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Vizualis és infravoros felderitées
elleni alcazas festékekkel

Az elmult évtizedekben a katonai felderitésben gyo-
keres véltozds kovetkezett be. A vizudlis felderités,
mint alapmddszer egyre inkabb hattérbe szorult,
helyébe az infravords felderités, a kilonféle fényképe-
zési modszerek nyomultak és tdmegesen jelentek meg
az ilyen eszk6zdk a hadseregek rendszeresitett anyagai
kozott.

Az éalcazas altalanos alapelveinek kidolgozasakor a
harcaszati m(iszaki kovetelmények tisztazasdhoz az
ellenség altal alkalmazott felderitési modszerek vizsga-
latabdl kell kiindulni. Az ellenség a kévetkezd felderi-
tési modszereket alkalmazhatja:

- vizudlis foldi és légi felderités;

- foldi és légi fényképezés (fekete, fehér, szines,
infravoros);

- hangfelderités;

- radiolokaciés és radiofrekvencias-felderités;

- infravoros felderité eszk6zok alkalmazasa;

- kombinalt moddszerek (spektralanalizis)
mazasa.

Az alcazd festékek szempontjabdl a hangfelderités
elleni alcazas és a radidlokacios, radioéfrekvencias fel-
derités nem vehet6 figyelembe, csak a tobbi mddszer.

Bar az emberi szem szerepe a felderitésben hattérbe
szorult, a felderit§ eszkdzok jelenlegi fejlettsége mellett
mégis fontos szerpet jatszikba felderitésben, ,,érzé-
kenységét” egyes optikai eszk6zok alkalmazasaval még
novelni is lehet.

A targyak alakjanak és mégjinkabb szinének emberi
szemmel, vagy az azt Kiegészit§ optikai eszkdzokkel
(tavcsO) torténd felismerése a targyak fényvisszaverésén
alapul. Az emberi szem érzékenysége azonban korla-
tozott, az elektromagneses hullamok csak igen Kkis
részét képes érzékelni.

alkal-

Az 1 abra mutatja be az elektroméagneses hullamok
(sugarzasok) spektrumét, kiemelve az emberi szem
altal észlelhetd tartomanyt, és a szemmel nem észlel-
hetd, de a felderitésben egyre inkabb hasznalt infra-
voros szakaszt.

Az abrabdl leolvashatd, hogy az emberi szemmel,
illetve a kisegitd optikai eszkdzokkel végrehajtott fel-
deritésben a targyakrol visszaverd6dd kilonféle lathat6
fénysugarakat észleljuk, kell6 megvilagitas esetén,

elektroméagneses sugarzas'- hullamhossz

hullamhossz
p/n-taen 0,4

rontgen sugarzas - OT
ultraibolya sugarzas - 0,6
o.T
lathaté fény
o8
intravoros sugarzas
0,9

tavoli infravoros s kozeli, infravoros - - 1

sugarzas io3 (milliméter)

"\

sugarzas 1Q6  (méter)
rovid radié hullamok

ultrardvid radié *

hosszG hullamid =

4di6 hullamok
radio huflamo ; (kilométer-)

tavoli intravérés - -- 1000

I. dbra: Elektromagneses sugarzasok tartomanya




2. dbra: Aktiv infravorosfelderitd eszkoz vazlata

vagy szines filmet alkalmazva maguk a szinek is elki-
I6nilnek, mig szirkiletben, vagy fekete-fehér film
hasznalata esetén csak az egyes tertletekr6l visszavert
fény intenzitasat észleljik fekete-fehér tonusban.

Az infravoros eszkozokkel torténé megfigyelés
esetén, vagy infravoros fényképezésnél, az emberi szem-
mel nem észlelheté kilonb6z6 hullamhosszusagu
infravoros visszaverddést tesszik az emberi szem sz4-
mara is lathat6va filmen, vagy optikai képatalakitok
segitségével.

Egy ilyen infravords sugarvetébdl és a visszavert
infravords sugarzast érzékeld, atalakitd tavcsébél allé
felderit6 eszkdzt mutat be a 2. dbrank.

Megfelel6 szinszlir6k alkalmazasaval felvehet6 az
egyes fellletek remisszios (fényvisszaverési) spektru-
ma, azaz egy olyan gorbe, melynek abszcisszajan a
visszavert fény hulldmhosszat, ordinatdjan pedig a
visszavert fény szazalékos mennyiségét tuntetik fel.
Ez az Un. remisszié-gorbe jellemzé az egyes anyagok-
ra; vegytiszta, egynemd anyagok, vegyuletek példaul
ennek alapjan ugyanugy felismerheték, mint egyéb
fizikai jellemz6ik (olvadaspont, torésmutatd stb.),
vagy mind@ségi kémiai elemzéstk alapjan.

Mivel a lathaté fény hullamhossz-tartomanya a
szinképi spektrumnak csak egy kis részét teszi Ki

3. abra: Természetes zOld szin és egy rossz festék remisszios
gorbéi

2

(0,3-0,7 uT), jogosan feltételezhetd, hogy a szinképi
spektrum nem lathat6 tartomanyaiban is hasonlo-
képpen jellemz6jaz egyes anyagokra a hullamhossz-
reflexié (remisszio) gérbe menete. Val6ban, amint ezt
szamtalan kisérleti eredmény mutatja, a gorbe kiter-
jeszthetd ajszinképi spektrumultraibolya (0,4 4 T) alat-
ti) és infravords (0,75 /nn) feletti tartoméanyaira is.
E tényen alapul az ultraibolya és infravoros spektrosz-
kopia vizsgalati modszere.

Egy ilyen gorbét mutat be a 3. &bra, amely a hul-
lamhosszusag fliggvényében tartalmazza a természetes
z6ld (lombzold) és a mesterséges, nem alcazé tulajdon-
sagu zold festék gorbéit.

Az abran joél lathatd, hogy vizualis megfigyelés esetén
a zoldre festett haditechnikai eszkdz ugyan beillesz-
kedik a kdrnyezet szinébe, - reflexioja kdzel azonos a
gorbe kezdeti szakaszain a levelekével - de infravords
felderités esetén, addig mig a kdrnyezet egy semleges
vilagos szlirkéiténust ad, a technikai eszkoz fekete
foltként kiemelkedik a hattérbél, - reflxidja déntéen
eltér a levelekétdl - igy felderitése, észlelése igen kdny-
ny(.

Ezt a kézeli infravoros tartomanyban mutatott dontd
eltérést, kialdnleges sz(ir6t tartalmazé szemuveggel
mar lathatéva lehet tenni, észlelni lehet.

Ugyanilyen remissziés gorbék mas szinekre is el-
készithet6k, példaul a foldbarnara és a homoksargara
is, melyet a 4. 4&bra mutat be.

A fényképezés teriiletén is kialakult szamos specialis
eljards, melyet els6sorban a mdholdak segitségével
végzett felderitésnél alkalmaznak. Ez az Ugynevezett
alcazast felderit6 film alkalmazasa. A hagyomanyos
szines filmezésnél hdromréteg(i szines negativot alkal-
maznak. Az egyik réteg a kék fényre, a masik a zéld,
mig a harmadik a vorés fényre érzékeny. igy termeé-
szeth(i szinekben redlis kép készithet6, melyen egy zéld
erdében levé zoldre festett targy nehezen észlelhetd.
Az alcazast felderité film csak két szinre érzékeny
réteget tartalmaz, példaul a zéldre és vordsre érzékeny



réteget. llyen film esetén az elkészitett képen a termé-
szetes vegetacio ibolyaszind lesz, mig a nem természe-
tes z6ld kéknek latszik. igy az alcazott™objektum a lila
hattérbdl szinte kiemelkedik, jol észlelhetd.

Hasonl6 eljaras alkalmazhaté az infravoros tarto-
manyban is, vagy mind a két tartomanyban egyszerre.
Az ilyen felderitési mddszert spektrozonalis felderités-
nek nevezik. Ennek lényege, hogy a természetes zdldre
jellemz6 két tartomanyt emelnek ki szinsz(irék alkal-
mazasaval, és a két tartomany egymashoz viszonyitott
aranyat mérik. A természetes zoldre kiemelhetik pél-
daul a 3. abran bejeldlt 0,65 /tm-es tartomanyt, ahol
minimuma, és a 0,75 ym-est, ahol emelkedd szakasza
van a lombzéldnek.

Ez esetben, ha az alcazasra alkalmazott festék nem
koveti idealisan a megadott gorbét, az alcazott targy
fekete, vagy vilagité foltként elktlonul a kdrnyezettdl.
A gorbékbdl még az is megéllapithatd, hogy egy terep-
szinlire festett technika nem biztos, hogy terepszind
lesz infravoros sugarzasban is. Ez csak speciélis fes-
tékekkel valésithaté meg.

Alcazasi kovetelmények komplex rendszere

A felderitési modok valtozatossagabol kovetkezik,
hogy azalcazo festékekkel szemben tamasztott kovetel-
mények is Oriasiak.

A lathato fényben valo felderités ellen a rejtés, alca-
zas legrégibb és legegyszeribb mdédja a katonai harc-
eszkozoknek és objektumoknak a kérnyezethez hason-
lova tétele. Ez torténhet az illetd targy gallyakkal,
fGvel val6 elfedése, vagy ami gyakoribb, a kdérnyezet
szinével megegyez6 szin( festékkel val6 lefestése utjan.
Lathaté hullamhossztartomanyban ez valéban jé
alcazast jelent. Ha azonban a felderitést a nem lat-
haté hullamhosszak tartoményara is kiterjesztjuk -
pl. az el6bbiekben emlitett infravords felderités alkal-
mazasa esetén - akkor a festék és a hattér kulonbozé
reflexiéi révén, a megfigyelt, vagy lefényképezett targy
kivalik kdrnyezetéb6l és a filmen pl. attol eltérd feke-
tedése révén alakja szembeotléen felismerhetd.

Az infravoros felderithet6ség megakadalyozésara
tehat, mint a fentiekbél nyilvanvaléan Kitlinik, olyan
festékeket kell alkalmazni, melyek a felderités hullam-
hossz-tartomanyaban (altaldban 0,7-1,5 yT kozott)
a természetes hattérrel megegyezd reflexiét mutatnak.

llyen festékek kidolgozasara valé torekvés gyakor-
latilag egyid6s az infravords felderitéssel. lIrodalmi
adatok szerint W. S. Conrow és H. A. Gardner mér
1917-ben kozel 2000 pigmentet vizsgalt meg, hogy a
megfelel6kbdl infravoros reflektald festékeket készit-
senek. Az elsé vilaghaboru alatt az USA-ban mintegy
750 000 gallon (3,4 millio liter) ilyen festéket hasznal-
tak fel.

A masodik vilaghaboruat kdvetd id6ben ezen a téren
is felgyorsult afejlédés. Az alcazo festékkekel szemben
altaldban az alabbi kdvetelményeket tamasztjak:

- fellilete matt legyen a csillogas elkerilésére;

- a lathaté tartomanyban a szin-illeszkedés jo le-
gyen a kornyezettel;

- infravoros-visszaverése feleljen meg a kornyezet
reflexiéjanak;

- é&ltaldban kovesse a természetes lombzold reflexios

4. dbra: Homoksarga ésféldbarna remisszids gorbéi

gorbéjének fébb sajatossagait, ezzel a spektrozonalis
felderités ellen is alcazzon;

- id6jarasallo legyen, és biztositsa a technika korro-
zibvédelmét;

- tegye lehet6vé az évszakoknak megfeleld alcazast
kénnyd atfesthetdséggel.

A katonai alcazo festés f6bb fajtai a védofestés, az
utanzd festés (imitalé festés) és az alakmasitd festés.

Katonai alcazé védéfestés mint alapfestés

A védéfestést leggyakrabban helyhezkotott objek-
tumoknal alkalmazzdk. Ez olyan egyszin( festés,
mely egy meghatédrozott hattérnél, vagy a legval6szi-
nldbb hattérnél a legkevésbé it el a kornyezet szinétdl,
tehat a legkevéshé vehetd észre, azaz szinranyalata,
telitettsége és vildgossagi kontrasztja kozel azonos
azzal.

Objektumok védéfestésének szinét tehat a hattér
szine adja meg. Egyszind hattérnél, példaul téli havas
taj, vagy nyari homokos és fiives térség esetén, a védo-
festés szinét a kornyezet egyetlen szine hatarozza meg.
TobbszinG hattérnél (erdd, cserje stb.) a védéfesték
szine az a kozepes szin, ami a koérnyezetre leginkdbb
jellemz0, azaz az egyes szinfoltok atlaganak felel meg
agy szin, mint vilagossag szempontjabadl.

Mozg6 objektumok esetén is jol alkalmazhato a
véddfestés. Harckocsi, gépjarm(, léveg, hirad6 esz-
kozok stb. esetén a véddéfestés elsédleges feladata a
megfeleld korroziovédelem megteremtése hosszu, tébb
éves id6tartamra. Ezt a korrdziovéd6 festékréteget
azonban célszer(i abbdl a festékféleségbdl felhordani,
amely a kell§ korréziovédelem mellett egyszin(i védé-
festésnek felel meg.

A véddbfestés szinének megallapitdsa objektumon-

fors - - A szin
Hattér L Vllagossagl Kromatikus
megnevezése egyltthato szama
Ut 0,20—0,22 37—40
Letaposott teriilet 0,18—0,20 30—40
Rét, legeld 0,10—0,15 12—45
Szantas 0,15—0,18 30—47
Cserjés 0,07—0,10 4—14
Tllevel( erd6 0,03—0,05 2
Vegyes erd6 0,05—0,07 2— 3



5. abra: Védobfestékkel ellatott gépkocsik illeszkedése a terephez

ként térténik, és megfelel az objektum allandoé kérnye-
zetének. Ehhez helyszini vizsgalatok végrehajtasa
szilkséges. A helyszini vizsgélat sordn meg kell mérni a
hattér kozepes vildgossagi egyutthat6jat, lathaté és
infravords fényben.

A viladgossagi egyutthaté arra ad felvilagositast,
hogy milyen a vizsgéalt anyag fényvisszaverd' képessége
egy teljesen visszaver6 fellilethez képest.

A kozepes vilagossagi egyltthaté meghatarozasa
mellett meg kell mérni a terep kdzepes szindrnyalatat a
kromatikus skala szerint. A kromatikus skala szerinti
szin az egyes szinekre jellemz6 szinténust adja meg,
elére elkészitett etalon szinekkel tortén6 6sszehason-
litas alapjan.

A Kkilénféle terepek vildgossagi egyutthatéjat és a
kromatikus skala szerinti szinét tartalmazza tablaza-
tunk.

Mozgd objektumok, haditechnikai eszk6zok vila-
gossagi egyutthatéjat, infravoros vildgossagi egyitt-
hatéjat, kromatikus szinét az el6z6ektdl eltér6 médon
lehet megallapitani. Mivel az objektum, a haditechni-
kai eszkéz mozog, a tervezett mozgasi iranyanak

6. abra: Alakmasito festés alkalmazasa harcjarmiivén
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megfeleld értékeket kell meghatarozni, mégpedig cél-
szerden a haditechnikai eszkdz gyartasa el6tt, hogy a
megfelel6 korro6zidvédelmet nyuajté festékrendszer
utolso tagja egy alcazas szempontjabol jol meghataro-
zott festék legyen.

Hazai viszonyainknak legjobban a cserjés és vegyes
erdd, lombos erd6 felel meg. Ez aztjelenti, hogy a védé-
festék lathat6 szintartomanyban adott vilagossagi
indexét 0,03 és 0,1 kozé kell beallitani, ugyanakkor az
infravorés tartomanyban ez az index lényegesen na-
gyobb, 0,2-0,4 kell, hogy legyen. A véd6festék szint6-
nusa pedig a 3-14 kromatikus szinmintak kozépérté-
kének feleljen meg.

Az 1960-as években kifejlesztett Pavolin-Pavomatt
védbfesték rendszer megfelelt a fenti kdvetelmények-
nek. Az alkid-gyanta béazisu festék egyrészt elfogadhat6
korrdziévédelmet ad, melyet az alapozd rétegek és a
Pavolin biztosit. Az alcazasi tulajdonsagot a legfels6é
Pavomatt festék adja. Egy ilyen alcazo védofestékkel
festett gépkocsit mutat be az 5. abra. Bar a kép fekete-
fehér, nem pedig szines, mégis jdl l1athatd, hogy a gép-
kocsi vilagossaga kdzel azonos a terep vildgossagaval.
Szines kép esetén, a gépkocsi szinténusa még jobban
beleolvad a terep ténusaba. Ugyanez a helyzet infra-
érzékeny film, vagy infratavcsé alkalmazasakor.

Tokeéletesebb megoldas az utanzo festés

Mindannak ellenére, hogy az alcazo védéfesték vila-
gossagi és szintdnus értékei jol megfeleltek a terep
hasonlé adatainak, a 5. 4brabdl nyilvanvaléan kitlinik,
hogy az alcazé véddéfesték énmagaban val6 alkalmaza-
sa nem nyujt kell6 védelmet. A haditechnikai eszkdzok
és objektumok, kevésbé észlelhet6k mint a polgéri
objektumok és gépjarmivek, de észlelheté6k. Ez a fel-
ismerés vezetett az utdnzo (imitald) festés kidolgozasa-
hoz, amely a kérnyezet, a hattér szines rajzolatat uta-
nozza, masolja az alcadzando6 objektum, haditechnikai
eszkoz fellletén.



Az utanzo festés tobbszin( hattérnél mindig hata-
sosabb, mint a védo'festés. A legnagyobb hatast az
utanzo festéssel akkor érjik el, ha az szervesen kap-
csolodik a hattér képéhez és annak folyamatossagat
érzékelteti. llyen hatas csak akkor érhetd’ el, ha a hat-
tér nem valtozik, illetve ha az alcazott objektum nem
valtoztatja meg helyét és ezzel a hatterét. Ez egyben
azt is jelenti, hogy az utdnz6 festést leggyakrabban
alland6 objektumok alcazasara alkalmazzak, valamint
olyan mozg6 haditechnikai eszk6zok alcazasara,
melyek huzamosabb ideig egy helyben tartézkodnak.
llyen haditechnikai eszk6z lehet a vasuti szerelvény,
mdhely vagy laboratériumi gépkocsi, radiolokator,
légvédelmi rakéta rendszer elemei stb.

Ezeknél az egyhelyben tartézkodo6 vagy helyhez ko-
tott objektumoknal els6sorban a légi felderités ellen
kell védelmet teremteni, igy az utanzd festés megterve-
zésekor elsésorban a vizszintes hattér grafikus vazlatat
kell elkésziteni a vizszintes hattérfoltok vilagossagi
indexének 0Osszedllitdsaval és a szintdnus mérésével.

Az utanzé festés sikeres hatasa a befestett objektu-
moknak a terep rajzolataba, a hattérbe torténd beillesz-
tésével kapcsolatos tényez6k figyelembevételétdl fligg.

Eppen ezért nemcsak a festékfoltok elhelyezését kell
figyelembe venni, hanem az egyes hattérfoltok szinét
és jellegét is meg kell esetleg valtoztatni és egyéb alca-
z&si mddszerekkel kombinédltan alkalmazni az utanzé
festést.

Az uténzd festés foltjainak mérete dsszhangban kell,
hogy legyen a terep foltjainak méretével, hiszen célja
az, hogy ugyanugy lathatd legyen. A nagy lathaté fol-
tok mellett (pl. dsvény, gyalogut utanzo foltja) célszer(
aprobb foltok alkalmazasa is, ami a hattérrel torténd
Osszeolvadést teszi lehet§vé.

A foltok alakja egyrészt feleljen meg annak a hattér-
foltnak, melyet utdnozni kivan, illetve amelynek foly-
tatasaként szerepel, masrészt ne térjen el a terep altala-
nos foltalakjatdél. Ez alatt azt kell érteni, hogy cserjés
és rét érintkezésében példaul nem célszerG tdlevell
erdére, fakra jellemzd foltokat elhelyezni, viszont csak
utak jél kivehetd foltjainak elhelyezése kevés, bokrok és
flves rész foltjait is fel kell festeni.

Az utanzé festés jellegébdl kovetkezik, hogy igazod-
nia kell az évszakokhoz, tehat esetenként javitani,
korrigalni kell.

Téli tdjba valo illeszkedés esetén egy nyari zéld alca-
zassal ellatott objektum még felt(in6bb lehet, mint alca-
z4s nélkul.

Az objektumok festésére megfeleld pigmenteket
tartalmazo falfestékeket, ,ideiglenes” kot6éanyagot
tartalmazo porfestékeket dolgoztak ki. Ezeket a festé-
keket célszerden a megfelel§ alkid-gyantas zomancok-
kal kombinélva alkalmazzak.

Haditechnikai eszk6zok harctéri alakmasitod festése

Az alcazo6 véddbfestés és az utanzo festés mellett igen
fontos szerepe van az alakmasitd festésnek, mert elsé-
sorban a mozgdé haditechnikai eszk6zok alcazasara
szolgal. Ellentétben az utanzo festéssel, az alakmasité
festés univerzalis jellegl kell, hogy legyen, mert a moz-
g6 objektumok, haditechnikai eszk6zok kulénb6z6
terepszakaszokon helyezkedhetnek el. Ez azt jelenti,

7. dbra: Komplexalcazassal védettgépkocsik illeszkedése a terep-
hez

hogy az egy meghatarozott évszakra elkészitett alak-
masitd festés az egész hadszintérre legyen alkalmas.

Az alakmasité festés alapjait a védoéfestés képezi.
A megfelel6 szin( és fényvisszaver6 tulajdonsagu véds-
festésre viszik fel a kilonféle szinfoltokat, amelyek
altaldban vilagosszéld, flizéld, kéregbarna, homok-
sarga, esetleg fehér és fekete szinekbdl allnak. A szines
foltok elkészitéséhez szintén a specialis fényvisszaverési
gorbének megfelel6 festékeket hasznalnak, és a foltok
nagysagat, elhelyezését ugy oldjak meg, hogy az alca-
zando6 objektum konturjait a foltok eltorzitsak. A harc-
kocsin elhelyezhet6 foltokat mutatja be a 6. abra. Bar-
milyen cserjés, flves vagy erd6s terepen is halad egy
ilyenre festett harckocsi, valamelyik folt egybeolvad
a tereppel és a harckocsi, gépkocsi kérvonala elmoso-
dik.

Az alakmasité festéshez megfeleléen kevert alkid-
gyantas zomancfestékek, vagy ideiglenes kazeines
kotéanyagu porfestékek hasznalhatdk fel, jelenleg a
Pavomatt festék megfelel§ szinei, illetve a kazeines
&lcazo készlet szinei.

Az alakmésitd festésen belll a foltok mérete, elhe-
lyezése, alakja tobbféle lehet, azonban néhany alap-
szabalyt célszer( betartani. Alapvetéen nagyfoltos
alakmasit6 foltok felfestése a célszerd.

A haditechnikai eszkozok &alcazé védofestéke, a
Pavomatt 686 jelenti az egyik alapszint, igy ennek teljes
atfestése nem szikseéges. A védéfesték alapra, mely
egyben a z6ld foltokat is adja, kell felvinni, kell nagy-
sagu teruletek kihagyasaval 1-2 homoksarga, kozép-
barna, esetleg vilagoszold foltot. A foltok elhelyezését
mutatja a 6. dbra, melyen csak jelezni tudjuk az egyes
szineket.

Az 5. dbraval dsszehasonlitva a 7. abrat egyértelma-
en megallapithatd, hogy a véddéfestékkel alcazott hadi-
technikai eszkéz6khoz képest (5. abra) az alakmasito
festéssel és kiegészitd alcazassal ellatott eszkdzok
(7. &bra) szinte alig vehet6k észre a terpeen.

Komplex alcéazéas

A vegyipar nagyaranyu fejl6dése szamos szinezék,
mdanyag- és festékféleség kidolgozasat tette lehet6vé
az utobbi évtizedben, igy az alcazo festékek terén elért
fejlédés attekintése indokolttd valt. A katonai felderi-
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tés eszkdzeinek vazlatos attekintése alapjan megallapit-
haté volt az &lcdzéssal szemben tdmaszthaté harcé-
szati-m(iszaki kovetelményrendszer. Ezen kdvetelmé-
nyek vizsgalata azt bizonyitja, hogy a katonai alcazas
rendkivil komplex kérdés, magaba foglalja a csapatok
alcazasat, a hadmdveleti alcazast és a hatorszagi objek-
tumok alcazasat. Mint a méasodik vilaghaborui tapasz-
talatai is bizonyitjak, az alcazasban szinte kimerithetet-
len lehetd'ségek rejlenek.

Alcazéssal biztositani lehet a csapatok tevékenysé-
gének rejtését, a varatlansag tényezd kedvez6 kihasz-
nalasat, csokkenteni lehet a veszteségeket mind éléer6-
ben, mind pedig anyagi javakban, meg lehet teremteni
a hatorszagi objektumok zavartalan miikddéseét.

A katonai alcazas tehat egyrészt megneheziti az ellen-
seges felderités munkajat, csokkenti annak hatékony-

sagat, masrészt hamis adatok ,,kozlésével” rejti a sajat
szandékot, igy az ellenséget olyan cselekvésre, tevé-
kenységre kényszeriti, mely céljainknak leginkabb meg-
felel. Ez el6segiti sajat harci sikereinket, az eredményes
hadmdveleti el6készitést és a harc sikeres megvivasat.

A katonai alcazas gyakorlataban, az alcazasi techni-
k&ban az alcazoé festékek alkalmazasan kiviil szamtalan
madszer és eljarés terjedt el és kerilt alkalmazésra. igy
hasznalnak: mesterséges alcakat, természetes alcazast,
szinlelt épitményeket, utanzatokat, maketteket, alcazo
kodoket.

Az alcazé festékek, illetve a festéssel valé alcazas
el6segiti a komplex alcazast, annak hatékony részét
képezi. Hatékony, minden kovetelményt Kielégit6
alcazast azonban csak az 6sszes alcazasi médszer kom-
binalasaval lehet elérni.

PALYAZATI FELHIVAS

A HADITECHNIKAI

SZEMLE

az 1979. évre

Palyazatot hirdet

haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszt6 cikkek megirasara

1. Csakis eredeti, nyomtatasban eddig meg nemjelent
munkakkal lehet palyazni. A palyazat témakdrei nem
kotottek, a cikkek témajat a palyazok a haditechnika
barmely szakterlletérél szabadon valaszthatjak. A szer-
z6k 6né&ll6 tudoméanyos munkajat tikrézd tanulményo-
kon kivil elsésorban ismeretterjeszté jelleg(i cikkeket
varunk. Kilénésen akkor, ha olyan témajuak, amely-
lyel a Haditechnikai Szemle eddig keveset foglalkozott.

A szerkeszt8ség kulonds érdeklddéssel varja a hazai
témaja, illetve a gyakorlati tevékenységet elGsegité
palyam(iveket. Ezeket az elbiralas soran a biralobizott-
sag kiemelt figyelemmel kiséri, s a hasonl6 szinvonald
anyagokkal szemben elényben részesiti.

2. A péalyamunkéakat 1979. szeptember 1-ig a Hadi-
technikai Szemle szerkeszt6ségéhez kell megkildeni.
Postacim: Budapest, Pf. 26.
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3. Mivel a Haditechnikai Szemle nyilt terjesztésd,
postai arusitasu folyoirat, ezért a palyazatra csak nyilt,
nyilvantartasi szam nélkili anyagokat fogadunk el.
A bekildétt, de nyiltan nem kozdlhetd munkék a péa-
lyazaton nem vehetnek részt.

4. A bekuldott palyamunkak terjedelme a szvegrész-
ben - a papir egyik oldalara gépelve - ne haladja meg
a 12 szabvany oldalt. Egy szabvany oldalon 2-es sor-
tavolsaggal, normalbetlis géppel irva 30 sor legyen,
soronként 60 lelitéssel. Rajz, fénykép, vagy tadblazat
szama nincs korlatozva. Kivanatos, hogy a palya-
mavek béséges illusztracios anyagot is tartalmazzanak.
Kulféldi nyilt forras esetében elegendd a képanyag
leléhelyének pontos megjeldlése.

Az illusztracié nélkili, vagy kevéssé illusztralt palya-
mdvek az elbirélas soran mindenféleképpen hatranyba
kerilnek.
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5. Csakis jeligével megjelolt anyagok vehetnek részt

a palyazaton. A palyazé nevét és cimét a mellékelt
- Kkivllrdl ugyancsak jeligével ellatott - lezart boriték-
ban kell feltintetni. Magan a palyamunkan a szerz6
neve semmilyen formaban sem szerepelhet. Ha a mun-
ka e feltételeknek nem felel meg, a palyazatban nem
vehet részt, de a szerkeszt6ség kozlésre bekildott cikk-
nek tekinti.

A jutalmazasban vagy dicséretben nem részesitett
palyamunkak jeligés boritékjait felbontas nélkil, a
palyamunkaval egyltt megsemmisitjik. Kéziratok,
képek és rajzok meglrzésére és visszakiildésére nem
vallalkozunk.

A jutalmazott vagy dicséretben részesitett palya-
munkék kozlési jogat a szerkesztéség fenntartja maga-
nak. A kozlés szandékardl, valamint az esetleg szliksé-
ges valtozasokrol és kiegészitésekrél a szerkeszt6ség a
szerzOt értesiti. A palyadijtol fuggetlentl a kozlésért
a szerz6t tiszteletdij illeti meg. A Haditechnikai Szem-
lében kozlésre nem keril6 cikkek kodzlési jogaval a pa-
lyazé szabadon rendelkezik.

A palyamunkéak elbiraléasa:

A palyamunkékat a Haditechnikai Szemle szerkeszt6
bizottsdganak elndke altal kijeldlt bizottsag biraljael.
A jutalmak odaitélésérdl a bizottsag dont.
Dijkiosztas: 1979. decemberében.

Kit(izott jutalmak: egy elsd (4000 Ft), két masodik
(2500 Ft) és harom harmadik (1000 Ft) dij. A jutalma-
zasban nem részesilt, de kozlésre alkalmas palyamun-
kak bekldéi dicséretben és kdzlés eseténfelemelt tiszte-
letdijban részesithet6k.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE



HORVATH KALMAN
mérnok alezredes

Hirkozles vezetett fennyel

Az elektromagneses sugarzas tébb
nagysagrendet atfogd frekvenciasav-
jaban m(ik6d6 technikai eszkdzoket
alkalmazzak a hirkozlésre. A koz-
napian radiéfrekvencianak nevezett
savban, mind a szabad térben Kki-
terjedd, mind pedig a vezetett elek-
tromégneses tér tulajdonsagait Ki-
hasznal6 hirkdzl6 berendezések Utze-
melnek.

A fénytartomanyban a kozel-
multig, a hagyomanyos optikai esz-
kdzok szintjén alig Iéptek tal a fény-
tavird és hasonld berendezések.

Az elméleti fizikai kutatasok és az
ebbdl fakaddéan egyre tokéletesedd
technolégidk mindéségi ugrast tettek
lehetévé. Rendelkezésre &llnak a
fény keltésére és érzékelésére alkal-
mas félvezetd alkatelemek. Kidol-
goztak a kilénb6z6 fényvezetdket.
Ezzel megnyilt az Gt a vezetett fény
felhasznéalasira a hirkozlésben. Lé-
nyege az, hogy a vékony uvegszal
a fényt vezetni képes. Ha a szal ele-
jéhez illesztett fényforras fényinten-
zitdsat egy elektromos informacios
jellel valtoztatjak, akkor a szal végeé-
hez csatolt fényérzékel6 kimenetén
gyakorlatilag reprodukalédik az in-
formécio.

Ma fényvezet6s Kisérleti rend-
szerek Uzemelnek, elterjedésikkel
szamolni kell. Mszaki, gazdasagos-
sagi és alkalmazasi elényeik katonai
felhasznalasukat is indokoljak. A
fényvezet6 szalas kabel mentes az
elektromagneses zavaroktol, gyakor-
latilag érzéketlen az egymas mellett
haladd vezetékekben atvitt informé-
ci6 athallasatol. Sem a vezetd, sem
(megfelelé kialakitas esetén) a bur-
kolat, a kdpeny nem alkot vezet6t
a kobor aramok szadmara, az adasi
és a vételi hely galvanikusan elva-
lasztott. A rossz érintkezéseken,
széthazott csatlakozokndl szikrazas
nem lép fel, igy a fényvezet6k robba-
nas és tlizveszélyes helyeken kilén
véddrendszabalyok nélkul is hasz-

nalhatok. A rézvezetds kabelekhez
képest az atvihet6 savszélesség lé-
nyegesen nagyobb lehet.

Magasabb frekvenciakon a fellép6
veszteségek lényegesen kisebbek. A
fényvezetés nem kényes a nedves-
ségre és mas klimatikus behatasokra.
A katonai hasznalatban el6nyds,
hogy a fényvezet6 szélas kabel jol
birja a toébbszori kifektetéssel, fel-
szereléssel jard6 mechanikai igénybe-
vételeket, sulya, atmér6je Kkisebb.
A ké&belben Aatvitt informécié le-
hallgatasa szinte lehetetlen a kabelbe
vald kdzvetlen becsatlakozéas nélkail.
Az atomrobbanéasoknal fellép6 elek-
tromagneses sugarzas, (mely zavart
indukal a rézvezet6jd kabelekben)
a fényvezet6 szélas kabelben az at-
vitelt nem befolyasolja. Az ilyen at-
viteli rendszerek megvaldsitasahoz
azonban sok technoldgiai nehézsé-
get kell lekiizdeni.

Mindent egybevetve a fényvezet6
szalak alkalmazésa jelent8s elényo-
ket igér, elterjedése varhato.

A vezetett fényt alkalmazo6 hir-
kozlés alapelemei maga a fényvezetd;
a fényforrasok; a fénydetektorok;
és a csatlakozok. Az atviteli Gt fény-
forrés el6tti és detektor utani részein
elvileg nem kilénbdznek a més rend-
szerekét6l. E szakaszokban az &t-
viendd informacié elektromos jel.

———————————————— kopeny —

1. bra: Lépcs6s torésmutatoju fényvezetd

A fényvezetés elve, fényvezetdk

A fényvezetd tulajdonképpen hen-
geres optikai hullamvezet6, mely
kllonleges anyagld mianyag vagy
Uvegszal. Az 1. abra az un. lépcsés
torésmutatéja fényvezet6 szal met-
szetét mutatja, melynek optikai to-
tésmutatdja a szal sugara mentén
egy helyen ugréasszerden valtozik,
vagyis a szal magja nagyobb torés-
mutatoju anyag, melyet kisebb torés-
mutat6ju kopeny vesz kortl. A szal
tengelyéhez képest egy adott érték-
nél nem nagyobb szdggel bees6é
fénysugar az abran lathaté modon
a két kilonbozé anyag hatarfelile-
tén visszaver6dik. Ezt a jelenséget
a Snellius torvény irja le. Figyelem-
be véve a 2. 4brat, a fénytbrésre az
aldbbi 0sszefliggés érvényes:

sina TP

sink  nj
Ha a teljes visszeverddés hatar-
helyzetét vizsgaljuk, akkor B8 — 90°
és igy sin 8 = 1. Ebben az esetben
L,

ni

Minden szalszerkezetre jellemzd
az a beesési sz6g, melynél nagyobb-
ndl teljes visszaverddés'mar nem jon
létre. Ezek mentén, vagy ennél na-
gyobb szégben bees6 sugarak a szal-

sina =



2. abra: A fény athaladasa a kézegek hataran

bol kilépnek és elvesznek. A fény-
vezetd szalak egyik jellemzéje az
optikaban is alkalmazott Gn. nume-
rikus apertara (NA)

NA = sin9

ahol
félszdge.

Mivel az anyag torésmutatdja a
szal magjdban mindenitt azonos, a
kilonbdz6 szégben belép6 fény-
sugarak terjedési sebessége allandé és
flggetlen a palya alakjatdl. Egymas-
tol eltéré beesési szoggel belépd
fénysugarak a szalban kulonb6z6
utat tesznek meg, s mivel sebességiik
azonos, ezért a vétel helyére nem egy
id6pontban érkeznek be, azaz a fu-
tasi idejik és ezzel 6sszefliggésben
fazishelyzetik kilonb6zd lesz. A 3.
abran lathaté az an. gradiens szal,
melynek térésmutatéja a szal ten-
gelyében a legnagyobb és kifelé ha-
ladva csokken. A térésmutaté valto-
zasa miatt a szal tengelyéhez képest
<Q belépési szdggel érkezd fénysugar
folyamatos torést szenved, fokoza-
tosan visszakanyarodik a szal koze-
pe felé, azon talhaladva megint
visszafordul és igy hulldamvonal men-
tén halad a szalban, de abbdl kilépni
nem tud.

A belépési szdg annal nagyobb
lehet, minél nagyobb a térésmutatd
kilonbség a szal kozepe és széle
kozott. Korszer( szerkezeteknél ez
az érték 20° korul mozog. A fény
haladasi sebessége a kdzegben annak
térésmutatojatol figg. A kilénboz6
beesési szoggel érkezd fénysugarak
futasi ideje nagyjabdl kiegyenlitédik,
mivel a nagyobb beesési szdggel
érkezé és igy hosszabb Gton halad6
fénysugarak hosszabb ideig halad-
nak a nagyobb sebességet biztosito
kisebb térésmutatdju anyagban. Mi-
nél nagyobb ugyanis a térésmutaté
anndl lassabban halad az anyagban
a fény.)

$9—a befogasi kup kip-
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Csillapitas - savszélesség

A felhasznalas szempontjabol fon-
tos paraméter a csillapitas, melynek
oka els6sorban a fény elnyelddése.
A mi(ianyag szalak csillapitasa 300-
800 dB/km, ezért ezeket csak rovi-
debb tavolsagokra alkalmazzak, de
kilonds fontossagot nyernek olyan
méro-, vezérl6-, szabalyozo: és sza-
mitdgép rendszerek &aramkoreinek
Osszekotésére, melynek elektromég-
nesesen zavart kornyezetben Kkell
mikodniok. Az egyszerlbb (veg-
szlak csillapitdsa mintegy 100 dB/
km. Ezekkel méar hosszabb 0ssze-
kottetések is létesithetbk. A nagy-
tdvolsagl 0Osszekottetésekhez ennél
lényegesen kisebb csillapitasok kiva-
natosak. Az ilyen célra a szilikat-
Uveg szalak alkalmasak, melyek leg-
kisebb elméleti csillapitasa mintegy
0,5 dB/km. A gyakorlatban alkal-
mazott szalak csillapitdsa a 15-50
dB/km és az 5 dB/km koruli érték.
Hamarosan a csillapitds tovabbi
csOkkenésével lehet szdmolni. A
nemzetkdzi szaksajté kozleményei
alapjan meglep6 eredmények varha-
tok az Ujszer(ianyagoktdl. A tallium-
bromid, illetve talliumbromojodid
szalakkal 0,01 dB/km csillapitas ér-
téket sikertlt elérni, a laboratoriumi
kivitelben.

3/abra: A gradiens fényvezetd szal

Az Uveg alapu szalak csillapitas
értékét a fény hulldmhosszanak
figgvényében a 4. abra mutatja.
A gorbe két helyen mutat minimu-
mot, 820 és 1060 nm-nél. A 820 nm
hullamhossz megfelel a jelenleg leg-
inkdbb hasznalt fényforrasok és
fényérzékel6k karakterisztikainak. A
hosszabb infra tartomany felé az
Uvegszalak csillapitdsa jelent6sen
megndvekszik. A talliumbromid ti-
pusu szalak alacsony csillapitasa
viszont még 4-5 jim tartomanyban
sem novekedik és még 35 /un-nél is
elfogadhatd értéken belil marad.

A fényvezetd masik fontos jellem-
z0je a savszélesség. Mivel a fény-
forras - a vivé - frekvencidja na-
gyobb mint 3,1014 Ez a csillapitas
elvileg néhany GHz-ig (1012 Hz)
flggetlen a moduléacios frekvencia-
tol. Ezzel ellentétben a koaxiélis
kabelek csillapitasa 10 GHz felett
annyira novekszik, hogy alkalmaza-
suk értelmetlen.

A fényvezetd szélas kabelek igen
nagy savszélességét nem lehet telje-
sen kihasznalni az ugynevezett disz-
perziés hatas miatt. A diszperzid
oka egyrészt az, hogy a kuloénféle
beesési szoggel belépd fénysugarak
kilonb6z6 id6tartam alatt futjak be
Utjukat. A hatds a lépcsGs torés-
mutatoja szalaknal jelentds, lénye-
gesen Kisebb a gradiens térésmutato-
ju szélaknal. Diszperziot okoz az is,
hogy az anyag tulajdonsaga is frek-
venciatol fuggetlen. Ez utobbi hatas
annal kisebb, minél Kisebb a fény-
forras savszélessége. Diszperzio for-
ras lehet az anyag inhomogenitasa
a szalban. Az 1. tdblazat néhany
fényvezetds szalas kabel f6bb adatait
tartalmazza, a gyakorlatilag elért
adatok jellemzésére.

Az 5. dbra egy fényvezet6 szallal
rendelkez6 (egyszalas), a 6. abra egy
kombinalt kébel kialakitdsat mutat-
ja. A kombinalt kabel a hat szalon
kival még két fémvezetds érnégyest



is tartalmaz, melyek segitségével pl.
szolgalati tavbeszél§ Osszekottetést
lehet fenntartani, vagy a feliigyelet
nélkili erdsitéket lehet tapfeszilt-
séggel ellatni.

Csatlakozok

A fényvezet6s kabelek s egyben
az egész Osszekottetés legkényesebb
elemei a csatlakozok. Hogy a vesz-
teségek a csatlakozasi pontokban
minimalisak legyenek, az egyméashoz
Utk6z6 szalak feltletének siknak,
koncentrikusnak és parhuzamosnak
kell lenni. E kovetelmények teljesi-
tése igen bonyolult technoldgiat
igényel. Tobb rendszert dolgoztak ki,
a feladat folyamatos kutatas és fej-
lesztés targya. Az osszekottetések-
ben csatlakozonként mintegy 0,5-
2 dB csillapitast kell figyelembe ven-
ni és ez alig kisebb a gyartott szal-
hosszak sajat csillapitasanal. Kulén
terilet a fényforréas - szal és a szal -
detektor csatolésa.

Fényforras

A fényvezet6k el6nyds tulajdon-
sagai csak akkor hasznosithaték, ha
rendelkezésre A&llnak olyan fény-
forrasok, villamos optikai &talaki-
tok, melyek képesek megfelelé meg-
bizhatésag és alacsony koltségek
mellett Kielégité teljesitményld mo-
dulalt fényt szolgéltatni. A fény-
forrast vezérld &ramkdorok sem lehet-
nek bonyolultak, dragak. Jelenleg e

4. abra: A fényvezet6 csillapitasa a hullamhosszusagfiiggvényében

5. dbra: Egyszeres fényvezetd kabel

célra altalaban a fényemittal6 didda-
kat (LED) és a lézer diédakat alkal-
mazzak. Mindkét félvezet6 eszkoz
galliumarzenid, illetve galliumalu-
miniumarzenid bazison van kiképez-

1. tablazat

Tipus MDL9 ZMO 7 Pz07 LDOI
Felhasznalas rovidtava rovidtava révidtavu hosszutavu
Hajlithatésag sugara
(mm) 80 80 80 10
Szél anyaga lveg liveg liveg Otvozott

szilikat lveg
Mag atmérg (/tm) 75 200 200 65
Szal atmérd (/tm) 110 400 400 125
Gyartasi hossz (m) 250 250 500 1500
Kils6 atméré kb. (mm) 2,5 2,5 2,5 2,5
Csillapitas 840 nm-en
(dB/km) 100 50 15 10
Savszélesség (MHZz) 100 40 50 250

(max. 100 m-
ig)

6. abra: Kombinalt kdbelfényvezetd
rézhuzalos erekkel



kilép6 lénysugarak

- eee-e féNfhezs

7. dbra: Fény kibocsaté dioda

ve. A 7. dbra a legegyszeribb LED
metszetét mutatja. A LED altal Ki-
bocsatott fény aranyos a rajta atfo-
lyé arammal, ezért egyszerd modula-
cios kapcsolasokat lehet alkalmazni.
Egy fényemittalé didda fébb adatait
a 2. tablazat els6 oszlopa tartal-
mazza. A tablazat adataibdl lathatd,
hogy a LEDek kedvezétlen tulaj-
donsaga a viszonylag nagy impulzus-
felfutasi id6 és a nagy spektrum-
szélesség. E miatt az atvihetd jelek
savszélessége korlatozott. A LED
a fényt nagy térszogben bocséatja ki,
ezért a maximalis beesési szdgnél
nagyobb szogben bees6é sugarak
a fényvezetébdl kilépnek és az at-
vitel szdméra elvesznek.

Fokozottabb igényekre a cinkkel
szennyezett galliumarzenid bazison
kifejlesztették a nagy sugarzoképes-
ségl fényemittalo diédakat (HR-
LED). Ezeknél a diédaknal az at-
foly6 aram 0,1 mm-nél nem na-
gyobb &tmérdjd feluleten folyik
keresztul s igy 10000 A/cm2 nagy-
sagrendd arams(rdséget lehet elérni.
Ennél a konstrukciénal a fényveze-
tébe betaplalt fényteljesitményt sike-
rult egy nagysagrenddel megndvelni.
Jelenleg ugy latszik, hogy az epitaxia-
lis technika segitségével egyrészt a
teljesitményt, de f6ként az Aatviteli
savszélességet sikeril majd meg-
novelni.

Bar a fényemittalo diodak tébb
célra jol bevaltak ennek ellenére var-
hatd, hogy a félvezetd lézerek széa-
mos kedvez6 tulajdonsdguk miatt
kiszoritjak azokat. Nagy tavolsagu
és szélessavu 0Osszekottetéseknél a
nagyobb fényteljesitmény, a kedvezd
modulécids tulajdonsagok, a kisebb
spektrumszélesség, a kedvezd sugar-
z&si karakterisztika miatt elsésorban
a lézer didda johet szdmitasba, bar
megbizhatésaguk Kisebb, aruk ma-
gasabb a LEDénél. A 8. abra a ket-
t6s heterostrukturaju szalag lézer
dioda szerkezetét mutatja. Egy lézer
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diéda fébb adatait a 2. tiblazat
masodik oszlopa tartalmazza. A 1é-
zer dioda sugarzasi felllete rend-
kivil kicsiny néhany /un atmérdgja.
Emiatt a kilépd fény nyilasszége is
kicsiny, igy a vezet6be bejuté fény
mennyisége eléri a gerjesztett fény
50%-4at. Sajnos az lUzemi aram k-
szdbértéke erésen valtozik a hémér-
séklettel és példanyonként is jelent6-
sen kilonbozd, ezért a modulacios
aramkorok viszonylag bonyolultak.

Modulatorok

Ha fliggetleniteni kell a fénytelje-
sitményt a modulalo teljesitménytdl
a lézer diéda kozvetlen modulélasa
helyett lehet6ség van az altala allan-
do teljesitménnyel folyamatosan ki-
sugarzott fény modulalasara kils6
berendezéssel. llyen pl. a 9. abran
lathaté modulator, mely egy litium-
niobat (vagy litiumtantalat) toémb.
A tomb két szemkozti oldalara fény-
vezetd érkez6 és elmend aga csatla-
kozik. A tdmb mésik két oldalara
elektréda van felg6zolve. A fény-
vezetdbdl a tdombbe kup alakban be-
1épd fénysugarak jelentds része sz6-
rodik. Az elektroddkra kapcsolt
feszliltséggel a széttarté sugarak
nyaldbolhatok. A modulaciés hatéas
csak veszteség aran valdsithaté meg,
amelynek értéke mintegy 10 dB.

A fenti elektrooptikai hatds mel-
lett az akuszto és magnetooptikai
hatast is hasznaljak modulaciodra.

8. dbra: Lézer didda

Véarhatéan ezek a ,,hullamvezetd”
- modulator tipusa fog elterjedni az
el6bb leirt ,,tdmbi” modulator tipus-
sal szemben, mivel kisebb modulalé
teljesitménytigényelnek, és méreteik-
nél fogva jobban illeszkednek az in-
tegralt eszkdzokhoz.

Fénydetektorok

Kétféle fénydetektort alkalmaz-
nak: a PIN di6dat és a lavina foto-
diodat. A PIN didda foly6 arama
aranyos a diodat érd fotonok sza-
maval. A lavina diédékban a fotonok
ltal keltett aramot a lavina hatas
mintegy 200 szorosan felerdsiti,
mikdzben a zaj nem novekszik ezzel
aranyosan. A fényimpulzus altal
keltett aram impulzus felfutasi ideje
a lavinadiédakban néhanyszor 10 ns,
a PIN diédadkban mintegy 1 ns.
A lavinadiddak el6nye, hogy aktiv
feliletik nagyobbra készithetd. Hat-
ranyuk viszont, hogy nagy (200-
300 V) tzemi fesziiltséget igényelnek
és érzékenyek a hd&mérsékletvalto-
zésra. A PIN di6dak kimenete TTL
kompatibilis, mig a lavinadiédak
csak kozvetve csatolhatok az ilyen
dramkorokhoz.

A fényvezetds rendszerekhez Ki-
dolgozott fényérzékel6k érzékeny-
ségi spektruma fedi a szalak és feny-
forrasok savjat, de altaldban na-
gyobb savszélességlek.

A régebbi fényérzékeld eszkdzok
(fotoellenallas, fototranzisztor) a



fényvezet6s rendszereknél lassusa-
guk miatt altaldban nem jonnek
szoba.

Az dsszekottetés felépitése

A 10 a. dbra egy tavolsagi dssze-
kottetés kialakitasat mutatja. Az
informacio forrasbdl (pl. szamitogép)
a villamos jel a végallomasi beren-
dezésbe jut. Ebb&l mar fényjel kerdl
a fényvezetd kabelbe, mely ezt a kodz-
bensé er6sitd allomashoz juttatja.
Az er6sité alloméas a kéabelben le-
gyengilt jelet feler6siti és a kovet-
kez6 kabelszakaszban tovabbitja.
Az utolsé kabelszakaszbdl a jel a
végallomasba jut, melynek kimenete
a tovabbi felhasznélasra alkalmas
villamos jelet szolgaltatja.

A 10 b. abra egy er6sit6 mez6
részletesebb vézlata. Mivel az dssze-
kottetés tavolsaganak és az atvitt
jel hatéarfrekvenciajanak (digitélis
jelatvitelnél a sebességnek) meghata-
rozasahoz az er6sitési viszonyok
tanulmanyozasa mellett a jelalakok
vizsgélatara is szikség van, a 10 b.
abran az dsszekottetés vazlat rajza
folott az egyes pontokhoz tartozé
jelamplitddo értékek, mig alatta az
egyes pontokon el6allé impulzusok
alakja lathatd. A 7 gszélességd villa-
mos jelet a bemeneti erdsitd olyan
nagysagura erdgsiti, hogy az azt ko6-
vetd villamos/optikai atalakité a ka-
belbe kell§ teljesitményl fényjelet
tudjon juttatni. Az er6sit6 atvitele
gyakorlatilag alakha.

A villamos/optikai &talakitonak
a teljes teljesitmény eléréshez tvc
idére van sziksége. (A felfutasi id6t
a jel amplitddéjanak 10%-0s és
90%-0s értéke kozott szokds meg-
adni.) Az atalakité a gerjesztés meg-
sz(inése utan a fénykibocsatast nem
szunteti meg azonnal, hanem csak
fokozatosan csokkenti. Az atalakito
utan emlitett a kezdetben téglalap
alaku jel kozel trapéz alakuva val-
tozik. A csatlakozdnal veszteség 1ép
fel, ezért a fényjel csokkent ampli-
tadodval jut a fényvezet6be. A kabel-
ben a jel nagysaga a csillapitas
miatt lecsokken, és a diszperzid
miatt az impulzus hossza is Tv
értékkel ndvekszik. A kabel kdzben-
s@ csatlakozé és a végén lévd csat-
lakozd tovabb csokkenti a jel szint-
jét. Az optikai/villamos atalakitobdl
kilépd jel felfutasahoz tvo id6re van
szlikség és a fényjel megszlinése utan
a villamos jel most is csak fokozato-

san szlinik meg. Ezt a jelet a vevé-
erésitd a szukséges mértékben fel-
erdsiti és egyuttal a jelalakot is
helyreallitja.

Az osszekottetések tervezésénél
két kérdés merul fel: milyen tavol-
sagot lehet egy fényvezetfs sza-
kasszal athidalni, illetve hany jelet
lehet az id6egység alatt tovabbitani,

9. abra: Anal6gfénymodulator

10. dbra: Fényvezetd kdbeles dsszekottetés

azaz mi az 0sszekottetés savszélessé-
ge az adott hosszon? Valaszt egy-
részt a csillapitdsokat, mésrészt az
impulzus felfutasi és az impulzus-
terjedési id6ket figyelembe vev6
szamitas ad. A vonal megengedhetd
csillapitdsat meghatdrozza az a jel/
zaj viszony, mely mellett az Ossze-
kottetés még megbizhatéan miké-

a az Osszekdttetés tombvazlata: b egy er6sit6 szakasz teljesitmény

viszonyai és az impulzus terjedés alakulasa
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Az eszkoz tipusa

Felvett teljesitmény (/iW)
Kisugarzott teljesitmény (mWw)

Az optikai hullamvezet6be betaplalt
teljesitmény (mwW)

Hullamhossz (pm)
Spektrum szélesség (pm)
Impulzus felfutasi idé (ps)

Elettartam (h)

dik. Ismerve az igy meghatarozott
jel/zaj viszony esetén az otpikai/
villamos atalakité (vevd) bemenetén
megengedhetd legkisebb  teljesit-
ményt, tovabba a villamos/optikai
atalakitd (ad6) Altal szolgéltatott
teljesitményt, a vonali csillapitas és
ebbél a vonalhossz meghatarozhato.

Kisérleti rendszerekben 50 Mbit/s
savszélesség mellett 12 km, 300
Mbit/s esetén pedig 10 km-es erdsit6
tavolsagot valdsitottak meg (Bell
Laborat6rium).

A szdmitasok azt mutatjak, hogy
gazdasagtalan a savszélességet a

VARSANYI ERNO

40 szovjet repiilogéptervezo,

Haditechnika Fiataloknak sorozat

A Zrinyi Katonai Kiad6 népszer(i Hadi-
technika Fiataloknak sorozata 0] szinfolt-
tal gazdagodik. Egymast kdvet§ harom-
négy éven at, évente egy-két fiizetben be-
mutatjuk olvasdinknak a szovjet repilés-
technika torténetét, a repil6gépipar létre-
jottét, fejlédését a kezdeti lépésektdl a mai
fejlettségi szintig, a vilagszinvonal eléré-
séig.

Jelen fuzetlink a szovjet replil6gépipar
kezdeti lépéseivel ismerteti meg az olvasot:
milyen érokséget kapott a cari Oroszorszag
replil6gépgyaraitdl, mikor és hogyan ala-
kult meg a Voros Légiflotta, milyen fel-
adatokat teljesitettek az els6 vordscsilla-
gos replil6gépek a polgarhabori és az in-
tervenci6 idején. Milyen fejl6dés ment vég-
be a két vilaghabort kozott, hogyan ala-
kult meg és milyen szerepet téltott be a
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2. téblazat

LED DH lézer
550 500
1 5
0,005 2,5
910 890
23 1
15 1
~105 ~ 103

technikai lehet6ségek hataraig no-
velni. Célszertibb az informéciot
tobb csatornara bontani és parhuza-
mosan tovabbitani. A fényvezet6
szl kis mérete miatt a kabel kilsé
atmérdje, sulya nem névekszik jelen-
tésen, ha a kabelben a szalak szama
nagyobb, hiszen a keretmetszet és a
suly legnagyobb részét a védo réte-
gek, tehermentesitd sodrat és a kils6
kdpeny teszi ki. Ugyanakkor a csok-
kent savszélesség miatt az olcsébb
és megbizhatobb optikai és elektro-
nikus eszk6zok az dsszkoltséget csak
csekély mértékben emelik.

konyvszemle

80 repiilogep

szovjet légier6 a Nagy Honvédd Haborl
éveiben.

A replilégéptervez6k rovid életrajza az
altaluk alkotott repiilégéptipusok bemu-
tatasa, haborus epizédok - igy alakult a
sok és szines képpel illusztralt flizetiink
mondanivaléja.

Lehetséges, hogy amikor az olvaso ezt a
flzetet a kezébe veszi, elolvassa a cimét,
majd a borit6 hatlapjan felsorolt 40 szovjet
replil6géptervezd nevét, esetleg meglepd-
dik.

Miért éppen ezt a 40 repiilégéptervez6t,
és miért ezt a 80 replil6gépet valasztottuk
ki? Hiszen a koztudatban az An-, az Il-,
a Jak-, a Mig-, a Tu- jelzésl repll6gép-
tipusok élnek, tervezdik neve, munkassaga
széles korlien ismert és tevékenységiik
déntéen jarult hozza a Szovjetunié repil6-
iparanak kifejlesztéséhez.

Az 6 munkassagukat - mint ismerteténk

\ fejl6dés varhatd iranya

Hosszabb kisérleti szakaszok t6bb
éve m(ikodnek. Az eszkézok (kabel,
csatlakozdk, atalakitok stb.) gyar-
tasara az iparilag fejlett orszagokban
tobb vallalat felkészilt.

Varhat6 az igen vékony (a fény
hulldmhosszaval &sszemérhet6 4t-
mérdjd) an. egymodusu (vegszala-
kifejlesztése. Ennél a megoldasnal a
diszperzids hatas jelentékenyen csok-
ken, a gyartas és a szal kabelekbe
foglalasa azonban jelent6s techno-
légiai nehézségeket vet fel. Varhato,
hogy az integralt aramkordkhoz
hasonlé integralt optikai eszk6zok is
megjelennek. Addig is (a mar kidol-
gozott technolégiai béazison) lehe-
tévé valik igen széles savot igénylé
atviteli utak létrehozdsa. A fény-
vezetd atviteli rendszerek bevezetését
indokolja a varosok alépitményeinek
telitettsége és a hagyomanyos rend-
szerek ma mar Kielégithetetlen szi-
nesfém igénye is. (Egyes szamitasok
szerint a helyettesitett kabelekbdl
visszanyerhetd nyersanyag ara nagy-
részt kiegyenliti a sziikséges beru-
hazast.)

Az eddigiek arra engednek kovet-
keztetni, hogy a vezetett fény elvén
alapul6 rendszerek a katonai alkal-
mazas tertletén is el6nydsen hasz-
nalhatok lesznek.

kezd@ soraiban utaltunk ra - kiloén-kilon
flizetben mutatjuk be. De mellettik, veluk
- munkatarsként vagy tanitvanyként, eset-
leg versenytarsként - még sokan jarultak
hozza a szovijet repllésiigy kifejlesztéséhez.

Es most mar meg is adhatjuk az olvasé-
ban esetleg felmeriilt kérdésre a valaszt.

Ezeknek a repiil6géptervez6knek a cél-
kit(izései, faradsagos munkaja és példa-
mutatd aldozatkészsége mindenkor a szov-
jet repilés fejlesztését szolgalta.

Nekik akarunk emléket allitani ezzel
a szerény flizettel.

A katonai szolgalat el6tt allo, kozép-
iskolas koru fiataloknak, valamint sor-
katonainknak - de ugyanigy a technika-
torténet irant érdekl6dé valamennyi olva-
sénknak - ajanljuk.

(Zrinyi Katonai Kiad6 Budapest, 1978.
64 oldal, 37 db abra. Ara 5,- Ft.)



nemzetkdzi haditechnikal szemle

Hadaszati robotreptlogépek navigaciojarol

A SALT-II targyalasok elhGz6dasa egyre nyomatékosabban
hivja fel a figyelmet egyes amerikai hadiipari érdekcsoportok azon
torekvésére, hogy a fegyverkezési verseny 0j szakaszat; a min6-
ségi atfegyverzési versenyt kier6szakoljak. Ebben a torekvésik-
ben a legemlékezetesebb mozzanat a ,,cirkald rakéta” néven koz-
ismertté valt atombombaz6 robotrepilil6gépek rendszeresitése
volt.

Mint arra folydiratunk 1976/4. szamaban részletesen ramutat-
tunk, az 0j fegyver legjelent6sebb sajatsagai:

- mozgo bazisrol (pl. tengeralattjardrdl) indithato, jelentékeny
tavolsagu célok felé;

- igen kis magassagban kozeliti meg céljat, célbaérési pontos-
saga kivalo;

- radidlokatoros felderitését kis méretei és a mélyrepilés
nagyon megnehezitik;

- repllése soran semmiféle tavvezérlést nem igényel, tehat
radidtechnikai ellenintézkedéssel megzavarni nem lehet.

Az alabbiakban a ,cirkalo rakéta” jelleg robotrepiilégépek
célbavezérlésének maodjat mutatjuk be, és szolunk azokrdl a
fejlesztésekrdl, melyek joI mutatjak az intelligens énvezérlés el-
terjesztésének szandékat a légi tamadé eszk6zdk mind tébb tipu-
sénal.

Azonositd navigacioval

Mint ismeretes, az Egyesiilt Allamok flottaja és IégierSi kétféle
alaptipussal foglalkoznak: a légier6 az AN/AGM-86A és B tipus-
valtozattal, a flotta pedig az AN/BGM-109-e\. A két tipus dont6
kilonbségei az inditasi korilményekbdl fakadnak. Az atvonali
navigacio modszere és mliszaki megoldasa azonban lényegében
azonos: azun. TERCOMrendszer, melynek tervez6je és gyarto-
ja a McDonnell-Douglas Astronautics Company (a fejlesztési
versenyben még résztvevd E-Systems trdszt nem kapott megbi-
zast a gyartasra).

A TERCOM rendszer lényegében az azonositd navigacié mod-
szerének gépi megfelel6je. Ezt a mddszert alkalmazzak nappali
repuléseknél a kisrepiil6gépek pil6tai is. Az Gtvonalrepiilés el6tt
térkép segitségével megtervezik a repiilést és felkésziilnek. A navi-
gacio két f6 mozzanatra tagolodik: az egyenes szakaszokon az
iranytartasra (iranytd segitségével), a fordulopontok kdrzetében a
fordulépont azonositasara (térkép segitségével), majd az (j
iranyszogre valé raforditasra. Emellett az egyenes szakaszokon is
szlikség lehet az alant elteriil6 terep azonositasara, kilonésen
hosszabb szakaszok és er6s szél esetén. Az azonositds korzeteit
célszerii jellegzetes alakzatokhoz rendelni (nagyobb telepiilések,
hidak, vasuti és kozati csomépontok stb.).

Pontosan igy miikédik a TERCOM rendszer is, vagyis a robot-
gép inditasa el6tt el6szor is meg kell tervezni az Gtvonalat.

Ennek soran térkép segitségével Ugy hatdrozzak meg a tort-
vonalas palyat, hogy a robotgép a magasabb alakzatokat (pl.
hegyek) kikerllve végig kis magassagban repiilhessen. Ezen tul-
menden a felderités és megsemmisités szempontjabdl is vizsgal-
jak az utvonalat, és igyekeznek radidlokatorok altal nehezen ellen-
Orizhetd teruletek felett kijelolni azt.

A robotgép az egyenes szakaszokon tehetetlenségi (porgettydis)
navigacios miszerek segitségével repiil. Az egyenesek tipikus
hossza 200-300 km kdzti, ami kb. 15-20 perc repilési idének felel
meg. A porgetty(s rendszer hibaja mintegy 900 m/h elsodrédast
tesz lehet6vé, tehat hisz perc repillés utan 300 m eltérés allhat
el6 az idealis utvonalhoz képest, viszont ha ekkor nem helyesbitik
a palyat, akkor a hiba halmozodik és egy - jellegzetesnek tekint-

heté - harom 6ras Gt végén mar csaknem 3 kilométerre né. Ez
varos és ipartelep elleni timadasnal még elfogadhatd, de katonai
célpont (pl. rakétaindito6 silok) esetén mar tal sok, hiszen a robba-
nofej viszonylag kis hatéerejl atomtdltet.

A helyeshitések el6re kijeldlt terepszakaszok azonositasa utjan
torténnek. Ezek a forduldpontok elétt vannak kijel6lve, valamint
nagyobb tavak és tenger feletti repiilés végén (a part elérésénél) is
szlikségesek. Az Utvonal tervezésénél a célhoz kozel is kijeldlnek
azonositando terepszakaszt. A Kijelolt terepszakaszokrél térké-
pek, légifelvételek és mdiholdas felderités alapjan digitalizalt
magassagi képet készitenek. Ez abbdl all, hogy a téglalap alaku
terepszakaszt kis négyzetekre bontjak és minden négyzethez
egyetlen atlagos magassagi adatot rendelnek. Az igy el6allitott
haromdimenziés adathalmazt a robotgép fedélzeti szamitogépé-

1. abra: A robotgép egy té partjan, majd a célrafordulas el6tt is
meghatarozza az idealis palyatol valo eltérést és helyesbiti re-
pilését. (Az abra a Microwave System News amerikaifolyo-
irat 1977/9. szaméabol val6. Jellemzéen a feltételezett cél: a
Szovjetunid beli Alma-Ata varosa, nem hagyva kétséget afeldl,
hogy az Gjfegyver ki ellen iranyul. Az abrazolt szakasz mintegy
150 km-es.)
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Repilés alatt a fedélzeten elhelyezett radar-altiméter (magas-
sagmérd) segitségével egy masik adathalmazt taplalnak a szamito-
gépbe: a ténylegesen tapasztalt magassagi profil digitalizalt le-
képzését. A szamitdgép az indulas el6tt betaplalt adatok és a mért
adatok dsszehasonlitasa Utjan meghatarozza az idealis palyatol
vald eltérést és kiszamitja a helyesbitést (3. abra).

A helyesbités modja, hogy az azonositasi terepszakasz végénél
megkezdend6 forduld utani egyenes Utszakasz iranyszogét a
programban kissé megvaltoztatja a gép.

Mielétt tovabbi részleteket ismertetnénk, célszerli meggondol-
ni: mi kovetkezik az elmondottakb6l? Mindenekel6tt az, hogy
az ilyen médon navigalo robotgép szamara csak olyan azonositasi
terepszakaszok alkalmasak, amelyek valtozatos, ,,.egyéni” magas-
sagi profillal jellemezhet6k. Vizfelilet és jellegtelen siksag
(homoksivatag) felett az azonositas reménytelen. Ebb6l kovetke-
zik, hogy pl. tengerpart elérésénél akkor is kell jeléIni azonositasi
terepszakaszt, ha az Gtvonal egyenesen folytatodik.

A masik kovetkeztetés az lehet, hogy célszeriibb lenne a por-
getty(is rendszer pontossagat és allékonysagat tovabb javitani,
mint a szamitogépes terepazonositas eszkdzeit is beépiteni. Nos,
ez csak részben igaz. A tehetetlenségi navigacio valobanjavithato,
azonban dnmagaban nem lehet elégséges. Ennek oka dont6en az,
hogy nemcsak a halmoz6dé m(iszerhiba, hanem a szél is befolya-
solja a robotgép repiilését. Ezért a kb. 20 percenkénti helyeshi-
téseknél 300 m-nél joval tobb eltérés is lehetséges, melynek forrasa
nem a pdorgetty(s rendszer!

Az azonositasi terepszakaszok mérete nem egyforma. Tenger-
part elérésénél a terepszakasz 10 km széles is lehet, éppen azért,
hogy ajellegtelenvizfellletutan a gép biztosan meghatarozhassa
hollétét. A tovabbiakban keskenyebb, de hosszabb terepszalago-
kat jeldlnek ki, melyeknek mérete a tervezett atlagos repilési
magassagtol (ez 50-150 m kozott jeldlhetd ki) és a terep jellegé-
tél is figg (lasd az 1. abrat). A digitalizalt térkép felbontasa
(vagyis az egyetlen atlagos magassaggal jellemzett négyzet a
terepszalagon beliil) 10m-nél finomabb ez id6 szerint nem lehet.

Az azonositasi eljaras eredményeként a robotgép cél folé érési
pontossaga 100 m, vagyjobb lehet. (Evvel az adattal kapcsolatban
arra utalunk, hogy korabbi cikkiink dta tébb kisérleti repiilést
végeztek).

A TERCOM rendszer ,,agya” egy némileg médositott Litton
45—16 specialis szamitogép, melynek alaptipusa az F-15 és
F-18 harci repul6gépeken is felhasznalasra keril. A rendszer

2. 4bra: A RAC blokksémaja.
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érzékel6je a Honeywell cég AN/APN-194 jell radar magassag-
mérdje, mely az in. C-savban (5 GHz kornyezetében, tehat 6-7
c¢m hullamhosszal) tzemel.

A szamitdgéphez tartoz6 meméridban 20 azonostasi terep-
szakasz digitalizalt térképe tarolhato, ez korlatozza az Gtvonal
bonyolultsagat. Egyben ez a magyarazata annak, hogy miért nem
hagytak el teljesen a porgetty(is navigaciot: a fedélzeti memoria
kapacitasa kozel sem elég a teljes Utvonal azonositas alapjan valo
végigreplléséhez.

Tovéabbfejlesztési torekvések

Bar az (j robotrepiil6gépekre (cirkalo rakétakra) valo széles-
kor( atfegyverzés az amerikai flotta és Iégier6 egységeinél még
nem tortént meg, a fejleszté laboratériumok mar az utodtipuso-
kon dolgoznak.

A légier6 szamara kidolgoztak az ALCM-B jel( valtozatot.
Ennek lényege, hogy a tdrzshossz megnovelésével lehet6vé teszik
egy kb. 500 mm-rel hosszabb tiizel6anyag-tartaly beépitését, ez-
altal a hatotavolsag jelentékenyen megndvelhetd, illetve a jelen-
legi nuklearis toltetnél sulyosabb hagyomanyos robbanofej is
nagy tavolsagra tovabbithato.

A tovabbfejlesztések nagy része azonban nem a sarkannyal,
hanem mdiszerrendszerével, elektronikai berendezéseivel kapcso-
latos.

igy ajelenlegi porgettyiis miszereket - melyek a robotgép tér-
beli helyzetének stabilitasat ill. iranytartd repiilését lehet6vé
teszik-korszer( lézer-giroszkdpokkal probaljak felvaltani (m(ko-
dési elviiket folyoiratunk 1976. évi 1. szamaban részletesen ismer-
tettiik).

A TERCOM rendszert gyarté General Dynamics és a pontos
lézer-giroszkopok terén vezetd Honeywell mar felvették a kap-
csolatot egymassal. Valo6sziniileg a 32 cm hosszu fénypalyaval
lizemel6 GG-1342 tipus tovabbfejlesztett valtozatat kivanjak
alkalmazni. Mivel a lézer-giroszkdpok pontossaga kisebb kéltség-
kihatassal novelhetd, mint porgetty(s el6djeiké, lehetéség nyilik
arra, hogy a robotgép ritkabban (esetleg csak a cél el6tt) hajtson
végre azonositd navigaciot a TERCOM rendszerrel. Tulajdon-
képpen gazdasagi mérlegelés kérdése: olcs6bb-e a lézer-girosz-
kép + szerény kiépitési TERCOM rendszer, mint a porgetty(s
giroszkop + jelenlegi TERCOM rendszer.



Mindenképpen a lézer-giroszkdp mellett sz6l az, hogy teljesen
érzéketlen a gravitacios tér inhomogenitasaira, ami a pdrgetty(is
giroszkopokrél nem mondhat6 el; és ez tébb ezer km-es Utvona-
lon jelent8s szempont.

Az atrepiilt azonositasi terepszakasz magassagi profiljat leta-
pogatd radar-altimeter helyett lézer-altimeter alkalmazasaval is
kisérleteznek. A jelenlegi kb. 3 méteres mérési pontossag nagy-
sagrendi javulasa varhat6 altala (10-20 cm-nél kisebb hiba),
emellett a mikrohullamd Kkisugarzas helyébe a még nehezebben
felderithetd optikai sava kisugarzas lépne.

A legérdekesebb fejlesztések éppen arra iranyulnak, hogy a
TERCOM rendszert csak passziv érzékel6kkel épitsék fel, a
robotgépen se optikai, se mikrohullaml addk ne legyenek.
1977-ben példaul kisérletek folytak a SMAC rendszerrel, mely
a cél kdrzetérdl korabban felvett 1égifénykép és a robotgép kame-
raja altal felvett kép gépi dsszehasonlitasat végzi el.

Komolyan fontoldra vették, hogy a hadaszati rendeltetés(
nuklearis toltetek hordozé robotrepiil6gépek a TERCOM rend-
szer helyett a kiépités alatt allo6 NA VSTAR mi(iholdas radionavi-
gaciosrendszer segitségével (bévebben lasd: folydiratunk 1978/1.
szamaban) kozelitsék meg céljukat. Ez esetben a célbaérés mint-
egy 10 m hibaval lehetséges, ami - atomtdltet esetén - messze tul
van a szlikséges pontossagon. Az elgondolas hivei nemcsak a
Navstar rendszerben elérheté nagyon pontos navigaciéra mutat-
nak ra, hanem arra is, hogy a sziikséges radionavigacios veve-
rendszerek kimagasl6an nagysorozatl gyartasa révén az egy
robotgéphez szilkséges készlet ara varhatoan joval a TERCOM
rendszeré alatt lesz.

Azellentabor egyrészt arra hivatkozik, hogy a ,,cirkal6 rakéta”
program nem varhat a Navstar rendszer kiépiltéig; masrészt
helytelennek mindsitik a robotgépek szaz szazalékos autonémia-
janak feladasat. Ervelésiik szerint a Navstar rendszerben navigalé
robotgépek radidellentevékenységgel, s6t a NA VSTAR miiholdak
rombolasa Gtjan is megbénithatok, marpedig a kifejlesztett ti-
pusok a TERCOM rendszer jovoltabdl csak a robotgép fizikai
megsemmisitése (lelévése) Gtjan térithetdk el céljuktol.

Ez nagyon nyomds érv, éppen ezért a tovabbiakban a robot-
gép onallésagat biztosit6 TERCOM rendszer passziv érzékel6k-
kel val6 felvaltasarol sz6lunk ismét.

Radiométeres terep felismerés

Amint az ismeretes, minden anyag, mivel hémérséklete szik-
ségszer(ien magasabb az abszolit nullanal (0 K), az elektro-
magneses spektrum tdbbé-kevéshé széles tartomanyaban suga-
roz. A sugarzas spektralis jellege és intenzitasa az anyag milyen-
ségétél és homeérsékletétdl fligg. Ha viszonylag széles savban
vizsgaljuk egy anyag természetes kisugarzasat, akkor elvész a
pontos anyagi jellegre utald informéacio, és a vett ,,jel” azemittalé
anyag hémérsékletére lesz jellemz6. Ha kdzel azonos h6mérsék-
let(i, de kiilénb6z6 anyagok természetes kisugarzasait hasonlitjuk
0Ossze szélessavu vétel (radiometria) Gtjan, akkor lehet6ség nyilik
a kllonféle siirliségl és halmazallapotl anyagok megkiilénbozte-
tésére, elhatarolasara.

Nos, az amerikai katonai kutatasi koltségvetésen belili ara-
nyok jol mutatjak a ndvekvd érdekl6dést, mely a mikrohullama
savban tizemel6 radiométerek irant megnyilvanul. A mikrohulla-
mu savban (a mm-es és cm-es hullamhosszak tartomanya 30 cm
alatt, vagyis 1 GHz felett) ugyanis célszer(ien kis méretek mellett
igen jol irdnyitott antennak készithet6k, és ezek alapvetéen sziik-
ségesek a radiométeres letapogatashoz.

Kulénésen a 35 GHz (8,5 mm hullamhossz), 75 GHz (4 mm)
és 94 GHz (3,2 mm) kornyékén tizemel6 berendezések fejleszté-
sére forditanak figyelmet, mivel ezeken a frekvenciakon a tro-
poszféra levegdje viszonylag kis csillapitast; an. radidablakok
tapasztalhatok.

A milliméteres savu radiométerek katonai céll fejlesztése leg-
alabb 10-15 éves multra tekinthet vissza és azokat Gjabban sza-
mos fegyver taldlati pontossaganak javitasanal tekintetbe veszik,
ballisztikus rakétak robbanoéfejétél a 155 mm-es lI6vegekbdl I16he-
t6 specidlis 16vedékekig. igy szinte természetes fejlemény, hogy a

3. abra: Digitalizalt magassagi profil illesztése a tarolt mintahoz

,Cirkalo rakéta” jellegl robotgépeknél is sz6 van felhasznalasuk-
rél.

Fel kell figyelniink arra, hogy miga TERCOM rendszer a dom-
borzatot leir6 adathalmazok 6sszehasonlitasa Gtjan végzi a teri-
let-azonositast, addig a radiométeres teriilet-korrelatort alkal-
mazo eljarasban mintegy felilnézeti ,képeket” kell dsszevetni.
Mit jelent ez a harcaszati tulajdonsagok szempontjabél? Mint
ramutattunk, a TERCOM rendszer nagy vizfelilletek, homok-
sivatagok és egyéb monoton siksagok felett nem alkalmas teri-
letazonositasra. A radiométeres eljaras viszont a domborzat
egyhangulsaga esetén is vilagosan megkilénbozteti az erdbket,
bozotokat, mocsarakat, tavakat, folyokat, szaraz siksagokat.
Alkalmas sivatagi repiiléterek betonjanak felismerésére, s6t raké-
taindité silék fedelének megtalalasara vékony alcazé novényzet
alatt. Mint lathato, tulajdonképpen inkabb nagyszer(i kiegészi-
t6je a magassagméréssel dolgoz6 TERCOM rendszernek, mint-
sem vetélytarsa. Van ugyanis egy gyengesége; a domborzati
profil sokkal allékonyabb és gyakorlatilag évszaktdl fiiggetlen
sajatja egy Utvonalnak, mint radiométeres ,,képe”.

A Lockheed cég 1968 ota fejleszti RAC (Radiometric Area
Correlator) jel( radiométeres teriilet-azonosité rendszerét, mely
kb. 0,5 m atmérdjd, 2,2 m hosszu tartalyban egy T-33 sugarhaj-
tasu gyakorlégép kiilsé fiiggesztépontjara erésitve 1976 vége Ota
prébakon vett részt. A repilések soran a nevadai sivatag, a
Florida-félsziget, és Utah hegyei felett épplgy vizsgazott a RAC,
mint a hdval boritott északkeleti orszagrész légterében. A
repulések 450 és 6000 m kdzti magassagokon torténtek, és a
berendezés ,kitlin6en vizsgazott”.

A RAC felbontoképessége 1,5-2 K, ha a letapogatas szogsebes-
sége nem nagyobb 1000 fok/mp-nél. A Kelvin-fokban adott fel-
bontoképesség érzékeltetésére megemlitjik, hogy azonos és allan-
désult felszini hémérséklet mellett beton és kéépitmények mikro-
hullam( zajhémérséklete kb. 4 K-val kiilonbézik a zold novény-
zetét6l. Fémszerkezetek és viz esetén a kiilénbség sokkal nagyobb!

A berendezés a 36 GHz-es savban tzemel. Paraboloid anten-
naja 30,5 cm atmér6jd (a hullamhossz 36-szorosa), a korkapos
iranykarakterisztika 2° széles, ami mélyrepilé robotgépnél
szlikségtelen, s6t hatranyos lenne a vett jel tal gyors valtozasa
miatt. A letapogatashoz sziikséges nyalabmozgatast még az anten-
na mechanikus lengetésével oldottdk meg: a boélintd mozgas
+80°, az oldalratekint6 mozgas +50° tartomanyt fed le. Egy
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teljes ,,kép” legfeljebb 3 mp alatt késziil el. A 2. abrankon isjel-
ban tarolt (korabban felderitett) kép elemenkénti dsszehasonli-
tast a vettjelb6l kialakulé képpel. Ez az egység egy nagyon gyors
(12 milli6 mdvelet/mp) miikodési mikrogép, mely félvezet6 és
ferrit memoriaval egyarant rendelkezik.

A radiométer vevé hitelesitése periodikusan (kb. percenként)
torténik, a hitelesitéshez a mlszerrendszer kérnyezeti h6mérsék-
letét hasznaljak fel, ez uis egyéb eszkdzokkel kénnyen megmérhe-
t6. A berendezés teljesen félvezet6s. Ennek kapcsan ra kell mu-
tatnunk arra a technoldgiai lehet6ségre, hogy a milliméteres hul-
lamok tartomanyaban a teljes vevd egyetlen hibrid integralt
aramkorként kivitelezhetd. Jelenleg a 35 GHz-es savra 5-6 cm3
térfogatba integralt vev6k mar gyartasban vannak. llyen kis
vevlk, és (a folydiratunk 1977/3. szdmaban mar bemutatott)
»phased-array” racsantennak egyesitésével a milliméteres savu, j6
felbontasd radiométerek elérik azt a méretet, és megbizhatdsagot,
amely a robotrepilil6gépek azonositdé navigaciés rendszerében
valé felhasznalashoz sziikséges.

Az egyszeriibb felépités(, csak a céltargy pontos megtalalasat
segitd, an. mm-es radiométer-keresdék pedig elférhetnek a leveg6-
fold rakétakban, vagy pl. a GBU-15 kormanyozottan zuhano
bombaéban is.

Osszefoglalas

Az a széles skalaju fejleszt6 munka, amely az Egyesiilt Alla-
mokban a pilétavezette és robotreplil6gépek navigaci6janak
tokéletesitését, a rakétak és robotgépek automatikus célfelismerd
készségének és talalati pontossaganak fokozasat célozza, szamos
terlleten eredményes. Az infratechnika, a lézeres célmegjelélés,
a mikrohullamd radiometria, a m(holdas radiénavigacio, a
szamitdgéptechnika és a modern mdszaki tudomany megannyi
vivmanya szolgalja a maris talzott mértéki{ atom-arzenal harca-
szati értékének fokozasat.

Az, hogy a még sorozatgyartas elején all6 ,cirkalé rakéta”-k
tovabbfejlesztésére hanyféle utat-mddot dolgoztak ki a konkur-
rens hadiipari trosztok, jol érzékelteti azt a 1égkdrt, mely az ame-
rikai gazdasagi vezetésben-tehat Iényegében a politikai vezetés-
ben is - ma még jellemzének mondhaté.

Jelen cikkiinkkel a haditechnikai érdekességekrél valo besza-
molén kivil az is célunk, hogy megmutassuk: mennyire
indokolt és alapos volt a szovjet targyalo fél eljarasa, mikor a
nuklearis toltetet hordozd, hadaszati jellegli robotgépek kérdé-
séta SALT-II targyalasokon felvetette.

B. M.

Uj tipust tomegpusztité fegyverek
kifejlesztésenek lehetOsegei

Az elmult években a tudomanyos-m(szaki szaksajtéban és a
tudomanyos fantasztikus irodalomban egyre tébb sz6 esik az
Gjtipust tomegpusztitd fegyverek kifejlesztésérél. Kilonféle koz-
lemények latnak napvilagot, melyek az (j tudomanyos-technikai
felfedezések - taldlmanyok hasznositasanak alapjan, az eddigi
tomegpusztité fegyvereknél még sokkal veszélyesebb, nagyobb
pusztitéereji 0j elveken miikddd tdmegpusztitod fegyverek létre-
hozasat josoljak.

A masodik vilaghaborat kévetd harom évtized alatt a tudo-
many és a technika soha nem latott mértékben fejl6dott. Ezen-
bellil még nagyobb mértékben fejlédott a haditechnika, a kor-
szer(i hadseregek technikai ellatottsaga. Ez természetes is, hiszen
a haditechnika a technika élenjaro teriilete. Szamos U] felfedezést,
talalmanyt els6sorban a haditechnika hasznosit, s csak azt kdve-
téen kerll sor békés célra vald alkalmazasra. Ez szdmos példaval
igazolhato a repiiléstechnika, a rakétatechnika az elektronika és a
technika maés tertletérél.

Nyilvanvald, hogy a haditechnika teriiletén véghemend fejl6-
dés a tomegpusztitd fegyvereket sem hagyja valtozatlanul. Els6-
sorban a meglévé fegyverfajtak korszer(sitése, hatasadatainak
fokozasa, harcaszati-mUszaki jellemz@inek javitasa kerilt napi-
rendre, de Ujtipust tomegpusztitd fegyverfajtak kifejlesztésére
is megfigyelhetdk torekvések.

Az (jtipusti  tdmegpusztitd fegyverrendszerek kifejlesztése
azonban igen nagy veszélyt rejt magaban. A tdmegpusztité fegy-
verek nagy hat6tavolsagu hordozéeszkdzdkkel alkotott fegyver-
rendszere a legveszélyesebb, a hadaszati harceszk6zok kozé tarto-
zik, éppen ezért, ha egy orszagban (katonai szovetségben) Uj-
tipust tomegpusztito fegyver kifejlesztésével foglalkoznak, akkor
csakhamar a tobbi nagyhatalom (katonai szovetség) is rakény-
szerll az ilyen fegyver fejlesztésére, s6t azonnal meg kell kezdeni
az Uj fegyverrel szembeni védelem lehetéségeinek - az elharito
fegyverek kifejlesztésének - kutatasat is.
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Az egyensuly fenntartasa

A mondottak feltétlen kdvetkezményei egy Ujtipusu témeg-
pusztitd fegyverfajta valamely orszagban val6 megjelenésének,
hiszen ha ez a fegyver hadaszati jellegl, akkor nem akarmirdl
- hanem egy esetleges Gjabb haborut eldont6 fegyverfajtardl lehet
sz0. Ez esethen az elsének kifejlesztd orszaggal szembenallé or-
szagok szamara létkérdés lehet a fejlesztés meginditasa és erre a
célra korlatlan anyagi és szellemi raforditast hasznalnak majd fel.

Egy Ujtipusu tomegpusztitod fegyver kifejlesztésének lehetdsége
tehat oriasi fejlesztési dsszegeket kdvetel mind az els6ének fejleszté
orszagtél, mind pedig az ennek nyoman a fejlesztés Gtjara 1ép6
- a fegyverkezési versenybe belekényszeriilé - orszagoktdl. Egy
nagyhatasu Gj tdmegpusztito fegyverfajta kifejlesztése a nemzet-
kozi helyzet alakulasara is belathatatlan kévetkezményekkel jar-
hat, hiszen egy ilyen Gj fegyver, ha akarmilyen révid idére is,
de megbonthatja a békés egymas mellett élés egyik alapjat a kato-
nai eréegyensulyt is.

Minden esetre kétségtelen, hogy elvileg lehetséges mar a belat-
hat6 jov6ben is Gjtipust tomegpusztito fegyvereket kifejleszteni,
hiszen a tudomany és a technika eddigi torténetéb6l szamos példa
igazolja, hogy a fejl6dés egyetlen terlileten nem all meg. A tudo-
manyos-technikai felfedezések gyors hasznositasa éppen a hadi-
technikara jellemzé.

A haditechnikai szakért6k és katonai jovékutatok (prognosz-
tikusok) a jelenleg meglévéd fegyver fajtakbdl nemrégiben a Men-
gyelejev féle periddusos rendszerhez hasonléan tablazatot alli-
tottak Ossze, s csakugy mint az elemek periédusos rendszerében,
itt is hianyokat talaltak - melyeknek kitdltése vagyis Gjabb
fegyverek megjelenése nyilvanvaldéan varhaté.

A haditechnikai szakért6k kiilondsen veszélyesnek tartjak a
tudomany és a technika kilonféle szakteriletein elért eredmények
esetleges egybeesését, meghatarozott iranyba mutatasat és ennek



eredményeként UGjtipust tdmegpusztitdé fegyver megjelenését.
Rendkivil veszélyes, hogy a fejlesztések kezdetén rendszerint nem
allapithaté meg a katonai alkalmazas lehet6sége s csak a fejlesz-
tés folyaman esetleg mas teriilettel val6 véletlen egybeesés vezet-
het egy Gjtipust tdmegpusztitd fegyver kifejlesztéséhez.

Meghatarozas

Mivel lehetetlen pontosan el6re latni, hogy milyen Ujtipust
tomegpusztitd fegyverek Kkifejlesztésére kertil majd sor, ezért
megprobaljak altalanos jellegli meghatarozassal korilirni az Uj-
tipusy témegpusztitd fegyverek fogalmat. A szakirodalom szerint
minden olyan eddig még ki nem fejlesztett tomegpusztitod fegyver
(j tipusnak tekinthetd, amennyiben hatasa 6sszemérhetd a jelen-
leg rendszerben levé tomegpusztité fegyverekével. (Ezek a rob-
banassal m(ik6d6 nuklearis fegyverek— az egy-, a két- és a harom
fazisi atombomba — a vegyi fegyverek, és a bioldgiai fegyverek.)

Tulajdonképpen minden Gjtipust kés6bbiekben kifejlesztend
tomegpusztitd fegyvert a fejlesztés helyzetét meghatarozo tényezd
alapjan harom csoportba lehet sorolni.

Azels6 csoportba tartoznak azok a fegyverek, melyek miikddé-
si elve tisztazott, létrehozasukhoz a kell§ tudomanyos technikai
alap és a gyartaseljarasok egyarant rendelkezésre allnak. Az ilyen
Gjtipusy témegpusztitod fegyver rendszerek kifejlesztése és gyar-
tasa akarati tényezdékbdl, illetve az anyagi lehet6ségektdl fiigg.

A masodik csoportba azok a fegyverek sorolhatok, melyek
miikodésének tudomanyos-elméleti alapjai tisztazottak, a létre-
hozas feltételei, a gyartaseljardsok azonban még nem kell6en
kidolgozottak. Ezek egyenl6re nem gyarthatéak, de varhatd,
hogy a technikai fejlédés el6bb-utdbb a gyartaseljarasok meg-
teremtéséhez vezet.

Végil a harmadik csoportba azok a fegyverek tartoznak,
melyeknek még a m(ikddési elve sem kell6en, vagy egyaltalaban
nem tisztazott. Azonban nyilvanvald, hogy az Gj tudomanyos-
technikai felfedezések sokasaga miatt szamolni kell ilyen mer6ben
(j elven miikédé fegyverek kifejlesztésének lehet6ségeivel.

A legnagyobb realis veszélyt az els6 csoportba tartozo fegyve-
rek jelenthetik.

Ujnak tekinthets az a tomegpusztité fegyver, melynek hatéasa
az emlitett, jelenleg kozismert tomegpusztitdé fegyverekéhez
képest Uj elven alapul. Tulajdonképpen minden tdmegpusztitd
fegyver hatasnak elvét az altala kifejtett hatas modjaval, targyaval,
valamint jellegével szokas jellemezni.

A hatads maédja alatt a kilénféle fizikai, kémiai, vagy bioldgiai
madszereket kell érteni. igy példaul fizikai hatas mod a robbanas
kozvetlen hatdsa (repesz vagy héhatas), a hanghullamok, az
elektromagneses hullamok. Kémiai hatdsmod példaul a vegyi
hatéanyagok kozvetlen hatasa. Bioldgiai hatasméd példaul a
mikrobdak, virusok hatasa.

A hatés targya alatt a kilonféle megsemmisitend6 objektu-
mokat szokas érteni. Ezek: az ember létfontossagu szervei, az
emberi kdrnyezet 6kologiai és geofizikai elemei, az élethez feltét-
leniil szilkséges épitmények, illetve rendszerek lehetnek.

Az ember létfontossagu szerveihez tartoznak példaul a sziv és
vérrendszer, a nyirokmirigyek, a biolégiai védelem rendszerei
(meghatarozott szinti immunitds bizonyos bioldgiai kémiai,
valamint sugarhatasokkal szemben).

Az ember létfontossagu kdrnyezete alatt példaul a talajt, a viz-
lel6helyeket, a kultarndvényeket, haszonallatokat, a légkort
értik.

A hatas jellege alatt azokat a megsemmisité modokat kell
érteni, melyek kozvetlen tomegpusztitast vagy embercsoportok
fokozatos kihalasat alland6 képességvesztését sth. eredményezik.

Az jtipust tdmegpusztitod fegyverek kozé a szakért6k azokat
a fegyvereket soroljak, amelyek hataselvének harom jellemzéje
kozil legalabb az egyik Gjnak tekinthetd.

igy példaul az aj tomegpusztité fegyver csoportjaba sorolhat6
a hangsugarzast alkalmazé, az ember bels6 szerveit megsemmisité
infrahang fegyver, mert (j a hatas targya (bels6 szervek, pl. a sziv
és a véredény rendszer), U a hatds mddja (infrahang sugarzas) és

1. abra: Napjaink legveszélyesebb tomegpusztitd fegyvere, az
atomtoltet robbanésakor kialakulé felhg

Uj a hatas jellege (halal a sziv és a éredényrendszer mikddés-
képtelensége miatt).

A miiszaki-tudomanyos és a tudomanyos-fantasztikus sajtéban
megjelent kozlemények, tudomanyos kutaték nyilatkozatai alap-
jan szamos Uj tdbmegpusztité fegyver és fegyverrendszer kifejlesz-
tésére mar a belathato jovében is sor kertlhet.

A nemzetkdzi haditechnikai, valamint a tudomanyos-m{szaki
sajtoban illetve a tudomanyos-fantasztikus irodalomban meg-
jelent kozlemények alapjan - a teljesség igénye nélkil - az Uj-
tipust tdmegpusztité fegyverek néhany lehetséges valtozatat
bemutatjuk. Folydiratunk hasabjain nemrégiben (Haditechnikai
Szemle, 1978.4. sz. 130 old.) &nall6 tanulmany targyalta az egyik
ilyen (jtipustnak szamitd tomegpusztitd eszkdzt: a genetikai
fegyvert, igy jelen cikkben e veszélyes fegyver ismertetésétdl
eltekintunk.

A felsorolast két olyan fegyverfajta kissé részletesebb ismerteté-
sével kezdjiik, melyeket a szakért6k a kifejlesztés és az elkészités
lehet6sége szempontjabol potencidlisan a legveszélyesebbnek
tartanak. Ezek tulajdonképpen az el6z6 csoportositas elvei szerint
gyakorlatilag az els6 csoportba sorolhatok.

Infrahang fegyverek

Az Ujtipusi tdmegpusztitd fegyverek egyik legkdnnyebben
megvalosithatd valtozatanak, manapsag az Ugynevezett infra-
hang fegyvereket tartjdk. Az infrahang ugyanis az emberi szer-
vezetre szamos karos hatast gyakorolhat. Az infrahangnak az em-
beri szervezetet karosito tulajdonsagaira az utébbi harom évtized-
ben deritettek fényt, ugyanis ez id6 Ota kisérleteznek, napjaink
legjelent6sebb mesterséges infrahang forrasaival a szuperszonikus
repllégépek nagyméretl sugarhajtémiveivel, a katonai és (r-
haj6zasi hordozorakétakkal.

Jol ismert azonban, hogy az infrahang a természetben is el6-
fordul a légkdr és a tenger zajaiban, forrasa lehet a 1égkori turbu-
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lencia, a szél. Az er6s infrahang hullamokat tartalmaz6 ,,tenger
hangjanak” nevezett jelenséget példaul az okozza, hogy a szél
megperdil a tdbb méter magas vizhullamok nyergén. Hasonléan
természetes infrahang forrasok a légkori elektromos kisulések
a villamok is.

Az infrahang az emberi fiil szdmara hallhaté hanghoz hasonl6
jelenség, a rugalmas kozeg, a levegd, a viz részecskéinek rezg6-
mozgasa. A hallhatd hangt6l azonban abban kiilénbozik, hogy
frekvencidja az emberi ful altal érzékelhet6 legmélyebb hangénal
is kisebb, nullatél 15-25 Hz-ig terjed.

Az infrahang jellegzetes tulajdonsaga, hogy a k6zegben kevéssé
csillapodik. E sajatossag eredményeként az infrahang hullamok
a légkorben, a vizben és a foldkéregben igen nagy tavolagra ter-
jednek, szamottevd csillapodas nélkil. A hangtan térvényeibdl
megallapitottak, hogy az infrahang hullamok terjedésének tavol-
saga forditottan aranyos rezgésszamukkal. Példaul a kozepes
tavolsagra terjednek. Az infrahang masik sajatossaga, hogy ter-
jedését gyakorlatilag semmiféle Gtjaba elhelyezett természetes,
vagy mesterséges akadallyal sem lehet meggatolni. igy a nagy és
szilard épitmények sem jelentenek hatasos védelmet az infrahang
ellen.

Az ember ugyan nem hallja az infrahangot, azonban egy részi-
ket felfogja, érzékeli, nem a fiilével, hanem egész szervezetével.

Meghatarozott frekvencidji gyenge infrahanghullamokkal
besugarzott személyek erds fejfajast éreznek, szédiilnek, hanynak
id6szakosan elvesztik latasukat, esetenként légz6cs6gores, vagy
a légzés aritmizalodasa is felléphet. A gyenge infrahang hullamok
hatdsanak tanulmanyozasakor kaptak valaszt a kutatok, hogy
egyes tul érzékeny zenekedvel6k miért éreznek erés rosszullétet
zenekari koncerteken az infrahanghoz kozelallo6 mély hangok
hallgatasakor.

A gyenge infrahanghulldamok az emlitetteken kiviil az emberi
szervezetre sokkal karosabb hatast is gyakorolhatnak. Ez az
Ggynevezett pszihotropikus hatéas, az emberi idegrendszerre gya-
korolt befolyds, melynek eredményeként a besugarzottaknal

2. abra: Az (irhaj6zasi és katonai nagyrakétak nagytoldereji hajto-
miivei miikodésének kisérd jelensége: az infrahangsugarzas
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félelemérzet, halalfélelem, esetenként
epilepszia léphet fel.

Néhany kutat6 azt érzékeltette, hogy az emlitett pszichotropi-
kus hatast a 7 Hz rezgésszamu infrahangsugarzas valtja ki. Ki-
tlint, hogy az a frekvencia azért kiiléndsen veszélyes, mert meg-
egyezik az agy alfa-ritmusainak frekvenciajaval.

Az infrahang pszihotropikus hatasa alapjan probalnak nap-
jainkban magyarazatot adni, néhany korabban teljesen érthetet-
lennek latszo tengeri és légi kaasztréfa okara. Szamos e terilettel
foglalkozo kutatd szerint az épségben maradt személyzet nélkiili
hajokat a tengerészek a vihart kisér6é infrahang pszihotropikus
hatasara hagytak el panikszerien. Hasonloképpen a légkéri infra-
hang pszihotropikus hatasara vétettek végzetes pildtahibat a mas-
kilénben nagy tapasztalattal rendelkez6 repiilégépvezetdk is.

Az emlitett jelenségek okaként azt tartjak, hogy az infrahang
egyfel6l az agy bioaramara hat, masfel6l pedig az idegrendszerre,
vagyis az ember viselkedésére, melynek eredményeként a besugar-
zott személyek harcképtelenné, illetve védekezésképtelenné val-
nak.

Az emberek nagyteljesitmény( infrahanggal vald besugarzasa
még ennél is nagyobb veszéllyel jarhat, halalos kimenetell séri-
lést okozhat.

A nagyteljesitmény( infrahanggal val6 besugarzas a bels6
szerveket er@s rezgésbe hozza, melynek kovetkeztében a sziv
és az érrendszer jelentdsen tulterhel6dhet. Az idevonatkozé kuta-
tasok szerint kiilondsen veszélyes a 7-8 Hz frekvencidju nagy-
teljesitmény( infrahang ugyanis ez a frekvencia gyakorlatilag
megegyezik a belsd szervek sajat rezgésszamaval, igy kénnyen
bekovetkezhet az Ggynevezett rezonancia jelenség, melynek fel-
lépésekor a belsd szervek szétszakadnak, illetve leszakadnak.

Az erds infrahang hullamok kéros hatasainak tanulmanyozasa,
a nagytoloerejl sugarhajtomivek izemeltetését kiséré infrahang
okozta karos hatasok elemzése soran kit(int, hogy az emberi szer-
vezetben szamottev6 sériilést okozhat még a kdzepes erésségli
(100 dB kériili) infrahang is.

A felsorolt, az embert karositd hatasok alapjan szamos katonai
szakért6 az infrahang fegyvereket tartja a nem is nagyon tavoli
jovO egyik alkalmas Ujtipust tomegpusztito fegyverének. Az
infrahang néhany sajatos tulajdonsaga révén latszik kilondsen
alkalmasnak erre a feladatra.

Ezek koziil legfontosabbak az infrahang terjedési tulajdonsa-
gai, a mar emlitett nagy terjedési tavolsag és az, hogy terjedését
nem lehet megakadalyozni, vagyis, hogy gyakorlatilag nincs
olyan eszkdz amely megbizhat6 védelmet ny(Gjtana az infrahang
hatasa ellen. Ez utobbi azt jelenti, hogy az infrahangt6l nem véd
sem a fedezék, sem pedig a pancélozott harcjarm.

Hasonloképpen az infrahang fegyerként valo alkalmazasa
mellett szdlnak a pusztitd hatasat elemzd gazdasagossagi szami-
tasok. Ezek azt mutatjak, hogy az infrahanggal valé pusztitas
sokkal olcsobb, mint a jelenleg ismert Osszes tomegpusztitd
fegyverekkel.

Az infrahang jelenlegi és a legkdzelebbi jovében fegyverként
vald felhasznalasa egyenl6re nem lehetséges, mert a jelenleg alkal-
mas infrahang genetarok - a gazturbinas sugarhajtémiivek, a
tobb méter atmérdjl csében elhelyezett Iégcsavarok - meglehe-
tésen sulyosak és nehezen mozgathatok.

védekezésképtelenség,

Radioldgiai fegyverek

A kifejlesztés lehet6sége szempontjabol talan még az infrahang
fegyvernél is veszélyesebbek a radioldgiai (sugar) fegyverek,
melyek elkészitésének lehet6sége nem sokkal az els6 atom-
robbantasokat kovet6en vetddik fel. A lehet6ségek ellenére azon-
ban val6sagos radioldgiai fegyvereket napjainkig még sehol sem
fejlesztettek ki, bar a mikddés elve tisztazott, a technikai meg-
valdsitas lehetséges.

A Haditechnikai Kislexikon (Zrinyi Katonai Kiadé 1976,
Budapest) e fegyverfajtat a kdvetkez6 médon definidlja:

Sugarz6 harcanyagok, radioaktiv harcanyagok, radioldgiai
fegyverek: az atomfegyverek korabbi szakirodaimaban feltéte-



3. abra: Az utanéget@s gazturbinas sugarhajtémivek mikodésekor is keletkeznek infrahang hullamok

lezett kilonleges harcanyagok: sugarzé anyagokat, radioaktiv
izotopokat tartalmazé folyadék, fiist, vagy por alakjaban elkészi-
tett keverékek. Az elképzelések szerint a mérgez6 harcanyagok-
kal egyutt alkalmazzdk Oket. Hatdsukra sugarszennyezettség
keletkezhet (hasonléan mint az atomrobbanast kdvetéen, a sugar-
z6 termékek kihullasa nyoman).

A fenti lexikon szécikkbdl ugyan elmaradt, de a fegyverfajta
lényegét képezi, hogy ezek a sugarzé anyagok nem nuklearis tol-
tet (egy-, két- vagy haromfazisti atombomba) robbanasanak ter-
mékei.

Az ilyen nem robbantasos eredet(i sugarzé anyagok mennyisé-
ge vilagszerte fokozodik. Egyfel6l az energiavalsag arra készteti
az iparilag fejlett orszagokat, hogy az elektromos energia szik-
ségletlink kielégitésére egyre nagyobb szamban épitsenek atom-
erém(iveket. A jelenleg rendelkezésre allé adatok szerint 1980-ra
a vilag 29 orszagaban mintegy 345 atomerémi m(ikddésével lehet
szamolni.

A felgyilemlett és a tovabbiakban felgytileml6 radioaktiv hul-
ladékok bazisan tulajdonképpen minden kiiléndsebb nehézség
nélkil kifejleszthet6k a radiologiai tdmegpusztitd fegyverek.
Ezt a lehet6séget a szakemberek a kdvetkez6 indokokkal ta-
masztjak ala:

a) A nuklearis ipart fejleszt6 orszagok rendelkezésére allé
technologia lehet6séget ad magas szintli aktivitads elérésére
viszonylag kis térfogat mellett. Ez azt jelenti, hogy nem tal nagy
nehézségek aran fegyverként alkalmazhat6ak az igen nagy radio-
aktiv sugéarz6 hatdst anyagok.

b) Jelenleg kialakultak a radioaktiv izotopok osztasanak, nem-
kilénben a kilonféle kémiai vegyiletekben vald elnyeletésének
modszerei. Ez lehet6séget ad sugarz6 harcanyagnak a bevetés,
illetve a megsemmisités szempontjabdl legkedvez6bb hordozé
anyagban valé feloldasara.

¢) Napjainkban kelléen ismert, hogy miképpen viselkednek
a legfontosabb radioaktiv izotopok a talajban a kiilonféle geolo-
giai és hidrolégiai viszonyok kozott, a Fold kiillonb6z6 foldrajzi
és klimatikus tertiletein. Ugyancsak jol ismert, hogy a kiilonb6z6
kémiai vegylletekben oldott radioaktiv izotépok a talajbol
milyen modon keriilnek at a mez6gazdasagi novényekbe és
haszonéllatokba.

d) A hadsereg fegyverzetében rendelkezésre allnak mindazon
hordozé eszkdzok, melyekkel a kivant tavolsagra, a szilkséges
pontossaggal célba lehet juttatni a nagykiterjedési teriileteket
szennyez6 radiologiai toltekteket.

Meg kell még azt is emliteni, hogy sziikségtelen tanulmanyozni
milyen modon hat a sugarfegyver az él6 szervezetre hiszen ez -
annak ellenére, hogy jelenleg még nincs ilyen fegyver rendszere-
sitve - igen jol ismert. igy ezeknek a fegyvereknek a hatasat
pontosan meg lehet hatarozni, jollehet ilyen fegyver kiprébala-
sara, bevetésére még nem Kkerilt sor.

Nyilvanval6, hogy a fejlett nuklearis iparral rendelkez6 orsza-
gok szamara tulajdonképpen nem jelent nagy problémat a kilén-
félejellegl és rendeltetés( radioaktiv (sugar) téltetek kifejlesztése
és gyartasa, mivel ehhez minden sziikséges tudomanyos-technikai,
technoldgiai alap és a radioaktiv bazis anyag is rendelkezésre all.

Perspektiv fegyverek
A Kissé részletesebben bemutatott két Ujtipust tdémegpusztitd

fegyveren kivil az emlitett sajtokdzlemények szamos mas pers-
pektiv Uj tdmegpusztito fegyvert emlitenek. Az alabbiakban eze-

ket soroljuk fel azzal a megjegyzéssel, hogy azok nagyobb részé-
nek kifejlesztéséhez még nem all kell6 mértékben rendelkezésre
a tudomanyos-technikai alap (tehat a korabbiak szerinti osztalyo-
zas masodik, vagy harmadik csoportjaba sorolhatok), de mar
6nmagaban az is veszélyesnek tekinthetd, hogy ilyen fegyver ki-
fejlesztésének ,,célszerlisége”, illetve lehet6sége egyaltalan széba
keriil. Ezen 0j fegyverek kifejlesztésének veszélyére szamos eset-
ben kiemelkedd tudésok-kutatok hivtak fel a figyelmet, egyben
kovetelve a meghatarozott iranyban térténd kutatasok-kisérletek
ledllitasat.

A transzuran, vagy transzplutonium magfegyverek Gjdonsaga
abban all, hogy a szupernehéz elemeknél a hasadéanyag kritikus
tomege igen Kicsi, ilyenforman igen Kis stly és méret(i nuklearis
tolteteket lehet Iétrehozni. E kis stlyl és méretli atom tdlteteket
olyan hagyomanyos tlizfegyverekkel is célba lehet juttatni, mint
a gyalogsagi aknavet6, a rakéta sorozatvevd, vagy a kis kaliber(
tlizérségi loveg.

Az emberi szervezetre igen veszélyes lehet az 6zonfegyver vagy
masként az dzonbomba. E fegyver hatasanak lényege a légkor
Ozontartalmanak novelése. Abban az esetben, ha a belélegzett
leveg6 6zon (O7) tartalma meghaladja az egymilliomod rész-
egységet, akkor az az ember halalat okozza. Az 6zontartalom
novelése elvileg lehetséges tomény 6zonnak a légkorbe juttata-
saval, vagy a légkori oxigén (Og) katalizis dtjan 6zonna vald
atalakitasa révén.

A nitrogénoxid fegyver hatasa az 6zonfegyveréhez hasonld
A légkor nitrogénoxid (nitrogénoxid— NO-/ és nitrogéntetra-
oxid— N 304) tartalmanak ndvekedése az ember szdmara halalos
veszélyt jelent. A légkorben jelenlévé nitrogénbdl és oxigénbdl
ugyancsak katalizis Gtjan feltételezik eléallitani a nitrogénoxido-
kat s ez annal is veszélyesebb, mert ezek a gadzok a hagyomanyos
gazalarcok sziirébetétjein athatolnak.

Az Ujtipust tdmegpusztité fegyver rendszerek kdzé nyilvan-
valéan a mer6ben Uj fegyverek alkalmazasahoz kifejlesztett 0
fegyverrendszerek tartoznak. Ezenkivill azok a hagyomanyos
fegyverrendszerek is Uj tdmegpusztito fegyverrendszerré valnak,
melyekben harci toltetként a repeszhatasd radiolégiai robband-
fejet, a transzuran, transzplutanium robbanétoltetet alkalmaznak.
Ezen rendszerint repul6gép fedélzeti csdves vagy rakéta, illetve
bomba fegyverrendszerek, tovabba cséves vagy rakéta tiizérségi
fegyverrendszerek (l6vegek, aknaveték, rakéta sorozatvet6k,
harcaszati rakétak). Kilonds veszélytjelentenek az atomrobban-
tas nélkili sugarszennyezést okozé fegyverrendszerek, melyekkel
radioaktiv anyagokat lehet szétszorni létfontossagi helyeken -
példaul vizgydjt6kben - 1égibombakban vagy I6vedékekben ilyen
toltetek alkalmazéasaval.

Az Cjtipust tdmegpusztitd fegyverrendszerek hordozé-
eszkozeivé valhatnak a hiperszonikus repiil6eszkozok. Ezek ki-
fejlesztésében felhasznalhatoak az (irrepilégépek elkészitésének,
berepiilésének tapasztalatai. A hangsebesség 0tszérdsét meghaldé
sebességnél is gyorsabban haladd hiperszonikus repiil6gépek
képesek lesznek biztonsagosan repiilni, s6t manéverezni a jelen-
legi légkori repiilés, de még az (irrepiilés szamara is meghdditatlan
Ggynevezett hiperszonikus zonaban. A hiperszénikus z6na alatt
azt a repilési tartomanyt értik, melynek magassaga 30— 140 km
kozé esik. E zondban a biztonsagos repllési sebesség mintegy
4000-20 000 km/h. A jelenlegi légkori repiil6gépek ugyanis
ebben a tartomanyban nem képesek repiilni, a ballisztikus raké-
tak és a kozmikus eszk6zok pedig minél gyorsabban atrepiilik
ezt a sebesség és magassag tartomanyt a fel- illetve leszallas soran.
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E sebesség és magassag tartomany katonai alkalmazasi lehet6-
ségeinek nagyobb része elére még nem is lathatd.

Kulbnleges sajatossagok

Az el6z6ekben felsorolt néhany Gjtipust tomegpusztito fegyver
egyik fontos sajatossaga, hogy rendkiviil nagy pontossaggal képe-
sek a megsemmisit6 hatas targyat kivalasztani. Ezenkivil igen
nagymeértékben iranyitottak, képesek példaul az emberi pszihi-
kumra hatni.

A nagyfok( kivalasztoképesség révén lehet6ség nyilik néhany
Gjtipust tdmegpusztitdé fegyver rejtett katonai alkalmazasara,
mivel nehéz meghatarozni a megsemmisité vagy karositd hatas
forrasat, okat. Ennek kovetkeztében megvaltozhat a harctevé-
kenységekjellege, lehetségessé valik a rejtett habord - a megtama-
dott mindenféle ellenallasa nélkil. A nagyfoku kivalasztoképesség
révén rendkivili mértékben csokkenthetd a harci cselekmények
soran elkerilhetetleniil jelentkezd sajat él6erd és eszkdz veszteség.

Az (jtipust tdmegpusztitd fegyverek kifejlesztése céljabol vég-
zett munkalatok tulajdonképpen a fegyveres harc eszkdzének

PZL reptilogép bemutatod

J6 baratok, ismerdsok kdzé mentiink, amikor 1978. 6szén ele-
get tettink a PEZETEL lengyel replil6gépipari egyesiilés meg-
hivasanak és részt vettink repiilési bemutatoval egybekotott
budapesti tajékoztatojukon.

A lengyel repiil6gépipar termékei egyre ismertebbek hazank-
ban, és néphadseregiinkben is. Nem egy harci pilota, vagy heli-
koptervezeté gyakorolt és versenyzett fiatal koraban a repll6-
klubokban olyan népszer(i vitorlazégépeken, mint a Mucha
(Légy), a Bocian (Gdlya), vagy a Foka sorozat valamelyik tagja.
A vontatokotél mells6é végén még ma is sokszor lathaté a PZL-101
Gawron (Varju), ez az igénytelen motorosgép, mely szamara a leg-
tobb rét, legeld, szant6fdld kielégitd szlikségrepul6tér. Az An-2
tipust, ezt a meglep&en gazdasagos tizem( szovjet konstrukcioju
repulégépet az ejtéernydsok kiképzésénél és mez6gazdasagi fel-
adatoknal egyarant ott talaljuk. Ezt a repiilégépet licensz alapjan
hosszl évek Ota a lengyel ipar gyartja, és a termék csak éregbi-
tette a megbizhatosagardl hires kétfedell tipus jo hirét.

Lengyel barataink ezuttal két olyan Gj replil6gép tipust mutat-
tak be, melyek jovendébeli felhasznalojaként hazank is szdba

1. dbra: Mi-2 helikopter a reptérfolott
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fejlesztésében U szakasz kezdetét jelenthetik. Ha a gyakorlatban
is megvaldsithatok ezek az j fegyverek, akkor a hadseregek
fegyvertarai a jelenlegi tdmegpusztito fegyverekénél hatékonyabb
eszkozokkel egésziilnek ki.

Megoldas - a betiltas

Harom és fél évvel ezel6tt az ENSZ XXX. kozgylilésén a
Szovjetunid, felismerve az Gjtipust tdmegpusztitd fegyverek ki-
fejlesztésében rejl6 veszélyeket, szerz6déstervezetet terjesztett be
az (jtipust tdmegpusztitdé fegyverek és fegyverrendszerek kifej-
lesztésének és gyartdsanak betiltasara.

Ez az 0j szerz6dés, mely a korabbi fegyverzetkorlatozasi, lesze-
relési megallapodasoktdl eltér6en a hadseregek fegyverzetében
még nem rendszeresitett, rendkivil veszélyes fegyverfajtékat a
fejlesztés stadiumaban, a gyartast megel6zden tiltana be, j6 el6re
megdvna az emberiséget a fegyverfajtak rendszeresitésével ki-
alakuld veszélytdl, illetve a kifejlesztésre forditandé hatalmas
Osszegek elherdalasatol.

Sz. Gy.

Budapesten

johet, ezenkivil a néhany példanyban magyar lajstromjellel is
repllé Mi-2 helikoptert is elhoztak, hogy felhivjak figyelmiinket
sokoldal( hasznalhatésagara.

Sokoldalt kdnnyd helikopter

A Mi-2 tipust folyoiratunk 1974/3. szamaban mar részletesen
ismertettik, ezuttal csak réviden jellemezzik. A szovjet licensz
tovabbfejlesztése alapjan jelenleg gyartott tipusnak személy-
szallito (futar), ment6-sebesultszallitd, teherszallité, mezégazda-
sagi vegyszerszoré és oktat6-gyakorlo valtozata rendelheté meg.
A 3550 kp legnagyobb felszall6 sulya gép 700 kp tiszta hasznos
terhelést (azaz 8 utast) szallithat, vagy emelhet. Cslcssebessége
190 km/h, és elérheti a 4000 m emelkedési magassagot (tenger-
szintre vonatkoztatott Un. standard-magassag), ott izembiztosan
lebeghet. Ez a kis gép a vilag egyik els6 sorozatban gyartott gaz-
turbinas konnyl helikoptere, két GTD-350 tipust, 400 LE ten-
gely teljesitmény(i gazturbinas hajtom(ive a kabin fél6tt van be-
épitve. Repilési ideje egy feltdltéssel 2—2,5 6ra, a hasznos terhe-
lés rovasara kiils6 tartalyokat felszerelve 4—4,5 6ra. A korszer
miszerezettség, a radidnavigacios felszerelés és a jegesedést gatlo
fitérendszer lehetévé teszik a Mi-2 igénybevételét mostoha id6-
jarasi korilmények kozott is.

A PZL-Swidnik repll6gépgyarban a tipust folyamatosan toké-
letesitik. A tovabbfejlesztés f6 iranya a jelenleg 2000 repiilt 6ra
élettartam0 hajtomdvek kb. 3000 éras valtozatanak létrehozasa,
a javitasi ciklusid6é aranyos meghosszabbitasa mellett.

Nagyteljesitmény( vegyszerszoré repiilégép

A bemutat6 legnagyobb érdekl6désre szamot tart6 szerepl6je
a PZL-Mielec repil6gépgyar Uj mez6gazdasagi géptipusa, az
M-18 Dromader (Teve) volt. 2. és 4. dbrankbol érthetévé valik
a gép elnevezése, az alaposabb ismerkedés m(iszaki és gazdasagi
jellemzdivel pedig megsejteti, hogy a nullszéria vizsgalatok végén
jaroé 0j tipus valdsziniileg az 1980-as évek egyik atiitéen sikeres
mez6gazdasagi gépe lesz.



2. abra: Az M-18 Dromader ésf6 er6ssége az AS-62 IR motor

A tipust a PZL-Mielec gyar az amerikai Rockwell céggel egyaitt-
mikodve fejlesztette ki. Az egylittmlkddés gyodkere az amerikai
vallalat érdekl6dése volt az AS-62 IR csillagmotor irant, melyet
Thrush Commander gépébe kivant beépiteni. Ez a kilenchengeres
léghitéses benzinmotor 1000 LE cslcsteljesitményd, onsilya
567 kp, fajlagos fogyasztasa 300 g/LEh. Az An-2 repil6gépek
ezrein bizonyitotta megbizhatdsagat, gazdasagossagat, de az
Egyesiilt Allamok repiil6gépipari szakemberei mar régebbrél
ismerhették.

Ez a motor - pontosabban: alaptipusa - ugyanis a Douglas
DC-3 szallitégéphez késziilt, melynek licenszét az Egyesiilt Alla-
mok adta at a Szovjetunionak. A Li-2 tipusjell szovjet valtozat
gyartasanak megsziintetésével ajol bevalt motort bizonyos modo-
sitasokkal tovabb gyartottak az An-2 szamara, majd e gép licen-
szével egyltt a motor gyartasa a Lengyel Népkdztarsasagban
folytatédott.

Az évek soran a motort folyamatosan fejlesztették, tokéletesi-
tették és 1974-benaz amerikai Rockwell cég gy talélta, hogy az
adott kategoria leggazdasagosabb tipusa az AS-62 IR... melynek
gyartasa az Egyesilt Allamokban mar rég megsziint, s6t mar
utédtipusait sem gyartjak. A repilégépgyarak érdekl6dése a gaz-
turbinas hajtom(vek felé fordult. Miért kivant a Rockwell mégis
dugattyGs motort hasznalni? Nos, a gazturbinas hajtom(ivek 6n-
sulyra értelmezett fajlagos teljesitménye jobb a dugattyds motoro-
kénal, és nagyobb magassagu huzamos repiiléseknél joval gazda-
sagosabbak is. Ezzel szemben karbantartasi koriilményekre igé-
nyesebbek, a nagy fordulatszamu( szerelvények miatt gyakori
mszaki ellen6rzésre, alkatrészcserére sth. van sziikség. Kisebb
tavolsagu szallitasnal, futar feladatoknal, mez6gazdasagi vegy-
szerszorasnal azonban kis magassagu repilésre, a fel- leszallé
miveletek id6aranyanak ndvekedésére, és az igénybevett repiil6-
terek - gyakran ideiglenes és sziikségrepterek! - szerény miszaki
lehet6ségeire kell szamitani.

A korszer( dugattyds repul6égépmotor tehat bizonyos teriile-
teken kimondottan elényds!

Az AS-62 IR beépitése a Thrush...-ba nem volt lehetséges,
a mintegy féltonnas témeg orrba helyezése a sarkany és futok
jelentékeny modositasait kdvetelte meg. A lengyel mérndkdk fel-
ismerték a lehet6séget és a nagyon sikeres amerikai tipus szar-
nyanak, kabinjanak és torzs hatso részének felhasznalasaval (ter-
mészetesen engedéllyel) Gj repiilgépet terveztek. Atvették a mez6-
gazdasagi berendezés licenszét is. Az (j gép prototipusa 1976
nyaran repilt el6szor, és ma mar tal vannak a nullsorozati pél-
danyok eurdpai, amerikai és afrikai tipusvizsgalatan. A tapaszta-
latok nagyon kedvez&ek.

Az M-18 egymotoros, alsdszarnyas fémszerkezet( repiil6gép.
Méreteit, jellemz6 formai megoldasat képeink és a haromnézeti
rajz érzékeltetik (2-5. abrak). Tablazatban foglaltuk dssze a gép
m(szaki és Uzemeltetési adatait.

A nagysebességli katonai és polgari repilégépek karcsu,
aramvonalas formaihoz szokott szemnek az M-18 cslnyanak
tlinhet. A kozelebbi ismerkedés azonban meggy6z a messzemend
célszer(iség érvényesiilésérél, és aki latta repilni, az mar baratsa-

gosan gondol a Dromaderre. A téglalap-trapéz alaprajzi harom-
részes szarny a kis sebesség( stabilitas egyik alapeleme, akarcsak
a hires Pilatus Turbo-Porter ,,csinya” téglalap szarnya, vagy az
R-26 Gobé vitorlazo iskolagép robosztus kinézet(i szarnya.

A magasan kiemelkedd kabin az allandé mélyrepiiléssel jaro
mezbégazdasagi munkaknal elengedhetetlen jé Kkilatast teremt.
A pilota a torzs elejébe helyezett (ivegszalas epoxi vegyszer-
tartaly Grulését is jol latja annak atlatsz6 mianyag fedelén at.
Mivel a gép Odsszsulyanak jelentékeny hanyada a feladat kdzben
kiurllé 1,5 t vegyszerterhelés, a tartaly a szarny vonaldban, az
tires sulypontot is bennfoglalo térrészben van elhelyezve. Feltol-
tése a tetején és oldalan lévé toltényilasokon at lehetséges. A
A vegyszerszdr6 berendezés a teljes fesztdv mentén van a szarny
kilépd éle ala szerelve, a teritési sav szélessége 25-40 m, attdl
fligg6en, hogy milyen szemcsenagysagu port, granulatumot, illetve
folyadékot szor a gép.

A tizel6éanyag (két tartalyban) a szarnyban van elhelyezve.

A cslirok és a magassagi kormany mozgatasa tol6rudas, az ol-
dalkormanyé huzalos.

A fékszarny mozgatésa és a f6futo kerekek fékezése hidraulikus
erdatvitellel segitett. A farokkerék dnbealld, felszallasnal régzit-
hetd.

Az M-18 radio adé-vevdvel, radidnavigaciés vevikkel, vala-
mint éjszakai repliléshez és vegyszerszérashoz sziikséges vilagito-
berendezésekkel van felszerelve.

A vegyszertartaly sulypontkozeli elhelyezkedésének kdszon-
het6en a tartaly veszélyhelyzetben legfeljebb 6 s alatt Grithetd,
ezutan a gép 12 m/s emelked6sebességre képes. A gyors Urités
alkalmassé teszi erd6tiizek oltasandl vald bevetésre is.

Erdekesség, hogy a vegyszertartaly némi el6készitéssel tiizel-
anyagot is széllithat, igy az M-18 4700 km-t repilhet leszallas
nélkul!

3. dbra: Permetezd berendezés a kilépdéi alatt, a teljes fesztav
mentén

4. dbra: Az M-18 nem szép, dejél repdl
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Az M-18 Dromader sorozatgyartasa és exportja 1979-ben var-
hatéan megindul. A Rockwell céggel valé egyittmiikddés vald-
szin(siti a t6kés piacra valé betorést is.

Hazankban évr6l-évre ndvekszik a mez6gazdasagi tizemek igé-
nye replil6gépes permetezésre, gyomirtasra és mdltragyazasra
vonatkozoan. Mivel a kdrnyezeti adottsagok sok vidéken lehet6-
séget nyUjtanak a kedvez6 gazdasagossagu nagyobb géppel torté-
n6 szorasra, a kevés és kidreged6é An-2 es pétlasara, a szolgalta-
tas kiterjesztésére az M-18 kedvezdnek tlinik.

Uj, gazdasagos iskolagép

Egyre tdbb pilotara van szilkség vilagszerte, és ez igy van ha-
zankban és lengyel baratainknal is. Az alapkiképzés motoros
kisgépeken torténik, és nem k6zo6mbds, hogy milyen kéltséggel.
A kialakult gyakorlat, mely szerint m(irepul6 oktat6-gyakorld,
illetve vitorlaz6gép vontatasra is alkalmas futargépeken tortént
az alapkiképzés, tal draganak bizonyult a témeges kiképzés
viszonyai kozétt. A repul6klubok bevonasaval készitett lengyel
elemzés kimutatta, hogy a jelenlegi gyakorlat fenntartasa mellett
a klubok (kiképz6 bazisok) anyagi helyzete a megengedett mini-
malis 6raszam alatti kiképzésre serkent. Ennek biztonsagtechni-
kai kdvetkezményei stlyosak lehetnek, a kezd6 repiilégépvezet6k
gyakorlati készsége elégtelenné valhat.

A beszerzés és a fenntartas koltségeinek csokkentését dj konny(
motoros iskolagép gyartasbavitelével kivanjak Lengyelorszagban
elérni. A francia Rallye 100 ST tipusra tamaszkodva kialakitot-
tak a PZL-110 Kolibri kétkormanyos, négyiiléses iskolagépet.

1. tablazat
M-18 fébb adatai

Miiszaki adatok:

Fesztav 17,7 m
Hossz 9,48 m
Magassag 31m
Szarnyfelilet 40 m2
Futé nyomtav 3,57 m
Ures suly 2470 kp
Hasznos teher 1730 kp
Ebbél vegyszer 1500 kp (2500 1)
Ossz suly 4200 kp
Max. leszall6 saly 3200 kp
Fellleti terhelés 105 kp/m?2
Megengedett terhelési

tobbes + 3,4/—1,4

Uzemeltetési adatok:
4200 kp sulynal

vegyszerszoro nélkile
felszereléssel

Legnagyobb sebesség 230 km/h 256 km/h
Utaz6 sebesség 190 km/h 205 km/h
Atesési sebesseg 125 km/h 125 km/h
Atesési sebesség féklappal 109 km/h 109 km/h
VegyszerszOrasi sebesség 165—185 km/h —
Csucsmagassag — 6500 m
Emelkedd képesség 5,3 m/s 5,8 m/s
Nekifutas (flivon) 280 m 275 m
Kigurulas (fuvén) 320 m 330 m
Atrepilési tavolsag

(400 1tlhzel6anyaggal) — 520 km
180° fordul6 ideje 10—16s -
Vérhat6 élettartam 6000 ¢ra

3 vagy 24 000 felszallas
AS—62 IR motor élet-

tartama 5200 6ra
CNPSL SR—00 légcsavar

élettartama 8000 ¢ra
Tilzel6anyag fogyasztas 130—140 1/h
Kenbanyag fogyas 1—2 1h

Ken6anyag feltoltés 701
Tlizel6anyag feltoltés 400—410 1

22

2. tablazat

PZL-110 és Z-42 f6bb adatai

PzL-110 Z—A42
Fesztav 9,74 m 9,11 m
Hossz 7,04 m 7,07 m
Szérnyfelilet 12,28 m2 13,15 m2
Ures suly 530 kp 645 kp
Felszallo suly 850 kp 970 kp
Uzemanyag készlet 96 1 1301
Max. sebesség 195 km/h 223 km/h
Utaz6 sebesseg 170 km/h 200 km/h
Atesési sebesség 75 km/h 97 km/h
Emelkedd képesség 2,75 m/s 4,8 m/s
Cslcsmagassag 3000 m 3800 m
Nekifutas hossza 130 m 200 m
Kigurulas hossza 100 m 200 m
Repulési tavolsag 650 km 530 km
Orankénti fogyasztas 221 40—44 1
Egy 500 m-es emelkedés

fogyasztasa kb. 1,71 kb. 191

Légcsavar fém, kétollu fém kétollu

nem allithato6 allithato

Ennek prototipusa volt Budapesten lathat6. 5. abrankon és tab-
lazatunkban igyeksziink altalanos képet nydjtani err6l a nagyon
kellemes megjelenési kis repulégéprol.

A lengyel valtozat a francia alaptipustdl elsésorban annyiban
kilénbozik, hogy az eredeti 100 LE teljesitmény( motor helyett
annak modositott 118 LE teljesitmény(i valtozatat épitik be.
Ezaltal a gép teljesitményei kissé javultak, illetve tobb navigacios
felszerelés esetén is megmarad a négy személlyel valo terhelhet6-
Ség.

Az igénytelen (izemet és a tartdssagot a teljesen fémépitésd,
alsoszarnyas, egyszer( szerkezettel érik el kilonféle klimatikus
korilmények kozott. Az elédtipussal szerzett sok éves tapasztalat
érvényesitésével a gyartasnal elérték, hogy a sarkany javitasi
ciklusideje 1500 dra. A gép mindkét els6 tléshbdl konnyen repiil-
het6, a kilatas nagyon jo. A szarnyt6t6l VV-allasu, téglalap alap-
rajzd szarny nagy stabilitast ésjo lassan repiil6 sajatsagokat ered-
ményez. A gép atesése lagy, dugohlizobol biztosan kivehet6.
Ebben a kateg6riaban szokatlan a Kkitolhatd orrsegédszarny,
mely nagy allasszogu lassu repiilés oktatasat és gyakorlasat teszi
lehet6vé.

A PZL-110 rovid nekifutasi és kigurulasi Gthosszai rendelke-
zik. Korlatozottan m(repilhetd, és a kabintetd eltolas utani
rogzitése (barmely helyzetben) ejtéerny6s ugratast is lehet6vé
tesz. Oldalszélben is stabilan szall fel és le.

Tablazatunkban a PZL-110 adatai mellett a csehszlovék
Z-42 gép hasonlo6 adatait is szerepeltettik. Ez a tipus is egymas
melletti két Gilésbdl vezethetd, és mivel hazankban hagyomanyo-
san Zlin gyartmanyokon folyik az alapkiképzés, beszerzése valo-
szinlinek mondhaté.

5. abra: A PZL-110



6\Ubra: Kitolhaté orrsegédszarny a PZL-110 repil6gépen

Bar tobb jellemz6 a lengyel tipus els6bbségét mutatja, utalni
szeretnénk arra, hogy a PZL-110 Kolibri gyartasa varhatoan
1980-ban indul és igy exportja csak évek mulva varhaté.

Ugyancsak mértéktartd dvatossaggal kell a médositott PZL -
Franklin motor Uzemeltetési sajatossagait tekintenlink, éppen
az alapkiképzés nehéz viszonyai kdzott. A motor ,kihegyezett”
jellegét a magas kompresszidviszonyra utald 100-as oktanszam
igény is jelzi.

Altalaban a lengyel repiilégépiparrol

Bar a két vilaghabor( kozott Lengyelorszagban gyartottak
szamos repllégéptipust, a pusztitasok nyoman a lengyel repil6-
gépipar teljességgel az alapoktdl indult fejlédésnek 1950-51-t6l.
Az iparag fejlesztése nagy er6vel folyt és folyik napjainkban is.
Ennek politikai alapja a lengyel nép eltokéltsége, hogy hazajat
tobbé nem engedi Ugy letipomi, mint az a vilaghaboraban tor-
tént. Ezt az eltdkéltséget az allami és partvezetés is magaéva tette,
és igy a honvédelmi készség szempontjabol kiemelten fontos

7. abra: A kulturdlt miszerfal is segiti a novendéket

repll6gépipar nagy figyelmet élvez. A felfejlesztés miszaki-
gazdasagi alapja az a felismerés, hogy a replil6gépgyartas - a vég-
termék jellegénél fogva - magas mércét allit a bedolgozo iparagak
elé éppugy, mint a sajat dolgozok elé. Ennél fogva az altalanos
ipari fejl6dés motorjava valhat.

A Lengyel Népkdztarsasag ma tekintélyes replil6gépgyarto
ban. Képességeit jol jelzi, hogy a kifejezetten a szovjet mez6gaz-
dasag korllményei céljara fejlesztett M-15 Belfegor sugarhajtasu
vegyszerszoro replil6gépre 3000 db-os keretszerz6dése van az
Aeroflottal, vagy hogy egy olyan cég, mint a Rockwell (a B-I
bombazo kifejleszt6je) egyuttmiikddik a PEZETEL egyesiiléssel
az M -18 fejlesztésében. A lengyel replilégépipar a mez6gazdasagi
a masodik helyet. Ehhez a helyes miiszaki-gazdasagi prognoézis
és sok év munkaja mellett a KGST keretében val6 szakositas,
a szovjet licenszatadas és nagy darabszamu vasarlas is segitette.

A szocialista Lengyelorszag replil6gépgyartasa jo6 példazza a
kovetkezetes iparpolitika és a KGST egylittm{ikddés lehetdségeit.

Bedthy Mihaly

Az 1978. évi Pioneer—Veénusz program

1978. majus 20-an és augusztus 8-an Cape Canaveral-rol fel-
bocsatottak a Pioneer-Vénus Orbiter, illetve a Pioneer Vénusz
Bus nevii bolygdkutatd szondakat, amelyek a Pioneer sorozat
12 és 13. egységei. Ezzel a NASA hosszabb sziinet utan ismét a
Vénusz bolyg6 kutatasara forditja eszkdzeit, mivel az igen sikeres
Viking programmal a Mars fizikai-topografiai felderitését elvé-
gezte.

Korabbi id6szakban a Vénuszra kevés figyelmet forditottak,
mivel a Mariner-2,5 szondak a bolygé mellett elhaladva igen
kedvez6tlen légkori szerkezetet jeleztek. Azt a vilag(rbdl is tud-
tak mérni 1962. 6szén, illetve 1967 oktoberben, hogy a maximalis
hémérséklet +527 °C, a nyomas kb. 100 atmoszféra a felszinen,
a légkor meleg, lveghadz hatasara a leszallasi viszonyok igen
rosszak. Az 1974. februarjaban a bolygd mellett elhaladd
Mariner-10 (rszonda - amely a Merkurt is felderitette - els6
izben vett fel UV képeket, megallapitotta a bolygé kb. 240 napos
forgasi periodusat, a fels6 légkdr dsszetételét és hélium, illetve
vizg6z jelenlétét. Tébbet az érintd palyan elrepild (irszondaktol

nem lehet kivanni, ezek az adatok is jol egyeztek a szovjet
Venera 9 és 10 leszallé egység felszini méréseivel (92-94 kp/cm2
nyomas, +480°C h&mérséklet).

A program céljai

A NASA mar évekkel ezel6tt ugy dontott, hogy a bolygdkuta-
tast a Hold program lezarasa utan, csak robotszerkezetekkel foly-
tatja 1990-ig anyagi okokbdl. igy a Viking és Voyager program
2-2 szondaja, majd a Pioneer 10-11 (rszonda utadn 2 szondat
szandékoztak a Vénuszra inditani, a lehetd legerésebb m(szere-
zéssel, hogy ezzel a program lehetéleg mindent megtudjon a
Vénusz bolygorol.

Tudatosan lemondtak a felszin elérésérél, és felszini fotok
készitésérél, mert a felszint elérni képes nyomasallé berendezés
tal salyos, igénybe veszi a hasznos teher kapacitast és Iényeges
Gj eredmény nem varhato t6le. A bolygo feltérképezését és pontos
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1 abra: A Pioneer szondak roppalyaja a Naprendszerben

2. dbra: A Pioneer Orbiter és Bus (irszondak roppalyaja a Vénusz
térségében

domborzati, gravitaciés, magneses viszonyainak megallapitasat
csak a vilag(rbél, a bolygo korili palyan kering6 (irszonda képes
elvégezni. A lathatdo fénytartomanyban valo fényképezési
modszerek csak a felhGzetet mutatjak, igy infravoros és lokatoros,
UHF, UV tartomanyban, készitett felvételre van sziikség. A lég-
kor és a bolygd kozeli térség vizsgalata egész mas tipusd méré-
eszkozoket kivant, igy eleve két szondat terveztek, egyet, amely
a bolygd koril kering és egy masikat, amely behatol a légkorbe.

Az 6sszkoltség 250 millio dollar lehetett, igy az olcsébb
Atlas-Centaur DI AR hordozdrakétat hasznaltak, amely csak
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3 fokozatd. Itt nem alkalmaztak a Pioneer-10 és 11 esetében is
alkalmazott TE-M-364-4 (Burner-11) szilard hatéanyagu vég-
fokozatot.

A gyartasi megbizast a califomiai Hughes Aircraft Co. vallalat
kapta, amely nagy tapasztalatokat szerzett a henger alaku forgas-
stabilizalt stacionarius tavkozlési miholdak épitésében. Mindkét
szonda ugyanis henger alakd, 2,438 m atmérdj(, egy sor azonos
alkatrészt hasznalnak fel. A forgasstabilizalas viszonylag egysze-
rl, de féleg hengeres (irszondaknal jol alkalmazhatd mddszer,
amely csekély hajtéanyag fogyasztassal jar.

A Pioneer-Orbiter szonda

Az els6nek inditott Pioneer-12 nev(i egység 589,7 kg tdmeg(d,
ebbdl 43 kg a m(szeres felszerelés. A hidrazinos tiizel6anyagu
rakétahajtom( a Vénusz kozelében fékezéssel egy erésen ellip-
tikus bolyg6 korili palyara vitte at. A tiizel6anyag kiégése utan
réppalyan maradé témeg 362,9 kg. Ez legalabb egy évig fog lize-
melni és teljes felderitést végez. Adatait és képeit egy parabola
antenna sugarozza a Foldre. A Vénusz korili roppalya 150/
160 km-66 000 km tavolsagban, 105° hajlasszéggel huzédik a
bolyg6 koril. Egy fordulat ideje 24 ora.

A szonda f6bb mérési feladatai: 12 féle miszerkomplexuma
van, ezek UV spektrométer, infravords radiométer, magneto-
meter, plazma analizator, lokator letapogatd berendezés, gram-
masugarzar detektor, elektromos toltésdetektor, felh6-fotopolari-
méter, részecske spektrométer, elektronok h&éfokmérgje, ion-
tomegspektrométer.

A Vénusz év 225 nap, igy a 243 napos id6szakra feltét-
lendl biztositani kivanjak az Orbiter egység m(ikodését, a gyar
feltételezi, hogy 360 napig a berendezés m(ikodni fog. A nap-
elemek a startnal 40 W, a bolyg6 koéril a nagyobb napsugarzas
miatt 90 W elektromos teljesitményt szolgaltatnak.

A Pioneer-Bus szallitéegység

Hasonlo fédarabokbdl a gyar kialakitott egy szallito (irszon-
dat, amely egy nagy és harom kisebb szondat visz a Vénusz lég-
korébe. A 904 kg tomegl egység csak arra szolgal, hogy egy na-
gyobb 291 kg-os (35 kg miiszerrel, 106 W elektromos teljesit-

3. dbra: A négy légkdri szonda szallitdegysége inditas el6tt a sze-
rel6csarnokban



ménnyel) és harom kisebb 97-86 kg-os (2,7 kg m(szerrel) 1égkor
mérd, kup alaki szondat juttasson a bolygo légkdrébe. igy a
2,48 m atmérdjl hengeres rész, csak 1,22 m magas, €z van nap-
elemekkel boritva. Mellékes feladata az, hogy a kibocsatott
szondak mérési eredményeit felvegye és feler6sitve a Foldre
sugarozza. Ezutan a Bus egység, amely a Pioneer-13 nevet viseli
behatol a Vénusz légkdrébe és megsemmisiil.

A hordozé egységen csak két miszer van, egy semleges részecs-
ke spektrométer és egy ion tdmegspektrométer. A kup alaku
szondak kiils6 része egy h6védd pajzs, belil egy titan dtvozet
nyomasall6 gdbmb mdiszertartallyal, amelyet egy konny( kap fed
le.

A repllési program

A startot a lehetséges ,,inditasi ablak” és az Atlas-Centaur-
D1AR hordozorakéta technikai lehet6ségei szabtak meg. Mind-
egyik szondat an. energiaminimumos palyan inditottak, hogy
a célba érkezésnél sebessége a lehetd legkisebb legyen, mert igy
kevesebb hajtéanyag kell a fékezésre, masrészt a mliszerek mérési
ideje megné. A Pioneer-12 1978. majus 20-an indult, viszonylag
hosszabb palyan igy 1978. december 4-én érkezett a bolygdéhoz,
ahol 350-400 km-re a felszint6l begyujtott a fékezd hajtomiive
és erésen elliptikus 24 6ras keringési idej(i palyara ment at a boly-
g6 koril. Ennél a miveletnél fontos volt a megkdzelités lasstbb
sebessége a hajtéanyag mennyisége miatt. Az inditasi ablaka 1978
majus 20-janius 10-ig volt alkalmas. A 186-197 napos utjan
mintegy 480 milli6 km utat tett meg. Amint elérte a bolygé korli
palyat, stabilizal6 forgasat 5 ford/perc értékre csdkkentette és
megkezdte a mérési programot.

A Pioneer-13 1978. augusztus 8-an indult el, 24 dras halasztas
utan, amit a rakéta mdszaki hibaja okozott. Az inditasi ablak
1978. augusztus 8-t6l szeptember 3-ig tartott és a szonda gyor-
sabb palyan (123-125 nap alatt) érte el a bolygot.

A két start id6pont kdzti killonbség hatarozta meg a hasznos
terhet, ezért lett az Orbiterzgység 314 kg-al kevesebb, a hordoz6-
rakéta gyorsitoképessége ennyivel csokkent.

Mindkét (rszonda utkdzben 2-2 palyakorrekciot végzett,
ennek értéke 2 m/s (7,2 km/h) lehet és a Féldhoz képest 3 km/s-al
(10,800 km/h) tavolodott téliink. A nagyobb mérészonda, amely-
nek hévédd kupja 1,42 m atmérgji - a belsejében 1év6 titan anya-
gu gbmbtartaly 0,73 m atmérgji és 6 mm falvastagsagu - 1978.
november 15-én levalt a hordozdegységrél és a bolygé felé haladt.
A 1égkdr hatdséra ballisztikus palyan sillyedt, majd 67 km-en
kinyilt egy 3,65 m atmérgji ejtéernyd amellyel 46 km magas-
sagig ereszkedik le. Ott ezt leoldja és szabadeséssel zuhan a felszin
felé, amelyet elért, ugyanis 95 bar nyomas és 770 K elviselésére
méretezték. November 19-én levalt a 3 kisebb szonda és ezek
ejtéernyds fékezés nélkil hatoltak be a légkdrbe, elméletileg
59 perc alatt elérték a felszint, ahol besziintették a miikodésiiket.
A Bus egység ekkor mar csak radi6 atjatszé allomas szerepét

4. abra: Az Atlas-Centaur hordozérakéta inditasa

toltétte be a Fold iranyaba, majd utolsonak ez is behatolt a 1é-
korbe és rovidesen elégett. A négy szonda mérési adatai gyakor-
latilag 4-5 perc késéssel jutottak el a Foldi vevéallomasokhoz.

Sarhidai Gyula

A Magyar Honvédelmi Szoévetség folyoirata a
Repllées —ejtoernyodzes

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 66,- Ft

Radidamatdrok és hiradastechnikai dolgozdk lapja
Radiotechnika

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 102,- Ft
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Kiséerleti katonai szallitorepulogep

Az Egyesiilt Allamok mindharom hader6neménél folyé mi-
néségi atfegyverzés kapcsan folydiratunk - mas hasonlé kiad-
vanyokkal egyitt - meglehet6sen nagy figyelmet szentelt a ra-
kéta-nuklearis eszkdzoknek, valamint az atomfegyvert célba-
juttato és a kilonféle Gj harci replil6gépeknek. Nem csak a mi-
szaki-harcaszati tanulsagok okan, de az amerikai gazdasagi er6
lekotése miatt is kijelenthetjik: a repiléeszkdzok fejlesztése és
gyartasa terén vezetnek a célbajuttatd és harci tipusok.

Az 1978-as pénzligyi évben (1977. oktdbertdl 1978. oktdberéig)
példaul csak F-15 harci gépek beszerzésére és tovabbfejlesztésére
kb. 1,6 milliard dollart, F-76-osokra 1,7 milliardot koltottek
(ebben az lzemeltetés nincs benne!). Az 6sszegként adddo 3,3
milliard dollar a magyar népgazdasag teljes egyéves dollar
kitermelésével kozelitéen megegyezik!

Az elmondottak mellett azonban érdemes figyelemmel kisérni
a katonai és a polgari repilés egyik hatarteriiletét, a szallitd
replilégépek fejlesztését is. Kordbban bemutattuk a szallitd
légier6 oOriasat, a C-5A Galaxy-t, ezuttal a kozepes szallitdgép
kategoria egyik, még rendszeresitésre vard (jdonsagarél: az
YC-15 tipusrol adunk ismertetést.

AMST program

A légierd (USAF) versenykiirasara érkezett palyazat nyoman
két gyar, a Boeing és a McDonnell Douglas kapott megbizast
prototipus épitésére. Bar rendszeresitésre és sorozatgyartasra
koltségvetési okokbol még nem kertlt sor, a McDonnell Douglas
YC-15 ismertetésével kivanjuk felhivni a figyelmet néhany (j
iranyzatra a szallitogép épités terén. Tablazatunkon az
YC-15 néhany jellemzé adatat a C-130 Hercules adataival
egyltt adtuk meg. (Ennek a nagyon elterjedt légcsavaros-gaz-

1. dbra: A szuperkritikus szarny metszete, és a kettds hatrasiklo
réseit fékszarny metszete (a hajtomi mogott)

2. abra: A JT 8D hajtomi
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turbinas kozepes szallitégéptipusnak egyik példanya 1978 no-
vemberében Ferihegyen is leszallt: egy Ikarus csuklds trolibuszt
szallitott Mexikdba).

Az adatokat értékelve megallapithato, hogy az Uj tipus csak-
nem 40%-kal nagyobb felszallostlyd, ugyanakkor 27%-kal
gyorsabb, szallittere nagyobb és jobban terhelhetd, mindemel-
lett kb. fele hosszisagu repil6teret igényel csak.

A fejlesztési versenykiiras tartalmazta ezeket a valtozasi ten-
denciakat, megnevezése ,korszerli kozepes STOL szallitogép”
(AMST = Advanced Medium STOL Transport) volt.

Lathatéan alapvetd torekvés - és eredmény - a repul6térrel
szembeni igénytelenség. Az YC—15 természetesen nem csak
betonrél, hanem fiives repil6térrél és un. el6készitett talajrol
is repulhet. A palyaigény jelentékeny csokkenése leszallaskor
a sugarhajtom(ivek kidraml6 gazsugaranak el6re terelésével, fel-
szallaskor a korszer(i gazturbinas sugarhajtomiiveknek és a nagy
mértékben mechanizalt szarnynak készonhetd. Az YC-15-1felsé
szamyelhelyezés, vaskos torzs, er6s futomivek és a fligg6leges
vezérsik tetejére helyezett kissé nyilazott vizszintes vezérsik
jellemzi.

Mechanizalt, szuperkritikus szarny

Annak érdekében, hogy a C-130 Kkiszolgalasara alkalmas
hangarokat fel lehessen hasznalni, az YC-15 fesztavja nem halad-
hatta meg a Hercules-ét. A prototipusok kétféle szarnnyal ké-
szlltek, 162 m2, illetve 196 m2 fellettel (a tablazat a nagyobb
szarnyra vonatkozik). A hatranyilazas nélkili trapéz alaka fél-
szarnyaknal Un. szuperkritikus profilt alkalmaztak. Ennek sajat-
saga, hogy a laminaris és turbulens aramlas atvaltasi pontja
meglehetésen hatul van, és a szarny feletti aramlasi Gt olyan,
hogy hangsebességet kozelit6 aramlas még sehol nem lép fel.
Ez ut6bbi sajatsag nem teljesen nyilvanvalo, hiszen a gép 0,7 M
sebességgel repiil, de éppen a szarny jo hatasfoka miatt tervezési
cél volt. Fel és leszallasnal kétrészes hatrasiklo réseit fékszarnyat
hasznal a gép. Ennek hatasara a szarny iveltsége - és ezzel egyitt
felhajtéer6tényez6je - megn6, az atesési sebességhatar pedig
csokken. A gép hamarabb elemelkedik, és viszonylag lassu
besiklasra képes.

Mint 1. abrank is mutatja, a hajtémivek kidraml6 gazai ugy
fajjak meg az iveltséget noveld fékszarnyakat, hogy azok felsé
oldalan fokozodik az aramlas sebessége, kiegészitd felhajtderd
jon létre.

Az YC-15 szamara tobb gazturbinas hajtomUvet kiprobaltak.
A sorozatgyartasra valoszinlen a kb. 8 Mp tol6erejl Pratt-

3. abra: YC-15 felszallasa el6készitett talajrol



Fébb jellemz6 YC—15 C—130
Fesztav 40,4 m 40,4 m
Hossz 378 m 29,8 m
Magassag 122 m 11,7 m
Szallitotér

hossza 14,3 m 125 m

magassaga 34 m 2,7m
_ szélessége 3,6m 30m
Ures suly 47,5 Mp 33,5 Mp
Felszallo suly 98 Mp 70,5 Mp
Hajtomd 4XJT8D— 4XT56—A—15

209*

Utaz6sebesség 740 km/h 580 km/h
Személyzet 3f6 4 6
Kigurulasi hossz leszallas-

nal 18 Mp hasznos

teherrel... 550 m 1350 m
...27 Mp hasznos teherrel Kb. 750 m _**

* Mas tipusokat is vizsgalnak
** Nem terhelheté 18 Mp felett

Whithney JT8D-209, vagy a fejlesztés alatt all6 JT-10D lesz
kivalasztva. Az 1976-77-ben lefolytatott prébak alapjan az
YC-15 azonos tiizel6anyagmennyiséggel kb. 30%-kal tobb
tonnakilométer hasznos szallitasra képes, mint a C-130.

Katonai és polgari felhasznalas

Mint emlitettiik, az 0j kdzepes szallitogép sorozatgyartasara
a Pentagon még nem tudott pénzt el6teremteni. A kb. hlsz éves
C-130 flotta fokozatos felvaltasa azonban nem csak azért var-
haté, mert kifejlesztették az utodtipusokat, és azok eladasahoz
komoly ipari-tzleti érdekek fliz6dnek.

A C-130-dSok egyszer(ien nem terhelhet6k meg bizonyos harc-
jarmivekkel, igy az 1980-t6l tdmegesen rendszerbe allitand6
M ICVharcjarmivel, azM109-A1 6njaro tarackkal, azM110-A1
onjard tarackkal, stb. Nem elhanyagolhat6 harcaszati el6ny,
hogy az YC-15 gyorsabban repil, de révidebb palyan szallhat le.
Légi utantdltéssel nagy tavolsagokra is hasznalhatd, de tipikus
feladatkdre a kdzepes tavolsagu utanszallitas.

A fejleszt6 cég szandéka szerint a gép STOL jellegének készon-
het6en polgari célra is eladasra keriilhet. Els6sorban Gtépit6 és
banyaszati gépek, csé és villamosvezetékhalozati gépek légi szal-

4. abra: YC-15 rontgenrajza

5. abra: M-109A1 6njaré pancélozott tarack behajozasa Y C -15-be

litdsara gondolnak beton reptilétér nélkili korzetekbe. De kidol-
gozas alatt allnak a tagas torzs tabori kérhazként valé beépi-
tésére, és a tizoltd, ill. folyadékszallito valtozatra vonatkozo
tervek is.

- hy|y -

haditechnikai hiradé

A—10 csatarepiil6gép

Az amerikai légier6k Uj A-10A pancé-
lozott csatarepil6gépének sorozatgyarta-
sat 1977-ben megkezdték. A tipus f6 fel-
adata a pancélozott jarmivek és kemény
foldi célok elleni harc. A Iézer vezérlési
iranyitott rakétakon kivil a f6 fegyvere egy
30 mm Kkaliberd, 7 csovl General Electric
GA U-8A tipusu forgocsoves gépagyu. Ez a
gép orraban a vizszinteshez képest 2°-al
felfelé dontve van beépitve. A tar 1350 db
I6szert tartalmaz, tlizgyorsasaga 2100 vagy
4200 I6vés/perc harckocsik ellen urankar-
bidos I8szerrel jelentds pancélatiitésre ké-
pes. Képeinken egy régi M-48 tipusu harc-
kocsi elleni éles 16gyakorlatot és a kiszerelt
I16veget lathatjuk.

(National Defense)
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Uj amerikai fegyverrendszerek

Az amerikai szarazféldi hader6k moder-
nizalasa keretében tobb fegyverrendszer
sorozatgyartasa indult meg az elmalt id6-
szakban. A Lance tipusu harcaszati had-
miveleti rakétat (els6 kép) az amerikai had-
er6kon kivial Nagy-Britannia, NSZK,
Belgium, Hollandia és lzrael fegyveres
er6inél is rendszeresitették az elavult
Honest John és Sergeant rakétak levalta-
sara.

A légvédelmi rendszerek korszer(sitése
soran a Nike Hercules és Hawk rakétakat a
Patriot, korabban SAM-D nevdi (j tipussal
cserélik le, amelyb6l egy szallitojarm( 4 da-
rabot hordoz konténerekben (masodik
kép). A hader6k és a deszantok mozgé-
konysaganak novelésére a Sikorsky S-65D
helikoptereket pottartallyal és légi tiizel6-
anyagfelvételre alkalmas toltécs6vel lattak
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el. A harmadik kép az izraeli hader6knél
alkalmazott példanyt abrazolja.

A Boeing-Vertol gyar 1979-ben megkezdi
a repilési prébakat a nehéz, haromhajto-
miives XCH-62 jeli helikopterrel. A
20412 kg teheremel6 kapacitasu helikop-
ter harom darab 8080 LE teljesitményi
Allison XT-701-A01-700 gazturbinaval
rendelkezik (negyedik kép). A szarazfoldi
haderék fegyveres harci helikopteréil a
Hughes YAH-64 tipust fogadtak el, amely
egy 30 mm-es gépagyuval, egy 7,62 mm-es
géppuskaval és 16 db TOW pancéltoré
rakétaval van felszerelve. Ennek elsg proto-
tipusat mutatja az 6tédik képilnk.

(Janés Weapons)

Tavkozlési miihold

Az amerikai haditengerészet egész vi-
lagra kiterjedd hirkozlési hal6zatahoz 1977
és 1978-ban 2 db Uj tipust FLEETSAT-
COM jelG miiholdat helyeztek nagy ma-
gassagu palyara. Az Atlas-Centaur hor-
dozdrakétaval inditott mihold a startnél
1724 kg, a roppalyan 885 kg tdmegd, nap-
elemei 1200 W teljesitményt adnak le.
Specialis parabolaantennaja 4,88 m atmé-
r6jd, az elektronikus blokk egy 2,44 m szé-
les nyolcszoglet(i test. A harom tengelyre
stabilizalt mdhold aktiv élettartama mint-
egy 5 év, atviteli kapacitasa legalabb 30
hang és 12 tavir6 csatorna.

(Janes Aircraft)

Hughes repiilécsénak

A Californiai Long Beach-ben szét-
bontottak a vilag legnagyobb repiil6-
csoénakjat a 8 hajtdémiives Hovard Hughes
iranyitasaval tervezett gépet. Ez harom fel-
szallasat 1948-ban végezte el, de aerodina-
mikai problémai miatt nem tudott harom
méternél nagyobb magassagba emelkedni.

A fa épités(i gépet azdta dokkszeri hangar-
ban taroltdk, 1977-ben szétbontottdk és
szarnyait, illetve torzs részeit kiilén mazeu-
mok kaptak meg, mert egészben egyik sem
tudta elhelyezni.

(Newsweek)

IL-86 sorozatgyartas

A szovjet repul6gépipar Voronyezsi
gyara megkezdte az IL-86 jell légibusz
sorozatgyartasat, mivel a berepilési id6szak
3 géppel mar 1978. végén lezarult. Az
Aeroflot 1980-t6l tervezi a gép menetrend-
szer(i forgalomba allitasat 350 Uléses valto-
zatban.

(MTI)

Csehszlovak mihold

Csehszlovékia a kodzelmultban elkészi-
tette elsé tudomanyos mholdjat, amely a
Magion-1 nevet kapta. M(szerei a magne-
toszféra és ionoszférajelenségeit vizsgaljak.

Az 1978. oktober 24-én inditott Interkoz-
mosz-18 mesterséges hold fedélzetén he-
lyezték el és a 314. fordulat soran november
14-én valasztottdk le réla. A méretei
0,3X0,3X0,15 m; tdmege 15 kg; palyaja-
nak hajlasszoge 82,96°; keringési magassa-
ga 404-772 km; keringési ideje 93,36 perc.

(MTI, Daily News)



Kinai rakéta

Az Uj Kina hiriigyndkség elsé izben
hozott nyilvanossagra sajat épitési ballisz-
tikus rakétarol késziilt felvételt 1978. juliu-
saban. Ekkor egy két fokozatd ballisztikus
rakéta volt lathaté szines felvételen gyakor-
16 inditds kdzben. A rakéta erésen hason-
lit az amerikai Titan-II tipusra, a robbano-
fej alakja pedig a kordbbi Titan-1 inter-
kontinentalis rakétara. A kiaraml6 gaz-
sugar z6ldes szine és a sotét flistképz6dés
hianya arra utal, hogy hajtéanyaga dimetil-
hidrazin és nitrogéntetraoxid keveréke.
Az amerikai szakirodalom szerint a rakéta
lényegében a kinai interkontinentalis raké-
ta egyik példanya. Ez mddositott fejrésszel
a Kina 3, 4, 5, 7, 8 jelli mesterséges holdak
hordozorakétaja volt. Startsalyat 200 Mp-
ra, az els6 fokozat négy rakétahajtomuiveé-
nek toléerejét 280 Mp-ra becsillik. Allit6-
lag tervezik egy nagy energidju harmadik
fokozattal térténé Kiegészitését is.

(MTI. Aviation Week)
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NEVSTAR mesterséges hold

Az amerikai haditengerészet 0j tipusud
navigacios miuholdrendszert fejleszt ki,
amely 1984-ig 24 db egységhdl épiilne fel.
Ezekl2 oras, 20000 km magassagl kor-
palyan keringenek a Fold koral, harom
kilonboz6 palyasikban. A harom tengelyre
stabilizalt m{ihold tomege a startnal 742 kg,
a roppalyan 446 kg, aktiv élettartama 5-7
év. Energiaellatasat napelemek Vvégzik,
a két nyitott lapat fesztavolsaga 10 m.
Képlnk a h6ékamraban 1év6 vizsgalati
példanyt abrazolja.

(Aviation Week and
Space Technology)

Robotrepulétestek felhasznalasa

A sokoldaltan felhasznalhaté pildta-
nélkali robotrepul6testek egyik példajat
mutatja az abrank. Az amerikai Ryan gyar
Firebee tipust robotrepiil6gépet tobb mint
tiz féle feladatkdrben alkalmazzak, amely-
nek a nagy sorozat és egységes alkatrészek
miatt az ara viszonylag alacsony. Az orr
rész cseréjével a célrepilbtest, a fotofelderi-
t6, fegyverhordoz6 és bombazo valtozat
egyszeriien képezhetd, mivel a mliszerekkel
egyltt a vezérl6rendszert is cserélik. A szar-

nyak alatti konzolokra felfiiggeszthet6k az
elektronikus zavaroegységek, bombak, le-
veg6-fold, levegd-levegd rakétak, lézer
iranyitdsi bombak, televizids iranyitasu
siklobombak. Ezeket az ellenséges légvédel-
mi rendszerbe t6rténd behatolas elétt lehet
leoldani. A légvédelmi z6naba behatolo
robotgép kockazata és célfelilete pedig
joval kevesebb, mint barmely hagyomanyos
repulégépé.

(Aviation Week and
Space Technology)

villaminformaciod

Vontatott legicel gyakorlo loveszethez

Folyoiratunk hasabjain nemrégiben két alkalommal is foglal-

koztunk a Csehszlovak Szocialista Kdztarsasag replil6gép ipara-
nak korszerli Gj termékével az L-39 Albatrosz sugarhajtasu
iskolagéppel (Haditechnikai Szemle 1978, 15-18 old. és 1978,
116 old.)

Ennek az G repiulégépnek a készletébe tartozik a géppel

vontathaté KT-04 légicél, mely a repiilégépvezetd ndvendékek
gyakorld l6vészetének fontos segédeszkoze.

A KT-04 vontatott légicél 53 m fesztavolsagu, egyenes
szarnyU sarkanyszerkezet(i repiléeszkoz. Torzse 4,9 m, fuggd-
leges vezérsikjanak legnagyobb magassaga 1,2 m. A minddssze
110 kg tdmegl szerkezet teljesen fémépitésl. Vizszintes vezér-
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1. abra: A KT-04 rontgen rajza

sikja futdmive nincs, utobbi helyettesitésére a felszallaskor
harom kerek( szallité kocsin helyezkedik el. A vontaté gép
nekifutasakor a KT-04 a kocsin halad az L-39 mog6tt, majd az
elemelkedéskor a kocsi a repllétéren marad.

Az 6nhordd trapéz szarny feliilete 3 m2, szimetrikus profild, két
fétartds szerkezet, 0,6 mm vastag duraluminium boritassal. A fél-
szarnyak megegyezdek, felcserélhet6ek a torzshoz két fiiggbleges
csappal vannak hozzaerdsitve. A térévégeken gumibdl készitett
burkolat akadalyozza a talajra vald fellitkbzésnél a sériilést.
A félszarnyak kilép6 élénél a torévéghez kozel elhajlithaté leme-
zeket helyeztek el, ezekkel lehet a kis repiil6eszkdzt aerodinami-
kailag kiegyensulyozni.

A fiigg6leges vezérsik a szarnyhoz hasonlé kialakitasu, tregeit
poliuretan hab tolti ki. A torzs korkeresztmetszet( szivar alakd,
torzskeretekb6l, hosszmerevit6kb6l és a boritasbdl all. Mellsé
részén helyezkedik el a vond szerkezet, a vontatd kotél beko-
tésére, valamint a leszallashoz sziikséges fékez6 erny6 - dssze-
hajtott allapotban.

A tdrzs also részén talalhatd a leereszkedéskor fellépd litkdzés
csokkentésére szolgald gumi témld, melyet a térzsben levd gaz-
palackban tarolt slritett leveg6 favatja fel. A téml6 felfavatasat
vezérld automatika és aramforras ugyancsak a torzsben talal-
hato.

Uzemeltetés

A KT-04 légcélt az L-39 Albatrosz utan drotkotéllel erdsitik
hozza. A nekifutast koveté 210 km/h sebességgel valo elemelke-

|zraeli repilogep ipar

Az izraeli repilégépgyartas az 1970-es
évek elejére fejlédott ki ipari méretekben,
kordbban javité és atalakitasi munkakat
végeztek. A konnyl ARAVA Kkatonai
szallitégép kifejlesztése, valamint az Aero
112B Westwind utasszallitogép licenc épi-
tése mellett megkezdték katonai géptipusok
kifejlesztéseét.

A Tel Aviv Lod repil6tere mellett tele-
pult IAl//srae! Aircraft .industries) izem
eleinte a meglevd géptipusok Mystree IVA,
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mivei

1 abra: A Mystree IVA amerikai hajto-

2. abra: A KT-04 és az L-39 Albatrosz

dést kdvetben, amikor eléri a 80 m-es magassagot akkor a KT-04
is elemelkedik a talajrol, majd ezutan régton oldodik a régzités,
s a kocsi visszaesik a Foldre. Ezutan a vontatégép mogott a légi-
cél 120 m-re repdl.

Mivel a KT-04 légellenallasa rendkiviil kicsi ezért eléfordulhat,
hogy megelézi a vontaté gépet. Ennek megakadalyozasara, ha a
vontato kotél 5 s-nél hosszabb ideig nincs megfeszitve, akkor az
automatika leoldja a kotélrél a KT-04-et.

A célrepilési feladat végén a légicélt leoldjak a vontatokotélrél,
nyit a fékez6 ernyd, felfavadik a toml6, s a kis gép biztonsaggal
és sérilés nélkil ér talajt, a szallitokocsira visszahelyezve kész
a tovabbi felszallasra.

A Letectvi Kosmonautika
cimifolyoirat nyoman

Super Mystree, KC-97, Ouragan, Magister
épitésével és nagyjavitasaival foglalkozott.
1967 utdn amikor dontés sziletett a hazai
gyartasu repilégépek és hajtomivek meg-
épitésérdl, a gyarat kibdvitették, amerikai
és francia modern szerszamgépekkel lattak
el. A hajtémigyartast a francia Turbomeca
lizem kozrem(kodésével épitették fel,
amely a konny( gazturbinak sorozat-
gyartasara tobb valtozatban képes. A nagy
tolderejii gazturbinas hajtomiveket az



2. abra: A Kfir gépek szerel6csarnoka

Egyesilt Allamokbél a General Electric
cég, illetve a Pratt and Whitney cég szal-
litja.

Az els6 id6szakban a régi francia eredet(i
Ouragan, Myslree IVA, Super Mystree
vadaszbombazokat 0j amerikai hajtom-
vekkel és miszerekkel lattak el. Végezték
a Mirage 111 C gépek nagyjavitasait, at-
épitették Boeing-707 és KC-97 szallito-
replilégépeket, majd megkezdték sajat
tipus tervezését. A francia fegyver embargé
hatdsara a megszerzett Mirage Il E és

Mirage V tervdokumentaciot felhasznalva
kialakitottak a Barak, majd a Kfir tipust
vadaszbombéazot.

Ez a géptipus a CI jell alap és C2 jelli
er@sitett valtozatban épilt, az izraeli légi-
erd 250 db-ot rendelt bel6le. Hajtomiive a
Phantom-1l1  J-79 tipust gazturbinaja,
amelyet az amerikai cég kompletten szallit.
Az aerodinamikailag attervezett, kacsa
segédszarnnyal ellatott sarkany teljesit6-
képesebb gépet eredményezett az Gsszes
francia valtozatnal. Export példanyainak
elsd 24 darabjat Tajwan részére kototték le.

A gyarak kdzben a nagy szamban rend-
szeresitett Douglas A4M Shyhawk I
gépek, Bell UH-1B, Sikorsky CH-53
helikopterek nagyjavitasait is atvették.
Az amerikai modern F-15A és F-16 gépek
széllitasaval egyidejlleg megkezdték a
modern sajat épitésii vadaszbombazé ter-
vezését, amelyet az 1980-as években kivan-
nak szolgalatba allitani.

S. Gy.

Mini repiilogépek hirkozlo rendszere

A Dél-Karolinai Egyetemen, valamint
San Dieg6ban az amerikai haditengerészet
kutaté kozpontjaban kisérleteket végeztek
a miniatdir taviranyitast repilégépek ira-
nyitasat és ellen6rzését végz6 0j adat-
tovabbitd eljaras kiprobalasara.

1 abra: A Short cég MATS robotrepiil6-
gépének kézi iranyitd egysége, antennajan
a széljelz6 zsakkal

A mini repul6gépek kifejlesztését és
modernizalasat szolgalé kisérletekben ha-
gyomanyos, mar kiprébalt hirkézl6-adat-
tovabbité rendszert alkalmaztak, amir6l
koztudott, hogy meglehetésen védtelen
az ellenség ellentevékenységével szemben.

Harcaszati meggondolasokbdl  tehat
olyan tavvezérld, illetve vide6d csatornara
volt szilkség, amely bizonyos fokig ellenall

az ellenséges zavarasnak, valamint a ter-
mészetes radi6frekvencias zavaroknak.

A kutatdcsoport célja egy olyan adat-
k6zl6 csatorna kialakitasa volt, amely
lehet6vé teszi 25 mini replilégép egyideji
iranyitasat, valamint azt, hogy ugyanaz
id6 alatt 5 robot video jeleket tovabbitson
az irdnyitd allomasnak. Az iranyitd és
telemetrikus csatorna zajelnyomasi ténye-
z6jének 60 dB, a megengedett hibanak 10~5
az informacid sebességének 2 kilobit/s-nek
kell lenni. A vide6 csatornén a cél: 50 dB
zajelnyomas, 10-3 megengedett hiba, és
200 kbit/sec informacié sebesség. Szak-
ért6k véleménye szerint nagyobb zajel-
nyomas lenne kivanatos, de a jelenlegi
technikai feltételek mellett a maximalis
elérhet6 érték az 50 dB. A megengedhetd
hiba azért nagyobb, mert a képtovabbitas
kevéshé érzékeny a hibara, mint a digitalis
adatatvitel.

Ezért az iranyitd, illetve telemetrikus
csatornanal id6-multiplex rendszert alkal-

2. dbra: A

3. abra: A Kfir CI A vadasz valtozata

4. dbra: A Kfir CI B vadaszbombazé valto-
zata

maztak, a video csatornan pedig frekvencia-
multiplexet. igy foloslegessé valt, hogy
memoria egységet épitsenek a mini repil6-
gépbe.

A telemetrikus adattovabbitas végs6
megoldasara tobbféle javaslatot dolgoztak
ki, melyeknek kulén-kilon megvannak
a maguk el6nyei és hatranyai. A ,,pszeudo-
zaj” megoldas hasznositja legjobban a ren-
delkezésre allé6 frekvencia tartomanyt és
ennél fogva a ,legfedettebb” modulaciés
rendszer. A szilkséges berendezések azon-
ban talzottan terjedelmesek és kdltségesek.
A frekvenciavaltasos megoldasnal a jelener-
giat pillanatonként egy-egy frekvenciara
koncentraltak, igy rendkivil jo jel-zaj
viszonyt értek el. A rendszer gyorsan
szinkronizalhat6 és kevéssé érzékeny a
kiils6 természetes zavarokra, ugyanakkor
azonban a jel tulsagosan ,lathat¢”, azaz
kénnyen felderithet6 még egy nem Kki-
mondottan erre a feladatra specializalt
vevovel is. A ,linearis csipogd” elnevezésli

robotrepllégépet egy kdnny(d utdnfutérol tavvezérléssel inditjak
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eljaras lényege, hogy 256 lehetséges kezd6
frekvencia kozil latszélag véletlenszerien
kivalasztott értéktdl indulva a vivé-frek-
vencia 10 mikrosecundumonként linearisan
végigfut a 25,6 MHz-es tartomanyon.
A rendszer el6nye a gyors jel felismerés és
az a lehetdség, hogy viszonylag egyszerd,
mar Kiprobalt digitalis elemekb8l meg-
épithet6. A berendezés konnyd, kis helyet
foglal el és viszonylag olcso.

A legoptimalisabbnak végil az un.

».chopped chirp” (szaggatott csipog0)
technikat, az el6bbiek kombinaciéjat ta-
laltak. Az alaphullam egy linearisan frek-
venciamodulalt csipogas. A kezdd frek-
venciat itt is latszolag véletlenszeriien
(a pszeudo-zaj megoldasbol atvéve) valaszt-
jak ki, de az egyes felfutasok kdzben egy
masik ,,pszeud6” vezérléssel néhany alka-
lommal fazisvaltast hajtanak végre. Az igy
el6allo hibrid modulacio lényegesen gyor-
sabb jelfelismerést és szinkronizalast bizto-

sit, mint az egyszer(i pszeudo6-zaj modula-
ci6, ugyanakkor a zavarvédelem fokozot-
tabb, mint az egyszerl csipogé modula-
cional.

Az igényelt atviteli frekvenciatartomany
minddssze 10 MHz, szemben a csipog6 52,
a pszeudo-zaj 36, és a frekvenciavaltasos
megoldas kdzel 13 MHz-es savszélessé-
gével.

Az Aviation Week and Space
Technology foly6irat nyoman

haditechnikai modellezés

MUianyag reptilogép modellek

Az egész vildgon egyre elterjedtebb ,,hobby” a mUanyag
épit6készlet felhasznalasaval torténd modellkészités. Ezeket az
épit6készleteket az eredeti repiil6gépek adatainak felhasznalasa-
val igyekeznek elkésziteni kiilonféle méretaranyban. Legelterjed-
tebbek 1:721éptékl modellek. Igényesebb modellek elkészitéséhez
azonban az 1:32, illetve 1:24 méretaranyu épit6készletek alkal-
masak. Ezek a készletek, killondsen az 1:24 méretaranyulak,
szamos U] alkatrész elkészitésével, a meglév6k modositasaval,
és a hibak kiigazitasaval alkalmasak egy szép kivitelQ, részlet-
dus, szinvonalas modell kialakitasara.

Az 1:32 és 1:24 méretaranyu épit6készleteket jelenleg még
csak a nyugati orszagokban allitjak el6, igy ezeket sajnos a ko-
rabbi években a heti és napilapokban megjelent ,,aggodalmas”
hangl cikkek kdvetkeztében a hazai kereskedelemben megvasa-
rolni nem lehet. A modellek részletes kialakitdsdhoz a legtobb
és leghasznalhatébb adatokat angol nyelvii kiadvanyok tartal-
mazzak. Az Airfix gyartmanya 1:24 méretaranyl repilégép
modellek mindegyikéhez igen részletes torténelmi, mszaki és
modellépitési adatokat tartalmazo konyvek vannak, melyek
beszerezhet6k lennének a Miszaki Kdnyvaruhazon keresztil,
azonban - nem gazdasagi okokbdl - ez szintén korlatozva van.
Szamos modellez6vel egyiitt érthetetlennek tartom, hogy a film-
szinhdzakban, a televiziéban, a radiéban, a sajtéban ma mar
torténelemnek tekintett és azza valt tények ellenére, miért esik
korlatozas ala az ide vonatkozé - majdnem a teljes - haditech-
nikai modellezési ,,témakor” ?

Jelenleg kismérv(i kedvezd valtozas tortént ezen a téren -
a hazai kereskedelemben megjelentek a Heller modellek. A for-
galomba hozott 1 : 100 méretaranyl jaték modellek nem hadi-

1. dbra: A MIG 21 PFM tipust vadészrepiilégép 1:32 méret-
aranyd modellje. Felnyithatd pildtafiilkével, kivehet6 RD-11
tipust hajtdm(vel, ledobhaté pottiizel6anyagtartallyal és 2 darab
leveg6-leveg6 rakétaval.
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technikai jellegliek és az egyetlen ,nagy” Heller 1:35 méret-
arany( Super Freien S. A. 321 helikopter modell pedig egyaltalan
nem keriilt forgalomba.

A modellek készitése

A modellkészitd gyarak termékei kozil az 1 : 32 méretaranyu
Revell, Monogram, Hasegawa és Gjabban a Matchbox, valamint
az 1:24 méretaranyd Airifix modellekhez lehet leginkabb
,,hozzajutni”, legtdbbszor tekintélyes aron. Ezeknek a modellek-
nek k6zos jellemz6i a nyithato pilotafiilke, elég részletes miiszer-
fallal és bels6 kialakitassal, levehet6 motorhaz burkolat és alatta
durvan kialakitott motor, illetve kivehet6 hajtom(. Az egész
repulégép felilete altalaban részletesen kidolgozott, egyes tipu-
soknal a futdmd ki- és beh(zhat6, és gumi abroncsokkal van
ellatva, a kormanyfeliiletek mozgathatok, szarnyvégek felhajt-
hatok. Egy-két tipusnal a fedélzeti fegyverek részletesebb kialaki-
tastak és a légcsavar kis beépitett elektromos motorral meghajt-
hat6.

A fenti repul6gép épit6készletekb6l a mar meglévé alkatrészek
modositasaval, illetve Gjak készitésével lehet egy részletdis
modellt kialakitani. Els6sorban a motort, illetve a hajtoémdvet
lehet sajat készitésli csévezetékekkel és egyéb szerelvényekkel
ellatni. A hajtom és a pilotafiilke kornyezetében lévd, valamint
az egyéb szerel6nyilas fedeleket éles késsel (pengével) kivagva,
a mogottiuk levs szerkezeti elemek, szerelvények, alkatrészek
elkészitésével igen szép eredmény érhetd el. A legkilonbdzébb
méretl (0 0,2-4 mm-ig) cs6vezetékeket hulladék mianyaghol

2. dbra: Az F-86F SABRE vadaszrepiilégép 1:32 méretaranyu
modelljébdl kivett hajtoml. Az épitdkészletben levé General
Electric J 47 - GE - 27 tipusu hajtom(i kiegészitve csévezetékekkel,
elektromos vezetékekkel és egyéb szerelvényekkel



3. dbra: Az F-4) PHANTOM haditengerészeti vadaszrepiil6gép
1:32 méretaranyld modellje. Felnyitott pilotafiilkével, az egyik
General ElectricJ 79 - GE - 10 tipusd hajtdm( kiemelve, felhajt-
hat6 szarnyvégek, levehet6 orrkip és 4 darab Sparrow rakétaval

lang feletti hdzassal lehet elkésziteni. A csévezetékek csavaros
kotéseit vastagabb cs6anyag hatszogletiire valo tiirelmes reszelé-
sével, a gumi 0Osszekotéseket pedig festéssel lehet elkésziteni.
A cs6vezetékek csatlakozo végeinél mindig készitslink kis fura-
tokat, ahova azokat beragasszuk, mert akkor a kés6bbi munkak
soran nem fog elvalni.

A modelleken a fékszarnyak korvonala is altalaban kialaki-
tott. Ezek kivagasaval és a fékszarnyak belsd bordazatanak és
miikddtetd szerelvényeinek elkészitésével egy kibocsajtott fék-
szarnyl modellt lehet késziteni. Tovabbi finomitasként a fedél-
zeti fegyverek csoveit vékony csigafiroval (0,5-2 mm-ig terjedd
csigafaré sorozat sziikséges) furjuk ki. A masodik vildghaborus
modelleknél az antenna arboc és a vezérsikok kdzotti antenna
huzalt is vékony ,,nyGjtott” hulladék anyaghdl lehet elkésziteni.
Az el6z6ekben vazolt szempontok figyelembevételével példaul
az Airfix gyartmanyl 1:24 méretaranyd Hawker Hurricane
Mk. 1 tipus 280 db-os alapkészletébdl valé kiindulas utdn a mo-
dositott és U] alkatrészekkel elkészitett repiil6gép mintegy 600 db
alkatrészbdl all.

Az elkészitésnél fontos szempont, hogy miel6tt elkezdjiuk
a ragasztast, minden egyes alkatrész illeszkedését ellenérizziik le
féleg ott, ahol mddositottunk vagy Ujat készitettiink. Ragasztd
anyagkeént trikloretilénben oldott sajat hulladék anyag a leg-
megfelel6bb. Barmilyen gondosan is végezzik az illesztést és
ragasztast, mindig lesznek hézagok, pontatlansagok, amelyeket
kitteléssel (NEOFLEX javitétapasz) kell megsziintetni. Szaradas
utan csiszolni és polirozni kell, vigyazva a modell fellletén 1évE”
apro részletekre. Ezutan etilalkohollal vagy ,sebbenzinnel
letisztitva lehet a modellt festésre el6késziteni.

Végil igen latvanyos egy allvanyon levé modellnél, - bar ez
nem lehet modellezési szempont - ha a légcsavart egy kis elek-
tromos motor forgatja. Kisméreti, kimondottan erre a célra
késziilt a motor a hazai kereskedelemben nem kaphato, azonban
idénként beszerezhet6k az Matchbox Scorpions automotorok,
kis méretlik és elektromos aplalasuk miatt (1 db ceruzaelem)
erre a célra felhasznéalhatok.

A modellek festése

A hadirepiil6gépei festéséhez altalaban matt vagy félfényes
festékeket kell hasznalni, amelyek szinarnyalatait a masodik
vilaghaboriban még szabvanyositottak is. Az épitékészletek
Osszedllitasi rajzan altalaban talalhaté utalas a festésre, de ez
legtébbszor elnagyolt és pontatlan. Erre vonatkoz6an csak
a kilonbdz6 kiadvanyokban (Profile, Flieger Revue, The Encyc-
lopedia of Air Warfare, stb.) lehet pontos adatokat talalni.
Erre érdemes nagy sulyt fektetni, mert a leggondosabban és leg-
aprélékosabban kivitelezett modellt, hibas festéssel teljesen
ténkre lehet tenni. Ezen kivil az apré részletek gondos festése
Osszhatasként megkétszerezheti a modell alkatrészszamat. Ki-
mondottan modell célra val6 festéket sajnos hazai viszonylatban
beszerezni nem lehet. A hazai kereskedelemben idénként kap-
hatd fényes modell festék, (a higitéja sajnos nem) a hadirepil6-

4. abra: Az 1 :24 méretaranyd Hawker Hurricane vadaszrepiil6-
gép 12 hengeres Merlin 11. tipusi motorja. Az épit6készletben levé
motor kiegészitve, az olaj, vakuum, tiizel6anyag és hitérendszer
cs6vezetékeivel dninditoval és egyéb szerelvényekkel

5. abra: Az 1 :24 méretarany( Hawker Hurricane vadaszrepil6-
gép épitbkészlethez készitett torzs csévaz részletes pildtafiilkével,
részletesen kidolgozott Merlin 1. tipusd motor és ajobb oldali
szarnyban levé 4 darabos Browning géppuska készlet

gépekhez alkalmatlan. Az erre a célra kivalo6 Humbrol teljes
matt sorozat a higitojaval egyitt Csehszlovakidban viszont
beszerezhetd. Elég j6 eredménnyel hasznalhaté a Wallkyd
szinez6 pasztakbol kikevert festék, amelyhez igen kis mennyi-
ségl (1-5%) Trinat szintelen lakkot keverve félfényes festék
allithato eld. Ezt a keveréket azonban felhasznalas el6tt meg kell
sz(rni, mert durvabb szemcsék talalhatok benne.

Az apro6 alkatrészeket a felragasztas el6tt célszerli befesteni,
mivel kdnnyebb a ragasztasi helyekrél lekaparni a festéket, mint
a mar felragasztott alkatrészt utdlag befesteni. Nagy feluleteket
elfogadhatdéan csak szoérassal lehet festeni. Elég j6 eredményt
értem el az NDK gyartmanyd Rofra hajlakkszérdval, csak
ennek kezelése egy kissé farasztd. Legjobb eredményt a modell
festésre késziilt festékszord vagy retus pisztolyokkal lehet elérni.
Az apro részletek festésére puha 00; 0 és 1-es ecseteket célszer(
hasznalni.

A repulégép feluletének festését mindig a vilagosabb szinnel
célszer(i kezdeni, mert igy az utana kovetkezd sotétebb szinar-
nyalatok befedik az el6z6n levé hibakat. Mindegyik szinarnyalat
szaradasara blséges id6t - legalabb 48 6réat - kell hagyni, mert
akkor a kovetkez@ szinarnyalat felesleges hibas részei higitéba
martott pici vattaval finoman eltavolithatok az el6z6 festés
sérilése nélkll, azaz retusalhatok a hatarvonalak. A festésre
nem kerll6 részek befedésére Ugynevezett maszkol6 anyag
a hazai kereskedelemben szintén nem kaphatd. J6 eredménnyel
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6. abra: A Mitsubishi gyartmanyd J2 M3 Raiden vadaszrepiil6gép
1:32 méretaranyl modellje, hatratolt pilotafilkével, levett

motorburkolattal és részletesen kialakitott Mk 4. RA tipusu csil-

lagmotorral. A futém ki-, és behdzhato6, valamint gumi abroncsok-

kal van ellatva.

hasznalhaté és kdnnyen eltavolithatd a fehér, dntapadd Tixo
szoveg javitd szalag. A Cellux, Cloroplast vagy méas éntapadd
szalagok leszedik a mar meglévé festéket vagy elszintelenitik.

A repll6gépek aluminium szinének festésére autéapolasi
lizletekben vasarolhatd Csehszlovak gyartmanyd ,,Aluminium-
zomanc disztarcsakra” spray alkalmas. A hasznalatanal 6vato-
san kell eljarni, mivel a festék kismértékben oldja a modell
anyagat, igy a festési hibak korrigalasa nehéz, viszont az oldé-
hatas kovetkeztében a szoras utan kb. 2 6ra mulva szép fehéres,
nem fényes, kissé szemcsés aluminium szint kapunk, ami teljesen

7. abra: A Hawker Typhoon Mk 1B vadaszrepiil6gép 1 :32
méretarany modellje nyithato pilétafiilkével és levehet§ motor-
burkolattal. J&l lathatd a részletes motorhiit, és a szarnyra
felfliggesztett 2 db 227 kg-os bomba

lehet6leg a belsd felesleges atlatszo részeket is el kell tavolitani.
Igaz, hogy igy nehezebb a matricat felragasztani, de viszont az
ottmarado atlatszo, felesleges részek csillognak és erésen eliitnek
a kornyezett6l. Végil a modelleken levé aprd, vékony, kiallé
alkatrészeket (antennakat, antenna huzalt, fegyvercsdveket,
pitot csovet, sth.) legutoljara célszerii felragasztani, mert a leg-
koriltekintébb figyelem mellett is konnyen letérhetnek. Az elké-
szilt modell tarolasa igen helyigényes (30-60 cm-es szarnyfesz-
tavolsag és 40-75 cm hosszUsag) és csak ,,iveg mogott” célszer(
tartani, mivel kés6bbi portalanitdsa sériilés nélkil joforman

mintegy 4 nap alatt szarad meg.

lehetetlen.

A matricakat felragasztas el6tt gondosan kdrbe kell vagni és

Vadasz Laszlo

emlékezziunk régiekrol

A Tanacskoztarsasag Vorts Hadseregenek fegyverzete

Hatvan évvel ezel6tt a frissen szervezett
magyar Voros Hadsereg hésiesen védel-
mezte a fiatal Tanacskoztarsasagot. A 133
nap alatt végzett hadmiveleteket és azok
eredményeit szamos folyodirat, hadtorté-
nelmi, hadtudomanyi cikkben targyalta.
Folyoiratunkban ezért a dics6séges magyar
Vords Hadsereg fegyverzetével foglalko-
zunk.

Szarazfoldi erék

A gyalogsag alapvetd fegyverzetét a ko-
vetkez6 fegyverek alkottak: Mannlicher
féle 98M, 08M, 14M mintaju ismétlépuska
szuronnyal; a 14M féle lovassagi karabély
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a 9 mm-es Grméret Schwarzlose vizhitéses
géppuska. Ezeken kiviill a Mackensen had-
seregcsoport anyagabdl korlatozott szamu
puska és géppuska is keriilt a csapatokhoz.
A 133 nap alatt viszonylag kevés fegyvert
gyartottak. Ennek adatait napjainkig nem
sikeriilt pontositani, de tdbb sorozatot be-
fejeztek az 1918-ban megkezdettek koziil
és ezzel jelent6sen fokoztdk a hadsereg
készleteit.

A lovassag felszerelése nagyrészt meg-
egyezett a habor( alatti huszaregységekeé-
vel, tehat kard, karabély, esetleg fokos és
revolver.

A l6veganyag teljes egészében a vilag-
haborabol kerilt ki, a honi gyarak javita-
sok és befejezetlen munkak atadasaval

novelték a tlzérség fegyver allomanyat.
A konnyd tiuzérség 3/8. M. 8 cm (rméretd
tabori agyukkal, 15M 7,5 cm (@rméretd

1. abra: Légvédelmi géppuska a 9. szamu
pancélvonaton



A dunai hajoraj hadiegységeinek legfontosabb harcaszati-miiszaki adatai
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hegyi agyukkal és 14M 10 cm-es tarackok-
kal rendelkezett. Ezek mind l6fogatu egy-
ségek voltak. A nehéz tlizérség anyagat
14M 15 cm (rméretl nehéz tarackok, 15M
10,5 cm @rméretl nehéz agyuk, 15 cm (ir-
méretli gépvontatasi nehéz tarackok és
14M 30,5 cm Grméreti mozsarak képezték.
Emellett néhany német loveg és 16 db
9-26 cm (rméretl aknavetd is rendelkezés-
re allt.

A tizérség ldveganyaga valtoz6 szamot
mutatott, de allandéan emelkedett a javi-
tasok és pétlasok révén. Az o6sszes loveg
fogatolt volt. Kivéve a gépvontatasd 15cm-
es nehéz tarackokat és a 30,5 cm-es mozsa-
rakat. Altalaban az Utegekben 4 db,
a nehéz utegekben 2 db, a mozsar ltegek-
ben 1 I6veg volt. A kezel6személyzet pus-
kakkal és pisztolyokkal volt ellatva, kés6bb
zsakmanyolt Maxim rendszer{i géppuskak-
kal er@sitették meg. Majus 15-én 39 iteg-
ben 155 db I6veg, majus 30-an 158 Utegben
211 db ldveg, julius 20-an 101,5 ltegben
381 db léveg volt az arcvonalakon.

A 3 db mozgasképes 30,5 cm-es motoros
mozsar nagyjelent6ségui volt a hadmivelet-
iekben, nagy moralis hatasa és atlit6ereje
kovetkeztében. A cseh és roman hader6k
nem rendelkeztek ilyen nagyhatéerejii
tizérségi fegyverrel. A motoros mozsar 6

2. dbra: A 10. szamu pancélvonat agyus
kocsija
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3. dbra: A 30,5 cm-es mozsar osszeallitasa
afronton

darabjait harom részre szétbontva kilon-
leges gépkocsik vontattak ugyanigy mint az
elsd vilaghaboru éveiben. Az északi fron-
ton a Hernad vonalon egy mozsar 3 lévést
adott le, a tiszai fronton két mozsar volt
tizel6allasban, és alig tucatnyi l6vést
adott le, de igen nagy eredménnyel.

Légvédelem

A csapatok kdzvetlen légi oltalmazésara
puska és géppuska tiiz szolgalt, de a cse-
kély ellenséges légitevékenység miatt erre
is ritkan ker(lt sor. A honi légvédelem f§
alapja a figyel6 és jelz6rendszer volt,
amelyet els6sorban Budapest védelmére
épitettek ki. Két gydriiben, egymastol
10-25 km-re 1évé megfigyelé allomasok
vették koril a vérost. Minden alloméashoz
3-7 figyel6 6rs tartozott. Magaban a f6-
varosban is volt par figyel6 6rs, példaul
a Gugger-hegyen, a Rakosrendezd palya-
udvaron. Budapesten par kiselejtezett 75M
9 cm-es loveget allitottak fel f6leg megté-
vesztési céllal. A tényleges légvédelemre
3 lteg allt rendelkezésre, 5/8M 8 cm-es és
14M 8 cm ldvegekkel, ezeket a csepeli 16-
szergyar védelmére dsszpontositottak, mert
ajvaros védelmére nem lettek volna elegen-

Fegyverzet

2X15 cm-es l6veg; 3X 12 cm-es tarack;
2X7 cm-es légvédelmi loveg; 6x 8
mm-es géppuska

1X12 cm-es léveg; 1X2,5 cm-es
gyorstiizel6 16veg? 1X7 cm-es loveg,
1X7 cm-es tarack, 2X8 mm-es
géppuska

5X8 mm-es géppuska

5X8 mm-es géppuska

1X7,5 cm-es loveg, 5X8 mm-es
géppuska

déek. Ezenkivil 18 db fényszoro is volt,
ezek 35 cm, 60 cm, 110 cm és 120 cm at-
méréjl tipusok voltak, zdmmel a varos
kéral korben elhelyezve. Emlitést érdemel
a Forbath féle l6elemképzdé berendezés,
amelynek mintapéldanya ebben az id6-
szakban késziilt el és vilagszerte egyik els6
tipus volt.

Folyami flotta

A fegyversziinet idején az egész K. u. K.
Folyamer6k harci allomanya magyar sza-
kaszon volt, de a hajékat lizemképtelenné
tették és fegyverzetiiket leszerelték. Ezek-
b6l Kkellett aprilisban djra felszerelni amit
lehetett, de a hajolovegek helyett részben
tabori agyukat épitettek be.

A magyar szakaszon 9 monitor, 6 6r-
naszad és 2 agyunaszad, valamint 2 segéd-
monitor volt 1918. végén. Ezenkivil ki-
egészit6 egységheztartozottmég: 3 pancélos
motorcsonak; 4 aknakeresé aknaszallitd
hajo; tobb vontatd és uszaly. Ezek kozil
néhany hajé fébb adatait, fegyverzetét tab-
lazatunk tartalmazza.

Az ellenségesjhajézasjmegakadalyozasa-
ra a Tiszan Csongradnal, a Dunan Paksnal
és Uszodnél aknazarakat telepitettek, de
ezek nem jatszottak szerepet a hadmdvele-
tekben. Fegyveres akciok csak az északi

4. dbra: A 8. repllészazad gépei replil6téren
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fronton jatszodtak le, az Esztergom korili
harcokban és a Duna vonal lezarasaban.
Ennek soran a Szamos monitor Komaro-
mig tort elére és 16te a parti (tegeket.

A légierd

A monarchia 6sszeomlasakor a magyar
nemzetiségli repll6személyzet nagyrészt
hazatért, a repul6csapatok ezekbdl ala-
kultak meg Budapesten. A gépanyag nagy-
része az albertfalvai repiil6anyag szertar
készletébdl keriilt ki, ahol 1919 majus 31-én
257 db repiilégép volt 105 db motorral.
Ezek kozll 87 jo, 127 gyengén, 43 erdsen
sérult volt, 169 tartalékmotor allt rendel-
kezésre, de csak 37 volt Gizemképes.

A fébb repilégép tipusok: LVGC-VI.

5. abra: Brandenburg felderitdgép start
el6tt

Pfalz C. /., Aviatik, Berg, Anastra, Phonix,
UC-I, Brandenburg, Fokker D-V1I stb.

A felderit6 repiléseken kivil idénként
a repulégépek géppuskatiizzel és bomba-

zéssal beavatkoztak a foldi harcokba is.
Az atlagosan hasznalt bombatipus 12 kg-os
volt, de néha sor keriilt 20-50 kg-os bomba
alkalmazasara is. A légiharcok szama cse-
kély volt, a tevékenység nagy részét fel-
derités és kismértékben alacsonytdmadasok
tették ki. Az allandd alkatrész és tiizeld-
anyag hiany, a vegyes géppark nagymérték-
ben csokkentette a légierdk hatékonysagat.
Végil az egyéb fegyvernemek soraban
meg kell emliteni a korabeli elnevezéssel
pionir és utaszmiszaki csapatokat, amelyek
a hadihid épitésekben, folydatkelések lebo-
nyolitdsdban vettek részt. Anyaguk mind
haborus hadihidkészletek maradvanya volt,
valamint az 6sszegydjthetd csénak, ponton

és kishajo készletek.
S. Gy.

ajitasi szemle

A Magyar Néphadsereg 1979. évi Ujitasi feladatterverdl

Az elmult évekhez hasonldan, 1979-ben is kozreadunk néhany
Gjitasi feladatot a Magyar Néphadsereg Ujitasi feladattervének
széles korl érdekl6désre szamottartd témai kozil. Az egyes
témak rovid ismertetése utan zarojelben tintetjik fel azt az
eszmei dijat, amely az (jitot sikeres munkajaért megilleti.

Felhivjuk olvasoink figyelmét, hogy a kdzolt témakra vonat-
kozé Ujitasi javaslataikat szerkeszt6ségiink postacimére (Pf. 26.
Budapest 1525.) is elkiildhetik - a bekildétt Gjitdsokat munka-
tarsaink az illetékes helyre tovabbitjak.

Névrajzragasztas korszer(ibbé tétele

Az Ujités célja a névrajzragasztasok lepergésének megsziin-
tetése, a szennyezOdésképzddés megsziintetése, a montirozasi
munkak gyorsabba tétele. (2000-4000 Ft.)

Mérési és szamitasi jegyz6konyvek korszer(isitése

Az Ujitas célja olyan altalanosan érvényes jegyzékonyvek
(miszaki dokumentacidk) Kkialakitasa, amelyek megfelelnek
a kilonboz6 tipusu elektromos szamoldgépek kdvetelményeinek.
(3000-4000 Ft.)

Magasitott mdszerallvany kialakitasa

Az (jitas célja az egynyari novények okozta akadalyok elhari-
tasa. Alapvet6 feltétel, hogy egyéb eszkdzok mellett (stlyt és
terjedelmet figyelembevéve) UAZ-469-es gépkocsiban is szal-
lithatd legyen, a szerkezet stabilitasa elégitse ki az iranypontok
mérésénél tamasztott pontossagi kovetelményeket. (3000-
4000 Ft.)

Gépjarmlivek mszaki allapotanak mdiszeres ellendrzése,
hibamegallapitas

Az Ujitas célja az alkalmazott gépjarm{ diagnosztikai msze-
rek és mérbeszkdzok alkalmazasanak technoldgiai kialakitasa.
(8000-10 000 Ft.)
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Gépjarmd hibafelvételezés technoldgiajanak kialakitasa
Az (jitas célja a gépjarmii technikai kiszolgalasok, javitasok

atfutasi idejének és id6szikségletének csokkentése. (4000-
6000 Ft.)

Univerzalis motor szerel6allvany készitése

Az Ujitas célja a kiszerelt motorok javitdsanak koénnyebb és
biztonsagosabb végrehajtasa. (3000-4000 Ft.)

Raktarak biztonsagos tlizvédelmének megoldasa

Az Gjitas célja olyan megbizhaté h6érzékeld kialakitasa, amely
+40°C-nal magasabb hémérsékleten automatikusan riasztja
a tlzoltokat, illetve szell6ztetés céljabdl a raktarkezelket.
(4000 Ft.)

Raktarba torténd jogtalan behatolds megakadalyozasa
Az Ujitds célja olyan eszkoz kialakitasa, amely munkaidén

kivil megakadalyozza a raktarakba tortén6 behatolast, illetve
az erre torténd kisérletet automatikusan jelzi. (5000 Ft.)

Tulterhelés megakadalyozasa, élettartam ndvelése

Ujitas célja emeld eszkdzok maximalis terhelhet6ségét szaba-
lyoz6 berendezés tervezése, amely lehet6vé teszi a tulterhelés
automatikus megakadalyozasat. (10000 Ft.)

Aggregatorok gépkocsira torténd rakodasat el6segit6é szerkezet

Az Ujitas célja lehetdvé tenni az aggregatorok mozgatasat
kevesebb létszammal és biztonsagosabban. (2000-3000 Ft.)



Gépkocsik terepvaltdjanak ki és beszerelését megkdnnyité
készulék

Az Ujitds célja gyorsabb és biztonsdgosabb munkafeltételek
kialakitasa. (2000-3000 Ft.)

Forgacs és flirészpor elszivo berendezés

Az Ujitas célja a dolgozok egészségvédelméhez (j miszaki
eszkozok kidolgozasa. (5000 Ft.)

Gépjarm( motorok normalis Gizemt6l valé eltérését jelz6 berendezés
Ujitas célja olyan berendezés kialakitasa, amely a bels6égés(i

motorok égésfolyamatainak megvaltozasab6l ad6dé miszaki
hibak id6ben vald feltarasat lehet6vé teszi. (10 000 Ft.)

Nagyméret(i, 5 tonnas szalltokonténerek belsé - varialhato -
tarold és rogzit6 elemekkel torténd kialakitasa

Ujitas célja a gazdasagosabb térkihasznalés, és a tarolt anya-
gok védelme. (4000 Ft.)

Valtéaramu generatorok szénkeféinek becsiszolasa
Az Ujitas célja olyan jarato pad kialakitasa, amely lehetévé

teszi a szénkefék becsiszolasat a generator jaratdsa nélkil.
(2000-5000 Ft.)

Elektromos szilikagél szarité berendezés
Az Ujitds célja szaritd berendezés, amely alkalmas kis- és

nagyobb mennyiségl (0,5-5 kp) szilikagél szaritasara. (2000-
4000 Ft.)

Konzervalasi koltség és raforditott munkaidd csokkentése

Az Ujitas célja Uj konzervalasi eljarasok kidolgozasa, a kon-
zervalasi id6 meghosszabbitasa érdekében. (6000-10 000 Ft.)

Akkumulatorok korszer( tarolasanak megoldasa

Az Ujitas célja kdnnyebb anyagmozgatast, anyag megdvast
el6segitd berendezés készitése. (3000-5000 Ft.)

Melegvizes és g6zos fiitérendszer tokéletesitése

Az (jitas célja irodak, raktarak fitésének megoldasa Gj mod-
szerekkel. (5000-10 000 Ft.)

Gyujtasellendrz6 készilék lancflirészhez

Az Ujitas célja olyan késziilék kialakitasa, hogy az nyujtson
gyors és megbizhat6 informaciét az elektronikus gyujtokésziilék
allapotarol. (5000 Ft.)ig)

Konny(i szerel6émez6 kialakitasa

Az Ujitas célja olyan szerelémez6 kidolgozasa, amely 6-12
meéter valtoztathaté hosszal, 2-3 f6 és 50-100 kp terhelés viselé-
sére legyen alkalmas, legyen kénnyen felszerelhet6 fém, vas-
beton és fahidakra. (10 000 Ft.-ig)

Mlszaki gép diagnosztikai allomas

Az (jitas célja javaslat kidolgozasa mdiszerek, eszk6zok diag-
nosztikai  Osszeallitasara és alkalmazasuk technolégiajara.

(10 000 Ft.-ig)

Karceszk6zok megtervezése, meglevék tovabbfejlesztése

Az Ujités célja egyes rajzrészletek karcolasanak termelé-
kenyebbé tétele, vagy karcolasi modjanak egyszerdsitése, a kar-
coléassal jaré fizikai, szellemi erdkifejtés csokkentése. (3000-
6000 Ft.)

Szinmérési eljaras kidolgozasa, az Uj négyszinnyomasu térképek-
hez

Az (jitas célja a térkép egzaktta tétele, az egyittesen nyomott
szinek egymasra hatasanak vizsgalata és befolyasolasa, a térké-
pek egységes szinhatasanak elérése érdekében. (3000-5000 Ft.)

Fels6geodézia miszereinek, modszereinek fejlesztése

Az (jitas célja a foldrajzi helymeghatarozas meglévé miszerei-
nek, id6rendszereinek egyeztetése, az észleléseknek szamitas-
technikai feldolgozashoz alkalmasséa tétele. (5000-8000 Ft.)

Bevezetésre javasolt Ujitasok

Kummutator szabalyoz6 késziilék

Az Gjitasként Kivitelezett késziilék és’az (j modszer alkalma-
zasaval az aggregatorok gerjeszt6 dinaméjanak kollektorat
megbontas nélkil lehet szabalyozni. A szabalyozd késziilék,
a kefetartd csavarjainak felhasznalasaval, annak helyére szerel-
heté fel. A szerszdm egy csuUszohiivelyb6l, az erre rogzitett
esztergakésh6l és egy menetorsébdl all. Gyakorlati tapasztalatok
szerint a készilék alkalmazasaval jelent6s munkaid6ét lehet
megtakaritani.

Repul6gép féfutomi le- és felszerelése

A repil6gépek idészakos vizsgai soran - technoldgiai el6iras
szerint - le kell szerelni a fé6futém(i kerekeket, ha a fék és a kerék-
dob alkatrészeinek atvizsgalasara kerdl sor.

Miutan a kerék meglehet6sen nagy méretd, sjelentds sulya is
van, a szerelhet6ség nehézkes. A gyakorlat szerint a fel és lesze-
relést két dolgozdnak kellett elvégezni, s mindezek ellenére csak
tobbszori probalkozas utan lehetett a munkalatokat elvégezni,
mivel a mar el6zetesen beéllitott fékpofak elmozdultak.
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Az Ujito részér6l megtervezett és Kivitelezett eszk6z megoldotta
a problémat, mert a kerék le- és felszerelésekor azt egy ember egy
mozdulattal, a berendezés tarté tengelyére, illetve onnan vissza,
a repulégép futdbmi tengelyére tudta helyezni. Ez a mdivelet

a szerelést végz6 dolgozdtdl kilondsebb fizikai erékifejtést nem
igényel, balesetvédelmi szempontbdl is teljesen biztonsagos.
A futomii le- és felszerelését el6segitd eszkdz az emlitett felada-
tokon kivil alkalmas még a futom(szar rogzité helyettesitésére,
illetve adott esetben a teljes futdémdszar kiszerelésére is.

Sebességvaltd bejaratd probapad

A prébapad sebességvaltok felujitas utani bejaratasara és az
ellendrzés elvégzésére szolgal. Felépitése szerint szogvashol Ki-
alakitott allvany, melyre a bejaratand6 késziiléket szerelik.
Az allvanyon egy 5,6 kW-os teljesitmény( elektromotort helyez-

tek el, sez 2 darab ékszij segitségével hajtja meg a sebességvaltot.
A berendezést egy motorvédd-kapcsolo egésziti ki. A prébapadon
a sebességvaltd bejaratasat, a sebességfordulatok kapcsolasat,
az esetleges olajfolyast és a tilmelegedést lehet vizsgalni.

Elektropneumatikus szelepszabalyzo és ellen6rzd készilék

Az Ujitok részérdl kidolgozott szabalyoz6 készilék a gépjar-
miivek szelepeinek gyors ellen6rzésére és beszabalyozasara szol-
gal. A berendezés légkamrajara az ellen6rzés alkalmaval fel kell
szerelni a szelepeket, s a nyomas értékét manométer (0-16
kp/cm2), az aramfelvételt pedig egy Volt-Amperméré mf(szer
mutatja. A készlléken 2 darab elektropneumatikus szelepet
lehet egyid6ben probalni, beallitani, illetve javitani. A késziilék
miikodéséhez 6 atmoszféra nyomasu s(ritett levegl és 24 V
egyenaram szikséges.

Motorforgatd berendezés

Technologiai el6iras szerint a beépitett D-994 tipusi motoron
a szelephézag szabalyozasakor, az el6befecskendezési szdg beal-
litasakor a f6tengely forgatasat, a fétengely ékszijtarcsajan at-
dugott feszitdvassal lehet és kell elvégezni. Ez a munkafolyamat
meglehetds kényelmetlenséggel és nehézségekkel jart, emellett
balesetveszélyes is volt. Az (jitd a megoldas érdekében egy olyan
szerkezetet készitett, amelynek alkalmazasaval a beallitas gyor-
san, egyszer(ien végrehajthatd, s meg lehet sziintetni a baleset-
veszélyes testtartasbol adodo veszélyeket is. A megoldas lényege:
kupfogaskerékparbdl allé attétel alkalmazésa, amely a tengely-
kapcsolohazon kialakitott lendkerekes indité kiképzett felliletére
tamaszkodik. A fogaskerék kapcsolddik a fogaskoszorihoz,
s kézi forgatokereke megfelel6 magassagban helyezkedik el.



hazunk taja

Folyoiratunk 1979: évi 1. szamaban ismét Uj rovat jelentkezik:
a nemzetkdzi folyGiratszemle. Ebben az Uj rovatban - a korabbi
Htestvérlapjaink” rovattol eltéréen - nem csak a barati haditech-
nikai folydiratokat szemlézziik, hanem a nemzetkdzi haditech-
nikai szakirodalom legismertebb, legnagyobb példanyszamu ki-
advanyait. A cikkeket ismertet§ rovid tartalmi oOsszefoglalo
célja az olvaso figyelmének felhivasa. Eltér6en korabbi rova-
tunktdl az ismertetett cikk pontos lel6helyét is megadjuk az ol-
vas6 szamara érdekl6désre szamottarté anyag egyszer(i megkere-
sése végett. A figyelt folydiratok mindegyike megtalalhatd a
Haditechnikai Konyvtarban (Postacim: Budapest, Pf. 26.,
1525.), de ezenkivil szamos méas néphadseregi, illetve polgari

tudomanyos-mdiszaki kényvtarban is. Az 0 sorozat beinditasa-
val a szerkeszt6ség az érdekl6dok sokoldald informalasat kivanja
javitani. Meg kell azonban emliteni, hogy ebben az j rovatunk-
ban semmiféleképpen sem tudunk akarcsak megkdzelitéleg
teljes és atfogd képet adni a nemzetkdzi haditechnikai szaksajtd
folyoiratai altal targyalt témakrol, hiszen erre a negyedévenkeénti
megjelenés, s a szlikre szabott terjedelem nem ad lehet6séget,
igy csak egy-egy érdekesebb teriilet érintésével, els6sorban
a figyelem felkeltés szandékaval inditjuk atjara ezen Uj rovatun-
kat. Egyben varjuk olvasoink véleményét, megjegyzéseit, kivan-
sagait ezzel az 0j rovattal, s folyoiratunk tobbi részével kapcso-
latosan is.

nemzetko6zi folydirat szemle

Kasematt megoldéas a Leopard 3 helyett?

A Leopard 3 jelzési harckocsihoz készillt el6tervezés egyik
alternativajaként a Mak cég a Leopard 1 utédaként az NSZK
szarazfoldi hader6i részére egy kasematt rendszer(i két fedélzeti
agyuaval rendelkez6 harckocsit ajanl. Két Kkisérleti példanyt
épitettek. A VT-! jelzés(t két 105 mm-es agyuaval szerelték fel.
A VT-2 jelzésl példany ugyancsak két agyuval késziilt, de ezek
120 mm-es simacsov(i lévegek voltak. Mindkét tipus torony
nélkdli.

Internationale Wehrrevue, 1978. 6. sz. 822-823. p.

17 000 Unimog a Bundeswehrnek

Az NSZK hadserege 10 éven belil felujitja gépkocsiparkjat.
17000 db 2 tonnas Daimler-Benz Unimog 1300-L tipust gép-
kocsi beszerzését tervezik. A gyartd és katonai szakemberek
egylttmikodése soran kialakitottak a gyorskészenléti jarmivet,
amely tdbb technikai kilénlegességet is tartalmaz. A jarmd
z6ld alcazo festékkel készil. Az egész konstrukci6 szigorl kato-
nai kovetelményeket elégit ki. A jarmivek csapatprobai még
folyamatban vannak.

Lastauto und Omnibus, 1978. 10. sz. 53-54. p.

Harckocsik fejlédési tendencidi

A korszer(i harckocsinak az alabbi kovetelményeket kell
kielégiteni:

1. tlizerd;

2. mandverez6 képesség;

3. pancélvédettség.
A mozgékonysagot alapvetéen a motor, az er6atviteli szervek
és a futdbmi hatarozzak meg. Hajtom(iként el6térbe kertlt a gaz-
turbinas megoldas kérdése. A meglévd és a fejlesztés alatt allo
harckocsik ezekben a kérdésekben mind tartalmaznak Gjdon-
sagot.
Wojskowy Przeglad Techniczny, 1978. 1. sz.

Lézer giroszkop

A lézer giroszkdpok pontossadga a folyamatos fejlesztés ered-
ményeként mar eléri a hagyomanyos giroszképokét. A lézer
giroszképok elényei a hagyomanyos giroszképokkal szemben:
a gyorsulasra érzéketlenek, kicsinyek és nem tartalmaznak mozgo

mechanikai egységet. A lézer giroszkdpok Iényege harom egy-
masra mer6leges sikban elhelyezkedd, egyenl6 oldali haromszdg
alakl lézer sugarmenet. Ebben a mozgas kdzben beallé Gtki-
Ionbségek alapjan meghatarozhatd az alaphelyzetre vonatkoz-
tatott pillanatnyi helyzet. Szamos kisérleti példany ismeretes,
azonban a sorozatgyartasnak elsésorban ar akadalyai vannak.
Wojskowy Przeglad Techniczny, 1978. 3. sz. 6-9. p.

Harci gépek flistképz6 eszkozei

A kapitalista hadseregek harckocsijait és egyéb harcjarmiiveit
mind felszerelték fiistképzd granatvetdkkel és a harckocsiagyud
flstképz6 lovedékével. A fiistképzé eszkdzok fontossagara jel-
lemz6, hogy az USA 0t éves fejlesztési programon dolgozik,
amelyt6l minGségileg 0j, nagy teljesit6képességii fajtak kidol-
gozasat varja.

Technika i Vooruzsenie, 1978. 8. sz. 46-47. p.

Léfegyverek célzasanak automatikus ellenérzése

A l6fegyverek célzasanak ellen6rzésére szamos berendezés
ismeretes, de egyik sem tekinthet6 minden szempontbol kifo-
gastalannak. Az osztrak AVL cég Uj, automatikus ellen6rzd
berendezést dolgozott ki. A késziilék 400 fényforras és érzékel
altal alkotott ,,hal6” segitségével detektalja a I6szer kaliberét
és a talalati kozéppontot. A berendezés fontosabb adatai:
kalibertartomany 20-203 mm
I6szersebesség 200-2000 m/s
ismétlédési frekvencia max 3000 l6vés/s
maximalis hiba £10 mm
l6tabla mérete 2X2 m
Wojskowy Przeglad Techniczny, 1978. 6. sz. 15-16. p.

A légierd jelene és jovoje

Arepul6ipar kiemelkedd titem( fejlédésétjellemzik a maximalis
sebességet jellemz6 szamok: 1920-ban 160 km/h. 1940-ben
700 km/h; 1960-ban 1600 km/h napjainkban 3200 km/h. Az
utébbi 30 évben egy 0j géptipus kifejlesztésére forditott munka-
orak szama megotvenszerezdott. A fejlesztési koltségek az évek
fliggvényében csak logaritmikus Iéptékben abrazolhatok és 50
év alatt kozel tizezerszeresére novekedtek.

Wojskowy Przeglad Techniczny, 1978. 8. sz. 5-8. p.
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Rakétahajtomiivek vizsgalata

A rakétahajtom(vek bonyolult m(ikddése, a lejatszodé folya-
matok nehéz matematikai modellezhet6sége miatt a Kisérletek-
nek, vizsgalatoknak nagy jelentésége van. A vizsgalatok soran
a kovetkez6 paramétereket mérik: hémérséklet, nyomaskilonb-
ség, tolderd.

Wojskowy Przeglad Techniczny, 1978. 3. sz. 11-12. p.

Légparnas jégtorok

A jéggel boritott vizfeliiletek haj6zhatdva tételétjrobbantassal,
vagy jégtorékkel biztositjak. A Szovjetunioban az USA-ban és
Kanadaban mar taljutottak a kisérleti szakaszon azok a vizs-
galatok, amelyeket légparnas jarm(vekkel végeztek jégtorés
céljabol. A vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a lég-
parnas jégtor6k tiizel6anyag fogyasztasa a jégtoré hajokénal
lényegesen kisebb.

Wojskowy Przeglad Techniczny, 1978. 3. sz. 14-15. p.

Lovészfegyverek fejlédési iranyai

A lovészfegyverek jelent6sége napjainkban sem csokken.
Bizonyitja ezt a fejlesztést célz6 kutatdsok nagy szama. A kuta-
tasok egyik kdzponti témdja a fegyverekhez alkalmazhato6 16sze-
rek kérdése. Alapvet6 célkitlizés a l16szerek egészének és a love-
déknek a tdmegét és a méreteit csokkenteni. A kutatasok fon-
tosabb teriletei:

1. A kiskaliber (5,56 mm) csokkentése 4,6; 4,32, illetve 3,5 mm-re

2. elégé hiively( 16szerek

3. killénlegesen nagy tlizgyorsasagot biztositd l6szerek és fegy-
verek (4000-15 000 I6vés/perc.)

4. cseppfoly6s gaz alkalmazasa l16porok helyett.

Wojskowy Przeglad Techniczny. 1977. 11. sz. 12-14. p.

A VAB francia lévészpancélos csalad

A francia SAVIEM gyar 1967-t6l fejlesztette a 4X4; 6X6;
6X 8 elrendezésli kerekes pancélozott szallité és lovészpancélos
jarmicsaladjat VAB néven. A f6bb tipusok: 12 f6 szallitasara
alkalmas I6vészpancélos, 2 tormas szallitd, orvosi-sebestiltszal-
lité, parancsnoki vezet6jarm(, légvédelmi pancélos, HOT pan-
céltoré rakétas vadaszpancélos. Beépithet6 fegyverek: 7,62;
12,7; 20 mm-es fedélzeti fegyverek forg6toronyba szerelve,
90 mm-es beépitett l6veg, kiillonbdz6 tipusu rakétak. Ez a tipus-
csalad olcsébban gyarthaté mint lanctalpas el6dei és jo terep-
jaré tulajdonsagai miatt a kovetkezd generacidban tervezik
rendszeresiteni.

Soldat und Technik, 1978. 8. sz. 416-420. p.

A BM-21 122 mm-es kdzepes sorozatvetd

A Vars6i Szerz6dés minden allaméban rendszeresitve van
a félelmetes hirli ,,Katyusa” utédja a BM-21 jel(i sorozatvetd.
Hordoz6 jarmiként az Ural-375D jell szovjet tipus mellett
alkalmazzak a Tatra-812 jel(i csehszlovak és a Bucegi-SR114
jeld roman terepjard gépkocsit is.

Soldat und Technik, 1978. 10. sz. 530-537. p.

Egyuttm(ikddés a NATO Iégierdben

A t6keer6s nyugati cégek sem képesek a részproblémak teljes
atfogasara. Ezért a NATO-n beliil is egyre jobban tért héditanak
a nemzetkdzi egylttm(kodésben készilt technikai eszkozok.
A légier6k szamara fejlesztett eszkozok terlletén kuléndsen
elérehaladott allapotban van az egyittmikddés. Az egyittm-
kodés eredményei a HAWK és az AWACS felderité rendszer,
a Tornado és az Alpha Jet harcigép, valamint a AIM-9L Side-
winder levegd-leveg6 rakéta.

Wehrtechnik 1978.3. sz. 66-71. p.

40

Katonai meteorolégiai mesterséges holdak

A hadmdveletek szempontjabdl nagyon fontos az id6jaras
alakulasanak elérejelzése. A mar rendszerben levé miholdak
mellett specialis katonai mesterséges holdakat fejlesztenek] és
gyartanak. llyen programon dolgozik az USA is DMSP (Defence
Meteorological Satellite Program) néven.

Atom, 1978.8. sz. 6-7.p.

Uj kézifegyverek a NATO szaméra

Az Europaban allomasozé amerikai csapatoknal az 1970-es
évektdl kezdve Uj, 5,56 mm-es kaliber(i 16vészfegyvert rendszere-
sitenek. Ez ismét kiélezte a NATO-n beliili szabvanyositas prob-
Iéméjat. Folyik a harc a kiilonb6z6 tipusok és a gyartasi jogért
harcolé cégek kozott. A széba johetd kaliberek a kovetkezok:
5,56; 4,85; 4,70 mm amelyeket kilénb6z6 tipusoknal belga,
francia, holland, USA, angol és NSZK cégek alkalmaznak.
Wehrtechnik 1978.4. sz. 79-82. p.

NSZK: Uj generacits harcaszati repllégép

Az NSZK légierd allaspontja: a jelenleg szolgalatban allé
legkorszer(ibb harcaszati repiil6gépeit - egy Uj mindséget add
generacioval - legkés6bb 1990-t6l le kell valtani. Alapvetd
elgondolas, hogy az Uj generaciot ugy kell kifejleszteni, hogy
a szikséges utanfejlesztésekkel legalabb husz évig legyen rend-
szerben tarthat6. Az ehhez sziikséges harcaszati-m(szaki kove-
telmények kidolgozasat megkezdték. A fejlesztési koncepcioban
kozponti helyet foglalnak el az elektronika dinamikus fejl6désé-
b6l adddo lehetéségek.

Wehrtechnik, 1978. 5. sz. 35-39. p.

AWACS: sokoldalu felhasznalas

Az AWACS az USA altal kifejlesztett, Boeing E3A repil6-
gépre kivitelezett repul6 tavolfelderit6 rendszer. A nyugati szak-
ért6k nagy hadaszati jelent6séglinek tartjak. A rendszer képes
11 000 m magasan repiilve 400 km-rél az alacsonyan, 800 km-rél
a magasan repll6 légi célok felderitésére. Az AWACS rendel-
kezik sajat repiil6gép és csapat felismer6 berendezéssel, igy mind
a tdmadas mind pedig a védelem hadaszati szint(i vezetésének is
jelentds eszkdze.

Wehrtechnik, 1978.5. sz. 46-47. p.

Pancélelharitd helikopter vagy tébbcéla helikopter?

A NATO hadseregekben jelenleg a csak pancélelharitasra
alkalmas helikopterek vannak rendszeresitve. Ezek mennyisé-
gének egyoldalt novelése megfosztjaa NATO-t tébb olyan fel-
adat megoldasanak lehet6ségétél, amelyre a tobbcéli helikop-
terek alkalmazhatok. Az elébbi koncepcioval ellentétben a Szov-
jetuniéban a NATO kdd szerinti HIND tipusjel( harci helikop-
ter all szolgalatban. Ez utdbbi 16 f6 szallitasara alkalmas. Fegy-
verzete egy 23 mm-es gépagyu, 128 db 57 mm-es nem iranyithato,
vagy 4 db iranyithatd pancéltérd rakéta. Személyek széllitasa
helyett 250 kg-os bombak célbajuttatasara is felhasznalhato.
Wehrtechnik, 1978.5. sz. 74-76. p.

Az NSZK megtartja az M-48-as harckocsikat

Az NSZK hadserege jelent6s mennyiségil jé allapotban levé,
de erkélcsileg elavult M-48 A2G tipust harckocsival rendelke-
zik. Gazdasagi-m(szaki elemzésekre épitve elhataroztak, hogy
a tipust korszer(sitik. Beépitésre keriilt a NATO egységes L7A3
tipusd harckocsijanak l6vege és a I6veg tartozékai. Ezenkivil
felhasznalhtak a Leopard csalad harcérték fokozé szerelvényeit,
m(szereit. 1980-ig 650 db M-48-as harckocsit kivannak utan-
fejleszteni ezen az Gton.

Wehrtechnik, 1978. 6. sz. 50. p.



Radiofotoluminszcencias dozimetria

A harcaszati atomfegyver pusztitd hatasat a I6késhullam és a
fényhatas mellett a radioaktiv szennyezés hatétavolsaga hata-
rozza meg. Fontos kérdés a személyi allomany védelme a radio-
aktiv szennyezés hatasatdl. A neutronfegyver kidolgozasaval
amelynek pusztito hatasat zommel a neutron sugarzast adja
ez a kérdés még jobban el6térbe keriilt. A doziméter, amely
meghatarozza az allomanyt ért sugaradagot a személyi védéesz-
kozok kdzé tartozik. A radiofotolumineszcencids doziméter az
egyik legkorszer(bb ilyen méréeszkdz. Pontossaga + 5%, mérési
tartomanya 50 mrad-t6l néhany ezer rad-ig terjed.

Technika i Vooruzsenie, 1978. 8. sz. 14. p.

A jovb kovetelményei a katonai helikopter fejlesztésben

A NATO jelenlegi katonai helikopterei az 1980-as évekre
mind fizikailag mind erkodlcsileg elavulnak. A generacidvaltas
felveti az (j technika irant tamasztott kovetelmények kérdését.
Nyugati szakért6k négy kérdécsoportot tartanak alapvet6nek:
1. Mandverezd képesség;

2. bonyolult id6jarasi viszonyok kozotti alkalmazhatdsag;

3. biztonsagos lizemeltetés;

4. harci tulél6képesség.

Csak azok a tipusok lesznek rendszeresitve amelyek ezekben
a tényezOkben jelent6sen meghaladjdk a jelenleg alkalmazott
gépeket.

Wehrtechnik, 1978. 8. sz. 44-54. p.

FARNBOROUGH’ 78

Kiallitottdk a Sea Harrier brit haditengerészeti vadaszgépet.
A gép startjahoz siugrésanchoz hasonlo allvanyt dolgoztak ki
amelyrél a gép felszallasat is bemutattak. A gép adatai:
Hajtom(: Rolls-Royce Pegasus 103
A hajtom( tol6ereje: 9,671
Maximalis sebesség: 1185 km/h
Legnagyobb repiilési magassag: 15 250 m
Hatotavolsag: 5600 km.

Air et Cosmos, 1978.730. sz. 29.p.

Mini replil6gépek

Nyugati cégek kiilonb6z8 célokra mini repiilégépeket és heli-
koptereket fejlesztenek. A Messerschmitt cég mini replil6gépe
lokator allomasok lekiizdésére szolgal. Sulya 70 kp, inditasa
rakétavetdvel térténik. A Canadair mar 500-nal tébb példanyt
értékesitett CL 89 jell mini gépébdl. A gyar ezenkivil egy 50
km-es hatosugarral rendelkezé mini felderité helikoptert fej-
leszt. Az angliai Westland konszern is mini felderit6 helikoptert
fejleszt Wideye néven.

Air et Cosmos, 1978.730. sz. 39-41. p.

FARNBOROUGH 78

A kiallitason a British Aerospace és a I’Aérospatial az altaluk
gyartott rakétatipusokkal mutatkoztak be. A jelent6sebb tipusok
a kovetkez6k voltak:

Sky Flash félaktiv radar iranyitasu leveg6-levegé rakéta az F4
és Tornado6 vadaszgépek szamara;

Sea Dart Mk félaktiv radar iranyitast viz-levegé rakéta;
SeawolfG W S25viz-levegd rakéta;

Rapier kis hatotavolsagi fold-levegd rakéta;

Sabre harckocsielharit6 rakéta;

Roland rakétarendszer.

Air et Cosmos, 1978.730. sz. 41-43. p.

FARNBOROUGH ’78

A kiallitason 0j harckocsi elharitd rakétakat mutattak be.
A legnagyobb érdekl6dést a kovetkezd tipusok keltették:
Az amerikai Hughes Helikopter Co. lézer iranyitasu Hellfire ra-
kétaval felszerelt YAH-64 tipust helikoptere; a British Aerospace
terepjarora szerelt Swingfire rakétaja; a Boeing cég GSRS tipusu
tlzérségi rakétaja.
Air et Cosmos, 1978. 731. sz. 30-32. p.

FARNBOROUGH 68

Kisméretl hadihajok rakétak elleni védelmét szolgalja a
Seafan fegyverrendszer. A brit Plessey és Vickers cég altal bemu-
tatott fegyver infravords és radar iranyitasu rakétak ellen hasz-
nalhaté. A Seafan aktiv eleme két rakétatipus, amelyek a tamado
rakétak iranyitd rendszerét zavarjak.

Air et Cosmos, 1978. 731. sz. 32-33. p.

A Fouga-90 gyakorlé repiilégép

A francia légier6 Fouga-90 tipusi kiképz6 repil6gépének
fébb jellemz8i: hosszisag 10,38 m, magassag 3,08 m, Szélesség
11,82 m, szarnyfelilet 18,38 m2, tdmeg 2600 kg, tlizel6anyag
tartaly 6600 1, személyzet 2 f6, fegyverzet 20; 30; 68 mm-es
gépagyud AS I1; AS 12 leveg6-fold rakéta 125; 250 kg-os bomba.
Air et Cosmos, 1978. 732. sz. 19-21. p.

A Matra cég rakétai

A Magic 550 jelzéssel gyartott leveg6-leveg6é rakéta 89 kg
stlyd, 2,7 m hosszd. Infravords iranyitorendszerrel rendelkezik.
Sorozatgyartasa 1975-ben indult. Eddig 3000 db készilt bel6le.
Mirage 111, Mirage 5, Mirage FI és Mirage 2000 vadaszgépeken
alkalmazzak. A Super 530 szintén leveg6-levegd rakéta. Hato-
tavolsadga 8-10 km. Nagy magassagban is alkalmazhat6. Fel-
szerelték zavaras elharitd rendszerrel, amely novelte hatékony-

sagat. Mirage FI és Mirage 2000 vadaszgépeken rendszeresi-
tették.

Airet Cosmos, 1978.734. sz. 44-45. p.
A DEFA cég (j gépagyuja

A DEFA gyar 30 mm-es gépagyukat fejlesztett ki a Mirage
2000 vadaszgépek szamara. Az M553-as tipusjelzési gépagyu
tlizgyorsasaga 1300 I6vés/perc. 820 m/sec kezdGsebesség mellett.
A tovabbfejlesztett M554-es véltozat tlizgyorsasaga 1800 I6vés/
perc, kezddsebessége azonos az el6bbi valtozatéval. A fegyverek
tdmege 100 kg.

Air et Cosmos, 1978. 735. sz. 33.p.

Partvédd rakéta rendszerek

A Matra és a Thomson CSF gyarak Egyiptom szamara dol-
goztak ki az Olomat partvédd rakéta rendszert. A rendszer raké-
tait Berliet tipusu terepjaré gépkocsira szerelt kilové egységgel
inditjak. Egy indit6 egység két rakéta inditasara alkalmas, és egy
gépkocsin két ilyen egységet helyeznek el. A tlizvezetést egy
gépkocsira szerelt TRS-3410 tipust felderitd tlizvezet6 lokator
biztositja. A lokatorhoz tartozik egy informacio feldolgozé
egység és egy kiegészit6 hirkozl6 rendszer. Szadd-Arabia részére
az Aerospatial dolgozta ki az Exocet nevii partvédé rakéta rend-
szert. Az indit6 allvanyt gépkocsin szallitjak. Egy allvanyroél két
MM-40 tipust rakéta indithatd. TRS-3410 jell lokator szolgal
a tlizvezetésre. A lokatos tartozéka egy informacio feldolgozo
és kiertékeld rendszer is.

Air et Cosmos, 1978. 737. sz. 35-37. p.
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A NATO hadseregek
gyujtéanyagal és gyujtofegyverel

A gyujtofegyverek elGallitasa, mi-
ként mas korszeri fegyvereké is, év-
szazadok ota folyik. Ugyanez vo-
natkozik alkalmazasukra is. Gyujto-
fegyvereket a személyi allomany és
a harci-technikai eszk6zék meg-
semmisitésére, védelmi épitmények,
varosok és mez6gazdasagi kultirak
felgyuUjtasara, valamint kiterjedt er-
détuzek létrehozdsara alkalmazhat-
nak. A vilag- és a helyi haboruk
tapasztalatai, a nyugati hadseregek
ez iranyu fejlesztési tevékenysége
azt mutatjak, hogy alkalmazasukkal
mind a harctevékenység korzetében,
mind a hatorszagban szamolni kell.

Gyujtofegyverekhez a katonai
szakirodalomban a gyujtéanyagokat
és azok alkalmazési eszkdzeit sorol-
jak. A gyujtéanyagok gyakran igen
egyszer(i készitmények, és szinte
mindenutt kénny( beszerezni az el6-
allitasukhoz sziikséges nyersanyago-
kat. Kiléndsen érvényes ez a meg-
allapitds a napalmra vonatkozoéan,
amely mar szamos orszag arzenalja-
ban megtalalhat6. Folytatédik a
még pusztitobb hatast gyujtéfegy-
verek kidolgozasa, és fennall a ve-
szélye annak, hogy ezeket a fegyve-
reket egyre tobb hadseregben rend-
szeresitik.

A mult tapasztalatai azt bizonyit-
jak, hogy a gyujtéanyagok a leg-
nagyobb rombol6 és pusztité hatasu
eszkdzok kozé sorolhatok. Kuléno-
sen igaz ez az allitds abban az eset-
ben, amikor varosok ellen kerilnek

tomeges bevetésre (1. dbra). Az 1945
marciusdban Tokidra ledobott ame-
rikai gyujtébombak tébb embert
pusztitottak el, mint a Hirosimat
vagy a Nagaszakit ért atomtamadas.
A nuklearis - és talan egyes biol6-
giai - és vegyi fegyvereken kivul
semmilyen mas eszkéznek nincs
olyan pusztit6é hatasa, mint a sz6ban
forgd fegyvereknek.

A gyujtofegyverek rendeltetése,
hogy hé6hatassal és égéssel karosit-

sak az ellenséget, pusztitsak az ellen-
ség harci eszkozeit, felszerelését és
kornyezetét. A gyudjtéfegyver-rend-
szerek harom alapvetd elemre tagol-
hatok: a gyuajtéanyagra, a gyujté-
anyag céltertleten valo szétszorasat
és meggyujtasat, valamint a célba-
juttatast végzd eszkdzokre. A gyuajto-
anyagokkal toltott l6szerek c é |-
juttatdsara a fegyveres eréknél rend-
szeresitett fegyverrendszerek toébb-
sége alkalmas. A gyujtéanyagok ka-

z. abra: Toki6 latképe az 1945 marciusaban lezajlott amerikai gyajtébomba tama-

das utan

41



tonai osztalyozasanak alapja a ké-
miai szerkezet. Ennek alapjan meg-
kildnboztethetlink oxidaldszert tar-
talmazé és nem tartalmaz6 gyujto-
anyagokat.

Oxidaloszer tartalma gyujtéanyagok

Az oxidalészer tartalmu gyajto-
anyagok oxidaldszer tartalma bizto-
sitja az oxigén ellatasat az égés egész
folyamatara. Ebbe a csoportba tar-
toznak a termit és a magasabb hé-
mérsékleten oxigént lead6 fémsok
fémekkel készllt keverékei.

Termitnek nevezzik azokat a
Goldschmidt-reakci6 alapjan €ég6
keverékeket, amelyek egy fém és egy
masik fémoxid finomszemcsés keve-
rékébdél allnak. A legelterjedtebb
termittipns aluminiumporbdl és vas-
oxidbol all. Az égése soran lejatszo-
doé reakcio:

Fe203+2 Al —AI20 3-b2 Fe

Az aluminiumtermit 0§sszetétele
25+4% A1l; 75+4°/0 Fe20 3. A ter-
mit égése 1200 °C felett indul meg,
égeése soran a keverék héfoka eléri a
3000 °C-t is. llyen magas hémérsék-
leten a keverék megolvasztja a vasat

Inkoherens (fluid jelleg() kolloid rendszerek

Dizperzio6s
Diszperz szolok
rendszerek kvazi
kolloid
diszperzidk

Nem diszperz
rendszerek

Koherens (szilard jelleg(i) kolloid rendszerek

Megnevezés
Diszperz geélek
rendszerek tdmény szuszpen-
ziok
koagulumok

szilard habok

Nem diszperz
rendszerek

pordzus testek
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is. A termitkeverék égése gyors
@ kg 1 min alatt elég), a 800 kcal/kg
termelt h6 nem tal nagy. A termit-
keverék mechanikus hatasokra
kénnyen szétvalik, ezért megfeleld
adalékokkal (szén, gyantak, m(-
anyagok) szilard formatesteket ala-
kitanak ki a keverékbdl.

A fém-fémso keverékek (KNO3,
NaNO03, Ba(N032, KCHO4) oxigén-
tartalmud sokbél és kénnyen oxidal-
haté fémek (magnézium, aluminium
stb.) keverékébél allnak. Tipikus
képviseljik az 50% Mg, 50%
KCHO4 dsszetétell elegy.

Oxidalé anyag nélkal

Az oxidaldszert nem tartalmazé
gyujtéanyagok égésiikhdz a levegé
oxigénjét hasznaljak fel. Gyakorla-
tilag harom kategoriat lehet meg-
kilonboztetni a csoporton belidl: a
fémek és fémkeverékek, a szerves-
vagy olajbazisi anyagok, valamint
az ongyulladé (piroféros) anyagok
csoportjét.

A legismertebb fémkeverék-gyuj-
téanyagok az elektron otvozetek,
amelyek magnézium-aluminium f§
alkotorészt tartalmaznak. Az égési

1. tblazat

Makromolekulas

kolloidok Asszociacios

kolloid oldat
(pl. szappan)

kolloid oldatok
(polimer oldatok)

makromolekula
olvadék

2. tablazat

Makromolekulas

- Asszociacios
kolloidok

geélek gélek

Makromolekulas
szilard testek

reakcid soran jelentds a héfelszaba-
dulas (6000-7000 kcal/kg), az égesi
hémérséklet 1300-1500 °C.

A szénhidrogén bazisu gyujto-
anyagok a legelterjedtebben felhasz-
nalt gydjtéanyagok, ami alapvet6en
olcsd és konnyl el6allithatésaguk
kovetkezménye. Az asvanyolaj-ter-
meékek égésekor nagy mennyiségi
hé szabadul fel (kb. 10 000 kcal/kg),
az égés hémérséklete viszonylag ala-
csony, 800-900 °C. Két f6 tipusuk
ismert, a természetes asvanyolajok
és a geélesitett asvanyolajok (napal-
mok). Az utébbi kategoria a jelen-
t6sebb.

A napalmok tulajdonképpen ég-
heté szénhidrogének kolloid olda-
tai. A kolloid rendszerek olyan he-
terogén rendszerek, amelyekben a
részecskék mérete a 10~9—20-6 m
tartomanyba esik. A kolloid részecs-
kék szerkezetiiket tekintve nagy
makromolekulak, vagy a molekula-
risnal nagyobb méretld, de ©nallé
fazisnak még nem tekinthetd atom-
egyuttesek, amelyekben az atomok
halmoz6dasat nem, vagy nem Kizaro-
lag kovalens kotések okozzak. A kol-
loid részecskéket felépitd atomok
kozotti kapcsolodas moédja szerint
a kolloidok lehetnek makromoleku-
las, diszperzios és asszociacios kol-
loidok. A kolloidok csoportositha-
tok a részecskék kozotti kolcson-
hatas alapjan inkoherens, ill. kohe-
rens kolloidokként. Az inkoherens
kolloidokat foglaltuk 6ssze az 1.
tdbldzatban. A koherens kolloido-
kat a 2. tablazat mutatja.

A napalmok az inkoherens kolloi-
dok csoportjaba sorolhatok, és azon
beltl makromolekulds, ill. asszocia-
cios diszperz rendszernek tekinthe-
ték. Az ilyen rendszerek tulajdon-
sagait megszabja a diszpergélt ré-
szecskék alakja, nagysageloszlasa,
bels6 szerkezete, a diszpergalt ré-
szecskék kozotti kolcsonhatasok, a
részecskék és a kozeg koélcsonhaté-
sa. A Kklasszikus napalmok asszo-
ciaciés diszperz kolloidok, ahol a
diszpergélt anyag valamilyen fém-
szappan.

A klasszikus- napalmok s(rit6-
porai zsirsavak aluminium-szappa-
nai. A klasszikus aluminium-szap-
pan gélesitdszerrel kapott napalmo-
kat nevezik napalm-A tipustaknak,
amelyek jellemz6je tehat, hogy asz-
szociaciés kolloidok, a polimer ol-
dat alapu napalmokat napalm-B-
nek. Az egyéb adalékot tartalmazé
napalmokat pirogéleknek nevezzik.



Napalm-A

Az els6 vilaghaboru alatt kezdtek
foglalkozni a washingtoni egyetem
kutat6i a benzinviszkozitds ndvelé-
sével. Mintegy 40 anyagot talaltak
alkalmasnak erre a célra. A kutata-
sok 1919-ben abbamaradtak, és csak
1938-39-ben  folytatédtak Nagy-
Britannidban. A masodik vilagha-
bort kezdetén Nagy-Britannia ren-
delkezett egyedul 8 napalm tipusu
gyujtéanyaggal, melyet 8§ nyersgumi
sdritéanyaggal készitettek. t,j

Gyakorlatilag a masodik vilag-
habord éveiben kezdédott“meg a
napalmok intenziv fejlesztése. Fieser
és munkatéarsai (USA) aluminium-
naftenat, aluminium-palmitat és alu-
minium-laurat keverékét Allitottak
el6. A kapott anyagot 12%-ban al-
alkmaztak motorbenzin gélesitésére.

A napalm sdritéporok tulajdon-
sagainak javitdsara folytatott mun-
kék 6 célkitlizése aszéles kord alkal-
mazhatésag; a stabilitas ndvelése; a
duzzasztas gyorsitas, valamint az
el6allitasi technoldgia egyszerdsitése,
volt. A fejlesztési munkak egyik
eredménye a finomitott nafténsav-
bol el6allitott tiszta aluminium-naf-
tenat, a masik az olyan kétkompo-
nensl rendszerek kidolgozasa volt,
amelyek egyik komponense vala-
milyen telitett zsirsav aluminium-
szappana, a masik nafténsav és vala-
milyen cikloparaffin, vagy telitetlen
zsirsav aluminium-szappana. llyen
tipusu sdrit6por pl. az amerikaiak
altal hasznalt 50% kokusz-zsirsav,
25% olajsav és 25% nafténsav keve-
rékének aluminium-szappana. A duz-
zasztasi sebességet és stabilitast ki-
16nb6z6 adalékokkal javitottak.

Napalm-B

Az els6 napalm-B tipust tulaj-
donképpen Nagy-Britanniaban alli-
tottdk el6 a nyersgumi benzinben
valé feloldasaval, a masodik vilag-
hdborit megel6z8 években. A na-
palm-B tulajdonképpen nem asszo-
ci4ci6és kolloid hanem - mint azt
mar emlitettiik - polimer oldat, és
igy a gél megnevezés helytelen.
A napalm-B elnevezést az amerikai-
ak az 50% polisztirol, 25% benzin,
25% benzol dsszetételd oldatra hasz-
naljak. A napalm-B magasabb lang-
hémérsékletet ad (850 °C), és kb.
2-3-szor hosszabb ideig ég, mint
azonos mennyiségl napalm-A. Na-

2. abra: Erd6s teriiletfelgyljtasa harckocsira szerelt langszéroval

gyobb tertiletet képes fedni és sok-
kal tovabb téarolhatd. Kuléndsen
jol alkalmazhat6 bombaknal. Az
amerikai hadsereg a napalm-B-t te-
kinti f6 gyajtéoanyaganak. A polisz-
tirolon kivul hasznaltak poliizobutil-
metakrilatot (IM jeloléssel) is. Fel-
hasznalhatok polisztirol és poli-
izobutilén, oxazolin polimerek és
kopolimerek, valamint poliuretanok
is.

Pirogélek

Az amerikai hadseregben 1943-
ban dolgoztdk ki a napalmok és a
piroféros fém gyudjtéanyagok keve-
rékeit. A pirogélek altalanos 6ssze-
tétele a kovetkezd: finom magneé-

1. abra: Kézi langvetdk

zium por sarlddést csékkentd anyag-
gal (pl. aszfalttal) bevonva, majd
izobutilmetakrilattal s(ritett ben-
zinben vagy petréleumban diszper-
galva.

Az ongyulladé napalmok Uj osz-
talya kezd kialakulni a trietil-alu-
minium és egyéb fémorganikus ve-
gylletek alkalmazasaval. A trietil-
aluminium, trimetil-magnézium és
dietil-cink felhasznaldsara torténtek
prébalkozasok. Ezek a fémorganikus
anyagok szénhidrogénben oldhatdk,
és az oldatok a leveg6vel érintkezve
langra lobbannak. Az oldatok visz-
kozitasanak novelésére poliizo-buti-
lIént, poliizoprént, illetve paraffin
viaszt hasznéltak. A kezelés veszé-
lyességének csokkentésére n-hexan
higitoszert alkalmaztak.

3. abrarész: \\keret, 2[gyUjtéanyag tartaly, ~s(ritett levegd tartaly, 4 légvezeték,
5 napalm vezeték, 6fegyver markolat, elsutérés, 7 fegyvercs6, 8 gyujtorész
2. abrarész: X rakéta langvetd, 1 vazrész, 2fedélrész, 3fedélrész, 4 elsitd billen-

tyd, 5 irdnyzék

3. abrarész: napalm rakéta (ferjész, térzs, farokrész)
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4. dbra: M 67 A2 harckocsi langszoro

Ongyulladd anyagok

Ezen anyagok jellemz6je, hogy
kalon gyujtast nem igényelnek, a le-
veg6vel érintkezve langra lobban-
nak. Sokszor nem 6nalléan, hanem
az el6z6ekben targyalt anyagokkal
egyutt keriltek alkalmazasra.

A fehérfoszfor oxidacidja a leve-
gbn gyorsan végbemend exoterm
folyamat, és ennek soran az anyag
hamar eléri a 60 °C-os gyulladasi
hémérsékletet. Kulénésen gyulé-
kony, ha finom eloszldsban kerdl a
céltargyra. (Példaul szén-diszulfidos
oldatként alkalmazva.) Kulénosen
él6 er6 ellen alkalmaztdk. A legin-
kabb elterjedt alkalmazasi formaja a
plasztikus fehér forszfor, ami nem
mas, mint mdanyaggal vékonyan be-
vont fehér foszfor granulatum.

A finomszemcsés cirkénium leve-

Az amerikai hadsereg gydjtéanyagai

gbén langra lobban a gyors exoterm
oxidacios folyamat miatt. Gyujto-
fegyverként val6 felhasznalasakor
titdnnal vagy 6lommal keverik 1:1
aranyban, és finomszemcsés alla-
potban mlanyagbevonattal latjak el.

Az atomreaktorok Kkiégett f(it6-
elemeibdl Kkinyert urdnium, finom-
szemcsés allapotban alkalmazhaté
gyujtofegyverként. Fémkopennyel el-

latva gyujtélovedékként hasznal-
hatd fel.
Szamos fémorganikus vegyulet

langra lobban levegdvel érintkezve.
Ezek kozul gyajtéanyagként a leg-
alkalmasabbnak a trietil-aluminiu-
mot talaltdk. Egési hémérséklete
eléri a 2300 °C-t. Alkalmazhato géle-
sitett formaban és poliizo-butilén-
nel keverve. Az amerikai hadsereg
fébb gyajtéanyagait foglalja dssze a
3. tbl4zat.

Diszperzios Osszetét hémgr);ékelgfs!’c

Magnézium 86% Magnézium 2000

13% aluminium
1% réz

Termit 27% aluminium 2400
73% vasoxid

Termaét 60% termit
25% bariumnitrat

5% aluminium

10% kotdanyag

Fehérfoszfor Manyaggal bevont granulatum 1200

Napalm-1 4-8% M-4 s(irit6porral kocsonyasitott 1000
benzin

Napalm-2 3-6% M-2 s(iritéporral kocsonyasitott 1000
benzin

Napalm-3 3-4% M -I s(rit6porral kocsonyasitott 1000
benzin

Napalm-B polisztirollal kocsonyésitott benzin-benzol 1100
elegy

Napalm M poliizo-butilmetakrilattal kocsonyasitott 1000
benzin

Pirogéi Napalm-IM 60% 1500

magnézium 18%
natriumnitrat 12%
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Gyujtoeszkoz

A gyujtéanyagok pusztitd hatasa
a gyujtéanyagok fizikai-kémiai tu-
lajdonsagain kivil nagymértékben a
gyujtoeszkdzok milyenségétél és al-
kalmazasi modjatol fugg. A gyuajto-
eszkozok hatasa kozvetett, azaz a
céltargyat meggyujtva a tliz a targy
égésének és tovaterjedésének ered-
meénye. A kovetkez6kben a legel-
terjedtebben alkalmazott gyujto-
eszkozoket targyaljuk.

Langszérdok

A langszoré a kozelharc egyik ha-
tasos fegyvere, amelyet az él6erdék,
er6dok, harckocsik, tlzel6allasok
megsemmisitésére, erd6k, bozoétos
tertletek és mas konnyen éghet6
targyak felgyujtadsara alkalmaznak
(2.abra).

Mkodési elviik azonos, azaz egy
tartélyban elhelyezett folyékony hal-
mazéallapotd gyudjtéanyagot nagy
nyomassal csovon keresztil a cél-
targyra lovellnek. A cs6 végén el-
helyezett gyuljtdszerkezet begyujtja
a kilétt gydjtéanyagot. Gyujto-
anyagként vagy olajféleségeket, vagy
napalmokat hasznalnak.

Alapvetd tipusai:a kdnnyd, illetve
kézi langszor6 és a nehéz, illetve
harckocsi langszoraé.

3. tablazat
egeshG Alkalmazas
cal/cm2

11 000 Kisméretli bomba
3400 kisméretli bomba
bomba

10-600 bomba

10 000 langszoro keverék,
napalm bomba

10 000 langszoro keverék
napalm bomba

10 000 langszoro keverék,
napalm bomba

10000 nagyméretli bomba

10000 nagyméretli bomba

8000 bombak



5. dbra: Amerikai gydjtébomba tamadas. 1966. Vietnam. Sotétfiist: napalm

bombak. Vilagosfiist: fosiforos bombak

A kézi langszorék napalm-A ti-
pust gyujtéanyagot I6vellnek ki s(i-
ritett levegé nyomasaval. A felsorolt
tipusok koéziul az M9A1-7 a legkor-
szer(ibb (3. abra), amelyet 1973-ban
rendszeresitettek. A fegyver a ke-
retre szerelt két gyujtéanyag keve-
rékkel toltott tartalybol (2), a sdri-
tett leveg6 tartalybol, légvezetékbdl,
gyujtokeverék-vezetékbdl és a Kild-
vésre szolgéld elsutd és gyujtoszer-
kezetbd6l all. A gyujté keveréket a
csé végén elhelyezett gyujtdpatron
gyUjtja meg.

Az MI132A1 nehéz langszoré
pancélozott jarmdre szerelt négy,
egyenként 160 napalm tartallyal
rendelkezik. A jarm( tornyara a
langsz6rd cséve mellé még egy 7,62
mm-es géppuskat is szereltek. A
langszoréval végrehajthaték rovid
langcsapasok, de végezhet6 hosszu,
kb. 30 s-0s langcsapas is.

Az MG67A2 harckocsi lang-
szOrot (amelyet a 4. dbra mutat) az
M48A2 kbézepes harckocsi alvazra
szerelték. Alkalmas 60 s hosszu lang-
csapas és rovid langcsapasok végre-
hajtasara.

Az amerikai hadseregben alkal-
mazott langszordk jellemz6it fog-
lalja 6ssze a 4. tdblazat.

Kézi rakéta langvetdk és reaktiv
langveték

A kézi rakéta langvetdk feladata,
alkalmazéasa a kénny( langszorokeé-

val azonos, azok korszerdbb helyet-
tesit6 eszkdzeinek tekinthet6k.

A kézi rakéta langvet6k hianyos-
sagainak Kikuszobolésére fejlesztet-
ték ki az amerikai hadseregben a re-
aktiv langvet6k (3/2. &bra). Az
M202A1 négycsovi langvetd 66 mm-
es gyujtégranat (3/3. abra) Kilove-

[ 2 J

6. dbra: Amerikai kazettds bomba tipusok

sére alkalmas. Maximalis hatotavol-
saguk 700-800 m. Egy-egy granat
0,6 kg gyujtokeveréket tartalmaz.
A langvet6t négy granattal latjak el.
A langvet6 f6 egységét - négy Uveg-
szalas poliészterbdl készult csovet -
az els6 és hatso fedél zarja le.
A fegyveren talalhaté még az elsutd
szerkezet és a célzokészilék. A lang-
granat gyujtéanyagtartalybdl és re-
aktiv hajtom(ibél all. A granat cél-
ba csapodaskor szétrobban, és az
€96 gyujtéanyag szétfroccsen. A re-
aktiv langvetét az amerikai hadse-
reg bevetette a vietnami haboruban,
ugyanezt a tipust hasznalta az iz-
raeli hadsereg az 1973. évi kozel-
keleti haboruban.

Gyujtolovedékek, aknagranatok,
gyujté kézigranéatok,
1ang-kézigranatok

A tuzérség altal alkalmazott gyuj-
tolovedékek, CGirméretliktél fliggben
1,5-15 kg tdmegliek lehetnek. Be-
gyujtasuk pillanat-, vagy id6zitett
gyujtéval torténhet. Toltetik lehet
napalm, foszfor, vagy termit. Ren-
deltetésiik szerint lehetnek gyujto-
lovedékek, pancéltérd gyuajtolove-
dékek, vilagité lovedékek, vagy gra-

natok.
0

1. dbrarész: a AN-M50A3 gyUjtébpmba: 1, 2, magnéziumotvozet bombatestfej és

torzs, 3 termit toltet, 4 indité toltet

b M-126 gyudjtébomba: 1, 2, magnéziumotvozetfej és test, 3 termit toltet, 4 inditd

toltet

2. dbrarész: M-35 kazettas bomba: 1farokrész, stabilizatorral, 2 bombatest
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Az amerikai hadsereg langszoroi

Hato-
Megnevezés tavolsag
(m)
M 2A1-7 kézi langszoro 40- 50
ABC-M9-7 kézi
langszéré 40- 50
MO9AL1-7 kézi langszoro 45- 55
MO9E1-7 kézi langszoro 40- 50
M 132 Al nehéz
langszéro 150-180
M 62A2 harckocsi
langszéré 180-230

A Kkildnb6z6 tipust gyuajté gra-
natokat viszonylag magas héfokon
gyullado céltargyak (fedezékek, épu-
letek stb.) felgydjtasara alkalmaz-
zak. Toltetuk foszfor, termit, vagy
valamilyen piroféros anyag. A lang-
kézigranatok gyujtdval ellatott pa-
lackok. A palack tartalmazza a
rendszerint napalm tipusa gyujto-
anyagot.

Az amerikai hadseregben rend-
szeresitett AN-M14 tipusa gyujto-
kézigranat 750 g TN-3 termit t6l-
teti. A granat tdmege 910 g, a toltet
égési ideje 30 s. Az égési hémérsék-
let 2400-2600 °C, igy atégeti a veé-
konyabb péancéllemezeket is. Az
amerikai hadsereg tiizérségénél rend-
szeresitett gydjtogranat az E 42K2.
Toémege 30 kg, és 25 1 napalmot
tartalmaz.

Gy(jt6aknédk

A gyujtéaknakat mdszaki épit-
mények, torlaszok felgyujtasara al-
kalmazzak. Igen hatasosan alkal-

4. tablazat
Lovések Kilovési Tomeg l;l;nrﬁlng
szama  id6 () (kg) (kg)g
5 6-9 31,0 18
3-4 5-8 22,6 15
5 5-8 22,6 15
5 6 22,6 16
30 “« 760
230 1400

mazhatdk erdls terepeken, megle-
petésszerl helyi tlizek el6idézésére.
Tipusuk aszerint valtozik, hogy a
gyujtéanyag milyen tartalyban (hor-
do, kanna stb.) van elhelyezve. Rob-
bantasuk rendszerint trotillal tor-
ténik, begyujtasukhoz fekete I6port
hasznalnak. Toltetként napalmot,
vagy plasztikait foszfort alkalmaz-
nak.

Az amerikai hadsereg XM-54
jell gyalogsagi aknaja gyujtéakna.
Az akna tomege kb. 15 kg. Ugro
tipus, 3 m magasra repitve plaszti-
kéit fehér foszfort szor szét 25 m su-
garu korbe.

Gyujtébombak

A gyujtébombak éléerék harc-
képtelenné tételére, menetoszlopok,
katonai-ipari objektumok, erd&sé-
gek, bozdtos teriletek, érett vetések
felgyujtasara szolgalnak. Kisebb ob-
jektumokat célzott bombazassal, va-
rosokat, ipari létesitményeket teru-
leti bombéazassal semmisit meg a
légierd.

7. dbra: Az amerikai hadsereg szilard toltetd gydjtébombai
3. abrarész: M74A1 gydjtébomba: 1fejrész, 2 gyujto, 3 kdzdarab, 4 toltet, 5 haz,

6farokrész

4. dbrarész: AN-M 74A4 gyljtébomba: 1farokrész, 2 test, 3 toltet, 4 kbpeny
5. abrarész: BLU-68 gydjtébomba: 1 stabilizatorok
6. abrarész: M116A2 gyujtétartaly: 1, 2, 4 rogzit6 részek, 3 dsszekdtd vezeték,

5-7 gyujtok, 6 toltet (napalm)
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8. abra: Gyujtéanyagok okozta égési
sériilések

A folyadék toltetd gyajtobombak
alakja hasonlit a kézdnséges rom-
bol6 bombékéhoz. Téltetik kuldn-
b6z6 tipusd napalm-keverék (5.
abra). Gyujtasuk a bomba orraban
elhelyezett csapédd gyujtoval torté-
nik. Néhany nyugati hadseregben
alkalmazott napalm-bomba jellem-
z0it tartalmazza az 5. téblazat.

A szilard toltetd gydjtdbombak
szilard gyujtéanyagot, termitet, cir-
kéniumot, foszfort tartalmaznak,
altaldban kis Grméretliek (1-5 kg).
Gydujtasuk csapédd gyudjtoval torté-
nik. Az ilyen gyujtébombéakat f6leg
nehezen gyulladé targyak felgyuj-
tasara hasznaljak.



Napalm bombak jellemzéi

Jelzés Orszag
m/58 Svédorszag
- Nagy-Britannia
BLU-1 USA
BLU-27 USA
BLU-11 USA
BLU-23 USA
BLU-53 USA

Az amerikai hadseregben rendszeresitett kazettas bombak jellemzéi

Megnevezés

CBU-12
CBU-22
CBU-41
CBU-52

5. tablazat
tomeg toltet
500 kg Napalm téltet ,,Alunat”
gélesitdvel

500 kg napalm
340 kg napalm
340 kg napalm-B
227 kg napalm
227 kg napalm

9 kg napalm-B

6. tablazat

Toltet

213 db BLU-17 fehér foszfor bomba SUU-7 kdpenyben
72 db BLU-17 fehér foszfor bomba SUU-14 kdpenyben
18 db BLU 53 bombat tartalmaz

254 db BLU-61 kazettat tartalmaz, és robbanaskor

cirkonium toredékek keletkeznek

CBU-53

A gyujtobombék lehetnek egy-
szerd, illetve kazettas tipustuak. Az
amerikai hadseregben alkalmazott
ilyen tipusok &ltalaban magnézium-
Otvozet burkolatba szerelt TN-3
termit keveréket tartalmaznak. A 6.
adbran bemutatott AN-M50A3 (6/1.
a 4bra) és M-126 (6/1. b abra) egy-
egy kazettas bomba alaptipusa. Az
AN-M50A3 bomba fémteste mag-
nézium o6tvozet a bombatest belse-
jében 0,28 kg termit préstest van
elhelyezve. A bomba témege 1,6 kg.
Az M-126 az AN-M50A3 Kkorsze-
rdsitett valtozata. Az M-35 jeld
kazettds bomba (6/2. abra) 108 db
AN-M50A3 bombét tartalmaz. A
bomba késleltetett gyujtd hatdsara
adott magassagban felrobban és a
kisebb gyujtébombak szétszorod-
nak.

A szilard gyudjtéanyagot tartal-
mazo bombékhoz (bar a vegyes tol-
tetliekhez is) sorolhat6 az amerikai
hadsereg M74A1 bombaja (7/3.
abra), amelynek hatszogletli testé-
ben helyezkedik el a gyajto, a fehér
foszfor toltet és a gyujtokeverék, az
1,25 kg PT-1 pirogéi. A bomba t5-
mege 3,85 kg. Az M35 kazettas
bombaba 57 db M74A1 bomba
helyezhet6'. Nagyobb kaliberd gyuj-
tobomba az AN-M74A4 tipusu (7/4.
dbra), amely 19 kg gyujtéanyagot
tartalmaz. Ujabb konstrukci6 a
BLU-68 tipus (7/5. dbra). A bomba
gémb alakud,

670 db BLU-70 cirkénium kazettat tartalmaz

a leveg6ben forgd mozgasba jon, és a
centrigufal gyujté mikodésbe Iép.
A BLU-68 bombéakkal tdltik a
CBU és CDU kazettdkat. A CBU-53
bomba 670 db BLU-68 toltetet tar-
talmaz.

Vegyes toltésl gyajtobombak

i A vegyes toltésd gyajtobombak az
emlitett két el6zd tipus kombina-
cigjat jelentik. A toltet egy része
szilard-, a masik napalm tipusu
gyujtéanyag. A két részt fémlemez
vélasztja el egymastdl. Gyujtdjuk
altalaban rovid késleltetés(i csap6dd
gyujté. Gyujtasuk utan az égés ko-
vetkeztében a folyadék felrobban és
szétszOrja a gyujtdéanyagot. Leggya-
koribb témeguk 25-50 kg. Gyakor-
latilag a folyadék toltésii bombak
legtdbbje ebbe a kategoridba is so-
rolhatd, mivel kis mennyiségben, de
tébbnyire tartalmaznak szilard gyuj-
téanyagotis.
| A kazettas gyujtobombak elénye,
hogy nagy terileten képesek hatést
kifejteni. A bomba tobb kisméretd
kazettat tartalmaz, amelyek témege
0,5-5 kg kozoétt lehet, és egy-egy
bomba 10-800 db kazettat is tartal-
mazhat. A kazettas gydjtobomba le-
dobasa utan, a fold felett 150-200 m
magasan a kazettakba épitett gyuj-
vték mikodésbe lépnek, és a kazet-

70 mm atmérdjd. yitak kihullanak a hazbél. Néhany,

A gyujtéanyag cirkénium. A bomba«Olaz amerikai hadseregben rendszere-

sitett kazettas bomba jellemz6jét
mutatja a 6. tablazat.

Az amerikai hadseregben egész
sor automata bombavet6t alkalmaz-
nak a kis kaliber(i bombék ledoba-
sara, ilyenek: SUU-7, SUU-13,
SUU-14, SUU-30, SUU-24 és TFD.

Ezek egyesitik a bomba tartalyat
és a bombakivetd szerkezetet.

Gyujtétartalyok

Tulajdonképpen napalmmal t6l-
tott horddék, amelyeket gyudjtéval és
robbant6szerkezettel latnak el. 300-
500 1-es tartalyokat hasznalnak.

Az amerikai hadseregben 17 k-
16nb6z46 tipusa tartaly van rendszer-
ben. Tipikus képvisel6jik, az M | 16A
a 7/6. abran lathat6. A tartaly fej-
része és farokrésze tartalmazza a
gyujtoszerkezetet. A tartaly k6zéps6
rogzitd szerkezettel van a repulé-
géphez rogzitve. A tartaly anyaga
aluminium o6tvozet, 342 kg napalm
befogadasara alkalmas.

Gyujtéanyagok hatasa

A gyujtéanyagok hatasa az él6-
erére primer és szekunder hatasban
jelentkezik. A primer hatas els6sor-
ban az égési sérilés (8. és 9. abra),
emellett primer hatasnak tekinthet6
a szénmonoxid meérgezés is. A magas
hémérsékletl gyors égés miatt az
egyes égési zonakban viszonylag
oxigénhianyos égés jatszodik le, és
ezért jelentés mennyiségli szénmo-
noxid keletkezik. A szénmonoxid a
leveg6nél nehezebb, igy beszivarog a
fedezékekbe. Ezért a napalm tama-
dast kovetben el kell hagyni a fede-
zékeket. Magas égési hdmérséklet
kdvetkeztében, nagyobb teriletet ért
napalmtamadaskor a héguta ve-
szélye is fenyeget.

Szekunder hatdsok a kulonbdzé
pirolizis termékek mérgez6 hatésai,
igy a gyujtéanyagok égési, kombi-
nélt égési-vegyi sérulést is létrehoz-
hatnak.

Cikklnkben @sszefoglalast kivan-
tunk adni a NATO-allamok, els6-
sorban az Egyesult Allamok gyujto-
anyagairol, gyujtéfegyvereirél. Az
anyag vilagosan mutatja, hogy a
gyujtéanyagok és gyujtofegyverek
jelent6s helyet foglalnak el az emli-
tett hadseregek fegyverrendszerében.
A kozelmult helyihdboruiban a gyuj-
tofegyverek kiloéndsen jelent6s sze-
rephez jutottak.
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ORAVECZ JANOS
mérnok alezredes

A gépjarmu diagnosztika
es prognosztika néhany kerdése

Alapfogalmak, definiciok

Diagnosztika

Egy rendszeren beliil jelentkez6 zavarok vizsgalata, mérése, a zavar felis-
merése ésjellege okanak megéllapitésa.

Prognosztika

Egy rendszer zavarmentes miikddési idejének, élettartamanak, val6szind-
séggel torténd el6zetes meghatarozasa

Mdszaki diagnosztika

Olyan tevékenység, amely megfelelalapelvek, eszkdzok, eljarasok alapjan:

- megbontas nélkil kutatja és kimutatja egy technikai rendszer egészé-
nek szerkezeti egységeinek, elemeinek hibdit (zavarait);

- értékeli a rendszer Uzembiztonsagara hatd miszaki paramétereket;

- meghatérozza a rendszer pillanatnyi mdszaki allapotat;

- lehetBséget nyljt a rendszer tovabbi miikddéséhez sziikséges beszabalyo-
zasok elvégzeséhez.

Mdszaki prognosztika

A mdszaki diagnosztika alapelvei, eszkdze, eljarasai alapjan a technikai
rendszer m{ikddési folyamataban varhaté valosziniiséggel bekdvetkezhetd
miszaki allapot valtozasok el8rejelzését egzakt paraméterek formajaban

adja meg.

A harckésziltséget jelentdsen befolyasold tényez6k
kozott fontos helyet foglal el a haditechnikai eszk6zok
folyamatos mikdd6készsége, megbizhatésaga. Ennek
megfelelen a korszer(i haboru megvivasaban a csapa-
tok mozgékonysagat biztositd kerekes vagy lanctalpas
gép- és harcjarm(ivek (a tovabbiakban: gépjarmavek)
Uzemeltetésében is hangsulyozott szerep jut a terv-
szerd megel6z6 karbantartasi (mdszaki kiszolgalasi) és
javitasi rendszernek.

A karbantartasi és javitasi rendszerek kell6en koéral-
hatérolt feladatokat tartalmaznak. Megfelel§ tervezd,
szervez6 munkéaval, anyagokkal, eszkozdkkel és nor-
makkal hozzajarulnak:

- a gépjarmivek allandé miszaki készenlétéhez;

- a biztonsagos és megbizhat6 tzemeltetéshez;

- a miveletek kozott el6irt lzemidéh6z vagy a meg-
teend6 Uthoz;
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- a gépjarm(ivek id6 el6tti elhasznalédasa és az
esetleges meghibasodast kivaltdé okok felfedéséhez,
megsziintetéséhez;

- a gazdasagos Uzemeltetéshez.

E célok megvalositasa érdekében illeszkedik a kar-
bantartasi-javitasi rendszerek mdveletei kézé a mda-
szaki diagnosztika és a prognosztika.

Mivel a korszer( gépjarm(ivek bonyolultak, ez meg-
koveteli, hogy a tudomanyos-m(iszaki haladas leg-
Ujabb eredményei felhasznalasaval szervezzik az lize-
meltetést és javitast.

Ma mar nem elegendd a régéta ismert - nagy szak-
mai tudast és tapasztalatot igényld - Ugynevezett rutin-
diagnosztika alkalmazéasa.

Egy bonyolult technikai rendszer szemrevételezésé-
vel (vizualis vagy akusztikai vizsgalataval) egyértel-
mden nem donthet6 el, hogy a rendszer egyes elemei



tartalom (funkcié) szerinti felosztas

Gzemeltetési
1 mihely (javitasi)

A hely kutato

tizemeltetési
gyari
altalanos (gyors)
alapos (elemenkénti)-
szerint

funkcionalis

megel6z6

3° o g
@

javitasi
l.ez. misz. szemle terjedelmében
1 2.sz. misz. szemle terjedelmében
a munkak

C terjedelme
szerint

napi karb. el6tt és utan

tervszerd
szlikség szerint
teljes

részleges

1. dbra: A gépjarmi diagnosztika ésprognosztika NDK, Szovjet,
Bolgar Csehszlovak csoportositasa és funkcidja

mikodése és dsszhangja kifogastalan-e, hogy a telje-
sitmény az el@irt értékben van-e, illet6leg gazdasago-
san Uzemel-e stb. Arra a kérdésre pedig, hogy meddig
fog még Gzemelni, mikorra varhat6 egy meghibasodas
jelentkezése, nem is varhatunk valaszt a hagyomanyos
vizsgalattol.

A tudomanyos-mi(iszaki haladas eredményeként a
vizsgalathoz olyan miszerek alkalmazhaték, amelyek
a jarmdrendszer és elemeinek megbontasa nélkil gyors
és megbizhat6 informaciot adnak a mdszaki allapota-
rol.

Mivel a mdszeres diagndzis médszere elterjed6ben
van - de még nem a jelentdségének megfelel6 modon
és mélységben -, a miszaki prognosztika pedig csak
a repul6technikanal kezdi helyét elfoglalni, sziikséges-
nek latszik e kérdésekrdl - jelentkr6l és jov6jukrol -
néhany fontosabb gondolatot felvetni és elemezni.

Elméleti kérdések

A miszaki diagnosztika fogalmanak el6z6ekben
adott meghatarozasabol kovetkezik, hogy meghatéaro-
zott elvek, modszerek és mf(iszerek felhasznéalasaval
megallapitja és valamely jellemzd paraméter alapjan
kimutatja egy rendszer - vagy annak részegysége -
pillanatnyi mf(iszaki allapotat. Ebb6l megallapithato

cél szerinti (tartalmi)
felosztas

kutatas-fejlesztés . . .
funkcionalis miszaki

felhasznalasi gyartas vizsgalat
hely
szerinti tizemeltetés megel6z6 vizsgalat
csoportositas
javitas javitasi vizsgalat

2. dbra: A miszaki diagnosztika és prognosztika alapfogalmai
alapjan térténd csoportositas és funkcio

az eltérés mértéke a normaélisnak tekintett Gzemalla-
pottol, anélkil, hogy a rendszert vagy elemét megbon-
tanank. Tehat Gzemelés kdzben ellenériziink, mérink,
és ha sziikséges, beavatkozhatunk.

igy, lényegét tekintve, a diagnosztika szoros kap-
csolatban all a szabalyozas, az automatikus informa-
ci6s mérdérendszer, a rendszertechnika és nem utolso-
sorban a megbizhatésagelmélettel, illetve a val6szin(-
ségszamitéassal.

A gépjarmdiagnosztika és -prognosztika feloszta-
sanak (csoportositasanak) és az ebbdl kovetkezé funk-
cionak tobb - bar bizonyos mértékben kozelalld, de
tartalmilag mégis eltérd - értelmezése ismert.

A Szovjetunidban, Bulgaridban, Csehszlovakiaban
és a Német Demokratikus Kdoztarsasdgban alkalma-
zott csoportositdsokat és funkciokat - betlikkel és
szamokkal jel6lve - az 1. abra szemlélteti.

A fogalmak egyezése a kapcsolat szorossagat jelzi,
amely azonban korantsem jelenti azt, hogy a mdszaki
diagnosztika és prognosztika fogalmai kifejezései ki-
forrott, végleges forméaban Ggy &llndnak rendelkezé-
sinkre, hogy azok a sajatos alkalmazasi terileten
minden kovetelménynek megfelelnének.

Az egységes fogalom hidnya szamos értelmezési és
alkalmazasi probléméahoz vezet, félreértésre ad okot,
zavarja a tudomanyos kutatast és késlelteti az ered-
ményes gyakorlati megvalositast.

Ezt fokozza, hogy orszagonként mas-mas értelme-
zést (tartalmat) adnak az egyes fogalmaknak. Ez jel-
lemz§ az altalunk vizsgalt tertletre, a gépjarmdtechni-
kara is.

Amint az 1. abrabdl lathatd, az egyes funkcidk
aranylag kozelallo, de mégis eltérd értelmezést mutat-
nak. Ugyanakkor a felosztas énkényes, mert nem egy-
ségesen értelmezett diagnosztikai és prognosztikai
alapfogalombol indulnak Ki.

Ha valasztanunk kellene, hogy egy 0j vizsgéalati
rendszert melyik csoportositas és funkciok alapjan
szervezzink meg, bizony zavarban lennénk. Helyeseb-
ben, illetéleg teljesebben kozelithetjik meg a vizsgalati
rendszerinktél elvart funkciok teljesitését, ha a fel-
hasznalasi hely szerinti csoportositasbol indulunk ki, és
meghatdrozzuk ezen helyeken teljesitendd tartalom
(funkciodk) szerint elérendd célt.

Ugyanis a felhasznalasi helyek egyattal meghataroz-
zak az ott teljesitendd funkcidokat, a mdveletvégzés
tartalmi mélységét is. Ezt a felosztast a 2. dbra mu-
tatja. E felosztas szerint mindazon felhasznalési helyek
megtalalhatok, melyeken a gépjarmi megjelenik.

Ezen felhasznélasi helyeken az alapfogalmaknak
megfeleld, de eltérd tartalmua vizsgalatokat kell végez-

nink, melyeket a cél szerinti (tartalmi) felosztasban
jeloltuk.

Mig a kutatd- (fejlesztd) és gyéari felhasznélasi he-
lyeken a gépjarmi egészének vagy egyes fédarabjainak
funkcionalis m(ikod6képességét diagnosztizaljuk vagy
prognosztizaljuk, addig az Gzemeltetési helyen meg-
el6z6 vizsgalatokat, a javitasi helyeken pedig a javitas
el6tti és utani vizsgalatokat, tehat mas-mas mélységli
(tartalmu) célt tlizink ki.

Lathato, hogy ez a csoportositas jobban kifejezi a

diagnosztika funkcioit és mar utal annak mélységeé-
re is.

Tovabb bonyolitja az egységes értelmezést, hogy
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miszaki diagnosztika elemei }
muszeres diagnosztikai prognoézis statisztika
ellendrzés
H
funkcio funkcio funkcié funkcio
eltérések hibak és
jellegének paraméter
paraméterek és okanak a varhaté véltozasok
eltérésének elem zése hibamentes adatainak
megallapitasa miszaki tzemido gytjtése
a névleges allapot -meghatarozasa feldolgo-
értékekhez megha- zasa,

viszonyitva tarozasa elem zése

3. abra: Mindig azonos folyamat elemeiként értelmezett diag-
nosztika ésprognosztika

egyes helyeken a diagnosztikat és a prognosztikat min-
dig azonos mélységli folyamat elemeiként kezelik, és
nem tesznek kilénbséget a tartalom szerint végzend6
vizsgalatokban. Ezt a 3. abra szemlélteti.

Ez a séma nem mondja meg, hogy az 1 abra melyik
csoportositasanak, melyik alcsoportjara érvényes fo-
lyamatrdl van szé. Az belathat6, hogy pl. a B (cél
szerinti csoport) altalanos (gyors) alcsoportjaban vagy
a C (munkak terjedelme) szerinti csoport ,,napi kar-
bantartas el6tt és utan” alcsoportjdban nem lehet ér-
telmezni a prognozist.

Ebbél kovetkezik, hogy a gépjarm(ivek diagnoszti-
kajanak nem sziikségképpen velejard eleme a prognosz-
tika, hanem csak meghatarozott mélységd, illetéleg
terjedelm ellen6rzési folyamatban kaphat helyet.

Egy repilégép-hajtomd tzemid6tartalékat szamlalo
berendezés automatikus méréssel, statisztikai szamito-
gépes feldolgozassal oldja meg ezt a feladatot, ami
ugyan koltséges, de sziikséges. Ugyanez a foldi jarma-
vek esetében csak egészen kulénleges esetekben enged-
heté meg. Ugyanekkor a diagnosztika mellett a prog-
nosztikanak is meg kell teremteni a megfeleld helyet,
szerepet a mf(iszaki allapotvizsgélat folyamatéban.

Célszerlinek az latszik, hogy a kutatasi, valamint
Uzemelési helyeken kell végezni a prognosztikai vizs-
galatokat differencialt mélységig és terjedelemben.
Ugyanis jarmdveink, bar bonyolult technikai rendsze-
rek, de komplex prognosztizalast csak kivételes esetek-

4. dbra: Az altalanos miiszaki ellendrzésifolyamat elemei
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ben igényelnek, mint pl. kutatohelyeken a fédarabok
és alkatrészek élettartam és alkatrészek egyenszilard-
saganak meghatarozasa céljabol, gyari vizsgalatoknal
a konstrukcié megbizhatosaganak értékeléséhez stb....

Mliszaki ellenérzés

Az Uzemeltetés és javitas sordn viszont a komplex
rendszer egyes elemei (f6darabjai) kerulhetnek prog-
nosztizalasra, kiilondsen ha nagy igénybevételnek van-
nak kitéve vagy forgalombiztonsagi okok indokoljak
stb. De ekkor sem minden ellen6rzéskor teljes mélysé-
gig, hanem csak az adott részegységre vagy fédarabra
jellemz6 meghibasodasi rata felfutd dganak id6szaka-
ban.

A prognosztika megbizhatésaganak noévelése érde-
kében viszont elengedhetetlenil sziikséges minden m{-
szeres mérés és diagnosztikai adat statisztikai gy(jtése.

5. dbra: A komplex miiszaki ellenérzési folyamat elemei

mszaki kiszolgalasi és
javitasi mavelet mszaki ellenérzés mélysége

ellenérzé szemle

napi karbantartas miszeres mérés

I.sz. miszaki szemle altalanos miszaki ellendrzés

2.sz. miszaki szemle komplex mszaki ellendrzés

futéjavitas
kozépjavitas

komplex miszaki ellendrzés

nagyjavitas altalanos mszaki ellendrzés

6. abra: Miszaki ellen6rzés mélységének értelmezése a miiszaki
kiszolgalas ésjavitas rendszerében

Ezek alapjan a mdszaki ellenérzés folyamatat a 4.
és 6. abrék szerint - mint célszer(i valtozatokat - szik-
séges értelmezni.

Hogyan kapcsolhatok ezek az Gizemeltetéshez, javi-
tashoz? A gépjarmdivek lzemeltetése soran a mdszaki
kiszolgalasi és javitasi rendszer szerint kerulhet alkal-
mazésra a miszaki diagnosztika és prognosztika.

A miszaki kiszolgalas - mely az Gizemeltetés alapjat
képezi - keretében az aldbbi mdveleteket végezzik:

- ellen6rz6 szemle;

- napi karbantartas (mdszaki kiszolgalas);



7. abra: Csehszlovak Paltest gyGjtasvizsgalo oszcilloszkop

- 1. sz. mlszaki szemle;

- 2. sz. mUszaki szemle;

- évszakos m(iszaki Kkiszolgéalas (atallas).

A javités keretében végzik az alabbi mdveleteket:

- futdjavitas;

- kozépjavitas;

- nagyjavitas.

E tevékenységek sordn a mdlszaki diagnosztikat,
illetdleg prognosztikat a 6. abra szerint célszer( alkal-
maznunk.

Osszegzett tapasztalatként megéallapithato, hogy az
egységes értelmezés a végzendd tevékenységek tartal-
ma érdekében feltétlen igényként jelentkezik, és mi-
el6bbi megvaldsulasa kovetelhetd.

A miszaki diagnosztika elterjed6ben van, azonban
csak meghatarozott ellenérzési folyamatokban, meg-
hatarozott mélységig kell alkalmazni. Ha lehetséges,
mindig 6ssze kell kétni a szabalyozassal.

A prognosztika az ellendrzési vizsgalati folyamat
perspektivajat jelenti, azonban a statisztikai adatgydj-
tést nem nélkilozheti. Az adatgydjtésnek mindig meg
kell el6znie a prognosztikat. Alkalmazasat, hasonléan
a diagnosztikdhoz, csak meghatarozott mélységd el-
lendrzési folyamatokhoz célszerd tervezni.

A miszaki diagnosztika és prognosztika eszkozei

A miiszaki diagnosztika és prognosztika el6z6 meg-
hatarozasabdl lathatd, hogy az objektiv vizsgalatok
végrehajtasahoz a modern méréstechnikat kell igény-
be venni. Ezt agy kell értelmezni, hogy nem elegend6
egy-egy meghatarozott szerkezeti elem vagy részegység
ellendrzése, hanem az 6sszetett, a bonyolult technikai
rendszer mikddési folyamataban meghatarozoan részt-
vevl elemek egyidejd mérésével kell megallapitani a
folyamat zavartalansagat.

Ehhez, ha nem is kielégit6, de megfelel6 mértékben
rendelkezésiinkre allnak a kilonbdzd elektromos és
elektronikus mérémdiszerek. Ezek részletesebb ismer-
tetésétl ugyan eltekintiink, de jellegliket mutatjadk a
7., 8., 9. dbrak.

Ezek a mdszerek viszonylag révid id6 alatt gyors
fejlédésen mentek keresztill, az egyedi funkciot ellaté
daraboktol az univerzalis préobapadokig, st komplex
diagnosztikai allomasok megépitéséig. Az egyedi ma-
szerekre jellemzd a kis tdmeg és méret, az egyszer(
felépités, a hordozhatdsag. Felhasznalhatok telepitett
helyeken és mozgdalloméasokon is. Célszerden alkal-
mazasra keriltek a mdszaki ellen6rzések, beszabalyo-
zasok, napi karbantartdsok végrehajtasa kozben.

A probapadokat e miszerek bazisan alkottdk meg,
amelyek mar bonyolultabb és dsszetettebb eszkozok
igy dragabbak is. El6nyuk viszont a megbizhatébb
vizsgéalati eredmény, a nagyobb termelékenység. Lehe-
tévé teszik a gépjarmd mozgasi-lUzemelési korilmé-
nyeinek modellezését az ellendrzés helyén, a szlikséges
mérési korilmények fenntartdsat és az eredmények
automatikus feldolgozasat (9. abra).

A komplex diagnosztikai allomésok képviselik a
jelenleg legfejlettebb méréstechnikat, elsésorban azért
mert felszereltséguknél fogva alkalmasak kilénboz8
gépjarmdtipusok vizsgalatara - stabil és mozgd Ki-
vitelben is -, a teljes technikai rendszer értékelésére
(10. abra).

Milyen megoldasra varo problémak talalhatok, ille-
t6leg milyen altaldnos kovetkeztetésekhez juthatunk
ha elemezziik a mdszer-ellatottsagot és -alkalmazast;
kulonos tekintettel a katonai gépjarmivek sajatossa-
gaira.

Altalanossagban:

- alapvetéen minden mdszer és probapad a nép-

8. abra: Csehszlovak Paltest kipufogogaz elemzd. A skala
a benzin-leveg6 aranyt mutatja 1:9 és 1 : 17 hatarok kozott
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9. abra: Csehszlovak Paltest komplex diagnosztikai ellen6rz6 és
prébapad gyujtasvizsgaloval, fordulatszammérével, gyljtasvizs-
galé oszcilloszkoppal, kipufogogaz-elemzével, V-A mérdvel,
motorhenger és szeleptdmités ellen6rzével, zavarsziirés ellendr-
z6vel

gazdasagi, illet6leg polgéari rendeltetési gépjarmuivek-
hez készult, amelyek meghatarozott mdszaki szinvona-
lat képviselnek. A specialis katonai kdvetelményeket
nem, vagy csak bizonyos korlatokkal teljesitik, mint
pl. Utés-, razasallésag, klimatikus kdvetelmények stb.;

- a rendelkezésre all6 miuiszerek és prébapadok
nagyrészt a benzin tzem( gépjarm(ivekhez lettek Ki-
alakitva. Ugyanakkor a katonai gépjarmiveknél a
dizel-eréforras elterjedtebb;

- a jelenlegi m(iszerek és probapadok némenklati-
rajabol hianyoznak az erdatviteli, szerkezeti egységek
vizsgélatara szolgalé eszkdzok. Bar ezek mechanikai
rendszerek, igy meghibasodasuk valészinlsége bizto-
san meghatarozhat6, de mdszaki allapotuk vizsgalata
a teljes technikai rendszer mikdd6képességének érté-
kelésekor elengedhetetlen;

- a kilonbodz6 gépjarmitipusokhoz az egyes m-
szerek és prébapadok csatlakoztatdsa nehéz, mert a
meérési helyek nincsenek egységesitve. Ugyanakkor egyes
szerkezeti egységek ellen6rzése nem is hajthato végre
a gépjarmdvon, hanem azt az ellenérzéshez ki kell
szerelni. Ebb6l adddodan sok idét és kvalifikalt szak-
embereket igényelnek a mérések. Sulyosbitja a jelen-
legi helyzetet az a kérilmény, hogy bar a KGST GAB
62. Ulése 1974-ben ajanlotta a diagnosztizalashoz sziik-
séges csatlakozok és tavaddk gyari beépitését, ez azon-
ban eddig nem sok gyakorlati eredményt hozott;

- jelenleg teljesen hidnyoznak a prognosztika auto-
matikus mdszerei és logikai egysége.

Speciélisan:

- a katonai felhasznalasban jelentds szerepet kap-
nak a lanctalpas jarm(ivek. Ezek részére kevés a diag-
nosztikai mdszer és prébapad. A kerekes gépjarm(ivek-
hez készult eszkdzoknek pedig csak kb. 1/3-a hasznal-
hato fel a lanctalpas jarm(vekhez;

- egyes specialis gépjarmiveknél, ahol fokozott
Uzembiztonsagra van sziikség, hianyoznak a jarmdbe
épithetd ellen6rz6-kijelzd logikai miszerek, melyek
mérnék az Uzemidd-tartalékot.

A probléméakat természetesen nem a teljesség igé-
nyével és a fontossagi sorrendjében soroltuk fel, ha-
nem csak a jelenlegi helyzetet legjobban jellemzék,
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illetleg a tovabbi, a jovébeli megoldashoz legfonto-
sabbaknak itélt feladatok megfogalmazasahoz.

A fenti f6bb problémak elemzése alapjan az alabbi
feladatokat lehet kitizni a m(iszaki diagnosztikai és
prognosztikai eszkdzok fejlesztése elé:

- csaladelv alapjan olyan mdszereket kell fejlesz-
teni, amelyek specialis valtozatai a katonai kdvetelmé-
ményeknek is megfelelnek;

- komplex m(iszercsoportokra van sziikség, amelyek
képesek a benzin vagy dizel-izemd jarmdveket meg-
bontas nélkil mindsiteni. A mdszercsoport egyes ele-
mei pedig 6nall6 egységként is alkalmazhatdk legye-
nek;

- a mdszerfejlesztést 6ssze kell hangolni a jarm(-
fejlesztéssel annak érdekében, hogy a csatlakozo, ille-
t6leg a mérési helyek, a tavadok, a logikai egységek
a miszerek 6sszhangja biztositott legyen;

- béviteni kell a miszerek véalasztékat a lanctalpas
jarmdvekhez sziikséges eszkdzokkel;

- a diagnosztikai m(iszerek kijelz6 rendszerét abban
az iranyban kell fejleszteni, hogy alkalmas legyen
automatikus mérési folyamatban a prognosztika logi-
kai egységekhez vald csatlakozéasra;

- specialis digitalis kijelz6 prognosztikai m(iszerek
fejlesztését kell célul kitdizni.

A fenti feladatok megolddsahoz mar ma hozza kell
latnunk annak érdekében, hogy beldthaté idén belll
a meghatarozo problémakat felszamolhassuk.

A gépjarm(i-diagnosztika és -prognosztika két olyan
teruletét elemeztiik, amelyek a katonai és a népgazda-
sagi terlleteken egyarant érvényesek. Ezeken a tertle-
teken az 6sszhang igen fontos, mert ha azonosan értel-
mezziik az elméletet, azonos eszkdzok, illetbleg eszkdz-
tipusok fejlesztését szorgalmazzuk, jelentésen kozeli-
teni tudunk katonai és népgazdasagi eszkzoket, ame-
lyek - mint kodztudott - egyre nagyobb jelentGségre
tesznek szert.

10. dbra: Csehszlovak Paltest integralt aramkorokbélfelépitett,
digitalis kijelzés(, automatikus, irégéppel torténé adalrdgzitési,
45 mérési miveletet végz6, programozhaté komplex diagnosztikai
allomés



nemzetkdzi haditechnikai szemle

Lengyel sugarhajtasu gyakorlo repiilogep

Folydiratunk 1979/1. szamaban mar foglalkoztunk a barati Lengyelorszag repil6-
gépiparaval. és utaltunk ra. hogy sajat tervezés(i sugarhajtasi gyakorlogépet is gyar-
tanak. Ezuttal lengyel testvérlapunk - a Wojskowy Przeglad Techniczny - szerkesz-
tésége segitségét felhasznalva a TS 11 Iskra bemutatasaval szeretnénk kiegésziteni
korabbi cikkiinket, és érzékeltetni a lengyel mérndkok és az ipar képességeit.

A fejlesztés torténete

Miutan az 1950-es években a legtobb harcaszati és hadaszati
feladat ellatasara sugarhajtasu repiilégépeket rendszeresitettek
a korszerl fegyveres eréknél, felmeriilt annak igénye, hogy
a pilétak - kilénosen a harci gépek pilétai - mar a kiképzés
korai szakaszaban sugarhajtasu gépen szerezzenek gyakorlatot.
Kiderllt, hogy bar a légcsavaros iskolagépen (s6t: vitorlazo-
gépen!) szerzett készségek nagyon értékesek a tovabbiakban
is, a nagy sebességli sugarhajtasu gép igényes vezetéstechnika-
janak elsajatitasa magan a harci tipuson - pontosabban: két-
kormanyos valtozatan - egyaltaldban nem egyszer(, és igen
koltséges is.

Ennek megfeleléen a mar tébb iskolagép tervezésében gya-
korlatot szerzett Tadeusz Soltyk mérnokdt és tervezdcsoport-
jat biztak meg a Lengyel Népkdztarsasagban azzal, hogy kato-
nai kiképzési célra sugarhajtast kisgépet konstrualjanak.
Tobb éves munka utan 1960 februarjaban Andrzej Ablamo-
wicz mérndk - pilotaval leveg6be emelkedett az elsd proto-
tipus példany, mely (a vezetd tervezd neve utan) a TS-11 jeld
tipuscsalad szililetésnapjat sikeres repiléssel tette tinnepélyessé.
Az Osszesen harom prototipus példannyal lefolytatott berepi-
lések és csapatprobak igazoltak, hogy az 0j gép megfelel az
elvarasoknak és 1963-ban megkezd@dott a TS-11 Iskra soro-
zatgyartasa.

Az els6 sorozat gépei HO-10 tipusi 80 kN (kb. 800 kp)
toloereji hajtomiivel repiltek, de mar 1964-ben elkészilt a
tovabbfejlesztett 100 kN (kb. 1000 kp) tol6ereji hajtom(vel
szerelt modositott Iskra is. Ez a gép megsziiletése évében a
3000 kg-nal kisebb témeg(i kategoriaban négy sebességi rekor-
dot is felallitott L. Natkaniec és A. Ablamowicz mérndék-pil6-
takkal a kormanyoknal.

A tervez6k nem (ltek babérjaikon, folyamatosan tokélete-
sitették a lengyel replil6gépgyartas biszkeségének tekinthetd
Iskra repllégépet. A hatvanas évek masodik felét6l a tipust
a megnovelt tolderejli SO-3 hajtom(ivel szerelik, és a felhal-
moz6dd repilési kiképzési tapasztalatok alapjan, a mdszaki
fejl6dés nyujtotta G lehetdségeket kiaknazva egy sor maodosi-
tast vezettek be. Az elmdlt tizenot év alatt 6t sorozatgyartott
tipus jelent meg a TS-11 Iskra tipuscsaladban:

- a TS-11 kiképz6-gyakorlo alapgép;

- a TS-11B, mely a félszarnyak alatt 1-1 rakétafliggeszt
konzolt is tartalmaz;

-a TS-MC harom kameraval, felderité valtozat;

- a TS-11D kombinalt korszer( fegyverzettél;

- a TS-11DF kombinalt korszerli fegyverzettel és fényké-
pezBgépekkel felszerelve.

A napjainkban hasznéalatban és gyartasban lévé TS-11D és
DF valtozatok egyarant alkalmasak a repilés és a fegyver-
rendszer-kezelés oktatasara, gyakorlasara, valamint felderitd

A SZERKESZTOSEG
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1 abra: A TS-11Iskra prototipusa

repllés gyakorlasara és végrehajtasara. Tobb mas korszeri
gyakorlogéphez hasonléan az Iskra egyes harcaszati tamogat6
feladatokra, bizonyos tipusu célok ellen légvédelmi harcra,
és felderitésre ténylegesen bevethetd.

M(szaki jellemzés

A TS-1ID és DF (a tovabbiakban csak ezekr6l lesz szd)
teljesen fémépitésl, egyhajtomlves, kétkormanyos, sugar-
hajtasu szubszonikus repiil6gép.

Alkalmas mdrepilésre és m(szer szerinti repilésre (IFR) is.
Fegyverzete lovészetre, rakétalévészetre és bombavetésre,
illetve ezek gyakorlasara teszi alkalmassa. A gép tropusi koril-
mények kozott is lizemeltethet6. Gondoltak a gyors karban-
tarthatésagra is, a berendezések nagy része csoportositva van
elhelyezve a térzs mellsé részében, és mindkét oldalon a szarny-
torzs talalkozasnal (bal oldal: hidraulikus rendszer, jobb oldal:
elektromos taprendszer).

A félszarnyak trapéz alaktak, hatranyilazatlanok, igen
mérsékelt V-allassal. Mindez a hangsebesség alatti repiiléssel,
a megfelel§ stabilitassal van dsszhangban. A szarny 9%-0s
relativ profilvastagsaga viszont az lzemi sebességtartomany
fels6 részében kolcsondzjo tulajdonsagokat a gépnek. A szarny
kétrészes fékszarnnyal van ellatva, a fel-leszallo6 miveletek
soran kivanatos iveltség eléréséhez. Ugyanakkor 0—90° kozo6tt

2. abra: Az Iskrajelenleg gyartott valtozata a TS-11D repiil6gép
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3. 4bra: A TS-11D haromnézeti rajta

beallithato féklapokat is felszereltek a meriil6 sebesség foko-
zasara. A cslrok hidraulikus rasegitével dolgoznak.

A féltekn@s torzs harom f6 részre oszlik. Els6 része ad
helyet a radionavigacios és hiradé berendezéseknek, a gép-
agyunak és az ahhoz tartoz6 I6szernek. A boritas sinen cslsz-
tathatd, illetve konnyen levehetd. A kozéprészt a két egymas
mogotti Glés tere uralja. Természetesen itt vannak a replilés és
hajtomi ellen6rz6 miszerek, a kulonféle rendszerek kezel6-
szervei. A két {lés pirotechnikai katapulttal van ellatva.

A kabin mogott van a ketts, gumibol készilt tiizel6anyag
tartaly (570 dm3). Tovabbi 2X315 dm3 kerozin a szarnytar-
talyokban helyezhetd el.

A torzs hatsé része ala van beépitve a mintegy 100 kN (kb.
1000 kp) tolderejli hajtomi, melynek tdmege 320 kg. Komp-
resszora kétfokozatu, axialis aramlasu, turbinaja egyfokozatu.
A hajtém( inditasa automatizalt, tehat egyszeri. Magaban a
hatsé torzsrészben a hidraulikus és pneumatikus rendszer
nagynyomasl palackjait és a széndioxidos t(izolt6 berendezést
talaljuk.

A magassagi kormany bal felén van trimmelési lehet6ség.
A magassagi és oldalkormany részben aerodinamikailag, rész-
ben beépitett sullyal van kiegyenlitve.

A féfutok 0,55IMPa (~5,5 atm.)]légnyomasit, tarcsafékes,
600X180 mm-esjkerekekkel a kétjszarnytébe - a leveg6 -
bedmlényilas"boritaisa mogéj- hizhatok be repilés alatt, mig

4. abra: A leszerelt orrkip alatti berendezések

A TS-11 f6bb harcaszati-m(iszaki adatai

Fesztavolsag: 10,06 m
Hossz: I11,15m
Magassag: 3,37 m
Ures tdmeg 2450 kg
Start tomeg

- 12001 tiizel6 anyaggal 3734 kg

- felderitd felszereléssel 3787 kg

- megengedett max. 3840 kg
Maximalis sebesség fliggesztett fegyverzet nélkiil 800 km/h
Utazdsebesség: 600 km/h
Legkisebb besiklosebesség: 150 km/h
Emelkedési sebesség

- fegyverzettel 14m/s

- fegyverzet nélkil 23 m/s
Szolgalati magassag 13500 m
Nekifutas startnal tiizeléanyaggal feltoltve: 750 m
Kigurulas leszallasnal tiizel6anyaggal feltdltve 700 m
Atrepiil6képesség 7000 m-en kb. 1400 km
Egy bevetés repilhetd ideje kb. 40 min

a 0,35 MPa (~ 3,5 atm.), légnyomast 400X 150 mm-es orrkerék
a torzsorrba kerll. Mindharom futd lengéscsillapitoval van
ellatva.

A hidraulika rendszer munkanyomasa 14 MPa (~140
atmoszféra), a féklapok, fékszarnyak és futdm( mozgatésara,
a kabintet6 emelésére, fékezésre és kormany rasegitéként
szolgal.

A 12 MPa (~ 120 atm.), {izemi nyomasu pneumatikus rend-
szer lizemszer(en a pildtafiilke tilnyomas fenntartasara, a gép-
agyu kiszolgalasara szolgal, egyben tartaléka a fékszarny és
futdm({ mozgatés hidraulikus rendszerének.

Fegyverzet és miszerrendszer

Az Iskra fegyverzete 23 mm-es gépagyubdl és a négy fegyver-
hordoz6 konzolra fiiggesztett rakétakbdl, bombakbol, vagy
géppuskakazettakbol all. A TS-11DF valtozatnal harom
kamera is régzithetd.

A kiképzést és bevetést a fegyverrendszer célz6 késziilékén
kivil radidelektronikai rendszer is segiti. R-800, vagy R-802G
radidallomas, AKK-9 radioiranytli, RW-UM radi6-magas-
sagmér6 és MRP-56P (radiomarker feletti) atrepilés jelzd
mellett természetesen belsé beszélget6t, elektromos mihori-
zontot és sok més mszert is taldlunk a fedélzeten. Az elektr-
nikus mdszerek, hireszkdzok taplalasara és miszervilagitasra
kalén rendszer és 28 A kapacitast pufferakkumulator szolgal,
mig a légi hajtomdinditas 6 kW-os teljesitményigényét kielé-
git6 rendszer is beépitésre keriilt. Az ablak és a nyomasadéok
jégtelenitését elektromos fiitéssel, ill. az ablaknal etilalkohol
aramoltatassal is elésegitik.

Az Iskra konstrukcidja és felszerelése a folytonos korszer(-
sités jovoltabdl 15 évvel a gyartds kezdete utan is megfelel a
kovetelményeknek. A gép a lengyel harci repul6k kiképzésé-
nek, gyakorlatban tartasanak korszer( és gazdasagos bazisa.

Tadeusz Krolikiewicz
mérnok ezredes

A Hadtorténelmi Intézet és Muzeum folydirata

Hadtdortenelmi Kézlemeények

Megjelenik negyedévenként. Eliizetési ara egész évre 32,—Ft.



A neutron—gamma sugaradag mereési lehetdsegei

A neutron sugaradag mérése sokkal ne-
hezebb, mint a gamma sugarzasé. Ennek
oka, tobbek kozott, a neutron sugarzas
rendkivil széles energiatartomanya, to-
vabbéa az a kérilmény is, hogy a neutro-
nok gamma kvantumok kiséretében is
jelentkeznek, és a kétféle sugarzas mérése
altalaban egymast zavarja.

A neutron sugaradag mérés fejleszté-
sére nagy er6feszitések torténtek és tor-
ténnek ma is, mind a polgéari, mind a ka-
tonai gyakorlatban. Az atomreaktorok és
az atomfegyver sugarzasa f6bb jellemz6i-
ben: neutron energia, neutron/gamma
arany, intenzitas tartomany, stb. Ossze-
hasonlithatdk, igy az egyik terlleten
kapott eredmények a masikon is alkal-
mazhatok.

Cikkiinkben az egyéni sugaradag mé-
rékkel foglalkozunk. A polgari gyakor-
latban szokas személyi (kis sugaradagok
mérésére alkalmas) és baleseti (nagy su-
garadagok mérésére is alkalmas) sugar-
adag mér6krél beszélni, bar a hatar nem
éles. Kézenfekvd igény - amit az Ujabb
eszk6zok egyre inkabb kielégitenek -
hogy a teljes sziikséges mérési tartomanyt,
egyetlen mérbeszkdz fogja at. Foglalko-
zunk tovabba azokkal a kildnleges reak-
torokkal, amelyek a sugaradag mérék be-
mérését teszik lehet6vé. Ezek &ltalaban
kifejezetten katonai célra készilt, az
atomfegyver jellemzd8it utanzé impulzus-
tzem( reaktorok.

A mérendd sugarzas jellemz6i

A mérés nehézségeire jol ramutat a
kovetkez6 néhany adat. A maghasadas-
nal keletkez6 neutronok legnagyobb
energiaja kb. 10 MeV. A sugarforrast
koriilvevé anyagok neutronlassitd hatasa
és a kornyez6 targyakon torténd szorédas
miatt a neutronenergia jelentdsen lecsdk-
ken, ezért az energiaskéala nem a hasadasi
neutronok legkisebb, 10 keV nagysag-

""" hanem a termikus
energiaig terjed. A neutronok relativ bio-
ldgiai hatasossaga ebben az energiatarto-
manyban 2-10,5 kozo6tt valtozik, ezért a
neutronsugaradatot mindenképpen az
egységnyi hatadsossagl gamma sugar adag
jelét kalon kell meghatarozni, s6t a neu-
tronenergia ismerete is kivanatos. A neut-
ron ésa gamma sugarzas aranya a hasado-
anyag, az esetleges burkoloé és arnyékolo
anyagok jellemzéi, a forrastol mért tavol-
sag szerint valtozik. A sugarzas irany-
eloszlasa is valtozo, a kdrnyezet elnyeld
és visszaver6 hatasa nagyban befolya-
solja. Az iranyeloszlas az energiatol is
fligghet, pl. a gyors neutronok féleg a
sugarzé centrumbol, a lassi neutronok
pedig mas iranyokbol is érkezhetnek.

1. dbra: Az Oak Ridge-i Nemzeti Labora-
torium (USA) sugarvédelmi és sugarhatas
kutatasokra késziilt HPRR jel(i reaktora

Kisérleti berendezések
a sugarbaleset szimulalasara

A sugarbaleset utanzasara altalaban
kilonleges kiképzésli impulzusreaktort
hasznalnak. Ha egy reaktort igen gyorsan
kritikussa tesznek, akkor a rovid idére
igen nagy (1010 W nagysagrendd) teljesit-
ménycsucs érhet6 el. A teljesitménycsucs
a hasadoanyag rendszer fizikai tulajdon-
sagai miatt 10-3 s id6 alatt megsz(inik,
igy egy igen rovid ideig tarté nagy er6s-
ségli sugarimpulzust kapunk. Az impulzus
alatt maximalisan 1016-1018 ur&natom
hasad el.

A sugarvédelmi és sugarhatas kutatasra
hasznalt reaktorok kozott jellegzetes
megoldas az USA Oak Ridge-i Nemzeti
Laboratérium HPRR jell reaktora (1.

A gyors neutronok mérésére hasznalt kiiszdbreakciok adatai

i A detektor

Reakeit szokésos kivitele
237N p(hasadas) aluminium
238U (hasadas) alapra felvitt
232Th(hasadas réteg
3iP(n, p)3i Si préselt
32S(m, p)P tabletta
58Ni(n, p)58CO félia

24Mg(n, p)2Na

abra). A HPRR arnyékolatlan, gyors
reaktor. A 20 cm atmérdjd, 23 cm magas
hengeres reaktorzéna 93%-o0s dusitasu,
10% molibdénnel 6tvozott urdn 235-bél
készilt. A reaktorban levé hasad6anyag
mennyisége 116 kg. A reaktor folyamatos
és impulzus Gzemben is mikdédhet, az
el6bbi esetben a teljesitménye szabalyozé-
rudakkal folyamatosan valtoztathat6
Watt nagysagrendbdél 10 kilowattig. Im-
pulzus Gzemben egy uranridnak a gyors
belévésével érik el a maximum 1017 hasa-
dassal jaro impulzust. A reaktor felmele-
gedése miatt egy nap legfeljebb harom
miikodtetés lehetséges. A reaktor egy
vékony aluminium lemezzel burkolt
csarnokban mikodik, ettél az épilettdl
a kezel6- és mér6helyiségeket elvalasztot-
tak. Ez a megoldas kivaldanjalkalmas

2. dbra: A HPRR 500 méter magas tart6
tornya aLos A lamosi laboratorium kisérleti
telepén a Névadadi sivatagban

1. tablazat
Kiiszdbenergia Hatésl:ereszt-
MeV/ metszet
10-23 cm2
0,75 1,52
1,45 0,55
1,75 0,15
2,5 0,08
2,9 0,25
5,0 1,23
6,6 0,05
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sugarbioldgiai  kisérletekre és baleseti
doziméterek bemérésére, az atomfegyver
hatdsainak vizsgalatdahoz azonban mas
geometriai feltételek kellenek, amit a
Nevadai sivatagban levd kisérleti telepen
val6sitottak meg (2. abra). Itt a reaktort
egy 500 m magas acéltorony tetején lze-
meltették.

Hasonlé célt, de mas kiviteld reaktor
a francia CRAC reaktor. Ennél a reaktor-
nal az izemanyag uranszulfat vizes oldata
(az urantartalom kb. 90 g/1.) Az lizem-
anyagot egy 30 cm atmér6ji acéledénybe
szivatty(zzak, amikor a folyadékmagas-
sag eléri a 60 cm korili értéket, bekovet-
kezik a (3-6)X 1017hasadast ado ,teljesit-
mény kitérés”. A hasadasok szamat ra-
diokémiai Gton hatarozzak meg, ebbdl
a leadott sugaradag kiszamithat6. Napi
1-2 m(ikddtetésre van lehet6ség. Ennél a
rendszernél a radioaktiv szennyez6dés
veszélye igen nagy, ezért a reaktortartalyt
két rozsdamentes acélkdpeny, tovabba
egy nagyméretli fémdoboz veszi koril.
A CRAC reaktor a francia hadsereg Val-
duc-ben levd kutatéintézetében van elhe-
lyezve. Itt, a Szajna forrasvidékének
dombjai kozott idealis lehet6ség van a
laboratériumok egymast6l elkildnitett
telepitésére.

Mig az ismertetett két reaktor neutron-
spektruma (3. abra) jol megkdzeliti az un.
enyhén degradalt hasadasi spektrumot,
addig az angliai Aldermaston Atomfegy-
ver Kisérleti Telep VIPER reaktora (4.
abra) a gyors és termikus neutronok ener-
giaspektruma kozott fekvd, kozepes
(10-100 keV) energiaju neutronokat szol-
galtat. Ez a reaktor 37% dusitast uran
fltéanyagbol, valamint aluminium és
epoxigyanta szerkezeti anyagbol van fel-
épitve. A reaktorzonat koriilvevé 20 cm
vastag rézburkolat eredményezi azt, hogy
a reaktor kiadott spektruma els6sorban
kozepes energiaju neutronokbol all.

A baleseti doziméterek vizsgalatanal
egy adott reaktor spektrumat is szokas
valtoztatni, erre 10-15 cm vastag vas,

8% g<c

2. tablazat

Termolumineszcens dézismérdk neutron érzékenysége

Termikus neutron- érzékenység
Anyag érzékenység hasadasi neutronokra
R/1010 neutron cm2 R/rad
6LiF 600 7-8%
természetes LiF 300-480 6%
7LiF 25 2-3%
CaSi4: Dy 0,6 11%
BeO 0,2-0,3 3%
AbOj 0,2-0,4 1,4%

beton, polietilén sth. anyagu véd&falakat
hasznalnak. A fal az intenzitast csak
kettes-harmas faktorral csokkenti, a neut-
ronspektrumot viszont lényegesen meg-
valtoztatja. A kozepes atomsulyu anya-
gok (vas, réz) a spektrumot mintegy ,le-
csusztatjak™ a kisebb energiak felé, anyag-
tél és vastagsagtol fliggéen esetleg 10-20-
szoros atlagenergiacsdkkenés is elérhetd,
a hidrogéntartalm anyagok viszont a
spektrum nagyenergias csucsat kevéssé
madositjak.

Kézenfekvé természetesen a Kkérdés,
hogy miért fontos szamunkra a baleseti
dézismérék beméréséhez, hogy ilyen sok-
féle neutronspektrum alljon rendelkezé-
sunkre, illetve szilkséges-e a neutron-
spektrum ennyire részletes vizsgalata.
A kérdés annal is inkdbb indokolt, mert
a gamma do6zisméréknél ilyen kérdés nem
szokott felvet6dni. A vélaszt a baleseti
dézismérének hasznalhaté magreakciok
energiafliggése adja meg.

A neutron sugaradag mérésre hasznalhato
magreakciok

A termikus neutronok mérésére tobb-
féle magreakcié hasznalhat6. Leggyak-
rabban az arany (neutron, gamma) reak-
ciojanal keletkezd 2,7 d felezési ideju izo-

neutron energia, eV

3. dbra: Két tipikus reaktor neutronspektruma
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topot hasznaljak a baleseti sugaradag mé-
résekben, mivel ennek felezési ideje lehe-
tévé teszi a néhany nap-néhany hét utani
mérést is, tovabba érzékenysége nagy.
(Az arany termikus neutron hataskereszt-
metszete 98-10-24 cm2, ez 10 mrem nagy-
sagrendl sugaradag mérését is lehetévé
teszi.) A teljes sugaradagnak csak egy kis
része szarmazik a termikus neutronoktél,
ezért az aranyfdlia magaban nem elegen-
dé a neutron sugaradag meghatarozasara.
A gyors neutronok sugaradagja kilénféle
kiiszébreakciokon alapul6 detektorokkal
mérhet6. Az 1. tablazatban lathat6k a fon-
tosabb kiszobreakciok. Mindezekre jel-
lemz8, hogy csak a MeV nagysagrend(
energiakon érzékenyek, tovabba hatas-
keresztmetszetik kicsi, tobb szazszor ki-
sebb, mint pl. az arany hataskeresztmet-
szete termikus neutronokra. igy, sajnos
igen el6nyteleniil, egyrészt az érzékenység
kicsi; 1-10 rém, a legkisebb mérhetd dé-
zis, masrészt a neutron spektrumnak egy
jelent8s részére, a 10-100 keV nagysag-
rend( energiakra nincs detektorunk. lgaz
ugyan, hogy ismeretes egy izotop, a plu-
ténium-239, amely ebben az energiatar-
tomanyban is érzékeny, azonban draga-
saga és rendkivil mérgez6 volta miatt
hasznélata csak korlatozott lehet. Tovab-
bi hatranya, hogy kis neutron energiakon
az érzékenysége nagyobb, mint nagy
neutronenergian, ezért az egyenletes érzé-
kenység elérésére lasstneutron-elnyeld
burkolatot kell alkalmazni. Ennek anyaga
bor-10 izotép, amely szintén koltséges,
valamint a sziikséges vastagsag kb. 1,5
cm, ami a doziméter méretét kényelmet-
lenll megndveli.

A gamma 0Osszetevét méré detektorok

Gamma sugéaradag mérésre a polgari
gyakorlatban régebben filmet, ma mar
majdnem Kkizarélag csak szilardtest dézis-
mérdket hasznalnak. Baleseti célokra
radiofotolumineszcens (RFL) vagy termo-
lumineszcens (TL) sugaradag mérék jon-
nek szamitéasha.

A polgari gyakorlatban a TL rendsze-
rek szinte idealis baleseti sugaradag méré-
nek tekinthet6k a gamma sugarzas méré-
sére. Méretik 3-10 mm atmér6ji lapka,
vagy néhdny mm hosszu rudacska, D6zis-
tartomanyuk: 1 mR-104 R vagy egyes



ureg aktivaciés félia szdmara -

U-Mo rud az impulzustizemhez

hémérséklet méré termoelem

Al védéburok —

acél csé]

4. dbra: A VIPER reaktor aktiv zonaja

anyagoknal ennél is szélesebb. Nagy ki-
16nbség van az egyes TL anyagok energia-
fliggésében : mig a leveg6vel azonos, vagy
kozel azonos effektiv rendszdmd anya-
gok, pl. a LiF, LhB-O- érzékenysége
20-30 keV gamma energiatol folfelé
egyenletesnek tekinthetd, addig mas anya-
goké, pl. a nagy érzékenységli CaS04
vagy Al203 anyagé 100 keV energia koril
tal nagy. Ezen a tulérzékenységen fém
szlir6kkel lehet segiteni. A régebbi TL
doziméter anyagoknak egyik f6 hatranya
volt a ,felejtés” (fading); a néhany hét,
vagy egyes anyagoknal a néhany nap utan
kiolvashat6 jelzés sokkal kisebb volt, mint
a besugarzas utan kapott. A ma hasznalt
anyagoknal sikerllt 1-5% havonkénti
értékre leszoritani a ,felejtést”, ami az
igényeket messzemen6en kielégiti. Az
egyes TL doziméterek érzékenységének a
szorasa, valamint a kiértékeld készilék
reprodukalasa szabja meg a pontossagot.

A fenti adatok tiszta gamma sugarzas
mérésére vonatkoznak, kevert neutron-
gamma sugarzasnal a helyzet kedvez6tle-
nebb. Minden TL anyagra hat a neutron-
sugarzas is, ezért a neutronhatas, korrek-
ci6ba veend6, ami a mérés pontossagat
csokkenti. Baleseti sugaradag mérbékbe
tehat lehet6leg kis neutronérzékenységl
TL anyagot hasznalnak. Ebbél a szem-
pontbdl a BeO, az A1203 (mindkettd kera-
mikus anyag, 4-12 mm atmér6ji tablet-
tava préselve szokés hasznalni), tovabba
a 7LiF a legelénydsebb. A kiilonb6z6 TL
anyagok neutronérzékenységér6l a 2. tab-
lazat ad attekintést.

A baleseti sugaradag mérék gyakorlati
megoldasa

Mig régebben aktivacios detektor-film
kombinaciét hasznaltak, ma az aktivacios
detektor-TL 0Osszeallitds a leggyakoribb
(5. abra). Az aktivaciés detektor kivitele
fémek esetében félia (pl. arany), a kén
préselt tabletta formaban hasznalatos.
A hasadd anyagokat hordoz6 féliara (pl.
aluminium) felvitt vékonyréteg formaja-
ban hasznaljak. A folidkban keletkezett
aktivitast GM-cs6, vagy szcintillacios
szamlalé detektorral hatarozzak meg.

U-Mo rad a kritikus tomeg beéllitasare

rogzit6 csavarok-

U-Mo szabalyozé rad

—-e+U-Mo biztonsagi ruad e«

A hasadodanyagoknal Gjabban elterjedt a
szilardtest nyomdetektor hasznalata; en-
nél a megoldasnal a hasaddanyag rétegre
helyezett mianyag folidban a hasadva-
nyok olyan sugarkarosodast hoznak létre,
ami kémiai maratassal el6hivhatd és az
igy keletkezett tregek mikroszkdp alatt
megszamolhatok. A hasznalt hasad6-
anyag lassi neutronok mérésére uran-
235, gyors neutronokra, térium-232, vagy
uran-238. Az id6igényes mikroszkdpos
nyomszamlalast a legGjabb megoldasok-
nal sikerilt Kikiiszébélni, a vékony alu-
minium réteggel bevont mianyag foliat
elektrodok kozé helyezve el lehet érni
ugyanis, hogy minden kimaratott tregnél
atutés jojjon létre és az igy keletkez6
aramlokéseket megszamlalva masodperc
nagysagrendd id6 alatt nyerhet6 a dozis-
sal aranyos impulzusszam.

Az aktivacios detektorok altal nem
mért kozepes energidju neutronok egy
jelent6s hanyadat méri az albedo sugar-
adag mérd (6. abra). E detektor elve a
kovetkez6. Az emberi testet ér6 neutro-
nok egy része a testszdvet atomjaival vald
kélcsdnhatas folytan lelassul és mint ter-
mikus neutron kiszdrédik a testbdl. Ha a
test felszinén elhelyeziink egy olyan termi-
kus neutron detektort, amely a kivilrél
érkez6 termikus neutronoktél le van ér-

fed6lap ————

sorszam ———

papir tavtarté-——
arany —

kadmium

5. dbra: Az angol baleseti doziméter alkat-
részei

nyékolva, akkor ez csak a testhdl vissza-
sz6r6dd neutronokat méri, ezeknek flu-
Xusa viszont a bees6 (termikusnal na-
gyobb energiajd) neutronok fluxusanak a
fliggvénye. Detektorként 6LiF és 7LiF
anyagl TL doziméter part hasznalnak,
mivel a gamma sugarzas hatdsa a két
TL-re azonos és a 6LiF termikus neutron
érzékenysége sokkal nagyobb, mint a
7LiF detektoré a két TL jelzésének kiilonb-
sége a termikus neutronok hatasat adja.
Az albedo dézismér6 igy a termikustol
kb. 10 keV energiaig terjed6 neutronok
dézisat méri (az arnyékol6 tok megfelel6
alakjaval lehet egyenletes érzékenységet
elérni). Hartanya, hogy a testhez képest
rogzitett helyzetben kell viselni, ezért el-
lentétben a tobbi, ruhara t(izott sugaradag
mérdvel mindig azonos helyen testkozel-
ben kell hordani. Méréstartomanya igen
nagy, mintegy 300 nGy-tél t6bb tiz Gy-ig
terjed. Pontos méréshez két sugaradag
mérét kell viselni, egyet a test mellsg ré-
szén a mésikat ett6l 180°-ra, hatul. A ka-
pott sugaradagot a két detektor kijelzésé-
b6l atlagoljak.

El6fordulhat, s6t éppen nem vart ese-
ménynél nagy ennek a valésziniisége,
hogy a besugarzast szenvedett személy
nem hord sugaradag mérét. llyen esetek-
ben nagy jelent6séggel bir az emberi test-
ben, illetve a testen hordott targyakban
indukalédott radioaktivitds mérésén ala-
pul6é neutrond6zis meghatarozas.

Mivel a test alapvetd anyagaia C, O, H
ésaz N a besugarzas hatasara nem rendel-
keznek olyan radioaktiv izotopokkal,
amik e célra megfelelnének e modszer ér-
zékenysége kicsi, hiszen csak kis koncent-
racidban levd elemek aktivalodasat hasz-
nalhatja fel. Eddig két médszert dolgoztak
ki:a vér natrium-24 és a sz6rzet foszfor-
32 tartalménak mérését. A natrium-24
eloszlasa a testben aranylag egyenletes,
gamma sugarzasa nagy energiajl, ezért az
egésztest szamlalé a megfelel6 eszkdz a
mérésére. (A besugarzott személyt arnyé-
kolé ,szobaba”, pl. 20 cm vastag vashol
készult kopenybe helyezik, a sugarzast
szcintillaciés szamlaldval mérik.) Meg-
oldhaté a mérés vérminta alapjan is,
ehhez egyszer(ibb mér6eszkoz elegendd.
A radiofoszfor a sz6rzet kéntartalméanak
aktivalodasa Gtjan jon létre. Mérése a
szBrzet 0sszegydljtése utdn béta sugarzast
méré6 GM-csdves szamléaloval torténik.
A kén eloszlasa a sz6rzetben nemtél, haj-
szint6l és testtajtol alig fligg, nehézséget
okozhat viszont a sz6rzet nem megfelel§
eloszlasa, illetve nem kielégit6 mennyi-
sége.

Probalkoztak az aranytargyak (nyak-
lanc, gydrd stb.) és a zsebben hordott
pénzek, fémgombok, csatok felhasznala-
saval is. Dozimetriai célra els6sorban az
arany és a réz alkalmas, a kiértékelés
azonban nehéz, igy az adatok nem meg-
bizhatoak.

Az irodalomban eddig ismertetett ilyen
jellegi mérések tainyomé tobbsége olyan
balesetekre vonatkozik, ahol 1-10 Gy
nagysagrend( dozis lépett fel.

57



Kisérlet az automata harctér létrehozasara

Az iparilag fejlett orszagokban az automatizalas mar a
mindennapi életben is természetesnek szamit. A haztartasok-
ban széleskoriien elterjedtek a programozhaté mos6gépek,
tlizhelyek, klimaberendezések, stb. Nagyobb varosok gép-
jarm(forgalméat szamitogépekkel egybekotdtt rendszerek sza-
balyozzak. Az iparban is szamos, eddig megoldhatatlannak
latsz6 termelési feladatot lehetett automata rendszerekkel
megvalositani.

Az automatizalas mellett szamos érv felhozhat6, de a leg-
alapvet6bb érvek kozé a hatékonysag és gazdasagossag sorol-
haté.

Segitségével sok, az emberre veszélyes feladat is megoldhato,
raadasul Iényegesen gyorsabban és olcsébban, mintha ugyan-
azt ember végzi el a hagyomanyos modon.

Az automatizalas és automatizéléasi térekvés azonban nem-
csak a polgari életre korlatozédik. A fegyveres kiizdelem az
egyik legveszélyesebb és egyben legkoltségesebb tevékenység.
A hatékonysag novelése érdekében, a koltségek csdkkentésére
és az emberi tevékenység megtakaritasara a katonai fejlesz-
téseken beldl, az utébbi id6ben egyre nagyobb teret kapott
az automatizalds. Az elmalt évek katonai szakirodaiméaban
sokszor szerepelt az ,,automata harctér”, az ,elektronikus
harctér” és hasonl6 kifejezések. A megvalositasi probalko-
z4sok f6 szintere Vietnam volt.

Az amerikai hadsereg 1966-ban elkezdte Vietnamban a
»McNamara fal” kiépitését, mely az automata harcmez6vel
kapcsolatos elképzelések egy részének megvaldsitasat jelen-
tette. A hangzatos elnevezésii rendszer feladata Vietnam
kettészakitottsaganak véglegesitése, a két orszagrész kozotti
mindenféle mozgas felderitése és megakadalyozasa lett volna.
Kilénféle automatikus érzékel6k és a vizudlis felderités kom-
bindlasaval kivantdk a demilitarizalt Ovezet megfigyelését
biztositani és mozgékony alakulatokkal az 6rzést, valamint az
ellenség megsemmisitését megoldani.

A Ho Chi Minh 0svény és az északi orszagrész ellen6rzé-
sére, 1967-ben elkezdték az Igloo White elnevezésl légi ki-

1. dbra: Az automata harctér vazlata
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szolgalast behatolast ellen6rz6 rendszer telepitését, mel
1972 végéig folyamatosan tokéletesitettek. A rendszer légi
altal telepitett kilonféle automata érzékel6kbdl, adatgyi
és rogzitd, értékeld, valamint navigacios egységekbdl allt,
automata fegyverrendszereket is tartalmazott. A rends
kdzpontjat a beszivargast felligyel6 kozpont-ot Thaifoldot
Nakhon Phanom-i légibazison rendezték be. Az ameri
hadsereg vezérkari féndke Westmoreland tabornok 1969-1
kijelentette, ,tiz éven belil az amerikai hadsereg létreho
azautomata harcmez6t”.

A vietnami nép 1975-ben bekdvetkezett gy6zelmi bébi
nyitotta az eszkdzok elégtelenségét és féleg azt, hogy az ar
mata harctérrel kapcsolatos nézetek elvileg hibasak. A té
alapkoncepci6 ellenére a kidolgozott rendszer szamos érté
és hasznosithatdé megoldast is tartalmazott, igy részletest
megismerésre tarthat szamot.

Az automata harctér rendszer

Az automata harctér, vagy harcmez6 rendszerek kidél
zasakor a harc, a fegyveres kiizdelem elemeibdl indultak k
azokat a kovetkezd f6bb részekre bontottak:

- a felderités szakaszara, amelyben az ellenség azonosita
helyzetének és mozgasanak meghatarozasat, erdinek feli
rését hajtjak végre;

- az elhatarozas szakaszara, amikor a felderitési ada
elemzése alapjan dontés sziletik a feladatokra;

- az akci6 szakaszara, amelyben az elhatarozas alap
megsemmisitik az ellenség erGit;

- az ellendrzés szakaszara, amikor felbecsilik a csa
eredményességét.

A hagyomanyos fegyveres kiizdelemben mindezeket a i
veleteket ember végzi el; a harcosok vizualisan felderitik
ellenséget, a parancsnokok déntenek és megtervezik az akc
amelyet a katondk végrehajtanak, megsemmisitik az ellet



et, majd szintén vizualisan felderitik a megsemmisités ered-
tényességét.

Az egyes fazisokban megszabott feladatok részben, vagy
iljes egészében automatak is végrehajthatjak. A felderitésre
okféle érzékel6t, detektort kellett kidolgozni. A felderitett
datok tovabbitasa elvben nem igényelt Iényegében Gj eszko-
Oket. Az adatok feldolgozasara elemzésére és célszer(ien cso-
ortositott megjelenitésére a szamitastechnika az eszkdzok
tg skalajat kinalta. Lényegesen nehezebb feladat az elemzés
s csoportositas algoritmusanak kidolgozasa. A ddntéshoza-
ilt - mint latni fogjuk - végil is nem siker(lt teljesen auto-
fatizalni.

A harc teljes folyamatanak automatizalasa, bar az auto-
jata harctér szamos eleme létezik, ma még nem realis cél.
. fejlesztés azonban nagy er6vel tovabb folyik. Mivel az
gyes eszkozokre és rendszerekre vonatkoz6 adatok titkosak,
vietnami hébord sor&n szerzett informéciok ellenére nehéz
«Jjes képet alkotni, egyes részteriileteken ugrasszer(i valtozasok
bekdvetkezhetnek.

felderités eszkozei

Az automata felderités szdmos eszkdze jelent meg az utébbi
/tizedben kilonféle érzékel6k, detektorok formajaban. Ezek
lapvet6 feladata, a vizualis megfigyelés helyettesitése, potlasa,
zellenséges célok felderitése, azonositasa és az adatok tovab-
itasa. Az alkalmazhat6 és kifejlesztett érzékel6k miikodési
ve rendkivil széles skalan mozog. Egyesek, az ember altal is
izlelhetd fizikai jelenségeket detektaljak, mig masok egyéb
zikai, esetleg kémiai elvet felhasznalva, az ember altal nem
mzékelhet6 jelenségeket észlelik, igy az emberi megfigyelésnél
atékonyabbak.

Az érzékel6kkel szemben altaldban az alabbi kdvetelmé-
yeket tamasztjak:

- kicsi és egyben kénnyen alcazhato legyen;

- minél nagyobb teriiletre vonatkozd informaciot gy(jtson
ssze;

- az informacié minél szelektivebb legyen;

- hosszu lizemid6vel és nagy megbizhatésaggal rendelkez-
ni;

- nagy riasztasi megbizhatésaggal rendelkezzen, mig az
dokolatlan riasztasok gyakorisaga kicsi legyen;

- az Osszegydijtott adatokat minél tavolabbra tudja tovab-
tani;

- tdmegesen alkalmazhat6, azaz olcso legyen.

A felsorolt f6bb kdvetelmények mellett szdmos specialis
jvetelmény is létezik, példaul a telepitéssel, &nmegsemmisi-
ssel, zavarassal kapcsolatos feltételek. Egy minden szempont-
il kifogastalan érzékeld létrehozasa tehat rendkiviil komplex
ladat. A kapitalista allamokban ahol az egyes (lizleti csopor-
sulasok sajat hasznukat keresik és nincs meg a kell6 koor-
nalas, igen sokféle érzékel6t kidolgoztak és éles harc folyik
: egyes csoportok kdzdtt a megrendelésekért az egyes érzé-
16k rendszeresitéséért. A rendelkezésre allé adatok alapjan
ssuk az érzékel6k f6bb csoportjait, melyeket dsszefoglalva
. 1 t&blazat is tartalmaz.

intés érzékel6k

A legrégebben kidolgozott érzékeld tipusok, melyeket kor-
tozott teriileten és leginkabb 6rzésvédelemben alkalmaz-
ik. Feladatuk a varatlan megkozelités jelzése. Legegyszeriibb
vitele a botlédrot, amelyet védelmi pozicié el6tt alkalmaz-
K. Masik megoldas a folyadékkal toltétt csovekben (BPS)
11épé nyomasvaltozas, vagy az oxidbevonatd huzalok ( W1D)
oméas hatasara megvaltozott elektromos tulajdonsaganak
[hasznalasa riaszto jelzés létrehozasara. Ember vagy jarmi
haladasakor a drét meghuzasa, vagy a vezeték megnyomasa
ian igy riaszto jelzés szalad be a kdzpontba.

2. abra: BPS vezetékes nyomas érzékeld

Ezeknek az érzékel6knek az észlelési hatara fizikai kiter-
jedésiikt6l fligg, igy csak Kis terilet figyelésére alkalmazhatdk.
A. 2 abra egy BPS tipusl vezetékes nyomasérzékel6t mutat be.

Akusztikus érzékel6k

Az akusztikus érzékel6k lényegében kilonleges mikrofo-
nok, a leveg6ben terjedd hangot detektaljak, azt elektromos
jellé alakitjak at, melyet radiéadén tovabbitanak a vev6hoz.
A legtobb akusztikus érzékel§ azt a frekvenciatartomanyu
hangot érzékeli, amit az emberi ful. Megfelel6 elhelyezés ese-
tén ember, vagy embercsoport altal keltett zajt 30 m, mig
a gépjarmivek zajat 300 m sugard koron belil jelzik.

Az akusztikus elven m(kod6 érzékel6k tomege altalaban
4-18 kg, bar egészen kicsi ilyen specialis detektor is ismert.
Kézzel telepithet6k, vagy repiil6géprél, ejtéernyével ledob-
hatok.

Ebbe a csoportba tartoznak az ,acoubuoy” az AAU, a
commike és a spikebuoy elnevezésl érzékel6k. Az utobbi
spikebuoy repiilégéprél ledobva szabadeséssel ér foldet és
beflrédik a talajba.

Szeizmikus érzékel6k

A legelterjedtebben alkalmazott érzékeld tipus a szeizmikus
érzékeld, amely a lépések, illetve a jarmivek altal kivaltott
talajrezgéseket alakitja at elektromos jellé. Szerkezetileg alta-
laban elektrodinamikus, esetleg kristalyos rezgésérzékeld.
A 3. dbra egy ilyen detektor telepitését mutatja be.

A repll6géprél is ledobhat6 ADSID]k.orkbb\ valtozatanak
tomege 11,4 kg, mig tovabbfejlesztett tipusanak tomege csak

3. dbra: Szeizmikus érzékel& elhelyezése
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5,9 kg. Aruk elég magas 1900,—, illetve 975 dollar. Leveg6bél
ledobva befrédnak a féldbe és csak az antenna all ki a fold-
bél, igy alcazasuk igenjo.

M(ikddési idejik egy-harom honap. Az érzékelési hatdsugar
a talaj min6ségétdl is fiigg, de altalaban embercsoportot 30 m,
mig a gépjarmiiveket 300 m tavolsaghol érzékelnek.

A SHAID és ACOUSID véltozatban a szeizmikus és akusz-
tikus érzékel6ket kombinaltak, igy az altaluk szolgaltatott
informacio lényegesen pontosabb, a detektor kisebb valdszind-
séggel ad hamis jelzést.

Hordozhat6 valtozat a PSID, mely 6rzésvédelmi eszkdz
alapvetéen és az automata harctérnek nem szerves része.
A figyel6 személy maga koril 1 km-es korzetben telepitheti
a radidadokhoz csatlakoz6 érzékel6ket. Radidvevdjének fil-
hallgatéjaban figyelmeztet6 hangjelzést kap, ha barmelyik
érzékel6t megkozelitik. A jelzés tipusa alapjan az egyes riasztd
adok megkilonboztethet6k egymastdl, igy a behatolas helye
azonosithat6.

Elektromagneses vagy magnesestér-érzékel 6k

A gépjarm( gyujtasa altal keltett elektromagneses teret
érzékeli az EDET tipust detektor. Gépjarmiveket 250 m
tavolsaghdl jelez, kivéve a diesel motorokat. Tovabbfejlesztett
véltozata a CAEDET mar a jarm(vek haladasi iranyat is ér-
zékeli.

Erdekes kombinéacié a 2,5 cm3 térfogati NBB érzékeld,
mely érintésdetektor érintésre radiéfrekvencias jelet ad, ami
egy tavolabb elhelyezett ad6t kapcsol be, igy tulajdonképpen
az els6 NBB érzékel6 csak mint jelatalakité mikadik.

Az elektromagneses tér valtozasanak felderitésére alkalmas
aknakutatok olyan valtozatat képviseli az EMID érzékeld,
mely az elhalad6 jarmiveket jelzi 40 m tavolsagrol.

Az elekromagneses detektorok hatranya, hogy nem tudnak
a polgari és a katonai jarmivek kozott kilonbséget tenni,
igy konnyen félrevezetd jelzést adhatnak.

Kémiai elven m(ikod6 érzékel6k

A kémiai elven m(ikodd érzékel6k altalaban a gépjarmiivek
jelzésére alkalmas specifikus érzékel6k. A gépjarmivek Kki-
pufogdgaza szamos jellemz8 Osszetev6t, lizemanyag bomlas-
terméket tartalmaz, melyek kimutatasa viszonylag egysze-
riien megoldhat6. A disel-motorok égéstermékei kozott elsé-
sorban a kéndioxid, mig a benzinmotorok égéstermékeiben
szénmonoxid, hidrogén, és szénhidrogén g6zok és gazok talal-
hatok. A benzin (zem( gépjarmivek égéstermékei tehat
eltérnek a diesel Gzem(iekét6l, mely eltérés alapjan igy egyes

4. abra: Repll6géprol telepithetd, a foldbe befurodé alcazott
antennaju érzékel
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érzékel6k kulonbséget tudnak tenni kalonféle Gzem( gép-
kocsik kdzott is.

Ezek az érzékel6k, vagy kemilumineszcenciaval, vagy ioni-
zacios detektorokkal érzékelik a bomlastermékek megjelené-
sét. Erzékenységiik a szél iranyatol, a levegd egyéb szennyezé-
sétél is fiugg, altalaban azonban 50-150 m tavolsagrol jol
észlelik a gépjarmiveket. Témeguk viszonylag kicsi 1-2 kg,
és egyszer( felépitésiik miatt aruk is csak néhany szaz dollar.

Erdekes véltozatuk a Vietnamban is kiprobalt XM -3, vagy
people sniffer személydetektor, mely hordozhaté valtozatban is
elkésziilt és az erd6ben rejtézkodd ellenséges csapatok néhany
tiz méterrdl, s6t egyes adatok szerint szaz méterrél torténd
felderitésére szolgdl. M(ikodése az emberi izzadtsag, illetve
az ammonia kimutatasan alapul.

Infravords érzékel6k

Az infravords sugarzast detektalé érzékel6k aktiv és passziv
valtozatat is kidolgoztak. A passziv, tehat a motorok, emberek
kisugarzasat felfogd érzékel6k felderithet6sége nehezebb ér-
zékenységiik viszont kedvez6bb. Az aktiv érzékel6k az altaluk
kibocsatott infravérds sugarzasnak a mozgo targyakrol vagy
emberekrél vald visszaverddését érzékelik. llyen pl. az IRIS
ésa PIRID fed6nev( érzékeld.

Mint a felsorolasbdl is lathatd, a felderitéshez szamos érzé-
kel6t fejlesztettek ki. Az altaluk dsszegydjtott adatokat ezutan
tovabbitani ~ell a feldolgozas helyére, a dontés elékészitésére.

Adattovabbitas, feldolgozas, déntéshozatal automatizalasa

Az érzékel6k altal radion kisugarzott informaciét, - mivel
azok adoételjesitménye a rendelkezésre all6 kis hely miatt altala-
ban viszonylag kicsi (néhany kilométer) - a kdzelben dssze kell
gy(jteni és nagyobb teljesitményl adoval a tavoli kiértékeld
kdzpontba tovabbitani.

Délkelet-Azsidban az amerikai hadsereg el§szér az EC-121R
Lockheed gyartmanyu repil6gép fedélzetén helyezte el az
atjatszasra alkalmas addvevéket. Kés6bb, mivel az EC-121R
replil6gép kdnnyen sebezhet6 volt, a sokkal kisebbh QU-22B
tipusu repulégépet alkalmaztak.

Az érzékel6k, a replil6gépen elhelyezett adovev6k megfeleld
hullamhosszon sugarzott kodjelére leadtak az 6sszegydijtott
informaciot, amit a gépen elhelyezett nagy teljesitményd radio-
ado a kdzpontba tovabbitott a szokasos maédon.

Meg kell azonban jegyezni, hogy ez a folyamat egy radié-
technikailag kevéssé terhelt légtérben viszonylag konny( fela-
dat volt. Lényegesen bonyolultabb feladat lenne ezt pl. Euré-
paban megoldani.

Igen Osszetett berendezéseket igényel az adatfeldolgozas és
dontéshozatal fazisa, mely énmagaban kilon témat képezhet.
Elég arra gondolni, hogy az ember altal végzett megfigyeléskor,
a figyel6 személy milyen dsszetett és még nem teljesen ismert
tudati folyamatokon keresztiil jut el az elhatarozasig.

A Thaiféldon Nakhon Phanom légibazison telepitett 1SC
kozpont, melynek fedéneve Igloo White, két IBM 360-65
szamitogéppel rendelkezett, az adatok tarolasara és feldol-
gozasara. A rendszer legfébb hibaja az volt, hogy a beérkezd
tobb tizezer adatot mindig feldolgozta és megjelenitette, igy
a tal sok adatbdl és valtozasbol nehezen lehetett az igazan
lényegeset kisz(rni. Ezeknek a problémaknak a megoldasara
és a csapatokkal torténé jobb egyiuttm(ikodés érdekében el-
kezdték a kilénféle kisebb és igy mozgékonyabb DART, SRP
és TIPI kdzpontok Ilétrehozasat, melyek azonban végil is
szintén nem oldottdk meg érdemben a problémat.

Az adatok értékelése alapjan a dontés meghozatala, a szlk-
séges tamadas elhatarozasa, és megszervezése a legnehezebb.
Ezt a feladatot a Iétrehozott kdzpontokban nem is automatak,
hanem a kezel6személyzet és a csapatok parancsnokai végez-
ték. Az automatikus megoldason az amerikai hadsereg azonban
tovabb dolgozik.



Az amerikai hadsereg altal fejlesztett érzékel6k és adataik

Erzékelési

Az automatikus csapasmérd eszkdzok

Az automata harctér eleme, az adatok megszerzése, érté-
kelése, a dontés meghozatal utan az automata fegyverekkel
végrehajtott tdmadas csapas végrehajtasa. Ennek végleges
megoldasa azonban még igen tavoli. Vietnamban az ameri-
kaiak alapvet6en hatéi repilil6gépek pilota nélkili valtozatait
alkalmaztak erre a célra. Ezek a gépek el6re programozott
szamitogépeket hordoztak, melyek a cél megkdzelitését és a
bombateher ledobasat automatikusan vezérelték.

Az automatikus, pilotanélkali pontos replléshez igen jo
navigacios iranyité rendszert kell kidolgozni, melynek m(ko-
dése azonban radidtechnikailag kénnyen zavarhato.

Az automata csapasmér6é fegyverek egy masik csoportjat
képezik a kiulonféle automatikusan miikodé rakétak, melyek
kozil az AGMA45, a foldi ellenséges lokatorok megsemmisité-
sére készilt, egyéb tipusai pedig infravérdés sugarnyaldbbal,
vagy lézer sugarnyalabbal vezéreltek a kijel6lt célokra.

Az automata fegyverek kdzott szamos nagy terilet lefoga-

Megnevezés Mikddési tavolsag Méret Tomeg Elet- Telepitese
és tipusjel elv cm kg tartam . N
ember gépjarmd nap kéz- repu-
zel  16rél

Akusztikus b6ja (ACOUBUQY) akusztikus 200-1600 91,4X12,1 11,8 « 1+ +
Behatolas elleni riaszté (AAU) akusztikus - - 43,6X7,6 4 30-45 +
Tabori mikrofon (COMMIKE) akusztikus 30 300 94X12,1 11,8 20-30 4
SPIKEBUOY akusztikus 30 300 167,6X12,7 18,2 30-45 +
Repiilérél telepithet6 behatolas-
jelzd
(ADSID) I. szeizmikus 30 300 78,7X7,6 114 90 +
ADSIDII. szeizmikus 30 300 50,8X7,6 49 100 +
Foldi telepités(i behatolas jelz6
(GSID) szeizmikus 30 300 23X11X13 2,7 45 +
Mikro-szeizmikus behatolas jelz6
(MIKROS1D) szeizmikus 30 100 - 2 90 +
Miniat(r szeizmikus jelz8
(MINISID) szeizmikus 30 90 20,6X20,6X7,6 3,6 30-45 +
TOBIAS behatolésjelz6 rendszer szeizmikus 50 300 3,8X3,8X5,1 0,17 3 +
Akusztikus-szeizmikus jelz6 akusztikus-
(ACOUSID) szeizmikus 30 300 134,6X7,6 181 45 +
Kézi elhelyezési jelz6 akusztikus-
(SHAID) szeizmikus 20 100-400 79X13 9 45 +
Elektromagnesesjelz6 (EMID) elektromég-

neses 20 40 18X18X8 7 45 +
Motor detektor (EDET) radiofrek-

vencias - 150-250 94X12,1 12,7 30 + +
Infravoros behatolasjelz6 (11D) infravords sig. 100 100 - 43,6 365
Infravords behatolasjelzd (IRI1S) aktiv

infravords 50-200 50-200 - - - 4
Passziv infravoros detektor passziv
(PIRID) infravoros M X13X16 16 - +
Kemilumineszcens ellen6rz6 |. vegyi - 30-150 56,6 dm3 18,2 - +
Kemilumineszcens ellen6rzg 11. vegyi - 50-100 3,3dm3 bl - +
Kondenzacios részecskejelz8 vegyi - 100-400 1,2dm3 11 +
lonizacios detektor I. vegyi - 20-35 8,5cm3 7 - + +
lonizécios detektor 1. vegyi - 50-150 3,3dm3 11 - + +
Személydetektor XM -3 vegyi - - - - - + +
Mégneses behatolasjelzd
(MAGID) méagneses 3-4 20-30 31,7X6,4 18 45 +
Zajmentes gomb (NBB) radiofrek-

vencias érintés 2,5cm3 0,03 2000 +

adas

Vezetékes behatolasjelzé (WID) vezetékes vezeték hossz - - 30 +
Szeizmikusjarér késziilék (PSID) szeizmikus 50 300 13X6,6X4,4 0,5 200 6ra +

sara alkalmas bombat is kidolgozott az amerikai hadsereg,
tébbek kozott a kazettas bomba egység (CBU) mintegy 80
valtozatat.

Ezek a kezettdk 600 db bombat tartalmaznak, amelyek
mintegy egy négyzetkilométeres terlileten szérédnak szét és
minden egyes bomba 300 nagysebességli repeszre robban szét.
Ide sorolhaté az US M-36 gyuajtobomba is, amely 182 kis
napalm bombat tartalmaz.

A vietnami hadszintéren elhelyezett tébb, mint 40 000 érzé-
kel6, a kiépitett adatgydijté rendszer és feldolgoz6 kdzpontok,
a Mc Namarafal és Igloo White Iétrehozasa ellenére sem sike-
rilt a habord kimenetelét alapvetéen megvaltoztatni.

Az automatizalas szamos feladat megoldasat teszi lehetdvé,
létjogosultsdiga a modern hadseregek fegyvertaraban nem
vitathat6. Az emberi iranyito, alkoté tevékenységre alapozva,
valéban hatékony eszkdzok tervezhetdk, de alkotd tevékeny-
ségre csakis az ember képes.

Seb6k Elek mérndk alezredes
Takacs Béla mérndk szdzados
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| Leopard — 2 AV harckocsi

A Leopard-2 AV harckocsi nagy érdeklédést valtott ki
amiatt, hogy ez volt az els6 olyan kiilféldon kifejlesztett harc-
kocsi tipus, melyet egy az Egyesiilt Allamokban tervezett
tipussal versenyértékelés soran hasonlitottak 6ssze. A Leopard-
2 AV legalabb ekkora figyelmet érdemel 6nmagaban is, terve-
zése, harcértéke és kiterjedt fejlesztési hattere miatt.

A Leopard-2 AV fejlesztése

A Leopard-2 AV harckocsitipus tervezése 1966-os tanul-
manyokra vezethet6 vissza. Ebben az id6ben az NSZK egyitt-
miikédott az Egyesilt Allamokkal egy olyan harckocsitipus
kifejlesztésében, mely akkor a legkorszeribb volt. Ez az
MBT-70 (Main .Battle ank-70) alap harckocsitipus volt.
Az NSZK akkor nem osztotta az amerikai szakérték értéke-
lését azzal kapcsolatosan, hogy a harckocsik fegyverzetél
iranyitott rakétakat kellene alkalmazni. Ennek eredményekép-
pen a németek 1967-ben egy olyan valtozaton kezdtek dol-
gozni, mely az MBT-70-nél sokkal ,,hagyomanyosabb” lett
volna, és nagy kezd@sebességli simacsovi ldveggel szerelték
volna fel a 152 mm-es I6veg és rakétaindité helyett, melyet
az MBT-70 tipushoz fogadtak el.

A nagy kezd@sebességl sima csdvi lI6veg gondolata nem volt
0j. Az Egyesiilt Allamok Széarazféldi Hadserege is kisérletezett
ilyen l6vegekkel az 6tvenes években. Mint annyi mas harckocsi-
terv esetében is, tdlzottan sokat vartak a sima csoév( I6vegek
kisérleti példanyaitol és ezért fejlesztésiiket elhalasztottak,
miel6tt még sikeres el6rehaladast lehetett volna elérni, példaul
a felmeriil6 nehézségek ellenére is sokat igér6 120 mm-es
Delta l6vegtipussal. A sima csov( I6vegek helyébe a komhbinalt
rakétaindit6/loveg lépett. Ezeket a korszer(inek és az Ujnak
tekintették, de tobb szemponthol kérdéses volt alkalmazhatd-
saguk, beleértve a koltség - hatékonysag viszonyat is. Kdvet-
kezésképpen, bar az amerikai szarazfoldi haderd elfogadta a
152 mm-es I6veg/rakétainditot - mint a jovd harckocsifegyver-
zetét - az NSZK hadserege ugy vélte, hogy a nagy kezd@sebes-
ségli simacsovii 16vegek tovabbi fejlesztése mégjobb megoldas.
A szovjet tervez6k nyilvanvaléan hasonlo kovetkeztetésre
juthattak, mivel a hatvanas évek elején mar rendszeresitettek
egy sima csov( l6vegtipust a T-62 harckocsiba épitve, mig az
angolok folytattak a nagy kezd@sebességl huzagoltcsovi l16ve-
gek kifejlesztését, melyek pancélrepeszt6, elégd hivelyl 16szer-
rel tlizelnek, és mely I6vegek mar a mualtban sikeresen bevaltak.

Az 0j NSZK harckocsi komolyabb kifejlesztése 1970-ben
kezd6dott meg. Erre az idére mar az MBT-70 bonyolultsadga

1. abra: A Leopard-2 egyik prototipusa a 120 mm-es simacsovii
l6veggel
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2. adbra: A Leopard-2 prototipusa a 105 mm-es simacsovii
Rheinmetall 16veggel

és magas gyartasi koltségei nyilvanvalova valtak, és bar még
egy évnek kellett eltelnie miel6tt az amerikai kongresszus véget
vetett e fejlesztési programnak, az NSZK mar elhatarozza,
hogy elveti. Ezzel egyidejlleg az NSZK Kkialakitotta sajat
onallé harckocsijanak prototipusat, melyet Leopard-2-nek
neveztek el.

Kapcsolat mas tipusokkal

Az (j harckocsitipus neve Osszefiiggésben van a sikeres
Leopard-1 tipus nevével, mely a Bundeswehr alapvet6 harc-
kocsitipusa, és amit mar kiilénb6z6 mas NATO-orszagokban,
valamint Ausztraliaban is rendszeresitettek. Az 0j harckocsi
maga is - nemcsak nevében - kapcsolatban van a Leopard-I-el,
amennyiben ugyanaz a vallalat a Krauss-Mafiei AG. (Min-
chen) gyartja. Mindemellett a Leopard-2 még kdzelebbi kap-
csolatban all az MBT-70-el, mivel azt a hajtomiivet és egyéb
alkatrészeket épitették bele, melyet az NSZK-ban az MBT-70
program keretében fejlesztettek ki.

A Leopard-2-be épitett Gj alkotéelemek révén az Gj harc-
kocsi a Leopard-1-nél magasabb harcérték(, de ennek ellenére
a Leopard-2-1nem azzal az elképzeléssel fejlesztették ki, hogy
levaltsak vele a Leopard-I-t. Ehelyett arra szantak, hogy lecse-
réljék velik a régi amerikai M-48A2C tipusd harckocsikat,
melyekbdl még koriilbelul 1000 db all szolgalatban az NSZK-
ban. A Leopard-1 tipus levaltasa egy sokkal késébbi szakasz-
ban kovetkezne be. Erre az id6re a Leopard-2 gyartasa és al-
kalmazasa jol megalapozotta valik és folyamatosan szolgalat-
ban lehet egyidejiileg barmilyen 0j harckocsitipussal, melyet
esetleg a Leopard-1 levaltasara fejlesztettek ki kozben. Ez lesz
a Leopard-3.

A prototipus vizsgalatai

Bar a Leopard-2 kilonbdz6 olyan alkatrészeket tartalmaz,
melyeket mar alaposan megvizsgaltak és teszteltek az MBT-70
program soran és olyanokat is, melyekre vonatkozo6an felhasz-
nalhattdk azokat a tapasztalatokat, amit a tébb mint 4000
Leopard-1 tipus gyakorlati (zemeltetése soran szereztek, a



3. dbra: A motor-h(t6rendszer egység

Leopard-2-t mégis kilonosen alapos és atfogd vizsgalati
programnak vetették alad. Tény, hogy nem kevesebb, mint 17
prototipus késziilt 1972. marcius és 1975 vége kozott, és ezek
megkozelitéen 65000 km-t tettek meg, és korilbelil 5000
I6vésprobat végeztek veliik, a legvaltozatosabb kérilmények
kdzott. A teszt program nem korlatozodott csupan az NSZK
teriletére, hanem kilénleges téli probakat végeztek Kanada-
ban, valamint sivatagi vizsgalatok is folytak az Egyesiilt Alla-
mokban.

Minden Leopard-2 prototipust a Rheinmetall AG. altal
gyartott sima csov( loveggel lattak el. Az els6 tiz prototipust
105 mm-es l6veggel, az utols6 hetet pedig 120 mm-es léveggel
épitették. Korszer(i pancélrepesztd, szarnystabilizatoros, elégé
hivelyl l6szerek alkalmazasa mellett a 105 mm-es I6vegek
alkalmazasa elegend6nek latszott, az akkor el6relathatéan
megjelend ellenséges harckocsikkal szemben. Ennek ellenére
a nagyobb 120 mm-es léveget tartottak kivanatosabbnak, hogy
bizonyos mérték( folényt alakithassanak ki a jovében megje-
lend ellenséges harckocsik folott és ezért ezt fogadtak el a
Leopard-2 tipusok részére.

Hasonl6an 105 mm-es elédeihez a 120 mm-es l6veget is
arra fejlesztették ki, hogy a nagy pancélrepeszté képességi
I6szereket tiizeljen. Ezen 16szerek kiegészitésére a Ioveg altala-
nos céli szintén szarnystabilizalt 16vedékeket is képes I6ni.
A szamitasba vehet6 I6szerfajtak kdzil két tipus gyakorlatilag
alkalmas arra, hogy majdnem minden féldi célra tiizelni lehes-
sen vellk, és ezért a Leopard-2-nek nem kell kett6nél tébb-
fajta 16szert magaval vinnie. Ez egyszerdsiti az alkalmazasat,
és harcban id6t takarit meg a kezel6személyzet szamara.

Az MBT-70-nel ellentétben, melynek automatikus toltébe-
rendezése volt, a Leopard-2 lovegét kézzel kell télteni. Emiatt
hagyomanyos médon kezel6személyzete 4 f6.

Az els6 prototipusokba beépitettek egy olyan segédberen-
dezést, ami a tolt6nek segitett volna, de kés6bb ezt nem tartot-
tak érdemesnek a rendszeresitésre. Az MBT-70 toronyra sze-
relt és a kupolabol tavvezérelheté 20 mm-es gépagyujat szin-
tén Kkiprobaltak, de kés6bb elvetették és kiegészité fegyver-
zetként a léveggel parhuzamositott 7,62 mm-es géppuskat
fogadtak el. Tovabbi kiegészité fegyverzetként 2 db mas gép-
puskat is lehet kivilrél a parancsnoki kupolara, vagy a to1t6
I16réséhez szerelni.

A Leopard-2-nél visszatértek a hagyomanyos torziés rudas
felfliggesztéshez, a szabalyozhaté hidropneumatikus felfiig-
gesztés helyett, amit az MBT-70 szamara fejlesztettek ki. F§
vonalakban a Leopard-2 felfiiggesztési megoldasa azonos a
Leopard-I-é\el, de a Leopard-2-nél (j tobbtarcsas forgd dorzs
clampereket alkalmaztak, melyeket a Porsche cég fejlesztett ki.
A Leopard-2 szimpla torzioés radjai sokkal er6sebb acélbol
késziltek, és ez lehet6vé teszi, hogy a kerekek 50 szazalékkal
nagyobb elmozdulast végezhessenek, mint a Leopard-1-nél.
Mindezek kovetkeztében egyenetlen terepen a Leopard-2 két-
szer olyan gyorsan képes mozogni mint a Leopard-1.

A Leopard-2 MB 873 tipusu hajtém(ve alapvet6en annak

4. abra: A lesillyeszthet6 tavmérd egység

Stabra: A Leopard-2 AV el6Inézete

a[hajtom(inek a tokéletesitett valtozata, amit az MBT 70,harc
kocsi[részére fejlesztettek ki. Ez egy[robosztus V-12 vizh(it6é
ses Diesel-motor melyet a Motoren und Turbinen-Union céi
fejlesztett ki. Maximalis teljesitménye 1105 kW (1500 LE), mell
tekintve a hajtomu 16kettérfogatat - kdzepes kategoriat jelent
A motor maximalis teljesitményét minden nagyobb maodosi
tas nélkil meg lehet névelni 1325 kW-ra (1800 LE). A tesz
program szamara negyvenkilenc motort gyartottak. Beleértve
azokat is, melyeket az MBT-70 program soran teszteltek
ezek a motorok kb. 96 500 km-t futottak egy 10 éves periédu:
alatt.

A Leopard-2 Renk HSWL 35413 tipust sebességvaltoji
szintén annak a tipusnak a tOkéletesitett valtozata, amit ere
detileg az MBT-70 harckocsi szamara fejlesztettek ki, emiati
épplgy haszndalhatja a kiterjedt fejlesztési hatterét, mint a;
MBT-873 motor Hasonl6an az Gjabb Allison X-1100 tipusi
sebességvaltohoz, amit az XM-1 tipusd harckocsi részére fo-
gadtak el, a Renk HS WL 35413 tipusu sebességvalto is hidro-
dinamikus forgatonyomaték atalakitéval, valamint zart ten-
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6.abra: A sorozatgyartas el6tti végleges Leopard 2 AV valtozat vazlata

gelykapcsoldval van ellatva hatasfokanak javitasa céljabol.
Ugyanezt a célt szolgalja a négy el6re és két hatrameneti se-
bességfokozat és a korlatlanul valtoztathaté hidrosztatikus
kormanymeghajtads is. A harckocsinak van egy kiegészit6
kormanyrendszere is, melyet hidraulikus kapcsoldn keresztiil
lehet mikdodtetni, nagyon gyors forduldsok esetén, és van
tovabba egy hidraulikus lassit6 is, mely nagymértékben csdk-
kenti a hagyomanyos dorzsfékek hasznalatat, kivéve a Kkis
haladasi sebességtartomanyokat. Végeredményben a Renk
sebességvalté sokkal korszer(ibb, mint barmely mas melyet
eddig sikerrel fejlesztettek ki a harckocsik szamara.

Az AV modell

A ldveg a hajtom( a sebességvalto és egyéb mas alkotoele-
mek, melyeket a Leopard-2 harckocsiba épitettek, nagyon
korszer(ivé tették azt. Mindamellett a Leopard-2 fejlesztésének
id6szakaban nyilvanvalova valt, hogy tervezését még tovabb
lehetett fejleszteni, és a tervezés-gyartas kdltséghatékonysagat
lehetett fokozni. Az erre valé 0sztonzés kiiléndsen eréssé valt,
amikor a Pentagon foglalkozni kezdett azzal, hogy az Leo-
pard-2 harckocsit versenyértékelésnek vesse alda az XM-1
prototipussal szemben. Ezek eredményeképpen a Leopard-2

7. dbra: A Leopard-2 AV a 105 mm-es loveggel 1975-ben (vazlat)
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8. dbra: A Leopard-2 AV a 120 mm-es l6veggel 1977-ben sorozatgyartas el6tt (vazlat)

komolyabb Gjratervezési folyamata indult meg 1974-ben, és az
els6 0j Leopard-2 A Kharckocsit 1976 kdzepére szerelték dssze.

A f6 kulonbség ami a Leopard-2 A Vés a Leopard-2 korabbi
tipusai kozott talalhato, a nagymértékben tokéletesitett pan-
célzat és az egyszer(ibb tlizvezetési rendszer. Azt a harckocsit,
melyet az Egyesiilt Allamokban teszteltek, még az amerikai
gyartmanyd M-60 és a Leopard i harckocsiknal is alkalma-
zott huzagoltcsovi 105 mm-es loveggel lattak el, hogy ebbdl
a szempontbol dsszehasonlithatdva tegyék az XM-1 tipusok-
kal. Ugyanakkor a Wagmann AG a Leopard-2 AV tornyat
Ugy tervezte, hogy beszerelhet6 legyen a 120 mm-es sima
csovi Rheinmetall 16veg is. Ugyanez a cél a korabbi Leopard-2
prototipusok szamara is igy gyartotta a tornyokat. Ténylege-

A Leopard-2 el6széria példanyanak fébb technikai adatai

Legnagyobb hossz: 9,61 m
Legnagyobb szélesség: 3,70 m
Szélesség szallitasi helyzetben: 3,54 m
Magassag: 2,76 m
Hasmagassag: 0,50 m
Harci tdmege: 55 tonna
Fajlagos teljesitmény: 20 kW /t
Talajnyomas: 83 kPa
Legnagyobb sebesség: 68 km/h
Hatotavolsag: kb. 500 km

Arokathidal6 képesség: 3m

Gazloképesség el6készitéssel: 2,25 m

Viz alatti atkelés: 4,0 m-ig

Motor tipusa: 12 hengeres V, dizel MTH
-MB-873-Ka501

1100 kw/2600 f/min.

120 mm sima csovi 16vég

(42 db I6szerrel)

2 db 7,62 mm géppuska

16 db kodvetd

Motorteljesitmény:
Fegyverzet:

sen a Leopard-2 A V tornyat 120 mm-es I6veggel szerelték fel,
amit a Bundeswehr fogadott el.

A Leopard-2 AV (j pancélzata tovabbi és nagyobb el6re-
haladast jelent a hagyomanyos monolit acélpancélzattal szem-
ben. A koradbbi Leopard-2 tipus is kdvette mar az MBT-70
példajat, hogy a toronypancélzatnal dupla rétegelt pancélt
alkalmaztak, de a Leopard-2 A V-nek még tokéletesebb pancél-
zata van, mely nagymértékben ndveli a talélési valdsziniiségét
a harcmezén.

Az (j pancélzat a Leopard-2 A V tipus tdmegét 54,5 tonnara
novelte. Annak ellenére, hogy az A V valtozatnal visszatértek
a Leopard-2 1105 kW (1500 LE-s) hajtom(ivéhez, a harckocsi
teljesitmény/tdmeg aranya még magas maradt. Ez az AV val-
tozatnal 20,2 kW(27,5 LE)/t. Ez a Renk sebességvaltoval és a
jo felfliggesztési rendszerrel egyltt gondoskodik a Leopard-2
A V nagy mozgékonysagarol és flirgeségérol.

Hatékonyabb pancélzata, nagyobb hajtomiive, és sokkal
nagyobb teljesit6képességli I6vege ellenére, a Leopard 2 AV
altalanos méretei nagyjabél azonosak a Leopard-I-é\el igy a
harckocsi sziluettje viszonylag alacsony és a torony tetejéig
mért magassaga csupan 2,44 m.

A Leopard-2 AV-nek egy egyszer(ibb tlizvezetési rendszere
van mint el6deinek volt (melyeket az EMES-12 rendszerrel
szereltek fel) mely egyarant tartalmaz optikai és lézertavmér6t
is. Ehelyett egy Hughes fejlesztésl integralt tlizvezetési rend-
szert alkalmaztak, ami csak lézer tavmérét hasznal. A tlizve-
zetési rendszer még igy is bonyolult, és egy olyan stabilizalt
lIovegiranyzékot tartalmaz, melyre a l6veg all be, a stabilizalt
lovegekhez kapcsolodd iranyzék helyett, mint mas harckocsik-
nal, melyek stabilizalt 16veggel vannak ellatva. A Leopard-2A V
meg0rizte azt a Zeiss fejlesztésii stabilizalt panorama latoké-
sziiléket a parancsnok részére, aki ennek segitségével nagyobb
mértékben képes arra, hogy megfigyelje és felderitse a célokat
mozgas kozben.

(Richard M. Ogorkiewicznek
Armor 1978/1. szaméban
megjelent cikke nyoman)

65



Lézerek a haditechnikaban

Az elmult negyedszazad természettudomanyos Gjdonsagai
kozott kétségkivil kiemelked6 jelent6ségl volt az optikai
kvantumgeneratorok - vagyis a lézerek - elméletének és meg-
valdsitasanak lgye. Az Gjdonsagra a Nobel-dij bizottsag is
felfigyelt: Townes amerikai, valamint Baszov és Prohorov
szovjet fizikusok Nobel-dijat kaptak alapozé munkassagukeért.

Napjainkra a lézer gyakorlati alkalmazast nyert a megmun-
kalé iparban, a gyégyaszatban, a geodézidban, a navigaciéban
és sok mas teriileten, igy a fOzids reaktorok kutatasa és a
kozmikus hirkozlés fejlesztése terén is.

Jelen cikk a haditechnikai alkalmazasokat kivanja attekin-
teni, természetesen a teljesség igénye nélkil és meg kivanja
mutatni a kimondottan rombolé fegyverként valo alkalmazas
egyes korlatait is.

Pontos tiizvezetés

Minden tiizérségi fegyver - ideértve a harckocsik lovegeit is -
I6elemeinek meghatarozasahoz és sokszor a l6szer kivalaszta-
sahoz is alapvetd adatként szolgal a lekiizdendd cél tavolsaga.
A lézerek, mégpedig els6sorban az impulzus tizem(ek, kivaléan
alkalmazhatdk pontos tavolsagmérésre. A mérés elve egyszer(
és ismerds, a célrol visszavert lézerfény t futasi ideje és c ter-
jedési sebessége alapjan a

D=05ct

képlet adja a D keresett tdvolsagot.

A tavmérdt keres6 tavesdve szalkeresztjének célra helyezé-
sével rairanyitjak a mérend6 objektumra, majd gombnyomas-
sal utasitjak a mérésre. Az adoként szolgal6 Iézer nagyon mere-
dek felfutast fényimpulzust sugaroz ki, és a vevd az optika
mogotti fotodetektorral érzékeli a visszavert jelet. A futasidé
elektronikus-szamlal6-szamité aramkorrel kertl mérésre, és
a digitalis kijelz6 azonnal méterben adja meg az eredményt.
A lézer tavmérdk kisebb tipusai 1,5-2,2 kg tdmeglek és tav-
cs6h6z hasonl6 kézi eszkdzként a szem elé emelheték. 2-5 m
mérési hibaval dolgoznak 2-6 km-es tavolsagon beliil. Segit-
ségiikkel felderiték olyan pontosan jelenthetik a megfigyelt
objektumok helyét, hogy azok kdzvetett iranyzassal, nagyobb
mélységbdl is szinte biztosan lekiizdhet6k.

Komolyabh harcjarmiibe épitett mlszerrel a mérés 50-60 km
tavolsagig végezhetd el, de a hiba ezuttal sem haladja meg
a néhany métert. llyen pontos mérés - és raadasul egy pontrdl,
néhany masodperc alatt - hagyomanyos eszkdzokkel egy-
szerlien lehetetlen.

1. dbra: Az amerikai hadseregben rendszeresitett kézi lézeres
célmegvilagito berendezés
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2. dbra: A Chieftain Mk. 5 harckocsikba beépitett Iézer tavmérd

Az alkalmazott lézerek gerjesztett anyaga tobbnyire neodi-
miummal szennyezett yttrium-aluminium-oxigranat (réviden
Nd-YAG), a fényimpulzusok 1-100 MW teljesitményfek,
felfutasi idejik 10-5-10-4 ns. Ha az id6mérés hibaja a mdszer-
ben 1ns., akkor a tavolsagmérés ebb6l ered6 bizonytalansaga
15 méter. Lathatéan a kézi miszerek is ennél pontosabbak,
vagyis az idémérés hibaja 10-10 s nagysagrendjébe esik! Evvel
kapcsolatban arra emlékeztetiink, hogy az id6 fizikai alap-
mértékeink egyike, ezért mérési eljarasait és azok eszkdzeit
kulonds figyelemmel fejlesztik. Igya szoban forgé 10~10 s,
pontossag egyaltalan nem szamit kiilénlegesnek, ha figyelembe
vessziik a mérendd id6 révidségét: jellegzetesek a us (10~6s)
nagysagu futasidok.

A pontos tdvmérés kovetkeztében egyazon cél kevesebb
I6szerrel kiizdhet6 le, és jelentékenyen javul az elsd 16vés ta-
lalati valoszinlisége, ami harckocsik kizdelmében élet-halal
kérdést jelenthet. Példaul Leopard harckocsik lézer tavmérg-
vel felszerelve 3200 m-en belll a célok 80%-at egy lovéssel
kiizdotték le egy kisérlet soran.

A lézer tavmér6k ma mar hadihajok és tengeralattjarok
fegyverrendszerének elengedhetetlen tartozékai, egyre tdébb
harckocsiba és helikopterbe is beépitik. Terjed a tiizérfelde-
ritok és altalaban a felderit6k korében is.

Tovabbfejlesztésik els6sorban a fedélzeti mikroszamito-
gépekkel valo egylttmiikddésre iranyul, vagyis arra, hogy a
I6elemképzésnél emberi beavatkozas nélkiil gyorsan és folyto-
nosan hasznaljak fel a cél pontos, mért tavolsagat. Mozg6
objektumok harcaban (harckocsi harckocsi ellen, helikopter
harckocsi ellen, sth.) a szamitogéphez rendelés alapveten
fontos a pillanatrol pillanatra valtozo helyzet kdvetkeztében.

Lézer lukatorok

A tavméréshdl egy Iépés a lokacio, vagyis a cél tavolsaganak,
helyének és sebességének egylittes mérése.

A lézer-fénynyalab csekély széttartasa a helyszogmérés nagy
pontossagat teszi lehetévé, a radidfrekvencias lokatorokhoz
viszonyitva. Ugyanakkor éppen a keskeny nyalab miatt a lézer-
lokatorok jellegzetesen célkdvet6- és nem keresé - felderitd
eszkdzok.

A sebességmérés a vett visszavert jel Doppler-elv szerinti
frekvenciaeltérésének mérésén alapul. Tekintettel a nagyon
magas Uzemi frekvenciara (1014 Hz nagysagrendjében), mar
csekély sebességl célrdl is jol mérheté (hangfrekvencia nagy-
ségrend(l) frekvenciaeltéréssel érkezik meg a visszavert jel.
Sebességmeérésre gyakran folytonos izem( lézereket alkalmaz-
nak, féleg kisebb tavolsagokon.

Katonai célu lézer-lokatorokat elsé sorban sajat repiil§ esz-
kdzok és miiholdak palyaelemeinek nagy pontossagi mérésénél



talalhatunk. Felderitési, hirkozlési, navigacios rendeltetés
miholdaknal példaul igen fontos id6ben felismerni, hogy az
ireszkdz stabilitdsa nem kielégit6, avagy palyaja olyan ala-
csonyra keriilt, hogy korrekcidra - esetleg Gj m(hold fell6-
vésére - van szikség. A néhanyszor tiz centiméteres hibaju
tavolsagmérés és a 4-5 szogmasodperc pontossagl helyszog-
mérés - ezt nyUjtja egy lézer-lokator - a specialis visszaver6k-
kel felszerelt m(hold palyajanak aprolékos elemzését teszi
lehetévé egyetlen atvonulas alatt is. Egyébként - radios és éj-
szakai optikai megfigyelésekkel - tobb atvonulas, esetleg né-
hany nap utan értékelhet6 csak a megbizhatéan a palya stabi-
litésa.

Rakétak repilésének pontos kovetése is megoldhatd lézer-
lokétorral. Az Egyesiilt Allamokban kidolgozott LRTS rend-
szerben folytonos tizem(, 5 W sugarteljesitmény(i argon lézert
alkalmaznak. Ez a berendezés - ellentétben a radidlokatorok-
kal - egészen kis magassagtol képes kovetni a rakétakat,
melyeket a visszavert jel kell§ szintje érdekében csillogd
fehérre festenek. Az LRTS lokator keresé és kdvet6 izemmaod-
ban egyarant szamitogéppel dsszekapcsolva dolgozik.

Célmegjeldlés, ravezetés

A lézer nemcsak kdzvetve - tavolsagi és helyszdg adatok
mérése révén hanem kozvetlenil is szolgalhatja a talalati
val6szinliség ndvelését. Tekintettel a harckocsik, PSZH-k,
onjard rakétainditd allvanyok nagy fontossadgara a modern
Osszfegyvernemi harcban, a talalati valészin(iség fokozasa is
kiemelt jelentéségl. A kordbban leirt lézer tavmérék nagyon
eredményesen alkalmazhatok, de a I6vegek belsd ballisztikai
sajatsagainak szorasat, a l6szerek elkeriilhetetlen inhomogeni-
tasat és a roppalya szél altali befolyasoltsagat tekintve a le-
kiizdeni kivant célnak tovabbra is meglehetds talélési esélye
van, kiléndsen nagyobb tavolsagokon. A példaként emlitett,
Leopard-okkal végzett mérés is szerény I6tavolsagig adott jo
eredményt az elsé lovéssel valo lekiizdés tekintetében.

3. abra: Az amerikai rend6rség részére készitett lézeres cél-
megjelolével ellatott géppisztoly

4. dbra: A norvég LP. 7 jetii lézer latcs6-tavméré amelynek
tomege 1,5 kg, percenként 12 egyenként 10 ns-os impulzust
bocsat ki. Hatétavolsaga 200-9000 m kdzott van, a mérés pon-
tossaga +10 m

Igen nagy tavolsagig fenntarthaté a 0,8-0,9 talalatai valo-
szinliség, ha a célt lézerrel megvilagitjak és a ldvedék (vagy
kisrakéta, ill. bomba) ennek alapjan ,,megkeresi” céljat. Ha a
megvilagitas a 16vedékrdl (kisrakétardl) ered, akkor aktiv
ravezetésr6l, amennyiben Kkuls6é lézerb6l szérmazik, akkor
félaktiv ravezetésrél beszélink.

A megvilagitas altalaban néhany megawatt impulzustelje-
sitmény(i, 10-26 ns idejd impulzusok szorzataval torténik, a
frekvencia 40-300 Hz kozott szokasos. Itt is gyakran alkal-
maznak Nd-YAG lézereket. Az impulzusiizem nagy elénye,
hogy nappal (er6s altalanos megvilagitas mellett) is biztosan
észlelhetd a visszaver6dd, szétszoroda jel.

A lovedék érzékel6 vevéje az impulzusfrekvencia és a lézer-
fény szine alapjan valasztja ki a célt. Mivel a lézerek alapvet6
sajatsaga az el6allitott fény monokrom (egyszindi) és stabil
jellege, a keresd optikai savszélessége elég csekély lehet. A lé-
zerfény rendkivil csekély széttartdsa is fontos harcaszati
elény, ugyanis igy a célok tavolrol is egyértelmiien jelélhet6k
ki. Ennek megfelelen helikopterrél és repiil6géprél a tdma-
dott objektum csapatlégvédelmi eszkdzokkel védett kérnyeze-
tén kivllrdl hasznalhaté a célmegjeldl6 lézer. Ha pl. a nyalab
divergenciaja a 0,5-5 mrad (1 mrad = 0,06°) tartomanyban
van - ami jellegzetes  Ggy 10 km tavolsagon a megvilagitott
folt 5-50 m kozti, vagyis a sz6bajohet6 célok Kiterjedésének
megfeleld. (A kis divergencidju nyalab célontartasa repllérél
6nmagaban is komoly mi(szaki feladat, de megoldhato!)

Lovedékek esetén a ballisztikus palya leszall6 a4gan az 6n-
iranyitas kis kormanysikok segitségével (esetleg sdritett leveg6
favokakkal) torténik. Ezek vezérlése az optikai keresébél
szarmazé oldaleltérési jelek alapjan torténik. A korszerd,
huzagolatlan 16vegcs6b6l inditott 16vedékek konstrukciojaval
az Oniranyitas jol osszefér, a huzagolt cs6bdl 16tt I6vedékek
helyett azonban teljesen Gjat kellett fejleszteni. Gondoljunk
arra, hogy az éniranyitas kormanyainak kibocsatasakor a 16-
vedék stabilizdl6 porgését meg kell sziintetni. Az Oniranyitd
Iovedék bonyolultsagara jellemz6, hogy pl. a tdbb NATO
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5. dbra: Tuzérségilézer tavmérd

orszagbeli hadseregnél rendszeresitett 155 mm-es tarack
XM-712 jell Gj lovedéke tobb mint hiszszor dragabb a régi-
nél, ara 3-4000 dollar kozti! Rendszeresitése els6sorban az
M109A1 dnjaro tarackhoz varhaté.

A leszallo agon val6 dnvezérlést Iégibombaknal is alkalmaz-
zak, igy a 90-120 m talalati pontossag 3-5 méterre javithato.
llyen kormanyozottan zuhan6 bomba az amerikai légier6nél a
GBU-10és GBU-15. A Maverick leveg6-féld rakéta AGM-65D
valtozata szintén lézer ravezetése.

Mindezen eszk6zok kiprébalasra keriltek a vietnami haboru
utols6 éveiben, és a ma rendszerbe keril6 tipusok a tapasz-
talatok alapjan tokéletesitett valtozatok. Nincs sz6 a pancé-
losok elleni kiizdelmet alapjaiban megold6 Gjdonsagroél, de
kétségtelen, hogy a csokkend l6szer-felhasznalas és az elsé
lIovés javulo talalati val6szinlsége értékes harcaszati tulaj-
donsagok.

Mszerek, hireszkozok

Folyoiratunkban mar ismertettiik a navigacié és térbeli
stabilizalas 0j eszkozét, a lézer giroszkopot (1976/1. szam).
Ezuttal csak arra utalunk, hogy a csapatlégvédelmi és harca-
szati kisrakétak gyarapodasaval, a kulénféle kis robotrepiilé-
gépek bevezetésével (lasd Haditechnikai Szemle 1976/3. sza-
mat) a giroszkdépok iranti kereslet nagyon megnétt, és féként
az egyszer bevethet6 (megsemmisild) eszkdzoknél olcso
giroszkdpra van sziikség. A lézer giroszkdpok kisebb tipusai
(pl. A Sperry cég SL1C-7 tipusa) mar teniszlabda méret(iek,
azaz kisrakétaba, robotreplil6gépbe is beépithet6k. A mozgo
jarmrél (pl. helikopterrdl) torténd lézeres célmegvilagitas is
olyan stabilizalasi gondokat vetett fel, melyeknek a jarmdben
(pl. robotpilétaban) mar meglevd giroszkop hibajele alapjan
nem lehetne id6ben kidolgozni a megoldéasat. Egyszdval a
lézer giroszkopok terjedése megkezdddott.

A lézer-miszerek katonai felhasznalasa kiterjed a kiképz6
munkara is. A fiatal katonak kézifegyver l6vészeteken vald

6. abra: Légibomba orraba beépitett lézer célkeresd fej
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gyakoroltatasa békében is nagy tomeg( I6szer felhasznalasat
eredményezi. A félvezetd lézerrel készithetd6 gyakorlo fegyver
- mely salyra, fogasra, iranyzékat tekintve az igazi pontos
masa - és a kildnleges elektronikus céltabla lehet6vé teszi
a pontos célzas besulykolasat ,tantermi” viszonyok kozt,
draga szinesfém anyagok pazarlasa nélkdl is.

Harckocsi irdnyzok gyakoroltatasara is méd van lézer
segitségével. Ehhez egy kis célszamitdgép is szlikséges, mivel
a lézerfény optikai terjedése szamottevéen eltér a harckocsi
lovedékeiétdl, és a léveg valamint a gyakorlé ,lézer-agyd”
ezért mas iranyszogekre allitand6 be. A I8szerfelhasznalas
elmaradasa és az értékes l6vegcs6 kimélése azonban gazda-
sagossa teszi az ilyen kiképz6 eszkdzok bevezetését.

Kevéssé latvanyos a lézer szerepe a katonai hiradasban, de
ugyanakkor nagyon fontos!

Els6sorban a vezetékes hiradast forradalmasithatja az
1980-as években. Ez nem egészen nyilvanvald, hiszen a nagyon
magas vivéfrekvencidji fény (1014 Hz koérnyezetében) kis re-
lativ savszélesség mellett vihetné at a teljes 30 GHz-ig terjed6
éles iranyitottsagu optikai relékkel. igy elsésorban az URH és
mikrohullamu sok csatornas radiérelék kivaltasara gondolnak
sokan. Az als6 légkor csillapitdsa azonban ezt gyakorlatilag
épp a katonai felhasznalas kdérilményei mellett nem teszi
lehet6vé. Jo latas esetén is optikai csillapitas 10 dB/km korili,
ami s(r{ kodben 100 dB/km-re romolhat, ami ésszer(i hosz-
szUsagu dsszekottetést gyakorlatilag mar kizar. Nem kis gond
lenne a harctevékenység dvezetében a lézer-relék nagyon pon-
tos (tized fok!) iranyzéasa, és az irany-stabilitds biztositasa
attelepithet6 eszkozokkel.

7. abra: Kisérleti lézer giroszkép felépitése

Mas a helyzet a vezetékes gerinchal6zatok és a tabori hir-
kdzpontok esetében. A fényvezet6 Uvegszal kabelek lehet6vé
és gazdasagossa teszik a lézeres 0sszekottetést. Az ilyen ,ka-
bel” joval kdnnyebb a koaxialis kabelnél és a hirkdzponton
belili 5, 10, 20 sth. érparos kabeleknél is. Telepitése, felsze-
dése igy gyorsabb. Ugyanakkor tdkéletesen athallasmentes
és nagyon nehezen lehallgathaté 0Osszekottetések épithet6k
fel segitségével. Mivel Gjabb repiil6gépeken egyre tobb liveg-
szal és grafitszal merevitésl epoxigyanta elemet alkalmaznak,
a fémsarkany altal biztositott jo elektromégneses arnyékolasra
egyre kevéshé lehet szamitani. Ezért a fedélzeti elektronikus
rendszer fokozottan ki van téve a kilonféle frekvenciaju és
rendeltetés(i sajat adok és a kilsé forrashol szarmazé jelek
altali zavaroknak. Ezek elkerilésére is jo lehet6séget kinal
az Uvegszalas optikai Osszekottetés, hiszen az (ivegszal sem-
milyen hossz mellett sem viselkedik antennaként.

Rombolé sugarzas

Utaltunk méar a lézerrel rovid id6re létrehozhatd Oriési
teljesitmény( fényimpulzusra. Ez a fény fegyverként is hasz-
nalhat6. Nem csupéan ideiglenes vagy végleges vaksag, illetve
égési sériilés lehet a lézer ,taldlat” kdvetkezménye, de kdny-
ny(fémek és pancélok egyarant elg6zolognek a tlsugar Gtja-
ban. Ehhez azonban két dolog kell: nagy teljesitményd lézer,



és csillapitatlan terjedés. Ezek pedig a harcmez6n nem allnak
rendelkezésre! A nagy teljesitmény( (akar 100-500 megawat-
tos impulzusra is képes) lézerek terjedelmes berendezések,
melyek a kisugarzott energia sokszorosat (nem ritkan tébb-
szazszorosat!) igénylik mikodésikhoz. Egyszdval nehezen
mozgo, sebezhetd haditechnikai eszk6zdk lennének. A levegd,
kulondsen a paréds, szennyezett levegd pedig csillapitja és
szOrja a fényt, a lézerfényt is. A kisugarzott teljesitmény jo
része a tavoli célhoz nem jut el a légkdrben.

Kétségtelen, hogy nagyobb magassagban (mar 5-6000 m
felett), ill. a vilaglrben, ahol a terjedési Ut veszteségei cse-
kélyek, a lézer fegyverként alkalmazhat6. Mar kisebb lézerek-
kel is vakithatok pilétak, akar kilométerekrdl is, nagyobbak-
kal pedig sulyosan rongdalhatok repiil6gépek és mesterséges
holdak egyarant.

Ungvar Gyula
mérndk ezredes

gyakorlatbol —gyakorlatnak

Geéepjarmuvek korréziovedelme

A korroézio elleni védelem probléméajanak megoldasa a vilag miszakilag fejlett orsza-
gaiban szamottevd tényez6ként szerepel, mind az elméleti kutatasok, mind a gyakor-
lati kivitelezések teriiletén. A miszakifejlesztésre szant 6sszegek mintegy 8-10%-a a
korrézios karok lekiizdésére forditott kutatasi, kisérleti kiadas. Ennek jelentéségét
aladtamasztja az a tény, hogy a vilagviszonylatban felmeril6 korrézids karok dsszege
a nemzetijévedelem 1-2°/0-a k6z6tt mozog. llyen hatalmas méret(i anyagi lepusztulas
meggatlasa érthet6 modon aktudlis nemzetkdzi probléméava valt. A korrozio elleni
védelem szamos korszer( eljarast ismer. Ezek kdzll gazdasagossagi és technolégiai
szemponthdl a killonféle passzivald hatast adalékokkal rendelkezd lakkfesték készit-
mények allnak az els6 helyen és belathato6 ideig itt is maradnak. Hazankban a termé-
kek és szerkezetek feltletvédelmére 70-75°/o-ban alkalmaznak festést. A lakkfesték
készitmények afeliletvédelmen tGImenden bizonyos esztétikai és mas, specialis igé-

nyeket is kielégitenek.

A hadsereg a killonféle festékeket els6sorban korréziovédo
és alcazo célokra hasznalja. Ezen okbdl, bar alig van kiilonb-
ség a polgari és katonai célu festékek kozott, fennallnak prob-
lémak, melyek sajatos megoldasokat és gyartasi ellen6rzést
igényelnek.

A katonai gépesitett és motorizalt felszerelések tarolasa,
alkalmazasa meglehet6sen mostoha korilmények kozott tor-
ténik: Ezek az eszkdzok ugyanis ritkan vannak tetd alatt és ki
vannak téve az id6jaras hatadsainak; nehéz terepeken kdozle-
kednek, igénybevételiik fokozott; haborus id6ben nem mindig
részesiilnek gondos karbantartasban, tovabba vegyi termé-
szetll kdrosodasoknak vannak kitéve. A korr6zid altal tonkre-
tett gépjarm( szamos esetben igen draga katonai berendezése-

I. abra: Hibas festékfellilet oldoszeres eltavolitasa javitas, fel-
Gjitas el6tt

ket tartalmaz, igy az okozott kar a beépitett berendezések
hasznalhatatlanna vélasaval hatvanyozodik. Az alkalmazott
festékrendszereknek tehat fentiekkel 6sszhangban egyidejlleg
biztositaniuk kell:

- a hatasos korr6zi6 elleni védelmet;

- a fokozott mechanikai és egyéb specialis igénybevétellel
szembeni nagy ellenalloképességet;

- ahatasos alcazast;

- a sugar- és vegyi szennyez6édésektdl vald kénny( megtisz-
titas lehet6ségét.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg kissé részletesebben a kor-
r6zio6 elleni védelem kérdését, a festékek kivalasztasanak maéd-
szerét.

Festékek kivalasztasanak mddszere
a festékbevonatok tervezésére,
kivitelezésére és felhasznalasara

A festékek kivalasztasa el6tt rogzitetni kell a festésre keriilé
gyartmany gyartasi modjat, szerelését, rendeltetés szerinti
miikddésének vagy felhasznalasanak koriilményeit és a felulet-
védelem tervezett élettartamat (hasznalhatosag idGtartamat).
Egyeztetni kell a gyartmany hasznalati igénybevételeihez koz-
vetetten kapcsolodé egyéb kovetelményeket és igényeket, vala-
mint a rendelkezésre 4116 festékvalasztékbdl kialakithato fes-
tékbevonatok jel lemzdit.

A miszaki szempontok mérlegelésénél figyelembe kell
venni:

- a gyartmany festékbevonataval szemben tdmasztott kove-
telményeket;

- a gyartmany hasznalatakor fellépd igénybevételeket.
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2. abra: Zsirtalanitasfeltjitas el6tt

A festékbevonatrendszerjtartdssaga alapvet6en a kdvetkezd
tényezdktél fugg:

- az alapfém feliileti minésége, érdesség, illetve elékészités
modszere;

- afelhordott festék mindsége;

- a festékfelhordas, a szaritds mddszere, koriilménye pl.
hémérséklet, relativ 1égnedvesség %, és

- a felhordott bevonat &sszrétegvastagsaga.

A kildnféle biztonsagi szempontok kielégitése érdekében az
alkalmazhat6 festékek kivalasztasanal figyelembe kell venni
a rendelkezésre allo fest6lizemi létesitmény, berendezés, fel-
szerelés miiszaki felkésziiltségét, szinvonalat és azt dssze kell
hangolni a kivalasztasra keriil6 festékanyag alabbi tulajdon-
sagaival;

- a tlz- és robbanasveszélyességi osztalyba sorolas;

- az oldé- és higitészer egészségi artalma;

- a kot6anyag-, pigment komponens légzdszerv és bdrartal-
ma (pl. a minium-tartalm( festéket szorassal felhordani tilos;
az epoxi-poliamid kot6anyagtartalm( festékek excémat
okoznak).

Az alkalmazéstechnikai szempontokat a festésre kerild
gyartmany darabszama, mérete, alakja, hozzaférhet6sége is-
meretében alkalmazhaté festékfelhordasi, szaritasi és egyéb
madszerek képezik.

A festékek felhordhatésaga feleljen meg a rogzitett szaradasi
tipusnak (leveg6n szarado, vagy beéget6s) és id6tartamnak.

A kivalasztas egyéb szempontjait a kovetkezékben felsorolt
kortilmények egybevetéséb6l, mérlegelésébdl szarmazé dontés
képezi:

- a festék beszerezhet6sége;

- a készgyartmany, alkatrész, szerelési egység kikészitését
szolgalo feliiletel6készitd, elékezeld, festd létesitmények, be-
rendezések, felszerelések miiszaki szinvonalaval &sszehangolt
festéstechnoldgia;

- ajavithatésag és felljithatosag.

1. tblazat

A festékbevonat élettartama a feltiletel6készitéstdl fliggen

Az el6készités madja Elettartam, években

Rozsdaatalakito 0,5
Hengerreve eltavolitas 2,8
Kézi rozsdéatlanitas 3,5
Gépi rozsdatlanitas 5,0
Pécolas 6,0
Lang-gereblye 6,8
Szemcseszoras 8,0
T(zi horganyzas 10,0
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Felliletel6készités

A festékbevonatrendszerek élettartamanak egyik legjelen-
tésebb tényezbje a feliletelkészités az altalanos (normal) fel-
hasznalas esetében is, még nagyobb a jelent6sége az agressziv
kornyezetek hatasainak kitett bevonatrendszereknél.

A feluletel6készités két f6 mivelete az oxidmentesités és a
zsirtalanitas, melyek sorrendjét a technoldgia irja eld.

A megfelel6 felliletel6készit6 eljaras kivalasztasa az alabbi
szempontok figyelembevételével térténik;

- a fellilet kiindulasi allapota;

- a tervezett bevonathoz szlikséges alapfémfeliilet mingsége;

- aszerkezet mérete és tagoltsaga;

- a miivelet elvégzésének helye és koriilményei.

Az oxidmentesités célja a feliilleten 1év6 rozsda és reve elta-
volitasa.

Fontos a felllet mindségi fokozatainak (MSZ 1891/1) pon-
tos és egyértelm( meghatarozasa. A bevonat élettartama szem-
pontjabol legelénydsebb a KO (Gn. fémtiszta) feliilet, s6t van-
nak mdiveletek, (pl. a fémszoras) amelyek csak KO feliileten
végezhet6k el. Ha az idealis KO felllet akar mszaki, akar
gazdasagi okok miatt nem biztosithatd, Ggy az elért min6ségi
fokozathoz kell a megfelel6 alapozéfestéket kivalasztani. K3-
nal gyengébb mindségi fokozata feliiletre festékbevonatrend-
szer felhordasa sem miszaki, sem gazdasagi szempontb6l nem
engedhet6 meg.

Szamos vizsgalat bebizonyitotta, hogy a KO vagy Kl mi-
néségi fokozatl és zsirtalanitott feltiletre felhordott bevonat-
rendszerek élettartama tobbszorose a K3 vagy K4 fokozatd
feluleten kialakitott azonos bevonatrendszerekének.

Festék- vagy kombinalt (fémbevonas + festés) bevonatrend-
szerek esetében feliiletel6készitésre legjobban a szemcsesuga-
ras eljarasok valtak be. Termelékenységik ugyan nem sokkal
mulja feliill pl. a gépi csiszolasét, a feliilet mindsége azonban
lényegesen jobb, és mind a tapadast, mind az élettartamot
nagymeértékben novelik (1. tablazat).

Az oxidmentesitett felllet csak akkor alkalmas bevonatok
kialakitasara, ha arr6l a tapad6 szennyezddéseket is eltavoli-
tottak.

Fémfellletek alapozo festése

A festékbevonatrendszer korrdziovédod értékének ndvelésére
tobb, kilonb6z6 anyagokbdl kialakitott réteget alkalmaznak.

Az alapoz6 festéknek a fémre kozvetlenil, illetve a fém-
felulet el6kezelése utan jol kell tapadni, egyik feladata a fes-
tékbevonatrendszer, a tovabbi festékréteg tapadasanak meg-
teremtése.

A tisztasdg, az atszaradas és a sériilésmentesség megterem-
tése a munka megszervezésével 6sszefiiggé feladat. Altalanos
alapelv, hogy mindig a folyamatos, az el6z6 réteg atszaradasat
kovetd azonnali rétegfelhordasra kell térekedni a bevonat-
rendszer maximalis élettartalménak biztositdsa érdekében.
A korroziogatlé alapozék korr6ziogatldo pigmenteket tartal-
maznak és a fém korrézidvédelmét eldsegitik.

3. abra: Elektroforetikusfestékfelvitel



Az alapozd festékek Kkivalasztasakor a kiillsé6 kdrnyezet
hatdsa nem els6dleges. A kivalasztaskor lényeges szempont
a fém anyagi mindsége, tisztasaga, a feliiletel6készités-, el6-
kezelés technoldgiaja, és az atvonofesték mindsége, az atvoné
és az alapozo rétegek dsszeférhet6sége.

Korroziogatlé pigmentet nem tartalmaz6 alapozékat csak
esztétikai kovetelmények kielégitésére szolgalé bevonatok ala
alkalmaznak.

Festékbevonat-rendszerek

Az ismertetett szempontok alapjan a bevonatrendszer jel-
legének kivalasztasat a 2. tdblazat szerint kell elvégezni. A be-
vonatrendszereket a gyartd fest6lizemében, vagy egyéb tiszta
légtérben kell kialakitani; agressziv klimaju légtérben felhor-
dasuk nem lehetséges.

A 2. tdblazatban az ajanlasok egyik tényezGje a tervezett
élettartam. Ezen azt az id6tartamot kel' érteni, amely alatt
nem kell Gj bevonatrendszert kialakitani, tehat atrozsdasodas
miatt nem kell a teljes bevonatrendszert eltavolitani és a
gyartmanyt Gjra festeni.

K{ilén hangsulyozni szeretnénk itt, hogy a bevonatrendszer
szempontjabol elsésorban nem a rétegszdm, hanem az 0ssz-
rétegvastagsag a dont6. Az élettartam biztositasara a mini-
malis dsszrétegvastagsagot kell betartani, tehat vékonyabban
felhordott rétegek esetén ndvelni kell a rétegszamot.

A durva feliiletli (durva lemez, ontvény sth.) gyartméanyok
feliletvédelmi bevonatrendszerének Kkialakitdsakor sok eset-

2. tablazat

Bevonat (rendszerek) kivalasztasa a gyartmany jellege és
tervezett élettartama alapjan

Levegdn Hére
Tervezett A : . A 4
. A 2 szarado keményedé
elet(tg\;;[am gy_eérl}gw%ny festékbevonat- festékbevonat-
Jefleg rendszer rendszer
15 A 0 0
B 2% 1
C 2% 1
A 2 0
10 B 2 1
C 2 1
A 2 0
5 B 2 2
C 2 2

Jelmagyarazat:

A Terjedelmes, nehezen hozzaférhet§ szerkezet, amelyen
a felujitas nehezen, vagy tzemi okokbdl egyaltalan nem
végezhetd el

B Kozepes vagy kdnnyl vasszerkezet, vagy ontvény (pl.
motordntvény)

C Hidegen sajtolt, vagy hengerelt cs6, rid és lemezszerke-
zetek 1mm alatti falvastagsaggal

0 Miszaki vagy gazdasagi okbol nem ajanlott

1 Csak | és Il fokozatl igénybevétel (KGMI 22.441 sze-
rint) esetén ajanlott

2 Miszaki szempontbol ajanlott

* Csak abban az esetben ajanlott, ha a feldjitas biztosit-
haté.

ben sziikséges a Kittelés (tapaszolas). A kittelésnél figyelembe
kell venni, hogy az alkalmazott kitt a bevonatrendszer festék-
anyagaival 6sszeférjen, tovabba, hogy a kittréteget csak a szik-
séges minimalis rétegben ajanlatos felhordani; mert a tapasz-
réteg rontja a bevonatréteg ellenalléképességét.

Gazdasagossag

Az el6z6ekben tobbek k6zott megemlitettilk, hogy minden
festési munka el6tt pontosan fel kell mérni, hogy a rendelke-
zésre allo festékanyagok kozil melyekbdl célszerl a bevonat-
rendszer felépitése. Adott célra milyen feliiletel6kezelést,
felliletel6készitést kell alkalmazni, és milyen a legcélszeriibb
festési technoldgia stb.

A tervezési munka egyik legfontosabb része a festés gazda-
sagossaganak megallapitasa. A festésre, illetve lakkozasra for-
ditott koltségek a festékek termelési koltségeinél jelentsebbek.

A festékbevonatok gazdasagossaganak megitélésénél az
1 m2 felulet arat kell alapul venni, egy év élettartamra vonat-
koztatva. Az arba bele kell érteni az anyagkdltségek mellett
a festéssel kapcsolatos minden egyéb kiadast is.

A bevonat megtervezésénél figyelembe kell venni, hogy meg-
felel6 védBhatast egyetlen bevondanyaggal megoldani altala-
ban nem lehet. Egy teljes bevonatrendszer alapoz6, kozbiilsé
és atvond réteghdl all, és esetenként tapaszokat is tartalmaz.

A bevonatrendszer sziikséges rétegvastagsagat a kils6
igénybevétel szabja meg, ugyanis ugyanabbdl az anyagbol
felépitett bevonatrendszer ellenall6képessége a rétegvastag-
saggal aranyosan novekszik.

A rétegvastagsag mellett fontos tényez6 a rétegek szama.
A filmképz6 anyagok nagy része (pl. nitrocellul6z, klérkaucsuk)
szaradas kozben rendkiviil pdrusossa valik. Ilyen anyagok
esetén elényds a tobb, egyenként vékonyabb réteg alkalma-
zasa, mert lecsdkken a bevonatrendszer egész keresztmetszetén
athaladé pérusok szama.

A bevonat tervezésével kapcsolatban lényeges a legkedve-
z6bb felviteli és szaritasi technologia megallapitasa. Amennyi-
ben mod van kilonbdz festékanyagok kozott valasztani,
gy figyelembe kell venni, hogy a beégethet6é bevonatok alkal-
mazasa gyorsabb atfutasi idét biztosit, tovabba, hogy a leg-
termelékenyebb bevonasi mddszer a martas és a locsolas.

Gazdasagi felmérések szerint a festék ara az osszes festési
koltségnek csak mintegy negyedrészét teszi ki, igy akkor gaz-
dasagos a festés ha a bevono anyag nem olcs6, hanem tartés.
Lényeges szempont tovabba, hogy az Gjrafestést még a régi
bevonat tdnkremenete el6tt elvégezzék.

Korroéziovédd és karbantarté anyagok

A korrézio elleni védelem kérdésének, valamint az egyes
festékek kivalasztasi modszerének rovid attekintése utan -
a teljességre valo torekvés nélkil - néhany, a gépjarmivek
korréziovédelmére és karbantartasara szolgalé termék ismer-
tetésével foglalkozunk.

A gépjarmiivek korréziés karosodasanak dontd részét az
alvdz és karosszériaiiregek tdnkremenetele okozza. Ehhez
jarul a karosszérialemez rozsdasodasa, a h(tévizrendszer és a
gumiabroncsok korrodealddasa is.

Ezért a korszer( festési technolégiak kialakitasa, a festék-
bevonatok apolasa mellett biztositani kell a megfelel§ szinvo-
nall alvaz- és tregvédelmet, a motorikus részek és a gumiab-
roncsok védelmét is.

A gépjarmiivek korroziévédelmére és karbantartasara szol-
galé termékek bemutatasat a fellletel6készit6 és felliletel6ke-
zel6 szerekkel kezdjik, ezutan a gépjarmdifestékeket, majd az
alvaz és Uregvéddé anyagokat ismertetjik, végul a tomitd-
anyagokat, a ragasztokat és a h(tévédé anyagokat targyal-
juk.

A megfelel6 min6ségl feliiletel6készités és feliletelkezelés
fontossagat a korabbiakban mar kiemeltik.
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Statisztikailag bizonyitott tény, hogy a bevonat vagy bevo-
natrendszer élettartamanak meghatarozasaban a felilet tisz-
tasdganak, a szakszerl feluletel6készitésnek, illetve felilet-
el6kezelésnek fontosabb a szerepe, mint a bevonat kdtéanyag-
tipusanak vagy min6ségének.

Feliiletel6készitd és feluletel6kezeld szerek

Tagabb értelemben a felliletel6készit6 anyagok kozé tar-
toznak a lakk- és festékeltavolitok is. Hibasan felhordott,
meghibasodott vagy régi lakk- és festékbevonatok eltavolita-
sara legtdbbszor un. oldoszeres eltavolitékat alkalmaznak
(1. abra), melyek egyik f6 komponense rendszerint valamilyen
klérozott szénhidrogén. Ezek kozott leghatékonyabbak és leg-
elterjedtebbek az egészségre kevéssé artalmas, nem gyulékony
diklérmetant tartalmazé termékek. A diklérmetan alapd lakk-
és festékeltavolitok az alapkomponensen kivil altalaban haté-
konysag fokozé szert, parolgasgatlé adalékanyagot, nedve-
sité-, illetve emulgealészert, aktivatort, tixotropizald sdrit6é
komponenst és esetenként korrézidgatlé inhibitort tartal-
maznak.

Nagyizemi, gépesitett technolégidkhoz a marté eljarasra
alkalmas lakk- és festékeltavolitokat alkalmazzak, egyébként
pedig a lemaratd pasztaknak is nevezett tixotropizalt valtoza-
tokat. Ez utobbiak kozé sorolhat6 a HEKTOR fVA 1és a
HEKTOR FA 1festékeltavolito szer.

A lemaratasi id6 a bevonat mindségétdl és rétegvastagsaga-
tél fuggben altaldban 5 masodperc és 30 perc kozott van.
Lemaratas utan vizsugaras oblitéssel mindkét termék lemos-
haté.

A rozsdaatalakitok altalaban foszforsav alapliak (ezek az
elterjedtebbek) vagy csersav alaplak. Foszforsav alapu ter-
mék pl. a FERRITUTOR PT, Ferropasszit, tannin bazisu a
FERRITUTOR TS. Ezek a szerek altaladban futérozsdas acél-
felliletek el6kezelésére alkalmasak, egyes esetekben fémtiszta

4. abra: Zajcsokkentd, korrdziovédd bevonat felvitele a gépko-
csik felépitményére
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acélfellileteknél foszfatozas helyettesitésére is hasznalhatok,
A kezelést a fémfelliletek semlegesitd oblitésének kell kdvetni.

A reaktiv primerek altalaban polivinilbutiral kétéanyagot,
cinktetraoxikromatot tartalmaz6, foszforsavval kombinalt fe-
luletkezeld szerek, melyek segitségével szamos festéktipus
alkalmazastechnikai problémaja oldhat6 meg. Passzivaié ha-
tasuk kovetkeztében novelik a bevonat véd6hatasat, élettarta-
mat. A legtobb fémfellleten kivaléan tapadnak, agressziv
olddszertartalm0 festékkel is rovid id6 utan atfesthetok.

A reaktiv primerek csaladjanak leggyakrabban alkalmazott
kozismert képvisel6je a Wash Primer nev(i termék. A REAK-
TiV PRIMER WP olyan médositott véltozat, amely a viz-
allésag novelése céljabol specialis fenolgyantat és epoxi mi-
gyantat tartalmaz.

A zsirtalanitd szerek specialis adalékanyagokat és alifas
szénhidrogéneket tartalmazo6 termékek, zsiros, olajos és pisz-
kos gépjarmialvazak és motorhazak gyors tisztitasara szol-
galnak. llyen termék pl. a TEROKLAR alvaz- és motortisz-
tit6 anyag (2. abra).

Gépjarmlifestékek

Az utdbbi években kilondsen az Uzemeltetés és a tisztitas
soran igen nagy igénybevételnek kitett gépjarmivek bevona-
sara elterjedtek a kétkomponens(, a poliészter, az epoxi és a
poliuretan bazist termékek (kittek, alapozok, tolt6alapozok
és zomancok).

A fejlédés iranya az elektroforetikusan felhordhat6 alapo-
z0k és a vizes emulzi6s vagy diszperzids (latex) festékek mel-
lett (3. abra), az egyre kevesebb segédolddszert tartalmazo,
vizzel higithaté beéget6s és levegén szaradé zomancok felé
mutat. E teriileten is terjedében vannak a minden oldészert
nélkiloz6 por alaki bevonbanyagok.

A vinilkopolimer két6anyagbazist, gyorsan szarado korré-
ziogatlé alapozok (pl. TIVEMAIL) széles kdrben elterjedtek.
Nemcsak vas- és acél-, hanem kénny(fém-feliiletekre is jol
tapadnak.

A kétkomponens(, epoxi bazisi korro6ziogatlé alapozéok
(TIPOX és TIPOX 1000) fokozott mechanikai, vegyi és kor-
rézios hatasoknak kitett fémfellletek, gépjarmdvek stbh. ala-
poz6 bevonasara alkalmasak.

A toltéalapozok a korszer( bevonatrendszerek 0j tagjainak
szamitanak, velik a korroziogatlé alapozasi és szdrokittelési
munka egy Utemben végezhet§ el. A TIVEKOR pl. vizzel
higithaté korréziogatld toltéalapozo.

A kozbens6é és atvoné zomancfestékek a bevonatrendszer
utolso6 és legfontosabb tagjai. Tételes ismertetésiik helyett itt
csak a TIVEMATT és TIVELUX mérkanevii termékeket
emlitjik meg, melyek vizzel higithatd, korszerl kdzbens6 és
atvono zomancok.

A specidlis rendeltetési festékek, bevondanyagok a bevonat-
rendszerbe szervesen nem illeszkedd, de a gépjarm(ivek zaj- és
korrozidvédelme, karbantartasa, teljes festése szempontjabol
igen fontos termékek.

Domborzomancok. Durvan megmunkalt feliletek Kkittelés
nélkili bevonasara alkalmas, vastag rétegben felhordhato,
tixotrop termékek.

Héallé kipufogédob-festékek. A kipufogbrendszer védel-
mére szolgald, héallé szilikongyanta bazisi bevondanyagok.
Példaként emlitjiik a TIVESZIL h&allé ezist zomancot, mely
a TIVESZIL cinkporos alapozdval egyitt alkalmazhatd,
500 °C-ig h6allé termék.

Gumiabroncsfestékek. Az id6jaras, elsésorban az ultra-
ibolya sugarzas roncsol6 hatasa, valamint belsd vulkanizacios
adalékok oregedésgatldé hatadsanak csokkenése kovetkeztében
a gumifelilet rideggé valik, Kis repedések keletkeznek, melyek
a gumi teljes tonkremeneteléhez vezethetnek. Az AUREFA
gumiabroncsfesték gumiabroncsok és gumiprofilok ut6lagos
lakkozasara - a gumi dregedési folyamatanak csokkentésére

szolgalo, miikaucsuk bazisu termék. Alkalmazhat6 hosszabb



5. abra: A légcserementesség alapja a tokéletes hézagtémités

ideig raktarban tarolt és hasznalatban 1évé gumiabroncsok,
de mas gumiszerkezeti elemek, gumiprofilok védelmére is.

Zajcsokkenté masszak. A gépjarmlivek zajszintcsokkentése
a kozlekedés biztonsaganak fokozasa, a gépjarmiiveken dol-
gozok egészségvédelme, az utazasi kényelem biztositasa és az
akusztikai jelzések jobb hallhatdsaga érdekében torténik.
A TEROPHON-IIO K zajcsokkentd massza (4. abra) a lemez-
konstrukciok testhangcsillapitasara szolgald, és egyben kivalo
hészigetel6 hatassal rendelkezd termék. Tixotrép tulajdon-
saga és masszaszer(i konzisztenciaja kovetkeztében fiigg6leges
feliletekre nagyobb rétegvastagsagban felhordva sem folyik
meg. Egy munkamenetben repedezés veszélye nélkil, max.
10 mm-es rétegvastagsagban is felhordhato.

Alvaz és Uregvéd6 anyagok

A gépjarmivek korréziovédelmének fogalmaval sokaig el-
s@sorban azok festését kapcsoltak dssze. A jarm{igyartas soran
altalaban legalabb harom festékréteget hordanak fel, ami meg-
felel§ &polas esetén a jarm( egész élettartamara elegendd.
A gépjarm(vek bizonyos helyein - az alvdzon és a karosszéria-
liregekben - azonban a meglévé gyari véddéréteghez képest
tilzottan nagy az igénybevétel. A véd6réteg id6 el6tt lekopik,
vagy Ureges részek esetében néha még teljesen hidnyzik is.
A gépjarmiivek korréziovédelmének két legfontosabb teriilete
napjainkban éppen ezért az alvaz -és liregvédelem.

A jarmivek alvazan a korr6zi6é az erdzioval egyitt tamad.
Az alvaz védelmére szolgalé bevonatoknak emiatt egyarant
ellent kell tudni allni a mechanikai és a korr6zios igénybevé-
teleknek, de ennél még tobbet is kivanunk! Egy jé alvazvédd
bevonat megsziinteti a jarm{ als6 részein az esetleg meglévd
tomitetlenségeket, és a jarm( alacsonyabb zajszint(i futasat is
biztositja. Az alvazvédék gyartasara a legkilonb6zébb anya-
gok hasznalatosak. Mégis els6sorban az alabbi hat anyag-
csoportot alkalmazzék: olaj-, ill. zsiradéktermékek, viasz,
bitumen, kaucsuk, epoxigyanta rendszerek és PVC plasztiszo-
lok. Ezek az anyagok egyediil, egymassal vagy mas anyagok-
kal kombinalva is hasznalhatok. A kozismert olaj-, ill. zsira-
déktermékek (pl. Tectyl-csalad) mellett kulondsen gyakran

hasznaljak a bitumen és a kaucsuk kombinaciojat. Ezaltal a
bitumen j6 Kkorr6ziévédd tulajdonsagat és alacsony arat
a kaucsuk Kkivald6 mechanikai tulajdonsagaival tarsithatjak.
Az ilyen koétéanyagkombinaciés (pl. TEROTEX markanevi)
alvazvédd anyagok 1-3 mm-es rétegvastagsagban felhordhato
komplex tulajdonsagu, tartés, 3-6 éves védelmet biztositd
termékek.

A TEROTEX alvazvéddéknél vékonyabban hordhatok fel a
kétkomponens( epoxigyanta bazisi TIPOX KT 1000 és KT
1000 P bevondanyagok. Ezek kivalo lizemanyag- és vegyszer-
allésagukkal tlinnek ki.

Az alvazvédelem azonban - legyen az barmennyire is toké-
letes - 6nmagaban még nem sziinteti meg a gépjarmda korréziés
veszélyeit. Az alvazvédelem csak az Uregvédelemmel egyiitt
biztositja a gépjarmivek biztonsagos korr6ziévédelmét.

A jol ismert és széles korben elterjedt Gregvédd olaj-, és
zsiradéktermékek ismertetésétdl itt most eltekintlink, helyet-
tik a kevésbé ismert TEROTEX HV (regvéd6é anyagrol
adunk rovid tajékoztatast. Ez egy specialis benzinfrakciékban
oldott viasz-bitumen bazisu termék, mely rozsdagatlé inhibi-
torokat, feliiletaktiv és nedvességtaszité adalékanyagokat is
tartalmaz. Kitlind kiszoképessége kovetkeztében a legfino-
mabb repedésekbe is behatol.

Tomitéanyagok, ragasztok

A szerelés soran keletkez6 hézagokat gondosan tomiteni
kell, mert egyébként csapadékviz, para, por stb. hatolhat be
a jarm(ibe vagy a szerelvénybe (5. abra). Ezt a katonai teriile-
ten a mérgezd harcanyag g6zok, radioaktiv szennyes por elleni
védelem még indokoltabba teszi. A gépkocsik jelent6s részé-
nél légcserementességet, hermetikus zarast kell megkovetelni.
Ma vilagviszonylatban kb. 200 fajta, hazankban kb. 20 féle
hézagtomit6 anyag van forgalomban. A TEROLAN termék-
csaladon belil pl. talalhatunk a motorblokkon belili Gzem-
anyag- és héallo tomitésekre alkalmas termékeket, szélvédo-
liveg-tdmit6anyagokat stb.

A fémragasztasra is alkalmas epoxi-m(gyantat és poliamin
térhal6sité komponenst tartalmazé reaktiv rendszerek (pl. a
TIPOX ragasztogyantdk) felhasznalasa a gépjarmdiparban
egyre szélesebb kdrben terjed.

Hitévéd6 anyag

a TEROFIX Super hfltévéd6 anyag. Ez az 50 ml-es m(ianyag
palackban forgalmazott termék ezenkivil eltdmiti a hajszal-
repedéseket, meggatolja a vizkéréteg képz6dését, és olajozza
a hiitén bellli mozgo részeket.

A Haditechnikai Szemle 1978. évi 2. szdma ismertette a kor-
rézio elleni védekezést, a korrézioval kapcsolatos alapfogal-
makat. A korréziovédelem egyik igen jelentds teriilete - els6-
sorban a katonai vonatkozéasban - a gépjarmlvek korrézié-
védelme. A katonai gépjarm(ivek korr6ziévédelmére azonban
kalén specialis anyagokat kidolgozni nem gazdasagos és nem
is indokolt. A polgari életben jél bevalt anyagokat kell eset-
leges specialis eljarasokkal, technol6giaval kiegészitve alkal-
mazni a hadseregben is. Ezt az alkalmazast kivantuk meg-
konnyiteni az ilyen célra alkalmazott anyagok és eljarasok
ismertetésével.

Sebdk Elek mérndk alezredes
Dr. Farkas Sandor
okleveles vegyészmérnok

Radidéamatdrok és hiradastechnikai dolgozdék lapja
Radiotechnika

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 102,— Ft.
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hazail tukor

A Videaton modernizalt R—10 szamitogepe

A Videoton gyar elkészitette az R-10-
es szamitégép Gj, korszer(sitett valtoza-
tat.

A modernizalt R-10 lényegesen egy-
szer(ibben kezelhet6 el6djénél. Eltiint a
kezel6pult, az inditas beépitett mikro-
program segitségével az inditékulcs elfor-
gatasaval torténik.

A szamitogép kozponti egysége egyet-
len nyomtatott aramkori kartyan helyez-
kedik el ami lényegesen megnoveli a gép
megbizhatésagat. A kdzponti egység és az
operativ tar mikddéképességét mikro-
diagnosztika ellenérzi.

A periféria csatolokba épitett mikro-
processzorok a kdzponti egység miikodé-
sével szimultan autondém input-output
kezelésre adnak lehetdséget. A moderni-
zalt R-10 lehet6séget nyGjt a kodzponti
egységtél tavol elhelyezett terminalrol
program és adatbetdltésre valamint tav-
diagnosztizalasra.

Az R-10-hez kifejlesztett felhasznaldi
software a modernizalt véltozaton is fut-
tathato.

A modernizalt R-10 egyik kartyaja
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A kozponti egység

A modernizalt R-10 16 bites mikro-
programozott kdzponti egysége egyetlen
nyomtatott kartyara van felépitve.
Megszakitasi szintek szama: 32/64 va-
laszthat6
Utasitdsok szdma: 106
Regiszterek szama: 16

R-10-es szamitogép kiépitési valtozatai

Model-10 Model-20

1. Felépités:

- kozponti - kozponti egység
egység 32 128 kbyte ferrit
kbyte memo- vagy félvezetd
riaval (b6- mem@riaval
vithet6 64
k-ig)

- konzol dis- - operatorikon-
play beépi- zol display
tett két mi-
nicartidge
magnes-
szalaggal

- cserélhetd ka-
zettas diszh.

- gyors matrix
nyomtaté

- display mutale-
fell (max. 4)

- lyukkartya
olvasé

- magnesszalag

- DMS-60 adat-
baziskezeld és
tranzakcios fel-
dolgoz6 rend-
szer

2. Felhasznalas:

Egymunka- Tobb felhasznalés
helyes kis sza- munkahely 6rien-
mitégép talt real-time adat-

feldolgozé rend-
szer

Input-output: EGYETLEN ADATCSA-
TORNARA (BUS) csatlakozé kézponti
egység, periféria csatolok és memoria.
Az adatcsatorna (BUS) atviteli sebessége:
2,3 Mbyte/s.

A periféria csatolok részben mikropro-
cesszor vezérlésliek, részben autonom
mikddésiek.

Periféria csatol6k széma:

Model-30

- kozponti egység
64-128 kbyte
mem©riaval

- operatorikon-
zol kiépithetd
két minicart-
ridge magnes
szalaggal

- szinkron adat-
atviteli vezérld
egység

- max. 32 display

terminal

gyors matrix

nyomtaté

- cserélhetd dink

- magnesszalag

Nagyszamitogépek

koncentratora,
vagy tobb munka-
helyes adatrogzité
rendszer

Model-40

- kdzponti egység
128 kbyte ferrit
vagy félvezetd
tarral

- operatorikon-
zol beépitett két
minicartridge
magnes szalag-
gal

- kazetts cse-
rélhetd lemezta-
rolé (max. 4)

- magnesszalag
egység (max. 4)

- lyukkartya ol-
vaso

- nagyteljesit-
mény(i sor-
nyomtaté

Univerzalis szami-
togéprendszerel-.
s@sorban adatfel-
dolgozasi felada-
tok elvégzésére.



asztali kivitel: 7 db
allvanyos kivitel: 14 db
Tar:
maximalisan 128 kbyte (64 kbyte
program és 64 kbyte adatterilet)
ferrit vagy félvezet6 megoldassal (0,8
ns, illetve 0,45 ns)
Utasitaskészlet:
az R-10 utasitaskészletét + a bitkezel6
utasitdsokat tartalmazza.
Program:

az R-10-re irt 0sszes felhasznal6i prog-
ram futtathaté.

A késziilék miiszaki adatai

Téarolasi h6mérséklet: -10 - +90 C°
Uzemi hémérséklet: +5 — 1-40 C°
Relativ paratartalom: ~90% *

Tomeg: 20 kg

A készilék miikddéséhez pormentes kor-
nyezetre nincs szlikség.

Alkatrészei az ESZR némenklatiranak
megfelelnek.

Kiépitési valtozatok

A kilonboz6 igényekhez alkalmaz-
kodva a gyar négy alap konfiguraciot
ajanl.

haditechnikai hiradé

S-harckocsi kisérletek

Mar tébb mint 10 éve, hogy csapat-
szolgalatban all a svéd S kozepes harc-
kocsi (STRV-103). Ezt a torony nélkiili,
hidropneumatikus futomivi kasematt-
rendszer(i jarm(vet azéta sem kovette
hasonlé tipus sorozatgyartasa. Az ameri-
kai szarazfoldi haderé még 1972-ben meg-
vasarolt egy példanyt és hosszu kisérlet-
sorozatot folytatott vele az 1990-es évek
amerikai harcjarmivei koncepcios tervei-
nek kidolgozéasahoz.

(National Defence)

Korhaz repiil6gépen

Az amerikai kisérleti YC-15 teherszél-
litogépnek megtervezték a sebesiltszallitd
valtozatat is, amely els6sorban mozgé
m{it6 és vizsgald berendezéseket tartal-
maz. Abrank a sebesiltszallité véltozat
elrendezését mutatja, melyben egy Kkis-
méretli ment6 helikopter is el van helyez-
ve. Ez utobbi rotorja &sszehajthato.
A gép sorozatgyartasat egyel6re elha-
lasztottdk a rendkivil draganak latszo
fejlesztési kdltségek miatt.

(Aviation Week and Space Technology)

orr-resz
vizsgalo/kezel 6
helység

OTRAG rakétafejlesztés

Az NSZK-beli OTRAG rakétaépitd
részvénytarsasag 1979-ben tervezi hordo-
zorakétajanak 2 fokozatu valtozatat ki-
prébalni a Zaire allamban fekvé 16térrél.
Ennek sikere esetén 1980-ban keriilhetne

rontgeu

sor egy kisérleti mihold inditasara fold-
korili palyara. Abrank a hat valtozatban
kidolgozott hordozérakéta nagysagat mu-
tatja mas, a jelenlegi idészakban haszna-
latos tipusokhoz viszonyitva

(Spiegel)

tat

labadoz6 halohely
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Harpoon rakéta

Az amerikai haditengerészet mar 1975-
t6l rendszeresitette a Harpoon nevii rakéta-
rendszert, mint hadihajokrél méas hajé elleni
fegyverzetet. A szilard hajtéanyagu gyorsi-
torakétaval inditocs6bdl indulé robot-
repll6testet egy kis gazturbina viszi a cél
felé. A rakétat most az inditdtoltet elha-
gyasaval légi inditasdra alakitottak at és a
P-3C Orion jar6r repul6gép fedélzetén
telepitették. Képeink egy légi inditasu val-
tozat célhajoba térténd becspodasanak
négy fazisat és a rakéta szerkezeti elrende-
zését mutatjak.

(Flugrewue)

mvezérld
rendszer

robbané
fej
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tizel6anyag

A szazadik Ka-26 helikopter

1978 Gszén a budadrsi repllétéren ad-
tdk 4t a MEM Repiil6gépes Szolgélata-
nak a Szovjetuni6tol vasarolt szazadik
Ka-26 tipust koénnyl helikoptert. Ez a
tipus a néphadseregiink egységeinél is
szolgalatban all, a mez6gazdasagi repi-
lésben igen jol bevalt féleg a hegyvidéki
sz616 és gylimdlcs telepitések permetezé-
sénél.

(MTI)

hajtém (-start
rakéta

Onjaro tarack

Az amerikai szarazfoldi hader6 médo-
sitotta a 155 mm-es tarackot és M-109A2
jell hosszitott csovi valtozatat alkalmaz-
za az alakulatoknal. A novelt kaliber-
hosszusagu cs6 egy csdszajfékkel és gaz-
elvételi toldattal is el van latva. Az 6njaro
tarack lI6tavolsaga eléri a 25 km-t, pot-
hajtotdltetes granattal ezt jelentsen meg
is haladja. Légi szallitasa a C-5A; C-141
szallitogépekkel lehetséges.

(National Defense)



Ejt6kisérletek helikopterrel

A NASA egyik kisérleti telepén mint-
egy 30-40 m magassaghol toronybol ejtik
le a helikoptereket a lezuhanaskor fellép6
er6k tanulmanyozasara. Ezek az adatok a
segitséget adnak az 0j tipusok olyan térzs-
kialakitdsahoz, amely jobban védi a sze-
mélyzetet és nagyobb talélési lehet6séget
ad. Képeink egy levett rotord CH-47 ti-
pusu nehéz helikopter ejtéprébajat mu-
tatjék, a torzs sdvozasa a kiértékelés meg-
kénnyitését szolgalja.

(Aviation Week and Space Technology)

Boeing helikopter

Az amerikai szérazfoldi hader6 heli-
kopter palydzatan az UTTAS szallito
helikopter kategériaban a Boeing-Vért6l
gyar YUH-61A (Model-179) tipusa a
tipuskivalasztas soran masodik helyre
keriilt, igy gyartasara nem keril sor.
A helikoptert 2 db GE-YT-700 tipusd
gazturbina hajtja, ezek teljesitménye
egyenként 1130 kW (1536 LE). A gép
futomiive hatrahlGzhatd, igy levett rotor-
ral a C-130 Hercules szallitégép rakodoé-
terében is szallithatd. A merev rotorfejet
és tobb mas (vegszalerdsitésii mianyag

F-101 hajtémi

A B-1 amerikai nehézbombazo repil6-
géphez General Electric cég F-101 tipus-
jell, specialis utanégetds gazturbinat fej-
lesztett ki. A 1335 kN (13,610 kg) tolo-
ereji hajtoémi kétaramkord, viszonylag
gazdasagos tipus, amely szubszonikus és
szuperszonikus sebességen is jol tizemel-
tethetd. Jelenleg a BF-111H tipusi bom-
bazogépbe 2 db ilyen hajtém( beépitését
tervezik.

(National Defencee)

Repil6gép terv

Az amerikai haditengerészet megrende-
lésére tobb amerikai repil6gépgyar fog-
lalkozik az 1980-1990-es id&szak repll6-
gépeinek tervezésével. A Grumman gyar
VFAX jell kisérleti, helyb6l felszallo repii-
16gépének két valtozatat dolgozta ki.
A kép a tengerészgyalogsag csatarepil6
valtozatat abrazolja, amely két f6hajto-
moivel és egy emel6hajtomvel van fel-
szerelve. Az alsé kép a haditengerészeti
vadasz valtozatot mutatja, a két gép f6-
darabjai megegyez6ek.

(Aviation Week and Space Technology)

alkatrészét mas tipusoknal tervezik alkal-
mazni.

(Aviation Week and Space Technology)

CIKKPALYAZAT

A Haditechnikai Szemle az 1979. évre

PALYAZATOT HIRDET

Stinger rakéta

Az amerikai szarazfoldi haderék és a
tengerészgyalogsag részére mar évek ota
fejlesztik a Redeye tipusu kézi légvédelmi
rakéta utddjat, a Stingert. Ennél megtart-
va a szilard hajtéanyagu rendszert, javi-
tottdk a célzokésziléket, a sajat-idegen
felismerd rendszert és az indithatésagi
feltételeket. A rakéta minden alacsonyan
repulé helikopter és repil6gép elleni
harcra alkalmas. Sorozatgyartasa 1979-
80-ban megindul. Képilink egy l6gyakor-
latot mutat.

(National Defense)

haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszt6 cikkek irasara

A részletes palyazati feltételeket 1. szamunkban kozoltik.
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PALYAZATI
EREDMENY HIRDETES

A szerkeszt6bizottsag elndke altal kijeldlt bizottsag az 1978.
évi cikkpalyazatra beérkezett cikkek elbiralasa utan az alabbi
dontést hozta.

A bizottsag az els6 dijat nem adta ki.

Masodik dijban (2500 Ft) részesitette:

- Horvath Kalman mérndk alezredest
Hirkozlés optikai eszkdzokkel;
- Seb6k Elek mérndk alezredest és
Takacs Bélamérnok szazadost
Az amerikai vezérkar vagyalma az automata harctér;
- dr. Farkas Sandor okleveles vegyészmérnokot és
Seb6k Elek mérnok alezredest
Gépjarmiivek korrézidvédelme és karbantartasa
cim( palyamunkajukeért.

Harmadik dijban (1500 Ft) részesitette:

- Dr. Halasz Laszl6 mérndk 6rnagyot és
dr. Farkas Sandor okleveles vegyészmérnokot
Gyujtéfegyverek és gyajtéanyagok;
- Dr. Makra Zsigmondot, a fizikai tudomanyok kandida-
tusat
Az atomfegyver neutron-gamma sugardozisanak mérése;
- Ungvar Gyula mérnok ezredest
A lézer a haditechnikéban
cim( palyamunkajaért
A Haditechnikai Szemle szerkesztébizottsdganak elndke a
palyazat dijait atadta.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE

ajitasi szemle

Ujitasi tapasztalatcsere

Folyodiratunk hasabjain ismét kozreadunk néhany kozér-
dekl6désre szamottarté Gjitast. Ezeket néphadseregiink Gjitoi
dolgoztak ki, bevezetésiik azonban nem csak az elfogadas,
s a megvalositas helyén indokolt.

Csorlékotél vezetd
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Bizonyos munkak soran a csorl6kotél hosszat tébbszor kell
valtoztatni, s tekintettel a 40-50 m-es hosszlsagra, e mivelet
végrehajtasa kozben a csorl6kotél a teherbeemel6gém mikro-
kapcsol6 hazat fémesre dorzsdlte, erés kopast okozva. A kopas
kovetkezményeként mindkét alkatrész id6 el6tt elhasznalo-
dott, igy cserére szorult. Az Ujitassal elkészitett egyszer(,
viszont igen praktikus berendezés lehet6vé teszi a sodronyko-
telek és mikrokapcsol6hazak megovasat, élettartamanak jelen-
tés megnovelését.

Mdiszerkocsi a hajtdmiivek prébajahoz

A replil6gépek hajtom(prdbai végrehajtasa soran a kilon-
b6z6 mérési folyamatokat, a megfelel6 részegységekre felcsat-
lakoztatott mdszerekkel ellenérzik. A feladat és a mérési
folyamat egyszer(isitése érdekében az Gjitd kidolgozott egy
olyan mérémiszer rendszert, amely egy 900X 580X900 mm
nagysagu gurithaté kicskocsiban elhelyezve, jol attekinthetd
modon és koncentraltan mutatja az ellenérzéshez sziikséges
miiszereket és tablazatokat. A célszeriiség szerint kialakitott
mszerkocsi a hajtom(ipréba folyaman a megbizhatéan pontos
mérések végrehajtasat szolgalja, s egyben védi az érzékeny
m(iszereket a mechanikai sériilésekt6l.

Vontatd gépkocsi vonohorog atalakitasa

A repil6gépek vontatasara hasznalt ZIL-131 tehergépkocsi
hatsé vonofej szerkezete meglehetésen magasan van elhelyezve,
melynek kdvetkeztében a vontatds megkezdésekor, indulaskor
és megallaskor a vontatott replil6gép eleje belengett. A belen-
gés kdvetkeztében tobb esetben a pitotcsé és az antenna meg-



rongalddott, javitasra szorult. Az Gjitok a vontatd gépjarm
hats6 vonofejének lefelé torténd athelyezésével oldottdk meg
a repllégépek sériilésmentes, meghizhatd vontatasat.

Gépjarmdi légtelenitésének gyorsitasa

Miiszeres bevizsgalas soran a szerel6k altal hasznalt gép-
jarm( feladata, hogy a vizsgalatok sordn a sziikséges olajnyo-
mast szolgaltassa. Tapasztalatok azt igazoltak, hogy az olaj-
nyomas megfelel6 mértékl szintjéhez els6dlegesen légteleni-
tési munkalatokat kellett elvégezni, ami a jelenleg meglévé
felszerelésekkel, ezek allandé le és felszerelésével hossz id6t
vett igénybe.

A légtelenitési folyamat idejének lecsokkentésével, a vizs-
galandd jarmiveket gyorsabban lehet izemképes allapotba
hozni, az esetleges meghibasodasok alkalmaval. Az 0jitok
altal kidolgozott atmend csatlakozék tovabbfejlesztésével és
felszerelésével a légtelenitési folyamat lényeges mértékben
lecsdkken és a bonyolult atszerelést nem kell végrehajtani.

Motorforgat6 berendezés

Technolégiai el6iras szerint a beépitett D-994 tipusi moto-
ron a szelephézag szabalyozasanal az el6befecskendezési szog
beallitasakor a fétengely forgatasat a fétengely ékszijtarcsa-
jan atdugott feszitévassal kellett elvégezni. E munkafolyamat
rendkivil kényelmetlen volt, s meglehet6s nehézségekkel jart,
amellett a balesetveszély is jelentds volt. A fétengely pontos
beallitasa sem volt kielégitéen megoldva.

Az (jito e kérdések megoldasara elkészitett egy szerkezetet,
amelynek alkalmazasaval a beallitas gyorsan, egyszer(ien vég-
rehajthat6, s azon tdlmen&en meg lehet sziintetni a baleset-
veszélyes testtartashol fellépd veszélyeket is. A megoldas lé-
nyege: kupfogaskerékparbol allé attétel alkalmazasa, amely
a tengelykapcsolohazon kialakitott lendkerekes indité kikép-
zett fellletére tdmaszkodik. A fogaskerék kapcsolédik a fo-
gaskoszorihoz, s kézi forgatokereke megfelel6 magassagban
helyezkedik el.
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nemzetkozi folyodirat szemle

A Fauga szélcsatorna

A Fauga szélcsatornat 1977-ben helyezték izembe. A szél-
csatornaban 9-106 Reynolds-szammal jellemzett aramlas is
el6allithatd. A vizsgaldé kamrak valtoztathatd méretiek. Osz-
szeallitasuk panelekbdl torténik. A kamrak méré és adat-
gy(jté rendszerei fliggetlenek egymastél. A Fauga-1 hasznal-
tak a Mirage-68 és a Mirage -2000 modelleinek aerodinamikai
vizsgalatara.

Air et Cosmos
1979.749. szdm

Az Atlis-2

A Thomson-CSF cég altal a francia légier6 szamara kifej-
lesztett Atlis-2 jelzés(i rakétaindit6 és bombavet6 sorozat-
gyartasa megindult. A francia légier6 a Jaguar és a Mirage
2000 tipusu vadaszgépeket kivanja ellatni az Atlis-2-\e1 A be-
rendezés alkalmas: AS-30 Laser leveg6-fold, Thomson-
Brondt 100 mm-es rakétak és Matra-SAMP 400 kg-os bombak
inditasara, illetve kivetésére. Az Atlis-2 f6bb adatai:

Tomege: 125 kg

Hossz: 2,48 m

Atmérs: 0,3m
Teljesitmény felvétel: 1,6 kW
Latotér: 320°

Air et Cosmos
1978.738. szam

A Jaguar-1 pancélvadasz

A francia-nyugatnémet kooperacioban gyartott Jaguar-1
harckocsielharitd pancélozott harcjarmivek szolgalatba alltak
a nyugatnémet hadseregben. A jarm( fébb adatai:

Toémeg: 251

Hossz: 6,43 m

Szélesséq: 2,98 m

Magassag: 2,55 m

Fegyverzet: 7,62 mm-es géppuska

20db HOT rakéta
A hlsz darab rakétabol 8 db a K3S tipusu tarban foglal helyet,
amely az inditéallvanyra valé automatikus tovabbitast végzi.
A harcjarmiivet felszerelték periszkoppal és rakétairanyitd
rendszerrel is.

Air et Cosmos
1978. 740. szam

A SA-342M harckocsi elharitd helikopter

A francia hadsereg harckocsi elharité helikopter programjat
1966-ban kezdte az SA-341, WG-13 és az SA-330 tipusu
helikopterek rendszerbe allitdsaval. A most bevezetésre kertlt
SA-342M az SA-341 tovabbfejlesztett valtozata. A helikop-
tert ellattak vizualis, infravords és elektromagneses felderité
berendezésekkel. Fegyverzete négy HOT rakéta vagy 4 db
12 rakétat tartalmazé indit6 blokk. A helikopter sorozatgyar-
tasa 1979 végén indul.

Air et Cosmos
1978. 743. szam

80

Kiilénleges harckocsi hegeszt§ késziilék

Az ontdtt technologiaval készilt harckocsitorony homoge-
nitdsa nehezen biztosithat6. A gyartas soran szamottevd gyar-
tasi selejt is keletkezik. A Leopard tipust harckocsitorony szer-
kezetileg is igényli a lemezekbdl vald felépitést. A teljes harc-
kocsi hegesztési technoldgiaja olyan hegeszté késziilék komp-
lexumot igényel amelynek el6allitasi ideje 40 000 munkadra.
A test és a torony munkaigényének aranya 10 : 1. A Hopp
altal kidolgozott hegeszt6 késziilékek megfelelnek a kiilénleges
hegesztési igényeknek.

Wehrtechnik
1978.06. szam

A Phoenix rakéta tokéletesitése

Az USA elhatarozta a Phoenix-rakéta és tlizvezetd rend-
szerének tovabbi tokéletesitését. A digitalis rendszer jelenleg
kisérleti fazisban van. Az AWG-9 iranyit6 rendszer jelentgsen
megnoveli a rakéta harci alkalmazasanak jelent6ségét. Az ira-
nyitas kombinalt program-menet-félaktiv-aktiv lokator segit-
ségével torténik. Kisérleteket folytatnak nagy magassagban
repulé célok elfogasanak tanulmanyozasara. Végs6 kovetkez-
tetések kés6bb varhatdk.

Internationale Wehrrevue
1978. 06. szam

A francidk 0j lokatorrendszere

Alacsonyan tamado6 légi célok felderitésére a francia had-
sereg egy foldi és egy repil6gépre szerelt lokator rendszer
alakitott ki. A rendszer féldon elhelyezett egysége a Thomson
CSF cég altal 1972-ben kidolgozott Aladin nev( lokator.
Az Aladin-okat az orszag északkeleti és délkeleti hatara mentén
helyezték el. Repil6gépre telepitett egységként az angol
Nimréd nev( lokatort kivanjak felhasznalni. A hordozogép
a Grumman E-2C lenne. A kialakitand6 teljes rendszerhez
4-5 gép tartozna. Az elfogast Mirage-2000 vadaszgépek hajt-
jak végre.

Air et Cosmos
1979.748. szdm

Mikrohullamd vakuum eszkozok

Az utdbbi idében Gjra megnétt az érdekl6dés a mikrohul-
lama vakuumcsdvek irant. Kilondsen a nagyteljesitményd
eszkdzok igénylik ndvekvé szamban. Ilyen nagyteljesitményi
eszkdzok:

- Nagyteljesitmény( haladéhullam csévek;

- nagyteljesitmény( klisztronok;

- magnetronok;

- hibrid alkatrészek.

Ezeket jelenleg a félvezet6 eszkdzok nem tudjak kiszoritani.
A fejlesztés el6terébe kerlilt a hosszl élettartamu katddok
kérdése.

Zarubezsnaja Radioelektronika
1978. 10. szam



Kisérletek a ,,szarnyas rakéta” elharitasara

Masodik kisérletsorozatat hajtotta végre a Pentagon-Los
Angeles térségében - a robotreplil6gépek (szarnyasrakétak)
elfogasi lehet6ségeinek vizsgalatara. Két tipus - a General
Dynamics Tomahawk és a Boeing ALCM - keriilt tanulma-
nyozasra. Elharité eszkdzként kiprébaltdk: az infravoros
vezérlés( Stringer rakétat, a Hawk és Roland légvédelmi rakéta
rendszerek lokatorait és a Grumman F-14, F~15 vadaszgépeket.
A kisérletekb6l probalnak kovetkeztetéseket levonni a lehet-
séges elharitérendszerek hatékonyséagéra.

Air et Cosmos
1978. 743. szam

Angol haditengerészeti helikopter

Tengeralattjarok elharitasara fejlesztette ki az angol haditen-
gerészet a WG-34 tipusjelzés(i helikoptert. Ez a tipus valtja fel
a jelenleg szolgalatban all6 Sea King-eket. A helikopter eré-
forrasa két gazturbina. Felszerelték akusztikus, lokator és mag-
neses anomaliat mér6 felderit6 rendszerekkel. F6bb adatai:

Magassag: 544 m
Hasszlsag: 17,3 m
Tomege: 109 t

Személyzet: 3 16

Air et Cosmos
1978. 843. szam

A Super Etendard szolgalatba all

A francia haditengerészet részére rendszeresitett Super
Etendard vadaszgépek elsd, 71 db-bol allé csoportja 1979
végére szolgalatba all. A vadaszgép alkalmas harcaszati nuk-
learis fegyverek célbajuttatasara. Fegyverzetéhez tartozik az
AM-39 tipusu leveg6-viz rakéta is.

Air et Cosmos
1978. 744. sz&m

A Mirage-2000 berendezései

A Mirage 2000 berendezései szabvanyos elemekbdl épiilnek
fel. A berendezések kozotti kapcsolat kétiranyd. A fegyver
rendszerelemei:

RDI doppler radar

VE 130 tipust megjelenitd

SAGEM kézponti inercia berendezés

Sfena tipusu robotpilota

EMD kozponti szamitégép
Az lizemeltetéshez az energiat két légh(itéses 20 kVA-es genera-
tor szolgaltatja.

Air et Cosmos
1978. 746. szd&m

A B-52-esek 2000-ig rendszerben maradnak

A B-52-es program 1947-ben kezd6dott. Az allando fejlesz-
téssoranaz A, B, C, D, E, F, G, és H valtozatok keriiltek meg-
épitésre. Els6ként a B-52A repilt 1952-ben. Jelenleg 300 db
van rendszerben a G és H korszer(sitett tipusbo6l. Fegyver-
zetik 20 db SRAM rakétabdl, illetve 24 bombavet6b6l Ki-
dobhaté 30 t bombabdl all. Tovabbfejlesztik és kiegészitik
a repllésiranyitd rendszert. A gépeket alkalmassa akarjak
tenni robotrepil6gépek (szarnyasrakétak) hordozasara is.

Air et Cosmos
1978. 748. szam

A ,,Puma”-tél a ,,Super Puma”-ig

Az Aerospatile cég 10 éves fejleszt6 munkaval dolgozta ki
a francia haditengerészet részére a Super Puma helikoptert.
Tipusjele AS-332B. F6bb adatai:

Hossz: 15m

Tomeg: 7,41

Rotoratméré: 15m

Emel6képesség: 3,5t

Hajtém: Makila 2db
Hajtom(iteljesitmény: 1177 kW (1600 LE)
Repiilési sebesség: 290 km/h
Hatésugar: 645 km

Szallithatd személyek: 21 f6 vagy 6 fekvé+ 7 16 sebesilt
Személyszallitas helyett AM-39 tipust leveg6-viz rakéta
célbajuttatasara is alkalmas.

Air et Cosmos
1978. 738. szam

Korszer(i gépagyuk

A kilonboz6 rendeltetésii iranyitott rakétdk sem a foldi,
sem a légi harchban nem csokkentették a gépagyuk iranti igényt.
Nagyszdm( korszerli harcjarmi és repll6gépfedélzeti gép-
agyu van rendszerben a vilag hadseregeiben. A jov6 fokozott
kovetelményeket tamaszt a kifejlesztendé Gj konstrukciok
irant. Bevezetésre érettnek tartjak az elégé hively(l és a folyé-
kony hajtéanyaggal miikod6 l6szerekkel Gzemel6 tipusokat.

Wehrtechnik
1978.08. szdm

A Bundeswehr gépkocsi allomanyanak 0j generacidja

A Bundeswehr kovetkez6 nemzedékét képezd gépkocsi
parkjanak programjat a Bundestag most targyalja. A generacio-
valtas érinti a teljes gépkocsiparkot. Lecserélésre keriilnek
a személy, teher, specialis szallité és tartaly, valamint a pancé-
lozott szallito és specialis pancélozott jarmivek.

Wehrtechnik
1978.11. szdm

Légi szallitasu pancélozott jarmi

A légi Uton szallitott 16vész egységek szamara fejlesztették ki
a konnyd, pancélozott fegyverhordoz6 jarmivet a WIESEL-1
Ara 300000 DM. Ha TOW rakétaval vagy 20 mm-es gép-
agyuval szerelik fel ara 400 000 DM-re modosul.

Wehrtechnik
1978. 12. szam

A 155-1 tipusu tabori tarack

A l6veg fejlesztését és gyartasat az NSZK, Anglia és Olasz-
orszag végezte 1968-t61-1972-ig. A f6 vallalkozé az NSZK
ipara volt. A harcaszati-m(szaki mutatdkat a NATO hagyta
jova. 1974-75-ben 350 darabot legyartottak és ezzel a mennyi-
séggel a kooperaciéban részt vevé orszagok csapatprobat haj-
tottak végre. A csapatpréba igazolta az. Gj tipushoz f(izott
reményeket igy a sorozatgyartas megkezddédhet.

Wehrtechnik
1978.12. szdm
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GYORGY

A SALT—2 szerzddes

Kozel hét évig tartd targyalas-sorozatot kdvet6en 1979. janiusban
Bécsben Brezsnyev a Szovjetunid és Carter az Amerikai Egyesiilt Allamok
allamf6je alairta a hadaszati tAmadofegyver rendszereket mennyiségileg
és mindségileg korlatozd mésodik SALT szerzddést. Kozismert, hogy ez
még nem jelenti a szerzédés életbe-lépését, hiszen az Egyesiilt Allamok-
ban a befolyasos agressziv korok ellenében még nehéz elfogadtatast' pro-
cedlra kovetkezik, melynek kimenetelét lehetetlen megjosolni. Ennek
ellenére a SALT-2 jelent6ségét nehéz nem talértékelni, mert a legveszélye-
sebb, egy esetleges vilaghabord végs6é kimenetelét meghatarozd, tdmado
fegyverek korlatozasa rendkivil fontos katonai lépés. Hatasa kedvezd
lenet a Szovjetunié és az Egyesilt Allamok viszonyara, valamint a poli-
tikai és a katonai enyhiilésre, a tobbi leszerelési és fegyverzetkorlatozasi
targyalason valo tovabbhaladasra is.

A SALT-2 szerz6dés jelent8ségét, sziikségességét
megindokolni] nem] nehéz, hiszen a masodik vilag-
haborat kovetd harom évtized intenziv fegyverkezésé-
nek eredményeként - elsésorban a hatalmas rombol6-
ereji tdmegpusztité fegyverek felhalmozasanak kovet-
keztében - hatalmas mennyiségl pusztitéeszkézt sike-
rult ésszegydjteni a hadseregek, mindenek el6tt a két
vezet6 vildghatalom hadseregeinek fegyvertaraiban.

Az intenziv fegyverkezés azzal is jart, hogy a két
vilagrendszer viszonylatdban - sz(ikebben a Szovjet-
unio és az Egyesiilt Allamok kézott - kialakult a hada-
szati fegyverek eréegyensulya, s e fegyverek mennyi-
ségének és mindségének ismeretében két fontos kovet-
keztetést lehet levonni.

Az egyik az, hogy a jelenlegi hadaszati fegyverfajtak
telepitésébdl, jellegébdl kitlinik, hogy lehetetlen az Ugy-
nevezett elsd csapassal dontd félényt elérni, elegend6
rejtetten elhelyezett fegyver (mindenekel6tt tenger-
alattjaro fedélzeti, kdzepes hatotavolsagu ballisztikus
rakéta) marad a visszacsapasra, s0t az esetleges har-
madik csapdsra is.

A masik az, hogy a rendelkezésre all6 hatalmas
mennyiségld témegpusztitd fegyverek alkalmazasanak
eredményeként a jelen viszonyok kozotti esetleges
vildghabordnak nem lenne, nem maradna igazi gy6z-
tese.

A SALT targyalasokon felvet6dott kérdések elsésor-
ban haditechnikaijelleglek voltak. Ugyanakkor a szer-
z0dés szbvegének megalkotasaban valo elérehaladas el-
s@sorban politikai kérdés volt. Meg kell azonban jegyez-
ni, hogy a felvet6do6tt haditechnikai kérdések sem gyor-
sitottdk a targyaldsok menetét. A politikai akarattal
szemben ezek azonban objektiv tényezék, melyek min-
denek el6tt a targyalo felek eltérd fegyverfejlesztési
koncepcioibol, az azonos célra készitett, de kiilonb6z6
kivitell, szerkezet(i, s6t pusztité hatast fegyvereibdl
kovetkeznek.

Az eddigi SALT targyalasoknak csak két résztvevdje
volt a Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok. Ezért a méa-
sodik SALT szerz6déshatalya ala is csak azokat afegy-
verrendszereket lehetett besorolni, melyek éppen hogy
a két orszdg vonatkozasdban hadaszati jellegtek.
llyenformé&n barmilyen furcsanak is latszik, példaul
a néhany szaz km hatotavolsagu tizérségi ballisztikus
rakéta semmiféleképpen sem tartozik a SALT-2 hata-
lya ald, annak ellenére sem, hogy tdbbszaz kt trotil-
egyenérték( nuklearis tdltete a legtobb hadaszati cél-
pontot megsemmisitené, azonban kis hat6tavolsaga
miatt az Egyesiilt Allamokbél nem vethetd be a Szov-
jetunié hadaszati célpontjai ellen és forditva.
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Technikai problémak

A masodik SALT szerz6dés targyalasai soran sza-
mos haditechnikai vonatkozasu kérdésben eltérd volt
a két targyal6 fél véleménye. Az igen nagyszdmu rész-
letkérdésen kivil azonban a hadaszati fegyverek hor-
doz6 eszkozei vonatkozdsdban merilt fel két olyan
lényegbevagd kérdés, mely huzamos ideig akadalyozta
a szerzO0dés megszdvegezésében valo el6rehaladast.

Az egyik az volt, hogy az amerikaiak a hadaszati
bombéazo6 repiil6gép kategdridba akartak soroltatni a
szovjet szuperszonikus kdzepes bombazd repul6gépet,
melyet a NATO koéd Backfire-nek nevez. Ennek, a mar
huzamosan szolgalatban all6 gépnek a SALT—2 kor-
latoz6 hatélya ald vételébe Szovjetunié semmiféle-
képpen nem egyezhetett bele egyszerlen azért, mert ez
a gép az Egyesiilt Allamok vonatkozasaban nem hadéa-
szatijellegd. A gép 3000-4000 km-re becsilt hatésugara
nem teszi alkalmassa - még fedélzeti rakétaja hatd-
tavolsaganak hozzaadasaval sem - az Eszak-Amerikai
szarazfold hadaszati célpontjainak elérésére.

Ennél jéval nagyobb veszélyt jelentenek a Szovjet-
unié szdmara az Europaban allomasoztatott, atom-
fegyvert hordoz6 amerikai kozepes és kénnyl bom-
baz6- és harcészati vadaszrepildgépek, de ezek sem
esnek a SALT—2 korlatoz6 hatalya alad. A meggydz6
szovjet érvek alapjan végil is a Backfire tgye lekerilt
a napirendrdl.

A masik, és sokkal nagyobb gondot okoz6 kérdés az
Gjfajta amerikai pildtanélkili robotreptl6gépek vonat-
kozasadban merilt fel. Az amerikai targyalo6 fél arra
torekedtek, hogy a SALT—2 ne érintse ezeket az Uj,
a kifejlesztés végsd stadiumaban lev6 fegyvereket.

Meg kell mondani, hogy a robotrepilégépekrdl sem
a SALT—1 egyezményben, sem pedig az azt kovet6
vlagyivosztoki megallapodasban nem tettek emlitést
hiszen ez a fegyverfajta akkor még csak a fejlesztés kez-
detén volt. Azota e fegyverek fejlesztésének befejezése
belathatd kozelségbe kerilt, s egyértelmdvé valt, hogy
bizonyos valtozataikat - a megsemmisité hatas és a ha-
to tavolsdg alapjan - mindenféleképpen a hadéaszati
tdmado6 fegyverek kozé kell sorolni, mert ezek tu-
lajdonképpen egyenértékiiek lehetnek az atomtenger-
alattjaré fedélzetérdl inditott kozepes hatdtavolsagu
ballisztikus rakétakkal.

A szovjet fél allaspontja egyértelm( volt: egy olyan
szerzddés, mely a hadaszati tAmado fegyvereknek csak
harom fajtdjat korlatoznd, s a negyedik fajta elterjedé-
sének szabad utat adna semmit sem ér, ilyen egyez-
ményt a Szovjetunié nem ir ala.

A hadaszati robotrepil6géppel folydiratunkban
tobbszor részletesen foglalkoztunk (Haditechnikai
Szemle 1976/4. szdm 128. oldalan; 1979/1. szam 13.
oldal), sitt csak azt emlitjik meg, hogy hat6tavolsagan,

tartoz6 szovjet, haromlépcsds interkontinentalis ballisztikus
rakéta
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2. kép: Az egyik f6 probléma targya: hadaszatijellegl tenger-
alattjardéfedélzeti amerikai Tomahawk tipust robotrepiilégép
kisérleti inditasa reptl6géprél

toltetének jelentds pusztitdé hatasan kivul ez az U
fegyver azért jelent kiléndsen nagy veszélyt, mert ala-
csony repulése miatt a honi légvédelmi rendszerek fel-
derit6 eszkozeivel - a loké&torokkal - igen nehezen
vagy egyaltalan nem észlelhet6.

A robotrepul6gépek nem csodafegyverek. Miikodési
elvik, szerkezetik, hatasadataik ismeretében kijelent-
het6, hogy ezek semmiféle kildnleges Gjdonsagot nem
tartalmaznak. Ami Ujnak tekinthet6, az a célrairanyitas
néhany vonatkozasa, és az igen alacsony repulési
magassag, de Kifejlesztésik szempontjabol ezek sem
jelentenek valamiféle megoldhatatlan problémat, ilyen
fegyvert nem csak az Egyesiilt Allamokban lehet
késziteni.

A SALT-2 el6zményei

A SALT—2 végleges formaba ontése sokkal nehe-
zebb, bonyolultabb volt, mint a SALT—1-é. Ennek
kisebb részben objektiv, a nagyobb részben szubjektiv
okai voltak. Mindezek csak akkor lathatok tisztan, ha
visszatekintink a SALT—1 egyezményre, s az 1972
évi érvénybelépését kovet6 iddre.

A SALT—1 el6irasait mar csak azért is célszer(
réviden felidézni, mert ennek ismeretében jobban
értékelhet6 a SALT—2, a hét évvel ezel6tt megkdtott
els6 hadéaszati fegyverzetkorlatozasi egyezményhez
képest tortént jelentds el6relépés.

A hadaszati tamadodfegyverek vonatkozasadban a
SALT—1 rogzitette a masodik vilaghaborut kovetd
idészakban kialakult helyzetet: a globalis eréegyen-
sulyt. A szamszer{ adatokat tablazatunk tartalmazza.
A SALT—1 szerz6dés szerint a szerz6d§ felek
kotelezték magukat, hogy nem épitenek Gjabb sza-
razfoldi rakétasilokat, nem novelik koézepes hatd-
tavolsagu ballisztikus rakétdk hordozésara alkalmas
tengeralattjaroik szamat - Ujakat csak a régebbiek le-
cserélésekor allitanak szolgalatba. Ez az egyezmény
tehat nem tartalmazott sem mennyiségi csokkentést
sem pedig mindségi korlatozasokat a hadaszati tdma-
dofegyverek vonatkozasaban.

Annél ink&bb korlatozta a SALT—1 a had&szati
védbéfegyvereket, az ellenrakéta rendszereket. Termé-
szetesen ennek a latszélagos ellentmondasnak alapos
indokai voltak. A szerz6d6 felek mind ez ideig legdra-
gabb, s korantsem biztonsagos fegyverrendszere volt
a tamado ballisztikus rakétdk elfogasara kifejlesztett
ellenrakéta rendszer. Korlatozasanak hianyaban két-
ségkivul tobb ilyen rendszer elterjedésével lehetett sza-
molni, s ez soha nem latott mértékben fokozta volna a
fegyverkezési versenyt. Az ilyen rendszer hatékony-
saga, az éltala oltalmazott célterulet biztonsaga azon-



A SALT-1 szerz6désben rogzitett hadaszati tamado

fegyverek
Fegyver- Egyesiilt Szovjet-
fajta Allamok unio
Interkontinentalis ballisztikus
rakéta LLI54 1618
Rakétahordozé tengeralattjaré 44 62
Tengeralattjaro fedélzeti
ballisztikus rakéta 710 950

Megjegyzés: Az egyezményben nem szerepeltek, de a szamok
meghatarozasanal figyelembe vették a hadaszati bombazo
repiil6gépeket, melyekbdl az Egyesiilt Allamoknak joval tobb
allt rendelkezésére, mint a Szovjetunidnak.

ban viszonylag alacsony szinten lett volna, semmiféle-
képpen nem lett volna aranyban a telepités koltségeivel.
Eztbelatvan szerz6d6 felek az egyezményben eredetileg
kett6-kett6 ilyen rendszer, majd (az el6z6ekben rész-
letezett érvek messzemend figyelembevételével) kiegé-
szit6 egyezményben egy-egy ellenrakéta rendszer tele-
pitésében egyeztek meg.

Az ellenrakéta rendszerek korlatozasanak az elmon-
dottakon kivil volt még egy fontos célja. A szerz6dé
felek arra gondoltak, hogy a véd6rendszerek hianya
gatat jelent majd a tdmado fegyverek mértéktelen fej-
lesztésének. Ez utobbi elképzelés azonban csak részben
igazolddott be, hiszen a tamadé fegyverek fejlesztésé-
nek mértéke ugyan kétségkivil csékkent, mégis jelen-
t6s mindségi fejlesztésnek lehettiink tandi mindenek-
el6tt a tobbtoltetld fejrészek vonatkozasaban.

Hasonléképpen a SALT—1 jelentés eredménye,
hogy megallapodasra jutottak az ellenérzés kérdésében
is. Az egyezmény szovege szerint ellen6rzésre mindkét
fél nemzeti felderit6 eszkdzeit hasznalja, s ellenik a
hadaszati tadmadofegyvereket nem szabad alcazni,
s ilyen iranya felderit§ tevékenységet nem szabad
zavarni. Ezeknek a nemzeti felderitd eszkdzoknek
nagyobb része katonai felderitd mesterséges hold,
melyek tevékenységének torvényesitése egyfel6l ra-
mutata vilaglrbdl végzett felderités mddszereinek fejl6-
désére, masfeldl pedig a két vilaghatalom kozott e té-
ren is fennall6 eréegyensulyra.

3. kép: Mar a SALT-I-ben megallapodas sziilelett, nem épil
tobb szarazfoldi, hadaszati rakétak telepitésére alkalmas rakéta-
silé

4. kép: A SALT-1 korlatozta ellenrakéta rendszer kisérleti md-
kddtetése az Egyesilt Allamokban

A SALT—1 fontos része a tovabbi targyalasokra, a
hadaszati tamado6 fegyverek mennyiségi és mindségi
korlatozasara valo utalas volt. Ennek jegyében kertlt
sor 1974-ben Vlagyivosztokban Brezsnyev és az akkori
amerikai eln6k, Ford talalkozo6jara, ahol a hadaszati
fegyverek vonatkozasaban néhany elvi jelentdségl
megallapodast hoztak nyilvanossagra a SALT—2
elézményeként.

Egyfeldl megéallapitottdk a hadaszati tamado fegy-
verek mennyiségi plafonjat, ezen belll a fajtankénti
megoszlast. gAz ésszes hadaszati fegyverhordozd sza-
mat 2400-ban hataroztadk meg. A két orszag szamara
ezen belll eltérd fajtankénti mennyiséget allapitottak
meg. Ennek az volt az oka, hogy a hadaszati fegyverek
fejlesztésében a két vezetd vildghatalom nem ugyan-
azon az aton jart. A tényleges helyzet figyelembevételé-
vel a keretszamokon beliil az Egyesiilt Allamok szama-

5. kép: A tengeralattjaré fedélzeti ballisztikus rakétak fejrészé-
ben legfeljebb 14 toltet lehet
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6. kép: Tilos a képen lathato, légi inditasd interkontinentalis
ballisztikus rakéta rendszer kifejlesztése

ra tobb hadaszati bombdazo6 repiil6gépet, mig a Szov-
jetunidnak tdbb rakétat engedélyeztek.

A min6ségi korlatozast jelentette, hogy a 2400
hadaszati fegyverhordoz6bo6l mindkét fél szamara
1320 hordozét terveztek engedélyezni tébbtoltetl rob-
bandfejjel szerelve.

Az 1977 elején hivatalba Iép6 Carter adminisztracio
megkezdte a mar gyakorlatilag kész egyezmény felil-
vizsgalatat s javaslataiban eltért a vlagyivosztoki elvek-
t6l - a kolcsondsség s az egyenld biztonsag elvétél.

A hét évnél is tovabb tart6 targyalasok soran végul
is sikerllt az emlitett elvek szerinti szerz6désszéveg
megfogalmazasa. Szamos vitas kérdésbe® azonban nem
sikerllt véglegesen megallapodasra jutni.

A SALT-2 el6irasai

A mésodik SALT tartalma részletesen természetesen
még nem ismert. Legfontosabb el6irdsait az amerikai
kormany - a szenatusi elfogadtatasra vald el6készités
miatt, tehat belpolitikai okokbdl - Kiszivarogtatta.
llyenforman koézismertté valt, hogy a szerzédés 1985-ig
tartdé érvényl szerves részét képezi egy 1981 végéig
érvényes jegyz6konyv, melyben a véglegesen nem ren-
dezett kérdések szerepelnek.

Az Uj szerz6dés az 6sszes hadaszati hordoz6 szamat
a Vlagyivosztokban megallapitott felsé6 hatarszamban,
2400-ban rogziti azzal, hogy a szerz6d6 felek ezt 1981
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decemberére 2250-re csdkkentik. Ezen a szamon belll
1320 lehet a toébbtoltetl fejrészes ballisztikus rakétak,
valamint a hadaszati hat6tavolsagu robotreptil6gépe-
ket szAllitdé hadészati bombézd repllégépek egyiittes
mennyisége.

Az 1320-rdl legfeljebb 1200 lehet a tobbtéltetld
fejrészes ballisztikus rakéta, s ezek kozll legfeljebb
820 a tobbtoltetld interkontinentalis ballisztikus rakéta.

A min6ségi korlatot nemcsak az emlitett 1320-as
plafon jelenti, hanem az is, hogy mindkét szerz6d6 fél
csak egy interkontinentalis ballisztikus rakétéat
kisérletezhet ki, s allithat rendszerbe a szerz6dés
id6tartama alatt. Tiltott a tobbtdltetl robbandfejekben
a toltetek szdmanak korlatlan novelése, igy az inter-
kontinentalis ballisztikus rakétak fejrészében legfeljebb
10, a kozepes hatdtavolsagu tengeralattjaré fedélzetén
lIév6 rakétadkban legfeljebb 14 tdltet helyezhet6 el.

A robotrepulégépek tovabbi korlatozasat jelenti,
hogy 28 darabra maximaltak az egy bombdazo repiil6-
gépre felfliggeszthet6 ilyen fegyver szamat.

Tiltja a szerz6dés a technikai lehet6ség szempontja-
bdl ugyan megvalésithat6, de mind ez ideig még ki nem
alakitott olyan hadaszati fegyverek kifejlesztését, mint
avizfelszini hadihajokra, illetve a tengerfenékre, illetve
a repul6gépfedélzetre telepitett interkontinentélis bal-
lisztikus rakétak.

A szerz6désben az ellen6rzés kérdése fontos helyet
kapott. A SALT-1 ellenérzése soran nem jelentkezett
szamottev6 probléma. A kialakitott ellen6rzési rend-
szer hatékonynak, biztonsadgosnak bizonyult, nem volt
ok a valtoztatasra.

A szerzOdéshez tartozé 1981. december 31-ig érvé-
nyes jegyz6kodnyv ideiglenesen szabalyozza azokat a
kérdéseket, melyekben a szerz6dd felek nem tudtak
hosszu tavra megallapodni. Ezek kézil a legfontosab-
bak, hogy tilos:

- valtoztathat6 indit6alldsu interkontinentalis bal-
lisztikus rakétakat telepiteni, s az ilyen rendszerekkel
kisérleteket folytatni;

- 2500 km-nél nagyobb hat6tavolsagu repll6gép-
fedélzetrdl inditott robotrepilégépekkel Kisérletezni,
s ilyen eszkodzoket telepiteni;

- 600 km-nél nagyobb hat6tavolsagu tengeralattjaro,
felszini hadihajé fedélzeti, tovdbbé szarazfoldi inditasu
robotrepllégépet telepiteni.

7. kép: A szerz6dés lehet6séget ad az elavult titdn 2 interkonti-
nentalis ballisztikus rakétak lecserélésére is



A fejlesztés kérdései

A SALT—2 teljes szovegének ismerete nélkil is nyil-
vanvald, hogy meghatarozott fejlesztések korlatozasa
ellenére a szerzddés, a rovidebb érvényl jegyzékonyv
nem tlizte ki célul az dsszes hadészati fegyver fejlesz-
tésének leallitasat. Ez mar csak azért sem lehetséges,
mert nem felelne meg a realitasoknak.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadéaszati fegyver-
fejlesztési torekvéseiben kétségkivili a szerepe a még
nagyobb profitra vagyo hadiipari komplexum kép-
viselGinek, akik kozvetlentl, vagy kozvetve gyakorol-
nak hatast a kormanyra. E kérdésnek tulajdonképpen
latsz6lag még ,,szocialis” vonatkozasa is van, hiszen
az Uj fegyverek fejlesztésére, gyartasara szabad gyarto
kapacitast vesznek igénybe, atmenetileg csokkenthetd
a munkanélkiliség is.

A Szovjetunidban nyilvanval6éan a fegyverfejlesztés-
nek nincsenek ilyen vonasai. S6t, az Gj fegyverek ki-
fejlesztése, gyartasa a békés termékek rovasara torté-
nik. A Szovjetuni6ban a fegyvergyartasban nem érde-
keltek az egyének - mivel nincs munkanélkiliség, de a
vallalatok sem, mivel a fegyverek helyett elegend6
a megrendelésik a békés termékekre.

Az Uj hadaszati fegyverek fejlesztésének, gyartasa-
nak azonban - ésszer(i korlatok k6zott - mégiscsak
megvan az objektiv szlikségszerlsége.

Tudvalev6, hogy a békés egymas mellett élés bizto-
sitéka a katonai eréegyensuly - kuléndsen a hadaszati
fegyverek vonatkozasaban. Az el6z6ekben mutattunk
ra, hogy a hadészati fegyverek mennyiségi csokkentése
nem egyszer(i kérdés és nemcsak a Szovjetuniotol,
illetve az Egyesult Allamoktdl fiigg. Jelentds csokken-
tésiik csak hosszu folyamat, tébb szerzddeés, kiterjedt
politikai és katonai enyhtlés eredményeként képzel-
het6 el.

A kolcsondsseg és az egyenld biztonsdg a SALT
mindkét résztvev§jétél megkoveteli, hogy a szerzddés
engedélyezte hadéaszati fegyvereit alland6 és magas-
foku készenlétben tartsa mas széval ezek mingségileg
kifogéstalan harckész allapotban kell, hogy legyenek.

Azonban az is objektiv tény, hogy csak a fegyverek,
csakigy mint a tébbi - nem hadaszati - fegyverfajta
fizikailag és erkélcsileg egyarant kopnak. A fizikai
kopas legkénnyebben a hadaszati repul6gépeken érzé-
keltethetd, hiszen minden leveg6ben toltott 6ra meg-
hatarozott hasznalatot jelent, a bizonyos repilt dra
utdn a repilégép - biztonsagi okokbdl - tovabbi
Uzemeltetésre alkalmatlannd valik - cserére szorul.

Hasonléképpen elhasznalédnak az interkontinentalis
és kozepes hatdtavolsagu ballisztikus rakétdk - bar
ezek nem repilnek. Iranyité rendszeriiket és hajto-
mUveik szerkezeti elemeit - az id6szakos ellen6rzések
soran - az Uzemképességrél valé meggy6z6dés céljabol
- rendszeresen mikdodtetik, természetesen a hajtoma
beinditasa nélkul. Megfelel6 miikodési id6 utan a
mdszerek, alkatrészek élettartama lejar, s cseréjikre
sok esetben csak korlatozottan kerilhet sor. A huza-
mos allasban a szilard hajtéanyag fizikai-kémiai tulaj-
donsagai megvaltoznak, a hordozérakéta szerkezeti
anyagai Oregednek, s az eszkdz meghatarozott Gzem-
id§ eltelte utan bevetésre alkalmatlanna valik. igy a
hordozdrakétakat is id6szakonként fel kell ajitani
részegység cserével, majd teljes egészében le kell cse-
réini.

8.kép: A SALT-3 révén lehet6ség nyilik a mozg6 inditoallvanyu
tizérségi ballisztikus rakétak korlatozasara is

A lejart Uzemidejli eszk6zok cseréjének a SALT—2
szerz8dés is lehetdséget ad. Naivsag volna azonban
elképzelni hogy a csere soran 10-15 évvel korabbi
mdszaki szinvonaliinak megfelel6vel valtjak fel a lejart
rakétat, vagy repilégépet.

Ezért tekinthetd természetesnek az Gjonnan fejlesz-
tett legkorszerlibb eszkdézre valé csere, mindaddig,
amig az Ujonnan belép6 eszk6z csak bizonyos m(iszaki
mutatdiban, szerkezetének korszer(ségében kilénbo-
zik a lecserélttdl. Példaul a sokat emlegetett amerikai
M X tipusu interkontinentalis ballisztikus rakéta mind-
addig természetes fejlesztés, amig a lejart Minuteman
rakétdk felvaltisara készil. lgaz talalati pontossaga
nagyobb, mivel irdnyitdrendszere a régihez képest
sokkal korszer(ibb aramkori elemekbdl all, kozel 20
évvel kés6bbi fejlesztés el6djénél.
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Az MX rakéta foldalatti alagitban, valtoztathatd
indit6allasbél bevethetd fegyverrendszere azonban
mar nem mindsil ilyen természetes fejlesztésnek, hi-
szen éppen az Ujszer( telepités révén akarnak az
amerikai katonai korok jelent6s el6nydkhéz jutni.
A SALT—2-hoz tartozd jegyz6kdnyv éppen az utébbit
korlatozza, egyel6re 1981 végéig.

A SALT—2 szerz6déssel nem zarult le a hadészati
fegyverkorlatozas tgye, megkezdddnek az elékésziile-
tek a SALT—3-ra. Nyilvanval6 azonban, hogy a har-
madik SALT még bonyolultabb lesz mint a korabbiak,
hiszen ez az el6z6ekben emlitett célokon Kiviil az olyan
fegyverek mennyiségi és minéségi korlatozasat is tervbe

veszi, mint a tobbszaz km hatotavolsagu, nuklearis
toltetl tuzérségi rakétdk, vagy az atombomba hordo-
zasara alkalmas kozepes és kénny( bombazérepil6-
gépek.

A korlatozas ala tartozé fegyverrendszerek szama-
nak ndévekedése nyilvanvaléan nem csékkenti, hanem
jelentésen fokozza majd a SALT—3 targyalas soro-
zaton felmerild haditechnikai kérdések mennyiségét és
bonyolultsagat egyarant. Mindezek sejtetik, hogy a
SALT—3 szerz8dés még a SALT—2-énél is hosszabb
és nehezebb targyalasok eredményeként kothetd majd
meg.

DR. HALASZ LASzLO
mérndk 6rnagy
a kémiai tudoményok kandidatusa

DR. SEBOKELEK
mérndk alezredes
a hadtudoményok kandid4tusa

DR. RICHTER PETER
fizikus

Mérgez0 harcanyag felhok
vegyfelderitésének Uj lehetosége:
a tavfelderites

A vegyivédelem egyik alapfeladatat
képezi a vegyifelderités, melynek gyorsa-
sagan, megbizhaté miikddésén alapvetéen
mulik a csapatok személyi allomanyanak
megvédése a varatlan vegyi csapasok
kovetkezményeitél.

A nyugati orszagok hadseregeiben - igy
elsésorban az USA hadseregében és a
NATO orszagok hadseregeiben - igen
nagy szammal jelentek meg az elmult
évtizedekben a szupertoxikus mérgez6
harcanyagok, elsésorban idegmérgek leg-
toxikusabb tagjainak a szarinnak és VX
anyagnak tomeges és gyors célbajuttata-
sara alkalmas eszkdzok. Egymas utan
rendszeresitették a vegyi sorozatvetdket,
kazettas bombakat, vegyi fejrésszel ella-
tott rakétakat és aeroszol-generatorokat,
kifejezetten azzal a céllal, hogy az ellenség
él6erdit varatlan és tomeges vegyicsapas-
sal még a védBeszkozdok felvétele eldtt
halalos mérgezés érje, s igy azt megsemmi-
sitsék.

Varatlan vegyicsapassal gy lehet ezt
elérni, ha viszonylag nagy teriileten egy-
id6ben olyan gyorsan hoznak létre nagy-
mely 1-2 perces belégzés esetén mar stlyos
vagy halalos mérgezést okoz.

A NATO orszagok rendszeresitett
vegyifegyvereiben egyre inkébb alapvetd
eszkodzzé valtak az aeroszol generatorok,
vegyi fejrésszel szerelt rakétak, vegyi soro-
zatvet6k és kezettds bombak, ellentétben
az 1950-es évek gyakorlataval, amikor a
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f6 helyet a tilizérségi vegyi I6vedékek és
légikiontd készilékek foglaltak el. A rend-
szeresitett eszkozok alkalmasak arra,
hogy 15 masodpercen belil 0,08—1 g/m2
szarin, illetve ezzel kozel azonos VX
szennyezést hozzanak létre, mely szeny-
nyezés mg/l nagysagrend( szennyezett
légtér létrehozasara alkalmas.

A vegyifelderitéssel szemben a kovet-
kezd fébb elvarasokat, feladatokat lehet
megszabni:

- varatlan vegyicsapas felderitésének
biztositdsa a csapas helyén és pillanata-
ban;

- a masodlagos mérgezd harcanyag
felh6 és mozgasanak felderitése;

- a szennyezett terep felderitése;

- adatok szolgaltatdsa a kdvetkezmé-
nyek felszamolasahoz;

- a mérgezési veszély megsziinésének
jelzése, a felszamolas ellen6rzése.

A vegyifelderitésben tehat egy olyan
komplex vegyifelderit6é miszer lenne az
idealis, mely ezeket a feladatokat egy-
szerre végre tudja hajtani. llyen komplex
mszer készitése jelenleg egyfel6l misza-
ki, masfel6l pedig gazdasagi okok miatt
lehetetlen és nem is célszer(i. Az egyszer(
kezelhet6ség és tomeges alkalmazhatdsag
a feladatok szétbontasat kdvetelte meg.
igy alakult ki néphadseregiinkben a jelen-
legi vegyifelderités rendszere és ezen belil
az egyes vegyifelderit6 miszerek konst-
rukcidja (VFK, AVJ, FVJ).

A jelenleg meglévd, a kémiai, biokémiai

reagensek felhasznalasaval mikodé vegyi-
felderit6 eszk6zék nem alkalmasak a
mérgez6 harcanyagok tavfelderitésére,
az elsdédleges felh6 mozgasanak felderité-
sére. Fizikai elven, levegé mintavétellel
miikod6 készillékek sem alkalmasak a
mondott feladatra.

Kovetelmények

A tavfelderités lehet6sége csak az
Gjabban elért tudomanyos eredmények
alapjan merilt fel. Mivel a tavfelderités
még nem kiforrott teriilet, célszerl a tav-
felderitéssel szemben tdmaszthatd kove-
telmények tisztazasa. Ezek:

- nagy (kilométernyi) tavolsaghdl is-
merje fel a mérgez6 harcanyag felh6t;

- hatarozza meg a mérgezd harcanyag
allapotat és minGségét;

- hatarozza meg az atlagos koncentra-
ciot;

- allapitsa meg a felh6 méretét;

- tudni kell kévetni a felh6 mozgasat.

E f6 feladatok megoldasahoz egy mobil
tavérzékeld, analitikai mérémdiszerre van
szlikség.

A tavfelderitésre figyelembe vehet§ az
Ggynevezett aktiv és a passziv lokacios
modszer. Az aktiv lokacio azt jelenti,
hogy a vizsgalt objektum, jelen esetben
a g6z vagy gaz, illetve aeroszol felh§ egy
kills6 sugarforras sugarzasat modositja
valamilyen médon, és ezt érzékeli a vevd-



b erendezés. A passziv lokacional a vizs-
galt objektum altal kibocsatott sugarzast
fogja a vevdberendezés.

Aktiv lokéacios rendszerek

Az aktiv lokacios berendezés egy sugar
z0 egységhdl, egy vevd, jelfeldolgozo és
értékeld egységhdl all. Az egyes berende-
zések elhelyezését illetéen lehetnek egy
egységbe épitettek, illetve két egységlek.
Az els6 esetben a sugarzod és vevl egység
azonos helyen van elhelyezve, mig a ma-
sodik esetben a vizsgalandé kozeg va-
lasztja el azokat egymastol.

Az abszorpciés mérések elve azon ala-
pul, hogy ha valamilyen polikromatikus
sugarnyalab athalad egy szamara attetsz6
kozegen, akkor energiacsdkkenés kovet-
kezik be, a csdkkenés alapvetd oka a vizs-
galt kdzeg energia abszorpci6ja. Az ener-
giacsokkenés a Lambert-Beer torvénnyel
irhatd le:

L = exp (-an Le)
lo
ahol: ag - alland¢;

L - a sugar Gthossza;

¢ - a koncentracid;

lo - sugarnyaldb kezdeti
zitasa ;

/- sugarnyaldb intenzitasa az
athaladas utan;

inten-

Az abszorpcié mérés elvileg a spektrum
barmelyik tartomanyaban végrehajthato.
Altaldban az abszorpcié hullamhosszat
Ggy kell megvalasztani, hogy az adott
koncentracié tartomanyban nagy legyen
az érzékenység. Ha olyan hullamhosszat
talalunk, ahol méasfigyelembe veend6 zava-
r6 komponens nem mutat abszorpciot,
akkor a helyzet idealis. Altalaban azonban
a kivalasztott hullamhosszon méas anya-
gok is adnak elnyelést. Ebben az esethen
el lehet jarni ugy, hogy azon a hullam-
hosszon dolgozunk, ahol a vizsgalt anyag
maximalis elnyelést mutat, és a zavaro
elnyelését korrekcioként vessziik figyelem-
be, vagy egy olyan masik hulldamhosszon
is mérlink, ahol a zavaré komponens nem
abszorbeal.

Lézeres abszorpciomérés

A lézerek az optimalis forrasok az
abszorpcids spektrometria szamara. A lé-
zerek monokromatikus sugarzadsa tobb-
nyire nem esik egybe a vizsgaland6é anyag
abszorpciéjanak maximalis hullamhossza-
val. Ezért elényds a hangolhat6 lézer su-
gar-forrasok alkalmazasa.

A lézer berendezéseknek célszer(ien a 8
és \2pm kozotti légkori ablakon kell m-
kodnitk. A félvezet6 diddalézerek kilono-
sen el6nydsek kdnnyl hangolhatésaguk
miatt. Hatranyuk, hogy folyékony hélium
hémérsékletén mikddnek. J6l hasznal-
hatok a CO2 gazlézerek. Az abszorpcid

1 abra: Lézer abszorpcié mérésére alkalmas miszerek felépitési vazlata
A Az adét a vevbvel szemben tobb kilométer tavolsagban helyezik el

B Az ado és vevl egybeépitett

mérés érzékenysége az Uthosszai nd, az Gt-
hosszat a légkori abszorpcid, szorddas és
hattérsugarzas korlatozza, elvileg 50 m-
50 km-ig terjedhet. Egy ilyen mdiszer
vazlatat mutatja az 1. abra. Az abra A,
részén lévé miszerben a vevd a mérgez6-
anyag felh6 mogott van elhelyezve, a B.,
megoldasban a mdszer és a vevl egy egy-
ség, a sugarzast egy tikdr veri vissza.
A modszer mérgez6 harcanyag vizsgala-
tara valé alkalmazhatésdganak megvizs-
galdsahoz tekintsik at az azokban el6-
forduld kotések jellemzd abszorpcios
savijait:

kotés hullam-
hossz
pm
P-OC 13
P-F 12
C-0OP 9,74
pP=0 7,70
CH3-P 7,58
C-CH- 341
3,26

A legjellemz6bb abszorpcids sav a C-OP
kotés 9,75 /nn-es savja; felhasznalhatd
a C—CH sav is, de az nem specifikus.
Az érzékenységet két tényezd szabja meg
az a- tényez6, valamint az tizemi és dssze-
hasonlité hullamhosszon mért intenzitas.
A Lambert-Beer térvény szerint:
Tol 1-exp (-ag CL) = A
lo
ahol: N=apg CL

Az egyenlet baloldala a relativ intenzi-
taskilonbséget jeldli, amit mérni kell.
A mérhet6 legkisebb koncentraci6 C és az
L tavolsag a baloldal mérési érzékenysé-
gétdl ag figg. A jelenleg ismert egyszeri
mérési modszereknél ez kb. 10~3 nagy-
sagrend(, igy pl. 500 m esetén az érzékel-
het6 kontcentracié 10~4 mg/l. Az érzé-
kenység heterodin vevdvel javithatd, mivel

ott elérhet6 a 10~7 pontossag, ami a fenti
esetben (og = 2cm2mg értékkel szamolva)
10-7 mg/l. A tavolsdg novelésével egy
ideig n6 az érzékenység, de a szo6rédas és
a hattérsugarzds kés6bb csokkenti. A
madszernél problémat okoz, hogy vissza-
verd tikorre van szilkség. Az infravéros
tartomanyban tikorként lehetséges a
fold felszinét hasznalni, igy helikopterre
szerelhet6 mUszer valésithaté meg.

Mikrohullam( késziilékek

A mikrohullam( spektroszkopiaban
a polaris molekulak altal a mikrohullamu
tartomanyban elnyelt energiat vizsgaljak.
Az elnyelést molekularis rotaciés ab-
szorpcidnak nevezik, a frekvenciat a mole-
kula két rotacios szintje kozotti energia-
kilonbség szabja meg. Mérgezé harc-
anyag tavfelderitésre nem vehet6 figye-
lembe.

Differencial abszorpcioés spektroszkdpia

A Lambert-Beer torvénybdl kiindulva
kimutattdk, hogy a differencidl aranyos
L-c-veiazazaz atvitt energia hullamhossz
szerinti masodik derivaltja aranyos a
koncentraci6 és thossz szorzatéval.
A madszerrel nagy Uthosszak érhetdk el,
tikor vagy mas visszaverd felilet haszna-
lataval. Az ilyen készilékek 2-3 nagysag-
renddel érzékenyebbek, mint a lézer ab-
szorpciés berendezések. A hasznalhaté
jelhez a vizsgalat id6tartama alatt meg-
lehetésen széles spektrumtartomanyt kell
letapogatni. Az ilyen elven m{ikodd kor-
nyezetvédelmi muiszerek az ultraibolya
tartomanyban (zemelnek. A mérgez6
harcanyagok jellemz6i savjai az el6z6ek
szerint az infravords tartomanyba esnek.
A mérési elv hasznosithat6 a tavfelderités-
ben.
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2. dbra: Lézer Raman-lokator elven m(ikodé tavfelderitd mdszer elvi vazlata

Korrelacios spektroszkopia

A korrelaciés spektroszkopiaban a
minta bejovd spektrumat 6sszehasonlitjak
a vizsgalt anyag el6re betaplalt spektru-
méaval. A moadszerrel kikisz6bolhet6k a
zavar6 anyagok okozta abszorpciok.
A korrelacios spektrometria elénye a jé
szelektivitas, a nagy érzékenység. A mod-
szer alkalmazhatdé mérgez6 harcanyag
tavfelderitésére, de csak egy adott anyag
felismerésére, ezért alkalmazéasa korlato-
zott.

A fénysugar szorédasat vizsgalva, a
fény fotonok a részecske elektronjaival
itkbzve rugalmas, illetve rugalmatlan
Utkdzésbe szorodhatnak.

3. &bra: A Lézer-radar elv kdrnyezet-
védelmi alkalmazésa
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Rugalmas szorodas

(Rayleigh- és Mie-sz6rodas)

A rugalmas szorddasnal a szoro részecs-
ke nem vesz fel energiat, nem jatszodik le
semmiféle gerjesztési folyamat, igy az igy
kapott szort fény nem jellemz6 a széré
kbézeg anyagmindségére. A rugalmas sz6-
rodas leirasara két altalanosan elfogadott
elmélet ismert, egyik a Raylingh-elmélet,,
amelyik csak olyan részecskékre érvényes
amelyeknek meérete sokkal kisebb, mint
a fény hullamhossza, a masik a Mie-
elmélet, altalanosabb. Az elméletek a sz6-
rodott fény intenzitasat adjak meg a hul-
ldmhossz, részecskeméret és koncentracio,
valamint a szér6dasi sz6g fuggvényében.
A szor6dasméréssel a szord kozeg ré-
szecskeméretére és részecske koncentra-
ciojara kapunk informaciot.

Az aeroszol szorodas tdvmérésére fel-
hasznalhat6 a szort fény intenzitasanak
mérése egy adott, illetve kiilonb6z6 hul-
lamhosszon.

Az eljaras csak szilik kérben alkalmaz-
hatd, mivel csak az aeroszolt ismeri fel,
nem adja meg az anyag mindségét.

Alkalmazhaté példaul Vx aeroszol,
illetve bakterialis aeroszolok felismerésére
mivel ezek aeroszok mérete kiilonbozik a
természetben el6fordulé aeroszolokétol.

A kombinalt sz6r6dads modszere a ru-
galmas szorodas és az abszorpciéo kom-
bindcidja. A hangolhatd lézer altal kibo-
csatott egyik hullamhosszt impulzusok
szérodnak az aeroszolokon, az impul-
zusok a masik hullamhosszon abszor.
bealodhatnak az anyagrészecskéken, igy
itt a szort fény intenzitasa erésen lecsok-
ken A szort fényt teleszkdppal 0Ossze-
gy(jtik és érzékeny detektorral veszik.

Az érzékenységet a vevl pontossaga és

az abszorpcios tényez6k kiilénbsége,
valamint a tavolsag szabja meg. Itt na-
gyobb teljesitményii 1ézersugarforras (50
100 mj) sziikséges, mint a kozvetlen ab-
szorpcios méréseknél, viszont nem szik-
séges tiikor. Szerves foszfor idegmérgekre
a két hullamhossz 9,75 /mi és 9,45 uT,
igy szelektiv érzékeny detektalas valdsit-
hat6 meg.

Rugalmatlan ttkozés
(Raman-sz6rédas)

Rugalmatlan utkdzésnél a molekulaval
kélcsdnhatasba 1ép6 foton alapallapotbol
instabil allapotba viszi a molekulat.
A molekula stabilizalodasakor gerjesztett
vibracios allapotba jut és szort fotont bo-
csat ki, amelynek frekvenciaja kisebb,
mint a gerjeszt6 fotoné.

A Raman-efifektus gyenge hatasfoku
folyamat, mig a rugalmas szérodasnal
a bees6 fény intenzitasanak 10 3-szorosa,
rugalmatlan szérédasnal csak 10_6-szoro-
sa észlelhetd. A Raman-sz6rddas anyagra
jellemz6, a modszer alkalmas a sz6rd
kbzeg azonositasara.

A Raman-spektrum létrehozasara in-
tenziv fényforrasokra van szlikség és alta-
laban kozeli UV tartomanyban dolgozo
lézereket hasznalnak. El6nyds, hogy a
Raman-tavfelderité berendezésekhez rog-
zitett hullamhosszon dolgoz6 sugarforras
szllkséges. A visszaszOrt sugarzas tobb
zavar6 Raman-savot tartalmazhat, a za-
vards minimalhaté a sav egy részének
kisz(irésével.

A 2. dbra mutatja egy Raman-tavfel-
derité (lézer-Raman-lokator) berendezés
vazlatat. Egy nagyenergiajua UV lézer
fényét iranyitjdk a szennyezett légtérre.



A visszavert fényben a szennyez6 anyag
molekulaira jellemz6 Raman-eltol6das
jelenik meg. A teleszképpal felfogott szért
fényt a polikromatorra bocsatjak, ahol
a szimultdn Raman-savok diszkrét frek-
venciakra osztodnak. Ezeket egymas
utan érzékeli a fotoelektronszoksoroz6ésa
kapott jel a jelfeldolgozd egységben érté-
kel6dik és a kivant formaban jelenik meg.

A szort fotonokat az egyes lézerimpul-
zusok alatt szamlaljak majd az azonos
térszektorbol azonos id6 alatt jov6 hattér-
sugarzast mérik. A hattért kivonjak az
eredeti sugarzasbol és a kiillénbséget tarol-
jak. Tobb impulzust integralva az adatot
megjelenitik. A Raman-jel intenzitasa
aranyos a vizsgalt anyag Raman hatas-
keresztmetszetével, a 1égkdr fényatbocsa-
tasaval, a lézer egy impulzusra esd ener-
val. Mivel a hataskeresztmetszet a fény-
hullamhossz negyedik hatvanyaval fordit-
va aranyos, elényds az UV tartomanyban
dolgozni.

Az alkalmazhaté tavolsag 1-2 km,
mivel a Raman-jel kicsiny, és jelent6s
a légkor szérodasa.

A mddszer el6nye, hogy alland6 hul-
lamhosszon (izemel§ lézer sziikséges, a
sugarforras és vevd egy mfszer, nagy a
specifikussadg, szamos anyagra alkalmaz-
hat6 és abszolut koncentracié mérésre
alkalmas. Hatranya a viszonylag Kkis
érzékenység, valamint, hogy nagyenergiaju
lézersugarforras sziikséges, és a viszony-
lag rovid a hatétavolsag. Mérgez6 harc-
anyagok esetén 10~3 mg/l detektalhatd
500-800 m tavolsaghdl.

Rezonancia fluoreszcencia visszaszoras

A fluoreszcencia jelensége akkor jat-
szddik le, ha a gerjeszté sugarzas egy jol
definialt spektrum tartomanyban nyel6-
dik el, Ggyhogy molekularis atmenetet
okoz. A sugarzas szimultan emittalédik
alacsonyabb frekvencian, mikdzben a
molekula atmeneti allapotba jut. Az
abszorpciés tartomany és az emisszios

frekvencia jellemz8 az egyes molekulakra,
igy lehet6ség van az egyes anyagok meg-
hatarozasara.

Mivel itt igen bonyolult az dsszefiiggés
a visszaszort jel intenzitasa és a koncent-
racié kozott, a koncentraci6 nem mér-
het6. Az érzékenység csdkken a tavolsag
novekedésével, a szennyezett légréteg
vastagsaganak novekedésével. Infravéros
gerjesztés esetén a tavolsag néhany kilo-
méter lehet. A modszer elénye a Kitling
szelektivitas, az érzékenysége nagyobb,
mint a Raman-sz6r6dasos madszeré.
Hatranya, hogy minden vizsgalt anyagra
mas és mas lézerfrekvenciat igényel.

Passziv lokaciés rendszerek

Minden abszollt zérus feletti h6mérsék-
let(i test kibocsat bizonyos hésugarzast.
Ezen h6sugarzas érzékelésével a kornye-
zett6l eltér6 hémérsékletli objektumok
érzékelhet6k. A modszer f6 probléméja
a rendkivil gyenge jelszint. A h6mérséklet
ingadozasa kivaltja a hd&sugarzas inga-
dozaséat is. Ezért tdbbcsatornas berende-
zés szlikséges szamitogépes jelmeghata-
rozéssal.

Az aeroszolok hdsugarzasa elmosodott
spektrumot ad, mig a gazokénak jelleg-
zetes cslicsai vannak. A mérgezd harc-
anyagok jellemz8 sugarzasi savjai az el-
nyelési savok, igy a 3,39 /mi és 9,75 Bm.
Az elképzelt modszer tavfelderitésre nem
johet szbba, viszont felhasznalhat6 vegyi-
fegyver alkalmazasarol val6 meggy6z6-
désre miholdra szerelt vev6készilék ese-
tén.

Tavfelderit6 miszer megval6sitasanak
lehetésége

Tablazatunkban foglaltuk 6ssze a tav-
felderités szempontjabol figyelembe veen-
dé modszereket. A tablazat tanulsaga
szerint az alabbi eljarasok val6sithatok
meg:

Mérgez6 harcanyag tavfelderitd lokacios mddszerei helyzetének attekintése

A kidolgozas helyzete alkalmaz-
Modszer kornyezet hatésaga
megnevezese laborszinti védelmi tavfelde- stadium
szint( ritésre
Aktiv lokacio igen nem
Mikrohullam igen — nem —
Differencial + + igen labor
Korrelacio + + igen -
Abszorpcié + + igen rendszere-
sitve
Komb. szorodas + igen labor
Rugalmas szorddas + korlato-
zottan
Fluoreszcencia-
szOrodas + korlatozot- —
tan
Raman-szorodas igen labor

4. abra: Szovjet kornyezetvédelmi és
meteoroldgiai lézer radar

- kombinalt sz6rodas;

- differencial abszorpcio;

- Raman-sz6rodas.

A fent felsorolt harom modszer kozil
kett6t gyakorlatilag mar megvalositottak,
a differencial abszorpciés és Raman-
sz0r6dasos modszert. Az el6z6 modszer
megfelel6 (10-4 mg/) érzékenységet ad,
de problematikussa teszi az alkalmaz-
hatosagot a tikoér. A Raman-szorddason
alapuld modszer tiinik a legcélszeriibben
alkalmazhaténak és legperspektivikusabb-
nak.

SzéIni kell a tavfelderit6 mddszerek
korlatairol is, melyek alapvetéen a légkor
zavar0 0Osszetev@ib6l erednek. Zavard
lehet a sdir( kod, s(irl es6 és egyéb olyan
nagymennyiségli szennyez6 anyag, ami
jelent8s szérodast okoz a vizsgalt hullam-
hosszokon.

A lézer-radar tdvfelderitést a meteorol6-
gia, a kornyezetvédelem egyre inkabb
hasznositja, 0j eredményeket érnek el
alkalmazasukkal. Varhatd, hogy a mér-
gez6 harcanyag felhék tavfelderitésében
is egyre szélesebb korben keriilnek alkal-
mazésra ezek a modszerek.

A kidolgozott tavfelderitém(szer jellemz6i

érzékenysé hétavolsa 5
mg/%/ 9 km Y orszag
10“4 5 Francia
103 0,5 USA
10-4 USA

10"3 0,8 USA
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kis enciklopeéedia

Hadaszati tamado fegyverek

A hadéaszati timadofegyverek kdzé azokat a fegyverfajtakat
soroljak, melyek alkalmasak a feltételezett ellenség legfonto-
sabb katonai, ipari objektumainak, nagyvarosainak, gyarai-
nak, kozlekedési csomopontjainak, rakétabazisainak megsem-
misitésére dont6éen befolyasolva ezzel az esetleges habord végs6
kimenetelét.

A meghatarozashdl kitlinik, hogy haditechnikai szempont-
bol két 6 jellemz6 alapjan lehet eldonteni, hogy a fegyver ha-
daszati-e vagy sem: a robbanotoltet hatéereje, s a hordoz6eszkéz
hatétavolsaga egyértelmd valaszt ad a kérdésre.

A robbanoétdltet hatdereje, pusztité hatdsa megmutatja,
hogy a fegyverrel megsemmisithet6k-e a feltételezett ellenség
hadéaszati jelleg(i célpontjai. A masik fontos jellemz6 arra ad
pontos valaszt, hogy képes-e a hordozéeszkdz célbajuttatni a
robbanotoltetet a feltételezett ellenség hadaszati jelleg cél-
pontjaiba, masszoval elegend6-e a fegyver hatétavolsaga.

Nyilvanvalé tehat, hogy a hadaszati fegyver fogalma alatt
sohasem lehet csak robbanétdltetet, példaul atomfegyvert ér-
teni, hanem mindig a hordoz6 eszkdzével egyitt kell figye-
lembe venni. Ezért az egyezmények szévegében nem egyszeriien
fegyvernek nevezik az adott hadaszati tamad6 eszk6zt, hanem
fegyverrendszernek. A fegyverrendszer fogalmaba ugyanis a
pusztité hatasd tolteten - magan a fegyveren - kivil mindig
beleértik a célbajuttatasra szolgalé hordozoeszkdzt is.

A hadaszati timado fegyvert tehat nemcsak téltetének pusz-
tité hatasa, hanem hordoz6 eszkdznek az a tulajdonsaga teszi
hadéaszativa, hogy képes-e a megjeldlt célpontot elérni. Ennél-
fogva a fegyverrendszerben a hordozé eszkdz legalabb olyan
jelentds mint maga a pusztité hatasu toltet.

Meg kell jegyezni, hogy példaul a legfélelmetesebb témeg-
pusztito fegyverfajtak, a kiilonféle atomtdltetek azért valhattak
a legveszélyesebb hadaszati fegyverfajtava, mert minden korab-
binal gyorsabb és nagyobb hat6tavolsagu hordozéeszkdzként
alkalmassa tették célbajuttatasukra a ballisztikus nagyrakéta-
kat.

A hordoz6 eszk6zdk sajatossagai a hadaszati tamado fegy-
verrendszer szempontjabol tehat meghatarozoak, igy egy Uj
korszer(ibb hordoz6 eszkdz szolgalatba allitasa sokszorosara
novelheti a kordbban méar més hordozéval alkalmazott téltet
hatékonysagat, példaul a célbajuttatas sebességének ndveke-
dése, vagy a célmegkdzelités Uj rejtett modja révén.

Az (j hordozd eszkdz taldlati pontossdganak szamottevd
fokozodasa a korabbi hordozdeszk6zokhdz képest hadaszativa
tehet egyébként kis hatoerejli télteteket, éppen annal a tulaj-
donsaganal fogva, hogy nagyon pontosan juttatja el a kis Kiter-

/. abra: A huzamos ideje szolgalatban all6 B 52 szubszonikus
és a kifejlesztés stadiumaban 1évé B | szuperszonikus amerikai
hadaszati bombaz6 repiil6gépek 6sszehasonlitd vazlata
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1. tablazat
Hadaszati kategoriaba sorolhatd bombdazé repiil6gépek
fébb harcéaszati-m(iszaki jellemz&je

Tipus B 52 F-I11
kateg6ria nehézbombazd kozepes bombézd
Felszallo témeg 220 t 415t
Hasznos teher 30t 136 t
Legnagyobb sebesség 1040 km/h 2650 km/h
Hossz 48 m 22,4 m
Fesztav 56,4 m 19,2/9,8 m
Hatdésugar 16 000 km 2500 km

jedés(, de hadaszati jellegli célba azt a megsemmisiteni képes
viszonylag kis pusztitd hatasu toltetet.

A hordozo6eszkdz hatotavolsaga az a fontos jellemzd, mely
pontosan meghatarozza, hogy a fegyver milyen vonatkozasban
hadéaszati jellegl. Példaul a SALT (a hadaszati tamaddéfegy-
verek korlatozasara iranyuld) szerz6dések csak a szovjet-
amerikai vonatkozasban értékelik a fegyvereket. llyenforman
a szarazfoldrdl inditott ballisztikus rakétak szovjet-amerikai
viszonylatban csak akkor tekinthet6k hadaszati jellegiieknek,
ha a hat6tavolsaguk legalabb 8000-10 000 km. Ugyanakkor a
NATO és a Varsoi Szerz6dés orszagai vonatkozasaban mar az
1000-1500 km hatotavolsagu ballisztikus rakétak is hadaszati
jellegliek, hiszen Eurdpaban a két katonai tomb orszagainak
hadaszati jelleg célpontjai az ilyen hatétavolsagu rakétakkal
elérhet6k.

Hadaszati hordozok

A legrégebbi és még napjainkban is szolgalatban allé6 hada-
szati hordozoeszkdzok a nehézbombazo repllégépek. Az els6
igazan nagy hatoereji tomegpusztitd fegyvert, az amerikaiak
atombombajat is ilyen jellegli bombazorepilégépek szallitot-
tak Hirosima és Nagaszaki félé. Ezek a bombazérepiil6gépek
- mai szemmel nézve - igen alacsony, mintegy 500 km/h sebes-
séggel haladtak.

Ezutan még hosszl ideig - tobb mint egy évtizedig - a kiillon-
féle atombombak kizarélagos hordozoi a bombazorepilégé-
pek voltak, melyek sebessége ugyan a fejlédés mértékében
megndvekedett 800-1000 km/h értékre.

A SALT szempontjabol az el6z6ekben emlitett indokok
miatt hadaszatinak a legalabb 8000-10 000 km hat6sugaru,
tehat az interkontinentalis bombazégépek szamitanak. llyen
tavolsag berepiilésére csak az ugynevezett nehéz - tehat 150-
180 t felszallotdomegl - bombazd repiil6gépek alkalmasak.
Eurodpai vonatkozasban természetesen az ezeknél kisebb, hato-
sugar(, tehat kozepesnek, vagy éppen konnylinek nevezett
bombazo6 repil6gépek is a hadaszadi kategdriaba tartoznak.
Néhany jellegzetes tipus fébb harcasazti technikai jellemzéit
tartalmazza az 1. tablazatunk.

A jelenleg szolgalatban all6 nehézbombazo repil6gépek
hang alatti sebességliek, szuperszonikusok els6sorban a koze-
pes és konny( kategoriaban talalhaték.

Meg kell jegyezniink, hogy a hadaszati bombazo repiil6gé-
pek az Uzemeltetést, de kiilondsen a fejlesztést tekintve - dssze-



2. abra: Az eurdpai hadszintéren az amerikai Fill szuper-
szonikus kozepes bombazd repiilégép is hadaszati jelltgii

3. dbra: Harom lépcs6s, szilard hajtéanyagl szc'jet irter-
kontinentalis hadaszati ballisztikus rakéta

4. dbra: Szovjet szarazfoldi hadaszati ballisztikus rakéta siléba
helyezése

2. tablazat
Interkontinentalis ballisztikus rakétak fébb
harcaszati-m(iszaki jellemzGi

; : Minute-  Minute-
Megnevezés Titan-2 " no man- 3 MX*
Hossz (m) 31,3 18,2 18,2 18,3
Legnagyobb at-
mérd (m) 3,05 1,82 1,82 2,29
Indul6 témeg (t) 150 31,8 34,5 85
Hajtomd folyékony  szilard szilard  szilard
Lépcs6k szama 2 3 3 3
Robbandtoltet
- szama 1 1 3 10-14
- hatoereje
(egyenként) 10 Mt 1-2 Mt 200 kt/ 200
400 kt 400 kt
Hatotavolsag
(km) 1N 11 000 12 000

* Tervezés alatt

vetve a hatékonysaggal - igen draga fegyverrendszerek. Ezért
napjainkban csaknem a legfontosabb s a kevéssé fejlesztett
hadaszati hordoz6eszkdznek szamitanak.

A hadaszati fegyverek vonatkozasaban dont6 valtozast je-
lentett a rakétaeszk6zdk hordozéként vald alkalmazasa, vagyis
a rakéta-atomfegyver rendszerek megjelenése. Az atomtdltete-
ket igen nagy tavolsagra szallité hordozé rakétak kifejlesztésé-
vel ugyanis a célbajuttatas sebessége mintegy tizendtszor, hlsz-
szor nagyobb lett, gyakorlatilag korlatlanna valt a fegyver hato-
tavolsaga, és a célbajuttathaté robbanotoltet tdmege.

5. dbra: Az amerikai Titan-2 ballisztikus rakéta



6. abra: Amerikai tengeralattjarofedélzeti hadaszati ballisztikus
rakétak: a Polaris és a Poseidon

igy az atomfegyverek valéjaban csak a rakéta hordozé esz-
kozzel kombinalva valtak gyakorlatilag kivédhetetlen hatasu
fegyverrendszerekké.

Ballisztikus rakétak

A nagyméret(i, nagy teherbiroképességli hordoz6 rakétak
a masodik vilaghaboriat kovetd években megindult intenziv
rakétafejlesztés eredményeként szilettek meg és csakhamar
alkalmasakka valtak a nagy hat6erej(i tomegpusztito fegyverek
nagy pontossaggal vald célbajuttatasara.

A hadéaszati ballisztikus rakétak els6ként létrehozott valto-
zatai a napjainkban is meghatarozo jelent6ségi interkontinen-

3. tablazat

Tengeralattjaré fedélzeti ballisztikus rakétak fébb
harcaszati-mUszaki jellemz6i

Megnevezés Polaris A-3 Poseidon Trident*
Hossz (m) 9,85 10,3 10,3
Legnagyobb at-

mérd (m) 1,37 1,88 1,88
Indulé tomeg (t) 15,8 29,5 32
Hajtom szilard szilard szilard
Lépcs6k szama 2 2 3
Robbanétoltet

- szama 1-3 10-14 8

- hatéereje

(egyenként) 1Mt-300 kt 50 kt 1H kt
Hatotavolsag
(km) 46(H) 4600 7400-78«)

* Fejlesztés alatt
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talis ballisztikus rakétak. Ezek hatatavolsaga elvileg 20 000
km-ig terjedhet. Gyakorlatilag 12 000 km-nél nagyobb hatd-
tavolsdg nam szikséges. Inditasukra féldfelszin alatti silok
szolgalnak, indito tdmegik elérheti a 100-150 t értéket is.

Néhany jellegzetes interkontinentalis ballisztikus rakéta f6bb
jellemz6it a 2. tablazatba foglaltuk dssze.

A hadaszati rakétafegyverek masik, az el6z6eknél sokkal
kénnyebben rejthetd, tehat veszélyesebb valtozatai a tenger-
alattjaré fedélzeti kdzepes - 3000-5000 km - hatdtavolsagu
ballisztikus rakétak. Hordozasukra oriasi méret(i atomhajtasu
tengeralattjarok szolgalnak, melyek meriilésben akar 40 000
km-t is hajozhatnak, gyakorlatilag felderithetetlenek. Ezekbdl
a szilard hajtéanyag rendszerint kétlépcsés 10-20 t témegl
rakétakbol egy tengeralattjar6 fedélzetén tucatnyinal tobb is
elhelyezhet6 sajatos indité csovekben. A rakétat a 25-30 m
mélységl meriilésben levd tengeralattjarordl inditjak, jellegze-
tes tipusok fébb harcaszati-m(iszaki jellemz6it tartalmazza 3.
tablazatunk.

A hadéaszati ballisztikus rakétak repilését jellemz6 legfonto-
sabb adatokat 4 tablazatunkban foglaltuk &ssze. Ezekb6l az
adatokbol lehet kdvetkeztetnia hordozéeszkdzdok veszélyessé-
gére. A tablazatbdl kitlinik példaul, hogy 10000 km-es hat6-
tavolsag esetén a rakéta repiilésének ideje minddssze 33 perc.
Ez azt jelenti, hogy az ilyen rakéta atlagsebessége a hang
alatti sebességli bombdazo repiil6gépekének hisszorosa, a
szuperszonikusokénak pedig tizszerese. Onmagéaban ez a szam
is megmutatja, hogy a hadaszati billisztikus rakétak miért te-
kinthet6k gyakorlatilag kivédhetetlen hatasu fegyvereknek.

Az el6z6ekben ismertetett haromfajta hadaszati hordozon
kiviil az Egyesiilt Allamokban egy negyedik fajta kifejlesztése
is igen el6rehaladott allapotban van. Ez a robotrepil6gép,
a terepdomborzatot kdvetve igen alacsonyan repilve ko-
zeliti meg célpontjat. Néhany fejlesztés alatt levé ilyen repil6-
eszkoz adatat tartalmazza az 5. tablazat, melyb6l a hadaszati
jelleg egyértelm(en Kitdinik.

Robbanétoltet

A hadaszati tamado fegyverek toltetei Ugynevezett tdmeg-
pusztitdo fegyverek. Ezzel a gydjténévvel illetik azokat a k-
lonleges fegyverfajtakat, melyek pusztité hatasa a hagyoma -
nyos robbandanyagokéhoz képest 6sszemérhetetleniil nagyobb
A tomegpusztitd fegyverekre jellemzd, hogy megsemmisitd
hatasuk rendszerint igen nagy teriletre terjed ki, és ott huza-
mos ideig fennall, karos hatasuk esetenként a bevetés helyét6l
tavolabb is érvényesiil.

A tdmegpusztitd fegyverek hatdsanak a hagyomanyosokéval
valo 0sszemérhetetlenségét jol szemléltetik a klasszikusnak
tekintett atomfegyver, a Hirosimaban 34 évvel ezel6tt els6
izben ledobott atombomba adatai. A valdsagban minddssze
5500 kg tomegl bomba pusztité hatasa megegyezett 20 000 t
tomegl hagyomanyos robbandanyag - trinitrotoluol (trotil) -
rombolé hatasaval. Mig az atombombat egy repllégép szalli-
totta a cél folé, addig a vele megegyezd hatasu trotil robbané-
anyag célbajuttatasahoz kozel négyezer repiilgépre lett volna
szlikség.

7. d&bra: Szovjet, hadaszati ballisztikus rakétat hordozd
atomhajtasu tengeralattjaro



8. dbra: Szovjet tengeralattjaro fedélzeti hadaszati ballisztikus
rakéta egyik valtozata

A tobmegpusztité fegyverek kozé manapsag az ugynevezett
ABV-fegyvereket, az atom-, a biologiai- (bakteriologiai) és a
vegyi fegyvereket soroljak.

A tomegpusztitd fegyverek torténetét vizsgalva Kitlinik,
hogy a vegyi- és a bioldgiai fegyverek kifejlesztése, illetve az
elkészitésiikre forditott torekvések megel6zték az atomfegyve-
rekét. Mégis a jelenleg ismert tdmegpusztité fegyverek kozil a
hadaszati tamadofegyverek tolteteként elsésorban az atom-
fegyverek kiilonféle valtozatai johetnek szoba. Ez mindenek
el6tt e fegyverfajtak szinte korlatlanra névelhetd pusztito hata-
saval magyarazhato, s még azzal is, hogy e fegyverfajtak puszti-
té hatasanak jellege, mértéke, iranyitottsaga j6 elére pontosan
meghatérozhato.

Az atomfegyverek jelent6ségét, fontossdgat mutatja, hogy a
nagyhatalmak hadseregeinek fegyvertaraiban levé tomegpusz-
tito fegyverfajtak dont6 tobbsége atomfegyverek kilonféle val-
tozataibdl tevddik 6ssze.

Mivel az els6 két harci korilmény kozott bevetett atomfegy-
vert repilégép szallitotta a cél (Hirosima és Nagaszaki) folé,
ezért ezeket bombdaknak nevezték. Napjainkra a fegyverfajtak
célbajuttatd eszkdzeinek, hordozdinak szamottevd része rakéta
és igy ezeket a rombold eszkdzoket Gjabban inkébb tdltetek-
nek szokas nevezni.

A Kklasszikusnak tekintett els6 atombombak a nehéz elemek
atommagjai hasadasakor felszabaduldé energiat ,hasznositot-
tak” a pusztitasra. Mar az 1950-es évek elején megjelent a két-
fazisinak nevezett hidrogénbomba, mely a konnyl elemek
atomjainak egyesulésekor keletkez6 hatalmas energia révén
pusztit. Mégennél isnagyobb hataslt a haromfazisi atomtoltet.

Az atomfegyver Ujabb valtozatai a toltet hatderejének nove-
kedését eredményezték. Mig az els6 atombomba hatéereje

4. tablazat
Az optimalis ballisztikus palya legfontosabb jellemz6i

. . Palyacsucs A célbacsapd- -
Ta\li?rl]sag magassaga das sebe'fsége 'ﬁ‘j ée?puelfcs)'
(km) m/s
1000 260 3100 9
3000 650 4800 15
5000 970 5900 2
8 000 1270 6580 29
10 000 1320 7300 33
12 000 1270 7500 36

20 000 t trotil hatasaval egyezett meg (20 kt TNT egyenérték)
addig az 1960-as évek elején a legnagyobb haromfazisa toltet
hatéereje mar 100 milli6é tonna trinitrotoluol felrobbantasakor
keletkezd pusztité hatassal volt egyenérték.

Az atomfegyvereket torténetiik 33 éve alatt nemcsak miiko-
désiik elve, hanem a technikai Kivitelezés szempontjabdl is sza-
mottevéen korszer(sitették. Emlitettik, hogy az elsé atom-
bomba mintegy 5500 kg tomegl volt. A mai nuklearis toltetek
ennél sokkal konnyedebbek. Példaként szolgaljon, hogy a hiro-
simainal tizszer nagyobb pusztité hatasd, 200 kt TNT egyen-
értéki toltet tdmege ma minddssze 150-200 kg.

Tobbtdltctii fejrészek
A tolteteket azonban mas médon is korszer(sitették. Emli-

tettlik, hogy a rakétatechnika fejlédése eredményeként a hor-
dozdrakétdk hatdtavolsaga, terhelhetésége jelent6sen megnétt.

A robotrepiil6gépek fébb harcaszati-technikai jellemz6i

Kategoria Tipus A(tr;nné];c'i Fegé;?v
Tengeralattjaré YDGM-109 517 2680
fedélzeti
YDGM-110 530 2680
Repll6gép AGM-86A 530—630 2921
fedélzeti
Tomahawk 530 3170

9. abra: Amerikai, kisérleti repilégépfedélzeti hadaszati
robotrepiilégép
5. tablazat
Teljes Starttbmeg Hato6tavolsa ;
hossz (kg) K g Robbanéfej
(mm) g (kg)
6173 — kb. 2700 Nuklearis,
200 kt TNT
feletti
6248 — kb. 2700 Nuklearis,
200 kt TNT
feletti
4270 862 kb. 1800 Nuklearis,
kb. 50—200
kt, TNT
6400 1800 kb. 3700 Nuklearis,
(hadaszati) 200 kt TNT
felett
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A tdltetek sllya pedig szamottevéen csokkent. igy nyilott lehe-
téség arra, hogy egy rakéta fejrészében tébb kilénallé, mas-
mas célra iranyithaté toltetet helyezzenek el.

A tobbtdltetl fejrészt eredetileg a ballisztikus rakétak elleni
harc megnehezitése végett tervezték kialakitani. A rakétavédel-
mi rendszerek kialakitasa, megfelel6 s kell§ biztonsagot nyujté
ellenrakéta elkészitése egyébként sem volt egyszer( feladat.

Annak ellenére, hogy a hadaszati ballisztikus rakétak rop-
palyaja révid szakaszanak bemérésébdl gyorsan ki lehetett sza-
mitani a roppalya pontos formajat (lévén az szabalyos ellip-
szis), a fejrész elfogasa rendkiviil nehéz miveletnek szamitott,
hiszen az elfogasra alkalmas szakaszon (a réppalya visszatérd
agaban) a fejrész sebessége 5-7 km/s (5. tablazat).

Az ellenrakétas elfogas szinte teljesen reménytelen, ha a fej-
rész a visszatéré agon szétvalik tobb valosagos kilon-kiilon
mandverez6 toltetre és néhany tucat megtéveszt6 alcélra.

Mégis a tobbtoltetl fejrészek kialakitdsanak nem ez volt az
egyetlen oka, hanem a pusztité hatas fokozasanak lehet6sége
az atomtoltetben elhelyezett hasadd anyag mennyiségének egy-
ideji csokkentésével.

Szamitasok igazoltak ugyanis, hogy a kisebb hatoerejl tol-
tetek - melyek nem azonos pontban csapo6dnak be, hanem a

célteriilet felett szétvalnak és kiilénbdz6 elére meghatarozott
célokra repiilnek ra - hatasa tobbszérésen felilmulja az egy,
a résztoltetek 0sszegével megegyez6 hatdereji, toltet pusztitd
hatasat. igy Kitlint, hogy példaul 10 darab egyenként 100 kt
hatoerejl tdltet (tehat dsszesen 1 Mt hatoerd) kilon célokra
iranyitva nagyobb célteriilet lefogasara alkalmas mint 1 darab
5 Mt hatoerejdi.

A tébb robbandtdltet(i fejrészben elhelyezett tdltetek mind-
egyike kulon hajtom(vel és iranyitérendszerrel van ellatva.
A ballisztikus palya visszatéré agaban meghatarozott program
szerint kezd6dik meg a tdltetek szétvalasa. Ha a toltetet az ere-
deti ballisztikus palya becsapddasi pontja el6tt tervezik vissza-
hozni, akkor a kisrakétahajtom( fékezi a tdltetet, ha a becsa-
pédasi pont mogott, akkor a hajtom gyorsitja. Bizonyos nagy-
sagl oldalirany( mand@verre is nyilik mod.

E megoldas révén a toltetek fejrész roppalya és a féldfelszin
metszéspontja koril szétszérva robbannak fel céljaik folott ter-
mészetesen nem tetsz6legesen, hanem mindegyik toltetnek kii-
16n meghatarozott célja van. llyenforman egy hordozérakéta-
val jéval nagyobb célteriilet semmisithet6 meg.

Sz. Gy

nemzetkdzi haditechnikai szemle

TATRA tehergépkocsik

A csehszlovak gépkocsigyartasnak jelentds ipartorténeti ha-
gyomanyai vannak. Fontos helyet tolt be a koprivnicei TA TRA
gépkocsigyar, amelyben 1897 o6ta allitanak elé gépkocsikat.

A gépkocsigyartas ebben az tizemben tulajdonképpen vélet-
lenil kezd6dott. Egy Ignac Sustale nevi vallalkozé 1897-ben
a Mylord tipust hinté ala motort beépitve, elkészitette az
Osztrak-Magyar Monarchia els6é gépkocsijat a Prezident tipu-
st hintéautét. Ettél kezdve megszakitas nélkil gyartanak a
gyarban mindent ami kerekeken fut; igy vasuti kocsikat, mo-
torvonatokat, személygépkocsikat, késébb kifejlédott a teher-
gépkocsigyartas. A gyar fejl6désében jelentds szerepet kapott
az 1971. évi KGST-dontés, hogy Koprivnice valjék a 12 000
kg-os nagy terepjaro, vagy annal nagyobb tehergépkocsik gyar-
tasi helyévé. A gyar kedvez6en fogadta a dontést, melynek
nyoman nagyaranyl fejlesztés kezd6ddétt mind mennyiségi,
mind m(szaki szinten. A gyar 1978-ban 11 500 TATRA teher-
gépkocsit gyartott, elsésorban a KGST-orszagok szamara.

Az Gt a hires Prezidentt6l napjaink korszer(i tehergépkocsi-
jaig szamos jol bevalt tipust eredményezett. A gyar termékeinek
jelent6s szerep jutott az elsé és masodik vilaghabordban is.
Az els6 jelentds tehergépkocsi még a klasszikus médon épilt
TL2 tipus volt, melyet 1914-t6l 1924-ig gyartottak. Azt még
szamos jol bevalt tipus kévette. Ujabb jelent8s fejlédés a gyar
életében azonban 1945 utdn kdvetkezett be.

H. Ledvinka konstruktdr altal alkalmazott sajatos épitési
mad teszi érdekessé, egyben sokoldaliva a TATRA tehergép-
kocsikat konstrukcios szemponthol. Ezeket az alabbiak jellem-
zik:

- léghitéses motor;

- kdzponti modulrendszerl merev cs6alvaz;

- leng6tengelyek.

A megbizhato léghiitéses motor sokoldall alkalmazhat6sa-
ganak jelent6s szerepe van a TATRA tipusok elterjedésében.
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A kozponti cs6alvaz a gépkocsi gerince, mely gyakorlatilag
teljesen merev, kivaléan ellenall az igénybevételnek. Az alvaz-
zal 6sszhangban van az alkalmazott leng6tengelyes felfiiggesz-
tés, melyhez ésszkerékhajtas tartozik, igy ezek a tehergépkocsik
megalljak a helyliket a mostoha terepviszonyok mellett is. Ezt
a kiképzést szemlélteti az 1. abra.

Ezek kozil a bevalt tehergépkocsik koziil jé1 ismert a korab-
bi 10000 kg-os TA TRA-111, a TATRA-141 ésa TATRA-138
tipusok alvazan épilt kiilénb6z6 szallito és kilonleges rendel-
tetésli tehergépkocsik. Kevésbé ismertek azonban az utébbi
években kifejlesztett, illetve korszer(isitett TATRA tehergép-
kocsi tipusok.

A gépkocsigyar napjainkban gyartott korszer( terepjaro
tehergépkocsijai két alaptipusra éplilnek. Ezek a T-148 és
T-813 bazisan épilt jarm(icsaladok.

A TATRA 148 tipust jarmdicsalad

A TATRA-148 tipust tehergépkocsik gyartasat 1972-ben
kezdte el a gyar és ma mar mintegy 35 tipusvaltozatban késziil-
nek kiilonbozd felépitményl és rendeltetés(i szallité és kilon-
leges jarm(vek ezen a bazison.

A T-148 tehergépkocsi (2. abra) a korabbi T-138-as tipus
korszer(sitett valtozata, amelynek alvaza a korabbihoz viszo-
nyitva nagyobb terhelésre késziilt. Az erésebb alvaz f6 egységei
és mellékhajtasa nagyobb teljesitményd, ezt a megndvelt teher-
biras indokolja. A T-148 tomege teljes terheléssel 26 000 kg,
a mells6 tengely terhelése 6000 kg, a hatsé tengelyek terhelése
egyenként 10000 kg, a maximalis vontatmany tdmege
12 000 kg.

A T-148 tipusu tehergépkocsikon a T-138-hoz képest sza-
mos korszer(i konstrukciés megoldas van. Mindenekel6tt a



1 abra: A TATRA tehergépkocsijellegzetes alvaza

8 hengeres V elrendezésli korszer(sitett Iégh(itéses T-2-928,
kozvetlen befecskendezésli Diesel-motor (3. abra).

E motor lokettérfogata 120 mm-es dugattyGatmérével is
(a korabbi 130 mm-r6l 140 mm-re ndvelt dugattydk eredmé-
nyeképpen) nagyobb a korabbinal. Ennek kovetkeztében a
korabbi 136 kW (180 LE) teljesitménnyel szemben az Gj gép-
kocsi motorja 156 kW (212 LE) teljesitményd 2000 f/min-nél.
A motor forgatonyomatéka 700 Nm (72 kpm)-r6l 805 Nm
(83 kpm)-re n6tt 1200 f/min-nél.

A motortérbe keriil§ leveg6aram jobb terelésével javult a
motor hiitése. Megjavitottak a levegdsz(iré hatasfokat azaltal,
hogy a Donaldson rendszerl leveg6el6sziir6ket a mells6 sar-

pao
2. dbra: A TATRA-138L tipust tehergépkocsi

védo feletti hazrészben helyezték el. Az el6sz(iré atlatszo bur-
kolata lehet6vé teszit asz(ir6 allapotanak ellendrzését. Jelentés
zajcsdkkentést értek el azaltal, hogy a motorhaz belsg felile-
tére a Molitan zajvédd pasztat vitték fel, egyidejlileg gondosan
témhették a motorhaz és a sarvéd6ék kozotti hézagot. A motor
tomege, tengelykapcsoloval egyiitt 845 kg.

A gépkocsi 0ssztomegének ndvelése miatt fokoztak a f6-
egységek teherbiroképességét, igy megerdsitésre keriiltek a
sebességvaltd fogaskerekei, a féltengely és csukldshajtasok, a
differencialmiivek, valamint mas er6atviteli szerkezeti egysé-
gek. A nagyobb féker6sziikséglet kielégitése céljabél szélesebb
és nagyobb atmér6ji fékbetéteket alkalmaztak.

A differencialmivek rovidre zarhaték, melynek vezérlése
elektropneumatikus Gton a vezet6filkébdl torténik. Jelentds
valtozas a mells6 tengelyek felfiiggesztésénél alkalmazott tor-
Zi6s rugo és teleszkopos lengéscsillapito.

A T-148 jarm(csalad bazisjarmlve a 6 X6 kerékelrendezési
alvaz. Ezen épiil a T-148L tipusu platés gépkocsi, T-148SIM
és T-148S3M tipust billen6platés tehergépkocsi, valamint a
T-148NT tipusu nyerges vontato.

A T-148SIM tipust tehergépkocsi (4. abra) raktérfogata
7,5 m3, mig a T-148S3M térfogata 8 m3. A billenéplatés gép-
kocsik mkodtetését a mellékhajtasra épitett nagy teljesitmé-
ny(d fogaskerékszivattyurdl taplalt teleszképos hidraulikus
hengerek végzik.

A T-148 gcpjarmlcsalad fébb miszaki jellemzéi

Jellemz6k
Tipus T-148L
Jelleg Platés normal
Kerékelrendezés 6X6
Menetkész gépkocsi tomege (kg) 9 860
Szallithaté tomeg (kg) 14 680
Ossztémeg (kg) 24 540
Maximalis sebesség (km/h) 71,0
Tuzel6anyagfogyasztas (1/100 km) 30
Tengelytavolsag 4800+ 1320
Nyomtav (mm) mellsé/hatso 1966/1770
A gépkocsi f6 méretei (mm)
hosszlsag 9 090
szélesség 2 500
magassag -n e 2 440

/. tablazat
Valtozatok
T-148 SiM T148- S3M T 148 NT
hétrafelé” Miirgg%;%m Nyerges
billenthetd billenthets vontato
6X6 6X6 6X6
10 500 11 060 11 200
15 500 14910 10000
(a nyereg terhelése)
26 (}O 26 (9 A37 (X9
(potkocsival)
71,0 71,0 71,0
30 30 42
4800+1320 3690 + 1320 3690+1320
1966/1770 1960/1770 1966/1770
7 165 7292 67 35
2 500 2 500 2 500
2045 2750 2440
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3. dbra: A T-2-928-1 tipust motor

A T-148 tipust gépkocsik alapvet6 miszaki jellemzGit a
6 X6 kerékelrendezés( valtozatokra az 1. tablazat tartalmazza.
A T-148 alvazéanak felhasznalasaval két-, harom- és négy-

tengelyes gépkocsik is késziilnek, melyeket kiilénb6z6 célokra
gyartanak, igy pl. darusgépkocsik, tartdlykocsik, betonkeve-
rék, markoloval ellatott foldmunkagépek, tlizoltd6 gépkocsik
stb.

A TATRA-813 jarm(csalad

A T-813 jarmicsaladba tartozé gépkocsik két-, harom- és
négytengelyes valtozatban késziilnek, 6sszkerékhajtassal. A so-
rozat alapjat a T-813AD 350 tipust 8X8 kerékelrendezés(,
fliggetlen kerékfelfliggesztésii alvaz képezi. A fejlesztésnél a f6
konstrukcios elvek megtartasa mellett 1étra alvazas kivitelben
egy Uj tipust el6kormanyos trambusz rendszerl vezet6fiilkét
és sz0l0 elrendezésli széles profili gumiabroncsokat alkalmaz-
tak, melyek nyomésa 0,7848'1053,924'1)5 pa (0,8-4,0
kp/cm?2) kdzott valtoztathato.

A T-813-a.s gépkocsikba a T-930-3 sorozatd, tizenkét hen-
geres, légh(téses, kozvetlen befecskendezés(i Diesel-motorok
keriilnek beépitésre. A motor furata 120 mm, a dugattyt Iékete
130 mm. Az inditds megkdnnyitésére a motorhoz ,,start-pilot’’
csatlakoztathatd. A forgattydstengely mellsé részére, kilén-
b6z6 segédberendezések hajtasanak céljabél egy mellékhajtast
is épitettek. A motor hiitését egy automatikus szabalyzé rend-
szer végzi.

A gépkocsi erBatviteli rendszerében az dsszesen 3 valtém-
b6l allé nyomatékmaodosito rendszer 20 el6remeneti és 4 hatra-
meneti sebességfokozat kapcsolasat teszi lehetévé. Ez a nagy
attételi arany a gépkocsinal egészen kivételes vontatasi tulaj-

2. téblazat
A T-813 gépjarmicsalad fébb mszaki jellemz6i
Jellemzdk Valtozatok
Tipus T-813 T-813 T-813S1 T-813 T-813NT
hatrafelé
, . . - . . nyerges
Jelleg tehergépkocsi vontato blllentheto vontato vontato
platos
Kerékelrendezés 8X38 6X6 4x4 4X4
Menetkész gépkocsi tomege (kg) 14 000 11930+ 12 250 9680 7000
8 800 5 440
terheld suly terheld saly
Névleges teherbiras (kg) 8 200 950 13 750 560 -
A gép Ossztomege (kg) 22 200 22 000 26 000 16 000 38 000
pétkocsival
Vontatmany témege (kg) 10000 100 000 — 65 000 —
terepen
15000
Motor maximalis teljesitménye (kW/ford) 184/2000 198/2000 189/2000 198/2000 198/2000
Legnagyobb sebesség (km/h) 80 70 65 65 91
Tilzel6anyag-fogyasztas (1/100 km) 42 50 38,2 44,7 44
Tengelytavolsag (mm) 1650+ 1650+ 2 700 3050+1 350 3500 3700
2 200+ 1450
Nyomtav (mm) mells6/hétso 2 050/2 000 2 050/2 000 1986/1 946 1987/1 946 2 030/1 990
A gépkocsi f6bb méretei
hosszlisag 8 800 7 760 7 600 7000 6 060
szélesség 2 500 2 500 2 500 2 500 2 500
magassag 2780 2780 2800 2780 2 500
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4. dbra: A T-148SIM tipust tehergépkocsi

donsagot eredményez. A f6 sebességvalté o6t +egy fokozatd,
mechanikus sebességvaltd, melynek kapcsolasa egy elévalasz-
tés rendszerrel van kiegészitve. Az elévalasztd kapcsolo be-
kapcsolasa utdn a kivant sebesség bekapcsolédasa a f6 ten-
gelykapcsoldo miikddtetésével egyidejiileg egy elektropneuma-
tikus kapcsolo segitségével jon létre. Ez a rendszer kiilondsen
elényds nehéz terepen, valtozo kérilmények kozotti Gzemel-
tetésnél.

Az er6atvitelben egy szimmetrikus differencialmi van el-
helyezve, melyet egyarant alkalmaznak a kerekek és a tenge-
lyek kozott. igy Osszesen 7 db differencialmiive van a gép-
kocsinak. A differencidlmivek révidrezarhatok, a kapcsolasuk
elektropneumatikus. Egy tovabbi csokkent6 attétel van még
a kerékagyakban, mely bolygdmiives megoldasu.

A mellékhajtas kozvetleniil a f6 sebességvaltohoz csatlako-
zik. Ez két fokozatu és elektromagneses kapcsoloval rendelke-
zik. A csorl6berendezés legnagyobb vonoereje 220 kN
(22 000 kp).

Az alvazat négy, egymastol fiiggetlen fékberendezéssel lat-
tak el. Az Uzemifék kétkoros slritett levegével mikddtetett
dobfék. A vészfék szintén s(ritett levegével miikddtethetd, ha
az Uzemi fék meghibasodott. A vészfék automatikusan mako-
désbe 1ép akkor is, ha a fék-leveg6rendszerben az izemi nyo-
mas 3,4334'105 pa (3,5 kp/cm2) ala csokkent és az izemi fék
hatastalan. Vészfékezésnél a masodik, harmadik és negyedik
tengely fékezddik. A rogzit6fék dobfék, és valamennyi tengelyt
régziti, mikddtetése pneumatikus. Lassitofékként motorki-
pufog6 féket alkalmaznak. A lassitofék miikddtetésére kilon-
leges vezérléberendezést alkalmaznak, mely a gazpedal fel-
engedésére jon miikodésbe és automatikusan kikapcsol, ha a
motor fordulata 500-600 f/min-re csdkken vagy a gazpedalt
megnyomjak.

A gépkocsi kormanyrendszere hidraulikusan miikddtetett
szervokormany, mely a két mellsé tengely kerekeire hat.
A T-813AD350 alvazan kivitelezik a 8x 8 kerékelrendezés
platos tehergépkocsit (5. abra), a 6x 6 kerékelrendezés(i von-
tatdt (6. abra), a 6x 6 kerékelrendezésl billené rakfellletd
tehergépkocsit, mely hatra torténé billentést tesz lehet6vé,
valamint a T-813-3 tipusi haromoldaltd billentést lehetévé
tevd rakfelilet(i tehergépkocsit. A jarm(csalad tagja még a
T-813 4X4 kerékelrendezésli vontaté tehergépkocsi és a
T-813NT tipust 4x4 kerékelrendezésli nyerges vontato is.

A gépkocsiknal a tengelyek rug6zasa az ikertengelyeknél
hossziranyban elhelyezett laprugdkkal van megoldva, az egye-
dalallé tengelyeknél pedig torziés rugdkat alkalmaznak, pl.
a T-813 6 X6 tipust vontatd mellsé ikertengelyei laprugdkkal
az egyedilallé hatsé tengely torzids rugdzassal van felfiiggeszt
ve. A T-813 4x4tipusl vontato és T-813NT nyerges vontatd
Osszes kereke torzids felfliggesztési. A T-813 tipusi tehergép-
kocsik fontosabb mdszaki jellemz@it a 2. tablazat tartalmazza.

5. alra: A T-813 6 X6 tipusu tehergépkocsi

6. 4bra: A T-813 8 X 8 tipust tehergépkocsi

7. abra: A T-813 8 X8 tipusu tol6lappal ellatott tehergépkocsi

A T-813 tipusu gépkocsikra, els6sorban a 8x 8 kerék el-
rendezés(i valtozatokra, atalakitas nélkul fel lehet szerelni
tolélapot foldmunkak vagy hotolas céljara, markoldfejet,
valamint egyéb felfliggeszthetd6 munkagépet, amelyek a gép-
kocsik kihasznalasat nagymértékben novelik (7. abra).

A nehéz terepen, illetve katonai igénybevétel kozotti Gizeme-
lés kdvetelményeit els6sorban a T-813 tipusok elégitik ki.

Az utébbi id6ben a gyarban kidolgoztak az Uj T-815 gép-
jarm(csalad tipusvaltozatait. Ez a T-813 valtozata, mely
60%-ban a T-148 és T-813 tipusok jol bevalt elemeibdl keriil
kialakitasra. Valtozas a motornal, a sebességvaltonal, a bil-
lend rakfellletnél és a vezet6filkénél van.

A T-815 tipusoknal tervezik 10 hengeres, 206 kW (280 LE)
és 12 hengeres, 228 kW (310 LE) teljesitményl motorok be-
épitését. A 12 hengeres motor teljesitménye feltolt6vel 250 kW
(340 LE) teljesitményre emelhetd.

Ezek a motorok zajszint- és fustoléscsdkkentés szempontja-
bél kielégitik a korszer( nemzetkozi kdvetelményeket. A T-815
vezetdfilkéje billenthet6 KivitelG. A futdém( elrendezése a
T-148-hoz hasonl6 ikerkerekes elrendezésdi.

A TATRA tehergépkocsik alland6an tokéletesed6 paramé-
terei lehetdvé teszik nagymérvii elterjedésiiket. A gyar még
ebben az &téves tervben nagy beruhazasokat eszkdzol, hogy
ezaltal a termelés szintjét és nem utolsésorban a mennyiséget
novelje, mely szerint 1980-ban mar 15000 tehergépkocsit
kivannak gyartani.

Csontos Endre
mérndk alezredes
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Harci helikopterek

A tliz, a mozgas és a védettség komplex és tdmeges érvényre
juttatadsa a szarazfoldi csapatok harcanak menetét és kimene-
telét jelent6s mértékben befolyasold jellemz6je. Az elsd vilag-
habortban a géppuskak sorozat tiize fektette le a védtelendl
tamado6 gyalogsagot. A masodik vilaghaboriban a légierdvel
egyuttm(kddd harckocsi magasabb egységek tamadasanak
dinamizmusa nyitott utat és teret a gépesitett gyalogsag ered-
ményes harcahoz.

A masodik vilaghabor( utan - a kibontakozé tudomanyos-
technikai haladas alapjaira épilé hadigyi forradalom - mi-
néségében Uj rombolé-, pusztitdéerét, dj harci technikai esz-
kozoket allitottak a hadseregek rendelkezésére.

Az elmult 25 év alatt lezajlott helyi haborik és levezetett
nagyméretli hadgyakorlatok alapvetd tanulsaga volt, hogy a
harcrendi elemekkel, rombolt midtargyakkal, kozségekkel,
varosokkal és egyéb akadalyokkal zsufolt harctéri viszonyok
éppen a korszer( harcra jellemz6 nagy mozgasi igény kielégi-
tését akadalyozzak. Egy jellegében (j - térativel6 - a harmadik
dimenziébol alkalmazott harceszkdz igénye nyilvanvaléva
valt.

Harcaszati szempontbdl a legkritikusabb harctéri zénaban
alegységek, harci technikai eszk6zék a meglévd repiilégépekkel
nem mozgathat6k, hisz erre még replléterek sem allnak ren-
delkezésre. Harcfeladatok végrehajtasa is csak korlatozottan
torténhet ebben a térségben a sajat er6k veszélyeztetése
nélkl.

Szallitéeszkoz

Az Ujszer(i feladatok megoldasara a legcélszeriibb eszkdzként
a helikopter adddott, melyet el6szor teher és él6er6 szallitasara,
majd a sziikséges feltételek megoldasaval fokozatosan specialis
harceszk6zzé, fegyveres helikopterré fejlesztettek ki. Ennek a
fejlesztésnek allomasait képezték azok a kiilénbozé teher-
birast helikopterek, melyek megfelelé kotelék &sszetételben
képessé valtak teljes alegységek és ezek fegyvereinek, jarmuvei-
nek szallitasara, s6t deszant alegységek esetén kisebb (irméretd
lovegek, pancélozott harcjarmiivek és kdnny( harckocsik at-
emelésére. A harckocsiaknak telepitési id6igénye a helikop-
terek alkalmazasaval mar sajatos harcfeladat 0j fajta meg-
valositasat jelentette.

A deszantok kirakasanak oltalmazasa mar fegyverek alkal-
mazasat igényelte, igy ebbdl a célbol kilénféle Grméretl gép-
puskakat, s6t gépagyukat épitettek a helikopterekbe. A nem
iranyitott pancéltér6é (kumulativ) kis rakétak sorozattiliz-
szerii alkalmazhatdsaganak megoldasaval a fegyveres helikop-
terek mindségileg Uj harci-technikai eszkdz rangjara emelked-
tek. Magasabb mingséget jelentettek - az iranyitds - és a
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I. dbra: Francia Alouette-Il helikopter négy darab SS 11
tipusa régi pancéltéré rakétaval
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2. abra: Lengyel Mi-2 helikopterfelfegyverzett valtozata

vezérléstechnikaban elért eredmények alapjan - a masodik
generacids iranyitott pancéltord rakétak és ezek célra iranyi-
tasat lehet6vé tevd stabilizalt iranyzékok. Hasonl6 mindségi
fejlédést eredményezett a harckocsi alegységek elleni szordak-
nak harci helikopterr6l torténd alkalmazhatésaganak meg-
valdsitdsa. A tlizvezet§ helikopterek rendszerbe allitdsa méar a
harcvezetését érint6 (] lehet6ségeket teremtett.

A helikopter sajatos légieszkdz, alkalmazasi lehetdségei is
sajatosak. E repll6eszkozok harcaszati-m(szaki jellemzdi
kozll az alabbiakban néhany jellegzetes, a harcértéket meg-
hataroz6 mutatdt elemzink.

Terepativel6 képesség

A harci helikopter terepativel6 képességét két szempont
szerint lehet megitélni. Az els6 az a 300-500 km-es - terep-
szakasz, melyet a kotelék t lepitési helyérdl a varakozasi kor-
letbe tesz meg a helikoptei. rendszerint kdzepes (300-600 m)
vagy nagy (1000 m feletti) reptilési magassagon.

Célszer( lenne, ha a helikopter ezt a tavolsagot minél rovi-
debb id6 alatt, azaz minél nagyobb sebességgel tenné meg.
A helikopterek vizszintes repiilési sebesség maximumanak
azonban technikai korlatai vannak. Ismeretes, hogy a repil6-
eszkdzok, illetve ezek szerkezeti eszkdzein (légcsavar, szarny,
esetiinkben a rotorlapatok) kialakuld helyi sebesség nem koze-
litheti meg a hang terjedési sebességét, mert a levegl Ossze-
nyomhatésaga miatt fellép6 aramlas levalasok instabilla teszik
a repilést, esetlinkben a helikopter repilését. igy az elsé gene-
raciot képviselé harci helikopterek vizszintes utaz6 repilési
sebessége rendszerint 150-200 km/h, maximalis sebességiik
pedig 200-300 km/h. Néhany Gjabb fejlesztésii harci helikopter
maximalis sebessége viszont mar 350-400 km/h-ra emelkedett,
de ez a sebességndvelés nem all aranyban a koltségndvekedés-
sel, kiilléndsen a megnovekedett (izemanyag fogyasztassal, igy
a legutobbi fejlesztéseknél semmiképpen nem jelent célt a
300-350 km/h-nal nagyobb vizszintes repiilési sebesség elérése.

A masik szempont a varakozasi korletbdl a tlizszakaszra
valo repilés. Ebben a fazisban a repilési sebességnél tobb
tényez6t kell figyelembe venni.

Jelent6s ezek kozil a repiil6eszk6z emelkedési képessége,
melyet a 8-18 m/s érték{i emelkedési sebesség jellemez. Az
emelkedési képesség azért tartozik a jelent6sebb harcaszati-
mszaki jellemz6k kozé, mert a varakozasi korlet a perem-
vonaltdl mindéssze 10-15 km-re van. Eppen olyan messze,
hogy az ellenséges tiizérségi tliz (példaul a tamadas tuzérségi
el6készitése) ne okozzon veszteségeket a bevetésre kész heli-
kopterek kdzott.



A harci helikopter a tlizszakaszt alacsony repiilési modban
kozeliti meg. Az alacsony jelz6 a magas fak méreteivel vethet6
Ossze. A tlizszakasz megkozelitése soran a harci helikopter
- felderitésének és lekiizdésének megakadalyozasa céljabdl «
a terep hullamzatat koveti, melynek sordn gyakran adddhat
igény a szinte ugrasszeri magassag valtoztatasara.

Mand@verezési képesség

A tlizszakasz elérésével a harci helikopter a feladat altal
igényelt mddon repil vagy lebeg. Elvégzi a célfelderitést, cél-
azonositast és kivaltja a tiizet. E tevékenység 0Osszideje rend-
szerint nem haladja meg a 30-40 s-ot. A tlizkivaltas utan,
illetve iranyitott pancéltérd rakéta esetén a talalat bekdvetke-
zése utan kozvetleniil a lehetd leggyorsabban el kell hagynia
a tlizszakaszt. Ekkor 1ép el6térbe a harci helikopter man6vere-
z6képessége, fordulékonysaga, az emelkedési lehetGségei és
vizszintes repiilési sebessége.

Mindezen mandverek elérésére a harci helikoptereken sza-
mos szerkezeti sajatossag figyelhet6 meg. Mindenekel6tt kisebb
atmérdji, de tobbagu rotort alkalmaznak. Ennek eredménye-
képpen viszonylag jelentésen (50-100 km/h-val) ndvelhetd a
vizszintes repiilési sebesség. Egyes tipusoknal a rotor beddntése
révén keletkezd vizszintes vonderd novelésére kiegészitd, fiig-
gbleges - a hossztengelyre mer6leges - forgassiki rotort is
szerelnek.

3. dbra: Amerikai Kaman SH-2F tipust hajofedélzeti helikop-
ter tengeralattjard ellenifegyverzettel

A sebességnovelés megkonnyitése céljabol egyre gyakoribb,
hogy a harci helikopterek sarkanyszerkezetét aramvonalazzak
oly mértékben, hogy a futdmdiveket a repiilégépekhez hason-
lI6an behuzhatom készitik.

A nagyobb sebesség, a nagyobb mandéverez6képesség el-
érése céljabol a harci helikopterek hajtdmdivei nagyobb telje-
sitmény(iek, mint az egyéb céli helikoptereké. A harci heli-
kopterekbe Ugynevezett tengelyteljesi aranyt lead6 gazturbinat
¢ itenek be. E megoldas eredményeiként a nagyobb teljesit-
ményleadas csak jelentéktelen szerkezeti stilyndvekedést okoz.
A jelent6sebb sulyndvekedést a tetemesen megndvekedd tii-
zel6anyag-fogyasztas adja.

A harcészati-m(szaki jellemz6k szemléltetése céljabdl tabla-
zatunkban néhany jelenleg rendszeresitett harci helikopter f6bb
mutatoit foglaltuk ossze.

Pancclvcdettscg

Az els6 katonai alkalmazasu szallitd helikopterek altalaban
nem Kkeriiltek szembe az ellenség kézi és nehéz sorozatlovd
fegyvereinek tiizével, kilondsen nem a kis Grméret(i légvédel-
mi gépagyuk szervezett tiizével. Amikor azonban a harci
helikoptereket mar specialis harcfeladatok megoldasara alkal-
mazzak, tehat feladataik megoldasa soran az ellenséggel harc-
érintkezésbe keriilnek - azaz harci helikopterekké léptek el -,
felvet6dott a kérdés, sziikség van-e vajon a helikoptereknek
a pancélozott harc- és csapatszallitd jarmiivekhez hasonlé
pancélvédelmére? A kérdés feltevését az el6z6ekben vazolt

4. abra: Lockheed CH-54 Cheyenne harci helikopter, amelynek
csak prototipusa volt

- alapvet6en kis magassagu - harci alkalmazas, de ezen belil
- veszteség esetén - a helikopter személyzete és az igen draga
helikopter elpusztulasa indokolja.

A negyedik kdzel-keleti haboru és a vietnami haboru tapasz-
talatai - ahol kilénboz6 céllal tomegesen keriltek a helikop-
terek az ellenséggel harcérintkezésbe - azt mutatjak, hogy rész-
leges pancélvédelemre csupan a vezet6 és iranyzé kezel6, a
tizel6anyag-tartaly, a hajtomi és a fegyverzet tart igényt.
A rotorlapatnak, sarkanytorzsnek 10-20 gyalogsagi lovedék-
kel valo eltalalasa esetén rendszerint még kényszerleszallast
sem kellett végezni. Kitlint tehat, hogy altalanos pancélozasra
nincs sziikség, de a repllési jellemz8k szintentartasa még a fel-
tétlen kényszer esetén sem viselne el fokozottabb pancél-
védelmet.

Ez a megallapitas azért megalapozott, mert a hatékonyabb
fegyverek, mint példaul a csapat légvédelem sorozatlové gép-
agyuk tize és iranyitott rakétak, valamint a harckocsiloveg
taldlata, tovabba a nagy (irméret(i gyalogsagi géppuskak soro-
zattlize é< a kézi légvédelmi rakétaik talalata még fokozottabb
pancélvéi'elem esetén is a helikopter pusztulasat eredményezi.
A legjobb helikopter védelmet az adja, ha a harci helikopterek
tlizfeladataikat az ellenséges tlizeszk6zék - kiiléndsen a szer-
vezett légvédelmi fegyverek - hatasos I6tavolsagan kivilrél
hajtjak végre.

5. abra: A Sikorsky S-67 Blackhawk harci helikopter 16 pan-
céltord és 2 leveg6-levegd rakétaval
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6. dbra: Bell AH-1G Huey Cobra korai valtozata

7. dbra: A minden id6beni navigaciosfelszere! %sel ellatott Bell
UH-1D, amely négy rakétat szallithat

Tulértékelés nélkil

A harci helikopterek harcaszati elényei és ad6dé hatranyai
megitélésének és. értékelésének alapvetd rendezd elvét a harc
célja elérésében vald részvétel, valamint - ugyancsak a harc
megvivasahoz - a szilkséges eszkdzok beszerzésére rendelke-
zésre allo anyagi lehet6ségek képezhetik. A harc céljat koz-
tudottan az ellenséges csoportositas szétverésére, él6erejének
és harci technikajanak pusztitasa, fogsagba ejtése, illetve zsak-
manybavétele, harcaszati és hadmi(veleti teriiletek elfoglalasa
és megtartasa képezi.

A megfogalmazott feladatot egyetlen haderd- és fegyvernem
sem képes 6nmagaban végrehajtani, csak egymassal szoros
egyuttm(kodésben. Mindezeken belil mind a masodik vilag-
haboruban, az azéta lezajlott helyi habortkban, de a belathaté
id6ben kirobban6 haboriban a vazolt komplex feladathoz
leginkabb a harckocsik, a pancélozott harcjarmlvek és egyéb
pancélozott harceszk6zdk (6njaréd lovegek sth.) képesek hozza-
jarulni. Napjainkban nem all rendelkezésre olyan méas harc-
eszkdz, mely a tliz, a mozgas, a védettség és az autonomia
olyan magas szintl egységét szolgaltatna, mint a harckocsi.

A csapat-, teherszallitd helikopterek ugyan jelent6s mérték-
ben képesek hozzajarulni az alegységek és fegyverzeti-technikai
eszkozeik gyors mandverezéséhez. A harci helikopterek ellen-
ség legtlizer6sebb pancélozott technikajanak pusztitasaval
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ugyancsak jelent6s szerephez juthatnak. Mégsem varhato,
hogy a harctevékenység meghatarozé eszkozeivé valjanak.
Példaul az ellenség teriiletének elfoglalasa és megtartasa jelen-
levé - harckocsi jellegl - tlizer6t igényel. Az ellenalldo gécok
felszamolasa, az él6er6 fogsagba ejtése és a zsakmanyanyag
megszerzése kiilléndsen igényli a tlizerd és az azt vezet6 csapa-
tok kozvetlen ottlétét. Ebben a vonatkozésban a harci heli-
kopter leginkabb a pancéltor6 tlizérség funkcidjat veszi at,
természetesen mindségileg magasabb szinten. A pancéltord
tizérségtél azonban nem vartak soha sem tdbbet el, mint a
tamadd harckocsik eredményes pusztitasat, mellyel a tamadas
visszaveréséhez ugyan nagy mértékben hozzajarultak, de a vé-
delem szamos egyéb feladatait mindenkor mas erék és eszko-
z0k oldottak meg.

A harci helikopterek széles kor(i elterjedése ellen szdmos
érv szol. Ezek kozil a legfontosabbak, hogy:

- a szél - még az enyhe szél is - karosan befolyasolja mind
a helikopter, mind pl. az iranyitott rakétdk és szoréaknak
alkalmazasat. Az er8s szél pedig kizar6 okot képez;

- anyagi vonatkozasaban (beszerzési ar, fenntartas, karban-
tartds, lUzemeltetés koltségei) a harci helikopterek 3-5-szor
dragabbak a harckocsiknal. Mig példaul a harckocsi karban-
tartasat, kisjavitasat, szervizét alapvet6en a kezel6személyzet
latja el, az a helikopterek, kiiléndsen a harci helikopterek ese-
tében nem lehetséges;

- kulénds gondot jelent a harci helikopterek kiszolgalasa-
nak szervezett (helyhezkotottség, magas tiizel6anyag-felhasz-
nalés, ellaté-kiszolgalé allomany kiképzése, fenntartasa, tele-
pitése és attelepitése);

8. dbra: Az AH-1G sorozatban inditja a 70 mm-es nem iranyi-
tott rakétakat

9. dbra: Az AH-IS harci helikopter két rakétaval és két na-
palmtartallyal a konzolokon



- azon allamokban, ahol a helikoptereket még nem alkal-
mazzak olyan széleskor(ien, mint a Szovjetunidban vagy az
Egyesiilt Allamokban, a piléta-vezetd alloméany kiképzésé
(killondsen habori esetén) jelentds - esetenként megoldhatat-
lan - gondot okoz.

A példak tovabbi sorolasa nélkil a felsoroltak meggy6z6
képet adnak arrdl, hogy a harci helikopter harcértéke igen
magas, de az (izemeltetéssel, alkalmazassal kapcsolatosan sza-
mos nehezen megoldhaté probléma jelentkezik.

Varhat6 fejlesztés

A katonai rendeltetésli és ezen beliil a harci helikoptereket
a polgari életben jol bevalt, kedvez6 lzemeltetési, repilési és
mandverezési tulajdonsagu helikopterekbdl fejlesztették Kki.
Ennek legegyszeriibb mddja a helikopter eredeti szerkezetén,
kiils6 és belsd kialakitasaban olyan médositasokat eszkdzolni,
hogy ezek terén tervezett altalanos vagy sajatos katonai célra
megfeleljen. llyen valtoztatasok voltak példaul a szarnycsonk-
kialakitasok, melyekre a nem iranyitott rakétaindito-egysége-
ket, tarakat, majd az iranyitott rakétak inditocsé-konténereit
fliggesztették, erdsitették fel. A masodpilota helyéhez gép-
puskat, gépagyut szereltek. A stabilizalt iranyzéegységek el-
helyezése és az iranyzdkezel6 részére tlizkivaltast, rakétairany-
zast lehet6vé tevd szerkezeti egységeket épitettek be stb. Ez az
iranyzat jutott érvényre példaul a szovjet Mi-8 és szamos
nyugati helikoptertipusnal.

Jelent6sebb atalakitasokra is talalhaté példa, mely ugyan-
csak egy jol bevalt helikopter bazisahoz kapcsolodik. Ez eset-
ben mar f6darabok célszer(i cseréjére is sor keril pl. Gj hajté-
mdvel, rotorral, torzselemekkel, farokrotorral stb., és ezek
kombinaciojaval alakitjak ki a szlikséges harcaszati-miszaki
kovetelményeknek megfelel§ tipusvaltozatot. Erre mutat pél-
dat az amerikai UH-1H szallitd helikopter bazisan kifejlesz-

no« |
Il. abra: A Mi-24 (jabb valtozata kotelékben

t6. abra: A szovjet Mi-24 els6 valtozatanak haromnézeti rajza

tett AH-IB harci helikopter, vagy szovjet viszonylatban a
Mi-8 bazisarol rendkivil erés fegyverzettel felszerelt Mi-24
tipusjelzési harci helikopter. *

Az Ujabb harci helikopter tipusok kifejlesztése folyhat az
el6bb vazolt két mddszer szerint, de inkabb varhatok az olyan
fejlesztések, melyeket kezdett6l fogva adott hadmiveleti-har-
caszati koncepcidba épitett harcaszati-m(szaki kovetelmé-
nyek - elsésorban a man6verez6képesség, a fedélzeti fegyver-
zet, az éjszakai és bonyolult id6jarasi viszonyok kozott vég-
zendd harcfeladatok - alapjan végeznek. Ez utébbi fejlesztési
maéd ismert példadja az amerikai fejlesztési AH-56 tipusu
fegyveres harci helikopter, mely tol6légcsavaros kialakitasa ré-
vén 400 km/h maximalis sebesség elérésére képes.

Az amerikai Boeing-Vertol és a Bell helikopter gyarak is
fejlesztenek Uj, kombindlt fegyverzetl harci helikopter tipuso-
kat. Ezek fegyverzete 8 db TOW irdnyitott pancéltor6 rakéta
és stabilizalt iranyzékkal, 1 db 40 mm Grméretl (300 db I6szert
tartalmazoé tarral) granatvet6, 1 db 30 mm-es Grméretli gép-
agyu 800 db I6szerrel. Ezenkivill a helikopterek sebezhetd
részei pancélozottak.

* A Mi-24-re vonatkoz6 adatokat a felsorolt irodalomjegyzék alapjan kozoljik
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Harci helikopter tipusok fébb harcaszati-technikai adatai

Gyarto allam: Teljes Rotor Felszall6 Hasznos s Max. Utazo6
1y|'pusjelzés: hostz atmérd Mggas- suly teher teli H'zzjtqmukw sebesség  sebesség Fegyverzet
Gyar: m m sagm kg kg elesiimeny km/h km/h
16 db TOW ir. rakéta
USA 22,66 18,9 55 10000 3628 2X1103 370 310 1X20 mm vagy 30 mm ga.
S-67 Black Hawk T58- 1X40 mm grénatvetd
Sikorsky BE-5 1X7,62 mm géppuska
USA 19,65 16,15 3,79 8 660 2300 2+1145 276 246 1db gépagyu
YUH-60A LAMPS T-700- 1db géppuska
Sikorsky GE-700 és varidlhatd fegyverzet
USA 15,05 14,63 3,69 7 892 kb. 2X1145 378 289 1X30 mm gépagyl
YAH-64 3000 T-700- 16 db TOW ir rakéta
Hughes GE-700 kés6bb Hellfire rakéta,
vagy 76 db nem ir. rakéta
USA 18,2 14,93 5,0 8450 2300 2X1145 280 239 varialhat6 fegyverzet
YUH-61 LEMPS YT-700- féleg tengeralattjarok
Boeing GE-700 elen
USA 16,14 1341 4,10 4.309 2300 1X1342 352 310 8 db TOW ir. rakéta
AH-10 Huey Cobra T-400- 1db 20 mm vagy 30 mm ga.
Bell CP-400 1X40 mm granatvetd
1X 7,62 mm géppuska
Nagy-Britannia 15,16 12,80 3,20 4 900 1200 2X662 203 193 8 db TOW vagy HOT rak.
Lynx-AH. Mk. 2 15,16 12,80 3,20 4900 1200 BS-360- 1X20 mm gépagyu
Westland 07-26 1X7,62 mm géppuska
Franciaorszag 10,03 10,20 2,38 1650 820 1X580 205 180 4 db SS-11 vagy SS-12 rak.
SA-Alouette-111. Astazou XIV 1X 7,62 mm géppuska
Aerospatiale
Franciaorszag 12,0 10,50 3,15 1800 900 1X435,3 310 264 4 db HOT vagy TOW rakéta
SA-341 Gazelle Astazou-11IN 1X7,62 mm géppuska
Aeoraspatiale
Olaszorszéag 17,40 14.63 4,40 5000 1200 1X962 19% 185 4 db TOW rakétaA
A-212 ASW 17,40 14,63 4,40 5000 1200 PT-6-A 1X7,62 mm géppuska, vagy
Augusta T3 2 torpedd és 2 vizibomba
NSZK 8,55 9,82 2,98 2 300 kb. 2X294 250 222 6 db HOT rakéta
Bo-105 PM 8,55 9,82 2,98 2 300 kb. A-250-
MBB 800 C-20
Szovjetunid 17,0 16,76 4,25 11 340 - 2X1105 257 225 1X 12,7 mm géppuska
Mi-24* TV-2- 4 db ir. nélkili rakéta tar
117 A 4 db pé&ncéltoré ir. rakéta



A Hughes helikopteriizem a YAH-64 bazisardl fejlesztette
ki az OH-6A konny( harci helikoptert, melyet GE-T-700
tipusi (2 db) gazturbindja teljesen 0j szerkesztésli és az
UTTAS tipusjelzés( szallité helikopter hajtomiveként is alkal-
mazasra kerdlt.

Ugyancsak a YAH-64 bazison épult a specialis ,,pancél-
vadasz” helik./pter. A Hellfire harmadik generaciés iranyitott
pancéltoré rakétakkal folytatott harchoz szerkesztett specialis
harci helikopter személyzete egyetlen f6, aki a helikopter veze-
tési funkcidja mellett egyben a lekiizdendd cél megiranyzasat
és a rakétak inditasat is végzi. A széroaknak szallitasara, pon-
tosabban a szoréaknak inditdival felszerelt egycéli helikop-
terek kifejlesztése is megkezdddott.

Osszegezésként megallapithatd, hogy a légtér felhasznalasa
specidlis - alapvet6en pancélosok elleni - harcfeladatok végre-
hajtasara szamos hadseregben realis igényként vetddik fel.
Az egyes hadseregek ezen a téren a fejlédés - az ellatds meny-
nyiségi és minéségi mutatdiban - kiilonb6z8, egymastoél eltérd
szintekre jutottak. A tovabbfejl6dés az alkalmazas lehet6sé-
geinek kiszélesitése iranyaba mutat. A harci helikopterekkel
nem a harckocsikat és a csapatszallité pancélozott eszkdzoket,
vagy a pancélosok elleni harc széles fegyverzeti eszkdzrend-
szerét kivanjak helyettesiteni, hanem a specialis harcfeladatok
hatékony végrehajtasara kivanjak e sajatos repilé harceszko-
zbket felhasznalni.

Urséta és eszkozei

Felhasznalt irodalom

W. Flume: Bordhubschrauber keine leichte Entscheidung.
Wehrtechnik, 1976/3.
W. Gazoljev: Einsatz von Hubschrauben.
1974/5.
R. Germenshausen: Technische Aspekte der Panzerabwehr.
Wehrtechnik, 1975/2.
H. J. Hartung: Sowjetische Grundsatze fiir den Einsatz von
Hubschrauben. Kampftruppen, 1975/5.
H. J. Jung: Kampftruppen fir jede aktion. Kampftruppen,
1973/3.
K. A. Kohler: Der stabilisierte kampfraum im Panzern.
Wehrtechnik. 1975/5.
F. O. Miksche: Bundeswehr ohne atomaren”Feuerschutz.
Wehr und Wirtschaft, 1974/1.
H. Meckenheim: Starkere Waffen fiir Kampfschiitzenpanzer
und Spéahpanzer? Internationale Wehr-Revue, 1978/7.
R. M. Ogorkiewicz: Panzerfeuerleitsysteme. Internationale
Wehr-Revue 1976/1.
D. Weis: Fire and Forget. Wehrtechnik, 1976/2.
JANE’S ALL THE WORLD’S AIRCRAFT 1975-76
The Observer’s Book of Aircraft - 1975 - London
Dob6 Géza
mérndk alezredes

Truppendienst,

Az emberes (rutazasok egyik sajatos miivelete a szabad kozmoszba valo kilépés, az
(irséta. Leonov els6, emlékezetes (rsétaja még kizardlag kisérleti céllal tortént.
Az azota eltelt id6szakban az (rséta egyre inkabb sziikségszerl m(veletté valt, vala-
milyen meghatarozott feladat végzése érdekében. A Szaljut-6 kisértetsorozat e téren
is Ujat hozott, kordbban még sohasem alkalmazott, Ggynevezett félmerev (rruha

szolgalja az (irben a biztonsagos munkavégzést.

Az (rallomasok létrehozasa soran a felbocsatast megel6z6
id6szakban szamos olyan berendezést fejlesztenek ki, mellyel
az (rhajésok az drallomason kivil a szabad kozmikus térség-
ben dolgoznak. igy a Szoljut-6 Grallomas kiils6 feliiletén sza-
mos olyan tudomanyos miszert és anyagmintat helyeztek el,
melyet arra a célra készitettek, hogy megallapitsak milyen ha-
tassal van rdjuk a légures tér - a szinte abszolit vakuum.
Az (rséta soran e miiszereket és anyagmintakat Gjakra cserél-
ték ki és a leszerelteket visszahoztadk a foldre tanulmanyozas
végett.

Az (irdlloméas kuls6é feliletére a mikrometeorit részecskék
becsapddasanak szamat figyel6 addkat helyeznek el, melyek
a becsap6do részecskék energidjat is meghatarozzak. A Foldre
visszahozott addk a szakértéket érdekld szamos kérdésre va-
laszt adnak.

A kozeljov6ben az (irséta a kilonféle szerelési munkak vég-
zése valamint bizonyos meghibasodasok kijavitasa végett val-
hat sziikségessé.

A Szaljut-6 (ralloméason az (irséta végzésére szamos szerel-
vény, szerkezet és Grruha all rendelkezésre. Az 1. dbrank mu-
tatja a Szaljut-6 (irallomas és a Szojuz (irhajé hermetikus sza-
kaszait a nyilasfedelekkel, ajtokkal, légpalackokkal és szerel-
vényekkel egyitt.

Az (rbe valo kilépés zsilipel6 kamrajaként a Szaljut-6 (irallo-
mas mells6 atszalld fulkéjét hasznaljak, amelyben megtalalhaté
mindaz a berendezés, amely az Grbe val6 kilépésre szolgal, igy
a kildénleges (rruha is.

Az (irbe valo kilépésre hasznaljak a fiilke oldalan elhelyezett
4 nyilast, melyet kézzel lehet kinyitni. A zsilipel6 kamrabdl
a nyomast a VK-1 jelii nyomascsokkentd szeleppel lehet le-
ereszteni. Hasonlo szelep taladlhaté a nyomas csdkkentésére
a Szojuz (irhajo orbitélis fiulkéjében is. Ezeket a szelepeket ki
lehet nyitni, vagy kézzel, vagy pedig a 7 iranyitopultrél tav-
vezérelve. Az atszallo fiilkét az ajté bezarasa utan az Grallomas
kiils6 részén lévé légpalackokbdl lehet ujra feltdlteni levegdvel.
Ugyanerre a célra szolgal a VK-3 jell szelep, melynek nyitasa-
kor az atszall6 fiilkébe a levegd az (irallomas munkatermébdl
aramlik &t.

Veszélyhelyzetben a s(ritett levegé kiengedhetd a hordoz-
hatd leveg6palackokbol is, melyeket az Grhajésok az (irhajo,
vagy az Grallomas barmelyik hermetikus fiilkéjében elhelyez-
hetnek.

Az elektromos zsilipel6 berendezések iranyitasara, valamint
a rendszer paramétereinek értékét jelzé mlszerek az (irhajoésok
egymas kozti és a Folddel valé kapcsolattartasara az atszallo
fllkében elhelyezett iranyitd pult szolgal. Ebben orvosi beren-
dezés is van, melynek segitségével allandéan nyomon kovethetd
a nyilt (rben tevékenykedd (irhajos egészségi allapota. Az 6sz-
szes technikai és orvosi adatokat a telemetridi csatorndkon ke-
resztil a Repilésiranyitd Kdzpontba tovabbitjak.

Az atszallo fulkében a zsilipelés folyaman a nyomas ellen-
Orzésére 0-1000 Hginm értékhatarok kozdtt mikods vakuum
manométer szolgal.

Az (rhajosoknak az Grallomason kivili biztonsdgos mozga-
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sat segitik el§ a kapaszkoddk. A tervezett munkéak végzésének
terliletén labrégzitéket helyeztek el. Ezek hasznalata lehetévé
teszi, hogy az Girhajos mindkét kézzel dolgozzon. A féldarnyék-
ban valo6 repiléskor a munkateriiletet hordozhaté lampakkal
lehet megvilagitani.

Az (irséta el6készitése

Az (rbe val6 kilépésre szolgalé berendezések és az (rruhak
(szkafanderek) el6készitése néhany nappal az Grséta megkezdé-
se el6tt megkezdddik. Az (irhajésok ellenérzik az Grallomas és
az (rhajé berendezéseit, a zsilipel6 rendszereket és az (irruha-
kat. Feltoltik az Grruha autonom életfenntartd rendszereit
a fogydanyagokkal. A Foldié val6 visszatéréshez szikséges
anyagokat atszallitjak az (rhajoba abbol a célbdl, hogy gyor-
san szét tudjak valasztani az G(rhajot a Foldre valé azonnali
visszatérés végett (valamely nem vart meghibasodas miatt).
Az (rsétat megel6z6 nap az Grhajosok gyakorlast végeznek,
felveszik az (rruhat, ellendrzik a hirad6 kapcsolatot és orvosi
vizsgalatokat hajtanak végre.

Az (rséta napjan az (rhajosok el6készit6 miveleteket vé-
geznek az Grallomason és az (irhajon, elvégzik a zsilipel6 rend-
szerek és az (irruha végsd ellendrzését, és megkapjak a Foldrél
az (irsétdhoz sziikséges szamitasok adatait.

A meghatarozott id6ben zarjak a 2 és 5 nyilasokat, amelyek
szétvalasztjak az atszallo fiilkét az Grhaj6 és az Grallomas her-
metikus szakaszaitdl. Az (rhajosok feldltik az Grruhat, ellen-
Orzik tomitettségét, kapcsolatot teremtenek a Folddel. Ezutan
bekapcsoljak az iranyit6 pultot, ellenérzik az oxigén készletet és
munkara kész helyzetbe allitanak minden berendezést, amelyet
az (rséta soran hasznalni fognak.

Az el6készitd munkalatokat kdvetéen az (irhajosok megkez-
dik a levegd leeresztését az atszallo fulkébdl. A nyomascsok-
kentés soran ellendrzik a 2 és 5 nyilas fedelek zarasanak tomi-
tettségét. A tomitettséget akkor tekintik megfelelének, ha a
szomszéd fiilkékben nem csdkken a levegé nyomasa. Miutan
meggy6z6dtek az emlitett tomitettségérél az Grhajésok Kinyit-
jak a 4 nyilas fedelét és kilépnek az Grallomas kiilsé felliletére.

Az (irséta soran televiziés kamera szolgal a munka kozveti-
tésére. Az el6irt munkalatok befejezése utan az (rhajésok
visszatérnek az atszallo fiilkébe, lezarjak és tomitik a kijaro
nyilast, majd feltdltik az atszallo fulkét levegdvel, ellenérizve
ennek soran a kilép6 nyilas zartsaganak tomitettségét. Amikor
az atszallo fiilkében a nyomas egyenl6 lesz a szomszéd fiilkék
nyomasaval, akkor leveszik az (irruhat és kinyitjak a szomszéd
fllkékbe vezetd ajtokat.

Az (rséta befejez6 mivelete a kilsé feliiletr6l leszerelt be-

f. abra: Az (rsétahoz szolgal6é berendezések vazlata

1a Szojuz orbitdlis és visszatéréfiilkéje kozotti nyilas; 2 a Szo-
juz orbitalisfulkéjén az atszallo fiilke felé esd nyilas; 3 az (r-
allomas atszallofulkéjének a Szojuz iranyaba es6 nyilasa; 4 Ki-
1ép6 nyilas; 5 az Grallomas atszallofiilkéje és munkaterme ko-
z06tti nyilas; 6 vdakuum manométer; 7 iranyité pult; 8 kiilsé leve-
g6palack és szelep az atszallofuillke leveg6vel valo feltdltésére;
9 hordozhat6 leveg6palack; VK-1 nyomascsokkenté szelep;
VK-2 az atszall6 filke nyomdascsokkentd szelepe; VK-3 at-
ereszt6 szelep az (rallomas munkaterme és atszallé fulkéje ko-
tott.
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2. dbra: Urhajésok a Szojuz (irhajéban hasznalt teljesen hajlé-
kony (rruhaban a startot megel6z6en

rendezések rendszerezése, valamint az (rsétahoz sziikséges be-
rendezések, rendszerek kiindul6d helyzetbe val6 visszaallitasa,
az (rruhédk kiszaritasa és eredeti helyiikre vald visszahelyezése.

Félmerev (rruha

A Szaljut-6 Grhajosai a Szojuz (rhajokban a megszokott,
teljesen hajlékony (rruhaban (2. dbra) vannak a palyaraallas
és a Foldre val6 visszatérés soran.

Az (j (rruha a Szaljut Grallomas tartozéka, s a szabad koz-
mikus térségben végzett munka konnyitésére fejlesztették Kki.

A félmerev (rruha szerkezetét tekintve lovagi pancélhoz
hasonlit. A testet borité rész a nyakkal egyitt - a korabbi szka-
fanderektdl eltéréen - teljesen kemény, mellvértszeri kialaki-
tast. Csak a karok és a nadragszarak hajlékonyak. Ebbe az
Grruhdba a haton lévd ajton at lehet bejutni. Ez a szkafander
szamos szempontbdl elénydsebb a teljesen hajlékonynal. igy
példaul egyszeriibb és gyorsabb az 0j ruha fel- és levétele;
sokkal biztonsagosabb a ruha légzar6saga. A merev térzsrész
miatt az (rruha kilsé részén hianyoznak azok a tomlék és
a csOvezetékek, melyek a ruha kilénféle részeit kotik dssze
a hatoldalon elhelyezett életfenntartd rendszer szerkezeteivel.

llyenforman megszint a vezetékeknek az Grallomas alkat-
részeibe valé beakadasanak veszélye.

Az (irruha gyartasa is egyszer(ibbé valt, hiszen az 0 szerkezet
sziikségtelenné teszi, hogy a szkafandert mindegyik (irhajos
méretére kulon készitsék.

Az (irruha legfontosabb tartozéka az autonom (6nalld) élet-
fenntart6 rendszer, amely a belsd terének levegd Osszetételét,
nyomasat hémérsékletét és paratartalmat tartja a kivant, be-
allitott értéken. E szerkezet miniatiirizalt valtozata, az (irhajok,
Grallomasok hasonl¢ feladatot végz6 légkondicionald beren-
dezésének. A félmerev (irruha életfenntartd szerkezetét a ruha
hats6 oldalan levd ,bejarati ajtén” helyezték el.



3. dbra: A Szojuz (irhajo belsejében hasznalt Grruha egyéni
mentdovvel végzett vizreszallasi gyakorlat kdzben

Az autonom életfenntarté rendszer alapvet6 feladata az
Grruha belsejében levé levegd regeneralasa és a hémérsékletnek
a beallitott értéken tartdsa. Ez meglehet6sen bonyolult feladat,
hiszen a kilsé h6mérséklet —140 °C-r6l +130 °C-ra véltozik
attél fuggben, hogy az (irhajos a Fold arnyékaban, vagy a nap-
sugarzasnak kitett helyen tartézkodik. Az (irruha tébb réteges
Ggynevezett arnyékold-vakuum hészigeteld anyaggal van bo-
ritva, mely megvédi az (rhajost az emlitett hémérsékletvalto-
zas hatasaitél. Azonban az (irruha belsejében a hémérséklet
az (irhajos testébdl kiaramlo hé hatasara is megnovekedhet.
Kuléndsen valamilyen intenziv munka fokozhatja a test hé-
leadasat, s ha ezt a h6mennyiséget nem vezetik el, akkor az
irhajost esetleg a hdguta is veszélyeztetheti. Az életfenntarto
szerkezet fontos szerkezeti eleme éppen ezért a h6mérséklet-
szabalyozd rendszer. Alapja a vizhiités(i kezeslabas, melynek
ritka szOvésl anyagaba vékony mianyag hiit6csévek vannak
besz6ve. Ezekben aramlik a h(itéviz. Ezzel a hatékony mad-
szerrel szinte barmilyen fizikai erékifejtés esetén elvezethetd
az (irhajos testébdl kiaramlé hd. A h(ités mértékét maga az (ir-
hajés szabalyozza, h&érzetének megfelelGen.

4. abra: Félmerev (rruha (hészigetel6 burkolat nélkil)

1 hermetikus sisak; 2 autoném életfenntarté rendszer; 3 herme-
tikus csapagy; 4 kezel6 és ellenérz6 pult; 5 nyomasszabalyzo;
6 nyomasjelz6; 1 levehet6 keszty(; 8 torzskeret; 9 elektromos
csatlakoz6; 10 rugalmas rész; 11 kombinalt hidropneumatikus
csatlakozo; 12 bejarati nyilas zarfogantylG; 13 karabiner; 14
tartalék oxigén készlet csapja; 15 az (rruha merev része;
16fénysziiré

Uj torekvések a szélessavu katonai hirkozlésben

A napjainkban hasznalatos radié hirkézI6 rendszerekre alta-
laban az jellemz6, hogy az adasok savszélessége kozel all az
atviendd informaciomennyiség altal megkdvetelthez. Mas sz6-
val: polgari és katonai radiorendszereknél egyarant az a torek-
vés érvényesilt, hogy az adott feladatnal lehetd keskeny savon
bonyolitsak az Osszekottetést. Ezt a torekvést frekvenciagaz-
dalkodasi és miszaki megfontolasok egyarant alatdmasztot-
tak, és a mlisorszoras teriletét kivéve a polgari radiohirkozlés
rendszerei tulajdonképpen sok hasonldsagot mutatnak e téren
a katonaiakkal. Példaként elegend6 az egyoldalsavos ampli-
tudé-modulaci6 (AM-SSB/SC) elterjedését tekinteni, avagy
a mozg6 szolgalatok rendelkezésére all6 URH savokban érvé-
nyes szabvanyok valtozasaira utalni.

Mindemellett a szélessavl atviteli rendszerek kutatdsa és
fejlesztése nagyon is id6szer(i feladat. A katonai hiradasban
a zavart csatorndk probléméja és az Gn. kdzvetlen hozzaférésii
hirk6zl6 miholdak megjelenése hivta fel a figyelmet a nagy
savszélességl rendszerekre. Természetesen ilyen rendszerek

csak a deciméteres URH és a mikrohullamu savban tizemeltet-
heték célszer(ien, de ez a megszoritds szamos felhasznalasban
nem hatranyos.

Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkiil az egyik érdekes
korszer( szélessavu eljarast mutatjuk be, és kitériink az ilyen
eljarasok katonai felhasznalasi terileteire.

A demoduléciés nyereség

Kénnyen belathatd, hogy egy B savszélességi jellel leirt
informacio tokéletes hiségl, valds idejl (azaz gyorsitas és
lassitas nélkili) radios atviteléhez éppen B - azaz savszéles-
ségnyi - Kkiterjedés(i spektrumra van legalabb sziikség, barmely
frekvenciatartomanyban is térténik az atvitel. (Atviteltechni-
kai szempontbol természetesen érdektelen, hogy az adott in-
forméacié takarékosabban is leirhat6-e; azaz maés, kisebb sav-
szélességli modulald jel alkalmas lenne-e.) Kimutathat6, hogy
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ha a jel atvitelére nagyobb savszélességet szanunk, akkor
- alkalmas modulécios eljaras esetén - a vételi demodulacio
soran a jel/zaj viszony javulni fog. Ez a helyzet példaul az
URH savban foly6 miisorszorasnal, aholis Ggynevezett nagy
loketl frekvenciamodulaciét alkalmaznak. A nagyobb elfog-
lalt savszélességért mintegy ,,cserébe” jel/zaj viszony javulast
kaphatunk. Ez a javulds - bar a szdmitasok és a mérések két-
ségtelendl igazoljak - a szemlélet szdmara nem kézenfekvd,
hiszen ha a kisugarzott adas teljesitménys(r(iségét, vagyis az
adételjesitmény/nagyfrekvencias savszélesség viszonyt nézzik,
Ugy Kkisebb értéket talalunk a keskenysavi modulaciés médok-
hoz képest. Kiillondsen figyelemre méltd, hogy a demodulacioé-
nal fellépd jel/zaj viszony javulas annal nagyobb, minél széle-
sebb savl az adas, tehat az G4n. demodulacids nyereség csok-
kend teljesitménys(ir(iség ellenére né.

A savszélességndvekményre jellemz6é egy K pozitiv szam,
mely a modulécios eljarastdl fiigg. Néhany hagyomanyos szé-
lessavu eljarasnal a gyakorlatilag elért jel/zaj viszony javulas
(azaz demodulaciés nyereség) a tablazat szerinti.

Gyakorlatilag elért
nyereség

Modulacios eljaras K
Nagyloket( frekvencia-
moduléacidnal (m{sorszoras) kb. 5 kb. 400-szoros
Impulzus
szélességmodulacional 20 kb. 30-szoros
Impulzus
helyzetmodulacional

Impulzus

kédmodulacional 64 kb. 4000-szeres

6rajel be

n = a regiszterek
szama

(bistabil multivibratorok,

akkor a Iszého:
3 bit
7 bit
15 bit
31 bit
63 bit
127 bit
255 bit
9 513 bit
io 1023 bit
11 2047 bit
12 4096 bit

/. dbra: Visszacsatolt shift-regiszter vazlata

® N o oo w N

A katonai hiradasban a szélessavi modulacids eljarasokat
természetesen hasznaljak, de napjainkig kifejezetten nem tore-
kedtek alkalmazasukra. Ennek legfontosabb oka az volt, hogy
gyakorlati demoduléacids nyereségre csak akkor lehet szamita-
ni, ha a demodulatorra keriil6 jel minésége (zajossaga) egy
bizonyos kiiszobértéknél nem rosszabb. Marpedig a harcaszati
felhasznalas realis korilményei valdszinivé teszik, hogy a

2. abra: Fazisbillenty(izéssel szétteritett spektrumi ado és vevd vazlata
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Pabe/Prbe viszony igen kedvez6tlen (egy kortli) értéket is fel-
vehet. Utalunk itt arra, hogy a hadmdiveletek térségében igen
sok sajat és szembenalld hirad6é eszkdz egyidejlileg tzemel,
jelentékeny kolcsonos zavart okozva.

Ezen tllmen6en célzatos radié ellentevékenység is neheziti
a helyzetet. llyen koriilmények kdzott a hagyomanyos széles-
savl eljarasokkal felépitett dsszekottetések nagyon leromla-
nak. Kiléndsen kedvez6tlen a helyzet a frekvenciaosztasd sok-
csatornas 0sszekottetések (FDM/FM) szamara, amelyeknél az
egyes elemi csatornakra vonatkoztatott demoduléaciés nyere-
ség attol is fiigg, hogy a multiplex csoportképzésnél hol helyezik
el az adott csatornat. Az Gjabban elterjed6 id6osztast sok-
csatornas rendszereknél a helyzet kedvez6bb, az egyes elemi
csatornak azonos min@ségl atvitele a rendszer Iényegi sajat-
sdga.

Flggetlenlil a radioatvitel érdekében végzett modulacio
megvalasztasatél, az id6osztast multiplex eljaras (amely tulaj-
donképpen keskeny impulzusok sorozataval - mint elsédleges
vivével - vald mintavétel) eredményeként létrejové spektrum
teljes szélességében hordozza minden egyes elemi csatorna
informaciojat, és igy feltin6en ellenallé a viszonylag keskeny-
savu zavarokkal szemben, bar a zavar teljesitménysir(isége
sokszor joval nagyobb a zavart jelénél. Ennek a tulajdonsag-
nak a felismerése vezetett a katonai hirkdzlésben - az infor-
maciéforras keskenysavu jellege esetén is specialis szélessavi
eljarasokkal valo atvitel kialakitasara.

Szétteritett spektrum( adasok

Az informéacié szandékos spektralis szétteritésére alkalmas
adéberendezések tulajdonképpen kett6s modulacidval dolgoz-
nak. Az elsddleges, keskenysavi modulacio a szokasos modon
torténik a vezéroszcillatorban; a modulalé jel lehet analdg
vagy digitalis jellegl. A teljesitményerdsitd el6tt egy masodla-
gos modulator egység végzi az informacio széles savban valo
szétteritését.

a - pontos; b - 180 siet; ¢ - 180°

A szétteritésre tobb modszert is kidolgoztak, cikkiinkben az
Ggynevezett kvazi-véletlen digitalis zaj segitségévei valo spekt-
rumszélesités bemutatésara szoritkozunk.

Mint ismeretes, sorba kotott bistabil multivibratorokbol
léptet6-tarold (shift-regiszter) épithet6. Ha egy ilyen shift-
regiszter bemeneti jelét alkalmas visszacsatolassal képezziik,
akkor kimenetén a logikai ,,0” és ,,1” allapot olyan sorozatat
hozhatjuk létre, melyben a két allapot egy ideig véletlenszerien
koveti egymast. 1. abrankon vazoljuk egy ilyen shift-regiszteres
kvazi-véletlen generator kapcsolasat, és tablazatosan megad-
juk azt a néhany rdvidebb ,,széhosszlsagot”, amelyen belil
a sorozat véletlenszer(i. A tablazatos adatokbdl jél lathato,
hogy a ,,sz6hossz” a 2™ / Osszefliggés szerint alakul a regiszte-
rek szama (ri) szerint. A kvazi-véletlen jelsorozatok tulajdon-
sagairél mint statisztikus jellemz6krél beszélhetlink, ebben a
tekintetben is a zajokra emlékeztetnek. llyen statisztikus tulaj-
donsag példaul, hogy minél hosszabb sorozatot vizsgalunk,
annal kozelebbi egyensilyt tapasztalhatunk a ,,0” és ,1”
allapotok el6fordulasi szama kozott. Avagy kimutathatd,
hogy a kildénféle felépitésl részletek (pl. ...,,0”-,17-,,0"...)
vagy két szomszédos egyes: (...,,0”-,17-,,17-,,0”...) a soro-
zatok idejének atlagosan milyen hanyadat teszik ki.

Mindenesetre meg kell jegyezni, hogy alkalmas hosszlsagu
és visszacsatolasu shift-regiszterrel elérhet6 a kvazi-véletlen
sorozat tdbb napos vagy hetes lefutdsa, azaz csak ennyi mi-
kodési id6 utan ismétlédik ugyanaz a szerkezet.

Ha ilyen kvazi-véletlen jelsorozatot (tehat digitalis zajt!)
Ggy hasznalunk fel mint billenty(iz6 jelet egy fazis-modulator-
ban, akkor kiiléndsen alkalmas eszkdzhdz jutottunk a tényle-
ges informacio széles sdvban valo szétteritéséhez.

2. dbrankon vazoltuk egy ilyen rendszerli ad6 és vevd fel-
épitését. A vezéroszcillator kimenetén az adas frekvenciajanak
megfeleld jel van, mely példaul keskenysavl frekvenciamodu-
lacioval hordozza a tovébbitasra szant informécidt. Ezt a mo-
duléciét rajzunk az egyszer(iség érdekében nem érzékelteti.
A vezéroszcillator jelét (mint vivét) a fazismodulatorban digi-
talis zajjal billenty(zik, ez a jel ker(l erésitésre és kisugarzasra

vett jel digitalis
“zaja"

1. Koincidencia &aramkor
2. Helyi kvazi-véletlen
gén erator
3. Helyi kvazi-véletlen
generator 6ragenera-
tora
szabalyozé fesziultség
és menete a, b, és
amplitado c szélsé' esetekkel
fazishelyzet

késik

3. abra: Fazismérés szinkronizalas szabalyozo fesziltségének elballitasi elvéhez vazlat
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A vevlBben a helyi oszcillator jelét (melynek frekvenciaja a
kozépfrekvenciaval tér el a vételi csatornaétél) billentylzik
digitalis zajjal, igy a kever6 utan mar a szokasos KF jel all
rendelkezésre.

Mindeddig nem esett sz6 a kvazi-véletlen sorozat sebességé-
rél, melyet az drajel frekvenciajaval szabalyozhatunk. Nos,
abrankbal érzékelhetben a digitalis zajban igen révid - a vivé-
frekvencia periddusidejével 0sszemérhet6 - elemi jelhosszra
van sziikség, azaz a masodlagos fazismodulacié nagyon gyors
jellel térténik. igy a kisugarzott jel is nagyon széles spektrum-
ban terul szét.

A vétel feltételei kozott természetesen elsé helyen kell szdl-
nunk arrél, hogy a helyi oszcillator jelét billenty(iz6 digitalis
zajnak pontosan ugyanolyan szerkezetlinek kell lennie, mint
az adooldalon el6allitottnak. Ezt a kvazi-véletlen sorozatot
el6allitd visszacsatolt shift-regiszterek azonos felépitésével
érik el.

Ezen tdlmenden elengedhetetlen a vételi oldal digitalis zaja-
nak pontos szinkronizalasa - azaz egyittfutasa - az adasban
alkalmazotthoz. A szinkronizalas természetesen nem csupan
az orajel frekvencidjanak megfelel6 értéken tartasat jelenti,
hanem fazismerev kapcsolatot is a vett jel digitalis zaja és
vevdben el6allitott hasonmésa kozott. Més széval ha az adas-
ban alkalmazott kvazi-véletlen jelsorozat a k-dik bitnél tart,
akkor a vevében el6allitottnak is pont ott kell tartania.

HosszU kvazi-véletlen sorozatokat alkalmazva (ez a gyakor-
lati eset) a szinkronizalas két eljarasra tagolédik: a befogasra,
és a fazis-szinkronizalasra. A befogas soran a vev6 kvazi-vélet-
len generatoranak két bitnél (tehat az orajel periodusidejénél)
nem nagyobb eltéréssel meg kell kdzelitenie a vett jelet billen-
ty(iz6 sorozatot. Ez az eljaras meglehet6sen bonyolult aram-
kori megoldasokat igényel. El6segitésére az adasba szinkroni-
zalo jeleket lehet beagyazni, ha azonban a befogas idejére nem
tul szigoriak a kovetelmények, agy kilén szinkronjelek
nélkil is megvaldsithato.

A fazis-szinkronizalas elve a kdvetkezd: vezessilk egy koin-
cidencia aramkdérre (amely lényegében a logikai ES miiveletet
végzi) a helyi kvazi-véletlen jelsorozatot és a vett jelbdl nyer-
heték Belathato, hogy a kimeneti jel integralasaval nyerhet6
egyenfesziiltség akkor maximalis, ha a két jel kozotti fazis-
eltérés nulla, és ha a faziseltérés eléri a 180°-ol - azaz az id6beni
elcslszas az elemi jel szélességének megfelel6t - akkor minima-

lis (3. abra). A gyakorlati megoldasok bonyolultabbak, tobb-
nyire a helyi sorozat id6ben siet6 és kés6é hasonmasait hasz-
naljak, igy a nulla fazishibahoz a szabalyozofesziiltség nullat-
menete tartozik, ami sokkal pontosabban indikalhat6, mint a
széls6értékek (4. abra).

Miutan vazoltuk az informéacios spektrum szétteritésének
és helyreallitasanak maédszerét, becsiljik meg egy ilyen hirado
rendszer demodulacids nyereségét!

Az impulzusmodulacidra elméletileg végtelen savszélességl
sinx/x jelleg( spektrum jellemz6, azonban a gyakorlati helyzet
nem ez! Egyrészt a modulaciénal (mely tulajdonképpen minta-
vétel) nem lehet idedlis - azaz végtelenul gyors felfutast -
impulzusokat hasznalni, masrészt a vevé sem lehet végtelen
savszélességl. A sinx/x jellegl spektrum kdzéps6 részét kiemel-
ve (5. abra) csak a jel energidjanak kb. 10%-at ,veszitjik el”,
Ugyhogy feltételezziik a szilkséges vevdsavszélességet ehhez a
kozépsé fényaldbhoz igazodonak.

A korabban mar emlitett K savszélességnévekmény, mely
az elérhetd nyereségre jellemz6:

Bu

ahol: Be a hiranyag els6 modulacié utani savszélessége,
mig
Brr a Szétteritett spektrumi adas savszélessége
Ez utobbi a jelzett feltételezéssel

Brf = 2fora
ahol: fam a digitalis zaj el6allitasanal hasznalt orajel frek-
venciaja.
Tehat a savszélességnovekmény kozelitéleg:
A 2 ffaa
Bh

A véazolt médon szétteritett spektrumi adas szinkron derno-
duléacidval val6 visszaallitasa az eredeti s . savszélességbe gya-
korlatilag X-szoros nyereséget jelent. Ha tehat egy eredetileg
10 kHz széles informacids csatornat masodlagos modulaciéval
pl. 20 MHz szélességre teritiink, majd URH atvitel utan szink-
ron demodulacioval visszaallitjuk az eredeti 10 kHz savszéles-
séget, akkor

amplitadé

eredd’

0sszegzésre
keril6' 6ssze-
tev6'k

4. dbra: Vazlat haromszdgkarakterisztikaju fazismerev szinkronizalas elvéhez
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104 Hz

vagyis - logaritmikus egységre, decibelre attérve - a rend-
szer nyeresége 33 dB.

Hangsulyozni kell, hogy az az egyszer{ kozelités, mely sze-
rint a nyereség A'-szoros, szorosan dsszefiigg a szinkron demo-
dulécio modszerével. Ez viszont sziikségszer(, épp a szétteri-
téshez hasznalt kvazi-véletlen billenty(iz6 jel miatt.

Katonai hiradasnal elengedhetetlen annak felbecsiilése,
milyen zavar6 teljesitmény szlikséges az 0sszekdttetés megbéni-
tasahoz?

Magyarazat nélkil k6zéljiuk, hogy egy dsszekottetés tartalék
teljesitménye megbecsilhetd, ha a (dB-ekben kifejezett)
rendszer-nyereséghdl levonjuk a vevérendszer veszteségeit és
a felhasznalashoz elengedhetetlen minimalis jel/zaj viszonyt.

A példaként szereplé 10 kHz-es savszélességl jel példaul
egy kisloketl frekvenciamodulalt jel lehet, vagyis az FM-demo-
dulator el6tt kb. 10 dB-es (tizszeres) jel/zaj viszonyra van
még szilkség. Ez a ,felhasznal6i” elvardas nagyon szigord,
hiszen ennél rosszabb minéségli FM jel is nehézség nélkdl
feldolgozhato.

A vevlrendszer veszteségeit nem szabad Osszetéveszteni a
kalénféle csillapitasokkal, ezlttal a jel/zaj viszony kényszer(i
romlésardl van sz6! Ennek értékére tételezzink fel 6 dB-t
(azaz négyszeres viszonyt). Tartalékunk tehat:

33dB—6 dB — 10dB = 17 dB

Masszéval az Osszekottetés teljesitmény tartaléka mintegy
Otvenszeres. Ennek megfeleléen az esetleges zavar6addnak
legalabb oOtvenszeres teljesitménysiirliséget kell elGidéznie a
vétel helyén. Ezt adoteljesitménnyel, vagy kdzelséggel érheti el,
de mivel utobbira altaldban kevesebb a lehet6ség, a zavard
ado teljesitményének bizony igen nagynak kell lenni.

Mas a helyzet, ha a zavaré add a megzavarand6 6sszekdtte-
téshben hasznalt kvazi véletlen jelsorozatot sugarozza (megfeleld
orajel frekvenciaval), ekkor a spektrum szétteritésénél elérhet6
rendszernyereség semmivé foszlik.

Felhasznalasi lehet6ségek

Mindenekel6tt egy olyan példat emlitiink, amelynél a kvazi-
véletlen zajjal végzett fazisbillentylizés egyfajta kilonleges
fatyolozasként tekinthet6. Mint arrdl 1978/1. szamunkban
méar beszamoltunk, az Egyesiilt Allamok 0j, nagy pontossagu
miiholdas radionavigaciés rendszer kiépitésén dolgozik: a
Navstar rendszerén. A navigalo jarm{ fedélzetén végzett
méréshez alapadatként szolgal a Navstar miholdak adasanak
vételekor tapasztalhaté Dopplerjelenség, illetve az Gn. Doppler
frekvencia értéke. Ennek mérési pontossagat az ado és a vevd
oszcillatorainak faziszaja alapvet6en korlatozzak, és ezen ke-
resztil korlatos a radiénavigacio pontossaga is.

Annak érdekében, hogy a Navstar miholdak harcaszati-
miiszaki paraméterei altal elérhet6vé tett néhany méter pon-
tossagl helymeghatarozast csak ,,illetékes” (az amerikai had-

A jel energidjanak
90 ?%0—a ezen spek-

5. abra: Sin x\x jelleg( spektrum

er6nemekhez tartozé) felhasznalok hajthassak végre, a méhold
adasat kvazi-véletlen digitalis zajjal billenty(izik. A digitalis
zaj akkora, hogy be nem avatottak szamara a Navstar m{-
holdak vétele csak kb. 50 m hibaja helymeghatarozast tesz
lehet6vé, azaz nem jobb pl. a Transit miholdas navigacional.
A digitalis zajjal valo szétterités masik célja a zavarok elleni
védelem, hiszen a mihold addja viszonylag kis teljesitményd.

A széles sdvba szétteritett hiradas fentebb vazolt elveit ki-
terjedten kivanjak alkalmazni a harom amerikai haderénem
tervezett k6z6s harcaszati informacid terit6 rendszerében az
Gn. JTIDS rendszerben (= 7o0int Tactical .information Distri-
bution System).

A rendszer a 960-1215 MHz-es (deciméteres) hulldmsavban
szétteritve fog mikodni, bar a modulacié csak mintegy 10
MHz-es savszélességl. A JTIDS tulajdonképpen egy olyan
id6osztast (TDM) hirrendszer, melyben a latéhataron belili
légi, vizi és szarazfoéldi harcjarmiivek vannak egyesitve, és
nagymeértékben egységesitett adatkozlést folytathatnak. Sza-
muk egy korzetben kétezer is lehet. A legkisebb id6rés, amely
egy felhasznalé szamara ,,nyitva” all: 7,81 ms, és legritkabban
12,8 percenként mindenkire sor keril. A 7,81 ms id6rések
1536-0s csoportokat alkotnak (12 s), és 64 ilyen csoport fér
a 12,8 perces keretbe. Az egyes felhasznalok - fontossaguk,
harcaszati rendeltetésiik fliggvényében - toébb 7,81 ms-0s
id6rést is igénybevehetnek. igy példaul az E-3A (AWACS)
felderit6gép tobbszazat, mig egy F-16 harci gép csak néhanyat
hasznal fel.

Minden kézlemény szinkronjellel indul, majd az adé kodjele
utan a feladatra, az izemanyag és fegyverkészletre, a tartoz-
kodasi helyre és haladasi iranyra vonatkozé gépi kddolasu
informacidkat tartalmaz. A 7,81 msec utolsd része (a terjedési
id6 miatt) adas nélkil telik el.

Az adok a fazisbillenty(izéssel valé terités mellett ugrasszeri
athangolast is alkalmazhatnak (30 MHz-es savban), melynek
programjat szintén kvazi-véletlen generatorok szabjak meg.

Az elmondottak érezhetéen tobbéves atfegyverzési és hal-
latlan kiadasokat is jelentenek. A harcjarmiivek ezrein kell
Uj ad6-vevdket, digitalis informacidgydijté és kédold egysége-
ket, korszer(i radionavigaciés rendszereket elhelyezni. Az at-
fegyverzés az 1980-as évek folyaman tébb milliard dollaros
lizletet jelent az amerikai elektronikai iparnak.

Bedthy Mihaly
mérnok szazados

A Haditechnikai Szemle szerkesztsége és a Magyar Néphadsereg M(ivel6dési Haza rendezésében
havonta egy alkalommal

a Haditechnikali

FOrum

sorozat el6adéasa
kerdl megtartasra

Kisérje figyelemmel a Mdvel6dési Haz misorfuzeteit és plakatjait
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Erdforras-kutatas NDK berendezéssel

Evtizediinkben beteljesedett a szakemberek elérejelzése, és
egyben céljuk is, az (irkutatas hasznot hajto termel6erévé valt.
Sz06 sincs arrdl, hogy véget ért a sok anyagi raforditast kivano
Grkisérletek id6szaka, de az (ir hasznalata, termeld technold-
gidkkal val6 kapcsolata rendszeressé és kiterjedtté valt. Koz-
helyszamba megy a paradoxon: az (rkutatas egyben Fold-
kutatas is. Foldiink, ésaz 6t éré6 kozmikus hatasok megfigyelése
miholdakrél, ma mar elengedhetetlenil fontos tevékenység.

J1 magasbél jobban latszik

Az er6forras-kutatds miholdas mddszerei a meteorolégiali
megfigyel6 miiholdak kifejlesztése dta dinamikusan fejlédnek.
Maguk a meteoroldgiai miholdak (pl. a Meteor és a Nimbus
sorozat tagjai) is egyfajta er6forras-kutatd eszkdznek tekint-
heték. A foldfelszini és légkori jelenségek tobb szaz kilométer
magashol igen kedvezéen tekinthetéek at. Ugy is mondhatjuk,
hogy szamos kiterjedt jelenség (pl. erdéségek, folyok vizgyjté
medencéje, ciklonok stb.) tanulmanyozasahoz alapvet6en
sziikséges a kiterjedtséggel 0sszemérhet6 tavlatbdl valé meg-
figyelés. A miholdpalyakrol éppen erre van lehet6ség.

A megfigyel6 eszkdzok fejlédésével a jo attekintés mellé
kitlin6 felbontoképesség parosult, a miholdakon elhelyezett
berendezések egészen aprd részleteket is észrevesznek.

Az erbforras-kutatds miholdas médszerével az aldbbi fontos
megfigyelések végezhetdk:

- geogréfiai vizsgalatok;

- kis és nagy mélységl asvanykincs kutatas;

- talajosszetétel és talaj napenergia gazdalkodas mérés;

- a talaj és a novényzet vizhaztartasanak mérése;

- természetes és mesterséges ndvénykultirak fejlédésének,
betegségeinek vizsgalata, termésbecslés;

- a talaj, a vizek, és a légkdr szennyezettség-mérése;

- az 6cednok héhaztartasanak mérése;

- halrajok vonulasanak észlelése;

- az 6ceanok bioaktivitasanak el6jelzése;

- id6jaras megfigyelés és el6jelzés.

A felsorolas nem teljes és egyes atfedd teriletek is talalhatdok
benne (pl. id6jaras-6cedni héhaztartas sth.). Mindenesetre ér-

1 abra: Az MKF 6M hatobjektives fotokamera
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2. dbra: Az MKF-6M fotokameraval készitett felvétel

zékelhet6, hogy a gazdasag, és az emberi élet mas teriiletei
szaméara mennyire hasznos lehetdségeket nyljt a ,,mihold-
tavlatbél” valo vizsgalodas.

A miiholdas er6forraskutatds médszere a Fold fényképezése
a lathato és nem lathato spektrum igen széles tartomanyaban
elhelyezked6 aranylag sz(ik savokban. A , képek” nem feltétle-
nal filmre késziilnek, hasznalhaték digitalis és analog elektro-
nikus tarolék is. Amennyiben az er6forras-kutaté mihold
automatizalt (ember nélkili), agy megfigyeléseit radion adja le
a Foldre. Ehhez a megoldashoz az elektronikus képtarolas jol
illeszkedik, hiszen a ,,képek” csak rovid ideig tarolandok a
fedélzeten, viszont a vegyi laboratérium mellézhet6.

Mas a helyzet, ha emberes (rrepilés soran késziilnek a
képek”. Ekkor érdemes filmre dolgozni, melyet a visszatérd
egységben lehoznak, és a féldon dolgoznak ki.

A két modszer tulajdonképpen kiegésziti egymast. Az auto-
matizalt er6forras-kutat6 miholdak huzamos id6n at hatalmas
mennyiségl adatot szolgaltatnak. Ennek haszna oriasi, de a
képek” feldolgozasa és kiértékelése nagyon koltséges, id6-
igényes munka. Az emberes (rhajok idészakonként végzik a
megfigyeléseket, viszont csak azt ,fényképezik” - és csak
olyan napszakban, felh6zeti koériilmények kdzt -, amire sziikség
van. Szokatlan, csak a nagy magassaghol észrevehetd jelen-
ségekrdl is hoznak felvételeket, mig az automatizalt mdhold
esetleg ,,kikapcsolva” vonul at ilyenek felett, ha azok a tapasz-
talatok alapjan altalaban érdektelen teriileten zajlanak le.

Spektrozonalis fényképezés a Szaljut-on

A nehéz (rallomasok - mint a Szaljut és a Skylab - j6 alkal-
mat nyUjtanak eréforras-kutatasi felvételek készitésére. A szo-
cialista orszagok kozos (rkutatasi szervezete - az Jnterkoz-
mosz - fejlesztési és ipari tapasztalatai alapjan az NDK-t
kérte fel er6forras-kutatashoz alkalmas kamera kidolgozasara.

Az MKF-6 jelli mérékamera rendszert a jénai Zeiss Mivek
fejlesztette ki és azt a Szojuz -22 (irhajon Bikovszkij és Akszjo-
nov (rhajosok 1976-ban sikerrel hasznaltak. A tapasztalatok
alapjan a berendezést tovabbfejlesztették és mddositottdk az
Gjabb konstrukci6ju Szaljut Grallomas kérilményeinek meg-
feleléen. A Szaljut 6 munkdja soran a nemzetkdzi személyzet



1978-t6l mar az MKF-6M rendszerrel késziti felvételeit. A
rendszert a fejleszt6 NDK gyartotta.

A ,képek” elsésorban a szocialista orszagok kijeldlt teriile-
teirél készilnek, de nem hanyagoljak el az dceankutatok, lég-
korfizikusok, halaszati szakért6k altal igényelt egyéb térségek
fényképezését sem. A felvételek nagyobb része az északi félteke
felett készil.

A mérékamera rendszer a lathaté spektrum négy savjaban,
valamint két infravords savban késziti egyidejli (tehat 6sszesen
hat) felvételét. Az egyes képek 70 mm széles perforalasan fil-
men 55X80 ram-es téglalapteriletre keriilnek, a kamera mind-
egyik mellé adatokat is vetit (a 15 mm-es szegélyre). A lekép-
zett tertilet 250-260 km palyamagassag esetén mintegy 115X
165 km, azaz kb. 20 000 km2. Ez hazank teriiletének egyo6tode.
A képek kdzépsd teriiletén a felbontas finomsaga 13-15 méter,
a képek szélén és az infravords savi képeken ez az érték
nagyobb (utébbinal a nyersanyag korlatozza a felbontoképes-
séget). Ez a felbontoképesség minden polgari, népgazdasagi
szempontbol fontos vizsgalathoz, méréshez messzemenden
elégséges.

A felvételek kilon-kilon és egymasra vetitve is kiértékelésre
kerlilnek. Az ugyancsak NDK fejlesztési MSZP-4 vetit6gép
lehet6séget ad a hat egyidejl keskenysavl felvétel pontos
fedésli egymasra helyezésére, és szintetizalt szines kép készi-
tésére a négy lathat6 savd, illetve a két infravords sava részbdl.

Az MKF-6M mdszaki jellemzése

A mérékamera-rendszer f6 részei az alabbiak:

- hatrészes kamera (hat 4/125-6s objektivvei);

- hat darab, motoros filmtovabbitéval szerelt kazetta;

- elektronikai blokk a kameravezérl6 jelek és a telemetrikus
jelek eléallitasahoz;

- vezényl6pult;

- tartalék vezényl6pult;

- tartalyok, orsék, ellen6rz6 eszkdzok, dokumentacio;

- rogzit6é szerelvények (az Grallomas ablaka elé szereléshez).

A berendezés teljes tomege 175 kg.

A hat objektiv két parhuzamos sorban helyezkedik el.
A kazettdk két oldalrél cserélhet6k, mechanikusan teljesen
csereszabatosak, de a nyersanyag szinképtartomanyonként el-
tér6. Egy-egy kazetta 110 m, vagy 220 m hosszu filmet tartal-
maz, a nyersanyag fajtaja szerint.

Az objektivek a lehet6ségek hataraig egyformak, a keskeny-
savu jelleget az eléjik helyezett sziir6k szabjak meg. Az egyes
felvételi sdvok a 480-840 nanométeres hullamhossz tartomany-
ban, atfedés nélkil helyezkednek el.

A képek az abrazolt teriiletek vonatkozasaban legfeljebb
80%-o0s atfedéssel készithet6k, ezt a kamera sorozat-expozicios
gyorsasaga hatarozza meg, a vezényl6pulton betaplalt utasi-
t&s szerint.

Az (irdllomas mozgasa és a nagy tavolsag miatt a zar nyitva-
tartasi (expoziciés) ideje alatt az MKF-6M kamera kompen-
zaciés mozgast végez, mintegy ,,bélint” az éles, j6 felbontasu
felvétel érdekében. Ez a kompenzaciés mozgas csekély, de
nagyon fontos, hogy a tényleges palyamagassag szerint sziik-
séges mértékl legyen. Ennek megfelel6en a palyamagassagot
a vezényl6pulton be kell taplalni. Az elektronikai blokk 200-
400 km kozti repilési magassaghoz tudja meghatarozni a
kompenzalas értékét, és ebben a tartomanyban a mozgato
szerkezet képes is végrehajtani a kompenzalast.

A film szélére keriill6 adatok (sorszam, felvétel idépontja,
expozicios id6) sordban is ott a palyamagassag, valamint egy
szenzitometrikus hitelesitéjel is. Ez utobbi a laboratoriumi
munkak elkeriilhetetlen befolyasa ellenére is lehetévé teszi a
vizsgalt felszini részletek relativ és abszolit fényességének
meghatarozasat, ami szamos kovetkeztetés alapja a kilonféle
szakmai értékelések soran.

A tobb részbdl allo, precizios mér6kamera-rendszert éppen

3. dbra: A Foldfelszine ,,miholdtavlatbdél™

precizitdsa érdekében - kiilonleges csomagolasban tartjak a
palyara allitas idején, és csak az Grallomas stabil palyajanak
beallasa utan szerelik 0ssze az (irhajosok.

Ertékelés, hasznositas

A keskenysavu felvételek kiilon-kilon és egydittesen vald
kiértékelése nem Kkis feladat. Az értékelés els6 lépcséjében a
»képeken” korrekciokat kell elvégezni, hiszen a nyersanyag,
az objektiv, a sz(ir6, az (irhajo ablaka mind-mind torzitjak
valamelyest az abrazolt teriiletrél érkez6 spektrumot. Ezek a
torzitasok jo kozelitéssel allandénak veheték, tehat korrek-
ciojuk egyszerd.

Sokkal komolyabb gond annak a sz(ir6hatasnak a kiegyenli-
tése, melynek forrasa a foldi légkor. A 1égkor, melynek jellem-
z06i, a hely és id6 fliggvényében gyorsan, szeszélyesen valtoznak.
Eppen ezért a miholdrol készitett felvételekkel egyiddben
repllégépes légifelvételeket is szokas késziteni egyes kijelolt
terliletekrél, s6t: ugyanazon teriileteken felszini méréseket is
végeznek. A harom adathalmaz egyiittes tanulmanyozasaval
a légkori hatasok a miholdas felvételeken figyelembe vehet6k.
Egyidejlileg informaciék nyerhet6k a légkor allapotarol az
abrazolt terulet felett.

A miiholdas felvételek értékelése, légifelvételekkel és felszini
mérésekkel val6 egybevetése fiatal szakma. Olyan szakma,
melyhez atfogé természettudomanyos ismeretek, sok tudas és
sok tirelem kell. A feldolgozandd informaciok nagy tomege
és sokoldalisadga miatt szamitégépek segitsége nélkil az erd-
forrds-kutatdé mdholdak és (Grallomésok felvételeit csak
nagy késéssel lehetne kiértékelni. A korszerli szamitdégépes
eljarasok viszont lehet6vé teszik, hogy még a gyors beavatko-
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zast igényl6 jelenségek (kartevék elszaporodasa, ndvénybeteg-
ségek stb.) is id6ben a szakemberek tudomaésara jussanak, a
koltséges asvanykincs-kutatasok pedig a legigéretesebb helye-
ken folyjanak.

Az er6forras-kutaté mholdak, (irallomasok felvételeinek
elemzését évekig kell tanulni, gyakorolni. Kiiléndsen a bioszfé-
ra jelenségeinek azonositasdhoz nagy tapasztalat kell, viszont
a mez6gazdasag, erd6gazdasag, vagy haldszat terén a befekte-
tett munka és koltség b6ségesen megtérdil.

Hazank szakembereinek az Interkozmosz egyittm(ikodés
id6ben lehetéséget adott, hogy az MKF-6M Magyarorszagot
abrazold felvételeit tanulmanyozzak, elsajatitsak a kiértékelés
maodszereit és megkezdjék a népgazdasagilag értékes kovet-
keztetések kidolgozasat. Megvasaroltuk az amerikai Landsat

er6forraskutatd mihold egyes felvételeit is, a kiértékel6 eljara-
sok és a nyerhet6 informaciok érdekében is. A szocialista
orszagok nemzetkozi személyzet(i Szaljut replilései soran a
korszer(i er6forraskutatdsba hazank is fokozottan bekapcso-
l6dik. Természetesen nemcsak haszonélvezdi lesziink a Szaljut
Gralloméasnak és az MKF-6M felvételeinek, hanem atadjuk ki-
értékelési modszertani tapasztalatainkat a barati orszagoknak
és valoszinlileg mindségi fotokémiai termékeket is szallitunk
a nagyméret( szines szintetizalt képek el6allitdsahoz.

A miholdas er6forraskutatas tigye is példazza, hogy a szo-
cialista orszagok egylttmiikddése milyen széles utat nyit a
kisebb orszagok tudomanyos és népgazdasagi fejlédése sza-
mara.

hyly

Az amerikal légierok torekvesei a harckocsik elleni harc
Ujabb eszkdzeinek kifejlesztéseben

A kilonféle hadseregek rendelkezésére allo pancélelharitd
eszk0zok harci alkalmazésanak sokoldall elemzése azt tanu-
sitja, hogy azok harcészati-m(szaki mutatdik alapjan az 50
m-t6l mintegy 1200 m-ig terjed6 tavolsagkdzon képesek egy
Poisson eloszlasu valdsziniiséggel a harckocsik pusztitasara.
Figyelemmel a tdmadas tlizel6készitésére és tliztamogatasara,
valamint a tAmadasi savok ,,korlatozott” szélességére, az ese-
tek jelent6s részében varhatéan nem marad annyi tlizhelyzetbe
hozhaté pancélelharitd eszkdz, mellyel a harcaszati mélység-
ben a tdmadé harckocsik soraiban 50%-ot meghalad6 puszti-
tast lehetne okozni. A kedvezétlen helyzeten csak az iranyitott
pancéltoré rakétak tudnak valtoztatni, Ggy, hogy a lekiizdési
zOona mélységét 3000-4000-re bovitik.

Az iranyitott pancéltoré rakétdk és a tamado6 harckocsik
Htlzparbaja”, valamint a tamadé és a védd fél jellegzetes harc-
tevékenysége mind harcgyakorlatok, mind szimulatoros maéd-
szerek Gtjan modellezhetd, értékelhetd. Az elemzések tanlsaga
szerint az iranyitott pancéltoré rakétdkkal azonban altalaban
nem nyithat6 olyan jellegl tliz, mint a tiizérségi mozg6 zaro-
tliz, mert a legkés6bb a harckocsikat ért elsg talalatok bekdvet-
keztéig a védd fél tampontjai elé, vagy pedig a harckocsik elé
kodfuggonyt I6nek. 1500-2000 m-es tavolsagokon belil viszont
a harckocsi I6vegek tiizének harcértéke feltilmulja az iranyitott
pancéltord rakétak harcértékét. Ebben a helyzetben - amennyi-
ben egyéb korilmények adottak - a tamadas erd és eszkdz
szamvetése jO kozelitéssel elkészithetd és a timadas célja meg-
felel6 er6feszitések atjan elérhetd.

A hadtorténelem tanulsagai azt mutatjak, hogy mindahany-
szor (j harceszkdz jelent meg, nem nagy id6eltolédassal kom-
penzaciés megfelel6je is kovette, s6t gyakran tul is lépte egy
adott bazishelyzet kiiszobét. A harckocsiloveg stabilizatora
lehet6vé teszi a menetbdl vald tiizelést. Hasonl6 elvi stabiliza-
tor alkalmazasa utat nyitott az iranyitott pancéltéré rakétak-
nak harci helikopterbdl torténé alkalmazasahoz. A harckocsi
aknak telepitése hagyomanyos maddszerekkel nagyon iddigé-
nyes. Az alacsonyan szall6 helikopterekrél torténé harckocsi-
akna telepitési modszer mar javitott a kedvez6tlen helyzeten,
de ennek kivitelezése gyakran (tkdzik akadalyokba.

A harcrendi elemekkel rombolt mitargyakkal zsufolt, sav-
hatarok kdzé korlatozott ,harctér” a légtér igénybevételével
Gjra szellésebbé valt. Megjelentek a pancélosok elleni harc - a
harmadik dimenziét igénybe vevd - U(j eszkdzei: a koherens
lézersugarzasra épild oniranyitott repiilébombak, a réppalya
leszallo agaban iranyitott nagy(irméret(i tlizérségi pancéltoré
granatok, tovabba a szérdaknak.
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Sz6roaknak

A széroaknak olyan 0j szerkesztésli harckocsiaknak, ame-
lyeket rendszerint sorozatvet6k granatjaiba, harcaszati raké-
tak harci részébe, vagy harci helikopterek specialis inditasu
hordozdiba szerelnek és ezdton juttatjak témegesen a célteri-
let elé vagy folé. A szor6akna hordozok a levegében meghata-
rozott magassagban srapnellszerlien bontanak és szérjak az
aknakat a célterlletre. A szérdakna a talajon valé fellitkdzés-
kor élesedik és akkor Iép miikddésbe, amikor a harckocsi felette
athalad.

A szoroaknak felt(inése - mint azt F. O. Miksche, ismert
német katonai publicista megfogalmazta - az atomcsapas
pusztitasi mértékével vald 6sszehasonlitas szintjére novelte a
pancélosok elleni harc 0j lehet6ségeit.

A légtér igénybevehet6sége a pancélosok elleni harc haté-
konysagat min@ségileg megnovelte. A tér-id6-lefogo tlz és a
mozgas korlataival kiiszkéd6 - alapvet6en a védelem mélysé-
gére tagolt - pancélelharitas, a tamadé fél harcrendjének mély-
ségébe attev6dd pancélosok elleni harcca fejlédott és ezaltal
nagyban felszabaditotta magat a tamadd altal diktalt kényszer(
tevékenységektdl. A véd6 fél tehat olyan kezdeményez6 har-
cot vivhat, mely a tamadot a régebbi pancélelharitasi lehetésé-
gek kibontakozasanal lényegesen el6bb és minden eddiginél
hatékonyabb, tervezett tlizcsapasokkal zilalhatja szét a harc-
kocsik és mas pancélosok harcrendjét. Az el6z6ekben mar em-
litett Miksche szerint a harmadik dimenziébdl a pancélosok el-
len vivott harc Gtjan olyan veszteségek okozhatok, hogy a ta-
madoé rendszerint lemond tdmadési szandékarol.

Az amerikai replil6gép szérdéakna program (WAAM)

Az Internationale Wehrrevue cim( svajci haditechnikai
folydirat 1978. 9. szamaban - R. D. M. Furlong - Gjabb spe-
cidlis harckocsik elleni harceszkozokrél kozol tajékoztatast,
melyeket az amerikai légier részére fejlesztettek ki, illetve még
fejlesztenek. Ezeket az eszkdzdket jellegiikb6l adéddan nagy-
aktiv eszk6zok, melyek szallitokonténerbe szerelve aktiv jel-
leggel (célzott 16vés, inditas) juttatnak a célterllet folé. A szal-
litokonténer bontasa utan a harckocsi pancélzat atiitését akna
jellegli - azaz passziv, abban az értelemben, hogy csak akkor
lép miikddésbe, mikor a céltarggyal valamilyen médon kap-
csolatba kerll - robbandtestek teszik lehetévé.



Az amerikai WAAM (Wide Jirea AnG-Armor Munitions
harcaszati mélységl pancéltor6é Iovedékek) program az F-111,
az F-16, az F-4 és az A-7, valamint egyéb NATO harcészati
repll6gépei részére - a ,hagyomanyos” szérdakna-csapasok-
kal &sszehangoltan - mintegy 160 km hatésugaron tervezi az
1980-as évek elsd felében a pancélosok elleni harc ezen Uj esz-
kozeit rendszerbe allitani.

Az alapvet6 elgondolas, hogy a pancéltéré robbanoteste-
ket (széroaknakat) - a bomba fiilkébe, vagy specialis anya-
I6szerbe szerelten - harcaszati repiil6gép viszi a célteriilet folé,
vagy csupan a kornyezetébe. Bombatérbél kioldassal, anya-
I6szerb6l bontas Gtjan szorjak a pancéltord robbandtesteket.
A fejlesztések tdbb (jelen helyen négy ismertetett) tertiletre ter-
jednek ki, amelyek egymastol alapvet6en a cél-elpusztité képes-

Az ACM valtozat

Az (j fejlesztés legegyszerlibb véltozata az ACM 04nti-
Armor Cluster Munition) mely nem mas mint kombinalt két
iranyba m(ikdd6 pancéltéré robbandtest, szérdakna.

A szerkezetet kihullasa kozben az 1.abra szemlélteti. Lathato,
hogy felépitése egy hengeres részbdél, egy (kihullas soran) felfa-
vodo 1éggdmbbdl és egy talajérzékel6bol all.

A felfivodo 1éggdmb funkcidja az esés fékezése és a szoras-
terulet bévitése.

A hengeres részben helyezkedik el - a tengelyiranyban két-
felé indité - kombinalt toltet. A kombinalt toltet egy olyan
kumulativ szerelésl robbanétest, mely miikodése soran ,,I6ve-
dékképz6” hatast. A német nyelvii szakirodalomban ,,P-
Ladung” azaz Projektilbildende Ladung elnevezés a kdzhasz-
nalatl megnevezése. Ezen tdltet elénye a hagyomanyos kumu-
lativ szereléssel szemben az, hogy nem kell biztositani, hogy
atutés utan a kiuzd6térbe 8-10 bar tdalnyomas jojjon létre - ez
szlikséges a kezel6k elpusztitdsahoz - mert a kumulativ szere-
lési robban6anyag indulasa soran egy betétanyagot (mely nem
azonos a betétkappal) Iovedék alakdra formalja. Ez utobbi
kozel 3000 m/s sebességgel csapodik fel a pancélzatra. igy a
kumulativ hatas mellett egyben a kinetikus energiaval m(ikodd
pancéltord hatas is létrejon.

A talajérzékeld a talajraérkezéskor élesiti a robbanotestet és
beinditja az énmegsemmisitd gyujtoszerkezetet. A gyujtoszer-
kezet a talajrezgés érzékelése Gtjan inditja be a robbanotestet,

|. &bra: Az ACM vazlata
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2. dbra: A Cyclops alkalmazasi elve

mely a kumulativ 16vedékképzd hatas utjan kialakul6 I6vedé-
kével tobb méter tavolsagbol is hatékonyan atiti a harckocsik
oldalfalat, és a pancélozott harcjarmiivek pancélzatat.

DRAW pancéltkord szérdakna

A DRA W (Giual /t6le Tttack (Teapon)szérdaknakat viszony-
lag s(r(in elhelyezkedd harckocsik és pancélozott harceszkdzok
ellen a harci replil6gépek kozvetlen, bombavetés jellegl csa-
passal alkalmazzak. Egy-egy csapas soran tobb tiz DRAW
tipust aknat dob le a repiil6gép. Az akna szerkezete sajatos,
két fazisban mikddik. Foldre csapddva élesedik be a robband-
test gyUjtéja és egyben miikddésbe 1ép egy pirotechnikai toltet,
mely mintegy feldobja a talajrél visszapattantja a levegbbe a
robbandtestet. Amennyiben e réppalya soran az akna érzékeld
rendszere pancélozott harceszkodzt érzékel, azt ,,megfogja” és
egy rakéta meghajtas Gtjan a célra vezeti. Az atiitést a robbano-
test (szoréakna) kumulativ toltete végzi.

Cyclops tipust szdréakna

A Cyclop tipust - a harci helikoptereknél és sorozatvet6knél
bevalt elv szerint - a célterilett6l 6-10 km-es tavolsagroél spe-
cialis inditokbol, anyalévedék Utjan juttatjak a célterilet folé.
Az anyaldvedék bontasara a repiil6gépen beallitott id6zitett
gyujté szolgal. Bontos utan az egyes széroaknak specialisan
kialakitott - az aknatestet forgasra kényszerité - ejtéernyd,
vagy léggdomb Gtjan juttatjak. Az ejtéernyd a hengeres alakud
robbanétest palastjdhoz (szérdéakndhoz) ugy csatlakozik, hogy
a hengeres test tengelye a fliggélegeshez viszonyitva, mintegy
45°-0s szoget zarjon. igy a leveg6ben sillyedve és forogva, az
érzékel6k viszonylag nagy terlletet képesek letapogatni. Az
érzékel6krél meg kell jegyezni, hogy azok rendszerint két (ese-
tenként harom) egymastol eltér6 mikddési elvvel kés. Gilnek.
Pl.: mm hullamtartomanyt jelad6-jelfogo lézer sugarérzékeld,
vagy(és) infravords (hdsugarzas) érzékel6 kombinaciéban. Mi-
utan az érzékel6 a pancélozott célt felderiti és az a hatasos ,,16-
tavolsagra” beérkezik, a robbano6test az ACM valtozatnal is-
mertetett kombindlt hatdsu romboléassal kiizdi le a célt.

WASP iranyitott l6vedék

A WASP (Wide Area Special Projektile) nagy hatétavolsagu
specialis l16vedéket tomeges tlizcsapas kivaltasara tervezik al-
kalmazni. A nagy hatétavolsag a repul6géprdl valo inditas és
a célteriilet kozotti 6-10 km-es tavolsagot jelenti.

A WASP csapéas a repiil6gépb6l - nagyobb magassaghdl -
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3. dbra: A repiil6gép sz6réakna (WAAM) koncepcid

bombavetés jelleggel, vagy mélyrepiilés esetén rakétahajtomu
alkalmazasaval torténhet. Ez tehat két WASP tipust feltéte-
lez. A csapas kivaltasa mindig tobbszor tiz robbanétest szik-
séges. A csapas kivaltasa el6tt természetesen fel kell deriteni és
meg kell iranyozni a lekiizdend6 célcsoportot. A sikeres irany-
zas utan inditjdk a WASP oniranyitott robbandtestet. Mind a
ballisztikus palyan, mind a rakétahajtassal a célteriletre ira-
nyitott robbandtest célbajuttatasat potrakéta, vagy maga a
rakéta f6hajtdmdive biztositja Ugy, hogy a megiranyzas idésza-
kaban m ikddésbe 1ép6 kombinalt érzékel6k altal szolgaltatott
palyamé dosité adatokat egy miniatiirizalt szamitéegység vezeér-
I6parancsnokka dolgoz fel és a réppalyat ennek megfeleléen
madositja.

Az egyes robbanotestek természetesen a célterlilethez vald

Visszatérési manover

Az (rhajénak a foldfelszinre val6 visszahozasa az (irhajozas
egyik legjelentésebb problémaja. Szamos részfeladatbol all,
melyek koziil a legfontosabb az (irhajo visszatéré egységének
biztonsagos beléptetése a slirl légkdrbe; a folyamatosan csok-
kend sebesség( sillyedés és végiil az litkozésmentes foldet érés
az el6re megadott teriileten. Az (rhajé visszatérését még a
repllést megel6z6en megtervezik abban az idépontban, amikor
az inditas pontos idépontjat meghatarozzak.

Az (rhajé mozgasa keringési palyan térténik. Mivel a ke-
ring6 Grhajé energetikai ellatottsiga meglehet6sen alacsony,
ezért nincs lehet6ség barmelyik fordulatrél az el6re megadott
korzetbe valé visszahozasra. A visszatérést csak akkor lehet
biztonsagosan elvégezni, amikor a fordulat éppen a vissza-
térés korzete felett helyezkedik el. Ezért, miutan meghataroztak
az (rrepulés id6tartamat, azt is pontositjak, hogy a leereszke-
dést hanyadik fordulat soran hajtjak végre. Ennek soran arra
torekednek, hogy az (irhajo a fékez6 hajtomivek bekapcsola-
sat megel6z6 helyzetbeallitaskor a Fold megvilagitott felén
helyezkedjék el és az (rhajo foldet érése még a naplemente
el6tt egy oraval torténjen. Az egyik azért szilkséges, hogy az
irhajoés kdnnyen végezhesse a tajolas, a helyzetbeallitas ellen-
Orzését szabad szemmel is és sziikség esetén végrehajthassa a
korrekciét, a masik feltétel pedig azért kivanatos, hogy a
keres6-mentd szolgalat gyorsan és egyszerlien megtalalja az
irhajé visszatérd kabinjat, lehet6leg még napfényben.

Az emlitett kovetelmények betartasa nem feltétlen sziikséges.
El6fordult, hogy Szojuz (irhaj6é kés6 éjjel, vagy hajnalban ért
foldet, és a ment6-keres6 szolgalat a visszatéré fulkét rovid
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kozeledés soran valasztjak ki sajat céljukat. Ennek kdvetkezté-
ben nem Kizart, hogy egy pancélost tobb taldlat is érhet.
A pancél atiitése az el6bb ismertetett elven torténik.

Kovetkeztetések

A kiilonbdz6 elven m(ikddd repiil6gép szordakna eszkozdk
alkalmazési elvét a 3. dbra szemlélteti.

A nemzetkdzi haditechnikai szakirodalom a repiil6gép sz6-
réakna (WAAM) koncepci6 ismertetésén kivil emlitést tesz
egy Assault Breaker elnevezésl programrol is, de errél mind-
Ossze annyit, hogy a két rendszer egymassal szoros rokonsag-
ban van.

A repllégép szordéakna (WAAM) és az Assault Breaker
program célja, hogy a harckocsikat lehet6leg még a varakozasi
korletben, de legkés6bb az el6revonas id6szakaban intenziven
pusztitsa. Tovabbi nem lebecsiilend6 célja, hogy a masodik
lépcsé harckocsi és pancélozott csapatok el6revonasat meg-
akadalyozza és ezzel kedvez6 lehet6ségeket teremtsenek az elsé
tamado lépcsd lekiizdéséhez. Természetesen a két rendszer ele-
mei tdamado6 harc soran éppugy alkalmazhatok, mint védelmi
harc esetén.

Befejezésként meg kell jegyezni, hogy a fejlesztések megvalo-
sitasa nem irrealis célkitlizés. A tlizérségi granatok roppalya-
végi iranyitas lényegesen nehezebb feladatot jelentett. A rend-
szer alkalmas a kit(izott célok elérésére, azaz nagyobb csopor-
tosulasé harckocsi, péncélozott harcjarmi leklzdésére, de
csak akkor, ha erre a feltételek biztositottak. Ezek kozé kell
sorolni a repil6gépek alkalmazhatésagat (légifolény, id6jaras)
és sok olyan kérilményt, amelyek a harckocsik és a pancélo-
zott csapatok alkalmazasat sokkal kevéshé érintik, mint a re-
pul6gépeket és a robbandtestek dniranyitasat. Veszélyességi-
ket viszont reélisan kell érzékelni.

D. G.

id6 alatt felkutatta. Az Grhaj6 inditasanak id6pontjat mutatja
a naptari napok fliggvényében 1. dbrank. Az dbra | és 2 gorbéi
a legkorabbi inditas id6pontjat mutatjak, Ggy, hogy az 1 gor-
béhez a leszallast megel6z6 kézitajolas és a sillyedés szabad
szemmel vald kdvetése tartozik, mig a 2 gérbéhez a napfelkelte
utani foldet érés.

A 3 és 4 gbrbe az inditas legkés6bbi id6pontjat mutatja.
A 3 gorbe megfelel annak az esetnek, amikor az (irhajo vissza-
térd része éppen egy draval a naplemente el6tt ér foldet, a 4
gdrbe viszont azt mutatja, amikor a siillyedés sordn még éppen

1 abra. Az inditasi ablak a naptari napokfiiggvényében



lehetséges a kézi helyzetbeallitas és az automatika mikodésé-
nek szabad szemmel valé kdvetése.

Illyenforman az / és 3 gorbe kozotti id6szak a legkedvez6bb
és ezt nevezik az inditasi ablaknak.

Az inditas id6pontja

Ez a grafikon nem altalanos, nem felel meg az (irhajé inditas
minden esetének. A gorbék elhelyezkedését a keringési palya
paramétereit, a fékez6 impulzus nagysaga, a helyzetbeallitd
rendszer szerkezete, a leszalld ag formaja és az (rrepilés id6-
tartama hatarozza meg. Az abrank olyan 2-3 napos (rrepllésre
vonatkozik, melynek a keringési palyaja 220 km magassagu
kor, a palyasik 51° és a fékez6 impulzus mintegy 100 m/s.

Az inditas idejének meghatarozasa mas tényez6ktdl is fligg-
het, példaul ha az (rrepiilés soran az Grhajé mas (irobjektum-
hoz csatlakozik, akkor kivanatos, hogy az 0Osszekapcsolasi
m(velet vildgosban torténjen, gy, hogy az egyik kovet6 allo-
masrol a lathatésag biztositva legyen.

Mégis az (irhajo inditas id6pontjanak megvalasztasakor a
visszatérés kovetelményeib6l indulnak ki. Ez azt jelenti, hogy
az inditas és a visszatérés idépontja kdzott szoros a kapcsolat.
Ez kulondsen akkor lathaté, amikor meg keli hatarozni a
huzamos Grrepilést kovetd visszatérés idépontjat.

Ez esetben bonyolitja a helyzetet, hogy az (rhajé hosszu
idejd keringése soran keringési palyaja a Naphoz képest mo-
dosul. Ez mindenekel6tt a palyasik precesszioja és a Nap
elmozdulasanak eredménye.

A Szojuz keringési palyasikja a precesszid kdvetkeztében
naponta 5,4°-ot valtozik a Nap mozgasaval ellentétes iranyban
mozdul el. A Nap kozepes ekvatorialis elmozduldsa napon-
ként mintegy 0,99°-ot tesz ki. llyenforman a Szojuz palyasikja
naponta 6,4°-kal mozdul el a Naphoz képest. Kdvetkezéskép-
pen, hogy be lehessen tartani a leszallas id6tartamara a meg-
vilagitottsag feltételét, ezért az inditas id6pontjat naponként
25 perccel kés6bbre kell tenni.

HosszU idej(i repiilések

Az inditasi ablaknak az (irhaj6 repilése id&tartamatdl vald
fligg6ségét mutatja 2. abrank. Az / gorbe jellemzi az inditas
legkorabbi id6pontjat, a 2 gorbe a legkésébbit. A grafikonbdl
kitlinik, hogy 56-58 keringési nap utan a Nap és a keringési
palyasik egymashoz viszonyitott helyzete periodikusan ismét-
16dik. Ez azt jelenti, hogy 56-58 nap elteltével a visszatérés
ugyanabban az id6pontban mehet végbe.

Az (rrepilés megtervezéséhez szolgalo 2. abrankon lathaté
grafikon megszerkesztéséhez figyelembe kell venni azt is, hogy
a keringési palya paraméterei az Grhajénak a slr(i légkorben
valo fékez6désével némileg médosulnak.

Fontos feladat a visszatérési mivelet megtervezésének soran
annak a meghatarozasa, hogy melyik fordulatban térténjen a
visszatérés miivelete.

A Szojuz (irhajo6 fordulatainak foldfelszini vetileteit mutatja

2. dbra: Az inditasi ablak a repiilés id6tartamanakfliggvényében

3. abra: A fordulatok vetiilete afoldfelszinen és a leszallas kor-
zete

a 3. abrank. A visszatéréshez megfeleléen nagy teriiletet szoka-
sos kijeldlni, rendszerint 1200-1500 km hosszisagu és 450
km szélességli foldszakaszt, melyet abrankon a vonalkazott
rész mutat. Kitlinik, hogy egy ekkora nagy teriilet felett mind-
6ssze harom fordulat halad at, illetve kedvezd esetben legfel-
jebb négy. Ha ez a terlilet a lehetséges leszallas teriilete, akkor
a visszatérést a napi 15-16 fordulatbdl legfeljebb 3-4 fordu-
latra lehet tervezni.

Az ilyen terilet felett athaladé fordulatokat leszallé fordu-
latoknak szokas nevezni. A visszatérd kabinban elhelyezkedd
személyzet felkutatasa és mentése végett a ment6-keresé szol-
galat eszkozeit rendszerint harom fordulat mentén szokas
elhelyezni, ezenkiviill azonban készen kell lenni a negyedik és
otodik fordulat mentén valé keres6-ment6 munkdkhoz is.
Ez utébbi azt a célt szolgalja, hogy esetleges meghibasodas,
vagy kedvez6tlen id6jarasi korilmények miatt elhalasztott és
csak késébb lehetségessé vald visszatérés is kell6 biztonsaggal
mehessen végbe.

Kis pontatlansag - nagy eltérések

A Szovjetuniéban a keringési palya fordulatait a kdvetkez6
maédon szokas elnevezni. A napi elsé fordulatnak tekintik azt a
fordulatot, amelyik az északi hosszisag 17°-anal nyugatabbra
helyezkedik el, akkor amikor az (rhajo palyaja keresztezi az
Egyenlit6t az Eszakrél Délre valé haladaskor. Mivel a leszallas
terlilete Kazahsztanban van, ezért a leszallast az els6 a maso-
dik és a harmadik napi fordulatban lehet végrehajtani.

A 3. abrankbol lathato, hogy a leszallas tei lilete elmozdul
attol fliggben, hogy melyik fordulatban tér vissza az (rhajo.
Ezt a terliletet pontositjak a repilés soran és koziik a keres6-
ment6 szolgalattal, hogy a szolgalat er6it, eszkdzeit a varhatd
leszallas teriiletén képes legyen elosztani. Nyilvanval6, hogy
az el@re kijelolt korzetben val6 leszallashoz az sziikséges, hogy
a leszallé fordulat vetiilete athaladjon a fdldet érés pontja
felett. Azonban az (irhajé valésagos keringési palyaja gyakor-
latban mindig eltér valamennyire a névlegestdl, ez a roppalya
allitas pontatlansaganak kovetkezménye. A palyara allitas
hibai mindenekel6tt kovetkezményei annak, hogy a palya-
szamitas soran a légkor paraméterei a szamitottaktol eltérnek,
pontatlan a szamitasi alapul elfogadott ballisztikai mozgas-
modell, tovabba meghatarozott pontatlansagok lépnek fel a
kilonféle man6verek soran is.

igy példaul ha az Grhajé palyara allitisa 5 masodperces
hibaval torténik - és semmiféle mas zavaro jelenség nem be-
folyasolja az (rhaj6 palyara allitasat - akkor naponként az
irhajo replilésében a névlegestdl hosszlsagi fokokban 0,33
lesz az eltérés. Masként mondva nem az el6re meghatarozott
korzetek felett fog repilni, az Egyenlité metszésének idépontja
80 masodperccel tér el a szamitottdl.

llyen keringési palyarol valo visszatéréskor az (irhaj6 a sza-
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mitottdl eltér6 pontban ér foldet. A hossziranyl - a keringési
palya iranyaba es6 - eltérést ki lehet kiiszébolni a fékez6
hajtom{ beinditasa id6pontjanak és a fékez6 impulzus nagy-
saganak modositasaval.

Mas a helyzet az oldalirany( eltéréssel (amely a keringési
sikra meréleges). A Szojuz (rhajé visszatérésének siklészama

mely ut6bbitol a siillyedés légkori iranyitasa nagymértékben
fligg  minddssze 0,25-0,35 és ez nem elegendd a nagy oldal-
iranyl eltérések kikiiszobolésére. Ezért a jelenlegi (rhajok
visszatérésének iranyitasa gyakorlatilag nem teszi lehet6vé még
a néhany tucat kilométeres eltérés kikliszébolését sem.

Gondos szamitasok

Az (rhajé leszallasat megel6z6en elvégzik a visszatéréshez
és a slillyedéshez szlikséges Osszes szamitasokat, melyek ered-
meényeit, vagy radiodsszekottetéseken keresztiil tovabbitjak az
irhajé fedélzetére kdzvetlenll a megfelel6 miszerekre, vagy
pedig az (irhajosok részére a visszatérés kézi vezérlésének el-
végzéséhez. igy a f6 és a tartalék visszatéré fordulatokra meg-
hatarozzak a fékezd hajtdmivek mikodésének idGtartamat,
a fékez6 impulzus nagysaganak iranyat, a keringési palyarol
valo letérés miiveletének automatikus programjat az (irhajo
elforditasdanak mértékét a stabilizalt helyzethez képest. Meg-
hatarozzak tovabba a foldi méréhajok sziikséges elhelyezkedé-
sét, ahonnan pontosan ellenérizhetik a fékez6 hajtomi és az
irhajo mas rendszereinek miikddését a lathatosag feltételeinek
figyelembevételével.

A mérési adatok, valamint az (irhajésok helyzetjelentéseinek
alapjan elemzik az (irhaj6 fedélzeti rendszereit, melynek ered-
ményeként dontenek a visszatérési mivelet meghatarozott
véltozatanak alkalmazasarol.

A visszatérés sorrendje

A Szojuz (rhaj6 automatika altal vezérelt visszatérési m(-
veletének sorrendjét mutatja a 4. abrank.

Az egyik A-\a\ jelélt mesterséges holdkovetd foldi allomas-
rél, amelyik a Szovjetunid teriiletén, vagy specialis hajé fedél-
zetén helyezkedik el beinditjak a visszatérés automatikus prog-
ramjat. Az 1 pontban beindul a visszatérés automatikus
programja, a 2. pontban megkezdddik az (irhajo helyzetének
bedllitdsa és a tovabbiak soran a 3. szakaszon ezt az orientaciot
fenntartjak. A 4. pontban az (irhajé végrehajtja a hossztengelye

4. dbra: A Szojuz (irhajé automatikus visszatérésének vazlata
A mesterséges holdkovetd allomas; B bemérd hajo; C kereso-
ment6 szolgalat; 1az automatikus visszatérés programjanak be-
inditasa; 2 az (irhajé orientacitja; 3 orientalt repilés; 4 az (r-
hajo elforditasa, stabilizalt repilés; 5 afékez6 hajtoml miiko-
dése; 6 az (irhajo részeinek szétvalasa; 7 a sirl légrétegek felé
iranyul6 szakasz (bolintasi szog elfordulas); 8 a visszatéréfiilke
iranyitott mozgasa a s(r( légrétegben; 9 ejtberny6s leszallas
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korili szikséges elfordulast és teljesen stabilizalt helyzetben
repll tovabb. A fékez6 hajtomivet az (rhajonak az Atlanti-
oceanon az Egyenlit6 feletti athaladasakor kapcsoljak be (5.
szakasz), itt tartézkodik a B jell, hajora telepitett telemetriai
rendszer. A 6. pontban a visszatér6é kabin szétvalik a hajtomda
mszeres részt6l és az orbitélis fllkétdl. Ezt kdvetben a vissza-
tér6 rész bolintasi szogét tgy allitjak be, hogy a slrd légkdrbe
a kivant allasszdggel Iépjen be (7. szakasz). Ezenkivil a vissza-
tér6é kabin d6lésszogét a kivant értékre allitjak be. A visszatérd
kabin belép a s(ri légkorbe és iranyitott sillyedést hajt végre
(5. szakasz). A visszatérés végs6 szakasza az ejtéerny@s sillye-
dés (9. szakasz).

Leszallas ejtéernydvel

A visszatérési manéver befejez6 szakasza az ejtéernyds sily-
lyedés és a foldet érés. Ez a szakasz a légkorbe valé beérkezés-
sel kezd6dik, majd a nagy sebességr6l a biztonsagos foldel
érési sebességre valo lefékezéssel fejez6dik be. A visszatérési
m(veletnek az utolsd szakasza tdbb fazisra oszthatd. A s(r(
légtérbe valo belépési sebesség csdkkentése egyfeldl a légellen-
allas révén torténik, masfeldl pedig ejtéernydrendszer szolgal
a jelent6s mértékl sebességcsokkentésre.

A Szojuz (irhajo fékezd rendszere f6 és tartalék ejt6ernyd-
rendszerbdl all, mely a sebesség olyan mérték(i csokkentését
teszi lehet6vé, hogy a visszatér6 kabin az (irhajés szamara
biztonsagosan kis sebességgel érje el a foldfelszint. A foldet
érési sebesség kis érték(ire vald csokkentését segiti el a rakétas
fékezés, az (irhajosokat ezenkivil az lésbe épitett 16késcsilla-
pitdé berendezés is védi.

A visszatérés végs6 fazisdban hasznalt rendszerekkel szem-
ben tamasztott kovetelmények rendkiviil szigoriak, mivel ezek
alkalmazasa révén biztonsagosnak kell lenni a féldetérésnek
és ezen kivil lehetvé kell tenni azt is, hogy az Grhajosok ve-
szélytelenll hagyhassdk el a visszatér6 kabint, vagyis az ne
szenvedjen a féldetérés soran jelent6s - az ajtdk nyitasat meg-
akadalyoz6 - maradandd alakvaltozast. A visszatéré kabin
foldetérése egyarant térténhet puha talajra, vagy kifejezetten
koves, sziklas tertletre, ezen kivul a visszatérési teriilet elhe-
lyezkedése - tengerszint feletti magassaga - jelent6s ingadoza-
sokat mutathat.

Az ejtéernyd az (irobjektumok legfontosabb Iégkori sillye-
désre szolgald eszkdze. Szamos kedvezd tulajdonséaga ellenére
meghatarozott hatranyai is vannak. A sillyedés soran az (ir-
hajosok nem tudjak iranyitani a repilést, nem tudjak meg-
valasztani a féldetérés helyét.

Nincs lehet6ség a foldfelszinhez kozeli sullyedés szakasza-
ban az erds szél kdvetkeztében megndvekedett siillyedési sebes-
ség csokkentésére. Azonban kit(int, hogy a foldetérés helyének
megvalasztasaban a foldetérési mivelet iranyitasaban megfe-
lel§ ballisztikai szamitasokkal elérhetd, hogy a visszatérd filke
a legkedvezG6bb teriileten érjen foldet. Ha a ballisztikai szami-
tasok azt mutatjak, hogy az (rhajét vizfelszinre kell vissza-
hozni akkor ez semmiféle veszélyt nem jelent, hiszen a vizet-
érési mlvelet sokkal veszélytelenebb mint a foldetérés. lgaz,
hogy a vizetérés esetében bonyolultabba valik az (irhajésok
mentése.

Veszélyes lehet az, ha a foldén a fékez6erny6 vitorlaként
viselkedik, és vontatni kezdi a foldet ért kabint. Ezt azonban
maguk az (rhajosok akadalyozhatjak meg, kioldva a fékez6-
erny6 rogzitésének felét, melynek kdvetkeztében az ernyd a
foldre lapul és nem képes vontatni az (rkabint. Ha féldfelszi-
nen kildnlegesen nagyon erds a szélsebesség akkor az Grhaj6
visszatérését elhalasztjak kedvezdbb id6re.

Kemény foldetérés

Szinte lehetetlen elkeriilni az esetleges széllokések eredmé-
nyeként fellépd sillyedési sebesség fokozodast a foldkozeli
légrétegben. Ennek kovetkezménye, hogy a siillyedési sebesség



6 m/s-rél 8-9 m/s-re novekszik és a fékez6rakétdk miikodése

ebben a sajatos helyzetben - nem csokkenti kell6en a féldet-
érés sebességét. Ebben az esetben a foldetérés ugyan veszély-
telen lesz, de meglehetésen kemény.

Elvileg a fékez6ernyd teriiletének kétszeresére novelésével
ez utébbi emlitett kellemetlen szituacié kikiszobolhetd volna,
de gyakorlatilag ez megoldhatatlan, hiszen ilyen teriletl fék-
erny6t nem lehet a Szojuz visszatérd fllke ejtéerny6 tartd kon-
ténerébe elhelyezni.

A Szojuz (irhajé f6 fékernydjének teriilete 1000 m2 és ez. az
erny6 egy 0,3 m3térfogatli konténerbe van elhelyezve. A tar-
talék fékerny6 felllete 574 m2és ez egy 0,2 m3térfogatl kon-
ténerben talalhaté. A fékez6 ernyd nemcsak a biztonsagos
foldetérést szolgalja, hanem a biztonsagos eszkdze a légkdrben
val6 hatasos fékezésnek.

A visszatér6 kabin sebessége a stir(i 1égkdrbe valé bemeriilés-
kor a légellendllas hatasara viszonylag gyorsan csokken, 12
km magassagban értéke minddssze 240 m/s. A fiilke homlok-
felliletén megfelel6en hatékony ellenallas er6 ébred nagy ma-
gassdgokban és nagy sebességeken, de ez a fékez6hatds mar
kevésnek bizonyul a kisebb magassagokban. Ezért all 9 km-
es magassagban kiegészitd ellenallast kell 1étrehozni, amelyet
a fékernyd kibocsatasa teremt meg. A fékerny6-kibocsatas m-
veletét barometrikus muszer vezérli, parancsara levalik a fék-
erny6 konténer fedele kilékédnek a kihuzoernydk, amelyek
maguk utan hizzak a minddssze 14 m2 feluletl kis fékerny6t.
A kis erny@re hat6 terhelés - a nagy sebesség miatt - szinte
a hatarértéken mozog, ezért nem lehet ezek kdzétt a kdrilmé-
nyek kozott a nagy feliletl fékernyét mikodtetni.

Miutan a fllke sebessége 90 m/s értékre csdkken i kis fék-
erny6 kih(zza a fé fékerny6t, amelyet a megfeleld régzitések
miatt egyenl6re a levegd csak részlegesen tolt ki. A részleges
kitdltés eredményeként tulterhelés nem ndvekszik a megadott
érték folé és a sebesség 4 masodperc alatt 35 m/s értékre csok-
ken. Ekkor oldjak a f6 fékerny6 rogzitését és azt teljesen kitolti
a levegd. Ez esetben az erny6t hatd terhelés nem haladja meg
a megengedett értéket, a 13 Mp-ot.

A f6 fékerny6 levegdvel vald kitoltése soran a tovabbi sily-
lyedés alatt a fiilke sebessége egészen 6 m/s értékig csokken,
ezzel pedig biztonsagosan lehet féldet érni.

Illyen médon a kis és a nagy feliiletl fékerny6k kibocsatasa
révén a visszatérd fllke sillyedési sebessége harom szakaszban
240 m/s-r6l 6 m/s-re csdkken és a terhelési tobbszdrds ennek
soran nem novekszik az Grhajdsra veszélyes értékre.

A f6 fékernyd teljes nyitasa utan a visszatérd fiilke fenekérdl
levalasztjak a h6védd lemezt, ilyen forman a fékez6 rakétak fu-
vocsovei szabadda valnak. Ezt kdvet6en a kabin felfliggesztés
szimmetrikussa valik, a fiilke ferde helyzetbdl fiigg6leges hely-
zetbe kerdl. A foldfelszint6l mintegy 1,5 m magassagban auto-
matikusan beindulnak a lagy leszallas hajtoém(ivei és megtor-
ténik az Utk6zésmentes foldetérés. Befejez6 miveletként az
irhajésok nyomogomb megnyomasaval levalasztjak a fék-
erny6 rogzité koteleinek felét.

Biztonsagi tartalék

A Szojuz visszatérg filke foldetérésének biztonsagat nem-
csak az ejtéernyd rendszer tokéletes szerkezete, hanem szamos
el6re nem lathato esetet figyelembe vevd intézkedés is szolgalja.

Tegyiik fel, hogy valamilyen ok miatt az adott magassagon
nem valik le az ejtéernyd konténer fedele, melynek kdvetkezté-
ben a f6 fékernyd nem nyilik ki. Mi térténik ekkor?

Ez esetben az automatika parancsot ad a tartalék fékerny6
konténer fedelének levalasztasara. Igaz ez a mivelet kisebb
magassagon torténik és a visszatér6 fiilke sebessége is alacso-
nyabb. Pontosan ezért a tartalék fékernyd készletébdl hianyzik

visszatérd fulke
ejtéernyd tartdly fedél ledobéas 7

nagy kihtzé erny6-
kis kihtz6 erny6- ~7

fékernyé6
fékerny6 ledobés

fé6erny6 kihuzés
r féernydé részleges nyitas
féernyd teljes nyités
hévédd pajzs ledobéas

szimmetrikus

fuggés,

raddidado
bekapcsolds

fékezd
hajtém(
mikoddése

foldetérés

5. dbra: Az ejtéerny6s siillyedés és afdldetérés vazlata

a kis feluletl fékernyd. A kih(zd erny6k azonnal a nagyfeliletdi
tartalék fékerny6t hazzak ki a konténerb6l. Ez ugyancsak
régzitett helyzetben van és csak 4 masodperc mulva nyilik ki
teljesen.

A tartalék fékernyd terllete csak kissé nagyobb a f6 fék-
erny@ terlletének felénél, ezért a foldkozelben a visszatérd fiilke
sebessége meglehetdsen nagy érték - 8-11 m/s - lesz. Ez eset-
ben a lagy leszallasra szolgald hajtomiivek miikddése ellenére
a visszatérd fllke meglehetésen keményen, de még mindig
biztonsagos mddon ér foldet.

El6fordulhat az is, hogy a kisfelliletli fékernyé nem huzza
ki a f6 fékerny6t a konténerbdl. Ehhez a valtozathoz hasonlé
az az eset is, amikor a nagyfeluletl fékernyd megséril, vagy
pedig beékel6dik az esetleg eldeformalt konténerbe. A konténer
abban az esetben deformalddik ha hirtelen csokken a nyomas
a fedél levalasztasanak pillanataban. Ekkor a konténer belse-
jében a nyomasesés eredményeként a konténer falara 10-11
Mp/m2 nyomas hat, s ez mar jelentds és maradando6 alakval-
tozést okozhat.

Az ilyen esetekben a f6 fékernyd nyitasi mlvelet kezdetét6l
eltelt 22 masodperc mulva a Kisfellletli fékernyd elvalik és
kedvezd feltétel nyilik a tartalék fékernyd mikodtetésére.

Rendkivil kicsi a lehet6sége annak, hogy a f& fékerny6 nem
telitédik meg teljesen leveg6vel. Ennek ellenére lehetdség van
ez esetben & fékerny6 levalasztasara - példaul esetleges 6ssze-
csavarodas esetén - melyet kdvet6en a tartalék fékernyd md-
kodtetése lehet6vé valik.

Megtorténhet, hogy nem indulnak be a lagy leszallasra
szolgalo hajtdmivek. Ez a helyzet tulajdonképpen nem jelent
veszélyt, csak a foldetérés valik kevéshé kellemessé, mert
6 m/s sebességgel torténik. Ez a sebesség megkozelitéleg az
ejtéerny@sok foldetérési sebességével megegyezik.

Az Aviacra i Koszmonavtika cimi
folyoirat 1978 1979 évi szamaiban
megjelent anyagok nyoman
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ALCM-2 el6szériaja

Az amerikai légihader6 160 db B-52
tipust hadaszati bombazéjat fokozatosan
atalakitjdk a régi SAAM rakétarol a
robotrepiil6gépek ALCM—13 valtozata-
nak hordozéjara. A kifejezetten repilé-
gép szallitdsra tervezett pildta nélkili
robotrepll6testb6l egy gép 20 db-ot
szallithat, mégpedig 8 db-ot a tdérzs forgo
taraban, 2X6 db-ot pedig a szarnyt6rél
16g6 pilonokon. A repil6test hossza
5,94 m, tdmege 1270 kg, a korabbi val-
tozathoz képest novelt hosszat a tébblet
hajtéanyag foglalja el, igy kutatétavolsa-
ga 2500 km. A hajtdbm( és navigacios
vezérlérendszere megegyez6 a kordbbiak-
kal, a Beoing gyar 1980-ban tervezi a so-
rozatgyartds megkezdését.

(International Wehrrevue)

Az MW-1 fegyverrendszerek

Az NSZK légier6 a Luftwaffe részére
1980-ban megkezd6dik a tdbbfeladatd
MRCA Tornado valtoztathatd szarny-
nyilazast repul6gép szallitasa. Az (]
replilégéppel egyidejlileg tébb 0 fegyver-
rendszert is rendszeresitenek, ezek egyike
az MW-1 (Merzwech-Waffe-1 = tobb-
feladatl fegyver) jeli kariszter, amelyet
az MBB cég fejlesztett ki. Ez egy kétoldalt
nyitott inditétar amelybdl jobb és bal
oldalra egyarant 112 tdltet vethet6 Kki.

E fegyver Ossztomege 4500 kg, az F4F
Phantom-U és a Tornado egy ilyen eszkozt
hordozhat a torzse alatt. A rakéta meg-
hajtdsa kis pancélelharité aknak egyen-
ként 10 kg-os tdmegl robbandfejjel van-
nak ellatva, és Ggy vannak szerkesztve,
hogy csak kemény célok esetében robban-
janak fel. A rakéta tdltet 300 m/s (1080
km/h) sebességet ad az aknéanak, amely
a gép haladasi sikja alatt egy szort teriile-
ten csapodik fel. Két valtozata is hasznal-
hato, pl. repul6terek betonja elleni pilla-
natgyujtasu és pancélozott jarm(vek elle-
ni terhelési gyujtd fejrésszel.

/ Wehrtechnik)
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Kasemat harckocsi

Az NSZK-ban fejlesztés alatt allo Leo-
pard-3 kozepes harckocsi egyik valtoza-
taként a kiéli MAK gyar két formaban is
elkészitette egy torony nélkali, an. Ka-
semat harckocsi prototipusat, amely két
lIoveggel van felszerelve. A fejlesztés 1972
ota folyamatban volt, az 0j jarm(veket
1978 elején mutattak be.

A Versuchstrager 1 (VT-1) elnevezésii
harcjarmé VT 1-1 jel( valtozata két da-
rab 105 mme-es huzagolt csévl szabvany
harckocsiloveggel van ellatva, a VT 1-2
valtozat pedig két darab 120 mm-es

Merkava sorozatgyartason

Az izraeli hader6k 1978-ban megkaptak
a sorozatban gyartott Merkava M4.1
tipust nehéz harckocsi els6 40 példanyat.
Az IMI (lzrael Military Industriey)
izem folytatja a gyartast és az elsé na'gy
szériat 660 kW (900 LE) teljesitmény(
Teledyne-Continental A VDS-1790-5A ti-
pusu dizelmotorral latja el. Az eldl beépi-
tett motor-(-hajtomdrendszer az er6s
pancélzaton felil tovabbi védelmet ny(jt
a klzd6térben lev6 személyzetnek. Az
alacsony és igen nyujtott toronyba egy
licenc gyartast 105 mm-es harckocsiléve-
get épitettek be, amely hékdpennyel is el
van latva. Ezen kivil két darab 7,62 mm-
es géppuska és kodvetd is beépitésre ke-
ral.

A l6szerkészlet 62 db, de a hatsé kiiz-
d6térben még legaldbb 20 db helyezhet6
el. Képiinkdn lathaté a harckocsi egyediil-
allo két hatsé ajtaja amelyen at a kiizd6-
térbe lehet bejutni, itt a személyzeten ki-
vil 5-6 f6 lovész szallithatd szilkség ese-
tén.

Mivel a sivatagi terep és vasutvonalak
nem tamasztanak szigorl méretkovetel-

Izraeli felderitd jarma

Izraelben mar évek d&ta gyartjak az
RBY-Mk. 1 jelli konnyd, 6sszkerékhaj-
tast felderit6 gépjarmdivet. Ez jol bevalt
a sivatagi terepen, igy Ujabb valtozatat
a TOW rakétainditoval is ellattak, s ezzel
a 3-4 fényi személyzet eredményesen
harcolhat 3000 m tavolsadgig minden ti-
pusu harckocsi ellen.

Rheinmetall gyartmanyu simacsov( 16-
veggel.

Az alvaz mindegyiken azonos, a korab-
bi MBT-70 (vagy KPz-70) 6t futégdrgbre
réviditett valtozata, amelynek hidropneu-
matikus rug6zasat itt megtartottak. Ajar-
miivek tdmege mintegy 38 t, azonos
MTU MB-873 Ka 500 tipust 1470 kW
(2000 LE) teljesitményii dizelmotor van
beépitve. Ezzel a VT I-1-nél a fajlagos
teljesitmény 38,6 kW/t (52,5 LE/t) de itt
nem épitették be a két 16veg automata tél-
t6gépét.

A VT 1-2 tipus 1620 kW (2200 LE)
fokozott teljesitmény( motort kapott, vi-
szont mindkét loveg tolt6képes. A pa-
rancsnok és a l6vész egyarant PERI-R12
tipusu két tengelyre stabilizalt célzoperisz-
képpal rendelkezik és barmelyikik tizel-
het. A két I6veg Ugy van bedllitva, hogy
1500 m-re hordjon dssze, emellett stabili-
zatorral vannak ellatva. A jarmivek ki-
sérleti probai az NSZK-ban folynak.

(International Wehrrevue)

ményeket, igy ajarmd szélesebb a norma-
lisnal (3,7 m) a két lanctalp mérete a
Centurionnal nagyobb, és a tdmege 60 t
kialakitasanal az els6 helyre a védettséget,
maéasodikra a tlizer6t, harmadikra a moz-
gékonysagot helyezték.

( Truppendienst)

International Wehrrevue)



Buccaneer-ek az angol Iégier6ben

Sorozatvet6 Uj valtozata

Az NSZK szarazféld~haderejében gép-
jarm( tipusok modernizalasa soran a 36
csovl sorozatvet6t is Uj alvazra telepitik.
Az egységes, 7 t terhelhet6ségi! 3X3 ke-
rékképletli terepjaréd lesz a sorozatvet6
hordozoéjarmiive, amely elédjétél féleg a
szogletes vezet6kabinban kilonbozik. Ké-
pink l6téren, a ballisztikus bemérés koz-

Atépitett-M48

no»

A brit haditengerészet utolsé repilé-
gép hordozdjat az Arc Royal-11978 végén
kivontak a szolgalatbol. Fedélzeti repil6-
gépei kozil az F-4K Phantom-11 és
Buccaneer Mk. 2 tipusd minden id&beni
vadasz és csatareplil6gépeket az angol
légierd a Sea King helikoptereket pedig az
angol haditengerészet vesz' at, mig a még
rendszerben levé Gannet Mk. 2 tenger-
alattjard felderit6 gépeket pedig kivonjak
a szolgalatbél. A Buccaneer tipusu gépek
minden példanyat, most mar atalakitasok
utdn a RAF Uzemelteti.

(Flugrewue)

ben mutatja az Uj jarmdvet.

(Wehrtechnik)
Az NSZK-beli Wagmann cég megbi-

zast kapott 650 db M-48A2 tipusu koze-
pes harckocsi atépitésére a Bundeswehr
részére. A modernizalas soran a Leopard-
1A3 harckocsi 105 mm-es lévegét, gép-
puskajat, kombinalt sugarvet6jét, pa-
rancsnoki kupolajat, és komplett dizel-
motorjat épitették be. Ezzel a jarmivek
szolgalati idejét 1985-ig meghosszabbitot-
tak és hatotavolsagat jelentésen meg-
novelték.

(International Wehrrevue)

nemzetkozi folydirat szemle

Az amerikai szarazféldi haderé pancélozott harcjarm
technika (ACVT) programja

Az amerikai katonai teoretikusok szerint a jovdé harckocsija
kénnyebb, mozgékonyabb és Iényegesen olcsobb lesz a mai
tobb tonnas tipusoknal. Fejlesztése, rendszerbe allitasa gyor-
sabban kell hogy megvalésuljon, el6allitdsa tomeggyartas jel-
legl kell hogy legyen. Ezeknek a céloknak a megvalésitasan
dolgozik a DARPA katonai tervezd intézet. A fejlesztés és
a kisérletek els6 lépéseként a hadsereg megadta a 80-as évek
végére tervezett harckocsi-generacio alapkovetelményeit. 78-
ban két kisérleti harcjarm( készllt két amerikai harckocsi-
gyart6 cégnél.

Internationale Wehrrevue
1979. 1 szam

Automatikus harckocsi t(iz és robbanas elfojtd berendezés
(S. A.F. E))

A Tel Aviv-i Spectronix Ltd. cégnél az 1967. janiusi izraeli-
arab hé&borat kovetben kisérleteket kezdtek azoknak a fizikai
folyamatoknak a vizsgalatara, amelyek a kis és nagy energiaju
robbanasok soran keletkeznek. Azt vizsgaltak els6sorban,
hogy a harckocsit eltalal6 kumulativ 16vedék robbanasanak
ereje hogyan jut a harckocsi belsejébe és ott milyen hatast
fejt ki. A vizsgalatok eredményeképpen fejlesztették ki a tliz-
és robbanaselfojté berendezést.

Internationale Wehrrevue
1979. 1 sz&m

A Thomson CSF cég (j rakétarendszere
A Thomson-CSF cég 10 km hatétavolsagi, SA-10 jeld

fold-levegd tipusu rakétarendszerének kiprobalasa 1979 végére
varhat6. A sorozatgyartds 1981-ben kezd&dne. A rendszer

egyik valtozataban az indit6 szerkezetet gépjarmire, a masik
véltozatban objektumhoz rogzitve helyezik el. A rendszer
4-6 inditoallvanybol, felderitd és tlizvezet6 lokatorbol, vala-
mint szamitdgépes iranyitokdzpontbdl all. Az inditéallvanyok
6-6 rakétat tartalmaznak. A rendszer automatikusan biztositja
nagy teriilet légvédelmét.

Air et Cosmos
1979. 759. szam

A Mirage-4000

A Mirage-4000 két hajtom(iive a SNECMA cég M-53-as
jeld - a Mirage-2000-nél is alkalmazott - tipusa. A két hajt6-
mi biztositja a 2,5 M-o0s sebességet. A Mirage-4000 aerodina-
mikai kialakitdsa hasonl6 a 2000-éhez. Futom(ivét korszer(-
sitették. A Mirage-4000 kifejlesztését a vadaszgépek korszer(-
sodése és a kéthajtomives valtozatok iranti megnovekedett
piaci igények indokoltak.

Air et Cosmos
1979. 759. szam

Radidlokator és infrafejes tAmadé rakétakat megtévesztd
fedélzeti rendszer kis hajékon

Az AEG-Telefunken cég 1978 juniusaban a rotterdami hadi-
tengerészeti technika kiallitason mutatta be a kis méret( haj6-
kon alkalmazhaté megtéveszt6 rendszert. Az eszkozt felderitd
lokatorok és infrafejes tamado6 rakétak megtévesztésére fej-
lesztették ki. F6bb egységei: a kétszer 10-10 db rakétat tartal-
mazo6 inditoéallvany és az indito-vezérld pult.

Internationale Wehrrevue
1979. 1 szam
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Az ALCM-B robotrepiil6gép sorozatgyartasdnak meginditasa

1979 marciusaban a Boeing cég legyartotta az els6 10 db
ALCM-B tipusu robotrepiil6gépet. Az ALCM-B 2400 km
hatétavolsagl. Hosszlsaga 6,3 m, szélessége 3,7 m. Ellathato
nuklearis fejrésszel is. Hajtdém(ve gazturbinas sugarhajtémd.
Legfontosabb része a szamitogép altal vezérelt robotpildta és
a domborzatkdvetd tehetetlenségi berendezés. Az els6 soroza-
tot csapatprébanak vetik ald. Ha ez sikeres, 1980-t6l a B-52
tipusi nehézbombéz6 repililégépeket latjak el 20-20 db
robotreplégéppel.

Air et Cosmos
1979. 760. sz&m

Az Euromissile 9,5 milliard frankos rendelést kapott

Az Euromissile csoport a harom rakétarendszer (Milan,
Hot, Roland) gyartasara 26 orszagbdl 9,5 milliard francia
frank Osszérték( rendelést kapott. A Milan rendszerb6l - ami
50%-ban német-francia és 50%-ban import elemekbdl all -
90 000 rakétat és 43 000 inditot gyartanak 18 orszag szamara
1979 végéig. Tovabbi 300 000 rakéta gyartasa varhaté. A Hot
rendszerb6l - amely 35%-ban német-francia és 65%-ban im-
port elemekbdl all - 10 orszag szamara 14 000 rakétat és
470 inditét gyartanak. Tovabbi szazezres megrendelésre sza-
mitanak. A Roland rendszerb8l 35 orszag részére 2200 rakétat
és 80 inditéegységet gyartanak 1979 végéig és a jovbben
400 000 rakéta gyartasa varhaté.

Air et Cosmos
1979. 764. szdm

Hot szimulator

A francia Giravions Dorand cég dolgozta ki a DX-147 és,
a DX-133 tipust inditérendszert. A DX-147A helikopteren-
a DX-133-at pancélozott szallité és harcjarmiivén alkalmazi
zak. A rendszer f6 egységei az infravoros helyzetmeghatarozo
optikai blokk, a girostabilizalt periszkopos célz6 egység, mini
szamitogépes vezérl6 és beavatkozd egység.

Air et Cosmos
1979. 764. szam

Jaguar tipust gépek a francia harcaszati légier6ben

1979 janiusaban a francia légier6ben 120 Jaguar tipusd ki-
képz6 vadaszgép all szolgalatba. A kiképzési id6szakban a
gépek 100000 orat replilnek. A repilégépek tébb kiképzési
célra alkalmasak. igy a gépek egy részét AS-37 lokatorok
elleni rakétaval szerelték fel, egy masik csoportjuk Atlis
bombavetével keriil felhasznalasra. A légi fényképezés gyako-
roltatasara néhany gépet Omera-40 felderit6 kameraval lat-

tak el.
Air et Cosmos
1979. 762. szam

Alpha Jet repul6gépek a francia légierd kiképz6 bazisain

A tours-i kiképz6 bazis megkapta az elsé 10 Alpha Jet ki-
képz6 gépet. A kiképzés 1979 majusaban kezd6ddtt meg.
A bazis szervezetébe egy alapkiképz6 szazad, négy pilotaképzé
szazad, egy szabvanyositasi szazad és egy navigatorkiképzd
szazad tartozik. A szabvanyositasi szadzad feladata a szabaly-
zatok szerkesztése és az oktatok tovabbképzése. A navigator-
kiképz6 szazadot Alpha Jet szimulatorokkal lattak el.

Air et Cosmos
1979. 765. szam
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Az Alpha Jet

Miszaki jellemzGi:

Szélessége 9,11 m

Hossza 12,29 m
Magassaga 4,19 m
Szarnyfellilete 175 m2
Nyilazasa 28°

Tdmege 5000-7250 kg
Hasznos terhelés 3800 kg
Hajtéanyag-tartaly térfogata 1900 1
Hajtomvek Larzal-04
Tolber6 13230 N (1320 kg)
Max. sebesség 1000 km/h

Max. repiilési magassag 13500 m +
Kifutas felszallasnal 490 m

Kifutés leszallasnal 610 m

Air et Cosmos
1979. 765. szam

Lézer iranyitasu fegyverek a Jaguar és a Mirage-2000
vadaszégpekhez

1980-t6l a Jaguar és a Mirage-2000 vadaszgépeket az

Atlis-2 automata rakétainditoval latjdk el, amely bombak

vetésére is alkalmas. A berendezéssel indithaté az AS-30

leveg6-fold rakéta, a 100 mm-es Thomson-Brandt rakéta és az
Ariel lézervezérelt dniranyitasi bomba.

Air et Cosmos

1979. 762. szdm

A Vigand effektus és felhasznalasa

A magneto-mechanikai Vigand effektus ferromagneses hu-
zalokban idézhet6 el6. Ha a huzalt mechanikai el6feszitésnek
vetjik ald, hiszterézis hurkaban indukcio ugras jelentkezik.
Gyakorlati alkalmazasa széles kor(: impulzusadék, memoé-
ridk, kodold kartyak, kiolvaso berendezések stb.

Zarubezsnaja Radielektronika
1979. 5. sz&m

Harckocsik felderit6-iranyz6 mdszereinek fejlédési iranyai

A korszer(i harckocsik felderité-iranyzé mdszereiben és az
azokkal alkotott képek stabilizalasdban egyre nagyobb jelen-
tésége van a szaloptikanak. Hasonl6 a jelent8sége a televizids
technikanak és a sotétbenlatas detektorai legtjabb generacio-
janak. Sok esetben termovizids berendezésekkel biztositjak a
sotétbenlatast. Ma mar a rubin vagy neodim szilardtestet
alkalmazé lézer tavmérék altalanosan hasznélt eszkdzok.

Wojskowy Przeglad Techniczny
1978. 12. szém

Integralt optika

Az integralt optika az optoelektronika 0j 4ga, amely vékony
réteg technolégiaval megvalositott fényvezet6ket alkalmaz
(vékonyréteg lézerek, magnetooptikai kapcsolok, szabalyoz6-
rendszerek, polarizatorok, fény be- és kivezet6k). Az atviteli
sav megkozeliti az 50 GHz-et. A modulatorok akusztoopti-
kaiak, elektrooptikaiak, magnetooptikaiak lehetnek. Az olcso
alap- és vezet6anyag (liveg) miatt rohamos fejl6dés varhaté az
integralt optikai elemek teriiletén.

Wojskowy Przeglad Techniczny
1978. 11. szdm
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Pszichotoxikus mérgezo
harcanyagok

A mérgezd harcanyagok fejlesztésében egész az el-
mult évtizedekig a f6 célkitlizés az alkalmazastechnikai
szempontokon tilmenéen az egyre nagyobb mérgezési
tulajdonsag elérése volt. igy jutottak el a hadikémiai
fejlesztésekben a szupertoxikus idegméreg csoporthoz,
azon belul pedig a VX anyagokhoz.

Ezen mérgezd harcanyagok toxicitasa olyan nagy,
hogy ennél mérgez6bb anyagok fejlesztése mar nem
célszeri. Ekkor merult fel az az otlet, hogy olyan
mérgez6 harcanyagokat kell fejleszteni, melyek huma-
nusnak mondhatok, mert nem az él6erd megsemmisi-
tését, hanem csak id6szakos kikapcsolasat célozza be-
vetésik.

Az id6leges harcképtelenséget okozé mérgez6 harc-
anyagok csoportjaba sorolhaté mérgezd harcanyagok
legjellemz6bb tulajdonsaga, hogy ellentétben a korab-
ban ismert mérgezd harcanyagokkal, harctéri viszo-
nyok kozott fellépé toménységben nem okoznak hala-
los mérgezéseket, hanem csak hosszabb-révidebb ideig
tarté mérgezett allapotot (idéleges harcképtelenséget),
amelybél a mérgezettek orvosi beavatkozas nélkil is
felépllnek. Az id6leges harcképtelenséget okozd mér-
gez6 harcanyagok hatdsmodjuk szerint két csoportba
oszthatok:

- pszichotoxikus hatéasu (szellemi zavarokat okozd)
mérgez6 harcanyagok. Ezek az ember szellemi tevé-
kenységét zavarjak, azzal okoznak harcképtelenséget,
hogy a katonat pszichikailag teszik tudatos cselekvésre
képtelenng;

- szomatikus hatasu (testi panaszokat okoz6) mér-
gez6 harcanyagok. Ezek a mérgez6 harcanyagok ki-
lonféle kellemetlen jelenségeket idéznek el6 az emberi
szervezetben, mint pl. fajdalmak, izomgorcsok, latas-
zavarok, hallaszavarok, kdnnyezés, hanyas stb. A mér-
gezett a mérgezés kovetkeztében hosszabb-révidebb
idére harcképtelenné valik. Az ilyen anyagok az un.
ingerl6 harcanyagok.

A gyakorlatban rendszerint nem lehet ilyen élesen
elvalasztani a kétféle hatast anyagokat.

A pszichotoxikus anyagok olyan szerves vegyliletek,
amelyek az emberi szervezetben észlelhet szellemi
valtozasokat okoznak. Az ilyen anyagok példaul az
egészseéges emberi szervezetben az elmebetegségek ti-
neteit képesek Kkivaltani. A pszichotoxikus anyagok
specifikus moédon mélyrehaté pszichikai valtozasokat
okoznak, megvaltoztatjdk a tér és idének az érzékelé-
sét, a személyiséget Ugy, hogy az dntudat tiszta marad,
az csak nagyobbfokd mérgezésnél és csak mésodlago-
san karosodik. A pszichotoxikus szerek a mérgezettet
tobbé-kevéshé tiszta dntudat mellett egy alomvilagba
viszik, amelyet a mérgezett teljes realis val6sagként
érzékel, gyakran sokkal er6sebb benyomasokkal, mint
a mindennapi életet. A pszichotoxikus anyagok altal
okozott mérgezés tlneti képében az agy érzékel6 és
hangulati kézpontjanak karosodasa az uralkodd. A
pszichotoxikus anyagokkal el6idézett érzékelési zava-
rokat harom csoportba lehet osztani:

- az érzékelés apparativ elvaltozasai. Ide tartoznak
az érzékszervek, elsésorban a latészervek zavarai. igy
a leggyakoribb tiinet a szinek, a targyak alakjanak,
nagysaganak, térbeli kiterjedésének és tavolsaganak
hibas érzékelése, tovabba az érzékelés intenzitasanak
megvaltozasa;

- hallucinacios érzékelésvaltozasok. A mérgezett a
valdsagban nemlétez6 jelenségeket észlel és val6sag-
ként érzékel. A mérgezés tlinetei kozott legtobb esetben
a latési hallucinaciok malkodnak. Ezek mellett a mér-
gezettek tévesen érzékelik sajat testik méreteit, sulyat
stb.;

- az érzékietek tartalmanak megvaltozasa. Az elval-
tozasok abban mutatkoznak, hogy a mérgezett az érzé-
kelés targyan olyan tulajdonsagokat észlel, amelyeket
rendes korilmények kdzott nem vagy legalabbis nem
olyan mértékben észlelne.
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1. abra: LSD szerkezeti képlete

A pszichotoxikus anyagok hangulati valtozasokat is
okoznak. Ezek a hangulatvaltozisok sokkal intenzi-
vebbek, mint a nem mérgezett emberek szokasos han-
gulatvéltozésai. A hangulatvaltozasok megnyilvanu-
lasi formai a k6zombdsség, intenziv izgatottsag, kelle-
mes, konnyd, vidam kozérzet (euforizaldédas), depresz-
sziv jellegd nyugodtsag, er6teljes hangulati labilitas.
Ezek az abnormalis tlinetek a pszichotoxikus anyagok-
kal el6idézett mérgezések soran legtdbbszor tarka 6sz-
szevisszasagban jelentkeznek, de altalaban felismerhet6
egy-két jellegzetes, az adott pszichotoxikus anyagokra
jellemz6 tlinetcsoport.

Jelen ismereteink szerint a pszichotoxikus anyagok
ot alapvet6 csoportra bonthatok. Ezek jellemzdit tar-
talmazza az 1. tablazat.

Lizergsav szarmazékok (LSD)

A D-lizergsav-dietilamid, vagy ahogy réviditve ne-
vezik LSD-25 vagy LSD a leghatasosabb pszichotoxi-
kus lizergsav szarmazékok egyike. 1938-ban Stoll és
Hoffmann készitette el a D-lizergsav dietilamidjat, azaz
az LSD-1 Az LSD pszichotoxikus hatdsat azonban
csak 1943-ban, egy véletlen laboratériumi mérgezés
kapcsan ismerték fel, és kezdték vizsgalni.

1 pszichotoxikus anyagok jellemzése

Megnevezés Ha;;"asﬂ(s;ég

LSD 0,002
1-metil-LSD 0,006
Bz 0,03
N,N-dimetiltriptamin 0,9
N,N-dietiltriptamin 0,9
a-metiltriptamin 0,3
Bufotenin 0,2
Pszilocin 01
Meszkalin 5
zl-tetra hidrokannabiol (THC) 0,5
ADL 226169 0,003
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Az LSD a szlikséges dozisokat, tekintve a leghataso-
sabb pszichotoxikus anyag. A pszichdzisok kivaltasa-
hoz 0,02-0,05 mg LSD is elegendd feln6tt ember sza-
mara. Az LSD rendkivili hatasossdga nem csupan
kuriézum, hanem farmakologiai szempontbdl rendki-
vilijelentéségl tény. Az LSD extrém nagy hatasossaga
nyilvdnvaléan azon alapszik, hogy a kézponti szabéa-
lyozo6 rendszerre hat.

A Kicsiny hatasos dozis mellett viszonylag nagy a
halalos mérgezést okozé adag. Eddig emberen halalos
mérgezést nem észleltek, jéllehet szamos emberkisérle-
tet folytattak le hatasanak megismerésére. Allatokon
mért LDS0 értékek viszont nagyon kilénbdznek egy-
mastol, aszerint, hogy milyen allaton mérték. Egéren az
LD%q értéke 46 mg/kg, patkdnyon 16 mg/kg, nyulon
0,3 mg/kg. Barmelyiket vessziik is alapul, batran mond-
hatjuk, hogy az LSD LD%0 értéke ember szdmaéra is
tobbszazszorosa, esetleg tdébb ezerszerese a hatasos
dozisnak. Az LSD tehat specifikus pszichotoxikus
anyag, mellékhatasok nélkul.

Az LSD-vd kivaltott pszichozis legjellemzébb tu-
netei:

- 1atasi hallucinaciok, viziok;

- szines latas, élénk voros, méregzold, mélykék szi-
nek a hangulati jellegt6l figg6en;

- kaleidoszkdpszer(ien valtozonak észlelt kérnyezet;

- legy6zhetetlen akadalyok, rémképek észlelése, fé-
lelemérzet, rémilet;

- testrészek deformalédasanak érzete;

- egyensulyérzék elvesztése;

- id6 és tér érzékelésének megvaltozasa;

- személyiség elvesztése;

- akadozo, csapong6 beszéd, kiabalas;

- gondolatgyengeség, logikatlan beszéd;

- erQltetett nevetés.

A meérgezett hangulata leggyakrabban eufdrias, rit-
kdbban depresszios. Jellegzetes, hogy az éntudat az
esetek nagy részében tiszta marad és csak extrém nagy
adagok esetén karosodik, de akkor is tobbnyire perio-
dikusan véltakoznak a zavart és tiszta dntudatu sza-
kaszok.

1. tablazat
Hatas Ha?r%idé adygalt?el(cjgult
LD50mg/kg

hallucinaciok 0,5-6 0,2
hallucinéciok - -
hallucinacidk 48-96 -
hallucinaciok 0,75-1 -
hallucinéciok 3 -
hallucinacidk 1-3 -
hallucinaciok 'z-2 0,23
hallucinéciok 3-5 -
hallucinacidk 5-12 -
hallucinacidk 2-3 -

vérnyomas csokkentés,
hallucinaciok



Az LSD hatésa - az adagtol iuggé'en - 10-12 6réig
tart, 24 6ra mulva mar nem észlelhetd'. Karos utéhaté-
sokat eddig nem tapasztaltak. Ugyancsak nem tapasz-
taltak szomatikus mellékhatisokat.

Az LSD felfedez6je, Hoffman az anyag hatasanak
tisztazasara oOnkisérletben 0,25 mg (a hatdsos adag
5-10-szerese) LSD tartaratot vett be. Tapasztalatairol
részletesen beszdmolt, ezt kivonatosan az alabbiakban
ismertetjuk:

»..megkértem laboransnémet, hogy kisérjen haza...
amikor azonban kocsin hazafelé tartottunk, Ggy lat-
szott, hogy minden tiinet er6sebben jelentkezik, mint
el6szor. Nagy faradsagomba kerult vildgosan beszélni,
mindent mozogni, ingadozni lattam és minden eltor-
zult, mintha gorbe tikérbe néztem volna. Az volt az
érzésem, hogy nem haladunk el6re, holott laborans-
ném azt mondta, hogy gyorsan haladunk. A jelenlevék
arcat szines torzképekként, ijesztd, félelmet kelt6 mese-
beli figuradkként lattam.”

A zavart ontudat( periddusok kozben idénként
visszatértek a vilagos szakaszok, amir6l igy sza-
molt be:

»..idénként teljesen jézanul, mint semleges, Kivil-
allo megfigyel6 megallapitottam, hogy eléz6leg milyen
félesz(i médra kialtoztam, vagy milyen zavaros dolgo-
kat fecsegtem.”

Hat 6ra mulva az LSD bevétele utan a lataszavarok,
az optikai hallucinaciok még kifejezettebbé valtak.
Err6l igy szamolt be:

.»...minden mozogni latszott és részekre esett szét,
mint a tikorkép a megzavart vizben. Ezenkivul minden
véltakozva kellemetlen méregzold és kék szindrnyala-
tokba merilt, f6ként a depressziés hangulatban. Kulo-
nosen emlékezetes volt, hogy minden hangérzékelés,
példaul egy elhalad6 aut6 zugéasa optikai érzékietekbe
alakult at, Ggy, hogy minden hang, minden zorej,
kaleidoszkopszerlen valtakozo, szines képek formaja-
ban jelentkezett.”

Az LSD pszichdzis 24 dra alatt teljesen megszinik,
utdélagos kdvetkezmények nélkil. LSD felhalmozodasi
tlneteket, vagy egyéb karos utdhatast még hosszabb
ideig tarto rendszeres LSD hasznalat esetén sem tapasz-
taltak. Ezzel kapcsolatban érdekes adat, hogy az USA-
ban tobb éve mar rendszeresen szazezrek hasznaljak
az LSD-1 kabitészerként, ennek ellenére pszichés vagy
szomatikus utéhatdsokat még nem észleltek.

Fenilglikolatok és benzilatok

Az utébbi évtized pszichofarmakologiai kutatasai
soran fedezték fel, hogy a piperidin és pirrolidin vi-
szonylag egyszer(, szubsztitualt szarmazékai erds hal-
lucinogén tulajdonsaggal birnak. A piperidin alkil és
aril csoportokkal helyettesitett glikolsavval szubszti-
tuélt szdrmazékait 1961-ben szabadalmaztatta az USA-
ban J. H. Biel, mig a pirrolidin hasonlé szarmazékait
csak kés6bb fedezték fel. Egy a glikolatokhoz nagyon
hasonl6 vegyulet, a fenilciklidin, Sernyi, Elysion neve-
ken mint m(téti fajdalomcsillapité van forgalomban,
mellékhatasként észlelték reverzibilis hallucinogén ha-
tésat.

Az USA hadseregben 1963-ban rendszeresitették BZ
néven a3-kinuklidil-benzilatot, mint pszichotoxikus anya-
got. Fehér kristalyos anyag. Olvadaspontja 190 °C.

2. dbra: BZ anyag szerkezeti képlete

Hatésos do6zisa 120 mg/m3, amely 1 perces belégzés
utan az allomany 50%-at mérgezi. Ebb6l szamitva az
50%-0s hatasos do6zis 5 mg korul van. Robbantassal,
vagy égbkeverékkel aeroszol (fist) formaba vihetd,
igy alkalmazzak.

A fenilglikolat készitmények 5-15 mg-os adagban
emberen pszichotikus allapotot hoznak létre, annak
minden fontosabb tunetével. Hallucinogén hatasuk
annyiban kilénbozik az LSD hallucinogén hatasatol,
hogy mig az LSD féként latési hallucinacidkat okoz,
ezek a vegyiletek a legkilénbdz6bb tipusu (latasi,
hallasi, tapintasi) hallucinacidkat képesek Kivaltani.
Ugyanakkor a hallucinciok sokkal mélyebbek, él-
ményszer(bbek. A mérgezett személyek a piperidil-
glikolatok okozta hallucinacidkat - és ez az egyéb
pszichotoxikus anyagoknal korantsem ilyen kifejezett
- teljesen realis élményként fogjak fel, nem létezd tar-
gyak utan nyulnak, azt megfogjak, elképzelt poharbol
isznak stb. A pszichotoxikus allapotban atélt halluci-

3. dbra: Kabitdszerfogyaszté amerikai katona Vietnamban sajat
készitésii dpiumpipara gyujt ra
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néciok a szer hatasanak elt(inte utan is realis élmény-
emlékként maradnak meg. Veszélyeztetik kérnyezeti-
ket, mert elképzelt veszélyek elharitasara erészakos
cselekményekre vagy menekilésre hajlamosak.

A hangulati jelleg rendkivil ingatag. A részegséghez
hasonld jokedvt6l (euférias hangulat) a legmélyebb
szorongasos félelemérzetig (depresszids hangulat) a tel-
jes hangulati skalan végigmehet és nagyon gyorsan, kis
behatasokra ellentétes hangulatba csaphat at.

A tinetek 24 6ra alatt maradéktalanul elt(innek,
marado pszichés vagy szomatikus karosodasokat nem
észleltek. A vegyiletek toxikussaga viszonylag nagy, a
hatasos adagnak mintegy 50-100-szorosa halalos Ki-
menetelli mérgezést okozhat, vagyis alkalmazasa ve-
szélyesebb, mint az LSD-é.

A piperidil-glikolatok okozta pszichdzisok korképe
megdobbentden hasonlit a valodi skizofrénia korképé-
re. A tinetek még az egyéb pszichotoxikus anyagok
altal kivaltott pszichozisoknal is jobban megkozelitik
a valodi elmebajok tineteit. E vegyuleteket ezért szok-
tdk még a tobbi hallucinogén szerektdl megkilénboz-
tetve ,,skizofrenomimetikus” anyagoknak nevezni.

Triptamin szarmazékok

A tirptamin szarmazékok kézul a DMT (N,N-dime-
til triptamin), a bufotenin, a pszilocin és a pszilocibin
a legismertebb.

A mérgezés tlinetei a kdvetkezék. Mar néhany milli-
gramm tiszta hatdéanyag jelent6s befolyast gyakorol a
hangulati helyzetre és a kdrnyezettel valé kapcsolatra.
4 mg korali mennyiség bevétele utdn 20-30 percre a
pszichotoxikus hatds mar er@sen észlelhet6. A mér-
gezett személyeken lelki és testi feloldottsagot és a
koérnyezett6l valo elszakadas pszichikai képét lehet fel-
ismerni, amely ahol rendkivili testi kdnny(séggel, hol
kellemes testi faradtsaggal jar egyttt. Ezt az allapotot
a kisérleti személyek altalaban kellemesnek érezték.

Nagyobb dozisok (6-12 mg) bevétele mar mélyebb
pszichikai elvaltozasokat hoz létre, a tér és idéérzék,
a sajat test érzésének nagyfokl elvaltozasaval. Az ér-
zékszervek - leginkabb a latoszervek - talérzékenysége
is fontos és jellemz6 tinet, mely gyakran hallucina-
ciokig fokozodhat. Hallucinaciékat okozdé hatasa
gyengébb, mint az LSD és a piperidin szarmazékoké,
inkdbb az érzékietek tartalmanak megvaltozasa a jel-

4. abra: Kabitdszermamorban

lemz8. A tunetek mintegy 6 Gra alatt megsz(innek, igy
viszonylag rovidebb hatdsd, mint az el6zéekben tar-
gyalt anyagok. Altalanos mérgez6 hatasa viszonylag
kicsiny. LD értéke egéren 280 mg/kg, vagyis mintegy
ezerszerese a pszichotoxikus hatést kivaltd dézisnak.

Fenilalkilaminok

Legjellegzetesebb képvisel§jik a meszkalin. A mesz-
kalin a Mexikoban és Dél-Amerikdaban honos peyotl-
kaktusz (Anhalonium-Lewinii) f6 hatéanyaga. A me-
xikoi indianok a peyotl kaktusz gyumaélcsét szaritott
forméaban izgatdszernek és vallési extézisok létrehoza-
sara hasznaltak és jelenleg is hasznaljak.

A meszkalin-pszichoézistineti képére a hallucinogén
hatas jellemz6. Uralkod6ak az optikai hallucinécidk, a
mérgezett csukott szemmel is valtozatos, szines képeket
lat, elvész a tér- és idéérzés. Lényegében a skizofrénia-
hoz hasonlé allapot all el6. A meszkalin valddi hallu-
cinogén anyag.

Hatésos adagja viszonylag nagyobb, mint az eddig
targyalt vegyileteké. A meszkalin-mamor létrehozasa-
hoz felndtt ember szdméara 0,1-0,6 g anyag szlkséges.
A toxikus adagok viszonylag nagyobbak, de nem olyan
jo az arany, mint az eddig targyalt anyagoknal. Az
LD5g értéke egéren 100-120 mg/kg, vagyis a hatésos
dozis 15-50-szerese. A meszaklin-pszich6zis 12-24 6ra
alatt szlinik meg teljesen.

2. téblazat
A NATO allamok pszichotoxikus anyag toltet(i vegyifegyverei
Megnevezés Mt?r;%e:é Hatr_ocr?]r;é/ag Fegyvertipus Szigrn[}/é%ett

kg ha
M-16 aeroszol generator Bz 25 aeroszolgeneréator -
M-18 bomba Bz 0,68 bomba bombatartalyok toltésére -
M-43 tartély Bz 330 570 db M-18 bombét tartalmaz 20
M-44 tartély BZ 75 3db M-16 generatort tartalmaz 5
BLU-20/B23 bomba BZ 0,86 bomba bombatartalyok toltésére -
SUU 13/A és CBU 16/A BZ 34,4 40 db BLU-20 bomba 3
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Kannabioi szarmazékok

Legjelentésebb képviseljuk a AN-THC (zE-tetra-
hidrokannabiol). A kannabioi szdrmazékok alkotjak
a hasis, a marihuana hat6éanyagat. A kannabioi szar-
mazékok okozta hallucinacidok gydnyorkddtetéek, kel-
lemesek, euférias kdzérzet alakul ki, megsz(inik a tér-
és idGérzet. A mérgezett rendkivil szines képeket Iat,
kénnylinek érzi magat, az allapot félig alvés, félig
ébrenlét. A vegyuletcsoporttal intenziven foglalkoztak
az amerikai edgewoodi kutatékdzpontban, el6allitot-
tak az EA 1476 jel(i anyagot (DH-THC), ami ingerl6
harcanyagnak is bizonyult. Belégzésnél 0,01-0,02
mg/kg mutatkozott hatasosnak. Ebbe a csoportba
tartozik a szintén ingerl6 tipusd ADL-226165 jell
anyag is. A csoportbdl a legjobban bevéalik A'-THC
pszichoddzisa 0,5 mg/kg, a hatas id6tartama 2-3 éra.

A pszichotoxikus anyagok katonai alkalmazasa

A pszichotoxikus anyagok alkalmazésa mind a tota-
lis, mind a helyi hdborukban elképzelhet6. Az alkal-
mazéas célja lehet:

- az ellenség kildnleges alakulatainak élve elfogasa,
felderitési okokbdl;

- bekeritett ellenséges csoportok ellenallasanak meg-
torése, a csoportok élve elfogasa;

- miszakilag jol kiépitett fedezékekben, eréddkben
levd allomény harcképtelenné tétele;

- fontos célpontok kézémbdsitése;

- diverziéos modszerekkel péanikkeltés az ellenség
mogotti tertleteken;

- gazdasagi objektumok bénitasa.

Az eddig ismert pszichotoxikus anyagok mind vi-
szonylag nagy molekulaja, kristalyos anyagok, melyek
illékonysaga kicsiny. Ez bizonyos mértékben csékkenti
harctéri alkalmazhatdsagukat. Az anyagok alkalmaz-
hatok :

- aeroszolként (aeroszolfust felhd);

- vizben oldott allapotban (ivéviz, élelmiszer szeny-
nyezése);

- szerves oldoszerekben oldva (aeroszolfelhd és te-
repszennyezes).

Az alkalmazast megkdnnyiti, hogy egyes pszicho-
toxikus anyagokbdl nagyon Kicsiny a pszichoddzis.
Eddig a BZ anyag kerllt rendszeresitésre. A BZ fel-
hasznalasara alkalmazhat6 fegyverek jellemzdgit a 2.
tablazat mutatja.

A pszichotoxikus mérgezé harcanyagok az ingerl6
harcanyagokkal egyitt a vegyifegyverek koézil a nem
halalos hatasu fegyverek kézé tartoznak. A nem hala-
los hatas azt jelenti, hogy a fegyver célja elsédlegesen
a harckeéptelenség okozés megfordithat6é folyamatban,
azaz a mérgezett id6vel visszanyeri normalis cselekvé-
képességét. Ami nem jelenti azt, hogy ezekbdl az anya-
gokbol a nagyobb mennyiség nem okoz halalt. Az
anyagok kilondsen veszélyesek a polgari lakossagra,
mivel a cselekv6képesség zavara panikot és tomeg-
katasztréfakat okozhat.

konyvszemle

Dr. Kovéts Zoltan-Nagy Istvan:

Loveszfegyverekkel a pancélosok, a reptlogepek

és a helikopterek ellen

Zrinyi Katonai Kiado, 1979

A legljabb korok haborudinak torténete
arrél tantskodik, hogy a harcmez6kon
a korszerii haditechnikai eszk6zok - koz-
tik a harckocsik és a tobbi pancélozott jar-
mivek, a repil6gépek, valamint a heli-
kopterek - mind nagyobb szdmban jelennek
meg és vesznek részt a fegyveres kiizdelem-
ben.

igy az elleniik val6 harc nem lehet csupan
egyik, vagy masik fegyvernem feladata,
eredményes lekiizdésiiket csakis valameny-
nyi fegyvernem egyittes harca hozhatja
meg, és ebben a harcban a l6vészek szerepe
igen jelent6s.

A konyv szerz6i a téma feldolgozasa so-
ran négy idészakot vesznek alapul, ezek:
az els@ vilaghabord, a két vilaghaboru ko-

zOtti id6szak, a masodik vilaghabor( évei
és a masodik vilaghaborat kdvetd korszak.
Ezen belill az egyes részteriileteket komp-
lex mddon targyaljak: egyfel6l ismertetik
azoknak a haditechnikai eszkdzoknek
(harckocsik, repiilégépek stb.) a fejl6dését,
amelyek ellen a targyalt kor elharité fegy-
verei létrejottek, masfel6l azt, hogy az adott
teljes feladatbol (pl. légvédelem) milyen
részfeladatok teljesitése harul a I6vészekre
és ezen feladatok megoldasara milyen
fegyverek allnak az egyes harcosok és a kis
kotelékek rendelkezésére.

A pancélelharitas rendszerén belll be-
mutatjak a pancéltoré kézi- és puskagra-
natokat, az Ugynevezett els6, masodik és
harmadik generacids pancéltoré rakétakat,
majd a varhaté fejlédésre utalnak.

A légi célok elleni harc eszkdzei ismer-
tetésénél a kézi légvédelmi rakétak bemu-
tatasa kiemelt helyet kap. Itt a varhato fej-
16dés felvazoldsa sordn a szerz6k utalnak
a kézi légvédelmi rakétak és a kézi pan-
céltoré rakétdk egységesitésére iranyulo
torekvésekre.

A technikai teljesitmény- és a hatasada-
tok oOsszefoglalasa, valamint a tébb mint
nyolcvan abra a konyvet igen szemléletessé
teszi.

A munkat a katonaolvasoknak, a kikép-
zéssel foglalkozd tiszteknek és tiszthelyet-
teseknek, a katonai tanintézetek oktatdinak
és hallgatoinak, valamint a haditechnika
irant érdekl6dd olvasoknak is ajanljuk.

Sz. S.
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BEOTHY MIHALY
mérndk szazados

Iranyitott sugarnyalab
fegyverek

A nemzetkdzi haditechnikai szaksajtoban és a tudomanyos-fantasztikus
miivekben egyre tobb szé esik az Uj tudomanyos-technikai elveken miko-
dé fegyverfajtakrol. Az ENSZ Leszerelési Bizottsaga is kozel négy éve
foglalkozik az Gjtipust tomegpusztité fegyverek fejlesztésének és gyarta-
sanak eltiltasaval foglalkozd szovjet szerz6déstervezettel. Az (j, jelenleg
még afejlesztés kezdetén levd, illetve csak a tervezdk elképzelésében létezd
fegyverfajtak koziil a haditechnikai szakérték - megfeleld korlatozd, tilto
egyezmények hidnyaban - nagy jov6t josolnak az irdnyitott sugarnyalab-

fegyvereknek.

Ma mar ellendrizhetetlen hagyomanyok szerint Archimedes
Otlete volt az iranyitott sugéarzas haditechnikai alkalmazasa,
amikoris nagy fémtiukrok segitségével fokuszalt napfénnyel fel-
gyujtotta a Szirak(zat ostromld rémaiak hajoit.

A korszerii értelemben vett sugarfegyver els6 megjelenését
1945. augusztus 6-an a Hirosima elleni atomtamadas jelentette.
A nagy sebességli nuklearis lancreakcio alkalmaval ugyanis
szamottevd részecskesugarzas és elektromagneses sugarzas kelet-
kezik, ezek nagyban hozzajarulnak az atomfegyver élGerét
rombol6 hatasahoz, és nem elhanyagolhaték a létesitmények,
ill. a kdrnyezet karositasa szempontjabol.

Az atom-, ill. hidrogénbomba robbanasakor keletkez sugar-
zasokra, azok sokfélesége és széles spektruma mellett alapvet6en
jellemzd, hogy érdemben iranyitatlanok. Napjainkban azonban
felbukkant az iranyitott sugarzas fegyverkénti alkalmazasanak
igénye, és az ilyen fegyver fejlesztését megalapozé kutatasok is
megindultak.

Az Egyesiilt Allamok mindharom haderéneme jelent6s figyel-
met (és nem kevés pénzt) fordit a kiillénféle iranyitott sugarfegy-
verek alapkutatasaira. Reményeik szerint azok bevetheték lesz-
nek mdholdak, rakétak és él6er6 megsemmisitésére, a légkorben
és azon tal is. Egyes nézetek vizben alkalmas tipusokat is realis
lehet6ségként tartanak szamon.

Vart elényok, fizikai lehet6ségek

Az iranyitott sugarfegyver elényeként emlitik, hogy:

- rendkivil hatékony lehet rakétak és robotrepil6gépek
ellen;

- kilénosen alkalmas a légkoron kivili hasznalatra;

- hatasa szinte azonnali (mig lévedékeknél, ellenrakétaknal,
sth. repiilési id6 van!);

- a megtamadott mdhold, rakéta, stb. nem tud védekezni;

- atomrobbanassal sugarszennyezett térrészen is athatol,
kifejti hatasat;

- megvaldsithatd a kilonféle korlatozd egyezmények (igy a
SALT) megsértése nélkil.

A fegyver hatékonysaganak fizikai feltétele, hogy a céltarggyal
megfelel6 energiat tudjon koézdlni. A megkivant energias(r(iség
a cél jellegétdl erésen fugg, és Iétrehozhaté iranyitott részecske-
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sugarral, avagy elektromagneses sugarzassal. Ez ut6bbi alatt
mindenekel6tt a lézer-sugarzas értendd, mig az iranyitott részecs-
kesugar allhat:

- nagy energiaju elektronokbdl;

- nagy energiaju protonokbol;

- semleges részecskékbdl.

Az atomfizikai kutatasok alapvetd eszkozei a kilonféle
részecskegyorsitok. Ezek egyrészt kiindulasi alapul szolgalhatnak
a részecskesugar fegyverek fejlesztésénél a gyorsitds megoldasat
tekintve, masrészt médot nydjtanak a becsap6dé nagy energiaju
részecskék hatasainak vizsgalatara. Természetesen haditechnikai
eszkozként ezeknél sokkal kisebb gyorsitok kivanatosak, és meg
kell kiizdeni a részecskesugar légkori terjedésének hatasaval is.

Els6 abrankon vazoljuk, hogy egy feltételezett csapatlég-
védelmi fegyver nagyenergiaju elektronsugara milyen kart
tehet pl. egy leveg6-fold rakétaban. A sugarzoétél kb. 1 km-re
elérhetd 0,7-10 megajoule energiaszint eredményeként a cél gy
felheviil, hogy felrobban. Két km-re a mintegy 0,1 megajoule-ra
csillapult energiaszint még elégséges az elektronikus gyujtas-
vezérld automatika beinditasahoz, ami ugyancsak a céltdl tavoli
robbanéast eredményezi. A 3-7 km-es tavolsagzénaban az elekt-
ronsugar a rakéta vezérlg elektronikaiban kisebb-nagyobb kart
tesz, mialtal az eltér céljatol, illetve nem robbantja fel toltetét.
Figyelemre méltd, hogy az elektronika karositasahoz nem sziik-
séges az elektronsugarral direkt talalatot elérni, ugyanis a nagy-
energiaju elektronok légkori fékez6dése soran keletkez6 masod-
lagos sugarzas (kb. 7 km tavolsagig) az elektronnyalab szom-
szédsagaban is tonkreteszi a mikroelektronikai aramkoroket.

Nuklearis toltetek tavolbol valoé robbantasa és rongalasa
is elképzelhetd. Plutéonium hasad6anyag esetén 100-125 joule/g,
uran esetén kb. 210joule/g energiat kell a sugarnyaldbnak a rob-
bandéfejre atadnia ilyen esetben.

A szilkséges energias(r(iség adott helyen és idében vald létre-
hozasa érdekében egyszerre kell figyelemmel lenni a részecske-
sugar forras (a ,,fegyver”) energiaszintjére, a nyalab széttartasa-
ra, csillapodaséra és az iranyzés pontossagara. Szlk nyaldbban
nagyobb lehet az energiaslir(iség, viszont megneheziil az iranyzas
és célkovetés. Bizonyos tipusu célok pedig olyan nagy sebesség-
gel mozoghatnak, hogy lekiizdésiik még a szinte azonnal célba-
éré sugarnyaldbbal sem mondhaté val6szin(inek. igy pl. inter-



telitalalat 7-10MJ
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1 abra: Elektronsugar hatasa rakétafegyverre

kontinentalis ballisztikus rakétak fejrészei a leszallé agon a hang-
sebesség hdsszorosat is (!) elérhetik.

Tekintsiik at a harom amerikai hader6nem égisze alatt folyd
fejlesztéseket és kutatasokat, amelyek a még meglevé problémak
leklizdését célozzak.

Sokiranyu kutatomunka

A haditengerészet féként felszini flottaegységek - kilondsen
anyahajok - rakétak és robotreplil6gépek elleni védelménél ki-
vanna részecskesugar fegyvert alkalmazni. Chair Heritage
fedénev(i programjuk a nyalab el6allitasanak, légkori terjedésé-
nek és hatdsainak kutatasara iranyul. Elsésorban elektron-
sugarat kivannak alkalmazni, hiszen a felszinkozeli siirl lég-
korben valo terjedés még ezen kicsiny részecskék esetén is sza-
mottevé veszteségekkel jar. A nagysebességl elektronok a levegd
részecskéivel (itkozve felhevitik azokat, mintegy lyukat égetnek
a légkorbe. Impulzusiizem( sugarzasnal, pl. 10 ns sugarzasi és
10 fis ismétl6dési id6 mellett a terjedési Gton felheviilt csator-
naban a szokasos részecskeslir(iség tizede all el6, ionizalt ritka
gazként. Folytonos sugarzas esetén a csatornaban 1/100 értékre
csokken a részecskes(ir(iség. Ennek az allapotnak a fennmarada-
sa természetesen az elektronsugar energiajanak rovasara torté-
nik.

A Kkisérletek céljaira a Lawrence Livermore laboratérium
5 MeV-os gyorsitdja szolgal (2. abra), mely még csak szerény
tavolsagra juttatja el az elektronsugarat. Kovetkezd lépésként
(1982-ben) egy 50 MeV-os berendezés épiilne fel. Az els6 abran
vazolt hatasokat kivaltd elektronsugar el6allitdsa pedig tulaj-
donképpen egy 500 MeV-o0s gyorsitd hajo-fedélzeti fegyverként
val6 megépitését jelenti. A mintegy 100 t témeg( eszkdz masod-
percenként hat, 1 megajoule Osszenergidju, impulzussorozat-
szer(i elektronsugarral ,,tlizelne”. A tlizvezetést egy 35 GHz-es
savl lokator, ésAN/UYK-20, valamint AN/UYK-7 szamitogépet
tartalmazd gépi rendszer biztositana. A Chair Heritage program
céljaira 1982-ig mintegy 60 millié dollart igényelt a haditen-
gerészet.

Az amerikai légier6 részecskesugar nyalabok és lézer sugar
felhasznalasat is tervbe vette. Ugy tlinik azonban, hogy figyel-
miket (és anyagi eszkdzeiket) az el6rehaladottabb allapotban
lev6 nagyenergiaju lézerek fegyverkénti alkalmazasara 6sszpon-
tositjak, mig a részecskesugar fegyverek terén inkabb a flotta és
a hadsereg eredményeinek adaptalasat remélik.

0.01MJ

megrongalt elektronika

A részecskesugar fegyver és a lézer fegyver hatasmechanizmu-
saban jelent6s killénbségek mutathatok ki. Mint a korabbiakban
vazoltuk, megfeleld energiasiirliség esetén az iranyitott nyalab
részecskéi aranylag mélyen behatolnak a céltargyba, s6t elkép-
zelhetd a robbanas kivaltasa magaban a kémiai, illetve nuklearis
toltetben. Lézer nyalabnal - tehat igen nagy frekvencias elektron-
magneses hullamjelenségnél - ilyen nagy behatolasi mélység nem
érhet6 el, az energia a céltargy feliiletéhez kozeli rétegben adodik
at. Ott viszont egészen radikalis roncsolast végez. Ennek meg-
felelen helikopterek, repiil6gépek és mesterséges holdak ellen

2. dbra: 5 MeV-os kisérleti elektrongyorsitd
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Masodlagos sugartér

3. abra: A részecskenyaldbot kiséré masodlagos sugarzasok is
kart okoznak a céltargynak

eredményesen alkalmazhat6, mivel ezeknél a felszini burkolat
villamgyors atégetése katasztrofalis meghibasodasnak szamit.
Repilégépek folyékony tiizel6anyaganak kigyulladasa és a pil6-
tak vakitasa is elérhet6 lézerrel, ezek ugyancsak a cél lekiizdését
jelent6 beavatkozasok.

Azoknal a harcaszati feladatoknal, ahol egy tamaddfegyver
tavolrol valo felrobbantasa kivanatos, a légierd is tekintetbe
veszi a részecskesugar fegyvereket. Az 1974. 6ta folyd Kisér-
letekben els6sorban protonok és nagyobb pozitiv ionok kdzve-
tett gyorsitasaval probaltak sikert. Az eljaras soran mérsékelt
sebességli (azaz néhany MeV energiaju), am Oriasi aramerdésségui
(10-100 kA) elektronsugar aramot allitanak el6, és ez mintegy
hattér-plazmaként adja at energiajat a kilépd nagyenergiaja,
am Kkis sugararam( pozitiv ionoknak.

A kisérletekben pl. 2,5 MeV-os elektronsugarral 20 MeV-o0s
protonokat és deuteronokat allitottak el. Az FX-25, FX-100
és Pulserad-1590 jel6 gyorsitok mind a légierd részecskesugar
kutatasi programjat szolgaljak a Kirtland tamaszponton.

A mar vazolt sajatsagokkal rendelkezd lézer fegyverek alap-
kisérleteit széndioxid gaz-lézerrel, hidrogén-fluorid és deu-
térium-fluorid kémiai lézerrel végzik. (Utébbiakban kémiai reak-
ci6 nyUjtja a szlikséges pumpteljesitményt, és a 2,5 p-4,1 u
hullamhosszlsagu savban sugaroznak, ahol a légkdr csillapitasa
csekélyebb. Ha egy repiilégép felszinén 2 MW/cm2 teljesitmény-
s(irliséget sikeruil 1ézerrel létrehozni, Ggy akar 10-13 mm vastag
kénny(fém boritas is atég fél méasodpercnél is hamarabb. A fém
boritélemez parolgasa olyan gyors, hogy a gép megrazkddik,
mintha Utés érné. Mellékesen rontgensugarzas is keletkezik,
ami a replil6gép elektronikus rendszereit rongalja.

[Az amerikai lézer-fegyver kisérletek soran megsemmisitettek
mar helikoptert, és hang feletti sebességli iranyitott pancéltoré
rakétat is.

A sugarfegyverek jovoje

A Kiterjedt kutatasok, és egyes kisérleti sikerek ellenére az
iranyitott sugarzasok haditechnikai alkalmazasa még a kezdeti
fazisban van. A részecskesugarat el6allitd gyorsitok ma még
reménytelennek tlin6 monstrumok, energiaellatasuk telepitett
koriilmények kdzott is nehéz, nemhogy harcjarm(von. A lézer-
fegyverek - féként Grbeni és magaslégkori viszonyok kozt -
kozelebb allnak a rendszeresithetéséghez.

Kifejlesztésiik és elterjedésik a fegyverkezési verseny Uj
teriiletét nyitna meg, 6sztondzné a hadaszati rakétak korszerd-
sitését és kérdésessé tenné a SALT egyezményrendszer betarta-
sanak ellen6rzésében is nagy szerepet jatsz6 miiholdak jovdjét.
A szovjet és amerikai szakért6k kozos javaslatdnak sorsa az
ilyen 0j fegyverek eltiltdsa ligyében azonban nemcsak az ENSZ
férumain dél el, hanem sok mulik a mindig Gjabb és tokéletesebb
haditechnikat, fegyverzetet siirget6 amerikai katonai vezet6k
onmérsékletén is.

4. &dbra: A 0,865 megsemmisitési valoszinliséghez sziikséges
irdnyzasi szogpontossag a cél mérete és tavolsaga fliggvényében
(egy ,.l1ovés" esetén)

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6sége és a Magyar Néphadsereg Mdvel6dési Haza rendezésében
havonta egy alkalommal

a Haditechnikai FOrum

sorozat el6adasa
keril megtartasra.

Kisérje figyelemmel a M(ivel6dési Haz mdsorflizeteit és plakatjait
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kis enciklopeéedia

Radioldgiai fegyver

1979. julius KO-én az ENSZ Leszerelési Bizottsagaban egyeztetett szovjet-amerikai

szerz@déstervezetet terjesztettek be, az Ujtipusd

tdmegpusztitd fegyverek egyik val-

tozatanak, a radiologiai fegyverek gyartasanak,felhalmozasanak, alkalmazasanak ti-
lalmarél. A huzamos targyalasok eredményeként kialakitott szerz6déstervezet érvény-

belépése,

illetve sokoldal alairasa esetén megakadalyozna, egy Ujtipusi rend-

kival veszélyes tdmegpusztitd fegyverfajta kialakitasat, illetve elterjedését.

A kulonféle tdmegpusztité fegyverek a
masodik vilaghaboru vége felé, illetve az
azt kovetd években alakultak ki. A radio-
l6giai fegyverr6l mar 1948-ban sz esett,
mint elvileg lehetséges tomegpusztitod fegy-
verrgl. A tdmegpusztitd fegyverek kapcso-
l6dasat, a hatasteriileteket abrank mutatja.
A harom egymast metsz6 kor a tomegpusz-
titd fegyverek f& csoportjait szemlélteti,
a fels6 kor a nuklearis fegyvereket, ajobb-
oldali a vegyi fegyvereket, a bal oldali pedig
a biologiai fegyvereket. Ezekhez illeszked-
nek a gyujto fegyverek és az okologiai
fegyverek. A kozépsé nagy kor az élettani
hatas kifejezéje.

A radiologiai fegyver az élettani hatas
és nuklearis fegyver korok metszésébe
esik. Ez aztjelenti, hogy a radiologiai fegy-
ver az &ltalanos értelemben vett nukleéris
fegyverek kozé tartozo, élettani hatasu
fegyver. A nuklearis fegyvereknek azt a
fegyverfajtat tartjadk, amely valamilyen
magatalakulas soran felszabadul6 energiat
hasznal fel pusztitasra.

A radiolégiai fegyver a magatalakulasok
sugarzasi energiajat hasznalja fel pusztitas-
ra. Roviden a radioldgiai fegyver tulajdon-
képpen a radioaktiv izotopok katonai fel-
hasznalasat jelenti. Meg kell jegyezni,
hogy szokasos a radiologiai fegyvert sugar-

fegyvernek is nevezni. Ezt az elnevezést a
tovabbiakban nem hasznaljuk, ugyanis
félrevezetd, mivel a sugarnyaldb fegyvere-
ket is szokas sugarfegyvernek nevezni.

A radioldgiai fegyver tehat minden olyan
anyag és alkalmazasara felhasznalt eszkoz,
ami a radioaktiv sugarzast hasznalja fel
pusztitasra. A radiologiai.fegyver fogal-
maba nem tartoznak bele az atomfegyve-
rek, amelyek rombol6 hatdsa komplex
(I6késhullam, hé, sugarzas), bar hatasuk
egy része megegyezik a radioldgiai fegy-
verekével.

A radioldgiai fegyver napjainkban még
csak képzeletbeli fegyver, amelynek gyakor-
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Hanyas, émelygés, levertség az elsé napon, a besugarzottak 5-10%-

Hanyas, émelygés az els6 napon a besugarzottak 25%-anal, majd a

Hanyas, émelygés az els6 napon csaknem minden sériiltnél, a sugar-
betegség tlineteinek megjelenésével. A 2. és 6. hét kozott 20%-os

Hanyas, émelygés minden besugarzottnal, amelyet a sugarbetegség
tinetei kovetnek. Egy honapon belil 50%-o0s a haldlozas. A meg-

Hanyas, émelygés az elsé négy oOraban, amit a sugarbetegség egyéb
tinetei kovetnek. Megkdzelitéleg 100%-os a haldlozas. Az esetleg

Hanyas, émelygés néhany oran belil minden sériltnél. Eletbenmara-

betegség. Egy héten belil a besugarzott

Dézis
Clkg Kovetkezmények
(R
0-0,013 Csekély vérképelvaltozas, lathatd hatdsok nélkil
(0-50)
0,021-0,031
(80-120) anal komolyabb betegség nélkiil
0,034-0,057
(130-220) sugarbetegség tiinetei is megjelennek. Halaleset nem varhat6
0,070-0,085
(270-330)
halalozas. A tdbbiek kb. harom hdnap mulva gydgyulnak meg
0,103-0,129
(400-500)
maradénak gyogyulasa hat honapig tart
0,142-0,194
(550-750)
életbenmaradottak gydgyulasa hat hénapig tart
0,258
(1000) das valoszin(tlen
1,29 Gyorsan fellépd sulyos
(5000) meghal

lati megval6sitasa - a radioaktiv izotopok
nagyipari el6allitasa, és az atomrekatorok
ndvekvé szdma miatt - ma mar sok allam-
nak nem jelentene nehézséget.

Az el6allitas lehetbsége

A mesterséges radioaktivitast 1934-ben
fedezték fel, de az izotopok nagy mennyi-
ségl el6allitasa csak a nagy teljesitményd
gyorsitok és a kulonbdz6 atomreaktorok
megépitése utan valt valora az 1950-es
évek kozepétdl kezdve. Ma mar az iparban
széles kdrben hasznaljak a radioizotopokat
nyomjelzésre, vastagsag- és szintmérésre, a
gyogyaszatban, valamint a mez&gazdasag-
ban, sth. Azenergiatermel6 atomreaktorok-
is nagy mennyiségben allitjak el a radio-
aktiv hulladékot, amelynek elhelyezése
ma mar sok helyen problémat okoz. A leg-
gyakrabban alkalmazott izotopok a béta
sugarforrasok, de szép szammal akadnak
gamma és neutron kibocsatd izotépok.

A négy f6 sugarzasi forma kozil katonai
felhasznalas szempontjabdl els6sorban a
gamma és neutron sugar jon szamitasba,
de bizonyos célokra a béta sugarforrasok
is alkalmazhat6nak tlintek.

Hatasmad

A radioaktiv sugarzas ionizalja és ger-
jeszti az anyagot. Felszakitja a molekulakat
Osszetartd erbket és azokbodl elektronok
kiszakitasaval egy elektronbél és protonbol
vagy pozitiv molekulatdéredékbdl allo
ionpart hoz létre. Ezzel megindul a sugar-
betegség, illetve sugar artalom kialakulasa-
nak folyamata.

Ezt a folyamatot négy szakaszra szoktak
osztani. Az els6 szakasza a fizikai fazis,
amelyben a sugarzas ionizalja a molekulak
és atomok egy részét, a masodik fazisban
a keletkezett ionok Osszelitkbznek a szom-
szédos molekulakkal és nagy reakcio-
képességli gyokok keletkeznek. A harma-

dik - kémiai - fazisban a szabad gyokok
és a veluk 0tk6z6 molekuldk reakcid-
képpen Uj, allandd vegyiiletek keletkeznek.
A negyedik - biol6giai - fazisban a meg-
valtozott vegyiiletek hatasara az él6 anyag
szerkezete és miikddése is atalakul. Ez a
bioldgiai fazis kilonféle rendellenességek-
ben nyilvanul meg.

Az els6 harom folyamat a mésodperc
milliomodrésze alatt lezajlik, a biol6giai
folyamat viszont évekig is eltarthat.
Ezért a sugarhatdsok hatasara kialakuld
betegségek tobb évvel a hatas utan is je-
lentkezhetnek. A sugarzas hatasa elsésor-
ban a sugarzas mennyiségétél fiigg, a hatast
befolyasolja a besugarzas id6tartama is.
Lényegesen veszélyesebb a sugarzas akkor,
ha az egész testet éri, mintha csak egyes
részeit. A kilénbdz6 dozisok hatasat mu-
tatja tablazatunk.

A radioldgiai fegyver hatasa sugarbeteg-
ségek kivaltasa. A tablazatban feltiintetett
primer hatasokon kiviil még szekunder,
genetikai hatdsa is van a sugarzasoknak.

Alkalmazhatdsag

Bar mint azt az el6z8ekben emlitettik a
radiologiai fegyver csak elvileg 1étez6 fegy-
ver, azért torténtek gyakorlati megvaldsi-
taséra is kisérletek. 1959-ben az amerikai
hadsereg vegyi szolgalata megvizsgalta a
radiologiai fegyver alkalmazhatdsagat, és
és 1960-ban a szenatusnak benydijtott je-
lentésben azt bizonyos célokra alkalmaz-
haténak tartottdk. Néhany Kkisérletsoroza-
tot is végrehajtottak a radioaktiv részecs-
kék kiszorddasi folyamatanak és a kiala-
kult sugarszennyezett terep jellemz8inek
vizsgalatara. A kezdeti prdbalkozasokat
szerencsére nem kdvette tovabbi fejlesztési
munka. Mindenesetre megallapitast nyert,
hogy a radioaktiv izotopok aranylag egy-
szeri eszkdzokkel alkalmazhatok terep,
viz, élelmiszerek szennyezésére.

Ahhoz, hogy ez a fegyver csak fikcio
maradjon rendkivil jelent8s lépés volt az
ENSZ genfi Leszerelési Bizottsaga 1979.
jaliusi Ulésén beterjesztett kozds szovjet-
amerikai javaslat a radiolégiai fegy-
verek eltiltasarél. Ez a javaslat konkrét
szerzGdéstervezet, melyet alair6 orszagok
kotelezettséget vallalnak arra vonatkozoan,
hogy nem fejlesztenek, nem gyartanak, nem
szereznek be katonai céllal radiolégiai
fegyvereket, azokat nem alkalmazzak.
A szerz6déstervezet elfogaddsa esetén a
bioldgiai fegyverek utan egy masik, Gj tipu-
sl még meg nem val6sitott tdomegpusztitd
fegyver kerilne eltiltasra. H. L.

A Hadtorténelmi Intézet és Muzeum folydirata a

Hadtorténelmi Kozlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 44,— Ft
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nemzetkdzi haditechnikai szemle

A Szaljut—6 Kkisérletsorozat f0 célja:

az élettartamnovelés

A Szojuz-34 sikeres foldetérésével befejezdddtt az (rkutatas
torténetének leghosszabb (rutazasa. Ljahov és Rjumin 175 napot
toltoétt a vilagdrben, éppen 25%-kal ndvelve meg ezzel az el6z6
paros - Kovaljonok és Ivancsenkov - 1978-ban felallitott vilag-
rekordjat.

A két (irhajos visszatérését kdvetd id6szakban megkezdddik
eredményeik értékelése, a most és a korabban visszahozott anya-
gok feldolgozasa. llyenforman természetesen korai volna még e
kisérletrél, illetve a Szaljut-6 (Grallomason kozel két éve folyo
kisérletsorozatrol Osszefoglald értékelést adni. A kisérletsoro-
zat néhany Ujszer( jellegzetes vonasa azonban minden kétsé-
get Kkizarolag felismerhetd.

Gazdasagos (irtevékenység

E kisérletsorozat is azt igazolja, hogy meg kell valtoztatnunk
szbhasznalatunkat. A korabbi (rkutatas kifejezést egyre inkabb
fel kell valtani az (rtevékenység fogalmaval. Az automatikus
(ireszkdzokhoz, a kilénféle rendeltetésli mesterséges holdakhoz
hasonléan, ma mar az (irallomasokon dolgoz6 ember is munka-
idejének jelentds részében konkrét gyakorlati eredményt ado6
munkaval foglalkozik, s e tevékenységnek pénzben is mérhet6 a
gazdasagi haszna. igy csak az (irtevékenység irant nem érdekl6-
déknek jelent talan Gjdonsagot az a tény, hogy napjainkban az
Girtevékenység a népgazdasag gazdasagi hasznot hoz6 agazatava
valt, vagyis az, hogy a szovjet népgazdasag tobb bevételhez jut
az (irtevékenység eredményeinek hasznositasabol, mint amekkora
az (rtevékenységre valo raforditas.

Az (irtevékenység mindezideig legdragabb eszkdzei az embert
szallité (irhajok és kilondsen az embernek a vilaglrben valo
huzamos tartdzkodasara szolgald drallomasok. Az emberes
Girtevékenységre forditott koltségek mint emlitettik az eredmé-
nyek hasznositasa révén megtériilnek, de ezen Kkivil jelentés
csokkentésikre is mod nyilik. Ez utébbit éppen a Szaljut-6
Grallomas fejlesztési elve, legfontosabb jellemzéi igazoljak.

Az Uzemszer(ien m(ikodé Grallomasoknak talan legfontosabb
jellemz6je az élettartam. Ezen belll az aktiv élettartam - a
fedélzeten eltoltott (rhajéos napok szama - meghataroz6 az
(irkisérlet gazdasagossaga szempontjabol.

A hatodik Szaljut éppen ebb6l a szempontbdl jelent mer&ben
Gjat, gydkeres valtozast a korabbiakhoz képest. Az elsg 6t Szal-
juton 0Osszességében alig 200 volt az Grhajés napok szama.
A legtdbbet - 91 napot - a Szaljut-4-en tartézkodtak (rhajésok,
s ez az id6tartam tekinthet§ az els6 Grallomasok normalis élet-
tartamanak. Ezzel szemben a Szaljut-6 fedélzetén minddsszesen
mintegy 440 napot toltottek az (irhajosok. Ez azt jelenti, hogy a
jelenlegi Grallomas élettartama, kihasznaltsaga el6djeiknek sok-
szorosara névekedett, s tulajdonképpen jelentsen csokkent ezzel
az egy (rhajés napra es6 fenntartasi koltség.

Az aktiv élettartam novelés az (ireszk6zok fejlesztésének egyik
legfontosabb iranya. Kiiléndsen jelent6s ez az emberes (irtevé-
kenység alapvet6 eszkdzei - az (rallomasok - vonatkozasaban.
Koztudott ugyanis, hogy ezek rendkiviili draga eszk6zok, éppen
a fedélzetikdén tartézkoddé személyek sokoldall igényei, s a
feltétlen biztonsag kovetelményei miatt.

Az (irdlloméas élettartamat mindenekel6tt szerkezeti elemei-
nek, fedélzeti rendszereinek mikddési ideje, valamint a rajta
tarolhaté fogyoanyagkészletek mennyisége hatarozza meg.

Az emberi (rutazésra alkalmas (Greszk6zok tervezésekor
figyelembe vett biztonsagi tényezdk, olyanok, hogy példaul a
Szaljut-6 (rallomas szerkezetének, fedélzeti rendszerei alkat-
részeinek nagyobb része a jelenleginél is sokkal hosszabb ideig a
kell§ biztonsaggal miikodtethetd.

Eppen a fedélzeti rendszerekben azonban szdmos olyan alkat-
rész van, melyeket meghatarozott mikodési id6 eltelte utan fel-
tétlenal cserélni kell, mert Gzemképtelenné valnak. Ilyenek
példaul a levegd regeneral6d berendezés patronjai, melyek a lég-
korbe a kilélegzés utjan kerll6 széndioxidot kotik le.

Hasonléképpen gyakori cserére szorulnak az életfenntartd
rendszer leveg6- és vizellaté halézatanak sz(rdi, tomitései, s az
elektromos rendszerek jé egynéhany rovid élettartamud alkat-
része. Amig a cserélend6 alkatrészek a fedélzeti tartalékalkat-
rész készletbdl pétolhatdak, addig semmiképpen nem korlatoz-
z4k az (rallomas élettartamat.

Meghataroz6 azonban az a legrévidebb élettartam0 alkatrész,
mely méreteinél, tdmegénél fogva nem helyezhetd el a fedélzeti
tartalék készletben, s cseréjére ilyenforman nincs maéd.

Fogydanyagok

Az (rallomas aktiv élettartama szempontjabol a rovid tzem-
idejl alkatrészekhez hasonlé gondot jelent a fedélzeti fogyo-
anyag készletek allandd csokkenése. Ezek kozil mindenekel&tt
a fedélzeten levé hajtdanyagok kell megemliteni, hiszen a
hajtéanyag hiadnyaban, a Szaljut- keringési palyajat nem lehet
megemelni és felmeriil az Grallomas megsemmisiilésének veszélye.

A Szaljut kozepes keringési magassaga ugyanis 350 km, ahol
rendkivil ritka ugyan a leveg6, de a nagy méret(i (rdllomasra
mégis akkora a fékezd hatasa, hogy néhany nap utan jelentés a
palyamagassag csokkenése. Az eredeti keringési palyat csakis
az (rallomas felgyorsitasaval - az e célra szolgal6 rakétahajto-
miivek meghatarozott ideig valo mlkddtetésével - lehet vissza-
allitani. Ez azonban tetemes hajtéanyag felhasznalassal jar.

Hasonl6képpen nem kevés hajtéanyag fogy az (irallomas hely-
zetbeallitasakor - orientalasakor. A keringési palyan ugyanis
az (Grallomas (illetve a hozzakapcsolt (irhajo, vagy (rhajokbol
allé rendszer) tomegkozéppontja halad. E koriil az dsszekapcsolt
szerkezet (a Foldhoz képest) kivant irdnyba - le, fel, el6re, hatra,
jobbra- és baloldalra elfordithato, illetve meghatarozott hely-
zetbe beallithatd. Attol fligg6en, hogy melyik bejaratahoz
csatlakozik példaul a piléta vezette, vagy pilotanélkili (rhajo,
kell az Grallomasnak a csatlakozassal ellentétes végét a keringési
iranyba forditani. Kilonleges helyzetbe kell allitani az Grallo-
mast a foldfotozas, a csillagaszati megfigyelés és mas miveletek
alkalmaval.

A hajtéanyagon Kivil azonban az (rallomas mikddtetésért
sok mas anyag utanpétlasa is sziikségessé valik. igy tudvalevd,
hogy az Grallomason (rhajésok élnek, tevékenykednek, meg-
hatarozott kutatasi programokat hajtanak végre. Az (irhajosok-
nak igen jo az étvagyuk, az élelmiszerfogyasztasuk jelentds,
mintegy 3000 kaldria naponta. Az ivasra felhasznalt viznek csak
igen kis hanyada - a légzés, illetve a test kiparolgasa Gtjan a bels6é
légkorbe keriil6 nedvesség - nyerhetd vissza. Nem regeneralhato
a tisztalkodasra hasznalt viz sem.

A tudomanyos kutaté munkak is jelent6s anyagfogyasztassal
jarnak, elegendé megemliteni a fényképez6gépek és filmfelvevok
filmfogyasztasat, a magnetofonok szalagfelhasznalasat.
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1 abra: A Progressz méretei, f6bb részei

Varatlan hiba

Az (rallomas aktiv életének végét jelentheti valamelyik
fedélzeti rendszerben bekdvetkez6 varatlan meghibasodas.
A biztonsagos kialakitas ez esetben kizarja ugyan a katasztrofat,
s rendszerint arrél sincs szd, hogy azonnal el kell hagyni a fedél-
zetet, de éppen a biztonsagi eléirasok kovetelik meg az 6vatossa-
got. Ez azt jelenti, hogy ha egy életfontossagu kett6zott rendszer
egyike javithatatlanul (zemképtelenné valik, akkor az (rallo-
mas csak korlatozott ideig miikddtethet6 tovabb.

A szamitasok és a huzamos lizemeltetési tapasztalat szerint a
Szaljut tipusd (Grallomason atlagosan egy nap alatt mintegy
20-30 kg az 6sszes anyagfelhasznalas. Ez mar egy hénap alatt
is tetemes - mintegy tonnanyi - mennyiséget jelent, az egy évi
anyagszikséglet pedig elérheti akar a 10 t-t is. A 19 t tdmegl
Szaljuton azonban legfeljebb 1-2 hdénapra elegendd fogyo-
anyagtartalékot lehet tarolni, sels6sorban ez volt az oka a korab-
bi Szaljutok rovid élettartamanak. A Szojuz (rhajokkal val6
személyzetvaltasok legfeljebb 1-2 heti élelmiszer és vizpdtlast
jelentettek, valamint azt, hogy a személyszallitd (rhajo hajtd-
miveinek mikodtetésével meg lehetett ,,tolni” az Grallomast,
megemelve ezzel a keringési palyat.

Elettartam novelés

Gyokeres valtozast jelentett a Szaljut-6 szerkezeti kialakitasa,
s a rendszeres Grutanpotlast biztositd Progressz teherszallito
(irhajo kifejlesztése.

A Szaljut-6 (rallomason kialakitott masodik (hatsé) oOssze-
kapcsolé szerkezet médot adott két (irhajo egyidejli csatlakoz-
tatasara, melyek kozil az egyik a fedélzeti készleteket kiegészité
pilétanélkili teherszallité (irhajé a Progressz.

A Szojuz (rhajo bazisan Kkifejlesztett teherszallito (irhajo
hasznos terhelése a Szojuzénal joval nagyobb, hiszen a fedélzeten
nem szallit Grhajésokat, ilyenforman nincs sziikség (lésekre,
iranyitépultra és létfenntart6 rendszerre. A Progressz teherszallitd
rhajot feladatanak végrehajtasat kovetéen nem hozzak vissza
a Foldre. Ez tovabbi lehetéséget adott a hasznos terhelés nove-
lésére hiszen szilkségtelenek a h&védd elemek, az ejtéerny6-
rendszerek, a lagy leszallas hajtomUvei, valamint a visszatérés
iranyitérendszere is.

A Progressz teherszallité (irhajé sokban hasonlit elédjéhez a
Szojuzhoz. A koltségek csdkkentése és a fejlesztési id6 megrovi-
ditése végett a Szojuz szamos rendszerét, alkatrészét tartalmazza,
s ez azzal az el6nnyel is jart, hogy a jol bevalt fedélzeti rendsze-
reket nem Kkellett Gjra kikisérletezni. A teherszallito (irhajo
elrendezése is hasonl6 a Szojuzéhoz: harom részbdél all a miszer-
hajtdomi egységh6l, a korabbi visszatér6 fiilke helyén levd
hajtéanyag szakaszbol, valamint az orbitalis fiilke helyén levé
teherszallitd térbél.

A miiszer-hajtdém( egység a Szojuzéhoz rendkivil hasonlo,
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bizonyos kiegészitéseket hajtottak végre a fedélzeti rendszerek
izembiztonsaganak novelése céljabdl, mivel a fedélzeten nincs
Grpilota.

A teherszallité Grhajé f6 részei a hajtdanyag- és teher tér,
(j szerkezetek, mindkett§ hermetikus. A teherszallito tér mellsé
részén talalhaté az dsszekapcsold szerkezet, az atszallo ajtoval,
mely utébbin keresztill torténik az atrakodas. Az dsszekapcsolo
szerkezet a Szojuzétdl annyiban kiilénbo6zik, hogy kiegészitették
automatikus hidraulikus csatlakozoval, mely hermetikusan 6ssze-
koti a Progressz és a Szaljut hajtéanyag vezetékeit, az 6ssze-
kapcsolasi mivelet soran.

A teherszallito fllke kilsé feliiletén helyezkednek el a radié-
technikai rendszer, és a kozelitd rendszer antennai, két televizios
kamera, melyek kozil az egyik az (irdllomast kdveti nyomon, a
masik pedig a Fold iranyaba néz, egy iranyfény mely alapjan az
Grallomas személyzete ellendrzi a tajolas, helyzetbeallitds pon-
tossagat az 0sszekapcsolas soran. Ugyancsak a kilsd fellileten
helyezkednek el a hajtéanyag szakaszbél a hidraulikus csatla-
kozbékhoz vezetd oxidalo- és tiizel6anyag cs6vezetékek.

A Progressz teherszallité Grhajé darabaru szallito filkéje
hermetikus kabin, térfogata 6,6 m3. Kifejlesztésénél a Szojuz
(irhajé orbitalis fulkéje szolgalt alapként. A tervezék azt a fel-
adatot tizték ki maguknak, hogy minél hatékonyabban hasz-
naljak ki a rendelkezésre allo térfogatot a kilonféle darabaruk
elhelyezésére. Az atrakodas befejezésével ebben a fiilkében he-
lyezik el azokat az alkatrészeket, melyek az (irallomason feles-
legessé valtak, izemidejiik lejart, tovabba a hulladékanyagokat
és a szemetet is.

A kilénféle konténerek, csomagok elhelyezése végett e
fllkében kildnleges vazat készitettek, melynek elemeire a meg-
hatarozott méretre csomagolt anyagok elhelyezhet6k. A kon-
ténerekben helyezik el az alkatrészeken kiviil az élelmiszert, a
film és magnetofonszalag anyagokat, a tisztalkodé szereket és a
kilonféle kis méretli tudomanyos berendezést.

A bels6 vazat Ugy alakitottak ki, hogy az (irhajésok kénnyen
szétszedhessék a teherszallito (irhajo kirakasakor. A dobozokat,
konténereket, a vazhoz kdénnyen oldhatd kotésekkel er6sitik
hozza. A csavarkotések negyedfordulattal val6 elforditasa ele-
gendd a rogzitépant oldasahoz.

A ki- és berakodasi miveletek soran az Grhajésoknak csak
igen kevés szerszamot kell hasznalni, minddssze két villas-
kulcsra, egy csavarhuzora, egy laposfogora, egy késre, egy olléra
van sziikség. Nyilvanvald, hogy a sulytalansag miatt ezeket a
szerszamokat vékony kapron szallal hozza erésitik az Grhajos
kezéhez.

A kovetkez6 adatok mutatjak, hogy mit jelent a kozmikus
utanszallitdés. Egy Progressz teherszallité (@rhajoval mintegy
150 féle anyagot juttatnak fel a Szaljut fedélzetére, ezeknek az
anyagoknak az dssztémege 1,3 tonna.

Nyilvanval6, hogy a konténerek, csomagok atrakasa, illetve
a lecserélt alkatrészek visszaszallitasa nem torténhet akarmilyen
sorrendben. Eppen ezért minden rakodasi mveletet j6 elére
atgondolnak és néhany napos id8tartamra pontosan megter-
veznek. A rakodasi munkalatok sorrendjét leirjak és az (irhajo-
sok ennek az utasitasnak megfelel6en jarnak el, természetesen
minden egyes részmiiveletet jelentve az iranyité kdzpontnak.

A rakodasi m(iveletekben mindkét (irhajos résztvesz, az egyik
az (irallomason dolgozik, a masik pedig a teherszallité Girhajoban.

A teheratrakodas a sUlytalansag kortilményei kozott meglehe-
tésen sajatos mivelet, igy példaul a teherszallito (rhajoval fel-
hozott berendezést a kirégzités utan az (irhajosnak testéhez kell
erdsiteni. Azt sem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy a kerin-
gési palyan csakigy, mint a Fold felszinén érvényesek az energia
és a mozgasmennyiség megmaradasanak torvényszer(iségei.
Az atszallitando terhet, tehat feltétleniil el kell mozditani, vagyis
energiat kell erre a miveletre forditani, annal nagyobbat minél
nagyobb a tdmege. Ugyanaz a feltétele a lefékezésnek is.

Eppen ezért a teherszallitd (irhajo kirakodéasa soran meglehe-
tésen Ovatosan kell eljarni. Ugyanis egyes konténerek témege
eléri a 80 kg-ot is. Tulzott er6kifejtés esetén ez a konténer mintegy
Llovedékké” valva repiilhet, megsérheti az (rallomas szerkezeti



elemeit, vagy a m(szereit. Pontosan ezért a fedélzeti rakodasi
utasitas el6irja, hogy minél kisebb legyen a blokkoknak és a
berendezéseknek az ellendrizhetetlen elmozduldsa. A rakodast
tehat ugy kell végezni, hogy lehet6leg kézbdl kézbe kell adni az
anyagokat, elkeriilve az esetleges hozzaut6dést a szerkezeti
elemekhez, f6képpen a kezel&pultokhoz.

Hajtéanyag attoltés

A fejlesztés soran a legnagyobb gondot a hajtéanyag szakasz
okozta. Tulajdonképpen a darabaru felszallitdsa nem jelent elvi
Gjdonsagot, viszont a hajtéanyagnak az egyik (robjektumbol
a masikba val6 attoltése a keringési palyan teljesen Gj korabban
még el nem végzett feladatként jelentkezett. Elsésorban ki kellett
alakitani az Grhajo és az (rallomas cs6vezetékeinek biztonsagos
tomitett 6sszekapcsold szerkezetét. Ki kellett dolgozni a kilon
tartalyban tarolt hajtéanyag komponensek attoltésének mivele-
tét, megakadalyozva, hogy gazbuborék keriljon a Szaljut
hajtomivének hajtéanyag taprendszerébe. Nagy gondot jelen-
tett az attoltési miveletek tav, illetve automatikus iranyitasanak
kidolgozasa, hiszen az attdltend6 folyadékok rendkivil agresszi-
vek, igen mérgez6ek, hasonléképpen szamos problémaval jart
az emlitett mlveletek ellen6rzésének, nyomonkdvetésének meg-
szervezése is.

Szerkezetileg a hajtéanyag tér két csonkakipbdl all, melyek a
nagyobb atmérgj résznél csatlakoznak egymashoz. A tér bel-
sejében keretekre vannak felfiggesztve a gémb formaju hajto-
anyag tartalyok - kett6 a tiizel6anyag, kett6 az oxidaléanyag
részére. Ezekben dsszesen 1000 kg tomegl hajtéanyag helyez-
hetd el. Ugyancsak palackokban helyezkedik el a s(ritett nitro-
gén (vagy leveg8) melyet az attoltés soran a hajtéanyag kompo-
nensek kiszoritasara hasznélnak. Ellen6rz8 berendezés all
rendelkezésre, mely allandéan méri a hajtéanyag- és gaztarta-
lyokban a nyomast, valamint a hémérsékletet, mind a tarolas,
mind pedig az attoltés folyamata alatt. Az ellen6rz6 rendszer
segitségével lehet meghatarozni a csatlakozo berendezések dssze-
kapcsolasanak tomitettségét is.

Az utantoltés miveletét a Repllésiranyitdé Kozpontbdl is
lehet vezérelni, de az (irallomas személyzete is tudja a miiveletet
iranyitani kilonleges kezelGpult segitségével, mely az (rallomas
kozponti iranyité allasanal helyezkedik el.

Az attoltési mivelet el6tt nemcsak a Progressz csévezetékeit
kell el6késziteni, hanem a Szaljut-6 hajtdéanyag taprendszerének
csOvezetékeit is. Az (rallomas hajtom(iveinek hajtdéanyag tap-
rendszere kiszoritd-nyomaégazos megoldast .Ez azt jelenti, hogy
a hajtoéanyag tartalybol a folyékony komponenseket a hajtom(

2. abra: Az (irdllomas hajtéanyag utantdlté rendszerének egyszer(-
sitett vazlata

I kompresszor; 2 elzard szerkezet (szelep, vagy csap); 3 nagy-
nyomasu gazpalack a hajtéanyag kiszoritasara; 4 tlzel6anyag
tartdly nyomasreduktor; 5 az (rallomas tlzel6anyag tartalya;
6 ellasztikus membran; 1 kis toléerejii hajtom(; 8 az dsszekapcsolt
toltévezeték atflvatd csévezetéke; 9 az dsszekapcsolt toltévezeték
vakuum elszivd aga; 10 a hidraulikus csomépontok témitései;
Il f6hajtomi; 12 az (irhajo tuzel6anyag tartdlya; 13 nyomas-
csokkentd szelep; 14 az (irhajé oxidalé anyagtartalya; 15 (rallo-
mas oxidalé anyagtartalya; 16 oxidald anyagtartaly redtiktora;
17 a nagynyomasu palackfelto1té csécsonkja

tiizel6 terébe nagy nyomasu gaz nyomja be. A gaz és a folyadék
keveredésének megakadalyozasa végett a hajtdéanyag tartaly
folyadék és gaz térre oszlik, a két teret elasztikus korrézioallé
membran valasztja el. A F&ldon valo feltoltéskor ezt a membrant
a hajtéanyag komponens nyomasa az ellenkez6 falhoz szoritja
és a folyadék ilyenforman a teljes tartalyt kitolti. A gaz térhez
csdesonk csatlakozik, melyen keresztil a gazpalackbdl (melynek
nyomasa 19,6 MPa) nyomascsokkent6n keresztiil a hajtéanyag
tartaly gaz terébe aramlik a sdritett nitrogén. Ez utébbi nyomast
gyakorol a hajlékony membranra, melynek kdvetkeztében az a
tartaly folyadék terébdl a tiizel6térbe nyomja a hajtéanyag
komponenst.

llyenforman a Szaljut hajtéanyag tartalyainak gazterében
allandodan - mintegy 1,96 MPa nyomas uralkodik, sez nem teszi
lehet6vé a hajtéanyag tartdlynak a Progresszbdl vald azonnali
attoltését. Ennek az ellennyomasnak a legy6zése végett a szer-
keszt6k a Szaljut Grallomason viszonylag kisméret{i kompresszort
helyeztek el, melynek motorja minddssze 1 kW teljesitmény.
A hajtéanyag tartalyok gaz teréb6l ez a kompresszor szallitja
vissza a nitrogént a gdmbformaju nagynyomasl gazpalackba.
Mivel a kompresszormotort az akkumulatorokrol taplaljak,
melyet szakaszonként a napelemekrél toltenek fel, ezért az utan-
toltéshez val6 el6késziiletek huzamos id6t vesznek igénybe.

Maga a hajtéanyag attoltés lényegesen rovidebb ideig tart.
E miivelet elvégzésére elegendd nyitni az Odsszekapcsolt hajto-
anyag cs@vezeték megfeleld szelepeit és s(ritett leveg6t bocsatani
a Progressz hajtéanyag tartalyaiba (melyeknek a szerkezete a
Szaljutéhoz hasonld). A feltdltési miveletet a csévezetékekben
megmaradd hajtdéanyag eltavolitassal (atflvatassal vagy Kiszi-
vatassal) fejezik be, abbol a célbdl, hogy megkadalyozzak az
agressziv folyadékoknak az (rallomas szerkezeti elemeire vald
keriilését a szétkapcsolas soran.

Uj lehetdségek

Az (rutanszallitas azonban nemcsak a fogydanyagok, a meg-
hibasod6, vagy lejart izemidejl alkatrészek pdtlasara alkalmas,
hanem Uj, az (rdllomés fedélzetére eredetileg be nem épitett
miszerek feljuttatatasara, s ezek révén Gjabb, jelent6s kisérletek
végrehajtasara is mad nyilik. igy példaul a junius 28-an startolt
Progressz-7 teherszallito (irhajé szallitotta fel a KRT-10 tipust
radidteleszképot a Szaljut-6 fedélzetére. Ljahov és Rjumin
nyomban hozzafogott a killénleges radiécsillagaszati berendezés
telepitéséhez. A bonyolult munkat csak a Progressz-7 elvalasa
utan tudtak befejezni, mert a radioteleszkép mintegy 10 m
atmérdjl tukrds parabola antenndjat a hatsd kijaraton keresztil
ki kellett bocsatani a vilaglrbe, majd ki kellett nyitni.

A vilaglrbe els6 izben feljuttatott radidcsillagaszati mdiiszer
tobbi részét, a tobbcsatornas nagyérzékenységli vevét és az
adatrégzit6t az (ralloméas belsejében helyezték el.

Jalius 24-én kezdhettek hozza a megfigyelésekhez, olyan kisér-
letsorozathoz, melyet koradbban egyetlen csillagasz, de egyetlen
(irhajés sem végzett. Mindezideig az (rhajokon, Grallomasokon
kizardlag optikai jellegl csillagaszati miiszereket helyeztek el,
s vellik a csillagaszati megfigyelések lehet6ségei javultak hiszen
a vilaglrben nem érvényesiilt a foldi Iégkor sz(ir6 hatasa. Ha-
sonlo céllal mikodtették a KRT-10 radidteleszkopot.

Kulonos jelentéséget adott a KRT-10 teleszkdppal valo tevé-
kenységnek, hogy vele egyidejlleg a Krimben a tavoli kozmikus
kutatasok kdzpontjaban helyezték Gizembe az Gj, 70 m atmérdji
tukrds antenndval felszerelt foldi radidtelepszkdpot. Ez ut6bbi
mivelet is igazolja a Szaljut-6 jellegli méasodik generacids (r-
alloméasok alkalmazasi lehet6ségeinek béviilését.

Neves szovjet (rszakért6k a tovabbfejl6dés egyik lehetséges
Gtjaként jelolik meg az Gjabb csatlakozasi helyek kialakitasat az
Grallomasokon. Ez esethen lehetségessé valna az utanszallitasi
feladatukat végrehajtd teherszallité Grhajok hasznositasa.
Ugyanis 10 m3-es hasznos térfogatuk alkalmassa tenné 6ket az
Grallomastol jol elvalaszthatd haldfiilke, vagy kilénleges mun-
kahely kialakitasara.

Szentesi Gyorgy
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Harci helikopterek fedélzeti fegyverei

A helikoptert fegyverzete emeli a harci helikopter rangjara.
A harci helikopterek fegyverzete lehet altalanos célt, amely
egyfeldl a helikopter énvédelmi igényeinek kielégitését szolgalja
(kis és nagy (rméret(i géppuska), masfel6l az ellenség fedetlen
él6er6inek hatékony pusztitdsara és lefogasara is alkalmas.
Az altalanos célu fegyverek mellett egy, vagy tobb specialis
feladat megoldasara szerkesztett fegyverrel szerelik fel a harci
helikoptereket. Ezek a kovetkezdk lehetnek:

- kis (irméretii (20-35 mm) gépagyd;

- nem iranyitott pancéltéré rakéta;

- irdnyitott pancéltord rakéta;

- szorbakna (specialis harckocsi akna) vet6 berendezés;

- felderitd harci-technikai eszkdzok;

- specidlis (stabilizalt) tlzvezetési eszkdzok;

- minden id6ben bevetést lehetévé tevd navigacios és vezetési
mdszerek, lézer tavmérd stb.

Gépagyuk

A harci helikopterekbe szerelt gépagytk minimalisan harom
feladat megoldasat teszik lehetévé: az ellenséges fegyveres heli-
kopterek elleni harcot, a foldi célok ellen nyiltan, vagy pancélo-
zott harcjarmiiben elhelyezett éléer6 és technika pusztitasat,
valamint a harckocsik elleni harcot.

A gépagyuk alapvet6 I6vedéke a pancéltérd gyuajtégranat és a
repeszrombolé granat. Harckocsik és erésen pancélozott harc-
jarm(vek elleni harchoz tébb kiilonleges lovedéket is kifejlesz-
tettek. A 35 mm-es gépagyukhoz példaul 1400 m/s kezd6sebessé-
gl, levalokopenyes, uranium-karbidbol el6allitott Grméret
alatti pancéltérd lIovedéket. A 25-30 mm-es gépagyukhoz hasonlé
kiviteld 1300 m/s, a 20 mm-es gépagyukhoz 1150 m/s kezd6-
sebességli (rméretes keményfémmagvas lovedékeket alkal-
maznak.

Pancéltoré rakétak

A kumulativ granat fejrész(i rakétakat harckocsik és pancélo-
zott harcjarm(ivek lekiizdésére alkalmazzak. A repeszgranat
fejrész(i rakéta viszont az él6er6 elleni harcra szolgal.

1 abra: Kisérleti Mi-4 helikopter négy rakétatarral az oldalan
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2. abra: A lengyel Mi-2 helikopter egyik valtozata rakétatarral

A nem iranyitott rakétakat aramvonalazott hengeres indit6
tarakban helyezik el. A tiizelési m6d: sorozatt(iz.

Tekintettel a helikopterek igen magas beszerzési, lizemeltetési
és fenntartasi koltségére, a harci helikopterek akkor tudtak
igazan megtalalni helyiket a fegyveres harchan, mikor képesekké
valtak az irdnyitott pancéltord rakétak révén az ellenséges harc-
kocsik jelentés mérvii pusztitasara. A pancélosok - kiléndsen a
védelmet attort, az ellenség védelmi rendszere mdgé Kijutott,
hadmo(iveleti feladatok érdekében bevetett, dinamikusan el6retord
harckocsi csoportositasok - elleni eredményes harc napjainkban
mar nem képzelhet6 el az iranyitott pancéltoré rakétakkal fel-
fegyverzett harci helikopterek alkalmazasa nélkiil.

Az iranyitott pancéltéré rakétaknak helikopterrél valo haté-
kony felhasznalasa azonban egy sor - helikopter és rakéta tech-
nikat egyarant érint6 - jelentds bonyolultsagu és nehézség( tudo-
manyos-technikai feladatot kellett megoldani. Belathat6, hogy
milyen nehéz feladatot jelenthet egy géppuska iranyzékot egy
repllé, vagy akar csak egy lebeg6 helikopterrdl a célon tartani.
A hajtom( rezgése, a replilés vagy lebegés kozben fellépd varatlan
elmozdulasok, csuszasok ezt a feladatot - megfelel6 kisegit6
berendezések felhasznalasa nélkil - megoldhatatlanna teszik.

Alapvet6en két probléma megoldasi lehet6ségének felismerése
biztatta a konstrukt6roket az eredményes fejlesztésre. Az egyik
feladatot az iranyzdszerkezetnek a helikopter hajtomi rezgései-
tél torténd flggetlenitése képezte, melyet a porgetty(ihatason
alapulo stabilizator kifejlesztésével oldottak meg. A masik feladat,
mely megoldasra vart, a rakéta iranyithatdsagaval volt kap-
csolatos. Az idealis eset az lenne, ha tiizelés jellege megegyezne
a lovegszerl tlzeléssel, azaz, ha a célzas (I6elemek pontos
bedllitasa) jo, az eredményes talalat nagy val6sziniséggel beko-
vetkezik.

Az els6 generacios ,,botkormany” megfelelé elmozditasaval
képzett vezérlgjelek Utjan iranyitott pancéltord rakétakkal vald
- fold-fold - tuzelés tallati valdszinlisége 600-2000 m-es tavol-
sagkozokon alig érte el a 70%-ot. E ravezetési méd lebegb
helikopterrél még stabilizalt iranyzdék felhasznalasaval sem volt
alkalmas. Mas vonatkozasban a légvédelmi eszk6zok, de még a
harckocsi lovege is képes a mintegy 1500 m tavolsagra 60-80 s-ig
egyhelyben lebeg6 helikopterre eredményesen tiizelni. igy ez
esetben a helikopterrél valo rakéta inditas és eredményes célba-
juttatas egyaltalan nem bizonyulhat veszélytelennek.

A maésodik generacios rakétak iranyitdsahoz a vezérl6jeleket
az iranyzétavces6 oldal- és magassagi szogelforditasa szolgaltatja.
Ezeknek a rakétaknak a hatétavolsaga tipustol fiiggéen 3-4 km-



re novekedett. Ropidejik a maximalis l6tavolsagon 15-25 s.
Féld-fold viszonylatban torténd alkalmazasuk soran talalati
val6szinlségiik csaknem a teljes roppalya mentén 90% felett
alakul. llyen rakétdk almazédsaval - természetesen stabilizalt
iranyzoberendezés segitségével - helikopterekrél foldi célokra -
normalis viszonyok kozott - kozel 80%-os talalati val6szindi-
ségl tzelést lehet folytatni. A rakétak célra iranyitasaval kap-
csolatosan felvetddoétt harcédszati-mUszaki probléméak kompro-
misszum &ran ugyan, de mégis j6 eredménnyel megoldddtak.

A masodik generaci6s iranyitott pancéltor6 rakétakkal fel-
fegyverzett harci helikopterek harckocsikhoz viszonyitott harc-
értékének meghatarozasa céljabol tobb gyakorlati kisérletet
folytattak le. Ezek sordan a harckocsikat az ,ellenség” altal
ismert harcrendben tevékenykedtették. A helikoptereket pedig
a leghatékonyahb alkalmazasi lehet6ség felismerése céljabdl tobb
valtozatban alkalmaztak. A leghatékonyabb valtozatnak az
olyan eljaras bizonyult, mikor a varakozasi terepszakaszra
el6revont harci helikopterek bevetése el6tt felderit6 helikopter

3. &bra: Atalakitott HU-204B amerikai helikopter hat TOW
rakétaval

pontositotta a kialakul6 helyzetet és az igy szerzett adatok alapjan
adtak ki az emelési és a tlizszakaszra valo rejtett elérevonasi
parancsot.

A harci helikopterek a tlizszakaszon lebegésbe mentek at és
néhany masodperc id6t igényld célelosztas utan tlizet nyitottak.
Egy tlizcsapas (rakéta inditas - rairanyitads - granat robbanas)
utan, ha az eredményesnek bizonyult a helikopterek haladéktala-
nul elhagyjak a tlizszakaszt.

Az ismételt tamadas mas tlizszakaszrdl, kedvezd esetben (j
iranybdl inditottak rakétakat. llyen harceljaras alkalmaval a
kisérletsorozatot Ugy értékelték, hogy a masodik generacios
iranyitott pancéltoré rakétakkal felfegyverzett harci helikopte-
rek a harckocsikkal szemben 1:10 harcértéket képviselnek.

A nyugati hadseregekben a ,,pancélvadéasz” helikopterekre
- helikopter tipustol fiiggéen - 4, 6 és 8 inditdcsdvet szerelnek.
Az inditokat parosaval rendezve a helikopter sarkanyszerkezeté-
hez épitett szarnyszer(i konzolokra helyezik el. Az alkalmazott
iranyitott pancéltoré rakéta tipusok: az amerikai szerkesztési

4. dabra: A szovjet Ka-25 tengeralattjar6 vadasz helikopterek a
Moszkva nev( helikopterhordozo fedélzetén

TOW és a francia-NSZK fejlesztésti HOT. A Varsdi Szerz6dés
hadseregeiben a lengyel gyartmanyd Mi-2 tipusd konnyd
helikopter, valamint a szovjet gyartdsi Mi- tipuscsaladhoz tar-
toz6 harci helikopter hordoz masodik generacios iranyitott
pancéltérd rakétat.

Mint arra az el6bbiekben mar utalas tortént - a vézolt 1:10
harcérték folény a harci helikopter javara - az iranyitott pancél-
toré rakétakkal folyé harc lefolytatdsa még nem elégiti ki a
lovegszer( tlizelési mad igényeit. Az amerikai szakemberek altal
hasznélt kifejezéssel élve, miszerint ,Fire and forget” (tuzelj
és feledd el) elv megvalositasanak kérvonalai azonban napjaink-
ban mar kirajzolodtak.

Irodalmi adatok szerintjelenleg az Amerikai Egyesiilt Allamok
a Hellfire tipust harmadik generacios lézersugaras dniranyitasu
pancéltérd rakéta kifejlesztésével mar megteremtette az emliteti
elvet jelent6s mértékben kielégitd eszkozt. A leirasok szerint a
Hellfire rakéta kifejezetten a harci helikopterek pancélosok
elleni harcanak 90%-os talalati val6sziniiséget ad6 j, I6vegszer(
I6vést biztosito eszkdze.

Teljesebbé teszi a harci helikopterekkel kapcsolatban kialaki-
tott képet, néhany gondolat, mely a harmadik generacios ira-
nyitott pancéltoré rakétak iranyitasi vezérlési kérdéseit, prob-
lematikajat targyalja.

A masodik generacios iranyitott pancéltérd rakétak fedélzetén
levé vezérl6jel feldolgozd egységre - néhany Kkivételtdl eltekintve
- vezetékpar atjan érkeznek a vezérlparancsnok A rakétarol
lecsévél6dé vezeték mar fold-fold alkalmazas viszonylataban
is szlikséges rosszként jelentkezik, hisz valamilyen tereptarggyal
valé nem kivant érintkezés a vezeték elszakadasat eredményezheti.

Helikopterek esetén ez a veszély fokozottabban jelentkezik,
egyrészt a vezeték onsllya miatti dnszakadas miatt, masrészt

5. abra: A Mi-8 szallitd helikopterek nem iranyitott foldi célok
elleni rakétatarral
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6. abra: A Bell Huey Cobra helikopter rakéta és napalm tarakkal

7. dbra: A Bell King Cobra helikopter a haromcsdves, rotacios
gépagyuval

8.abra: A King Cobrafegyverzete (balrdl) és a célz6 és navigacios
berendezések a gépagyuval (jobbrol)

a vezeték szamara veszélyes, de a helikopter szamara biztonsagot
nyljté kdrnyezetbdl valo rakéta inditast és célra iranyitast.

Mindinkabb el6térbe 1ép tehat a vezeték nélkiili vezérléparancs
tovabbitas igényének kielégitése, melyre a kdvetkez6 lehet6ségek
kinalkoznak;

- a vezérldparancsok radid, vagy lézer vezet6sugaras iranyitasa
a rakéta inditasatdl becsapdédasaig, gy, hogy a rakéta és a cél
a roppalya teljes hosszaban egyiitt legyen lathatd;

- a rakéta hatso sikjan egymasra merdlegesen rendezett négy
infravoros (vagy lézer) jeladd és szogérzékeld Gtjan. Ez esetben
mar csak a célt kell a becsap6dasig latni, mert a rakéta minden-
kori tartdzkodasa és a cél eltalalasa altal igényelt palyamddosito
korrekciok automatikusan képzédnek;
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- taviranyitas a rakéta fejrészébe helyezett keresén és iranyitd
fej Gtjan.

Mindharom valtozatnal alapvet6 jelent6ségi a cél megirany-
zasanak pontossaga, a cél biztos megfogasa. Helikopteres alkal-
mazas esetén azonban ennek megvalositasa az ad6do vizszintes
sebesség, a sullyedés, oldal elcstiszasok miatt esetenként jelent6s
nehézségeket tamaszt.

A cél megfogasa torténhet TV képerny6 igénybevételével,
érzékel6k segitségével, vagy ezek kombinacidjaval. Amennyiben
a cél a TV képerny6 kdzepén van, vagy az érzékeldk jelzik a cél
megfogasat a rakéta inditasa kivalthato.

Barmilyen kedvezdnek tlinik a TV képerny6, vagy az érzékel6k
altal adott jelre torténd inditasi és ravezetési (irdnyitasi) modszer,
a gyakorlati élet szamtalan problémat vet fel. Ezek kozil a
legfontosabbak a latasi viszonyok. Ejszakai, kodds, paras, lapos
- kontraszt nélkiali - terep megvilagitas esetén a TV feladat
megoldasara nem alkalmas. Lézervezet6 sugaras, vagy lézer
oniranyitasi eljarasnal a helyzet hasonléan alakul. A harcmezdn
- kulénosen ahol tobb harckocsi is mozog - elkertlhetetlenil
jelent6s porfelhé alakul ki. Ebben az esetben is nehézséget
okoz a mind a cél megfogasa, mind a ravezetés. Az dniranyitas
ilyen esetben nagymértékben rontja az egyébként magas talalati
val@szin(iség elérését.

a felvet6d6 problémakat mind a cél megfogasa, mind a célra
iranyitads vonatkozasaban - a felvet6dé gazdasagossagi problé-
mak mellett - a kilonb6zd elektrooptikai-lézer megoldasok
kombinalt alkalmazasaval lehet elérni. Napjainkban azonban a
megvalositott megoldasok bonyolult viszonyok k6zétt még nem
teszik lehet6vé az Osszes harcaszati igény kielégitését.

Szbéréaknak

Az elmult évtizedben a harckocsik elleni aktiv, vagy félaktiv
modszerrel lefolytatasra keriil6 harc Gj eszk0zét képezi az Ugy-
nevezett szor6akna, mely funkciéjat tekintve harckocsiakna,
kivitelében és alkalmazasi mdédjaban azonban jelentGsen eltér
a miuszaki fegyvernem altal telepitett hagyomanyos harckocsi-
aknaktol, bevetése ugyanis a légtérbdl torténik.

Az egyes széréaknak formaja lehet palca-, hengeres-, vagy
korong alaki. Az akna rendszerint kumulativ, vagy 10-50 m-re
hat6 kilonleges toltettel van szerelve. GyUjtéjuk - a széréaknak
tipusanak m(ikodési elvével dsszehangolva - a talajra csap6das
soran, vagy még a leveg6ben valik élessé. A gyujtok legegyszer(ibb
esetben a harckocsi rahaladasaval, tehat taposoé hatasra valtjak
ki az akna robbanasat.

A hatékonysag fokozasara a szérdaknak gyujtéinak nagy ré-
sze a harckocsi, vagy mas harcjarmi hajtdmivének rezgésétdl
is beindul és a hasi rész atiitésével végzi el a a pusztitast.

A legjobb szerkesztésii - tdvolhatasu - széréaknak kihullasuk
soran a leveg6ben, a talajtol viszonylag magasan élesednek és
specialis ejtéerny6 vagy légtomlé fékezésével esnek a fold iranya-
ba. Ejtéerny6re vald felfliggesztésik a vizszinteshez viszonyitva
30-60°-0s szoget zar be. A fékez6 szerkezet az aknat a foldhdz

9. abra: A Bo-105P helikopter a hat darab HOT rakétaval



10. abra: A szovjet katonai helikopter tipusok

11. abra: Az YAH-64 amerikai harci helikopter prototipusa

viszonyitott fligg6leges tengely koril lassi forgasban tartja.
Az akna homlokrészén (45c-os felfliggesztés és hengeres kivitel
esetén a két homlokrészen) elektronikus érzékeld van elhelyezve,
mely a pancélos cél meghatarozott (20-50 m) tavolsagrol térténd
megfogasa utan - kiléonb6z6 megoldasi elvek szerint - tavrob-
bantas utjan pusztitja el a harckocsit.

A széroaknakat a harckocsi kdtelék folé repiilégépek, rakétak,
sorozatvet6k rakétai és a harci helikopterek fedélzetén célszeriien
felszerelt, sorozatvet6 (vagy hatrasiklas nélkili 16veg) elvén
mikod§ inditobol, vagy specidlis rakétakkal juttatjak. Az anya-
lovedéknek nevezhetd szallitd tartaly - replil6gépek és helikop-
terek esetén - a célcsoporttdl mintegy 8-10 km-es tavolsagra
torténd leoldasa utan - id6zitett gyujtoallitas alapjan szétnyilik.
A szétnyitas torténhet robbands atjan. Ez esetben a szérdaknak
srapnellszeriien szorédnak szét. Mas nyitasi mod esetén a szoro-
aknak fékez6 erny6k, vagy légtomlék kilonbdz6 idejl nyitasa
és azok vizszintes sebessége alapjan szérddnak szét.

A szoroaknacsapas csak az esetben lehet igazan hatasos, ha
azt nagy harckocsi kotelékre és tomegesen alkalmazzak. Palca
alakl szorb6aknak esetén - egy-egy helikopter - mintegy 600 db
szdrdaknat indit a céltertilet folé. igy 6-9 helikopter a sz6 szoros
értelmében néhany perc alatt egy nagyon kellemetlen eloszlasu
aknamez6t képes létrehozni, a harckocsi kotelék el6tt, vagy
annak kellés kozepén. A csapas dnmagaban is jelentds pusztitast
okozhat a harckocsik soraiban. Amennyiben az ilyen elaknasitott

teriileten megtorpan6 harckocsikra a szoréaknacsapassal 0ssze-
hangolt - harci helikopterekrél kivaltott iranyitott pancéltoré
rakétacsapast is mérnek, akkor a harckocsik tovabbi tamadasa
minden bizonnyal kétségessé valhat.

A harci helikopterek kulénb6z6 céllal és fegyverzettel vald
felszerelése a jelenlegi formaban - divatossa valt széhasznalattal
- els6 generacids fegyveres helikopterként itélhet6k meg. A harci
technikai eszkdzok hatékonysagat mindjobban fokoz6 - alap-
vet6en elektronikus, optikai, lézer, vezérléstechnikai, finomme-
chanikai. sth. - berendezések fejlédése, Ujabb és Gjabb lehetdsé-
geket kinal. Masfel6l - éppen az Uj lehet6ségek alapjan - az (j
fegyverek is 0j harceljarast igényelnek. Varhato tehat, hogy a
masodik és a harmadik generacios harci helikopterek fegyverzete
egyre inkabb lehet6vé fogja tenni, mind a l6vegszeri 16vés lehe-
téségének, mind pedig a talalati val6szin(iség fokozasat és egyéb
sajatos - ma még nem belathaté harcfeladatok eddiginél ha-
tékonyabb végrehajtasat.
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Nyugati harckocsitipusok

Szamos kérés érkezett szerkeszt6ségiinkh6z a mai harckocsi tipusokkal kapcsolat-
ban. Jelenlegi és kdvetkezd szamunkban a rendszeresitett és fejlesztés alatt allo legfon-
tosabb harckocsi tipusokat ismertetjik. Ezeknek az anyagoknak azonban nem lehet
célja sem a mindsités, sem pedig a kategorizalas, a korlatozott terjedelmiink ugyanis
a nagyszamu tipus részletes ismertetését, értékelését nem teszi lehetévé. Jelen sza-
munk az amerikai az angol és afrancia tipusokat tartalmazza, mig az NSZK, az
izraeli, az olasz, a svajci és a japan fejlesztés( harckocsi tipusokat 1980/1 szamunkban

mutatjuk be.

Amerikai harckocsi tipusok

Az Egyesiilt Allamok még az 1950-es években fejlesztette ki
az M-48 tipust harckocsik egész csaladjat, amelynek elsé valto-
zata 1952-ben Kkertlt rendszeresitésre.

F6 jellemz6je az, hogy nyugaton ez a tipus képviseli a rész-
egységenkeénti, folyamatos tovabbfejlesztést. Az er6s pancélzat
(homlokpancél 110 mm), a 90 mm-es M-41 tipust I6veg és a
futém valtozatlanul hagyasa mellett, a harckocsi motorjat ki-
cserélték. Az M48A2 tipus kis (260 km) hatdtavolsaga miatt
teljesen korszer(itlenné valt az 1960-as évekre, ezért 12/90° V
benzinmotorjat az A3 tipusban ugyanilyen elrendezésl dizel-
motorra cserélték ki. E mddositassal a fajlagos fogyasztasat 4,9
1/km-r6l 2,5 1/km-re javitottak, s ezzel egyid6ben az iizemanyag-
tartaly 1270 1-es térfogatat 1470 1-re ndvelve elérték a 460 km-es
hat6étavolsagot. A valtozatok soran pl. 17 LE/t fajlagos teljesit-
mény 15,9 LE/t-ra csdkkent, de ezt az Gj hajtémi beépitése ellen-
stlyozta.

A 90 mm Kkaliber(, stabilizalatlan lévege még az 1250 m/s
kezd6sebességl, levalokopenyes, (irméret alatti granatjaval sem
teljesiti a mai kovetelményeket. Ezért az M48A3 tipust fokozato-
san atépitették a szabvanyos 105 mm-es L7A3 harckocsiléveggel
és miszerezettségét és védettségét javitottak. Szamos NATO-
allamban még rendszerben van, levaltasat a most épulé modern
tipusokkal tervezik.

Emlitésre mélto, hogy e tipushoz f(iz6dik az elsé amerikai
harckocsi-gazturbina csapatprébaja is. Az AVCO cég 1965 o6ta
kifejlesztett kis helyigény(i 1100 kW (1500 LE-s) AGT-1500
tipusu gazturbinajaval lefolytatott probakat ezzel a tipussal vé-
gezték.

Az M-48 sorozat felvaltasara tervezték az M-60 szériat,
amelynek M60A1 valtozatanal mar kikliszobdlték az M48 két
legnagyobb hatranyat: megoldottak az ABV-fegyverek elleni vé-
delmet és kiegészitésekkel 4 m vizmélységig viz alatti atkelésre is
hasznalhatéva alakitottak ki. Valamennyi jellemz6je azonos,
vagy jobb az M48 tipusénal.

1. abra: A kozosfejlesztési MBT harckocsik, feliil az amerikai
XM-803, alul az NSZK-beli MBT-70
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2. abra: Osszehasonlitd méret- és kdrvonalrajz

A 105 mm kaliber( l6veg 9,8 kg tdmeg(i 1170 m/s kezdGsebes-
ségl kumulativ granatot és 5,9 kg tdmeg( 1470 m/s kezdGsebes-
ségl, Grméret alatti granatot tiizel. Ujdonsagnak szamitott, hogy
a lovedékhiivelyek paléstja mianyagbdl késziil, és a l6vés folya-
man elég. A mianyag palasttal egybeépitett fém hivelyfenék
akadalyozza meg a 16porgazoknak a I6vegzar felé torténd kiaram-
lasat. Az ilyen osztott hiively Iényegesen olcsobb a teljesen fémbdl
késziiltnél, gyorsabb toltést tesz lehetdvé, ennek eredménye a
9 I6vés/perc elméleti tlizgyorsasdga. Emlitésre méltdé a torony
360°/15 s vizszintes és 4°/s fuggbleges beallasi sebessége is.
A talalati pontossag névelése érdekében a I6veget stabilizatorral,
valamint egy 500-4000 m kozoétt hasznalhaté 2 m alapu optikai
tdvmérdvel lattak el.

Az M60A1 harckocsi méretei miatt sebezhetd feliilete jelent6s
a kupolads tornya miatt, 3,26 m magassaga viszonylag nagy.
Ebbdl adodik, hogy még nagy pancélvastagsaga (homlokpancél
114 mm, torony el6l 178 mm) sem védi meg a kilovéstdl. Ezt a
megallapitast harci tapasztalat is alatimasztja, nevezetesen az
1973. okt6beri arab-izraeli hdboru sorén az izraeli M60A1 harc-
kocsiknal a leggyakoribb sériilés toronytalalat esetén az alacsony
gyulladasi hémérsékletli hidraulikafolyadék kigyulladasa volt.
Ezen arendszeren az eltelt id6szakban tobb valtoztatast hajtottak
Vvégre.

Az M60A2E valtozat gyartasat mar 1970-ben besziintették,
mivel draga és bonyolult volt. Az A3 valtozat gyartasa napjaink-
ban még tart, ezt véglegesen 1980-ban az Xi4-1 sorozatgyartas
beinditasakor hagyjak abba.

Az XM-803 (MBT-70) tipust kozos fejlesztési harckocsi
téma lezarasa utan kezdték el a ,,80-as évek harckocsijanak” ki-
dolgozéasat. A General Motors és a Chrysler miivek egymastol
fuggetlenil alakitottak ki sajat harckocsi prototipusukat.



3. abra: Az amerikai M60AL tipust harckocsi korai valtozata

A Kkitlizott céloknak megfeleléen mindkét XM -1 tipusjel(
harckocsi kétsikban stabilizalt, 105 mm-es, huzagolt csovi I6veg-
gel épult. A loveges6 fel van szerelve fiistelszivoval, valamint
mianyag hévédd burkolattal. Legfontosabb I6szere (mindkettd-
nek) az XM-735 tipusjel( Grméret alatti, levalokdpenyes, szarny-
stabilizalt pancéltoré ldvedék volt, melyet tovabbfejlesztettek
(XM-735E1), majd javitottak (XM-735E2) s végil M735 tipus-
jellel rendszeresitették. A masodlagos fegyverzet - mindkett6nél
- 1db 7,62 mm-es géppuska, 1 db 12,7 mm-es légvédelmi gép-
puska és 1 db 40 mm-es automata granatvetd, valamint a kod-
vetok.

A General Motors cég az NSZK-beli MTU altal készitett
MB873Ka-500 tipusti mindenevé dizel-motort hasznalta fel.
A Chrysler miivek pedig az AVCO cég 1965-ben kifejlesztett kis
helyigény(i AGT-1500C tipusu gazturbinajat épitette be. A harc-
kocsik tomegétdl attételi berendezést6l fiiggben a maximalis
sebesség 70 km/h. A harckocsi gyorsuld képessége 0-32 km/h
sebességig 7 s, a pontos bevizsgalasok alapjan 6,2 s volt.

A harckocsik futokerekei (General Motors 6 db, Chrysler
7 db) hidropneumatikus felfiggesztésiiek. A nagy felllet(, cse-
rélhet6 gumibetétes lanctalpakkal jo terepjaroképesség biztosit-
hat6.

Az 1100 kW (1500 LE) motorteljesitmény mindkét tipusnal
azonos volt. A hosszi prébak utan a Chrysler mivek gazturbinas
tipusat fogadtak el rendszeresitésre és sorozatgyartasat 1979-ben
megkezdték. Bevezették a kordbban angol harckocsikra jellemz6
lanctalp véd6lemez (kotényezés) alkalmazasat, cserélhet6 pancél-
lemezbdl.

Az XM -l harckocsik jellemz8je az automatizaltsag, és m(-
szerezettség (lézer tavmérd, l6elemképzd sth.). A miszerek Ki-
vezetéseit igyekeztek pancéllal védeni és a lehet6ségekhez képest
beolvasztani a torony kontarjaba. A pancélzatukra a rekeszfalas
épitési mod jellemz8, nagy sik fellletekkel, s ezek er6s donté-
sével.

Az XM -1 harkocsik hermetizaltak, sz(rt leveg6vel talnyoma-
sosak, igy az ABV-fegyverek elleni védelmiik biztositott. Els§
sorozatuk még a szabvany amerikai 105 mm-es agyuval készill,
de 1982-t6l az NSZK licenc Rheimnatal 120 mm-es sima csov(i
agyuval szerelik fel.

Angol harckocsik

A kidregedett Centurion sorozat utdn a Chieftain széria épult
meg Mk.I-Mk.5 szériakban, amely kimondottan a nehéz harc-
kocsi kategoriaba tartozik. A 120 mm-es I6vege hagyomanyos
huzagolt csov(, amelyhez 10 kg témeg(l 1370 m/s kezd6sebes-
ségl, tehat nagy mozgasi energiaju I6szerén kivil 17 kg tomeg(
670 m/s kezd6sebességl pancélrobbant6é (Quetschkopf) granat is
tartozik.

A tavolsagmérést 12,7 mm-es belové géppuska végezte, de
szamos hatranya miatt ezt a tipust az els6k kozott szerelték fel

lézer tavmérdvel. Lovege stabilizalt. A konstrukcid magan viseli
a hagyomanyos ,,angol iskola” tulajdonsagait, amelynek f6bb
pontjai a kdvetkez6k:

- a torony elektromechanikus mozgatasa;

- kotényezett pancéltest és futém;

- nehéz 16szerek;

- nagy tdmeg, vastag pancélzat.

Nagy-Britannia 1976 janiusaban szerz6dést kotott Irannal
harckocsi tervezésére. Az el6tervek a Chieftain alapjan, annak
modernizalasaval oldottdk meg a feladatot. A Shir Iran nevi Uj
Chieftain kb. 54 tonna harci témeg( lett, szélessége 3,67 m,
magassaga 2,87 m. A harckocsitest hosszabb, mint az eredetié
és hatul magasabb is. Erre a ndvelt teljesitmény(, nagyobb mé-
retli motor miatt volt szilkség.

A Shir Iran f6 fegyvere a régi 120 mm Kkaliber(i huzagolt l6veg,

4. dbra: Az M60A3 valtozat itt még a csovon levd hékopeny és
lézer tavmérd nélkul

5. abra: A kozos el6d a 90 mm-es ldvegli M48A2 tipusu kozepes
harckocsi

6. abra: A Chrysler miivek gazturbinds X M -1 prototipusa

7. abra: Az XM-I| el6széria példanya eldlnézetben
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8. abra: A Centurion MKk.10 valtozata mar 105 mm-es ldveggel
és dizel-motorral

melynek érdekessége, hogy a tdlténylr Gn. Reve///-csavarokkal
van ellatva. Ennek a tlizgyorsasag szempontjabdl van jelentésége,
nevezetesen lovéskor a toltény(ir fala és a l6vedék hiively kozott
(a csatornakban) egy gazparna alakul ki, s ez el6segiti a gyorsabb
Uritést, mert igy Kisebb kihuzo6er6 sziikséges. A lévegesd kivilrdl
hévéd6é kdpennyel és fistelszivoval is el van latva. A tervek
szerint 54 db I6szer elhelyezésére van lehet6ség a harckocsiban.

Hat kuldnbdz6 16szert alkalmaztak. A I6szereket a RARDE
(Royal Armament Research and Development Establishment)
fejlesztette ki. Uj fejlesztésli az 1500 m/s kezddsebességl levals-
kopenyes, szarnystabilizalt Grméret alatti pancéltdord granat,
amely - allitélag - 3000 m céltavolsagig hatasos. Ugyancsak Uj
pancéltérd 16szer a kumulativ granat, s ezenkivil (a korabbi
Chieftain I6szeréhez képest) javitott paraméterekkel alakitottak
ki az Grméret alatti pancéltoré granatot, valamint a toébbcéld
pancélrobbantd (Quetschkopf) l16vedéket. A harchelyzet valtoza-
saira gondolva U] tervezés(i kartacslészert, éjszakai harchoz vila-
gité lovedéket szerkesztettek. A készletet javitott kodgranat egé-
sziti ki. A masodlagos fegyverzet egy 12,7 mm-es géppuskabol és
2 db 7,62 mm-es géppuskabdl all.

A CV-12TCA tipusjelli motor 885 kW (1200 LE) teljesitmény
(2300 ford/p-nél) 12 hengeres 90° V elrendezési Rolls-Royce
dizel. igy a harckocsi maximalis sebessége Gton 60 km/h koril
alakul. A futdkerekek hidropneumatikus felfiiggesztésiiek. A
lanctalp gumibetétes kialakitasu, s Gjdonsag az erdsitett lanctalp
védblemez (szoknyapancél) is.

A Shir Iran m(szerei kdzott van az 500-10 000 m kozott hasz-
nalhat6 lézer tavmérd, amelynek pontossaga a teljes tartomany-
ban £ 10 m.

Az U harckocsi érdekessége a haromrétegl - keramia+ kony-
ny(ifém + acélpancél - szendvics-, in. Chobham péancél. Mivel az

Az ismertetett harckocsi tipusok fébb harcaszati-technikai jellemzéi

_ Centu-
y ) ) Tipus 30 rion
Harckocsi mszaki adatai Mk3
1972 Orszag Francia- Anglia
orszag
Személyzet 6 4 4
Harci tdmege t 36,0 51,8
Ures tdmege t 34,0 49,8
Fajlagos talajnyomas kPa 75,5 92,2
Hossz I6veggel m 9,48 9,82
Testhosszlsag m 6,60 7,82
Szélesség m 3,10 3,30
Teljes magassag m 2,86 2,96
Hasmagassag m 0,45 0,51
Maximalis sebesség Uton km/h 65 35
Terepsebesség km/h 35 20
Hatotavolsag km 600 185
Tlzel6anyag készlet 1 950 1040
Lejtémaszo képesseég % 60 60
Oldaldélés °lo 30 30
Arokéthidalé képesség m 2,90 3,25
Gazloképesség m 1,10 1,20
Lovegkaliber mm 105 105
Tlizgyorsasag I/min 9 9
Javadalmazés db 50 70
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Chir Vickers Mool Me0A2 M48A2 M4BA3  XM-1
MK5 Mk3
Anglia  Anglia USA  USA  USA  USA  USA
4 4 4 4 4 4 4
548 384 467 494 477 472 534
528 357 440 470 450 445 490
824  sa4 715 746 84  8l4 903
1080 979 944 82 868 868 976
751 729 695 699 687 744 7,02
333 316 363 363 363 363 365
287 287 326 331 309 312 289
052 041 04l 046 039 04l 048
44 53 50 50 50 50 70
30 30 25 25 25 25 385
500 550 500 500 260 460 500
950 1000 1470 1470 1270 1470
60 60 60 60 60 60 60
30 30 30 30 30 30 30
315 245 260 260 260 2,60
110 114 120 120 120 120
20 105 15 152 90 90 105/
120
7 9 9 6 9 9 9-10
54 50 57 13+33 64 62 55/50
(Mk3
= 53)



9. dbra: A Chieftain Mk.4. valtozata kiegészit szerelvényekkel

irani hadsereg mar 600 db Chieftain Mk.3 tipus( harckocsit hasz-
nalt és az NSZK-export korlatokba litk6zétt, a Shir Iran tipushol
Osszesen 1200 db-ot rendeltek meg. Ennél alkalmazott er6sebb
motort, (j hajtémdivet és szamos egyéb miszert kivantak beépi-
teni utélag a Chieftain Mk.3 tipusokba is.

Mint ismeretes az irdni valtozasokat kdvetéen az Gj kormany
lemondta ezt a megrendelést is. Ezért az angol korméany a korab-
ban is tervezett MBT-80 harckocsija alapjaul a Shir Irant valasz-
totta, és ennek modositott valtozatat 1980 utan kivanja gyartatni.

Francia tipusok

A francia AMX-30 kozepes harckocsi a korszer( kovetelmé-
nyeknek megfelel6en szerkesztett jarm( volt 1965-ben. Széls6sé-
ges korlilmények kdzott is alkalmazhato, de elsésorban a nyugat-
eurdpai éghajlati és terepviszonyokra tervezett mozgékony, nagy
tlizerével rendelkezd tipus. ABV-fegyverek alkalmazasa koze-
pette is bevethetd, mélyvizi értékelésre alkalmas, nagy mdiszere-
zettséggel rendelkezik. Mdszerei a rendszeresités id6szakanak
szinvonalan jé aktiv infram(szerek (pl. M270 tipust infratavcs6,
a lovegpajzsra szerelt PH-9A sugarvetd, és az OH -23A iranyzo-
mszer).

A célzas pontossagat az M-208 tipusl, 600-3500 m kozott
hasznalhat6, 2 m alap( optikai tavmérg alkalmazasaval oldottak
meg. A sok mUszerkivezetés, illetve a tornyon kivili elhelyezés
egyben ,,16szerfogd hely”, sériilékeny, s ez nem elényds tulajdon-
sag. Lovege 105 mm (rméret(, s a toronnyal rendelkez6 harc-
kocsik kozil legnagyobb kaliber hosszisaggal (L/D = 56) ké-
sziilt, kiils6 h6védod kopennyel. A 16vedék tervezésénél figyelembe
vették azt, hogy a kumulativ hatasu granatok pancélatiitése
gyakorlatilag fliggetlen a I6tavolsagtdl és azonos (irméretet te-
kintve a hagyomanyos pancéltord lovedéknél joval nagyobb.
A kumulativ hatdst a l6vedék forgasa er6teljesen lerontja.
A franciak az AMX-30 harckocsi lovegéhez olyan lovedéket
szerkesztettek, amelynek kumulativ tdltete golyoscsapaggyal kap-
csolodik a I6vedék kopenyhez. Ennek kdvetkeztében a kopeny
forgasa - amely a I6vedéknek a cs6ben valé mozgasakor a huza-
golas hatasara all el6 - csak kis mértékben adddik at a csapagya-
zott toltetnek.

A 10,95 kg tomeg( lovedék kezd@sebessége 1000 m/s, s egyes
kozlések szerint talalati pontossaga kozel 3000 m-ig elfogadhatd.
A kiuléndsen draga, nagy megmunkalasi pontossagot igényld

10. &bra: Az Iran részére tervezett Shir Iran harckocsi egy moder-
nizalt Chieftain alvazon

11. dbra: Az AMX-30 harckocsi korai valtozata

12. abra: A csak exportra ajanlottfrancia AMX-10 alvazon levd
PAC-90 Usz6 kdénnyl harckocsi egy 90 mm-es ldveggel

I6szer legnagyobb hibaja: még a j6 csapagyazas ellenére is gyak-
ran el6fordul, hogy maga a toltet is intenziven forogni kezd, igy
péancélatitéképessége romlik. Erdekessége az AMX-30-ndk, hogy
masodlagos fegyvere az er6sebb (12,7 mm-es géppuska, vagy
20 mm-es gépagyu) és a légvédelmi fegyvere a kisebb kaliber(
(7,62 mm-es géppuska), ellentétben a szokasos kialakitasoktol.

Franciaorszag az AMX-13 széria befejezése 6ta nem épitett
konny( harckocsit, eréfeszitéseit a kdzepes kategoriara 6sszpon-
tositotta. igy a viszonylag gyors, de gyengébb pancélzatd AM X -
30 csaladot fejlesztette ki, amelynek jelentds része exportra kerdilt.
Médositott valtozata az AM X-30B Valois, amely 20 mm-es gép-
agyut kapott. Az 1980 utani id6szakban tervezik az AMX-32
tipus sorozatgyartasat, amely 120 mm-es DEFA simacsovii ldve-
get, nagyobb tornyot és erésebb hajtémivet kap.

Radidamat6rok és hiradastechnikai dolgozok lapja
Radiotechnika

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 102,— Ft
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Voyager-szondak a Jupiterrol

Folyoiratunk 1976/1. szamaban hosszan foglalkoztunk a Pio-
neer-10 és -11 (irszondak Utjaval, és eredményeikkel a Naprend-
szer, kiilléndsen pedig a Jupiter térségének kutatasaban. Ez a két
(irszonda az oriasbolygd gravitacios terében felgyorsulva és
iranyt valtoztatva elindult a kiils6é bolygok, majd a Naprendsze-
ren kivuli tér felé. A Pioneer-10 1979 6szén az Ur&nusz és a
Neptunusz palyaja kozti térben jart mar, a Pioneer-11 pedig
nemrég hagyta maga mogott a Szaturnusz viladgat. A nyolcvanas
évek végén mindkettd kilép a Naprendszerb6l, az emberiség els6,
szerény hirnokeiként.

A kozelmdaltban két Gjabb ,,ikerszonda” jart a Jupiternél, a
NASA bolygokutatasi programja keretében inditott Voyager-1,
és -2. A kettes szonda csaknem pontosan négy hénappal késébb
ért a Jupiterhez, mint testvére, igy feladatait némileg moédositani
lehetett annak adatai ismeretében.

Tekintsiik at, hogy a természettudomanyok és miszaki tudo-
manyok mvel6inek egyesitett eréfeszitéseként megalkotott Vo-
yager szondak milyen ismeretekkel gazdagitottak az emberiséget.

A harmadik gy(r(s bolygd

A kozismerten ,,gy(iris” bolyg6 - a Szaturnusz - utan nemrég
felfedezték, hogy az Uradnuszt is 6vezi egy szerényebb, de vitat-
hatatlanul meglevé gy(rd. A Voyager-1 Kislatészogl kameraja
a Jupitertdl 1,2 milli6 km-re készitette azt a képet, melyen a
teljesen varatlan Jupiter-gy(r( el6szor felbukkant. Ez a kamera
az oriasholygo és holdjai részletes megfigyelésére lett a szondaba
épitve, a gy(ri felfedezése tulajdonképpen szerencsés véletlen.
Kilsé éle kb. 57 000 km magasan van a Jupiter ,,felh6i” folott,
szélességét késébb sikeriilt megmérni. A mindodssze 30 km vastag
gy(rd a legjobb foldi miiszerekkel sem észlelhetd, s6t az (irszonda
sem észlelte volna, ha nem éppen a Jupiter-egyenlité sikjanak
gy(rQ kils6 szélén levo részek keringési ideje kb. 7 ora, anyagi
természetlik viszont még felderitetlen.

A Voyager-1 masik megddbbent6 észlelete az volt, hogy az
egyik Jupiter-holdon, a mintegy harmad-foldgolyonyi kiterjedést
lo-n félreismerhetetlen vulkani aktivitast 6rokitett meg. A felszin-

1. abra: A Voyager-2felvétele az Euréparol. Jol latszik a repede-
zettjégnek tlinéfelszin
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re egyébként sem jellemz6ek a mi Holdunk képét kialakité be-
csapddasi kraterek, de a Voyager-1 a felszin részletes képein
kivil éppen folyamatban levé kitdrést is megorokitett!

Igen jelentds adatokat és képeket kozvetitett az (irszonda a
Ganimédeszr6l (ez a legnagyobb hold) és a Callistérdl, utébbi
felszine tébb becsapddas nyomat viseli, igy 6regebbnek tlinik a
Ganimédesznél.

Mintegy 400 ezer km-rél fényképezte le a Voyager-1 az aprocs-
ka Amaltheat, a 13 tagu Jupiter-hold csalad legbelsé tagjat,
melyet eddig csak pontszer(i objektumként észleltek. A vordses
kis hold nem gombszerl, f6bb méreteit most sikerilt megbe-
cstilni: mintegy 130X220 km nagysagu.

Maga az oriasbolygé is vizsgalat targya volt, természetesen.
A Jupiter sok tekintetben éppulgy egy rendszer kdzpontja, mint
a Nap. Sajat sugarzasa van (de a fénynél hosszabb hullama tar-
tomanyokban), és kisérd holdjaival is emlékeztet a Nap boly-
géira. Sugarzasi dvezete a Napénal persze gyengébb is, kisebb is,
de a Voyager-1 elektronikai rendszerében még igy is éreztette
hatasat. A két szamitogépes fedélzeti vezérl6 és ellen6rzé rend-
szer id6zit6 alegysége ,.elvesztett” 8 masodpercet, de ez nem
vezetett halmozddé hibékhoz.

Visszatérve a sugarzasokhoz, eddig ismeretlen spektrumdossze-
tevéket mértek a 10 kHz-1 MHz savban (kdzép- és hosszl-
hulldamok), és kimondottan a Jupiter pdlusvidékérdl ered6 radio-
frekvencias kisugarzast is észleltek.

Az ibolyantali spektrum analizise is szenzaciés eredményre
vezetett: szemben a korabbi feltevésekkel kiderilt, hogy az
egyenlit6 mentén aramlé ,felhdzet” nem egyszeresen, hanem
kétszeresen ionizalt kén-atomokat tartalmaz (vagyis két elektron
hianyzik atommagonként). Ezt az allapotot csak sokszorosan
nagyobb energiaval lehet létrehozni, és fenntartani, mint a fel-
tételezett egyszer(ibb esetnek megfelelét, igy alapos fejtdrést okoz
a tudésoknak.

Sok érdekes mérési adat érkezett a napszél (azaz a Nap fel6l
oriasi sebességgel kiarado részecskearam) és a Jupiter magnes-
terének kolcsdnhatasarél. A részecskearamban ugyanis a hang-
sebesség folotti repiilésnél is fellépd hullamjelenségek tapasztal-
hatok.

Ezek a jelenségek ezuttal kozelebb voltak a Jupiterhez, mint
a Pioneer-10 ottjartakor, vagyis jelenleg a bolygé magnestere
kisebb erdsségi.

A Voyager-1 mintegy 280 ezer km-re kdzelitette meg (1979.
marcius 5-én) a Jupitert. Ma mar - még mindig miikod6képes
miszerkészletével - Gtban van a Szaturnusz felé, melyhez 1980
novemberében ér el.

A Voyager—2 eredményeir6l

A paros szondak inditasanak tobb elénye is van, ezek kozé
sorolhatd, hogy nem ugyanazt a nyomvonalat repiilik és mérik
végig, és hogy bizonyos képet nyujtanak a vizsgalt jelenségek
idébeni viselkedésérdl is. Ezen tal mdd van a mésik szonda
programjanak modositasara az el6z6 eredményeinek ismere-
tében.

A program iranyitok Ggy médositottak a Voyager-2 feladatait,
hogy minél tobbet tudjunk meg:

- a frissen felfedezett gydirdirdl;

- a bolygd ,atmoszférajanak” aramlasairdl és az Un. nagy
voros foltrol;

- a bolyg6 sotét oldalardl;

- az lo vulkanossagarol.

A mintegy 810 kg tdmeg( Voyager-2 1979. julius elején haladt
at a Jupiter rendszerén. Palyaja eltért el6djéétdl: dontéen a déli
féltekét keresztezéén repilt, mig amaz az egyenlit6i 6vezetben,
kissé az egyenlit6 déli oldalan haladt el.



2. dbra: Egy lehetséges modell az lo szerkezetére vonatkozéan

A masodik szonda feladata volt az Eurépa nevii hold fényké-
pezése, mivel csaknem tizszer kdzelebb haladt el mellette, mint
elédje. Ennek a holdnak jéforman kratermentes a felszine, ami a
tobbieknél sokkal fiatalabb égitestre utal. A kb. 210 ezer km-rél
készilt képek sima, am repedezett felszint mutatnak. Egy lehet-
séges magyarazaterre, hogy a felszint ,,vékony” jég boritja, mely
az alsobb rétegek mozgasa miatt repedezett meg. Mindenesetre
a repedésekben és (mellettiik) is azonos anyagunak latszik a
felszin - vagyis magyarazatot kell még talalni a friss jég képz6-
désére.

A Jupiter-gy(riir6l megszerzett képek alapjan a gydrd kb.
6500 km szélesnek tlinik, vagyis alsé széle kb. 50000 km-re van
a bolygotdl. A képek tovabbi elemzését6l valaszt varnak a gy(ird
anyagénak kérdésére, anndl is inkdbb, mert egyes részleteken
gy tlinik, hogy a gydrinek nincs éles als6 hatara, hanem ritkul6
jelleggel, de esetleg lenyulik a bolygéra. Ezt a kérdést tehat még
vizsgaljak. A gydrl anyaganak megallapitasa utan lehet neki-
fogni a bolygd koérili megmaradas feltételeinek megértéséhez.

A Voyager-2 150 képbdl all6 sorozatot vett fel az o vulkanok
mikodésérdl, bar messzebbrél, mint a Voyager-1 tette. Az lo

fontossaga mellett sz6l az az észrevétel is, hogy a mar emlitett
hosszthullamu radiésugarzas oOsszefiiggeni latszik az lo moz-
gasaval. A Jupiter szerkezetének kiismerésében el6relépés var-
haté, mivel a ,felh6atmoszféra” Orvényld, aramlé alakzatairol
mindkét Voyager sok képet tovabbitott. Maris arra hajlanak a
tudosok, hogy a (dontéen egyenlitével parhuzamosan) aramlé
»felh6zet” alatt igen nagy mélységig ugyancsak aramlo - tehat
nem szilard - anyag van. Nagyon érdekes, hogy a féltekék aram-
lasi képei csaknem tiikorképei egymasnak.

A legnagyobb holdrél, a Ganimédeszrél késziilt j6 mindségi
képek jelent6s mennyiségli jeget sejtetnek a felszinen (ezuttal sz
szerint megfagyott vizre kell értenlink a jég szot!), és figyelemre
mélt6 hosszl csikokat, illetve savokat mutatnak, némelyik 1000
kilométernél is hosszabb. Mivel néhol meteor-kraterek nyoma is
latszik, ez a hold a Callistéval mutat némi rokonsagot.

A béség zavara

A Voyager-2 jalius 9. 6ta tavolodik a Jupitertsl. Uj palyajat
nemcsak az oriasbolygé formalta, hanem mintegy 76 percen ke-
resztil id6rél-idére a korrekcios hajtomivek is miikddésbe 1ép-
tek. Az 0 palya val6szin(vé teszi, hogy miutan a szonda 1981
augusztusaban eléri a Szaturnuszt, 1986-ban az Uranusz kozelé-
ben is elhalad. M(szerei most a tdvolodo Jupiter éjszakai oldalat
furkészik.

A két Voyager szonda hatalmas mennyiség(i adatot kozélt a
bolygokozi térrél, és a Jupiter-rendszerrél. Az adatok - kdztik
a képek - feldolgozasa hénapok, s6t évek munkaja lesz. Még a
sugarzasok altal megrongalt miszerek viselkedésének elemzése
is hasznos ismeretekhez juttatja a szakembereket!

De a legfontosabb cél maganak a Naprendszernek a megisme-
rése és megértése, amihez a Jupiter-rendszer megértése adhatja
az egyik kulcsot a tudomany kezébe.

B. M.

konyvszemle

Palffy Istvan

Téajékozodas a vizen, a leveg6ben és a kozmoszban

Zrinyi Katonai Kiado, 1979

A Zrinyi Katonai Kiad6 Haditechnika
Fiataloknak sorozata legUjabb flizetében
a szerz6 a cimben szerepld, nagyon is id6-
szer(i, emellett igen érdekes témat dolgoz
fel népszer(i, ismeretterjeszt6 formaban.

A kiindulas az, hogy mindenfajta terv-
szer(len végzett mozgas - torténjék az
barhol és barmilyen kozegben - feltételezi,
hogy a mozgast végz6 jarm( vezet6je min-
denkor tajékozott legyen a sajat helyzeté-
rél, ismerje a haladas iranyat, sebességét,
esetleges 4magassagat és még tobb olyan
tényez6t is, amelyek a jarm({ mozgasat va-
I6ban tervszer(ivé teszik és biztositjak a
kitlizott cél elérését. Gondoljunk csak a
végtelen 6ceanon haladé hajéra, vagy a
felh6k kdzott az éjszaka sotétjében szagul-
dé repulégépre. A hajo kapitanyanak és a
repulégép vezet6jének is tajékozodnia kell,

mégpedig nagyon pontosan, jéllehet szabad
szemmel esetleg semmit sem lat. A tengeri
hajozas, a repuléséslegujabban az (irhaj6zas
a tajékozdédas megfelel6 eszkozei és
maodszerei nélkil ma mar elképzelhetetlen.

Az évezredekkel ezel6tt eszmél ember-
nek hosszu utat kellett megtennie ahhoz,
amig a tajékozddas legprimitivebb esz-
kozeit6l a radidkompaszig vezet§ utat
bejarta. A legrégibb id6kben a megfigyelt
targyak, a jelz6tiizek, késébbi a vilagito-
tornyok voltak a tengeri navigacio esz-
kozei. Az iranytd, a kvadrans és a Jakob-
bot szdzadokon &t a hajésok f6 tajékozo-
dési eszkdzei.

Az ismeretek szaporodasaval az ember
megismeri a Fold alakjat, méreteit, a fold-
felulet jellegzetes pontjait és vonalait, és
mindezek a navigacioban nagy el6relépést
jelentenek.

A géprepllés merében Uj kovetelménye-
ket tamaszt. Olyan eszkdzokre: térképekre
és mdszerekre, valamint olyan navigaciés
madszerekre van szilkség, amelyek a mind
gyorsabban ésmagasabban ésegyrenagyobb
tavolsagra replilé gépek biztonsagos navi-
korszer(ibb geotechnikai és radiélokacios,
valamint csillagaszati eszkozei mindezeket
a kovetelményeket kielégitik.

Iranymérés, sebességmérés és magassag-
mérés a leveg6ben, vakrepiilés stb., az
automatikus radi6kompasz ismertetése,
a leszéllast biztositd berendezések - navi-
gécids automatdk - bemutatésa és néhany
gondolat az Grnavigaciorél, ezek képezik
a rendkivil érdekes témat feldolgozo fiize-
tink mondanivaléjat.

66 oldal, 44 db kép, ara: 5,- Ft.

Sz. S.
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Uj spanyol sugarhajtasu gyakorlogép

Folyéiratunkban az elmult évben (1978/1. szam) ismertettiik
a csehszlovak Albatrosz, idén pedig (1979/2. szdm) a lengyel
Iskra sugarhajtast iskola-gyakorlégépet. Ezlttal a spanyol
Construcciones Aeronauticas S. A. (CASA) cég altal fejlesz-
tett és gyartott Ujdonsagot, a C-tO 1 gyakorlogépet mutatjuk be.

Miszaki jellemzék

A C-101 egyhajtémiives, fémépités(, alsészarnyas, kétkor-
manyos sugarhajtast gép. Kategoriaja tobb tipusahoz ha-
sonloan kifejezetten hangsebesség alatti Uzemre lett tervezve,
szem el6tt tartva a sugarhajtasu géppel valo mrepiilés és harci
repllés oktatasa altal felvetett kovetelményeket. A szarny hat-
ranyilazott, enyhe V-allast; a vizszintes vezérsik magasan -
atorzsfelsoérintésikjaban-lett elhelyezve. A gép kiils6 megjele-
nése kellemes, és azonnal elarulja, hogy az els§ és hatso ulés-
b6l egyarant kitlin6 lehet a kilatas - amit a pilotak is egyhan-
glan megerdsitenek. Az oktato Glése magasabban van a ndven-
dékénél, azonban ez a megoldas jol illeszkedik a térzs vonal-
vezetésébe, melyet lapos has és hatrafelé emelked6 domboru
hat jellemez. A hajtom( leveg6bedmlé nyilasai a torzs két
oldalan, a szarny belép&éinél kissé el6rébb vannak.

Jellegzetessége a tipusnak, hogy a 45°-ra kitérithet§ fék-
szarnyakon tal a torzs aljan - a féfutok kozt - Kitérithetd fék-
lappal gyorsithatd a meriilése leszallaskor. A csiirdk hidrauli-
kus rasegitével dolgoznak, a tébbi kormany rasegit6 nélkli.
Gurulaskor a kormanyzott orrkerék és a f6futok differencial-
fékjei teszik jol ellen6rzotté a C-101 mozgasat.

A beépitett TFE-731-2 tipusi hajtom( az arizonai (USA)
Garrett cég gyartmanya. Toldereje a gép sulyahoz viszonyitva
nem éri el a modern harci gépeken szokasos aranyt, azonban
a gyakorlégép izeme igy gazdasagos.

A C-101 fébb adatait tablazatunkban foglaltuk dssze.

Replilési sajatsagok

A C-101 - akarcsak az Albatrosz, a Hawk, és mas gyakorlo-
gépek - alkalmas fegyverrendszer kezelésének oktatasara, és
harci bevetésre is. A sorozatgyartashan késziil6 valtozaton 6
kiillsé fliggesztépont van, Osszesen 2000 kp terhelhet6séggel.
A gép replilési sajatsagai természetesen kiils6, fiiggesztett teher
nélkil kedvez6bbek, igy torténik a mi(repiilés oktatasa is.
A tlzel6anyagkészlet ilyenkor 1400 kg|(950 a tdrzsben, 450 a
szarnyban), és a felszall6 tdmeg 4600 kg.

A gép(kbJ220 km/h sebességnél emelkedik el a betonrdl és
mintegy 240jn tavolsagban éri el a 15 m magassagot. Emelkedé-
si ideje 7600 m-ig tiz perc. Bar csupan a csliroknél van rasegi-
t6, a kormanyerdk mérsékeltek, a gép jol vezethetd. Kulondsen
mandverez6képes kisebb sebességeknél, és kis magassagon.
2000 m alatt elérhetd a 20 fok/s forduldésebesség, ami megkoze-
liti az 0jabb tdmogaté harci gépekét (pl. az A-10-ét), igy a
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2. abra: A repil6gép pilotafulkéje \

C-101 felszini célok elleni tamadas gyakorlasara is jol alkal-
mazhatd.

Az atesési sebesség kb. 180 km/h, fékszarny és futd kien-
gedése esetén kb. 150 km/h. EI6bbi esetben az atesés lagy, és a
lebillent orrd gép stabilan, irdnyt tartva zuhan. Futok és fék-
szarny haszndalata esetén azonban az atesés gyors, a megel6z8
remegés elmarad és a gépet jobbra Iépve kell irdnyban tartani.
Mindez arra utal, hogy éppen a kisebb tapasztalaté pilotaknak

A C-101 f&bb jellemzéi

Fesztav 10,6 m
Hossz 12,25 m
Magassag (futokon) 4,25 m
Széarnyfelllet 20 m2
F6futé nyomtav 2,97 m
Legnagyobb felszallé témeg

- mrepiléshez 4600 kg

- atrepiléskor 5200 kg

- harci alkalmazaskor 5600 kg
Hajtom{ toldereje 15,57 kN
Tizel6anyagkészlet 1400 kg
Szolgalati magassag 13600 m
Utaz6sebesség (10000 m-en) 0,67 M
Cslcssebesség (10000 m-en) 0,72 M
Biztonsagi hatéar (zuhanasban, stb.) 0,8 M
Emelked6képesség 17 m/s
Nekifutas 575 m
Kigurulas 575 m
Atrepiilhetd tavolsag max. 3900
Flggesztési pontok szama 6
Legnagyobb terhelési tobbszoros +75—41



o6vakodniuk kell a tal lassu besiklastol, kilonosen ha a kiilsé
fliggesztépontokon teher van. A mar emlitett torzsféklappal
valo meriléskor a gép egyébként is hajlamos leadni az orrat,
tehat hatra kell trimmelni (illetve hazni kell a magassagi kor-
manyt). Mindkét m(velet soran - éppen kezd6knél - fokozot-
tan kell vigyazni tehat az atesés elkeriilésére. Egyébként a
C-101 jol mdrepilhetd, a terhelési tébbes figyelembe vételével
korlatozés nélkul.

A miiszerezettség és radidnavigacios felszerelést kategoria-
ban szokasossal megegyezik. A kapcsoldk, kezel6szervek hoz-
zaférése jo, mindkét tGlésben. Természetesen mindkét (ilés kata-
pultalhato, kaldn is.

A repul6téri karbantartashoz a f6bb rendszerek - a boritas
levétele utan - allvany, ill. 1étra nélkil hozzaférhet6k (a hajto-
m( is). A hajtom csere id6igénye nem egészen egy 6ra. Az egy
repllt 6rara es6 karbantartasi munkadra szam kb. 3,3.

A C-101 els6 prototipusa 1977. juniusaban repilt el6szor.
Az elsé 60 gépet 1979 és 1981 kozott szallitjak le a spanyol
légier6nek/miutan a négy proto példany berepiilése 1978-ban
lezarult. Bizonyos kisebb modositasok még varhatok, pl.

fontoléra vették a hidraulikus rasegit6k kiterjedtebb alkal-
mazasat.

A gép mindenképpen megfelelének latszik eltervezett alkal-
mazasi kdrében, és a gyar szeretné kilfoldon is eladni a nyolc-
vanas években.

Ha a C-101-1 6sszehasonlitjuk mas hasonlé tipusokkal, agy
mindenekel6tt a hajtdém( gazdasagos tzeme tiinik ki. Ha az
egy évtizeddel kordbban tervezett csehszlovak Albatrosz-hoz
hasonlitjuk, akkor kiléndsen feltlin6 a javulas az atrepilhet6
tavolsag (vagyis a leveg6ben tdlthetd id6) tekintetében. Ugyan-
akkor a szerkezeti stly csokkenése is megfigyelhet6, az Uj
spanyol gép hasonlo felszallé suly mellett 40%-kal tébb tiizel6-
anyagot vihet, ami persze a leveg6ben tolthet6 id6t kedvez6en
befolyasolja.

A gép ara (1976-os dollarban!) 1,3 millié dollarra volt ter-
vezve, jelenleg azonban mar kozeliti a kétmilliét. Az importalt
hajtom( (és egyéb, féként elektronikus szerelvények) miatt a
spanyol gyakorlogép piaci versenyképessége egy bizonyos fokig
az amerikai érdekektdl fiigg.

B. M.

Tabori tlzersegi tlzvezetd rendszer

A francia hadseregben intenziv munkat folytatnak a szaraz-
foldi csapatok automatizalt vezetési rendszerének kifejleszté-
sére, amelyet a 80-as években rendszerbe is szeretnének alli-
tani. Az A777./Trendszer ennek a komplexumnak egyik része
a tabori tlizérség vezetésének automatizalt rendszere ezred-
liteg viszonylatban. A fejleszt6k szerint a rendszer Iényegesen
leroviditi a tlizérségi tliz megtervezését, megkonnyiti a tizér-
felderit6k adatainak felhasznalasat, megndveli a tlizérségi t(iz
pontossagat és hatasossagat, csokkenti a I6szerfelhasznalast
és megnoveli a tlizér alapegységek hatékonysagat és rugalmas-
sagat.

A rendszer elemei

Az ATILA tébori tlizvezet6 rendszer a kdvetkez6 részekbdl
all (1. abra):

- az el6retolt megfigyel6k pultja;

- adatfeldolgozd pontok az Utegeknél, illetve hiradé al-
egységeknél ;

- tlizvezetd pontok az ezred harcallaspontjaira telepitve;

- l6vegindité torok.

Az eléretolt megfigyel6 pultja rovid egységesitett adatok
tovabbitasara szolgal maximum 32 decimalis jelig. A hordoz-
haté fémdoboz mérete 324X242X126 mm. Témege 5,9 kg.
Az el6lapon helyezkedik el a 32 tiz allasu atkapcsold. Ezek
segitségével kildheték a tlizvezetés adatai a tlizvezetd koz-
pontnak 200 baud sebességgel.

Az adatfeldolgozé és tovabbitd (2. abra) egy MP tipusu
mikroprocesszorra épil. Az iranyité pult és az adatbeviteli,
illetve adatkihozatali rendszer csatlakozik hozza. A mikro-
processzor alaprendeltetése, hogy megvalositsa a kétoldald
Osszekottetést az adatfeldolgoz6 és tovabbitd rendszer és az
IRIS-35M elektronikus szamitogép kozott, amely a tlizvezetd
kdzpontban van elhelyezve. A fejleszt6k elképzelései szerint
a tlizvezetési feladatok koncentralasa ezredszinten jelentésen
lecsdkkenti az adatfeldolgoz6 és tovabhitd pont berendezései-
nek szamat és lehetévé teszi az AMX-10P pancélozott szallité
jarm(be valo beépitést.

A tlizvezetdé kdzpontban helyezkedik el az IRIS-35M sza-
mitdégép, az irdnyitopult és a hiradd csatornak adatait be-
fogado berendezés. Az egész berendezés konténerbe van be-
épitve, amelyet gépkocsin lehet széllitani. Az IRIS-35 M
szamitogép jellemz6inek 0Osszehasonlitasait mas NATO-beli
eszkozokkel tablazatunk tartalmazza.

A tlzérségi automatikus tlizvezetd rendszerek osszehasonlito jellemz6i

Megnevezés IRIS-35M
Gyart6 orszag Franciaorszag
A rendszer neve ATILA
Alkatrész bazis IC, TTL
M(ikddési sebesség (1000 operacid/s) 180
A memoria ciklus hossza (/is) 12
Binéris sz6 hossza 8
Memoria kapacitas (1000 szd) 16—250
Tomeg (kg) 60
Hémérséklet tartomény (°C) Po + o

Két meghibasodas kozti kozepes id6 (0)

AN/GYK 12 Helliot MC-920B TR-84M
Egyesiilt Allamok  Nagy-Britannia NSZK
TAKFIRE FEIS FALKE

monolit IC IC DTL IC

300 250 250
18 2 2
32 18 18
32—128 8—32 8—16
45 61,3
—40 +71 —32 +53 —25 +55
1000 1000 1000
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1. abra: Az ATILA-rendszer alapelemei

Az iranyité pult a szamitogéppel kétoldall dsszekdttetésben
van. A szamitogéphez egy klaviatdra és egy kis méret(
(600X80 mm) katodsugarcsoves Kkijelz6 csatlakozik a Ki-
egészitd egységekkel egyitt. A képernyd meéretei lehetévé te-
szik 12 soros Uizenet megjelenitését egy sorban 16 jellel. Az in-
formaciok rogzitése céljabol egy lapra iré géptaviro is csatla-
koztathaté 50-75-100, illetve 200 baud taviratozasi sebesség-
gel. A géptavirobol kapott dokumentum formatuma 210x324
mm, 64 illetve 96 szimbdlum felhasznéalasaval. A rendszer
hirkozlési vazlatat a 3. 4bra szemlélteti.

A rendszer miikddése

tuzel6allasok, tlizvezetési pontok és tlzérségi megfigyel6k
koordinatainak, valamint a l8szerjavadalmazéas, a l6vegek
hatasos tiizelési tavolsaganak adatait, a ballisztikai adatokat
és egyéb jellemz6ket. Az ellenséges célok felderitése és alap-
vetd paramétereinek meghatarozasa utan a szamitégép meg-
kezdi a legésszerlibb és leggazdasagosabb megsemmisitési
madd kidolgozasat a célok megjeldlésével, a 16szertipusok és a
tliz megkezdése id6pontjanak meghatarozasaval. Ezek az
adatok megjelennek az iranyité pult képernydjén és a szami-
tégép altal kinalt egyik valtozat elfogadasa utan a szamitégép
kiadja a tnzparancsot. A tlizparancsok automatikusan eljut-
nak a lovegekhez készletezett indikatorokhoz, amelyeknek
alapjan elvégzik az iranyzast. A tizérségi megfigyel6k jelen-
tései, amelyek az alapadatok javitasara szolgalnak, automa-
tikusan jutnak tiizel6allasokhoz.
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2. abra: Az AMX-10 pancélozott harcjarmiibe beépitett adat-
feldolgozé és tovabbité pont elhelyezési vazlata

A centralizaci6 magas foka, amelyet az ATILA-rendszer
a tlzérségi tliz iranyitdsdban képvisel, a francia szakemberek
szerint lehet6vé teszi a leghatasosabb egyittm(kddést folya-
matos hiradas feltételezése mellett a kiilonbdz6 egységek és
alegységek kozott. Ezenkivil a kozvetlen informaciéaramlas
az el6retolt megfigyel6 és a tlizvezetd kdzpont, illetve a tuzel6-
allasok kozott lényegesen csokkenti az informaciok atfutasi
idejét és egyuttal ndveli a rendszer operativitasat. Az ATILA
tlizvezet6 rendszer csapatprobai 155 mme-es tarackkal felfegy-
verzett tlizér egységeknél, illetve a PlGtdn harcaszati-hadm(ive-
leti rakétakkal ellatott hadosztalyoknal folynak.



flj bombavetdeljaras

Az Egyesiilt Allamokban egy viszony-
lag egyszeri bombavetési eljaras - az
Ggynevezett ARBS - Kkisérletei folynak,
amellyel a haditengerészetnél rendszeresi-
tett A-4M csapatrepil6gép megbizhatd-
sagat és bombavetési pontossagat kivanjak
névelni.

A Kkettds Uzem( optikai kovet6vel és
digitalis szamitogéppel ellatott bomba-
célz6 berendezés lehet6vé teszi a hadi-
tengerészet replil6gépeinek éjszakai alkal-
mazhatésagat. A kettds Gzemdi televizid
és lézeres célkdvetd képes felkutatni,
illetve kdvetni azokat az allo, vagy mozgé
célokat, amelyeket el6retolt replil6géproél,
vagy foldi megfigyel6 alloméasrdl lézer-
sugarral megvilagitanak. Miutan a lézer-
sugarral kijeldlt célt a célkoveté berende-
zés felfogja - vagy nappal a piléta vizuali-
san felderiti - az Uj bomba rendszer raall,
s automatikusan folytatja a célkdvetést
a tdmadas végrehajtasanak idészakaban.

Amikor a vizuélisan felderitett célok
kovetését a televizids berendezés (illetve
a szemmel nem lathaté célok esetében
a lézeres berendezés) atvette, a célkdvetd
berendezés kiszamitja repiil6gép-cél dssze-
koété egyenes vizszintessel bezart szogét
s a ,ralatovonal” szbdgsebességét. E két
adatot taplaljak a digitalis szamitogépbe,
amely a replil6gép tébbi miszerétél meg-
kapja a sebesség, magassag és egyéb repi*
lés jellemz6kre vonatkozé informaciokat-
s ezekb6l megoldja a bomba roppalya

Helybolfelszallo szallitogep

Napjainkban a nagy repulégépgyartd
cégek megkilonboztetett figyelemmel fog-
lalkoznak a helybdl, vagy révid nekifu-
tassal felszallo szallité repiulégépek terve-
zésével. A helyb6l felszallas megoldasara
szerte a vildgon szamtalan kilonféle el-
gondolas latott napvilagot. Ezek kozil talan
a legkézenfekvébb az a megoldas, melyben
a tervez6k a helikopter és a légcsavaros
szallitogép el6nyeit igyekeztek 0Osszeha-
zasitani. Ezt a koncepci6t kivanta megvald-
sitani a Bell cég arlingtoni gyaraban kiala-
kitott XV-15-0s tipusjel repil6gép.

Kilsére inkabb repiil6gép kinézetd
XV-15-6s mozgatasat a szarnyvégeken
elhelyezett két egyenként 1145 kW
(1550 LE) teljesitmény( légcsavaros gaz-

villaminformacio

A-4 tipusy repilégép

egyenletét. A repiil6gépre hatd szélhata-
sok kompenzalasat és a becsapodasi pont
kiszamitasat a ,,ralaté” vonal véaltozasa-
nak mérésébdl kapott referens jel alapjan
oldjak meg.

Az ARBS kuldndsen jol alkalmazhaté
az olyan repll6gépeknél, mint az A-4,
amely nincs felszerelve kilondsebben
modern m(iszerekkel, samelyeknél ugyan-
akkor rendkivul nagy bombavetési pon-
tossagra van sziikség. Mivel a rendszer
nem igényli a tdvolsag ismeretét a repul6-
gépet nem kell felszerelni tavméré loka-
torral. Nem sziikséges a sebesség és egyéb
repllési jellemz8k nagy pontossagli mé-
rése sem. Az egész rendszer mintegy 63,5
kg tomeg( lesz, beleértve a 41 kg tomegl
kovetéberendezést.

A televizids kameréat és a kovetSberen-
dezés lézer detektorat kozds optikai be-
rendezéssel lattak el, s az egészet egy

harom tengelykdril giroszkopokkal stabi-
lizalt alapra épitették.

Amikor a berendezés lézeres tizemmad-
ban dolgozik, a kamera latdmezejébdl
érkez6 lézer sugar belép az optikai lencse-
rendszerbe és egy szinsz(rén keresztill egy
négy részre osztott lézer detektorra jut.
A detektorba becsap6dé energia igy négy
elektromos jelet indukal, ezeket er6sitik,
sz(irik és a kettds Uzem(l kovetéberende-
zés elektronikai egységében lévé digitalis
atalakitoba tovabbitjdk. Ez a berendezés
allitja el6 a hibajeleket, amelyeket a szer-
vo elektromos vezérl6 egységbe csatolnak.

A vezérl6 egység a gép helyzetének és
mozgasanak figyelembevételével az egész
optikai egységet a megfelel6 iranyba for-
ditja, s igy az folyamatosan ,,rajta marad”
a célon.

Valamennyi repil6géphelyzethez tar-
toz6, fegyverjellemz6k és felfliggesztési
modok adatait kilon lyukkartyak segit-
ségével taplaljak be a rendszerbe. A kilon-
b6z6 bombak ballisztikus jellemzgit a
bombacélz6 szamitdgép memoria egysége
tarolja.

Amikor a piléta kivalaszt egy repil6-
géphelyzetet, a szamitogép megvizsgalja
az arra a géphelyzetre sz6lé lyukkartyat
és memoria egységébdl kiolvassa az illetd
tipus. bombara vonatkozo6 ballisztikus
allandokat. Ezutan kiszamitja és megadja
a bombavetési sebességet és a bomba-
kioldas helyét. Nagy Péter
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turbina szolgalja. A hajtomveket egy-
egy tengely kozil hidraulikus berendezés
segitségével O-t6l 90° kozott barmilyen
értékre el lehet forditani. A vizszintes
rotortengely fligg6legesre allitasa (illetve
viszont) legkevesebb 12 masodpercet vesz
igénybe. A hajtomivek elforditasat a hid-
raulika meghibasodasa esetén elektromo-
torokkal is el lehet végezni. Erre a kett6s
biztositasra azért volt szilkség, mert a gép
f6 leszalld zemmodja a fuggbleges, heli-
kopter modra valo leszallas.

A 159 m fesztavolsagl 6°-ban el6re-
nyilazott szarnyak a két hajtom rogzitésén
tal aerodinamikai felliletként is szolgalnak,
mikot a gép vizszintes rotortengelyekkel
repul6gép tzemmodban repiil. A szarnyak
teljesen fémépitésii, réteges szerkezetliek,
ami magas fokd merevséget és nagy dina-
mikus stabilitast kdlcsondz a repll6gép-
nek. Ugyancsak a stabilitast szolgaljak a
felttinen nagyméret(i vezérsikok is.

A gép vezet6fiilkéjében két f6 személyzet
foglal helyet, mindkét pilotaiilés kata-

Az XV-15 kétféleképpen tud felemel-
kedni. Az egyik a filigg6leges, VTOL fel-
szallas. Ebben az lizemmaddban a két lég-
csavar vizszintes sikban forog, s a gép
helikopter moédjara emelkedik el a Fold-
t6l. Ezutan a hajtémiiveket fokozatosan
elére dontik igy a vonoder6 vektornak viz-
szintes komponense is kialakul, s a repiil6-
gép vizszintesen gyorsulni kezd. Mikor a
sebesség mar elegend6en nagy ahhoz,
hogy a szarnyakon keletkez6 felhajtoerd
leveg6ben tartsa a gépet, a hajtom(iveket
teljesen vizszintes helyzetbe allitjak. Ezt a
felszallasi médot akkor alkalmazzak, ami-
kor nem &ll rendelkezésre fel- és leszallo
palya.

A masik modszer a STOL, vagy rovid
nekifutasbol valé felszallas. llyenkor a
légcsavartengelyek kezdetben meghataro-
zott szbget zarnak be, a hossztengellyel,
s a vonoerd vektor fligg6leges komponense
és a keletkezd felhajtoerd egydittes hatasa
emeli leveg6be a repiil6gépet. Ez a modszer
tlizel6anyag-fogyasztas szempontjabol lé-
nyegesen gazdasagosabb.

Az XV-15 Kkisérleti gép 0Ossztémege
5850 kg, ebbdl a hasznos teher 600 kg,
amelyet jelen esetben kiilonb6z6 miszerek
tesznek ki. A sorozatban gyartandé repi-

I6gépek legnagyobb felszall6 tdmege
7000 kg lesz.
Az XV-15 legcélszerlibb alkalmazasi

terlileteinek meghatarozasara csak a Kki-
16nb6z6 szélcsatornas és repilési kisérletek
elvégzése utan keriil sor. Annyi azonban
bizonyos, hogy a gép sajatossagai, a hely-
b6l felszallas képessége és a nagyfokul
mozgékonysag széleskorli alkalmazasat
teszi lehet6vé, mind katonai, mind polgari
teriileten. Az amerikai hadsereg elsésorban
felderit6gép, masodsorban pedig ment6-,
sebesiilt szallit6 eszkdzként szdmol az
XV-15-tel. Polgari vonalon a NASA
kivanja alkalmazni Uj kilénleges mianya-
gok és dtvozetek felhasznalasaval készitett
légcsavarok  kiprébalasara, valamint a
polgari repiilés biztonsagi berendezéseinek
folyamatos ellen6rzésére.

pultalhaté.

A Space Shuttle foldi probai

Az Egyesiilt Allamokban az utolsé el6tti fazisba jutottak a
Space Shuttle tipust 0j kozmikus szallitd rendszer kifejlesztési
munkalatai. Az els6 replil6képes példany elkésziilt, a Columbia
névre keresztelt Grreplil6gép egységet 1979. marcius 8-an a cali-
forniai Rockvell gyar Palmdale-i Gizemébdl specialis 98 kereki
szallit6jarmivon atvontattadk a 60 km-re fekv6 Edwards-i repil6-
térre.

A gyari jelzéssel No:102-nek jeldlt (rrepulégépet, az Orbitert
felemelték a hordozd B-747Y jel(i repll6gép hatara és marcius
11-én felszalltak Cape Canaveral felé.

A két kisér6 repiilégép hamarosan jelentette, hogy a hévédd
kerdmiaboritas csempéi levalnak az (irrepiilgéprél, ezért a pildta
nyomban visszafordult és leszallt. Megallapitottak, hogy az (ir-
replilégépre a gyar a 10800 db hévédd csempének csak 20%-at
rakta fel, mert technoldgiai okokbdl a nagy részét csak a vég-
szerelés soran erdsitik fel. A hianyos burkolat egy részét viszont
a légellendllas és a nem Kielégité ragasztas részben leszaggatta,
mintegy 600 lapka leesett. Ez 11 nap késedelmet okozott a szal-
litas soran, mert végil nagyrészt védoéréteg nélkil szallitottak az
Orbitert Cape Canaveralra.

A 4500 km-es tavolsagot a repul6gép két kdzbeesd leszallassal
tette meg, mikdzben a két kisér§ vadaszrepil6gép mellette, az
id6jaras felderitd repulégép pedig joval el6tte repilt. Nem koc-
kaztathattak semmiféle felhGrepilést a 75 tonna tomegd, kilsd
felfuiggesztésii rakomannyal és a haj6z6 személyzet sem vezethe-
tett tobbet egy alkalommal 6 6ranal.

Cape Canaveralon id6kdzben mar atalakitottak a VAB-jelii
nagy szerel6csarnokot és két orias szallitjarmiivet a Space
Shuttle felkészitésére. Az inditokomplexumok kozil a Pad 39A
jell mar készen all erre a célra, a masodik Pad 39B atépitése
1980 végére lesz kész. Az 5500 m hosszl, 100 m széles oriasi
leszallopalya készen all, ide épitik be a vilag legnagyobb teljesit-
mény(ijszamitogéppel vezérelt vakleszallitd berendezését, amely
az (rrepll6gép leszallasat fogja iranyitani.
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1 abra: A nagy szerel6csarnokban az emel6daru a kodzponti
ajt 6anyagtartalyhoz emeli az Orbiter egységet



2. abra: Az Osszeszerelt hordozorakéta-egyittes a szallitéjarmdvon
kigérdil a VAB épiilet ajtajan

Gyakorlatilag az els6 (rreplléséhez szilkséges foldi berendezé-
sek elkészilltek, vagy végs6 stddiumban vannak. Az els6 Gruta-
zasra kijeldlt személyzet John Young parancsnok és Robert
Crippen masodpiléta mar tobb mint fél éve szimulatorban és
kordbban az (rreplil6gép Enterprise elnevezésii sikl6 példanya-
nak fedélzetén készul fel.

A NASA mar korabban elkészittetett egy ,,tomeg modellt”,
amely a valodival azonos méreti, tomeg( és tdémegkozéppontl
modell, s arra szolgal, hogy a szerel6épiilet daruit és mas szerel6-
berendezéseit valdsagos terhelés kdzben préobalja ki. A felkésziilés
soran Cape Canaveralba szallitottak az Enterprise nev(i példanyt,
amely csak légkori sikld kisérletekre szolgalt és az Grrepiilésben
nem vesz részt. Ezzel és a kdzben elkésziilt kdzponti hajtéanyag-
tartallyal, valamint két szilard hajtéanyagu gyorsitd rakétaval
Osszeszerelési gyakorlatot tartottak aprilisban és a készre szerelt
egylttest majus 1-én a szallité jarmi Kkivitte az inditokomple-
xumra. Az 5,6 km-es utat a jarm( az 56,2 m magas rakétaval
7 ora alatt tette meg, vagyis hasonl6 id6 alatt, mint a Saturn C5
rakéta esetében.

A nagy VAB végszerel§ csarnokban a Rockwell miivek szak-
emberei megkezdték a 10800 db hévédd lemez felragasztasat.
Ez a munka lassabban halad a tervezettnél. Jelenleg 300 f6 dol-
gozik ezen és hetenként 17 000 munkadrat tud kifejteni. Ha he-

3. dbra: Az atépitett 39 A jell inditékomplexum tavlati képe

4. dbra: Az inditéasztalon allé Space Shuttle és szerel6-kiszolgald
allvanya

tenként 450-500 db lemezt tesznek fel, a start csak 1980. januarja
utan lehetséges. Ha heti 650 db-ot, akkor még ez év végén.

Dr. Robert Frosh a NASA igazgatoja szerint az els6 start
idépontjat elébb 1979. november 9-re, majd december 27-re
madositottak, dejelenleg mar 1980. januarjaban tartanak. Az (ir-
kutatasi hivatal szdmara a foldi prébak heti 25 millié dollar
kiadast jelentenek. Ezek soran a makettal és az Enterprise elneve-
z6ésii siklopéldany felhasznalasaval elvégzik a szerelési gyakorla-
tokat, majd a h6véd6 burkolat felrakasa utan egy probaleszallast
végeznek a Columbia-val a nagy 5500 m-es betonpalyara. Ezutan
kezdik meg az els6 replild példany végsd Osszeszerelését a beér-
kez6 harom fédarabbol.

Az els6 probarepiilés mintegy 300 km magassagban zajlik le,
54 6ras id6tartamu lesz és a Columbia a californiai Dryden légi-
bazis nagy 15 km-es sivatagi leszallépalyajara fog visszatérni.

Carter eln6k még 1979. januarban dontott az épllé példanyok
elnevezésérdl. Eszerint a No0.101 példany az Enterprise marad,
de ezt csak foldi kisérletekre hasznaljak fel. A No.102 a Colum-
bia, a N0.099 a Challanger nevet kapja. Az 1981 utan épitendd
No0.103 és 104 szam( példany a Discovery és Atlantis nevet
fogja kapni.

Séarhidai Gyula

A Magyar Honvédelmi Szdvetség folyoirata a

Repilées—Ejtbernyodzes

Megjelenik havonként, El6fizetési ara egy évre 66,— Ft
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A Kinai Nepkoztarsasag raketaeszkozei

Az utébbi id6szakban a korabbi évektdl eltéréen tébb adatot
tettek kdzzé a kinai fejlesztésl rakétarendszerekrél. igy példaul
1979 tavaszan az amerikai NASA kulddttsége jart Kindban és
alairt egy szerz6dést 200 millio dollar értékben tavkozlési m-
holdak eladasardl. Eszerint 1981 82-ben amerikai rakétaval 2
nagy SBS rendszer( stacionarius tavkozlési miiholdat inditanak,
amelyek legalabb 11 000 db tavkdzlési csatornat visznek at.
Ezekhez két nagyobb és tébb kisebb foldi 4llomast is szallitanak.

Ez a delegacié meglatogatott tobb gyarat, telepet és rakétaba-
zist, a nyilvanossagra hozott kinai fotokkal egyitt az alabbiakban
Osszegezte véleményét.

1. abra: A régebbi CSS 1jell ballisztikus rakéta a szallit6-inditd
jarm(von

150

2. dbra: A két fokozati CSS-4 jeli interkontinentalis rakéta
inditasa

Az els6 rakétakisérleteket mar 1959-ben megkezdték, féleg
régebbi szovjet rakétakkal. 1963-t6l megjelentek az els6 kinai
gyartasu példanyok. 1964 vége és 1978 eleje kdzott 23 nuklearis
kisérletet hajtottak végre, ebb6l 3 fold alatti robbantas volt. A tol-
tetek robbanodereje 20 kt, 200 kt, 500 kt, majd 1-4 Mt volt.
1966. oktober 27-én inditottak 600 km tavolsagra egy k6zéphato-
tavolsagl rakétat, amelynek nuklearis robbano6feje a Lop Nor-i
kisérleti telepen felrobbant.

Az angol elnevezés szerinti CSS-1 jel(i ballisztikus rakéta egy
fokozatu, folyékony hajtéanyagt, 1000-1200 km hatétavolsagu.



Ezt 1970 utan mar nem gyartottak, mintegy 30-40 db all bel6le

rendelkezésre.

A CSS-2 jell kozepes hatotavolsagl rakéta, kétlépcsds folyé-
kony hajtéanyagu tipus, amelynek hatétavolsaga 2500-3000 km,
1977-t61 mintegy 30-40 db-ot allitottak rendszerbe.

A CSS-3jelli ugyancsak kdzepes 5000-8000 km hatétavolsagu
legalabb két fokozatu, folyékony hajtéanyagu tipus, azzal 1976-

ban végezték az elsd kisérleteit.

A képlinkdn is lathaté CSS-4 jel(i két fokozatl interkontinen-
talis rakéta az amerikai Titan-2 rakétahoz hasonld, de nagyobb
szerkezet. Ennek mar a huzamos tarolast elvisel6 folyékony haj-

alkalmaztak, hatétavolsagat 12000 km-re becsilik, allitolag

1980-tdl allitjak a rendszerbe.

jaliusaban.

téanyaga van. Ezt eddig csak legalabb 4 miihold inditasanal

Gazveszely — 35 év utan

Baranovicsi korszer(, fejlédé ipari kis-
varos a Belorusz Szovjet Szocialista Koz-
tarsasagban. A varoska tejizemének fej-
lesztésekor engedélyt kaptak egy kordbban
tartaléknak szamité foldterulet felhasz-
nalasara, beépitésére. A talajegyengetést
kovet6en az épit6brigdd hozzéafogott a
felépitend6 épilet alapjainak kimélyi-
téséhez.

E terileten a véaroska 1944-ben tortént
felszabaditasa utan tébb esetben talaltak
I6szereket, aknakat, igy e munkalatokat
iranyité brigadvezet6 - egykori front-
harcos - gondosan figyelte nem keriil-e
el a talajbol valamiféle veszélyes anyag.
Az Gvatossadg nem volt hiabaval6. Masfél
méter mélységben kemény anyagba akadt a
lapat. A brigadvezetd kézzel tisztitotta
meg az akadalyt, s el6kerilt egy ismeretlen
jelzésl 16vedék.

A veszélyes ,leleményr6l” azonnal érte-
sitették a varoska katonai komendansat,
aki nyomban riasztotta a tlizszerészeket.

A helyszinre érkezett tlizszerész alegység
hozzafogott a terlilet aknamentesitéséhez.
Vezet6jik Viaszkin szazados, tapasztalt
szakember mar tdbb szaz légibombat,
lIovedéket és aknat hatastalanitott. A fold-
b6l el6kertlt 16vedékekhez hasonléakkal
azonban korabban még soha nem talal-
kozott.

L&szerraktar a fold alatt

Eppen ezért rendkiviil évatosan dolgoz-
tak. Volt olyan félddarab, melynek négy-
zetméternyi terilete al6l 130 tlizérségi
lovedékre emlékeztetd, egyenként 50 kg
tomeg( targyat emeltek ki. Kétségtelendl
bebizonyosodott: jelent6s mennyiségl is-
meretlen I@szert tartalmaz6 raktarra buk-
kantak.

A veszélyes terlilet gondos felderitése
nyoman kitlint, hogy a talaj mintegy 60 t
tomegl 16szert rejt. A tlizszerész gyakorlat,
s az el@irasok szerint az ilyen l6szereket
helyben szokas megsemmisiteni.

A l6szerek nagyobb részének azonosit-
hatatlansaga miatt azonban a szokasosnal
nagyobb gonddal jartak el: egy I6szert a
varoskatol megfelel6 tdvolsagra a fokozott
biztonsagi rendszabalyok betartasaval szét-
szereltek. A varosi polgari védelem kilén-

leges egységének vegyivédelmi tisztje igen
fontos felfedezést tett: a l6szer az igen
nagyhatasu robban6anyagon kiviill mérgez6
harcanyagokat is tartalmaz.

Az alapos vegyelemzés soran Kkitiint,
hogy a kozel ezer darabnyi kildnleges
I6szerben olyan idegméreg és hdlyaghlzo
mérgezd harcanyag talalhat6, mint a tabun
és az iprit. llyenforman a 16szerek helyben,
robbantassal vald6 megsemmisitése esetén
a 132 ezer lakosu varoskat sulyos vegyi
csapas érte volna. A mentesitést végz6k
fokozott dvatossdga miatt erre szerencsére
nem ker(lt sor.

Nyilvanvaléva valt, hogy a I6szerek
hatastalanitadsdhoz, s a varoskabol valo
elszallitasdhoz a biztonsagi okokbdl a varos-
ka egy részét ki kell telepiteni.

Megkezd6édott a polgari védelmi had-
mivelet el6készitése. Legfontosabb volt a
mintegy 10000 fényi lakossag kitelepi-
tése, sa mentési munkalatok idején az élet-
feltételek, a szallas s az ellatas biztositasa.
Nemkiilonben fontos volt a veszélyeztetett
terlilethez kozelesd raktarak, ipari létesit-
mények tobb tizmillié rubel értéket kitevd
termékeinek, berendezéseinek mentése,
megovasa.

Szervezett munka

Az emlitett feladatok elvégzése igencsak
kemény proba elé allitotta a varoska
polgari védelmi szerveit, szervezeteit. Mind-
ezen el6készit6 munkalatokat kdvetéen ke-
rulhetett csak sor a terlilet mentesitésére.

A rendkivil veszélyes I6szereket Alagev
tlizszerész 6rnagy egyenként adagotta
a felszinre ahol habszivacs parnara helyez-
ték, majd a tlizszerészek elvégezték a hatas-
talanitast. A 963 darab I6szer hatéstalani-
tasaval hdsies munkat végeztek, megvédve
a kisvarost a borzalmas vegyi fegyverek
pusztitd hatasatol.

A hatéstalanitott I6szereknek a varoska-
tél biztonsagos tavolsagra valo elszallitasa-
val végzdédott e rendkivil felel6sségteljes
polgari védelmi hadm(velet, melyben kiva-
l6an vizsgazott a hivatasos-, sa mentesitési
m(veletre behivott tartalékos allomany
egyarant.

A varoska tanacsanak éplletébe tele-

Mivel napjainkig 8 mihold inditasara kerilt sor, ezeknél leg-
alabb két rakétatipust hasznaltak, a kdnnyebb valtozatnal a
CSS-2, a nehéznél a CSS-4-et. Ezen id&szak alatt az amerikai
Aviation Week and Space Technology folyoirat kozlései
szerint négy inditasi kisérlet végz6dott kudarccal, legutébbi 1979

Ujabb hirek szerint 1977-78-ban megkezdték a szilard hajt6-
anyagu rakétatipusok kidolgozasat és egy folyékony oxigén/hid-
rogén hajtéanyagl rakétafokozat épitését.

S. GY.

pult térzs kell operativitassal iranyitotta
az el6készit6 munkalatokat, s a mentesi-
tést, gondoskodva a veszélyeztetett teriilet
biztonsagos 6rzésérdl, a l6szerek elszalli-
tasara Kkijelolt atvonal lebiztositasardl.

Tiltott fegyverek

A jol szervezett polgari védelem eredmé-
nyes tevékenysége révén végil is elmdlt a
Baranovicsi kisvarost - a felszabaditasa
utan 35 évvel fenyeget6 haldlos veszély.
A varoska lakéi arra is valaszt kaptak,
hogy hogyan keriiltek ide e borzalmas
fegyverek.

A vegyi fegyverek alkalmazasat tiltd
genfi konvenci6 ellenére a fasiszta német
hadsereg, a Wermacht vezetése a mérgez6
harcanyagokat témegesen és varatlanul -
hadaszati fegyverként - tervezte bevetni a
Szovjetunid tertletén.

Ebb6l a célbol nagymennyiségl vegyi
fegyver készletet gydjtottek dssze a meg-
szallt teriileteken - sok egyéb mas tény
mellett errél tantskodik a Baranovicsiban
talalt vegyi I6szer raktar is. E kilonlegesen
titkos 6szerraktarak a ,,Kozép” és a
,DélI” hadseregcsoportok allomanyaban
helyezkedtek el. A szovjetcsapatok kozeled-
tével - e harceszkdzok érvényes nemzetkdzi
tilalma miatt - éppen ezeket a szigorGan
titkos fegyverraktarakat evakualtak els6-
ként.

A Baranovicsi varoskéban lev6 18szer-
raktart feltételezhet6en az elsé Belorusz
Front ,,Bagration” tamad6 hadmiiveleté-
nek rendkivili sikere miatt nem sikerult
kilriteni.

Elképzelheté azonban az is, hogy e 16-
szerraktart a menekild fasiszta megszal-
16k szandékosan, diverzidés célok végett
hagytak hatra. Ez utébbira utal a I6szerek
elhelyezkedése is, ugyanis a balakba rakott
vegyi lovedékek tetejére alcazasként vila-
gito rakétakat helyeztek. A I6szerek burko-
latdnak fokozatos rozsdasodasa, megséri-
lése esetén szabadba jutd6 mérgez6 harc-
anyagok hal&los méreggel telithették volna
a varoska alatt elhelyezkedd talajvizet.

(A Krasznaja Zvezda 1979. jlanius 5-i
szama nyoman)
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haditechnikai hiradd

Repilégép kormanyzas nyomdgombbal

A nagysebességli repul6gépeken végzett
bizonyos manéverek nagy megterhelésnek
teszik ki a pilétat, aki esetleg a sziikséges
kormanymozdulatokat nem tudja elvé-
gezni. Ezért mar 1950-ben a brit légier6k
kisérleteket kezdtek egy A vro-707C géppel,
olyan vezérlGszerkezet készitésére, amelyet
két kézzel lehet fogni, de pusztan Gjjmoz-
mozdulatokkal lehet vezérelni.

Els6 képink a vezérlédobozt mutatja,
amelyet a jobb kéz helyzetéhez épitenek
be, és az 0sszes kormanyokat vezérli.
Maésodik képlnk az Avro-707C repil6-
gép jobb oldali pilotaiilését mutatja, ahol
lathaté a gazkarok vezérlésére szolgal6 bal
kezes egység is.

(Flight)

Deszant harcjarm

Az NSZK hader6 légi szallitast csapat-
egységeit egy konny(, lanctalpas harc-
jarmavel latjak el, amely a C-160 tipusu
szallitd repllégépeken konnyen tovab-
bithatd. A Porsche és Techdok cég fejlesz-
tette ki a WIESEL jarmdvet, amely csak
igen vékony pancélzattal rendelkezik, de
két valtozatban is alkalmazhaté. Egyik
tipusa a 20 mm-es gépagyuval, masik a
TOW pancéltoré rakétaval van felszerel-
ve. A harom futégorg6s konnyl jarma
terepjaré képessége igen jo.

(Wehrtechnik)
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Cobham-Shir Iran harckocsi

A brit fejlesztési ugynevezett Cobham
tipus réteges pancélzatot el6szoér a
Shir-lIran nehéz harckocsin tervezték al-
kalmazni, amely a Chieftain Mk. 5 brt-
tipus 880 kW-0s (1200 LE-s) teljesitmié
ny( 0j dizelmotorral szerelt valtozata. Az
egyéb maddositasok mellett 0j tlizvezetd
rekeszt, ballisztikus szamitogépet lézer
tavmérdt sth. épitettek be. A tervezett
1200 db-os széria legyartasara Iran részére
mar nem Kkerll sor, igy ezeket mashova
kell eladni. A kotényezett, h6kdpenyes,
120 mm-es 16veggel felszerelt nehéz harc-
kocsi pontosabb adatait még nem tették
kozzé.

(International Wehrrevue)

Helikopter sorozatgyartasban

Az amerikai tengerészgyalogsag meg-
rendelésére fejlesztette ki a Sikorsky cég
a CH-53E mas jelzéssel S-65 jelli nehéz
szallité helikopterét. A gépet 3 db Gene-
ral Electric T64-GE-416 tipust 3220 kW
(4380 LE) teljesitmény( gazturbina hajtja.
Egy Uj hétagu férotort készitettek a nagy
teljesitmény atvitelére, a farokrotor is
négyagu és specialisan dontott helyzeti a
magassagi méret csokkentése miatt. A gép
56 katonat vagy 14 515 kg tomeg( terhet
tud szallitani tengerszinten 90 km tavol-
sagra. 1978-ban megkezdték egy 70 dara-
bos széria épitését a haditengerészet és
tengerészgyalogsag teherszallitd egységei
részére.

(Aviation Week and Space Technology)

Viggen felderit6gép

A svéd légierd nagyobb széridban épitteti
a SAAB Viggen tipusd harci gépet, ame-
lyet vadasz, alacsonytamado6 és felderit6
szerepkorben alkalmaznak. Fels6 képiink
az Al-37 jel( felderit6 valtozatot abrazolja,
amely a szabvanyos terepszin(i festéssel
van ellatva. Ennél a kamerdk a torzsbe
vannak beépitve. A korabbi S-35 Draken
tipust vadaszgépnél az als6 képiinkon
lathaté Vicon 25 jel( éjjeli felderité beren-
dezés pottartalyszerlien a torzs ala van
kapcsolva. Ez a kiegészit6 berendezés az
Al-37 gép ala is felerdsithetd.

(Flugwelt,
Internationale Wehrrevue)

Légi ugré szerkezet

Az amerikai tengerészgyalogsag mar
1974-ben kisérleteket folytatott egy konnyd,
gazturbinaval hajtott STAMP tipusa légi
ugré szerkezettel. Ezt 2-3 f6 szamara
partraszallasra, vizi és terep akadalyok
athidalasara szantdk, és sok helikopter
fédarab felhasznalasaval épitették meg.
A jarm( hajtémiive a beszivott leveg6t és
égéstermékeket terel6zsalukon at lefelé,
illetve részben hatrafelé fajta ki, ezzel
hozva létre az emelGer6t. Sorozatgyartasra
végil is nem kerilt sor.

(International$ Wehrreyue)



Pancélvadasz jarma

Az amerikai szarazfoldi hader6 nagy
szamban hasznalja az M-113 I6vészpan-
célos valtozatait. A képlinkdén lathatd
T-75 jel pancélvadasz kisérleti céllal
épllt, hogy az M-113 alvazra egy valtoz-
tathatd magassagd TOW pancéltor6 iker
rakétainditot épitettek ra. Az inditok tol-
tése hatrabillentve a kiizd6térben levd tar-
bol torténik. A jarmivet a jelentékeny
magassaga miatt fedezékbdl tervezik al-
kalmazni, a TOW rakétak hatétavolsaga
mintegy 3000 m.

(National Defensee)

Flottakdtelék

Az amerikai haditengerészet a nuklearis
meghajtast egységeit k6zds csoportokba
fogja dssze, hogy a hajok nagy hat6tavol-
sagat jobban kihasznalhassa. Fels6 ké-
pinkdn az Enterprise repiilégéphordozo,
a Long Beach cirkal6 és Bainbridge fre-
gatt lathatd. Als6 képilinkén a Colombus
cirkalé a viharos tengeren két rakétat
indit.

MTI

Kisérleti rakétainditd

Az amerikai haditengerészet Ujabb ti-
pusu egységes rakétainditdval folytat ki-
sérletet, amelybdl tobbféle tipus is indit-
hato. igy tervezik kialakitani a Standard,
Subroc, Asroc és mas rakétak egységes
inditérendszerét a cirkdlok és rombolok
szamara. Képink egy kisérleti, bemérg
véaltozatot abrazol, melynél a jobb latha-
tosag érdekében az indit6 tubust atlatszo
mianyagbdl készitették.

(National Defense)

il

Oerlikon Svajcban

A svdjci hadsereg csapatprébakat foly-
tat egy légvédelmi harckocsival, amelyet a
meglévé Pz-68 kozepes harckocsi alvazara
telepitettek. A 35 mm-es Contraves-
Oerlikon gépagylk megegyeznek azzal a
tipussal, amely az NSZK Gepard jarm{re
van beépitve. A torony felépitése és a
lokatorok is hasonl6ak, de svajci gyart-
manyuak. Felmerilt a lehetésége a Gepard
torony komplett szallitdsanak, de még nem
alakult ki az alvaz tipus, amelyre ra Kki-
vanjak épiteni.

(Wehrtechnik)

Az M-24 atépitése

A norvég tzemek amerikai licenc alap-
jan modernizaltdk a még nagy szamban
szolgalatban all6 M-24 Chaffee amerikai
kénny( harckocsit. A harckocsi régi
75 mm-es M -6 l6vegét modern 90 mm-es
Grméretlire, a két darab benzinmotorjat
egy Detroit Diesel 6V53T tipust dizelre
cserélték ki és a jarmd 0j valtomivet is
kapott. Ezzel és egyéb kisebb maddosita-
sokkal megnovelték a konnyl harckocsi
szolgalati idejét. A modositott tipus hato-
tavolsaga 450 km; tdmege 20 t, sebessége
48 km/h.

(International Wehrrevue)

Lézer vezérlésli granat

Az amerikai hadsereg hosszabb ideje
folytat Kkisérleteket a 155 mm-es Onjaré
lovegekhdl Kil6tt 1ézer vezérlésii granattal,
amelyet 1980-ban mar sorozatban kivan-
nak gyartani. A I6szer kinyilasi fazisanak
3 mozzanatat latjuk a képen. El&szor ki-
nyilik négy stabilizal6 szarny, majd levalik
az érzékel6 berendezést védd siiveg és
kinyilik a négy kormanyfelilet. A célt
kilénallo lézer vilagitja meg, a granat
érzékel6je a megvilagitott posztra vezérli
magat.

(National Defense)
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Francia atomtengeralattjaré

1979. jalius 7-én Cherbourgban vizre-
bocsatottak az SNA-72 jelii Provence
nevl( els6 francia nuklearis meghajtasd
vadasz tengeralattjarot. A 78 m hosszu,
7,6 m széles hajo a viz felszinén 2385,
viz alatt 2670 t vizkiszoritast, egy atom-
reaktor hajtja, személyzete 66 6, fegyver-
zete 5 db 533 mm-es torpeddvetd, amelyhez
14 db torpedo tartozik. 1981-ben késziil el,
1982-ben lesz hadrafoghat6 és késébb ter-
vezik atfegyverzését az 50 km hatotavol-
sagl SM-39 Exoket rakétdk hordozaséra.
Jelenleg ez a hajotipus - amelybdl tovabbi
4 hajoegység épul - a vilag legkisebb nuk-
leéris vadasz tengeralattjaroja.

(Air et Cosmos, MTI)

emlékezzink regiekrol

Az L—2 Rdma repilése Svédorszagha

50 évvel ezel6tt, 1929-ben Magyarorszagrol a kis L-2 Roma
tipust sportrepiil6gép 5000 km-es Gtra indult Svédorszagba, és
vissza, ezzel a kis teljesitmény( 13,2 kW (18 LE-s) gépek kate-
dontottek meg.

Az antant ellen6rz6 delegaci6 csak 1926-ban tavozott Magyar-
orszagrol, s addig szinte teljes repiilési és repillégép épitési tila-
lom volt érvényben. A rendkivil kis teljesitmény(i motorok csa-
ladjaban ezért fejlesztette ki Thorotzkay Péter gépészmérnok a
3 hengeres, forditott Y elrendezésii 13,2 kW (18 LE) teljesitmé-
nyl motorjat. Ez 1900 ford/min-nal 13,2 kW, 2060 ford/min-nal
14,7 kW (20 LE) teljesitmény( volt, tdmege légcsavarral egyiitt
35 kg-ot tett ki. Ehhez a kis motorhoz Lampich Arpad tervezte
a gép sarkanyat, Rotter Lajos a fa légcsavart.

A repll6géppel szamos vilagrekordot allitottak fel 1929 el6tt
is, de ekkor lehet8ség nyilt egy Svédorszagi utra. A feladatot a
fiatal Banhidi Antal gépészmérndk hallgat6 kapta, aki a repiilés
el6tt 3 héttel kapta meg pil6ta engedélyét és alig négy repilést
végzett ezzel a géppel.

Mivel a M(iegyetemi Sportrepiil6 Egyesiilet is szegény volt,
a motor dntvénye és fétengelye a gyarak ajandéka volt, a szereld
és lemezmunkat végezték a sajat mlhelyben. A helyzetet az is
bonyolitotta, hogy a légcsavar sériilt volt, egy el6z6 leszallas
eredményeképpen, ezt csak javitottak, nem volt fémélezve, és
nem volt harom réteggel lelakkozva csak eggyel. A sarkany mar
harom javitason tal volt, s a spartai felszerelési pilétakabin
mszerfalan csak fordulatszamlalo és olajnyomasmérg volt. A
piléta Oraja egy szogre akasztva képezte a hossz-d6lésmutatot,
iranytt legfeljebb zsebben lehetett vinni, de nem sokat ért volna
a zavard elhajlas miatt.

Mai piléta elcsodalkozna, ha igy adnak at a gépét start el6tt:
,Kérem, a motoron csak egy sorozat gyujtdbmagnes van, ha
izemzavar van, tessék leszallni. A mlszerek nagy részét mondjuk
javitjak, mert csak kett6 van. Tessék a térkép és a talaj szerint
repllni, mert mas nincs, de 125 000-es térkép nem fér be a piléta-
kabinba, azt ne isvigyen. Ha a gép nem akar elemelkedni 1800-as
fordulatszamnal, ne kisérletezzen, mert nincs elég teljesitmény.
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I. dbra: A Réma L-2 tban Svédorszagfelé

2. abra: A Goteborgirepil6téren. (Afoté ahabori alatt sérilt meg)



3. dbra: A Rédma gép holland repul6téren kiallitva a visszadt soran

A motor csak teljes gazzal ad annyi vonoéer6t, hogy a gép a leve-
g6ben maradhat, de nem emelkedik 1000 m f6lé, igy a hegyeket
tessék elkerdilni. Ja, igen, a légcsavar sériilt, igy es6ben, héban
ne replljén, mert szétragodik, és masik nincs, egyébként felhében
se repiljon, csak alatta. J6 utat kivanunk.”

Abban az id6ben valahogy igy zajlott le a repiilések nagy
része, mivel pénz nem volt, csak a tehetséges konstruktérok és
lelkes pilotak, akik még ilyen koriilmények kozott is akartak
repulni.

Ebben az id6ben Arnéthy Junghert volt a magyar kévet Svéd-
orszagban, 6 kérte a repilési engedélyt az ottani hatésagoktol.
Ezt a hatdsdgok meg is adtak, de csodalkozva hozzafiizték, hogy
a 18 LE teljesitmény(l motorral a svéd éghajlat alatt nem szoktak
repilni. A kovet ezt a magyar kiliigyminisztériumon at jelentette
is Budapestre, de mivel az engedély taviratilag jott, amire a levél
megérkezett, Banhidi Antal mar Gton is volt Csehszlovakia felett.

Husz éve kezdddott...

4. dbra: A Réma gép a Kozlekedési MUzeum nagycsarnokaban

A kis gép 1929. janius 14-én startolt. Az Gtvonal Ausztrian,
Csehszlovakian, Németorszagon, Danian at vezetett a svéd-
orszagi Karlstadtba. Mivel a gépben csak 2X25 literes benzin-
és 5 literes olajtartaly volt, sok kdzbeesd leszallast kivant a
tavolsag. Olyan id6ben repilt a gép, hogy nem is vartak a célnal,
mivel nem szamitottak semmiféle érkezésre. A pilotat és a kis
gép eredményeit meleg Ginnepléssel fogadtak, par napi ott-tart6z-
kodas utan indult visszafelé, Hamburgon és Hollandian at, majd
szeptember 12-én érkezett meg Matyasfoldre. A visszalt 68
replléora volt, 73,5 km/h-s atlagsebességgel, a megtett 4t majd-
nem pontosan 5000 km.

Ilyen kis géppel és motorral az6ta sem repilt ennyit egy pil6ta
sem. A haboruban megsérilt, majd 1975-ben kijavitott gép jelen-
leg a Kdzlekedési Mlzeum tulajdonaban van, lasd Haditechnikai
Szemle 1975/3. sz. 104. oldalon levé cikkinket.

Séarhidai Gyula

A holdkutatas Uj korszaka

A Foldiinkhoz legkdzelebbi égitest a Hold megismerésére valo tdrekvés végig kiséri
az emberiség torténetét. DOnt6 fordulatot jelentett ebben a vonatkozasban a gyakor-
lati (irkutatds kezdete. Ennek kapcsan 1979-ben két jelent6s évfordulérol is megem-
lékeztlink, hiszen az alig 22 éves (rkutatdsnak mar szdmottevd térténete is van. igy
1959-ben, két évtizede inditottdk a Szovjetunidban a Luna | jelzés( els6 holdszondat
és tiz évvel ezel6tt, 1969-ben az amerikai Apollo program keretében lépett a Hold

felszinére az elsé ember.

A Hold iranti érdeklédés, a Hold megismerésére vald térekvés
végig koveti az emberiség térténetét. A Foldiinkhoz legkdzelebb
es0 égitestet az ember tulajdonképpen id6tlen id6k oOta figyelem-
mel kiséri.

Az els6 tudomanyos értékl Hold megfigyelés 1610-ben tértént,
amikor Galillei tavcsévét a Holdra irdnyitotta. Mar e kezdet-
leges optikai mdszerrel lehet6sége nyilt olyan részletek meg-
figyelésére, melyet szabad szemmel sohasem lehet latni: sotét
foltokat és félelmetes gy(r(iformaja hegyeket fedezett fel a Hold
felszinén.

Ezutdn mintegy harom és fél évszazadon keresztiil a Hold

kutatas egyetlen eszkdze a tavcs6é maradt, igaz e miszerek
nagyitasa egyre fokozodott, a Hold felszinét egyre részleteseb-
ben lehetett tanulmanyozni. Kés6ébb a fototechnika kifejlédé-
sével fényképeket is lehetett késziteni, de mivel a Hold mindig
ugyanazt az oldalat forditja a Fold felé, ezért a masik fele ekkor
még rejtve maradt a megfigyel6 ember el6tt.

Szazadunk otvenes éveinek kozepén igen sokat, de egyben
igen keveset tudtunk a Holdrél. Részletes térképlink is volt
a holdfelszinrél, melyek kilométernyi nagysagrend(i tereprész-
ieteket is jol meg lehetett kiilonbdztetni.

Nem tudtuk azonban, hogy van-e a Holdnak magneses me-
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zeje, hogy boritja-e a Holdat valamiféle vastag kozmikus por,
veszélyes-e a Hold felszinén a radioaktivitas?

Ezekre, s még szamos mas kérdésre csak az aktiv holdkutatas
- az (rtechnika eszkozeinek a Hold kozelébe, vagy a Holdra
valé eljuttatasa - adhatott valaszt. Az 1957-ben megindult
gyakorlati (rkutatds eszkozei kozott csakhamar megjelentek
a Holdszondéak.

Holdkozeiben

Husz évvel ezel6tt 1959. januar 3-an indult dtnak a Hold felé
az els6 holdszonda, a szovjet Luna-1. Uj korszakot nyitva ezzel
a Holdkutatasban. Az elsd holdszonda a F&ld vonzberejének
legy6zése végett 11,2 km/s sebességet ért el, és a korai technika
minden kezdetlegessége ellenére minddssze 5500 km-re repilt
el a Hold felszine mellett 1959. januar 4-én reggel, melyet kove-
téen a naprendszer elsé mesterséges bolygéjava valt, s kering
ma is.

I. dbra: Az els6 lagy leszallast végrehajtd szovjet holdszonda a
Luna-9 és a holdfelszinen miikédé egysége

Mar ez az els6 alig 400 kg tdmegi szonda paratlan tudoma-
nyos eredményeket szolgaltatott. Adatokat tovabbitott a Fol-
diinket korillvevd sugarzasi évékrdl, mérései alapjan bebizonyo-
sodott, hogy a Hold koril nincs szamottevé magneses mez6.

A Luna-l-et csakhamar kovette a mésodik holdszonda a
Luna-2, amely 1959. szeptember 14-én elérte a Hold felszinét.
Akkoriban ez, vagyis a Hold eltalalasa az iranyitastechnika
cslicsdnak szamitott.

Nem sokkal kés6bb a harmadik szovjet holdszonda, a Luna-3
megkeriilte a Holdat, és lefényképezte annak - korabban még
soha nem latott - tGlso6 oldalat, a képeket el6hivta, majd 40 000
km-rél a Foldre tovabbitotta.

A Hold felszinére val6 sima leszallas kisérleteit 1966. évben
végul siker koronazta, a Luna-9 szovjet holdszonda leereszke-
dett a Hold talajara. Ezutan kinyiltak a kis laboratériumot
burkold sziromszer(i szeletek, munkaba léptek a fedélzeti rend-
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2. dbra: A Hold mesterséges holdjava valt szovjet automatikus
berendezés a Luna-12

1 a csillagaszati orientacios rendszer gazpalackja; 2 televiziés
kamera; 3 hémérséklet szabalyozd radiator; 4 sugarzas mérg;
5 miszer tartaly; 6 akkumulator; 1 csillagaszati orientacios rend-
szer optikai mechanikai egysége; 8 antenna; 9 csillagaszati
orientaciés rendszer elektronikus egysége; 10 kormany hajto-
mivek; 11 palyahelyeshit6, fékezd hajtomi

3. abra: Luna-16 leszallé egysége



4.abra: Luna-16 talajminta vev6 késziilék

szerek, méréberendezések, ekkor késziltek elsé izben kozelfel-
vételek, panoramaképek a Hold felszinérdl.

A sima leszallas évében a Luna-10 szovjet holdszonda meg-
keriilve a Holdat, a Hold els6 mesterséges holdjava valt. Szamos
tarsaval egyitt, a Luna-10 értékes adatokat szolgaltatott a hold-
korili térség fizikai allapotarol, vizsgdlva a Hold magneses
terét, a holdfelszin radioaktiv sugarzasat, mely utébbinak elem-
z6séb0l egyes holdk6zetek Osszetételére lehetett kovetkeztetni.

A Hold korul keringd mesterséges holdakrdl készitett kitling
részletes felvételek lehetdséget adtak a holdtérkép pontosita-
sara.

Holdtalaj - Lunohod

A hosszl éveken at folytatott automatikus holdszonda kisér-
letek 1970-ben jelent6s allomashoz értek. Ekkor allitottak pa-
lyara a korabbi tarsainal joval nehezebb automatikus szovjet
holdszondat a Luna-16-ot. Az 1900 kg témegl leszallo egység
siman elérte a Hold felszint, majd féldi parancsra munkahoz
latott: asni kezdett. Talajgy(jté berendezésével mintegy 40 cm-es
mélységbdl vajta ki a holdtalajt, majd tartalyaba helyezte.

A tartaly megtoltését kdvetben a Luna-16 felsd része visszain-
dult a Foldre és 1970. szeptember 24-én a holdkézetet tartal-
maz6 tartadly a Szovjetunio teriiletén szerencsésen Foldet ért.

A Luna-16 kisérletet azota még két izben, 1972-ben és 1976-
ban sikeresen megismételték.

Az 1970-es év egyébkeént is j szakaszt jelentett a Hold auto-
matikus eszkozdkkel valé kutatdsaban. Ez év novemberében (j
szovjet automatikus holdkutaté allomas a Luna-17 felbocsata-
sara kerilt sor. Az (j holdkutatd eszkdz az Es6k tengerében
hajtott végre sima leszallast. Fedélzetén a Holdra szallitotta
a Lunohod-1 foldrél taviranyitott kerekes holdkutatd beren-
dezést.

Az els6 holdjard a holdatérést kdveten a kinyitott rampakon
gordilt le a leszalléegységrél, majd a foldi iranyitékdzpontban
levé kezel6 a jarmivon levé TV kameraval kozvetitett kép
alapjan kisérhette figyelemmel a jarmivet kérnyezé Hold talajt.
Ennek megfeleléen vezette a holdjarmivet a kezel6szervekkel.

A Lunohod futémiivét a holdtalajt imitalo6 kérnyezetben vég-
zett futoprobak hosszl soran alakitottak ki. A foldi probapalya
a holdfelszinen Iév6héz hasonld talajon végzett kisérletek, s az
azt kovet6 fejlesztés sikerrel jart: a taviranyitott holdjar6é 10,5 km
tavolsagot tett meg a Hold felszinén.

A Lunohod-1 bonyolult szerkezetli eszk6z volt. Specialis
miiszereket helyeztek el rajta a Hold talaj fizikai-kémiai &ssze-
tételének, szilardsaganak tanulmanyozasara, televiziés kamerak
szolgaltak a holdfelszin megfigyelésére, valamint réntgentelesz-
kép a vilagmindenség légkdrdn kivili tanulmanyozasara. E hold-
jarmvet felszerelték egy francia gyartmanya lézer visszaverévei
is, a lézer lokatoros kisérletek elvégzésére. A mozgd taviranyi-
tott laboratérium jelent6sen bdvitette az elvégezhetd kisérletek
szamat melynek eredményeként szamottev6éen novekedett a ka-
pott tudomanyos értéki informaciék mennyisége.

5. abra: Luna-16 visszatérd tartalya

6. abra: Lunohod holdjaro

A Lunohod-1 322 napig tzemelt, melynek soran minden fedél-
zeti berendezése kifogastalanul m(ikddott - s ez nem jelenték-
telen eredmény, hiszen a Hold felszinén abszol(t vakuum ural-
kodik, a hémérséklet -130°C-r6l +170°C-ra novekszik, s a
talaj melyen a jarmd{ haladt, egyaltaldban nem volt simanak
nevezhetd.

Az lizemeltetése soran felderitett mintegy 80 000 m2 terliletet
tobb mint 500 helyen megallva vizsgalta a holdtalaj fizikai-
mechanikai tulajdonsagait, hiszezernél is tobb felvételt sugar-
zott a Foldre, melyek kdzil mintegy 200 darab panorama felvé-
tel volt.

A Luna—21 holdszondaval 1973-ban a holdfelszinre juttat-
tak a Lunohod-2 holdjarot, mely tébb mint fél éves miikodése
soran az elédjéhez hasonld érték( tudomanyos eredményeket
szolgaltatott.

Az emlitett szovjet, és az amerikai Ranger, Surveyor, Lunar
Orbiter automatikus holdszonda kisérletek eredményei fel-
becsiilhetetlen érték{ tudomanyos informaciokhoz juttattak a
kutatokat. Kilondsen értékesek ezekbdl az automatikus beren-
dezésekrdl készitett fényképek és film felvételek, melyeken tel-
jesen Gjszer(i iranyokbdl, helyzetekbdl latszanak a korabbiaktol
mer6ben eltérd beéllitdst Hold és Fold részletek.
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7. dbra: A Limohodrol készitett holdfelszini panoramakép, hattérben a leszalléfokozat

Apollo program

A holdkutatas kilon fejezetét jelenti az amerikai emberes
holdprogram, az Apollo holdexpedici6-sorozat. Mig a szovjet
rkutatds Hold programjaban kizarolag automatakkal dolgoz-
tak, addig az amerikaiak mar 1961-ben célul tlizték ki emberes
holdexpedicié megvalositasat. E programot minden mas (rkisér-
let elé helyezték. Az Apollo programot megel6zéen a Féld koril
emberes (rkisérleteik, az automatakkal végzett holdkutatasuk
jelent6s része az Apollo expedicié el6készitését szolgalta.

Az Apollo program megvalésitasanak feltétele a hordozé ra-
kéta elkészitése volt, s ajelentds tomeg(i berendezés Hold kdzeibe
juttatasa soha nem latott nagysagu és méret(i rakéta megalko-
tasat tette sziikségessé.

A Saturn-V hordoz6 rakéta az orr-részében elhelyezett hasz-
nos teherrel, az Apollo (irhajoval és a Holdra leszallé berendezés-
sel, a holdkomppal, valamint a biztonsagi cékokra szolgal6
ment6é rendszerrel 110 méter magas, 0ssztdmege pedig kozel
30001volt.

8. dbra: Lunar Orbiter amerikai holdszonda
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9. dbra: A Saturn-V nagyrakéta csicsaban az Apollo (rhajo
és a holdkomp

Els6ként az Apollo-11 vallalkozas személyzete ért Holdat
1969. julius 20-an a Nyugalom tengere délnyugati részén kijeldlt
terlileten. Hosszas el6késziiletet kovetéen az expedicié parancs-
noka Neil A. Armstrong az els6 emberként jalius 21-én reggel
lépett ki a holdkompbol.

Az els6 (rhajosok alig tobb mint két és egy negyed drat voltak
a holdkompon kivil, ennek soran k&zetmintakat gydjtottek,
elhelyezték a Hold felszinén a holdrengésmérét, a Iézerreflektort,
a napszél osszetételeinek vizsgalatara szolgald gyf(jtélemezt,
majd fénykép és filmfelvételeket készitettek. A miveletek soran
a holdkompt6l minddssze 30 méterre tavolodtak el.

Az elsd sikeres holdraszallast még hat expedicid kovette, ezek
kozil csak egy nem sikertlt. Ezek soran a Holdon - a holdkom-
pon kivil - toltott id6tartam egyre ndvekedett és a harom utolso-



kisérletben az (rhajosok elektromos hajtast jarmdvel, hold-
autoval kozlekedtek.

1972. decemberében az utols6 Apollo vallalkozas (rpilétai
tobb mint 22 orat téltéttek a holdkompon kivil, a holdautéval
Osszesen 36 km-t megtéve légvonalban mintegy 8 km-re tavolod-
tak el a holdkomptél. Végiilis az Apollo program terv szerinti
harom utolsé vallalkozasat anyagi okok miatt tordlték.

Az Apollo program dsszesen mintegy 40 milliard dollarba kerilt
az 1964-ben mintegy 400 000,1969-ben pedig még mindig 160 000
ember dolgozott kozvetlenill vagy kézvetve a program munkain.

E kétségkivil gigantikus vallalkozas a technikai koncepciét
s a végrehajtast tekintve feltétlen igazolta tervezdit. Kérdéses,
hogy tudomanyos eredményei megérték-e a hatalmas rafordi-
tasokat, hiszen a kisérletek jelentds része az ember beavatkozasa
nélkal is végerehajthatdva valt, ezt igazoltdk a Luna-16 és
Lima-17 tudomanyos eredményei.

Jelentds eredmények

Az eltelt hisz év alatt félszaznal is tobb szovjet és amerikai
automatikus és (rhajos vezette Hold expedicionak lehettiink
tanGi. Az ember ezalatt a két évtized alatt tébbet tudott meg
Foldinkhdz legkozelebb levd égitestrél, a Holdrél, mint annak
el6tte harom és félszaz év alatt.

Utoljara 1976-ban kutatta holdszonda a szovjet Luna-24
a hold felszint, s egyenl6re Gjabb, bonyolultabb Hold expedi-
ciok nem szerepelnek egyik Grnagyhatalom kozeli tervében sem.

10. dbra: Ember a Holdfelszinén

A jelenlegi (rkutatasi technikaval végzett Hold kisérletek
eredményei csak megismételhetéek, szamottevd elbrelépés,
Gjabb lehet6séget az egyszer felhasznalhaté hordozorakétas
rendszerekt6l nem vérhat6ak.

Az (irhajozasi technika fejl6désének mértékében azonban
minden bizonnyal el6térbe kerlil a Hold, az Gjabb a korabbiaknal
jelent6sebb expediciok segitik majd Holdunk még teljesebb,
még részletesebb megismerését.

Sz. Gye

nemzetkozi folyoiratszemle

Az amerikai XM—1 harckocsi csapatprébaja

Az elBszériat az M-68 tipusti 105 mm-es agyuaval szerelték fel.
A tornyot a Chrysler miivek ugy alakitotta ki, hogy a 120 mm-es
lovegek is beszerelhet6k legyenek. A harckocsit kotényezett pan-
célzattal, 0j tavmérd mdlszerekkel és gazturbinas hajtomivel
lattak el.

Soldat und Technik

1979. 4. szdm

Aktiv-reaktiv 16vedékek

A csoves tiizérség fejl6désnek egyik iranya a maximalis 16ta-
volsag novelése. Ennek egyik médja az aktiv-reaktiv l6vedékek
hasznalata. Ezeknél a hatdtavolsag és a sebesség ndvekedés egy-
részt a cs6bdl valo kilovés, masrészt a roppalya egy szakaszan a
reaktiv hajtas egylttes hatasa folytan all el6. A pdthajtasra a
lIovedékben elhelyezett rakétahajtom szolgal. A forgassal stabi-
lizalt 16vedékeknél a hatétavolsag novekedés 25-30%, mig a
szarnystabilizalt 16vedékeknél a 100%-ot is elérheti.

Militartechnik
1979. 3. szam

Ivoviz ellatas

Az ember csak néhany napig képes viz nélkil életben maradni,
ezért nagy jelentéségii a csapatok vizellatasa. A harccselekmé-
nyek soran a vizek elszennyez&dhetnek. A szennyezés lehet:
aktivalodas, kémiai és biologiai szennyezés. A viztisztitas lehe-

téségei radioaktiv szennyezésnél: csapadékképzés adszorpcio,
ioncserélés. Mérgezett viz tisztitasanak fazisai: csapadékképzés,
alkalikus hidrolizis és sotalanitas, adszorpcio. A viz csiratlanitasa
térténhet: klorral és klorvegyiletekkel, dzonnal és uv sugarzas-
sal.

Militartechnik

1979. 3. szdm

Gazturbinas hajtomd az XM—1 harckocsihoz

Az 1980-as években az USA hadseregében bevezetésre keriil§
XM-1 harckocsit kéttengelyes, 1100 kW-os gazturbinas hajtd-
mivel szerelik fel. A gazturbina elénye a nagyobb megbizhatosag.
Az egyszer(ibb felépités miatt kétszeres a nagyjavitasok kozotti
id6tartam. Nincs olaj- és olajszlir6csere. Az er6forras ki- és be-
szerelése egyszeriibb. A javitom(helyekben csak 40% tartalék
hajtdémire van szikség. A gazturbina benzinnel, dizel-olajjal,
kerozinnal és nehéz olajjal is m{ikddik. Nagy a nyomatéke ala-
csony fordulatszamnal, ezért a harckocsi j6l gyorsit és nagy a
kapaszkodoképessége. J6 a hidegindithatésaga. Hatranyai: nagy
tizel6anyag-fogyasztas, nagy méret(i légsziir6k, magas beszer-
zési ar.

Militartechnik
1979. 3. szdm

A belga légier6 els6 F—16-0s vadaszgépei

A belga légier6 116 db F-16 tipusi vadaszgépet rendelt az
USA-t6l. Az els6t 1979. majus 29-én vették at. A gépet egyiiléses
és kiképz6 valtozatban szallitjak le. A gépek fogadasara atépitet-
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ték a beauvechau-i légitaimaszpontot. Ennek soran egy elektro-
nikai laboratériumot és két motorszerel§ csarnokot alakitottak
ki. Megkezdddott a légierd pilotainak atképzése is. Az elsé F-16
vadaszgépekkel felszerelt szazad 1980 végére lesz hadrafoghato.
Air et Cosmos
1979. 768. szdm

Uj mddszer a keverék robbanéanyag téltetek ontésére

Azeljaras kulonféle osszetételi hexogén-trotil keverékek esetén
alkalmazhat6. A Clausius-Clapeyron egyenlet irja le a rendszer
allapotat. Az eljarassal gyorsan, tregmentes tdltetek alakitha-
tok ki.

Propellants and Explosives
1979. 1. szdm

A Dauphin—2 partvédd helikopter

Az USA 90 db partvédé Dauphin-2 helikoptert rendelt az
Aerospatial Helicopter Corporation cégtél. A helikopter f6bb
jellemz6i: hossza 15 m, magassaga 54 m, tdmege 2530 kg,
terhelhetésége 1170 kg, tlizel6anyag-tartdlya 1100 1-es. A két
hajtdm teljesitménye egyenként 515 kW (700 LE). A gép hato-
tavolsaga 770 km.

Air et Cosmos
1979. 771. szam

A Contraves és Selenia cégek légelharitd rendszere

Az olasz Selenia és a svajci Contraves Ag cégek altal kialaki-
tott légvédelmi rendszer négy Aspide rakétabol és a Skyguard
tlizvezetd egyseégbdl all. A tlizvezet6 rendszer lokatora 20 km-es
korzetben jelzi a repiil6 objektumokat. A berendezést ellattak
kovet6 lokatorral és automatikus TV kameréaval. Az informé&ci6
feldolgozas és értékelés szamitogép segitségével automatikusan
torténik. A rendszerhez Oerlikon gépagyl is csatlakoztathatd.

Air et Cosmos
1979. 771. szdm

A Mirage—F—1 csalad

A Dassault-Breguet cég a 33. parizsi repilési kiallitason be-
mutatta a Mirage-F-1A, F-1B, F1C, F-1E valtozatokat. Az alap-
gép jellemz6i: hossza 15,25 m, fesztavolsaga 8,44 m, magassaga
4,4 m, szarnyfeliilete 25 m2, tomege 7400 kg, terhelhet6sége 5000
kg. Legnagyobb sebessége kis magassagokon 1,2 M, nagyobb
magassagokban 2,2 M. Repilési cslicsmagassaga 18 500 m.
Fel- és leszallasi Uthossz 600 m. A gép valtozatai tébb kozel-
keleti orszag légierejében rendszeresitésre kertltek.

Air et Cosmos
1979. 769. szam

A Westland cég WG 30 helikoptere

A gép fébb jellemz6i:

Hossz: 159 m

Magassag: 4,3 m

Rotoratméré: 13,31 m

Kabintérfogat: 13 m3

Tdmege: 2914 kg

Terhelhet6sége: 2416 kg

Hajtéanyag: 1100 1

Max. sebessége: 250 km/h

Hatotavolsag: 570 km

A helikopter katonai valtozata 14 személy, tiizel6anyag, fel-

szerelés és fegyverzet szallitasara alkalmas.

Air et Cosmos
1979. 769. szdm
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Uj hordozhat6 alfa ellen6rzé miszer

A Los Alamos kutat6laboratérium egy kis stlyd, hordozhato
alfa ellen6rzé miszert készitett. A készilék sulya 0,66 kg, igy
egy kézzel kezelhet6. A levegémintat egy percig vizsgaljak.
A méréshatar 1 1000 beutés/perc kozott van. A tapfesziltséget
5,6 V-0s higanyelem szolgaltatja, amelynek izemideje 100 6ra.

Health Physics
1979. 1 szdm

Centaur: angol féllanctalpas szallité jarmd

Az angliai Laird gyar 1978-ban fejlesztette ki a Centaur fél-
lanctalpas katonai szallitd jarm(vet. A féllanctalpas megoldast
a masodik vilaghabor( tapasztalatai indokoljak. A jarmd er6-
forrasa egy 8 hengeres benzinmotor 90°-os elrendezésben. Maxi-
malis sebessége 80 km/h. Hatotavolsaga 700 km.

Internationale Wehrrevue
1979. 2. sz&m

Uj tipust gyalogsagi pancéltord fegyver

A Folgere gyalogsagi pancélelharitdé fegyvert az olasz Breda
cég fejlesztette ki két-, illetve haromlabu valtozatban. A cséat-
mérd 80 mm, hossza 1,85 m. A fegyver tdmege 17, illetve 27 kg.
A lovedék torkolati sebessége 380 m/s, maximalis palyasebessége
500 m/s. A kétlabu valtozathoz optikai, a haromlabuhoz egy
tavmérds automatikus magassagi szdg, illetve elGretartasi szog
beéllitassal ellatott irdnyzék tartozik. Az irdnyzékok segitségével
500, illetve 1000 m-ig célzott 16vés adhato le. A l6vedék tdmege
5,2 kg.

Internationale Wehrrevue
1979. 2. szam

A Super Puma helikopter

A gép jellemzéi:

Hossz: 18,48 m

Magassag: 4,87 m

Tomeg: 3850 kg

Terhelhet6ség: 3434 kg

Rotoratméré: 15,08 m

Tizel6anyag: 1544 1

Hajtom(: Makila, 1309 kW (1780 LE)

Sebesség: 60-240 km/h

Max. repllési magassag: 3900 m.

A kialakitott négyféle valtozat kozil az AS-332-B és az AS-

332-K jelzésliek a katonai célra késziilt valtozatok.

Air et Cosmos
1979. 769. szam

A Mirage gépek

A Mirage-2000 fébb jellemz6i:

Hossz: 15,3 m

Fesztdv: 9 m

Szarnyfelllet: 41 m2

Szarny nyilazas 58°

Uzemanyag-tartaly: 4300 1-es

Fegyverzet: 2 db 30 mm-es Defa -5,54 tipusu gépagyl, Maira
Super-530, vagy Matra-550 tipusi rakétak.

Fedélzeti miszerek: impulzus Doppler-radar, robotpil6ta, na-
vigacios rendszer, kdzponti szamitdgép, automatikus tlizvezet6
rendszer.

Két perc alatt éri el a 2 M sebességet és a 15 000 m magassagot.
A Mirage-4000 a Mirage-2000 kéthajtém(ives valtozata. A soro-
zatgyartas 1982-re varhato.

Air et Cosmos
1979. 769. szdm



Felhivas haditechnikai modellezokhoz

Folyoiratunk szerkesztsége a Magyar Néphadsereg
Mdvel6dési Hazaval egyitt - a ,,Haditechnikai Fo6-
rum” el6adassorozat kapcsan - el@relathatéan 1980.
marcius-aprilis hénapjaiban - haditechnikai modell Ki-
allitast szervez.

A bemutatasra érdemes modelleket a Midvel6dési
H&az megjeldlt termeiben zarhato vitrinekben helyezik
el. A modelleket - megévésuk végett - a vitrinekbe a
maguk a modellez6k helyezhetik el, és a kiallitas
befejeztével maguk vehetik ki.

Kérjuk haditechnikai modellezéssel foglalkoz6 olva-
sdinkat, hogy lehet6leg minél nagyobb szamban jelent-
kezzenek haditechnikai modelljeik kel a kiallitadson valé
részvételre.

A kidllitasra els6sorban az egyedi, kulénlegesnek
szamito, illetve az 1:72 méretaranyinal nagyobb gyari
modelleket, valamint az Ujabb 1:72 méretaranyd (pl.

MiG-25, MiG-23) modelleket tartjuk célszer(inek be-
mutatni.

A kidllitasra jelentkezni 1980. januar 15-ig lehet,
szerkeszt6séglink postacimén (Budapest, Pf. 26., 1525).
Kérjik, hogy a jelentkezéskor minden bemutatéasra
szant modell tipusat, a gyartasanak modjat (gyari vagy
egyedi), valamint méretaranyat sziveskedjenek feltlin-
tetni. A bemutatasra ajanlott modellek kivalasztasat
a szerkeszt6ség altal felkért munkacsoport végzi, s a
meghivasrél a modellez6t 1980. februar 15-ig értesit-
juk.

A kiallitason bemutatott modelleket bizottsag érté-
keli, s a legérdekesebb tipusok készit6it reptil6gép;
harcjarmd; hajo; tuzérségi-l6fegyver; rakéta-(irtech-
nika kategoriaban emléktargyakkal jutalmazzuk.

A SZERKESZTOSEG

I. T. Pereszipkin

konyvszemle

Hiradas a Nagy Honvédd Haboruban

Zrinyi Katonai Kiado, 1979

A szerz6 konyvében a Nagy Honvédd
Habor( hiradasanak - a hiradas megszer-
vezésének, a hiadd csapatok tevékenységé-
nek és a hiradastechnikai hadiipar fejl6-
désének - torténetét dolgozza fel. Bemu-
tatja a Szovjetunié habora el6tti allami
hirrendszerét, miként készitették el6 a
hirrendszert a varhat6 haboridra, milyen

volt a hirad6 csapatok szervezete és fel-
szereltsége a habord Kitorését megel6z6
idészakban.

Ezutan a Nagy Honvéd6é Haboru altala
legfontosabbnak itélt hadmdiveleteinek és
csatainak Moszkva, Sztalingrad, Kurszk,
atkelés a Dnyeperen, belorusz hadaszati
moivelet, berlini csata hiradasat, annak
megszervezését és végrehajtdsat mutatja
be. Logikai sorrendben targyalja és fejti

Molnar Istvan alezredes — Végh Alfréd alezredes

A csapatok vezetése nyugati nézetek szerint

Zrinyi Katonai Kiadd, 1979

A Zrinyi Katonai Kiad6 1973, évben
meginditott - a katonai vezetés kérdéseivel
foglalkoz6 - sorozatanak negyedik munka-
jat ismertetjuk. A szerz6k ebben a kdnyv-
ben a fébb nyugati allamok - NATO
orszagok - szarazfoldi csapatainak vezetésé-
sével kapcsolatos elméletekr6l, az alkal-
mazas gyakorlati tapasztalatairdl és fej-
lesztési elgondolasokrol adnak attekintést.

A bevezet6ben a szerz6k arra utalnak,
hogy a NATO allamokban a nemzeti bur-
zsoazia és a nemzetkdzi imperializmus ér-
dekei hatarozzak meg a katonai vezetés

tartalmat annak mddszereit és a vezet6i
(parancsnoki) allomany Osszetételét is.

A munka, hét féfejezetben a csapatok
vezetésével kapcsolatos nyugati elvekbél
és nézetekbdl kiindulva bemutatja a nyugati
(NATO) haderék szarazfoldi csapatai
vezetésének, torzseinek -szervezetét és
munkajat, a harci vezetési pontok rend-
szerét, telepitésiik és attelepitésik rendjét,
a csapatok hiradasat és a csapatvezetés
gépesitését, végil a vezetéskorszerdsitésének
és fejlesztésének irdnyait, lehetéségeit.

A nyugatiak csapatvezetési rendszere
elényos és hatranyos oldalaival kapcsolat-
ban levonhaté kovetkeztetések zarjak a
kényv mondanivalojat.

ki azokat a katonapolitikai és hadaszat-
hadmdveleti kereteket, valamint koriilmé-
nyeket, amelyek a hiraddk tevékenységét
az adott hadmiveletben megszabtak.

A csatak, ltkozetek hiradasanak bemu-
tatasa soran sok kimagaslo teljesitményt,
személyes hdstettet is ismertet a szerz6
emléket allitva ezzel a Nagy Honvédd
Haboruban részt vett hirad6é csapatoknak.
220 oldal, 25 db véazlat, ara: 22- Ft.

Elemzéseik soran a szerz6k a f6 figyel-
met a nyugatnémet, az olasz és részben az
osztrak haderd szarazfoldi csapatai veze-
tésével kapcsolatos kérdésekre forditjak.
Ennek soran megallapitjak, hogy a felso-
rolt orszagok egyik igen fontos feladatnak
tekintik, hogy a fegyveres erdik csapatai
szamara a vezetés Ujszer( kovetelményeit
figyelembe vevd szervezeti struktirat ala-
kitsanak ki. Az automatizalt vezetési rend-
szerek létrehozasanak nagy jelent6séget
tulajdonitanak.

287 oldal, 24 db rajzos abra, 20 dbfénykép;
ara: 29.- Ft.

Sz. S.



Ara: 8,50,-Ft
Evi el6fizetés: 34,-Ft

Harcgyakorlaton (Bleich Rudolf felvétele)
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