-1
tipusi Westinghouse gyartmanyu radidlokator. A centiméte-

Légtérellendrzd replilégépek f6bb harcaszati technikai jellemzéi

3. abra: Kiértékeld tiszt munkahelye AWACS repiil6gépen

4. abra: Az adatfeldolgozéas ellen6rz6 munkahelye

Repiilési id6

Tipus NATO Fesztav Felszallo Utasszam  Személyzet o Hajtém(i Gyarto
kodnév (m) suly (Mp) (f6) feltéﬁ)é/ssel ceg
E-3A AWACS 444 147 — 17 kb. 11,5 4 db Boeing
ora TF33-P-100A
Boeing Interconti- 4 db
707/320C  nental 444 153 189 f6 34 kb. 12 6ra JT3D-7 Boeing
E-2C Hawkeye 245 23 5 kb. 5,4 6ra 2 db Grum-
ora T56-A-425 man
TU-126 Moss 51,2 1633 4 db
NK-12
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5. dbra: Hiraddé munkahely

rés hullamsavu lokator phased-array racsantennaja kb. 8x 1,5
m burkol6 felllet(i. A racs-sugarzé mogott, vele szoros egység-
ben vannak elhelyezve a nyaldb fligg6leges mozgatasat végz6
ferrit fazistolok, a vevd nagyszint( jelek elleni védelmét szol-
galé eszkozok és az elberdsiték. Ezek mogott foglalnak helyet
az aktiv valasz rendszer és a sajat gép azonositd rendszer
(szekunder radidlokatorok) antennai, melyek a felderitd loka-
tor nyalabjaval pontosan ellentétes irdnyba vannak beallitva.
A specialis mlanyag kupola és az antennak 10 s alatt végeznek
egy fordulatot.

Az APY-1 lokator felderitési tavolsaga kb. 450 km, hori-
zont alatti célok esetén (vagyis, ha a cél kdzeli hattere a Féld
felszine), és ennél joval nagyobb horizont feletti célokra
vonatkozoan. A talajrol szarmazo visszavert jelek megkilén-
boztetése érdekében meglehetbsen gyors ismétlédési frekven-
ciagju impulzus-Doppler lzemmaédban sugaroz a horizont
alatt, mig magasan (= horizont felett) latsz6 célok felderitését
ritkabb ismétlédésl, klasszikus impulzusiizemben végzi.
A réacs-antenna jelentékeny vizszintes kiterjedése igen keskeny,
melléknyaldboktol nagyrészt mentes azimut irdnykarak-
teritiszkat biztosit. A vizszintes koriilfordulas soran oldalszég-
szektoronkénti Uzemmdd programozasra van lehet6ség;
egyszerre legfeljebb 32 szektor jeldlhet6 ki.

A program a nyalab fligg6leges, fazistolokkal realizalt elté-
ritésére, az impulzus-frekvenciara és az adas letiltasara ter-
jedhet ki. Az APY-1 lokator és a videojeleit feldolgozé szamito-
gép kildnleges szolgaltatasai kozé tartozik, hogy a zavar6
adok helyét képes bemérni, és azokat a megjelenitd képerny6-

6. abra: A lokator antenna burkolat nélkil
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kon megjeldli. Ez a szolgaltatas a repiil6gép folytonos mozgasa
altal valik lehetévé, hiszen a mozgd lokator egymas utani
mérései igy mas-mas helyr6l torténnek. A sziikséges geometriai
szamitasokat a navigécios rendszerrel is dsszekapcsolt szamito-
gép végzi el. A felderitd lokator 100%-os passziv izemmaodban
is mlikodhet: ekkor csak a vev6 miikddik a zavaré adok bemé-
rése érdekében. A lokator frekvenciavaltassal képes kitérni a
zavar eldl.

Az APY-1 ad6 végerdsit6i klisztronok, a meghajtd erésiték
haladéhullamd csdvek. Ezeken kivill a berendezés teljesen
félvezet6s. Szamos egysége (pl. az add) teljes értékd ,,meleg-
tartalékkal” rendelkezik. A lokator sajat szamitogépe végzi
el a vett jelek feldolgozasat olyan mértékig, hogy a kijuto
digitalis kodsz6 a cél haromdimenzios koordinatait, sebességét,
jellegét tartalmazza. Ugyancsak a szamitdgép feladata az
automatikus (zemellen6rzés, a ,,melegtartalékok” esetleges
bekapcsolasa. Az zemviteli munkahelyre kijelzi azokat a
hibakat, melyekhez egységet, vagy szerelvényt kell cserélni.
Igen sok csere repiilés kdzben is elvégezhetd.

A digitalizalt (extraktorozott) céladatokat az APY-1
szamitogépe csekély id6késéssel a fedélzeti kozponti szamitd-
gépnek adja at. Ez a gép a relativ helykoordinatakat a naviga-
ciés adatok segitségével térképkoordinatakra transzformalja,
valamint az egyes mérésekb6l meghatarozza a célok palyajat
is. Emellett a primer és szekunder lokator adatait 6sszefogja
celok szerint.

A kilenc megfigyel6-értékel6 munkahely képernyGi ett6l a
kdzponti gépt6l kapjak az informacidkat. Lehet6ség van:

- indikatorkép felrajzoltatasara térképkontdrokkal, kiva-
laszthaté szektorrdl és méretaranyban;

- alfanumerikus céladat feliratasra, torlésra, informacio
betordelésére;

- informacié beiratdsara a szamitogép memodriajaba.

A kozponti fedélzeti szamitégép az IBM System 4 gépcsalad
specialis valtozata, jele: IBM System 4PI-CC1.

A kilenc munkahely koziil kett6 kiesése még nem korlatozza
az A IVACS repiil6gépet feladatai ellatasaban.

A ,lokator+ szdmitdgép” alaprendszert kiterjedt elektroni-
kus eszkdzpark segiti. A nagy iranyélességl szekunder lokator
rendszerre mar utaltunk, a nagyfrekvencias egységek az anten-
na kupoldban vannak. Az AN/ASN-119 tehetetlenségi (por-
gettylis) navigacios rendszer, az ANJARN-120 Omega-radio-
navigacids rendszer és az AN/APN-213 Doppler-radionavi-
gacios rendszer nemcsak az E-3A gép pil6tait, hanem a szami-
togépet is kiszolgalja mérési eredményeivel. A repiilégép tér-
beli helyzetét stabilizald robotpil6ta is a szamitégépnek ala-
rendelve dolgozik.

Rovid-, ultrarévid- és deciméteres hullamd hirad6 csator-
nak teszik lehetévé a nyilt és titkositott beszédkapcsolatot,
valamint a digitalis céladatok atvitelét: masik A WACS repil6-
gépre, a foldi harcallaspontokra, célelfogast végzd harci gépre.

A replil6gép bels6 beszélgeté rendszere minden munka-
helyre kiterjed. A hirberendezéseket a Collins, a Hughes és az
E-Systems cégek gyarai készitik.

Az AWACS rendszeresitése

Az els6 E-3A repiilésére 1975-ben kerilt sor, azonban bizo-
nyos fejlesztések, bévitések még 1977-ben is folytak. igy pél-
daul a Westinghouse cég el volt maradva az APY-1 automa-
tikus Uzemellen6rzd egységeinek szallitasaval. Ett6l a rend-
szert6l 98% korlli hibafeltarasi valészinliséget varnak.

Utdlag fejlesztették ki az APY-1 lokatort igen révid impul-
zus adasara is képessé tevl add-egységeket, ezeket az Gceéan
feletti felderités javitasa tette kivanatossa.

Meg folyik egy 0j, 1 GHz kériil iizemeld tébbcsatornas, id6-
multiplex radiohalo fejlesztése, mely az A IVACS repiil6gép és
az iranyitasa ald rendelendd harci gépek kozti nagy zavar-
védettségli, gyors adatatvitelt és titkositott beszélgetést tesz
majd lehet6ve.

Az E-3A replil6gép elrendezéséhdl lathatdéan Iényegében



Beépitetlen térrészek még vannak, ami mindenképpen utal
tovabbi eszkdzok, készllékek beépithetGségére.

Alapvet6 szolgaltatasait tekintve az A WACS repiil6gép fej-
lesztése lezarult, a gyartas folyik. Egy példany ara kb. 57 millié
dollar, az évenkénti fenntartasi koltséget 10-11 millié dollarra
becsiilik. Az Egyesiilt Allamok nagy nyomast gyakorol NATO
szOvetségeseire, hogy vasaroljanak és Eur6paban is lizemeltes-
senek E-3A gépeket. A magas koltségek miatt az eurdpai
NATO-orszagok nem sietnek a vasarlassal. Egyesek az egy-
idejlileg figyelemmel kisérhet6 célok szamanak (ez jelenleg kb.
100 cél) megkétszerezését kivanjak, masok megelégszenek az
az E-2C (ara kb. 33 millio dollar) repiil6gép és a felszini tele-
pitési NADGE lokatorrendszer nydujtotta szolgaltatasokkal.

Mindenképpen szamitani kell az E-3A gépek Kkiterjedt fel-
hasznalasara az észak-amerikai kontinens kdrnyezetében, és
nagy valoszinliséggel meg fognak jelenni Eurdpa felett is - kér-
dés csak a felségjelzés és az id6pont.

Ezek a gépek az elektronika és a repiil6gépépités kdzos, ki-
magaslo szinvonall termékei. Egyben ékesen bizonyitjak azt,
hogy a legotletesebb fegyvernek is vannak ellenszerei. A magas-
ban cirkalé lokatorallomas az oly nagy port felvert mélyrepiilg
robotgépek (cruise-missile) ellenében is hatékony radiotechni-
kai felderit§ eszkoz!

hyly

gyakorlatbdl gyakorlatnak

Korrozio és korrozidvédelem

A korr6ziés karok nagysaga és népgaz-
dasagi jelent6sége kdzismert. Nincs a ter-
melésnek olyan teriilete, ahol a korrdzié
kisebb-nagyobb problémat ne jelentene.
Csak néhany adat emlékeztet6il az egyes
orszagok évi korrdzios kararol, melyek az
1970-es években, mliszaki-gazdasagi becs-
léssel végzett felmérések szerint a kovet-
kezd6k:

Ahhoz, hogy a megfelel§ intézkedéseket
ki ki a sajat tervez6 munkajaban, vagy kar-
bantartd zemel§ stb. feladataiban szak-
szer(ibben végezhesse, célszer(i ajkorrozios
alapfogalmakkal és a f6bb védekezési
madszerekkel kdzelebbrél megismerkedni.

Ezt a haditechnika, a hadsereg specialis
feladata kiiléndsen is indokolja. Hadi-

technikai eszkdzeinknek az év barmely
oOrajaban, mostoha id6jarasi viszonyok ko-
zott is helyt kell allniuk. A feladatbdl ado-
doéan tarolasuk, alkalmazéasuk a szabad-
ban, meglehet6sen mostoha koriilmények
kozott torténik. Szervezett korrozidvédel-
mikre feltétlen szilkség van.

Egyesilt Allamok 10 milliard dollar

Kanada 0,5 milliard dollar

NSzK 3milliard DM

Nagybritannia 0,6 milliard font

Magyarorszag 10milliard forint

A korrézi6 altal okozott karok két cso-
portba oszthatok:

- kozvetlen karokra és

- kozvetett karokra.

A kozvetlen karokhoz soroljuk a készi-
lékek, cs6vezetékek, berendezések és egyéb
hasznalati targyak tdnkremenetelét, vala-
mint a korréziévédelemre, a feldjitasra
forditott koltségeket. Az utobbiak kozé
tartozik pl. a festékanyag, a munkabér
sth. Hazank munkaerétartalékai 1ényegé-
ben kimerlltek. igy egyaltaldban nem
mondhatéd elhanyagolhaténak az a lét-
szam, mely az id6 el6tt korrodealt, karoso-
dott berendezések javitasaval, fel(jitasa-
val foglalkozik.

A kozvetett karok igen sokféle formaban
jelentkezhetnek. Ide kell sorolnunk a be-
rendezések meghibasodasakor jelentkezd
termelés kieséseket és a termelékenység
csokkenését. A kozvetlen karok a dolgozd
emberek egészségére és életére is nagy ve-
szélyt jelenthetnek. A korrézié altal meg-
gyengult berendezések robbanasa, a kia-
ramlé mérgez6 anyagok okozta sériilések,
haldlesetek az anyagi veszteségeknél is
stlyosabb karokat jelentenek.

Amint az emlitett példakbdl is kitlnik,
a korr6zié igen nagy karokat okozhat kul-
tarankban és népgazdasagunkban, ezért
fontos kérdés az ellene vald6 minél haté-
sosabb védekezés.

/. &bra: A kémiai korrozio6 keletkezésének elvi vazlata

2. bra: Galvanelem keletkezésének vazlata
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folyadék -1

3. dbra: Kontakt korréziénal képz6d6é
galvanelem

4. dbra: Alvazvédelem katrany-epoxibazisu
bevonatokkal

Altalanos értelmezés

A kilonb6zé fémek feluletének karos
elvaltozasait, elsGsorban a rozsdasodast, a
XIX. szazad kozepén nevezték el6szor
korrdzidnak. Ez az elvaltozas a fémek felu-
letérdl indul ki. A fémek feluletének kémiai
Osszetétele is megvaltozik. Ha az elvalto-
zasok soran a felllleten keletkezett anya-
gokat megvizsgaljuk, azt talaljuk, hogy
azok kulonféle fémvegyiletek, tehat mar
nem fémes jelleg(i anyagok.

Az elvaltozés lehet tisztan kémiai, de
leginkabb an. elektrokémiai folyamatok
eredménye. A tudomany és technika fejl6-
dése soran rajottek arra, hogy hasonld
jellegli valtozasok a nemfémes anyagok
esetében is gyakoriak.

A gyakorlatban szamos példat talalunk
arra, hogy a beton, a miianyagok és egyéb
nem fémes anyagok sem csupan kopas
Gtjan valnak hasznalhatatlanna. A beton-
bol késziilt oszlopokat pl. a talajvizben
oldott s6k megduzzasztjak, szétrepesztik,
vagy elmarjak sth.

Az ismertetett jelenségek alapjan a kor-
rozié fogalmat igy foglalhatjuk dssze. Kor-
roziénak nevezzilk az anyagok olyan el-
valtozasait, amelyeket a kdrnyezet (levegd,
nedvesség, éghajlat, kiildnb6z6 vegyi anya-
gok sth.) hatasa okoz. A valtozésok az
anyag feluletérél indulnak ki, és kémiai
vagy fizikai-kémiai folyamatok Gtjan men-
nek végbe. A keletkezett korr6zids termé-
kek a fémek esetében sem fémes jellegl
anyagok, hanem kilonféle fémvegyiletek.
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Az utébbi évtizedekig, ha korrdziorol
beszéltek, a kifejezés alatt kizarolag a fé-
mek ténkremenetelét értették. Meghata-
rozasunkban a tonkremenetel helyett val-
tozasokrol beszélink. Ezt azért tehetjik
meg, mert nem minden Kkorrézios jellegl
elvaltozas karos folyamat és nem mind-
egyik vezet tonkremenetelhez. J6 gyakor-
lati példa erre, hogy az aluminium feliile-
tén a levegdn keletkez6 oxidréteg a fémet
a tovabbi oxidaciotél megvédi.

A korréziéd sokféle formaban jelenik
meg. Barmilyen legyen is azonban az elval-
tozas fajtaja, a korrézié oka minden eset-
ben Iényegében ugyanaz. A fémeknek az a
természetes torekvése, hogy visszaalakul-
janak olyan, vagy hasonld vegyiiletekké,
amelyek alakjaban a természetben el&for-
dulnak.

A visszaalakulas elsd lépése rendszerint
az, hogy a fém fellileti atomjai a leveg6ben
lev6 oxigén hatasara fémoxidokka alakul-
nak. Ez a reakci6 annyira altalanos, hogy
a levegén minden fém felliletén oxidréteg
alakul ki.

A természetben szinfém allapotban
minddssze néhany nemesfém fordul el6.
Ezek a fémek, pl. az arany, igen jol ellen-
allnak a kdrnyezet hatasainak. A tdbbi
fém a természetben fémoxidokbol, fém-
szulfidokbol, fémkarbonatokbdl stb. allé
szilard vegyileteik, kdzismert néven érceik
alakjaban van jelen. A természetben talal-
haté fémvegyiiletek sokkal allandébbak,
mint a tiszta fémek. Ez kdnnyen megért-
het6, ha meggondoljuk, hogy évmilliok
alatt képzddtek, igy volt idejik arra, hogy
lassi kémiai valtozasok atjan a legallan-
dobb formaba és Gsszetételbe menjenek at.

A korrozio folyaman tehat az ércekbdl
elGallitott tiszta fémek oxidokka, szulfi-
dokka, stb., vagyis hasonld vegyiiletekké
alakulnak vissza, mint amelyekb6l el&al-
litottak ket.

Kémiai és elektrokémiai korrézid

Lattuk, hogy a korrdziés valtozésok az
anyagok feluletérdl indulnak ki és kémiai
vagy fizikai-kémiai folyamatok Gtjan men-
nek végbe. Fémek esetében a fizikai-ké-
miai folyamatokon elektrokémiai folya-
matot kell érteni.

A korr6zié soran lejatsz6dd kémiai és
elektrokémiai folyamatokat korr6zids alap-
folyamatoknak nevezziik. Azt, hogy adott
esetben a korrézié alapfolyamata milyen
lesz, dént6en az szabja meg, hogy van-e
jelen viz (elektrolit) vagy nincs. Viz jelen-
létében mindig az elektrokémiai folyama-
tok jelentkeznek.

A kémiai korroziot szaraz gazok vagy
g6zok okozzak. A legtdbb fém felliletén
mar kdzonséges hémérsékleten is igen vé-
kony, szabad szemmel nem lathat6 oxid-
réteg alakul ki. Ez az oxidréteg nedvesség
tavollétében rendszerint igen jol védi a
fémet a tovabbi korr6zidval szemben.

A vékony réteg ugy képz6dik, hogy a le-
vegd oxigénje a fém feliiletén adszorbeal -
dik, vagyis megkdtddik. Az adszorbealt
oxigén a kdvetkez6 Iépéshen reakcidba lép
a fémmel. A reakcié terméke a megfelel6
fémoxid lesz. A fémes szerkezetben a fém
ionos allapotban van jelen. A kémiai kor-
rozié folyamatat az 1. abra szemlélteti.
Az abran a fémionokat Me*, a keletkezé
fémoxidot Me20-val jel6ltik. Hasonlo
maédon pl. kéntartalmd gazokban fémszul-
fidok képz&dnek.

A kémiai korr6zi6 soran a fém feluletén
tehat fémoxidokbdl, szulfidokbdl stb. allo
korrézios rétegek képzdédnek. Eldfordul
olyan eset, amikor a fellleten tomor, porus-
mentes, szilard, jol tapad6 réteg keletke-
zik. Ilyenkor a véd6hatas jelent6s lehet.
A réteg tulajdonsagait a fém vagy 6tvozet
mindsége szabja meg.

Ha a korréziés folyamat helyi elemek

5. dbra: Mianyagbevonat el6allitasa alkatrészeken



miikodésével all kapcsolatban, elektroké-
miai korréziorol beszéllnk.

Helyi elemek miikddését a galvanele-
mekre vonatkoz6 torvényszer(iségekkel ma-
gyarazhatjuk. A jelenséget mutatja a 2.
abra, melyen higitott kénsavba réz- és
cinklemez meril. A két fémlemez végeihez
kis izz6lampa kapcsolodik. Az izz6lampa
fényt ad. Ha a folyadékbdl barmelyik fém-
lemezt kiemeljiik, a villamos aram megsz{-
nik.

A réz- és a cinklemez tehat a higitott
kénsavval aramforréast alkotott. Az elem
negativ sarkat a cinklemez, pozitiv sarkat
a rézlemez alkotta. A kapott aramforras a
galvanelem. A kénsavba meriil6 cink- és
rézlemezt a gyakorlatban elektrodoknak
nevezzik.

A kapott galvanelem m(ikodése soran
a fém cink (kevéshé nemes elektrod) oldo-
dik, a réz (nemesebb elektrod) felletén
buborékok keletkezése figyelhet6 meg, itt
hidrogéngaz fejl6dik.

A fenti galvanelem esetében a fém elekt-
rodokat huzal koti Ossze. Létesithetlink
azonban ugy is galvanelemeket, ha a 3.
abra szerinti médon egy réz- és egy hor-
ganylemezt 6sszeszegecsellnk, vagy 6ssze-
csavarozunk és folyadékkal ledntjik. Azt
tapasztaljuk, hogy a cink itt is oldodik, a
folyadékbdl pedig hidrogéngaz buborékok
tavoznak el. Azonos jelenségek jatszodnak
le a gyakorlatban str(in el6fordul6 érint-
kezési vagy kontakt korr6zid esetén is.
Az ilyen korrozioés elemeket makréelemek-
nek nevezzik.

Az elektrokémiai korr6zié egyfajta fém
- példaul egy vaslemez - esetében is fellép-
het, ha a fém fellletén nemesebb és kevéshé
nemes helyek vannak jelen. El6idézhetik
ezt pl. a feliilet oxidszennyezései, a fém-
ben lev6 zarvanyok, a fémben levé fesziilt-
ségek és az 6tvozok nem egyenletes elosz-
lasa. Ha az ilyen, egymashoz kozel es6
helyeket nedvesség-réteg (viz, vizes oldat)
koti  6ssze, galvanelemek jonnek létre.
Az elektrddokat ebben az esethen fém-
huzal helyett az alapfém koéti 6ssze. Az igy
keletkezett korr6zids helyi galvanelemeket
helyi elemeknek, mikroelemeknek nevezziik:

A korr6zié elleni védekezés fébb mddszerei

A korroziés folyamatok targyalasanal
megemlitettiik, hogy azok olyan természe-
tes folyamatok, amelyek kémiai és fizikai-
kémiai hatasokra keletkeznek. Ez a tény
természetesen egyben azt is jelenti, hogy a
korroziot teljes egészében elkeriilni nem
lehet, hatdsa azonban lényegesen csok-
kenthetd.

Ez a cél a kuldnféle korrdzio elleni vé-
delemre szolgal6 eljarasok és mddszerek
segitségével érhet6 el. A korrézidvédelmi
problémak és azok megoldasi lehet6ségei,
a madszerek, szerkezeti- és védBanyagok,
kornyezeti hatasok és igénybevétel sokré-
tliségét figyelembe véve, rendkivil hete-
rogén jelleglek.

A korrézios folyamatok megel6zése, ki-
kuszobolése és a karok csokkentése harom
alapvet§ madon érhet6 el:

6. abra: NSZK Leopard-1 harckocsik tarolasaszabadban, ponyvéak alatt
1. szaritott leveg® befévasara szolgalo szelep és csdvezeték

- korréziés igénybevételnek ellenalld
szerkezeti anyagok alkalmazasaval, vagyis
konstrukcioés védelemmel;

- korrdzi6allé  bevonatrendszerek  ki-
alakitasaval (festék, fém, miianyag bevo-
natok sth), vagyis passziv védelemmel;

- a korrdziés kozeg agresszivitasanak
csokkentésével (inhibitorok stb), vagyis
aktiv védelemmel.

A konstrukcios védelemre jé példa lehet
a szovjet AC-5-375 tipusu tizel6anyag-
tolt6 gépkocsi 5000 literes korrézidallo
aluminium &tvozethdl készilt tartalya,
amely nem igényel kilon korroziévédel-
met.

A fémek korrdzidvédelmére jelenleg vi-
lagszerte a festés a legelterjedtebb véddel-
jaras és belathato ideig az is marad. A ter-
mékek és szerkezetek feliiletvédelmére ha-
zankban 70-75%-ban festést alkalmaznak.
Sokak elétt ismert pl. a sokrét(ien hasznal-
hat6 és kivalo védelmet nyujtd katrany-
epoxi bazisi, Katepox markanev( kor-
roziogatlo festék (4. abra). A Magyar
Néphadseregben leginkabb elterjedt fes-
tékféleség a Pavomatt 686 alkidgyantas
matt zomanc,[amely elsésorban vizualis és
infravords alcazasi tulajdonsagaival td-
nik ki.

A fémek korrézidallésaganak javitasara
az egyik régota ismert mddszer az, hogy
a fémgyartmany fellletét védd, tobbnyire
az alapfémnél nemesebb tulajdonsagu fém-
mel vékony rétegben bevonjak. A fémbevo-
natoknak a Kkorr6zidelhéritas feladatan
kivil igen gyakran mas céljuk is van, igy
pl. a fémtargy feluletének mechanikai
tulajdonsagait (keménység, kopasallésag,
sth.) javitjak, diszitési vagy egyéb kovetel-
ményeket elégitenek ki. A szertedgazo fel-
hasznalasi terliletek sokféle kovetelmé-
nyét kielégité fémbevonatok termikus, ké-
miai vagy elektrokémiai eljarasokkal al-
lithatok el6. Mint az elnevezésekbdl kitd-
nik, a fémbevonatok készitéséhez hG-, ké-
miai vagy elektrokémiai energia, s ennek
megfelelen igen kiillonbézd konstrukcids
elveken alapuld berendezések sziiksége-
sek.

A miianyagok egy része kit(ing korrézio-
allo tulajdonsagokkal rendelkezik, ezért
ezeket sok esetben fémek helyett alkal-
mazzadk. Ha a szerkezeti anyag szilardsagi
vagy egyéb okokbdl csak fém lehet, m{-
anyag bevonatot készitenek.

A mianyagok kis s(ir(isége, valtozatos
mechanikai tulajdonsaga, villamos szige-
tel6képessége, vegyszerallésaga, szinez-

7. abra: Kulénlegesponyvak a harckocsik tarolasahoz
1gumizott szévet ponyva; 2 léveges takard; 3 lovegesd lakard illesztése a ponyvahoz;
4 aljazat lemez; 5ponyva rogzitése az aljazat lemezre
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het6sége, j0 megmunkalhatésaga a leg-
tobb felhasznalasi teriileten elényds. Van-
nak azonban a miianyagoknak olyan alta-
lanos tulajdonsagaik is, amelyek hatra-
nyosak lennének, ha nem vennénk Gket
figyelembe. llyen a fémekhez viszonyitott
kisebb szilardsag, a kis feluleti keménység,
a tulajdonsagok nagymértéki fliggése a
hémérséklettdl, korlatozott héallésag, az
elektrosztatikus feltolt6dés, éghet6ség sth.
Ezek sokszor kedvezétlen tulajdonsagok,
melyek kétségteleniil korlatozzak, de nem
akadalyozzak meg a mianyag bevonatok
(és mlanyagok) széles kor(, és egyre na-
gyobb arany( felhasznalasat (5. abra).

A mianyagbevonatok szembeallitasa a
festékbevonatokkal tulajdonképpen félre-
vezetd, mert ma mar a korszer(i festék-
anyagok két6anyaga zémmel mlanyag.
Annak a technologiai teriilletnek az elha-
tarolasa, amit roviden mianyagbevona-
toknak szoktunk nevezni, a technoldgiai
sajatossagok miatt indokolt.

Az inhibitorok olyan szerves, vagy szer-
vetlen vegyiletek, amelyek a korrozidt
okozd kozegbe minimalis mennyiségben
adagolva a korréziot csokkentik, esetleg
megszintetik. Ma mar nincs az iparnak
olyan terllete, ahol valamilyen maddon
(pl. zsirokban, olajokban, festékekben sth.)
az inhibitorok alkalmazasra ne kertilnének’

Atmeneti korréziévédelem

A Kkorr6zid elleni védekezés modszeré-
nek kivalasztasa egyrészt a védendd targy
tulajdonsagaitol, masrészt azonban elhe-
lyezésétdl, alkalmazasanak és kezelésének
madjatdl is fiigg. Eppen emiatt alkot kiilon
fejezetet a korr6zié elleni védekezés teri-
letén a szallitas és tarolas kdzbeni védelem
kérdése. Ennek legfontosabb jellemvonasa
az ideiglenesség, amely nem az alkalmazott
védBbevonat jellegébdl fakad, hanem for-
ditva, arrdl van sz6, hogy valamely targyat
rovidebb idére kell a korr6ziétol megvé-
deni Ggy, hogy a védBbevonat a tovabbi
felhasznalast ne zavarja. Az ideiglenesség
szilkségessége tobb tényez6bdl eredhet:
ezek a) gyartaskozi védelem; b) készter-
mék védelme; c) id6szakos védelem.

E kérdések megoldasara részben csoma-
golas- és tarolastechnikai mddszerek allnak
rendelkezésre, részben az Un. ideiglenes
bevonatok. Gyakran ezt a két eljarast
kombinalni kell.

A haditechnikai eszkdzok tarolasanal az
atmeneti  korréziovédelem jelentdsége
megnd. Az eszkdzok élettartama és hadra-
foghatésaga lényegesen novelhetd, pl. a
megfelel6 festékbevonatokkal ellatott tech-
nikai eszk0zok esetén is, ha az atmeneti
korréziévédelem megfelel6 modszereit al-
kalmazzuk.

Az atmeneti korroziovédelem maodszerei
kozil els6 helyen az ideiglenes korro6zio-
gatlé bevonatok alkalmazasat emlitjiik meg.
A legfontosabb véd6anyagok: a zsirok, az
olajok, az emulziok, a viaszok, a lefejt-
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hetd véddlakkok, a specidlis alapozé festé-
kek sth. Ezek tartalmazhatnak kiilénbéz6
inhibitorokat, melyek a véd6hatast fokoz-
zak. A fegyverzeti anyagok atmeneti kor-
roziovédelménél elért eredményeket rész-
letesebben targyalja a Haditechnikai Szem-
le 1974. évi 3. szdmaban megjelent (98-
102. 0.) cikk.

A korréziogatld inhibitorok ,,0nmagaban
val6” alkalmazasa atmenetet képez az
el6z6ekben mar ismertetett korrdziogatld
bevonatok, illetve a csomagolastechnikai
modszerek alkalmazésa kozott. Felhasz-
nalasuk mddja tébbféle lehet: vizes olda-
tukba martjak a védendd targyat, csoma-
goldpapirt impregnalnak veliik stb. Az un.
gazfazist inhibitorokat csomagolasokban
hasznaljak fel. Az ilyen anyagok a csomag
zart terében parolognak, telitik a leveg6t
és igy biztositjak a védelmet.

A csomagolas- és tarolastechnikai mdd-
szereket emlitjlik utoljara. A legkilonbo-
z6bb féle csomagolé anyagok hasznalata
mellett ide sorolhaté pl. a ,tarolo tér”
légterének statikus és dinamikus szaritasa
is. Ez utdbbi modszereknek a konténeres
tarolas és szallitas elterjedésével, a meg-
felel6 zart raktarépiletek kialakitasaval a
haditechnikai eszkdzok korrdzidvédelmé-
ben is megnétt a szereplk. A csomagolas-,
illetve tarolastechnikai modszerek elvi
alapja az a gyakorlati tapasztalat, hogy a
korrozié sebessége a levegd nedvességtar-
talménak csokkentésével rohamosan csok-
ken és 50% relativ nedvességtartalom alatt
gyakorlatilag megsz(inik.

A viszonylag olcso, légmentesen kdny-
nyen lezarhaté mianyagfolia, elsésorban
a polietilén folia megjelenésével tdmegmé-
retben alkalmazhatéva valt a kis térfogatu
haditechnikai eszkdzok tartos tarolasanak
az a modszere, hogy ,,szaraz légter(i”, lég-
mentesen lezéart miianyagcsomagolasba he-
lyezik el azokat. Természetesen a csomag
(Iégtér) nagysaganak megfelel6 mennyi-
ségl nedvesség elvond anyagot, szilikagél
vagy aluminiumoxid, granulatumot kell
a csomag belsejében elhelyezni egyrészt a
hémérsékletvaltozasoknal keletkez6 teli-
tettség megakadéalyozasara, mésrészt a fo-
lian keresztil igen lassan bediffundalé viz-
g6z megkotésére.

A javito alkatrészek, egységcsomagok,
kis méretii hirkozl6 eszkozok tarolasanal
a fenti modszer jol bevalt a gyakorlati
prébakon is. Ideiglenes korr6zidgatlo anya-
gokkal, inhibitorokkal kombinalt alkal-
mazasa esetén még nagyobb a siker re-
ménye. Nagyobb technikai eszkdzok, 16-
vegek, harckocsik, kilonleges zart gépko-
csik bels6 terében elhelyezett mdiszerek,
eszkdzOk megdvasa tobb modon lehetsé-
ges.

Egyik a gyakorlatban is bevalt modszer,
hogy a jarmivek belsé terében nagyobb
mennyiségl nedvszivé anyagot helyeznek
el, és a gépkocsikat tomité szalagok segit-
ségével hermetikusan lezarjak. A jarmi
kiils6- és alvazvédelmét kiilon megoldva
huzamosabb ideig karosodas nélkiil tarol-

haté. A jarm{ ajtajanak felnyitas nél-
kili ellenérzését elésegiti a belsd térbe el-
helyezett, kivilrél jol lathatd nedvesség-
méré.

A masik igen korrekt modszer a meg-
felel6 klimaberendezéssel ellatott, széaraz
leveg6vel talnyomott, zart raktarakban
torténd tarolas. A modszer hatranya,
hogy magas beruhazasi és izemeltetési
koltséggel jar.

A harmadik megoldas a nagyobb hadi-
technikai eszkdzok tarolasa esetén a két
madszer bizonyos specidlis egyiittes alkal-
mazasa. Egy ilyen érdekesnek mondhat6
megoldas, az NSzK-ban harckocsik taro-
lasanal alkalmazott médszer, amely a 6.
abrén lathatd.

A harckocsikat specialisan kiképzett
talapzatra allitjdk, és nehéz gumirozott
ponyvahol késziilt, méretre szabott, her-
metikusan zart ponyvéaval veszik koril.
Ezutan a ponyvan elhelyezett beflvé nyi-
lasokon keresztill az egész harckocsit és a
ponyvat is szaraz leveg6vel toltik fel, és
igen kicsi tilnyomast hoznak létre a pony-
van belill. Az igy felfdjt ponyva hetekig
tartja nyomasat és megvédi a harckocsit a
nedves leveg6tdl. Az elszivargon leveg6t
hetente pdtolva huzamosabb téroléasra is
alkalmas a mddszer.

A koltséges, hermetikusan zart raktara-
kat potolja az a megoldas, ahol a meglévé
raktarakban gy helyezik el az anyagokat,
hogy azokat egy alul nyitott ponyvaval
takarjak le, és a ponyva fels részén széaraz
leveg6t fljnak a ponyva alatt tarolt
anyagra. A széraz levegs a ponyva nyitott
aljan tavozik, és mintegy szaraz levegd
haranggal veszi koril a tarolt anyagot,
megdvja a nedves leveg6tdl.

A széraz levegd olcso elGallitasara igen
egyszer(i modszer pl. egy svéd gyartmanyu
légszaritoban alkalmazott megoldas. Egy
lassan forg6é korongot gy alakitanak ki,
hogy nagy feliiletén jelent6s mennyiség(
szarito anyagot lehessen elhelyezni, melyen
atszivjak a leveg6t, ezzel megszaritjak.
A korong egy részén ellenkez iranyban
kisebb mennyiségli forré leveg6t atfa-
vatva a kimerdilt szarit6 anyag folyamato-
san regeneralhat6. Az ilyen abszorpcios
légnedvesség csokkentbvel 100-50 000 m3h
szaraz leveg6t lehet elGallitani 0,01 kWh
energiaval.

Cikkilnkben ismertetett alapfogalmak,
modszerek azt a célt szolgaljak, hogy fel-
hivjuk a figyelmet a korroziévédelem jelen-
téségére. A korrozidvédelem komplex
kérdés. A tervezést6l a gyartason keresz-
til a raktarozasig mindenhol alland6an
szem el6tt kell tartani a védekezés szik-
ségességét és lehet@ségét, ezek oOsszehan-
golasaval, a korrdzidvédelmi mddszerek
kombinalasaval eredményesen meg lehet
védeni a rank bizott haditechnikai eszké-
z0ket, jelentdsen ndvelni lehet hadrafog-
hatésagukat.

Seb6k Elek mérnok alezredes
Farkas Sandor okleveles
vegyészmérnok



hazai tukor

Matra gyakorloberendezeés

A Budapesti Elektroakusztikai gyar altal meghonositott Uj,
iranyz6 gyakorld berendezés a kiilonféle iranyzdgépek kezelésé-
hez sziikséges készség és jartassag gyors elsajatitasat szolgalja.
Akésziilék segitségével a gyakorlatot végz6 katonak tevékenysége
kdnnyen és objektiven értékelhetd, tovabba a kiképzés hatékony-
sdga is nagymértékben megnd. Rendszeres gyakorlassal az irany-
z0k kezelokészsége allanddan magasszinten tarthato.

Az egyszer(i és olcsd Matra berendezéssel két vagy harom har-
cos (a készletezés valtoztathatd) ©nalléan gyakorolhatja az
iranyzéas kénnyebb és nehezebb fogasait. A késziilék felépitése
lehet6vé teszi az elvégzett mliveletek dnellendrzését, az elkovetett
hibak gyors felismerését, 6nallé elemzését és a gyakorlat értékelé-
Sét.

A parancsnoki ellen6rz6 egységgel a foglalkozasvezetd a gya-
korl6 katonadk tevékenységét folyamatosan figyelemmel kisér-
heti, ténykedésiiket ellendrizheti, értékelheti, és egyuttal a gya-
korlék felkésziiltségi szinvonalardl is képet kap.

Komplex l6kiképzési oktatashan, az egyik oktatasi helyen a
Matra készilék az iranyz6 berendezés egyontetli kezelésének
gyakoroltatasara is alkalmazhat6. A létszam figyelembevételével
azonban 6nall6 foglalkozast is lehet tervezni.

A készilék miikddése

Az alkalmazott fegyverrel parhuzamositott villamos érint6td
az iranyzotavesével megiranyzott nyomvezet6 tabla vonalait
kdvetve megrajzolja az iranyzdcslcs Utjat a cs6torkolat el6tt
elhelyezett aranyosan kisebbitett nyomkdvetd és érzékel tablan.
Kézben a hibaszamlald és idémérd egység szamlalja az iranyzo
altal elkovetett hibakat (letérés a nyomvonalrdl), tovabba méri
a hibas ténykedések és az egész gyakorlat elvégzésének idejét.
A késziilék a kdvetkezd f6bb részekbdl all:

- allvany nyomvezet§ tabla;

- nyomvezet és érzékeld tabla;

- villamos érint6 egység;

- hibaszamlalo és idémérd egység:

- parancsnoki ellen6rz6 egység;

- héalozati tapegység, csatlakoz6 kabelek.

Fébb jellemzok

A készulék +5—b45 °C hémérsékleti hatarok kozott, 95%-os
relativ paratartalomig izemképes.

1 abra: A rendszerf6 elemei

2. &bra: A parancsnoki ellendrz6 és az iddszamlalé egység

Erintésvédelme a tapegység védsfoldelésével, illetve az egyes
késziilékek 24 V-os védblevalasztasaval van megoldva.

A tapegység és a késziilék egyarant 220 V-os valtakozd aram-
mal miikodik. A tapegység aramfelvétele 2 A, a késziiléké pedig
1,2 A. A késziilék 30 perc alatt telepithet6.

A V.

haditechnikai hirado

Kisérleti 16veg

Az amerikai széarazfoldi haderék mar a
vittnami tapasztalatok alapjan tobb Uj ti-
pusu l6veg és l6szer fejlesztését kezdték
meg. Ezek egyik tipusa a XM-204 jelii
105 mm-es kaliber(i tabori agyu, amelyet
specidlis kortlizel6 lafetaval alakitottak ki
(bal kép). Egyik kisérleti repeszgranat
I6prébaja lathat6 a jobb képen. Ennek so-
ran a szétvald granattest 5000 db tliszer(
repeszt szor szét foldi célok ellen.

(National Defense)
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Uj szovjet repiilégéptipusok

A szovjet Antonov tervezdiroda két Uj
repllégéptipust mutatott be 1977-ben Ki-
jevben. Az An-28 tipus egy kisméret(i utas-
szallitd repll6gép (fels6 kép), amely a
kordbbi An-14 tipus tovabbfejlesztett és

nagyobb teljesitmény(i valtozata. Ez kis-
méretd, flives repil6terekrdl is képes fel és
leszallni, lassanrepiilé tulajdonsagai igen
kedvezdek. Az An-14 még dugattyds csil-
lagmotorokkal volt ellatva, az 0j 15 sze-
mélyes An-28 mar két TVD-850 tipus(,

Vénusz kutatas

A NASA 1978. méajusara és augusztu-
sara tervezi Cape Canaveralrél a Pio-
neer-12 és 13 jelli Vénusz kutaté (rszon-
dak inditasat. Az els6nek inditott Pio-
neer-Orbiter jelli egység 1978. december
4.-én érkezne a bolygohoz és elliptikus
palyara térne ra. Ennek mdszerterhelése
43 kp és tdbb mint egy évig mikddne,
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960 LE teljesitmény( légcsavaros gaztur-
binaval repil. A gép jo sikldrepiilési tulaj-
donsagokat mutat mindkét hajtomd ledl-
lithsa utan is.

A decemberben bemutatkozott An-72
jel( teherszallitd repiil6gép az Antonov ter-

mialatt komplex méréseket végezne a
Vénusz légkorérdl, felh6zetérdl és radar
térképet készitene a bolygd felszinérél.
A masodiknak indulé Pioneer-busz jel(
egység négy légkorkutaté szondat szalli-
tana és 1978. december 9-én érkezne a
bolyg6hoz. A szondakat, a bolygd korili
palya elérése utdn egymas utan a bolygd
légkorébe dobja ki. A szondak a leszal-
las kdzben egy ideig méréseket végezhet-
nek és adataikat a Vénusz koril kering6
Pioneer-12  Orbiterre  tovabbithatjak,
amely azokat feler@sitve sugarozza a
Foldre. A nagyobb szonda tdmege 308
kg, ebb6l miszeres felszerelése 34 kg, at-
méréje 1,42 m. A harom kisebb szonda
tomege egyenként 91 kg, mszerterhelése
36 kg. A légkdri leereszkedés soran 67 km
magassagban leoldédik a hévédd pajzs,
kinyilik az ejt6ernyd, amely 44 km-es
magassagig fékez. Itt az ejtéernyd auto-
matikusan leolddédik, a szonda szabad-
eséssel kozeliti meg a Vénusz felszinét.
Ha a légkori nyomas nem Toppantja
Ossze a mér6berendezést, egészen a felszin
eléréséig sugaroz mérési adatokat. Ké-
plink a Pioneer-busz egységet abrazolja a
négy mérdszondaval.

(Aviation Week)

vezliroda elsé gazturbinas repiilégépe. A
kdzepes méretli repllégép két Lotarev ti-
pust gazturbindja a szarny felett van el-
helyezve, emiatt az ersen ivelt szarnyszer-
kezeten mar all6 helyzetben is jelentds fel-
hajtéerd keletkezik. A gép fel- és leszallo
tulajdonsagai igy jelentdsen javulnak. Az
atlagos repiilési sebessége 600-720 km/h,
a szakirodalom szerint a régebbi An-26
sorozat felvaltasara szanjak, (kozépsé kép)
1977 végén megkezdddott a korabban
mar hosszU replilési probakon atesett
Jak-42 tipusu rovidtava utasszallitogépek
sorozatgyartasa. A harom gazturbinaval
hajtott 120 személyes utasszallité gép a ro-
vid szarnyvonalakon, vagy kézeli varosok
kozotti forgalmat fogja a korabbinal sok-
kal gazdasagosabban ellatni. Alsé képeink
a Jak-42 pildtakabinjat és nagysagat ab-
razoljak egy korabbi Jak-40-bl 6sszeha-

sonlitva.
(MTI, APN)

Izraeli hader6 fejlesztése

Az 1973. oktdberi arab-izraeli haboru
utan az Egyesillt Allamok mintegy 2,2
milliard dollar értékben minden terii-
letre kiterjed6en modern fegyverzetet
szallitott az izraeli hadseregnek. A szaraz-
foldi hader6k megkaptak a Lance nev(,
korszer(i harcaszati rakétat, amelynek
els6 2 példanyaval 1976. marciusaban
hajtottak végre éleslovészetet. Az els6 ra-
kéta 72,5 km I6tavolsagban 91 m, a maso-
dik 113 km tavolsagon 55 m eltéréssel
érte el a célteruletet.

A légier6k tovabbi Sikorsky-S-65A
(HH-53C) tipust nehéz szallitohelikop-
tereket kaptak a szallitd kapacitas foko-
zasara. Ez a géptipus 3 fonyi személyze-
tet és 38-64 fényi deszantot képes szalli-
tani. El van latva két pottartallyal és Iégi
tankolashoz sziikséges rendszerekkel. A
légi tlizel6anyag utantdltést KC-97K ti-
pusu tartalyrepiilégép végzi. A HH-53-C-
nek kett6 darab G. E. T-64-GE-413
tipust 3925 LE-s sivatagi porlevalaszto-
val is ellatott gazturbinaja van, legna-
gyobb sebessége 315 km/h; utazdsebes-
sége 278 km/h, normal hatotavolsaga 413
km, maximalis hatétavolsaga 1297 km.

(Aviation Week, Newsweek)



Légi utantoltés

Az amerikai légier6k az elavuld KC-135
Stratotanker tipust tartalyreplil6gépeik
potlasara palyazatot hirdettek, amelyen a
jelenleg utasszallité forgalomban all6 orias
utasszallito reptil6gép tipusok vettek részt.
1977-ben két géptipus kodzott végeztek Gsz-
szehasonlitd probakat: a Boeing B-747-200
és a McDonnell/Douglas DC-10-30 at-
alakitott valtozataival. Az amerikai légi-
er6k az olcsobb DC-10-30 atépitést fo-
gadtadk el, kombinalt teherszallito/tolt6-
gép kivitelként, amely egy kdzponti, merev
toltécs6vel rendelkezik. A B-747 légi
utantolté valtozatabol (képiink) az Irani
légier6k hat példanyt rendeltek meg, ezek
harom toltdcsével vannak kialakitva és

Pancélvadasz HOT rakétaval

A nyugatnémet hadsereg korabban
SS-11 jell els6 generaciés pancéltord
rakétaval ellatott Raketenjagdpanzer nev(i
pancélvadaszait a HOT tipusi modern,
masodik generacids pancéltoré rakétaval
fegyverezték at. Ez utébbiak minimalis
I6tavolsaga 75 m, a maximalis pedig
4000 m, robbanéfeje tobb mint 550 mm-es
pancél atiitésére képes. A fegyverzetcse-
rével egyidejiileg a jarm(ivet is moderni-
zaltdk és meger6sitették. A felépitmény
részt kivilrgl felkapcsolt el6tétpancélzat-
tal meger6sitették, a lanctalp fels§ agat
és a vezetdgorgoket kotényezték. A forgo-

ezek végzik az F-14A és F-4E tipusy va-
daszbombazé repiilégépek Iégi tiizel6anyag
feltoltését.

(Flugwelt)

dobos tarban 2 x4 db rakéta helyezkedik
el, az inditécsé betdltése automatikus.
Kiegészit§ fegyverzetként egy géppuskat
helyeztek el a parancsnoki kupola mellett.

( Truppendienst)

ajitasi szemle

Elektronikus zavar6 repiil6gép

Az amerikai légihader6k a korabban
rendszeresitett EB-66 és EF-105 Thunder-
chiefreptil6gépek felvéltasara nagyobb tel-
jesitmény(i) modernebb zavar6 repiil6gépet
fejlesztettek ki. A 6 célkitlizés az volt,
hogy a modern F-4; F-14A; F-15A va-
daszbombazok, az F-IIl D, E, F jeld
gyorshombazok  teljesitményével egyen-
érték repuil6gépet kell atalakitani elektro-

mos felderitd és zavard (ECM) rendszerek-
kel, hogy bevetéshen ezekkel egy kotelék-
ben tudjon repiilni és a felderit6 lokatorok
miikddését bénitani. Erre a célra a General
Dynamics cég F -111 valtoztathatd szamy-
nyilazasu alaptipusabol, az EF-111A jell
valtozatot fejlesztették ki, amelyet az alap-
tipushoz képest szamos helyen maédositot-
tak. A fligg6leges vezérsik tetején egy an-
tennacsoport van aerodinamikus siiveg
alatt, a has ala egy konténerben specialis
miiszereket helyeztek el, ugyanitt még tobb
antenna kerult felszerelésre. A bombatar
helyére generatorok és a nagy helyigényi
miiszerek kerlltek beépitésre, a gép kilén
tamado vagy véd6 fegyverzetet nem hordoz.

(Aviation Week)

Néphadseregi ujitomozgalom 1977—78

A koréabbi évekhez hasonléan az Orszagos Talalméanyi Hivatal
hadseregiink 0jitéi is bekapcsolodtak. Néphadseregiink Ujitd
mozgalméanak szinvonalara, eredményességére jellemz6, hogy
csoportjukban ismét sikeresen szerepeltek. Pedig olyan verseny-
tarsak vannak csoportunkban mintazEgészségiigyiMinisztérium,
a Beliigyminisztérium, a Kdilkereskedelmi Minisztérium, az
Oktatasi Minisztérium, az Orszagos Vizlgyi Hivatal.

Azelmllt év soran-bazisként szamitva az 1976. év eredményét
-Néphadseregiinkben mintegy 36%-kal emelkedett a benyujtott,
46%-kal az elfogadott és ami a legértékesebb 66,5%-kal a hasz-
nositott Gjitasok szama.

A néphadseregi Ujitomozgalom elmult évi sikerét a gazdasagi
eredmény 1976. évhez viszonyitott 88,5%-0s ndvekedése jellemzi
a legjobban.

Az elmlt évben javult a néphadseregi Ujitomozgalom néhany
mas mutatoja is. A benyujtott Gjitdsok 88%-a ker(ilt elfogadasra,
az elfogadott Gjitasoknak pedig mintegy 59%-at hasznositottak.
Ilyen magas hasznositasi érték elérésére az elmalt 7 év soran
nem volt példa.

1978 feladatai

Az (jitasi versenymozgalom 1978-ban tovabb folytatddik, Nép-
hadsereglink Gjit6i az elmalt évi szép siker tudataban tovabbra is
aktiv résztvevi az orszagos szintii Ujit6i versenynek.

Folydiratunkban, a korabbi évek gyakorlatahoz hasonléan
ismét kozreadunk néhany - a fegyvernemeink feladattervébdl
kiemelt, kozérdeklGdésre szamot tart6 - feladatot.

Felhivjuk olvaséink figyelmét, hogy a kozolt feladatok java-
solt megoldasait Szerkeszt6séglink Utjan (Postacim: 1525 Buda-
pest, Postafiok 26) is eljuttathatjadk az illetékes néphadseregi
Ujitasi szervhez. ,

1. Konzervalasi eljarasok kidolgozasa

Cél: olyan eljaras kidolgozasa, amelynek alkalmazasaval a kon-

és a munkaid6 is csokkenthetd
Dijazésa: 6000—10 000,— Ft eszmei dij
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2. Automatikus szilikagél szaritd berendezes készitése

Cél: olyan berendezés létrehozésa, amely lehetdvé teszi a szilika-
gél djrafelhasznalasat

Dijazasa: 4000—6000,— Ft eszmei dij

3. Mszerek, berendezések razas és ut6désmentes szallitasanak
megoldasa

Cél: olyan eljaras és megoldas kidolgozasa, amely lehetévé teszi
a kiilénboz6 - nagy érzékenységli - miszerek razas és (it6dés
mentes szallitasat

Dijazasa: 6000-10 000,- Ft eszmei dij

4. Csatlakozoelemek kialakitasa (izemanyag-szallitd gépjarmiihoz

Cél: olyan csatlakozdéelemek kialakitasa, amelyek lehet&séget
adnak a zartrendszer(i leszivasra, a tiizel6anyag-szallitd
gépkocsikbol a tlizel6anyagtoltd allomasok tartalyaiba.

Dijazasa: 6000,- Ft eszmei dij

5. Hordomoso szennyvizének tisztitasa

Cél: olyan eljaras, illetve modszer kialakitasa, mely a nagy fon-
tossagu kornyezetvédelmi kdvetelményeket is kielégiti
Dijazasa: 10 000,- Ft eszmei dij

6. Kannatoltd berendezés kialakitasa

Cél: olyan berendezés létrehozasa, amely a 20 1-es fém tiizel6-
anyag kannak feltdltési idejét gyorsitja meg, a tlizrendészen
szabvanyok el@irasai betartasa mellett
Dijazasa: 12 000,- Ft eszmei dij

7. Automatikus hordoéfestd berendezés kialakitasa

Cél: olyan zart rendszer(i és automatikusan m(ikodé hordofestd
berendezés létrehozésa, amely a gép hordémozgatast figyelem-
bevéve, jelentds mérvii teljesitményndvekedést tesz lehetdvé
a jelenlegi félautomatikus rendszerrel szemben

Dijazasa: 12 000,- Ft eszmei dij

8. Ferde tavolsagok meghatarozasara alkalmas mér6eszkdz
kialakitasa

Cél: olyan mér6eszkdz létrehozasa, melynek alkalmazaséaval
egyértelmlien meghatarozhat6 legyen, hogy a légi fényképezési
feladatot milyen atmoszférikus szennyezédés mellett lehet a
kivanalmaknak megfelel6 minéségben elkésziteni

Dijazasa: 4000,- Ft eszmei dij

9. Térképnyomat-kdtegek csomagolasanak korszer(sitése

Cél: olyan csomagolasi moéd kialakitasa, amely lehetévé teszi
a raktarozasra kerll6 csomagolasi munka meggyorsitasat,
a gépesitési lehetéség és a vizhatlansag messzemend figyelembe-
vételével

Dijazésa: 4000-6000,- Ft eszmei dij

10. Gépjarmiivek megengedett sebességének tullépését jelzd beren-
dezés

Cél: olyan berendezés kialakitasa, hogy az a megengedett maxi-
malis sebesség tlllépése esetén jelzést adjon a gépjarm(i veze-
t6jének
Dijazasa: 5000,- Ft eszmei dij
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11. Automatikus akkumulator formal¢ (tolt6 és kisiit) berendezés

Cél: berendezés kialakitasa kiilonb6zd lugos akkumulatorok
csoportos formalasara, meghibasodas esetén szolgaltasson
fény és hangjelzést

Dijazasa: 5000,- Ft eszmei dij

12. Lagos akkumulator karbantartasi technolégia kidolgozasa

Cél: olyan akkumulator karbantartasi technologiai kidolgozasa,
amely egyszer( gépekkel, segédeszkozokkel jelentés mértékben
lecsokkenti az akkumulatorok karbantartasi idejét, festés
el6tti tisztitasat
Dijazésa: 6000,- Ft eszmei dij

13, Er6gépre szerelhet6 lyukfard és oszlop beéllitd szerkezet
kidolgozasa

Cél: olyan szerkezet kialakitasa, amely lehet6vé tudja tenni egy
munkafazis megtakaritasat, s hozzajarul a munka hatékony-
saga noveléséhez

Dijazasa: 5000,- Ft eszmei dij

14. Keritésépités hatékonysaga novelése

Cél: olyan keritésdréthizé berendezés kialakitasa, amely er6-
gépre, vagy gépkocsira szerelhetd és kiilonbdz6 méretd,
mindségl huzaloknak egyidejlileg 3-4 soros egyszeri kih(zasa-
ra alkalmas

Dijazéasa: 5000,- Ft eszmei dij

15. Fardcsonk kiemeld szerkezet

Cél: olyan szerkezet kialakitasa, amely a gépkocsira szerelt talaj-
fard kisegitd eszkozeként alkalmas a beszakadt furok kivé-
teléhez

Dijazasa: 5000,- Ft eszmei dij

16. Repiil6gépekre felszerelhet6 madarriasztd berendezés

Cél: olyan berendezés létrehozasa, amelyet a repiil6gépre szerel-
ve és lizembe allitva megakadalyozza a repiil6gépek madarral
valo Osszelitkdzését

Dijazasa: 10 000,- Ft eszmei dij

17. Zajszintmérés folyammederben, az elhalado hajok zajszintjének
mérésére
Cél: az elhalad6 hajok zajszintjének mérése kiillonbdz8 vizmély-

ségekben. A berendezés kialakitasanal térekedni kell a parton
vald leolvashatdsagra, illetve rogzithetdségre

Dijazasa: 5000,- Ft eszmei dij

18. Analdg szamologép modell készitése 5 darab mliveleti erésitével

Cél: a szabalyozastechnikaban tanultak gyakorlasa, azok gya-
korlati felhasznalasanak szemléltetése

Dijazasa: 6000,- Ft eszmei dij

19. Kett6s tapegység készitése, valtoztathatd paraméterrel

Cél: a villamossag tantargy oktatdsanak orakozi szemléltetése,
a valtoztathatd paraméter(i aram és fesziiltség generator izem-
maoddal rendelkezd kettds tapegység készitésével

Dijazasa: 5000,- Ft eszmei dij



20. Magneslemeztar beéllitdsdhoz célmdlszer létrehozasa

Cél: olyan célm(szer létrehozasa, melynek segitségével vezérl§
nélkil is beallithaté legyen a magneslemezes berendezés

Dijazasa: 8000,- Ft eszmei dij
21. Szimulator készitése a Consul tipust irégépekhez

Cél: olyan vezérl§ berendezés készitése, amely megkoénnyiti az
irégépek beallitasat, javitasat
Dijazasa: 8000-10 000,- Ft eszmei dij

22. Munkavédelmi balesetelharitasi és biztonsagtechnikai mod-
szerek, eszkozok tervezése

Cél: a bhiztonsagtechnikai, munkaegészségigyi és altalanos bal-
esetvédelmi felvilagositd tevékenység hatékonysdga ndvelése

Dijazasa: 5000-10 000,- Ft eszmei dij

Az aldbbiakban az Gjitasi tapasztalatcsere el@segitésére kdzre-
adunk néhany érdekesebb megvaldsitott Ujitast.

Konzervald kocsi

A kiilonbdz6 munkagépek, valamint hajtémivek konzervala-
sat, szennyezést kizar6 maodon, gyorsitott (itemben végre lehet
hajtani az Gjitok altal kidolgozott és a gyakorlatban jol bevalt
konzervalé kocsi segitségével.

Kezelése meglehet6sen egyszerd, nem kivan kiléndsebb szak-
képzettséget, alkalmazésaval viszont a munka termelékenységét
jelent6s mértékben lehet névelni.

Kilonleges pakahegy és kiemeld

Az integralt aramkérok kiforrasztasara szolgald pakahegy és
kiemeld csipeszek segitségével, az aramkdri elemek gyorsan és
sériilés nélkil kiszerelhet6k.

Az Ujitas gazdasagi eredménye, hogy az aramkori elemek a ki-
forrasztas utan is alkalmasak a tovabbi felhasznalésra.

Tartalyszallité pétkocsi

A kiilénféle tartalyok, csdvek, gerendak, hengeres targyak szal-
litasara kialakitott tartalyszallitd potkocsi barmilyen vontatdval
vontathaté és allo helyzetbe is lefékezhet6. Légfékes vontato
esetén a levegdcso csatlakoztathatd, mivel a potkocsinak légfékje
is van. A futom( 6-8 tonnas kiselejtezett potkocsi alkatrészeib6l
késziilt. Az els§ és hatso futomiivet egy 110x 240 | szelvényii
vasgerenda koti dssze, amely még 2 darab 120x 60 x 5-6s U szel-
vénnyel hosszaban meritve van. E harom merevités kdzétt foglal
helyet a tartdlyok befogadasara, félkor alakban hajtott 60 x 60x
5-0s U szelvény. A kocsi négy 900 x 20-as gumikdpennyel ellatott
keréken gordil.

Nyelvoktatd berendezés

A nyelvoktatdé berendezés rendeltetése a nyelvtanulas meg-
kdénnyitése, az oktatdi munka hatékonyabba tétele. A berendezés
20 f6 differencialt oktatasat teszi lehetévé, s nemcsak nyelv, ha-
nem mas oktatasi agak programjainak kozlésére is alkalmas.

A berendezés afoglalkozasvezetd részére lehet6séget ad:

- az oktatott személy meghallgatasara, a vele vald beszélge-
tésre;

- a program folyamatos figyelésére, a hanger6 sziikség szerinti
szabalyozasara;

- az oktatott személyekkel val6 csoportos beszélgetésre.

Az oktatott személy a foglalkozasvezet6 kapcsolasatol fliggéen
tudja:

- folyamatosan hallgatni a programot;

- a foglalkozasvezetdvel parbeszédet folytatni;

- résztvenni a csoportos beszélgetésen;

- a sziikségnek megfeleléen hivni a foglalkozasvezet6t.

Nagy Lajos
mérnok alezredes
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PALYAZATI EREDMENYHIRDETES

A szerkesztébizottsag elndke altal kijeldlt bizottsag
az 1977. évi cikkpalyazatra beérkezett cikkek elbira-
lasa utdn az alabbi dontést hozta.

Masodik dijban (2 500 Ft) részesitette:

Szikszai Csaba mérndk fé6hadnagyot
Az ENIAC-t6l a mikroprocesszorig cim(i palyamunka-
jaert.

Harmadik dijban (1000 Ft) részesitette:

Ungvar Gyula mérnok ezredest
A lovészfegyverek fejlédésének varhatd iranyai cim(
palyamunkajaért
és
Dr. Kallo Péter mérnék 6rnagyot
A fotoobjektivek fejlédéstorténetének elsd szaz eszten-
deje ciml palyamunkajaért
és

Dr. Kovats Zoltdn mérndk alezredest
Gaznyomasmérés kézi fegyverekben cim( palyamun-
kajaért.

A biralo bizottsag az elsé dijat és egy masodik dijat
nem adta Ki.

Nivodijban részesult:

- Seb6k Elek mérnok alezredes (3000) Ft) az 1977.
évi szamokban megjelent magasszinvonald tudoma-
nyos ismeretterjeszt§ cikkeiért;

- Kovécs Istvan fényképész (2000 Ft) a Haditech-
nikai Szemle hasabjain huzamos ideje végzett kiemel-
kedd fényképészeti tevékenységéeért.

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

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE

testverlapjainkbal

Ken6anyagok'vizsgalata spektrumanalizissel

A motorokban levé ken6anyagok Osszetétele (a bennik levé
fémrészecskék) jol mutatjak a motor technikai allapotat. A fém-
részecskék koncentracidja igen kicsiny (0,0001-0,01%), ezért
kimutatasuk elég nehézkes. A ma ismert legjobb médszer erre
a spektrumanalizis. Ennek konkrét kivitelezését az alkalmazott
miiszereket és szerkezeti megoldasokat, valamint egy (j tipusu
fotoberendezést ismertet a cikk. Az j f(it6berendezés segitségé-
vel a kezelési fogasok megkdnnyithet6k.

Rontgensugaras ellendrzési eljarasok

A rontgensugaras anyagvizsgalatok igen széles koérben elter-
jedtek. A varhato fejlédési irany: a rontgenografia, rontgen-
oxerografia és a rontgen-televizids rendszerek.

A cikk részletesen ismerteti a rontgen-televizids rendszerek
miikddési sajatossagait, a felhasznalt optikai berendezések és a
képfelvevbcsdvek felépitését. Részletesen kitér az alkalmazott
rontgenvideokonok tipusaira.

Az U eljarasok bevezetésével csokkent a rontgenmunka ve-
szélyessége, és a gyakorlati alkalmazasnak is igen jo tapasztala-
tai vannak.

Hircsatornak karakterisztikainak
tanulmanyozasa

A hirado tisztképzésben az volt a gyakorlat, hogy a hiradé-
csatornakat, és azok mérését laboratoriumi korilmények kozott
tanultdk a hallgatok, magukat a kiilénb6z6 csatornaképzd ele-
meket csak ezutan sajatitottak el. Ez a sorrend gyakran ellent-
mondast szilt.
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A cikk egy érdekes megoldast kozol, ahol a csatornat valés
radiorelé képezi. A csatorna ki- és bemenetek egy elkészitett
pultba vannak elhelyezve, amely tanteremben van felallitva.
A hallgaték igy a laboratériumi méréseket valds csatornan
keresztiil végezhetik el.

DIOXIN, az j mérgez6 anyag

A kozvélemény tiltakozésa ellenére az imperialista allamok-
ban nagy figyelmet forditanak a vegyifegyverek tovabbfejlesz-
tésére. A szerzdk roviden vazoljak a mérgez6 anyagokkal folyd
kisérleteket. A mérgek eljuttatdsanak egyre Ujabb és ,bizton-
sdgosabb” mddszereit igyekeznek megvaldsitani az imperialista
nagyhatalmak.

A cikk utal az Egyesiilt Allamok éltal Vietnamban alkalma-
zott vegyianyagokra. Ismerteti a tetrachloridbenzo-p-dioxin
(TCDD) vegyi dsszetételét és hatasadatait, tovabba kitér azok
2,3,7,8 - szamokkal jel6lt valtozatainak bemutatasara is.

Szokatlanul nagyfok( toxicitasa miatt a TCDD-t az utébbi
idében a legmérgez6bb szintetikus mikromolekularis toxinként
tartjak szamon.

Titokzatos neutronok

A neutronok mérése tobb vonatkozasban eltér a gammasugar-
zas mérésétél. A cikk elemzi a neutronsugarzas detektalasanak
elveit. A bonyolult médszerek kéziil kiragad egy-két egyszeriibb
eljarast, melyek alkalmasak a személyi sugaradag mérésére,
valamint a diagnosztikai és a csoportos adagmérésre.

A cikk kilon targyalja a héneutronok és gyorsneutronok
detektalasat. Azzal a kovetkeztetéssel zarul, hogy a neutronok



sugarzasanak mérése viszonylag bonyolult feladat, mert a neut-
ronok nagyszamu allapotban létezhetnek és reakci6ik is igen
eltéréek. Am a technikai nehézségek ellenére is minél elmélyiil-
tebben kell foglalkozni a neutronok észlelésének és hatasanak
problémajaval.

Granatvetdk

Az utébbi évtizedben jelentds mértékben elterjedtek a kor-
szer(i hadseregekben a granatveték, amelyek a katona egyéni
fegyverzetéhez tartoznak. Tobbféle valtozatban keriilnek alkal-
mazasra. Tablazat mutatja be a kilonféle vet6granatok hatas-
adatait. A cikk kilon ismerteti a belga 40 mm-es granatvet6t, a
cségranatok kozil pedig a jugoszlav 7,62 mm-es M-64 tipust
géppisztolyra szerelhetd valtozatot.

Grafikon mutatja be a granatvet6k hordtavolsagat a kezdeti
sebesség fiiggvényeben.

militartechnik

Szilard hajtbanyagl rakétahajtdmiivek

Az utébbi id6ben fokozott érdekl&dés figyelhet6 meg a szilard
hajtéanyagu rakétak irant. Ezek alkalmazasa azért célszerd,
mert hosszasan raktarozhatok, karbantartasi koltségeik csak
toredékét teszik ki a folyadékos rakétaknak, s az Uj anyagok
teljesitményben alig maradnak el a régitdl.

Hasznalatuk azonban csak akkor eredményes, ha a hajtom(-
vek ballisztikus tulajdonsagait allandé értéken lehet tartani.
A szilard hajtdanyagl rakétahajtdmivek teljesitménye sok
szemponthdl a hajtdanyag égési sebességétdl fiugg. Ezt viszont
a hémérséklet és a hajtéanyag fizikai-kémiai allapota befolya-
solja. Gyakorlati kortilmények kozott a kiilénbség kétszeresnél
is nagyobb lehet, és igy a toléer6 30%-nal nagyobb értékben
véltozhat.

A hémérséklet hatasa az inditas el6tt a flvdcsd keresztmet-
szet valtoztatasaval figyelembe vehet6, nem (gy az anyag hete-
rogenitasa. A probléma megoldasanak lehet6ségei: kiillonbdz6
égési sebességli toltetek egyiittes alkalmazésa.

Zavarvédelem lokatorallomasoknal

A lokatorallomasok zavarvédelme szervezési és technikai
eszkdzokkel biztosithatd. Az elébbihez a lokatorok és az optikai
iranyz6 eszkdzok kombinalt alkalmazésa, a megtéveszt6 telepi-
tési helyekr6l torténd Uzemeltetés és a kilonféle frekvencia-
karakterisztikaju allomasok valtakoz6 hasznalata tartozik.

A technikai eszkdzok a korszer( lokatoroknal az allomas
Osszes koltségeinek 20-30%-at is kitehetik. Ilyen technikai esz-
kdzok példaul az addteljesitmény ndvelése és a sugarzasi irany-
karakterisztika sz(ikitése.

IVJoiskow Yy
m/l RZEGLAD
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A lengyel harckocsigyartas 25 éve

25 éve késziilt el az els6 olyan T-34 tipusu harckocsi, amely-
nek minden alkatrészét a lengyel ipar gyartotta. A harckocsi
alapvetd egységei (motor, pancélzat, fegyverzet sth.) mellett
szamos berendezés gyartasat kellett megszervezni az alapanyag
és alkatrészbazissal egyitt. A kés6bbiekben meghonosodott a
T-54A és T-54B gyartasa is. Ezen a bazison készitenek ma mar
kozepes tlizérségi vontatokat és nehéz utanfutdkat a radidloka-
toros eszkdzok szamara.

Optoelektronika

Az optoelektronikai alkatrészek miikodése a félvezetSkben
lejatszodo elektronfoton jelenségeken alapul. Az optoelektro-
nikai alkatrészek el6nyei: tartdssdg, megbizhatdsag, kis méret
és suly, alacsony téapfesziiltség, jO atalakitasi jellemzék, kozel
monokromatikus sugarzas, nagyfrekvencias modulalhatésag,
gyors makodés, stb.

A cikk a tovabbiakban az elektrolumineszcensz diédak fébb
paramétereit targyalja, amelyeket az ismertebb tipusok esetében
tablazatosan is dsszefoglal.

Haditechnika Fiataloknak sorozat

NAGY ISTVAN
GYORGY:

Habor( a kozmoszban

Zrinyi Katonai Kiadd, 1977. 64 oldal

A Haditechnika Fiataloknak sorozat
legUjabb fiizete a korszer(i habor( egyik
lehetséges - perspektivikus - teriletérdl,
fegyvereir6l és modszereirdl tajékoztatja az
olvasot.

Mir6l is van szd ebben a flizetben?

Az (irhajézas, a rakétatechnika, az ira-
nyitastechnika és a hiradastechnika fejl6-

kdnyvszemle

dése dontéen hatott a masodik vilaghaboru
befejezése Gta eltelt harom évtized fegy-
verkezésére. Az is nyilvanval6va valt, hogy
a mar meglévd nagyrakétak tovabbfejlesz-
tésével - a békés, természettudomanyos
kutatasokat végz6 (reszkdzok mellett -
mod nyilik a katonai céli asztronautika
létrehozasara is. Ezzel a kozmosz poten-
cidlisan hadszintérré valik.

A fiizet olvasdja képet kap az (rkutatas
alapjairdl, jelenlegi fejlettségi szintjérdl
és katonai vetlileteir6l. A szerz6 a fiizetben
a vilagdirrel kapcsolatos alapvet6 ismere-
tek Osszefoglalasabol kiindulva, a rakéta-
technika, a rakétaballisztika legfontosabb
kérdéseit érintve bemutatja a kozmikus
hadviselés eszkozeit, lehetGségeit és tav-
latait.

Kiemelten foglalkozik a m(iholdaknak a
rakétairanyitasban és a navigacioban be-
toltott szerepével, a vilaglrben végzett
felderités lehet@ségeivel és eszkdzeivel,
miként hasznalhatok fel a miholdak a
rakétaelhdritasban és perspektivaként be-
mutatja a miholdakkal a vilaglrbél vég-
zett tevékenységet, valamint a miholdak
lehetséges ,,parharcat”.

A flizet mondanival6janak egészét at-
hatjak a Szovjetunionak ezen a terlileten
is meglévd békés és leszerelési torekvései,
emellett a szerz8 vilagosan az olvaso elé
tarja a kozmikus hadviselés veszélyét és a
védekezésre vald felkésziilés szilkségességét.

Flzetlinket elsdsorban a haditechnika
irant érdekl6d6 fiataloknak ajanljuk.

Sz. S.



Ara: 6,-Ft
Evi el6fizetés: 24 ,-Ft
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Uszalyhidak a nagyfolyami atkelés

szolgalataban

1977-ben befejez6dott az a tobb éven atfolyd miiszakifejlesztd és kisérleti
konstrukcios munka, amelynek eredményeként népgazdasagi uszalyok al-
kalmazasaval - igen rovid id6 alatt, megfeleld teherbirasu és atbocsatokeé-
pessegli - nagyfolyami kdzuti és vasuti Uszéhidak épithet6k.

A népgazdasdg dinamikus fejlédésével, az ipar-
telepitési part- és korméanyhatérozatok megvaldsita-
saval dsszhangban fokozédnak a szallitasi és forgalmi
feladatok mind k&zaton, mind vasiton. Az orszag-
részek kozoétti folyamatos, szinte percnyi pontossagu
szallitdsoknak a lakossag és az ipar ellatasa szempont-
jabal létfontossaga van.

A hazankat harantolé folyamok kétségkivil meg-
hatarozé szerepet jatszanak kozlekedési haldzatunk
fejlesztésében és a forgalom folyamatossaganak biz-
tositasaban. Ezért valt fokozottan sziikségessé olyan
eszk0zOk megtervezése, kiprobalasa és megvaldsitasa,
amelyekkel az orszagrészek kozotti forgalom - a
nagyfolyamokon keresztiil is - minden helyzetben és
minden id6ben biztosithato.

A kovetelmények ismeretében olyan megoldast kel-
lett talalni, amely a feladat teljesitésére maradéektalanul
megfelel, ugyanakkor a népgazdasagunk teherbiré ké-
pességét optimalisan veszi figyelembe.

A feladat megoldasa - az igen koltséges katonai
szabvanyhidak letarolasa helyett és mellett - olyan,
megfelelen el6készitett népgazdasagi eszkdzok adott
esetben torténd igénybevételével lehetséges, amelyek
alkalmasak ideiglenes hidak létesitésére. llyen alkalmas
népgazdasagi eszkdznek a MAHART tulajdonat ké-
pez6 1600 tonnas TS (tank vagy szarazarut szallito)
uszalyok minésiltek. A TS uszalyoknal ugyanis a
kovetelmények igen szerencsés ervényesitésére nyilott
lehet6ség. Az egyébkeént folyami szallitasi feladatokra
gyartott uszalyokbol - nem jelent6s atalakitasok
kai és kiegészitésekkel - gazdasagosan uszalyhidak
létesithet6k. A népgazdasagi eszk6zok adott esetben
torténd igénybevételével a meglévé nagyfolyami,
kozuti-vasiti hidak helyettesithet6k. Az uszalyhidak-
kal a kdzlekedés-szallitas helyreallitdsa megteremthetd,
a sériilt, a javitas, az atépités alatt allé nagyfolyami
hidak ideiglenesen potolhatok.
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/. abra: Folyami TS uszalyok hidépitési-alkalmazasi vizsgalata

A TS uszalyhid-megoldas kialakulasa

A gondos elemzé munkaval, a lehetséges és torté-
netileg kialakult megoldasok értékelésével elkészitett
fejlesztési koncepcié alapjan kidolgozasra keriiltek a
fejlesztés és a részletes tervezés alapjaul szolgald
forgalmi-m(szaki-épitési kdvetelmények.

A fejlesztéshen részt vevd szervek kozott - az egyitt-
m(ikodésnek megfeleléen - konstruktiv munkakap-
csolat létesilt. A legmegfelel6bb megoldasok feltarasa,
megvitatasa, a fejlesztési feladatok végrehajtasa érde-
kében munkacsoportot hoztak létre. Az egyes szervek
képvisel6ibol alld szakemberek - a tobb éves fejlesztés
soran mindvégig csaknem azonos @sszetétel mellett -
sajat szervezetliket (intézet, f8osztaly) képviselve,
a feladat, az uszalyhid-megoldéas legmegfelel6bb kiala-
kitasa érdekében végezték tevekenységiket. A munka-
csoportnak - a fejlesztési kdvetelmények, majd a
tervezések, gyartadsok és probak, illetve az uszélyhid
épitések soran - igen sokrétl tevékenységet kellett
elvégeznie.

A fejlesztés kezdetén - a téma sajatossagait és
sokrétliségét is figyelembe véve - munkaértekezleteken
operativ, de dontésre felhatalmazott megbeszéléseken
alakultak ki a r>S uszalyhidak mdiszaki-gazdasagi
megoldasai. Az uszalyhidtéma fejlesztési lehetdségei-
nek osszefoglaldsara tanulmanyterv késziilt. Ezen
tanulmanytervben azt vizsgaltak, hogy miként és
milyen feltételek mellett lehetséges a polgari szallitasi
feladatokra épitett, zart testli TS uszalyokat hidba
allitani, 0Osszekapcsolni és rogziteni. Vizsgaltak az
uszalyok igénybevehet6ségét, kdzuti és vasuti terhek-
kel valo terhelhet6ségét, a tervezett igénybevételekkel

2. abra: TS uszaly, mint hidtag ,,hidba™ allitasa Ggynevezett ,, T”
alakzatosformaban
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szembeni teherbird képességét. Feltartak a sajatos
feladatbdl adddd mdiszaki problémékat, javaslatokat
dolgoztak ki a TS uszélyhidak megoldéaséra.

A szakirodalombol és més informéaciokbdl ismeretes
volt tobb uszalyhidmegoldas. A megismert konstruk-
cioknak azonban tébb olyan tulajdonsaga is van,
amelyet a TS uszalyhid kialakitdsaban célszer(inek
mutatkozott elkeriilni. Uj megoldasokat kellett keresni.
Ez azért is sziikséges volt, mivel - ellentétben a meg-
ismert konstrukcidkkal - a meglévé, mar legyartott,
vagyis a fejlesztés szempontjabol mér adott TS usza-
lyokat Ugy kellett hidépitési feladatokra alkalmassa
tenni (kiegésziteni és atalakitani), hogy azok eredeti
rendeltetésiiket, folyami szallitdsokra val6 alkalmassa-
gukat maradéktalanul megtartsak.

A fejlesztés kezdetén tehat az uszalyhidak bazisat
képezd TS uszalyok adott konstrukcidjabol kellett
kiindulni. A fejlesztés soran ezt a tipust, mint az
uszalyhidak létesitésére legalkalmasabbnak mindsitett
uszalyt vizsgaltak, majd alakitottak Ugy, hogy azokbdl
- igényesen meghatarozott kdvetelmények szerinti -
ideiglenes hidak legyenek épithetdk.

A munka soran minden, a gyakorlatban tényleges
korilmények kozott végrehajtott proba és kisérleti
épités célja a fejlesztés tovabbi feladatainak meghata-
rozasa volt annak érdekében, hogy tisztazédjék: még
mit kell tenni az el6irt kovetelmények teljesitéséhez.

3. dbra: A TS uszalyok orr- ésfarrészének kialakitasai csatlakoz-
tatasuk megoldasahoz

Elvetettek nem egy, kevésbé sikeriilt, vagy a kdvetel-
ményeknek nem kell6en megfelel6 miszaki megoldast
A tervezOk, a gyartok, az épités Kivitelez6i batran
madositottak, keresték az uszalyhid legmegfelel6bb
kialakitasait. A megoldas lépésrél l1épésre alakult.

Els6 fazisban az uszalyhidak ko6zuati valtozatanak
kialakitasara kerilt sor. A kozuti valtozat kialakitésa
azonban figyelembe vette a vasiti terhekre el6irt
kovetelmeényeket, vagyis az uszalyhid palyaszerkezete
az uszalyok fedélzete, kapcsoloberendezései, a folydra
mer6legesen hidba allitott uszalyok rogzitései és
kihorgonyzasai Ugy kerlltek kialakitasra, hogy a
rahelyezhet6 vasuti palyaszerkezetekkel vasuti terhek
hordozésara is alkalmas legyenek. A kozuti valtozat
elkésziilte utan - annak fejlesztési, tervezési, gyartasi,
épitési tapasztalatainak bazisan - viszonylag rovid id6
alatt sikertlt kialakitani a vasiti valtozatot is.

A fejlesztés tervezési fazisaiban tobb kevesebb
problémat kellett megoldani. A tervezésekkel meg-
bizott, allando hidak tervezésében jartas vallalat részé-
re komoly feladatta valt az el6irt kdvetelményeknek



megfelel ideiglenes uszalyhid tervdokumentacidjanak
elkészitése. Gondot okozott az ideiglenes jelleg,
a gyors 0Ossze- és szétszerelés kovetelményeinek el-
fogadtatasa, a tervezési kdvetelmények konkrét terve-
zési adatokra, tervekre torténd lebontdsa. Nem Kkis
feladatot jelentett - a tervezd6kdn tal a fejleszt6knek is
a kett6s rendeltetés: véltozatlanul kellett hagyni az
uszalyok alaprendeltetését (folyami szallitasra vald
maradéktalan alkalmazhatdsagat).

A tervez6knek, de a fejlesztéknek is problémat
okozott, hogy az uszalyhid kezdetben felvett statikali
rendszere és az annak alapjan tortént méretezések -
a prébak soran - nem mindenben voltak igazolhatok.
Uj statikai rendszert kellett kidolgozni, melynek Ié-
nyege a hajotervezésben jartas szakemberek részérdl
ismeretes volt. Alkalmazva azt a mozg6 teherrel
terhelt és kapcsolt Usz6egységekre, az Uszasvaltozasra
visszavezethet§ kapcsolati rendszerre a kapcsolati
er6k (elmozduldsok) meghatarozhatok, a kapcsolatok
megfeleléen méretezheték voltak.

A folyora merdlegesen hidba allitott és &sszekap-
csolandé uszadlyok mozgasrendszerének felismerése
késztette a fejleszt6ket Uj megoldasu csatlakoztatdsok
kialakitasara. Elvetették a hagyomanyosnak és nem
megfelelének mindsitett féslis-csapos kapcsolati rend-
szert.

Az uszélyok csatlakoztatasara kialakitott 0j megol-
dasokat, a hidba allitott uszalyok rozitését és hidban
tartasara szolgalé berendezéseket, azok megfelelGségét
a mérésekkel is dsszekapcsolt probak soran igazoltak.
Az atalakitott és kiegészitett TS uszalyok hidba torténé
beépithetéségét, folyamatos terhelhetéségét megol-
dottak. A prébak és uszalyhid épitések igazoltak azt is,
hogy a tervezési kdvetelmények helyesen keriiltek
meghatarozasra.

A fejleszt6 kollektivat a feladat Ujszer(isége a
részletmegoldasok tekintetében is eredeti megoldasokra
inspiralta. Végil is mind a fejleszt6k, mind a gyarték
és kivitelez6k, a probak és uszalyhid épitésekben
kozrem(ikodo6k erbfeszitését az elért eredmény igazolta.

A kozuti probék és uszalyhid épitések

A provizérikus jellegl hidépités kdvetelményeinek
polgari eszkdzokon tortén6 érvényesitésének lehetd-
sége: ez volt az els6 proba célja. A proban kilénb6z6
csatolasi, kompoléasi lehet6ségek, az uszalyokra
torténd fel- és lejaras megoldasainak, az uszalyfedélzet
terhelhet6ségének vizsgalata keriilt végrehajtasra. Je-
lent6s eredmény volt annak igazoldsa, hogy a TS
uszalyok a folyora mer6legesen hidba allithatok,
biztonsaggal kihorgonyozhatok, csak koteles kapcso-
latokkal is 6sszekothetdk, kdzuti jarmivekkel terhel-
het6k. A probakon alkalmazott sziikségfeljarok he-
lyett hidprovizoriumok (feljaréhidak) kialakitasat
javasoltadk. Ugyanezen probak alapjan dontottek arrél
is, hogy a fejlesztés soran el6bb a kozuti uszalyhid-
valtozatot kell kialakitani, majd ennek bazisan,
tovabbfejlesztéssel a vasiti uszalyhidat.

Tovabbi prébak igazoltak, hogy az uszalyok hid-
épitési feladatokra alkalmasak. Bizonyitast nyert,
hogy az uszalyok hidba allitdsa Gn. ,,T” alakzatos
formaban (tolohajoval oldalrél megfogott uszalymoz-

4. abra: hid Kozuti atkelés az els6 zart TS uszalyhidon

gatassal) biztonsaggal és igen gyorsan végrehajthato.
Igazoltak, hogy a TS uszalyok ugyanezen mozgatassal
alkalmazhatok kompizemmodban. A gyakorlat
az uszalyhid épitési technoldgiaja megfogalmazasanak
volt jelent6s allomasa. Ezzel egyitt a hidbaépités
néhany kiegészité szerkezeti elemének koncepcidja is
kialakult.

A vizsgalatok végrehajtasahoz lényeges szempont
volt, hogy ellendrizziik az el6irt hidépitési kovetelmé-
nyek kielégitésére alkalmazott kiegészit§ szerkezeteket.
A vizsgalatok igazoltadk az uszalyok gyors és biztonsa-
gos csatlakoztathatésagat, az el8irt terhelhet6séget.
A prébat kovetd intézkedésekkel nyert megoldast a
feljarohidak keérdése.

Egy szallitdsi gyakorlat keretében épitettek els6
izben zart TS uszélyhidat. Ekkor még colépdzott
szlikségfeljarot alkalmaztak. Az uszélyhid megépithe-
t6sége, biztonsagos csatlakoztathatésaga és rogzitése,
kerekes és lanctalpas jarmivekkel torténé terhelhetd-
sége, kozuti forgalomra valé alkalmassaga azonban
méar igy is meggy6z6en volt igazolhatd. Megallapi-
tottak, hogy a TS uszalyokbol kévetelmények szerinti
uszélyhid épithetd. Az elért eredmény igen jelentds
volt, ugyanis az elsédlegesen polgari rendeltetés
uszalyokon érvényesitett hidépitési kdvetelményekkel
a hidhelyredllitas szempontjai és a népgazdasagi
érdekek voltak 0Osszeegyeztethet6k. A kozlekedés-
széllitas helyreallitdsdban nélkiilézhetetlen nagyfolya-
mi hidpdtlas, az ideiglenes hidhelyredllitas optimalis
megoldasi eszkdze valdsult meg. Az elért eredmények
képezhették, illetve képezték a vasiti uszalyhid val-
tozat kialakitdsdnak miszaki feltételeit.

Az uszélyhidra valo fel- és lejarasra szolgal6
kozuti feljaréhid Ggy kerilt kialakitasra, hogy az
kozuati hidprovizoriumként is alkalmazhat6. A hid
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6. dbra: A kiegészitett és atalakitott TS uszalyokbdl létesitett
helyettesité hid (uszalyhid) a Dunan

kezelhet6ségét és terhelhet6ségét szerelési, fel- és
lejarasi probakkal, probaterhelésekkel igazoltak. A mo-
bil hidfeljarok kézi kezeléssel (segédemelével), vagy
kozuati daruval magarol a part fel6li széls6 uszalyrdl,
UszOképességiik folytdn a vizr6l, vagy a partrol is
beépithet6k. Kialakitasuk igazodik az uszalyhid épitési
felfektetve, vagy saruszerkezetre timasztva-az uszalyok
part fel6li orr-részében torténik. Az uszélyokba orr-
habvédként elhelyezett - a csatolt uszalyok kozotti
athidalast biztosité - billenghidak ilyenkor kiemelésre
kertlnek.

A mar feljaréhidakkal is kiegészitett, készletezett
kozuti uszalyhidat - az egyik dunai hid felGjitasahoz
rendeltetésének megfeleléen - kozel 3 honapig lze-
meltették. Epitését az elbirt szoros épitéstechnoldgia
szerint végezték. A hid éjjel-nappali Uzemeltetése
soran kezel6személyzetet nem alkalmaztak. Az 6rzést
és miszaki felugyeletet egy-egy f6 latta el. Az uszaly-
hid megszakitads nélkil, tdbbszéri (max. 2,4 m-es)
vizallasvaltozas mellett folyamatosan volt lizemeltet-
het6. A bontast (az uszalyhid szétszerelését) - ugyan-
csak a kdvetelmeények szerint - zavartalanul hajtottak
végre. Meghibasodas nem volt, az igénybe vett eszko-
z0k (az uszalyok, az épitések és bontasok soran alkal-
mazott hajok és mas eszkdzok) azonnal visszairanyit-
haték voltak a folyami szallitdsokra. A prdbaiize-
meltetésnek is mindsitett alkalmazds mindenben
igazolta a fejleszt6k és az alkalmazok elképzeléseit,
a TS uszalyhid tartdsabb, helyettesithet6 hidkénti
Uzemeltetésének kdvetelményeit. Az elért eredményeket
igazoltnak elfogadva, az uszalyhid kozuti valtozatanak
miszaki megoldasait fels6 szinten is jovahagytak,

7. abra: A vasti uszalyhid (a megépitett ,,fél" hid) elsé préba-
terhelése, alkalmazési vizsgalata
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majd meghataroztak a téma tovabbfejlesztésének Ujabb
programjat.

Vasuti uszalyhid alkalmazhatdsagi vizsgalatai

A vizsgalatok a csatlakozo vasltvonal és az ideig-
lenes vasuti feljarohid kialakitasa, majd a vizsgalatok
igen részletes megtervezése és mas feltételek biztositasa
utan kerilhettek végrehajtasra. 3 db TS uszaly, 1 db
atalakitott 26 m-es hidprovizorium, 1 db 400 tonnas
kavicsszallitd uszaly, a megfeleld hidfas vasuti felépit-
mény és egyéb Kkiegészitd anyagok beépitésével a
Dunéan ,,fél” hid létesllt. Vizsgaltak az el6irt kovetel-
ményeket, a tervez6k altal szamitott méretezési adato-
kat, az uszalyhid er@jatékat, az alkalmazhat6ség,
az épités és a vaslti lUzemeltetés kérdéseit. Megélla-
pitottak és mérésekkel is igazoltak, hogy a TS uszalyhid
csatlakoztatasai, vaslti felépitményének kialakitasai
megfelelnek a vasuti terhelés, az épités és lizemeltetés
kovetelmeényeinek. Arra kdvetkeztettek, hogy a ,,fél”
hid alapjan - ahhoz hasonléan - a masik ,fél” hid
is megépithetd.

A vizsgalatok legfontosabb kovetkeztetése viszont az
volt, hogy a kdzuti uszalyhid osszedllitasara alkalmas
TS uszalyok - minden tovabbi atalakitas nélkil, a
tervezeteknek megfeleléen - vasuti hidfas felépit-
ménnyel és végleges megoldasu feljaréhidakkal kiegé-
szitve alkalmazhat6k vasuti uszalyhid létesitésére.
Ki kellett alakitani azonban a vasuti csatlakoztatést
(a vasUt hidf6khoz torténd levezetését). Ezen feltételek
viszont - az el8irt kdvetelményeknek megfeleléen -
a vasUtépités és a folyamhajozas eszkdzeihez és gyakor-
latahoz igazithatok. A népgazdasagi érdekek valto-
zatlan figyelembevétele, a folyamhajézas szallitasi
szempontjai és a hidépités kovetelményeinek 0ssze-
egyeztetése egyazon eszkdzon - a fentiek szerint
igazoltan - a TS uszalyhidak vasiti valtozatanal is
biztosithatd6 maradt.

A Duna teljes szélességében megépitett vasati TS
uszalyhid komplex probainak célja a vasuti uszalyhid-
véaltozat végleges kialakitadsa volt. Ennek érdekében
megteremtették a vasOti uszélyhid beépitésének,
prébainak miiszaki és egyéb feltételeit. Csatlakoz6
vasUtvonalakat és hidf6ket épitettek. Részletes tervek
alapjan legyartottak a vasuti uszélyhid kiegészit§
anyagait, a feljarohidakat, az uszalyokra kerilg
vasUti felépitményt, kapcsoloszereket és egyéb anyago-
kat. Az épitések (az uszalyhid dsszeallitasa), a préba-
terhelések és prébaforgalmazéasok végrehajtasara kom-
plex program, organizacios terv késziilt. A feladatokat -
az el@irt kdvetelmények és tervek szerint - eléképzett
erék hajtottak végre. A TS uszalyhidak kialakitasanak
sajatossagaibol adoddéan - most is, mint az eléz8
prébakon - az egylttm(ikédd szervek kdzdsen szol-
galtattdk a minden részletre kiterjed6 vizsgalatok
eszkdz- és anyagszilkségletét. A komplex probak -
mérésekkel igazolt modon - bizonyitottdk az el6irt
hidépitési kdvetelményeket. Meérlegre kerlltek az
alkalmazott m(iszaki megoldasok, a minden részletre
kiterjed6en vizsgélt eredmények, a megoldasok gaz-
dasdgossagi kérdései és sok egyéb szempont, amelyek
az uszalyhidak kialakitasaval kapcsolatosak. Megalla-
pitottdk, hogy a vaslti uszalyhid-valtozat a kozuti



valtozatnal nem jelent6sen hosszabb id6 alatt, a
kdvetelmények szerinti egynéhany napon beldli id6
alatt, igen kevés é16 er6vel Osszedllithatd. Az 0Ossze-
allitott hid terhelhetd, illetve vasuti forgalomra
Uzemeltethetd, a rendeltetés szerint alkalmas nagyobb
folyok athidalasara, vasuti hidak létesitésére, a helyre-
allitasi kdvetelményekbdl adédo nagyfolyami, allando
hidak potlasara. A vasiti uszalyhid is bonthatd,
majd ismételten megépithetd.

A TS uszdlyok a MAHART folyami szallitasi
feladatainak teljesitésében vesznek részt. A tobb éves
lizemeltetési tapasztalatok azt is igazoltak, hogy az
uszélyokba beépitett, hidépitési rendeltetési kiegészi-
tések az uszalyok hasznalatdt nem befolyésoljak, a
beépitett Kkiegészitések Uzemképessége megbrizhetd.
Az uszalyhidak egyéb kiegészit6 eszkozei tarolo-
helyekre keriiltek, a feljaréhidak 6nallo hidprovizo-
riumként is alkalmazhatdk.

Osszefoglalas
A nagyfolyamokon 1év6 allandé hidak sziikség

szerinti helyettesitésére és potlasara a szakemberek egy
csoportja megalkotta az uszalyhidakat.

8. dbra: A vaslti TS uszalyhid

A szakemberek a munka soran magas miiszaki
szinvonali megoldasokat alkalmaztak az uszalyok
egymas kozti, valamint a parti kapcsolatoknal.

Az uszélyhidak gazdasagossaga abban rejlik, hogy
az alapelemeket képez6 uszalyok a népgazdasagi szalli-
tasi feladatokban vesznek részt, s ezaltal sajat értéki-
ket termelik Ujja és nem képeznek elfekvé keszleteket.

Ugy itélhet6 meg, hogy a gazdasagos megoldasok
mas terlleten is alkalmazhaté példajat sikerllt az
uszalyhidakkal megvaldsitani.

kdnyvszemle

DR. KOVATS ZOLTAN

A harchan éjszaka is latni kell

Haditechnika Fiataloknak sorozat
Zrinyi Katonai Kiado, 1978.

A cim egyértelmlen utal tartalmara:
azokat az eszkdzoket mutatja be, amelyek
lehet6vé teszik az éjszaka sotétjében vivott
harc eredményességének egyik nélkiloz-
hetetlen feltételét, a latast.

Régebben csak nappal harcoltak, ezért
a hadvezérek mindig arra torekedtek, hogy
még a nappali vilagossagban elddntsék és a
maguk javara forditsék a csata sorsat. Es ha
ez nem sikertlt, a harcban all6 felek sotéte-
déskor félbeszakitottak a fegyveres harcot,
a katonak visszavonultak taborukba, pi-
hentek, hogy masnap hajnalhasadaskor
Gjult erével folytathassak az adaz kiizdel-

met. Az ember ugyanis s6tétben nem Iét,
és az éjszakai harc megfelel6 vilagito-
eszkozok hianyaban a teljes zlirzavarhoz
vezetett volna.

Az éjszakai harc feltételeinek megterem-
tésére iranyuld torekvések mar nagyon
hosszl ideje foglalkoztattdk a hadvezérek
gondolatait, a megval6sulas azonban egé-
szen az els6 vilaghaboruig varatott maga-
ra: ekkor jelentek meg els6 izben a harc-
tereken a fényszdérok. A megindul6, majd
rohamossa valo technikai fejlédés nyoman
a hadseregek felszerelésében helyet kapnak
a technika legUjabb vivmanyainak ered-
ményeként megjelennek az infravoros
sugarzas felhasznalasaval miikodd aktiv
(sajat fényforrassal rendelkezd), majd a
passziv (a céltargy infrasugarzasat fel-

Radidtechnika

hasznal6) katonai éjjellatd eszkozok. Ko-
zottik a legfontosabbak a felderit§ és a
figyelém(szerek, a jarm(vezetdi miiszerek
és az éjszakai iranyzékok.

Ezek az eszkéz6k ma mar valamennyi
korszer(i hadsereg felszerelésében megtalal-
hatdk, és felhasznalasuk lehetévé teszi az
éjszakai harc eredményes megvivasat.

Torténelmi attekintés, rovid fizikai alap-
ismeretek, az eszkdzok bemutatasa és fel-
hasznélasa, pillantas a fejlédés perspek-
tivajara - ezek teszik ki a fiizet mondani-
valdjat.

A haditechnika irant érdekl6dd, els6-
sorban fiatal olvasdinknak ajanljuk.

Sz. S.

Radidamat6rok és hiradastechnikai dolgozék lapja
Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 72,- Ft

85



CSONTOS ENDRE
mérnok alezredes

A Szovjetunio autoiparanak

fejlodése

A négy évig tartd els6 vilaghabor(, a Nagy Oktoberi Szocialista
Forradalom gy6zelme, majd a haroméves polgarhabor( utan
fiatal szovjet allam gazdasagilag szétzilalt allapotban volt. 1920-
ban a nagyipari termelés minddssze 13,8%-at, a mez6gazdasagi
termelés pedig 50%-at érte el az 1Sl 3. évi szintnek. A kozlekedési
halézat csaknem eljesen elpusztult.

Az iparilag elmaradott cari Oroszorszagban a gépkocsigyartast
az elsGsorban luxus igényeket szolgald - rigai személygépkocsi
gyar jelentette. Ez a gyar 1914-ig, mintegy 450 személygépkocsit
gyartott.

A Nagy Oktdberi Szocialista Forradalom gy6zelme utan az (j
szocialista allam megteremtése soran a gépkocsigyartas a part
és a kormany gazdasagpolitikajanak egyik fontos kérdése lett.

A Szovjetunio gépkocsigyartasa 1924. november 7-ével kezd6-
dott, amikor az els6 10db AMO-F-15 tipusu - szovjet mérnékok
altal konstrualt - gépkocsi végiggordilt a Vorés téren. Azota
hatalmas fejl6désnek lehettiink tandi. Jelenleg a Szovjetunidban
tobbszaz (izemben, kozel 400 kiillonbdz4 tipust gépkocsit gyarta-
nak, évente tobb mint 2 millié darabot.

A szovjet gépkocsigyartas fejl6désében harom korszak figyel-
hetd meg. Az els6: 1924-t6l 1941-ig, a masodik vilaghabori kit6-
réséig szamithatd. A fasiszta agresszio megallitotta a lendiiletes
fejlédést, még némi visszaesés is tapasztalhaté. Mig 1940-ben
Osszesen 145 300 gépkocsit gyartottak, 1945-ben csak 74 657
darab gépkocsi hagyta el a gyarakat.

A masodik szakasz 1945-t6l az 1960-as évek elejéig tartott.
Ezt az id6szakot a népgazdasag Ujjaépitése jellemezte. Az Ujja-
épités egyszerd, tartds, gazdasagosan gyarthato és lizemeltethetd
gépkocsikat kovetelt.

A hatvanas évek elején elkezd8dott a napjainkban is tartd har-
madik korszak. Ezzel a szakasszal 0j, kiemelkedd korszak kezd6-
dott. A tehergépkocsigyartas terén vilagviszonylatban is élenjaro
termelés mellett a XXIV. Kongresszuson elszor sziiletett hataro-
zat arrél, hogy a személygépkocsigyartas fejlesztési iteme haladja
meg a tehergépkocsigyartasét. Ennek eredményeként felépiilt a

1 tablazat

A masodik vilaghaboru el6tt gyartott szovjet tehergépkocsik
f6bb jellemz6i

Mo-
~ tor  Max.

PR 4. Teher- On- ;
. Gyartasi  Kerek- =/ / telje- sebes-
Tipus év képlet bll(rgs sty SIJ'[- ség

kp mény km/h
LE

AMO-F-15 1925-1931  4x2 1500 1920 35 50
JAG-10 1932-1934  6x4 8000 5430 60 40
JAG-12 1932-1941  8x4 12000 - 93 40
GAZ-AAA 1933-1945 6x4 2000 2475 50 65
GAZ-60 1938-1942 féllanc-

talpas 1300 3375 73 3H
Z1SZ-42 1942-1943 féllanc-

talpas 2250 5250 73 3545
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I. dbra: A Szovjetunidban gyartott gépkocsik darabszama az
1924-1980-as id6szakban

Volgéi Autégyar (VAZ), mely évi 660 000 do személygépkocsi
kibocsatasara képes. Megkezdték a kamai gépkocsigyar épitését,
és 1976-ban legdrdiilt az els6 KamAZ tipust tehergépkocsi, a gyar
futdszalagjarol.

A szovjet gépkocsigyartas fejlettségére jellemz6, hogy betort
a vilagpiacra. A nyugati t6kés orszagokban a szovjet személygép-
kocsik mellett megjelentek a piacon a nagyteherbirasd szovjet
tehergépkocsik is. A szovjet gépkocsigyartas fejlédését szemlél-
teti az 1. abra.

Gépkocsigyartas a két vilaghabord kozott

A fiatal szovjet allam a felismert igények kielégitésére mar
1918-ban létrehozott egy tudomanyos intézetet, amely a gépkocsi-
gyartas fejlédését volt hivatott szolgalni. Ez az intézet a NAMI
(Gépjarm( és Gépjarmlimotor Tudomanyos Kutatd Intézet),
amelynek tevékenysége jelent6sen hozzajarult a szovjet gépkocsi-
gyartas fejl6déséhez.

A Szovjetunié gépkocsigyartasanak elsé szakasza a moszkvai
AMO gyar - ma Lihacsov Autogyar - termelésének beindulasaval
kezd6dott. Az elsd Otéves terv idején Osszesen 3213 gépkocsit
gyartottak, a kdvetkezd évben pedig - 1930-ban mar egy év alat
4226 gépkocsit bocsatottak ki az autdgyarak.

Egyidejlileg gépkocsigyartasra rendezkedett be a jaroszlavi
gyar, amely 1925-t6l tobb tipust gyartott. igy a JAG-10 (6x4)
tipust, 8 Mp teherbirast és a JAG-12 (8x4) tipusi 12 Mp
teherbirasti gépkocsikat, amelyek megalltdk a helyiiket nehéz
lizemi korilmények kozott a népgazdasagban és a hadseregben
egyarant.



2. dbra: A szovjet autoipar els6 gyartmanya az AMO-F 15 tipusu
1,5 tonnas tehergépkocsi

Az AMO gyar tehergépkocsijai utan elkészilt a NAMI sze-
mélygépkocsi terve, amelyet a moszkvai Szpartak gyarban kezd-
tek gyartani 1927-ben és NAMI- 1 néven keriilt forgalomba.

A szovjet népgazdasag elsdsorban a tehergépkocsigyartas fej-
lesztését slirgette. igy sziletett 1929. marciusaban hatarozat a
gorkiji autogyar felépitésére. A gyar 1932-ben kezdett termelni,
évente 100000 gépkocsi gyartasara volt alkalmas. Els6 gyart-
manyai kdzil ki kell emelni a GAZ-A tipusi személygépkocsit és
a GAZ-AA tipusu 15 Mp teherbirasu tehergépkocsit, amelynek
katonai valtozata a GAZ-AAA tipusi 2 Mp-os tehergépkocsi
volt. Ezeket a gépkocsikat egyszer, de robusztus felépitésik al-
kalmassa tette kedvezdtlen Utviszonyok mellett is a megbizhat6
szallitasra, a népgazdasagban és a hadseregben egyarant.

Az U gyar felépitésével egyidejiileg jelentds rekonstrukciot
hajtottak végre a moszkvai AMO és a jaroszlavi autégyarban.
Az itt készitett gépkocsik kozill legelterjedtebb a ZI1Sz-5 és
Z1Sz-6 tipusl tehergépkocsi volt. Kiléndsen a ZISz-5 tipusi
3 Mp-os tehergépkacsi valt be. Ennek a bazisan késziilta Z1Sz-42
féllanctalpas tehergépkocsi, amely a Nagy Honvédé Haborl
alatt kivalo terepjaréképessége révén, mint szallito és kilonleges
fegyverhordozé kerdilt alkalmazasra.

A lendiiletes fejlédés eredményeképpen 1937-re a Szovjetunid
Eurdpaban az els6 és a vilagon a masodik helyet foglalta el teher-
gépkocsigyartasban. Ezt a fejlédést allitotta meg a masodik vilag-
haborl. Ezen id6szakban gyartott legjellemz6bb gépkocsitipusok
fébb miiszaki mutatdit az 1. tablazat tartalmazza.

Gépkoacsigyartas a masodik vilaghabora utan

A masodik vilaghabord utani id6szakot a korabbi tipusok
gyartasanak felGjitasa és tovabbfejlesztése jellemezte. Az 1946-
1950 kozotti id6szakban az orszag Ujjaépitése egyre tébb teher-
gépkocsit kovetelt. A jaroszlavi autdgyar megkezdte a nagytel-
jesitmény(i gépkocsik részére a kétilitem{i dizelmotorok gyartasat.
Az urdli és a moszkvai autégyar Ujjaépitése utan ismét megkezdte
a gépkocsik gyartasat. A gorkiji autégyar ugyancsak ezid6bol

3. abra: A JAG-12 tipusu tehergépkocsi

szarmaz6 termékei még a kdzelmultban is kozlekedtek Gtjainkon.
Néphadseregiinkben jol ismerték ezeket a tipusokat. A GAZ-67
tipust terepjaré személygépkocsi, amelyet még a habor( idején
kezdtek el gyartani, 1956-ig megtalalhaté volt alakulatainknal.

Kilénosen jo konstrukciéknak bizonyultak a Z1Sz-150 és
GAZSI, illetve ezek terepjaro valtozatai, a Z1Sz-151 és GAZ-63
tipust gépkocsik. Ugyancsak jol ismert Pobeda néven a GAZ-20
tipust személygépkocsi.

Ennek a korszaknak a gépkocsi tipusai alaposan megfontolt
célszer(iségi kdvetelmények jegyében késziiltek, kényelmi beren-
dezéseik szolidak voltak.

4. abra: GAZ-AAA tipusu tehergépkocsi a masodik vilaghabord
egyik csapatszallitd gépkocsija

5. &bra: GAZ-60 tipusu/éllanctalpas terepjaro tehergépkocsi

Ezzel szemben fontos kévetelményvoltarosszutakon, aterepen
vald lizembiztonsag. A széls6séges id6jarasi és éghajlati kovetel-
mények kielégitését szolgald konstrukciok mar a haborl alatt
kialakultak és alapjaiban megoldottak voltak. igy ezek a gép-
kocsik télen isj6l indithatok ésjol fiithet6k. Ezeknek a konstruk-
cidknak kialakitasaban jelent6s szerepet toltétt be Csudakov
professzor, aki szamos konstrukci6 kidolgozasaban vett részt és
felnevelte a szovjet gépkocsikonstrukt6rok els6 nemzedékét.
1948-49-ben mintegy 24 tipust gyartottak, amelyek kézil 18 tipus
mar a habor( utani j konstrukcié volt.

Az 1950-es évek kozepén Ujra felvet6dott az igény a személy-
gépkocsik nagyobbmérv(i gyartésa irant. igy a moszkvai MZMA
gyar tipusai egyre sir(ibben kozlekedtek az orszagutakon.
Nalunk a Moszkvics-403 és 407 tipusok voltak ismertek.

A szovjet személygépkocsigyartas ebben az id6ben még nem
volt vilagviszonylatban szadmottev6. A konstrukciok azonban
megbizhatdk, rossz utakon is strapabirék voltak. Ezek kozil
kiemelkedik a Volga néven gyartott GAZSI tipust személygép-
kocsi, amelyet 1956-ban kezdtek gyartani.

Mig a személygépkocsigyartas szinvonala mérsékelt, ugyan-
akkor ezen id6szakban kialakultak a korszer(i polgari és katonai
tehergépkocsi konstrukciok. A konstruktérok a két alapvet6
felhasznalasi teriilet kévetelményeit kielégitd gépkocsik kozott
els6sorban a gépkocsi futdm(ive vonatkozasaban tesznek kiilénb-
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6. dbra: ZISZ-42féllanctalpas terepjaré tehergépkocsi

séget. A terepjard gépkocsiknal ez az dsszes kerék hajtasat jelenti
els6sorban.

Az 1950-58-as periédusban négy 0j autdgyar épilt és kezdett
termelni, ezek voltak a kitaiszi, a lvovi, a pavlovszki és az ulja-
novszki autogyarak.

A Kkitaiszi gyar elsésorban nagyteherbirasa kilonleges teher-
gépkocsikat adott az épitSipar szamara (KAZ tipusok). A fvovi
gyar autdbuszokat gyart. A pavlovszki gyar autébuszokat és
egészségligyi gépkocsikat kezdett gyartani. Ekkor kezdte meg a
Gorkiji Autégyar a jol ismert GAZ-69 tipust gépkocsik, a
l\,/linszllz)i Autogyar pedig a 25 Mp-os gépkocsik gyartasat (MAZ
tipusok).

A szovjet gépkocsigyartas napjainkban

Az (jjaépitett és Gjonnan alapitott gyarakban a termelés meg-
sokszorozodott. Az 1960-as évre a termelés haromszorosa a ha-
bora el6ttinek és eléri az 523 600 db-ot, melybdl 362 000 db
a tehergépkocsi. Az egyre gyakoribb nagytavolsagl szallitasok,
a mostoha korlilmények kozotti Gizem megkdvetelte a gépkocsi-
vezetd munkahelyének, a vezetési kényelemnek a tokéletesitését.

A tdmegpusztito fegyverek elterjedésével, allandoésult alkalma-
zasuk veszélye. A nagy hatotavolsagl és nagy pusztitoerej(i
fegyverekkel nagy teriileteket lehet kikapcsolni, a kozlekedési- és
szallitasi Utvonalak nagymérvii pusztitdsnak vannak kitéve. Eb-
ben a helyzetben az egyéb lehetséges szallitasi megoldasok mel-
lett, dontd szerep jut a palyahoz, uthoz nem kotott szallitdé gép-
jarmiveknek.

A Szovjetuni6 gépkocsigyartasa figyelembe vette a népgazdasag
tovabbi fejlesztésébdl adddo feladatokat, de nem feledkezett meg
a korszer(i igényeket kielégité katonai gépkocsik fejlesztésérdl
sem.

Az 1960-as évek elején a meglévé gyarakban szamos technolé-
giai korszerdsitést vezettek be az egyre jobb konstrukciok gyar-
tasahoz. Feladatul tlzték ki a gépkocsi-féegységek megbizhato-
saganak, élettartamanak ndvelését. Tervbe vették a kozép és a
nagyteherbirdképességli gépkocsik szamanak ndvelését. Fokoz-
tak a széls6séges idbjarasi viszonyok kozott tizemel§ gépkocsik
megbizhatosagat. A bonyolult fegyverrendszereket ellaté és hor-
dozd jarmiveknek szdmos tipusat fejlesztették ki.

Példamutaté egyszer(iséggel, ugyanakkor a kovetelmények

7. dbra: UAZ-569B terepjard személygépkocsi
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figyelembevételével alakitottak ki és kezdték gyartani 1962-t6l
a szarazfoldi csapatok tomegszallité eszkdzét, az URAL-375D
tipust tehergépkocsit. A szovjet gépkocsiiparis - mas orszagokhoz
hasonldan - hossz( id6n keresztil a polgari gépkocsik bazisan
alakitotta ki a katonai gépkocsikat, ezdttal azonban ratért a ki-
fejezetten katonai célokra készil6 gépkocsik tomeggyartasara.

Az URAL tipusok mellett jelentds fejlesztés ment véghe a GAZ
és ZIL tipusoknal is. Tokeéletesitették a gépkocsik fékrendszereit,
kormanyberendezéseit szervoszerkezettel lattak el, ndvelték a
gépkocsik hatotavolsagat, az alvazak kialakitasanal figyelembe
vették, hogy mindenféle specidlis felépitmény hordozasara alkal-
mas legyen.

Ezeknek a jarmiiveknek nemcsak a miszaki megoldasa, de
gazdasagos gyartasa is nagy elismerést érdemel, hiszen pl. egy
Z1L-130 tipust tehergépkocsi eléallitasa csupan 150 orat vesz
igénybe.

A sziikségletek - a vilagon egyedilallo épitkezések - azonban
nemcsak a kdzépkategoriajd, hanem a nagyteherbirast jarmivek
egyre bévilé gyartasatjis igényelték. Az 1959-ben kibocsatott

8. dbra: GAZ-66 terepjaro tehergépkocsi

9. dbra: ZIL-181 terepjaro tehergépkocsi

2. tablazat
A mai szovjet katonai gépkacsik fébb jellemz6i
Mo- ;
Maxi-
Ke- 2 tor Al
PSP Teher- On- - malis
Tipus Gyg\r/tam lieék' birds  slly teIJte- sebes-
Iert)- kp kp n?(lén{/ Sé?
LE km/h
UAZ-469B 1968-t61  4x4  2fo +
600 1540 72 100
GAZ 66 1964-t61 4x4 2000 3470 115 95
ZIL431 1966-tol 6x6 3500 6460 150 80
URAL-375D  1961-t6l 6x6 5(40 8400 180 16
KRAZ-255B  1967-t6l 6x6 7500 11950 240 70
ZIL-135 1968-t61 8x8 10000 10000 2x
180 70
MAZ-543 1968-t6l 8x8 1900020550 525 60



10. &bra: URAL-375D terepjard tehergépkocsi

KRAZ-214 tokéletesitése révén 1967-t6l gyartjak KRAZ-255B
tipusokat. Emellett a MAZ és BELAZ tipusok szamos valtozatat
gyartjak mind a népgazdasag, mind a hadsereg szamara.

£ rovid attekintés nem teszi lehet6vé az egyes tipusok kiemel-
kedd konstrukcios sajatossagainak részletes elemzését, az egyes
kiemelt tipusok fébb m(iszaki adatait a 2. tablazat tartalmazza.

Kdézismert, hogy a gépkocsigyartas dsszefiigg az ipar és a tudo-
many szamos agazataval. Ezek fejlédése nélkiil nem mehetett
végbe a gépkocsiipar fejlédése sem. A sokrétii feladat 6sszehan-
golasa kozott jelent6s szerep jutott a mar korabban emlitett
NAMI-nak. Ebben az intézetben vizsgaljak a gyartasra szant
konstrukciokat. A gépkocsik kiprébalasa céljara 1964-ben fel-
épilt a Szovjetunié kdzponti gépkocsi vizsgalo és kisérleti palya-
ja, ahol is lehet6ség van a gépkocsik barmilyen jellemz&jének
korszer( koriilmények kozotti vizsgalatara.

Az 1971-75 években a szovjet autdipar termelése gyakorlatilag
egyenl volt az azt megel6z6 iddszak teljes termelésével. Az évi
1 millié gépkocsi termelést 1971-re érték el, 1975-ben pedig mar
kdzel 2 millié darab volt az dsszes kibocsatott gépkocsik szama.
A miszaki fejlédést jellemzi, hogy a ZIL, GAZ. MAZ, KRAZ
gépkocsik élettartama 20-40%-kal nétt, mig a karbantartasukra
forditott koltség atlagosan 20%-kal csokkent. A jaroszlavi motor-
gyarban gyartott motorok élettartamat 6000 6rarél 10000 érara
novelték.

A X. 6téves tervben a gépkocsiipar tovabbfejldik a tervidé-
szak végére 2,1-2,2 millié gépkocsit kell gyartani, ezek kdzott
800-825 ezer tehergépkocsit. Feladatul tiizték ki a 75 és 120 Mp-
os Osszgorduldsuly tehergépkocsik, gépkocsivonatok gyartasat.

A gyartas miszaki szinvonalanak novelését szolgaljak az alabbi
f6 iranyelvek:

- tovabb kell névelni a gépkocsik lizembiztonsagat és élet-
tartamat, hogy csokkenjen kiszolgalasuk és javitasuk munka-
igénye;

- szélesiteni kell a kildnleges gépjarmiivek tipusvalasztékat,
valamint a kilénb6z6 éghajlati- és foldrajzi viszonyok kozott
alkalmazhat6 gépjarmiivek tipusait;

- ki kell dolgozni a kipufogo6-gazok légszennyezést csokkentd
eszkozeit és modszereit, fokozni kell a gaziizem( gépkocsik gyar-
tasat;

- az energiatakarékossag érdekében ndvelni kell a dizelmoto-
rok alkalmazasat a gépjarmdiparban;

11. dbra: KRAZ-255B terepjar6 tehergépkocsi

3. tablazat
A KamAZ tipusok fébb miszaki jellemz6i

52202
hosszab- 2010
. 5820 - Thior 5410 Dilleno
Tipus €s rendel-  Vontatd ., - nyerges- rakfelu-
tetes tener- - yontats  vontato 1 e
gépkocsi teher- hﬁ[)%i?'
gépkocsi
Megengedett terhe-
_1és (kp) 8000 8000 8 100 7000
Osszsuly (kp) 6 800 7240 6 445 7120
Vontatmany stlya
(kp) 11500 11500 19 100 -
Kerékképlet 6x4 6x4 6x4 6x4
HosszUsag (mm) 7 3% 8295 6 140 -
Szélesség (mm) 2496 2 496 2430 -
Magassag (fiilkénél) 2630 2630 2630 2630
(mm)
Maximalis sebesség
(km/h 85 85 85 85
Motor teljesitménye
(LE) 210 210 210 210

12. &bra: /([KamAZ 5510 billendplatds tehergépkocsi

- javitani kell a gépjarmiivek tartalékalkatrésszel vald ellatasat
és a miiszaki kiszolgalasat.

A nagy volumen( szallitasok kielégitése céljabol a minszki
autogyar 30 Mp-os a Belorusz Autégyar 75 és 120 Mp-os, a kre-
mencsugi autoégyar 14 Mp-os gépkocsikat gyart.

A Kama folydnal épiilé gyardrias, a KamAZ évi 250 000 db
dizel motor és 150000 db tehergépkocsi gyartasara lesz képes,
igy ez a gyar teljes felépiilése utan 1 év alatt tdbbet termel, mint
az NSZK dsszes tehergépkocsi gyara.

A KamAZ gépkocsigyar méreteinek, helyének megvalasztasa
korunk tudomanyos eredményei alapjan valosult meg. A kombi-
nat megépitése el6tt megtervezték a gyar ellatasat szolgalo ener-
giarendszert és kozlekedési halézatot. A gyar teriiletén pedig
megtalalhaté minden olyan (izemegység, mely a tehergépkocsik
alkatrészeinek el6allitasara és 6sszeszereléséhez sziikséges,
lalkoztat. A KamAZ tehergépkocsik tipusainak rendeltetését,
s ezek f6bb jellemz6it a 3. tdblazatban foglaltuk dssze. Ezeket a
tipusokat mar gyartjak és a nemzetkdzi egytittmiikddés keretében
a hazai kozlekedésben is rovidesen megjelennek.

A szovjet gépkocsigyartas azonban még nem érte el csticspont-
lat. A Szovjetuni6 gazdasaga és a KGST orszagok egyittm(ikodé-
se Ujabb hatalmas lehet8ség még nagyobb méretii tervek megva-
I6sitasara.
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emlékezzink regiekrol

Reégi fegyverek

Német harckocsi prototipus 1917-hdl

Alighogy az antanthatalmak harckocsijai megjelentek a nyu-
gati fronton, a németek is megkezdték a kdnny( és nehéz harc-
kocsik tervezését. Az archivumok &rzik az angol és francia
harckocsikt6l merében eltéré német terveket.

Nemrégiben egy eddig nem ismert, A7VU/Wagen jelzési
nehéz harckocsi fényképdokumentaciojat hoztak nyilvanos-
sagra. E harcjarm( - a Waffen Rewue c. szaklap szerint - csu-
pan egy, esetleg két példanyban késziilt el.

A mintegy 40 Mp sulyG jarm{ az angol Mark jelzés( harc-
kocsikhoz hasonlitott: oldalt két, kb. 90°-kal elforgathatd
Iovegfiilkéje volt, melybe zarhaté ablakkal ellatott acélajtd
vezetett (1. kép). A flilkékbdl a jarmi belsejébe nem lehetett
atjarni. Az dsszeszegecselt pancélzatot készre szerelve emelték
az alvazra. A jarmi belsejének jelentékeny részét a nagy-
méretli motor foglalta el. Kétséges, hogy a 18 fényi kezeld-
személyzet hogyan mozgott volna a kiizd6térben?

A két oldalsé fllkében kiskaliber(i agyuk voltak, a fels6
torony és az oldalnyilasok géppuskak szamara nyujtottak kil6-
vési lehetdséget.

1 abra: Az A7VU tipust német harckocsi oldalnézete

2. dbra: A harckocsi hatulnézete

A lanctalp szereléséhez, javitasahoz az egész jarmivet fel
kellett emelni, ez pedig harcszer( kérilmények kozt alig volt
kivitelezhet6. Hatsd részébdl vonodhorog nyult ki, a mellsd
részen ilyen nem lathatd, pedig harckocsinal nemcsak az a fon-
tos, hogy vontatni tudjon, hanem az is, hogy vontathaté le-

gyen.
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A prototipusként elkésziilt harckocsit az Artillerie Priifungs-
kommission (tlizérségi vizsgabizottsadg) nem vette at, nem tar-
totta gyartasérettnek és rendszeresithet6nek. Kovetkezéskép-
pen harcba nem keriilt, tdmeggyartasa pedig az 1918-as Német-
orszagban nem volt lehetséges.

Nem ismeretes az sem, melyik ipari vallalat gyartotta ezt a
harckocsit. Mas fényképek alapjan-a gyarépiilet alakjabol-
a Daimlerre lehet kdvetkeztetni.

Sz6rélovegek

Gyalogos és lovas tomegtamadasok kivédésére, varkapuk
védelmére régota terveztek sorozatlovd fegyvereket. Leonardo
da Vincinek tdbb rajza maradt a sokcsovd, el6ltoltd ,,halal-
orgona”-rol. Mazeumokban tébb, f6éleg XVIII. szazadi hason-
16 ,,seregbont6” lathatd.

3. dbra: Francia szérdléveg a mizeumban

A héatultoltés és a fémhiivelyes toltények bevezetésével lehe-
tévé valt a gyorstiizel§ fegyverek gyartasa. Tébbféle rendszer
kerlilt kiprébalasra, az elsd tipusok félautomatikus fegyverek
voltak, tehat a toltés-Urités kézzel, hajtokar forgatasaval tor-
tént. A 3. abra a parizsi Invalides hadimizeumaban levé, s az
1870-71-es porosz-francia haborlban bevetett Mitreilleuset,
a 25 csovii félautomatikus sorozatlov6t mutatja be, amelyet
négy 16 vontatott. Kezelésekor a cs6faron levd hajtokart kel-
lett forgatni.

1. Napdleon sokat foglalkozott tlizérsége fejlesztésével, és

tamogatta a haditechnikai talalmanyok kifejlesztését, igy a
gyorstlizel6két is. Mitreilleuse de Meudon-ban folytak a kisér-
letek, azért az ilyen fegyvereket sokaig Mitreilleuse-nek nevez-
ték. A képilinkon lathatd Canon a balles a francia hadseregben
rendszeresitett gyorstiizel6 fegyver volt, de a haboriban rosszul
szerepelt. Azaz inkdbb a kezel6k szerepeltek rosszul, mert a
francia hadvezetdség olyan titokban tartotta az 0j fegyvert,
hogy szerkezetét, kezelését csak kevesen ismerték, karban-
tartasukhoz nem értettek, s ezért ,,gyermekbetegségeit” tabori
koralmények kozott lekiizdeni nem tudtak. Toltényhlvely sza-
kadasok, a feketelGpor elégése utan visszamaradt ragacsos lepe-
dék ragaszté hatasa az elmozdulé alkatrészeken, valamint az
Uj fegyver irant sokak részérél megnyilvanult ellenszenv miatt -
kivontak a szolgalathol, holott tdbb (itkdzetben nagy vesztesé-
geket okozott a rohamoz6 porosz gyalogsagnak.

Dr. Horvath Arpad
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Avegyi fegyverek
szupertoxikus hatéanyagai,
az Idegmérgek és a 'V anyagok

A korszer(i vegyifegyverek hatéanyagai, a mérgez6 harcanya-
gok kozott, kiemelkedd helyet foglalnak el az idegmérgek. Toxi-
citasuk messze talhaladja, a ma mar klasszikus mérgez8 harc-
anyagoknak szamité foszgén, hidrogéncian és kénmustar mérgezd
hatasat. Az idegmérgek a szerves foszforvegyiiletek csoportjaba
tartoznak.

A szerves foszforvegyiletek toxikussagat mar a mult szazad
végén ismerték, amikor ezen anyagok szintézisével rendszeresen
kezdtek foglalkozni. Lange 1932-ben felismerte a dialkilfluor-
foszfatok kildnleges toxicitasat. Az angolszasz nézetek szerint
ezen az alapon indult el az a német kutatas, amely a mérgez6
harcanyagként jol felhasznalhaté idegmérgek felfedezéséhez
vezetett.

Az idegmérgek felfedezdje, Schrader maskép emliti ezt az ese-
ményt. 1934-ben az I. G. Farbenindustrie leverkuseni kdzponti
tudomanyos laboratériumaban azt a feladatot kapta, hogy szin-
tetikusan el6allithatd névényvédd szereket kérésén. A flurovegyi-
letek tanulmanyozasa utan-melyek nem feleltek meg, mint rovar-
irtd szerek- 1936. 6szét6l a foszforsavészterekkel kezdett el fog-
lalkozni, els@sorban a lagyitoként alkalmazhatd észterekkel és
aminszarmazekokkal.

Az egyik szintézisnél, amikor dimetilamino-foszforsav-diklori-
dot natriumacetattal reagaltattak, egészen (j tulajdonsagu, pupila-
sz(ikit6 és kontakt hatasu anyagot nyertek. Ezeket a vegyiileteket
nagyhatasu rovarirtoszerek el6allitdsahoz lehetett felhasznalni,
igy szabadalommal is védték.

Az 1936. decemberében felfedezett vegyliletek felkeltették a né-
met hadvezetés figyelmét. Mar 1935-6ta minden kisérleti ered-
ményt a német hadseregnek kellett atadni és két évvel kés6bb a ki-
sérleteket athelyezték az I. G. Farbenindustrie elbeferti telepére,
ahol korszer(i laboratériumi korilmények kozott végzett kisér-
letek mellett, féllizemi gyartast is meg lehetett kezdeni a titkos-
sagnak megfeleld kdriilmények kozott. A kutatas ala vont vegy-
letcsoport fed6neve Triton volt. E csoportbol legel@szor a Triton
83 névvel jeldlt idegmérget, mai néven a tabunt allitotta el§ a
csoport. A tabunb6l 1937-remar egy kg-ot sikerilt szintetizalni és
megkezdehették az anyag alkalmazéstechnikai kisérleteit is.
A kisérletek tovabb folytak és egy évvel kés6bb el8allitottak a
Triton 113 szamon a metan-etil-fluorfoszfatot, majd még ez évben
a sorozat két legveszélyesebb tagjat a szarint és szornam. Mindkét
anyaghol néhany kg-os mintat készitettek a német vezérkar részé-
re.

A német vezérkar titkos tervei a Il. vilaghabordban

Az anyagok birtokaban a német vezérkar az egyetemek és az
I. G. Farben bevonasaval széleskdr( fejlesztési tervet készitett el
melynek keretén belil mar 1939-ben Spandauban és Raubkam-
merben olyan laboratériumok késziiltek el, melyekben sor keriil-
hetett ezen vegyiiletek kiprobalasara.

A laboratériumi kisérletekrdl a kedvezd eredmények hatasara
attértek a tdmeggyartas megvalositasara. Dyhernfurtban 1 km2

terlileten a fold ala telepitett Gizemben 3000 munkassal 1943-ban
be is indult a sorozatgyartas, els6sorban a tabun gyartasa, havi
1000 t kapacitassal. Nyersanyag és munkaeréhiany miatt a gyar-
tas akadozott, igy is a habor( végéig 12 0001 tabunt gyartottak le.
Ugyanekkor két egyenként 600 t havi teljesitmény(i szariniizem
épitését is elkezdték.

Nagy valoszin(iséggel feltételezhetd, hogy a rendkivill veszélyes
mérgezd harcanyagok bevetésétdl ,,csodaszamba™ mend eredmé-
nyeket vartak és'azt, mas fegyverekkel egylitt arra hasznaltak fel,
hogy a kdzvéleményben elterjedjenek a hitleri Németorszag ,,cso-
dafegyvereir6l” szol6 hiresztelések. Szerencsére ezeket a fegyvere-
ket a német hadvezetés méar nem tudta bevetni.

A németjkutatasoktol fuiggetlentl 1939-t61 Anglidban is fog-
lalkoztak afoszforsavészterek, killondsen &luorfoszfatok vizsga-
lataval. A kutatassal megbizott Cambridge-i egyetemen a kutatast
Saunders és McCombie kutatocsoportja hajtotta végre, a titkos-
sag betartasaval. Az 1941-ben szintetizalt DFP-t tekintették a leg-
alkalmasabbnak a katonai felhasznalas szempontjabdl. A vilag-
haboru végére tekintélyes mennyiség halmozodott fel Anglidban
ebbdl az anyagbdl. Természetesen mas foszforsavészter vizsga-
lataval is foglalkoztak, igy a tabunt is el6allitottak.

Az Egyesillt Allamok hadikémiai laboratériumaban is folytat-
tak ilyen irany( kutatasokat és szintén a DFP-t és tabunt tartottak
alkalmasnak katonai célra.

A haborit kévetd években, elsésorban az Egyesiilt Allamok-
ban nagy intenzitassal folytattdk az idegmérgek kutatasat. Sza-
mos Uj anyagot fedeztek fel és probaltak ki. Az amerikai vegyi-
fegyver raktarkészletek mar az 1950-es években 25 milli6 kg ideg-
mérget tartalmaztak.

Az idegmérgek szerkezeti felépitése

Az 1940-es években el@allitott idégntérgek a foszforsav, illetve
afoszfonsav észtereivoltak, melyek a kovetkez6 altalanos képlet-
tel jellemezhetdk:

A képletben szerepl6 jeldlések:

- X = fluor, cian, vagy halogén;

- Z és Y —alkil-, aril-, alkoxi-, aroxi- vagy alkilaminocsoport.

Ebbe a csoportba tartozik az 1 tablazatban felsorolt elsd hat
mérgezd harcanyag, a DFP, Tabun, Szarin, Etilszarin, Szoman és
Cikloszomén.

A csoport leggyakoribb elnevezése az idegmérgek, de ugyanezt
jelenti a szerves foszforsavészterek, fluorfoszfatok, idegbénito
hatasti mérgez6 harcanyagok elnevezése is.

A szerkezeti képletben Z és Y csoportok valtoztatdsaval mod-
szeres kutatas indult be az 1950-es években. Megallapitottak a
toxieitas és szerkezet kdzotti Osszefiiggést és tisztaztak az ideg-
mérgek hatasmechanizmusanak alapjait, melyrél késébb még
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1 abra: Az él6 szervezetben lejatsz6dd, a mozgasokat kivaltd ingerhatasok vazlata

tobb szot ejtlink. A modszeres kutatds nagy jelent6ségl ered-
ményre vezetett. ElGszdra tiolfoszforsav-észterekkedvezébb tulaj-
donsagait fedezték fel, majd az oldallancba beépitett ammonium
csoport toxicitast ndveld szerepét. Ez két vegyiiletcsoportot jelen-
tett, melynek szamos tagja mérgezé harcanyagként felhasznal-
hatd. A csoportot képviseli 1 tablazatunkban a Tioszoman és a
Tamelin észter. A mindségi, a dontd valtozas akkor kévetkezett
be, amikor a harom vegytiletcsoport szerkezeti elemeit kombinal-
va felfedezték a tiolfoszforsav-észterek killonleges tulajdonsagait.

A tiolfoszforsav-észterek, katonai néven K-anyagok néhany
jellemz6 képvisel6jét az 1 tablazat utolso ot tagja szemlélteti.
A K-anyagok tulajdonsaga eltér az eddig ismertetett idegmérge-
két6l. Toxicitasuk egyrészt altalaban egy nagysagrenddel, egyes
esetekben azonban két nagysagrenddel is meghaladja az ideg-
mérgekét. Ezt ajelentds toxicitasndvekedést még déntben befo-
lyasolta az a tény, hogy mig az idegmérgek csak belélegezve okoz-
nak halalos mérgezést, addig a K-anyagok béron keresztil is fel-
szivddnak és csaknem ugyanolyan kis mennyiségben halalos mér-
gezést okoznak béron keresztil felszivodva, mint belélegezve. Ez
a tulajdonsaguk katonai alkalmazasukat igen kedvez&en befolya-
solta, hiszen a gazalarc dnmagaban igy nem nyujt védelmet hata-
suk ellen.

A kedvezd nagy toxicitas, a jo0 béron keresztiili felszivodas
mellett szamos egyéb kedvezd tulajdonsag is jelentkezett. Ilyen
kedvezd tulajdonsag az igen nagy kémiai stabilitas, ami egyrészt a
tarolasukat kdnnyiti meg, masrészt a vegyi mentesitést neheziti.

A K-anyagck altalanos szerkezete a kdvetkez6:

R\ JO

> P\
R-Y/
N - alkil, cikloalkil csoport;
R’ alkil, alkoxi, dialkilamino vagy cikloalkil csoport;
Y oxigén (vagy kén);
O - oxigén (vagy kén);
5 - kén, (oxigén, vagy nitrogén);
R" - (CHAN, (ittz= 1-3);
N - nitrogén (vagy kén);
R”'n - alkil csoport, (itt n = 1-3).

Ns-r”-n-r”’,

ahol:
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Mint lathaté a E-anyagokkal kib6viilt idegbénité hatast mér-
gez6 harcanyag osztaly tdbb szaz vegyiiletet tartalmaz, melyek
kozil csak a legkiemelked6bbeket tartalmazza tablazatunk.

Idegmérgek, VV-anyagok hatasa az él6 szervezetre

Az idegmérgek és K-anyagok hatdsmechanizmusa - ha nem is
minden részletre kiterjed6en is, de - j6l ismert. Mindkét csoport
az idegbénitd hatast harcanyagok kozé tartozik, Ggy hatasuk
egydtt targyalhat6. A idegbénitd hatas azon alapul, hogy ezek
az anyagok igen er@s enzimmérgek. Megtamadjak az egyes bio-
katalizatorokat, melyek a sokrét( életfolyamatok szabalyozasaért
felel6sek. Legszembeszokdbb a hatasuk a kolineszteraz enzimre,
ezért az idegbénito hatasti mérgez6 harcanyagokat kolineszteraz-
inhibitoroknak is nevezik.

Mindenekel6tt néhany sz6t a kolineszteraz enzimrél. Ennek az
afeladata, hogy az acetil- és butiril-kolin észtereket igen gyorsan
elbontsa alkotéelemeire: a kolinra és a megfelel6 savra. Hogy
ennek elengedhetetlen szilkségességét megértsiik, ha vazlatosan is,
de foglalkoznunk kell az idegpalyak mikodésével.

Ha valamilyen célszeri mozgast hajtunk végre, a megfelel6
agyi idegsejth6l az idegpalyak mentén elektromos impulzus indul

2. ébra: Ellenmérget tartalmazd automata injekcios fecskendd
az idegmérgezés gyogykezelésére



Idegmérgek és V-anyagok szerkezete és toxieitasa

Név Fed6név
DFP PF-3
diizopropilfluorfoszfat difosz
Tabun GA,
0-/N,N-dimetilaminocianfoszfat T-83
Szarin
O-izopropil, metilfluorfoszfonat GB
Etilszarin
O-izopropil, etilfluorfoszfonat GE
Szoman
0-(3,3-dimetil-sek. butiljmetilfluorfoszfonat GD
O-fenil, metilfluorfoszfonat GF
Tamelin észter
0/N,N, trimetilammoniumetil/,

metilfluorfoszfonat
0-/3,3-dimetil-sek. butil/, metilfluortiofoszfonat tioszoman
0,0-dietil-S-/N,N-dietilaminoetil/-tiolfoszfat VG
amiton

0-etil-S-(n, N-dietilaminoetil), etiltiolfoszfonat VE

0-etil-S-(N,N-diizopropilaminoetil)-
-metiltiolfoszfonat VX

0-etil-S-(N,N-diizopropilafninoetil)-
-etiltiolfoszfonét Vs

0-etil-S-(N,N-dietilaminoetil)-metiltiolfoszfonat VM
edemo

ki és halad végig az idegsejt nytlvanyanak végz6déséig. Ezt a vég-
zB8dést egy masik idegsejt haldzza koriil és ez lancszerlien végig-
halad a mozgast végrehajtd izmokig. Az elektromos impulzus
acetilkolint szabadit fel minden idegvégz6désben, ami az ingert
tovabbadja a masik sejtnek. Ez a lancszer(i elektromos impulzus,
- acetilkolin felszabadulas - végighalad az idegpalyakon az izmo-
kig, ahol ugyancsak acetilkolin szabadul fel, melynek hatasara az
izmok 0sszehlizddnak, végrehajtjuk a cselekvést. Amig az acetil-
kolin jelen van az idegvégz6désekben ingert jelent az idegvégz6-
désekre és az izmokra is. A szervezetben mindenhol jelenlévé
kolineszteraz enzim feladata, hogy a felszabadul6 acetilkolint,
amint feladatat az inger tovabbadasat befejezte, a masodperc
ezredrészénél is kevesebb id6 alatt elbontsa olyan anyagokra,

1 tablazat

“lIs- LD Szerkezeti képlet
LQG3H °\ /¢
N / P\
6,6 3,2-4,7 LC3HT° "
<ClIBN\
8,6 0,35-0,40 CHEOA N
CH o
8,9 0,04-0,1 .
rGH A A e
81 03 i—C3H_0//\\ -\ F
N p/°
9,2 0,1 CH3
(cH3)3c-cB-0" a3
101 0,1-0,2 v °
o-on
au ne
110 0,1-0,01 p och2ch2n(ch3)3
aB s
89 (CH.).-C-CH-O'r ~F
1
79 0,15 Cc HO SCIi2CHM(C2NVE) 2
9.2 0025 B
cons - o 4 3CHCh2N(C2HB)2
CcH
0,022 CHb°N X SCHOHNF-C3HT)2
CHb. o
0,035 c2Ho N N sch2ch2n(i-ch7)2
CH, o

CHE50X "N sch2ch2n(c2h5)2

amelyek mar nem ingeriik az idegvégz6déseket, igy azok tovabbi
inger felfogasara legyenek képesek.

Az 1 abran ezt a folyamatot abrazoltuk vazlatosan, ezen lat-
hatd, hogy az él6 szervezet az elbontott acetilkolin termékeibdl a
kolinbdl és ecetsavbdl Ujbdl szintetizalja az acetilkolint, mely igy
visszajut az idegvégzddésekbe és ott kémiailag lekotédik, ezzel
alkalmassa valik UGjabb elektromos impulzus fogadasara, amely-
nek hatasara felszabadul. A folyamat igy allandéan megismétl6-
dik.

Az idegbénitd hatasi mérgez6 harcanyagok ezt a korforgast
akadalyozzak meg ugy, hogy kémiai reakcioba Iépnek a kolinesz-
teraz enzimmel. Az enzim aktiv csoportjait bénitjak, igy az nem
tud pillanatreakcioba lépni az acetilkolinnal, nem képes elbontani.
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Az idegpalyak mentén az idegvégzdédésekben az ingerek hatasara
keletkezd és egyre inkabb felhalmoz6dé acetilkolin allandé inger-
hatés alatt tartja az ideg-, illetve izomvégzédéseket. Az allando
ingerhatas egyrészt gorcsos rangast okoz az izomban, masrészt
az idegpalyan Gjabb inger nem tud végighaladni, endogén acetil-
kolin mérgezés jon létre.

A sok jellemz§ tiinet kozil az els6 és legkorabban észlelhet6 a
szembogar (pupilla) sz(ikiilete. Szinte t(ihegynyire sz(ikiil dssze és
még sotétben sem tagul ki. Mivel a nyal és horg6k mirigyei is
kolinerg beidegzésliek, és az el nem bontott acetilkolin allandé
inger alatt tartja 6ket, sok nyal éshérgévaladék termelédik. Ahor-
g6kben felhalmozodik az acetilkolin és izomzatikat 6sszehizza,

2. tablazat

Az amerikai hadseregben rendszeresitett idegméreggel toltott
vegyi fegyverek

) Mérgez6 harcanyag Lszer
Fegyver tipusa ) ) stlya
tipusa toltet kg
Tuzérségi l6szerek
105 mm-es lovedék  szarin 0,74 16,1
M36
155 mm-es I6vedék  szarin/VX 2,95 459
M121
155 mm-es lovedék  szarin/VX 2,95 45,9
MI22
203 mm-es lovedék  szarin/VX 7,2 (6,4) 97,0
M26
175 mm-es Iovedék  szarin/VX 6,7 (6,0) 66,8
T223
127 mm-es lovedék  szarin/VX 14 -
Mk53
127 mm-es l6vedék  szarin/VX 19 -
Mk54
115 mme-es reaktiv szarin L5 _
T164
115 mm-es reaktiv szarin/VX 48(454) 264
M55
127 mme-es reaktiv szarin 2,2 229
Mk40
Rakéta vegyifejrészek
Little John 318 mm, szarin 30 119
M206
Honest John szarin 177 568
762 mm, M79
M190 szarin/VX 217 (210) 568
Sergeant M213 szarin 190 744
M212 szarin/V X 195 744
Lance M27 szarin - -
Vegyiakna M23 VX 105
Légibombak és kiont6k
500 Ib, bomba szarin 50 222
(226 kg) M94
5001b, bomba szarin/V X - —
(226 kg) Mkl 16
750 Ig, bomba szarin 100 322
(340 kg) MC-1
1000 Ib, bomba szarin 89,6 513
(435 kg) M23A 1
légikiont6 E 29 R | - .
légikiontd VX 625
TMU-28B
1égikiont6 Aero szarin/VX 315 -
14B
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3. dbra: Vegyifegyverek bevetésére is alkalmas amerikai kézi
sorozatvetd

asztmaszer(i nehéz Iégzés jon létre. A sziv és az erek beidegzédése
részben zavart szenved, a szivmiikodés lassubba valik, a vér-
nyomas csokken. A gyomor- és bélcsatornakban gorcsok jelent-
keznek igy dnkéntelen vizelet és székletirités is el6fordulhat.

A sulyos idegméreg sériilés 20-30 perc alatt az egész testre kiter-
jed6é gorcsods izomrangast okoz, majd légzés- és szivbénulason
keresztiil a mérgezés halalt okoz.

Az idegmérgek és V-anyagok mérgez6 hatasat (toxicitasat)
jellemzi az LD$0= 0,1 tehat azt jelenti, hogy a szomanbél 0,1 mg-
ot adagolva testkilogrammonként a mérgezettek felét elpusztitja,
igy egy atlagos fejlettségli embert 7 mg szarin pusztit el. A VX-nél
szereplé LD = 0,022 viszont az anyag igen nagy toxicitasat
jelzi, mert egy ember elpusztitasahoz ebb6l az anyaghol mar 1,5
mg elegendd.

A pl30érték a kémiaban jol ismert pH analdg biokémiai kife-
jezése. Azt az idegméregkoncentraciot fejezi ki, amelyik a kolisz-
teraz enzim oldatban 50%-0s bénitast hoz létre, pontosabban
ennek a koncentracidnak negativ logaritmusa. Minél nagyobb ez
az érték annal mérgez6bb a vegylilet.

Az Egyesiilt Allamok idegméreg- és V-anyag-raktarkészlete

Az Egyesiilt Allamok a tdmegpusztité vegyi fegyvertél a II.
vilaghaboru alatt, majd kilénésen ezt kévetden - a hideghaboru
korszakaban - hatalmas készleteket halmozott fel. A jelenlegi
vegyifegyver-raktarkészlet meghaladja az 50 milli6 kg-t, melynek
csaknem teljes mennyisége szarin és KX-anyag, tehat ideghénitd
hatasi mérgez6 harcanyag.

3. tablazat
VX-anyaggal végrehajtott timadas dkozta veszteségek

Sériilés %-ban

Csapat védettsége , )
sulyos  kozepes

A vegyi riasztas és a gazalarc felvétele

a vegyi tamadast kovet6 2 percen

belul megtorténik j 75 20
A vegyi riasztas és a gazalarc felvétele

a vegyi tamadast kdvetd 30 masodper-

cen belll megtorténik 55 15
A harminc méasodpercen beliili gaz-

alarc-felvételt személyi mentesités

koveti 20 5
A harminc méasodpercen beliili gaz-

alarc-felvételt személyi mentesités és

atropin injekcio beadésa koveti 10 15
A vegyi tamadaskor a személyi allo-

many védéruhat viselt, egyéb feltétel

azonos az el6z8 pontban leirtakkal 5



Mint a 2. tblazat adataibdl lathatd, nemcsak a mérgez6 harc-
anyag készletet raktarozzak, hanem felkésziiltek az azonnali be-
vetésre és a vegyifegyverek széles skalajat toltotték meg ideg-
bénité hatasi mérgez6 harcanyaggal.

A rendszeresitett technikai eszkdzokkel elsdsorban a rakétak-
kal igen nagy teriileten hozhato létre egy id6ben vegyi szennyezés,
igy a Honest John rakétaosztallyal, amely négy indit6 allast
tartalmaz, szarimtal 520 hektar, mig KA-anyaggal 280 hektar
szennyezhet6. A Lance rakéta osztallyal létrehozott szennyezett
terlilet nagysaga szarin esetén 700, illetve FA-anyag esetén 400
hektar.

A vegyi fegyver hatékonysagat, kiilondsen az idegbénitd hatasu
mérgezd harcanyagokét magasra értékeli az amerikai hadvezetés.
A szennyezett terlleten szarin esetén atlagosan az élGer6 30%-o0s
veszteségével szamolnak.

Az 1-10 g/m2 tdménységben alkalmazott KA-anyag tamadas
esetén kilonféle védettsegl alakulatoknal fellépd vesztesé-
geket tartalmazza a 3. tablazat.

Az idegbénité hatadsi mérgez6 harcanyagokkal végrehajtott
vegyi tamadas igen sulyos veszteségeket okozhat. A személyi allo-
many azonban eredményesen megvédhet6 kell§ felkésziiltséggel.
Mint a 3. tblazatbol isjol lathatd a varatlan vegyi csapas kovet-
kezményeinek felszamolasaban donté a vegyi felderités automa-
tikus és gyors miikddése, mert ezzel biztosithat6 a véd6eszkdzok
id6beni felvétele.

Szintén alapvetd a védBeszkozok, elsésorban a gazalarc és
védbruhazat mindsége, a kezelhetfség és a kiképzés. Ugyaniiyen
jelent6ségui a vegyi mentesités, illetve az ellenmérgek gyors alkal-
mazasanak lehet6sége.

A személyi allomany eredményesen védhet6 meg az ideghénitd
hatasi mérgez6 harcanyagtamadas hatasaitdl a vegyivédelem
komplex ellenintézkedéseinek gyors és szakszer(i végrehajtasaval.

4. abra: ldegméreg-sérillt elsdsegély-ellatasa harctéri koriilmények
kozott

nemzetkdzi haditechnikai szemle

A loveszfegyverek fejlédésenek varhato iranyai

A masodik vilaghaboru utan eltelt harom évtized alatt végbement altalanos haditech-
nikaifejl6édés keretein bellil kiilénfejezetbe tartozik a lévészfegyverekfejldése. Bar a
tomegpusztit6é fegyverek megjelenése kapcsan veszteség-okozas szempontjabdl nézve
csokkent a kézifegyverek jelent6sége - az azonban a nyugati katonai szakért6k el6tt
is kézenfekvd, hogy a harckocsik, a légier6 és a rakéta-atomfegyverek mellett sziikség
van a korszer( l16vészfegyverekre is, hiszen a harcot a legfejlettebb technikaval ugyan,
de az ember vivja meg. Ebbdl kiindulva a l6vészfegyver, mint a katona egyéni harc-
eszkoze, tovabbra is a hadseregek fegyverzetének alapjat képezi.

A lovészfegyverek fejlesztése kiillondsen az utdbbi években
mas harci-technikai eszkdzok fejlesztése mellett tovabbra is fon-
tos feladat.

A puska, amely az elmalt haborik kézelharcainak f& fegy-
vere volt, kikerilt a fegyverrendszerekb6l, helyére az &ntéltd,
félautomata puska és karabély keriilt. A puskalGszer mellett
széles kor( alkalmazast nyert az Un. roviditett - a puska- és
pisztolylGszer kozotti - atmeneti 16szer (lasd 43M egységes
16szer).

Szé)mos elénye miatt (kis sdly, nagy I6szertartalék, jelentds
tlizhatés, hordozhatdsag) egyre inkabb tért hdditott a rovidi-
tett 16szerrel miikod6 géppisztoly, helyesebben gépkarabély.

A l6vészfegyvereknél mindeniitt elhagytadk a nehézkes vizh(-
tést, helyette a harcaszati és a technikai szempontokbdl egyarant
elényosebb léghlitést alkalmazzak.

A méret- és stlycsokkenés mellett torekedtek a tlizgyorsasag
és a talalati pontossag novelésére. A 16vészfegyvereknél kovetel-
mény lett a kiilonb6z6 éghajlati viszonyok kdzott (sarkdvi, siva-
tagi, tropikus) éjjel és korlatozott latasi viszonyok esetén, harci
vagy szallitd jarmiivon val6 sikeres alkalmazhatdsag.

A lovészfegyverek gyartasanal is egyre szélesebb korben alkal-
mazzék a korszer(i gyartastechnoldgiat és egyre inkabb tért
hodit a kdnny(lfémek és a mlanyagok felhasznalasa.

Az egész harom évtizedes fejlédési folyamatban azonban meg-
hatarozé szerepet jatszott és jatszik ma is a l6szer fejlesztése,
szerkezeti, méret és f6leg (irméret szempontjabol. Az Gj rendszer(
lovészfegyverek kialakitasaval kapcsolatos kisérletek eredmé-
nyeként két Girméret, mint alaplrméret terjedt el, a 7,62 mm és az
5,56 mm.

Fegyverfejlesztések

Az 1965-75-0s évek kdzel- és tvol keleti hdborik hadszinterei
a fegyverzet fejlesztés kisérleti alapjaiként szolgalva nemcsak a
pancéltord rakétak, a csapatlégvédelmi rakétak, valamint a harci
helikopterek rohamos fejl6dését eredményezték, de a lovész-
fegyverek fejlesztése teriiletén is dont6 eredményre és végkovet-
keztetésekhez vezettek.

Ezek a lovészfegyverek vonatkozasaban azt jelentik, hogy az
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egyes harcost minden tagozatban automata kézifegyverrel kell
ellatni, tovabba, hogy a sorozatlové kézifegyverek témegtiizé-
nek hatasos I6tavolsaga legalabb 500 m kell, hogy legyen.

Az atlag l6vész hatasos célzott tlizet kézi fegyverekbdl maxi-
malisan 300 m-ig tud leadni. (Ezért mondjuk azt, hogy a kézi
fegyverek tlizmegnyitasanak hatasos tavolsaga mind tamadas-
ban, mind védelemben a 300 m.) Haromszaz méteren tdl a tavol-
sag aranyaban nd a szoras, csokken a talalati pontossag és a
I6vedék célban kifejtett hatasa.

A sorozatlévé fegyverek témeges hasznalata nagy l8szer fel-
hasznalassal jar. Novelni kell tehat a katona magaval szallitott
I6szerkészletét. Ez pedig sulyndvekedést jelent, a katona ugyan-
akkor csak bizonyos hatarokig terhelhet§. Csokkenteni kell
tehat a I6szer sulyat, méretét, novelve egylttal a darabszamot,
biztositva a kivant tlizhatést.

A fenti kovetelmények kielégitésének egyik modja, az Grmé-
ret, ezzel aranyosan a fegyver és a l6szer sulyanak cstkkentése.
Azez iranyu kisérletek eredménye az 5,56 mm Grméret(i fegyver-
rendszerek kialakitasa.

Ezen (rméret el6nyei, hogy jelentdsen kisebb stly; amig a
hagyomanyos 100 db 7,62 mm-es tarozott I6szer és fegyver stlya
7.5 kp, addig 250 db 5,56 mm-es tarozott I6szer és fegyver stlya
7.6 kp.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a katona két és félszer tobb
I6szert vihet magaval kozel azonos sUlyterheléssel.

A 7,62 mm-es |6szer 16vedékének kezddsebessége atlag 800-850
m/s, az 556 mm-es I8szer lovedékének kezdGsebessége atlag
950-1000 m/s.

A nagyobb kezd@sebesség alaptavon - 300 m-en - laposabb
roppalyat, ezéltal jobb pasztazottsagot és nagyobb talalati valo-
szinlségetjelent.

Az 5,56 (5,6) mm (irméret( fegyver hatralokd ereje kb. 1,5-szer
kisebb mint a 7,62 mm-es fegyveré. Ez utdbbi féleg sorozatldvés
esetén ndveli jelentsen a fegyver stabilitasat, csokkenti a szo-
rast, fokozza a pontossagot,

500 m-en a lovedék becsapodasi energidja: a 7,62 mm-es
I6szer esetében kb. 130 mkp, az 5,56 mm-es l6szer esetében pedig
kb. 45 mkp. A hatasosnak elfogadott célzott I6tdvon 300 m-en
természetszer(ileg mindkett6 energidja nagyobb. Ugyanakkor
ahhoz, hogy az embert halalos itéssel kivonjuk a harchél, 8 mkp
becsapodasi energia sziikséges. Ez azt jelenti, hogy az 5,56 mm-es
Grméret elegend®.

A csokkentett Grméret, a kisebb tdltényméret és a kevesebb
I6portoltet eredményeként kevéshé anyagigényes, ezaltal olcsébb
a l6szer, csbkken az alkatrészek megterhelése, névelhet6 a fegy-
ver élettartama, csokkenthet6 a fegyver mérete, Gssztémege,
Osszességében csokken a fegyver gyartasi és izemben tartasi
koltsége.

Meg kell emliteni a kis - 5,56 mm - (irméret(i fegyver I6vedéké-
nek ma mar kdézismert hidrodinamikai sokkol6 hatasat. A sokk
kivaltasa szempontjabdl a l16vedék becsapddasi sebessége a meg-
hataroz6. Ennek alsé hatéra a tapasztalatok szerint 830 m/s és
ezt, az 5,56 mm-es lovedék kb. 150 m-en éri el.

Ezekben foglalhatok 6ssze a kis (rméret elényei és ami miatt
egyre nagyobb szamban talalhatok a hadseregek fegyvertaraban.

A fejlesztés iranyai

A tavlati fejlesztési terveket illet6en mar ma ismert egy sor (j
elképzelés. Megallas nincs, s6t a jovo kézi fegyverét illetéen a ko-
vetelmények egyre fokozddnak és a kovetkezékben foglalhatok
Ossze:

- legyen kdénnyd, méreteiben kicsi, adjon lehet6séget a nagy
mozgékonysagra;

- legyen megbizhat6, egyszer(ien kezelhet§, (zembiztos és
tébbcéltan hasznalhato;

- tegye lehetévé a célzott pontldvést és a beallithatd idej
sorozatlovést;

- a lévedék legyen nagy atiité és megallitd hatasu

Ezen igényeket Nyugaton a fegyverek (rméretének tovabbi
csokkentésével kivanjak elérni. A kis Grméret helyett el6térbe
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kerll az Gn. mikro (irméret. Mésszdval ismét a I8szert tervezik
valtoztatni és ennek kapcsan a konstrukciot.

A szakirodalom ezzel kapcsolatban szamos figyelmet érdemld
érdekes hirt kozol, ami arrél tantskodik, hogy az ez iranyu
munkak igen intenziven folynak és a kisérletek a kezdeti sta-
diumon tdljutva jelentds eredményt is produkaltak.

A mikrolirméretek el6nyei

Az 556 mm-nél még kisebb Grméret el6nye, hogy csokken
a hatraloké erd, melynek kdvetkeztében a fegyver sokkal stabi-
labban viselkedik sorozatlévés kidzben és ezaltal ng a tiizhatés.

A hatralokd er6 szempontjabdl &sszehasonlitva a mikrodir-
méret(i fegyvereket a 7,62 mm-es és az 5,56 mm-es fegyverekkel
szemben, azt az eredményt kapjuk, hogy a mikrolrméret(i
fegyver hatraloké hatasa otszor, ill. két és félszer kisebb mint
a 7,62 mm-es vagy az 5,56 mm-es (irméret(i fegyveré.

Feltételezik, hogy a mikrolirméret(i 16szer hasznalata esetén
altalaban lehetévé valik olyan 0j fegyverrendszert kidolgozni,
amely amellett, hogy kénny(, kis méretl, konnyen kezelhetd,
semmivel sem gyengébb mint az Gn. kis (rméretl fegyver.
Néhany orszagban az ilyen irany( tervez6i munkalatok ered-
ményesen folynak.

A szaksajto hirt ad egy bemutaté l6vészet eredményérél, ahol
a 4,85 mm-es automata puskaval 550 m tavolsagban elhelyezett
rohamsisakot, egy 3,4 mm vastagsagu acéllemezt I6ttek at.
Ugyanezt az 5,56 mm-es ldvedékkel csak 475 m-es tavolsagban
tudtak megismételni.

Intenziv munka folyik 4,6 mm-es, 4,32 mm-es és 3,5 mm-es
I6szerek elGallitasara, nagy tlizgyorsasagu automatafegyverek
szamara. A 4,6 mm-es toltény I6vedékébe hornyot készitettek,
amely miatt a testbe val6 becsapddas utan a lovedék megpordiil.
A l6vedék repiilés kozben azonban megtartja stabilitasat.

Elég6 hively

Régota folytatnak fejlesztési munkakat elégé hiivelyes 16sze-
rek készitésére. Ismert egy 4,4 mm-es elégd hiivelyes (j I6szer.
A 6szer I6pora nitrocellul6zbdl préselt testb6l all, ebben van
sajtolva a I6vedék. A lovedék tdmege 2 g, kezdGsebessége 1100
m/s, ez 300 tavolsagon 35 mkp becsapodasi energiat fejt ki.
Mivel a nitrocelluléz dngyulladasa 180 °C korili hémérsékleten
torténik, igy Ujabb tipusu 18por fejlesztésén dolgoznak, melynek
ongyulladasi hémérséklete magasabb.

Szamitasok szerint az elégd hiivelyes I6szer, ugyanazon bal-
lisztikai jellemz6kkel, 30-40%-kai kdnnyebb, 30-35%-kal kie-
sebb térfogatl és 5-25%-kal olcsobb, mint a fémhivelyes.
A jelzett elényok mellett hatranyai: a nedvességre val6 fokozott
érzékenység, a kis mechanikai szilardsag, a nagy ongyulladasi
hajlam. Mindezek mellett kildnleges kialakitasti zarszerkeze-
tekre van sziikség, mert a tdmités és az esetleges elesettem l6szer
kivetését is biztositani kell.

Megoldasra var ezenkiviil még a htively nélkili 18szerek soro-
zatgyartasanak, raktarozasanak és szallitasi mddjainak kidol-
gozasa. A hatranyok kikiiszébolésére a kisérletek tovabb foly-
nak.

1 abra: Huvelynélkiili 18szert tiizel6 automata fegyver



Kilénboz8 szerkezeti valtozasokkal a jelzett hatranyok bizo-
nyos mértékig megsziintethetek. Teljesen azonban nem, vagy
csak olyan aron, ha nagyon bonyolulttd teszik a konstrukciot.
A jelzett nehézségek ellenére a hively nélkili - elég6hiivelyes -
I6szerrel m(ikodd fegyver és 16szer fejlesztési munkai folytatod-
nak.

Huvelynélkiili 16szerhez szerkesztett fegyver elvi miikddését
mutatja az 1 abra. Itt a I6vés kivaltasa elektromos gyutacs
beinditasaval torténik.

Tobblovedékes 16szer

A fegyverek hatasfokanak novelésére, tébb lovedékes I6szerrel
is folynak kisérletek. A lévedékek egy mianyag ,hengerben”
vannak elhelyezve és hiivelybe szerelve. Mindegyik I6vedék
henger-kupos, kipos mélyedéssel a fenékrészen. Ebben a mélye-
désben van a kovetkezd 16vedék cstcsa. A 1ovés félig huzagolt
csovl fegyverbdl torténik. A cs6-far rész huzagolt, a tébbi rész
sima és a cs6torkolat felé kaposan sz(ikil6. Ebben a kdpos
részben osztddnak a lovedékek és 380 m/s kezdGsebességgel
egymas utan hagyjéak el a csdvet.

— JA' A-A
—————————————————————— lI6vedékek
1 spiralis csatornas huvelybetét,

melyben 9 db. lovedék helyezkedik el

I6por kamra a htvelyen belll
2. dbra: Tobblovedékes I6szer

A szakirodalom kozlése szerint kidolgozas alatt all egy 5 love-
dékes l6szerrel mikodé 12,7-7,62 mm-es, valamint 7,62-3,81
mm-es Grméret( kisérleti géppuska.

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a viszonylag kis
kezdGsebességet figyelembe véve, jogosan megkérddjelezhet6 az
ilyen konstrukci6 el6nye és hatasossaga.

Nagy tlizgyorsasagu sorozatlovd fegyverekhez kisérletek foly-
nak olyan tébblévedékes I6szerrel, - melyeknél 9 db ldvedék
spirdlis csatornaban van elhelyezve - egy hiivelyben. (2. abra).
Az els6 16vedék a spiralis palyan a csé-tengelyben van. A hiively-
ben van egy oldalfurat, ezen keresztiil az els6 lévést kovetd gaz-
nyomas a kovetkez$ lI6vedéket a cs6 kozéppontja felé tolja az
egykori PPS géppisztoly dobtaranak miikddési elvéhez hason-
I6an. A hirek szerint egy ilyen I8szerrel m(ikod6 kisérleti fegy-
vernél percenként 15000 I6vés tlizgyorsasagot értek el.

Az (j 16szerfajta a klasszikustdl eltérg fegyver konstrukcidkat
is eredményez. Ismert egy 4,85 mm-es egyenes tusaji kisérleti
puska és goly6szoro. A tusaban van elhelyezve a tok.

A tar a pisztolymarkolat mégott helyezkedik el. Ilyen médon
viszonylag rovid felépitésii fegyvert kaptak normal hosszisagu
cs6vel. Az 1970-es évek elején az amerikaiak egy ilyen felépitési
géppisztolyt szerkesztettek. Ez a 432 mm hosszlsagl 1,9 kp
stlyd, 561 mm Grméret(i IMP, Ugynevezett tobb céla fegyver
volt.

Elkésziilt egy 4,6 mm-es késleltetett stlyzaras rendszer(i dssze-
csukhat6 valltamaszu kézi fegyver, melynek elsiitd berendezése
lehet6vé teszi az egyes és sorozatldvést is - 3 l6vésre fixaltan.

A fegyver méretének csokkentésére végzett kisérletek egy, az
eddigi megoldasoktdl (j l6szerkialakitast is eredményeztek;
az Ugynevezett ,hajlitott” I6szert. Ennek Iényege: a I6portdltetet

hitvelykivetd

- zar hiavely tolténydar

3. abra: Hajlitott I16szer

athelyezték a l16vedék mdgil, annak oldalara, mintegy ,,meghaj-
litva” a hiivelyt (3. abra).

Az eddigi kisérletek alapjan az elv alkalmazasa a kovetkezd
elényokkel jar:

-jobb térkihasznalas szallitaskor és tarolaskor;

- jelent6sen névelhetd a 16vedék teljesitménye, anélkiil, hogy
a hiivelyt meghosszabbitanak (ami a fegyver méretének ndvelését
jelentené);

- csokken a fegyver stlya.

Uj konstrukciok

A szakemberek véleménye szerint a jév6 nagy tlizgyorsasagu
fegyvere a nyitott tolténydr(, revolver tipusi konstrukciéban
keresendd. E rendszer alapvetd el6nyét abban latjak, hogy ezal-
tal feleslegessé valik a sorozatlévés kdzbeni toltés-rités, a 16szer
vizszintes mozgatasa. A klasszikus rendszerek esetében ugyanis
az automata fegyvereknél e miiveletre megy el a legtdbb id6.
Ugyanakkor egy ilyen fegyver létrehozasa az elénydkon kivil
néhany problémat is felvet, melyek koziil szamottevd a tomités,
vagyis a gazelszokés megakadalyozasa, mig a l6vedék el nem
hagyja a csvet. Ez utobbi konstrukcios szemponthol jelentésen
megnoveli a fegyver stlyat.

Ennek ellenére szakért6k véleménye szerint a tiizgyorsasag
és a fegyver stlyviszony 6sszehasonlitasa alapjan mindenképpen
a nyitott tolténydrd, revolver tipust fegyver alkalmazasa az
elénydsebb a klasszikus rendszerrel szemben.

Ezt a nyitott toltény(rl rendszert igyekeznek felhasznalni
a kulénboz6 v 16vészfegyvereknél a pisztolytdl a repiil6gép fe-
délzeti géppuskakig bezarolag.

Folynak a kisérletek egy mas rendszer(i szuper tlizgyorsasagu
kézifegyver kidolgozasara is. Ez a fegyver két ciklusos rendszer-

csappantyua

ZArte st
— l6szer huvely

zar reteszeld kényszerpalya

-uté6szeg

dugattyu -

az Ut6szeg zarreteszel6 nyalvanya

a dugattyu elsé6 része

4. abra: MozgddugattyUs l6szer
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zarszerkezet

5. abra: Reaktiv 1ovedék(i Gyrojetpisztoly

ben m(ikddne. Az els ciklusban harom l6vést adna le sorozat-
ban (tlizgyorsasag 4-5000 I6vés/perc), a méasodik ciklusban tor-
ténik az Ujratoltés. Az ilyen két ciklusos rendszer el6nyeként
értékelik a kis szorast - tekintve, hogy a nagy tlizgyorsasag ko-
vetkeztében a cs6tengely stabilan a célon tarthaté (a fegyver
nem hiz el felfelé) tovabba, az alkatrészek tartossagat (az alap-
vetd alkatrészek lassi mozgasa eredményeként). Altalanos véle-
mény, hogy egy ilyen rendszeren alapulé fegyver lehet a jové
kézi fegyvere.

Olcsd, konny és egyszer( fegyver kialakitasara val6 torekvés
eredménye egy Uj, mozgddugattyus I8szer, amely teljes egészében
kozvetlendl adja at az energiajat az (it6szegnek. Az utébbi kire-
teszeli a zarat, miikddésbe hozva az automatikat. A I6szerhiively
fenékrésze meghosszabbitott, a meghosszabbitas mells§ részében
van a csappantyU, a hatso részében a dugattyd, melynek a csap-
pantyd fel6li része a gyuszeg. A zarszerkezet Ut6szege a du-
gattyl végére Ut, amely belecsapodik a csappantyGba. A 16vést
kdvetben a hivelyben kialakulé gaznyomas hatrafelé visszaloki
a dugattylt, ez utébbi az Ut6szeget és a hatramozdulva kirete-
szeli a zarat, egyben mozgasha hozza hatrafelé az egész mozgo-
rendszert (4. abra).

Az ilyen I6szerrel miikodd fegyvernek jelentdsen egyszerdsit-
het§ a szerkezete, mert elhagyhatd a gazkamra, a gazdugattyu
és a zarkeret.

Olyan fegyvert is készitettek, amely reaktiv 16vedékkel m-
kodik. Mivel itt egyaltalan nincs hatrasiklas, igy a szerkezeti
elemek konny(i 6ntvénybdl is készithet6k. A szaksajtobol ismert
a Gyrojet pisztoly, melynek sulya 0,45 kp. A reaktiv l6szer to-
mege 12,6 g, hossza 37 mm. A I6vedék a roppalyan megfelelé
szOgben elhelyezett rakétahajtom(ivel forgassal stabilizalt. A 16-
vedék legnagyobb sebessége 380 m/s, ezt 7,5 m tavolsagban a
cs6torkolattdl éri el. A szakért6k hatranyként emlitik ezt, és
az ennek kovetkeztébeni nagy szérast. Ennek ellenére az elv
el6nyei kétségtelenek és a kutatasok e téren is tovabb folytatdd-
nak (5. abra).

Folyékony hajtoanyag

Mar korabban is ismert volt, mint (j iranyzat a folyékony
hajtokeverékkel miikod6 fegyver. A korabbi nézetek szerint

6. &bra: Folyékony hajtokeverék( fegyver miikodési vazlata
1szarnyas I6vedék; 2 lovedéktartéfémj'oglalat; 3 rugés karmok;
4 hajtéanyag bedmld nyilas; 5 csappantyd; 6 toémitd gyGrd; 1
szelep; 8 tok; 9 cs6vezeték; 10 zar; 11 t6szeg; 12 zardszelep;
13¢s6; 14tar; 15 hajtdanyag; 16 tiizel6tér.
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ezt csak nagy (rméret(i géppuskak esetében lehet alkalmazni.
Az utébbi id6ben azonban kis Grméret(i kézifegyverekkel kap-
csolathan is folynak kisérletek, ez pedig teljesen Uj iranyzatot
jelent. Az egyik kisérleti puskanal hajtéenergiaként 90%-o0s
monomethyl-hidrazinnitratot hasznalnak.

A gyujtas Ut6észeggel inditott csappantytval torténik. A csap-
pantyd lovedéktartd fémfoglalatba van beépitve. Maga a I6ve-
dék szarnyas kiképzésii és megkozelit6leg 1500 m/s kezddsebes-
séggel indithatd. Elcsettenés esetén a lovedék a fémfoglalat
segitségével tavolithatd el a cs6bol.

Kisérletek folynak I6port helyettesit§ folyékony komponen-
sek (oxidalé-anyag+tiizel6anyag) felhasznalasaval, melyek
érintkezéskor gyulladnak meg, vagy olyan folyékony komponen-
sekkel, melyek szikragyujtassal gyujthatok.

A folyékony hajtékeverékkel miikédé fegyverek végkifejlete
az 1980-as éveknél kordbban azonban nem varhat6, mert igen
sok még a megoldasra varé miszaki probléma.

A 6. dbran bemutatott fegyver gazelvételes rendszeren alapul.
A reteszelés ékzaras rendszerli. Az egyszeri felhasznalasu tar
els6 részében helyezkednek el a I6vedékek, hatsé részében az
ellasztikus hajtéanyagtartaly. A tar a tokban mechanikusan kap-
csolodik a fegyver hajtdanyag ellaté rendszeréhez. Az adogatd
lemez a I6vedék adogatasat a hajtdanyagtartaly egyidejli dssze-
nyomasaval végzi. A zarszerkezet a helyretold rugé hatasara
eléremozogva a csdbe tolja a tarbol a 18szert. Ezzel egyidejileg
a vakuum szivérendszer a 7 és 12 szelepeken, a 9 cs6vezetéken,
meghatarozott mennyiség(i folyékony hajtéanyagot fecskendez
a tlzel6térbe. A 4 bedmlbnyilason bedramld hajtéanyag nyo-
masa kovetkeztében a I6vedék szétvalik a tartofoglalattol. A 16-
vedék 7 tomitgydrdivel bepréselddik a cséfuratba - a zar
ugyanakkor a folyadéknyomas hatasara hatrafelé mozdul, a 2
Iovedéktartoval. A 12 szelep lezar. Az (it6szeg a csappantydra
Gt, az beinditja az égést. A 1dvés megtorténik.

A megcsapolt cs6furaton hatdé gdznyomas hatrafelé mozgasba
hozza a zarszerkezetet. Megtorténik a kireteszelés, majd a léve-
déktartd kivezetése. A zarszerkezet hatsé helyzetbe tér, majd a

Haditechnikal
az Egyesult

A NATO-orszagok katonai-m(szaki és gazdasagi elemz6
szakemberei évek 6ta hangoztatjak, hogy a szocialista orszagok
fegyverrendszerei az egyesités és szabvanyositas kiterjedt alkal-
mazasa révén a harc sikeres megvivasahoz valészin(ileg jobb
alapokat szolgaltatnak, mint az igen sokszin(i nyugati fegy-
verzet. Ennek megfelelen siirgetik a NATO-hadseregek
fegyverzetének egységesitését, illetve a szabvanyok bevezetésé-
vel a haditechnikai eszkdzok hatékonysaganak és dsszeférhe-
téségének javitasat.

Nos, amit a szocialista tervgazdalkodas keretében hazank
szdvetségeseinkkel egyuttmlikddve mar jorészt megvalositott,
az a nemzeti és vallalati érdekellentétekt6l megosztott nyugati
vilagban még elérendd cél. Mindemellett hiba lenne lebecsilni
a NATO-orszagokban az e téren folyé munkat. Az alabbiak-
ban a katonai elektronika teriiletérél vett példakkal a szabva-
nyositasi torekvések inditékait és lehet6ségeit probaljuk be-
mutatni.

Komplex szervezés( fedélzeti rendszerek

A korszer(i katonai repll6gépek és helikopterek val6sagos
gy(jt6helyei az elektronikus berendezéseknek. Kisebb gépek
értékének harmadat is kitehetik az egyre bonyolultabb aram-
korokkel dolgozé késziilékek. A replilés- és hajtdmiellenérzd

helyretol6 rugé hatasara Ujra eléremozog és a leirt folyamatot
megismételve megtorténik a kdvetkezd l6vés.

A 6. dbra a lovés folyamatat, a mozgorészek helyzetét a
kovetkez6 fazisokban mutatja:

- a lovedék tarbol valo kitolasa;

- a lévedék csébe tolasa;

- a lovedék és a tartd szétvalasa, a lovedék csébe préselése
és a zar hatrafelé indulasa a benyomott folyadék hatésara;

-a lovés pillanata;

- a mozgorészek helyzete a l1ovedéktart6 kivetése pillanataban.

A szakirodalomban a korabbrol ismert nyil l16vedékes fegy-
verek tovabbfejlesztésér6l nem kozdlnek Gjabb eredményeket.
Ugyancsak nincsenek Gjabb hirek a nyugati szaksajto altal az
1970-es évek elején beharangozott lézer kézifegyverekrél sem.
Biztosra vehet6 azonban, hogy az utébbival kapcsolatban min-
denditt intenziv fejlesztési munkak folynak, mert feltehetéen a jo-
vBben nagy szerepilk lesz a Iézer fegyvereknek.

A jovében a kdnny( pancélozott célok elleni harchan jelent6s
szerepet kap az uranbol készilt nyilldvedék, amelynek fejlesztési
munkai szintén folynak és amely az 1980-as évek kdzepére var-
hatéan megoldja a kézifegyverek pancélozott célok elleni hata-
sos harcanak problémajat.

Osszességében elmondhat6 a l6vészfegyverek reneszanszukat
élik. Kuléndsen gyors Utem( a kézifegyverek fejlédése. Ebben
meghatarozd a l6szer szerepe. A gyakorlatban a kis (irméret
még el sem terjedt és mar a mikrolrméretrol beszélnek.

Bar cikkiinkben csak a nyugati eredményekkel és fejlesztési
tendenciakkal foglalkoztunk, meg kell jegyezni, hogy a szovjet
fegyver konstrukt6rok is lépést tartanak a fejlédéssel, tevékeny-
ségliket azonban nem a konkurrencia és a profit, hanem a tudo-
manyos technikai eredményekre tdmaszkodé mindenkori har-
caszati kovetelmények hatarozzak meg. Ennek eredményeit
élvezik a Varsoi Szerz6dés hadseregei - koztiik a Magyar Nép-
hadsereg is.

Ungvar Gyula
mérndk ezredes

szabvanyositas
Allamokban

miszerek jo része elektronikus, akarcsak a fedélzeti radio-
telefonok mellett az automatikus valaszadok, a kulén csator-
nan tzemel6 gyors adatkdzl6k és adatvevék. A lokatorok,
infravords kamerak, fedélzeti szamitogép'ek és robotpilotak
mellett gondolnunk kell a futdomd és kormanymozgatas vezér-
lésére, a paravédelem eszkozeire, stb.

Pusztan a késziilékek nagy szama alapjan is érthet6, hogy
- kuldndsen egykormanyos harci gépek esetén - a fedélzeten
val6sagos kabeldzsungel van, és igen sok csatlakozo talalhato.
A helyzetet bonyolitja, hogy az egyes feladatokat ellaté beren-
pezéseket nem lehet tetszés szerinti helyre beépiteni. Az elséd-
leges aramforrasok (generatorok) és a hajtom( légi Gjraindi-
tasara szolgal6 akkumulatorok természetesen a hajtomditérben
vannak, mig pl. a lokator helye szinte kételezéen az orrkipban
van. A repiilés kdzben is athangolast igényl6 hirad6 és radio-
navigaciés berendezéseket viszont igyekeznek a mudiszerfalba
stillyeszteni, a hangolas tavvezérlésének elkeriilése végett.
Mindemellett a késziilékek tobb - nemegyszer konkurrens -
cég gyartmanyai, kilon aramatalakitoval, tapvezetékkel,
kezel6 panellal és a vizsgald célmliszer szamara el6készitett
sokp6lust csatlakozéval.

Az Egyesilt Allamok légiereje (US Air Force) a korszer(
szamitastechnikai jellegli berendezések megjelenésekor dob-
bent ra, hogy milyen alacsony a szabvanyositas szinvonala.
Képszer( (pl. katddsugarcsoves) megjelenitékbdl egyszerlen
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lehetetlen volt annyit a pilota elé helyezni, ahanyféle késziilék
adatait abrazolni kivantak (radidlokator, infravérés kamera,
navigacios rendszer, céladat-vevd, fedélzeti szamitogép, vak-
leszallashoz bevezet§ rendszer stb.), a kdz6s megjelenit6khoz
illesztd csatol6egységhol (interface) viszont annyiféle sziletett,
ahany gyar szaliitotta a fedélzeti elektronikus késziilékeket.
Hasonl6 helyzet alakult ki a fedélzeti szamitogép ellen6rzése
ald rendelt berendezések esetében’is. Nyilvanvaldva valt,
hogy a komplex szervezésii fedélzeti elektronikai rendszert
leird szabvanyra van szilkség. Az 1975 elején elfogadott szab-
vany, a MIL-STD-1553A targya az Ugynevezett ,fedélzeti
multiplex technika”.

A szabvanyban leirtak alapja az, hogy a fedélzeti elektro-
nikus berendezéseket csaknem mind a fedélzeti szamitdgépnek
rendelik ala. Az egyes berendezések adatel6készité és multip-
lex csatold egységeken at kapcsolédnak a géphez, a szamito-
géptechnikabol jol ismert ,adat-busz”-on keresztil. Vagyis
kozds kabelre csatlakozik minden multiplex csatold, és a szami-
togép idBosztasos Uzemben kéri be az egyes berendezések
adatait, illetve sorban adja ki a cimzett parancsjeleket. Az els§
amerikai harci gép, amelynek fedélzeti rendszerét elvileg igy

szervezték meg, az F-15 Eagle; azonban a multiplex rendszer
a McDonnell-Douglas repiilégépgyar hazi szabvanyanak felel
meg, az pedig eltér a MIL-STD-1553A szabvanytol.

A sorozatgyartas elején allé Uj F-16 konny(i vadasz tervezé-
sekor mar tekintetbe vették a készil6 (j szabvanyt, de még
nem sikerilt egységes multiplex csatoldkat beépiteni. A tliz-
vezet§ szamitdgépet szallitd Delco Electronics cég éppugy
onalldan fejlesztette ki ezt az egységet, mint a tehetetlenségi
navigacios rendszert gyartd Singer-Kearfott vallalat. A maga
Gtjat jarta a Westinghouse (radidlokator), a Sperry (repiilés-
ellen6rz6 miszerek) és a Marconi-Elliott (tlikdrerny6s meg-
jelenitd) cég is. igy az egyik legljabb amerikai harci gép, me-
lyet szamos NATO-orszag rendszeresitett, félig hasznalja csak
ki a szabvanyositas el6nyeit. A berendezések egyiittm(ikddése
és szamitogépes vezérlése mar biztositott, meghozza kabel-
rengeteg nélkil, azonban a karbantartast és ajavitast még nem
konnyitették meg, hiszen otféle multiplex egységhez kell
dokumentacioval, tartalékanyagokkal, vizsgald célmiszerek-
kel rendelkezni.

A MIL-STD-1553A szabvanynak megfelel6 és egységes
multiplex csatolokkal tervezett els6 tipus a haditengerészeti

CNI: Communications+Navigation+ Identifications hiradas+ navigéacié +azonositas

AB: adatéiokészit6 mikroprocesszoros egység

MCs: multiplex csatolé egység

A X. jell karaktergenerator a tikorernyds megjelenitén ("head-up display") és

lokatoradatok
szdmok “"el6allitasat" végzi.

, valamint sajat géphelyzet adatok kézos megjelenitéjén feltliné betlik és
Valéjadban mini-szamit6gép.

AXL. jelG-karaktergenerator az un. f6 képernydn és a "vizszintes vetuletl iégihelyzet

indikatoron"-on szikséges betliket, szdmokat és taktikai jeleket

(nyil, hdromszog,

csillag, stb.) allitja el6. Val6jaban mini-szamitégép.

I. dbra: Az F 18 multiplex technikaju fedélzeti rendszerének blokksémaja
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légieré (j F-18 Hornet harci gépe lesz. 1 abrankon az F-18
elektronikai rendszerének blokk-vazlatat lathatjuk. A komplex
rendszerben két Control .Data Corp. gyartmany AN/AYK-14
szamitogép vezérli majd az alarendelt berendezések egyditt-
mikodését. Az 0Osszekottetéseket mas-mas nyomvonalon
vezetett két ,,adat-busz” valdsitja meg. A kettds megoldasok
tulajdonképpen a megbizhatdsag novelését szolgaljak, illetve
a gép kisebb sériiléseire szamitva kerll beépitésre két 6nmaga-
ban is elégséges A YK-14-es és két ,,adat-busz”. Erdekes, hogy
az ugynevezett CNI késziilékcsoportot, amelybe az URH
radiotelefon, a radidnavigacios miszerek és az azonositéjel-
ado tartozik, nem rendelték ald a szamitogépnek, az csupan
ellen6rzi a hiradd rendszer allapotat (VII. blokk).

Bar a harom haderénem kulén-kilén haditechnikai fejlesz-
tési programokat bonyolit le, a MIL-STD-1553A szabvanyt a
légier és a flotta utan a szarazféldi hadsereg is alkalmazni
kivanja, helikopterek fedélzeti berendezéseivel kapcsolatosan.
Konzultaciék folytak a szabvany bevezetésérél a NATO mas
allamainak repll6gépiparaban is.

Mikroaramkorok, optikai csatolok

A szabvany szerinti multiplex technika nemcsak meg-
konnyiti a fedélzeti rendszerek beépitését és karbantartasat,
hanem befolyasolja az elektronikai rendszer sulyat és arat is.
Feliiletes szemlél azt mondhatna, hogy a suly csokkenése és
az ar novekedése varhat6. Nos, a kabelezés egyszer(isodése
kapcsan biztosan varhat6 sulycsokkenés, azonban a tavvezér-
lés és tavellen6rzés szamitogépes szervezéséhez szilkséges
adatel6készité és multiplex csatolé egységek sajat stlyukon
felul a megndvekedett tapteljesitmény-igény miatt is slly-
névekményt okoznak.

Az els6 multiplex fedélzeti rendszerek ezért stlycsokkenést
nem hoztak, csak arnévekményt. Ez a kdriilmény a hagyoma-
nyos konstrukcio hiveinek kedvezett.

Napjainkban mar mas a helyzet. A mikroelektronikai val-
lalatok kifejlesztették a MIL-STD-1553A szabvanynak meg-
feleld adatel6készitd és csatold egységek magas integraltsagi
fokl, hibrid mikroaramkoreit. Ezek a suly, a méret és a fo-
gyasztas tekintetében egyarant kedvezd jellemzdik révén a
szabvany alkalmazasat jelent6sen megkdnnyitik. A 2. és 3.
abrainkon ugyanarra a feladatra késziilt aramkoéroket muta-
tunk be, integralt aramkorokkel (2. abra), illetve specidlis
nagy bonyolultsdgl hibrid mikroaramkorokkel (3. abra)
kivitelezve.

Nagy jelent6ségii lesz az ,,adat-busz” ivegszal fényvezetds
megoldasa, mely fejlesztés alatt all. Egyrészt a jelenleg hasz-
nalatos 1 Mbit/s adatatviteli kapacitasu kabel helyett legalabb
10 Mbit/s kapacitast fényvezetd alkalmazasa’varhato,[kisebb

2. abra: Integralt aramkdrds csatol6-egység

3. abra: Csatol6-egység specialis mikroaramkorrel

stly mellett. Masrészt a kolcsénds elektromagneses zavaras
veszélye csokken a fedélzeten, mivel a fényvezet6k tokéletes
arnyékolasat és elvalasztasat konnyebb biztositani, mint a
kabelekét. Az Uvegszal el6nye, hogy hosszatdl fliggetlenil
a repll6gép sajat adasai szamara (URH radiok, lokator,
automatikus valaszad6, azonositéadd stb.) nem viselkedik
antennaként.

A miianyagok (Uvegszal- és grafitszal-vazas szerkezeti ele-
mek) egyre gyakoribb alkalmazaséaval egyditt jar, hogy a gép
szarnyaban vagy torzsében mar kozelit6leg sem lehet szami-
tani a fémsarkany nyujtotta j6 arnyékolasra. igy az tivegszalas
Osszekottetések igen fontossa és id6szeriivé valtak. A fejlesztési
er6feszitések ma mar nem annyira a fényvezetd kialakitasara,
inkdbb a megfeleléen megbizhatdé fénykibocsatd félvezetd
diodas elektronoptikai csatolok élettartamanak ndvelésére
iranyulnak.

A tapegységvalaszték szlkitése

1976-ban a légierd megrendelésére két szakért6i csoport
felmérést készitett 110 féle fedélzeti elektronikus rendszer
tapegységeir6l, mivel az eléfordult rendszer-meghibasodasok
statisztikai feldolgozdsa meglep6en nagy aranyban a tap-
egységeket jeldlte meg hibaforrasként.

A vizsgalat kimutatta, hogy ennek a jelenségnek dont6en
két oka van. Els6 helyen szerepel az, hogy ahanyféle késziilék
- annyiféle tApegység is van a fedélzeten. A kilonféle miiszere-
ket, hireszkdzoket, szamitogépeket, lokatorokat stb. szallitd
cégek mind arra torekednek, hogy sajat készletében izemképes
komplett terméket adjanak el, tehat szinte mindegyik téap-
rendszerrel (valtdaram-egyenaram atalakitok és egyenfesziilt-
ségl stabilizatorok) latja el késziilékeit. Ez arbavételiik szem-
pontjabol természetesen kedvezd.

Masodik okként merilt fel a tapegységek gyakorta nem
egyenszilardsagu konstrukcioja. Ezt azzal magyarazzak, hogy
a tapegység-aramkorok tervezése viszonylag egyszer(ibb mér-
noki feladat, igy tobbnyire a kisebb tapasztalatl fiatalokra
bizzak. Az egyetemeken oktatott méretezési modszerek azon-
ban nagy megbizhatdsagu katonai elektronikai eszkdzok terve-
zésénél nem mindig elégségesek.

A felmérés 110 rendszernél hetvenféle szabalyozott egyen-
fesziiltségl tapértékét talalt, holott a fesziiltségatfogas néhany
V-t6l csak mintegy 60 V-ig terjedt.

A szakért6k szerint a tapfesziiltségek az esetek 79%-aban
az alabbi hat névleges érték 10%-os kornyezetébe estek: 5V,
12V, 15V, 20V, 28V és 50 V.

Ennek megfelel6en javaslatot dolgoztak ki egy szabvanyos
tapegysegsorozat fébb jellemzGire. A sorozat négyféle feszilt-
ségli és haromféle terhelhet6ségl tagokbdl allna:

50- 75V 25W
10 -17 V 60 w
18 -30 V 150 W
32 -5 V.

A fenti fesziiltség-tartomanyokban a kivant pontos értéket
kiils6 szabalyozéelemekkel kell beéllitani. Mindegyik esetben
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115V

I: ramatalakité 115V valtéarammal 28V stabilizalatlan egyenaramra

kapcsoléuzem( egyenaram &atalakitok és stabilizatorok-

1usv 400 Hz

1
1

\Y

araméatalakité és kapcsoléuzemli stabilizator egység,

azaz integralt tapegység

4. abra: Tapegységek szabvanyositasa esetén mérlegelhetd
megoldasok vazlata

kapcsoldlizem(i - tehat j6 hatasfokU - stabilizatorokra gondol-
tak.

Erdekes kérdés, hogy milyen elsédleges tapforrast kell
tekintetbe venni. A fedélzeti generatorok 400 Hz-es 115 V-0s
valtéaramot allitanak el6. Amennyiben sokféle stabilizalt
egyenfesziiltségre van szikség, Ugy a 4/a. dbra szerinti meg-
oldas a célszert, azaz el6szor egy nagyobb teljesitmény(i atala-
kito stabilizalatlan 28 V-os egyenfesziiltséget allit el6, majd az
egyenaramu atalakitok és stabilizatorok errdl a 28 V-os halo-
zatrol Uzemelnek. Kisszamu tapfesziiltség esetén viszont a
4/b. abra megoldasa tlinik gazdasagosnak, itt mindegyik
egység kozvetlenil a valtéaramu halézathol taplalva latna el
az aramatalakitd és stabilizator feladatait.

Mindkét esetben a mar szabvanyos méret(i dobozokba il-
leszkedd mechanikai kivitel sziikséges.

A fentiekben vazoltak szerint készitett mintapéldanyokat
az IBM cég, és azokat jelenleg a légier6 avionikai (= repiilés-
elektronikai) laboratériuma vizsgalja.

A tapegységek szabvanyositasat a jelent6sebb miiszaki-
szervezési feladatok kozott tartjak szamon. Nemcsak a fedél-
zeti elektronikus rendszerek megbizhatsaganak javulasat és az
lizemeltetés-karbantartas egyszer(isodését varjak a szabvanyo-
sitott tapegység csaladtol, hanem koltségmegtakaritast is.
Ez egyrészt abbol fakadna, hogy a szabvanyos tapegységeket
gazdasagosan, nagy sorozatban lehetne gyartani, masrészt
abbdl, hogy egyeduralkodéva lehetne tenni a korszerd, jo
hatasfok( kapcsolélizem(i atalakitokat és stabilizatorokat.
Ez utébbi a tapegységekben disszipalt veszteségi h6 mennyi-
ségének csokkenése Utjan a teljes taprendszer stlyanak szamot-
tevd csokkenését jelenti (transzformatorok, hit6bordak stb.).

Jelentékeny javitasi koltség is megtakarithatd lesz. Csak
a légier6 (USAF) évi haszmillié dollart meghaladé megtakari-
tast remél a tapegységvalaszték csokkenése utjan elérni.

Ertékelés

_ A bemutatott példak nem egyedi jelenségek. Az Egyesiilt
Allamok mindharom hader6neme a vietnami agresszi6 soran
szembetalalkozott az er6sen gépesitett hadsereg roppant utan-
potlasi és miszaki fenntartasi gondjaival, méghozza nehéz
korilmények kozott. A tapasztalatok nyoméan az anyagi-
technikai biztositas felelés vezet6i - még egyes hagyomanyos
hadiszallitok érdekei ellenében is- a korabbinal jobban szor-
galmazzak a felszerelés lehet6 egységesitését és szabvanyosi-
tasat. Az evvel 0Osszefiiggd vizsgalatokban, fejlesztésekben
természetesen ipari érdek is kozrejatszik, a szabvanyositas
igénye ugyanis szamos haditechnikai eszkozt és eszkoz-
rendszert erkdlcsileg elavulttd tesz. Az amerikai hadiiparnak
ez Uj megrendelést, Uj profitot jelent.

A mi hadmérndkeink korabban, és mas uton jutottak el a
szabvanyositas jelent6ségének felismeréséhez. A NATO e téren
tapasztalhatd er6feszitései jobb munkara kell, hogy 0sztondz-
zenek a szocialista gazdasag, a haza védelmének érdekében.

Bedthy Mihaly
mérndk szazados

Bevezetd a rendszerkutatasba

Az utébbi idében a rendszer a tudomanyok egyik leggyakrabban hasznaltfogalma.
Szerepel afizikaban, matematikaban, kdzgazdasagtanban, nyelvészetben, biolégiaban,
pszicholégidban és a miszaki tudomanyokban. A kiilénb6z6 tudomanyagak azonban,
eltéré problémak jelolésére alkalmazzak a rendszer fogalmat. Az eltérések a hagyo-
many és az adott tudomanyag maodszereivel magyarazhatok.

Az alabbiakban idézziik az irodalomban leggyakrabban el6-
fordul6 ,,rendszer”-értelmezéseket, meghatarozasokat.

,»A rendszer a kdlcsonhatasban allo fi, f2 ... fn elemek egyiit-
teseként értelmezhet6” (Bertalanffy).

»A rendszer sok részb8l dsszealld egész,'ismérvek egylittese”
(Cherry).

»A rendszer a dolgok elrendezése, sokasaga, vagy gy(jtemé-
nye, amelyek gy fliggnek 6Ossze egymassal, vagy vonatkoznak
egymasra, hogy egydttesen valamilyen egységet, totalitast képez-
nek” (Distefano).

»A rendszer - mai nyelven - olyan berendezés, amely egy, vagy
tobb bemenet alapjan egy, vagy tobb kimenetet allit el6” (Dre-
neck).

A rendszer elemek sokasaga, amelyek kozott és amelyek tu-
lajdonsagai kozott kapcsolatok allnak fenn”. (Gagen, Hall)
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,»A rendszer egy dinamikus jelenség modelljéil szolgalé mate-
matikai absztrakcié” (Greemann).

»A rendszer kdlcsonhatasban allo elemek integralt 6sszessége,
amelyeknek az a rendeltetése, hogy egyiittesen ellasson egy el6re
meghatarozott funkciét” (Gibson).

»A rendszer egymassal kdlcsonhatasban allg, kiillénbézé (bio-
l6giai, emberi, gépi, informacios, természetes) funkcionalis egy-
ségek Osszessége, amely Osszekottetésben all a kdrnyezettel és
valamilyen kozos cél elérését szolgalja oly modon, hogy hat az
anyagra, az energiara, a biologiai jelenségekre és ezaltal a jelen-
ségeket vezérli” (IEEE Newsletter, Systems Science and Cyber-
netics Group).

»A rendszer dsszefiiggd, hatd elemek sokasaga” (Lange).

»A rendszer: kélcsondsen sszefliggs elemek totalis egyiittese;
kiilénleges egységet alkot a kdrnyezettel; altalaban egy magasabb-



I. dbra: A rendszer hierarchikus felépitése

rend(i rendszer eleme; elemei altaldban maguk is alacsonyabb
rend(i rendszerek” (Blandberg, Szadovszkij, Jugyin).

A fenti rendszer meghatarozasokbdl az alabbiak tlnnek ki:

- minden rendszer elemekbdl all;

- arendszer nemcsak dsszege (integralja) az elemeknek, hanem
az utobbiak kilonleges, rendszeralkotd kapcsolata hozza létre a
halmazuk Uj, rendszertulajdonsagat;

- bar a rendszer egy 6nallé egész, mégis egy nagyobb, 6ssze-
fiigg6bb rendszernek csak az elemeként szerepelhet;

- arendszert alkoté elemek maguk is egy alacsonyabb rend(
rendszernek tekintheték (alrendszerek);

- az elemek kolcsonhatasban levd kapcsolatainak Gsszessége
kilonboz6 szinteket hoz létre, amelyek a rendszer struktdrajat
(felépitését, szerkezetét, szervezetét) alkotjak;

- minden elem és maga az egész rendszer is meghatarozott,
sajatos funkciét (feladatot, rendeltetést) télt be, valamilyen célt
szolgal;

- minden elem és maga az egész rendszer is fejlédik.

A rendszerek hierarchigja

Az el6bbiekbdl lathatd, hogy minden rendszer része, eleme egy
magasabb rend(i rendszernek, az egyes elem pedig maga is rend-
szernek tekinthetd. Ezért egy-egy rendszert kidolgozni, vizsgalni,
értékelni csak a rendszerek felépitésében a hierarchiaban elfog-
lalt helyzetének ismeretében lehet. A hierarchia felépitése fontos
az egyes szintek céljainak, funkcidinak megjelenitésére is. Minden
rendszer céljai, feladatai egybe kell, hogy essenek a magasabb
szint(i rendszer céljaival.

Az 1 bra szemlélteti, hogy az EgyesiiltJAllamok légvédelmé-
nek egy radidallomasa a honvédelem rendszerének hierarchiajan
beldl, hol helyezkedik el. (Az 1 &bra a rendszer abrazolasnak egy
grafikus modellje, ezenkivil a rendszer leirhaté még verbalisan
- szavakkal - és matematikai modell segitségével is.)

A rendszer - adott esetben a Légvédelmi Parancsnoksag radio-
allomasa - kialakitasakor figyelembe kell venni az atfogébb rend-
szert is. A radidallomas Harcéaszati M(iszaki Kovetelményeinek
elkészitéséhez ismerni kell a légvédelem céljat, feladatait, alkal-
mazasi korilményeit, annak elemeit és a kozottiik levé kapcso-
latokat. Ezen ismeretek felhasznalasavaljremélni lehet, hogy a
radidallomas rendeltetése, alkalmazasi koriilményei, legfonto-
sabb jellemz6i helyesen keriilnek meghatarozasra.

A rendszerelemek kapcsolata

A rendszer elemének kiillonféle anyagi, vagy eszmei természet(i
dolgot neveznek, amely fiigg méas dolgoktol, de egydttal hat is
rajuk. Az olyan dolgok sokasagat, amelyektdl az elem fiigg, és
amelyekre hat az illet6 elem koérnyezetének nevezik. A kornyezet
hatasa az elemre, az elem bemenetel meghatarozott allapotokat
idéznek el6 benne. Az elem is hat a kdrnyezetére, a kimeneteivel,
ezaltal meghatarozott allapotba keriil. Az elem miikédésmaodja
(viselkedése) kimeneteiben nyilvanul meg, amit a bemenetek hoz-
nak létre. Ezt szemlélteti a 2. dbra.

A rendszeren beliill az elemek kapcsolata, kolcsénhatasa
kétféle lehet. Szummativnak az elemek olyan kapcsolatat
értik, ahol az egyes elemek tulajdonsagai Osszeadddnak. A
szummativ kapcsolat esetleges, rendkiviil valtozékony. llyen
szaummativ rendszer pl. egy kd&rakas.

Az elemek kapcsolatat totalisnak tekintik, ha ebbdl egy
Uj tulajdonsag jon létre. A totalis rendszerben a komponen-
sek kapcsolata allandébb és szilardabb a szummativnal. A

(S D - kimenetek

2. dbra: Az elem a bemenetéivel és a kimeneteivel
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totalis rendszer a kornyezettel vald kdolcsonhatashan, mint
valami egységes egész Iép fel. Pl. meghatarozott mennyisé-
g, min6ségli megmunkalt fém és mas anyag meghatéro-
zott sruktdraban egy Uj tulajdonsagokkal felruhazott rend-
szert, példaul a gépkocsi motort alkotja.

A rendszereket els@sorban az alkotd elemek totalis kélcsén-
hatésai szerint osztalyozzak. igy megkdlonboztetik a rendszerek
kulonféle osztalyait, tipusait és szintjeit.

A rendszer szintek elméleti elhatarolasanak egyik elfogadott
madjat Baulding dolgozta ki. Ennek tartalma a kovetkez6:

1) A statikus struktira a vazak szintje. Ez a vilagegyetem fold-
rajza és anatomiaja.

2) Az egyszer(i dinamikus rendszerek az Gramivek szintje.
Ide tartoznak az egyszer(i gépek, az egyensulyt eredményez6
dinamikus rendszerek: az atomok, molekulak, naprendszer.

3) A vezérl6 mechanikus vagy kibernetikai rendszerek, a ter-
mosztat szintje. Ennek lényeges része az informacio tovabbitasa,
feldolgozasa a rendszert szabalyozé feladat ellatasa.

4) Az onfenntart6 struktdra, a sejt szintje. Itt kezd elvalni a
@16, az élettelentdl. Ezt a szintet az anyag felvétele és kivalasztasa
(anyagcsere), valamint az 6nreprodukcid jellemzi.

5) A genetikai tarsadalom, a névényvilag szintje. Itt még nin-
csenek magasfok( érzékszervek, de megvan a sejtek kozott a
munkamegosztas.

6) A nagy mozgékonysag, a célszer(i viselkedés az allati vilag
szintje. Ennek jellemz6je a hallatlan mérték(i informacié felvétel
az érzékszervek altal és az informacié tudassa valé feldolgozasa.

7) A rendszerként felfogott egyedi ember az emberi szint. Az
ember Ontudattal, dnvisszatlikroz6 tulajdonsaggal rendelkezik.
Nemcsak tud, hanem tudja is, hogy tud.

8) Az egyedi embert nehéz elhatarolni a legfels6 szintt6l a
tarsadalomtol, hiszen enélkiill nem beszélhetiink emberi 1ényrdl
sem.

A szervezet
A szervezet egy olyan rendszer, amelynek van bizonyos 6n-

szabdalyozéasa. A szervezetnek az alabbi négy fontos jellemz6jét
kilénboztetjik meg.

1) A szervezet egyik alkotd eleme az ember. A hirkdzlési

rendszer telefonokbol, kdzpontokhol, vezetékbdl és oszlopokbol
all, ha vezetékes - stidiokbdl, adokhol és radiovevékbél, vagy
televizid készilékekbdl, ha vezeték nélkili. Ezek a rendszerek az
emberekkel kiegészitve szervezetet alkotnak. A szervezet mas-
ként: a gép + ember rendszer.

3. dbra: Azaltalanos rendszerelmélet viszonya a szaktudomanyok-
hoz
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2) Az adott helyzetekben lehetséges valasztasokért, donté-
sekért két, harom vagy néhany egyénbdl allé csoport a felels.
A cselekvések és a csoportok is - osztalyozhatok; funkcio szerint
(beszerzés, kutatas, pénziigy, személyigy); féldrajzilag (hadsere-
geknél a terileti felosztas szerint); id6 szerint (a hadseregek ta-
madd hullamai).

3) A kilénbozd funkcidjl csoportok hirkozlés vagy meg-
figyelés révén tudnak egymas viselkedésérél. Az emberekbdl allo
csoportok kdzvetve vagy kozvetlenil hatnak egymasra.

4) A szervezetnek az eszkdzok (cselekvési rianyok) és a célok
(a kivant eredmény) tekintetében hizonyos valasztasi szabadsaga
van.

A szervezetnek tehat négy Iényeges jellemzdije van: a tartalom;
a struktdra; (munkaelosztds), a kommunikacios és a dontési
eljaras.

A rendszercélok és -korlatok

A rendszer egyik célja, hogy elérjen egy bizonyos megkivant
szintet. A leggyakrabban el6forduld célok: az ossz- vagy a kimend
teljesitmény, a sebesség, a pontosség, a hatasfok, a méretek és a
suly bizonyos, kivanatos, el6irt értékei.

A masik cél a kovetelt teljesitménnyel jaré koltségek elfogad-
hatd szint alatt legyenek.

Fontos elérendd cél a megbizhat6sag, amely a teljesitményt és a
koltségeket egyarant befolyasolja.

Katonai szemponthol fontos a célok eléréséhez sziikséges idd is.

Egy rendszerrel kapcsolatos dontéseket a célok mellett a jelent-
kez6 korlatozasok is befolyasoljak. A korlatozasok jelenthetik a
rendszer kiils6 kdrnyezetét, a bemeneteket és az alkalmazas koril-
ményeit.

A kils6 kornyezet - mint korlatozo tényez6 - a kovetkez6kb6l
adodhat:

- energia forras (elektromos, vizi, mechanika, pneumatikus);

- a hémérséklet (szabadban, vagy zart helyen kell mikddni a
berendezésnek);

- nedvesség;

- rezgések, lokések (helyhez kotve, vagy mozgd jarmiivon
izemel a berendezés).

Az &ltalanos rendszerelmélet

A tudomanyok szakosodasaval kialakulnak az egyes tudomany
terliletek mivelésének szempontjai, modszerei és nyelvezete.
Mindezek segitségével oridsi eredményeket értek el az egyes szak-
tudomanyok, a tovabbi fejlédésnek azonban mar akadalyat je-
lentik.

A szaktudomanyi szempontok egy specializalt vaksaggal jar-
nak egyitt. A tudosok csak a szlk, sz(ir6vel ellatott szemiivegi-
kdn keresztill vizsgaljak a vilagot. Nem veszik figyelembe mas
terliletek érdekeit, de eredményeit sem.

Az egyes szaktudomany eredményes mddszereit nem képesek
atvinni egy masik szakteriiletre. Kialakult a szaktudomanyok
egyéni, sajatos nyelvezete. Ezért egy fizikus igen nehezen, vagy
egyaltalan nem érti meg a kbézgazdaszt, a vegyész az épitészt.
Tehat a magfizikusok csak magfizikussal, a gépészmérndkok
csak gépészmérndkokkel értik meg egymast. Joggal nevezik ezt
az allapotot a tudomany babeljének.

A szaktudomanyok elszigetel6désével jaré problémak meg-
sziintetésére kilonféle torekvések latnak napvilagot. Egyik ilyen:
a problémak megoldasara egy munkacsoportba (team-ba) be-
vonjak az érintett tudomanyteriiletek szakért6it. Egy ilyen mun-
kacsoportban lehet6ség van a kiilénbdz6 tudomanyteriiletek
szempontjainak, érdekeinek és eredményeinek figyelembevételé-
re. 1940-ben Anglidban a katonai vezetés segitségére kilonféle
diplomaval de j6 szaktudassal rendelkez6 munkacsoportokat
hoztak Iétre. igy a csoportban egyitt dolgozott orvos, fizikus,
matematikus, mérnok, katona. Kulonféle feladatokat dolgoztak
ki az operaciokutatds modszereivel: egy-egy hadmivelet tlizel6-
anyaggal valo ellatdsa; a bombazasi idépontok és periddusok



4. dbra: A problémamegoldas altalanos folyamata

meghatéarozasa; az optimalis utanpotlas és szallitas kidolgozasa.
A csoportok a problémakat 6sszefliggésiikben vizsgalva igen
gazdag modelltarat dolgoztak ki, amelyet a habor( utan a
polgéri vallalatok és intézmények is eredményesen hasznaltak.

Megszliletik az altalanos rendszeremélet is, ami az egyes szak-
tudomanyok, a bioldgia, fizika mechanika stb. sajatos tulajdon-
sagaitdl elvonatkoztatott elméletként valamennyitikre alkalmaz-
haté lenne. Az é&ltalanos rendszerelmélet modelljét a 3. abra
mutatja be.

Az altalanos rendszerelmélet az utobbi néhany évtized terméke.
Mig 1937-ben a IX. Nemzetkdzi Filozéfiai Kongresszuson gya-
korlatilag semmi érdekl&dést nem keltett Bertalanffy (osztrak
tudos, a Il. vilaghabord utan Kanadaban élt és dolgozott) e prob-
lémékkal foglalkozo el6adasa, addig 20 évvel késébb, 1958-ban a
XII. Nemzetkézi Filozdfiai Kongresszusnak éppen a legfon-
tosabb beszamoldja Bertalanffy felszolalasa volt az altalanos
rendszerelméletrdl és kiilénb6z6 mddozatainak kidolgozasardl.

Az é&ltalanos rendszerelméletet metateorianak kell tekinteni.
A méta kifejezést eldszor Arisztotelész hasznalta mindazokra a
dolgokra, fogalmakra, amelyek a tapasztalati vilagon kiviil van-
nak. Ma még nincs kidolgozott altalanos rendszerelmélet.
Bertalanffy elképzeléseit csak egy megkozelitésnek, az igény tulaj-
donképpeni felvetésének lehet tekinteni. Az altalanos rendszer-
elmélet nem kilonallé tudomany és nem 6nallé elmélet. Nem
rendelkezik ugyanis olyan altalanositasokkal, torvényekkel,
amelyek minden tudomanytertiletre érvényesek lennének.

Rendszerszemlélet

Szilkség lenne r4, de ma még nincs altalanos rendszerelmélet.
A megoldas, ami lehetne, illetve van a rendszerszemlélet. Ez nem
6nall6 tudomany, nem elmélet, hanem a probléma megoldasahoz
a szempontok tudatos keresése, hogy elkeriljik a specializalt
vaksagot és a felliletességet.

,»A rendszerszemlélet nem mas, mint napjainkban a tudomany
szamos fontos teriiletén a gondolkodas stilusaban végbemend

tudatos tdérekvés, vagyis a tudomany ontudatanak egyik forma-
ja... a rendelkezésre allo, illetve az ltala kidolgozandé mddszer-
tani eszkdzok jellegét, allapotat tudatositja abbdl a szempontbdl,
hogy mennyire felelnek meg azok a bonyolult objektumok kuta-
tasdban és konstrualasaban jelentkez6 specifikus feladatoknak”
(Blauberg és Jugyin).

A rendszerszemléletre a kreativitas (alkotokészség) mas terii-
letek eredményes maddszereinek a felhasznalasa a jellemz6.

Arendszerszemléletet masként holisztikusnak is nevezik a holisz
= egész gorog sz6 alapjan. Ez a szemléletmdd a vizsgalat targya-
nak meghatarozasaban, a tevékenység korilhatarolasaban figye-
lembe veszi, hogy ezek valamilyen nagyobb egésznek (a rend-
szernek) a részei.

A rendszerszemléletet az interdiszciplinszaritas jellemzi. Ez azt
jelenti, hogy eredményesen alkalmazza tobb tudomanyag elja-
rasat, fogalmait, problémamegoldasi modszereit.

A rendszerszemléletet a problemaorientaltsag jellemzi.

A problémamegoldas folyamatat a 4. abra szemlélteti. A prob-
lémamegoldas egy iteracios (fokozatos megkozelitési) tevékeny-
ség. Ez azt jelenti, hogy a rendelkezésre all6 adatok értékelése
alapjan dolgozzak ki els6 megkdzelitéshél a megoldasi valtoza-
tokat. A megoldasi valtozatok alapjan pontositjak a probléma
megfogalmazast. A pontosabban megfogalmazott probléma
visszahat a megoldasi lehetdségekre és Gjabb adatokat szolgaltat
a kiértékelés szamara. A problémamegoldé hidrokbdl valé ki-
Iépéssel a megvaldsitas teriiletére jutnak, ahol egy Uj helyzet ésegy
masfajta problématipus megoldasa kdvetkezik.

A probléma iterativ megkozelitése a rendszerszemléletre jellem-
z6 tevékenység.

A rendszerelemzés

A rendszerelemzés: egy dontési Gtmutatd... A rendszerelem-
zés explicit el6irasos vizsgalat, amelyet azért végeznek, hogy se-
gitsék a bizonytalan helyzetben levd dontéshozdkat a szamukra
megfeleld tevékenység vagy politika meghatarozasaban” (Quade
RAND Corporation).
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5.

abra: A rendszerelemzés elemei

A rendszerelemzéshez kilonféle kézgazdasagi maodszerek,
mint a nyereség-raforditas, a nyereség-kockazat, a koltséghaté-
konysag elemzése, a tervezés, a dontéselemzés, a rendszertechni-
ka és az operaciokutatas tartoznak.

Az operaciokutatas a mar meglevd rendszerket vizsgalja és a
benne levd erdk, eszkdzok célszer(ibb, optimalisabb felhasznala-
sara tesz javaslatokat. A rendszerelemzés Uj rendszerek tervezésé-
vel alkotasaval, (j struktira létrehozasaval foglalkozik. Lehet-
séges, hogy az operaciokutatas és a rendszerelemzés is azonos
madszert alkalmaz.

Nem foglalkozik a rendszerelemzés a rendszerek osztalyozasa-
val, vagy olyan tulajdonsagok kutatasaval, amelyek a kiilonb5z6
rendszerekben kozosek, mert ezek az altalanos rendszerelmélet
feladatai.

A rendszerelemzésben a komplexitason kivil a bizonytalan-
sagnak (problémanak) is jelen kell lennie. A probléma itt azt
jelenti, hogy a dontéshozo elégedetlen a meglevé allapottal és
annak megvaltoztatasahoz segitségre van sziikség.

Az els6 korszer(i rendszerelemzések a katonai koltségvetés
hatékonysagaval foglalkoztak.

A rendszerelemzés alapelemeit és a koztiik levé kdlcsonhata-
sokat az 5. bra szemlélteti. Ezek a kdvetkezok:

- cél, illetve célok;

- a cél eléréséhez szilkséges tartalékok koltsége;

- a rendszer miikodéséhez szilkséges eszkdzok, rendszerek;

- matematikai vagy logikai modellek a célok és a kdrnyezet
kozotti kolcsonhatasra, az (zemeléshez és a megvaldsitashoz
szlikséges eszkozokre;

- a kedvez6 valtozat kivalasztasanak kritériumai (a kritériu-
mok meghatarozzak a kapcsolatot a célok és a koltségek kdzott.
Pl. a cél maximalisan elérhet6 szintje egy lehetséges, vagy egy
adott koltségésetén).

A cél meghatarozas alapjaul az a feladat szolgal, amit a rend-
szernek teljesiteni kell. A rendszer minden egyes valtozatat mo-
dellek formajaban lehet elképzelni és abrazolni.

A rendszerelemzés folyamata

A rendszerelemzés feladata 0j rendszerek alkotasa, ezért min-
den feladatnak vannak sajatossagai, de talalhaté szamtalan kdzos
(altalanos) tevékenység is a rendszerelemzésben, amelyek segit-
séget nyujtanak egy ilyen munka elvégzéséhez. A rendszerelemzés
folyamatat a 6. dbra szemlélteti. Az abran az egyes feladatok a
kdvetkezOket jelentik:

1) A rendszer céljanak a meghatarozasa. Ez a tevékenység a
rendszer célkit(izéseinek és rendeltetéseinek a meghatarozasabol
all.

2) A rendszer leirasa. E résznek nemcsak az elemzett rendszer
leirasat és jellemzdit kell tartalmaznia, hanem a kiegészit6 és
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hasonld rendeltetési mar meglevd rendszerekét is. (A csatlakozd
és a levaltasra kertil6 rendszerek).

3) A szamitasba veend6 tényez6k. E résznek nemcsak a rend-
szer peremfeltételeit és a feltételezéseket kell tartalmaznia, hanem
az alkalmazasi korilmények kiils6 feltételeit is: Ha a rendszer
kulonféle korilmények kozott is alkalmazasra kerilhet rriind-
ezeket fel kell sorolni a kiilsg viszonyaikkal egyiitt.

4) M(kodési leiras. Az adott rendszer hierarchidja alapjan
el kell késziteni a logikai modellt. A logikai modellnek tartalmaz-
nia kell a bekdvetkezhetd eseményeket, az intézkedéseket, a
rendszer jellemz@it és az alrendszerek (elemek) kiils6 kornyezeti
jellemzéit.

5) Modell-készités. Ez kettds tevékenység. Az elsd szakaszban
a rendszer és miikddésének modelljét kell elkésziteni. A masodik
szakaszban a mikddési modellek kdzotti kapcsolatok mennyisé-
gi (szamszerd) értékeit kell kiszamitani. A szamitas alapjaul ada-
tokat a 6. ésa 7. feladat elvégzése szolgaltat.

A kapcsolatok mennyiségi értékeinek kiszamitasahoz az elem-
z6nek fel kell hasznalni a rendszer kdlcsdnhatasat az adott alkal-
mazasi korilmények mellett, figyelembe véve a kiilsé kdrnyeze-
tet és az ellenséges hatasokat is. A szamitasok elvégzéséhez ismer-
ni kell a sziikséges matematikai és kozgazdasagi eljarasokat azon-
kiviil, hogy az elemz6nek megfelel6 tapasztalattal is rendelkeznie
kell.

6) Kiindulasi adatok nyerése. E részben azokat az adatokat
kell meghatarozni, amelyek szilkségesek a rendszer mikodési
modelljének elkészitéséhez. Meg kell jel6Ini az adatok tarolasa-
nak helyét és az adatszerzés korilményeit.

7) A modell jellemz8inek értékelése. A munka eredményekeént
kapott és a mar korabban rendelkezésre all6 adatok alapjan
mennyiségileg kell értékelni a rendszerjellemzGit (paramétereit).
Az érfékelés torténhet ismert matematikai egyenletekkel, koz-
gazdasagi mutatdkkal, matematikai statisztikdval, vagy szub-
jektiv vélemény alapjan. Az alkalmazott mddszerekkel a kiindu-
lasi adatok hibajanak nagysagat is meg kell hatarozni. E feladat
eredményeként ki kell dolgozni azt a mddszert, amely felhasz-
nalhaté a modell jellemz6 adatainak az extrapolalasara.

8) A modellfelhasznalasa. Ebben a részben dssze kell vetni a
miikodési modell elemeit (alrendszereit) meg kell kapni mingsé-
gileg a kimend jellemz§ adatokat, az adott bemenetek mellett.
A modell alkalmazés modszerei feltételeznek kilénféle mate-
matikai eljarasokat és szimulaciokat.

Nem minden probléma igényel rendszerelemzést. Ha a helyzet
nem tul komplex a dontéshozok kézvetlen itélete is elegendd le-
het, kiiléndsen akkor, ha a tévedés koltsége kisebb az elemzésénél.
A szubjektiv megitélést, az intuiciot a rendszerelemzés mellett is
alkalmazni kell. Hiszen ez a szakemberekben felhalmozott tudas
és tapasztalat értékes felhasznalasa. Itt még az is figyelembe veen-
dé, hogy a rendszerelemzés elkészitéséhez meghatarozott id6re
van szikség.



1, FELADAT

- a feladat megfogalmazasa

- a feladatok meghatarozasa

3. FELADAT
tényezdék

- peremfeltételek
- kuls6 kornyezet

- alkalmazéas korulményei

6, FELADAT

- kiindulasi adatok nyerése

- adatok forrasa

7. FELADAT

- rendszer jellemz6k értékelése

- adatok atalakitasa

6. abra: A rendszerelemzés egy javasolt folyamata

Nem minden probléma megoldasara lehet azonos hatékony-
sagu rendszerelemzéseket késziteni. Igen eredményesen hasznal-
hatd a rendszerelemzés a miiszaki problémak megoldasaban, nem
eléggé elterjedt a politikai és tarsadalmi teriileteken. Itt ugyanis
igen nehéz a matematikai modelleket megalkotni és sokszor a
hatékonysag, az eredményesség nehezen szamszerdisithet6. Bar
itt is megtorténtek az elsd kezdeti Iépések. Az MSZMP 1977.
oktdberi hatarozatanak rendszerelemzése alapjan a helyzet biz-
taténak mondhato.

A rendszerkutatas els@sorban mesterség jelleg(i tevékenység,
tehat maodszerei, fogasai elsajatithatok. Sajnos az elméleti mun-
kak mellett kevés esettanulmany latott még napvilagot, amelyek
pedig a gyakorlat szdmara a legtébb segitséget nyujtanak.

Kovacs LéaszIo
mérnok alezredes

-1

4. FELADAT

a muikodés leirasa

- mikodési modell
- tevékenység hierarchia

- rendszer allapotok

—intézkedések

5 ]

5. FELADAT

- modellkészités
- mennyiségi kapcsolatok

8. FELADAT

- modell felhasznalasa
- viszonylagos elemzés

- dontéshez alapképzés
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hazunktaja

Allami dijas mérndkeink

Folyoiratunk jelen szaménak cimképe és nyitdcikke
egyarant a jelent6s hazai hadiipari fejlesztést, az
ideiglenes nagyfolyami uszalyhidat mutatja be. Az
Allami- és Kossuth-dij Bizottsag javaslatara a Magyar
Népkoztarsasadg kormanya Mézan Pal mérnok ezredes-
nek, Borczvan Béla mérnok alezredesnek, Gallé Laszl6
mérndk &rnagynak, Gyenge Karoly mérndknek, a

MAYV vezérigazgatGsag vasutihid szakosztalya vezet6-
jének és Kom Ferenc mérndknek, a MAHART ma-
szaki igazgatdjanak a nagyfolyami allandé hidak poétla-
sara alkalmas, a népgazdasagi érdekeket és a honvé-
delmi kovetelményeket figyelembe vevé kozati-vasuti
hidak kialakitasaért megosztott Allami dijat adoma-
nyozott. i

Cikklink szerz6it, Allami dijas mérnokeinket eziton
is szeretettel kdszontjik

A SZERKESZTOSEG
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Urobjektumok nukleéaris energiaforrasai

A gyakorlati (irkutatas eszkozei - a mesterséges holdak, az
Grhajok, az (irszondak, majd az (rallomasok - kifejlesztésének
egyik kulcskérdése volt a fedélzeti energiaszolgaltatd rendszer
létrehozasa. A kezdeti, rovid id6tartamu Grrepilések (irobjektu-
mainak fedélzeti elektromos energiaforrasai a kilonféle kilon-
leges, kisméret(i és suly(, nagy kapacitasui akkumulatorok voltak.

Az (irkisérletek id6tartamanak ndvekedése, a pilota vezette és
piléta nélkdili Grobjektumok fedélzetén elhelyezett kisérleti-kutato
berendezések szamanak fokozédasa eredményeként az elektro-
mos energiasziikséglet sokszorosara névekedett. Nyilvanvald,
hogy ezt a megndvekedett energiaigényt nem lehetett fedélzeti
akkumulatorok szamanak novelésével kielégiteni, hiszen ez eset-
ben az Grobjektumok fedélzetén levd szerkezetek nagyobb részét
az akkumulatorok tették volna ki.

Kedvez6 aramforrasként kinadlkoztak a Fold koril keringd
Grobjektumok egy része, valamint az allandé és er8s napsugarzas-
ban halado (ireszkézok szamara a napelemek. A Nap sugarzasat,
a fényt elektromos energiava alakitd szerkezetek mindenek el6tt
a pilota vezette (ireszkdzokon, az (rhajokon, az Grallomasokon
terjedtekel. igy nagyfeliilet(i napelemek szolgaltatjak az energiat
a Szojuz tipusu Grhajok egy részén, a Skylab és a Szaljut Grallo-
masokon. Els6ként az amerikai Vanquard-1 és a szovjet Szput-
nyik-3 mesterséges holdakon alkalmaztak e kiildnleges aramfor-
rasokat, s a kozel hisz esztend6 alatt az (irtechnika tobbi eszko-
zével egyiitt azok is jelentds fejlédésen mentek keresztiil.

A napelemek altal szolgaltatott elektromos teljesitmény azon-
ban korlatozott. Szdmos meteoroldgiai, hirkdzlési mesterséges
hold fedélzeti berendezéseinek lizemeltetéséhez sokkal nagyobb
teljesitmény sziikséges, mint amekkorat a napelemekkel gazda-
sagosan el lehet allitani. Ugyancsak nem alkalmazhatok a nap-
elemek a Naptdl tavolodd, a naprendszert elhagy6 (irobjektu-
mokon, az alland6éan gyengiilé napsugarzas miatt. Hasonléan
kevés a napelemek altal termelt elektromos aram ott, ahol az
elektromos energiat nemcsak a fedélzeti berendezések lizemelte-
tésére, hanem az (robjektum palyamdédositasara, helyzetbealli-
tasara, az elektromos rakétahajtomlvek mikodtetésére is hasz-
naljak.

Nukleéaris aramforrasok

A mondott okok miatt fordultak az (irhaj6zasi szakemberek a
nukleéris energiaforrasok felé. Az (irhajézasi programok szovjet

1 4bra: A napelemekkel ellatott Szojuz-19 (rhajo
108

2. dbra: A SNAP teleppel ellatott Transit-4B mesterséges hold

3. abra: A Lunahod-1 holdjarmdi flitését izotoptelep latta el

és amerikai munkatarsai egyarant idejekoran felismerték a nuk-
learis aramforrasok el6nyeit: a néhany szaz, vagy akar tobb
ezer W-nyi teljesitményt, és az egy évnél is hosszabb (izemképessé-
get.

Az (robjektumokon az atomenergiat a gépegységek mozgd
alkatrészek nélkil alakitjak at elektromos energiava. Ez utdbbi
eredményeként a munkakdzeg igen magas hémérsékleten tartha-
t6, melynek kovetkeztében ezeknek a berendezéseknek a fajlagos
teljesitménysulya igen kicsi.

Az els6 fedélzeti nuklearis aramforrast, a Romaska elnevezés(i
berendezést, a moszkvai Kurcsatov Intézetben fejlesztették ki.
Ez a magas hémérsékletli atomreaktor - energiaatalakito -
dusitott urannal tzemelt. Az atommagok hasadasakor keletke-
zett héenergiat a kiilsé feliileten elhelyezett szilicium-germéanium
6tvozethdl készitett termoelemek alakitottak elektromos energia-
va. Az 500 W névleges teljesitmény(i Romaska (izemideje megha-
ladta a 15000 Orét.



Az Egyesiilt Allamokban a Romaskavalegy idében fejlesztették
ki az Grobjektumok szamara a SNAP-2 tipusjel(i atomreaktoros
aramforrasokat.

A termoelektromos rendszerek teljesitményét a tovabbfejlesz-
tés révén sikeriilt 5-10 kW-ra fokozni. A termoelemek héellata-
sara az atomreaktorokon kivil a radioaktiv izotépos energia-
forrasokat is alkalmassa tették.

Termoemisszié

A nagyobb teljesitmény(i fedélzeti atomreaktorok kozil - a
kisebb suly miatt - azok mutatkoztak kedvezébbnek, melyek
energiaatalakitdja a termoemisszid elvén miikodik. Az ilyen
energiaatalakitd azon a korabbi, radiécsovekben alkalmazott el-
ven miikddik, hogy a felhevitett fémrél (a katodrol) elektronok
lépnek ki az andd felé, igy elektromos aram indul meg. A termé-
emisszios energia-atalakitdval ellatott atomreaktorban a kelet-
kez8 hével felhevitett fémbdl ugyancsak elektronaram indul meg.

A termoemisszi6s atalakitd tehét a reaktorban keletkez8 h6-
energiat kdzvetlendl alakitja elektromos energiava, igy a szerke-
zet kénny(, kompakt, nagy teljesitmény és izembiztos aramfor-
ras. Ezenkivil a termoemisszids atalakitd elemek sorba kétése
révén a kimend feszilltség novelhet6. A reaktor aktiv zonajan
kivil az atalakitd csatorndkat az akkumulatorokhoz hasonl6an
parhuzamosan és sorban lehet kotni.

A Szovjetunidban a vilagon els6ként fejlesztettek ki ilyen ter-
moemisszids atomreaktoros (robjektum fedélzeti aramforrast.
A Topaz elnevezés(i berendezés névleges teljesitménye 7-10 kW.
Az atomreaktor tiizel6anyaga 90%-ban U-235 urant tartalmazé
urandioxid. A 280 mm atmérdjli 36 mm magas hengeres formaju
reaktormag 79 elembdl all.

Az ilyen nagy teljesitményd, Grobjektum fedélzetijaramforra-
sok, mint a Topaz, jelenleg egyetlen masfajta, ismert aramforras-
sal sem helyettesithet6k. Ezek kilondsen a hosszi (izemidej(i
Grobjektumok szamara nélkiil6zhetetlenek, mert utdbbiakon a
helyzetbeallitasra a kisméret(i palyakorrekciora elektromos raké-
tahajtom(vek szolgalnak. Ismeretes, hogy a szovjet mesterséges
holdak kéziil a Meteor elnevezés(ieken vannak ilyen elektromos
(ion és plazma) rakétahajtom(vek.

Izotépos aramforrasok

Szamos (robjektumban nem atomreaktorok termelik az at-
alakitandé héenergiat, hanem a radioaktiv izotopok bomlasuk
révén. Ezeknek az energiaforrasoknak a szerkezete egyszerd,
mUkodésiik tizembiztos, méretiik és sulyuk kicsi, melyhez képest
teljesitményiik viszonylag nagy. Igen érdekes, hogy izemidejik
néhany perct6l, néhany o6ratdl kezdve akar néhany szaz év is

4. dbra: A Viking-Lander leszalléegység energiaellatasat két
SNAP telep latta el

5. dbra: AjTopaz termoemisszids atomreaktoros aramforras

lehet. Mindez attol fiigg, hogy melyik elem radioaktiv izotopjat
alkalmazzak, helyezik el leforrasztott kapszulaba, mely utobbi
kulsé felliletére ersitik a termoelektromos energia atalakitot.

Ilyen aramforrasokat alkalmaznak - nem (rkutatasi célokra -
a Szovjetunidban és az Egyesiilt Allamokban egyarant, a nehezen
jarhato helyeken elhelyezett vilagittornyok, iranyfények miikéd-
tetésére.

Az Orion-1 tipusu radioizotdp energiaforrast alkalmaztak a
Kozmosz sorozat néhany mesterséges holdjan, valamint a SNAP
tipustiakat szamos amerikai mesterséges hold fedélzetén.

Az atomreaktoros és radioaktiv izotopos energiaforrasokat az
esetleges Uizemzavar kovetkeztében fellépé sugarartalom miatt
biztonsagi okokbol az emberes (rkisérletekben, (rhajokon, (r-
alloméasokon egyel6re nem alkalmazzak.

Nyilvanvalé, hogy a radioaktiv reaktor-tiizel6anyag vagy izo-
top alkalmazésa a Fold korll keringd mesterséges holdakon azzal
a veszéllyel jarhat, hogy a Foldre valé nem tervezett visszatérés
soran esetleg sugarartalom léphet fel. Ennek elkeriilésére a ter-
vez6k minden lehetséges intézkedést megtesznek. Bizonyos arta-
lom, nemvart helyzetekben bekovetkezett katasztréfa eredménye-
ként természetesen teljes bizonysaggal nem zérhato ki. Ez azon-
ban sem gyakorisdghan sem veszélyességben nem hasonlithatd
azokhoz az eredményekhez, amikor a nukleéris toltettel a fedél-
zeten Orjaratozé6 amerikai bombazé replil6gépek lezuhannak,
vagy fedélzetukrél véletlen levalik a nem élesitett nuklearis tol-
tetli bomba, illetve rakéta.

_i_y
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villaminformacié

Fotonos légstrdsegmeérdk

A korszer(i repul6gépek személyzetének allandéan ismernie
kell a kornyezd légkor slrliségét, ez a paraméter ugyanis a
magassag fliggvénye. Ennek ismerete feltétlenil szilkséges a
repll6gép aerodinamikai felmelegedésének el6rejelzésére, de a
légkor sir(ibb rétegeibe valo belépés sebességének meghataro-
z&séhoz is.

A kutatasok és fejlesztések eredményekeént a tervezék foton-
érzékel6ket alkalmaznak, mivel ezek a 16késhullamon tali sta-
tikus légs(riiséget is mérik. Pontossaguk és méréshataruk fiig-
getlen a repiilés sebességétdl, érzékenységiik fiiggetlen a kiilsé
tér ionizaltsagatdl és Osszetételétdl.

M(ikodési elviik azon alapul, hogy a gamma-kvantumok és
a rontgensugarak a kiils§ térbdl visszaverédnek. Ha a sugar-
forrast (izotop- vagy rontgensugarforrast) és a detektort a re-
pll6gépen egy meghatarozott mddon helyezik el, akkor ebhél
kdvetkez6en a detektorbdl érkezd impulzusok mennyisége a
kuls6 kozeg légstiriségével lesz linearis dsszefiiggésben.

A berendezés tervezésekor kétféle ionizalé sugarforras fel-
hasznalasa keriilt széba: a természetes radioaktiv izotdpok,
illetve a mesterségesen vezérelhet6 rontgensugarforras.

Az el6bbi megbizhatébb, kisebb terjedelm( és nincs energia-
szilkséglete, de baleset esetén sugarveszély léphet fel. A ront-
gensugarforras viszont szilkség szerint ki- vagy bekapcsolhatd.
A sugarzas intenzitasa valtoztathatd, ez a felhasznalhat6sagot
noveli, ugyanakkor a sugarveszély baleset vagy tliz esetén
kizart.

Az ionizal6 sugarzast felhasznalé miszer f6 jellemz6je, hogy
a mérés pontossaga a regisztralt kvantumok szamatol fiigg.
Nagy magassagban ezért a mérési pontossag egy bizonyos
hatarnal tovabb mar nem novelhet§, mert a légs(r(iség ott
olyan kicsiny, hogy a kisugarzott kvantumok nagy része elvész.
Amikor a visszavert kvantumok szdma a kozmikus hattér-

éi fotonos lég'lr{iségmérd elvi vazlata;
1sugarforras; 2 erny6; 3 detektor; 4 informaciéfeldolgozo egy-
ség; 5 a replil6gép boritasa

sugarzas szintjére csokken, a tovabbi mérés lehetetlenné valik.
Ilyen esetben a két sugarzasi forma kozill inkabb a nagy inten-
zitasu rontgensugarzast kell elényben részesiteni, a kisugarzott
kvantumok mennyiségébdl kdvetkezden.

A berendezések nagyfoku érzékenységét 1éggdmbds méréssel
igazoltak. A kisérlethez Se-75 gamma-sugart kibocsatd izotd-
pot hasznaltak, 7,6 km magassaghan a mérési hiba 0,5%,
30,5 km magassagban pedig 10% volt.

A foldi atmoszféra légsir(iségének mérésén kivil a foton-
érzékel6k természetesen felhasznalhaték mas bolygok atmosz-
férajanak mérésére is.

Az Aviacia i Koszmonavtika nyoman

Nehéz katonai szallitorepulogep terv

A katonai szakért6k egyre nagyobb
jelentdséget tulajdonitanak a hadaszati
jellegi él6erd és hadianyag szallitasoknak.
A fegyveres er6k mozgékonysagat ilyen-
forman alapveten a légier6 szallit6-
repiilégépeinek lehet@ségei hatarozzak
meg. Vilagszerte jelent6s er6ket és esz-
kdzoket dsszpontositanak a nagymeéret(,
nagy teherbiroképesség, nagy hatétavol-
sdgu hadaszati szallitorepiilégépek kifej-
lesztésére és tzembedllitasara.

Ez a tendencia hosszd évek ota meg-
figyelhet6 az Egyesilt Allamok légierejé-
benis, arendszeresitett szallitéreplil6gépek
egyre nagyobb teherbiroképességiek.
A 148 Mp teherbiroképességli C-130
Hercules rendszeresitése utan a 42,6 Mp
teherbir6képességli C-141 Starlifter ko-
vetkezett, majd ezt a nemrég rendszerbe
allitott 100-120 Mp hasznos terhelés(
C-5A Galaxy kovette. Megfelel§ terve-
ket dolgoznak ki, ajelenleg polgari rendel-
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tetés(i, de igen nagy teherbiréképességd,
nagy térzsatmérdjl Boeing-747 és DC-10
tipust repiil6gépek katonai alkalmaza-
sara is. i

Az Egyesilt Allamok tobb repllégép-
gyaraban, katonai tudomanyos kutatoin-
tézetében folytatnak kutat6-tervezd mun-
kat, az eddigieknél még nagyobb katonai
szallitorepulégépek kifejlesztésére. Az
alabbiakban ezek kozill egy igen érdekes
elképzelést, a Lockheed repiil6gépgyar
tervez6 irodaja altal készitett, minden
eddiginél nagyobb katonai szallitorepiils-
gép tervét - a Spanloadert ismertetjlk.

Csupaszarny elrendezés

A kifejlesztend6 szallitorepiilégép elne-
vezése a sarkanyelrendezésre, a szarnyra
utal (span - szarny, loader - rakodd),
Vugvis olyan szarnyrdl van sz6, melynek

belsejében rakodoteret képeztek ki. Az
ilyen szarny( replil6gép az Ugynevezett
csupaszarny sarkanyelrendezésnek felel
meg. Az ilyen kialakitasu repiil6gép létre-
hozéasanak lehet6ségét a NASA tudoma-
nyos-kutaté  kdzpontjaban el6zetesen
megvizsgaltak.

A terv szerint a kildnleges kialakitasu,
550 Mp felszallosulya repiilégépnek 250
Mp-nyi terhet kell elszallitani legalabb
9300 km tavolsagra. A sarkanyszerkezet
alkatrészeinek felét az elképzelések sze-
rint dgynevezett kompozicios (dsszetett)
szerkezeti anyagokbdl készitenék. A ter-
vezBk szamitdsa szerint a teljesen felsze-
relt replil6gép szerkezetének sulya, a tel-
jes felszalldsulynak minddssze 23%-a.
A szamitasok szerint ez az érték 46%-kal
kisebb a jelenlegi nagy torzs atmérgji
orias szallitérepiil6gépekénél.

A Spanloader hatranyilazott szarnyd,
a szarny-nyilazas mértéke 40°. A szarny-



hirhossz értéke a teljes terjedtség mentén
alland6. A szarny belsejében - a forma
és a kialakitas révén - a teher-tér nagyobb
része elhelyezhet, a szarnyban levé rako-
dotér osszhosszlisaga mintegy 90 m.
A szarnyban ezenkivil elférnek a nagy-
méret(i tlizel6anyag tartalyok is. A repi-
I6gép torzs méretei viszonylag nem na-
gyok. A torzshen helyezik el a piléta-
fulkét és a 28 m hosszd rakodofiilkét.
A rakoddterekbe dsszesen 38 db szabva-
nyositott 2,4 x 2,4 x 6 m méretl konténer
helyezhet6 el.

A repiil6gép-terv nyilvanossagra hozott
adataibol kitlinik, hogy a 3,4 m vastag
szarnyszerkezet ellenére a repiilési sebes-
ség 10-11 km magassagban elérheti a
0,75 M (kb. 800 km/h) értéket.

A tervez6k véleménye szerint az altaluk
valasztott vezérsik elrendezés eredménye-
ként a replil6gép stabilitasa kielégitd lesz,
a rendkivil nagy méretek ellenére. A ha-
romnézeti rajzbdl is lathatd, hogy az osz-
tott fiiggbleges és vizszintes vezérsikokat
a félszarnyak torévégeire ,,T” elrende-
zéshen tervezik elhelyezni. Ez azt jelenti,
hogy ezek a stabilizalo fellletek a suly-
ponttdl meglehetdsen tavolra keriinek,
és a nagy er6kar miatt stabilizal6 nyoma-
tékiik értéke elegendd lesz ahhoz, hogy
kikuiszoboljék a csupaszarny gépek jelleg-
zetes konstrukcios hibajat - az instabili-
tast.

A csupaszarny elrendezést féként azért
valasztottak, hogy nagy legyen a repiil6-
gép siklészama (aerodinamikai josaga).
A rendkivil nagy - 76,8 m-es - fesztav és
a kisméret(i torzs eredményeként a sza-
mitasok szerint az utazd repilés siklo-
szamanak értéke 20 koril lesz, s ez joval
meghaladja a jelenlegi 6rids szallito-
repllgépekét. Az ilyen siklészdmu repii-
16gép igen gazdasagos uzemd.

Hajtom(i — futémd

A repiil6gép hajtasara 6 db - egyenként
24 Mp tolderejli - kétdramu gazturbinas
sugarhajtomi szolgal. E hajtomiveket
gondolakba helyezik el - de a szarny folé.
Ez a hajtom{ elrendezés szamottevl
mértékben javitja a repil6gép szarny
aerodinamikai tulajdonségait, mas széval
a repul6gép repilési jellemz6it. A hajto-
mivekb6l kiaraml6 nagysebességli és
nagymennyiségli égéstermék gaz eljektor
hatasa révén ugyanis felgyorsul a szarny
felett aramlé levegd - ezaltal megndvek-
szik a szarnyon keletkez§ felhajtoerd.
Ezenkivil az ilyen elrendezés esetén
kisebb a val6szin(isége annak, hogy a

hajtém(vek - a fives, tabori repil6-
tereken - kilonféle szennyez6 anyagot,
kdvet, kavicsot szivjanak be.

Rendkiviil érdekesnek és perspektivi-
kusnak tekinthet6 a repul6gép tervezett
futdmi megoldéasa. A szokvéanyos kerekes
futdom( helyett ugyanis légparnas futé-
mivel tervezik a gépet ellatni. Az ilyen
futomdiivl repuilgép a fives repildterek-
re, s6t a vizfelszinre is leszallhat, ezen-
kivil e futomi alkalmazésa révén a gép
szerkezeti sulya mintegy 3%-kal csok-
ken.

A replil6gép alatt harom 1,5 m magas
légparna kialakitasat tervezik - két
egyenként 81,7 m2teriilet(it a torzs alatt.
A széamitasok szerint a stabil leszallashoz
és felszallashoz szilkséges 0,293 kp/cm2
tilnyomas eléréséhez masodpercenként
mintegy 220 m3 levegd szilkséges. Ez a
mennyiség az 0Osszes hajtom( levegd
fogyasztasanak minddssze 10%-a. A haj-
tém{ kompresszorok ilyen mérték{ meg-
csapolasa révén a toléer6 minddssze
7,5%-kal csokken. A szamitasok szerint
a légparna talajnyomasa nem haladja
meg a 0,15 kp/cm2értéket. A repiil6gépet
a huzamos foldfelszinen valé tartézko-
dasra felfajhatd gumiballonokkal latjak
el. Ezek veszik kéril a légparnakat.

Alkalmazasi lehetdségek

A Spanloader repilégép alkalmazasat
tobb valtozatban tervezik. Mindenek-
elétt hadaszati szallitérepilégépként, a
hadianyagoknak a raktarakbol a tavol
lev6 atrako6 pontokra valé szallitasara. Ez
esetben, légi utantdltés nélkil 250 Mp-nyi

hasznos teher 9300 km, 300 Mp-nyi
teher pedig 3000 km tavolsagra szallit-
hato.

Harcaszati szallitorepil6gépként, 1égi
utantoltés nélkil, 200 Mp-nyi hadianya-
got, 7000 km-nél nagyobb tavolsagra
széllithat és tiizel6anyag feltdltés nélkiil
visszatérhet a bazis-repil6térre. A gép
el6késziiletlen tertileten és vizfelszinen is
leszallhat, igy a szallitott anyagot kozvet-
lendll a harcol6é csapatokhoz is kiszallit-
hatja.

A repiil6gép légi utantdlt6ként mintegy
7000 km-es hatosugérral, 200 Mp tiizel6-
anyag szallitasara alkalmas. Ez esetben a
rakoddterekbe kiegészit6 tizel6anyagtar-
talyokat épitenek be, s a gépet felszerelik
egyidejlleg harom repiil6gép utantdlté-
sére alkalmas légi tolt6szerkezettel.

. A szakért6k véleménye szerint e repi-

16gép-terv megvalositasahoz szamos bo-
nyolult problémat kell megoldani. Ming-
dének el6tt ki kell fejleszteni az ilyen
rendkivil vastag profild szarny gyartasa-
ilyen szarnyak gyartasanak mddjait, az
ilyen szarnyak viselkedését a kilonféle
repllési Uzemmodokban. Ki kell dol-
gozni a kormanyszerkezeteket, a felhajto-
er6-tényezd novelGszerkezeteket, visz-
galni kell az ilyen nagyméretl sar-
kanyszerkezet elemeinek rugalmassagat,
a szarny és a vezérsikok interferencia
jelenségeit. Kell6en ki kell ismerni az
ilyen repiil6gép kormanyzasi és stabili-
zalasi tulajdonsagait, ki kell fejleszteni a
légparnas futdmivet. Mindez rendkivil
nagy anyagi raforditast, hosszd ideig
tartd kutato-fejlesztd6 munkat igényel.

Sz. Gy

A Magyar Honvédelmi Szovetség folydirata a

Repilés — Urrepilés

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 48,-Ft



Tobbfeladatu fedélzeti radiolokator

A radi6lokatort egy vadaszbombazé fedélzeti miiszereként fej-
lesztették ki specialisan a kis magassagokon foldi célok ellen
végrehajtandd tamadasok mliszeres iranyitasara. A vadaszbom-
bazo legénysége két f6, egy repiilégépvezetd és a bombazo-navi-
gator. Ez utdbbi kezeli a radidlokator berendezést is.

A rédidlokator a centiméteres hullamsavban m(kodik és az
alabbi feladatokat oldja meg: feltérképezi a terepet, (azaz fel-
deriti és azonositja a foldi célokat); adatokat nyujt a terep dom-
borzatardl a kis magassagon torténd repiilés biztonsaga végett,
megadja a repiil6géphez viszonyitva a cél harom koordinatajat
a bombavetés ill. a fedélzeti fegyver iranyitasahoz. Szétvalasztja
a mozgo targyakat az allé tereptargyaktol (MTI); koveti a célt a
harom koordinata szerint a letapogatas periddusaban. A készii-
lék frekvenciat valt a szogkoordinatak, ill. a terep radidlokacios
képének pontosabb kialakitasa végett, felismeri és koveti a foldi
iranyadok jeleit, amelyeknek segitségével navigalhat, illetve adott
terepszakaszokat azonosithat.

Két antenna

A fedélzeti radidlokator allomas legfontosabb sajatossaga,
hogy két antennarendszere van; egy parabolikus tikor 0,91 m
atmérdvel és egy kettds linearis racs, melynek hossza 0,61 m.
Mindkét antenna egy kozos giroszkoppal stabilizalt alapra van
elhelyezve. A parabolikus antenna a radidlokator f6 vevéjével
allitja el6 a terep radidlokacios térképét. A kettds racsot a fazis-
interferencia-mér6hoz hasznaljak, amely segitségével a terep
dombozati viszonya megkaphaté mint tavolsag fliggvény. A ma-
sodik abran a fazisinterferencia mérg egyszer(isitett vaza lathato,
valamint a terep fligg6leges profilja (azaz a domborzati viszony)

A lokator célmeghatarozasi elvi vazlata
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mérés kapukkal egybeesnek

A tavolsagmérés vazlata



ahogy azt a repiil6gép-vezet6 latja. Az antennaknak kdzos elveze-
téslik van az iranyszdg szerinti letapogatas sebessége mintegy
100 Hz. Az interferenciamérd linedris racsai fligg6leges sikban
valamivel nagyobb tavolsagra vannak egymastol, mint a fél
hullamhossz, és csak abban az esetben miikddnek, ha a tereprél
a parabolikus antenna altal kibocsatott jelek visszaverédését
észlelik. A parabolikus antenna mind adas, mind vétel izemmad-
ban is miikddik. A parabolikus antenna iranykarakterisztikaja
fiiggBleges sikban cosec fiiggvénnyel jellemezhetd.

A berendezés az analdg fedélzeti lokatorok masodik genera-
cidjahoz tartozik. Egyesiti magaban a két kiilonb&z6 lokatortipus
sajatossagait: a keskeny nyalabl kisugarzast és a bazisinter-
ferencia mérését.

Tobb célt Uizemmadd

Az iranyszog automatikus mérése, valamint a célhelyszdg, ill.
a céltavolsag mérése, ill. a terepszakasz letapogatasa az antenna-
val egy letapogatassal megy végbe, ezért a célkdvetéshez nem
sziikséges megvaltoztatni az antenna Uzemmdadjat, ill. nem kell
korlatozni a radidlokator tizemét. Mindez lehet6vé teszi, hogy a
radidlokator egyidejileg folytasson célkeresést, ill. a foldi radio-
lokator irdnyadd koordinatai meghatarozasanak segitségével
navigacios feladatokat oldjon meg, tovabba foltérképezze a tere-
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Ujitasi tapasztalatcsere

Folydiratunk hasabjain ismét kdzreadunk néhany kozérdek-
dolgoztak ki, bevezetésik azonban nem csak az elfogadas s a
megvalésitas helyén indokolt.

Személyszallité keret targoncahoz

Az Ujités kett6s feladatot old meg, egyfeldl a személyszallitst,
mésfel6l a kezel6 védelmét. A személyszallitd keret 6 személy
biztonsagos szallitasat teszi lehetévé, kialakitdsa a KABESz
utasitasainak minden vonatkozasban megfelel. Elénye, hogy
barmely bolgar gyartmanyl targoncahoz hasznalhato, kezelése
és rogzitése egyszerdi, kulondsebb képzettséget nem igényel.

pet radidlokacids Uton, azaz tegye lehet6vé a biztonsagos repi-
Iést kis magassagokon egyenetlen terep esetén is. Ezzel egyid6ben
ezenkivil a radidlokator koveti a kivalasztott célt és vezeti a
fedélzeti fegyverek tlizét. A radidlokatorban egy masik tipushol
atvett MTI berendezés van. A mozgo targyak levalasztasa a video
jel segitségével torténik. A mozgd targyakrol érkezett jelek az
indikatorcsévon a terep radidlokacios térképének hatterébe
kerlilnek. A fedélzeti radiolokator berendezés egyitt tud miikod-
ni a szabvanyos foldi harcéaszati radié iranyadokkal, amelyeket
altalaban a frontvonal kdzelében, ill. a célok kozelében helyez-
nek el. Minden iranyado a fedélzeti radidlokator lekérdezd jelére
egyedi kodolt valasz jelet ad. A radidiranyadok valaszjelei a
fedélzeti lokator képcsdvén a radiolokacios térkép hatterébe
kerlilnek. A radidlokator konstrukcidja lehet6vé teszi a megol-
dando feladat fiiggvényében a strukturalis valtozasokat. Példaul
ha a lokator csak navigacios feladatokat old meg, akkor az MTI
egységet nem kell bekapcsolni. Az ehhez hasonl6 jellegii valtoz-
tatasokat a lokator kezel6je a repiilés soran végre tudja hajtani
mindennem(i hangolas és utanallitas nélkl.

A késziilékben ellen6rzé berendezés van beépitve az esetleges
hibahely megallapitasara. A berendezés az eddigi harci prébak
alatt j6 eredménnyel vizsgazott és kivalo eredményt tanusitott
egy 22 6ras kritikus h6mérséklet-, paratartalom- és rezgésigénybe-
vétellel egybekotott tipusvizsgalaton.

Amaczi Viktor

szemle

A keretet a targonca pereméhez laposvas, valamint a vonoéfiilecs
csap rogziti biztonsagosan.

A targonca vezet6 folé szerelt ponyva a vezetén kivil védi a
targonca elektromos kapcsold berendezéseit csapadéktol és az
id6jaras viszontagsagaitol, megakadalyozva ezzel az elektromos
zarlatot és az alkatrészek oxidalodasat, id6el6tti elhasznalddasat.

Csatlakozd kabeles hibakeresd miszer
A hibakeresd miiszerrel a vontaté- és vontatott jarmd e'ektro-
mos csatlakozdit lehet gyorsan leellendrizni, illetve az elkotéseket

megkeresni.
A késziilék csatlakozodugdjat a vonatkozd csatlakozéhiively-
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be bedugva a K/ kapcsol6 megfeleld allasaiban a csatlakozo aljzat
bekotését sorban le lehet ellendrizni.

A helyes bekdtést jelz6lampa jelzi, illetve az esetleges elkotést
meg lehet keresni.

A K2kapcsoldval sorba lehet kapcsolni a jeleket a vontatmany
csatlakoz6 aljatanak megfelel6 pontja felé. El6iras szerinti beko-
tés esetén a vontatmanyon a jelzések helyesen jelennek meg,
illetve itt is meghatarozhato6 a helytelen bekétés.

A régi tipust csatlakozékkal ellatott gépkocsik ellen6rzése
céljabol a hibakeresé miszeren két kiilénboz4 tipusi csatlakozo-
par van felszerelve.

HEmérséklet-ndvekedést és aramkimaradast jelzd készilék
Vvértarol6hoz

Az egészséguigyi intézményekben a készenléti h(itszekrényben
taroljak +5 és +8° C hémérséklethatar kdzott.

Aramkimaradas, h(it6géphiba, vagy az ajt6 nyitvahagyasa
esetén a tarolt vér hémérséklete a megengedett folé emelkedik,
sezért hasznalhatatlanna valik.

A berendezés id6ben jelzi a h6mérséklet ndvekedést és ezaltal
lehetéség nyilik a vérpalackok biztonsagba helyezésére.

Az Ujitas Iényege az, hogy vértarold hiitészekrénybe sos vizet
tartalmazé edénybe éré kontakt h6mérét szereltek be, amely egy
félvezet6bdl allo tapegységhez van kapcsolva. A beépitett kon-
takt héméré 7-7,5 °C kozott kapcsolja a vészjelzd cseng6t.

Aramkimaradas esetén a késziilék automatikusan étkapcsol a
2 db sorbakétott 6 V-os akkumulatorra. A tapegység az akkumu-
latorokat a hal6zatrél folyamatosan tolti. A vészcseng6 az ligye-
letes 4poldndi szobaban van elhelyezve.

N. L.

testverlapjainkbol

Wexmnnkn'
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Az Egyesiilt Allamok légi
gyujtofegyverei

A helyi habordk torténetében jelentds szerepet jatszottak és
jatszanak a légi gydjtofegyverek, melyek szamat, (beleértve a
napalm bombaékat is) az Egyesiilt Allamok folyamatosan ndveli.
A légierénél hasznalt bombékat két csoportba szoktak sorolni:
tliz-, és gyujtobombak csoportba. A gyujtébombakat els6sorban
ott hasznaljak, ahol a cél felgyujtasat tervezik. A cikk abrakkal
kiegészitve ismerteti a hasznalatos gyUjtébomba tipusokat, a
fébb jellemzokkel. Részletesen ismerteti miikodési elviket. A
cikk a tovabbiakban a masik csoport tagjait, mikodési elviket
ismerteti.

Szaloptika

Az utdbbi években nagy figyelmet szentelnek kiilféldon a
szaloptika tanulmanyozasanak, egyre gyakrabban hasznaljak
hirkézl6 rendszerekben, radidelektronikai berendezésekben,
szamitdgépekben. Szaloptikanak a vékony optikai tivegszalakbdl
oOsszedllitott szalkdteget nevezik amelynél egy 2 mm atmér6j(
szalban 100-150 (ivegszal is lehet. A szaloptikai rendszerek fizikai
miikddésének alapja a fénytorés jelensége. Az optikai (ivegszalak
korréziomentesek és igen széles hémérsékleti tartomanyban:
—20° C-t6l +105° C-ig lizemelnek. A szaloptikas 0sszekottetést
egyre gyakrabban alkalmazzak hajokon és repiilégépeken is.
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Infravoros szaloptikat féleg a termograf rendszerekben alkalmaz-
zak. Az livegszalas technika lassan a haditechnika minden teri-
letére bevonul: A televizids rendszerekben éppen gy megtalal-
hatd, mint a fotografiaban, a radidlokatoros informaciok tarola-
saban és a gyorsmiikddési informaciofeldolgoz6 gépekben.

Szintetikus kaucsuk

A cikk el6szor rovid torténeti attekintést ad a szintetikus kau-
csuk gyartasanak bevezetésérél. Napjainkban Szovjetunio a
vilag masodik legnagyobb kaucsuk termel6 orszaga. Kb. 60 féle
szintetikus kaucsukot gyartanak, és szamos ipargaban hasznaljak
fel ezeket. Az egyik kaucsukfajta: a poliizoprén, Szovjetunio a
vilagon az els6 helyet foglalja el ennek termelésében. A tovabbiak-
ban néhany kaucsukfajta tulajdonsagait és felhasznalasat ismer-
teti. A tizedik 5 éves terv keretében nagy gondot forditanak az
olyan gyarak épitésére is, ahol ezeket a kaucsukfajtakat eléallit-
jak. A kaucsukot hatalmas fémkonténerekben szalitjak a fel-
hasznalas helyére.

Reptil6gépek iranyitasi rendszerei

A radidelektronikai harc soran ma mar a legkorszeriibb célzé-
iranyz6 és navigacios berendezéseket hasznaljak a repiilégépeken.
Ezek lehetnek televizios, lézeres, infravrds sugarzason alapul6
eszkozok. A legfontosabb informacios eszkéz azonban maga a
fedélzeti radidlokator (tablazat foglalja dssze a kilonféle tipusu
replil6gépek fedélzeti lokatorainak jellemzéit). A tovabbiakban a
fent emlitett berendezéseket ismerteti a cikk, konkretizalva az
egyes repilégéptipusok (pl. F-14, FI5, F-16, Mirage F 1E)
esetében. A nyugati repiil6gépek legtobbjén fedélzeti szamito-
gépek is kapcsolodnak a lokatorokhoz. Kitér még a radiotechni-
kai és televizids felderités lehetéségeire.



A tiizel6anyag-ellatoeszkozok technikaja

A hadseregek gépesitésével megnéttek a tiizel6anyagellatassal
szembeni kovetelmények. A régi technikaval a feladat ma mar
nem oldhatd meg. A fejlesztés kiillonboz6 teriiletei: a tankolasi
technika, a szivattyd-berendezések korszer(isitése. Néhany szi-
vattyU-késziilék hatdsadatainak 6sszehasonlitasa. Korszer(
gongyoletek és tartalyok tipusai. Gongyolet-toltd eszkdzok.
Tartalygépkocsik néhany (j tipusanak felsorolasa utan djdon-
sagként a rugalmas falu tartaly ismerteti a cikk.

Langszoro-harckocsik a harcban

A cikk ismerteti, hogy mikor jelentek meg a hadseregekben e
ezek a harceszkdzok. A rovid torténelmi visszapillantast a maso-
dik vilaghabortban alkalmazott langszéré-harckocsik (német,
szovjet, angol, amerikai) f6bb harcéaszati technikai adatainak
tablazatos ismertetése kdveti. Ezutdn az Egyesilt Allamok
1960-1970 kozétt kifejlesztett ilyen harceszkézeirdl esik szo, - a
langszoré-harckocsik konstrukcids fejlédése, a tipusonként al-
kalmazott miszaki mddositdsok bemutatasaval. A szerz vége-
zetll a nehéz langszorokat mutatja be és értékeli jelent6ségiiket a
korszerti szarazf6ldi harcban.

A neutron-bomba

Téjékoztatd az atomhasadas tipusairél, majd az U235 hasada-
sarol. A lancreakcio6 lényege. A hasadas statisztikai atlaga 2,46
neutron. A keletkezett neutronok négyféle lehetdsége. A sokszo-
rozé tényez6 (multiplikéacios faktor). A sokszorozd tényez6 nagy-
sdga a lancreakcio soran. A szintetikus magreakcios ismertetése.
Az egyes atomfegyverek tipusainak és fejlédésének jellemzése.
A neutron-bomba m(ikédési elvének révid ismeretése. A neutron-
sugarzas elemzése. A neutronfegyver hadm(ivészeti besorolésa.
A varsoi szerz8dés allamainak allaspontja e fegyverrel kapcso-
latban. Ezek a cikkek f6bb tartalmi részei.

Uj felépitmények Star gépjarmivekhez

A Star kerekes gépjarmiivek felépitményei koziill az 550-es
tipusjell kerdl ismertetésre, megemlitve a 117ALIJM és 786B
tipusokat is. Az ismertetés kitér a vazszerkezetre, boritasra,
belsé kikészitésre, villamos rendszerre, fitésre és szellGztetésre.
A cikk végén a Star-266 és Star-244 alvazra szerelt fenti felé-
pitmények egyittes miiszaki adatait tablazatosan foglalja Gssze
a szerz6.

A repiil6gépek korszert felszerelése

A repiil6gépek hatasfokanak ndvekedése az egyre tokéletesebb
felszerelések révén is mérhetd. A repiil6bombak egyes tipusainak
rovid ismertetése: repeszbombak, pancéltéré-bombak, tobbszo-
ros kumulativ-hatasu gyujtobombak, napalm-bombak, iranyitott
replil6bombak, Iézer-ravezetésii bombak, vilagito repiilébombak.
A repiilégépeken elhelyezett 16vegrendszerek fejlddése és tipusai
a NATO-allamok hadseregeiben. Az iranyitott és az iranyitas
nélkiili repul6fedélzeti rakétak alkalmazasa jelent6s a nyuati
hadseregekben. Az infravords-ravezet rendszerek, a szarnyas
repll6rakétak kifejlesztése, a modern iranyzat egyik forrasa.

militartechnik
ttm e :

A helikoptergyartas perspektivai

A helikopterek fejlesztési elvei az elmult 35 évben alig valtoz-
tak. Ennek oka az, hogy a régi elvek alapjan épiilt korszerdi
konstrukcidk igen gazdasagosak. A helikopterek féként abban
kilénbdznek a merevszarnyl repiil6gépektdl, hogy a haladashoz
szlikséges erét a forgdszarnyak délésével allitjak el6. A konstruk-
ci6 kovetkeztében nagy a légellenallasuk. A forgészarnyak csu-
csén az aramlasi sebesség nem &llando: ez a gépsebességtdl és a
rotorlapat helyzetétdl fiigg. A felhajtéeré a lapatforgas sikja
mentén aszimmetrikus.

A fejlédés iranya: Uj, hangsebesség feletti lapétprofil alkal-
mazasa és igy az aramlasi sebesség megengedhetd értékének meg-
emelése. A rotoratmérd kisebbedik, ami a gép sulyanak csok-
kenésével és a hasznos teher 25%-o0s ndvekedésével jar egyiitt.

CIKKPALYAZAT

Haditechnikai Szemle az 1978. évre

PALYAZATOT HIRDET

haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszt6 cikkek irasara

A részletes palyazati feltételeket 1. szamunkban k6zéltuk
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haditechnikai hiradd

Albatrosz-informaciok

Folydiratunk 1978/1. szdmaban ismer-
tettilk a csehszlovak repiil6gépipar kor-
szeri sugérhajtomiives kiképz6-gyakorlo
gépét, az L-39 Albatroszt. A cikk kiegé-
szitéseként ezuttal kozzétesszlik a géptipus
harom-nézeti rajzat, melyen jol megfigyel-
het6 a hangsebesség alatti repliléshez kiala-
kitott hatranyilazatlan szarny, a tiizel6-
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anyagtartalyként is szolgalé szarnyvég-
orsokkal. Masodik abrankon a KL 39jeld,
gépkocsiba épitett célmiirendszert mutat-
juk be. A hordozé gépkocsi egy 800 kp ter-
helhet6ségli UAZ-452 8sszkerékmeghaj-
tast, tehat tabori koriilmények kozott is
mozgékony mikrobusz. A csatlakozd-
vezetékek jelentds része a célmdszerkocsi-
bol kinyulo, kis kerekd labra tamaszkodd
gémhez kapcsolodik.

Végul egy feliilnézeti képet kdzlink az
els6 Uléstérrdl (ahol a névendék|repiil), és
egy repiilés kozben késziilt felvételt a cseh-
szlovak felségjelli 3902 oldalszamd pél-
danyrol.

(Az ,,Aero-Vodochody™ gyar
ismertet6je nyoman)

Utban az Granus felé

A NASA a nagybolygok viszonylag ked-
vez§ egyuttallasat felhasznalva 1977-ben
két Voyager tipust (rszondat inditott a
Naprendszer tavoli kilsé bolygoi felé,
amelyek nagy sebességik folytan az els6

planetaris és
plazmasugarzast
méré antenna

3 db SNAP
termoelektrikus

generator

emberkéz alkotta objektumok lesznek,
amelyek végleg elhagyjak Naprendszeriin-
ket, kb. 1995-ben. A két (irszonda egyforma
felépitési, mintegy 800 kg tdmegl szer-
kezet, amely a korabbi Pioneer-10 és 11
tipus nagyobb és teljesit6képesebb valto-
zata.

A tavkozlési kapcsolat fenntartasat egy
3,66 m atmér6ji parabolaantenna, az
energiaigényt 3 db SNAP termoelektrikus
izotop generator elégiti ki. A kdzponti tiz
oldalli egységh6l szimmetrikusan nyuGlik
ki két racstartd kar, egyiken a mérémdi-
szerekkel és TV-s kameréakkal, masikon a
3 db generatorral. Egy racskonzolos mag-
netométer és két egymasra mer6leges vevs-
antenna egésziti ki a rendszert. Az 5 foko-
zatd Titan-IlIE-Centaur D-1T-Bnrner 11
hordozérakéta mintegy 54 000 km/h sebes-
ségre gyorsitotta fel a szondakat, amely az
eddig elért legnagyobb sebesség az (irkuta-
tas torténetében. Képeink az (rszondat
szerelés kdzben, illetve nyitott helyzetben
abrazoljak.

(Flug Revue)

KUZhitKk "o
sugarzas

plazma
mérd TV

kamerak

fotopolariméter
alacsony
energiaszint
méré
stabilizalé fuvokak
elektronikus egység

mérémlszereket
kalibralé lemez

hajtéanyag
tartaly

planetaris és
piazmasugarzast
meré antenna



OTRAG rakéta

Az NSZK-ban alakitott OTRAG rész-
vénytarsasag 1974-t6l foglalkozik a korab-
ban Lutz Kayser mérnok altal konstrualt
olcso, ,.koteges hordozoérakéta” megvalo-
sitasaval. Ennek alapelve, hogy a hajtd-
anyagtartalyok a nyersolajvezetékek hen-
geres acélcsoveibdl készilnek és kdteghen
vannak egymas mellé fogva. A hajtdanyag
keraszin és salétromsav keveréke. A szerke-
zet kevés mozgo alkatrészt tartalmaz, a tap-
rendszere nyomogazos. A harom rakéta-
fokozattal, a kéteg elemeinek ndvelésével
kulonbdz6 hasznos terhelésli hordozé-
rakétak alakithatok ki. A startkisérletek
céljara az NSZK-ban nem all rendelkezésre
kell6 szabad teriilet, igy Zaire allamban
béreltek egy 100000 km2 teriiletet kozel
az egyenlitéhdz az inditkomplexum fel-
épitésére, ahol a visszahull6 els6 és masodik
fokozat lakatlan teruletre zuhan. 1977.
majusban egy 4 koéteges egyfokozatd indi-
tast végeztek sikeresen. Az els§ miihold
hordoz6 haromfokozati tipus startjat
1979-re tervezik. Képiink az egyfokozatu
tipus inditasat mutatja.

(Spaceflight)

Amerikai gépek a vietnami légierdknél

Mint ismeretes Dél-Vietnamban a
Thieu-hadsereg 6sszeomléasakor, 1975-ben
szamos amerikai repll6géptipus maradt
hatra sériilt vagy ép allapotban a kiilon-
b6z6 repiil6bazisokon. A C-130, AC-119;
és C-47 széllitdgépek legtobbjét felrobban-

tottak. Felsd képiinkdn a DIFK csapatok
lathatok kinai gyartasu 16vészpancéloson a
Saigon melletti Than Shon Nhut repiilé-
téren a meghénitott C—47, AC—47 gépek
mellett. A vadaszbombazok koziil a legkor-
szer(ibb tipus az F-5 Freedom Fighter
tipust gép volt, amelybdl az A és B tipus
mintegy 126 példanyat adtak at a dél-viet-
nami babhadseregnek. Ezeket fokozatosan
a nagyobb hatast F5E Tiger-11 valtozatra
cserélték le. Ezek a gépek résztvettek a had-
miiveletek végs6 szakaszaban is, majd 27
példany Thaifdldre repilt. Mintegy 55 db

ilyen gép keriilt ép vagy sériilt allapotban
a Vietnami Néphadsereg kezére és ezeket
javitasok elvégzését kovetben hasznalatha
is vették. 1975 aprilis 30-an foglaltak el a
Than Son Nhut reptl6teret, (kdzéps6 kép),
amelyen szdmos gép allt. 1977 elején mar
az F5A és E, gépek alkatrészeib6l szallitot-
tak az Etiop Koztarsasagnak, ahol a hason-
16 amerikai gépeket - alkatrész hianyaban
- nem tudtdk Uzemeltetni.

A legUjabb hirek szerint az F—5E gépek-
bél tobb alakulatot allitottak fel a Vietnami
Néphadsereg kotelékében (alsé kép).

(MTI, Air Enthusiast)

Trident rakétafejlesztés

Az Egyesiilt Allamok haditengerészete
1977 januéarjaban végezte az elsé prébain-
ditast a Trident 1 (C4) tipust ballisztikus
hadészati rakétaval a Cape Canaveral-i sil6-

bdl. A Tridentet a Polaris A3 és a Poseidon
tipust rakétak felvaltasara alakitottak ki
és az épll6 Uj nuklearis meghajtasu rakéta-
hordozd tengeralattjarok fegyverzetét ké-
pezi 1979-t6l. Az els6 inditas soran 6400
km-es tavolsagot tett meg. Az elsé képiin-
kon egy Atlas E ballisztikus rakétaval indi-
tott Trident robbandfej lathatd. A méasodik
kép a fejlesztés alatt allo két tipus méreteit
mutatja. Bal oldali a jelenlegi C4, jobbol-
dali a 05 jel(i Trident-2 tipus, amely 1985-
re 10000 km hatétavolsagot érne el. A C4
jeld véltozat a normal 20 tolteti MIRV
fejrésszel 6400 km, a fejlesztés alatt allo
AMA RV Mk500 Evader fejrésszel 9700 km,
hatétavolsagot érhet el. Az utébbit a Gene-
ral Electric cég fejleszti, és mandverez6,
palyat valtoztatni képes robbandfejeket
tartalmaz. A rakéta harom fokozatl, szi-
lard hajtéanyagt tipus, amelyeket a Her-
cules-Thiokol cég készit. Harmadik ké-
plnk az els6 inditast mutatja.

(Air et Cosmos)



Harcjarm(ivek alcazasa

A harcjarm(vek alcazasanak szine az év-
szakok szerint valtozhat. A harceszkdzok-
nek lehet6leg bele kell olvadni a hattérbe
és fellilnézetben is megfeleld, kontar nélkili
alakzatot kell mutatni. Ezt segitik el az
alcazohalok. Egyik képiinkén a Leopard-
IA4 kozepes harckocsi lathaté menetben,
a masikon egy Hawk légvédelmi rakéta-
inditd, amely sziirkészold szinével jol be-
olvad a mdgdtte 1év6 novenyzetbe.

(Time)

203 mm-es hajéagyu

Az amerikai haditengerészet az 1970-es
években megkezdte egy modern, gépagyu
rendszer(i 203 mm (Grméret(i hajoagyd ki-
alakitasat, mert a tapasztalatok szerint a
csak rakétafegyverzet(i hadihajok nem
elég tlizer6sek szarazfoldi és vizi célpontok
ellen. igy a korabbi lokatorvezérlésii 127
mm (rméretl léveg utddaként egy joval
er6sebb 203 mm Grméretli messzehordo
Ioveget alakitottak ki. Ez a kaliber eddig

csak a nehézcirkalok fegyverzetét képezte,
tornyonként 2-3 cs6vel. Az (j hajoagyu
egycsoves tipus, forgd adogatd tarral,
amely lehet6vé teszi percenként 6-8 lovés
leadasat. Fels6 képiink a 16veg szarazfoldi
I6prébajat mutatja, az als6 pedig torpedo-
romboléba épitve tengeri gyakorlaton.
A tervek szerint az Gjonnan épuilé cirkalok
és gazturbina meghajtasi rombolék min-
degyikét el fogjak latni az Uj I6vegtipussal.

(National Defense)

Sheridan ejtéernyén

Az 1977-es NATO hadgyakorlatok soran
az NSZK-ban az amerikai szallitorepils-
gépek kiprébaltak a Sheridan kdnny(-
harckocsi deszantolasat, hogy a szallito-
repulégépnek ne kelljen id6t veszt6 leszal-
lassal foglalkoznia. A C130E tipust koze-
pes szallitogép kinyitott rakodérampaval
gyakorlatilag leszallast végez a betonpalya-
ra, de csak a f6futokkal érinti a talajt.
Ekkor egy fékernyd kihlzza a légi szalli-
tasra csomagolt harckocsit, amely helyben
marad a repll6gép pedig atstartol és fel-
emelkedik.

Az M-551 Sheridan kénny( harckocsi
stlya 15 Mp, személyzete 4 6, egy 300 LE

teljesitmény GMC V-6 dizel motorral van
felszerelve. Fegyverzete egy XM-81 jel(,
152 mm kaliber(i kombinalt l16veg, amely-
b6l indithaté a Shillelagh tipust lézer
vezérlésli pancéltord rakéta és kil6hetd a
152 mm-es I6szer is. Emellett egy 7,62 mm-
es parhuzamositott, egy 12,7 mm-es lég-
védelmi géppuskaval és 8 db kodvetbvel is
el van latva. A jarm({ maximalis sebessége
70 km/h; hatétavolsaga 600 km, pancél-
zatanak jelent6s része aluminiumotvozet-
bl készilt.

(Time)

A Hadtorténelmi Intézet és Mizeum folydirata

Hadtorténelmi Koézlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32,- Ft



PETR1K OTTO

Legparnas jarmd modellje
Haditechnika Fiataloknak sorozat
Zrinyi Katonai Kiadd, 1978.

Ez a haditechnikai modellezési fiizet
a modellezés mivel6i szdméara m(ikodé
légparnas jarmd modelljének elkészitését
teszi lehetdvé. A csak révid multra vissza-
tekint6, de nagy jové el6tt allo jarm( tor-
ténetét és szerepét a szerz6 a kovetkezdk-
ben foglalja dssze.

1959. jalius 25-én szokatlan formaju
jarm( - légparnas jarmd - futott ki a La
Manche-csatorna hulldamaibdl a francia
partra. A nagyméret(i gumicsonakra emlé-
keztet6 jarm( néhany arasszal a vizfelszin

kdnyvszemle

felett viszonylag nagy sebességgel lebegve
LUlt le” a partra.

A min6ségileg (j tipust jarm( varatlanul
tort be a kozlekedésbe, de alig két évtizedes
multja, sokoldalt felhasznalhatdsaga és fej-
16désének perspektivai egyértelmien a ka-
tonai alkalmazas lehet6ségeire utalnak.

Mi is a légparnas jarma?

A valasz: kétéltd jarm(, amely a szaraz-
fold és a vizfelszin felett lebegve jarhatatlan
terepen vagy hajézasra nem alkalmas,
sekély, iszapos vizfeliilet felett viszonylag
nagy - 100-120 km/h-s - sebességgel
mozoghat.

A szerz6 az els6 részben megismerteti az
olvasoval a légparnas jarm( miikddésének
és mozgasanak fizikai alapjait, rovid atte-

kintést ad a légparnas jarm(vek létrejotteé-
rél és fejlettségik mai szintjérdl, végil
bemutatja a napjainkban hasznalt, szolga-
latban all6 legjellegzetesebb Iégparnas
jarmitipusokat.

A masodik részben a légparnas modellek
altalanos technologiai kérdéseivel ismer-
kediink, ezt kdveti egy egyszer(ibb és egy
kissé bonyolultabb m(ikddé modell épité-
sének minden részletre kiterjedd leirasa -
a modellez6k igényeinek és modellezési
készségének megfelelen.

Ezt a flzetet els6sorban a MHSZ és a
kozépiskolak modellezd szakkoreinek, az
egyéni modellez6knek és néphadseregiink
alakulatainak ajanljuk.

Szabé Séandor

gyakorlatbdl gyakorlatnak

Ellendrz0 Gveggyertya alkalmazasa
a néphadseregi benzinmotoros gépjarmuivekhez

A Magyar Néphadsereg technikai ki-
szolgalasi rendszerében napjainkban egy-
re nagyobb szerepet kapnak a diagnoszti-
kai eszk6zok, melyek lehet6séget adnak a
gyors hibafelismerésre és el@segitik a fon-
tos beszabalyozasokat, lehet6vé teszik a
gazdasagos lizemet, a meghatarozott szin-
ti hadrafoghatésagot és a gépjarmd-
technikai eszk6zok tervezett ideig torténd
rendszerben tartasat.

Az eddigi tapasztalatok a diagnosztikai
eszkozok alkalmazasi korének kiterjesz-
tését indokoljak. E torekvés csak akkor
tekinthetd sikeresnek, ha az Gjonnan rend-
szeresitésre keriil6 eszkdz olcso, egysze-
rlien kezelhetd és teljesiti mindazon kdve-
telményeket, melyet vele szemben tamasz-
tanak.

A gazdasagi szempontok mellett fontos
tényez@ az eszkdz egyszer(i - esetleg tabori
kérulmények kozott vald - kezelhetdsége.
Az Ujabb eszkdzok kozil azok berende-
zése célszer(i, melyek kezelése nem igényel
kilonleges szakértelmet, vele a javito-
mihely szerelGje, s6t esetenként a vizsga-

landé berendezés (példaul a gépkocsi)
vezetdje is dolgozhat.
Az ilyen egyszer( és olcsd diagnosztikai

1 a&bra: Lada-1200 személygépkocsi
motor alapjarati beszabalyozas értékei

eszkdz j6 példaja a benzinmotorok por-
lasztoinak beallitasara szolgal6 ellendrzd
liveggyertya, melynek szerkezetével, m(-
kddési elvével folyoiratunk egyik korabbi
szamaban (Haditechnikai Szemle 1974.
3/4. szam, 103. oldal) részletesen foglal-
koztunk.

Jelen cikkiink azoknak kivan segitséget
adni, akik a néphadsereglinkben meg-
talalhaté benzinmotoros gépjarmivek
porlasztoinak beéllitasat végzik, a keres-
kedelmi forgalomban beszerezhetd ellen-
6rz6 (veggyartyaval. A mondott célbdl
adjuk kozre elvégzett kisérleteink mad-
szereit és eredményeit.

Kisérleti mérések

Az ellen6rzé tiveggyertyaval végrehajt,
hat6 porlaszté beszabalyozas technolo-
giajanak kidolgozasara, valamint a kapott
értékek alapjan a motor tiizel6anyag-
fogyasztasara és szénmonoxid kibocsata-
sanak ellendrzésére tobb gépjarmiitipus
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2. éabra: Lada-1500 személygépkocsi
motor alapjarati beszabalyozas értékei

benzinmotorjan hajtottunk végre kisérle-
teket. Ezek a kdvetkezdk voltak:

- Lada 1200:

- Lada 1500;

- Polski Fiat 1500;

- GAZ-24, Volga;

- Nysa-521;

- UAZ-469;

- Z11L-131:

- Ural-174D;

- GAZ-66.

Ezeket minden tipusnal a gyujtasi rend-
szer ellen6rzésével és a gyujtasi idépont
beallitasaval kezdtik.

Az (veggyertyaval torténé mérések
eredményeinek ellendrzésével egyidben
végeztiink tlizel6anyagfogyasztas-mérést
EUF-1 tranzisztoros tiizelGanyagfogyasz-
tasmérd-késziilékkel. A CO térfogatsza-
zalék mérése INFRALIT-T infra gaz-
elemzével tértént. Minden jelzett mérési
pont harom mérés atlagértékét mutatja.
A méréseket minden tipusnal alapjéarati
fordulatszamon (500~ 800 f/min) az at-
csapasi pontnal kezdtiik. Ezutan a keve-
rékszabalyozé csavar 1/4 fordulattal (90°-
kal) torténd be-, majd kicsavarasaval rog-

3. abra: Polski Fiat-1500 személygépkocsi
motor alapjarati beszabalyozas értékéi
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zitettiik a langszin, a tiizel6anyagfogyasz-
tas és a CO térfogatszazalék értékeit.

A mérések eredményeként, a vizsgalt
tipusoknal felvett adatok szerint, az opti-
malis beallitas az atcsapasi ponttél a
keverékszabalyoz6 csavar 1/4 fordulattal
az 6ramutaté jarasaval megegyez@iranyba
torténd becsavarasakor adddott. A tuze-
I6anyagfogyasztas és a CO-tartalom érté-
kelhet6sége miatt az alapjarati fordulat-
szamot a tipusra el@irt értékre allitottuk,
és a mérés soran mindvégig ezen az érté-
ken tartottuk. A maximalis alapjarati
fordulatszam ennél a beallitasnal adodott.
Tovébbi szegényitésre a motor tarakiro-
zott, egyenetlendl jart.

Az atcsapasi ponttol kifelé csavarva
a keverékszabalyozé csavart, nem tapasz-
taltunk sem tarakirozast, sem a fordulat-
szam jelentds csokkenését. Ebbdl adodik,
hogy a fiilre beallitott kocsik szinte kivétel
nélkil dus keverékre voltak beszabalyoz-

4. abra: GAZ-24 Volga személygépkocsi
motor alapjarati beszabalyozas értékei

va. Az optirrtdlis bedllitas utani futopro-
bak soran a gépkocsivezet6k minden eset-
ben a kocsi gyorsul6 képességének javu-
lasarél és konny( indithatésagardl sza-
moltak be.

Személygépkocsik

A harom Kkisebb Iokettérfogatl sze-
mélygépkocsi (Lada 1200, Lada 1500 és a
Polski Fiat 1500) adatait a diagramokrol
a jelzett beallitasi ponton (atcsapas utani
1/4 fordulattal torténd szegényités) leol-
vasva a koOvetkezbket tapasztaljuk: a
tlizel6anyag-fogyasztas Lada tipusoknal
1 1/h, a Polski Fiatnal 1,8 1/h, szemben a
keverékszabalyozé csavarnak az atcsa-
pasi ponttdl 1,5 fordulattal torténd kicsa-
varasakor ugyanezen a fordulatszamon
mérheté 1,8-1,9 1h, illetve 3,2 1/h fo-
gyasztassal. A CO-tartalom 1%-os értéke
jo beallitasnal a megengedett szint alatt
volt. A keverékszabalyozd csavar 1/2-1
fordulattal torténd kicsavardsa 10 tér-
fogatszazalékos CO-koncentratumot
eredményezett. (1, 2, 3. dbra).

Az UAZ-469, a GAZ-24 és Nysa tipu-
sok @sszehasonlitdasa a tlizel6anyag-fo-
gyasztas tekintetében a nagyobb Ioket-
térfogat miatt némileg magasabb értéket,
de jellegében hasonlé mérték( emelkedést
mutatnak. A CO-tartalom e tipusoknal
2-3 térfogatszazalékos értéket jelez. A 10
térfogatszazalék CO-tartalom a keverék-
szabalyoz6 csavarnak az atcsapasi pontr
toi 1/2 fordulattal torténd kicsavarasakor
adodik (5, 6, 7. abra).

Tehergépkocsik

A tehergépkocsik motorja 8 hengeres
V elrendezési. Ezen motorok bedllitasa
gazanalizatorral nem oldhaté meg tokéle-
tesen, ugyanis a jobb és a bal hengersor
kilon alapjarati rendszerrel van ellatva.
E motorokat csak két ellen6rz6 (veg-
gyertyaval lehet beallitani. A beallitas
menete annyiban kilénbdzik a soros
motorokétol, hogy itt el6szor az egyik
hengersort kell beallitani (a hozza tartozé
keverékszabalyoz6 csavarral). Miutan en-
nél a hengersornal az atcsapas utan 1/4
fordulattal becsavartuk a keverékszabé-
lyoz6 csavart és a langszin Bunsen-kék
lett, ratérhetiink a masik hengersor ha-
sonld6 mddszerrel torténd beszabalyoza-
sara. Az abrakbol megfigyelhetd, hogy az
optimalis beallitason mérhet6 3-4 1h
tlzel6anyag-fogyasztas a rossz beallitas-
nal 6,5-8,41/h-rané. A CO-tartalom opti-
malis bedllitasnal 0,7-1,8 térfogatszaza-
lék. A keverékszabalyoz6 csavaroknak az
atcsapasi ponttdl egy fordulattal torténd
kicsavarasa esetén a CO-tartalom 8 tér-
fogatszazalék folé emelkedik (7., 8., 9.
abra).

Az ellen6rz6 Uveggyertyaval, tiizel6-
anyag-fogyasztds méréssel és CO-tarta-
lom meghatarozassal végzett ellenérzd
vizsgalatok eredményei egyértelm(en bi-
zonyitjak, hogy a mérések céljara kiva-
lasztott jarmiveknél az ellenérzd (veg-
gyertyaval a porlaszték alapjarati Gizem-
modban beszabalyozhatok. A kilenc kii-

5. d&bra: Nysa 521 kistehergépkocsi motor
alapjéarati beszabalyozas értékei



6. abra: UAZ-469 terepjard személygép-
kocsi motor alapjarati beszabalyozas érté-
kei

16nb6z6 tipust gépkocsi adatai azt mutat-
jak, hogy optimalis beallitasnal a tiizel6-
anyag-fogyasztas értéke alapjaratban ked-
vezben alakul, szemben a rossz beéllitas-
sal, amikor a tlizel6anyagfogyasztas
100%-kal is emelkedhet. Bizonyithatd a
mérések alapjan az is, hogy a napjainkban
olyan fontosnak itélt, a kérnyezetszennye-
zést okoz6 CO-kibocsatas a benziniizem(
motoroknal az ellen6rzé Uveggyertyaval
torténd porlasztd beszabalyozasaval 1-2
térfogatszazalék értékre szorithatd le.

A mérés kortlményei

A kisérletek soran megvizsgaltuk, hogy
befolyasolja-e a mérést, ha nem ugyan-
azon hengerben végezzilk a langszin vizs-
galatot. Négy ellen6rz6 (iveggyertyaval
vizsgaltuk egyszerre a motorban lejat-
sz6do égésfolyamatot. A keverékszaba-
lyoz6 csavarral térténd keverékdusitasra
és -szegényitésre néhany fokos elforgatasi
kilénbséggel reagalt minden henger lang-
szine.

7. abra: ZIL-131 tehergépkocsi motor alap
jarati beszabalyozas értékei

Ha az egyik hengerben sarga - Bunsen-
kék szinii atcsapas volt, akkor altalaban
a tobbi hengerben is atcsapas volt lathato.
Olyan hengernél, melynél még sarga vagy
kék volt a langszin, 10-15°-0s keverék-
szabalyozd csavar elforgatasra az atcsa-
pasi szint kaptuk. A mérés menetét és
eredményét tekintve tehdt nem okoz
problémat, hogy melyik hengert vizsgal-
juk. Célszeriien azt a hengert kell kiva-
lasztani a vizsgalatra, amelyiknél a gyer-
tyara torténd mer6leges ralatas (vagy
tikadrrel torténé megfigyelés) a legjobb.

Altalanosithaté eredmények

A kilonb6z6 tipust gépkocsikon vég-
zett vizsgalatok eredményei kovetkeztetni
engednek arra, hogy ezeknél a tipusoknal

8. abra: Ural-375/D terepjaré tehergép-
kocsi motor alapjarati beszabalyozas érté-
kei

kapott tiizel6anyagfogyasztasi és CO-
tartalom értékek a tobbi tipust benzin-
motorra is altalanosithatéan elfogadha-
tok. Bebizonyosodott az is, hogy a vizsga-
latok és beszabalyozasok végrehajtasahoz
elegendd és meghizhat6 eszkodz ez ellen-
6rz6 Gveggyertya. A Velrendezés(i moto-
roknal pedig elengedhetetlen, ugyanis
gazanalizatorral ezen tipusok porlasztoi
a két alapjarati keverékrendszer miatt-mi-
vel ezek egy kipufogdrendszerre dolgoz-
nék - nem értékelhet6ek. Az ellen6rz6
liveggyertyaval térténd porlaszté bealli-
tas elénye a gazanalizatorral szemben az,
hogy az utébbi csak bizonyos id6késede-
lemmel (15-23 s) érzékeli a keverési arany
valtozasat, mig az lveggyertya a keveré-
ket azonnal az égés szinébdl teszi értékel-
hetévé. A gazanalizator ara kozel szaz-
szorosa az ellendrzd iveggyertyaénak.

A porlasztok tveggyertyaval valo be-
szabalyozasanak elve m(iszakilag bizonyi-
tott. Az ezt kdvetd mérések eredményei a
tlizel6anyagfogyasztas és a CO-tartalom
csokkenését mutattdk. A CO-tartalom
csokkentése orszagos szinten kiemelt kor-
nyezetvédelmi feladat, ugyanis a nagy-

p. bra: GAZ-66 terepjard tehergépkocsi
motor alapjarati beszabalyozas értékei

varosokban a leveg6ben talalhatd szén-
monoxid 70-96%-a a gépkocsiktol szar-
mazik.

Benzin megtakaritas

A tlizel6anyag-fogyasztas csokkentésé-
nek gazdasagossagi oldalrél torténd vizs-
galata igen kedvezd képet ad. Vegylink
alapul egy évenként 20000 km-t futd
személygépkocsit. Ennek motorja atla-
gosan 10 kt fogyaszt 100 km-enként, és
atlagosan naponta 20 percet jar alapjarat-
ban. Rosszul beszabalyozott porlasztéval
0,76 1benzint, jol beszabalyozott porlasz-
toval 0,36 litert fogyaszt. A kiilonbség
(feleslegesen elfogyasztott benzin) 0,4
liter. Evi 300 nappal szdmolva ez 120 1
évenkeént.

A részterhelési tartomanyban jo bealli-
tas esetén a tiizel6anyagfogyasztas 7%-kal
csokken. A 20000 km-re es6 fogyasztas
2000 1 Ennek 7%-a (csokkenés) 140 1
évenként, fgy az 1 év alatt megtakaritott
benzinmennyiség 120+140 = 260 1 Ez a
benzinmennyiség 2600 km tovabbi Gt
megtételéhez elegend®.

Hasonl6 szamitast végezve egy benzin-
lizem( tehergépkocsira, amelynek az évi
futasa 30 000 km, és 100 km-re es6 tiizel6-
anyag-fogyasztasa 52 1 7%-o0s tlizel6-
anyag-csokkenéssel szdmolva egy év alatt
a tlizel6anyag-megtakaritas 2467 1

Az ellen6rzé (iveggyertya tehat egy-
szer( és alkalmas eszkdz a benzinizem(
motorok porlasztoinak ellen6rzésére és
beszabalyozasara. Mérések sorozata bizo-
nyitotta, hogy segitségével az optimalis
tlizel6anyag-fogyasztas beallithatd, az
égéstermékekben levé CO térfogatszaza-
lek pedig az el@irt érték ala szorithato.

Az (iveggyertyaval val6 beallitas koz-
vetett eredményeként pedig névekszik a
motor élettartama, mert kdztudott, hogy
a rossz bedllitds, a dus keverék a motor
élettartamat csokkenti.

Veréb Tivadar
mérndk alezredes
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Gaznyomasmeres keéezifegyverekben

A kézi l6fegyverek méretei nem teszik lehet6vé, hogy a gaz-
nyomasmérést a szabvanyos, rendszeresitett fegyverben annak
atalakitasa nélkil el lehessen végezni. A kézi I6fegyverek 16sze-
reinek gaznyomasat tehat rendszerint kiilon erre a célra szolgalo
nyomasmérd fegyverben mérik. Ez az egyik fontos elvi kiilonbség
a lovegekben és a kézifegyverekben kialakulé gaznyomas mérése
kozétt. A 1ovegekben ugyanis a tényleges felhasznalas korilmé-
nyei kozotti gaznyomas mérhetd, s igy az egyes lovegek kozti
klldnbségek is észlelhet6k, a kézifegyverek esetében a mérécsd és
a tényleges kiilonb6z6 fegyvercsdvek eltérési nyomasméréssel nem
derlilnek ki:

Elvi alapok

A gaznyomasmérést az eddig alkalmazott mddszerek erémérés-
re vezették, ill. vezetik vissza gy, hogy az eré valamilyen - ismert-
nek tekintett — hatasat mérik. Az er§ kétjellegzetes hatdsa a de-
formaciés munka és a gyorsulas. A mér6eszkdzokben a gaznyo-
mas altal kifejtett nyomoerd valamilyen ellenallassal szembeni

Osszenyomodasat hozza létre. Ha p-vel jeléljik a gaznyomast,
m-mel az elmozdul6 tdmegek Osszegét, x-szel az utdbbiak elmoz-
dulédsat a p gaznyomas F — A -p nyoméereje hatasara - ahol A a
nyomasnak Kitett feliilet - és F-rel az elmozdulast fékez6 reak-
cider6t, ellenallast, akkor Newton I1. térvénye értelmében

m 9% — F R o)

1 abra: Rugbs gaznyomasmérd rovid csé

Ehhez a differencialegyenlethez természetesen hozza kell fiizni,
hogy a kéterd, az Fés az R fiiggvények. Az Fér6é a nyomasmérés
elvégzojét elsésorban mint az id6 figgvénye, F(t) = A-p(t)
érdekli. Az R reakciderd, ellenallas - a mér6eszkdz felépitésétdl,
szerkezetét6l, a méréelem anyagatdl fiiggden - lehet az * elmoz-

d , S
dulds, a v= X sebesseg, az a = gyorsulés, a t id6 ésa I

hémérséklet sth. fiiggvénye.

Amennyiben a nyomasmérés kdzben az elmozdulé m tdmeg
és az x elmozdulas, ezaltal ennek derivaltjai is kicsik, akkor eze-

két el lehet hanyagolni: Az (1) egyenlet alakjaazm— = 0 felté-
telezéssel az

F(t) = A-p(t) = R @
alakra redukalodik. Ez a statikus nyomasmérési modszer.

Ha viszont az ellenallas hanyagolhat6 el, azaz R = 0 feltételez-
hetd, akkor

m~£ =F(t) = A-p(t) ©)

alaku egyenlet az eredmény: Ez a dinamikus gaznyomasmérési
eljaras.

A gaznyomésimérés kezdetei

Majevszkij orosz tabornok, a nagy ballisztikus 1867-ben magat
a kil6tt I16vedéket hasznalta méréelemnek a gaznyomas dinami-
kus mddszerrel vald6 meghatarozasara. Le Boulengé - féle ejt6-
kronograffal megmérte a 16vedék sebességét és az

= =A [pi @

egyenlet alapjan kdvetkeztetett a gaznyomas nagysagara. Késébb
ezt a modszert tobben is alkalmaztdk, pl. Noble, Schulz és
Radman. Ennek a modszernek az a nagy hatranya, hogy a gaz-
nyomasnak csak arrol az atlagos értékér6l ad felvilagositast,
amelynek nyoméereje a lovedéket gyorsitja.

A fekete 16por egyeduralma idején, egészen a X1X. szazad vé-
géig a lovegeknél a 16por mindsitésére, a I6portdltet nagysaganak
meghatarozasara kilénbozd, dinamikus elven m(ikodd mérd-
eszkozoket hasznaltak. Ilyen volt pl. a prébamozsar, a Furtten-
Gac/i-készilék és a Rumford-ié\e nyomasmérd. Kézi I6fegyverek
toltete gaznyomasanak mérésére viszont féként a rugos méréesz-
kdzoket (probacsdveket) hasznaltak. A mérdesébe nem toltottek
I6vedéket (golyot), a csétorkolatot - a I6portoltet és a fojtas
el6tt - egy lemezrugéval nyomott, forgd karon csapagyazott
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2. dbra: Uchatius gaznyomasméré késziiléke

dugo zarta le. Lovéskor ez a dugd a rugerd ellenében egy skala
el6tt elmozdult. Nagyobb nyomasnak nagyobb elmozdulas felelt
meg. Nyilvanvald, hogy a médszernek pontosan ugyanaz a hiba-
ja, mint az el6z8ének: atlagnyomast mér.

A gyérfistl 16porok megjelenése és tdmeges alkalmazasa a
bels6 ballisztikanak mind az elméletét, mind a mérési gyakorlatat
fejlédésre Osztondzte. Maga a nitrocellulloz-16port feltalalo
Vieille hatalmas mennyiség( bels6 ballisztikai kisérletet végzett,
de elméleti munkasséga isjelentss. Ojott ra elészor és bizonyitotta
be, hogy a I6pornak a fegyver csovében valo elégése soran a toltet
égési rendellenességei, a nem egyforma gyullasztas, a - toltet, a
16vedék és a cs6 belsd fala kozotti Giregek, hézagok kovetkeztében
fellépd - gazmegszokés miatt hullamok, hirtelen és jelentés nyo-
masnovekedések Iéphetnek fel a cs6 kiilonbdz6 keresztmetszetei-
ben. Emiatt szilkségesnek tartotta, hogy a gaznyomasmérést
pontositsak. Ezen a teriileten végzett Uttéré munkajarol késébb
még lesz sz0.

A mérés korszer(sitéséhez az dtletet a mar 1860 el6tt Belgium-
ban, Olaszorszagban és Amerikaban a torkolati nyomas mérésére
alkalmazott modszer adta. Ez az (in. hengermaédszer lehet6vé teszi
ugyanis, hogy a gaznyomast a fegyvercs6 tetszéleges helyén meg-
mérjék. A mérési helyen a cs6falba kis atmérgjdi, a fegyvercsd
hossztengelyére meréleges tengelyd lyukat kell farni, amibe lehe-
t6leg surlédasmentesen illeszkedd, ismert tdmegd kis hengert kell
tenni. Lévéskor a gaznyomas ezt a hengert is kilévi, mégpedig az
Gtjaba el6z6leg elhelyezett sebességmérd kereteken at. igy, miutan
a henger tdmege mar el6z6leg, sebessége pedig e méreshél ismert,
a gaznyomas meghatarozhat6. Erdemes megemliteni, hogy a tor-
kolati nyomasoknak e modszerrel tortént mérési igazoltak
Vieille elméleti kovetkeztetését a gaznyomas értékének adott
helyen val6 ingadozasairdl, szabalytalansagairol.

A kulénboz6 eszkdzokkel végzett rendszeres nyomasmérések
eredményeinek sszehasonlitasa és elemzése soran kiderilt, hogy
a mérdeszkoz kivitele befolyasolja a kapott eredményt, azaz az
abszolit nyomasértéket e készllékekkel nem lehet mérmni.
(Ela végigmegylink az ismertetett mérési mddszerek elvi alapjain,
latjuk, hogy a nyomas mindig valamilyen atszamitasbél adddik,
a tényleges nyomasérték ismeretlen marad.) Ekkor kertilt sor a
mérbkésziilékek szabvanyositasara, mind a méretek (kivitel),
mind a mérési hely tekintetében, hogy a kiilonbdz6 helyen és
id6ben végzett mérések eredményei egymassal 6sszehasonlithatok
legyenek. Ez, a szazadfordul6 idején kialakult mérési elv: a mérg-
eszkoz és a mérési modszer szabvanyositasa maig érvényben van,
miutan a kiilonboz6 fajta mérékésziilékek ma is eltéré nyomas-
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értékeket mérnek, azaz senki sincs meggyG6z6dve arrol, hogy a
fegyvercs6 belsejében tényleg az a gaznyomas van-e, amelyet 6
mért.

Az els6 ilyen szabvanyos késziilékek az Un. késmddszerrel
mikodtek. Legrégibb koziilik a Radman-késziilék. Ebben a
fegyvercs6 falaba a cstengelyre mer6leges furatot furtak azon a
helyen, ahol a nyomast mérni akartak. A furatban egy élben
(késben) végz6d6 dugattyd mozgott a gaznyomas hatasara.
A kés éle egy kilagyitott réztarcsaba nyomddott be, s abban a
gaznyomas nagysagatol filggé nyomot hagyott. Anyagvizsgalo
gépen megmérték, hogy ugyanekkora benyomddast mekkora eré
hoz létre, s az ebb6l adddd nyomast tekintették az adott helyen
mért gaznyomaésnak. A f2(iifma/)-késziiléket az egyes felhasznalo
orszagokban killénbz6 formaban rendszeresitették. Az Osztrak-
Magyar Monarchidban Uchatius ezredes példaul a réztarcsak
helyett el6bb bronztarcsakat, késébb horganytarcsakat hasznalt,
s ez utdbbi megoldast rendszeresitették. A gdznyomast a tlizfaltdl
(csofarsiktol) 146,1; 296,3; 445,6 és 595,8 mm-re mérte egyidejU-
leg 4 késsel.

Géznyomasmérés crusherrel

Uchatius késziiléke nem terjedt el. Ennek nemcsak az volt az
oka, hogy az els6 vilaghabord végén a Monarchia és hadserege
szétesett, hanem féként az, hogy a horganytarcsa legkisebb, de
éppen a kés éle ala kertil anyaghibaja a mérést meghamisitja.
Nemzetkozileg a hasonld elven - a képlékeny alakvaltozas alap-
jan torténd er6méréssel - miikodd crusheres gaznyomasmeérést
szabvanyositottak, persze orszagonként kiilénbdzg kivitelben.

Az angol Noble 1860-ban talalta fel ezt az eljarast, amely a
kézifegyvereknél az el6bb emlitetthez hasonld modon miikddik
A cs6fal furatba csavart crusherben a gaznyomas hatasara el-
mozdulé dugatty( egy kis rézhengert - Amerikaban néha 6lom-
hengert - nyom dssze (crusher =t6r8, z(zd, sajtold). A rézhenger
6sszenyomodasabol kovetkeztetni lehet a gaznyomas nagysaga-
ra.

Mivel a crusher csak egyetlen lemérhetd révidiiléssel, defor-
macioval rendelkezik a I6vés utan, leginkabb csak a maximalis
gaznyomas értékének mérését végzik crusherrel, mégpedig a
tolténydrben. llyenkor a crusher tengelye a mérdcsé tiizfalatol
sorétes toltények esetében 17 mm-re, golyds tdltényeknél 25 mm-
re (1 havelykre), ill. pisztolytdltényeknél 7,5 mm-re van.

A lévedékat fuggvényében a gaznyomas alakulasa igen fontos



3. dbra: Pdlain tiz crusheres gaznyomasmérg késziiléke

a cs szilardsagi igénybevétele szempontjahol. Ezért a belga fegy-
vervizsgald hivatalban Jules Polain olyan mérdcsovet készitett,
ami 10 helyen, a tlzfaltol 18, 62,112, 162, 212, 262, 312, 362, 544
és 725 mm-re mérte egyidejlileg a gaznyomast. Az eredményei
nagyon érdekesek voltak. A 62 mm-re levé masodik méréhelyen,
azaz a hivelyszaj kérnyékén nagyon ingadozo értéket kapott,
ezeket kés6bb nem is vette figyelembe. Az els6 és a harmadiktol
tizedikig terjed6 mérdhelyek részére pedig mas hitelesité tablaza-
tot hasznalt.

A rézhengereket ugyanis - az Uchatius féle tarcsakhoz hason-
I6an - statikusan hitelesitik. Azaz meghatarozott terhelésnek te-
szik ki Bket, fokozatosan, kb. 30 masodpercig. Megmérik az
alakvaltozast, s tablazatba foglaljak, de mar nyomasértékre
(azaz: terhel6 er6 osztva a crusher dugattytjanak keresztmetsze-
tével) vonatkoztatva. A rézhengerek mindig a sajat tablazatukkal
hasznalanddék gaznyomasmeérésre. Mind mondtuk, a belga tabla-
zat az azonos rézhenger-rovidiléshez kétféle nyomasértéket tar-
talmazott. Pl. a 3 mm atmér6ji 4,9 mm hossz( rézhenger eseté-
ben, ha a 16vés utan a rézhenger magassaga a névleges 4,88 mm-
rél 3,92 mm-re csokkent (révidiilés: 0,96 mm), statikus méréssel
ez 837 atm. nyomast, dinamikus méréssel pedig 535 atm. nyomast
jelentett; ugyanakkor viszont 4,4 mm-es crusherméret (révidulés:
0,48 mm) esetében a statikus nyomas volt 535 atm., a dinamikus
pedig csak 362 atm. Az elsé méréhelyen valé mérést statikusnak,
a 3-10. mér6helyieket pedig dinamikusnak tekintették. Nagyon
érdekes, hogy ezzel a modszerrel a valdsagoshoz nagyon hason-
litd gaznyomasgorbét kaptak.

Ennek elméleti magyarazata a kdvetkezd: A crusheres mérésre
is érvényes a bevezetéshen felirt (1) egyenlet:

dx
(I/a)

A crusher esetében - elég sok mérés alapjan - azt tapasztaltak,
hogy a nyomas, ill. a terhelés lassi ndvelése esetén, amikor tehat
az elmozdulés elhanyagolhat6, azaz

d

akkor a crusher altal kifejtett ellenallast, reakciot elég nagy inter-
vallumbanjé kozelitéssel irjale egy R = ko+kx felépitésii dssze-
figgés, ahol ko és k allandok.

Statikus esetben tehat a fentiek alapjan mérési egyenletiink,
ha a teljes xmax rovidiilésre és PmaXmaximalis gaznyomasra irjuk
fel, a kovetkez6 alaku lesz:

A 'PTax — "0+ KxLax (2/a)
Ebbdl a rovidiilés:
d PTax“ fo
X max K (5)

Dinamikus méréskor azt tételezziik fel, hogy azonnal a maxi-
malis gaznyomas lép fel. Az egyenlet tehat

d"x
m-jp = A-Prax—ko—kx (3/a)

alaku lesz, ahol A pax, ko és k allandék. A differencidlegyenlet
megoldasa a kdvetkezd. Atalakitas utan

m d APTax Ko
k dt2 K
K
majd (02 m és xo ApTax: o helyettesitéssel az ismert

1 dX d
U2~dfi= x°~x"ilh~dfi = ~o0-*)
alakd differencialegyenlet alakul ki. Ennek megoldasat
Xg—X = xq C0SCot, azaz X = X0 (1—cost»/)
alakban keressik. Valdban:

dx .
— = xocasincaf és = X0C02 c0Scot — t02(*0—X),
s igy /1 = xo(l—cost»/). Ennek maximuma ott adédik, ahol
cosoji = —1, ekkor
- ApTax Ko
xmex=2+0 —3 T 10 (6)

Mint latjuk, ez a rovidilés éppen kétszerese az ugyanazon nyomas
altal statikus koriilmények kozott 1étrehozott rovidilésnek.

Polain a most ismertetett szamitas alapjan allitotta ossze
kett6s tablazatat, aminek alapjan a kapott gaznyomasgorbéje
igen hasonlitott a val6sagoshoz. Az eltérések a kévetkezdk vol-
tak:

1. azels6 mérdhelyen a tablazathol kiolvasott nyomas a val6sa-
AN

gosnal kisebb, hiszen az lehet nagyon kicsi, de Onem lehet,

2. a harmadik és tovabbi mér6helyeken a tablazati nyomas
szintén kisebb a valésagosnal, mert a PmaV gaznyomas elérésére
t = 0 id6 nem elegendd, ezért az e feltétellel kapott 2 tényez6
értéke nem érhetd el.

A valdsagban az dsszenyomadas értéke

Xmax —dApTa:(( kO (6a)
lenne, ahol tj értéke 1 és 2 kozé esik; mégpedig 1-hez kdzelebb,
ha a rézhenger terhelése viszonylag fokozatos (téltény(r), és
2-htz kozelebb, ha a terhelés hirtelen 1ép fel (toltény(r el6tti
mérés). Ez volna, ha a rézhenger ellendllasa az egyszer(i
R —ko+kx lineéris 0sszefiiggéssel jellemezhetd lenne. Ez azon-
ban csak kdzelités, ha nem is tllsagosan durva.

Ezért nyugodtan allithatjuk, hogy lényeges eltérés van a tol-
tény(rben és a hiivelyszaj el6tt mért gaznyomasértékek kozott,
sohasem szabad tehat ezeket egymassal 6sszehasonlitani. Annal
is inkdbb nem, mert a crusherre hat6 erd id6beli lefolyasa az
6sszenyomddas mértékét nemcsak az eddig ismertetettek miatt
befolyasolja, hanem azaltal is, hogy a rézhenger ellenallasa az id6
flggvénye is, azaz R =f(x,t). E fliggvény pontos meghatarozasa
eddig nem sikerdlt.

A f6 ellentmondast a rézhenger statikus hitelesitése és dinami-
kus koriilmények kozétti alkalmazasa adja. Eppen ezért egyesek
dinamikus hitelesitést vezettek be, azaz szabadon es6 sullyal ter-
helve allitottak 6ssze a nyomasméré tablazatot. Ezekbdl a tab-
lazatokbdl a statikus modon dsszedllitott tAblazatokbol leolvas-
haté nyomasértékeknek kb. 1,2-szeresét kaptak. Masok arra
gondoltak, hogy a rézhenger dsszenyomddasa kdzben fellépd *
elmozdulast csdkkentve lehet a mérés pontossagat novelni. Ezért
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4. abra: A Polain-féle késziillékkel mért és a kétértékl tablazathdl leolvasott értékekbdl nyert gaznyomasgorbe (p-x gorbe)

nagyobb nyomasok mérésére Gn. elényomott rézhengert, azaz a
mérés folyaman varhatdnal valamivel kisebb terheléssel meg-
nyomott rézhengereket hasznaltak, s erre allitottak 6ssze a nyo-
masértékek tablazatait. Egyes helyeken ez a modszer maig meg-
maradt, mashol azonban elvetették, mert kisérletileg beigazolo-
dott, hogy az elényomott rézhengerek az elényomasi terhelésnél
lényegesen kisebb terhelés hatasara is Gjabb deforméaciot szen-
vednek, a mérés pontossaga tehat semmit nem javult.

A most futdlag ismertetett problémak pontos és részleges tar-
gyalasa kiilon tanulmanyt igényelne, annal is inkabb, hiszen a
szabvanyositott gaznyomasmerési eljaras ma még az egész vila-
gon a crusherrel valé mérés, kivéve az Egyesiilt Allamokat, ahol
az ANSI szabvanyaa sorétes és peremgyujtasu toltényekre piezo-
elektromos gaznyomasmeérést ir eld.
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Osszefoglalva a crusher-madszerr6l elmondottakat:

1. a crusher a ténylegesnél alacsonyabb gaznyomast mér,

2. a mért nyomasérték a mérés helyétdl, a rézhenger és a ké-
szillék méret- és tomegadataitdl is fligg. A crusher tehat csak
szabvanyositott kivitelben, és meghatarozott mérhelyen alkal-
mazhat6 egymassal dsszehasonlithatd mérési eredmények nyeré-
sére.

Piezoelektromos gaznyomasmeérés

A crusherhez képest elvileg méas alapon mérhet6 a gaznyomas
a piezoelektromos jelenség felhasznalasaval. A jelenség azon
alapszik, hogy némely kristalyos anyag (kvarc, turmalin stb.)



olyan tulajdonsagu, hogy kristalyracsanak minden eleme, cellaja
ugyanakkora elektromos dipélusmomentummal rendelkezik és
az osszes dipolusok kiilsg elektromos tér nélkil is ugyanabba az
irdnyba allnak be. Normalis koriilmények kdzétt ez nem észlel-
het8, mert a leveg6ben lev szabad téltések a kristalyvéglapokon
jelentkezd toltéseket lekotik. Ha azonban kils6 terhelés, pl.
nyomas hatasara a dipélusmomentumok megvaltoznak, akkor
észlelhet6 a piezoelektromos hatés, hiszen a kiils6 szabad tolté-
seknek viszonylag hosszU id6 szilkséges a kdzémbdsitéshez.

A kristaly-véglapokon szabadda val6 toltés a terheld erdvel
pontosan egyenesen aranyos:

Q =dF,

ahol Q a toltés (C), F a terhel6 er6 (N), d a piezoelektromos mo-
dulus, amelynek értéke kvarckristalynal 2,1-10"12 C/N.

A piezoelektromos kristaly dsszenyomddasa nagy terhelésnél
is viszonylag kicsi. Egy 1 cm élhosszUsagu kvarckocka példaul
F = 20 MN (kb. 2000 kp) er6 hatasara minddssze Al = 2,5m
rovidilést (0,025%) szenved. Az elmozdulas tehat minimalis.
Az eddig emlitetteknél sokkal nagyobb joggal tehetjik fel,
hogy

dx _
M2 =

azaz mérési egyenletiink alakja igenjo kozelitéssel a (2) egyenlet:
F{t) = A-pit) = R,

vagyis statikus mérési modszerrél van sz6. Az el6bbiek felhasz-
nalasaval igy

0,

Fit) = A-pity = %0 Uioctr

p ©

vagyis a

Pity = U(Y) (8/a)

nyomas-id6 fiiggvényt az U fesziiltség valtozésa adja meg (CkTa
piezokristaly kapacitasa, A a nyomott fellilet).

Ha tehat ezt a fesziiltségvaltozast oszcilloszkop képernydjén
lathatova teszik, akkor - kell§ skalabeosztassal - a nyomas-id6

diagramot allitjak el8, s a maximalis gaznyomas értéke is leolvas-
hatd. A mérés pontossagaval elvileg nincs is baj. A baj akkor van,
ha a kristaly rezgésbejon, s a rezgéshullamok szuperponalédnak
a nyomasdiagramra, bar az Ujabb késziilékek - az ismerteték
szerint - ezt mar kiklszobolték. Ugyanakkor tgyelni kell arra is,
hogy a kristalyt a I6porgazok ne melegitsék fel, mert ekkor un.
piroelektromos hatas is felléphet, s a mért nyomasértékek a
valdsagosnal nagyobbak lesznek.

Az Eur6paban késziilt piezoelektromos méréfejek annyiban
hasonlitanak a crusherre, hogy a I6porgadzok nyomasa egy dugaty-
tyura hat, s ez nyomja a kristalyt, s a dugattyd el6tti tres teret
crusherzsirral toltik ki. Tolténydrbeli mérés esetén tehat a hi-
velyt ki kell firni. Néhany orszagban aztan a hagyomanyos méh-
viaszos crusherzsirrol attértek a korszerl szilikonzsirokra.
A piezofejjel mért nyomasértékek ekkor viszont jelents mérték-
ben megvaltoztak, mégpedig a kiilénb6z6 fajta mérémliszereknél
nem egyforman. Amerikaban a cursherzsir hatasat gy kiiszébo-
lik ki, hogy nincs dugattyu és cursherzsir, hanem a méréfejnek a
kristalyt véd6 membranja kdzvetlenil a hivelypalastra tamasz-
kodik, s igy a hiivelyt sem kell kifarni.

A végkovetkeztetés ebbdl az, hogy - a mérés elvi pontossaga
ellenére - a piezoelektromos gaznyomasmérd eszkdzok is csak
kell6 szabvanyositas utan adnak dsszehasonlithatd mérési ered-
ményeket. Nagy elénylk emellett, hogy nemcsak a maximalis
gaznyomas értékét adjak meg a crushernél pontosabban, hanem
a gaznyomas iddbeli lefolyasat is, s kiegészit§ berendezésekkel az
j"pdt értékét, a Iovedék cs6bentartdzkodasi idejét, segyéb ballisz-
tikai jellemz6ket is. A jov0 tehat ezeké a késziilékeke.

Felhasznalt irodalom:

R. P. Feymann-R. B. Leighton - M.Sands: Mai fizika
Miszaki Konyvkiad6, Budapest, 1968.

R. E. Kutterer: Ballistik. Friedr. Viewegund Sohn, Braunschweig,
1942

J. Ottenheimer: Balistique intérieur. Librairie Armand Colin,

Paris, 1926.

P. Tavernier: Balistique intérieur théorique. Mémorial de
[Artillerie Francaise, Tome 29, 1955.

hazunktaja

Felhivas olvasdinkhoz

Folyodiratunkban 0j rovat mutatkozik be a haditechnikai
modellez6k népes taborahoz tartozé olvasoink igényeinek kielé-
gitésére. E szamunktol kezdve szivesen adunk hasabjainkon lehe-
t6séget azon olvasdinknak akik széleskér( érdeklédésre szamot
tarto, egyedi készités(i, vagy kilonleges gyari (az 1 : 72-nél na-
gyobb méretaranyld miikéd6) modelljeiket be akarjak mutatni.
Kérjik tehat olvasoinkat, hogy a kozérdeklédésre szamot tartd,
bemutatasra szant modelljeik fényképét, rovid leirasat, elkészi-
tésének sajatossagait tartalmaz6 irasos anyagot kiildjék be szer-
keszt@ségiinkbe. Kozlés esetén a terjedelemnek megfeleld szoka-
sos honorariumot fizetjik.

Rovatunkat a hazai haditechnikai modellezés egyik jeles kép-
visel6jének Schmidt Laszlénak cikkével inditjuk. Az egyedi

modellek készit6je néhany érdekes modelljén kivil azt is leirta,
hogy hogyan valt haditechnikai modellez6vé és néhany monda-
taval ramutat ennek az igen érdekes és a honvédelmi nevelés,
valamint a haditechnika térténet vonatkozasaban egyarant hasz-
nos tevékenység jelentGségére.

Szerkesztdséglink az érdekes modellek bemutatasan kivil le-
het6séget akar teremteni a modellezék kozotti tapasztalatcserére,
a modellezés irant érdekl6ddk tajékoztatasara.

Erdekl6d6 olvasdink e végett a jelen rovatban megjelend
anyagok szerz8it kérdéseikkel szerkeszt6ségiink utjan levélben
megkereshetik.

A SZERKESZTOSEG

A Hadtorténelmi Intézet és Mizeum folydirata

Hadtortenelmi Koézlemeények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32,- Ft
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DR. KALLO PETER
mérndk 6rnagy
a miszaki tudomanyok kandidatusa

Fotoobjektivek fejlodéstortenete

A miuiszaki optika a geometriai és hul-
lamoptika torvényeinek tudatos alkal-
mazéasaval az el6zetesen kit(izott képalko-
tasi feladat ellatasara alkalmas optikai
rendszerek meghatarozasaval foglalkozik.
A miszaki optika produktumai, az optikai
rendszerek az idék soran felvet6dott igé-
nyeket az adott id6szakban rendelkezésre
all6 ismeretek bézisan, az alkalmazasba
vett anyagok és technoldgia altal nyujtott
szinvonalon elégitik ki. Az optikai rend-
szerek a vellk szemben tamasztott igé-
nyeket, a specifikicios kovetelményeket
csak szerkezeti adataik optimalis meghata-
rozasanak esetében elégitik ki. Gondolat-
menetiink megszakitasanak aran is, mar itt
korilhataroljuk vizsgalddasaink tartoma-
nyat, a tovabbiakban csak gémbfeliletek-
kel hatarolt lencsékbdl all6 fotoobjektivek-
kel foglalkozunk. (Az aszferikus és/vagy
tlikroz6 feluletet tartalmazé fotoobjekti-
vektdl - els6sorban viszonylag kis szamuk
miatt - eltekintlink.)

Folytatva a fenti korllhatarolast célzd
kitérés elttieket, a szerkezeti adatok opti-
malis meghatarozasara a lencserendszerek
szabadsagfokai nyljtanak lehetGséget.
E szabadsagfokok az alkalmazott liveg-
anyagok térésmutaté- és szinszérasadatai,a
lencséket alkotd gombfeliletek gorbiileti
sugarai, valamint a lencsék kdzépvastag-
sagai, Uletve az 6ket egymastol elvalaszto,

f<Er>dr<a>eju

az optikai tengely mentén mért Iégkozok.
Bar a lencserendszerek szabadsagfokain
nem mindenki a fenti szerkezeti adatok
(viszonylag) szabad meghatarozasat érti,
annyi bizonyos, hogy az egyes szerkezeti
adatok, mint szabadsagfokok nem egyen-
értékiiek és nem konvertabilisak. (Ez utéb-
bira meggy6z6 példa az, hogy jelent6s
optikai tengely menti szinhibaval terhelt az
a - nem afokalis - objektiv, amely azonos
anyaghbol készilt lencsékbdl all, barhogy is
valasszuk meg a tdbbi szerkezeti adatot.)

Ismeretelméletileg is elgondolkodtaté az
a tény, hogy - a cimbeli célkit(izés korabbi
korilhatarolasa értelmében - csak gomb-
feluleteket tartalmazd lencserendszerrel az
idealis leképzést altalaban a gyakorlatban
eredményesen sikeriil megkozeliteni. Ezen
gyakorlatilag sokszorosan igazolt tény ér-
dekességét tovabb fokozza még az, hogy az
optikai anyagok térésmutatdi és szinszora-
sarajellemzdé Abbe-szamai sziik numerikus
intervallumokban helyezkednek el.

Ha csupan a harmadrend(i képalkotasi
hibakat vesszik figyelembe, akkor egy
adott eredd fokusztavolsaggal rendelkezd
objektiv esetében kozel tiz szabadsagfoku
rendszert kell vizsgalnunk! A kétféle har-
madrendd monokromatikus képalkotasi
hiba kozé tartozik a lencsék alakjatol
alapvetden fiiggd nyilashiba, a koma és az
asztigmatizmus, valamint a torzitas. A len-

1. dbra: A korszer(i fotoobjektivek alkalmazasi teriilet szerintifelosztadsa a relativ

nyilas és afé | képszogfiiggvényében
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csék alakjatol fliggetlen (az asztigmatizmus
korrekciojanak el6feltételét alkotd): a
Petzval-képmez6hajlas és a szinhibak: a
képhelyek és képnagysagok szinhibaja.
A fenti harmadrendl képalkotasi hibak
fizikai hatterének részletezése [1] helyett
Osszefoglaldan az alabbi mindségi meg-
allapitast tehetjuk. A kép minGségét a
nyilashiba és a képhelyek szinhibaja a kép-
mez8 kozéps6 részén rontja. A kép ming-
ségét a koma, a Petzval-képmez6hajlas, az
asztigmatizmus és a képnagysagok szin-
hibdja a képmezd szélsd részein rontja.
A torzités jelenléte a kép minéségét nem
befolyasolja, csak a targy aranyait médo-
sitja a képen, amely a képmezd széle felé
egyre zavarébban jelentkezik.

A fotoobjektivek helye és jelent6sége az
objektivek eddig kialakult rendszerében

A lencserendszerek rendeltetésszer( fel-
hasznéalasuk szempontjabdl két alapvet6
csoportba oszthatok. Az objektivek cso-
portjaba a realis (erny6n felfoghatd) képet
alkoto lencserendszerek tartoznak. Az oku-
larok altalaban az objektivek altal alkotott
képrél tovabbi, (ernyén fel nem foghato),
virtualis, a vizualis megfigyeléshez alkalma-
san nagyitott képet alkotnak.

Az objektivek idérendben kialakult alap-
vetd tipusait és katonai felhasznalasi teri-
leteiket tablazatunkban tiintettiik fel.

A fotoobjektivek az objektivek fejlédés-
torténetében kdzponti helyet foglalnak el.
Specifikacios adataiknak tartomanya ki-
terjedt (1. abra). A fotoobjektivek mutatjak
az objektivek kozott a legnagyobb tipus-
gazdagsagot és a legnagyobb gyartasi
darabszamot. A fotoobjektivek és az
azokra visszavezethetd specidlis objektivek
[1] 1 tablazat szerinti sokréti katonai alkal-
mazasa kozismert. Ezek a tények indokol-
jak a fotoobjektivek megkilénboztetett
katonai fontossagat; attekintésik, rend-
szeres vizsgalatuk aktualitasat és szilkséges-
ségét. Bar a fotoobjektivekkel az elmélet és
a tervezési gyakorlat szempontjabol szamos
kivalé szakkdényv foglalkozik [2], ennek
ellenére a tématerilet tdmor, lényegre tord,
kozérthetd, torténeti szemlélet(i rendszeres
ismertetésérél nincs tudomasunk. Ezért
attekintésuinkben a fotoobjektivek fejl6dés-
torténetének els6 szaz esztendejében kiala-
kult alaptipusokkal foglalkozunk, amely
attekintés csak a terjedelem altal megsza-
bott keretek kozott tekinthet6 teljesnek,
de a gyors tajékozodasban hasznos Ut-
mutatéul szolgalhat.



RELATIV NYILAS

2. abra: A fotoobjektivek alapvet6 tipusainak tartomanyai a relativ nyilas és afél képszdgfliggvényében

A fotdobjektivek rendszerezhet6k alap-
vet§ adataik, képmindségik és sziikebb
alkalmazasi teruletuk szerint.

A fotdobjektivek alapvet6 adatai a ko-
vetkezOk: az / * ered6 fokusztavolsag; az
1/Dr relativ nyilas (a belépd pupilla [1]
atmérdjének és az eredd fokusztavolsagnak
a hanyadosat kifejez viszonyszam) a
2 7" képszog (a R' fél képszdg tangense
egyenld a kép fél atmér6jének és az eredd
fokusztavolsagnak a hanyadosaval); a
2H’ a kép atmérd (= képatlo).

Az alkalmazasi terilet szerintaz 1. dbran
tintettik fel a korszerli nagy képszog(
(,Weitwinkel”), normal és hossz( eredd
fokusztavolsagu (,,tele”) objektivek tarto-
manyat a relativ nyilas és a fél képszog
fliggvényében. Az alabb, idérendben ismer-
tetésre ker(il6 és mar megvaldsitott, azonos
szerkezeti felépitésli fotoobjektivek tarto-
manyait a relativ nyilas és a képszog fliggvé-
nyében a 2. abran tiintettiik fel. A 2. abra
egyes tartomanyaiban bejel6lt kis kdrok a
megfeleld tipus id6rendben elsd objektivijé-
nek relativ nyilas és képszdg adatait mutat-
jak.

A Petzval-objektiv

Petzval Jozsef (1807-1891) az optikai
rendszerek tervezése fejl6déstorténetének
els6, kiemelkedd alakja. Pesten szerzett
mérndki diplomat, majd matematikabol
doktoralt. 1835-t6l a pesti, 1837-t6l a bécsi

egyetem matematika professzora. 1840 és
1842 kozott végzett optikai tanulmanyait,
- amelynek még ma is szamos aktualis
vonatkozésa van - 1843-ban Pesten rovid
kényv formajaban foglalta 06ssze [7].
1873-ban a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia tagja lett. Egyedulalld értékd szami-
tasai a lakasan keletkezett tliz martalékava
valtak. (Vezetéknevében jelolt ékezetet
vitathatatlan magyar szarmazasa és az
Gjabb kutatdsok eredményei [8] indokol-
jak). Nagysagat az is mutatja, hogy hova-
tartozasat magyarok, szlovakok, osztrakok
tudjak magukénak. Az altala felismert és a
tervezési gyakorlatban mindmaig alkal-
mazott alapvet§ Osszefiiggés, a Petzval-
Osszeg, valamint hires objektivje a szak-
koérokben nevét szerte a vilagon ismertté
tette.

Petzval Jézsef gyorsan felismerte kora
egyik legnagyobb felfedezésének, a fény-
képezésnek (1839) ajelent6ségét. Vilagosan
latta, hogy e nagyszer(i felfedezés széles
kord elterjedését az akkori kis relativ nyi-
last objektivek kovetkeztében szlkséges
hossz( megvilagitési id6 korlatozza. Ett6l
indittatva, mintegy két év alatt elméleti
kutatasai [7] alapjan sajatos szamitasi mdd-
szert dolgozott ki és megalkotta az els§
fotoobjektivet, amelynek szamos valtozatat
mind a mai napig elterjedten alkalmazzak.

Miel6tt a Petzval-objektivet ismertet-
nénk, szeretnénk méltatni azt a kiemelkedd,
fordulépontot jelentd és napjainkig el nem
homalyosulé szerepet, amelyet Petzval

Jozsef az optikai tervezés fejlédéstorténeté-
ben betolt.

Az optikai tervezés - Petzval Jozsefig -
hagyomanyosan, prébalkozasokon alapuld
empirikus modszereket alkalmazott. Bar
Seidel L. 1839-ben publikalta az optikai
rendszerek képalkotasi hibainak harmad-
rend( leirdsat, 6 maga lebecsilte sajat elmé-
letét, és Ugy tekintette, hogy az nem alkal-
mazhaté az optikai rendszerek méretezésé-
nek gyakorlataban [9]. Az optikai tervezés
torténetében Petzval Jozsef ismerte fel-
el6szor a szigorl matematikai alapokon
nyugvé analitikai mddszerek jelentdségét.
Zsenialis érzékkel tudott azonosulni fel-
adataval, és biztos kézzel nyult a leg-
egyszer(ibb - dejol orientald -, mddszerek-
hez (Petzval-0sszeg), vagy a bonyolult
sorbafejtéses eljarasokhoz (kdnyvébdl [7]
kovetkeztetni lehet arra, hogy a hetedrend(
kozelitésekkel rendszeresen dolgozott!).
A Petzval-dsszegben foglalt - jél altalano-
sithat6 - torvény szerint a lencserendszerek
képmezejének gorblilete aranyos a lencsék
fokusztavolsagai és torésmutatdi szorzata
reciprokainak 0sszegével.

Az eredeti Petzval-objektivnek pontosan
csak radiusz- és Uveganyagadatai ismertek.
Ezeket, valamint a lencsevastagsag- és lég-
kozadatok kozelit6 értékeit a Voigtlander-
cég altal gyartott valtozatban a 3. abra
mutatja [3]. A Petzval-objektiv eredetiségét
és a kontrakci6 altal nydjtott tovabbi lehe-
t6ségeket jol bizonyitja, hogy nyilvanos-
sagra hozatalat (1840) kdvet6 fél évszazad-
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PETZVAL OBIEKTIV 1:34
(Petzval J. 1840)

3. abra: Petzval Jozsef objektiviének a Voigtlander-cég hianyosan fennmaradt
gyartasi méretei alapjan Rohr altal rekonstrudlt valtozata

ban a legismertebb optikusok (v. Hoegh,
v. Rohr és masok) foglalkoztak tovabbi
tokéletesitésével [3].

A Petzval-objektiv eliilsd, ragasztott és
hatulso, légkozzel elvalasztott két lencse-
csoportja a 3. abran jél lathat6 mdédon
azonos Uvegparbdl készilt. Alapvetd jel-
lemz&je az eliils6 és hatulsé lencsecsoportot
egymastol elvalasztd, jelent6s nagysagu
légkoz. Petzval Jozsef objektivje egyértel-
mden bizonyitja, hogy felismerte azt a tor-
vényszer(iséget, amely szerint a nagy relativ
nyilas el6feltétele a (képtavolsag csokken-
tése aran is) megnovelt méretli szerkezeti
hossz [10]. Ezen talmenden - az akkor ren-
delkezésre all6 sziikos livegvalaszték lehetd-
ségein belll - az egyes lencsék fokusz-
tavolsagainak abszolUt értékét optimalisan
nagynak valasztotta. Ily médon a korrekci-
0k szempontjabol kedvezd el6feltételeket
teremtett [10].

A Petzval-objektiv altal nyUjtott nagy
(1:3,4) relativ nyilas a korabbi expozicios-
id6k tizenhatszoros csokkentését tette lehe-
t6évé. Ez a magyarazata annak, hogy fél év-
szazadon keresztiil (1840-1890) Petzval
Jozsef konstrukcitja a fényképezéshben
szinte egyedil alkalmazott objektiv volt.

A Petzval objektivnek szamos valtozata
alakult ki, amelyeket dsszefoglaléan nagy
légkéz(i dupleteknek neveziink [10]. Kozds
jellemzgjik, hogy az objektivet alkotd két
alapvetd lencsecsoportot egymastdl nagy
- az eredd fokusztavolsagnak legalabb
1/3-atkitevd - 1égkoz valasztjael. A Petzval
objektiv alapgondolatat tovabbvivé nagy
légkdz( dupletekkel (kis képszdg mellett)
az 1:1-esrelativ nyilast jol meg lehet kdzeli-
teni (2. abra):

A fényképezés elterjedésében a malt
szézad masodik felében Petzval Jozsef
objektivje alapvetd szerepetjatszott. A foto-
kémiai anyagok és eljarasok tokéletesitésé-
vel a fényérzékeny rétegek megvilagitasi
idejét tovabb lehetett csdkkenteni. Illy
maodon realis lehetdség nyilt - kezdetben a
relativ nylas csokkentésének aran - a
fotoobjektivek képszogének ndvelésére
(Protar, Dagor, triplet és valtozatai).
Késébb a 35 mm-es film (,kisfilm)”
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elterjedésével az eddig elért képszogek
mellett, vagy azok kismérték({ csokkenté-
sével Ujbol a relativ nyilas novelése keriilt
el6térbe (Sonnar, Biotar, Topogon). A fo-
toobjektiveknek ezen, a 2. abrabdl jol lat-
haté ciklikus fejlédési vonalat fogjuk az
alébbiakban éttekinteni.

A Protar

A Protar (4.1: dbra) az els6 igazi anasz-
tigmat [5], amely a nagy, 50°-0s képszoghoz
tartozo kiterjedt képmez8ben asztigmatiz-
musra korrigalt. A Protar a két lencse-
csoportot elvalasztd kis légkozre nézve
tobb-kevesebb mértékben szimmetrikus
Gauss-objektivek els6, jol korrigalt valto-
zata. Az ilyen elrendezés(i objektivek azért
viselik (nemcsak a matematikaban, hanem
az optikaban is kiemelked6t alkoto)
Gauss K. F. nevét, mert § volt az els6, aki
ilyen tipust lencserendszert alkalmazott
tavcsoobjektivként [5]. Bar a Gauss-
objektivek mar a Protart megel6z8en is
ismeretesek voltak (pl. a Steinheil A. altal
tervezett Periskop, Aplanat, Gruppen-
Antiplanat), ezek azonban a korrigaltsag,
relativ nyilas és képszdg szempontjabol
jelent6sen alatta maradtak a Protar hasonld
adatainak. A Protar tervez6je, Rudolph P.
ismerte fel és aknazta ki els6ként a Gauss-
objektivekben rejl6 lehetdségeket. A protar
tovabbfejlesztésének tekintheté Planar ob-
jektivjével Rudoph P. a nagy relativ nyilasu
és nagy képszogl objektivek (Biotar, Son-
nar és valtozatai! eléfutarat teremtette meg.

A Dagor

A Dagor (4.2. abra) az el6zéekben
kérvonalazott, a relativ nyilasban jelent8s
visszalépés aran megvalositott képszog-
novelési torekvések klasszikus példaja.
Felépitése egyszer(i, Gauss-tipusU; a nagy
képszdget a rekeszre szimmetrikus fellile-
teivel biztositja. E felépitési formaban rejlg
elénydk miatt a Dagorbol szarmaztathato,
de megndvelt szamu lencsékbdl megvaldsi-

tott objektiveket ma is alkalmazzak (elsd-
sorban akkor, ha a szigoru torzitdsmentes-
ség igényét is ki kell elégiteni, pl. térkép-
készitéshez szolgald légifényképek eseté-
ben [1).

A triplet és valtozatai: a Heliar és a Tessar

A triplet (4.3. dbra) a Petzval- és Gauss-
objektivek mellett a fotoobjektivek harma-
dik alaptipusa. A tripletet és a Petzval.
objektivet alkotd lencsék jellege és sor-
rendje azonos, (ha a Petzval objektiv elsd
tagjanak ragasztottsagatol eltekintlink).
Ezt a tényt és a Petzval-objektivre emlékez-
tetd jelentds légkozkilonbségetjol szemlél-
tetik Taylor H. D. eredeti szabadalmi be-
jelentésének [4] egyes Kkiviteli alakjai.
A triplet és a Gauss-objektivek kozott mar
nehezebben felismerhetd, de létez6 ekviva-
lencidk vannak, amelyek taglalasa eltéri-
tene a cimben foglalt célkitlizésiinkt6l.
A tripletnek ezt a centralis szerepét a
2. abratartomanyaijol tiikrozik: a tripletek
mezeje az Osszes, feltiintetett objektiv-
tartomany altal fedett mez6 kozéps6 részén
helyezkedik el.

A triplet-konstrukcié  nagyszer(isége
szimmetriajaban és egyszer(iségében rejlik:
harom egyszer(i (nem ragasztott) lencsébdl
all: A két széls6 gy(jtélencse kozotti tavol-
sag felez6pontjanak kdérnyezetében elhelye-
zett szdrolencsének a képalkotasi hibak
(els6sorban a nyilashiba, az asztigmatizmus
és a képhelyek szinhibaja) korrekci6jaban
dontd szerepevan. Atriplet a legegyszer(ibb
optikai rendszer, amely valamennyi (a be-
vezet6ben felsorolt) harmadrend(i kép-
alkotasi hibara korrigalhat6.

A triplet két legismertebb valtozata, a
Heliar és a Tessar (4.4. és 4.5. abra).
Afgylijtolencsék ragasztasa a korrekcios
allapot kismérték( javitasara (és a szaba-
dalmak megkeriilésére) nyujtott lehetGséget.
A Heliar kiilénleges ,.keményen is lagy”
rajzaval, a Tessar - még egyszer(ibb felépi-
tésével - mindmaig valdszindleg a legelter-
jedtebb fotoobjektiv tipus, amelyet szdmos
orszagban, kiilonbdz6 markaneveken ma is
gyartanak.

A Tessar sok szemponthol érdekes torté-
netéb6l hadd idézziik az alabbiakat [11].
El6sz0r azt, amit 1930-ban kelt levelében a
Tessar tervezdje, Rudoph P. irt le.

A Tessart 1902-ben én talaltam fel és
szamos orszaghan szabadalmaztattam, mint
ajénai Carl Zeiss M(ivek fotoobjektivekkel
foglalkoz6 osztalyanak produktumat. Ezt
az osztalyt 1889-ben Protar objektivjeim-
mel én hoztam létre... Wanderslebet csak
néhany évvel kés6bb ismertem meg, amikor
a Tessar mér vilaghirre tett szert... En ve-
zettem be a fényképészeti optika bonyolult
szamitasi mddszereibe... késébb a Tessar
relativj®nyilasat 1:6,3-rél 1:4,5-re, majd
1:3,5-re emelte, allandd iranyitasom és el-
len6rzésem mellett. Miutan 1910-ben nyu-
galomba vonultam, Wandersleb lett az
utédom, s ilyen mindségben a Tessar
relativ. nyilasat még tovabb, 1:2,7-re
novelte.”



A fotdobjektivek katonai felhasznalasi tertiletei

Az alapvet6 objektivtipusok
kialakulasuk idérendjében

Tavcsobjektivek

Mikroszkopobjektivek

Fotdobjektivek)

Specialis objektivek

Wandersleb 29 éven keresztil volt a
Carl Zeiss M(ivek szamitoirodajanak veze-
t6je. 1939-ben egyik beosztottja feljelentette
a Gestaponal és allasabdl elmozditottak.
Az 1:4,5-es relativ nyilast Tessar megjelné-
sének idejébdl szarmazo hivatalos és fél-
hivatalos Zeiss-kézlemények arra utalnak,
hogy 6 volt a nagyobb relativ nyilast
Tessar szerzéje [11].

A részletes vizsgalatok és ellen6rzé sza-
mitasok eredményei azt mutatjak, hogy
~ 50 mm-es eredd fokusztavolsag fel-
tételezése mellett a kb. 1:3,5-es relativ
nyilassal, valamint ~ 50°-0s képszdggel
rendelkez6 triplet és Tessar tekinthetd
optimalisnak és egyenértékiinek. Ettdl
kisebb relativ nyilas (és nagyobb képszdg)
esetén a Tessar, nagyobb relativ nyilas
(és kisebb képszog) esetén a triplet mutat-
kozik el6nydsebbnek [11].

A Biotar, a Sonnar és a Topogon

A Biotar (4.6. bra) a nagy relativ nyilasu
és emellett viszonylag nagy képszdgi dsz-
szetett Gauss objektivek alaptipusa. A Bio-
tar és szamos valtozata alkotja a mai, kor-
szer(i, nagy fényerejl és kdzepes képszogl
fotdobjektivek tilnyomd tobbségét. A Bio-
tar tipusu fotdobjektivek konstrukcidjanak
nagy elénye, hogy csak kéttagll ragasztott
lencsét tartalmaz.

A Biotarhoz képest kevésbé elterjedt
Sonnar tipust objektivek (4.7. abra) a
Biotaréhoz hasonlé specifikacids adatokkal
(2. &bra) és bonyolultsaggal rendelkeznek.
A Sonnar objektivek harom taghol allo
ragasztott lencséjének megfelel6 pontos-
sagu elkészitése azonban még j6 technolo-
giai hattér esetében sem konny( feladat.
A Sonnar tipusi objektivek - sajatos
aszimmetriajuk miatt - a Gauss objektivek
egyik legkevésbé markansan felismerhet6
csoportjat alkotjak.

Az els6 - relativ nyilas szempontjabol is
korszer(inek tekinthaté - nagy képszog(
(Weitwinkel) objektiv a Topogon (4.8.
abra). A Topogon olyan Sonnar valtozat,
amelynek utols6 tagja mogott még egy
szdrélencse van. A targyszogndvelés mind-
maig legelterjedtebb modjajol ismert objek-
tivek kiegészitése az objektiv el6tt, vagy

Katonai felhasznalasi
terliletek

Felderités, iranyzas

Szlk (pl. egészségiigy, metallografia,
stb.)

Felderités, topografia

Képfelvevd, -atalakito és erésitd csove-
ket tartalmaz6 mszerek, reprodukcio,
projekcio stb.

Rudolph P. , 1890

P.R.P. 56109

mTaylor H.D. , 1896
Brit. Fat. 568, 052

Rudolph P,, 1902
/[Zeitschrift der Instru-
mentenkunde, 27?.p.79.)

Bertele L., 1931

D.R.P, 570983

4.7.

maogott elhelyezett (a Petzval-Osszeget is
javitd) szordlencsével, vagy szordlen-
csékkel [1.

Osszegezés

A fotdobjektivek fejlédéstorténete elsd
szaz esztendejének (1840-1940) egységes
szemlélet(i, torténeti attekintését tlztuk
célul. A sz(ikre szabott terjedelembdl és a
kdzérthet6ség igényébdl eredd nehézségeket
csak a grafikus megjelenitésben rejlé lehe-
téségek kihasznalasaval, valamint a kiter-
jedtNirodalomjegyzék megadéasaval lehe-
tett - tobb-kevesebb mértékben - A&t-
hidalni.fjAz olvaso, a fot6objektiveket al-

von Hdegh E. , 1892

*T5.R.P. 7'4437

Harting -H,,,1900
tijRIP. 124934

Merte W,, 1927
D.R.P. 41579B

Bertele L., 1937

(E.P. 459739/1937)

4.8.

4. dbra: A Petzval-objektivet kdvet6fotoobjektiv alaptipusokfelépitése, relativ nyilas
és képszOg adatai, a konstrukt6rok nevének, a nyilvanossagra hozatal évszamanak és a

szabadalom szaméanakfeltiintetésével
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kalmazni kivano felhasznéld esetében ezen
attekintés olyan gyakorlati értékd, amilyen
segitséget jelent szamara egy adott feladat
megoldasahoz alkalmas fotoobjektiv meg-
vélasztasaban.

[1] Barany N.: Finommechanikai kézikényv. M(iszaki Kdényv-

kiado, Budapest, 1974.

[2] Cox A.: A System of Optical Design. London-New York,

1964.

[3] Gleichen A.: Lehrbuch der geometrischen Optik. Teubner

Berlin, 1902.

[4] Taylor H. D.: Lens. 568, 052 sz. angol szabadalom, 1996.
[5] Brandt H. M.: Das Photoobjektiv. Brayunschweig, 1956
[6] MichelK.: Handbuch der wissenschaftlichen und angewand-

Befejezésill utalni szeretnénk arra, hogy
az (1940 6ta) elmult kézel négy évtizedben a
tervezési modszerek és eszkdzok (szamitd-
gépek), valamint a gyartasi technologia
(aszférikus feliiletek alkalmazésa) szamos
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A genetikal fegyver

A nyugati hadseregekben, mindenekel6tt
az amerikai hadseregben rendkiviil nagy
figyelmet szentelnek katonai szemponthdl
is a technika és tudomany Uj eredményei-
nek, megvizsgaljak azok haditechnikai al-
kalmazhatésagat. igy tortént ez a genetikai
kutatasok eredményeivel is. Elég hosszi
id6 ota foglalkoznak az olyan tdmegpusz-
titd fegyverek fejlesztésével, amelyek elsé-
sorban az élGer6t pusztitjak és az anyagi
javakban csak elhanyagolhaté mértéki
kart okoznak. A tdmegpusztitd fegyverek
harom fajtaja volt eddig ismert:

- a nuklearis fegyverek, amelyek az elemi
részek atalakulasakor felszabadul6 energia
pusztité hatasat hasznaljak fel;

- a vegyi fegyverek, amelyek egyes mo-
lekuldk €16 szervezet biokémiai folyama-
taira gyakorolt karos hatasat hasznaljak;

- a biolégiai fegyverek, amelyek az egy-
szer(ibb €16 szervezetek az un. kérokozok
él6 szervezetre gyakorolt hatasat alkal-
mazzak.

A vegyi fegyverek és a bioldgiai fegyve-
rek kozotti hatarteruletre esnek a toxinok.
Az Un. ,,genetikai fegyver” tulajdonképpen
a bioldgiai fegyverek kozé sorolhatd bar
egyes szakért6k kilon csoportnak tekintik.
Tulajdonképpen nehéz meghatarozni a ge-
netikai fegyver fogalmét. Altalanos érte-
lemben genetikai fegyvernek tekinthetlink
minden olyan anyagot, eszkdzt, amely pusz
titd és kéarosité hatasat az atoroklés rend-
szerébe val6 beavatkozassal fejti ki. Ebben
a megfogalmazasban genetikai fegyvernek
tekinthet6k a karos mutacidkat kivaltd
tomegpusztito fegyverek (masodhatasként),
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egyéb mutagén anyagok és hatasok ameny-
nyiben azok felhasznalasi célja kifejezet-
ten a genetikai karositasra iranyul, és gene-
tikai fegyvernek tekinthet6 a genetikai
manipuléciokkal létrejott karos hatasu
korokozok csoportja is.

A tdmegpusztitd fegyverek jellemzdje a
nagy biospecifitds, azaz ezen fegyverek
azon tulajdonséga, hogy alapvet6en az él6
szervezeteket (embereket, allatokat, no-
vényzetet) pusztitjdk. Az 1. abraban jel-
lemeztilk a tdmegpusztitd fegyverek bio-
aktivitasat. A kozéps6, vastagon kihdzott
kor a biospecifikus hataskor. A nukleéaris
fegyverek részben biospecifikusak, a vegyi
fegyverek nagyobb mértékben azok, a bio-
logiai fegyverek csaknem teljes mértékben
azok. A genetikai fegyvert a bioldgiai fegy-
veren belll részben a nukleéris részben a
vegyi fegyverekkel atfedésben lévé fegy-
verként abrazoltuk. A kovetkez6kben a
genetikai fegyver Iényegének megvilagi-
tasaval a fenti dbrézolasra és értelmezésre
is magyarazatot kivanunk adni.

Az 4toroklés mechanizmusa

Az atoroklés az egyik legfontosabb élet-
jelenség, a fajok fennmaradasanak feltétele.
Az 6roklés tulajdonképpen egy informéacio
atvitel. Az €16 szervezetekben az informa-
Cio tarolas és atadas kémiai forméja valo-
sul meg. Az &toroklés hordozdi a nuklein-
savak. Alapvetd tipusa a dezoxiribonuk-
leinsav roviden DNS. A DNS molekula
felépitése viszonylag egyszer(i, négy féle

[10] Kall6 P.: Dupletek vékony rendszere adatainak alapvetd
Osszefiiggései. Kép- és Hangtechnika, 1974. 6. p. 181-183.
[11] Argentieri, D.:

Ottica Industriale. Hoepli, Milano, 1954.

nukleotidbdl épul fel. A nukleotidok harom
részb@l allnak: egy szerves bazishol, egy
cukor részb6l és egy foszfat csoportbol.
A DNS-ben szereplé négyféle nukleotid
csak a benne szerepld bazisokban kiilén-
bozik egymastol. A négy jellemz8 bazis
vagy a két gy(r(t tartalmazé purin bazis,
a guanin (G) és az adenin (A); vagy az egy
gy(r(t tartalmaz6 pirimidin bazis, a timin
(T), és a citozin (C). A hosszi DNS lanc-
ban tdbb ezer vagy esetleg millié nukleotid
fordul el6. A DNS-ben az egyes nukleoti-
dok sorrendje szigorlian meghatarozott,
ami specialis térszerkezetet biztosit. A DNS
szerkezete két egymasra spiralisan csava-
rodott lancbdl all, igyhogy olyan csigalép-
csOszer(i szerkezet alakult ki, amelyben a
cukor-foszforsav vaz felel meg a tartdosz-
lopoknak, a cukor molekulahoz kot6d6 és
egymassal 0sszekapcsolt bazisparok pedig
a lépcséfokok (2. dbra). Az abran S a cuk-
rot, P a foszforsav részt jeldli. A bazisok
térszerkezeti okok miatt csak gy kapcso-
lI6dhatnak egymashoz, hogy purin bazis
kapcsolodik pirimidinhez, azaz A-T és
G-C kotések keletkezhetnek. igy a szigo-
rian kotott parképzés nem csak az infor-
macié molekularis tarolasara teremti meg
a lehetdséget, de a masolasra is, mert az
egyik szal eleve mintaként szolgal a masik
szdmaéra.

A nukleinsavak masik nagy csoportja a
ribonukleinsavak (RNS) csoportja. Ezek-
nek nem a sejt informacid tarolasban van
szerepiik, hanem a leolvasasban és a fehér-
jék bioszintézisében. Az RNS épp Ugy
nukleotidokbol épil fel mint a DNS, a



1. dbra: Témegpusztitéfegyverek specifikussaga

nukleotidjaiban mas tipust cukor molekula
foglal helyet és egy bazisa is eltér a DNS-
t6l. Altalaban molekulaszerkezetiik szélas,
bar el6fordul DNS-hez hasonl6 spirdlis
szerkezet is.

A virusok nagy részének RNS a genetikai
anyaga. A DNS-be zart informaciot a sej't
Ugy hasznositja, hogy el6szor az infor-
macié6 RNS-re masolddik at majd az
RNS nukleotid sorrendje szabja meg a fel-
épuld fehérjék aminodsav sorrendjét. Mivel
a DNS csak négyféle bazishol all, igy a
fehérjék felépitésében szereplé hiszféle
amindsav kddolasara harom egymast ko-
vetd bazisra van szilkség. A természetben

ez a kdédolas valésul meg, de egy-egy amino-
savat tobb triplett is kodol.

A szervezet minden sejtmagjaban ugyan-
az a DNS mennyiség talalhat6. A nuklein-
savak masik felét képvisel6 RNS mennyi-
sége igen valtozo. A DNS a legegyszeriibb
sejtekben maghartya nélkiil, Osszegom-
bolyodott kett6s spiral formaban talalhato.
A fejlett él6lények sejtjeiben a DNS kro-
moszoméakban talalhatd. A kilénbdzd
él6lényekben talalhatd kromoszomak is
kilénbdznek egymastol, szamuk és alak-
juk fajonként allandé és jellemz6. Kimu-
tattdk, hogy az allatok és névények sejtjei
egyforman osztddnak, el6szor osztodik a

sejtmag és azutan kettévalik a sejt. A sejt
osztddasa soran a megkett6dodott kromo-
szomak atkeriilnek az utddsejtekbe, ma-
gukkal vive a sziil6k teljes biolégiai 6rok-
Ségét.

Ez a szamtartd sejtosztddas vagy mito-
zis, melynek fazisait a 3. abran mutatjuk
be. N-interfazis, 5-profazis, C-metafazis,
D-anafazis, jE-telofazis, F-kialakult a két
lednysejt. A természetben emellett kialakult
a szamcsokkentd osztddas is a meiozis.
A meotikus osztodas egyes fazisait mutatja
a 4. dbra. B és C - a homolég kromoszoé-
mak parba rendez6dnek, D-E-F - kromo-
széma szegmens kicserél6dés és parba al-
las, G2, G3-szegmens kicserélédéssel létre-
jott utodsejtek. Az ivaros szaporodas soran
az utddok egy him és egy n6nem( ivarsejt
egyestilésébdl keletkeznek. Az 6sszeolva-
dast kdvetben az apai és anyai sejtek kro-
moszomai megkett6z6dnek, parba allva
egymashoz simulnak, majd a sejt kdzponti
sikjaban rendezddve szétvalnak. A sejtek
kettéosztodasa utan mindegyik utod ugyan-
annyi kromoszomat tartalmaz mint a kiin-
dulési sejt agglemoratum. A sejtek még egy
osztodasban vesznek részt, amikor a kro-
moszémak Ujra szétvalnak és a kialakuld
utédsejtekbe fele mennyiségli kromoszéma
kerdl, igy alakulnak ki az ivarsejtek. A meo-
zis soran az apai és anyai kromoszomak
egymashoz simulasakor egyes darabjaik
teljesen  kicserélédhetnek amivel a tulaj-
donsagok erés keveredésére van lehet6ség.
Az ivarsejt képz&dést megel6z6 atrendez6-
dés alatt bekdvetkezé kromoszéma kicse-
rél6dést rekombinacionak nevezik.

Genetikai valtozas tipusok

A genetikai rekombinacié a genetikai
valtozasok egyik alaptipusa. A genetikai
apparatus alapvetd mikodési egysége a
gén az egy bélyeg kialakitasaért felel6s
anyagi-funkciondlis szerkezet. Egyes gén
részek kicserélédése vagy atalakulasa mar
hatéssal lehet egy adott tulajdonsagra. El-
vileg egyetlen bazisbet(i parcsere is valto-
zast okozhat, a genetikai valtozékonysag
alap egysége a bazisbet(i par. Az él6lények-
ben hirtelen megjelend, 6rokl6d6 valtoza-
sokat mutacidknak nevezik. A rekombi-
nacio és mutacio kozotti killénbség: a mu-
tacié minden 6rokl6d6 valtozas ami nem
DNS étvitellel keletkezett. Mutaciokkal az
él6 szervezet osszes tulajdonsaga, képes-
sége megvaltozhat. A mutalt gén megval-
tozott formaban 6roklédik és egy nemze-
dékek hosszu soran at az egész népességben
elterjedhet.

A mutéci6 és rekombinacié mellett egyéb
tipust genetikai valtozasokat is megfigyel-
tek, elsGsorban baktériumokon és viruso-
kon. Ezek kozul fontos a transzformécid
amikor egy adott sejtbél egy masik sejtbe
atvitt DNS az (j helyen fejti ki hatasat,
azaz transzformalja a sejt eredeti genetikai
programjat. Tervezett transzformacioval
megfelel6 genetikai tulajdonsagok atvi-
het6k a recipiens sejtbe. Masik fontos
folyamat a transzdukcié, amely soran az
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2. dbra: A DNS molekula sikbeli és térbeli szerkezete

egyik baktérium genetikai anyaga virus
kozvetitéssel egy masik baktériumba kerill
és az utdbbiban a donor baktérium bizo-
nyos tulajdonséga is megjelenik.

Mikroorganizmusokban a fent emlitett
folyamatokban kiviilrél bevitt DNS rész
épul be a befogadd sejt kromoszémajaba.
Az élesztbk és penészgombak kromoszé-
mai mitozis alatt is rekombinalddhatnak
egyiranyl folyamatban Gn. génkonverzio-
val. Tovabbi genetikai variacios lehet6ség
a restriktiv enzimekkel iranyitottan létre-
hozott és mesterséges rekombinans DNS
molekula felhasznalasa az Un. genetikai
manipuléci6 vagy gén atiiltetés. A tovab-
biakban roviden a mutaciokkal és a gene-
tikai manipulaciokkal foglalkozunk.

A mutaciok két alaptipusa a kromo-
szébmamutacio és a pontmutacié. A kro-
moszomamutéacié sordn kromoszéma ré-
szek kiesése, athelyezddése, ill. betoldasa
mehet végbe. A pontmutéacié génen beliili
valtozast jelent, pontmutaciét okoz a ba-
zispar csere vagy bazisszam valtozas.
A mutaciokkal az él6 szervezet Osszes
tulajdonsaga, képessége megvaltozhat.
A mutalt gén megvaltozott formaban 6rok-
16dik. A mutacio hatasa a kornyezett6l
fuigg, valtozé korilmények kdzétt hasznos
lehet az él6 szervezetek alkalmazkodasa-
hoz, azonos feltételek kozott rendszerint
karos. Mutaciét minden olyan agens ki-
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valthat, amely a DNS szerkezetének at-
alakulasdhoz vezet. A mutaciokat okoz-
hatja fizikai, kémiai vagy enzimatikus té-
nyez6. A fizikai tényezdk kozil jelent6s az
ionizal6 sugarzas, az ultraibolya sugarzas.
A kémiai tényezdk kozil a kémiai muta-
gén agensek (bazisanaldgok, alkilalé ve-
gylletek, N-nitr6z vegyiletek, szabad
gyokot képzd vegyiletek). Az enzimati-
kus tényezék kozil meg kell emliteni a
virusinfekciot.

A genetikai manipulacié nem Ujkeletdi

dolog, hiszen az ember az 6roklédésbe
mar régéta beavatkozik.

Jelentds fejl6dés csak az utobbi évtize-
dekben kovetkezett be. A 30-as években az
Oroklott tulajdonsagokat mar mestersége-
sen is meg tudtak valtoztatni sugarzasok
segitségével, vegyszerek alkalmazasaval.
A mutaciok iranyitott atvitele a molekula-
ris bioldgia fejlédésével fontos kutatasi
terliletté valt. Egyes baktériumokban és
baktériofagokban sikeriilt néhany DNS mo-
lekulat meghatéarozott program szerint el6-
allitani. Jelent6s eredményt jelentett az a
kisérlet, amikor emberi szdvettenyészet
sejtjeit sikertlt a kdlibaktériumokbol nyert
DNS bevitelével genetikai karosodasoktol
meggyogyitani. A DNS lebontéashan és fel-
épitéshen dontd fordulatot jelentett a DNS
polimeraz és a restrikcios enzimek felfede-
zése. A restrikcios enzimekkel lehet6vé
valt a DNS molekula feldarabolasa majd
szétvalasztas utan Gjra Osszeillesztése. igy
a legkiilénbdzébb molekula kombinéciok
keletkeznek. Ezutan megval6sithatd volt
a DNS molekuldk tervszer(i konstrualésa.
Az els6 tervszeriien konstrualt DNS mole-
kulat 1973-ban allitottak el6, majd tdbb
hasonl6 molekula el6allitasara is sor kei Ult.

A katonai felhasznalas kisérletei

A genetikai kutatasok eredményeire mar
koran felfigyeltek az Egyesilt Allamok
katonai kérei. 1969-ben a Pentagon sz6-
vivéje a kovetkezOképpen tajékoztatta a
kongresszust: ,,A molekuléris biologia
terliletén bekovetkezett rohamos fejlédés
arra késztetett benniinket, hogy megvizs-
galjuk ezt a terliletet a bioldgiai haboru
szempontjabol”.

A virusokjés virus nukleinsavak tulajdonsagai

Tulajdonsag virus virus
nukleinsav

fert6z6képesség ++ + ++
fert6z6képesség virus antiszérummal val6 kezelés utan 0 ++
fert6z6képesség fenolos extrakci6 utan + + ++
fert6z6képesség 60 °C-ra melegités utan 0 + +
fert6z6képesség 1%-os formalinnal val6 kezelés utan 0 + +
fert6z6képesség nukledzokkal valé kezelés utan + 4+ + 0
gazdaszervezet tartomany sziik széles

Megjegyzés:

A + jel a fert6z6képességet jelenti, a jelek szama a fert6z6képesség er6sségét mutatja.



3. dbra: A szamtarto sejtosztodasfazisai

Ez a vizsgalat a kdvetkez6 fébb eredmé-
nyeket hozta:

a) Az eddig ismert bioldgiai fegyverek
a természetben el6forduld betegségek kor-
okozoi. Erre a teriiletre konny( kvalifikalt
tuddsokat talalni akéar tAmadasi akar védel-
mi szandékkal kivannak kutatasokat végez-
ni. Ezek ellen a kérokozok ellen megfelels
védekezési modszerek dolgozhatok ki.

b) 5-10 éven beliil valészin(ileg genetikai
Gton el&allithatok lesznek olyan 0j kdroko-
z6 mikroorganizmusok, amelyek kiilon-
boznek az eddig ismertektdl, ellenalldak
lesznek az ismert gydgyaszati modszerek-
kel szemben.

A fenti fébb kovetkeztetések alapjan
célszer(inek tartottak intenziv kutatbmun-
kat folytatni ezen a teriileten. Az alabbi
kutatasokat végezték:

- Kombinaciok, rekombinaciok, transz-
forméciok létrehozasa virus részekkel
vagy nukleinsav téredékeikkel.

- Kronikusan fert6zott szévet tenyésze-
tek sejtjeiben bekdvetkezd genetikai valto-
zasok vizsgalata.

- A mutaci6 kimutatds és szelektalas
modszereinek kidolgozasa.

Populécids genetikai vizsgalatok.

- Kuldnbdzd virusokbol izolalt RNS-ek
Gj virussa valé rekombinalasa.

- A baktérium fajok kozotti genetikai
Osszeférhetdség vizsgalataa DNS ,,0lvadas-
pontjaban” mutatkoz6 hasonlésagok alap-
jan.

- A baktériumok és virusok szaporoda-
sanak vizsgalata magasabb hémérséklete-
ken.

- Az aeroszol képzés hatasaval szemben
ellenalld torzsek tenyésztése.

- Transzdukci6 vizsgalata toxinképzd

tulajdonsag és antibiotikum rezisztencia
kialakitéséra.

- Gén atvivl rendszerek vizsgalata kilo-
nos tekintettel az antibiotikum reziszten-
ciéra.

- A sziil§ sejtek és mutans sejtek kdzotti
véltozdsok mérési mddszereinek kidol-
gozésa.

- A bioldgiai agensek protoplasztjainak
vizsgalata.

- Genetikai technika alkalmazasa pato-
gén mutansok izolalasara.

A program mas terliletei a rovarok és
névények genetikajaval foglalkoztak.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a gene-
tikai fegyver alabbi harom formai tlntek
megvalosithaténak.

Hossz( tavd human genetikai manipula-
ciosfegyverek

a) Kémiai mutagének lassu elterjeszté-
sével karos mutéciok kivaltasa, adott nép-
csoport genetikai destrualasa.

b) Etnikai fegyver, ami az egyes fajok
kozotti  biologiai  kiilonbségek genetikai
kihasznalasan alapul.

E két alcsoport kidolgozasa szerencsére
csak elvileg képzelhetd el jelenleg, de mint
a fentiekbdl kitlinik a gondolat mar fel-
merilt. Mindkét kategdria alapelképzelése
az, hogy genetikai beavatkozassal (mutacio
kivaltassal) egyes fajok kdrnyezethez valo
alkalmazkodoképességét vagy mas alap-
vet6en fontos élettani tulajdonsagat hosszd
tdvon kedvezétlentl befolyasolhatjak.

Uj tipust biolégiaifegyverek:

a) Uj tipusu antibiotikum rezisztens bak-
tériumok. Iranyitott génatvitellel marjelen-
leg is meg van a lehetdsége antibiotikum
rezisztens kdrokozok eldallitasanak, sét az
amerikai hadsereg Fort Detrick-i kisérleti
telepén mar el is allitottak ilyen torzset.

b) Az emberrel egyiittél§ mikroorganiz-
musok toxin termel§ véltozatainak el6-
allitasa. A géntérkép elkészitésének meto-

4. dbra: Sejtmag egyesilés és az azt kdvetd
szamcsokkentd osztodas

dikéaja mar kidolgozasra keriilt. igy a mik-
robak toxin termeléséért felelds génjei meg-
hatarozhatok. igy meg van a lehet6ség
toxin termel6 tulajdonsag bevitelére olyan
mikroorganizmusokba mint az ember bél-
flérajaban €16 koli baktérium.

c)  Ismeretlen betegség kérokozok szin-

tetikus el@allitdsa. Géntérképek ismereté-
ben, felhasznalva a mesterséges DNS szin-
tézis modszerét, ismeretlen tipusu betegség
kérokozdi szintetizalhatok.

Virus nukleinsavak:

A virusok és nukleinsavak tulajdonsagait
hasonlitottuk Ossze, az 1. tdblazat adatai
mutatjak, hogy virus nukleinsavak fert6z6-
képessége jelentds kiilondsen a kiilénbdzd
kémiai fizikai kezelések utan. Rendkiviil
széles a gazdaszervezetek tartomanya ami
széles kor( alkalmazhatésagot tesz lehetd-
vé. Problémaként jelentkezik, hogy a bon-
téenzimekkel szemben csekély ellenallo-
képesség. Kimutattak, hogy az RNS-DNS
hibridek ellendlléak a bontoenzimekkel
szemben. A mikrokapszulazas megvédi
az aeroszolképzéskor fellépd termikus ha-
tasok ellen, nukledzinhibitorok tovabbi no-
velik a hatékonysagot.

Kovetkeztetések

Az €el6z6 attekintést vizsgalva megalla-
pithatd, hogy tulajdonképpen nem helyes
genetikai fegyverr§l mint 6nall6 tdmeg-
pusztit6 eszkdzrendszerrdl beszélni. A gene-
tikai fegyver alapveten bioldgiai fegyver
és célszer(i a biologiai fegyverek kozé so-
rolni. A kémiai mutagének, nukleéris su-
garzassal kivaltott mutaciok miatt a muta-
gén sugarzasok nem tekinthet6k ©6nalld
fegyvernek. A nukleinsav készitmények is
joggal sorolhaték a bioldgiai fegyverek
kdzé. Ezérta ,,genetikai fegyverre”, mint a
biologiai fegyverek egy csoportjara érvé-
nyes ,,A bakteriologiai (biologiai) és toxin-
fegyverek fejlesztésének, gyartasanak és ta-
rolasanak eltiltasarol és megsemmisitésé-
rél” 1972-benkotdtt nemzetkdziegyezmény.

Meg kell jegyezni, hogy a genetikai kuta-
tasok bizonyos fokd tarsadalmi veszélyes-
ségét a genetikusok mar koran felismerték.
1974. julius 26-an a Science-ben élenjard
genetikusok felhivast jelentettek meg ,,A
DNS molekula rekombinaciéjanak poten-
cidlis veszélyei” cimmel. A felhivasban a
génkutatas korlatozasat és egy nemzet-
kozi konferencia Osszehivasat javasoltak.
A felhivasnak megfelelGen 1975. febr. 24 és
27 kozott Asilomarban 150 szakember
gy(lt dssze és kemény vita utan a genetikai
kutatasokat veszélyességiik szerint csopor-
tositottak és minden csoportra megadtak,
hogy milyen biztonsagi kériilmények ko-
z06tt végezhet6k a csoportba tartozé6 mun-
kak és bizonyos teriletekre kutatasi tilal-
mat fogadtak el. A genetikusok ezzel ma-
gasfoku tarsadalmi felel6sségtudatrol tettek
tandbizonysagot. A fennall6 nemzetkézi
szerz6dések értelmében tehat a genetikai
fegyver nem lehet realizalhato fegyver és
minden remény megvan arra, hogy csak
fikcid is marad.
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nemzetk6zi haditechnikai szemle

T6bb robbanotoltetd mandverezo rakéta fejreszei

A SALT-II hadaszati fegyverkorlatozasi
targyalasok egyik témaja a tobbrobbano-
soltetlinek nevezett MIRV fejrészek kérdd-
je. (MIR V=Multiple independently tar-
getable Re-entry Fehicle=tobb robbano-
fejes, tobb célra fiiggetlendl iranyithaté lég-
kdrbe visszatérd eszkoz.)

A hazai szakirodalomban ez idaig tobb-
féle elnevezést hasznaltak a tdbbrobbano-
toltetii rakéta fejrészeket illetéen. Ugymint
osztott harcifejekkel szerelt, szétvalo fej(,
tobbrobbandfejes rakéta-robbanofej stb.
Egyik elnevezés sem teljesen pontos. A tol-
tet a hasznos teher, altaldban a hordozé
rakéta csicsan helyezkedik el, innen a fej-
rész elnevezés. A kis és kdzepes hatétavol-
sagu harcaszati és hadm(veleti-harcaszati
rakétak a robbanofejrésszel egyiitt szerel-
ten csapddnak be a célba. A kdzepes hato-
tavolsagu és az interkontinentalis ballisz-
tikus rakétak esetében a robban¢ fejrész a
hordozorakétatél a roppalya bizonyos
szakaszan tehetetlenségénél fogva tovabb
repil az ellipszis formaju ballisztikus pa-
lyan - a passziv roppalya szakaszon - majd
becsapddik a célba.

A fejrész nélkili hordozérakéta és a k-
Ionvaltan a cél felé tartd fejrésze mint cél-
pont, konnyen felderithetd, palyaja bemér-
hetd és egy vagy két ellenrakétaval megsem-
misithetd, miel6tt a célt elérné. Ez utébbit
megnehezitendd, a gazdasagossagot és a
hatékonysagot fokozo céllal fejlesztették ki
a tobb robbanotoltetet tartalmazd fejré-
szeket. Ezeknek a fejrészeknek két alap-
tipusa ismert. Az egyik az MRV (MRYV =
Maneuverable Re-Entry  Kehiele = ma-
néverképes visszatérd eszkoz) elnevezés(
fejrész szétvalik és a robbanétoltetek -
mar mint énall6 robbandéfejek - nagy teri-
leten szétszorddva, ballisztikus palyan
csapddnak a célba. A masik a mar emlitett
MIR V fejrész meghatarozott program sze-
rint, sajat rakétahajtdmiivel pothajtassal
mandéverezve, a tartalmazott robbanétél-
tetet - mar mint 6nalld robbandfejeket -
egyenként iranyitva juttatja a célba.
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A MIRV fejrészek kifejlesztése

Az Egyesiilt Allamokban 1962 6ta fog-
lalkoznak tébb toltetet hordozd fejrészek
kialakitasaval. Az els6 tobbtoltetes fejrész
az MRV volt. Ez egy viszonylag egyszerd,
emellett tokéletlen berendezés volt, harom
nem iranyithatd robbandéfejbdl allo koteg
célbajuttatasara.

A rakétavédelmi rendszer attorésére al-
kalmas eszkézként fejlesztették ki az Egye-
stlt Allamokban az elmult néhany év soran
az MBRYV tipusi (Multi-Ballistic Re-
entry Kehiele = a légkdrbe visszatérd,
tobb, ballisztikus palyaju eszkéz) manéve-
rez6 fejrészeket. A tobbtoltetes (3-14 rob-
banofejes) MIRV tipusokat, valamint a
BGRV (Boost-Glide Re-entry Kehiele =
a légkorbe visszatérd, felgyorsitd siklo
eszkdz) rendszert, amely a fejrész man6ve-
rezését a célig tartd (tja soran, az atmosz-
férdban teszi lehetvé.

Olyan fejrészek kialakitasat is tervezik,
amelyek kiillonbdzé hatéereji atomtolte-
tet hordoznak, mandéverképesek, s6t sajat
vezérl§ rendszer és hajtomi segitségével
az atmoszféraba valo visszatérés utan is
célba vezethet6k (PVBésARYV programok)

A tobbtoltetes fejrészek kdvetkeztében a
felderités hatékonysaga csokken. Korab-
ban ugyanis egy rakéta egy robbanéfejet
jelentett. Most pedig egy rakéta atlagosan
5 robbandfejet hordozhat. A tobbtoltetes
fejrészek sajatos tulajdonsaga, hogy énallo
csapasmérg eszkdzként hasznalhatok fel,
egy vagy tobb cél ellen. Ezenkivill a rakéta-
elharitast megtévesztd célokat is vihetnek
magukkal. A MIRYV fejrészek alkalmazasa
lehet6vé teszi néhany cél egy rakétaval valo
egyidejl megsemmisitését, vagy egy objek-
tumra tobb robbandfejjel torténd csapas
kivéltasat, egymas utan kildve ra a rob-
banotolteteket. Ezen tdlmendleg lehetsé-
gesnek tartjak a keresztez§ csapasok kival-
tasat is, egy célra iranyitva kilonbozd
MIRV fejrészek robbandtélteteit. igy né-
hany viszonylag nem nagy hatéerejd tél-

tettel felszerelt fejrész - amelyet meghata-
rozott id6kozénként inditanak a kijeldlt
célra -, kizéarja annak lehetGségét, hogy
egy ellenrakéta elfogja Gket, és igy tobb
cél megsemmisitésére képesek. Azonkiviil
a tobb kisebb robbandfej egyittes hatasa
nagyobb, mint egy nagy hatéerej(i toltet-
tel ellatott robbandfejé. Ez utdbbi a kovet-
kez6kkel magyarazhatd.

Az atomrobbanas alapvet6 rombol6
hatésa a I6késhullamtdl flgg. Bar a toltet
hatéerejének ndvelésével a l6késhullam
ereje - a nyomastobblet is - novekszik,
azonban az epicentrumtél tavooldva ez a
névekedés nincs egyenes aranyban a hato-
er6 érték novelésével. A lefolytatott kisér-
letek adatai szerint, ha a tdltet hatderejét
100 kt-rol 1 Mt-ra (tizszeresére) ndvelték,
a szamottevd rombolas sugara 900-rol
2100-ra, vagyis minddssze, 2,3-szorosara
novekedett. Ebbdl kdvetkezik, hogy a célok
tobbségére - kivéve a kiemelten védetteket
- célszerlibb 10 darab 100 kt-&4s robband-
fejet alkalmazni, mint egy 1 Mt-as haté-
erej(it, emellett az els§ esetben a talalati
valdszinliség is nagyobb.

Az amerikai sajtéban latott napvilagot
az a feltételezés, hogy egy kétmillié lakosu
varosra mért atomcsapas esetén egy nagy
hatétavolsagu ballisztikus rakéta 10 darab
50 kt hatoerejli robbandfejjel ugyanolyan
hatast érhet el, mint egyetlen, nagy hat6-
tavolsagu ballisztikus rakéta egy 10 Mt
hatderej( (tehat 20-szor nagyobb) robbané-
fejjel. Ela a csapast 100 ezer lakosu varosra
vagy egy repulétérre mérik, akkor ugyanaz
a 10, egyenkeént 50 kt-4s hat6erejii robbano-
fej 10-szer hatékonyabb, mint egy darab
10 Mt hatéerejii robbandfej. Ezek tehat a
hatékonysagi és a gazdasagossagi indokok.

A MIRV fejrész miikédése

A cél megsemmisitését M IRV fejrésszel
a kovetkez6képpen feltételezik. A tobb tol-
tetet tartalmazo fejrész a hordoz6 rakéta



1. abra: Rakétafejrészek kozelitése a célhoz

utols6 lépcs6jétél valé levalas utan -
irnyitorendszere és hajtémive segitségé-
vel-végrehajt néhany beprogrammozott
mandvert. Az els6 levalt toltet ballisztikus
palyan halad tovabb a cél felé. A fejrész
ezutan Uj mandvereket hajt végre, melye-
ket kovetben a masodik és a kdvetkezd
toltetek raallndk azokra a ballisztikus
palyakra, amelyeken haladva a szdmukra
elére meghatarozott célokba csapodnak.
Az utols6 toltet levalasa utan a fejrész pa-
lyaja megvaltozik oly médon, hogy megne-
hezitse a rakéta-elharit6 rendszer munkajat,
ezutan felrobban (létrehozva néhany ha-
mis célt) majd az atmoszféra s(r(ibb lég-
rétegeibe hatolva elég (1. abra).

A fejrész a robbandtdltetek egymast ko-
vetd levalasztadsakor a térben mindig a
célra fordul, optimalisan palyat teremtve
a robbandtoltetek pontos célba csapodasa-
hoz. A fejrészbe épitett fedélzeti szamitdgép
a mandver programjanak paramétereit el-
juttatja az iranyitérendszernek, mely eze-
ket - a fejrész sebességének valtoztatasa-
val, - a hajtom(ivek miikddtetésével valo-
sitja meg (2. abra).

Minthogy minden robbandtdltet leva-
lasat mozgasi mandver el6zi meg és koveti,
a vezérl6 berendezés altal mikodtetett
hajtomiiveknek nagyon pontosaknak kell
lennitk. Az Egyesult Allamokban a MIR V
fejrészek harom tipusat fejlesztették ki: az
MK-12, MK-6, és az MK-3 jelzéslit, ezek
jellemz6 adatait az 1. tablazatban foglal-
tuk Ossze.

Az MK-12 toltetei légi robbantashoz
vannak el6készitve. A robbantfejek hossza
2,7 m, legnagyobb atméréje 0,6 m. A rob-
bandfejek stabilizalé vezérsikokkal vannak
felszerelve, onrésziik hegyes kiképzési,
fém-keramikus hGall6 burkolattal védve.
A robbanéfejek elvalasa a hordozo fej-
részrél a roppalya felszallé agan kezdddik

(kb. 240 km magasan). Mindharom rob-
banofej egy perc alatt levalik, ezutan a fej-
rész felrobban. Az MK-12 tipust fejrész
iranyitd rendszere harom giroszképos,
gyorsulasmérével és szamitogéppel mdi-
kodik. Ezenkivil felszerelhet6 még a ra-
kéta védelmi rendszer attéréséhez sziksé-
ges berendezésekkel, mint pl. dipolos szég-
visszaver6kkel és hamis célokkal (ebben az
esetben csokken a robbanétdltetek szama).

Az MK-3 fejrész 10 db, egyenként 90 kp

stlyd 50 kt hatast nuklearis robbanétdl-
tettel rendelkezik, azonkiviil a rakétavé-

delmi rendszer attoréséhez sziikséges be-
rendezésekkel, mint pl. dipolos szogvissza-
ver6kkel és hamis célokkal (ebben az eset-
ben csokken a robbanétoltetek szama).
Hasonlé az MK-6 szerkezeti felépitése is.

Amerikai szdmitasok szerint az MK-3
tipust fejrész robban6tolteteinek a céltol
val6 véarhato korkoros eltérése 500-700 m
kdzott van, a megsemmisitendd célok pe-
dig egy 200 km sugarU kér terlletén helyez-
kedhetnek el.

A fejrészek szerkezete

A ballisztikus rakétak iranyithato fej-
részei (3. abra) altalaban héallé burkolatd
testhdl, iranyitd- és stabilizalé rendszerek-
bél, a robbanotoltetek hajtomivébél, a
robbano szerkezethdl, biztosit6-végrehajtd
mechanizmushdl és aramforrasokbol all-
nak.

Az iranyithato fejrészt olyan_szerkeze-
tlre készitik, hogy, a minimalis legyen a
légellenallasa, megvédje a bels6 berende-
zéseket magas hémérséklet, tovabba a ma-
néverek kdzben fellépd maximalis terhelé-
sek hatésatol.

A fejrész iranyitd berendezésének alap-
vetd feladata a mandverek pontos, prog-
ram szerinti végrehajtasa és a stabil repu-
Iés. E berendezésben talalhat6 altaldban a
szbgkoordinatak mérésére szolgal6 tehe-
tetlenségi rendszer, az automatikus tajolo
berendezés, az elektronikus szamitogép,
az er6sit6-atalakitd blokk és a kormany
szervek. A ritka légkdrben val6 repiléskor
a tehetetlenségi rendszer adja meg a fejrész
helyzetbedllitasahoz sziikséges szogkoordi-
natakat. A sir( légkorbe valo visszatérés-
kor ez a rendszer a szogkoordinatak mellett
informacidt ad a sebességvektorrol, a sza-

2. dbra: MIRV robbandfejjel szerelt ballisztikus rakéta roppalyajanak szakaszai

1 hordozérakéta; 2 elsé és masodik Iépcs6 levalasa; 3fejrész]védéburok ledobasa; 4 az el-
s6 robbandtoltet levalasa; 5a hordozofejrész hajtémdive; 6 stabilizalé hajtomd; 7 a horozo-
fejrész torzse; 8 fedélzeti szamitogép; 9 masodik robbanétéltet levalasa 10 a harmadik
robbanotoltet levalasa; 11 belépés a sir Iégkdrbe
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3. abra: Afejrész vazlata

1. tAblazat

Az Egyesiilt Allamok MIRV rakéta tipusai és ezek harcészati adatai

Hatotavol-

Hordozérakéta ,
s&ga km
Minuteman 111 10—12 000
Polaris A3. 4500
Poseidon C4. 4500

mitdgép pedig kiszamitja a koordinatakat
és az iranyit6 parancsokat, melyek alapjan
a fejrész megvaltoztatja roppalyajat. Az
Osszetett mandvereket végrehajto fejrészek
irdnyitdé rendszerének pontos feladata,
hogy minden mandéver utan korrigalja a
program szerinti palyaadatokt6l valo elté-
réseket, vagy vegye figyelembe ezeket a
kdvetkez6 manGverezéskor.

A fejrész szerkezet kialakitasanak kulcs-
kérdése a ho elleni védelme, mivel a hé-
mérséklet nagymeérték(i emelkedése az ira-
nyitd rendszer és a robband szerkezetek
megsérilését okozhatja. A fejrészeket az
emlitett célbdl rendszerint h6védé és abla-
cios bevonattal latjak el.

A hévéds bevonat alkalmazésakor a fe-
jet korilvevd izz6 gazok és plazma ener-
giajat specialis boritas nyeli el, mely rend-
szerint j0 hdvezetd anyagokbdl készil
(réz, berillium, sth.). E hényel6 boritasok
hatranya, hogy nagy a toémegik, kicsi a
hatasossaguk, munkaigényes a kidolgo-
zasuk (a felilet tikor-polirozasa miatt).

Igen elterjedtek az ablacioés bevonatok.
Ezek a magas h6mérséklet hatasara elpa-
rolognak. llyen bevonatokat (vegszalas
migyantakbdl, a grafitbol, a szilicium-
dioxidbol sth. készitenek. Az abléacios be-
vonatok joval kénnyebbek és hatasosab-
bak a héelnyel6knél. Széles korben alkal-
mazzdk hGallo bevonatok készitésére az
epoxi-gyanta bazisu vasbetétes miianyago-
kat és a fenolvegyileteket.

A fejrész teste a robband tdltetek és az
irnyitérendszert nemcsak a h6tél veédi,
hanem a tulterhelések soran fellép6 terhe-
Iési tobbszorosoktdl is. A test altalaban
aluminium- és titan-otvozetekbél készil,
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MIRV hordozé fejrész

) A robbané-
Készlet db ] toltetek
tipus szama 6és
kt értéke
550 MK—12 3X300
160 MK—6 3X200
496 MK—3 10X50

de nem kizart az acél alkalmazésanak lehe-
t6sége sem. A felmelegedésre és a fej ira-
nyithatésagara nagy hatast gyakorol az
aerodinamikus forma. Az orrész csonka-
gombszer(i forméaja a fejrész fékezését se-
giti. Ez lehet6vé teszi a héallo boritas vas-
tagsaganak csokkentését, viszont ha a fej-
rész letompitott alakd, akkor annak az
atmoszféraba valé belépésekor igen erds
zalt leveg6 intenziv nyoma kovet. Ez a
nyom a radidlokaciés allomasok képer-
ny6jén lstokos csovajanak tlinik, és felfedi
a fejrészeket. Ezzel ellentétében a hegyes
fejrész elGsegiti a radidlokacios alcazast.

Ujabban az Egyesiilt Allamokban kiilén-
leges hdszigetel6 burokkal ellatott fejré-
szek kialakitasara folynak kisérletek, de az
livegszalbol készitett fejrész is szoba keriilt.
Feltételezéseik szerint ez az anyag, amely
a radidhullamokat nem veri vissza, kizérja,
hogy foldi radidlokatorokkal valé felderi-
tést, ugyanakkor a fejrészbe beépitett fedél-
zeti berendezések m(ikodését a célrave-
zetésben nem akadalyozza. Mas anyagok-
kal is végeznek kisérleteket, amelyek a fej-
rész h6véd6 pajzsaba iktatva, elnyelnék a
foldi radiolokatorok kisugarzasat, vagyis
nem vernék vissza a jelet.

A szakirodalom olyan manéverez§ fej-
rész kifejlesztésérdl is hirt ad, amelyet hi-
deg gaz porlasztasara szolgal6 késziilékkel
szereltek fel. A késziilék a hideg gazt az
atmoszféraba valé belépéskor képz6dd
plazmarétegbe azzal a céllal porlasztja be,
hogy a fejrésznek a foldi radidlokacios al-
lomasok altal valé felderitését megnehe-
zitse.

A rakétavédelmi rendszer attorése

A szakérték Ugy vélik, hogy még a
MIRV rakéta egyszeri manévere is meg-
neheziti vagy lehetetlenné teszi a rakéta
fejrész ballisztikus palyan val6 mozgasara
alapozva m{ikodé rakétavédelmi rendszer
szamara a fejrész elfogasat. Ennek ellenére
alkalmazzak a radidellentevékenység pasz-
sziv és aktiv eszkodzeit. A passziv eszkdzok-
hoz elsésorban a kiillonbéz6 megtévesztd
célok tartoznak. Ezek képesek az ellenség
rakétavédelmi rendszerének radiolokato-
rait visszavert jelekkel talterhelni.

Megtéveszt6 célok lehetnek mianyag
szalakkal, vagy fémhalékkal burkolt tar-
gyak, vagy a hordozorakétak repeszdarab-
jai, felfajhato ballonok,Adipél-visszaverdk,
sarokreflektorok sth. A rakétatdrzs részei
- méreteiket tekintve - megkozelitéleg az
oltalmazand6 fejrész hatasos visszaverd
felletének felelnek meg. Szamitasaik sze-
rint az ilyen zavaro testekkel alcazott lég-

4. abra: Kiilénbdzd hatétavolsagu ballisztikus rakétak roppalyajanak végsé szakaszai



5. dbra: Egy MIRYV tipust hordozérakétafejrész elvi rajza

tér kiterjedéselobbTucat kilométer is lehet.
A felfujhatd ballonok a fejrész alakjat
veszik fel, feliletiket drothaloval vagy
féliacsikokkal boritjak. A ballonok a ’ra-
kétavédelmi rendszer megtévesztése célja-
bol tetsz6leges id6kozdnként bocsathatokki.

Olyan megtéveszt6 célokat is terveznek,
amelyek képesek 6nmagukat a radiéloka-
ci6s alloméasokra ravezetni, aktiv zavaro-
kat okoznak, s6t robbanoétoltet segitségé-
vel a lokatorallomasokat meg is semmisit-
hetik.

A dipol-visszaverdk tulajdonképpen apré
fémvezetékdarabok, amelyeknek hossza a
radidlokator hulldamhosszéval 6sszemér-
het6. Ha a radiolokacios allomés hullam-
hossza ismeretlen, akkor kiilonb6z6 hosz-
szUsagu dipolokat dobnak ki. Az Ggyneve-
zett nehéz dipolok fémcsikok alakjaban az
atmoszféra s(r(ibb rétegeibe is behatolhat-
nak.

Az Ugynevezett kotott dipdlok kis ma-
gassagokig a fejrésszel egyiitt haladnak, az
atmoszféraba vald belépéskor lemaradnak,
és a visszavert radiolokacios jeleket jelen-
tésen felerdsitik, ezzel alcazva a fejrészt.
A megtévesztd célok kb. 75 km magassag-
ban maradnak le a valésagos céltél. Ebben
a magassagban a valds cél - robbanofej -
sebessége kb. 6000 m/s és a célbacsapddasig
a repulési id6 mintegy 1 perc.

Az aktiv zavaro radidadok a rakéta fej-
részében vagy az atmoszféraba behatold
kilonleges megtévesztd célokban is el-
helyezhet6k. A radio ellentevékenység ak-
tiv eszkozének tartjadk az atmoszféraban
végrehajtott atomrobbanast is, amelynek
eredményeként nagy mennyiségii elektron
szabadul fel, megakadalyozva a radiojelek
athaladasat. Szamitasok szerint, ha az
ellenség a rakétavédelmi rendszer radio-
lokaciés allomasait 5 perc id6tartamra
akarja ,,megvakitani”, ahhoz 1 Mt hato-
erejl nuklearis toltetnek 60 km magassag-
ban val6 felrobbantasa sziikséges. Az el6bb
emlitett hatas 400 km atmérdjd terileten
érvényesil. Ugyanilyen hat6erej( toltetnek
100-200 km magassaghan vald robbantasa-
val a méteres hullamsavban tizemel6 tavol-
felderit6 radidlokacios allomasok 17 perc
id6tartamra ,,megvakithatok™.

A rakétavédelmi rendszer Aattorésének
lehet6ségét meghataroz6 fontos tényezdék
egyike az észlelési id6. Ezen azt az id6t
értik, amely alatt a rakéta fejrésze a rakéta-
védelem eszkdzeinek ,,latomezejében” tar-
tézkodik. Minél kisebb ez az id6, az attorés
annal konnyebben megvaldsithato.

Az észlelési id6 csokkentésének hatasos
madszere, hogy amikor a fejrész meredek
palyan az atmoszféraba lép, a palya végs6
szakaszan kilonleges hajtémiivek jelentds

2. téblazat

Az optimdlis ballisztikus palya alapvet6 jellemz6i (A légellenallas figyelembevétele nélkiil)

A palya A célbacsapddas A célbacsapodas ClAei %

Tavolsa cstcs- ‘ AT A replilési id6
on g magf:féga seﬁszseecge beesesolo szoge perc
1000 260 3100 45 9
2000 460 4000 44 12
3000 650 4800 42 15
4 000 820 5400 41 18
5000 970 5900 40 21
6 000 1100 6300 38 24
7000 1190 6600 37 26
8000 1270 6580 b 29
9000 1300 7100 A 31
10 000 1320 7300 32 33
12 000 1270 7500 27 36

mértékben felgyorsitjak. A man6verezéssel
vald belépés, bar neheziti a fejrész elfoga-
sat, az észlelési id6t nem csokkenti jelen-
t6sen. A siklorepiiléssel valo belépés meg-
noveli a repllési tavolsagot, és lehet6vé
teszi a man@verezést, viszont az észlelési
id6t jelentsen meghosszabbitja.

A tavolsag, a repiilési magassag, a belé-
pési szog és a sebesség fiiggvényében ah-
hoz, hogy a célbacsapddas el6tt 5 perccel
(4. abra) ellenintézkedéseket lehessen ten-
ni az sziikséges, hogy az 1600 km-re indi-
tott rakétat 800 km-en, a 3200 km-re in-
ditott rakétat 300 km-en és a 8000 km-es
hat6tavolsagu rakétat kb. 1800 km-en ész-
lelni kell a céltdl, olyan korilmények ko-
z6tt, amikor is az esési szog értéke optima-
lis ballisztikus palya esetén 1000-tél
12000 km-es tavolsagon csak 18°-ot val-
tozik 45° és 21° kozott, ha a fej az elméleti-
leg vett ballisztikus palyan kozeliti meg a
célt (5. dbra). Ha a fej az el6re szamitott
optimalis ballisztikus palyan halad akkor
elvileg a lehetséges felderitési tavolsag

1600 km-rél inditva  1450km
3200 km-rél inditva 2400 km
8000 km-rdl inditva 3500km

(abszollt sik terepet feltételezve)

Elképzelhet6 mennyivel mas és nehezebb
a helyzet, ha a megtéveszt6 célokkal koril-
vett fejrész az atmoszféraba visszatérve
nem ballisztikus palyan halad, hanem még
mandverezik is.

6.' abra: Polaris A3|(balra) >
és Poseidon C3 ballisztikus rakéta

7. abra: Poseidon C3 (balra)
és a Trident C4 ballisztikus rakéta

Az ismertetett elvektdl és adatokbdl ki-
tlinik, hogy milyen nagy ezeknek a tébb-
robbanétoltetet hordozd fejrészeknek a
hadészati jelent6sége. Mindezek alapjan
érthetd hogy miért jatszanak kdzponti
szerepet a szovjet-amerikai hadaszati fegy-
verzetkorlatozasi targyalasokon

Ungvar Gyula
mérnok ezrede
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Nyugatnémet harckocsimotorok

Az NSZK szakemberei az utobbi években a Bundeswehr
pancélos és gépjarmii tedhnikajahoz kidolgoztak a hajtomivek
0j generaci6jat. Ennek soran nagy figyelmet forditottak az egysé-
gesitésre és szabvanyositasra. A szak-sajtoban kdzoltek szerint a
jovében lehetéség nyilik arra, hogy harom motorcsaladdal biz-
tositsak a kilonboz6 harcjarmiivekhez a szilkséges teljesitmény
skalat. A motorok dizel rendszer(iek. A feladat megoldasat, a
harckocsi, a 16vészpancélos és a pancélozott szallitojarmd és mas,
ezek bazisan éplil6 katonai gépjarm(ivek motorjainak épitését az
MTU cég végzi.

Az els6 motorcsalad

Az els6 motorcsaladot a 175/165 mm-es furat/loket értékek,
és a 2200/perc macimalis fordulatszam jellemzi. Ennek alapjan:
az MB 838 tipusu tizhengeres, az MB 837 tipusu nyolchengeres,
és az MB 833 tipust hathengeres dizel motor. Az MB 837
nyolchengeres motorokat az agyudval és rakétaval felszerelt pan-
célvadasz jarmlvekben és az Pz-68 svajci harckocsikban alkal-
mazzak.

A Leopard 1 harckocsiba szerelt MB 838Ca500 motor ,,V”
elrendezés(, tizhengeres, el6kamras, folyadékh(itéses dizelmotor.
A motorblokk kénny(ifém 6tvozetbdl késziilt. A hengerpersely
tomitése a blokkban gumi gy(rilikkel térténik. A forgattyUsten-
gelyt harom réteg(i csapagyperselybe agyaztak. Mindegyik for-
gattyl csapon két hajtérid van. A hengerfej nem tombositett,
négyszelepes, kdzépen elhelyezett el6kamrakkal. A dugattytk
kovéacsolt szilicium-aluminium 0tvozetbdl készilnek, hiitésik
olajjal torténik. A fordulatszabalyzdval ellatott izemanyag be-
fecskendezd szivattyl a hengerblokkok kozott helyezkedik el.
A feltdltést két, mechanikusan meghajtott, centrifugal kompresz-
szor végzi.

A két olajelszivo szivattyd a forgattydshaz végiben talalhato.
Az olajtartaly az el6melegitévei a forgattyldshaz mentén, alul
helyezkedik el Ggy, hogy nem emelkedik ki a motor altalanos kor-
vonalaibol. A nyomaészivattyubdl kilépd olaj tisztitasat két sz(iré
Végzi.

Az lzemanyag taprendszerbe a tapszivattyl, az el6- és a
finomsz(irg, a tizelemes izemanyag befecskendez6 szivattyu és a

1. &bra: A Leopard-1 kdzepes harckocsi motorja

porlasztok tartoznak. A 19,5 s(ritési aranyd dizel-motor a dizel
lizemanyagon kivil repll6 keroszinnal is zemeltethetd. Iro-
dalom szerint 24,5 s(ritési arany esetén a dizel-motor képes
92+1 oktanszamu benzinnel is Uzemelni. Azok a konstrukcios
kiegészit6 berendezések, amelyek lehet6vé teszik a benzinnel
vald lizemelést, a sorozathan gyartott motoroknal nem terjed-
tek el.

A hiit6rendszer radiatorait kozvetlenil a motorra szerelték.
A hiitérendszerbe egy hészelepet épitettek be, amely szabalyozza
a hitéfolyadék és az olaj hémérsékletét. Alacsony hémérséklet
esetén az inditasok megkdnnyitése céljabdl a motort felszerelték
hiit6folyadék melegitével. Ugyanezt hivatottak el6segiteni az
el6kamrakban elhelyezett izzitogyertydk. A motor hideg-
inditasa kisegitd berendezések alkalmazasa nélkil m-18C°
leveg6hémérsékletig lehetséges. A kipufogd gazok elvezetése
két kipufogo-gy(itdesvon torténik. Miel6tt azonban a kipufogd
gazok kijutnanak a szabad leveg6be, azokat leveg6vel keverik,
melynek kovetkeztében csokken a hémérsékletiik.

Az MTU cég motorjainak fébb harcaszati technikai jellemz6i

MB833 MB837 MB838 MB870 MB871 MB872 MB873 MT880 MT881 MT882 MT883

Hengerszam 6 8 10
Max. teljesitmény (LE) 600 600 830
Max. fordulatszam (ford./perc) 2200
Max. forgatdnyomaték (mkp) — — —
Hengertérfogat (L) 224 299 374
Literteljesitmény (LE/1) 26,8 22,2
Effektiv kozépnyomas (kp/cm2) 10,9 91
A motor szaraz tdmege

elektromos berendezés nélkil (kg) 1880 1500 1920
Méretek (mm)
— hossza 1150 1270 1550
— szélessége 1050 1060 1340
— magassaga 955 1090 1150
Tényleges térfogat h(it6rendszerek

nélkal (m3) — — —
Méretteljesitmény, hiitérendszer

nélkil (LE/m3) 656 470 347
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6 8 10 12 6 8 10 12
900 1200 1500 1800 500 670 835 1000
2600 3200
268 360 444 535 117 157 19 235

198 264 330 396 104 138 173 20,7
45,5 48,3
15,65 13,6
1240 1490 1800 1940 850 700 840 960
088 1216 1444 1672 375 915 1095 1275
1060 1060 1060 1060 920 029 920 920

826 826 826 826 580 580 580 580

1056 125 145 165 0445 0541 0,644 0,740

860 90 1035 1090 1120 1240 1300 1350



2. abra: A Leopard-1 harckocsi komplett motor-h(it6 egységének
kiemelése

Az MB 833Ea500 tipusii motort a Marder I6vészpancélosha
szerelik. A csalad tobbi tagjahoz viszonyitva e motoroknak job-
bak a fajlagos jellemzéi. A turbéfeltdltés kovetkezményeként egy
henger teljesitménye eléri a 100 LE-t, 10,9 kp/cm2 értékii effektiv
kdzép nyomas mellett. A motorblokk, a hengerfejek, az olajtar-
taly, és a hitérendszer tdbb alkatrésze konnydifém éntvényekbdl
készillt.

Az MB 833Ea500 -as tipus konstrukcidja hasonl6 a Leopard-1
harckocsi motorjanak szerkezetéhez. A két turbokompresszort
a hengerblokk el6tt helyezték el. Kenési rendszere kényszer-
cirkulacios, szaraz motorteknds. Az olajtartaly és az olajhtit6
Osszevan épitve a motorral és azzal kozos egységet képez. A h(it6-
rendszerben két-két radiatort és ventillatort alkalmaznak, amelye-
ket a lovészpancélosjobb és baloldalanak hatsé részén helyeztek
el. A motor h(itésére egész évben alkalmazhato, fagyallo folya-
dékot hasznalnak, korrdziogatlé adalékkal. A 9 kW teljesit-
mény(, valtdaramu generatort a motor jobb oldalan, az indit6-
motort pedig a bal oldalan helyezték el.

A motoron két fokozat(, kombinalt leveg6sz(ir6 van. A poros
leveg6 el6szor a ciklonokbajut, amelyekben a por zéme a leveg6-
b6l kicsapddik és a porgydijt6kbe keriil, onnan az elszivocsévon
at tavozik. A ciklonokbol kilépd levegd az olajfiirdében elhelye-
zett sz(r6 kazettakon, majd a végsz(ir§ kazettakon at bejut a
kompresszorba, innen pedig a motor hengereibe.

A méasodik motorcsalad

A mésodik motorcsaladot a 165/155 mm-es furat/Ioket érték
és a 2600/perc maximalis fordulatszam jellemzi. lde tartoznak
azok a motorok, amelyek hengerteljesitménye maximum 150 LE.
E csaléad els6, 12 hengeres 1500 LE teljesitményd kisérleti motor-
jat (MB873) 1967-ben az MBT-10 tipusu harckocsihoz dolgoztak
ki, de jelentéktelen valtozatasokkal felhasznaltak a Leopard 2
kisérleti harckocsiban is. Katonai megrendelésre 1969 dta az
MB 873 konstrukcids bazisbol kiindulva kifejlesztettek olyan hat-,
nyolc-, tiz- és tizenkét hengeres motorokat, amelyeknél a henger-
teljesitményt 125 LE-rél, 150 LE-re fokoztak. Ily médon ez a
motorcsalad tipussorozat atfedi a 900-1800 LE teljesitmény inter-
vallumot.

Az MB-873Ea500 motor mindenevd el6kamras, folyadék-
hiitéses dizel-motor. A hidro-mechanikus er6atvitel, a hitési
rendszer, a légsz(ird, valamint a kipufog6 és hidraulikus fékrend-
szer egy blokkba vannak épitve. Ez a motor a f6tengely magasabb
fordulatszamaval (maximum 2600 ford/perc), kisebb magassagi
méretével (a kisebb Iokethossz, a kisebb méretli négyszelepes
hengerfej, az alkalmazott acéltdmitések kovetkeztében) és izzito-

gyertyaval ellatott el6kamrajaval kiilonb6zik az MB838CaM500
tipust motortdl.

A turbokompresszorokat és a befuvandd levegé kdzbens6
hitéberendezéseit a motor oldalain helyezték el. A leveg8sz(ré-
ket kdzvetlenil a motorral szerelték fel és azokat ott mereven
rogzitették, ami lehetdvé teszi, hogy ne kelljen rugalmas elemet
hasznalni a bedml6 csdvezeték és a levegBsziiré dsszekdtéséhez.
Annak érdekében, hogy a turbina és a kompresszor izemelésének
Osszhangjat a lehetséges terhelés és a fordulatszam teljes tarto-
manyaban optimalissa tegyék, gy tervezik, hogy a turbinara
szabalyozhatd szivofejet szerelnek.

A hengerekb6l a kipufog6 gazokat négy csovon a turbdkomp-
resszorokhoz vezetik. Mindegyik az azonos sorban elhelyezettek-
b6l harom hengerhez tartozik. A kompresszor bedmlényilasahoz
a leveg@ tisztiva (szlirve) érkezik: el6z6leg a ciklonokbol és finom
tisztito kazettakbol allo leveg6sz(ird rendszeren aramlik ét.

A motorblokk 6ntdtt aluminium 6tvozetbdl készil. A préselt
aluminium dugattydk olajhitéstiek (a dugattyd aljat az olajtek-
nében elhelyezett fivokakbol fecskendezik), harom témitd, vala-
mint két olajlehizo gy(rivel rendelkezik. Valamennyi 6ntott
alkatrész konny(fém 6tvozetbdl készil. Az egész blokk stlya
5,69 Mp.

A méretteljesitmény fokozasara a konstrukt6rok a motor
V7" alakl szerkezete mellett dontottek, mégpedig Ugy, hogy a
hengerblokkok altal bezért szdg 90°. A legfontosabb kisegité
berendezések és aggregatok (generator, inditdmotor, olajtartaly,
olajradiator, a bedmld- és kipufogocsdvek) zémét a hengerblok-
kok altal képzett derékszogi térségben helyezték el a motor szé-
lességi és magassagi hatarain bellll. Az aramfogyasztd berende-
zések taplalasahoz a motorra 20 kW teljesitmény(i generatort
szereltek fel. A hlit6rendszer két egyforma gyir(s radiatort foglal
magaba.

A ventillator forgasi sebességét és az ehhez szilkséges er6t hid-
raulikus tengelykapcsolon at a termosztat szabalyozza, a hi-
tendo folyadék hémérsékletétdl fliggben. A két ventillator meg-
hajtasdhoz sziikséges teljesitmény értéke elérheti a 200 LE-t.
Az erbvel vald j6 gazdalkodas érdekében a harckocsi gyorsitasa-
nak id6szakaban a ventillatorok kikapcsolhatok.

Probapadon kisérleteket végeztek egyhengeres motorral,
amelynek segitségével megoldasokat keresnek, hogy a henger-
teljesitményt rovid idére 200 LE-ig ndveljék olyan esetekre, ami-
kor a harckocsi harchelyzetben, nehezen jarhaté terepen halad.
Ugy Vvélik azonban, hogy a leadand6 teljesitményt egy henger-
nél 150 LE-re kell korlatozni, a f6tengely 2300 ford/perc-es
csokkentett fordulatszamanal. A szdban forgo teljesitmény-para-
métereket dizel-motoroknal a 21 kg/cm2 érték( effektiv kozép
nyomas mellett lehet elérni.

A jelenleg fejlesztés alatt all6 harmadik motorcsaladnak az
500-1000 LE-s teljesitmény intervallumot kell atfedni. Ezeket a
dizel motorokat a jov6ben kidolgozandd Usz6 és légiszallitasu
harcjarm(ivekhez tervezik alkalmazni.

(A Technika i Vooruzsenie nyoman)

3. abra: A Leopard-2 harckocsi MB-782 tipusii motorja a lég-
sz(ir6kkel egyiitt.
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Az F—18 harci repulogep

Emlékezetes, hogy az Egyesiilt Allamok Iégiereje (USAF) Ui
kénny(i vadaszgépre kiirt palyazatanak végén a General Dyna-
mics YF-16 prototipusa mellett két példanyban a Northrop
YF-17 prototipusa is megépiilt, és az 6sszehasonlitd probakon
alulmaradt. igy az F-16 sorozatgyartasara sziletett dontés.
A Northrop cég pedig haladéktalanul nekilatott, hogy prototipu-
sat tovabbfejlessze és a gyartas koltségeit magara vallalé meg-
rendel6t keressen. A személyi 6sszefonddasairdl hirhedt amerikai
katonai-ipari vezetés nem hagyta cserben a régi hadiszallitot: az
amerikai haditengerészeti flotta bejelentette igényét egy Uj,
replil6géphordoz6 hajérol tizemeltethetd harci gépre. A Northrop
azt a tanacsot kapta, hogy a sziikséges potlolagos fejlesztésre - és
a majdani sorozatgyartasra - tarsuljon a McDonnell-Douglas
gyarral, amely az F-4 Phantom és az F-15 Eagle harci gépeket
gyartja, és a flotta szdmara az A V-8B helybdl felszallo gépet is
fejleszti, az angol Harrier bazisan.

A Northrop és McDonnell-Douglas az YF-17 alapjan tervezte
meg az Uj gépet, melynek alaptipusa F-18A Hornet (Lodarazs)
tipusjellel és fed6névvel keriil az amerikai arzenalba.

Altalanos jellemzés

Az F-18A egykormanyos, ikerhajtom(ives harci gép, mely
anyahajorol felszallva védévadaszként szolgal, az 1,8 M-ig ter-
jedd sebességtartomanyban.

Az A-18jellel a tipus tdmogaté harci valtozata készil a tenge-
részgyalogsaggal valo egyittm(ikodésre, felszini célok elleni
fegyverzettel.

Tervbe vették az F-18L]t\U valtozat gyartasat is. Ennek szarnya
nem lenne felhajthatd, tehat nem repiil6géphordozé hajérol, ha-
nem szarazfoldi repil6térrél Gzemeltethetd tipus lenne. Valdja-
ban az YF-17 tovabbfejlesztett, exportra szant légieré-valtozata-
rél van sz6. Ezt nem is titkoljak, a tipus megtartotta - az eredeti-
leg az F-17-nek széant - Cobra fed6nevet.

A flotta az F-18A rendszeresitésével az F-4 és A-7 tipusok fo-
lyamatos levaltasat tervezi a nyolcvanas években. 1 tablaza-
tunkban az F-18 valtozatok f6 adatait az F-4. YF-17'ésA-7 tipu-
sokkal egyutt mutatjuk be. Lathatéan az F-18A sokkal kdény-
nyebb az F-4 és A-7 tipusoknal, viszont csak mérsékelten kisebb
a cslcssebessége és a fegyverterhelése. A gép konstrukcios elveit
az YF-17-tel val6 dsszehasonlitas soran jol érzékelhetjiik.

A General Electric gyartmanyt hajtom(ivek egyenként kb. 500
kp-dal nagyobb tolderejliek az YF-17-bt épitetteknél. igy az

1 abra: Az F-18A haromnézeti rajza

F-18A csaknem 1:1 tol6er6-suly viszonnyal jellemezhet6 mar
felszallaskor is, tiizel6anyag és fegyverterhelés repiilés kdzbeni
csokkenése soran pedig az dsszsuly hamar 14,6 Mp ala csokken,
ekkor a fajlagos toléerd-suly viszony egynél nagyobba valik. Ez
kivalo gyorsulast és emelkeddképességet tesz lehetdveé.

A tenger feletti jar6rozés érdekében a tiizelGanyag-tartalyok
2 Mp-dal tdbb keraszint fogadnak be, igy a négy tdrzsben elhelye-
zett és két szarnyba épitett tartaly csaknem 5000 kp kapacitasu.
Kiils6 tartalyok felfiiggesztésével még tobb tiizel6anyag tankol-
hat6 az F-18A-ba. A tipus légi utantoltésre alkalmas.

A fesztav csekély névekedése mellett az F-18A joval nehezebb
elédtipusanal. A sziikségesfelhajtoerd tobbletet a szarny hirhossz-
novelésével, a szarnyt6tél a kabin elejéig nyulo felhajtéerdterme-
16 perem alkalmazasaval érték el. Ez a perem a szarny-torzs at-
menetnél az aramlasi viszonyok javitasat is szolgalja.

A szarny mechanizalt belép6éllel és meglehetésen nagy har-
hosszisagu fékszarnnyal, illetve cslrévei van ellatva.

Akorszer(i nagy sebesség(i harci gépeken egyre gyakoribb kife-
1é dontott kettds fiiggbleges vezérsik nem dj, mar az YF-17-tn is
talalkozhattunk vele. Az F-18A kiils6 megjelenését és burkold
méreteit az 1. abrank segitségével mutatjuk be. Sok grafitszalas
epoxigyanta elemet hasznaltak a konstruktdrok, elsésorban a
fiigg6leges vezérsik és az oldalkormanyok épitésénél. Mianyag-
bol készilnek a futdémUiakna-ajtok, a fékszarnyak, a szarny - és a

Az amerikai harci repll6gépek fébb harcaszati-mliszaki jellemz6inek 6sszehasonlitasa az F-18-éval

e Py Fesztav Felszallosaly
Tipusjel Feddnév (aistak nélkil)  (kerekitve)

F-18Aés Hornet 114 m 15,4 Mp
A-18A

F-18L Cobra 11,4 m 12,5 Mp
F-4J] Phantom-2 11,6 m 25,4 Mp
YF-17 10,6 m 10,4 Mp
A-TE Corsair-2 11,6 m 19Mp
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1. tablazat
Cstics: Fegyver- Hajtomi nswzﬂe
sebesség terhelés ) zety
18M 6,2 Mp 2db If6
-fgépagyu F-404GE-400
2M 7,2 Mp 2db If6
F-404-GE-400
22M 7,2 Mp bom- 2db 216
bateher+ J79-GE-10
légiharc raké-
tak
2M 2db If6
YJ-101GE-100
Kevéssel 6,8 Mp 1db If6
1M alatt TF-41-A2



2. abra: F-18 prototipus repiilés kozben (az egyik YF-17 atalaki-
tasa Utjan épult)

vizszintes vezérsik boritasok. A gép Ures sulyanak 55,4%-a
aluminiumotvozetekbdl, 14,1%-a acélokbdl, 8,4%-a titanbol
késziilt szerkezetekbdl adodik, a maradd 22,1% mianyag.

Emlitést érdemel, hogy a kormanyok elektromotoros mozga-
tasa (Un. fly-by-wire rendszer) két fiiggetlen rendszert tartalmaz,
a harcban valo sériilésre gondolva. Ha mindkét elektromos rend-
szer sérilt, akkor mechanikus tartalék kormanymozgatasra lehet
attérni és a gép igy repulhet vissza a hordoz6 hajéjara.

A hajéfedélzeti Gizem

A gyorsitd katapulttal segitett nekifutads érdekében az orr-
futéhoz kis vonorad keriilt beépitésre, a kigurulasi Gthossz rovi-
ditését fékez6 kampo szolgalja. Ez a hajé fedélzetén kifeszitett
specialis drotkdzéibe akaszkodik a fedélzet érintésekor. A hajo-
fedélzetre vald leszallas sajatsaga a viszonylag meredek besiklé-
palya, illetve a meglehet6sen nagy meriilésebesség. Ennek meg-
felelGen a futomiveket meger6sitették. A taroltér kihasznalasa
céljabol a szarny kilsé harmada felhajthatd.

Mint mar emlitettiik a szarny szerkezete eltér az YF-17 szar-
nyaétol.

A nehezebb F-18A szarnyanak kilép6 oldalan 45°-ig lehajt-
haté fékszamy talalhato, a belép6éi lehajlasaval pedig tovabb
fokozhat6é a szarny iveltsége. A cs(rd kitérithetGségét is meg-
novelték.

Mindennek eredményeképpen az F-18A 6-7°-o0s siklopalyan
kozelithet a fedélzethez, 230-240 km/h sebességgel. Osszehason-
litdsként: az egyik legelterjedtebb hajorol izemelé harci gép,
az F-4J 13-14° meredekségli palyan siklik be, csaknem 280
km/h sebességgel.

A kedvez6 leszallasi sajatossagoknak kdszonhetben az F-18A
a felszallosuly csekély (kb. 600 kp-nyi) korlatozasa esetén allo
hordozéhajorél, szélcsendben is repiltethetd. Mint ismeretes,
a repiilégép-hordozo hajok alkalmas menetirannyal és sebesség-
gel hajozva segitik el6, hogy a gyors sugarhajtémdives repil6gé-
pek élénk ,,szembeszélben” szanjanak fel és le a viszonylag révid
fedélzeten.

A repiil6gép-hordozo hajok hangarszintjének korlatozott ki-
terjedése miatt fontos, hogy a miszaki tzemvitel helyigénye is
csekély legyen. Kiilondsen fontos ez a hajtom(icsere miiveleténél.
Az F-18A hajtom(itér ajtoi a torzsfar aljan a gép hossztengelye
felé billenthetéen nyilnak. Az F-404-GE-400 gazturbinas sugar-
hajtom(ivek hossza meghaladja a 4 m-t, ezt a nagy gépegységet
egy specidlis hidraulikus emel&rendszer(i kocsi segitségével 4 f6
20-22 perc alatt képes kicserélni. A Northrop gyar szerel6i egy
bemutaton minddssze 19 perc alatt cseréltek hajtomvet és ez
rendkivil révid idének szamit. A specialis kocsin kivil a hajtd-
miivek csatlakozoinak céliranyos konstrukcioja is nagyban hoz-
zajarul ehhez. A bal és jobb hajtdmi teljesen csereszabatos, ez
szintén jelent6s el6nyt jelent az lizemben tartd szdmara. Ennek
megfelelGen teljesen azonos a két hajtdmdi kiszolgalé rendszere is.
Ezek gyorsan cserélhetd egységben tartalmazzak a fordulatszam-
csokkent6 attételt (a reduktort), a nagy nyomasu rendszer komp-

resszorat, a valtéaramu generatort, a tlizelGanyag-szivattyGt
és a hajtomdindité motort.

Ez a két kiszolgalo rendszer kiilon ajtékon at a hajtomivek
cseréjétdl fuggetlenil kiemelhetd. Ugyancsak fiiggetlenil cserél-
het6 a kis teljesitmény(i segéd-gazturbina, melynek feladata nagy
nyomasu levegd el6allitasa a hajtom(ivek inditasahoz, tartalék
generator meghajtasa, valamint nagyon meleg éghajlati koril-
mények kozott a pilotakabin és a miszertér hatékony kényszer-
szellGztetése.

Ezt az 52 kp sulyu kis gazturbinat a Garrett Aerospace Co.
gyartja, és még tovabbfejlesztés alatt all annak érdekében, hogy
a levegdben torténd hajtom( inditast 7,5-8 km magassagban is
lehet6vé tegye. Maguk a hajtdmiivek 9200 m magassagig indit-
hatok repiilés kdzben. Kivanatos, hogy a légi Gjrainditast minél
ritkdbban végezzék az akkumulatorrdl taplalt elektromotorral,
mivel ez a szokasos 27 V fedélzeti egyenfesziiltség mellett nagy
aramfelvétellel jar és er6sen igénybe veszi az akkumulatort és a
motor csUszdérintkezdit is.

A radiodlokator karbantartasat az ajtdszer(ien félrehajthato
orrkup konnyiti meg. Cseréjének id6igénye a hajtém(iével azonos.
A tobbi elektronikus késziilékek a torzs hasi, orrfutd mogotti
részén vannak 0Osszegy(ijtve, és mindkét oldalrél jol hozzafér-

3. abra: Torzshe épitett rendszerek hozzaférhet6sége 1 Gépagyu
lefele vehet6 ki; 2 félrehajthaté orrklp, radar el6rekocsizik;

3 eldrehajthato szélvédd alatt a teljes miszerfal; 4 az iilés és kata-

pult kiemelhet6 a...; 5 hatrahajthaté kabintetd jovoltabdl; 6 haj-

tom( kiegészitd szerelvények; 7 ellenérz6 nyilasok a hajtéminél;

8 lefelé eltavolithatd gazturbinas hajtomiivek; 9 elektronikus ké-

szlilékek (mindkétoldalon)

2. tablazat
Az F-18 f6bb teljesitményadatai
F-18A F-18L

Felszallosuly 15400 kp kb. 12500 kp
Uzemanyagstly max. 7700 kp
Ebbdl bels6 tartalyokban ~ max. 4930 kp
Kiils6 fliggesztépontokon

hordozhato teher

(4930 kp keraszinnal fel-

toltve) max. 6200 kp max. 7200 kp
Kiils6 fliggesztépontok

szama 9 9
Hatosugar vadasz-

feladatnal 740 km kb. 1480 km
Atrepiilési képesség (flg-

gesztett fegyverzet nél-

kalt) 3700 km
Cslcssebesség nagy ma-

gassagon >18M kb. 2M
Csucssebesség kdzepes

magassagon >1M >1M
Cslicsmagassag (tartds

vizszintes repliléshen) 15200m kb. 18000 m
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4. abra: Kivilfuggesztett teher az F-18A (feliil) és A-18 (alul)
gépeken 1 AIM-7, és AIM-9 légiharc rakétdk; 2 péttartaly
(1360 1); 3pdttartaly (2720 1); 4 AIM-9 légiharc rakéta; 5 MK-
-82 bombaék; 6pdttartaly (27201); 7 infravoros kamera; 8 MK-82
bombak; 9 1ézer célmegjeldld

hetok két mlszertérajton at. A pildta el6tti miiszerek gyors
cseréjét az el6rehajthaté szélvédd (,,front-deck™) teszi lehetévé
(lasd a 3. abrat).

Fegyverzet, mszerrendszer

Az F-18A kiils6 fliggesztépontjain 6sszesen 6200 kp fegyver-
terhelést hordozhat, ezenkiviil az orrkip alatt (a lokator mogott)
egy 20 mm Grméretli M-61 gépagyu van felszerelve, mely a loka-
torantenna felett 16 ki. A kils6 fiiggeszt6pontok a megadott
terhet 7,5 g-t meg nem halad¢ terhelési tdbbszordsig viselhetik.
A 4. dbrank a kiils6 fiiggesztépontokon hordozhaté fegyverze-
tet és felszerelést mutatja.

A szarnyvégeken elhelyezhetd A1M-9 Sidewinder rakéta 81 kp
stlya és infravoros onvezérléssel repil kb. 10-18 km-re 1évg
légicéljara. A szarny ala fiiggeszthetd Sparrow rakéta két valto-
zata is rendszeresitve van a haditengerészeti légier6nél: az
AIM-7E 203 kp, az AIM-7F 227 kp sulyd. Ezek a rakétak 22 km,
ill. 45 km hat6tavolsaglak, és radiolokatorral ,,megvilagitott”
célra tudnak rarepilni. Az A-18 valtozat dontéen MK-82 bom-
bakkal valo felfegyverzését tervezik, de a torzs ala kapcsolhatd
lézeres célmegjel6l6 rendszer arra utal, hogy GBU-10 és GBU-15
kormanyozottan zuhano, nagy célbaérési pontossagl bombakat
is hordozhat helyettiik. Ezen a gépen infravords kamera segiti
a felszini cél megtalalasat éjjel, ill. kddben is.

Annak érdekében, hogy a plidta a repiil6gép-vezetés mellett a
fegyverrendszer kezelését és a kiillonféle miiszerrendszerek figye-
lését is egymaga elvégezhesse, két lényeges Ujdonsagot vezettek
be a konstrukcional. Egyrészt maradéktalanul alkalmaztak az Uj
MIL-STD-1553A szabvany elGirasait és a legtobb fedélzeti
berendezést két AN/AYK-14 fedélzeti kisszamitogépnek rendel-
ték ala. Masrészt harom katodsugarcséves megjelenitén, cél-
szer(i csoportositashan és képszer(ien adjak a piidta elé a kiilon-
féle informéaciokat.

Részletezve:

1. Az 0n. tdbbfeladatd megjelenité (,,multifunction display™)
erny6jén a fedélzeti lokator indikatorképe és a sajat gép helyzete
kerl felrajzolasra.

2. Az Un. f6 megfigyel6 megjelenitén (,,master monitor
display”) a repiil6gép rendszereinek allapota, és a fegyverrend-
szerre vonatkozé informaciok keriilnek kijelzésre.

3. A vizszintes sikra vetitett helyzet elektronikus indikatora
(electronic horizontal situation indicator”) a radidnavigacios
mérésekbdl kiadodo géphelyzetet mutatja, valamint a céltargyig
megteendd tavolsag, ill. replilési id6 értéket irja ki.

Mindharom display azonos katédsugarcsével tizemel. A piidta
az elsének emlitett két képet egymas kozt felcserélheti, ha a jobb
megfigyeléshez erre sziiksége van. Az A-18 véaltozaton a harma-
dik képerny6n térképhattér, Ul. az infrakamera képe keriil meg-
jelenitésre.

Fenti harom képerny6n kiviil az el6retekint6 piléta latoteré-
ben egy tukorerny6s megjelenité (,,head-up-display”) van,,
amelyen a felszini és légicél elleni tdmadas kozben a legfonto-
sabb informacidkat latja.

A Hughes gyartmanyi AN/APG-65 lokatort, a fegyverrend-
szert, és a felderitd lokatorokat zavard eszkdzoket egyarant a bot-
kormanyon és a gazkaron lévé nyomégombokkal lehet kezelni.
A szamitdgépes iranyitastol flggetlen an. CNI késziilékcsoport

5 dbra: F-18 els6példanyai

kezel@szervei a miszerfalon vannak. A tipusra val6é atképzés
(Phantom pilétak szamara) 11 repllt orat igényel. A miszer-
rendszer kezelését, hasznalatat ennél joval magasabb 6raszam-
ban, szimulator segitségével kell elsajatitani.

A fejlesztés allasa

Annak ellenére, hogy az F-18 valtozatok nagyban az YF-17-es
elédtipuson alapulnak, jelentds tovabbfejlesztést kellett elvégezni.
Igen sok megoldast az F-15 Eagle légifélény vadaszt gyartd
McDonnell-Douglas gyar és alvaialkozoi ép az F-15-t6l vették
at. Az F-18A és A-18 gépek arbevétel szerint kb. 60%-ban a
McDonnell-Douglas termékei lesznek, tehat az elédtipust ki-
fejleszt6é Northrop alvallalkozé lett a programban.

Az els6 F-18 prototipus az egyik YF-17 atépitésével készilt,
és repilési probakat végez. A kovetkezd két Uj gyartasu példanyt
1978 végén és 1979 elején kell leszallitani, a berepiilések és
prébak utan 1980-ban varhaté a sorozatgyartds megindulasa.
A varhat6 gyartas 800-1400 darab F-18A, ill. A-18 lesz.

A gyartd vallalatok reménye szerint az amerikai haditengeré-
szeti légierdn kivil a kilfoldi Phantom felhasznalok is rendelnek
majd az Uj tipushol.

Bedthy Mihaly

Radidtechnika

Radidamatérok és hiradastechnikai dolgozok lapja
Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 72,- Ft
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Urhajosok sugarterhelése

Az (rkutatds két sikeres évtizede alatt
szamos mliszaki és fizikai kérdést kellett
megoldani ahhoz, hogy az ember (r-
utazdsa megvalosulhasson, és az asztro-
nautdk biztonsagos kérilmények kozott
végezhessenek olyan bonyolult feladatokat,
mint az (rallomasokon valé tobb hetes
munka, az (rséta, vagy a holdraszallas.
A rakétatechnikai, iranyitastechnikai, hir-
kozlési és egyéb problémak mellett keve-
sebb szd esett a vilaglr sugarveszélyérdl.
Mint mar az ember (rutazasa el6tti id6k
méréseibdl is ismert, a Foldrél néhany
szaz kilométernél messzebbre eltavolodd
objektumot haromféle eredetli sugarzas
veszélye is fenyegeti.

Sugarzasi dvezetek

A galaktikus kozmikus sugarzasnak,
amint neve is mutatja, keletkezései helye
a galaxis tavoli térsége. Osszetétele: els6-
sorban protonok, kisebb hanyadban alfa-
részecskék és nehezebb atommagok. Ener-
gidja 10181020 eV-ig terjed, ezért arnyé-
kolasa gyakorlatilag lehetetlen, az (irhajon
megvaldsithatd vastagsagu védéréteg csak
elhanyagolhaté mértékben csokkenti az
intenzitast. Dézisintenzitasa 0,1-0,25 rad/
hét. igy az eddigi (rutazadsok sugaradagja
nem jelentett veszélyt.

A szoléris kozmikus sugarzas forrasa a
Nap. Els6sorban protonokbol all, ezen
kivul alfarészecskék, valamint szén, nitro-
gén és oxigén atommagok is el&fordulnak
benne. Ezeknek a protonokhoz viszonyi-
tott aranya valtozo, értéke

proton/alfa = 40...1és

proton/CNO = 102...102
lehet. A szolaris kozmikus sugarzas altala-
ban olyan kicsi, hogy a galaktikus eredet(i
mellett nem észlelhetd, azonban erés Nap-
tevékenyéség idején sok nagysagrenddel is
felulmalhatja azt. Egy-egy sugarkitorés
energiaeloszlasa és id6beli lefolyasa nagyon
kilénboz6 lehet, a legnagyobb energia az
1000 MeV nagysagrendet is elérheti.

A Van Allen 6v a Fold méagneses tere
altal befogott protonokbol és elektronok-
bol all. Alakja a Foldet korlolel6 gydird,
belsd részét féleg protonok alkotjak, ez a
rész aranylag allando. A kiilsé 6vezetben
alapvet6en elektronok vannak, ezeknek
fluxusa a naptevékenység hatasara valtoz-
hat, olykor 6rakon belll nagysagrendet is.
A protonok energigja 1 MeV-10 MeV
nagysagrendd, az elektronoké ennél kie-
sebb, ezért arnyékolasuk a ma megvalosit-
hat6 (rhajo-falvastagsagoknal is megold-
haté bizonyos mértékben. Az arnyékolasa-
nal problémat jelent az, hogy az (rhajo
falaban a lefékez6d6 elektronok réntgen-
sugarzast keltenek. A Van Allen &vbdl
eredd ddzisintenzitast aluminium védéfalak
mogott az 1. tablazat mutatja.

1. dbra: Az amerikai (irhajosok személyi,
termolumineszcens sugaradagmérdje

A néhany szaz km magassagban, a Van
Allen 6v alatt kering6 (rhajé er8s nap-
tevékenység idején elsésorban a Nap koz-
mikus sugarzasanak van kitéve. Csendes
Nap-periédusban viszont a sugaradag
nagy része a galaktikus kozmikus sugarzas-
tél ered. Ez kicsi, azonban a rendkivil
s(ir(i ionizaciot létrehozé kdzépnehéz és

nehéz atommagok (pl. vas atommagok)
biologiai hatdsa nagy. Az eddigi vizsga-
latok alapjan lehetségesnek tartjak, hogy
akar egyetlen részecske is maradandd ka-
rosodast okoz, ha pl. a latdideget talalja el.
Holdutazésnal keresztezni kell a Van
Allen zénat, ami az egyenlité sikjaban -
az athaladashoz szilkséges 6ra nagysag-
rend( id6 és a szokasos (irhajo falvastag-
sag (néhany g/cm2) mellett - amint ezt az
1 tablazat adatai is mutatjak, tal nagy
sugaradatot adnak. Az egyenlit6 sikjahoz
nagyobb szdg alatt hajlé palyakon a dézis-
terhelés nagysagrendekkel kisebb.

Az Apollo-program sugaradagmérési
mddszerei

Az Apollo (irhajékon hasznalt, folya-
matosan adatot szolgaltatd Ugynevezett
aktiv sugaradagmérd egy kisméret(, ioni-
zacios kamras mdszer, amely a sugarada-
got 1 mrad-onként digitalisan és fonikusan
jelzi, a mérési adatokat telemetrikus Uton
tovabbitja az iranyitokozpontba.

A passziv rendszer termolumineszcens
(TL) sugaradagmér6hdl, tovabba kétféle
nyomdetektorbdl: magfizikai emulziobol

1. tablazat
Szamitott doézisintenzitas a Van Allen 6v egyenlit6i sikjaban,
klllénbdz6 vastagsagu aluminium védéfalak mdgott
véddfal vastagsaga, g/cm2
0,5 1,0 2,0
bels6 ov 250-6000 rad/h 10-1500 rad/h 1-800rad/h
kulsé ov 25-1000 rad/h 1-100rad/h 0,5-50rad/h

magfizikai emulzi6 esomag-

—ud alaku foszfativeg Th ctézlsmerd'k

hasab alaku foszfatiuvegl TI/ d6zismérék

2mmAL
0,5mm Ah

0,6mm Su

2. abra: A szovjet (irhaj6sok sugaradagmérdje
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Az (irhajosokat ért sugaradag az Apollo-7-Apollo-14 Grutazasok
soran, a testben indukalt radioaktivitas mérése, valamint az
(irhajosok altal hordott kiilonféle sugaradagmérdk jelzése

alapjan meghatarozva

Urhajo

Apollo-7

Apollo-8

Apollo-9

Apollo-10

Apollo-11

Apollo-12

Apollo-13

Apollo-14

Indukalt
Az indulas idépontja Az utazas r?gs'orﬂétr'évs"
és a feladat idGtartama meghataro-
zott, mrad
1968. okt. 11. 260 6ra 330
Fold kordli palya
1968. dec. 21. 147 6ra 160
A Hold megkeriilése
tizszer
1969. marc. 3. 241 ora 315
Fold korali palya
1969. maj. 18. 192 6ra 870+550
A Hold megkeriilése
31-szer
1969. jul. 16. 195 6ra 3l
Els6 leszallas a Holdon
1969. nov. 14. 245 6ra 110
Masodik leszallas
a Holdon
1970. 4pr. 11 143 6ra 250

Uzemzavar miatt a Hold
megkerilése utan vissza-
tért

1971.jan. 31. 217 6ra
Harmadik leszallas a
holdon

2. tblazat

sugar-
adagme-

rékkel

mrad

160

160

200

470

180

577

237

900

3. dbra: A magyar gyartmanyd TLD-03 termolumineszcensdoziméter kiértékel6
késziilék a moszkvai Orvoshiolédgiai Intézetben
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4. dbra: A tovabbfejlesztett TLD-04
doziméter kiértékeld késziilék

és ,Lexan” polikarbonat félia szilardtest
nyomdetektorbol all. A TL dozismérd
anyaga litiumfluorid, a mérés pontossaga-
nak fokozésa és a fiitési energia csdkken-
tése érdekében a LiF kristalylapkat egybe-
épitették a flit6testtel. Egy kb. 4X5X6 cm
méret( mlanyag tokban két TL dozismérd
van elhelyezve. (1. abra).

Meghatéarozték az asztronautdk sugar-
terhelését a kozmikus sugarzas altal a szer-
vezetben indukalt radioaktivitds mérésé-
vel is. A nagy energiaju protonsugarzas
ugyanis berillium-7, natrium-22 és nat-
rium-24 radioaktiv izotépokat hoz létre
a szervezetben. Az izotopokat az (rutazas
alatt, valamint a visszatérés utan gy(jtott
vizeletmintakbol vontak ki. A mérésnél a
keletkezett aktivitas csekély volta miatt
rendkivil nagy érzékenységre volt sziikség,
ezért a zavaro egyéb radioaktiv izotopokat
radiokémiai Gton levalasztottak. (A zavard
izotopok a kovetkezdk voltak: kalium-40,
krom-51, vas-59, kobalt-60, cézium-137 és
prométium-147. A krom és a vas izoto-
pokat orvosi vizsgalatok miatt, a start
el6tt adtak be az (irhajésoknak, a promé-
tium a vilagitd kapcsolok és az (rhajok
Osszekapcsolasanal hasznalt vilagitd tab-
lak anyagabol keriilt az (irhajésok szerve-
zetébe. A K-40 és a Cs-137 mindenki szer-
vezetében el6fordul, a Co-60 eredetét nem
siker(ilt tisztazni.) A kétféle mddszerrel
meghatarozott adatokat a 2. tablazat fog-
lalja 6ssze.

A Szojuz-program sugaradagmérd
modszerei

A Szojuz-3-Szojuz-9 (rutazasokra vo-
natkozé adatokat, amelyek a 3. tablazat-
ban lathaték, kombinalt sugaradagméré
segitségével nyerték. A 2. dbrdn mutatott
5,6 cm-es tokban 5 db hengeres és 6 db
hasab foszfatliveg sugaradagmérd és négy,
kiilonb6z6 érzékenységli magfizikai emul-
zi6 van elhelyezve.

A sugaradagmérék energiafliggésének
csokkentésére az 6t kozil haromnal kiilon-
b6z6 vastagsagl aluminium, 6n és kad-
mium anyagu sz(r6ket hasznaltak, a négy-
zetes lapkak arnyékolatlanok. Az asztro-
nautak 3-3 tokot viseltek ezeknek jelzése
kdzott nem volt 30%-nal nagyobb eltérés.

A TL sugaradagmér6k kiértékelése a
foldreszallas utan tortént, a moszkvai



3. téblazat

A szovjet (irhajésokat ért sugaradag a Szojuz-3-Szojuz-9
(irutazasok soran a mellkason viselt termolumineszcens

sugaradagmérdk adatai alapjan

Az indulas id6pontja,

Urhajé megjegyzés
Szojuz-3 1968. okt. 26.
Szojuz-4 1969.jan. 14.
Szojuz-5 1969. jan. 15.

Jeliszejev és Hrunov

atszallt a Szojuz-4-re

és ezzel tért vissza
Szojuz-6 1969. okt. 11.
Szojuz-7 1969. okt. 12.
Szojuz-8 1969. okt. 13.
Szojuz-9 1970.jan. 1

Kapott
Az utazés Az (rhajés  sugar-
id6tartama neve adag
mR
95 6ra Beregovoj 85
71 6ra Satalov 60
73 6ra Volinov 75
Jeliszejev 61
Hrunov 65
118 6ra Sonyin 64
Kubaszov 61
118 6ra Filipcsenko 65
Volkov 61
Gorbatko 62
118 6ra Satalov 80
Jeliszejev (nem
hasznalt
doézismé-
rét)
424 6ra Nyikolajev 222
Szevasztya- 385
nov

A kornyezeti hadviselésrol

A tudomanyos-m(szaki haladas az em-
ber kérnyezetérdl egyre pontosabb ismere-
teket nydjtva néveli a nagyméretii beavat-
kozas, megvaltoztatas lehetdségeit. Néhany
éve a kornyezeti hadviselés lehet@ségeinek
mérlegelése nyugtalanitotta mar az emberi-
séget, hozzaszegbdve a nuklearis katasztro-
farémalmahoz, a kornyezetszennyezéséhez.
A kdrnyezeti hadviselés egyes fajtdira az
amerikaiak vietnami agresszidja sajnalatos
tényeket szolgaltatott.

A kornyezeti hadviselés alapja az a lehe-
t6ség, hogy a természeti kdrnyezet auto-
nom folyamataiba ma mar bele lehet avat-
kozni, esetenként egészen kis energidk
(anyagmennyiségek) felhasznalasaval in-
ditva meg nagymeéret( valtozasokat (ener-
giaaramlasokat).

A nagyméret(i valtozasok egyrésze irre-
verzibliis és a méretek is meghaladhatjak
a haboruk eddigi kiterjedéseit. A kdzvetlen
pusztito hatadshoz a kornyezeti hatasok
szoros kapcsoltsaga folytan egy Gj, minden
eddiginél ijeszt6bb tényez6 isjarul: a folya-
mat egészének kiszamithatatlansaga és az
iranyithatdsag teljes megsziinése.

A természeti kornyezetbe valé beavat-
kozas és a beldle kifejlédd iranyithatatlan-
sag végs6 oka végeredményben az, hogy a
természeti kornyezetben, igy a légkdrben
és a litoszféraban szép szammal akad
diszkontinuitas (példaul a geoldgiai torés-
vonalak vagy az id6jarasi frontok). A szer-
kezet diszkontinuitasaival gyakran jar
egyltt energetikai kiegyensulyozatlansag,
az emlitett példanal maradva pl. a szeiz-
mikus fesziltségek, az idGjarasi fron-
toknal pedig a font okozta I6késsel
kifejl6d6 zapor vagy zivatartevékenység.
A kiegyensulyozatlansagok egyes ener-
getikai pontokon (és igy foldrajzi ponto-
kon is) esetleg befolyasolhatok. Napjaink
alma: a nagy foldrengéseket Ugy el6zzik
meg, hogy a nagy feszliltségeket mester-
ségesen kivaltott kis rengésekkel vezessik
le, artalmatlan méretekben.

Az éldvilag a foldtorténeti korszakok
folyaman hozzaalakult a kornyezethez,
igy bizonyos sugarzasfajtakhoz és sugar-
adagokhoz. A bioszféra meglévé sajatos-
sdgainak megvaltoztatasa (példaul az
ibolyantlli sugarzast elnyel6 6zonpajzs

Orvosbiologiai Intézetben kifejlesztett ké-
szillék segitségével. 1973-6ta a Kozponti
Fizikai Kutatd Intézet (Budapest) sugar-
védelmi osztalyan, az INTERKOZMOSZ
egyuttm(ikodés keretében készitett TLD-03
tipusu késziiléket, legljabban pedig ennek
korszer(ibb valtozatat, a TLD-04 jelit
hasznaljak (3. abra).

Az Apollo és Szojuz (rutazasok értékelése

A kozolt adatok alapjan megallapithatd,
hogy az attekintett (irutazasoknal az (ir-
hajosok elhanyagolhat6an kis sugaradagot
kaptak. Az asztronautakra érvényben lév6
amerikai szabvany szerint a megengedhetd
maximalis sugaradag a kovetkezd:

- bér: 75 rém;
-szem: 37 rém;
-csontvelé: 25 rém.

A szovjet ideiglenes szabvany figyelembe
veszi az ismételt (irutazasok lehetGségét is,
igy ebben tobb érték szerepel, ezek nem
kilonbdznek lényegesen az amerikaitol.

A tovabbi (rutazasok sugarveszélyének
megbecsiiléséhez figyelembe kell venniink,
hogy az attekintett Grprogramok idején
nem volt nagy napkitorés.

A bolygdkozi (rutazasoknal, amelyek-
nek az id6tartama, szemben az eddigi né-
hany héttel, egy-két év lesz, foltétlenil kell
lenni az (irhajén ,,sugarévohelynek”, amely
az asztronautaknak a napkitorések atlago-
san 10-20 Ora id6tartamara menedéket
nyujt.

Dr. Makra Zsigmondi

részleges vagy teljes eltavolitasa) id6leges
vagy tavolabbi katasztrofalis kihatdsokat
okozhat.

A kornyezet jelenleg ismert befolyésol-
hat6sagi modszerei kdzott riasztdan sok az
ilyen, a bioszféra jelenlegi tulajdonsagait
alaposan megvaltoztatni képes lehetéség.
Egy ilyen irany( befolyasoléas val6szin(leg
hosszabb tartamd, esetleg alattomos, ész-
revehetetlen. A hosszabb tartam( befolya-
solas haborUs, tehat id6belileg korlatozott
ténykedésre alig hasznalhatd fel, inkabb
az egész emberiség elleni 6riilt merénylet.

A természeti kornyezet folyamatainak
kapcsoltsaga (komplexitasa) és a folyama-
tok esetleges kiszamithatatlansaga kiilo-
nosebb bemutatast nem igényel. De azért
mégsem lesz érdektelen egy példat fel-
hozni. Néhany éve kisérleteket végeztek,
hogy a hidrodinamikai egyenletekkel tor-
ténd gépi idGjaras-el6rejelzésnek milyen
id6beli korlatai vannak. A vizsgalt jelenség
méreteitdl fliggéen (a cigaretta-fisttél a
planetarisTméret(i légkdrzésig) minden mé-
rethez szilkségképpen adodott egy idébeli
hatar (a példanak megfeleléen néhany
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1. adbra: Egy tornadd kis atmérdjd, hosszu tdlcsére az egyesiilt allamokbeli Oklahoma

felett

masodperc, illetve 3-4 hét), amelyen til-
Iépve a leird egyenletrendszerek megoldasa
a hibatlannak tartott gépi eljaras ellenére
»Szétesett”, az eredmények egyes rész-
adatai egymasnak ellentmondottak.

Kézenfekvd a kovetkeztetés: nagyobb
kdrnyezeti rendszerek viselkedésének hosz-
szabb idGre torténd kiszdmitasaval szem-
ben legalabbis jogos fenntartasaink lehet-
nek. Célszer( roviden attekinteni a kdrnye-
zet befolyasolas, megvaltoztatas lehetséges
madijait.

Légkori allapotok kozvetlen befolyasolasa

A felh6képzés olyan beavatkozas, mely
soran mesterségesen a vizg6zb6l a vizcsepp
(jégkristaly) allapotba valé atmenetkor
kondenzéci6és hét szabaditanak fel és a
hémérséklettdl fligg6en a tovabbi folyamat
mar onfenntarto lehet: a felhd kdrnyezeté-
t6l melegebb marad és az igy létrejott fel-
hajtéer6 a felhd jelentSs részeit egyre
magasabbra emeli. Az emelkedés kdzben
a felhd alacsonyabb nyomasra kertil, ennek
megfeleléen kiterjed és kiterjedése soran
lehdl. A leh(ilés kdzben csapadékelemekké
valnak.

A békés beavatkozasok célja éppen ed-
dig a csapadékkeltésig vinni a folyamat,
a katonai célu felhasznalas is vagy itt all
meg, vagy a csapadékképzddési folyama-
tot az erds zaporig fokozza. Ez tortént
Vietnamban. Az amerikaiak a beavatko-
zas soran ezlstjodidot hasznaltak, amely
a jéggel kozel azonos kristalyszerkezet(i.
A beavatkozasnal az id6jaras-felderitésre
hasznalt WC-130 vagy az altalanos felde-
rit6 RF-4C tipusu repiil6gépeket hasznal-
tak, és a beavatkozasokat mas feladattal
leplezve hajtottak végre, 1967. marcius 20.
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és 1972.jalius 5. kdzott 6sszesen 2602 beve-
tésen, 47409 magvasitd toltet (rakéta)
kivetésével. A ténykedés titokban tarta-
sara rendkivili biztonsagi intézkedéseket
vezettek be, hosszU idén keresztll maga
az amerikai szenatus sem tudott a beavat-
kozésral.

Az amerikaiak altal a Popeye, a Compat-
riot, az Intermediary fedénevek alatt vég-
rehajtott beavatkozés-sorozatok eredmé-
nye: bizonyos szektorokban a szokasos
vagy az el6rejelzett csapadékmennyiség-
hez képest mintegy 30%-csapadékndveke-
dés. A csapadékmennyiség évszakos nove-
kedése az 500 mm atlag mellett mintegy
50 mm volt.

A csekélynek mondhat6 hadészati ered-
ményekkel szemben a harcaszati eredmé-
nyek jelentsek: a felhdszakadas-szer(ien
hullé mesterséges es6k nagyon megnehe-
zitették a Ho Si Minh &svény hasznalatat
és fenntartasat, a stir(i es6kben a felderité
és tlizvet6 radiolokatorok hat6tavolsaga
felére-harmadara csokkent.

Az ilyen jellegli beavatkozasok egyez-
ményben torténd tiltasdnak nehézségei
nyilvanvaldak, ha meggondoljuk, hogy sok
orszéag érdekelt a természetes csapadék no-
velésében és végsd fokon az egész emberi-
ségnek érdeke, hogy a csapadék jelent6s
része ne az 6ceadnok és tengerek felett hull-
jon ki a légkorbdl, a mez6gazdasag részére
kozvetlen hasznot nem hajtva. Nyilvan-
vald, hogy csak az artd szandék tilthatd,
maga a beavatkozasi technoldgia nem.

Elvileg lehetséges kdd létrehozasa kiko-
ték, repil6terek, harcallaspontok tevé-
kenységének bénitasara. A gyakorlati kivi-
tel korlatai jelent6sek: ritkdn van meg a
beindulashoz sziikséges vizg6zmennyiség a
leveg6ben. A mesterséges vizg6zbevitel-
nek energetikai és miszaki korlatai van-

nak. Egy 10+ 10 km-es kikotd felett 0 °C
hémérséklet mellett 100 m vastag kodta-
kar6 létrehozésahoz, 50%-os kiindulasi
Iégnedvességet tételezve fel, mintegy 1400
Mp fit6olaj h6energiajara lenne sziikség,
ha a nedvességet parologtatassal kivan-
nank bejuttatni, a viz nagyon jelentékeny
parolgasi héje miatt.

A felh6zet vagy kodfeloszlatasa katonai
célokra legfeljebb egy repiil6tér vagy cél-
terlilet nagyon is korlatozott ideji feltisz-
titasahoz (leszallasra alkalmassa tételéhez)
hasznalhat6. A ,,hideg”, 0 °C alatti k6dok
feloszlatasa - bizonyos kedvezd h6mérsék-
leti rétegz6dés és szélviszonyok mellett -
szinte a napi gyakorlatban hasznalt eljaras,
amelynek soran a kddtakardt szilard szén-
savval szdrjak be. A finom poritasu szén-
dioxid a leveg6ben lebegd kddszemcsék
koérnyezetében 1évé vizgdzt magara vonja,
ekdzben a kodszemcsék fogyni kezdenek,
mig a szilard széndioxid és a rafagyott viz
kihullik. Hasonl6 eljarast alkalmaz - de
nem széndioxiddal, hanem 6lomjodiddal -
a nalunk is hasznalt jéges6-elharitas: a fel-
hé kritikus részére juttatott reagens annyi
kondenzaciés magvat és ennek folytan
kondenzalédasi lehet6séget hoz 1étre, hogy
a nagy jégszemek létrejottéhez a felhdben
nem marad elég vizg6z és felhéelem.

A kod feloszlatasa a fagypont folott a
mai napig csak hdenergia felhasznalasaval
sikeriilt. Az Orly (Franciaorszag) repil6-
téren miikddik ilyen rendszer: repil6gép
hajtém(itekkel hoznak létre és fajnak be
a kodbe meleg leveg6t, hogy a kddszem-
csék ebbe parologjanak bele. Nyilvanvald,
hogy egy ilyen komplikalt m(szaki beren-
dezés ellenséges teriileten alkalmazésra
nem kerUlhet.

A tropusi ciklonok (hurrikanok, tajfunok,
tornadok,) befolyasolasanak lehet6sége
nem kizart. A hurrikdnok az oOrvénylési
energiat részben a kondenzal6dé vizg6z
latens h6jébdl, részben a tenger7,érezhetd”
hétartalmaboél kapjak. A'"kialakulé korfor-
gasnak a hurrikan koézpontjahoz viszo-

2. dbra: A Japan Niigataifoldrengés
hatasa, egy betonozottféutca repedései



nyitott szogsebessége, a légnyomas eloszlas
és a mozgas tobbi paramétere egylitt egy
kritikus rendszert alkot, amelynek vala-
melyik elemét megzavarva a hurrikan
felh6- és aramlési rendszere megbomlik,
majd kisebb &rvényekre szakadva foko-
zatosan teljesen szétesik. A befolyasolasra
javasoltak mar atombombat és néhany
esetben megkisérelték, hogy a kondenza-
ciés folyamatra gyakorolt hatassal vagy
a parolgasi folyamat befolyasolasaval a
hurrikan-palyat befolyasoljak, azaz elté-
ritsék. A sajtoban mar volt szd a tropusi
ciklusnak a hurrikannak az eltéritési lehe-
t6ségér6l. Ha egy hurrikan atméréje 12
foldi szélességi fok, amely a val6sagban
gyakran el6fordul, a fold felszinén 1000
milibar a nyomas, mig 16 km magasan
100milibar.

Az als6 szinten a tdlcsérbe beszivott le-
vegd abszollt mozgasmennyiségi nyoma-
téka 191 egység, mig a fels6 17 km-es
szinten kidobott leveg6témegé 85 egységre
tehet6: Az egység 102g.m2sec2, mely
els6 latdsra meglepd. Gyakorlatilag ez
tobb milli6 kobméter levegd beszivasat
jelenti masodpercenként.

A hurrikdnban a mozgasi energia a viz-
g6z kondenzacitjakor felszabadul6é ener-
giabdl és a tengerbdl szarmazé hébél ado-
dik. Az el6z6leg vizsgalt szokasos hurrikan
helyett annak csak harmadat kitevé mini-
hurrikan esetén is ez az energia 5-50-1010
kilo-Joule/sec energiadramlast jelent. Ez az
atomfegyvereknél szokasos trotilegyen-
értékben kifejezve 2 Kt/s-nek felel meg.
llyen hurrikan létrehozéasahoz egyéh ener-
giat felhasznalva 142 Kt/s nuklearis ener-
giat kellene igénybe venni.

A példabdl talan érezhetd, miért is lehet
egy ilyen lehetdség kihasznalasa esetén
csabitd. Ha egy ilyen hurrikdn mozgasi
iranyat befolyasolni lehet, gy nagyon
jelent8s terlileten lehet stlyos rombolaso-
kat, felhGszakadasokat, aradasokat elérni.
A Fifi” hurrikan 1974 oktéberében Hon-
duras terliletén tizezernyi halottat hagyott
maga mogott.

A légkorre gyakorolhat6 kozvetett
befolyasok

Az 6zonréteg elleni id6leges vagy elnyuj-
tott tartalmd (hadaszati) tdmadas lehet6-
sége nem kizart azéta, hogy megismertik
a freon- és az NO- tipusu vegydiletek kata-
lizétor-jellegli 6zonfogyasztd szerepét a
felsé légkori folyamatokban. A fels§ lég-
kor szennyezésének problémai jelentdsek,
annyira, hogy példaul egészen komolyan
mérlegelik a tiszta hidrogén tiizelanyagu
szuperszonikus repll6gép-hajtdmi  kifej-
lesztésének lehetéségét.

Az 6zonréteg elleni idéleges tamadas-
nak mint katonai ténykedésnek korlatait
a bejuttatd eszkdzok (nagy rakétak) hianya
vonja meg, mig a hadaszati jelleg(, az egész
Ozonréteget pusztitdé hosszabb tartalmi
tamadas” értelmetlen, mert a létrehozé

3. abra. Tengeri hulldmzas és arhullam hatasara elsiillyedd olajfarétorony a norvég partok

el6tt 1976 marciusaban

allam - ha egyaltalan képes erre erét fordi-
tani - ugyanigy szenved a hatastol, mint a
tobbi allam.

A hadaszati jellegli kiilonb6z6 mddo-
kon kivalthat6 éghajlat médositasok kozill
szBba kerilt az északi sarkvidék hotaka-
roja reflexio-képességének csokkentése, ez-
zel az elnyelt sugarzasi energia modositasa
és a sarkokon lévd jégtakar6 megolvasz-
tasa. A hdfelszin ilyen megvaltoztatasa a
sugarzas-légkorzés szoros kapcsoltsaga
miatt nagyon lassu és jelenleg kiszamitha-
tatlan kdvetkezményekkel jarhat. A déli
sarkvidék nagykiterjedés(i és nagy vastag-
sagu jégtakardjanak megolvasztasa olyan
maddon, hogy nukleéris energiaval meg-
cslszasokat hoznak létre, a jégtakaré a
tengerekbe kiszélesedve a mainal jobban
olvad és ezéltal a vilagtengerek szintje
megemelkedik: teljesen ésszer(itlen beavat-
kozés lenne.

Felmerilt az ionoszféra részleges vagy
teljes romboléasa katonai elényok nyerése
céljabol. A részleges, nagyon korlatozott
terlletld rombolés az ionoszféra hatéarfrek-
venciajan torténd elektromagneses impul-
zusokkal lehetséges és kiprobalt eljaras,
amelynél a kb. 100 kW impulzusteljesit-
ményd, specidlis antenndju add pontosan
felfelé sugarozva az elektronok mozgasi
energidjat annyira ndvelte, hogy id6lege-
sen a térrész felett az elektronkoncentracio
megvaltozott. Megvaltoztathat6 az ionosz-
féra nukleéris robbantasokkal is, megje-
gyezve, hogy ilyenkor az ionoszféra meg-
valtozésa a kisebb gond. Az ionoszféra
teljes eltlintetése vagy atalakitasa foldi
eszkozokkel nem lehetséges, a vilagirbdl
érkezd hatasok vagy az ionoszférat fenn-
tartd naptevékenység befolyasolasa szeren-
csére csak a sci-fi irodalomban lehetséges.

A felsorolt hatdsok katonai értékének
biralata egyetlen mondatba szorithatd:
a hatasok nem szelektivek, nem iranyit-
hatok, ezért hasznalhatatlanok.

Az dcean-kornyezet befolyasolasa

Az 6ceanok kémiai, fizikai és elektromos
paramétereinek befolyasolasa valamelyest
kapcsolatban all a tengeralattjarok felderi-
tésével és elharitasaval. Még id6legesen
alkalmazott technoldgiak is befolyasol-
hatjak - hosszabb id6 utan - a halallomanyt
és a tengeri bioszférakat.

Az 6ceanokon mesterséges tengerrengé-
sek létrehozhat6k, atomszerkezetek mély-
ségi robbantasaval. A természetes tenger-
rengéseket fold (tenger) alatti vulkanki-
torések és szeizmikus jelenségek valtjak ki,
amikor is a tengerrengés a foldrengést6l
egészen tavol jelentkezhetik. igy tortént
1960-ban, a chilei parton létrejétt fold-
rengés a Csendes-6ceanon mintegy 12 000
km-t téve meg, Japanban 180, a Hawaii-
szigeteken 61 ember halalat okozta. Japan-

4. abra: Nagyenergiaju nyari vihar
kistlései Helsinkifelett
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5. abra: Az Alpok 2450 m magas Grossglockner Gtjara zadulé hélavina

ban egy 1896-ban létrejott tzunami tenger-
rengés 27 000 halottat eredményezett, a
22-30 m-es szokéar oriasi anyagi kartétele
mellett.

A tengerrengésekkel kapcsolatos energia-
szilkséglet ropke vizsgalata is jelzi, hogy a
nukleéris energiaval valo kivaltas - bar-
mily cinikusnak is latszik ez a megallapi-
tds - nem ,gazdasagos”. Egy h = 30 m
magas hullamokat létrehozd tengerrengés
(m = 4-es fokozat) energiaja 1,5X1024erg,
amellyel 36 Mt nuklearis energia ekviva-
lens, mikdzben még nem nagyon tudjuk,
hogy ekkora nuklearis szerkezet tenger
alatti robbantasanal az energia mekkora
hanyada alakul a4t mozgasi energiava.

Mas forras lehet, amikor a kontinentéalis
talapzat szélén olyan tengerfenék-viszo-
nyok alakultak ki, hogy nagyobb szikla-
tomegek lerobbantdsa a mélytenger felé
esetleg potolna az egyébként sziikséges
energiat.

Szerencsére az ilyen beavatkozasnak
még sok tisztazatlan kérdése van és jelen-
leg a kivitelezhet8ség a teljes iranyithatat-
lansagot nem is emlitve, sehol sem all.

A szarazfold befolyasolasa

Energiakérdésekbe torkollik a nagy-
méretii tlizek kivalthatdsaga, amelynél a
tliz belsejében létrehozott felaramlas a pere-
men olyan méreti vizszintes légaramlast
okoz, hogy a folyamat dnfenntartd lesz,
a tliz a szélvihar (tlizvihar) kovetkeztében
olthatatlanna valik.

Ezzel is kisérleteztek az amerikaiak
Vietnamban, szerencsére szerény sikerek-
kel, ami azonban nem az alkalmazott
gyujtoeszkdzok rovasara, hanem a nagyon
nedves éghajlat és a sok esd javara irhatd.
Adott korilmények kozott ez a fegyver a
harcaszati szinten nagyon komoly karokat
okozhat. Az ilyen technolégiak mar az Uj-
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tipust tdmegpusztitd fegyverek kategoria-
jaba tartoznak. A foldfelszinen végzett
kisebb behatasok kozé tartozik a szintén
csak harcaszati méretekben végezhet6 ho-
takard-megolvasztasok az drok fagy biro-
dalméban, a kozlekedési utak, vasutak,
sth. hasznélhatatlanng tételére. Szélesebb
terlletekre vald kiterjesztésiik energetikai
és anyagteritési problémakba torkollik.

Mesterséges vulkankitorések el6idézhettiik
de a katonai kivitelezhet6ség szinte lehe-
tetlen, tavolabbi kihatasai pedig ismeretle-
nek lévén, az ésszeriitlen beavatkozasok
csoportjaba sorolhatdk.

Mesterséges foldrengések kivaltasahoz
hatalmas energiak kellenek. Az 1906. apri-
lis 18-an végbement San Francisco-i fold-
rengés M = 8,25 fokozatu volt, ami 36 Mt
nuklearis toltetével egyenld energiat jelent.
Tapasztalatok szerint a nuklearis szerkeze-
tek robbanasakor felszabadulé energia
csak egy része jelenik meg rezgési energia-
ban. Példaul a 229 kt trotilegyenértéki
robbanasakor felszabadul6 energia 2,8%-a
jut rezgések kivaltasara, tehat csak 6,5 K.

6. abra: Tengerparti tornadé nyomaban
végigsopro driasi viztdlcsér

1 Mt-és toltet robbanasakor 6,7% alakul
rezgésekké, azaz 67 Kt. A mesterséges rez-
gések kivaltasa tehat nem gazdasagos.

A torésvonalak mentén felhalmoz6do
szeizmikus fesziiltségek, a diszkontikuitas
energidjanak felszabaditdsa azonban mar
joval kisebb toltettel, néhany kt-val is le-
hetségessé valhatik. Szerencsére, ezt az
igazan lehangold lehetdséget a j6zan meg-
fontolas kevessé val6sziniivé teszi: nehezen
képzelhet6 el, jelenlegi ismereteink szerint
a torésvonal feszliltségi viszonyainak olyan
pontos ismerete, hogy felhasznalhat6 is
legyen,deazsem valdszindi, hogy egy idegen
allam terlletén valaki is hossz( hénapok
munkajaval észrevétlenil legyen képes
fold alatti robbantashoz szilkséges aknat
el6késziteni. A példa talan arra is valaszt
adott, hogy mennyire iranyithatatlan az
igazén nagy hatas. Szellemesenjegyezte meg
ezzel kapcsolathan a kérdés egyik szakér-
t6je: a geofizikai fegyver olyan agyu,
amellyel lehet ugyan 16ni, de nem tudjuk,
merre van forditva a cs6ve. Harcészati si-
kereket lehet elérni a ndvényzetpusztito
herbicidek alkalmazéasaval is, melyek a
vegyi fegyverek terliletére esnek ugyan, de
kémyezetpusztitd els6dleges célja van e
fegyvernek. Err8l részletesebben szélt a
Haditechnikai Szemle 1977. évi 3. szamé-
ban kézolt ,,A kdrnyezeti hadviselés vegyi
fegyverei” cim( cikk.

Megakadalyozhat6-c a kdrnyezeti
hadviselés?

llyen fontos kérdésre nem lehet egyetlen
kategorikus kijelentéssel valaszolni. A va-
laszadashoz ugyanis az ésszer(iséget is
figyelembe kell venni, a technoldgiai kivi-
telezhet6ség és az esetleges ellenintézkedé-
sek lehetdsége mellett. Fokozottan all ez a
kornyezeti hadviselés hadaszati formaira,
ahol a globalis kdrnyezet elpusztitdsanak
lehet6sége rendkivill magas fokon valo-
szin(i és igy egy valamennyire értelmes al-
lamvezetés részér6l az ilyen eszkdzokhoz
val6 folyamodas nagyon kis valdszind-
ségd.

A globalis koérnyezet-elpusztitdas meg-
akadalyozasaért a nagyon is kétarcu, kiis-
merhetetlen és éppen ezért iranyithatatlan
hatast kdrnyezeti hadviselés betiltasaért
a Szovjetuni6 és a szocialista allamok
egyezménytervezetet nydjtottak be az
ENSZ Leszerelési Bizottsagaban. Az egyez-
ménytervezet széleskor(i tAmogatésra talalt
és igy 1976-ban az ENSZ kozgyilésén el is
fogadtak.

A kdrnyezeti hadviselést tilt6 ENSZ-
egyezményhez mar szamos orszag csatla-
kozott. Az egyezmény léte jogos bizako-
dassal tolthet el benniinket; a kornyezeti
hadviselés tiltott hadviselési maddszerré
valt. Az egyezmény betartasa biztositja,
hogy az ipari szennyez6 anyagokkal egyéb-
ként is talterhelt kdrnyezetiinket nem éri
még nagyobb kart okozo behatés. Az egyez-
mény egyben biztositja a békés fejl6dés
lehet8ségét, azt, hogy az emberiség a maga
javara valtoztassa meg a kornyezetet.



villaminformacio

Repiilogépfedélzeti rakétak iranyitasi pontossaganak novelése radiolokatorral

Az Egyesiilt Allamok haditengerészete kidolgozott egy olyan,
barmilyen id6jarasi viszonyok kozott alkalmas repiilégép fedél-
zeti rakétairanyird rendszert, amely alkalmazhatd a felszini célok
megsemmisitésére szolgald rakétakban olymodon, hogy a repiil6-
gép nem hatol be az ellenséges légvédelmi rendszer hatasos kor-
zetébe. A fedélzeti irdnyito rendszer alapjat egy szintetizalt aper-
turdja, ill. megndvelt szogpontossagu radidlokator képezi. A pon-
tos radiolokéacios iranyitas szilkségessége a vietnami haboraban,
ill. az 1973-as kozelkeleti habordban valt nyilvanvaléva, ahol az
oltalmazo fold-levegd légvédelmi rakétarendszer aktivitasa miatt
a repllégépfedélzeti rakétakat a légvédelmi rendszer hatasos
zoéndjan kivilrdl kellett inditani. Ebben az esetben igen gyakori
volt, hogy a foldi célok elleni rakétak célt tévesztettek.

Kitlint, hogy a sziilkséges iranyitasi pontossagot a radiéloka-
cids irdnyitd rendszernél a szintetizalt apertura-rendszerrel, ill.
(j sz6gmeghataroz6 berendezéssel meg lehet valdsitani. Ez elve-
zet a minden id&jaris koriilmények kozott alkalmazhat6 tamado
rakétafegyver kifejlesztéséhez. Ez utébbiak létrehozasat a szak-
ért6k az 1980-as évek elejére varjak. A szintetizalt aperturajd
radiolokator képes radidlokacios ton iranyitani a fegyvert nagy
helymeghatarozé képességgel, nagy tavolsagokra. Noha a szin-
tetizalt aperturaju radiélokator nem technikai Gjdonsag, nap-
jainkig ezeket csak a radidellentevékenységre szolgald rakéta
rendszerekben alkalmaztdk, pl. a Shrike, ill. a Standard ARM
rakétak passziv oniranyitasi rakétak voltak, amelyeket foldi
vagy fedélzeti radiolokatorok kisugarzasai vezettek a célba. §

Napjainkban az amerikai haditengerészet két minden id6ben
alkalmazhatd leveg6-felszin fegyvert alkalmaz az egyik a Har-
poon rakéta, a masik fegyverfajta a hagyomanyos légibomba,
iranyitas nélkul. Ezeknél a cél koordinatait egy hagyomanyos
aperturaju radiolokator hatarozza meg. A légibomba vetéskor a
repulégép a bombavetés hatasos tavolsagahoz érve mar berepill
az ellenség légvédelmi tiizének hatasos korzetébe. A Harpoon
rakéta inditasakor viszont nem val6sithaté meg a pontos célmeg-
hatarozas, ill. célravezetés. A Grumman Aerospace Corp. altal

kifejlesztett Uj radidlokacids iranyitasu rakétan most végzik a
repilési kisérleteket. A modositott berendezés a radi6elektro-
nikus blokkal egyiitt jelent6sen megndvelte az oldalszdg, ill. a
tavolsdgmérés pontossagat a régi aperturakkal szemben.

A szintetizalt aperturaju radiolokator esetében a repiil6gép
a cél korzete felett keringve tarolja a foldfelszinrdl visszaver6dd
jeleket és ezzel sokkal jobban felderiti a cél kdrzetét, mintha koz-
vetlen radiolokatorsugarral vilagitottak volna meg. A tarolt in-
formaciokat ezutan a képalkotas végett feldolgozzak és az igy
nyert kép sokkal karakteresebb, mintha egy nagyméret(i antenna
segitségével nyertiik volna. A modositott radidlokator berende-
zést (AN/ADQ-148/156) a haditengerészeti repiiléerék Intruder
A 6-E tipust gépében hasznaltak.

Ebben a radiolokatorban mar van célhelyszdg meghataroz6
interferométer is. A beépitett interferométer segitségével a rakéta
radidlokatoros iranyitorendszerében folyamatosan lehet a cél
oldalszdg, ill. az inditott rakéta oldalszdge kozotti eltérést mérni.
Ez a modszer elvijelentdségl a rakétak iranyitasaban. A parancs-
jelek folyamatosan nulla kiilénbséget eredményeznek a rakéta és
a cél szoge kozott. Ezek a jelek a rakéta fedélzeti ado-vevérend-
szerébe keriilnek. Amikor a rakéta a cél kdzelébe kertil, atmegy
merdleges tAmadasba. A folyamatosan érkez6 parancsjelek segit-
ségével egyre csokken a tavolsag és a szogeltérés mignem a rakéta
megsemmisiti a célt.

A haditengerészeti er6k értékelése szerint a cél tavolsag és
oldalszég elemeinek meghatarozasa mintegy 1500-szorosa lesz
a hagyomanyos aperturaju radiélokatorokénak. A rakétanak
a céltol szamitott inditasi tavolsaga a tizszeresére ndvekszik.
Az (jj radidlokatoros rakétairanyitasi rendszert a légierék A-6,
ill. F-111 tipust gépeinél kivanjak alkalmazni. Az iranyitérend-
szer perspektivikus az Uj repiil6gépeknél és rakétaknal. A fejlesz-
tés elsé szakaszanak befejeztével 24 kisérleti repiilést terveznek,
ahol a rendszer altal tarolt adatok segitségével valésitanak meg
a képalkotast.

A. V-

haditechnikai modellezés

Maésodik vilaghaborads harcjarmi modellek

Vezet6 modell-szaklapok statisztikai szerint a vilagon eladott
kész és félkész makettek mintegy 80-85%-a katonai jellegd.
Ezeknek dontd tébbsége az utolso vilagégés, a Il. vilaghabori
harceszkdzeinek valdsagh( mésa.

Ha hinnénk néhany, évekkel ezel6tt hazankban megjelent
Ujsagcikknek, akkor a vilag és koztik talan a magyar modell-
szerelmesek is meglehet6sen el6nytelen szinben tlinnének fel
az atlagember szdmara. Ezzel igy nem lehet egyetérteni. Az ép
lelk{i fidgyermek 8-12 éves koraig egészséges Osztonét kovetve
jatszhat ,,rablé-pandurt”, és késébb sem okozhat lelki ferdilést,
ha a haditechnika irant érdekl6dik. Nehezen hihet8, hogy azok
a fiatalok, akiket minden katonai jelleg( jatéktdl - nyilvanvald
joszandékkal ugyan de - eltanacsolnak, 6rémmel vonulnak be
sorkatonai szolgélatra.

A vilag, amelyben éllink, sajnos még mindig olyan, hogy fegy-
verekre sziikség van, és azokat kezelni, kiszolgalni érdeklédés,
szimpatia nélkil nehéz.

Az els6 modellek

En magam gyermekkorom ota készitek modelleket, és bizony
javarészt katonai jarm{vek és harci eszkdzdk kicsinyitett masait.
Tudatosan, el6irt minéségben és méretben el@szor katonai szol-
galatom idején a tiszti iskola szaméra készitettem néhéany tar-
sammal repiil6gép modelleket. Valészind, hogy parancsnokaink
tetszését megnyerték, mert dicséretben részesitettek, és ami akkor
a legfontosabb volt - szabadsaggal jutalmaztak munkankat.
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Talén ez adott lendiiletet és tovabbi biztatast a most mar kedv-
teléshdl épitett, de igényesebb modellek elkészitéséhez. Késébb
megismerkedtem a ,,féligkész” miianyag repiil6gépek és harcko-
csik csaladjaval is, és sorkatonai emlékeim hatasa alatt el6szor
a repll6gépek mellett dontdttem. Amit tudtam, megvasaroltam
- sokszor borsos aron - amit nem, azt igyekeztem elkésziteni.
Ekkor azonban a gyari modellek mér egyfajta szinvonalat jelen-
tettek, amelyek mellé oda kellett allitanom az altalam készitet-
teket. Igen nagy 6roém és sikerélmény volt szamomra, amikor egy
,Kivilalle” nem tudta eldonteni, melyiket csinaltam én és melyik
szarmazik épitdszekrényhdl.

A legéaltalanosabban elterjedt, 1:72 Iépték( repilémodellek
révidesen nem elégitettek ki, hiszen ebben a nagysaghan az apro
részletek mar jelolve sem lehetnek. A kdvetkez6, 1 : 32 kicsi-
nyitésii repiil6gépek mar a legkisebb részleteket is megmutattak,
azonban olyan nagy helyigényiik volt, hogy azokat lakasban
tarolni komoly problémat okozott.

Ekkor lattam meg az els6 1 : 35 Iéptéki harckocsimodellt, és
tudtam, hogy ez az, amit kerestem. El6szor igyekeztem az elér-
het6ket megvasarolni, ami gyakran komoly anyagi aldozatokat
jelentett. Minden egyes darab megszerzése - talan a nehézségek
miatt is - rendkivili élmény volt. Megépitésiik 6szténzott arra,
hogy ezekrél a harckocsikrél minél tébbet megtudjak. Ez szak-
irodalom beszerzését, ill. kikdlcsonzését kivanta. Az ilyen témaja
konyvek, leirasok tanulmanyozasa soran be kellett latnom, hogy
ha csak egy kissé is ki akarom magam ismerni ezen a terileten,
akkor be kell hatarolni érdeklddésemet egy témakorre.

Behatarolt gy(jtkor

Ez a mai vilagunkat dént6en kialakité masodik vilaghabord,
azon belill a hazank tertiletén lefolyt, Magyarorszag tovabbi sor-
sat, lehet6ségeit meghatarozo felszabadito harc lett. Helyeseb-
ben ennek modell vetiilete, mely szdmomra az emlitett harcok-
ban résztvett szovjet, német és magyar pancélosokat, azok
makettjeitjelenti.

1. kép: A BM-13 jelzés(i sorozatveté modellje

A szovjet és a német harckocsik kicsinyitett masaibdl a modell-
gyarak kinalata meglehet6sen bdséges, amit az irantuk valo keres-
let magyaraz. Sokszor azonban a legnagyobb jészandék mellett
sem sikerill, vagy hibas egy-egy gyari modell. Ilyenkor csak jelen-
t6s munkaval épithetd at valosaghlivé az eredetileg tévesen ki-
alakitott makett. igy lett nem kis munka eredményeként hiteles
a mellékelt képen lathaté dioramaba illesztett Katyusa, a BM-13
rakétasorozatvetd. Ezek a fegyverek az id6k folyaman fogalom-
ma valtak. Hiszen ha voltak is a szovjet-német fronton kivil
hasonléak szerte a vilagon, a két vilag kozti kiizdelem itt délt el,
és ez az ,,itt” Magyarorszagot is jelentette. Kdztudomasu, hogy
a debreceni harckocsi csata a vilaghabora legnagyobb pancélos
kiizdelmei kozé sorolhaté. A hazankban lefolyt harcok soran
csaknem mindendtt ott voltak a magyar harckocsik is. Szamuk és
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2. kép: A 40 M. Nimrdd harckocsivadasz, és légvédelmi gépagyu.
A Toldi-€id/ eltérd, mddositott alvazra szereltfelll nyitott torony-
ban egy 40 mm-es gépagyl nyert elhelyezést. A fegyver (rméret
feletti pancélgranat kilévésére is alkalmas volt.

mindségiik miatt dontd szereplik nem lehetett, de voltak. Ezekrdl
a pancélosokrol a hadtorténelem nem sokat jegyzett fel, de a
magyar haditechnika torténetében mégis egy korszakot képvisel-
tek.

Kilénosen fontossa valt szamomra ezekrdl lehetSleg sokat
megtudni, hiszen egy szinvonalas modell elkészitése igen sok
adatot, rajzot igényel. Ennek az id6szaknak magyar pancélos
anyagabol ismereteim szerint egyetlen darab sem maradt fenn,
még a vilagszerte méltan hires angliai Bowington és az USA
aberdeeni pancélos mizeumaiban sem.

Magyar harckocsik

Szerencsés kivétel a Hadtorténelmi Mlzeum udvaran allé
Nimrdd pancélvadasz. Ennek eredeti leirasat megtalaltam a ma-
zeum konyvtaraban. Igen nagy segitséget jelentett ez az anyag
a modell elkészitéséhez. 1d6kdzben a Hadtorténelmi Mizeum
szamara is készitettem néhany modellt, és az ennek révén kiala-
kult kapcsolat tovabbi részletekhez juttatott.

igy elébb a Nimréd, majd az ennek kozeli ,,rokona” az id6ben
korabbi Toldi kénny(i harckocsi kicsinyitett masat készitettem el
1 : 35 nagysagban. Lényegében egyik sem magyar konstrukcio,

3. kép: A 38 M. Toldi kdnny( harckocsi modellje. A képenjol lat-
haté a bonyolult kiképzésli meghajtékerék, a tipusra jellemzd

szalagantenna. Erdekes a torony homlokrészén feliil lathato kis

dudor, mely afelsé ivtaras Gebauer géppuska helyszikségleteinek

megfelel@en lett kialakitva. A harckocsihoz tervezett szalagtaras

valtozat ugyanis nem késziilt el idében.



mindkett6 a svéd Landswerk cég licenc eladasa révén keriilt
a Horthy hadsereg allomanyaba. Az atvétel és a gyartas soran
torténtek killonb6z6 mdédositasok, és modelljeimben ezeket is
igyekeztem hiven tiikrézni.

Az eredeti formahoz és a részletekhez val6 ragaszkodas sok-
szor nem egyszer(, hiszen otthoni korlilmények kozott egy-egy
alkatrész kell§ szinvonalon vald elkészitése sok problémat okoz-
hat. igy példaul a Toldinal és a Nimrodnal szerencsére azonos
lanctalp el6allitasa nem volt egyszer(. Végil némi megalkuvas-
sal, letéve arrél, hogy a lanc mozogjon is, sikeriilt a képeken
lathat6 kielégit6 mindségben ,,legyartani”. Lényegében csak egy
darabot kellett valésaghlen kialakitani, majd errél szilikon-
gumival mintat készitettem. Ezt a format 10-15 szem kiontéséig
hasznaltam, majd a kész szemeket dsszeragasztva egy Ujabb
format készitettem. Ebbe ismét 6nt6anyagot - Epokittet, -
toltdttem, és kb. 24 dra multan mar egy hosszabb, alaktarto, de
még kdnnyen hajlithatd lanctalpdarabot kaptam, amit a helyére
illesztve hagytam teljesen megszilardulni. Néhany ilyen darabbdl
kialakitottam a teljes lanctalpat.

A két harckocsi épitésével szinte parhuzamosan elkészitettem
a Botond gépkocsi modelljét is, mely a masodik vilaghaboru
egyik legjobb terepjaré rajkocsija, egyben a magyar mszaki
kultura jeles képvisel6je. A felszabadulas utan megalakult nép-
hadseregben is még soka teljesitett szolgalatot. Sajnalatos, hogy
egyetlen (?) megmaradt példanya tudomasom szerint egyik
muUzeumunk vidéki raktaraban porosodik. Igazan nem megér-
demelt sors ez, hiszen a Kézlekedési Mizeum haboris pusztulasa
miatt amGgy sem duskalunk miszaki emlékekben.

Mas orszagok e tekintetben szerencsésebbnek mondhatjak
magukat. Elég ha a pragai vagy a drezdai miiszaki mUzeumra,

4. kép: A Botond tehergépkocsi modellje. A gépkocsi a gyartas
kezdeti id6szakanak megfelel6en jobbkormanyos

vagy moszkvai Szovjet Hadsereg Mlzeumara gondolunk. Rész-
ben talan éppen ezek hozzaférhet§ anyaganak koészénhet6en
mar a mi jatékboltjainkban is kaphaté néhany szép, minden
igényt kielégitd repiil6, hajo és harckocsimodell. Ezek megépitve
barmely més cég gyartmanyaival felveszik a versenyt. Az arusitott
tipusok sok atépitésnek is alapjaul szolgalhatnak, ahogy az a
valésagban is tortént. igy pl. a harckocsiknal maradva a T-34-b6i
alakitottak ki SZU-85, SZU-100, tipust rohamldvegeket.

Az ilyen atépitések ha jol sikerlilnek, egy modelleznek lénye-
gesen tobb 6romet szereznek, mint egy dobozbol 6sszerakott
mechanikusan megépitett darab.

Schmidt LaszI6

gyakorlatbdl gyakorlatnak

Tectyl helyett Korai az alvazvédelemben

Az é&tmeneti ideig tartd korroziovéde-
lemben kit(ing tulajdonsagokkal rendelkezd
szamos, j6 védBanyag ismeretes. Hazank-
ban kedvelt és széles kérben alkalmazot-
tak a Valvolin Oil Co. LTD cég termékei, a
kulonféle Tectylek. A néphadseregben is a
Tectylek honosodtak meg.

Abban az id6ben, amikor a Tectylek ha-
zankban megjelentek, kereskedelmiinkben
nem volt olyan hazai termék, ami a Tecty-
lekkel egyenérték(i vagy hasonléan jo kor-
roziovédelmet nyujtott volna. Mas kilfoldi
cégek termékei sem voltak ismeretesek.
Az 1960-as évek kdzepén még nem jelentek
meg hazai piacon a Shell és Castrol termé-
kek igy kézenfekvd, hogy szinte versenytars
nélkil a Tectylek gy6ztek.

Ez akkor tortént, amikor a polgari gép-
jarm(park gyors novekedésével égetden
sziikségessé valt az alvazvédelem, a tartalék
alkatrészek és szerszamok tarolas alatti
védelme. Ugyanebben az id6ben a néphad-
sereg gépesitése korszerli eszkdzokkel a
befejezéshez kdzeledett. Az Uj haditechnika
alvazvédelmét, tarolasat meg kellett ol-
dani. E mellett a régi technikat is hasznalni
kellett és megoldasra vart a korréziés karo-
sodas csokkentése.

Tehat minden amellett szolt, hogy az ak-
koriban a polgéri életben sikerrel alkalma-
zott, mindig jo6 mind&ségben rendelkezésre
allo Tectylek alkalmazasa célszer(i a nép-
hadseregben is, melynek bevezetése és si-
keres alkalmazésa megtortént.

Azébta tobb, mint 10 év telt el és a kor-
roziovédelem hazai szakemberei egyre
tobb terméket jelentettek meg a hazai pia-
con. Ezek a hazai alapanyagbdl késziilnek
és méltd versenytarsai a Tectyleknek.
llyen az AFOR Altal gyartott Korai csalad,
amelyek a korréziévédelemben azonos
vagy kozel azonos értékilek a Tectylekkel,
s6t egyes tagjuk még jobb is.

Gépjarmiivek, harcjarmiivek és utan-
futok alvazvédelmére a Tectyl 164 helyett
jol alkalmazhaték a Korai 200, Korai 200N
és a Korai 200T termékek. Ezek az alvaz-
védék bitumen alaplak, korr6ziods inhibi-
tort, tapadas- és rétegképzést javitd adalé-
kot tartalmaznak. A bevonat viznek és sos-
viznek jol ellenall. A Korai 200T tixotrép
alvazvéds, ezért még tixotropizalé anyagot
is tartalmaz. Barmelyik bevon6 anyag
tiszta, szenny-vizmentes feliiletre ecsetelés-
sel vagy szérassal egyarant felvihet6.
A Korai 200N nagynyomasu szorast igé-

nyel, a Korai 200T 4-5 kp/cm2 levegényo-
massal szorhatd. A Korai 200T és a Korali
200N a védend§ feliiletre 100-200 /an. vas-
tagsagban felhordva az igénybevételtdl
figgéen egy-két évig védelmet biztosit.
A Korai 200T alvazvédét 1-1,5 mm vas-
tagsagban kell felhordani és igy 2-3 év
védelmet biztosit. Tehat ez az alvazvédd
jobb, mint a Tectyl 164. El6nytkre szolgal,
hogy aruk is kedvezd, a Tectyl 164 beszer-
zési ara 46,60 Ft/kp, mig a Korai ara
30,00 Ft/kp-ot sem éri el.

A Tectyl 100 helyett alkatrészek, szerelt
gépegységek korrozidvédelmére jol alkal-
mazhatd, a korréziés inhibitorokat, tapa-
dasjavito, viztaszitd és vizkiszorité adalé-
kot tartalmaz6 Korai 611. A védend§ feli-
letre 40-60 /mi-ben felhordva, fedett he-
lyen 2 évig védelmet nyujt. Elénye, hogy
nedves fémfellletre is felvihet6 és ara sem
éri el a Tectyl 100 69,70 Ft/kp beszerzési
arat.

A Korai 805 véd@olaj hatasa alig marad
el a Tectyl 800D véd6hatasatol. A Korai
805 18 hdnapra, a Tectyl 800D 24 honapra
nyljt védelmet a megmunkalt feluletek
szamara. Ha figyelembe vesszik, hogy a
Korai 805 &ra hordds kiszerelésben 15,51
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A Tectylek és a helyettesitésiikre szolgalé Koraiok fébb jellemz6i

Tectyl
Jel Kiaddssag, V~ e'mi Egységar
"o/KP kp/Ft
164 10—12 24 46,60
100 15—18 36 69,80
800D 75—85 24 60,80
858 2—3 24 46,00
506 16—18 48 40,00
511 80—100 24 33,00

Ft/kp, akkor kénnyen belathaté gazdasagi
elénye a Tectyl 800D 60,80 Ft/kp beszer-
zési araval szemben.

A Tectyl 858 véddzsir a csukléknak, a
csorléknek, a csapagyaknak 24 hénapig
nyljt korréziovédelmet, azonos értéki
Korai védézsir még nincs. Azonban ilyen
helyekre jol felhasznalhat6 a révidebb vé-
delmi id6t nyuajté Korai 530 véddzsir, ez
12 hénapra ad védelmet. Ennek ellenére
alkalmazasa ajanlhat6, elvitathatatlan
gazdasagi el6nye miatt, ugyanis ara hordds
kiszerelésben minddssze 19,17 Ft/kp.

Gyakorlo akna

A harcterlilet megelevenitése, a harcte-
riilet redlis jelzése nem Gj kovetelmény, és a
jelenlegi helyzetben tovabbi imitalo eszko-
z6k kialakitasa szlikséges.

A robbané miszaki zarak mozgast aka-
dalyoz6 hatasa kdzismert, igen fontos tehat
ezek jelenlétét az egyes gyakorlaton minél
élethlibben jelezni. Kiemelt fontossagu az
alapvet6, nagyhatékonysagl harceszko-
zokre (inditéallvanyok, harckocsik, PSZHKk,
lovegek, sth.) és gépjarm(vekre elsdsor-
ban veszélyes harckocsiaknak imitalasa.

A Magyar Néphadseregben jelenleg még
talalhatd a rendszerben egy gyarilag ilyen
céllal készitett aknatipus, azonban ezek
szama kicsi, tovabbi gyartasuk nehézséghe
Utkozik és eldallitasi aruk is igen magas
(darabonként meghaladja az ezer forintot),
igy nem teszi lehet6vé a hatasjelzéssel kap-
csolatos kévetelmények maradéktalan tel-
jesitését. Readlis igényként jelentkezett te-
hat egy egyszer(i modon, olcson elkészit-
het6, de megbizhatéan m(ikddd, a jelenleg
rendszerben még megtalalhatonal sem-
milyen lényeges teriileten nem gyengébb
mindségl hatasjelz6 harckocsiakna el6al-
litdsa.
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Korai
iziniiAnpAn  Védelmi Eqységar
el K rSnZI?(p 8, h(l)%%p kp/Ft
200 6—38 12 felett 28,50
200N 4—6 24 28,70
200T 3—5 36 36,—
611 10—12 24 38,83
805 80—100 18 15,51
530 8—12 12 19,17
210 12—16 18 31,50
350ML  25—30 12 27,63
802 80—100 12 12,66

A Korai ML, vagy a Korai 210 alkalmaz-
hatd a Tectyl 506 helyett, bar a védelmi id6
rovidebb, de a Korai ML nedves fellletre
is felvihetd, mert vizkiszorité tulajdonsagu,
A Korai ML csak 12 hénap id6tartamra
nyUjt védelmet, azonban araik a Tectyl-
506-héz viszonyitva elénydsek, hordés ki-
szerelésben 31,50 Ft/kp.

A legnagyobb mennyiségben alkalma-
zott Tectyleket és a hazai helyettesitSiket
tablazatban foglaltuk &ssze. A tablazat-
ban az 1976. évi arakat tuntettik fel, a vé-
delmi id8 zart térre vonatkozik.

ajitasi szemle

Az akna szerkezeti vazlata

A hazai termékekbdl a Korai véd6anya-
gok minden kétséget kizardan elénydsen és
jol alkalmazhaték mindazokon a helyeken,
ahol Tectyleket alkalmazunk. A Korai ter-
mékek viszonylag olcsok, hazai alapanyag-
bol késziilnek, hasznalatukkal deviza ta-
karithat6 meg, ez pedig népgazdasagi érdek.
A Korai termékek elényeik miatt jol alkal-
mazhatok a néphadseregben és ezért cél-
szer(i a hazai gyartast véd6anyag felhasz-
nalasara felkésziilni, bevonatprobakat vé-
gezni és végll alkalmazni.

Dr. Gal Lajos
mérnok alezredes

A szerkeszt6ség megjegyzése

Célszer(i megemliteni, hogy az AFOR
termékei mellett a TVK alvazvédd és
korréziovéd6 anyagai is megjelentek
Terrotex néven és ezek a hazai vélasz-
tékot tovabb bdvitették. Szerkeszt6ségiink
szivesen ad helyt az Uj szereket ismertetd
kozleményeknek. Kérjik azokat az olva-
soinkat, akik gyakorlati ismeretekkel ren-
delkeznek akar a Terrotexrdl, akar mas (j
védBanyagrdl irjak meg tapasztalataikat a
,»Gyakorlathél-gyakorlatnak™ rovatba.



Az akna el6éllitdsa sordn a kovetkez
célokat tiztik ki:

- ne igényeljen gyari kapacitast, legyen
el6allithat6 a csapatjavitd miihelyek szint-
jén és az alakulatok készletében talalhatd,
vagy polgari belfdldi kereskedelembdl kor-
latozas nélkil beszerezhetd anyagokbdl;

- telepitése, alkalmazasa legyen veszély-
telen és egyszer(i, ne igényeljen miszaki
szakképzettséget;

- a telepitett aknak gyalogsag alatt ne,
de gépjarmiivek, pancélozott eszkdzok, 16-
vegek alatt minden esetben lépjenek mdi-
kddésbe és ezt jol észrevehetd szines flist
kibocsatasaval jelezzék;

- a nem m(ikddott aknak legyenek egy-

Sokcsatornas magnesszalago

A sokcsatornas jelentés tarol6 csaladot
a Budapesti Radidtechnikai Gyar fejlesz-
tette ki. Az eszkdzok barmely olyan kato-
nai és polgari teriileten alkalmazhatok,
ahol tobb egyidej(i beszélgetés megbizhatd
folyamatos rogzitése a feladat (vasut, disz-
pécser kdzpont, hiradé kdzpontok, pol-
gari és katonai repiilés iranyitas forgalma
sth.).

A késziilék kapcsaira tavbeszél6 vagy
radiotelefon vonalak csatlakoztathatok.
A berendezés tipustol fligg6en 4-8-16
egyid6ben beérkezd kiilonféle informaciot
képes rogziteni kiilon csatornan. A beren-
dezés a felvétel id6pontjat minden csator-
nan rogziti.

A 100-as jell sorozat késziilékei egy
futdmiib6él és az elektronikus egységbdl
allnak. A 200-as jelli sorozat késziilékei
kdz0s vazba épitett két teljesen egyenérték
futom(vet tartalmaznak a hozzéatartoz6
elektronikus egységekkel egyitt. Mind a
100-as mind a 200-as sorozat készilé-
keibe idGjelvevd (1JV-12) és id6jeladd
(1JA-12) épithetd be.

szer(ien megkeresheték, felszedhet6k és
ismét felhasznalhatok;

- az Onkdltség legyen minimalis, lehe-
t6leg ne haladja meg a gyari tipus aranak
20%-4t.

A kisérletek utan végleges formaban ki-
alakitott és az abran bemutatott akna vala-
mennyi kit(izott célnak megfelel és- a mar
végrehajtott kiképzési foglalkozéasok és
gyakorlatok szerint - kivaldan teljesiti
feladatat.

Az akna a csapatoknal még elfekvd
anyagként megtalalhatd, de rendszerhdl
mar kivont régi fémtestli aknabol keriilt
kialakitasra. A szines fiistképzésre a vegyi-
védelmi anyagként meglévd szines flistjelz6,

hazai tukor

S jelentestarolo csalad

1 abra: Az SHR-108 tipusu késziilék

F6bb harcaszati mliszaki jellemz6k

SHR 100
Tipus 104 108
Csatornaszam 4 8
Szalagszélesség 6,25 mm
Felvételi id6 24 6ra
Bemendjel névleges
szintje

Frekvencia atvitele

Jel-zaj viszony
Meéretek

Saly kb:80kp

SHR 200
116 204 208 216
16 4 8 16
12,7 mm 6,25 mm 12,7 mm
25 6ra 24 6ra 25 6ra

minden tipusnal 50 mV
minden tipusnal 400—3000 Hz + 3 dB

—5dB

minden tipusnal nagyobb mint 38 dB
780X535X420 mm

1530X535X420 mm
kb: 150 kp

ésa régi akna ugyancsak még elfekv anyag
ként nagy mennyiségben raktaron lévé
gyujtokésziiléke szolgal. A hatésjelz6 akna
kézzel és géppel a fold felszinére, vagy a
fold ala egyarant telepithetd.

Ha az aknara valamilyen technikai esz-
koz rahajt, az akna kb. 200 kp nyoméerd
hatasara m(ikodésbe lép és a kitdduld
szines flst jelzi az akna felrobbanasat.
Ezzel az egyszerii eszkdzzel egy id6re biz-
tosithatd a gyakorlatok ilyen imitacios
feladatainak végrehajtdsa a jelenleginél
magasabb szinten, ugyanakkor lényegesen
olcsobban.

Kender Antal, Szab6 Sandor

2. abra: Az SHR-208 tipusu késziilék

A 100-as sorozat késziilékeivel az id6jel-
vevl lejatszastizemmaodban a szalagon rog-
zitett pontos id6t a szamlalocsovein ki-
jelzi. Egy adott szalagszakasz gyors kike-
resésekor a normal sebesség 40-szeresével
lehet a szalagot el6re-hatra futtatni. Az
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id6jelvevd ebben az (izemben is folyamato-
san szamlalja a szalagon levé idGjeleket.
Az id6jeladd a felvétel pontos idejét irja
a szalagra.

A 100-as tipus késziilékei kabellel dssze-
kétve és a hangfrekvencias bemeneteiket
csatornanként parhuzamosan kapcsolva,
egymasnak automatikusan (zembe 1ép6
tartalékaiként is mikodtethet6k. A 200-as
sorozat késziilékeinél a beépitett id6jeladd
és vevl esetében a fels§ futom( éallandéan

felvétel Gzemmodban kell hogy legyen,
amig a masikon a sziikséges ideig ellen6rzd
lehallgatas végezhet6 el. Az ellen6rzd le-
hallgatas a fels6 futomiivon is lehetséges
id6kiolvasassal egyiitt.

Ha a folyamatosan rogzitett informacio
fontossaga szigortan megkoveteli az allan-
doan készenlétben 1év6 tartalék készuléket,
Ugy a 200-as tipus késziilékeit csak felvé-
telre hasznaljak oly médon, hogy az egyik
futémd az Uzemi m(ikodd, a masik ennek

tartaléka. Az Uzemi futdmd barmely villa-
mos vagy mechanikus meghibasodasra,
illetve szalagvég vagy szalagszakadas ese-
tén a készilék automatikusan tartalékra
kapcsol. Ebben az dsszedllitashan a 100-as
tipus megfeleld késziilékét ajanljuk az el-
len6rz6 lejatszasra. A berendezésekhez
tavbeszél6 (TK-J) és gyors torl6 is kész-
letezhetd.

Amaczi Viktor

haditechnikai hiradd

Légparnéas hajok

Korébbi szdmainkban méar tobb izben
emlitettik a szovjet hadiflotta légparnas
hadihajotipusait. Most mindkét f6 tipus
fényképét egyszerre tudjuk kozolni. Els6
képiink a kozepes nagysagu tipust abra-
zolja, amelyet két konny légcsavaros gaz-
turbina hajt és gyalogosok partratételére
és konnydi terhek szallitasara alkalmas. Ma-
sodik képiink a nehéz szallit6 tipust abra-
zolja, amely nagyméretli deszant szallitd
jarm(, négy légcsavaros gazturbinaja van.
Orran két forgathat6 légvédelmi gépagyu-
torony lathat6 és mint tébb filmben lathaté
volt, az orran nyilé csapoajton keresztil
két harckocsit képes kirakni.

(APN, Krasznaja Zvezda)
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Izraeli harckocsi

Az izrael allam 30 éves fennéllasanak al-
kalmabol 1978. méjusaban tartott Jeru-
zsdlemi katonai disszemlén mutattak be a
sajat tervezési Merkava MK. 1. nev(i nehéz
harckocsit. Képiinkén egymas mellett all
az 1948-ban rendszeresitett brit gyartma-
ny( Comet és az 1978-ban rendszeresitett
Merkava MK. 1. valtozat. Az eddig nyil-
vanossagra hozott adatok szerint a nehéz
harckocsi stlya 55-58 torma, motorja
900 Le-s léghitéses dizel. Lovege 105 mm
Grméretd licenc brit tipus, a kezel6k szama
4 6. A hatso ajtoval is rendelkez6 kiizd6-
térben szlikség esetén tovabbi 9 f6t képes
szallitani.

(MTI; Soldat und Technik)

Boeing E—4A

Az amerikai légihaderék 3 db Boeing
E-4A jel(i légi parancsnoki harcallaspont
repll6gép utan 1978-ban atvette az elsd
modositott E-4B tipust is. Ez mar légi
utantdltésre is alkalmas, valamint specialis
antenndja van a miholdakkal val6 kap-
csolattartasra.

(MTI)

Svéd lokator

Az LM Ericsson cég a svéd hadsereg ré-
szére egy PS-70/R tipusu lokatoregységet
fejlesztett ki, amely kéttengelyl tehergép-
kocsi alvazon van telepitve. A lokatoran-
tenna hidraulikusan m(ikddd csuklos ka-
ron 12 m-re emelkedik a talajszint folé.

(SIP-1976)



Francia fegyverek

A francia szérazfoldi hader6k részére
fejlesztett harcjarmiiveket exportra is ajanl-
jak. Els6 kép az AMX-30 kozepes harc-
kocsi m(iszaki valtozata, amely egy torony-
géppuskaval és komplett infravorés md-
szerezéssel is el van latva. Felszereléséhez

tartozik 6 db kodvet6, toldlap, csorlg, té-
p6tiiske és daru is. A potalkatrészek és ki-
egészitd szerelvények malhazott allapot-
ban vannak. AzAMX-10 P l6vészpancélos
atalakitott valtozata 4 db HOT tipust
iranyitott pancéltord rakétat hordoz for-
gathaté kupolaval, a korabbi gépagyuto-
rony helyén. A sivatagi szinekre festett
I6vészpancélos igy maximum 4000 m-ig
képes pancélozott célok, vagy erédok el-
len harcolni. Hossza 5,85 m; szélessége
2,85 m; sulya 11,3-13,8 Mp kozott van
(méasodik kép). A PIGton harcészati rakéta
is az AMX-30 6njar6 alvazon, a francia
szarazfoldi csapatok f& nuklearis csapas-
mérd eszkoze. Hatotavolsaga 20-120 km

kozott szabalyozhat6, hossza 7,7 m; at-
mérdje 0,63 m, fesztava 1,41 m. A hordozo-
jarmi f6 darabjai azonosak az AMX-30
kdzepes harckocsiéval, kezel6személyzete
4 f6. A rakéta hidraulikus inditorampajat
menetkdzben el6rehizhatd fémsator védi
(harmadik kép).

A kozos francia-NSZK gyartast Roland
csapatlégvédelmi rakétat a francia had-
er6k AMX-30 alvdzon rendszeresitették.
A jarmi harci stlya 32 Mp, a rakétaindito
tartaly hossza 2,6 m, atméréje 0,28 m,
sllya a rakétaval egyiitt 75 kp. A képlinkdn
lathatd Roland-I valtozat hatétavolsaga
500-6500 m (negyedik kép).

(Wehrtechnik)

Etidp légierék

Az etidp hadsereg Ogaden-i harcaiban
jelnt6s szerepet vallaltak a légier6k, amit a
nagy kiterjedés(i sivatagos hadszintér is
indokolt. Egyik fontos bazis a direwai re-
pll6tér volt, ahol F-5A és MIG-21 vadasz-
gépek allomasoznak (els6 és masodik kép).
Az amerikai gyartmanyl F-5A gépeket
csak Ugy tudtak zemeltetni, hogy alkat-
részeket a VDK hadsereg altal zsakma-
nyolt gépekbdl és készletekbdl szallitottak
Etidpia részére. A szovjet segitség egy ré-
szét képezték a MIG-21 vadaszgépek és
M IS helikopterek.

A kilféldi sajté tuddsitdit egy konnyd
kanadai gyartmanyd Twin Otter gazturbi-
nas szallitogép (harmadik kép) vitte Gode
varos korzetébe, ahol a sivatagban szallt
le, mert a visszavonulé Szomaliai haderék
tonkretették a godei repiil6tér betonjat.

(MTI)

emlékezzink regiekrol

Loveszpancélosok a masodik vilaghaboru vegeéig

Az els6 vilaghabord mar harmadik éve tartott, amikor a nyu-
gati fronton 0j fegyver jelent meg: a ,,tank”. 1916. szeptember
15-én a Somme-menti nagy csataban 36 db angol Mk—I1 harc-
kocsi 10 km széles savban indult timadasra a német drotakada-
lyok legazolasara. Az erkdlcsi hatas nagy volt, de aremények nem

kozésa.

valtak be. A tabori tiizérség néhany Iévege és egy-egy tiszt veze-
tésével maroknyi gyalogos katona kézigranattal harcképtelenné
tette a jarmiivek felét. A tdbbi miszaki hibak és a nehéz terep
miatt mozgasképtelenné valt. Ez volt az 0j harcjarm{ bemutat-
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1. vilaghabor( frontjain

Az (j harceszkoz jelentéségét kezdetben csak az angol szak-
ért6k ismerték fel és erélyesen hozzalattak a tokéletesitéséhez.
Még tartotta magat az a szemlélet, hogy a gyalogsag a fegyver-
nemek kiralyndje és a legfontosabb segit6tarsa a tiizérség. Ennek
kdszonhet6 az is, hogy 1917 elején a francia arcvonalon Arrasnal
csak 60 db, az Aisne-menti csataban 128 db tankot vetettek be,
zoémmel angol tipusokat, de a széttagolt alkalmazas miatt ered-
ményt nem értek el.

Az 1917. szeptember 20-an kezd6dott a Cambrai csata, ahol
el6szor keriilt a 3. angol hadsereg arcvonalan bevetésre egy
»tank korps”, mintegy 378 db harci és 98 db ellaté harckocsival.
Els6 izben vetettek be harckocsikat az (j harcmod szerint csak az
ellenséges vonal attorésére és a tlizfészkek elpusztitasara, hogy
utat nyissanak a szorosan mdogottik rohamozé gyalogsagnak.
Az eredmény igazolta a varakozasokat, mivel a védd német
hadosztalyok a sz6 szoros értelmében megsemmisiiltek. Ha az
alkalmazott Mark-1V tipust jarmivek hatdsugara nem csak
24 km lett volna, és a sebesség nem 6 km/h, akkor jelentGsen
nagyobb eredmény alakult volna ki.

Ezutan hoztdk azt a dontést, hogy kell egy jarm(, amely a
gyalogsagot szallitja a timadd harckocsik mégott és meg tudja
védeni 6ket a géppuskak és repeszgranatok tiizét6l, amelyek a
veszteség zOmét okoztak. Vagyis egy nagyobb méret(i ,tank”
kell, mert ennek van megfeleld terepjaroképessége. Le kell mon-
dani a fegyverzetrdl, mert kell a bels6 tér, és tébb nagy ajto,
hogy révid id6 alatt el lehessen hagyni a jarmivet. Ebben az
értelemben az 1917. végi id6szak tekinthet6 a ma l6vészpancé-
losoknak nevezett harcjarm(ivek sziiletésnapjanak.

Az elnevezés és tartalma

A l6vészpancélos kifejezés hosszabb fejl6dés soran alakult ki.
Korai id6szakban harcjarmdi, majd pancélozott szallité harc-
jarm( kifejezést hasznaltak. Mai értelmezésiink szerint a 16vész-
pancélos kategoriaba sorolt jarm(iveknek 3alapvet6 kdvetelmény
kell teljesiteniok:

- pancélozott lovészszallitd harcjarmi legyen, amely véd a
fegyverek tlizhatasa ellen (kialakitasa lehet: kerekes, lanctalpas
és féllanctalpas)

- beépitett sajat fedélzeti fegyverzettel rendelkezzen

- aszallitott 16vészeknek tegye lehetévé ajarmrél menet kdz-
ben a harc megvivasat.

Az U harceszkéz megjelenése

Az angol Vickers gyarban megkezdédott a munka és az elsé
l6vészszallitd-pancélos 1918 Gszén kertilt ki az tizembdl. Harcha
nem vetették be, mert kdzben befejez8dott az elsd vilaghabor.
E jarm(ivet 1919-ben prébaltak ki Infanterie Carrier Mk. IX
név alatt és nem fejlesztették tovabb. Itt kell megjegyezni, hogy
a francia és a német hadseregben nem alakitottak ki hasonld
jarmivet, bar harckocsival Franciaorszag mar 1917-ben, Német-
orszag pedig 1918-ban rendelkezett. Az 1. tablazat tartalmazza
a fébb harcjarm(vek adatait.

1. abra: Az angol Infantry Carrier Mk. IX tipust kisérleti 1ovész-
pancélos 1919-b6l 40f6 részére
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Az angol Mk-IX jarm{ probajabol a kovetkezd fébb tapasz-
talatokat vontak le. Nagy nehézkes jarmdi, lassan mozog, ezért
tal jo célpont. A legénység a bels§ térbdl nem tud harcolni.
Kdnnyebb, gyorsabb és kisebb jarm(ire van sziikség. Ezek a meg-
allapitasok jellemzik a kdvetkez6 10 év jarm(veit, amelyekkel
igyekeztek a vazolt feladatoknak megfelelni.

A teljes és féllanctalp kialakulasa

A gy6ztes hatalmak motorizalt egységek felallitdsaval meg-
kezdték haderejiik korszer(sitését, az 1920-29-es id6szakban.
A korabbi lovashadosztalyok szerepét felderit§ jarmives ala-
kulatok vették at. A gyalogos egységek terepen vald szallitasat
a rendelkezésre all6 teherautok nem tudtdk megoldani. A 2 és 3
tengelyes jarmivek nem feleltek meg a tamasztott kovetelmé-
nyeknek, azért tobb allamban is a habordban mar bevalt lanc-
talpas futémiirendszerhez nyultak. Erre az id6szakra jellemz6,
hogy Anglia és Franciaorszag is els6sorban gyarmati eréinek fel-
szereléséhez igényli a pancélozott szallitojarmiveket, jO terep-
jaré tulajdonsagokkal, hogy a rendfenntarté er6k mozgékony-
sagat és tlizerejét noveljék.

Anglia a teljes lanctalpas megoldast valasztja, mivel India,
Kozép- és Dél-Afrika gyarmati terepén csak ez felel meg. Fran-
ciaorszag viszont sivatagos, meleg gyarmati teriiletekkel rendel-
kezik Eszak-Afrikaban, itt pedig a konnyebb féllanctalpas
(Half Track Carrier) jarmiivek az alkalmasabbak. Ezek kénnyeb-

2. abra: Az angol Burford Kégresse féllanctalpas szallitéjarmdi
L 1927-b6l, amelyet francia minta alapjan épitettek

bek és mozgékonyabbak a lanctalpasoknal és nagy el6nyiik, hogy
tehergépkocsi bazison alakitottak ki 6ket, sok alkatrésziik meg-
egyezik az ekkor rendszeresitett tehergépkocsikkal.

A tervezk az 1918-as évhez nyultak vissza, amikor a Renault
és a német Marienwagen is megjelent, mint tlizérségi vontato-
és szallitjarm(. Ezeknél a teheraut6 hatso kerekeit elébb lanc,
talppal Osszekototték, majd egy révid teljes lanc-futémdire cse-
rélték ki, hogy a rossz terepen allasba tudjak vinni a l6vegeket.
1925-ben a francidk kialakitjak a Citroen-Kégresse nem pancé-
lozottjarm(ivet, egy teherautd kisméret(i atépitésébdl keletkezett.
1928-ban egy hosszabb, fegyvertelen valtozataval pancélozott
gyalogsagi szallitéjarmivet alakitottak ki, amely a gyalogsag
eszkdze volt kozel 10 éven at.

Anglia kisérleti jarm(ve a féllanctalpas kategériaban 1920 utan
a teljes pancélozott Burford Kégresse tipust jarm( volt. A rossz
tapasztalatok miatt ezt nem fejlesztették tovabb és egészen a méa-
sodik vilaghabortig csak teljes lanctalpas szallitojarmiiveket
alkalmaztak.

A tdbbi allamok ebben az id6szakban minimalis tevékenységet
fejtenek ki ezen a teriileten. Németorszdg a békeszerz6dés
megkotései miatt nem alkalmazhatott pancélozott jarmiiveket,
a rejtett kutatomunkat azonban megkezdte. A Szovjetunié a
polgarhabord éveiben kevés, zsakmanyolt jarmlanyagot hasz-
nalt, ezek is féleg pancélautdk és az antant haderékt6l odakeriilt
Htankok”. Az 1924-29-es idészak a traktor és autdipar megterem-
tésének szakasza is, ekkor vetik meg a késdbbi nagylizemek



alapjait. A sz(k kapacitas f6leg francia eredet(i harckocsikat és
amerikai eredet(i pancélautot, ill. tehergépkocsit gyartott.
Az Egyesillt Allamok mar 1916-ban kialakitott egy Mack
Armored Car nevii kisérleti pancélautét, amely legalabb 10 f6t
szallitott a kezel6személyzetén kivil. Ezt a Nemzeti Garda
részére szantak, de csak 3 db épilt meg. A rossz tapasztalatok
alapjan nem fejlesztettek gyalogsagi szallitjarmiivet 1930-ig.
Az els6 vilaghaboruban az ipar angol tervezésii harckocsikat és
vontatokat gyartott, 1922-29 koz6tt pedig az uralkod6 szemlé-
let szerint a csapatok szallitasat teherautokkal végezték és pan-
célautokkal kisértek.

El6futarok az 1929-39-es idészakban

Franciaorszag a kontinens egyik legkonzervativabb katonai
az . vilaghaborus gyalogsagi harcmodor alapjan. Ezért a korabbi
Citroen Kégresse jarm{ibdl egy fegyveres szallitéjarm(ivet alaki-
tottak ki 1930 utan Dragon Portés név alatt. Ez egy konny(
pancélzat( féllanctalpas szallitéjarmd, amely tobb valtozatban
varialhat6 fegyverzettel is el volt latva.

Egy kozepes teljesitményl, de megbizhatd tipus volt, amely
1939-ben még rendszerben allt.

1929-ben Nagy-Britannidban egy konny(, felil nyitott
I6vészszallitd jarm( tervezését kezdték meg, amely elsésorban
a csapatok szallitasara szolgalt. Ezt az akkori kdzepes pancélos
elemeibdl alakitottak ki Light Dragon néven és 2+8 f§ szallita-
sara volt alkalmas. Ezzel egyid6ben késziilt el a Carden Loyd
Mk. VI jarm{ is, mint konnyl gyalogsagi fegyverhordozo,
2 f6 legénységgel, a késébbi Bren Carrier el6futara. A Bren
Carrier a tényleges I6vészszallito harcjarmi elédjének tekint-

3. abra: Az angol Light Dragon lanctalpas szallitjarm( 1929-t6l
volt alkalmazéshan

1. tablazat
Az els§ vilaghaborUs id6szak jellegzetes jarmiivei

Infanterie
Tipus Mark—IV Mark-VII Carrier.
1916 1918 MK-IX
1918/19
Legénység  8f6 8f6 4+40 6 (50)
Saly 28 Mp 29—31 Mp max. 37 Mp
res: 27 Mp
Hatota-
volsag 24 km 72 km kb 70 km
Motor 105LE 150 LE 150 LE (50)?
Uzem-
anyag benzin benzin benzin
Sebesség 6 km/h 7,7km/h 5,6 km/h
Fegyverzet 2X57 mmlév 2X75mmlov  1—2 gépp.
4 gépp. 4—6 gépp. elol

4. dbra: A Carden Lloyd Mk. VI. kénny( univerzalis szallit6-
jarmi 1929-t6l allt rendszerben szamos valtozatban

het6, a brit hadseregben. Kisjarm volt, a pancélos jarm(itechni-
ka elvei szerint kialakitva. 1935-t6l a habor( végéig dsszes valto-
zataib6l 40 000 példany épilt. A szdvetséges csapatok kdnnyd
szallitéjarmiive volt, amely fegyverhordozé jarmiiként és pét-
kocsival ellatott valtozatban is ismert. Erdsitett példanya az
Universal Carrier amely a gépagyutol a langszoroig szamos fegy-
ver alvaza volt. Kézvetleniil a habord el6tt készilt el a Cambridge
Carrier, amelyet 1942-45 kdzott mar erés pancélzattal ellatva a
kdzepes harckocsi alvazra épitettek.

Egyedi utat képviselt az olasz fejlesztés, amely nagykerekdi
4 x 4-es jarmUvekkel kivanta megoldani a szallito és vontato-
jarm( problémajat. Ezek el6bb tiizérségi vontatok voltak, majd
atalakitva megjelent csapatszallitd valtozatuk is. A normalisnal
joval nagyobb, 2 m atmérdj(i kerékméretét a hegyes észak-olasz
terepviszonyokkal indokoltak, mivel elevenen éltek az elsd
vilaghaboruds Isonzé és Piave csatdk tapasztalatai. A tengely-
magassaguk nagy, igy bonyolult kardanos mechanizmus kellett
a 4 x 4-es meghajtashoz. Ezeket Abessziniaban és Spanyolorszag-
ban probaltak ki harci viszonyok koz6tt, ahol tdl komplikaltnak
bizonyultak és nem feleltek meg a tabori kdvetelményeknek.
Ezt a tipust képviselte a magyar hadsereghen 1935/36-t6l a
rendszeresitett Pavesi-ié\e tiizérségi vontatd. Olaszorszag lénye-
gében nem rendelkezett korszer(i gyalogsagi szallitojarmiivel
a 1. vilaghaboru kitorésekor.

Az Egyesiilt Allamok 1929-ben rendszeresitett Gjabb pancélo-
zott jarm{veket, a T-7 Armored Car 2 tengelyes és 1931-32-ben
a M -1 Armored Car 3 tengelyes pancélautét. Ezek nem tekint-
het6k a mai értelemben vett 16vészpancélosnak, mert a sajat
legénységiikodn kivill nem szallitottak mast, de ezeken megtalal-
haté szamos elem, amely az els6 tényleges pancélozott csapat-
szallit6 jarm(ivek tartozéka:

A Szovjetunio gyors Utemben fejlesztett jarmdipara 1934-t6l
kezdte az ezres nagysagrend(i sorozatokat kibocsatani, de a f6
hangsulyt a harckocsikra és masodlagosan a 2 és 3 tengelyes
pancélautokra helyzezték, amelyek Vickers-Armstrong, Renault,

5. abra: A Bren Carrier alvazzal kialakitott T-16 jel( konny(
lanctalpas szallitéjarm( az 1930 as években
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Ford, Fiat licenszek alapjan épiltek. Ebben az id6szakban
nem fejlesztették gyalogsagot szallité pancélozott jarm(vet, a
még nagyszamban levé lovashadosztalyok mellett a szallitast
részben teherautokkal végezték:

Meg kell emliteni Japant is, mint olyan példat, ahol a habordra
valo felkésziilés kdzben nem egyenletesen és kiegyensulyozva
fejlesztik a hader6nemeket. A flotta kiemelt helyzete a légier6
gyors mindségi javulasa mellett a szarazfoldi haderd felszerelése
elavult és minéségileg a leggyengébb volt. Japan gyakorlatilag
1935 6ta haborut viselt, el6bb Mandzsuria, majd Kina ellen.
Az itt szerepl6 igen valtozatos harcterek miatt a pancélos
csapatok felszerelése f6leg minitankokbdl és sokféle pancél-
autobol allt. A pancélgépkocsikat alkalmassa tették a vasuti
sineken val6 haladasra, de nem volt pancélozott-gyalogsagi
szallitéjarmivik. Teheraut6 is csak korlatozott szdmban volt
a csapatoknal, a szallitast igyekeztek hajon, vagy vasiton le-
bonyolitani. A gyartott harckocsitipusaik zommel korabbi
Vickers, Armstrong, Renault liszenszek, amelyek elavultsaguk
miatt Eurépaban nem is keriiltek alkalmazasra. Ennek kovetkez-
tében Japan a masodik vilaghaborGt hasonléan elavult és kor-
szer(itlen jarm(technikaval kezdte meg, mint Olaszorszag.

A masodik vilaghaboru el6estéjén

Az 1935-s év fordulépont volt a pancélos csapatok elméleti
és gyakorlati kérdéseiben. A nagy (itemben fegyverkez6 fasiszta
Németorszag a legmodernebb hadfelszerelés bevezetésére tore-
kedett, s ez el@segitette az Uj harci technikéra alapozott elméletek
kifejtését. Németorszagban Guderian, Nagy Britanniaban Fuller,
Franciaorszagban De Gaulle (akkor még alezredes) lefekteti
a pancélos és gépesitett csapatok harcanak, szervezésenek elmé-
leti kérdéseit, amelyek alapjaban meghatarozzak a szikséges
harci technikat is. Az Uj nézeteket, amelyek gyokeresen szakitot-
tak a konzervativ felfogéssal, a gyalogsag, tiizérség és pancélos
csapatok szervezését és harcban val6 alkalmazasat illetéen - nem
mindendtt fogadtak kedvezden.

Németorszag tdmado haborara készilt fel, ezért gyorsan atil-
tette gyakorlatba az elméleti eredményeket. 1932-ben a kisérleti,
1934-ben a tipuskivalaszté gyartds mar megkezdddik. 1932-ben
a Bissing egy 6 X6-0s kerékképlet(, Uszoképes, a Daimler-Benz
egy 6x6-0s normal, 1933-ban a Krupp 4X4-es hagyomanyos,
a Magirus egy 6 x 6-0s normal jarm(ivet épitett meg. Ezek kipro-
balasa utan kialakultak az Sd. Kfz 221, 222, 223 tipust 4X4-es
felderit6 és parancsnoki jarmivek, majd a Sd. Kfz 231, 232, 233
tipust 8x 8-as tornyos pancélautok és nehéz felderitd jarm(ivek.

A kdvetelmények és fejlesztés

A spanyolorszéagi tapasztalatok alapjan rendelték el egy fél-
lanctalpas pancélozott lévészszallitd harcjarmi kifejlesztését,
amelynek a kovetkezd alapvet6 kovetelményeket kell kielégi-
tenie. Lépést kell tartani a a pancélosokkal tamadasban, veliik
azonos terepen kell haladnia. Legyen védett a gyalogsagi fegyver
és granatt(iztl, legyen lehetdség tobbféle fegyverzet felszerelé-
sére. Lehet6leg egyszer(ien legyen gyarthato, ne vegye el a gyari
kapacitast a harckocsik el6l. Ezzel Iényegében meghatéaroztak az
akkori viszonyok ldvészpancélosanak kritériumait. A fejlesztés

6. dbra: A német Sd. Kfz. 251/1 jel( lovészszallitd jarmi
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7. dbra: Az Sd. Kfz. 251/9jel( valtozat egy 75 mm-es KwK.L/
24 tipust gy beépitésével

eredménye az Sd. Kfz 251 tipusu jarmdi lett, amelyet 1938-39-ben
rendszeresitettek, s amely az egész haborl egyik legsikeresebb
pancélozott szallitjarmive lett és tdlélte korat, mert tovabb
gyartott példanyait 1960 el6tt vontak ki a hadrendbdl.

Mi indokolta a féllanctalpas kivitel gyors térhoditasat és jo
eredményeit? A megkdveteltjo terepjaroképességet és sebességet
csak lanctalpas kivitellel lehetett elérni. A l6vedékek elleni véde-
lem jelentékeny pancélozast kivant, amelyet sikeriilt a dontott
lemezekkel és szabalyos sik idomokkal egyszer(ien gyarthatova
tenni. A teljes-lanctalpas pancélozott jarmii csak a harckocsi és
traktorgyartasi bazison allithat6 el6, mig a féllanctalpas a meg-
I1év6 nehéz-teherautdgyartasi bazison is legyarthatd. Ezért Né-
metorszag a kisérleti eredmények lattan, amikor bebizonyoso-
dott, hogy a kerekes jarmiivek nem tudjak a kdvetelményeket
kielégiteni és teljesiteni, amellett dontott.

A habor el6tti id6szakban a tébbi eurdpai allam az erre ira-
nyul6 javaslatokat részben mint koltséges tervet félretette, rész-
ben mint sziksételen eszkdzt nem fejlesztették. Franciaorszag
a pancélos fegyvernem alkalmazasanal alapvetSen a hadoszta-
lyok tdmogatasara osztotta szét az erdit, a szallitdjarmiiveket
pedig a megérkezés utan visszavonta a gyalogos egységektol.

Nagy-Britannia a védekezd és a kontinensen hidfgallast tartd
védelmi politikaja jegyében nem fejlesztett ki kilon I6vészszal-
lit6 jarm(ivet, a korabbi kis univerzal fegyverhordozokat (Bren-
Carrier és Cambridge Carrier) hasznalta. Csak 1943-t6l vezettek
be er6s pancélozott jarmiveket, az Egyesilt Allamok altal szal-
litott M-2 és M-3A4 féllanctalpasokat, valamint a Kanadai
lizemekben gyartott, atalakitott Lee, Grant és Sherman tipusokat
Ram Kangaroo néven. ;

A modern elveket csak az Egyesilt Allamok kovette a német
eredményektdl fuggetlenil. Az 1938-as hosszu tavu hadsereg-
fejlesztési terv elGirta erds, pancélozott féllanctalpas I6vészszal-
litd jarmi gyértasat, amely legalabb 10 f6t képes szallitani.
Ennek eredménye lett az 1939-40-re kifejlesztett Halftrack Per-
sonel Carrier T-14 jarmd, amely M2 jelzéssel kerilt rendszere-
sitésre. Mddositott valtozata az M3, a legnagyobb példanyban
gyartott pancélozott szallitjarm( lett, amely a habord Osszes
frontjain harcolt, mint egyenrangu ellenfele az Sd. Kfz. 251-nek.
Ez a masodik jarm(, amely messze tulélte korat, mert az izraeli
hadseregben és a harmadik vilag tobb orszaganak haderejében
ma is szolgélatban all.

A masodik vilaghdbort id6szakanak jarmivei

A hadvisel6 allamok nagy er6feszitéseket tettek a pancélos és
16vész hadosztalyok felszerelésére megfeleld szallitdjarmiivekkel.
A hadmiiveletek nagyobb sebessége, a hadszintér nagy kiterje-
dése megkdvetelte, hogy a tdmadd pancélos egységekkel egyiitt
a kisér6é gyalogsagot tlizfegyvereivel egyditt egy pancélozott, jo
terepjaroképességl jarmiivel szallitsak.

Nagy Britannia a habor(t a régi, 1930-as években gyartott
tipusokkal kezdte, mas nem is allt rendelkezésére. A Bren-Carrier
mint kdnny( jarmd, elsdsorban a Bren géppuska szallitojarma-
vel volt a gyalogos egységeknél, de alkalmazasi korét jelentdsen
kibgvitették. Alvaza a Vickers Carden-Loyd kénny( harckocsi
megfelel fédarabja volt. Mikodott felderitd szakaszoknal, gépe-
sitett zaszloaljaknél, fegyverhordozoként sth. (pl.: aknavetds,



2. tablazat

Az 1940-es nyugati hadjarat jarmvei *

Allam Tipus Péancélzat
Németorszag SPW-251/1 eldl: 10 mm
I6vész szallito egyéb 7 mm
SPW-251/10 elol: 12 mm
parancsnoki k. egyéb 7 mm
SPW-250/1 elol: 12 mm
konnyd féld. j. egyéb 7 mm
Anglia BREN-CARRIER eldl: 1 mm
I6vész szallito egyéb 8 mm

DRAGON-
PORTEES
lovész szallitd

Franciaorszag nem pancélozott

Fegyverzet Sebesség Személyzet
3 géppuska 50 km/h 12 6
1X37 mm ldv. 50 km/h 6 6
1 gépp.
2 géppuska 65 km/h 6 f6
1 neh. gépp. 50 km/h 9 f6
1 géppuska 60 km/h 9-10 f6

* A BREN-CARRIER teljes lanctalpas, a tébbi fél-lanctalpas megoldasu.

langszords, nehéz géppuskas, légvédelmi, parancsnoki jarmdi,
hirkdzpont, tlizvezet§ valtozat). Egy mddositasa késziilt el a
haborl alatt, az er6sebb Universal-Carrier. A gyartast mar ka-
nadai, ausztral és Egyesiilt Allamok-beli (izemek végezték T-16
tipusjelzéssel, mivel az angol izemek kapacitasat a harckocsi-
gyartas teljesen lefoglalta.

Az a terilet, ahol Nagy-Britannia Gttoré6 munkat fejtett ki,
a nehéz, lanctalpas, kozepes harckocsikbdl atalakitott I6vész
pancélosok, illetve akkori elnevezés szerint 16vegszallitd jarmi-
vek kifejlesztése volt. Az észak-afrikai fronton a 8. brit hadsereg
Bren-Carrier jarm(vei alulmaradtak a német Sd. Kfz 251 és 250
tipust jarm(vekkel szemben. Ekkor mertiilt fel a kidregedett és
elavult régi harckocsik atalakitasanak gondolata. Mivel a brit
csapatokat a nagyszériaban gyartott Sherman M3 és M4 tipusok-

3. tablazat

Az 1940—45-0s id6szak két lovésszallitd jarm(ivének fébb
harcaszati technikai jellemz6i

M3a4 Half-Track

Tipus APC Sg; Kfz: 2511
Gyarto orszag USA Németorszag
Rendszeresitve: 1940 1938/39
Széllitoképesség: 2+ 116 2+10f6
Harci suly: 10Mp 8,9 Mp
Hossz: 6334 mm 5791 mm
Szélesség: 2222 mm 2108 mm
Magassag: 2261 mm 1753 mm
Motor: White 160 AX—L  Maybach HL—42

6320 cm36 heng. 4170 cm36 heng.
Teljesitm: 147 LE/3000 f. 100LE/2800f.
Hatotav: 289—345 km kb. 300 km
Fegyverzet: 1X7,62 mm 1—2db
Browning MG—34 vagy
(4000 16szer) MG—42 gp.
1X1143 mm (2100 7,9 mm 16sz.)
M—N28A1
(54016sz.)

24 db akna AIT
22 kézigranat

kai szerelték fel, a régi és nehézkes General Lee és General Grant,
ill. a kanadai Ram harckocsikat kivontak és torony nélkiili,
Iovészeket szallitojarmiivé épitették at, amely joval er6sebb pan-
célzatd volt, mint a korabbi jarmivek. Ezt a munkat javarészt
kanadai Gzemek végezték és 1944-ben bocsatottak ki a Ram
Kangarao harcjarmiivet, amely mar résztvett az eurépai hadmd-
veletekben. Ez a gy(ijt6neve a haromféle tipusd harckocsibdl ki-
alakitott, Ures bels6 térrel rendelkezd fegyveres szallitojarmiinek.
Brit gyartas a Sherman alvazon kialakitott Priest Kangarao 16-
vészpancélos, amely egy nehéz géppuskaval és magasabb oldal-
falakkal épiilt. Ugyanezt az alvazat hasznaltak fel a Priest 6njaro
pancélozott tarack szdmara is. A szdvetséges csapatok nehéz,
pancélozott, teljes lanctalpas lovészszallitd jarmivei nem kiilon
céltudatos fejlesztés, hanem az erés német pancéltéré tiizérség
hatasarajottek létre.

Az Egyesilt Allamok, mint a legnagyobb gyartdkapacitas
birtokosa, elsésorban dj harcjarmiveket gyartott és nem foglalta
le Gizemeit atalakitasokkal. Az M2 és M3A4 fél-lanctalpas pan-
célozott szallitéjarmivek nagy sorozatban késziiltek (kb. 90 000
db) és szerepeltek az Gsszes fronton. Csak 1944-45-re fejlesztet-
ték ki az M-39 jeli els6 teljesen lanctalpas amerikai 16vészpancé-
lost, a haborus tapasztalatok alapjan. Ezt az 5+2 gorgds alvazu
jarm(vet a habord soran mar nem vetették be.

Japan 1942-ben nagy er6vel kezdett jarm(vei fejlesztéséhez,
mivel az 1941-42-es nagy offenzivaja alatt érezte a szallito- és
harcjarmii parkjanak sulyos fogyatékossagait. A szarazfoldi

8. abra: A japan HOKI tipust Uszoképes szallitéjarmi prototipusa
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csataban hianyzo l6vészpancélos potlasara 2 jarmuvet fejlesztet-
tek ki. A haditechnika torténeti kutatasok szerint az 1943-as meg-
jelenés(i #OA7-tipusu jarm( valdszin(leg a vilag elsé teljes lanc-
talpas lévészpancélosa volt, amely rendelkezett azokkal a mai
jellemzOkkel, amivel a kategériat azonositjuk. A jarm@ eldl
elhelyezett motorjat nyithatod hiitézsalu védte, lanctalpa 4+2
gorgds volt, pancélzata felil nyitott, I6réses. Kevés adat maradt
rola, csak amerikai zsakmanyanyagbdl valt ismertté 1945 utan.

A német dokumentacio alapjan kifejlesztett féllanctalpasjarmd
csak a prototipusokig jutott el 1944-re. Az Sd. Kfz 251/1-hez
hasonlé elrendezés(i, de nagyobb jarm{ volt, modernebb mint
kortarsai. Magas oldalfalai Usz6, vagy jo gazloképességre utal-
nak.

Az olasz hadsereg korszer(tlen anyaga az 1940-es hadbalépés-
kor a nagykerek(i Pavesi és Fiat szallitd- és vontatdjarmiivekbdl,
ill. Breda és Ansaldo tipusi kisharckocsikra épitett fegyveres
jarmivekbdl allt. Ezek még az 1930-as évek technikai szinvona-
lanak sem feleltek meg. Az észak-afrikai, majd dél-olasz hadszin-
téren igazolddott alkalmatlansaguk.

Németorszag nagy szamban gyartotta és alkalmazta a jol be-
valt Sd. Kfz 251 tipust pancélozott szallitéjarmivet, amelyet
1933-39-ig fejlesztettek, majd a Hanomag, Hansa-Lloyd, ill.
Borgward gyartottak. Ez a legtdbb variaciéban és altipussal

9. abra: A svéd SKPF jelii 16vészpancélosjarmdi elsé példanya

10. dbra: Az amerikai M-39 tipust lovészpancélos

gyartott jarmid amely ebben a kateg6ridban ismert. 251/1-t6l
22-ig men@ szamozassal 22 féle variacidja ismeretes. 25 000 pld.-
ban épilt, ebbdl 16 000 a 251/1-b6l, mint I6vészszallitd, és 9000
mint 3 t-s kategoriaju vontatd. Szamos alakitason ment at, igy
pl. 1943-t6l ez volt az els6 16vészszallitd harcjarmd, amelynek
széles, kétfelé nyilo hatsé ajtaja volt. Mar az 1939/40-es tapasz-
talatok igényelték egy rovidebb és kdnnyebb, hasonlé felépitésii
jarm( készitését, els6sorban felderit§, parancsnoKi és radids
feladatokra, amelyre az SPW 251-es til nagy volt. igy alakult ki
Sd. Kfz 250/1 jarmd, amely hasonlé elrendezésl, kdnnyebb,
gyorsabb tipus volt, szamos kdz0os alkatrésszel.

A Szovjetunidban ebben az id6szakban nem gyartottak sem
fél, sem teljes lanctalpas I6vésszallitd jarm(ivet és a rendelkezésre
allo ipari bazison csak harckocsikat és ronamldvegeket épitettek.
A Land Lease program keretében leszallitott 4X4 és 6X6 GMC
teherautdkat és sajat régebbi gépjarmveit hasznalta fel a gyalog-
sag szallitasara. Kisebb szamban alkalmaztak amerikai szallitasu
M2 és M3 lovészszallité jarmiiveket és felderitd pancélgépkocsi-
kat. Kiegészit6 megoldasként alkalmaztak a l6vészek harckocsi-
kon val6 szallitasat, hogy a fedez6 gyalogsag ne maradjon le az
elérenyomuld harckocsizd egységektdl. Ez a mddszer a harc
kdzben nem mindig volt alkalmazhatd a nagy veszteségek miatt.

Sarhidai Gyula

A masodik vilaghaboru befejez6dése Tavol Keleten

is befejez6dott a 1. vilaghabord. A 33 év el6tti eseményekre, va-
lamint a Szovjet Hadseregnek a japan agresszorok elleni korabbi
harctevékenységre roviden emlékeztet az a fotd-anyag, amelyet
az APN hirligynokség bocsatott rendelkezésiinkre. Ezeket a képe-
ket els6 izben kézdljik a magyar sajtban.

Mint ismeretes a Jaltai-konferencia dontése szerint®a Szovjet-
uni6 vallalta, hogy harom hénappal az eurdpai habor("befejezése

1 abra: 1939 nyaran a Halhin Gol-i dsszecsapas idején szovjet
gyalogsag indul tAmadasra egy BT-5 konny( harckocsi mogott
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utan hadba lép ajapan szarazfoldi hader6k ellen Mandzsuriaban
és Koredban. 1945. majus 2-an lényegében az &sszes német
haderék kapitulaltak, igy megkezd6doétt 3 nagy hadsereg atszal-
litisa a Tavol-Keleti arcvonalra. Kilencven nap mulva 1945.
augusztus 8-an a Japan elleni hadiizenettel egyid6ben a szovjet
csapatok tamadasra indultak egy kdzel 2000 km-es fronton.
Mintegy 24 nap alatt kijutottak a Dél Kinai, és a Sarga tengerhez
és a japan Kvantung-hadsereget dont6 vereség érte.

2. dbra: 1939juliusaban a Halhin Gol-ifegyveres harcok id6szaka-
ban szovjet 1-16 vadasszazad készililtségben Mongoéliaban



3. abra: 1945. augusztus 9-én 16vés a japan allasokra

4. abra: A Pe-2 kdzepes bombazdk ttban a célpontokfelé

5. abra: A szovjet Amuriflotta pancélozott nagy monitora deszan-
tot tesz partra ajapanok altal megszallt oldalon

6. abra: A szovjet 1SZU-152 rohamldvegek el6nyomulasban a
Kvantung hadsereg arcvonalan

7. dbra: A zsakmanyolt japan konny({ harckocsik technikajaval
ismerkednek a szovjet katonak a Harbin-i stadionban

8. abra: Zsakmanyoltjapan Chi-Ha kozepes harckocsik parancs-
noki valtozat”, a tornyon lévg kdrantennaval. A kép hatsé részén
teherautok allnak

9. abra:A Csendes dceaniflotta nagy torpedérombol6i 1945 augusz-
tusdban a deszant hadmdiveletek kdézben

10. abra: 1945 augusztusaban egy szovjet pancélos hadosztaly
athaladasa a Nagy Hingan hegység Gtjain
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Ara: 6,-Ft
Evi el6fizetés: 24 ,-Ft

Eleslévészet poncéltord rakétaval (Bleich Rudolf felvétele)
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