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A magyar girotajolok

Dr. KALLO PETER mérnék alezredes a m(szaki tudomanyok kandidatusa

Az elmult két évtized hazai girotéjold sikereinek az alapja: a szoros nemzetkdzi
egyuttmiikddés, a korultekint6, gyors fejlesztés, a nagy volumen( sorozatgyartas
és a gazdasagos értékesités. A magyar girotajolé-csaladot katonai kdvetelmények
alapjan fejlesztették ki. A katonai igények kielégitését kovetéen, a mliszerek: kor-
szer(iségik. pontossaguk és megbizhatésaguk miatt kiilonbdz6 tertileteken széles
kord alkalmazasra kerultek. A girotajolék teriiletén a Magyar Optikai Miivek (MOM)

vilaghirnevet szerzett.

Bevezetés

A Fo6ldén a helymeghatarozasi feladatok szog- és
(illetve, vagy) tavolsagméréssel oldhatok meg. A sz6-
gek és tavolsagok nagysagait megfelel6 miszerek-
kel mért adatok kulonb6z6 mobdszerekkel értékelt
eredményei szolgaltatjdk. A szdogmér§ mliszerekkel
két pontnak egy harmadikra (az allaspontra) vonat-
koztatott szogének vizszintes vetiletét lehet meg-
hatarozni. Egy adott pontnak az allaspontra vonat-
koztatott azimutja az allasponton athaladé meridian-
hoz huazott érint6 és az allaspontot az adott ponttal
Osszekot6 egyenes altal bezart szdg. Ebbdl kovet-
kezik, hogy az azimut értékének meghatarozasahoz
ismerni kell az &llasponton athaladé csillagaszati
északi iranyt. Ezért az északi irany ismeretének mind
a Fold felszinén, mind a féldalatti létesitményekben
katonai és polgari szempontbdl egyarant nagy jelen-
t6sége van. A katonai igények a csapatok topogeo-
déziai biztositdsanak terlletén jelentkeznek. A pol-
gari igények a felszini-geodéziai, illetve a foldalatti
(banyék, alagutak) felmérések elvégzésénél meril-
nek fel.

Az északi irany nagy pontossagl meghatarozasara
mind ez ideig két alapvet6 lehet6ség van:

- az égitestek helyzetének a pontos idd fuggveé-
nyében mért, asztrondmiai tablazatok segitségével
kiértékelt adatai alapjan (csillagaszati médszer), vagy

- a tehetetlenség, valamint a Fo6ld forgasa kol-
csbnhatasanak felhasznalasaval (giroelv).

A fenti két eljards Osszehasonlitdsara az 1. tab-
lazatban foglaltak nyujtanak alapot. Az 1. tablazat
alapjan lathaték a giroelv alkalmazasaval jaré el6-
nyok. Ezen elénydk kozil, katonai szempontbdl az
autoném jelleg kiemelkedd fontossagu. (A Fold
forgasanak ténye, valamint a tehetetlenség térvénye
a F6ldon mindenitt és mindenkor ,jelen van".)

Az északi irany nagy pontossagl meghatarozasara
szolgalo, a giroelvet alkalmazé ml(iszerek a giro-
tdjolék (girokompaszok, giroteodolitok). A giro-
tajolék mlikbdésének az 1. dbrdn bemutatott Iényege
az, hogy
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- a fugg6leges tengely koril elfordulasaban nem
korlatozott keretben,

- vizszintes tengely korul forg6é motor (giro-
motor),

- aflgg6leges tengely korul az északi irany men-
tén csillapod6 lengéseket végez.

A girotajolok - a 2. dbran bemutatott MOM Gi-Bl
mUszerével illusztrdlva —az alabbi f6 részekbdl all-
nak:

1. iranyz06- és szbgmérbegység (teodalit),

2. érzékel6egység (giro-egyseéq).

3. vezérlé- és (automatikus kdvetdrendszer, vala-
mint lengéskijelzés esetében) kijelz6egység (gene-
rator),

4. akkumuléator (és egyéb tartozékok).

A girotajolék fenti egységeinek f6 feladatai:

1. A teodolit tavcsovével irdnyozzuk meg azt a
targyat, amelynek azimutjat kivanjuk meghatarozni.
A teodolit tavcsovét esetenként a giromotor lengé-



seinek megfigyelésére is hasznaljak, féként feltét-
girotdjolok esetében (pl. MOM Gi-C tipustd misze-
rek).

2. A giroegységben helyezkedik el a giromotor és
a lengésmegfigyelés szubjektiv hibait kikliszdbdlé
automatikus kovetd rendszer.

3. A generator szolgaltatja a giromotor szabatos
villamos taplalasat. (Félautomatikus miszerek ese-
tén digitalis formaban jelzi ki a lengésamplitadok
pillanatnyi értékeit.)

4. Az akkumulator a miszer autondm energia-
ellatasat szolgalja. (A tartozékokat az 6sszekoté ka-
belek, allvany, javitokészlet stb. képezik.)

A girotdjolok legfontosabb jellemzéi:

- az azimutmeghatarozas hibgja,

- a suly, méret és a felvett teljesitmény adatai.

(A girotajolok elméletének, miszaki megoldasai-
nak, mérési moédszereinek részleteit illetéen a szak-
irodalomra, pl. (1) kell hagyatkoznunk.)

A girotajolok fejlédéstorténetének rovid
attekintése

A csillagaszati északi irany giroelven térténd meg-
hatarozasanak lehet6ségét mar az ingakisérletérdl
(1852) hires Foucault felismerte. A felismerés gya-
korlati megvaldsitasa Schuler nevéhez fiz6dik (labo-
ratériumi mintak 1920-25 (2). A lengések megfigye-
Iését teodolittal végezte, a leng6részen elhelyezett
tukor segitségével. A mérési eredmények kapcsan
Schuler azt tapasztalta, hogy a csillagaszati médszer-
rel és a girotdjolokkal mért északi irany +20 szog-
masodperc pontossaggal egybeesik.

A masodik vilaghaborat koévetd években a giro-
tdjolok mérésre torténd elbkészitése (bemelegités,
hitelesités) még két orat vett igénybe. A mérés el-
végzése és az északi irany meghatarozasa Ujabb
2-3 oOraba kerilt. Az északi irdny meghatarozasa-
nak a hibaja két szdgperc koértl mozgott.

Ma a girotajolok el6készitése csak percekig tart.
Az északi irany meghatarozdsanak ideje max. 30-40
perc. A mérés maximdlis pontossaga eléri a +3 ma-
sodpercet (3). Nagyszadmu méréssel bizonyitott
tény, hogy a korszerl girotajolok altal, megfelel6
mérési és kiértékelési mddszerrel szolgaltatott északi
iranynak a pontossaga egyenértékli a csillagaszati
mddszerrel meghatarozott északi irany pontossaga-
val (4).

A fenti rovid attekintést a 2. tabldzatban feltiin-
tetett, kiragadott példak tamasztjak ala (1), (2), (3).
A 2. tablazatban foglaltak elemzése alapjan koévet-
kezik, hogy

- a mérési hiba és mérési id§ csokkentése,

- a mérés automatizalasa és

- a kornyezetfiiggetlen miikédés hatarainak ki-
terjesztése kovetkeztében egyre elterjedtebbé valt a
girotajoldk felhasznélasa,

- a banyageodéziai,

- ageodéziai és

- akatonai
teruleteken.

A magyar girotajolok killénb6zd tipusainak soro-
zatgyartasa két évtized 6ta tart. A Magyar Optikai

7. tablazat
Az északi irAny meghatarozasara szolgalé
alapvet6 eljarasoknak, a csillagaszati médszernek
és a giroelv alkalmazasanak
az 6sszehasonlitasa

Az 0sszehasonlitas Csillagaszati médszer Giroelv

szempontjai alkalmazéasa
A legnagyobb mérési 1 3
pontossag, szog- (a legpon-
masodpercben tosabb ma-
szerekkel
Az északi irany 10 max. 1
meghatarozasanak
ideje, 6raban
Autonomitas korlatozott teljes
(a felhasznalast (napszaktdl, id6-
befolyasol6 tényez6k) jarastdl figgben,
zart térben nem,
vagy kortlményesen
alkalmazhatd)
A kiképzés id6tartama, min. 30 1-2

napban

Mivek miszaki-gazdasagi vezetése a témavélasztas-
ban kivalé problémafelismerd készségrél, a vezets-,
tervezd- és a konstrukt6ri garda kiemelkedd szinvo-
nali alkotokészségrol tett tanubizonysagot, mely-
nek eredményeként, minden el6zmény nélkil, a gyar
szinte egyik naprél a masikra a girotajolék teriiletén
avilag élvonalaba kerdilt.

A magyar girotajolok fejlesztésének kiindulasaul a
szovjet MG, valamint MV1 mdszerek (Id. 2. tablazat)
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2. tablazat

A girotajolék fejl6édéstorténetének néhany kiragadott eseménye a miszertipusok
megjelenésének és a legfontosabb jellemz&inek feltiintetésével

Tipus Kid(’JIgoz,() Ev
(orszég, céqg)

Schuler-Lehmann-féle Németorszag, Anschiutz  1920-25
Landkompas Németorszag,

Kreiselgearte 1943
M-1 Szovjetunio, VNIMI 1950
MW2B NSZK, WBK 1950
M-3, MUG-2 Szovjetunié, VNIMI 1952-54
MW4 NSZK, WBK
AG Szovjetunio 1959
GT4 Szovjetunié 1959
MG Szovjetunié, VNIMI 1957
Mv1 Szovjetunio, VNIMI 1957
MW4A NSZK, WBK 1959
Lear LMK 604 USA, Lear-Sigler 1961-63
KAT USA, NAAA 1963
MT1 Szovjetunid, VNIMI 1963
Girolit 1. NSZK, Fennel
Aline, Siagl USA 1972-77
Gak-1 Sviéjc, Wild
GI-B1A Magyarorszag, MOM és 1975

Canada, Gymo
MW77 NSZK, WBK 1977
VNIMI:

VBK:

kisérleteinek és vizsgalatainak gazdag tapasztalatain
nyugvo alapkévetelmények szolgaltak. A szovjet
szakeért6k részérdl a fejlesztés inditasat megkilonboz-
tetett vallalkoz6 szellem és bizalom, a miszerek vizs-
galatait pedig az alkot6 mdszaki légkdr jellemezte.
A szovjet szakért6k kozremlkodése meghatarozo
modon jarult hozza tdébbek kozétt a MOM Gi-B2
girotajold létrehozasahoz (1965), amely sajat kate-
korlat legelterjedtebb miszere (1). A magyar giro-
tajolo-csalad megteremtése és sorozatgyartasanak
megoldasa ,a szocialista integracié gyakorlati meg-
valgsitasanak vildgos, gyakorlati példaja" (1).

A Magyar Optikai Mlvek girotajolé-csaladja

A Magyar Optikai M(ivek girotajolo-csaladja alap-
valtozatainak legfontosabb mliszaki jellemzéit a 3.
tablazat tartalmazza. A Gi-Bl, Gi-B3, Gi-C1 és
Gi-E1 girotajolok teodolitjianak és giroegységének
hosszmetszeteit a 3-6. abrak mutatjadk. A 7. abran a
Gi-B3 mudszer teodolitjaAnak és giroegységének az
Osszeallitasi rajza lathatd, a fontosabb alkatrészek
poziciészamainak feltiintetésével. A Gi-B3 7. &bra
szerinti 6sszedllitasi rajzahoz tartozé tételjegyzéket
a 4. thblazat tartalmazza. A 7. abra és a 4. tablazat
alapjan a Gi-B3 girotajolé (alapvetéen a giroegy-
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Pontossag Mérési id6

Megjegyzés
(alkalmazaési teriilet,
m(iszaki megoldas stb.)

Banyageodézia

+10' Katonai, tlizérségi
Banyageodézia

+2' 2-3 odra

+(1-2)" Banyageodézia
Banyageodézia, torziészalas

+(0,5-1)" Terepkorilmények kozott is méréképes
Geodéziai célra, terepkdrilmények
kozott is méréképes
Banyageodéziai, 12 kg
Banyageodézia

+10' Folyadékfelfliggesztés és csapagyazas
Elektronikus kovetérendszer

+r 6-8' Légparnas felfliggesztés és csapagyazas
Torziészélas, automatikus kdvetd

rendszerrel

+1° 30’ Tuzérségi

+25' Tovabbfejlesztve +5"-es pontossagig
Feltét
Automatizalt adatlevétel

3-6" T Elektromagneses arnyékolt, terep-

kortulmények kozott méréképes

Ossz-szbvetségi Banyageodéziai Tudomanyos Kutatd Intézet, Szovjetunié
Institut fir Markscheidewesen der Westféalischen Bergwerkschaftskasse, B.ochum, NSZK

ségre korlatozott) felépitését az alabbiak tartalmaz-
zak”n).

A giromotorhdz (7) foglalja magaban a lengés-
keltd6 nyomatékot létrehozé giromotort (34), amely
a torzids tartészalagon (33) fiigg. A tartészalag fels6
befogdja (18) kivulrél kismértékben allithaté és kap-
csolatban van a kovet6kollimator egységgel (29)
Ez a kapcsolat frikciés (9), de a lengés ideje alatt
allandé. Ekkor a leng6rész tukrének (21) normalisa,
a torziészalag fels6 befogoja (18) és a kovetbkolli-
mator (29) relativ helyzete valtozatlan marad. (A frik-
ciés kapcsolatra azért van sziikség, hogy a nullpon-
tot atartdszalag deformacioitdl fliggéen mindig kozel
nulla értékdre lehessen beallitani). Az alsé lengé-
tikor (30) normalisanak egyensulyi allapotban kozel
parhuzamosnak kell lenni a kodvetSkollimator (29)
optikai tengelyével.

Ha a tartészalag (33) deformalédik az aram, az
oregedés vagy a dinamikus hatasok kovetkeztében,
akkor a tartészalag fels6 befogéjat (18) ugy kell
elforditani a kovet6kollimatorhoz (29) képest, hogy
a tartészalag (33) egyensulyi allapota esetén az alsé
leng6tukor (30) ujra meréleges legyen a kévetdkol-
limator (29) optikai tengelyére. A relativ elmozditast,
ugyanazzal a csigaval (31) végezzik, amivel kove-
téskor az automatikus utanforditast.

A motor inditasakor viszonylag nagy aramerés-
ségre van sziikség, amely elégetné az igen kis ke-



Tipusjel

Gi-B1
Gi-B2
Gi-B3

Gi-C1

Gi-El

3. tblazat

A Magyar Optikai Mlvek girotajolé-csalddja alapvaltozatainak legfontosabb miszaki jellemzé&i

Megnevezés, jellemzés

Girotajolo, kézi kovetéssel, girbegység a teodolit alatt
Girotajolé, automatikus kovetérendszerrel, giréegység a teodolit alatt
Girotajolé, automatikus kovetérendszerrel, giréegység a teodolit alatt

Feltét girotajold, kézi kdvetéssel, giréegység a teodolit felett, megfigyelés a
teodolittdvcsdvel

Girotajolé, automatikus kovet6rendszerrel, giréegység a teodolit alatt, a
pillanatnyi lengésamplitidé szamjegyes kijelzésével

A MOM girotajolék a fenti specifikaciés adatokat teljesitik:

- a +75-ik szélességi fokig,

----- 40...50°C hémérséklet-tartomanyban (a GI-E1-nél-50... +50°C),

- max. 8 m/s szélsebesség mellett (e felett véddsatort kell alkalmazni),

- max. 2 Oe magneses térer6sség esetén,

- tobb szaz kilométeres szallitds utan (terepen, miuton, szallitéladaban),
- a miszerélland6 havi, illetve 50 mérésenként térténd ellenérzése mellett.

Témeg,
Mérési . kofteo- Teljesit-
Mérési dolit, mény-

pontos- . . dolit, '

sag idS, perc  érzékeld- felvétel,
egység,  V/Ah

generator
15" 35 32 12/1,0
12° 35 205  12/1,3
5-8" 35 21,7 12/1,0
25" 25 14,8 24/0,4
2 7 31,2 27/0,6
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resztmetszet(i arambevezet§ spirdlokat (19). Ezért
inditaskor és fékezéskor mindig arretaljuk a leng6-
részt, mert igy segédérintkez6k bekapcsolasa révén
az arambevezetd spiralok (19) tehermentesithetdk.
A biztonsagi arretald berendezés (2), (3), (4), (5)
a leng6részt 6 g gyorsulasig védi. Megoldasa olyan,
hogy a biztonsagi arretalét (2) nyitni csak akkor
lehet, ha a kabel csatlakoztatva (1) van. A kébel vi-
szont csak akkor huzhato ki, ha a biztonsagi arretalé
zarva van. A telijes zaras és a kabelcsatlakozé (1)
kihlzasa esetén a zardkallantyd (4) beugrik, ame-
lyet csak a csatlakozé (1) kulcsa tud nyitni. A csat-
lakoz6t (1) a csatlakoztatds utdn a zarnyelv (3)
zarja be, amely csak teljes arretélas esetén nyithatd.

A girotajolé-csalad minden miszere kielégiti a
katonai kovetelményeket. Ez lehetdvé teszi:

- a katonai alkalmazhatésagot és

- a polgari felhasznélast széls6séges kornyezeti
kérilmények kozott (meleg banyakban és a hideg,
a 75. szélességi foknal nem északabbra fekvd, sark-
kori tertleteken).

A katonai kdvetelmények kielégitését a miszerek
kiemelkedd konstrukcids és technoldgiai szinvonala
garantalja. Ennek érzékeltetésére megemlithets, hogy
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6. dbra: A Gi-E1 girotajol6 teodolit/anak és giro-egységé-
nek a hosszmetszete

a girotajolok mérési pontossagat taglald szakirodalom
szerint mintegy félszaz hibaforras sorolhato fel (1).
Ezek tbbbsége az alabbiakra vezethetd vissza:
- a girotajolé rendszerjellemz6 egyeneseinek sta-
bilitAsa (mdszerallando, Id. kés6bb),
- a giroegység stabilitasa, azaz a giromotor
taplalasa,
melegedése,
felfiggeszt6 rendszere,
drambevezet§ rendszere és
magneses arnyékolasa, végul
- a lengés (vizudlis vagy automatikus) érzéke-
lése.
A fentiek okozta mérési hibak minimalizalasa ér-
dekében kifejtett mUliszaki eréfeszitéseket kiragadott



példaként a mdszeralland6 és a giromotor melege-
dése szempontjabol tekintjik at (5).

1. A mdszerélland6 a 8. abra rajzvazlatan lathaté
két sz6g nagysaganak az 6sszege:

- azegyik A,: agiromotor tengelyének és alengés-
indikalas céljara szolgald, a giromotorblokkra he-
lyezett tikdr normalisanak a vizszintes vetiletei altal
bezart szdg,

-a masik Ar\ a lengés megfigyelésére szolgald
tavesd optikai tengelyének, valamint a teodolit-
tavcsd optikai tengelyének vizszintes vetlletei altal
bezart szég.

Példaként kiragadva a Gi-El girotajolét (Id. 6. és
9. 4bra), lathaté az optikai elemek és finommechani-
kai alkatrészek sokasaga. Ezt az alkatrészhalmazt
egylttesen és kilon-kilén olyan koriltekintéssel
kell kialakitani, hogy a mdszerélland6 - katonai
igénybevételek okozta - valtozadsainak az értéke
Iényegesen kisebb legyen, mint a milszer garantalt
pontossaga (3. tablazat).

2. A girotdjolékban alkalmazott giromotor ku-
I6nbdz6 hétagulasi egyitthatoju anyagokbol készi-
tett, killénbdzé mértékben meleged alkatrészei miatt
a motor sulypontja a tengely irAnydban 1°C hémér-

4. tablazat

A Gi-B3 girotajold 7. dbra szerinti
Osszedllitasi rajzahoz tartoz6 tételjegyzék

Pozici6- Megnevezés

széam
1 csatlakoz6
2 biztonsagi arretalékerék
3 zarnyelv
4 zarbkallanty
5 biztonsagi arretaléberendezés
6 magneses arnyékol6é kopeny
7 giromotorhaz
8 tukroket tartd cs6
9 frikcios rugo
10 porgettylis egységhaz
n porgettyliegységet feler6sité csavar
12 teodolit allérész
13 fogazott koszoru
14 hitelesit6 tukér
15 tengelymegvezet6
16 torziésszalag-tartd
17 vizszintes Uvegkdr
18 tartdszalag fels6 befogd
19 arambevezet6 spiralok
20 korleolvasé segédmikroszkop
21 felsé leng6tukor
22 alhidadé
23 fordulépont-megallapité autokoilimator
24 autokollimator lampahéaz
25 vizszintes paranycsavar
26 vizszintes kot6csavar
27 kovetéhaz
28 talplemez
29 kovetd kollimator
30 alsé tukor
31 nullpontallité kerék, csigaval
32 rogzitékar
33 torziés tartészalag
34 giromotor
35 arretaléorso
36 kézi arretalokerék
37 arretalokar

sékletkiilbnbség hatasara ~ 0,002 /nn-rel tolédik el.
A Gi-B tipust mlszerekben épitett giromotor, fenti
tulajdonsagai miatt a mérés folyaman a csillapodo6
lengések lengéskdzepeit a melegedéstél fliggéen
max. 60 szégmasodperccel tolja el. Ezt a hibat sike-
rilt a szikséges mértékben csdkkenteni.

- a motor melegedésének korlatozaséval és

- az alkatrészek kozotti hdmérsékletkiilonbség
minimalizalasaval;

- leveg6ben felfliggesztett, Iégritkitott teri motor-
haz-konstrukcio kialakitasanak a segitségével.

A kulfoldi felhasznalok véleménye a magyar
girotajolokrol - a szakirodalom tikrében

A hazai girotajolo-kultira szinvonalat szerte a
vilagon hasznalt igen nagyszamud magyar mliszer és
a velik végzett mérésekrdl tudositd kdzlemények

mindsitik. A katonai alkalmazason tulmen&en a mérési
id6 novelésével és a kiértékelési modszerek finomi-
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5. tablazat
A MOM Gi-B1 és a Wild GAK-1
azimutmérési pontossaga (8)

A csillagaszati médszerrel

A mérés meghatarozott azimutra vonatkoztatott hiba,
sorszéama szogmasodperchen
MOM Gi-B1 Wild GAK-1

1 18,8 41,8

2 81 253

3 14,9 52,1

4 17,5 18,5

5 9,4 24,0

6 13,0 13,3

tdsaval a miszerek specifikacié szerinti pontossagat
(3. tablazat) messze tllszarnyal6 eredményekrdl is
jelentek meg kdzlemények.

A qgirotajolokrél irt, kordbban mar idézett szov-
jet szak- és kézikényv (1) 10., 12., 65., 106., 111.,
113., 122, 128., 130., 143., 146., 149., 288., 290. ol-
dalain részletesen foglalkozik a magyar mdszerek
konstrukciés megoldasainak ismertetésével és a
veliik végzett mérések eredményeinek értékelésével.
Ezen tilmenéen a Gi-B tipusu ésaGi-EI girotijolok-
ra vonatkozé fontosabb hivatkozasokat az alabbiak-
ban foglaljuk dssze.

A Gi-B1 girotajoldt illetéen:

Az Egyesiilt Allamokban néhany katonai objek-
tum korabban csillagaszati mddszerrel meghataro-
zott azimutjait Gi-BIA ml(iszerrel ellendrizték. (A ma-
gyar Gi-B1 giroegységhez a Division of Plessey,
Canada készitett vezérld- és kiértékel6egységet.)
A Gi-B 1A girotjoloval két 6ra alatt mért azimutér-
tékek és a kordbban csillagdszati modszerrel meg-
hatarozott azimutok eltérése 0,65...1,31 szdgma-
sodperc kozé esett (7). Lényegesen révidebb mérési
id6 alatt a Gi-B1 mérési hibdja 3,6 masodpercnek
bizonyult (9). A Gi-B1 és a svajci Wild gyartmanyu
GAK-1 mi(iszerekkel mért (és a csillagaszati mod-
szerrel nyert eredményekre vonatkoztatott) azimut-
meghatarozasi hibak dsszehasonlitasat szolgalé ada-
tokat az 5. tablazat tartalmazza (8).

A Gi-B2 girotajolét illetéen:

Kanadaban, tdbb mint 5000 km-es légi és sza-
razfoldi szallitast kdvet6en, a sarkkor kérnyezetében,
kuldonb6z6 helyeken a Gi-B2 (GYMO) girotajolo-
val mért azimutok a csillagaszati modszerrel meg-
hatarozott értékektél csak 0,4-0,7 masodperccel
tértek el (4).

A Gi-B tipusu girotajolokat illetéen:

Ausztridban, banyakban és foldalatti vasat épit-
kezéseken a Gi-B miszerekkel végzett kiterjedt mé-
rések sordn 30 perces mérési id6 alatt az azimut-
meghatarozas hibai 3-15 masodperc kdzé estek
(2), (10). o .

A fenti eredmények azt igazoljak, hogy a Gi-B
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tipust mdszerek - a mérési id6 meghosszabbitasa-
val - kielégitik a nagy pontossagu azimutméréssel
szemben tamasztott kbvetelményeket.

A Gi-E1 girotajolét illetéen:

A Gi-El ml(iszereket szélsGséges (kdrnyezeti és
szamitasi) korulmények kozoétt vizsgalva a 2. tab-

adatok megerdésitést nyertek (11).

A girotajolok tovabbfejlesztésének lehetfségei

Katonai szempontb6l a girotajolék legnagyobb
elénye az autonom midkddés. A mechanikai elven
mikoéd6 (torziésszalon, folyadékban stb. tartott,
giromotort tartalmazé) girotajolok hatranyanak te-
kinthet6 viszont az, hogy a mérés viszonylag hosszu
id6tartama alatt a mlszer szamara stabil (rezgések-
t6l vagy szélt6l stb. mentesitett) allaspont szik-
séges. Ebbdl logikusan kovetkeznek a tovabbfejlesz-
tés igényei:

- a kornyezeti (mechanikai) hatasoktol valé to-
vabbi fuggetlenités (pl. a teodolit- és a giroegység
integralasaval), valamint

- a mérési id6 csbkkentése (a pontossag meg-
tartasa mellett).

E két tovabbfejlesztési lehetéség valéra valtasa
Ujabb elvek (lézer-giro, szaloptikai giro, magfizikai
giro stb.) révén kozelithet6 meg. Bér az eddigi la-
boratériumi kisérletek a mérési id§ csokkentése
szempontjabol sokat igér6ek, de a miszerek kolt-
ségesek, nagyok és nehezek, és a mérési hiba nagy
(nem jobb mint~ 2 szégperc).



A fentiek alapjan agy tlnik, hogy a torziésszalon
felfiggesztett, giromotort tartalmazé girotajolok - el-
s@sorban a nagyobb pontossagi igények kielégité-
sének teriiletén - még j6 ideig (egy évtized?) -
egyeduralkodéak maradnak. Tény, hogy ezen giro-
tajolok, a tovabbfejlesztési torekvések szempontja-
bél mar ma is a fizikailag lehetséges elvi fels6é hatér
kozelében vannak. A tovabbi automatizalassal még

kismértékben névelhetd a mérési pontossag (3), (5)
a mérési id6 csokkentésében tovabbi tartalékok gya-
korlatilag mar nincsenek. A mérési pontossag nove-
lése viszont az autondm alkalmazéas korlatoz6dasa-
hoz vezet. (Az 1 sz6gméasodperces pontossagi igény
esetében a légkdr zavar6 hatasai miatt, csak adott
napszakokban: kora délel6tt és kés6 délutan lehet
megbizhat6 méréseket végezni.)

Mindezek figyelembevételével - a jov6be tekin-
tést is szem el6tt tartva - gy tlnik, hogy a Magyar
Optikai M(ivek még 6regbitheti a girotajolok fejlesz-
tése és gyartasa terlletén az elmult két évtizedben
megszerzett hirnevét.
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Katonai jarmuvek terepjarasa

Gépjarmiivek mozgékonysaganak modellezése

A katonai gépjarmivek terepjaré ké-
pessége az Uzemeltetési viszonyok, a kor-
nyezet és a harci feladat kélcsonhatasa-
ban minGsithet6. A jarm{ hatarozott
céllal mozog terepen. Ezt a folyamatot
tébb valtozé determindlja, melyeket a te-
rep, a rajta mozg6 jarmi és a vezet§ sze-
mélye testesit meg. (1. abra.)

A terep-jarm(-vezet6 alkotta rendszer
kvantitativ és kvalitativ valtozok sokasa-
gét foglalja magaban. Ezek rendszerezése,
determisztikus, valamint id6ben véletlen-
szerlien valtozé sztochasztikus fliggvé-
nyekkel val6 leirasa képezi a jarmi moz-
gésat utanzé szimulalé modellt. Ez a moz-
gékonysagi modell.

A mozgékonysag mérészamaként kétte-
reppont kézoétt, adott kdrilmények mellett,
a jarmivel elérhet6 atlagsebesség vagy
a tavolsag ismeretében az ezzel egyen-
értékd id6 fogadhaté el. A modell a rend-
szert jellemzd adatbankra épul, figyelem-
be veszi a terep tulajdonsagait, valamint
a jarmi mliszaki paramétereit, akadaly-
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lekiizd6 képességét és kvalitativ valto-
zbkkal a vezet6 funkciondlis miikodésé-
nek valtozasait.

A mozgékonysagi modell felépitése

A terepjaras-elmélet tudomanyag a
talajmechanika eredményeire épil. Rend-
szerszemlélet(i 6sszekapcsoladsa a jarmu-
dinamikaval Ujszeri megfogalmazasba
helyezi a jarm({ mozgasat a terepen.

A mozgékonysagi modell felépitését a
2. dbra mutatja be. A modell a jarmd-
terep-vezet6 egység adataira épiil. A sza-
mitds menetét a feladat meghatarozasa az
adott terepegységre vonatkoztatja. Ez-
utan a jarm(idinamikai szamitasok kovet-
keznek. A makroakadalyok korzeteit kilon
vizsgélja a program. A jarm(re vonatkozé
Lathatolasi figgvény" ismeretében ming-
siti a terepakadalyokat. A terepszakasz
ismeretében mozgékonysagi térképet szer-
keszt a program, illetve meghatarozza a

feladat teljesitéséhez szilkséges id6t és
hajtéanyag-mennyiséget. Ezutdn nézziik
meg a mozgékonysagi modell szamitasi
sorrendjét részletesebben.

Legyen a jarm( elé kitlizott feladat
a terep A pontjabdél kiindulva B pont
elérése (3. abra). A mozgékonysag mér6-
szama a terep két pontja kozoétt elérhetd
atlagsebesség, ezt kell meghatarozni.
A talaj-jarm{ rendszert jellemz6 adat-
bazisra tdmaszkodva szamithatdé a maxi-
malis toléerd, illetve a haladasi sebesség
felsé hatara. Ehhez ismerni kell a talaj
nyirészilardsagat és teherbirasat, melyek
meghatarozasa a valdsagos igénybevétel-
hez (4. é&bra) hasonlé koérilményeket
el6idézd készllékben torténik. Az adott
talajon elérhet6 toléer6t a jardszerkezet
gordulési ellenéllasa csokkenti.

A masik korlatozé tényez6 a vezetbre
és ajarm(re hat6 figgéleges lengésgyor-
suldsok hatdsa. Ezeket a terep mikro-
profilia gerjeszti, értéke fiigg a jarmd
haladasi sebességétél. A jarmivet, mint



leng6rendszert modellezve szamithaté a
személyzetre hatd lengésgyorsulas.

A szabvéany szerint ennek a maximalis
értéke 0,3 g. Rovid ideig (néhany ma-
sodpercig), 2-4 g lengésgyorsulast is el-
visel a vezet, illetve a személyzet, de
a vezetére hat6 gyorsulas négyzetes
kozépértéke maximdlisan 2,5 g lehet.
A toléer6 altal megszabott maximalt hala-
dasi sebességet a mikroprofil lengést ger-
jeszt6 hatasa folytan a jarmliszemélyzet
tlir6képessége csokkentheti.

A modell bemend adatait a jarm(-veze-
t6-terep rendszer paraméterei képezik. Ezért

szilkséges a jarmlivek m(szaki paraméte-
reinek, akadalylekiizdé képességének, len-
gésnagyitasanak, onfrekvencigjanak el6-
zetes meghatarozasa. Ezeket a szamitasnal
mint hatarértékeket kell figyelembe venni.
Szerepelnek még tovabbi korlatoz6 té-
nyez6k, igy pl. a jarmd funkcionalis és
konstrukciés képességei.

A szamitési program elvégzi a toléerd
és gordiilési ellendllas, valamint a lengési
értékek szamitasat. Ezek ismeretében meg-
hatarozhat6 az elérhet§ sebesség maxi-
muma. Ugyanitt szadmithaté adott hosszu-
sagl terepszakaszra az Uzemanyag-fel-

hasznédlas varhat6 értéke is. A program
tarolja a kapott adatokat, majd megismétli
a szamitast tetsz6leges terepegységre.

Ezt koveti az utasitdsnak megfeleléen
az eredmények kiiratdsa. Ezek a haladasi
atlagsebesség, valamint a feladat teljesi-
téséhez szikséges id6, az izemanyag-fel-
hasznalds és a sebességtérkép. (5. abra)
Ez utébbi olyan specidlis térkép, amely-
nek minden rétegvonalan feltiintetik az
elérhet§ atlagsebesség maximumat. A
szamit6gép a maximalis értékeket keresve
megrajzolja tetsz6leges ,A”-,B" pont
kozoétt a legnagyobb sebesség utvonalat.

Az eredmények ismeretében Ossze-
hasonlithaték a kilénbdz6é jarm(itipusok,
meghatarozhaté a feladat elvégzéséhez
szilkséges optimalis jarm{-osszetétel, va-
lamint az Uzemeltetés egyéb vonzatai,
mint pl. a karbantartasi igények.

A modell m(kodtetéséhez
szlkséges fuggvénykapcsolatok,
mint rendszerek és alrendszerek

A modell a kiindul6 adatbazis rend-
szerére épll. Ehhez szorosan kapcsolodik
a fuggvénykapcsolatok rendszere. Az
egyes rendszerekbe részletesen az aldb-
biak tartoznak:

Kiinduléadatok:

- Jarmiparaméterek:
a futobm( tipusa, geometriai méretek,
dinamikai jellemz6k, terhelési adatok,

motorteljesitmény, hajtom(i, kormanymd,
tomegkozéppont helyzete,

- Terepjellemzék:

a terepprofil, lejt6, akadalyok, névényzet
stb.

- Talajjellemz6k:

a kupospenetrométer-index, teherbirasi
tényez6, belsé surlédasi szog, atalaj réte-
gezettsége, a jellemz6k eloszlasa az adott
terepen, ajellemzék valtozasa az évszakok
fuggvényében, es6t kdvetben stb.

A modell egyik legfontosabb részét a ki-
indul6adatok képezik. Megbizhat6é alap-
adatok nélkil, els6sorban atalajra és ate-
repre vonatkozéan, elfogadhaté ered-
mény nem varhat6. Ismert, hogy elsésor-
ban az adatrendszert kezelik mindenutt
titkosan, és nem magat a szamitasi rend-
szert.

A terepjellemz6k mérése és felvétele
torténhet kdzvetlen vagy kdzvetett mérési
madszerrel. Utébbi (pl. fényképezés) lé-
nyegesen gyorsabb felvételezést tesz
lehet6vé, a szamszer(sités azonban bizo-
nyos nehézségekkel jar, igy pontossaga
kisebb.

A talajjellemz&k mérése ma elsGsorban
kozvetlen méréssel torténik. A mérés pon-
tossadga megfeleld, a talajtérképek ossze-
dllithsa azonban sok id6t és faradsagot
vesz igénybe. Kulonosen fontos feladat
olyan moédszerek kidolgozasa, amelyekkel
a talajjellemzéket el6re lehet becsilni az
évszakok fliggvényében és az id6jarasi
véaltozast (esd, hd) kovetden.

HADITECHNIKA 11



terhel6 témeg

normal feszilt-
ség

iylras sikja

T-c+pé

Inyir6 fesziltséglr - —
|

nytrasi felulet
v

Nyirasi felllet

F( mA'TrA c%3Q

\NMr o omex

4. abra: Valésagos igénybevételt szimulalé készilék vazlata

Fuggvénykapcsolatok (alrendszerek)

- a besillyedés a jarm(paraméterek,
atalajjellemzék és az izemmod (sebesség,
nyomonjaras stb.) fliggvényében,

- a gordulési ellendllas fuggvénye,

- a keruleti er6 fuggvénye,

- a hasznos tovabbitéerd fuggvénye,

- az akadalylekuzdés fuiggvénye,

- az emelked6lekizdés fuggvénye,

- a korméanyozhat6sag valtozasa,

- a stabilitds valtozasa a befolyasol6
tényez6k fluiggvényében,

- az emberi tényezék befolyasa.

A fuggvénykapcsolatok mindazon fon-
tos paraméterek valtozasat irjak le a ki-
indul6adatok fiiggvényében, amelyek a
terepen ajarmi mozgéasat jellemzik, illetve
befolyasoljak. A fliggvények egy része
elméletileg tobbé-kevésbé megalapozott,
mas részik félempirian, empirian alapul.
A fuggvények ellenérzése és érvényességi
hataruk kijelolése kisérletek segitségével
torténik.

Kisérletek szilkségesek az akadalyle-
kiizdés, a kormanyozhat6sag és a stabili-
tds fuggvénykapcsolatainak kimunkala-
sahoz is. Ezek afliggvénykapcsolatok a kii-
16nb6z8  jarészerkezetli és felépitési
jarmGveknél lényegesen eltérnek egymas-

tél. Specidlis kialakitasl jarészerkezetek
talaj-jarmd-mechanikai 06sszefliggései is
tovabbi vizsgalatokra szorulnak, kiléno-
sen extrém talajjellemz6k mellett.

Az emberi tényez6k (gyakorlottsag,
latasi feltételek stb.) befolyasa kétségte-

len, az 6sszefliggések azonban itt még ke-
véshé ismertek.

A teljes rendszer modellje a fiiggvény-
kapcsolatok, mint alrendszerek 0Ossze-
kapcsolasa atjan all dssze. Egyszer( eset-
ben a rendszermodell egy adott tipusu
jarmdre érvényes. Bonyolultabb arendszer,
amennyiben a modell altalanos érvényi
és kiulénboz6 jarm(tipusokra érvényes.

A modell 6sszetettségét a terep bonyo-
lultsdga  (kulonb6z6 novényzet, lejtd,
akadalyok egyiittes el6fordulasa) is be-
folyasolja. Az Aaltalanos hasznalhat6sag
megkivanja a gyakorlatban el6forduléd
valtozok szembavételét.

A szamitott eredmények elemzése

A modell alkalmazasénal az alabbi
eredmények nyerhet6k:

- a jarmd mozgasképességének tér-
képe,

- az atlagsebesség,

- optimalis utvonal kijelolése,

- meghatarozott tavolsag teljesitésé-
nek ideje,

- ajarmi fejlesztéséhez, tervezéséhez
szilkséges adatok.

A kulonboz6 céli felhaszndlasra ka-
pott alapadatok rendszerezhet6k. igy
kiléonbdz8d terepviszonyokra és kilsd
korilményekre kapott jarm(imozgasi tel-
jesitményadatok rarajzolhaték a térképre,
és ezdaltal sebességtérképek allithatok
Ossze. Ezek egyuttal megadjak az egyes
jarm(tipusok alkalmazasi korlatait is.

Egy tovabbi igény lehet az optimalis
Gtvonal meghatarozdsa az adott célpont
eléréséhez A sebességtérkép segitségével
ez a feladat megoldhaté. A kapott adatok
és Osszefiiggések megadjak egy jarm(-
tipus raciondlis alkalmazasi terlleteit.

A program felhasznalhaté arra is, hogy
azonos rendeltetésd, de kilonb6z6 tipusu
jarmiveket objektiv modszerrel Gssze
lehessen hasonlitani, s ennek alapjan a
jarmlveket rangsorolni lehessen, vala-
mint az optimdlis jarmi-osszetételt meg
lehessen allapitani Ezzel id6 és koltséges
kisérletek takarithatok meg

A kapott dsszefliggések utat mutatnak
raciondlis vizsgalati mddszerek kialaki-
tdsahoz, valamint egyszer(sitett értékeld
mddszerek kidolgozasahoz. A nyert ada-
tok és Osszefliggések felhasznalhaték U
jarmlivek tervezéséhez, vagy meglévd
tipusok konstrukciés javitasahoz, és nem
utols6 sorban jarmivek teszteléséhez.

L. S.

A Magyar Honvédelmi Szovetség
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nemzetkdzi haditechnikal szemle

Technikai biztositasi elvek
és kovetelmények a Bundeswehrben

A fejlett orszagok hadseregei kiemelt jelent6séget tulajdonitanak a hadi-
technikai eszkdzok folyamatos, j6 m(iszaki allapotanak. Mindazt a tevékenységet,
mellyel ez a feladat megoldasra keril a technikai biztositas (TB) gydjt6fogal-
maba soroljdk. A nyugati szakirodalmi forrasok alapjan tekintsik at vazlatosan
az NSZK szarazfoldi haderejének technikai biztositasi rendszerét.

A nyugatnémet szarazfoldi hader§ katonai fels6é vezetése
nagy figyelmet fordit arra, hogy a haditechnikai eszkéz6k min-
denkor hadrafoghatdak legyenek, fenntartdsuk minél kevesebb
emberi er6t és anyagi-pénziigyi raforditast igényeljen. E térek-
vést bizonyitjia az is, hogy a hader6 vezérkari f6ndke 1983.
kozepén felhivassal fordult a mérndk-m(iszaki allomanyhoz,
hogy ajelenlegi helyzet elemzésével (j megoldasokat és mod-
szereket keressen.

A szarazfoldi hader6 Anyagi Hivatalanak feladata, hogy a
mar rendszeresitett eszkdzok Uzemeltetési folyamatat figye-
lemmel kisérje és a technikai biztositds (TB) rendszerét folya-
matosan korszer(sitse. Ugyanez a hivatal hatdrozza meg azo-
kat a kovetelményeket, amelyek az Uj, létrehozand6 eszkdzok
magas mliszaki szinvonalanak igénye mellett a hatékony és
gazdasagos TB-rendszerbe val¢ illeszkedésiiket lehet6vé teszik.

A legfontosabb kdvetelmények:

- az (j haditechnikai eszkdzok a lehet6ség szerint mas esz-
kdzokben is felhasznalhatd, modulszer(ien alkalmazhat6 ele-
mekbdl, részegységekbdl épiljenek fel. Legyenek kdlcsono-
sen cserélhet6k, tUzem és javitds kodzben kdnnyen hozzafér-
het6ek, kevés karbantartast igényeljenek. Meghibasodasuk
esetén egyszer(i legyen a hibafelismerés és -behatarolas, javi-
tasukhoz kevés, de szabvanyos potalkatrészt lehessen fel-
hasznalni. Tarolasuk, szallitasuk a legigénytelenebb, legegy-
szer(ibb médon legyen megoldhat6;

-tovabbi kovetelmény, hogy az Uj eszkéz minimalis rafor-
ditdssal legalabb 20 évig rendszerben tarthaté legyen, kezelés
kozben megbizhatéan mikédjon, sérilése vagy meghibaso-
désa esetén a rendszeresitett javitbeszkdzokkel javithatd le-
gyen.

Ezeket a kdvetelményeket erbsitette meg a hadiigyminiszter
fegyverkezési direktivaja is, melyben megfogalmaztdk az el-
varasokat, azaz: a haditechnikai eszk6zoket egyszer(ien, kony-
nyen, a kezel6allomanyt maximalisan tehermentesitve lehes-
sen kezelni, fenntartasi igénye szerény, TB-rendszere az esz-
koznek megfelel6 legyen, és mindenkor biztositsa minél tébb
eszkoz technikai hadrafoghat6sagat.

A csapatjavité szervek haboris miikédését akkor lehet meg-
felel6nek tekinteni, ha az adott alakulatndl a rendszeresitett
haditechnikai eszkdzok javitdsahoz elegendé szamu és fel-
szereltségli mozgdémiihely, kell6 mennyiségli és vélasztéki
javitéanyag, szerszadmzat és magas technikai képzettségli mi-
helyszemélyzet van. A mUihelyek munkajat segiti, ha a hadi-
technikai eszkozt kezel6 allomany az igénybevételen (alkal-
mazéason) tul ért az eszkdz komplex ellenérzéséhez, beszaba-
lyozdsahoz és a hibak bizonyos mérték(i elhéaritasahoz. Ily
maédon a kezel6- és a javitéallomany az (izemfenntartas soran
elvalaszthatatlan, egymast segit6 munkat végez.

Annak érdekében, hogy a rendszeresitésre keril6 Uj esz-
koz TB-igénye felmérhet6 legyen, a mintapéldanyokat csapat-

prébara és tanintézetekhez adjak tanulmanyozasra. A vizsgélat
soran modellezik az eszkdz igénybevételét, tovabba az lizem-
fenntartashoz szilkséges ellenérzési, beszabalyozasi, csapatjavi-
tdsi munkéakat, és ennek alapjan éllapitjdk meg a csapatok
Uizemeltetési, illetve a technikai szolgalatok TB-tevékenységé-
hez sziikséges és elegendd infrastruktirat (javitdanyagok kész-
letezési elvei, javitéfelszerelések, méré-bevizsgalé mlszerek,
éplletek stb.).

Mindazt, ami egy haditechnikai eszkdz, példaul harckocsi
alkalmazaséhoz, Uzemfenntartasdhoz és technikai biztosita-
sahoz feltétlenill szilkséges, az egyes szamu abra mutatja be.
Lathatd, hogy kell6 szinvonall kiképzés, hozzaérté javito-
allomany, j6l 6sszedllitott Uizemeltetési és javitasi dokumenta-
ci6, az eszkdz sajatossagainak megfelel6 mér6-ellen6rz6 mi-
szerek, kell§ valasztékd és mennyiség( javitéalkatrész és rész-
egység, tarolé-, karbantart6- és javitdm(ihely-épiiletek, a
nagyjavitasokhoz hattéripar, az eszkdz és tartozékai szallita-
sahoz jarm(, alkalmazdsahoz pedig megfelel6 mennyiségl
harci fogyéanyag (pl. I6szer) szikséges. Ennek az &ltalanos
sémanak a felhasznalasaval és a szilkséges egyedi kiegészité-
seivel alakitjak ki az adott eszkdz TB-rendszerét.

A mar hasznélatban lév6é és az Ujonnan rendszerbe kerild
eszkodzok életatjat figyelemmel kisérik és ha szikséges, val-
toztatnak a TB-rendszerén. Folyamatosan figyelik pl., hogy
mennyire megbizhatéan m(ikodik az eszkdz, melyek a jellemzé
meghibasodasok, mely alkatrészekbdl fogy a legtobb és miért,
melyek az eszkoz eddig figyelembe nem vett sajatossagai
sth. Az elemz6munka megkonnyitése céljaboél egy-egy esz-
kozre a csapatoknal ,allapotlapot" vezetnek, és az 0sszegyij-
tott adatokat id6szakonként kézpontilag gépi Gton feldolgoz-
zak.

Ezen tdlmen6en a szérazfoldi hader6 minden fontosnak
itélt eszkézének és azokon belil is a részegységek mliszeres
ellenérzésére egy kozpontilag iranyitott méré-hitelesité szol-
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galatot m(ikodtetnek. E szolgalat biztositja, hogy a hader6ben
minden azonos tipust eszkdz azonos el6irt paraméterhata-
rok kozott mikodjék, illetve a hibasak cseréje megtorténjen.
llyen mozgé méré-hitelesité allomas belsé terét mutatja be a
2. &bra.

A hader6ben a méré-hitelesit6 munkak 90%-at mozgé allo-
masok végzik.

A technikai fels6 vezetés nem elégszik meg a csapatoktdl,
szertaraktél kapott Uzemfenntartdsi informéaciokkal, hanem
maga is szervez technikai felligyeleti szemléket. Ezek soran
az alakulatok TB-rendszerét és fontosabb haditechnikai esz-
kozeit kétévenként ellenérzik, hogy tapasztalatokat szerez-
zenek a TB-rendszer milyenségével kapcsolatosan; ellenériz-
zék a kiadott intézkedések végrehajtasat, az eszkézok allapo-
tat; és tovabbi rendszabalyokat dolgozzanak ki a tapasztalt
hianyossagok megsziintetésére.

A technikai felligyeleti szemlékhez a kézponti szervek gyors,
hatékony m(szaki ellen6rzést lehetévé tevs, gépi adatfeldol-
gozasra alkalmas, részben automatizalt mozgé-ellenérzé allo-
masokat alkalmaznak (3. abra).

A minisztériumi vezetd szervek a csapatok TB-rendszerének
m(ikodtetése, illetve Gj szervezetek kialakitdsa soran az aldbbi
alapelveket érvényesitik:

- mind békében, mind habortban a sériilt, vagy hibas hadi-
technikai eszkozt lehet6leg az esemény bekovetkezésének
helyszinén, (illetve a csapatok korletében) a kezel6allomany
és a technikai szolgalat er6inek és eszkdzeinek igénybevéte-
lével kell helyredllitani; a magasabb szint(i javitészervezet a
helyszinen igénybe vehet6, ha a szilkséges javitds mértéke
meghaladja a csapat lehet&ségeit;

- a csapatoknal a javitds altalanos mddszere az alkatrész-,
részegység-, illetve fédarabcsere a javitast kdvet6 ellenérzés-
sel, beszabdlyozéassal, illetve hitelesitéssel;

- a csapatjavitas soran lecserélt hibas alkatrészeket a koz-
ponti szervek alapvet6en a hadiiparnal Ujittatjak fel, majd a
tovabbi cserékhez készletezik;

- a javitbanyag megrendelését, beszerzését, tarolasat és
ellatasat az anyagellaté szolgéalat végzi a technikai szol-
galat altal megadott igények szerint;

- a csapatok miihelyeiben csak olyan mérg-vizsgalé-ellen-
6rz6 berendezések lehetnek, melyek kihasznédltsaga megfe-
lelé, a ritkdbban hasznalt preciziés mlszereket a felmerilt igé-
nyeknek megfelel6en a magasabb szintli javitészerv helyhez
széllitja;

- a csapatoknal haszndlatban, vagy tarolasban lév6 esz-
kozoket (tipustol fliggéen) id6kézonként az iparnal, vagy a
hader§ javitdbazisain bevizsgélas, részleges, vagy teljes szét-
szerelés utan a szilkséges mértékben feldjitjak;

- kovetelmény, hogy a hader6 csapat- és magasabb szint(i
javitészerveinél egy-egy fegyverrendszer minden alkotéeleme

2. dbra: A mér6-hitelesité allomas munkahelyei
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4. dbra: Kézigranat-bevizsgalas egy I6szerbazison

beszabalyozhat6, ellen6rizhet6 és megjavithaté (komplex
javitas) legyen;

- a harci fogy6anyagokat (I6szerek, rakétak, robbanéanya-
gok, pirotechnikai eszkdzok stb.) agy allitjak el6, hogy azok
kozul a leginkdbb érzékenyek is mintegy tiz évig javitas nélkil
tarolhaték legyenek, ezen anyagokat korszer(i eljarassal kon-
zervaljak, id6szakos ellendrzésiiket, frissitésiiket, javitasukat
kézpontilag végzik (4. abra);

- a szarazfoldi haderd szervezetébe tartozé csapatrepil6k
technikai biztositasa a légier6 altal kialakitott TB-rendszer el6-
frdsai szerint és annak er6forrdsaira tamaszkodva oOnalléan
mikadik.

A szarazfoldi hader6 TB-rendszerének
f6ébb jellemzéi

A széarazfoldi hader6nél a hordozhaté és szallitott harcesz-
kozokon kivil tobb mint 150 ezer kerekes és lanctalpas alvaz-
ra épitett kilonbdzd rendeltetésli haditechnikai eszkéz (hir-
adé kdzpont, vezetési pont stb.) van rendszeresitve. Ezek allan-
d6é hadrafoghatésaganak biztositdsat a haderé kilonbozé
szint(i parancsnokainak, technikai allomanyanak elsé rend(
feladataként irja el6 a katonai felsd vezetés.

A hader6 TB-rendszere a kovetelmények szerinti miiszaki
allapot biztositdsa érdekében a haditechnikai eszkozoket ke-
zel6 és az Uzemfenntarté személyi allomany szoros egyutt-
m(ikodésével végzi feladatat, mely az egyszer(i csapatjavita-
soktdl az ipari feltjitasig terjed. A technikai biztositasi munkak
tipusai:

1/a fokozat: a kezel6allomany altal végzett karbantartas és
kisjavitas.

1/b fokozat: alegység-, egységmihely részére elGirt be-
szabdlyozas és kisjavitas.



5. dbra: Egységszint( javitomhely: a szallitécsoport onjaréd
tarackot szallit; az M107 tipusu 6njar6 tarack csécseréje

2. fokozat: alegység-, egységmlihely részére engedélyezett
csapatjavitas.

3. fokozat: magasabbegység- seregtestszint(i csapat-
javitas.

4. fokozat: ipari (bazis-) szint( javitas.

Az 1. és 2. fokozatba sorolt mdiveletek alapveté célja
a haditechnikai eszkozok el6irt id6szakos bevizsgalasanak,
beszabalyozasanak, egyedi vagy komplex ellenérzésének vég-
rehajtasa, egyszer( javitdsokkal az észlelt hiAnyossagok meg-
sziintetése, az alegység-, egységszinti mlihelyekben a meg-
hatarozott nomenklatiraji alkatrészek felhasznélasaval. A ja-
vitds szintje attol fiigg, hogy milyen alkatrész (részegység)
cseréjére van lehetéség a gépészeti, elektromos, pneumatikus
és hidraulikus berendezésekben. A javitas szintjét az alkatrész-,
részegységcserén tul behatarolja még a javitém(ihely misze-
rezettsége, az elvégezhetd mérések, beszabalyozasok terje-
delme és bonyolultsaga. Az alegység-, egységmihelyek belsé
szervezeti tagozédasa (szerel6rajok, szakaszok stb.) fiigg a
javitandd eszkozok sajatossagaitél. A mihelyt szallit6-vontaté
részleg egésziti ki. Allomanyat békében és haboraban egy-
arant a feladattél, id6t6l, helyzettél figgéen a magasabbegy-
ség-szintl javitdalakulattol kikildétt szakcsoporttal lehet ki-
egésziteni. Az 5. és 6. dbra a javitomihelyek munkéajat mu-
tatja be.

A 3. fokozatba sorolt javitom(ihely a bonyolultabb, nagyobb
felkésziltséget igényld komplex javitasokat végzi rendszeresi-
tett berendezéseivel. Alapvetd rendeltetése a harcol6 alegy-
ségeknél - egységeknél el nem végezhet§ javitasok atvalla-
lasa, illetve az alacsonyabb szintli javitészervek id6leges, hely-
szini kisegitése. Tovabbi jellemzéje, hogy ugyancsak rész-
egység-, illetve fédarabcserével javit, alkatrész-feldjitassal nem
foglalkozik. Ezekhez a miihelyekhez jelent6s szallft6-vontato
kapacitast szerveznek. (7. és 8. abra.)

A 4. fokozatl (ipari-bazis szint(i) javitds keretében mar
nemcsak részegység-, illetve f6darabcsere Gtjan javitanak,
hanem alkatrész-felGjitassal is foglalkoznak. Ez utébbi munka-
kat széles kor(i polgari ipari kooperaciéval szervezik meg. A ka-
tonai javitassal foglalkozé polgari izemek és a katonai szer-

6. bra: A Leopard—2 harckocsi egységszint(i javitasa, a
részegységben ,kartyat" cseréinek

vezetbe tartozé javitébazisok habord esetére fel vannak ké-
szitve javitobrigadok szervezésére, a helyszini csapatjavitd
szervezetek segitése érdekében.

Altalanos jelenség, hogy a katonai alarendeltségl javito-
tzemek kapacitdsa és létszama nem elegend6 az egyre na-
gyobb mértékben igényelt felsészintli javitdsokhoz, és kor-
szer(sitésekhez, ezért e tevékenység sulypontja a polgari ipari
véllalatok tertletére tevédik at.

Annak ellenére, hogy a szarazfoldi hader6 minden szint-
jén kell6 mennyiségli javitészervezet all rendelkezésre, alap-
vet6é elv a meghibasodasok megel6zése. Ezt gy érik el, hogy
a kezel6allomanytél szigortan megkovetelik a haditechnikai
eszkozok szakszer(i kezelését, megévasat, az el6irt idészakos
karbantartdsok, bevizsgéalasok, beszabalyozasok és komplex
ellenérzések végrehajtasat. Mindezekért az egyszemélyi pa-
rancsnok a felel@s.

Az egyre bonyolultabb haditechnikai eszkdzdk tzemben-
tartdsahoz a TB-m(iveleteinek szamszer(i elvégzéséhez meg-
felel6éen kiképzett katondk és polgari alkalmazottak sziiksé-
gesek. Ezt el6szor is a kell6 el6képzettségli allomany kivalasz-
tasaval, majd mintegy 260 féle, 3 naptél 2 év idGtartamig ter-
jedd tanfolyamon torténé kiképzésével érik el, korszerilen fel-
szerelt - a gyakorlati élet koriilményeit valésaghten imital6 -
kiképzési béazisokon, illetve kozvetlenil a javitbobjektumok-
ban. A tanfolyamok egyik meghatarozott, elsérend(i fontos-
sagu célja olyan szint(i tudas elsajatitasa, melynek birtokaban
a technikai allomany haboris kortulmények kozott képes a
helyszini javitasokra.

Néhany sz6 a tertiletvédelmi alakulatok
TB-feladatairdl

A terlletvédelmi alakulatok békeidében 80-90%-0s keret-

szervezetben vannak, ezért a TB-rendszernek elsésorban a
huzamos tarolasban 1év6 haditechnikai eszkozok allandé

7. dbra: Magasabbegység-szint(i javitds: harckocsitorony
leemelése
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8. abra: Lovegbdlcsd szerelése a Gepard onjaré légvédelmi
gépagyun, optikai-elektronikai mozgé javitomihelyben

technikai hadrafoghatésagat kell biztositania. Ezt Ggy oldjak
meg, hogy az id6szakos miszaki ellenérzéseket egyrészt a
hatorszagi katonai javitéizemek karbantarté szolgéalatara,
illetve az esetek nagy tobbségében a hadigyminisztérium
Anyagi Hivatalaval szerzédéses viszonyban allé polgéri jog-
allast - de katonai berendezések javitasara felkésziilt - ipari
véllalatokra bizzak. Az eszkdzoket a mozgoésitasi gyakorlatok
soran altalaban nem hasznaljak - ezaltal a hasznéalat kzben
bekovetkezhet§ megrongalédasokat elkerilik -, helyette a
szarazfoldi haderd kijelolt csapataitol ,kdlcsdnéznek".

A teruletvédelmi csapatok katonai korzeteiben telepiilnek
a kozponti raktarak, bazisok, javitoizemek. Ennek kdvetkezté-
ben a TB-rendszer feladata kett6s: a sajat csapatok eszkozei
hadra foghaté allapotanak fenntartasan tul kiszolgéaljak a sza-
razfoldi haderét az ipari szint(i javitdsokkal, tovabba m(ikod-
tetik az anyagellaté szolgélat felsészintli szerveit, melyek az
alkatrész-, részegység-, fédarab-megrendelést, beszerzést, ta-
rolast, ellatast végzik.

A polgari kapacitasok szerz6déses lekotése, a javitasi-ellen-
6rzési munkak elosztasa az ipari vallalatok kozétt, egy e célra
szervezett katonai javitasi koordinaciés csoport feladata. A te-
riletvédelmi csapatok TB-rendszerében a vezet6k egy részé-
nek kivételével polgari alkalmazottak dolgoznak.

A nagymértékl keretesités sok gond forrasa, mivel nem
csak a harci alakulatok, hanem a technikai biztosit6alakulatok,
mihelyek is nagyrészt keretesitettek. Ennek kovetkeztében
békében nincs lehet6ség a szarazfoldi haderével azonos szin-
vonalll csapatjavitasi jartassag megszerzésére.

Elgondolasok a TB-rendszer tovabbfejlesztésére

A nyugatnémet szarazfoldi hader6 TB-rendszerének tovabb-
fejlesztését az alabbi f6 iranyok jellemzik;
- fel kell oldani azt az ellentmondéast, amely abbdl kelet-

kezett, hogy békeid6ben a hadsereg kozép- és felsGszint(i
javitasai nagyrészét széles kor(i kooperaciéban polgari val-
lalatok végzik, mig haboriban az elvonulé hadseregnek moz-
g6, nagy kapacitasu javitbszervezetekre van szilksége, és a
polgéri vallalatokra méar nem, vagy csak kis mértékben sza-
mithat;

-a TB-rendszer javitéalakulatai a harcolé csapatokhoz vi-
szonyitottan sérllékenyebbek, pancélozott eszkdzeik nincse-
nek. Mivel a csapatjavitdsokat a helyszinen kell elvégezni, a
kovetelmények szerinti javitAs mennyiségét csak védettebb
eszkozokkel rendelkezd mihelyek tudjak teljesiteni;

- afegyverrendszerek komplex javitdsa - a kévetelmények-
kel ellentétben - még nincs minden alakulatndl megszervezve.
Habor( esetére ezért a jelenlegi szakmai tagoltsagu javitéerék
helyett 6sszevont szervezet(i mihelyeket kell Iétrehozni;

- atechnikai biztositastoél elvalasztott anyagi biztositas

9. abra: MILAN pancéltoéré rakéta ellenérzése

haboriban akadalya lehet a folyamatos alkatrészellatasnak,
ezért a javitdmlhelyeket mozgé alkatrészraktarakkal célszer(
megerdsiteni, melyekben az egy-egy haditechnikai eszk6zhoz
tartozo, j6l dsszevalogatott javitokészleteket helyezik el;

- ajelenlegi 1-4. fokozatu javitasi rendszert mind békében,
mind haboru esetére fel kell oldani és lehetévé kell tenni az
alegység-egységszintli technikai szolgalat vezet6jének, hogy
figyelembe véve a korilményeket eldénthesse, milyen mély-
ségli javitast végeztet el a helyszinen az eddig kotelezé 1-2.
fokozaton tdl, felhasznalva a rendelkezésére all6 javitéerbket.

Irodalom: Soldat und Technik, 1983/8. szadm

Dr. Bencsik Istvan
mérnok ezredes

Hellfire panceltord raketa

Valamennyi, a nyugati allamok had-
seregeiben rendszeresitett helikopter ko-
zUl a Hughes AH-64 Apache az els6,
melyet az id6jarasi viszonyoktdl fligget-
lendl alkalmazhaté pancélelharitd raké-
taval szereltek fel.

Ennek a rakétanak, mely a Hellfire
(pokoltliz) nevet kapta, bonyolult id6-
beni bevethetségét a hordozé helikop-
teren egy forgdé toronyban elhelyezett
éjjellaté berendezés teszi lehet6vé. E ké-
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szilék harom médon képes a cél észle-
|ésére szinte barmilyen latasi viszony ese-
tén is. Els6dlegesen egy kozvetlen mi-
kodésl észlel6tavecs6, masodlagosan egy
vidikon tv-kamera, harmadsorban pedig
egy infravoros érzékel6 segitségével. Ez
utobbi szilkség esetén az éjszakai hasz-
nélaton kivil a nappali célzast is segit-
heti.

Mindezeken kivil a helikopter tliz-
vezetéséhez tartozik még egy lézeres ta-

volsagmérd és egy ugyancsak |ézeres
célmegvilagité is. Mint ebb6l mar adédik
a Hellfire rakétékat a cél lézeres megvila-
gitasaval iranyitjgk. A célmegvilagitas
sajat, vagy kilsé lézerforrassal torténhet.
Az érzékel6 fej a start el6tt és utan is be-
kapcsolhaté. A cél, vagy célcsoportok le-
kiizdésénél el6nyds, hogy a rakétak
egyenként, rovid idékdzokkel, vagy so-
rozatban is indithatéak. Tobb Hellfire
egymas utani inditdsanal a célmegvila-



gité egyik célrél a méasikra all és igy vala-
mennyi rakéta célravezetését egészen a
becsapddasig ellatja. A rakétdk sorozat-
ban indithsa esetén két vagy tobb cél-
megjeldlé fényforras szikséges, mely
esetben a lézersugar koédolasaval kertiil-
het6 el, hogy tobb rakéta azonos célt
tamadjon.

Kozvetett iranyzasnal a helikopter
dombvonulat mégul is indithatja a raké-
tékat. A programozas alapjan a rakétak a
kilatast géatlé terepszakaszt atrepulik, és
csak ez utan fogjak be a célt. A keresdtfej
latbmezeje oldalirdnyban 22°, magassag-
ban +8°. Ebbél kévetkezik, hogy ha in-
ditdskor a rakéta még nem latja a célt,
az inditds iranyat kell agy véltoztatni,
hogy a kils6 l|ézerforrds megvilagitotta
objektumot az érzékelé befoghassa.

A rakéta fejének célészlel6 képessége
rossz id6 esetén valamelyest csokken
ugyan, de a gyart6 kozlése szerint harci
korilmények, valamint fust, kod, gyenge
es6 esetén is megfelels. A rakéta jelen-
legi technikai hatranyai kozil a legjelen-
tésebb az, hogy repiilés kodzben fistcsi-
kot haz maga utan, amivel akaratlanul is
jelzi az indit6 helikopter helyét. A gyarték
mar kisérleteket folytatnak egy fistszegé-
nyebb hajtéanyag kifejlesztésére.

A Hellfire néhany nyilvanossagra ho-
zott miszaki adatat tablazatba foglaltuk
Ossze. Latnivalé, hogy sok vonatkozasban
tulszarnyalja el6deit, igy rombolé hatasa
is nagyobbnak igérkezik a jelenlegi pan-
céltord rakétakénal. A kumulativ toltetd
rakéta a befogott célt emelkedve kozeliti
meg, majd abba felllrél csapddik be, igy
a harckocsiknak &ltalaban a kevéssé vé-
dett részét tAmadja.

A fejlesztés torténete

A gyarté Rockwell cég ezzel a rakéta-
val egy 1976-ra kiirt versenyt nyert meg
a konkurrens Hughes Aircrafttal szem-
ben, és azonnal megrendelést is kapott a

Hellfire teljes kifejlesztésére. Az AH-64
Apache helikopter, melyet a Hellfire
hordozéjanak terveztek, id6kézben mu-
szaki és arkalkulaciés nehézségek miatt
késve kerilhetett gyartasra, ezért a rakéta
kisérleteit is visszafogtak. 1981 novem-
berében a Hellfire fejlesztése ismét szabad
utat kapott egy Uj program keretében,
mely a rakéta sorsat fliggetlenné tette az
Apache programtél. 1982 marciusaban
azonban a helikopter szériagyartasra is
alkalmassa valt, és az év végén sorozat-
gyartasa megindult.

Az Egyesiilt Allamok széarazfoldi er6i
1989-re 515 Apache tipusu helikopter
hadrendbe allitdsat tervezik. Az 1983. évi
koltségvetés keretében az els§ 48 ilyen
helikopter épul. A legyartandé AH-64
Apache-ok végleges darabszama még
nem délt el, id6k6zben ugyanis a gyar-
tasi koltségek lényegesen megemelked-
tek, igy valészin(leg a tervezettnél keve-

Az Apache helikopter kilsé felfliggesztéssel, négyes csoportokban 16 darab

Hellfire-t képes felvenni

A tervezettinditasilehet6ségek kozil az
egyik. A képen egy 1t-s tehergépkocsi-
rél torténd kisérleti inditas el6készilete
lathato

sebb helikopter véasarlasara keril sor.
Ugyanez var a Hellfire-ta is, melynek
emelked6 koltsége ismételten kritikat
valtott ki. A szériagyartds megkezdése
azonban a vitdk ellenére is egy teljes
évvel eltolédott, a négy évvel kordbban
kitlizott terminusokat nem tudték tartani,
igy az AH-64 helikopter és a Hellfire
hadrendbe allitasa 1984. el6tt nem var-
hato.

Tervezett mas hordozoék

Egyes forrasok szerint a Hellfire sza-
mara az Apache-on kiviill mas hordozék
alkalmazéasa is szerepel az amerikai had-
sereg terveiben. igy szamitasba vették
az AH-1J és az AH-1T Sea-Cobra heli-
koptereket, kozulik az utébbit a tenge-
részgyalogsag kotelékében alkalmazzak.
Széarazfoldi bevetésekor foldi jarm(ir6l
torténd inditast is terveznek.

A gyarté Rockwell cég maris megren-
delést kapott a Bell Helicopter Textron-
tél, hogy a Hellfire tlizvezetd rendszerét a
Sea-Cobra helikopteren térténé alkal-

A Hellfire rakéta f6bb jellemzé6i

Starttdmeg 36-43 kg
Hossz 1,76 m
Torzsatmeérd 0,18 m
Széarnyfesztav 0,33 m
Aerodinamikai
elrendezés csupaszarny
Utaz6sebesség hangsebes-
ség feletti
Robbanotoltet
- fajtdja kumulativ
- tbmege kb. 8-9 kg
Hatétavolsag kb. 6-8 km
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Mas helikopter mellett az AH-1 T tipus is szerepelhet a Hellfire hordozéjaként

Kisérleti Hellfire inditds az Apache tipusi helikopterrél

mazasra is fejlessze ki. Az amerikai ten-
gerészgyalogsag megrendelésében szere-
pel egy hajérél indithaté véltozat meg-
tervezése is.

Méas NATO-allamok is rendszerbe ki-
vanjak allitani a Hellfire-1 Nagy-Bri-
tannia a Westland Lynx, az NSzZK a
tervezett PAH-2, Olaszorszag pedig az
Augusta A-129 fegyvereként kivanja al-
kalmazni a rakétat.

A Hellfire els6, 1978. decemberi indi-
tdsa 6ta immar mintegy 200 tovabbi pél-
danyt prébaltak ki. A nyilvanossagra ho-
zott jelentések szerint, azok talalati biz-
tonsdga 96%-0s. Az angliai Westland
Helicopters cég 1983. els6 negyedére
tervezte a Hellfire kisérleti inditasat egy

Lynx-3 helikopterrél. Erre a tipusra nyolc
rakéta fliggeszthet6, mindkét oldalara
négy-négy. Még 1982 majusdban kisér-
leti inditAsokat végeztek egy UH-60
Blackhawk helikopterrél is, azonban en-
nek a tipusnak a Hellfire inditasara valé
atalakitdsa nem szerepel a tervek kdzott.

A fentebb méar emlitett foldi inditasra
szamos lehetéség kinalkozik. A Hellfire
inditdsara gyakorlatilag minden jarmd
megfelel, amirél eddig a TOW pancéltoré
rakétat inditottak. Az els6 foldi start
1982 novembereben tortént, amikor is a
Hellfire rakétat egy 1 t-s teherautd rak-
tertiletérdl inditottdk. A cél egy - szintén
foldre telepitett - célmegvilagité altal
megjeldlt targy volt.

Apache helikopter, a kiils6 felfiggesz-
tés torzs feldli részén nyolc Hellfire-
ral. kiils6 részén pedig 38 db levegé6-
fold rakétaval. Az orr-részben a tlizve-
zetd és éjjellaté berendezés van elhe-
lyezve

Gyartasmegosztas

Az 1982-ben a 47 millié dollaros meg-
rendelés alapjan a Rockwell cég kotelezte
magat 844 Hellfire leszallitasara az ame-
rikai szarazfoldi erék részére. Ebb6l a
mennyiségbdl a tervek szerint 200 pél-
danyt kisérleti és kiképzési célokra hasz-
nalnak fel. A gyartasnak az els6 szakasz-
ban el kell érnie a havi 160 darabot. 1983-
ban azonban a gyartasba bevont Martin
Marietta cég kapacitdsat is szamitasba
véve mar 3971 rakéta megvasarlasat ter-
vezik. E kooperaciéban a Rockwell cég a
rakétatdrzs gyartdsa soran szerzett gya-
korlataval segiti a Martin Marietta céget,
mely viszont a lézeres iranyit6fejek gyar-
tdsdban nagyobb tapasztalatat adja at a
Rockwellnek.

1984-ben mar 6000 Hellfire atvételét
tervezi az amerikai hadsereg, melynek fel-
tétele az 500 darabos havonkénti gyar-
tasi darabszam. A jelenlegi tervek szerint
a gyartas teljes felfuttatdsa utan havonta
575 Hellfire el6allitdsa a felsé hatar.
A tervezett, dsszességében 36000 db-ot
elér6 megrendelés a tengerészgyalogsag
4000 darabos plusz igényével 1985-t8l
els6é vonalbeli pancéltoré rakétava teszi a
Hellfire-X.

Schmidt Laszlé

Folydiratunk szerkesztfsége és a Magﬁar Néphadsereg Mivel6dési

Haza havonta egy al

Haditechnikai klub

alommal a

keretében kotetlen, vetitettképes beszélgetésre varja a
haditechnika id6szerl kérdései irant érdekl6doket.
A klubdélutan részletes programjat a Magﬁar Néphadsereg
Mdvel6dési Haza misorfuzetei és pla
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A harckocsifejlesztés 30 eve
(1950-1980)

Az elmult harom évtized soran kétségtelenil az volt a cél,
hogy a harckocsi f6 jellemzéi - a tizerd, a mozgékonysag és a
védettség - jelentésen névekedjenek, mégis a jelenlegi, kilo-
nésen a nyugati harckocsifejlesztéseknek nyilvanvalé miszaki
és gazdasagi hatarai vannak. A pancélozott harcjarmivek tav-
lati koncepcidjaban az az alapvetd kdvetelmény, hogy a kivant
harcérték-emelkedés a mliszaki gazdasagi raforditasok egy-
idejl csokkentésével menjen végbe. Konkrétan ez azt jelenti,
hogy a méretek, a jarmiitomeg, a komplexitds és a koltségek
ugrasszer(i emelkedésének gatat kell vetni.

A harckocsik jov6beni tdémegcsokkentésének elemzéséhez
feltétlentil ismerni kell egy korszerli harckocsi jelenlegi tomeg-
eloszlasat. Ma a pancélzat bizonyul a legnehezebb dsszetevs-
nek 40-50%-0s részarannyal, ezt koveti 20, illetve 15%-kal a
futém és a hajtom(. A pancéllal korulvett tér - kilondsen az
er6sen pancélozott kiizdétér térfogatanak csokkentése nem-
csak a kils6 méretek szempontjabdl elényds, hanem jelenté-
sen mérsékli az 6ssztdmeget is.

2. abra: A svéjci NKPz harckocsi modellje:
harci tomege 50 tonna, mellsé hajtémd, kétfés torony

Masrészt a pancélzat tomegének érzékelhet6 csokkentése
elénydsen hatna a hajtémdre és a futémdre is, még ha a faj-
lagos teljesitményt a jelenlegi szinten kellene is tartani.

Az alapos elemzések kimutattdk, hogy ajovébeni harckocsi-
fejlesztés soran a tomeg csokkentése érdekében elsésorban a
kovetkez6 fejlesztési célok tlizhet6k ki:

- a kuzdétér térfogatanak csokkentése,

- a hajtémd térfogatanak csokkentése,

- arészosszetevék tomegének cstkkentése.

Egy mai harckocsi fontosabb egységeinek koltségmegosz-
lasdban minden bizonnyal a legnagyobb részaranyt, 25-30%-ot
képvisel a tlizvezet6 rendszere, beleértve az dsszes figyel6 m-
szert is. A pancélzat, a hajtom( és a fegyverzet (I6szer) min-
denkor kdzel azonos, 15-20%-0s részaranyd.

3. dbra: VT 1-2 két/dveges kisérleti harckocsi:
harci tomege 43.5 tonna, a I6vegek (irmérete 120 mm

Az elektronikai és opto-elektronikai berendezések koltsé-
gének csokkentése csak korlatozott mértékben: (j technoldgiak
bevezetésével lehetséges, |ényeges megtakaritas csak egyes
funkciékrél valé lemondassal érhet6 el. A koltségraforditas
érezhetd csokkenése a maradék részosszetevék kozil csupan
a pancélzat Ujszer(ibb, racionalisabb gyartasatél varhaté.

Tény azonban az is, hogy a beszerzési koltségek csak egy
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4. abra: Leopard-2 fejlesztési terv modellje

5. abra: J-92 tipust amerikaifelderitd harckocsiprototipusa

7. dbra: Amerikai terv az M-1 harckocsi alvazanak fel-
hasznalasaval
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bizonyos részét, kb. 35%-at képviselik azoknak a koltségeknek,
amelyek egy harckocsi teljes élettartama alatt felmeriilnek.
Egy jov6beni harckocsi fejlesztése soran az atfogé koltség-
elemzésnél tekintetbe kell venni azt is, hogy a kiképzési, lze-
meltetési és egyéb jarulékos tényezdk teriiletén is lehet6ség
van a koltségek jelent6s csokkentésére.

Fejlesztési lehet6ségek

A fejlesztési lehetéségek felmérésekor a tlizeréb6l célszerli
kiindulni.

A harckocsiagyu elvi beépitési lehetségeit szemlélteti az
elsd abra, ezzel nyilvanvalévéa valik, hogy éppen a fegyver be-
épitési modja a harckocsi egyik leglényegesebb meghatarozé
jellemzéje. A féfegyver megkivant hatékonysdga meghata-
rozza a loveg beépitésével kapcsolatosan a kezel6k elhelyezé-
sét, valamint a |6szer elhelyezését és a hozzaférés maédjat.

Mint az bra is mutatja, a l6vegbeépités elvileg lehetséges
véltozatai: a forg6torony, a merev beépités és a kihelyezett
Ioveg. Mindezek kombinalhaték a hajtéml mells6 vagy hatsé
elhelyezésével.

A harckocsifejlesztésnek az abran bemutatott lehetéségeit
indokolja az is, hogy a pancéllal korulvett térfogat csokkenté-
sével a kilsé méretek, valamint a jarm{ tomege jelentésen
mérsékelhet6. Fontos célkitlizés ezen kivil a harckocsisze-
mélyzet talélési lehet6ségeinek novelése is. Ebben az értelem-
ben a toronykialakitason kivil még részleges javulast ered-
ményezhet példaul a harckocsi mellsé részében elhelyezett
hajtém( (1/b &abra), vagy a lapos torony (1/c abra). llyen
harckocsi-konstrukciok ma mar a gyakorlatban is léteznek,
mint példaul az izraeli Merkava. vagy jév6ébeni megoldasként
felvazoltadk, mint példaul a 2. abran lathat6 NKPz-X.

Lapos tornyl harckocsi csak abban az esetben épithetd,
ha a személyzet minddssze 3 tagl, azaz a t6lt6kezel6t t61t6-
géppel pétoljadk. E megoldasok problémainak részletes elem-
zése nélkil megallapithatd, hogy a viszonylag nagy kuzd6tér
(1/c abra) hatranyos. A kezel6 szdméara optimalis nagysagu
kiizd6teret csak a torony nélkili harckocsiban lehet kialaki-
tani.

Koénnyen belathatdé, hogy a legegységesebb pancéltestet
a mereven beépitett f6fegyver eredményezi, mint példaul a
svéd Strv. 103. tipust harckocsi esetében. A félmerev, illetve
részben elforgathaté fegyverbeépités feltétlenil a jarmiiméret
ndvekedéséhez, és ezzel egyitt tdomegének novekedéséhez
vezet. A félmerev fegyverbeépités még viszonylag kedvezé
megoldasat az 1970-es évek elején az NSZK-ban épitett
VT 1-1 és VT 1-2 kisérleti harckocsikon valdsitottdk meg,
amelynél a lanctalpak felett mindkét oldalra 1-1 harckocsi-
loveget épitettek be (3. bra).

Ha bizonyithaté lenne, hogy az emlitett kétléveges harc-
kocsi sikeresen képes harcolni alléhelyben és menetkdzben
és mozgd célokkal szemben egyarant, akkor a tovabbi prob-
Iémat tobbek kozott a terepjaré képesség és a l6szerelhelye-
zés, valamint a toltéautomata kialakitasa jelentené. Tekintet-
tel azonban arra, hogy a harckocsik f6 feladata, mikodési tar-
tomanyuk ajov6ben is olyan kialakitast igényel, amelynél a
fegyverbeépités lehetévé teszi a fé6fegyver vizszintes és fiig-
gbleges elmozditasat az alvaztél fiiggetlenil, ez a kovetel-
mény sziségszer(ien torony nélkiili harckocsiknal a f6fegyver
tet6re valo felépitését igényli.

Az el6bbivel alternativ megoldas, amikor a féfegyvert a
pancéltest tetején helyezik el, és csupan harckésziiltség esetén
emelik fel (1/g abra), ez a megoldas a I6veg részleges elfor-
dithatésagat biztositja. Az ilyen, UGgynevezett felemelhet6
Iovegtalppal kialakitott harcjarm( tipikus képvisel6i a svéd
UDES 17 (4. abra) és ajapan Typ 60 SPfifi vadaszpancélo-
sok, illetve az amerikai M-901 tipust rakétas vadaszpancélos,
amelynek felemelhet6 fegyverébdl két TOW pancéltoré rakéta
indithato.

A nagy teljesitményl harckocsiagyl felemelheté |6veg-
talpra tortén6 épitésekor szamos technikai problémat kellene



megoldani: a kell6 merevitést, az iranyzéberendezés megbiz-
hatésagat, a toltést sth. A tet6re épitett f6fegyverzetli harc-
kocsifejlesztés is (1/fabra) szamos kockazatot von maga
utan, ezek azonban mégsem olyan sllyosak, mint a felemel-
het6 I6vegtalpas megoldasé.

A tetére épitett, 360°-ban korbeforgathaté féfegyverzeti
T-92-es prototipusat az 5.4bra mutatja be.Al-52-es prototipus
1957-ben épllt, etipusnak az 1960-as évek elején az M—41-es
felderit6 harckocsit kellett volna felvaltania. Lathatd, hogy a
tet6 lapos, forgé lemeznek van kiképezve, és a 76,2 mm-es
harckocsiagyut a parancsnok és az irdnyzokezel6 forgathatd ku-
polaja fogja kozre. Figyelemre mélté a szogtiikdr elhelyezése,
mely a parancsnoknak és az irdnyzokezel6nek - a kivil el-
helyezett l6veg ellenére - alland6 korkilatast biztosit. Ennél a
tipusnal doént6é elényt a kérvonal csokkentése vontkozasaban
a két terjedelmes kupola miatt elérni nem lehetett. A 6. abra
svéd eredet(i tervvazlatan az iranyzékezel6 kozvetlenul a f6-
fegyver alatt egy forgépadon a fegyver oldaliranyd mozgasat
koveti. A parancsnok és a vezetd§ munkahelye a pancéltest
két oldalan van kialakitva. A kezel6k tulélési lehet6ségeinek
novelése és az egész rendszer javitdsa érdekében, ellentétben
a F-92-nél alkalmazott megoldassal, a l6szert a kiizd6téren
kivll, a pancéltest hatsé részén egy konténerben taroljak.

Korlatozott iranyvaltoztatasl, tetére épitett féfegyverzeti
harckocsi példajaként szolgdl az amerikai Tank-Test-Bed
modellie (7. abra). A korlatozott iranyvaltoztatasu féfegyver
modot ad az egységes kiizd6tér kialakitasara, ahol a kezel6k
egy térben helyezkednek el; egyszer( toltautomata sziksé-
ges, valamint az irdnyzéberendezés is minden bonyolultsag
nélkal kialakithat6. Ez a tervjavaslat az M -1 Abrams harckocsi
alvazat haszndlta fel, igy az eddig ismertetett megoldasokkal
ellentétben a hajtém( a harckocsi hatsé részében van elhe-
lyezve.

A sebezhetfség tovabbi csokkenése az egyes hasznos terek
két jarmiibe val6 felosztasatél varhaté6 (1/h és 1/i abra).
Az elsd abra két alsé rajza egy harci ,team" elvi megoldasat
mutatja, ahol egy vagy tobb kezel6 nélkili harcjarm( (1/j abra)
és egy kezel6vel ellatott parancsnoki harcjarm@ (1/k &bra)
alkot egy rendszert.

Ha a bevezetében emlitett koncepcié szerint a harcjarmi
méret- és tdémeg-minimalizalasat, valamint a kezel6k talélési
képességének maximéalasat a lehet6 legnagyobb mértékben el
akarjak érni, akkor ez az elképzelés olyan hosszl ideig csak
terv maradhat, ameddig a megbizhat6 és zavarmentes infor-
macidatvitelt a parancsnoki és a harcjarm(ivek kdzott meg
nem valésitjak.

Végeredményben az 1. dbrdn bemutatott fejlesztési lehetd-
ségek alapjan a tet6re épitett f6fegyverzet(i harcjarm(, mint
a jov6 ésszer(i alternativaja rajzolédik ki. Megvaldsitdsanak
feltétele, hogy megbizhaté iranyzéberendezés, télt6automata,
és a folyamatos figyelésre alkalmas miszerezettség rendel-
kezésre alljon. A fegyver irdnyzasi tartomanyanak korlatozasa
példaul +60°-ra lényeges el6nyodket adna.

Egy ilyen megoldas kritikus 0sszehasonlitdsa a hagyomanyos
tornyos harckocsikkal azt mutatja, hogy éppen a harc érdeké-
ben az irdnyzasi tartomanybdl csupan kb. 50°-os szektort kell
felaldozni, mivel a fé6fegyverrel val6 hatralovést a tornyos harc-
kocsik pancéltestének hatsd része éaltaldban megakadalyozza.

Tet6re épitett f6fegyverzetl harckocsi,
mint a jov6é harckocsija

Egy ilyen harckocsi rovid jellemzése, mely hasonlé a 6.
abran bemutatott elképzeléshez, a szakirodalom alapjan a
kovetkez6 lehet:

- a kuzd6tér egységes, mélyenfekvd elhelyezése kovetkez-
tében javul a kezel6k tulélési lehet6sége, a kiizd6tér térfogata
pedig viszonylag kicsi (8. abra);

- a kezel6k egységes kiizd6tere a féfegyver, a I6szer stb.
nélkil minden bizonnyal egy belsé elhelyezés( kiilon pancé-
lozott cellabdl fog allni;

9. dbra: A részegységek beépitési lehet6ségei; a kuzd6tér
kiegészit6 védelme, tornyos és tetére épitett fegyverzet(i
mells6 meghajtém(ives harckocsi esetében

10. bra: Védettl6szerutanpotlas konténercserével

-javul a harcjarml ABV-, akna- és tlizvédelme, valamint
kedvez6ek az ergondmiai feltételek (j6 bels6 kommunikaciés
lehet6ségek stb.);

- a pancéltest kdzepén elhelyezett kiizdétér mellett a haj-
tdm{ mellsé elhelyezése tovabb noveli a kezel6k tulélési lehe-
t6ségét az aknaveszély ellenére is;

- ez a kuzdétér-elhelyezés elvileg lehetévé teszi egy védett
hatsé vészkijarat megvalésitasat is (6. abra) és el6szor teremt
lehet6séget a vezet§ szamara is a mogottes tér megfigyelésére;

- egyéb részosszetev6k vonatkozasaban, mint példaul a
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11. 4bra: Azonos harci tomeg( (kb. 55 tonna) harckocsik:
az 1943-as Tigris-1. és az 1979-es Leopard-2 6sszehasonli-
tasa. A Leopard-2-hoz képest aTigris-1. kétségtelentilgyen-
gébb homlokpancélzatd. de korkérds pancélvédettsége ki-
egyenlitettebb. Ugyanekkor a Leopard-2 pancélteste és to-
ronypancélzata, valamint szamos részosszetevéje nehezebb,
mint a Tigris-1-é, igy az 6sszpancélzat részaranya alacso-
nyabb

kiizd6tér kiegészit6 védelme (9. abra), hasonléan az izraeli
Merkava harckocsihoz, csekély témegnéveléssel fokozhaté a
kezel6k védettsége;

- akiilsé méretek minimalizalasa, a lapostetd, a l6szer kilsd
tarolasa, a harcjarm( alacsony magassaga az egész rendszer
csokkentett sebezhetéségét eredményezheti;

- a l6szer tarozhatésaga kedvez6 feltételeket kinal a védett
és gyors |6szerutanpétlasra (10. abra);

- a kulsé elhelyezési fegyverzet hibaelharitasa bonyolult,
noha a fegyverek védettsége a tornyos harckocsikhoz képest
kedvezétlenebb;

- a harcjarm( kialakitasa altaldban korlatozza a parancsnok
folyamatos korkords figyelését, hacsak tv-monitorrendszert
nem alkalmaznak;

- akils6 palncélzat kialakitasatol fiiggéen a hajtom( hom-
loktalalat esetén nagyobb veszélyeztetésnek van kitéve.
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Osszefoglalas:

A masodik vilaghdborl utani korszak nemzetkozi harckocsi-
fejlesztését attekintve lathatd, hogy a harckocsi egésze tekin-
tetében az elmult 30 év fejlesztései (két kivételt6l eltekintve)
korabban szerények voltak, és a részmegoldasok nagyon el-
tértek egymastol. A kilonboz6 részfejlesztések az eljarasok
forradalmi valtozasat eredményezték (pl. lézerthvmérs, hé-
érzékel6 stb.), bizonyos megoldasokban viszont 30-40 év
alatt sem tortént valtozds, mint példaul a figyel6késziilékek
esetében (prizmak, szogtiikrok). Mindezek ellenére dsszessé-
gében a masodik vilaghabora végére jellemz6 harckocsikhoz
hasonlitva a mai tipusokat a tlizer6, a mozgékonysag és a
védettség jelentésen jobb.

A vizsgalt idészakban természetesen fokozddott a harckocsi
veszélyeztetettsége, szélesedett a pancélelharité fegyverek
skalaja, és megnétt a teljesitményiik is, igy, hogy kiléndsen az
1973-as jom kippur-i habort utan ismételten megkérdéjelezték
a harckocsik létjogosultsagat. Azok az intenziv fejlesztési er6-
feszitések, amelyek végil a maésodik vilaghabor( utani har-
madik generaciés harckocsiknal a kilénleges pancélzat al-
kalmazasahoz vezettek, azt eredményezték, hogy napjainkban
a veszélyeztetés legnagyobb részével legalabb parcidlisan ki-
elégité védettség allithaté szembe. Hogy a harckocsi a jov6-
ben a hadsereg sulyponti fegyverének szerepét kielégitéen
betolti-e, donté mértékben fligg attél, hogy:

- mennyiben tud lépést tartani a technikai és harcaszati
megoldasokkal és eljarasokkal meghatarozott tilélési képesség
a varhat6 veszélyeztetéssel;

- sikeriil-e az elvart rendszerteljesitményt technikailag reali-
zalni anélkil, hogy emellett a méretek, a tomeg, a komplexitas
és a koltségek elviselhetetlenil nagymértékben névekednének.

M(szaki szempontok alapjan a harckocsi a jovenddé harc-
mez6 kovetelményeihez vald, kulondsen a veszélyeztetéshez
megkivant igazodasat - a ma még szokasos alapelvektdl el-
térve - jobban elérhetjiik, anndl is inkdbb, mert a technikai-
technolégiai kérilmények Iényegesen nagyobb lehet6ségeket
nyGjtanak. A jelenlegi svéd és amerikai fejlesztések arra utal-
nak, hogy a tetére épitett f6fegyverzeti harckocsi kedvezd
példaként szolgalhat egy jovébeni harckocsi koncepci6jahoz.
Meg kell allapitanunk azonban azt is, hogy nem lehet olyan
tervet késziteni, amely az aktudlis harckocsifejlesztés felsorolt
problémaira altalanos receptet adna. Ha a méretek és a tdmeg
tekintetében eredmény érhet6 is el, a komplexitas és a kolt-
ségek vonatkozasaban lényegesebb a teljesitményre iranyuléd
kovetelmények megvalésitasa, mint az alapkoncepcié (min-
dent csokkenteni!) feltétlen megvalésitasa.

Soldat und Technik nyoman



A IMATO-orszagok
lokator elleni rakétai

A vietnami és az arab-izraeli haboruk egyik jellemz6 vonasa
volt a repul6gépek tomeges bevetése foldi célok ellen. A mo-
dern légvédelmi rendszerek, amelyek felderit6-elfogé, illetve
tlizvezet6 lokatorokkal vannak felszerelve, érzékeny veszte-
séget okoztak a tamadoé repuléegységeknek.

A tdmadé repll6gépek védekezési lehet6ségei a légvédelmi
rakétarendszerekkel szemben:

- az ellene inditott légvédelmi rakétdk kikeriilése - ami
intenziv mand@vert igényel és a modern rakétakkal szemben nem
alkalmazhato;

- lokator-sugarnyalab, lokator-legyez6nyalab alatti repulés
(méasképpen terepkdveto replilés);

- elektronikus ellentevékenység kifejtése;

- afelderit6-, elfogdlokatorok nagy tavolsagbdl rakétakkal
torténd megsemmisitése.

Ez utébbi védekezési méd szamara fejlesztették ki a lokator-
kisugarzast érzékel6 passziv oniranyitd rakétakat.

A rakéta orr-részében radio-iranymér6é berendezés érzékeli
a lokatorkisugarzast. Az iranymérd altal meghatarozott cél-
adatok a passziv oniranyitast fejrész alapvetd egységébe, a
koordinatorba jutnak. A koordinatorban a cél, valamint a
rakéta helyzeti paramétereinek az ©sszehasonlithsa megy
végbe. A koordinator kimenetén kapott jelek nagysaga és pola-
ritAsa az iranymér6 antennatengelye és a célirany kdzoétti szog-
eltéréstdl figg.

A koordinator a szogeltéréssel aranyos hibajelet vizszintes
és fligg6leges oOsszetevbkre bontja, amelyek a vezérlészerve-
ken keresztil a rakéta irAnyat modositdé kormanyszervekre
hatnak.

Az irdnymér§ antenndjat vagy mereven rogzitik a rakéta
orr-részében (ilyenkor az antennatengely egybeesik a rakéta-
tengellyel), vagy elmozgathatéan az alkalmazott iranymérési
elvnek megfeleléen.

Az iranymér6 vevGje altaldban egyenes rendszer(i széles
savl, vagy automatikus frekvenciahangolast nagyfrekvencias
bemenettel. Mivel a céltél j6v6 jel szintje a tavolsag és a su-
géarzas er6sségétél fliggben valtozik, a vevét automatikus eré-
sitésszabalyozassal latjak el.

A korlatozott antennaméretek miatt a rakéta-iranymérék
térbeli célszelekcidja - f6leg nagyobb hullamhosszokon - igen
alacsony. Ha az iranymérd latészoge 20°, akkor az iranymérd
10 km tavolsagban kb. 3-4 km atmér6ji kort lat. Ha itt tébb
cél jelenik meg, akkor a kovetés nem megbizhat6, ezért auto-
matikus célszelekciot, is alkalmaznak.

A céllokator impulzus Gizemmddja esetén éaltaldban tavolsag
szerinti célszelekciot, allandé kisugarzas esetén sebesség sze-
rinti célszelekciot alkalmaznak.

Automatikus célszelekcioval mérhet6k a kozelitési sebesség
és a tavolsdg koordinatai. Ezzel egyben meghatarozhaté a
harci rész inditdsa a tavolsag fliggvényében.

A ravezetési hiba passziv Oniranyitas esetén fiigg:

- ajelfluktuacioétdl;

- a belsd termikus zajszintt6l, ez utébbi hatdsa csokken a
célhoz vald kozeledéssel és igy a talalati valészinliséget |énye-
gesen nem befolyasolja.

Kis tavolsagokon tehat a rendszer belsé termikus zajszintje
elhanyagolhaté a célhelyszég és az amplitidéfluktuaciohoz
képest.

Az iranyitasi maéd el6nyei

A passziv lokatoros oniranyitds nagy elénye, hogy a rend-
szer teljesen alcazott, a rakétat a cél altal kisugarzott jel ve-
zeti; radiéfrekvencias jeleket nem bocsat ki, mint az aktiv lo-
katoros oniranyité rendszerek.

A passziv Oniranyitasu rakétakat foldi lokatorok megsemmi-
sitésére fejlesztették ki, de tervezik repulégép-fedélzeti lokato-
rok ellen is alkalmazhat6 valtozatok fejlesztését. A Gabriel Mk
Il. rakéta (4. &bra) kettds iranyitasu, ha érzékeli a zavar6adok
bekapcsolasat atkapcsol aktiv lokatoros iranyitasrél passziv
Oniranyitasra, és igy vezeti rA magat a célra.

A passziv Oniranyitast rakétak elleni lehetséges védekezési
madok:

- mozg6 lokatorok alkalmazéasa rovid idejii m(ikodés utani
azonnali kikapcsolassal és telepiilési helyvaltoztatassal;

- lokatorlanc létrehozasa, amelyben az egyes elemek csak
igen rovid ideig mikddnek és egymasnak adjak at a célt. A rakéta
hol az egyik, hol a masik lakator jelére vezeti magat és kdzot-
tilk csapddik be. (llyen mddszert alkalmaztak Eszak-Vietnam-
ban);

- a kisugarzas erésségének dinamikus valtoztatasa a haté-
kony m(ikodés hatarain belill;

- olyan lokatorlanc kiépitése, amelynél a sugarz6 antenna
messze van elhelyezve a lokator tobbi berendezésétél és talalat
esetén gyorsan cserélhet6;

- a raditlokator-allomas mellett azonos paraméterekkel
izemel6 megtévesztd addk telepitése;

»L

KUpos letapogatassal dolgozé iranyméré, helymeghatarozé
antenna

OK - a kisugéarzas max. értéke;

00, X —az egyenl6 fesziiltségijelek zénéja;

C- a cél helyzete;

XYZ - apelengator koordinata-rendszere

A cél helyzete a kipos letapogatas soran az 0,C tavolsag-
gal és a pfazisszoggel hatarozhaté meg. A rakéta korma-
nyéat vezérl6 jel amplitidéja aranyos az 0,C tavolsaggal,
fazisa a ip fazisszéggel azonos.
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- tobb radidlokator-alloméas szinkronmiikodtetése. A rakéta
az éallomasokat nagy kiterjedésli sugarforrasként észleli és
kozoéttik csapodik be;

- a radidlokator rovid idejl m(kodtetése gyors, tobbszords
frekvenciaathangolassal.

A passziv dnirdnyitdsi méd nagy elénye, hogy mind aktiv
mind passziv zavardsa nehezen oldhaté meg, mivel mindkét
esetben a sajat lokatorrendszer mikodését is korlatozza.
Ugyancsak nem elhanyagolhaté szempont alkalmazasanal az
sem, hogy a rendszer olcs6bb mint az aktiv vagy a félaktiv lo-
katoros dniranyitas.

A jelenleg rendszerben lévé lokator elleni rakétak

A NATO-orszagokban jelenleg rendszeresitett lokator elleni
rakétatipusok koziil a harom legelterjedtebb a SARM (5. &bra)
az AGM-45A Shrike és az Al-37 Martel.

A legszélesebb harci alkalmazasra a 25 000 koruli soro-
zatban gyartott Shrike rakéta keriilt (6. abra). Viethamban az
amerikai légi haderd, a falklandi haboriban pedig a RAF, az
angol légier6 alkalmazta eredményesen.

A Shrike rakéta méretei: hossza: 3048 mm; atmérgje: 200
mm; fesztav: 914 mm; tdmege: 177 kg; robbanéfej tomege:
66 kg; repulési sebessége: (kb) 2 M.

Osszeg-kiilonbség képzés elvén dolgozd iranymérd,
helymeghatarozé antennarendszer

Az A ,-A 4 antennék utani 6sszeg-kulonbség képz6 beren-
dezéskimenetérdl harom nagyfrekvencias jel vehet6 le. Az
egyik areferencia/el a masik ketté pedig a cél (C) helyzetét
adja meg perékszogil koordinata-rendszerben. (0, Z, Is
0, X, szogeltérés)

OX —a rakéta hossztengelye;

ZY - az antennak sikja a rakétafejben;

XO<OC - arakéta hossztengelye és a célvonal altal bezart
sz0g;
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A Shrike rakétaval felszerelt hordozé repiil6gép fedélzeti
mszere jelzi, hogy a gépet féldi lokatorrél sugarzas érte. Meg-
felel6 tavolsdgon (kb. 12-16 km) a rakéta oniranyité feje
érzékeli a célt, jelzi a befogast, ezutan a rakéta indithaté.

Inditds utan repllés kozben az Onirdnyité fej érzékeli a
lokatorjel iranyat és meghatarozza a cél koordinatait. A sajat
irany és a célirany kozotti eltérés alapjan keletkezé hibajel
vezérli az aerodinamikai korméanyokat és igy a rakétat folya-
matosan a cél irdnyaba vezeti.

Az érzékel6antenna kiillénb6z6] lokatorsugarzas (széles
frekvenciatartomany) indikalasara képes, igy felderit6lokatorok,
foldi elfogblokatorok és légvédelmi fegyverek tlizvezet6 loka-
torainak befogasara is alkalmas.

A Shrike rakéta frekvenciaérzékelési tartomanyat az AGM—
45A jelzést kévet6 szam adja meg.

Az 1963-66. kozott készilt -1; -1 A és -2 valtozat az X
(5,2 GHz) és a C (3,9-6,2 GHz) frekvenciasavban dolgozik,

A kilénbdz6 rendeltetés(ii okatorok igen széles frekvencia-
tartomanyban mikoédnek, ezért egy rakétatipust a frekvencia-
érzékelési tartomanyuk szerint tébb valtozatban alkalmaznak.

A -3. -3A és 3B véltozatokat 1963-69. kozott gyartottak,
s els6sorban hajélokéatorok ellen tervezték.

A -4 valtozatot 1965-68. kozo6tt gyartottak.

A -6 valtozatot 1965-70. kozOtt hasznélta az amerikai
|égierd és a tengerészeti légierd.

A -2 és 10 véltozatot a légier6 szamara gyartottak.

Ez ut6bbi két valtozat antennaja szélesebb savban tud dol-
gozni mint a korabbi 6 egyuttvéve.

A légier6nél a rakétat az F-105 F és G és az F4 E és G
véltozatra fliggesztik, melyeken specidlis lokatorsugarzast
érzékelé berendezés van.

A tengerészeti légier6nél az A-4, A-6 és A-7 gépekre fug-
gesztik.

Fejlesztés alatt all6 rakdétatipusok

Jelenleg harom f6ébb tipust ismer az irodalom, ezek:

- a Texas Instruments éltal fejlesztett AGM-88A HARM
(7. abra) rakéta, amely kulalakjat tekintve nagyon hasonlit az
AGM-45A Shrike-ra;

-a British Aerospace (BAe) altal fejlesztett ALARM-ra-
kéta és;

- a Matra cég altal az Al-37 Martéibél tovabbfejlesztett
ARMAT-rakéta.

Az AGM-88A HARM-rakéta

A fejleszté cég véleménye szerint az 1990-es évek lokato-
rainak, a lekiizdésére is alkalmas lesz. A repul6test repulési
sebessége lényegesen nagyobb mint 2 M, s igen mand&ve-
rez6képes. A hatétavolsdga 20-30 km kozott van. Repesz-



rombol6 robbandéfejét kozelségi gyujté6 hozza miikddésbe.
Szilard hajtbanyagu rakétahajtémiive igen kevés flstot fej-
leszt.

Az orr-részben szilardan beépitett széles hullamtartomany
érzékelésére alkalmas antenna van, amely képes barmilyen
hullamsavu lokator miikodését érzékelni és a beérkezd jel
irdnya alapjan a lokator koordinatait meghatarozni. Az antenna
és a digitalis vezérlésli vev6 fedélzeti szamitdgéppel miikddik
egyautt.

Az adatfeldolgoz6 és elemz6egység memdridjaba be vannak
taplalva a potencialis célok, Igy a rakéta figyelmen kivill hagyja
a jelentéktelen és megtévesztd célokat és a legveszélyesebb
célra vezeti r& magat. A cél sugarz6 antennajanak kikapcsolasa
utan arakéta irdnyitasat tehetetlenségi rendszer veszi at ésveze-
ti ra a korabban érzékelt adodra, ill. lokatorra.

Harom Gzemmddban mdkddik:

1 Onvédelmi izemmod: Ebben az esetben a hordozé repiilé-

gép lokatorsugarat érzékel6 jelz6rendszere be van kapcsolva,
az azonositott célokat osztdlyozza veszélyességi fok szerint,
majd a legveszélyesebbeket kiadja a kabinban levé jelz6 rend-
szerre. Ezzel egy id6ben a megsemmisitend6 ellenséges lokator
paramétereit tovabbitja a rakétdhoz. A repulégép-vezet6 a
rakéta készliltségérdl, indithatésagarol jelzést kap. A rakéta tehat
indithaté anélkil is, hogy maga érzékelné az ellenséges lokator
sugarnyalabjat.

ALARM- és HARM-rakéta f6bb adatai

ALARM HARM
Hossz 4000 mm 4160 mm
Atméré 230 mm 250 mm
Fesztavolsag 730 mm 1130 mm
Inditasi témege 200 kg 360 kg
Inditasi tavolsag ? 20-30 km

2. Véletlen célokra inditds: Ebbén az izemmddban a rakéta
elektronikdja végzi a célelemzést és a veszélyeztetettségi fok
kivalasztasat. A felderitést korldtozza a rakéta antennarend-
szerének befogasi tartomanya. A célokat a rendszer a rakéta
inditasi rendszeréhez tartozé, de a kabinban elhelyezett katod-
sugarcsére vetiti ki. Ez alapjan vélasztja ki a piléta a célt és
inditja a rakétat.

3. Irdnyban torténé rakétainditas vagy onkeresd lUzemmdd:
A rakétat egy ismert helyzetii cél iranydba inditjak, s a rakéta
feladata a célt ,megtalalni" és megsemmisiteni. Maga a ra-
kéta mikroprocesszora végzi a keres6 lizemmdédban az azono-
sitast a vev6 befogasi tartomanyan belill, s az osztalyozast és
az el6zetes programozasnak megfelel6en vagy az el6re bealli-
tott célon marad vagy az altala felderitett legveszélyesebb célra
all ra. A keresés és a befogas az inditds utan teljesen autoném
maédon megy végbe.

Az AGM-78 Standard Anti-Raoiation Missile (SARM)
az F-4G jobb belsé tart6jara fliggesztve

Az ALARM -rakéta képe

Ezeket az izemmodokat az A—7E repul6gépen alkalmazzak,
de csak kis mértékben térnek el mas repll6gép-tipusokétol.
Az A-TE gépen az AWG-25 elektronikus rendszer végzi a ra-
kéta el6készitését, inditdsat. Az F—4G gépen erre a célra az
APR-38 elektronikai berendezést alkalmazzék. Az F/A-18
gépen a CP-1001/AWG szamitégépes inditéberendezés
végzi az izemmadok kivalasztasat és az inditast. Ez a rendszer
beépithet6 az A-6; B-52; F-111C; F-15 és F-16 gépekbe is.

Az ALARM-rakéta

Az ALARM-rakéta méretét tekintve kisebb mint a FIARM.
Az eddigi ismeretek szerint a raktéat mélyrepiilésbél inditjak.
A hajtom(i gyorsuldsa hosszu ideig tart —menetiizeme rovid.
A rakéta 12 000 m magassagba emelkedik és ejt6ernyét nyit.
Ezt kdveti a néhany percig tart6 autondm keresési (izemmad.
Ezalattazid§ alatt a latbmez&ben minden célt befog. A beépi-
tett mikroprocesszor elvégzi az elemzést, a célosztalyozast és
célkivalasztast a memoéridba betaplalt lokatorcéladatok alap-
jan.

A befogas elvégzése utan a rakéta az erny6t ledobja, ki-
nyitja a szarny és kormanyfelilleteket és megkezdi siklérepi-
|ését a cél iranyaba. A céllokator kikapcsolasa esetén a rakétat
inercidlis rendszer irdnyitja a cél felé. A rakéta robbandfejét
|ézeres kozelségi gyujté hozza miikodésbe.

A rakéta mikroprocesszora a Sea Eagle rakéta mikropro-
cesszoranak tovabbfejlesztett valtozata. A rakéta miikodése
autoném, csupan az inditasi parancsot kapja a hordozé repil6-
géprél. Azokon a repul6gépeken, amelyek a MIL Standard
J553B katonai szabvanynak megfelelé adatsinnel lesznek fel-
szerelve, a piléta képes lesz a rakétat a start el6tt bizonyos cél-
informaciokkal ellatni.
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Eurépai tipusok

A BAe-cég véleménye szerint az ALARM-rakéta jobb, mivel
teliesen autoném a mikodése, tomege és el6allitasi koltsége
pedig csak fele a #A/?M-rakétdénak. (A HARM-rakéta éara
varhatéan 200 000 dollar lesz.) Talalati val6szinlisége nagyobb,
s kdnnyebben atalakithaték hordozasara a mar meglévé repil6-
gépek, mivel a fedélzeti indité rendszere egyszerli. Az ALARM
rendszerbe allitAsa 1986 végére varhatd, a AM/?/W-rakétaé
néhany hénappal korabban.

Az irodalom szerint az ARMAT-rakéta az Al-37 Martel
tovabbfejlesztése. Témege kb. 500 kg. Feltehetéen Uj az ira-
nyité rendszere és az elektronikus ellentevékenységre kevéshé

érzékeny. Val6szinlileg tehetetlenségi iranyité rendszerrel is el-
lattak és vevlje széles frekvenciasav érzékelésére alkalmas.
A lokétorra, illetve radiéadéra rarepild passziv Onirdnyitd
rakétaknal varhat6 a mikodési frekvenciatartomany szélesi-
tése, valdszinlileg tobb antennakészlet alkalmazéasaval. Eszlel-
het6, hogy az Gjabb rakétaknal fokozédik a képesség a cél-
jelek osztalyozasara és feldolgozasara mikroprocesszorok
beépitésével. Az érzékelhet6 frekvenciatartomany als6 hatarat
a rakétaatmérd és ezen keresztil az antennaatmérd szabja meg.
Ez korulbelil azt jelenti, hogy az antennaatméré és az érzékelt
legkisebb frekvencidju jel hullamhossza kézel azonos.

Szabé Laszlé

haditechnika —torténet

Magyarorszagi lokator kutatas
az 1945-1958-as idO0szakban

A cikk els6 részét a Haditechnika
1982/1. szamaban Lokatorkutatas
Magyarorszagon a masodik vilaghabord
alatt cimmel kozoltuk.

(Szerkeszt6ség)

Az el6zmények 0Osszefoglalasa nélkil
a haboru utani évek lokatorkutatasi ered-
ményei érthetetlenek lennének, mivel ezek
a korabbi tudomanyos és technikai isme-
retek folytatdsanak tekinthet6k. A meg-
fogyatkozott lokatorkutaté csoport mun-
kai a sikeres tudoméanyos holdreflexiés
kisérletekkel 1946. februar 6-an végleg
lezérultak.

A kutatéintézet munkéajanak Ujjaszer-
vezése soran arra az allaspontra helyez-
kedtiink, hogy meg kell varni a be-
érkez6 kulfoldi eredményeket, csak ezu-
tan lehet folytatni a mikrohullamu elek-
troncs6 kutatast a tudomanyos és pol-
géri alkalmazas szamara.

Ezek az elgondolasok hamarosan szét-

anéd tomb

foszlottak, a rovidesen kiélez6dé hideg-
habord miatt. A kutatéintézet munkait
ismét a haditechnikai kutatas szolgalatdba
allitottdk. Az 1949-ben alakult Magyar
Néphadsereg Hiradastechnikai Tanacsa
feladatul tlizte ki az angol-amerikai fej-
lesztési 10 cm hullamhosszid 250 kW
impulzusteljesitmény(i sokiireges mag-
netronok kutatdsat. Elrendelte az erre
épulé lokatorberendezés hazai kifejlesz-
tését, és e célbdl létrehozta a Tavkdzlési
Kutaté Intézetet.

A kisérletek a beérkez6 hianyos irodalmi
értesiilések alapjan indultak meg. Els6é
Iépésként a 10 cm-es hulldmu technikaval
kezdtink ismerkedni az id6kdzben be-
érkez6 707B tipust reflex-klisztron fel-
hasznalasaval. Ez a csé 200 mW folytonos
teljesitményt adott 3000-4000 MHz-en.
Két hénap mualva mar a hazai gyartasu
reflex-klisztronokkal bévitettiik a vizsga-
latokat.

Ezutan kezd6dtek meg a lokatorad6csé-

K- - e rezonator Uregek

1 4bra: Anddtomb UGjrendszer( kialakitasa
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magnetronok tényleges kutatasi munkai,
melyek a klisztronokhoz hasonléan ugyan-
csak hézagos szakirodalmi ismertetések
alapjan indultak meg. A munkdk mar jo
Utemben haladtak mire beérkezett Collins
.Magnetron" ciml kdnyve. Ebbél meg-
ismertiik a Randal altal feltalalt sokireges
magnetront, amely kés6bb az amerikai
Bell Laboratérium munkatarsai altal nyerte
el végleges megoldasat.

A szdmomra célul kit(izétt soklreges
magnetrontipus az amerikai 2J32-es
volt, mely 10 cm hullAmhosszon 250 kW
impulzusteljesitményt adott le koaxialis
kicsatolason, az impulzus-tapfesziltség
18,000 V és a katédaram 18 A értéke
mellett. A katéd arams(ir(isége nem halad-
ta meg a 6 A/m2 emisszi6t 3,4 m2katdd-
feltilet mellett. A magneses térersség
1200 Gauss, a tényleges hatasfok 45%
kordl volt, az 1-es dbra egy hasonlé mag-
netront abrazol metszetben.

A magnetron gyartdsdhoz semmiféle
technolégiai informéaciéval nem rendel-
keztiink, s mint az ipari elektroncsé kuta-
tasban sokszor megesett, az Gjra vald fel-
talalas problémajaval keriltem szembe.
Mint kés6bb bebizonyosodott, ez a hat-
rany sok tekintetben hasznosnak bizo-
nyult.

A magnetron, mint az abran lathato,
egy hengeres vorosréz testbél allt, mely-
ben a rezg6kér Uregei helyezkednek el
korbe a katéd koril egyenl6 tavolsagban.
A furatok hosszirdnyban axialisan fel-
vannak vagva. igy szamos hurok- és
kapacitasbol all6 rezgdékort alkotnak.
Az Uregek minden esetben péaros
szamlak és oldalanként egy horonyban
minden masodik Ureget egy korgydrd
kot 6ssze. A masik oldalon hasonléan, de
a sorban kovetkez6k vannak osszekdtve.



2. dbra: A magyar MM1 tipusu
magnetron

Collins elméleti megallapitasa szerint ezt
a modusstabilitas végett kotik Ossze.
Az els6 megfogalmazasom szerint ezt az
tregek 0Osszehangolasanak tekintettem
(strapping).

A valésag ennél sokkal bonyolultabb-
nak bizonyult, azonban ez a pontatlan
munkahipotézis azzal az el6nnyel jart,
hogy a csatolégy(iri méreteinek valtoz-
tatdsaval, még nyitott allapotban a mag-
netron pontos frekvenciajat j6! be lehetett
hangolni. Addig a kulféldon gyartott
magnetronokat hidegen nem tudtak be-
hangolni, ezért nagy szérast mutattak.
A felhaszndlas elé6tt frekvenciara valogat-
tdk és csoportokat képeztek. Ennek meg-
feleléen 2J22-t6i 2J34-ig szamoztak,
ill. 2700-t61 3333 MHz-ig. Késébb az
eljarast mindenki atvette, minket pedig
a kisérleteinkben jelent6sen segitett, mi-
vel a magnetrontestek megmunkélasa a
sz(ikds laboratériumi  mihelykapacitast
igy is nagyon igénybe vette.

Eddig az elektroncsovek vakuumzarasa
az lveg forraszthat6saga miatt megoldé-
dott, most egy telijesen Uj technol6giara
lett szilkség. A viszonylag nagy tomeg
vorosréz elektroncs6 gazleadas szempont-
jabol Uj kovetelményeket tamasztott,
a 18 kV atutési feszlltség tartdsa miatt.
Ismert volt, hogy nagy teljesitmény
adécsovekhez ugynevezett OFHC-anya-
got hasznalnak, amely oxigénmentes,
nagy vezet6képességli rézanyag angol
szbosszetételbdl szarmazo jelolése. Ez az
anyag a nyugati embargd miatt beszerez-
hetetlen volt. Ezért a hazailag gyartott
vordsréz alapanyagot egy magas hémér-
sékletli vakuumkalyhdban 8-10 6ran
keresztll gaztalanitottuk, egészen a mar
mérhet6 sulycsokkenésig. Az amerikai
mintatol eltéréen a katddfiités kivezeté-
seit, valamint a mikrohulldma energiaki-
csatol6 hurok koaxialis vastag wolfram-
kivezetéseit egy-egy kozbensé ferniko-
hively fém-iveg forrasztasaval oldottam
meg. *

A kétoldali vakuumzaré fedeleket el-
tér6en az amerikai magnetron technolégia-
tél - mivel azokat vakuumban, ezust for-
raszanyaggal zartdk le -, a sajat, Uj tech-
nolégiai eljardsom szerint, az akkor még
ismeretlen argon ivhegesztéssel zartam
le. Ezt egy forgd vizh(itéses berendezés-
ben végeztik el, ezzel megakadalyozva
a katéd és az uUregek elszennyez6dését.
Ezt az (j gyartasi technoldgiat a szovjet

kollégak is tanulméanyoztadk a laborat6-
riumban, és e célra beforraszté argoniv
automatat készitettek. A 2. abran egy ma-

gyar gyartmanyd MM1-es magnetron
lathatd, ebbdl az idészakbol.
A magnetronok kdzponti probléméja

szintén a nagy arams(rliségl, nagy fe-
szilltséget tir6 oxidkatéd volt. Az ameri-
kai el6irasok megengedték a percenkénti
szikrazast, ezeket a magnesestér altal
visszafordul6 elektronok belitkdzése idéz-
te el6. Sajat katédaink a magas calcium-

oxid tartalom miatt kedvez&bb szikrazast
mutattak.

A lokatorberendezésekhez tartozott
még az adas-vétel kapcsolécsd. Rendel-
tetése, hogy az adas nagy teljesitmény
impulzusideje alatt az érzékeny vevékészi-
Iék bemenetét rovidre zarja. A Tfi kapcso-
I6csd az impulzus felfutasa kezdetén, mar
10~8 sec alatt begyujt és megvédi a gaz-
kistlésli cs6 avev6 bemenetét. Hasonld
(10-6 sec) a cs6 toltésének deionizéald
hatdsaként kioldodik és szabadda teszi
avevét areflexié vételére. A 772 csé prob-
|émamentes volt, mivel a G-M szamol6-
csovek dnkioltd gaztoltésének mikddését
a sajat készitésli csovek altal mar meg-
ismertem. A cs6tarcsa beforrasztasos
technoldgidja, a reflexklisztronok gyar-
tdsaval megoldott feladat volt.

Ezzel a lokatorcsévek masodik genera-
cidjanak kutatasa is lezarult, négy komp-
lett 10 cm-es és 250 kW impulzusteljesit-
mény( berendezés késziilt el a honvédség
betanulasi és oktatasi céljaira.

A lokator szamos békés céli alkalma-
zast nyert: a polgari légiforgalom-iranyi-
tdsban, a tengeri navigaciéban, az id6-
jaras-elérejelzésben sth. A jelen témaban,
csak a katonai légi felderités és célkdvetés
hatasos alkalmazasanak problémaival fog-
lalkozunk.

Az eddigiekbdl is nyilvanvalé volt, hogy
a lokator ad6cs6 kutatas terén a mind na-
gyobb hat6tavolsag és felbontoképesség
elérése a cél, amelyet egyre nagyobb
mikrohulldamu impulzusteljesitménnyel
és rovidebb hulldmhosszal lehet elérni.

Tehat a lokator-adocsodvek kutatdsa
mind a trioddknal, mind a sokiregd
magnetronoknal az emitterek arams(ir(isé-
gének fokozdsan a nagy aramsiir(iségi
katédakon, mint kézponti probléman mu-
lik. A lokatorberendezések teljesitménye
azzal is megduplazédna, ha a katoéd

emisszibja elérné a 80-100 A/m 2 értéket.
A tovabbi lokator-adécs6kutatas féleg
a nagy arams(rlségli katédak fejleszté-
sére iranyult.

Ismertjelenség, hogy a magnetronoknal
az oxidkatéd oxidbevonatan aramlé
elektronok a katéd hoémérsékletét fel-
emelik. Az oxidbevonat ellenéllasa ko-
vetkeztében fellépd Joule-h6 noveli a ka-
téd hémérsékletét, ezért, hogy a katdd
talfiitését elkeriljék, a magnetron bekap-
csoldsa utdn néhany perccel a flitést
automatikusan lekapcsoljak. Az oxidkatod
elvben nagy aramsir(iséget képes leadni
a hoémérséklet fliggvényében, azonban
ennek hatart szab a katdd élettartama és
a nagy fesziiltség hatdsara a katéd szik-
razasa.

A tapasztalatok azt mutattdk, hogy az
izz6 katdd feliiletén az emisszié egyenlét-
lendl oszlik el és kis szigetekre korlatozé-
dik (dgynevezett hot-spotra), ahol az
oxid tulizzik és elparolog, ami szikrazassal
és a katédbevonat lepusztulasaval jar.
Mar a 10 cm hullamhosszt és 1000 kW
teljesitmény(i magnetronok esetében is az

ti

6. abra: Egy 10 cm hullamhosszu, egy
MW teljesitmény(i magnetron, zafir
energiaateresztd ablakkal
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amerikai kutatok ezen effektus csokken-
tésére Ugynevezett matrix-katédokkal ki-
sérleteztek.

A matrix-katoéd Iényege, hogy a nikkel-
cs6re korben nikkel dréthalét hegesztenek
és a kozoket oxidbevonattal téltik ki.
A modszerrel a katdédréteg hiitését és az
emisszid egyenletes elosztasat kivantak
javitani, ez azonban a 3 cm-es hullam-
hosszii magnetronoknal a kis méretek
miatt mar technikai nehézségekbe (itk6zott
és 200 kW cslcs folé méar nem tudtak
jutni.

Id6kdzben az atomfegyverek fejlédése
és a hideghabort politikai légkore egy
bizalmatlan vilagot teremtett. A katonai
felderités mar nem orszagokra, hanem
a két kontinensre terjedt ki. Ezt a nehéz-
bombéazdék hatétavolsaganak novekedése
is indokolta. Most mar a lokatorok hato-
tavolsaganak 350 km-rél 3000 km-re tor-
ténd novelését kivantak elérni az inter-
kontinentalis lokatorok megalkotasaval.
Hazank ebben a versenyben, csak a nagy
arams(r(iség(i katodak fejlesztésével vehe-
tett részt (az e téren rendelkezd évtizedes
tapasztalatokra tamaszkodva).

A mikrohullamok, terjedése az optikai
lathatésagot koveti. A radiéhullamok
terjedésének kutatasa bonyolult 6ssze-
fuggéseket deritett fel. Tobbek kozott
a hullamok polarizalhat6sagat és a hato-
tavolsag 0Osszefiiggését, valamint a hul-
lamhossz az energia viszonyat. Kideritet-
ték, hogy az 6sszenergia egy toredékét a
foldfelszin vezeti a térésmutaténak meg-
feleléen. Nyilvanvalé volt, hogy ezen
megfigyelésekre kell épiteni az interkon-
tinentalis nagy hatétavolsagu lokatort.
Ennek feltétele az 1-3 cm hulldmhossz
és megawatt nagysagrend(i impulzus-
teljesitmény alkalmazasa, tovabba a loka-
torok magaslati pontra vagy repilégépre
telepitése.

A probléméaknak ezen elemzése tul-
megy e beszamol6 keretein és nem is tar-
tozott a feladatomhoz. Ahhoz azonban
szilkséges volt ismerni a fejlesztés irany-
zatat, hogy a katéd-kutatas is felkészil-
jon a véarhaté problémakra.

Ez id6kben a katédkutatas terén jelen-
tés haladast hozott a Lemens Aaltal fel-
talalt készletkatédak Uj iranyzata. Azon-
nal tudatosséa valt ezen katédak jelentésé-
ge a nagy arams(rliségli magnetronok-
nal mivel feluletikdn nincs oxidbevonat,
ezaltal egy j6 elektromos vezet§ ekvipo-
tencialis felulet nyerhet§, ami a mikro-
hullamd magnetronok idedlis katodjaul
szolgalhat.

A tartalék katédak felépitése Iényegében
egy vékony fali porézus wolframhenger,
melybe egy peremes molibdén hively
van szorosan behelyezve. A molibdén
bels6 henger két pereme kozotti tér a szo-
kasos barium-oxid réteggel van bevonva,
lasd a 3. dbran atartalék katdd metszetét.

A molibdénhengerbe helyezett szige-
telt f(it6testtel a katdéd hémérséklete be-
allithatd. A vadkuumban toérténé aktivalas
utan az oxidrétegb6l fémbarium reduka-
16dik, és a wolfram poérusain keresztil a
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7. abra: Laboratériumi célra késziilt
koaxiadlas elrendezésli fém-keramia
trioda, migracios tartalék katéddal, 300
Mc-n. 500 kW impulzusenergiaval

8. abra: Urkutatasi célra épiilt amerikai
tébb Ureges kllsztron 10 cm-es hullam-
hosszon 50 kW folytonos energiara
méretezve, fém-keramia test zafir
energiaatereszt6 ablakkal

feluletre diffundal, s annak kilépési mun-
kajat leszallita 1,0-1,2 eV-ra, ami meg-
felel az 1100 °C hémérsékleten az 50-60
A/m2 aramsl(rliségnek.

llyen nagy arams(riiség mellett a
wolframtest feluletén lévé atomos barium-
réteg azonnal elparolog, és igy az emisszié
letorne, ha a készlettérbdl folyamatosan
nem kapna utadnpétlast a poérusokon
keresztul.

A tartalék katddakkal késziult MM1-es
magnetronok 10 cm-es hullamhosszon
500 kW impulzusteljesitményt adtak le
1100 °C katédhémérsékleten. A katdd
atomosbarium-rétegét nemcsak a nagy
arams(rliségek karositottak, hanem a cs6
vakuumanak a maradék szennyez6dése is.

A 2J32-es magnetronkonstrukcié sem
volt alkalmas ilyen nagyfrekvencias
teljesitményekre, mert a kicsatol6hurok
és a kivezetés id6nként atutott. Ezérnt
visszaadllitva a magnetront a 900 °C hé-
mérsékletre, 450 kW teljesitménnyel nyu-
godt Uzemet és megfelel§ élettartamot
lehetett elérni.

A tartalék katédak alkalmazaséaval

a 3 cm hullamhosszu és megawatt csics-
teljesitményli magnetronok a lehet6ségek
hataran belul kerlltek. A hullamhossz
csokkenésével a magnetronok geometriai
méretei is kisebbek lettek. A katodatmérd
nem lehetett tébb mint 2,5-3,0 mm. Ez
indokolta, hogy oxidkatéd alkalmazaséaval
az impulzusteljesitmény nem Iépte tdl a
200 kW teljesitményt. llyen kis méretekben
pedig a tartalék katédak technikailag
megoldhatatlannak mutatkoztak.

A tartalék katédak készitését egy Uj
katédkonstrukciéval egyszerisitettem
az altalam alkalmazott Migracios katédak
megvalésitasaval. Ezek lényegében oxid-
katédak, amelyek oxidbevonatat szorosan,
vékony 0,2 mm atmér6jli wolframhuzallal
2-3 sort tekercseliink, mindkét végen
talmenve két mm-t.

Magas hémérsékleten a barium-oxidbol
a wolfram fémbariumot redukal, mely
a huzalok felliletén migracié atjan kijut
a wolframhuzal fellletére, s azt atomos
bariumréteggel vonja be.

Ez a folyamat hasonléan a tartalék
katédaknal folyamatosan megujul a belsd
barium-oxid tartalékbdl. A migraciés katéd
hasonléképpen mikodik, a huzalsorok
mentén nem Iép fel rétegellenéllas és ekvi-
potencidlis felliletet képez. Az (j konstruk-
ci6ju migracios katédakkal mar alegkisebb
méretl tartalék katdédak is elkészithet6k,
a 4-es abra kulénb6z6 magnetron migra-
ciés katodakat abrazol.

Ezekkel a migraciés katédakkal mar
készithet6k voltak 3 cm hullamhosszd
megawatt impulzusteljesitményli mag-
netronok. Ezekkel a 60-80 A/m2 aram-
slir(iség is elérhet6 volt, tantal bevonatu
belsd katédcsével, kell6 élettartammal és
biztonsagos izemmel rendelkeztek.

A nagy aramsir(iség( tartalék katédak-
kal megépult magnetrontipusok lehet6vé
tették a megawatt impulzusteljesitmé-
nyek elérését, és mar kiépithetd volt az in-
terkontinentdlis lokatorhal6zat. Ezzel a
nagy aramsuir(iségl tartalékkat6d-kutatas,
ill. alokatorfejlesztés harmadik generacio-
ja is lezarult.

A nagyfrekvencias teljesitménynek
ilyen nagymérték(i emelkedése az atlag-
teljesitményeket is megnovelte, valamint
a 3000 MHz-t6l 10 000 MHz-ig torténd
frekvenciandvekedés adielektromos vesz-
teségeket is novelte. Az Uveg mint
vakuumtechnikai szerkezeti anyag mar
nem felelt meg a nagy teljesitményd
magnetronokhoz és klisztronokhoz, nem-
kalénben a kicsatol6 ablakainak. A di-
elektromos veszteség okozta felmelegedés
az Uveg lagyulasahoz vezetett. Az lveg
ezen alapvetd szerkezeti tulajdonsaga
miatt fém-iveg technolégiaval a mikro-
hullamG csoéveket tovabbfejleszteni mér
nem lehetett.

A probléma megoldasat a kutatok
a vakuumallé oxidkeramidk alkalmazésa-
ban talaltak meg. Fémek és keramiak va-
kuumzaré forrasztdsa a masodik vilag-
habora idejére nyulik vissza, mikor a né-
metek megkezdték a mikrohullamid LD
tipust keramia triodak gyartasat.



A korszer(, tiszta aluminium-oxid fém-
keramia forrasztassal megszilettek a mo-
dern ultrardvid- és mikrohullamd fém-
keramia elektroncsovek.

Centiméteres hullamhosszi magnetro-
nok zafir energiaatereszt6 ablakkal és tar-
talék katédaval jellemzik a korszer(i loka-
torcséveket ebben az idészakban.

1955-ben a szovjet kutatokkal egyiitt-
miikddve bevezettem a hazai tartalék
katédu, nagy arams(ir(iségi magnetron-
katédakat. Ezzel egy id6ben megkezdték a

sajat talalmanyé migraciés eredeti kon-
strukcioju, kis méretdi, 3 cm hullamhosszd,
megawatt impulzusteljesitmény(i magne-
tronkatédak gyartasat. 1958-t6l a hazai
mikrohulldmu kutatas a sokcsatornas tav-
beszél6- éstv-lanc kifejlesztésére iranyult.
A legUjabb fém-keramia csovek fejleszté-
sére volt szikség, melyhez meg kellett te-
remteni egy laboratériumi szint( alumini-
um-oxid keramia gyartast és a hozza valé
fém-keramia vakuumforrasztasos techno-
l6giat.

A fenti korszerli fém-keramia mikro-
hullama elektroncsévekkel eljutottunk a
mikrohullamu csévek negyedik generacio-
jahoz, melyet tartalék katédajukkal a ma-
gyar mikrohullamd cségyartas vilagszin-
vonalat igazoljak.

(A szerkeszt6 megjegyzése: a cikkben
a katéda megnevezés a készletkatéd ko-
rabeli elnevezése, a nyugati irodalomban
diszpenzerek néven ismeretes.)

Dr. Budintsevits Andor
a miszaki tudomanyok kandidatusa

Régi pancelautdok

A HADITECHNIKA 1983/3. szdméban megjelent ,,Az els6 magyar épitési pancélgépkocsi” c.
cikkiinkh6z Bajtos Ivdn mérndk. Kassai olvasdnk kiegészitésképpen tébb fotdt kuldott,

amelyeket az alabbiakban kézlink.

1 abra: A Junovits-fé/e P. A.-1. pancélkocsi egyik példanya,
mivel osszesen 3 db készilt fiesican. Ebbe 6 db 8 mm-es,
Schwarzlose géppuska volt beszerelve, val6szin(i 1917-es

fotd

2. dbra: Egy Bussing-Fross pancélkocsi 1919-ben Szombat-
helyen. 8. sz. P. A. jelzéssel. Ebb6l 2 db volt. a Prénay-egység-
gelkeriltek Budapestre, majd a Nemzeti Hadsereg allomanyaba
3. &bra: A habor( utan épitett Raba V. P. pancélkocsi egy gép-
puskas toronnyal 1926-ban

4. abra: Ugyanaz a Raba kocsi masik oldalrél, az AR felirat az

Allamrendérség jele

5. abra: Egy Raba-V. P. pancélkocsi 1932-ben az Orkényi
hadgyakorlatnal az arokba csuszva
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A varsoi hadimuzeum udvaran
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1 abra: A méasodik vilaghaboraban a lengyel alakulatok altal
1942-45-ben hasznalt I6vegek a mizeum udvaran. Elélegy 37.
M. 152 mm-es tarackagyu lathaté még régi killés kerékkel

2. abra: A habord utani korszak jarm(ivei, elél a BTR-152 és
a BTR-40 pancélozott szallité jarmlvek, hatul az 1SZU-122
és az ISZU-152 6njaro lovegek

3. abra: Az 1920-40-es id6szak néhany tabori agyutipusa.
El6ttik repul6bombak, hatul pedig egy 1SZ-2 harckocsi lat-
hato

4. abra: A lengyel légier6k els§ sugarhajtasti géptipusai a
JAK-23, a MiG-15 és a MiG-17

5. dbra: Egy korai, els6 vilaghaborus tabori [6veg. mellette egy
kis gyalogsagi agyu lathaté



drtevékenység

Amerikal urszallitdo tervek

Annak ellenére, hogy az (rrepll6gép (Space Shuttle)
hasznélata és kihasznalasa még most van a ,felszall6 agon",
az Egyesiilt Allamokban komolyan foglalkoznak egy Ujabb,
kisebb (rszallité6 eszkdz rendszertervével, fejlesztésének els-
készitésével. Ezeket a munkalatokat f6ként a Pentagon szor-
galmazza, olyannyira, hogy a tanulmanyterveket a légierd
rakétahajtas-kutaté intézete (Air Forces Rocket Propulsion
Laboratory) dolgoztatta ki a Boeing, és a Pratt and Whitney
cégekkel.

Miért nem elégszenek meg a rendszeresitett hordozérakétak
és az (rrepll6gépek (hiszen épul a 3. és 4. repulé példany)
nyUjtotta lehet6ségekkel a Pentagon szakért6i? Mert nézeteik
szerint egy majdani habord a kozmikus térségben is megvi-
vandé6 - s6t, ezt Ujabb igen fontos ,frontnak" tartjak -, mar-
pedig az (rben folyé kiizdelemhez rendelkezni szeretnének
igen gyorsan aktivizalhatd, bevethet6 palyaraallitd készséggel.
A nagyrakétak (mint az Atlas és a Titan), valamint az Grrepulé-
gépek tobb napos el6készilet utan indulhatnak csak Utnak
mihold-terhiikkel, és az inditasra csak néhany nagyobb bazis
képes. Vagyis ezek a palyara allit6 eszkozok ,lasstuak" és
sebezhetdk.

Az igényelt Ujabb (rhordozé jellegét tekintve tulajdonkép-
pen szintén (rrepllégép lenne, mely 1500-1600 kg hasznos
témeget vihetne alacsony (max. 180 km-es) miholdpalyara.
Inditdsara Boeing-747 orias szallitogépet hasznalnanak,
ennek hatardl indulna atnak az Gj kis (rrepulégép, mely 110-
180 km magas pdlyara allna. A visszatéréskor siklérepuléssel
széllna le a kijeldlt kifutépalyara.

A kidolgozott tervek automatizalt Grrepulégéppel szamol-
nak, de megfontolas alatt all az egy-két személyes mini (r-
repllégép tervezése is.

Kotegelt rakétahajtomi

A Boeing és a Pratt and Whitney terve az alabbiakat tar-
talmazza. A mini (rrepulégép kb. 9 t tomegl lenne, torzse
haromszdgalapd gula levagott cslcsrészére emlékeztetd, az
er6s V-allast deltaszarny kb. 9 m fesztavd. A kozel 16 m
hosszlnak tervezett gép torzse is jelentékeny aerodinamikai
szerepet jatszik a leszallé siklasban. Hajtémiveként kilenc
darab RL-10 tipustu rakétahajtémii egység szolgalna, hét egy
hengeres kotegbe fogva, mig egy-egy oldalt elhelyezve.

Mint azt abrank j6l mutatja, a kialakult elrendezés tobb Ié-
pésben, évek alatt formal6édott. Eredetileg 10 fiL-10-es kote-
gelésére gondoltak, téglatestszer( lapos térzson belil. A raké-
tahajtomdvek flvocsévei mogott téglalap keresztmetszet
kozos terel6kotényt terveztek, a kidramlasi viszonyok javita-
sara. A kovetkez6, lényegesen eltérd terv mar csak 9 RL-70-est
kivant alkalmazni, az emlitett gula-csicsra emlékeztetd térzs-
ben 7+1+1 elosztasban. A kiaramlasi zona koril hengeres
kotényt terveztek. A jelenlegi - tobbé-kevésbé kiforrott - terv
ett6l annyiban tér el, hogy elejtették a kotény alkalmazasat,
mivel a szamitasok és modellkisérletek alapjan varhat6 hatas-
fokjavulas nem tal nagy, viszont a kétény tomege a felszallo
és a visszatér6 gép viselkedését szamottevéen befolydsolna.
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Az abran megfigyelhet6, hogy a tervek mas-mas elrende-
zésl kulsé hajtbanyag-tartalyt vettek tekintetbe. Az alapval-
tozat V betliszer(i kett6s tartalya utan egy alapvetéen hengeres
testre tértek at, melynek kupos végrészei lettek volna. A ko-
vetkezd |épésben a hengereshez kozeli, &am kedvez6bb aero-
dinamikaja, lévedékszerd tartalyt terveztek.

Az RL-10 rakétahajtém( hidrogént éget el oxigénben,
ennek megfeleléen a kilsé tartaly sok tekintetben alkalmaz-
hatja a jelenlegi (rrepiil6gép kilsé tartdlyanak miszaki meg-
oldasait. Maga a hajtom({ 1963-ban jelent meg, akkor kb.
69 kN toléer6t termelt. Jelenleg gyartasban lévé otodik val-
tozata (az RL 10-3-3A) kozel 75 kN toléerejd, am a mini @r-
repllégép tervezdi feltételezik, hogy rovid id6 alatt kifejleszt-
het6 egy kb. 156 kN toléerejd, 1ényegesen mdédositott RL 10-
es. Reményeik alapja, hogy a Saturn-V rakétakkal, valamint
az (rreplil6gép hajtomiiveivel kapcsolatban szamos tapasztalat
gydilt fel a hidrogén-oxigén rakétahajtom(ivekre vonatkozéan,
sokat fejl6dott ez az igen igéretes teljesitményd, am technol6-
giailag széls6ségesen igényes rakétatipus. A tapasztalatok
maradéktalan érvényesitése esetén a toléer6 megkétszerezése
elérhet6nek latszik.

Indulds anyarepulégéprél

A kotegelt rakétahajtom(ivet azért részesitették elényben a
kisebb szaml - am nagyobb - egységgel szemben, mert igy
a toléerd csokkentése a felszallas végsd szakaszéban egysze-
rlien, egyes egységek ledllitdsaval valésithaté meg, nem kell a
folyékony hidrogén és a folyékony oxigén amugy is kényes
tapszivattyl és befecskendezé rendszereit szabalyozhatom ki-
alakitani. Emellett ez a megoldas még nagyobb hiba, pl. egy
egység teljes kiesése esetén is lehet6vé teszi a miholdpéalya
elérését.

A kb. 9t tomeg( gép és a 4,3 m atmérgjl, kozel 6 t tdmegl
kils6 Uzemanyag tartaly egy specialisan atalakitott B-747-es
szallitégép héatara erbsitve emelkedne a levegébe. Az elkép-
zelés szerint a felszallaskor a B-747-es térzsében lenne tarolva
a mélyh(tés-technika minden fortélyat igényl6 cseppfolyds
hidrogén és oxigén. Ez a repul6gépes egyuttes - elemzések
szerint - napokig felszéllasra el6készitetten (tehat betankolt
cseppfolyés hidrogénnel!) varakozhatna, vagyis igen rovid

idével a parancs vétele utan Utnak indulhat. Mintegy 7600-
8000 m repuilési magassag elérésekor a B-747 raallna az (r-
repllégép altal hordozott eszkéz tervezett palya-hajlasszogé-
nek megfeleld iranyszogre. A felszéllas soran folyna a hajté-
anyag komponensek atszivattylzasa a hatan hordott kilsé
tartdlyba, valamint az Grrepiilégép kisebb belsé tartalyaiba. Az
atszivattylzas végeztével, és a megfelel6 iranyszogre allas
utédn a hordoz6 gép tovabb emelkedne, és a farokrészébe be-
épitett rakétahajtom(i segitségével - ez ugyancsak hidrogént
éget oxigénben - ilyen nagy gépnél szokatlan meredeken,
nagy allasszoggel repiilve 11000-11500 m magasan Utjara
bocsatana a kis (irrepiil6gépet. Annak el6szor csak a két szélsé
hajtémiive gyujt be, majd a szallit6 anyarepiilégéprél valé si-
keres elvalas utan indul meg a kézéps6 hetes koteg segitségé-
vel a mliholdpéalyara emelkedés.

A szallitott teher természetét6l és rendeltetésétdl figgéen
110-180 km magas palya megkdzelitésekor a hajtomivek
sorban leéllnak.

A kdzel 25 m hossz( kilsé tartaly 100-110 km magassag
kozott kitrdl és levalik, majd a Iégkérbe zuhanva elég. Ismételt
felhaszndlasrol ezuttal sincs szo.

A mini @rrepll6gép néhany fordulatot tenne csak a Fold
koril, kitenné a szallitott Greszkozt, majd siklérepiiléssel visz-
szatérne.

A Pentagon reményei szerint az inditdsi parancs utan kb.
90 perccel az Uj Greszkéz - mely alacsony pélyaja miatt min-
denekel6tt felderit6 mhold lehet - mar a megfigyelendé ellen-
fél folott teljesitheti kildetését. A teljes felszallo6 tomeg 390 t
lenne, ami lényegesen kevesebb a jelenlegi (irreplil6gépénél
(kb. 2000 t), és igen nagy része ismételten felhasznalhaté
szerkezet témegébdl adddik (a B-747 szerkezeti tdmege kb.
170-190 t lenne).

Szamottevd elényként emlitik, hogy a tervezett replil6gépes
Greszkdz-inditds nehezebb és késdbbi felderitést tesz csak le-
hetévé az ellenfél szaméara, mint a felszint6l m{ikdd6é nagyra-
kétaval tortén6k. A rendszer barmely jelenlegi normalis repil6-
térr6l Uzemeltethets. El6ny, és megoldandé fejlesztési fel-
adat tehat szamos van. Ami mindezek mogott meghuzédik, az
viszont kétségtelen: a fegyverkezési verseny vilaglrre valé ki-
terjesztésének szandéka.

Szovjet hordozorakétak és modelljeik

Magaslégkor-kutaté rakétakat 1949-
t61 rendszeresen inditottak a Szovjetuni6-
ban, ezek elsé tipusai altalaban egyfoko-
zatu, folyékony hajtéanyagu, szolgalatbol
kivont katonai ballisztikus rakétak voltak,
melyeket iranyitérendszerik szerkezeti at-
alakitdsaval szondaz6 kutaté rakétaként
hasznaltak fel. A Kozmosz sorozat mester-
séges holdjai egy részének palyara allitasa-
nal alkalmazott Kozmosz B-1 jel(i két-
fokozatl  hordozérakétat szintén régi
ballisztikus rakétabdl - SS-4 (Pentagon
kéd szerinti tipusjelzés) - fejlesztették ki.

SS-4 Sandal ballisztikus rakéta

A Sandal (NATO kd&dnév) eredetileg
kozéphatétavolsagu ballisztikus katonai
rakéta, amelyet el6szér 1957-ben mutat-
tak be a Voros téren rendezett diszszem-
Ién.

32 HADITECHNIKA

A rakétatorzs fém 6tvozetbdl kialakitott
héjszerkezet(i megoldas, amely kip alakd
fejrésszel és alul kiipos hajtémiihaza szok-
nyaval van ellatva.

A hajtémive az 1955-57-ben kifej-
lesztett folyékony hajtbanyagu, 4 hajto-
hdzas RD-214 tipusi rakétahajtémd.
Ez egy olyan folyékony hajtdbanyagi
rakétahajtom(i, melynek 4 hajtéhaza van,
de a hajtéanyag tartalyai, taprendszere,
hajtdmi-automatikdja kodzds. Oxidalé
anyaga vorosen fistélgd salétromsav és
nitrogén tetroxid keveréke, tiizel6anyaga
pedig kerazin. A tol6éer6 iranyvaltoztata-
sara négy gazkormany szolgal. Ezek a
kiaramlé gazsugar Utjaba helyezett, profi-
los keresztmetszet(i, elfordithaté tereld-
lapok, melyek az aramlas iranyat médosit-
jak.

Ezekbdl, a rakéta harom egymasra me-
r6leges tengely korili kormanyzasara

legaldbb 4 db sziikséges. Anyaga hdéallo,
az SS—4-nél ez grafitb6l készilt.

Jellemz6i a nemzetkdzi haditechnikai
szakirodalom alapjan a kovetkezék:hosz-
sza: 22,4 m, amér6: 1,65 m, induld
tdbmeg: 28 000 kg, toléerd (légires tér-
ben): 740 MN, legnagyobb hat6tav:
1800 km, toltet hatdereje: 1 Mt.

Kozmosz hordozérakéta

A Kozmosz jelli két fokozatd konny(
hordozérakétat 1958-62-ben dolgoztak
ki a Szovjetuniéban (a nyugati szakiroda-
lom B-1 -ként jeldli). Ez a hordozérakéta
a Kozmosz tipust konny(i tudomanyos-
kutaté mlholdak Fold korili palyara alli-
tdséra szolgal, azaz legfeljebb 500 kg
tomegld milholdak, 250-2500 km-es
elliptikus palyara allitasara alkalmas. Ezek
az automatikus Uzem(i mesterséges hol-
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2. dbra: SS-4 rakétak a diszszemlén

dak a Foldkorili kozmikus tér és a légkor
fels6bb rétegeinek kutataséara, technikai
bemérések végzésére illetve egyéb felada-
tok megoldaséara szolgalnak.

Az els6 fokozat lIényegében azonos az
SS-4-gyel. A masodik fokozatot egy
Osszekoté racstartdé rogziti az els6hoz.
Ennek hajtom(ive az 1958-61, kozott
kifejlesztett folyékony hajtéanyagl, egy
hajtéhazas R D -119tipust rakétahajtomi.
Oxidal6é anyaga folyékony oxigén, tiizel6-
anyaga aszimmetrikus dimetil-hidrazin.
Toléereje (szabéalyozhatd) légires térben
10 MN. E hajtém( jorészt titan szerkezeti
anyagok felhasznélasaval késziilt.
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A miihold a masodik fokozat csucsa-
ban egy acélkereten van elhelyezve,
amelyet az orrkip véd a légkoron valé
athaladaskor. Ez a s(ir(ibb Iégkor elhagyasa
utan még a palyara allas el6tt levalik. A
pélya elérése utan a m(iholdat pirotechni-
kai toltetek segitségével a masodik foko-
zatrél levalasztjak.

A Kozmosz-1 mihold startjara 1962.
marcius 16-an kerilt sor, és azdta a
Kozmosz program keretében 1450-nél
tébb muiholdat bocsatottak fel.

Interkozmosz-program

A Nap és Fold kapcsolatanak tanul-
manyozasat kezdték meg az 1969-ben in-
ditott Interkozmosz-1 mi(holddal, amely-
nek tervezésében és épitésében a szocia-
lista orszagok tudésai is részt vettek,
illetve azoéta is folyamatosan kdzrem(ikod-
nek a sorozat egyes tovabbi darabjanal.
Az Interkozmosz-programban Magyaror-
szadg kezdett6l fogva aktivan részt vesz,
magyar tudomanyos eszkdzok tobb Inter-
kozmosz miuholdon és kutatorakétan
repultek.

Az Interkozmosz m(holdakat harom-
féle szovjet hordozérakétaval allitjak pa-
lyara. Az elsé véltozat azonos a Kozmosz
B-1 hordozérakétaval, a masodik az
els6nek modernizalt, nagyobb teljesit-
mény(i tovabbfejlesztése (nyugati iroda-
lomban C-1 jeloléssel). Ezekkel allitottak
pélyara az Interkozmosz-1, -14 sorozatot
és a -16 jeld miholdat. A harmadik val-
tozat (nyugati irodalomban A-2 és A-2e
jeloléssel) a nagy tdmeg(i miholdakat
foldkorili palyara juttatja. A felbocsatas a
Szovjetuniébél  torténik, 45-50°-0s,
64-65°-0s illetve 70-80°-0s hajlasszogl
foldkorili palyara, a palya hajlasszogétdl
fugg6en a kapusztyin jari, ritkdbban baj-
konuri, pleszecki indit6allomasral.

Modellek készitése

A fentiekben ismertetett hordozéraké-
tdk kozll az SS-4, Kozmosz B-1 és
Interkozmosz-1 hordozérakétak készultek
el, ezek tervrajzanak, valamint az elkészi-
tésiikkel és festésiikkel kapcsolatos ta-
pasztalatok kozreadasa hasznos lehet a
rakéta modellezéssel foglalkoz6k részére.

A modellt ki-ki a sajat kialakult ,tech-

gokbdl készitheti el. A gyari épitékészletek
(ezen tipusok modelljének nincs gyari
épit6készlete) anyagaval azonos, (tés-
allé polisztriol anyag kedvez6en alkalmaz-
hat6, mivel ez jél ragaszthatd, csiszolhat6,
festhetd és id6vel nem deformaléodik,
illetve kis tomeg( modell készithetd belle.

Elészor a forgastest alaki hengeres
részeket célszer(i elkésziteni. A hegesztési
varratokat illetve szerel6nyilas fedeleket
rajztlivel lehet bekarcolni. Majd a kabel-
vezeték boritéit, a stabilizatorokat és
egyéb szerelvényeket kell felragasztani.
Ezek a tervrajzon (1-5-tel jelzett részlet-

ig dbra: Kozmosz B-1 tipusu hordoz6-
rakéta alsé része, j61 latszédnak a fel-
tAmasztasipontok és a gazsugar tereld
kormanyok



coltuk arudazat vonalvezetését. Célszer(i
ezen ateljes szaradéasig rajta hagyni.

A kisméretli kiall6 részeket (favo-
csovek, gazsugarkomanyok stb.) tobb
szempontbdl is ateljes festés utan célszer(
felragasztani. Ezeket kilon kénnyebb be-
festeni, mert kdnnyen letérhetnek. Ez vo-
natkozik a fokozatokat ©sszekapcsold
racstartora is.

Festés

A modell festésére altaldban félfényes,
ugynevezett ,selymes" hatast festéket
célszer(i hasznalni. Egyesfestékekaz alkal-
mazott alapanyagot oldhatjak, ezért a
festék kivalasztasanal erre mindig tgyelni
kell.

Mindharom tipusnal az els6 fokozat
hajtom(ivének favocsovei kivil kékes-
metallszirke, belul vordsréz szinliek,
agazsugarkormanyok mattfeketék, afuvé-
csovek mogotti fed6lemez pedig alumi-
nium szind.

Az SS—4 tipus teljes kilsé felszine sotét
olajzoéld szinl. A Kozmosz és Interkozmosz
tipusok teljes kilsé6 felilete fehér (kivéve
ahol atervrajzon mas van jelélve). A ma-
sodik fokozat favécsbéve belll fényes
ezust, kivul sotét-metallszirke, a favocsé
mogotti fedélemez pedig aluminium szind.
A fokozatokat Osszekapcsolé racstartd
kozép-metallszirke szind.

A Kozmosz tipusl modell festésénél a
Moszkvaban lev6 ,Szovjetunié gazdasagi
eredményei” kiallitAson lathaté példany
szolgalt alapul. Az elsé fokozaton levé
harom vékony csik vilagoskék, az alsé
részen levé kipos szoknya vilagos szirke.
rajzok) haromszoros nagyitdsban szere-  Mindkét fokozaton a feliratok pirosak, a
pelnek. masodik fokozaton levé szovjet cimer

A fokozatokat 0Osszekot6 racstartdt —szirke szind. A stabilizatorok als6 részén,
vékony, 2 mm atmér6ji polisztirol rudak-  mindkét oldalon I-1V-ig terjed6 fehér
bél lehet Osszeragasztani, egy hengeres szin(i szamozas lathatd.
sablon segitségével, amelyre el6bb rakar- Az Interkozmosz-1  hordozérakéta

mindkét fokozatanak kulsé felulete fehér,
az orrkup és az alatta levd rész téglavoros,
az ,Interkosmos" felirat piros, kivéve a
nagy ,|" betd, ami fehér.

Ez a felirat szimmetrikusan a masik
oldalon is megtalalhat6. A stabilizatorok
als6 részén, mindkét oldalon I-1V-ig
terjed6 fekete szinli szdmozas lathat6.

Az elkészilt modelleket célszer( start-
helyzetben egy talapzatra allitani. Atalap-
zatba egy 1,5 mm atmérgjd, kb. 100 mm
hosszl acéltlit kell erésiteni, amely a
rakétat stabilan rogziti az aljan készitett

7. abra: Interkozmosz-1 hordozéra- furat segitségével.
kéta-modell els6 fokozata

8. abra: Interkozmosz-1 hordozéra-
kéta-modell fokozatait 6sszekotd
racstarté kialakitasa

6. abra: Interkozmosz-1 hordozérakéta
1:100 méretaranyd modellje

9. abrat Interkozmosz-1 hordozéra-

3 o kéta-modell masodik fokozata
Vadasz Laszlo

A Hadtorténelmi Intézet és Muzeum folydirata a

Hadtortéenelmi kozlemények

megjelenik negyedévenkeént
Eves el6fizetési dij: 52 Ft
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A Szaljut Grallomasok iranyitd kdzpontja

A Szovjetunié Urrepiilés Iranyit6 Koézpontja Moszkvatél
Eszakra, mintegy 200 km-re helyezkedik el, és kb. 2000 fény
személyzetet foglalkoztat. Ez a kdzpont vezeti a Szaljut-4 (r-
repllésétél kezdve az dsszes szovjet pildtas (rkisérlet repulé-
sét, attél a ponttél kezdve, hogy a hordozérakéta palyara
allitotta az Orobjektumot. A kozpontrél kézilt felvételeink a
Szaljut-7 Grrepilésének els6 szakaszaban késziltek.

A f6 irdnyitéteremben egy nagy tablé és négy kisebb képer-
nyé van, amelyek mutatjdk a folyamatban 1év6 (rrepilés
megfelel6 adatainak valtozasait. A nagy tablét altalaban egy
hatalmas vilagtérkép foglalja el, ezen lathat6 a Szaljut-7
repiilési helyzete egy mozgé fénypont formajaban.

A jelz6pont oldalan Iévé vilagosabb vonal az orbitalis
irdnynyom, a haladasi irdnynak és a kdvet6 palydknak megfe-
lel6en. A fekete koéralakok jelzik a térképen, a 7 szovjet foldi
kovetdallomas hatétavolsagat, és vevokorzetét. Ezt a kovetd-
lancot egésziti ki aJ. GAGARIN és a V. KOMAROV kovet6-
hajé, amelyek helyzetét a tablén fehér, koralakl jelzés mutatja.
Mindig az az &llomas veszi 4t a kapcsolattartast, amelyik
pillanatnyilag a legkézelebb van a Szaljut-7 réppéalyjan el-
foglalt poziciéjahoz.

A vezérl6teremben |év6 négy képerny6 felett futdé fehér
feliratsav folyamatosan kozli az Qradatokat. Innen olvashaté le
egyebek kozott a kozmonautédk (rben eltdltdtt ideje, a palya-
adatok stb.

A nagy tablé bal sarka felett a kétsavos felirattémb, az (ir-
allomés, és az esetlegesen hozzéakapcsolt mas (irobjektumok
foldkoruli fordulatainak szaméat jelzi. Ez a szam a Szaljut-7
1983. aprilis 19-én, felbocsatasanak elsé évforduléjan elérte az
5840-et.

A nagy vezérl6terem munkahelyeinek képe (1. abra) a
repllésiranyiték, a rendszer specialistak, a tavkozlési személy-
zet, és az egyéb feladatok végzésében résztvevd emberek
helyeit mutatja. A k6zépsé sorban balra az Grallomast oriental6
és stabilizal6 specialista foglal helyet, mig a kép kdzepén a ki-
szolgéalé egység repllésiranyitéjanak a helye lathaté.

A terem hatsé részében galériat alakitottak ki a latogatok, és
az (irrepulést megfigyel6k részére. Az (irrepllés iranyitd6 koz-
pontnak egy kisebb termében folyik a Szojuz-, és a Progressz-
Grhajék iranyitasa. Eterem végén egy vilagtérkép kijelzé lathato,
kozepén pedig a repulésiranyitok, és a kisegit6 személyzet
részére kialakitott vezérlhelyek vannak (2. kép).
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2. abra: A repulésiranyitok és segit6ik munkahelye

Kozelebbrél nézve egy ilyen munkahelyet (3. &bra) lathatjuk,
hogy két televiziés ernyd kilonféle adatokat mutat. A bal
oldali erny6n a Szaljut-7 és a hozzéakapcsolt Szojuz T-5
funkcids adattombijei, ajobb oldalin pedig az (irdlloméas hémér-
sékleti informacioi latszanak.

A Szaljut-7 fedélzeti szamitégépeihez kiildott vezérl6 infor-
macidkat a kozpont egy kulén termében allitjak 6ssze (4. abra),
majd az adatokat tovabbitjak egy olyan féldi kovetdallomashoz,
amelynek hatésugara eléri az (irdlloméasét. Ez teremt 6sszekot-
tetést a Szaljuttal, s megkezd&dik az adatok felsugarzasa.

Az iranyitdé kozpont egyik tovabbi termében szérakoztaté
adasokat allitanak dssze az (rallomas szamara (5. abra), olyan
kilénleges misorok - Uzenetek, zenék, dsszedllitasok készil-
nek - amelyeket az (ralloméason hosszabb ideje tartézkodd
személyzetnek kozvetitenek.

Az Aviation Week and Space Technology nyoman



tudomany —technika

Mennyire melegszik fel a rézhenger (crusher) 6sszenyomodas kozben?
- Charbonnier mérései a szazadfordulon -

A fizikabol, de a mindennapi életbdl is
j6l ismert az a jelenség, hogy a terhelés-
nek kitett fémek alakvéaltozas (deforma-
ci6) kozben felmelegszenek. A felmelege-
dett fémek szilardsaga pedig csokken.
Charbonnier, aki a modern belsgd ballisz-
tika egyik megalapozéja volt, rajétt arra,
hogy a crusherkésziilékben a gaznyomas
mérésére hasznalt rézhenger a terhelés
hatdsara 6sszenyomddik, kozben fel-
melegszik és szilardsaga csokken, ezaltal
a mérés pontossagat rontja. Ezért 1900-
ban kaloriméterben végzett vizsgalatok-
kal megéllapitotta, hogy milyen mértékd
a rézhengerek melegedése.

Méréseihez 0 8x13 mm méretl réz-
hengert hasznélt. A rézhenger témege
5,835 g volt, ami 0,54 g vizegyenértéknek
felel meg (mivel a réz fajhéje c =
=0,389 Jg_1K 1, a vizé pedig 4,18).

A rézhengerre 1121 mm magassagbol
15,2 kg todmegl ejtésulyt ejtett, ennek
hatdsara a rézhenger Osszenyomddasa
(alakvaltozdsa) e = 6,92 mm (53,23%)
volt. A kezdetben 15 °C hémérséklet(
rézhenger végh6mérséklete T = 79,5 °C-
nak adddott a kaloriméteres mérésbdl.
A rézhenger felmelegitésére tehat W =
=c-rn-AT = 0,389-5,835-64,5 = 146,4 J
munka (hémennyiség) forditédott az
E= mgh = 15,2-9,80665-1,1279 =
= 168,13 J ejtési energidbdl, azaz az
Osszes energia 87%-a. Kés6bbi, kulon-
boz6 ejtdsulyokkal végzett mérések azt
mutattdk, hogy atlagosan az ejtsuly
energidjanak 85%-a forditédik a rézhen-
ger felmelegitésére. A felmelegedett réz-
henger szilardsagarél ezt irja Charbonnier
és szerz6tarsa, Galy-Aché:

+A crusher h6mérsékletének az dssze-

hazai tuUkor

nyomo6das miatti ndvekedése azzal jar,
hogy végsé szilardsaga, az elvégzett ki-
sérletek szerint, a 15 °C-on lev6 értékeé-
hez képest mintegy 3%-ra becsilheté
értékkel csokken." (Mémorial de ['Ar-
tillerie de Marine 1900. p. 391.)

Ma mar megallapithatjuk, hogy Char-
bonnier alabecsiilte a szilardsagcsokke-
nést. Rougier (1938.) ugyanis sok mérés
alapjan osszeéllitott egy kozelit§ formu-
lat e rézhenger szilardsagcsokkenésére:

AR Ri5—Rt
“R- " RI15
+0,66-10-6-(4T)2,

1560-10 - §0T+

ahol AT=T—15 °C. sebb6l T=64.5 °C
esetén kb. 10%-os szilardsagcsokkenés

adodik.
Dr. Kovats Zoltan

Urhajésok Budapesten

Az IAF 34. kongresszusa alkalmabdl, ha rovid ideig is, de
14 (rhajés tartézkodott egyidejlileg Magyarorszagon, amely
hosszabb ideig rekord marad még a kornyezd orszagok vi-
szonylataban is. Hogy egész pontosak legylink, 11 (rhajés és
3 kiképzett (rhajés volt jelen, ez utébbiak az amerikai dr.
Stewen A. Hawley; afrancia Patrick Boundryés Magyari Béla.

1983. oktéber 10-én Czinege Lajos hadseregtabornok, hon-
védelmi miniszter fogadta a kongresszuson részt vevd (irhajé-
sokat. Ezek koziil jelen volt a szovjet; Szvetldna Szavickaja;
dr. Konsztantyin P. Feoktyisztov professzor; és Anatolij Bere-
zovoj, az amerikai dr. Sally K. Ride; Frederick H. Hauck;

dr. Stewen A. Hawley; a bolgar Georgij Ivanov; a lengyel
Miroslaw Hermasewszkij a roman Dumitriu Prunariu, illetve
Farkas Bertalan és Magyari Béla. A fogadason részt vett Pal
Lénard, a Magyar Tudomanyos Akadémia f6titkara, az (r-
kutatdssal foglalkozé magyar szervezetek tobb vezetbje és a
Magyar Néphadsereg parancsnoki karanak tébb tagja.

Késbébb érkezett Budapestre a francia Jean Loup Chretien
és Patrick Boundry, ill. a nemzetk6zi nészervezet konferencia-
jan vett részt a kongresszussal egy idében a szovjet Valentyina
Ny. Tyereskova.

S. Gy.
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10 éves a Szovjet Kultura és Tudomany Haza

10 éve, 1973. november 9-én nyitotta
meg kapujat, Budapesten a Semmelweis
utcdban, a Szovjet Kultira és Tudomany
Haza. Ezen alkalombdl sajt6tajékoztatot
tartott Ivan Ivanovics Bagyul, a Szovjet
Barati Tarsasagok Szovetségének ma-
gyarorszagi nagykdvetségének tanacsosa.

A Haz 10 év alatt tobb mint tizezer ren-
dezvényt szervezett az éplleten belil, és
szerte az orszagban. Az évtized alatt
otmillié latogaté fordult meg a Hazban.
Afilmbemutatékszama (jatékfilmek,doku-
mentumfilmek, rajzfilmek) meghaladta
a nyolcezret, s e filmek nemcsak a vidéki
varosokba, falvakba, hanem uzemekbe,
kultirhazakba és iskolakba is eljutottak.

Napjainkban a radidlokatorok eredeti
angol megnevezésének roviditése, a radar
sz6 mar kdznévként haszndlatos, és ez
akarva-akaratlanul meger6siti azt az el-
terjedt nézetet, hogy a radar angol talal-
méany (RADAR = Hadio Detection And
Hanging = radi6 észlelés és tavolsag-
mérés, a magyar katonai terminol6gia sze-
rint a helyes megnevezése: radidlokator).
De csakugyan egyetlen ,taldlméany" ez
a fontos és bonyolult elektronikus beren-
dezés? Es helytallo-e a nézet, hogy fel-
talaléi - illetve kifejleszt6i - angol tudésok
és mérnokok voltak?

George Millar izgalmas kényvében
(melyet a Népszer(i Térténelem sorozat-
ban jelentetett meg a Kossuth Kiad6)
Anglia valéban a radiélokacié eszkozei-
nek és médszereinek szil6foldjeként keril
bemutatasra, &m az olvasé nem utélagos
szépitésekkel szinezett regényt, hanem
atorténelem regényes fordulatait béséggel
bemutaté visszatekintést tart kezében.
A cselekmény magjat a masodik vilaghabo-
ri els6 sikeresangol légideszant-bevetésé-
nek torténete képezi (erre utalt az eredeti
angol cim is: A brunevali rajtaités).

Az angolok ugyanis 1942 februarjaban
merész deszantakciéval megszerezték
a francia tengerparton felallitott egyik
német radidlokator (egy Wirzburg be-
rendezés) tébb részegységét, hogy bizo-
nyossaghoz jussanak a német katonai
elektronika fejlettségét és lehetdségeit
illetéen. A radidlokator kifejlesztéséhez
parhuzamosan az angol és a német fiziku-
sok, valamint mérnokok is eljutottak, am
egymastoél fuggetlentl, mert a téma mar
évekkel a habora kitérése el6tt mindkét
oldalon ,titkos" minésitési volt.

Millar elkerilli azt a buktatét, hogy a
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A Héazban és egyéb helyeken rendezett
nagy kiallitAsok szama 176 volt, és tovab-
bi ezer kisebb fotokiallitdst szerveztek.

A szovjet tudomany és technika ered-
ményeirél tudomanyos konferenciak, el6-
adasok, filmbemutatdk és kiallitdsok adtak
szamot. A szovjet miivészek egész sora
vendégszerepeit itt.

A Haz tevékenységének egyik érdekes
és sajatos formaja a klubok munkaja.
A Szocialista Brigadok Klubja, a volt
Szovjet Osztondijasok Klubja, az Orosz
és Szovjet Zene KedvelSinek Kore, a
Szovjet-Magyar Sportbaratok Klubja, a
Voros Szegfli Klub (a szovjet és magyar
nék baratsagi klubja), a Kortars Ifjisagi

kOnyvszemle

George Millar  (Kossuth. Bp, 1983.)

A nagy lokatorhaboru

gy6ztes Anglia kutatéit és katonai veze-
t6it utdlag egyoldalian magasztalja és a
legy6z6tt nacikat leszdlja. Igyekszik redlis
képet festeni a német haditechnikai fej-
leszték és katonai-m(iszaki parancsnokok
munkajarél és dontéseirdl is. igy a ,loka-
torhabord" két egyarant komoly felké-
szlltségl ellenfél csatdja, melyben eleinte
egy cseppet sem bizonyos, sét inkabb két-
séges az angol gydzelem.

Izgalmas, &m nem konnyd olvasmany
A nagy lokatorhabor(". Torténete tobb
szalon fut, szdmos helyszinen és kilén-
b6z6 idékben jatszédik. Mar az angol ejt6-
erny8s deszantakci6 el6készitése és le-
bonyolitdsa sem egyszer(i Uigy, megisme-
rése soran éppugy bepillantunk a brit
kommandé tagjai kivalasztasanak rejtel-
meibe, mint a francia ellenallék és anti-
fasiszta hirszerzék torténetébe. Millar
tajékozott és bbkez(i szerz6, igy hat kony-
vében sort kerit az angol Kiralyi Légierd
(RAF) fényképez6-felderitd egységének
tanulsagos torténetére is. Fanyar humor-
ral beszéli el, miként helyezte teljesen (j
alapokra a légi fényképezést egy ausztral
civil, miként teremtette meg a RAF meg-
felel6 egységét — zsenidlis miszaki és
szervezési érzékkel, és dacolva a burok-
ratakka merevedett minisztériumi fétisztek
gancsoskodasaval -, majd miként pen-
deritették félre a formasagokat megvet6
Lvidékit" az egység élérél. ,Anglia irgal-
matlan tud lenni azokhoz, akik szolgal-
jak" - zéarja az err6l sz6l6 részt a szerzé.

Kényvének legf6bb mondanivaléja ter-
mészetesen nem ez, hanem a radiéelektro-
nikai hadviselés h&skoranak részletes és
kiegyensulyozott bemutatdsa. Hogyan fej-
lesztették ki a ma mar nélkilozhetetlen
primer és szekunder lok&cio készulékeit, és

Baratsagi Klub, a Napocska Gyermekklub
mar multra tekint vissza. A napokban
kezdte meg mikddését a Tabortiiz
attoréklub, a kozeljové terveiben szerepel
az orosz és szovjet irodalom baratai klub-
janak létrehozasa, illetve a Szovjetuniérél
ifr6 Ujsagirék klubjanak megalapitasa.

Igen kedvelt a Haz két konyvtara is, a
szépirodalmi és tarsadalomtudomanyi,
valamint a m(iszaki-tudomanyos konyv-
tar, amelyek 6sszesen tébb mint 40 000
kotettel rendelkeznek és a legrovidebb
id6én belil kapjak meg a legujabb szovjet
kiadvanyokat.

S. Gy.

az els6 honi légvédelmi radarrendszere-
ket? Melyek voltak a bombazék és a va-
daszgépek elektronikus célravezetésének
els6 megoldasai? Miként is merilt fel
a sajat gépek automatikus azonositasanak
sziikségessége?

Képet kapunk a mdiszakiak, a katonai
vezet6k és a politikusok bonyolult egytt-
m(ikddésér6l a haboru el6tti és alatti
évek Anglidjaban és Németorszagaban.
A lassan fél évszazados események kroni-
kdja nemcsak szovevényes, izgalmas ol-
vasmany, de jelentds segitség annak meg-
értéséhez, miként is nétt fel szdzadunkban
a t6kés orszagokban az a ,katonai-ipari
komplexum”, amely ma mar a politikai
szintéren is eldént6 befolyassal rendel-
kezik.

A koényv magyar szévege helyenként
kissé kortilményes, szinte kdveti az eredeti
angol mondatok felépitését. A forditd
nem volt kénny( helyzetben, hemzsegnek
a miszaki és katonai mliszavak, a fold-
rajzi és személynevek, a fed6nevek. igy
hat az eredeti szoveg tartalmanak meg-
6rzése mellett kevesebb gondja volt a sti-
lus magyar megfelel6jének kialakitasara.
Es a szdvevényes tartalom &tmentése
sikerrel is jart, minddssze a brit flotta és
|égierd bonyolult rendfokozati hierarchia-
janal nem talalta meg a fordité a magyar
megfelel6 megnevezést.

A haditechnika-torténet irant érdekl6-
d6ék és a XX. szazad torténelme irant
érdekl6d6k egyarant hasznos, érdekes
olvasmanyt kaptak kézhez a Kossuth
Kiad6é atjan. Millar ,A nagy lokatorhabo-
ra" cimd koényvének ott a helye nép-
hadseregiink minden kényvtaraban.



Nagy Istvan Gyorgy-Szentesi Gyorgy

Rakeétafegyverek, Grhajozasi hordozoraketak Tipuskonyv

A Zrinyi Katonai Kényv- és Lapkiadd
haditechnikai kiadvanyainak sordban a
legjellegzetesebb fegyvereket, fegyver-
rendszereket, haditechnikai eszkdzoket
bemutaté Gn. tipuskdnyvek id6szakon-
kénti megjelentetése kiemelt helyen szere-
pel. Ez a kdnyv a sorozat harmadik tagja.
A haditechnika irant érdekl6d6 olvasoéink-
kal mar most kozolhetjiik, hogy 1985-ben
a ,Hadihajok. Tipuskényv" és 1986-ban
a ,Katonai repulégépek, helikopterek.
Tipuskoényv I." és a ,Lovészfegyverek.
Tipuskényv" cim({ munkat adjuk ki.

llyen jellegli koényv a hazai konyv-
kiadasban még egyaltalan nem jelent meg,
s a rakétaelmélettel és technikaval foglal-
kozé magyar nyelvli munka is évtizednél
régebben latott napvilagot.

A konyv szerz6i Nagy Istvan Gyorgy
oki. gépészmérndk és Szentesi Gyorgy
mérndk alezredes - a téma kitling ismerdi,
a szakirodalom ismert m(ivel6i —a koényv

elsd részében a rakétak, a rakétafegyverek
torténetét tekintik at. A torténeti bevezet6t
a rakétaelmélet és a technika fontosabb
kérdéseinek attekintése koveti. Ennek
szilkségességét az indokolja, hogy az
olvas6 atipusismertetésben sok ismétl6dé
fogalommal (hajtomd, toléerd, iranyitas
stb.) talalkozik, ezek megismertetését
szolgélja ez a fejezet. A kdvetkez§ fejezet
a rakétak kulonb6z6 szempontok szerinti
osztalyozasa.

A masodik rész atulajdonképpeni tipus-
ismertetés. A szerz6k 6t fejezetben (hada-
szati rakétafegyverek, a szarazfoldi harc
rakétafegyverei, repul6gép- és hajofedél-
zeti rakétafegyverek, légvédelmi rakétak,
(irhaj6zasi hordozérakétak), mintegy 250
rakétatipust mutatnak be a feladat, ezen
belul a gyarté orszagok abécésorrendjé-
ben és afejlesztés id6rendjében. A fligge-
|ékben csapasmérd robotrepulégépek at-
tekintése talalhato.

A rakétatipusok kozil elsésorban azo-
kat a rakétakat mutatjak be, amelyek a ko-
zelmultban és jelenleg széleskorlien el-
terjedtek vagy technikatorténeti szempont-
bél jelentések. A tipuslapok az adott
rakéta kifejlesztését, mliszaki leirasat és a
legfontosabb harcaszati-technikai, vala-
mint hatdsadatait tartalmazzak egy nézeti
rajzzal és egy-két fényképpel egyitt.
A kobnyvet a valamennyi bemutatott
tipusra utalé targymutatd teszi teljessé.

Az igen sok rajzzal és fényképpel illuszt-
ralt konyvet a fegyveres erék és testiletek
tisztjeinek, tiszthelyetteseinek, a katonai
féiskolak és az Akadémia tanarainak és

hallgatéinak, valamint a haditechnika
kérdései irant érdekl6d6 olvaséknak
ajanljuk.

(Zrinyi Katonai Kiadd. Budapest, 1983.
Ara 88,- Ft)

Szabé Sandor

Cikkpalyazat az 1984. évre

A Haditechnika szerkeszt6sége az elmult évek gyakorlata-
hoz hasonléan ismét palyazatot hirdet haditechnikai ismeret-
terjeszt6 cikkek megirasara. A palyazati feltételek az alabbiak:

1. Csakis eredeti, nyomtatdsban eddig meg nem jelent
munkéakkal lehet palyazni. A péalyazat témakdérei nem kotottek,
a cikkek témajat a palyazok a haditechnika barmely szakteri-
letérél szabadon véalaszthatjak. Els6sorban azonban az olvasék
minél szélesebb korének érdeklédésére szamottartdé hadi-
technikai ismeretterjeszté jellegli cikkeket varunk. Kulénosen
az olyan témajuakat, amelyekkel folyo6iratunk eddig keveset,
vagy egyaltalan nem foglalkozott.

A szerkeszt6ség kilonos érdeklédéssel varja a hazai témaju,
illetve a gyakorlati tevékenységet el6segité, valamint a hazai
haditechnika-torténettel foglalkozé péalyam(iveket. Ezeket az
elbirdlas soran a biralé bizottsdg kiemelt figyelemmel kiséri,
s a hasonlé szinvonali anyagokkal szemben el6nyben része-
siti.

2. A péalyamunkéakat 1984. szeptember 1-ig a Haditechnika
szerkesztségéhez kell megkildeni. Postacim: Budapest, Pf.
26. 1525.

3. Mivel a Haditechnika nyilt terjesztés(i, postai arusitasu
folyoirat, ezért a palyazatra csak nyilt, nyilvantartasi szam nél-
kuli anyagokat fogadunk el. A bekildott, de a nyilt kozlés fel-
tételeinek nem megfelel6 cikkek a palyazaton nem vehetnek
részt.

4. A bekildott padlyamunkak terjedelme a - szdvegrészben -
a papir egyik oldalara gépelve - ne haladja meg a 6-8 szab-
vany oldalt. Egy szabvany oldalon 2-es sortavolsaggal, nor-
malbetlis géppel irva 30 sor legyen, soronként 60 leiitéssel.
Rajz, fénykép vagy tablazat szdma nincs korlatozva. Kivanatos,
hogy a palyamiivek bd@séges illusztraciés anyagot is tartal-
mazzanak. Kulféldi nyilt forras esetében elegendé a képanyag

lel6helyének pontos megjeldlése. A palyam(vet irodalomjegy-
zékkel kell kiegésziteni.

Az illusztracié nélkili, vagy kevéssé illusztralt palyamivek
az elbirélas soran mindenféleképpen hatranyba kerilnek.

5. Csakis jeligével megjeldlt anyagok vehetnek részt a pa-

lyazaton. A palyazé nevét és cimét a mellékelt - kivilrél ugyan-
csak jeligével ellatott - lezart boritékban kell feltiintetni. Ma-
gan a palyamunkan a szerzé neve semmilyen formaban sem
szerepelhet. Ha a munka e feltételeknek nem felel meg, a
palyazatban nem vehet részt, de a szerkeszt6ség kozlésre be-
kuldott cikknek tekinti.

A jutalmazésban vagy dicséretben nem részesitett palya-
munkak jeligés boritékait felbontas nélkil, a palyamunkaval
egyutt megsemmisitjiik. Kéziratok, képek és rajzok megbrzésére
és visszakuldésére nem vallalkozunk.

A jutalmazott vagy dicséretben részesitett palyamunkak
kozlési jogat a szerkeszt6ség fenntartja maganak. A kozlés
szandékarol, valamint az esetleg sziikséges valtoztatasokrol,
a kiegészitésekrdl a szerkeszt6ség a szerz6t értesiti. A palya-
dijtél fuggetlenul a kozlésért a szerzét tiszteletdij illeti meg.
A folyo6iratunkban koézlésre nem keriil§ cikkek kozlési jogaval
a palyazé szabadon rendelkezik.

A péalyamunkak elbiralasa:

A palyamunkéakat a Haditechnika szerkeszt§ bizottsaganak
elnoke altal kijelolt bizottsag birélja el. A jutalmak odaitélésérél
a bizottsag dont.

Kit(izott jutalmak: egy elsé (5000 Ft), egy masodik (3000 Ft)
és két harmadik (2000 Ft) dij. A dijazasban nem részesilt, de
kozlésre alkalmas palyamunkak bekiild6i dicséretben és kozlés
esetén felemelt tiszteletdijban részesithetdk.

A szerkeszt6ség
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AMRAAM U levegd-levegl rakéta

AMRAAM: (j leveg6-leveg6 rakéta

Az 1983-as Le Bourget-i kidllitAson
mutattadk be az Egyesiilt Allamokon Kkiviil
elsé izben az A1M-120A/AMRAAM jeld,
kozepes hatétavolsagu leveg6-levegé ra-
kétat.

Az AMRAAM-oX az Egyesilt Alla-
mokban fejlesztették ki az NSZK és Nagy-
Britannia kozrem(ikodésével. A NATO-or-
szagok megallapodasa szerint a kozepes
hatétavolsagu leveg6-levegé AMRAAM-
rakétat Amerikdban a Hughes Aircraft fej-
leszti ki, ugyanakkora révid hatétavolsagu
ASRAAM leveg6-levegd rakétat Nagy-
Britannia (British Aerospace Dynamics
Group) és az NSZK (Bodenseewerke
Geratetechnik) kozosen. (Franciaorszag
nem vesz részt ebben a tervben, kilon
fejleszti ki sajat Uj generacios rovid hato-
tavolsagu leveg6-levegd rakétajat, a Ma-
gic-ot és a Maira Super-530 elfogd raké-
tajat).

Az AMRAAM-mai kivanjak felvaltani
az A'M -7/Sparrow tipusu, kézepes-hat6-
tavolsagu leveg6-levegd rakétat, mellyel
jelenleg az amerikai légier§ F-15 és F-16
sa haditengerészet F/A-18 tipusu repiil6-
gépei vannak felszerelve. De az AM-
RAAM-ox a Tornado-Mk2 és az angol
tengerészet Sea Harrier tipus( repul6-
gépeire is fel lehet szerelni ugyanugy,
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mint az NSZK légier6 Phantom F-4F-
eire is. A rakétanak a kulénboz6 tipusu
repiilégépekre valé adaptalasat a fedél-
zeti szamitogépek logikai atrendezésével
lehet megoldani. AzAMRAAM-otazF-15
(APG 63), az F-16 (APG 66) és az F-14
(AWF 9) tlizvezet6 rendszerével is lehet
hasznalni, mely a rakéta tipusatél fliggéen
egyszerre tébb céltargyat képes kovetni.

A Hughes Aircraft ugyanakkor kifej-
lesztett a szarny alatti felfliggesztéshez
egy kozos felfliggesztésint a Sidewinder,
az ASRAAM- és az AMRAAM -rakétak
szdméra, de az AMRAAM-ot lehet koz-
vetlendl is a térzs ald csatolni ugyanarra
a felfiiggeszt6pontra, mint a Sparrow-1

Az AMRAAM-naV. ugyanaz a mecha-
nikus felépitése, mint az A/M-7-nek,
vagyis a hossza 3,67 m, az atmérgje
0,178 m. De a hasonlésag az el6djével
ezzel ki is merul bar az AMRAAM kiul-
s6re olyan mint a Sparrow, sokkal kor-
szer(ibb és hatékonyabb fegyver. Az
AMRAAM csak 148 kg tomeg(, mig a
Sparrow 235 kg. Az AMRAAM teljesen
Oniranyitott (autonom) rakéta, barmely
irdnyba indithato.

Az AMRAAM szuperszonikus sebes-
ségli rakéta. Szilard hajtéanyagl, csok-
kentett kormanyfelilettel, acélszerkezet-
tel, de a Hughes Aircraft a jovében titan-
bél szeretné elkésziteni, hogy a még kisebb
legyen a tdmege.

Az iranyitast egy numerikus mikrosza-
mitégép (Microwave Associates) végzi.
Repllés kdzben lokatorral koveti a rakéta
Utjat és szilkség esetén radi6-0sszekotte-
tés segitségével palyamédositast tud
végrehajtani. Az elfogas végsé fazisa-
ban a rakétat egy automata iranyitasi
aktiv lokator (Hughes Aircraft és Watkins
Jonson Co.) iranyitja- Az elektronika
miniaturizalt. A rakéta 23 kg-os robbané-
fejjel van ellatva. Az AMRAAM elsé indi-
tdsat 1984. tavaszéra, rendszerbe allita-
sat 1986-ra tervezik.

(Air et Cosmos)
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Katonai jarmuivek terepjarasa

Talajmechanika mint a jarmimozgekonysag alapja

Dr. SITKEI GYORGY egyetemi tanar, a miszaki tudoméanyok doktora

Bevezetés

A jarmlvek terepen val6 mozgasat, mozgékonysagat - adott
jarmiparaméterek mellett - a talaj mechanikai tulajdonsagai
hatarozzak meg. Ezen felismerés alapjan a talaj fizikai-mecha-
nikai tulajdonsigainak vizsgalata ma mar hosszabb miuitra
tekinthet vissza. Ezek a vizsgalatok jelent6s mennyiségl
hasznéalhat6 informéciét szolgéltattak a jarmivek jarészerke-
zetének tervezéséhez, a megfeleld tipus kivalasztdsahoz stb.

Az elért eredmények ellenére szélni kell a ma még meglevd
nehézségekrdl, elvi problémakrdl is. A talaj szilard, folyékony
és gaznemil anyagokbdl (talajszubsztancia, viz és levegd)
épul fel, amelyek egymashoz val6 viszonya és eloszlasa térben
és id6ben valtozdé, ill. nem homogén. A bonyolult szerkezeti
felépités és inhomogenitds nagyon megneheziti a talajok
altalanos torvényszer(iségeinek felismerését, és ezzel egyiitt
a helyes mechanikai jellemz6k kivalasztasat is. Ezzel magyaraz-
hat6, hogy a jelenleg hasznalt talajjellemzék nem minden
korilmény kozott irjak le helyesen a talajok mechanikai
viselkedését, a kisérletileg talalt 6sszefliiggések nem Aaltala-
nosithatok korlatozas nélkal.

A talaj szerkezeti allapotanak pontos definicidja is sok
nehézséget jelent, rdadasul a szerkezeti allapot a kisérletek
folyaman megvaltozhat a deformécié kovetkeztében. A jaro-
szerkezet mindig deformdlja a talajt, ezért ha a talajdeforma-
ciok a mér6berendezés és a jarészerkezet alatt nem azonos
jellegliek, akkor a méréssel nyert talajjellemz6é csak kozelit6leg
irja le a jarészerkezet alatti talaj viselkedését.

A kovetkezbkben dsszefoglaljuk azokat a legfontosabb talaj-
jellemzéket, amelyek a terepen mozg6é jarmi viselkedését
befolyasoljak.

A talaj teherbiré képessége

A talaj egyik legfontosabb mechanikai jellemz6je a fligg6-
leges teherbiré képesség, amely a talajellendllas valtozasat
ifa le a fugg6leges deformécié fiiggvényében. A mérés

100-200 mm atmér6jl nyoméfejjel torténik, s az adatokat cél-
szer(i a Szaakjantél szarmazé6

1 abra: Kor alaki nyomofej besiillyedése a talajba
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alaku Osszefliggés alapjan feldolgozni (1. abra),
ahol: p = afellleti nyomas;

z = a nyomofej besiillyedése;

D = a nyomoéfej atmérdje;

K = ateherbirasi tényez6.

Az (1) egyenletbél kovetkezik, hogy a besillyedést a p/k
viszonyszam hatarozza meg, ezért ajarészerkezetek méretezésé-
hez hasznalt osszefiiggésekben mindig megjelenik a p/k
viszony.

A « teherbirasi tényezd elsGsorban a talajtipustél, a ned-
vességtartalomtél és a talaj térfogatsulyatél (tomorségétdl)
fugg. A 2. dbran egy valyogtalaj nyomas-besiillyedés gorbéit
lathatjuk kilénb6z6 nedvességtartalom mellett. A nedvesség-
tartalom novekedésekor nemcsak a k teherbirasi tényez6, ha-
nem az n kitevg is csokken.

A talaj lazultsdganak mértéke, vagyis a poérushanyad, ill.
térfogatsuly dont6en befolyasolja a teherbiré képességet.
A frissen lazitott talaj teherbirdsa kicsi, ezért nagy fiiggéleges
deformaciok jonnek létre.

jelent6s részét, a homoktalajok kivételével, a tomorités teszi
ki. Tomoritéskor a talaj térfogata, s ezzel a pérushanyada is
csokken. A pérushanyad csokkenését a nyomas fliggvényében
szokas abrazolni, amint ez a 3. abran lathaté. 20% nedvesség-
tartalom alatt a fellazitott talaj j6l tomorodik, s a tdmorodés
utan teherbirdsa Iényegesen novekszik. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy az els6 kerék utan gordulé tovabbi kerekek lénye-
gesen jobb korilmények kozé kerllnek. 20% nedvességtar-
talom felett a talaj mindinkabb plasztikussa valik, 1ényegesen
nem témorithetd, a deformécié plasztikus folyds eredménye.
llyenkor az els6 kerék utani nyomban a teherbirds nem né
Iényegesen.

Koénnyl homoktalajok szintén nem témorithet6k 1ényegesen,
ezért ateherbirds sem véltozik szamottevéen.

A talaj tomoritésének mértéke a terhelés sebességétdl

2. abra: Valyogtalaj nyomas-besiillyedés gorbéi



is fugg: minél lassubb az &sszenyomdas, annal nagyobb
érték(i lesz atémorités. Ez ajelenség a talajok viszko-elasztikus
tulajdonsagaival magyarazhato.

A nyomoéfej alkalmazdsa megfelel6en pontos eredményeket
szolgéaltat, hatrdnya azonban a nagy er6sziikséglet. Ezért kézi
mUiszerként nem johet széba. A gyors és egyszer(i méréstech-
nika iranti igény alakitotta ki mar a 20-30-as években a klpos
penetrométert, amelynek néhany cm2 a keresztmetszete, és
igy kézzel is a talajpa nyomhaté. A kis keresztmetszettel vald
mérés azonban sokkal érzékenyebb a talajban levé inhomoge-
nitdsokra, s ezt a mérések szamanak ndvelésével igyekeznek
kompenzalni.

A kupos index (Cl) a behatolashoz sziikséges er6 és a
penetrométerfej keresztmetszetének viszonya, amely a k
teherbirasi tényez6vel meghatarozott viszonyban &ll. Ha a
penetromoéter kupos fejét a fels§ élig nyomjuk a talajba
(z = L), akkor az aldbbi 6sszefiiggés all fenn (4. abra):

Cl=«k 1+ fxcosa.
(2-tga)*(2+n) ( ) 2

Cl = (1,8~2,0) K,

ahol ft - asurlédasi tényezé a klp és a talaj kdzott
(kbzepes értékként fi - 0,5 vehetd).
Ha a penetrométert mélyebben nyomjuk a talajba, akkor az
erd, s ezzel a kipos index is novekszik. Ezért a kipos indexhez

mindig ismerni kell a behatolasi mélységet is. zO behatolas
mélység esetén
(2/a)

PR n

(4 - .
[I{’ ! [ ¥ ! {Li i
¢ (1+ fi-cosa.).

ahol L a kap hossza (4. abra).

A talaj nyirészilardsaga

A jarészerkezetek vontatasi képességét els6sorban a talaj
nyirészilardsdga hatdrozza meg, amelyet kulonféle nyiré-
készulékekkel kisérletileg hataroznak meg. A kisérleti ered-
ményeket a Coulomb-féle egyenlet alapjan dolgozzak fel:

W =M+ C = otg<f£ + C. 3)

ahol a - afellleti nyomas (normal fesziiltség);
® = atalaj belsd surl6dasi szoge;
C = atalaj kohézidja.

A nyiréfesziltség fligg atalaj tipusatdl, szerkezeti allapotatdl,
a nedvességtartalomtdl és a térfogatsulytol.

Az 5. abran lathatjuk a kohézié és a bels6 surlédasi szog
véltozdsat a nedvességtartalom fliggvényében valyogtalajra.
Mint lathatd, a belsé sarlédasi szég kisebb mértékben, mig a
kohézi6 erésen csokken a nedvességtartalom noévekedésekor.
A mérési eredmények természetes talajszerkezetre vonatkoz-
nak. Szerkezet nélkili szaraz talajnal a kohézié egészen kicsi
lehet.

A talaj tomoérsége (pérushanyad) elsésorban a kohézié
értékét befolyasolja. A teljesen fellazitott talaj kohézi6ja egészen
kicsi, mig az Ulepedés folyaman jelentsen né.

A homoktalajok kohéziéja kicsi, s értéke a humusztartalom-
tél figg. A futéhomok talajok kohézidja gyakorlatilag zérus.
Az ilyen talajokat sirlédasos talajoknak nevezzik.

Viszko-elasztikus tulajdonsagok

A talaj viszko-elasztikus anyag, s ez azt jelenti, hogy afeszult-
ség-deforméacié viszony az id6 fliggvényében valtozik. A gya-
korlatban ennek a kovetkezménye, hogy a kerék vagy a lanc-
talp besillyedése a talajpa a haladasi sebességtél is fligg.
Minél nagyobb a sebesség, annél kisebb lesz a besiillyedés.

A viszko-elasztikus testek viselkedését rugalmas és viszkézus
elemekbdl felépitett modellek segitségével vizsgalhatjuk.

valyoqtalai 40°
16 40% poérushanyad -
bar \C .
12 30

0,8 20-
04 10

0 0 15'20 25 °

Nedvességtartalom %

5. abra: Kohézi6 és a bels6é sirlédasi szog valtozasa a
nedvességtartalom fliggvényében
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A rugalmas és viszkézus elemek kapcsolhaték sorosan és par-
huzamosan, s igy ezeknek nagyszaml kombinaci6ja lehet-
séges.

A legegyszeriibb altalanosan hasznéalhaté modell a harom-
elemes modell (6. dbra). A modellben szerepl6 rugalmas és
viszk6zus elemeket relaxaciés és kuszasi vizsgalatokkal hata-
rozzék meg.

A rugalmassagi modulus ilyenkor szintén id6tél fuggdé az
alabbi alakban:

E(t)=Eie~t/T+E<*>(1—e~t/T). 4)
ahol az asszimptotikus fesziltségmodulus és értéke:

fi Er
Ei +E2’

foo

tovdbba T = a relaxacios idé.

A haromelemes modellben szerepl6 Ej és E2 értékek a k
teherbirasi tényezével meghatarozott viszonyban allnak.

Az Osszefiiggések szélesebb kor(i megalapozaséhoz sajnos
kevés kisérleti eredmény all rendelkezésre. A meglevé kisér-
leti eredményeket egy adott nedvességtartalom mellett a 7.
abra mutatja.

A T relaxaciés id6 szintén kisérleti Gton hatarozhaté meg.
Az eddigi vizsgalatok szerint a deforméacié nagysaganak be-
folyasa viszonylag kisebb mértékid, a nedvességtartalom be-
folyasa ugyanakkor Iényegesebb lehet. Fellazitott valyogtalajra
a 12-13% nedvességtartalom mellett kozépértékként T =
= 1,55, mig 18% nedvességtartalom mellett T = 1,2 s ad6dott.

A fenti adatok ismeretében a talajba besillyedés mértéke a
jarmlvek sebességének fliggvényében szamithato.

A talajok plasztikus viselkedése

A nedves talajok egyik jellegzetes tulajdonsaga a plasztikus
viselkedés. Ez azt jelenti, hogy a valtozas dont6éen marad6
deformécié, gyakorlatilag térfogatvaltozas nélkil. Ez azzal
magyarazhaté, hogy a nedves talajpan kevés a levegd, a
pérusokat viz tolti ki. Mivel a talaj ilyenkor gyakorlatilag nem
tomorithetd, teherbirdsa és nyirészilardsaga a deformacio
utdn nem novekszik, sét a legtobb esetben inkdbb csokken.

A nedves talaj konszolidacidja soran kialakul egy talaj-
vazszerkezet, amelynek pérusait viz télti ki. Ez a vazszerkezet
az els6 igénybevétel (nyomas, nyiras) alkalmaval fejti ki a leg-
nagyobb ellendllast, elsésorban bels§ kohézidja révén, mivel
a bels6 surlédasi szog ilyenkor kicsi. A deformécié soran avaz-
szerkezet részben tdnkre megy, az anyagban addig meglevé
diszkontinuitadsok atrendez6dnek, ezért a kdvetkezé igénybe-
vétel soran a talaj ellendllasa csokken az els6 terhelési ciklus-
hoz viszonyitva. Ez azt jelenti, hogy az anyag ellenéll6 képes-
sége folyamatos igénybevétel esetén az idében csokken.
Az ilyen anyagokat thixotr6p anyagoknak nevezziik.

6. abra: Viszko-e/asztikus test modellje

i I I — — - —
0 10 2.0 3.0
Kk fbar

7. dbra: A rugalmassagi modulus és a teherbirasi tényez6
kapcsolata

Nagy nedvességtartalmi talajok thixotrép tulajdonsadga a
gyakorlatban is megfigyelhet6. A jarm(vek egymas utani nyo-
monjarasakor a talajt a sorozatos deformacié soran atgyurjuk,
a talaj eredeti vazszerkezetét megsziintetjik. Ezaltal teherbir6
képessége csokken.

A thixotrép tulajdonsagok figyelembevétele kilénbdz6
madszerekkel torténik. Mérik a konszolidalédott talaj teherbird
képességét, nyirasi jellemzéit (kohézid, belsd sirlédasi szog),
majd kilonb6z6 atgyudrasi ciklus vagy idé utan ismét megmérik
ugyanezen jellemzéket. A jellemz8k valtozasat az atgyurasi
ciklusszam vagy id6 fuggvényében abrazoljak, amely 6ssze-
fuggés mar felhasznalhaté a kiilonb6z6 terepjarasi szamitasok-
hoz.

Folydiratunk szerkesztésége és a Magmar Néphadsereg Muvel6dési

Haza havonta egy

alkalommal a

Haditechnikai klub

keretében kotetlen, vetitettképes beszélgetésre vérja a
haditechnika id6szerl kérdései irant érdekl6ddoket.

A klubdélutan részletes programjat a Magyar Néphadsereg
MivelBdési Haza mUsorflzetei és plakatjai kozuk.
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AUTOMAT-S0S
automatizalt repuléoszemelyzet
mentéradid-keresd rendszer

Dr. GRAFIK JANOS mérnok alezredes, a hadtudomanyok kandidatusa

A katapultdlassal, illetve gépelhagyassal végzd6dott reptilé- A kutat6-mentd szolgalat felderit6 eszkdzrendszere
események utélagos elemzése soran sokszor bebizonyosodott,
hogy ha a kutatas-mentés id6tartama rovidebb lett volna, a A bajba jutott repulégép-személyzet felkutatasat a kutato-
személyi veszteségek jelentésen kisebbek lennének. A késedel- ment6 szolgalat felderitd eszkdzrendszere segiti el6. A rend-
met rendszerint a baleset tényének értékeléséhez és a személy- szer jelzd és keres alrendszerbdl all, és a radiéaddk irany-
zet foldet érési helyének felderitéséhez szikséges hossz( id6 mérésének - pelengalasanak - elvén mikodik.
okozta. Eletmentd jelentésége van tehat annak, hogy a légi A jelz6 alrendszert a repiil6gép-személyzet személyi ment6-
balesetet kdvet6 gépelhagyas, illetve katapultalas ténye minél radidadoi, a keres@ alrendszert pedig radiopelengatorok alkot-
hamarabb a kutat6-ment6 szolgélat tudoméaséara jusson, és a jak, amelyek egy vagy két- nemzetkozileg elfogadott és védett
foldet érés helyét gyorsan és pontosan tudjak meghatarozni. - frekvencian mikddnek.

1. 4bra: Bajbajutott repulégép-vezet6 felkutatasanak elsé fazisa az AUTOMAT-SOS rendszerben - a légi kutaté-mentd
csoport riasztdsa és Utba inditdsa a f6idet érés varhatd korzetébe
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2. dbra: A kutatds masodik fazisa - alégikutaté-menté csoport leszallitasa a féldet érés korzetében

A mentéradié a repll6gépek és a helikopterek személyzeté-
nek egyéni felszereléséhez tartozik, és a személyi mentéesz-
kdzok kozott vagy a mentd ejtéernyd tokjaban taroljak.

A keresd alrendszer radidpelengatorainak feladata a ment6-
radiok adasanak felderitése és irdnyanak meghatarozasa mar
az ejt6ernydvel valé ereszkedés kozben, illetve a foldet érés
utan.

A felderités manualis rendszere

A katonai repllések biztositdsanak részét képezd kutato-
mentd szolgalat hagyomanyos eszkdzrendszerét alapvetéen
kézi mikodtetésli mentéradiok és szintén manudlis kezelési
foldi, illetve repll6gép-, vagy helikopter fedélzeti radiépelen-
gatorok alkotjak.

A jelzé alrendszert képez6 repul6gép-személyzet személyi
ment6radio-készletek dont6 tobbsége tehat kézi miikodtetésd,
ami aztjelenti, hogy bekapcsolasukat a bajba jutott repuil6gép-
vezetének kell végrehajtani, a katapultalast, illetve a gépel-
hagyast kovetd foldet érés utan.

A keres6 alrendszer eszkozeit képezhetik a stabil telepitési
repulétéri-foldi radidpelengatorok, melyek kiegészit feladata
lehet, hogy maér a replil6gépbdl valé kiugras, illetve a katapul-
talas utan, még a foldet érés el6tt észleljék a mentéradiod vész-
jeladasat és meghatarozzak az ejtéerny6vel ereszkedd repils-
gép-vezetd irdnyat. A varhato foldet érési korzet helyének meg-
hatarozdsa tobb foldi pelengator iranymérési adatai alapjan,
a kutat6-ment6 szolgélat kdzponti vezetési pontjan torténik,
amennyiben két kilonb6z6 helyen telepitett foldi radidpelen-
gatort6l szarmazé iranymérési adat rendelkezésre all.

Azonban a stabil telepités(i repul6téri radiépelengatorok
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telepitési sajatossagabdl és alaprendeltetésébdl adéddan kis
magassagra vonatkozéan &ltalaban nem biztositanak irany-
mérési atfedést, ami azt jelenti, hogy a kutat6-ment6 szolgéalat
kozponti vezetési pontjara csak egy stabil telepitésl repul6-
téri radidpelengatortdl érkezik iranymérési adat, mint (az
adott radiépelengatorra) vonatkoztatott varhaté foldet érési
irany.

A bajba jutott személyzet varhat6 foldet érési korzetébe, il-
kutat6-menté repul6gép vagy helikopter fedélzetén elhelye-
zett radidpelengatorok segitségével, a replléeszkézt a mar a
féldon mikodé ment6radi6é iranydba lehet vezetni. Megfelelé
magassagban végzett, el6irt repllési manéverekkel megkozelit-
het6 a folderitési hely, és a kutat6-ment6 személyzet a hely-
szinre széllithat6. A foldon a repiil6gép-személyzet felkutatdsa
mar vizudlis felderités alapjan torténik.

A manualis rendszer hidnyossagai

A kutat6-menté szolgdlat hagyomanyos eszkdzei is komoly
segitséget jelentenek a bajba jutott repulégép-személyzet fel-
kutatasdhoz, de - mint az a bevezet6ben emlitésre kerult —
bonyolult esetekben a felkutatdshoz sziikséges id6 végzetesen
hosszu lehet.

Az egyik probléma a ment6radi6k manudlis kezelésébdl
fakad.

Mivel a kézi mikddtetésli mentéradiok vészjeladasra kap-
csolaséat a bajba jutott replil6gép-vezetének kell végezni, igy
annak cselekvésképtelensége - eszméletvesztése vagy sllyos
sériilése - esetén a bekapcsolas elmarad, és a keres6 alrendszer
is mikddésképtelen. De megneheziti a kutatast - és igy kés-



3. &bra: A kutatas utolsé fazisa - a bajbajutott repiil6gép-vezeté kozvetlen felkutatdsa kéziiranymérék segitségével

lelteti a mentést - az is, ha a repll6gép-vezeté csak a foldet
érés utan kapcsolja be a mentéradiot. llyenkor ugyanis a foldi
radiépelengatorok mar rendszerint nem tudjak észlelni a vész-
jeladast, igy a felderités és a kutatas elsésorban a fedélzeti
pelengéatorokra marad - ha megfelel§ id6ben riasztjadk azokat.
A tovabbi probléma a keresé alrendszer eszkozrendszerével
kapcsolatos.

A keres6 alrendszer egyik eszkdzeként alkalmazhaté stabil
telepitésl repul6téri féldi radidpelengatorok elsésorban a re-
pulégép-vezetdk, illetve areplilésvezet6 tajékozodasahoz, illetve
légi helyzet értékeléséhez nyujtanak segitséget, és csak kiegé-
szit feladatuk a ment6radiok frekvencia figyelése, automatiku-
san adott periodicitassal, vagy kézi atkapcsolassal (egyes ti-
pusoknal).

A kézi atkapcsolashdl - és annak elrendelésére kiadott uta-
sitas atfutasabdl - adédé késedelem kis magassagban végre-
hajtott gépelhagyas esetén hasonlé kdvetkezményekkel jar-
hat, mint a ment6radié késedelmes bekapcsolasa.

Az alkalmazott foldi pelengatorok iranymérési pontossaga a
varhat6 foldet érési hely meghatarozasat csak nagy hibaval
teszik lehet6vé.

Az alapvet6en nagyteljesitmény( fedélzeti radiéadok irany-
mérésére haszndlatos foldi pelengatorok hatétavolsadga a kis
teljesitményli ment6radiok esetében a repllésiranyitashoz
szilkségesnél lényegesen slrlibb telepitést igényelne. Ezérnt
- kilénosen kis magassagu repullések esetében - sok a,.holt-
tér”, ahol a repll6gépbdl kiugré vagy katapultalé személyzet
levegében val6 felderitése és mentéradidja iranyanak megha-
tarozasa nem lehetséges.

A kutat6-mentd szolgalat hagyomanyos rendszerében - mint
mar emlitésre keriilt - a fedélzeti radidpelengatorok segitségé-
vel afoldet érés korzetébe iranyitott, l1égi Uton szallitott kutato-

ment§ személyzet a féldi kutatast mar vizudlis felderités alap-
jan végzi. Ha a bajbajutott személyzetet a leveg6bél nem si-
kerll felderiteni - rossz latasi viszonyok, vagy a terep adott-
sagai miatt - akkor a foldi kutatas tovabbi, jelentés késedelmet
okozhat a mentésben.

A kutat6-ment§ szolgalat tevékenysége - a bajba jutott
repllégép-személyzet felderitése és felkutatasa - hatékony-
saganak novelése a felderit6 eszkdzrendszer elemei mikddési
megbizhatésaganak javitasa és a kutatasi késedelem csokken-
tése Gtjan lehetséges. Ennek érdekében egyrészt automatizalni
kell az egyes eszkdzok funkcidinak vezérlését, masrészt ki kell
egésziteni a rendszert a féldi kutatast segité eszkdzokkel.

Ezen alapvet§ szempontok figyelembevételével kerilt ki-
alakitasra a korszerli, nagymértékben automatizalt AUTO-
IMAT-SOS ment6radié keresd rendszer.

Az Automat-SOS ment6éradié keresé rendszer

Az AUTOMAT-SOS rendszer szintén jelzé és keresd al-
rendszerbdl all.

A jelz6 alrendszer ment6radiéi automatikus vezérlés(iek.
Ez azt jelenti, hogy a vészjelzésadas bekapcsolasa a gépel-
hagyast, illetve katapultadlast kdvet6en, emberi beavatkozas
nélkil azonnal megtorténik, (gy a mentéradié vészjelei alap-
jan a keres6 alrendszer akkor is miikodéképes, ha a repulégép-
személyzet cselekvésképtelenné valik, és a bekapcsolasi kése-
delem gyakorlatilag elhanyagolhat6.

Az AUTOMAT-SOS keresd alrendszerét stabil és mobil
radidpelengatorok alkotjak. A stabil telepités(i foéldi pelenga-
torok feladata hasonlé, mint a hagyomanyos rendszerben,
azonban ezek allandéan a mentdéradié frekvencidjan mikod-
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nek. (gy a légtérfigyelés folyamatos lehet és a vészjel vétele
esetén a berendezés a riasztast késedelem nélkil, automatiku-
san biztositja. A kizarélag erre a célra val6 alkalmazas lehet6vé
teszi az iranymérés automatizalasat és pontossaganak jelentés
meértékl{ novelését.

Az AUTOMAT-SOS rendszerben kétféle mobil radiépelen-
gatort alkalmaznak.

Itt is a keresd alrendszer részét képezik a repilégép, vagy
helikopterfedélzeti automatikus radidiranymérék, amelyek
kutatds kozben lehetévé teszik a repulégépnek, illetve heli-
kopternek a ment6radi6 iranyan torténd tartasat.

A foldi kutatds megbizhatésadganak novelése - a latasi és
a terepviszonyoktdl valé fliggetlenitése - érdekében, a keresd
alrendszer eszkoztara kiegészilt a kézi radidiranymérékkel,
amelyeket a kutaté-ment6 szolgédlat személyi allomanya mind
gyalogmenetben, mind pedig féldi vagy vizi jarm(von széllitva
alkalmazhat. S6t segitségével a mentészemélyzet, ejtéernybvel
valé ledobasa esetén, mar a leveg6bdl meghatarozhatja a
bajba jutott repll6gép-személyzet foldet érési helyének ira-
nyat.

Az Automat-SOS rendszer szolgaltatasai

Az AUTOMAT-SOS rendszer eszkozeinek alkalmazéséaval
a bajba jutott repiil6gép-személyzet felkutatasa |ényegesen
megbizhatébba és gyorsabba valik, mint a manudlis rendszer
esetében.

A mentéradi6 automatikus bekapcsolasa vészjeladasra,
a vészjelek allandé figyelése a mentéradié frekvenciajan és a
riasztas automatikus végrehajtaisa a foldi pelengatoroknal,
jelentésen megnoveli a légi baleset felderitésének megbizha-
tésagat, és a minimumra csokkenti a kutat6-ment6 szolgalat
riasztdsanak késedelmi idejét.

Az AUTOMAT-SOS rendszerben alkalmazott foldi auto-
matikus radiéiranyméréket ugy kell telepiteni, hogy a lehets-
ség szerinti legkisebb ,holttér" legyen, és a felderitend6 lIég-
tér minden pontjat legalabb két pelengator ,lassa". Ez ter-
mészetesen s(r(ibb telepitést igényel, mint az a repul8iranyi-
tasban jelenleg alkalmazott radiépelengatorok esetében van.
Mivel azonban ezek egycéld, specialis iranymérék, igy az aruk
is lényegesen kisebb, mint a repul6téri iranyméréké. A s(ir(ibb
telepités fejében viszont, a féldet érés varhatd korzetének meg-
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hatarozdsa Iényegesen megbizhatébban és pontosabban tor-
ténik az AUTOMAT-SOS rendszerben.

Az (j tipusu foldi irAnymérék az automatikus riasztds utan
automatikusan, nagy pontossadggal meghatarozzak a vészjelet
sugarz6 mentéradié iranyat, és az ejtéernybvel valé ereszkedés
kdézben, meghatarozott id6kozonként megismétlik az irany-
mérést és a mért adatokat taroljak.

A bajba jutott repll6gép-személyzet felkutatasat a kutato-
mentd repulégép vagy helikopter fedélzetén ugyanaz a ra-
diéiranytd segiti, mint a hagyomanyos rendszerben, a kutaté-
ment§ személyzet azonban a féldon mar nemcsak vizualisan,
hanem az AUTOMAT-SOS rendszer kézi radiéiranyméréje se-
gitségével végzi a keresést.

A rendszer két utdébbi szolgaltatdsa tovabbi id6megtakari-
tast eredményez a kutatdsban, ami tovabb javitia a mentés
esélyeit a hagyomanyos rendszerrel szemben.

A kutat6-mentd szolgalat tevékenysége

A kutat6-ment6 szolgdlat tevékenységének fazisait AUTO-
MAT-SOS rendszer eszkozeinek alkalmazédsa esetén az 1-3.
abrak szemléltetik.



Az 1. dbra a kutatas els6 fazisat mutatja be. Ez a fazis akkor
kezd&dik, amikor a repiil6gépbél valé kiugras, illetve katapul-
tadlas utdn a repulégép-vezet6 mentéradidja automatikusan
vészjeladasra kapcsolt.

A vészjelet az dlland6an vételkész 1. és 2. foldi automatikus
iranymér6é (AIM) észleli és automatikusan bekapcsolja a riasz-
tast. A riasztasjelzés vétele utan a kutat6-ment6 szolgéalat ba-
zisrepul6terén telepilt vezetési pontrél utasitast adnak a ku-
tat6-mentd repll6gép felszallasara.

A pelengéatorok altal automatikusan mért, illetve tarolt
adatokbdl a vezetési ponton a két pelengator altal egy id6ben
mért iranyszog alapjan kiszamitjadk az ejtéernyével ereszkedd
repllégép-vezeté pillanatnyi helyzetét és extrapolaljak a fol-
det érés varhaté korzetének koordinatait, és radion meghata-

rozzédk (kozik) a radidiranytiivel felszerelt kutat6-ment6
repllégép vagy helikopter kutatasi Gtvonalanak iranyszogét.

A kutaté-mentd repll6eszkoz repulési profiljat és a foldet
érés korzetében végrehajtandé mandvereit a kutatds masodik
fazisdban a 2. dbra szemlélteti.

A foldet érés korzetének a fedélzeti radidiranytli segitségé-
vel tortént megkozelitése utdn a kutat6-ment6 csoport tagjai
- leszéllas vagy ejt6ernyével torténd kiugras utan - megkezdik
a kutatds harmadik fazisat - a bajba jutott repil6gép-személy-
zet kozvetlen felkutatasat a kézi iranymérd (KIM) segitségé-
vel. A kutat6-ment6 csoport tagjai, a terepviszonyoktél és a
lehet6ségektdl fliggéen - mint azt a 3. dbra szemlélteti - gya-

logmenetben, gépkocsin vagy csénakban végezhetik a kuta-
tast és a mentést.

nemzetkdzi haditechnikai szemle

Orcésvédeimi rendszerek

A katonai elektronika rohamos fejl6désével az &rzés-védelmi rendszerekben is a

korabbinal Iényegesenjobb. pontosabb eszkézoket alkalmaznak. Hasonlé berende-

zésekr6la Haditechnikai Szemle 1979/2. szamaban, illetve a Haditechnika 1983/2.

szaméban &ltalanossagban mar szoét ejtettiink. Cikkiink most az Egyesiilt Allamok

légierejében rendszeresitett 6rzés-védelmi rendszerek miikodését és az egyes
berendezések jellemz6it mutatja be.

Radiodlokaciés rendszerek

A radidlokacioés rendszerek miikdédése a behatolé személy vagy
jarmd Aaltal visszavert radidhullamok érzékelésén alapszik.
Ezek a berendezések lehetnek feliigyeletes stabil vagy mobil
(széllithatd, illetve hordozhatd) véltozatok, valamint feltigyelet
nélkuli, tavvezérelt vonali kabeles, ill. szalagsugarzébol és
vevBb6l allé radiolokator-berendezések. Az AN/FPS 109
stabil radidlokéatort nagy kiterjedésu, viz menti térségek védel-
ménél alkalmazzak. A rendszer két, egymastél néhany km ta-
volsagra elhelyezkedd, 18 és 27 m magas tornyokra felszerelt
radiélokator-allomasokbol all. Az egyiket vezetéken vagy URH-
radidcsatornan tavvezérléssel mikodtetik, a masik allomason
lev6 vezetési pontrél. Ez a rendszer kis méretdi, vizfelszin feletti
célok (cs6nakok, naszadok) felderitésére 27 km tavolsagig
alkalmas.

Az AN/TPS-25, —31 és -58 mobil tipus a behatold
személyt mozdulatlan allapotban 2 km, mozgéas kézben 7 km,
illetve a szallitbeszkozoket és naszadokat 20 km tavolsagrol
képes felderiteni. Az antenna kdrbefordulasi ideje 15-30 perc.

Az AN/PPS-5,-15 az AN/NPS-36. AN/TPS-21. -33. -45.
AN/TPQ-38 és mas hasonlé tipusokat olyan teriletrészek
védelménél hasznaljak, amelyeket mas stabil vagy mobil radio-
lokatorokkal nem tudnak lefedni. Ezeket a tipusokat ideiglenes
tertletvédelemnél is alkalmazzédk. A tipuscsalad egyik beren-
dezését harom kezel§ miikodteti. A telepitési id6 5-10 perc,
a behatolé mozdulatlan személyt 0,5-0,2 km, a mozg6é be-
hatolét 1,5-7 km, a mozgé széllitbeszkdzoket 3-10 km
tavolsagroél képes felderiteni. Ebb6l a valtozatbél stabil tav-
vezérelt allomast is kifejlesztettek, AN/PPS-15 jeldléssel.

Az AN/PPS-9. -10. -11 hordozhat6 radidlokator-beren-
dezések jar6rok részére. A lokatorokat a jarértagok mellére
er@sitik. Rovid megallasok idején a lokatorral felszerelt jar6r-
katona lasst korbeforgdsaval a terep korkords felderitése
megoldhatd. Automatikus taviranyitasa radidlokaciés eszko-
zoket alkalmaznak radidlokéacios ,keritésként", meghatarozott

nyilt terlletrész, ill. nagy helységek védelmére. Az addkat
altalaban széttelepitik a vevéktél, a miszerek a mikrohullamd
tartomanyban folyamatos vagy impulzus tGzemben m(ikodnek.
Helyiségek és kilonallé |étesitmények védelmére miniatirizalt
radidlokacios eszkdzoket hasznalnak. Ezek riasztojelzést ad-
nak, ha a védett zéndban valamilyen mozg6é objektum tor-
zitja az elektromagneses teret. llyen miniat(ir Doppler-lokator
az AN/GSS-20. amely az ultrardvid és a milliméteres hullam-
tartomanyban mikodik. A berendezést raktarak belsd terének
védelmére hasznaljak 10 ezer m3 térfogathatarig. Fedezékben
levé repul6gépek védelmére kifejlesztették ennek egyik mo-
dositott valtozatat, amely csak a milliméteres tartomanyban
mUikodik.

A légier6k fontos objektumainak védelmére olyan bistatikus
radidlokatorokat hasznéalnak, ahol az adét és a vev6t kdzvetle-
nil egymas mellé telepitették. A védendd zdéna sarkaiban
passziv visszaver6 elemeket helyeznek el, amelyek megval-
toztatjdk a radiolokatorbdl kijévé sugarnyaldb iranyat, fgy a
sugarzas az adétol az els6 visszaverd fellletre, arrél a masodikra
és igy tovabb, végil a vev6antennara jut.

A nylig6z6helyeken a repulégépek egyedi védelmére a
B52-es és C5-Os tipusoknal feliigyelet nélkiili radiélokacios
védelmet terveznek, amely két kis méret(i radidlokatorbdl allna,
és minden oldalrél kdrbefogna kisugarzasaval a repul6gépet.

A hadaszati légier6k parancsnoksagahoz tartozé rakétabazi-
sokon stabil telepitésii AN/TPS-39 tipusi Doppler-lokatort
alkalmaznak. Ez a rendszer egymastél 70 m-re széttelepitett
adobdl, ill. vevébdl all. Az alkalmazott antennék iranykarak-
terisztikjanak szélessége 2-10°, a berendezés folyamatos
Uzemméddban 1,7 GHz Gzemi frekvenciaval mikodik. Ez és a
tobbi hasonlé rendszer is kabellel van 0sszekdtve a védelmi
harcéllasponton elhelyezett vezérl6 és megfigyelé kdzponttal.
Ha a tamadé athatol ,a radidlokacios keritésen”, az indikator-
tablan a kigyulladé pont megmutatja a behatolas helyét és
bekapcsolédik a hangjelzés is, majd gépkocsis vagy helikop-
teres &rjarat indul a behatolas helyére. Ezen kivil kifejlesztették
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még az AN/TPS-39 mozgé valtozatat miniatirizalt adéval és
vevével, amelyet egymast6l 35 m-re helyeznek el. Kabelek,
vezetékek és hullamvezetd rendszerek is hasznalatosak ,ra-
diéelektronikai kerités" gyanant. llyen rendszer a Guidar.
amely két koaxialis kabelbél tevédik dssze. A koaxialis ka-
beleket egymastdl 0,6-1,5 m tavolsagra helyezik el, és 7,6 cm
mélyen agyazzéak atalajba. A kabelek kiilsé arnyékolasan egyen-
letes tavolsagban ablakok vannak, amelyen keresztil 30-250
MHz frekvenciat sugaroz ki az egyik kabel, a masik kabel pedig
ezeket a rezgéseket veszi. Ha a behatol6 ezen a térségen at-
halad, az 6rzés-védelmi kdzpontban megszélal a riaddjel és
a behatolas helyét 30 m-es pontossaggal jelzi.

Ebben a rendszerben a kabel 394 m-es szakaszokra van
osztva. A ,kerités" minden része 1850-3700 m-ig terjedhet,
de ezt meg lehet hosszabbitani néhanyszorosara. A kabeleket
a terepre valé lefektetés mellett fél lehet szerelni a hagyoma-
nyos ,keritésekre" is. Az eddigi kisérletek azt bizonyitjak,
hogy az ilyen megoldasu védelem riasztasi biztonsaga kielé-
gité (99,5%), és az indokolatlan riasztds aranyszama is igen
kicsi (48 Uzemora alatt 1 eset). A felugyelet nélkili radiélo-
kaciés rendszereket ideiglenes ,keritések" gyors létrehozasara
hasznaljak. Az alkalmazott sugarzék 32 mm széles és 3 mm
vastag szalagok, amelyeket vagy talajra fektetnek vagy felsze-
relik a keritésre. Behatolaskor a kisugarzott elektromagneses
energia visszaver6dik a behatol6rdl, ezt a visszavert jelet az
elektret elem, mint vev6 veszi, és a Doppler-jel kivaltja a riad6-
parancsot. A rendszer 20-30 KHz-es tartomanyban m(kaodik,
a kisugarzott teljesitmény 0,5 mW, a rendszer minden 100 mé-
terére 80 W tapteljesitmény jut. A rendszerhez tartozik még egy
URH-ad6, amely a riadéjelet a kozpontnak kozli. Az egész rend-
szer kis tomeg( és kis térfogatl, a tervek szerint a repilégép
készletébe tartozik, és a replil6gép személyzete telepiti az
adott kdrilményeknek megfelel6en.

Szeizmikus rendszerek

A szeizmikus rendszerek miikddése a talaj rezgéseinek érzéke-
|Iésén alapul, amit a behatol6 személy |épése, vagy szallitd
jarmi haladasa okozhat.

Az ilyen stabil rendszer altalaban foldbe asott geofonokbdl
all, amelyek dsszekottetésben vannak egymassal, ill. egy mikro-
processzorral. A mikroprocesszor memoridjaba betaplaljak a
behatol6 személy vagy jarml jellegének megfeleld rezgések
jellemzéit, de helyet kapnak a természeti jelenségek (vihar,
es6 sth.) altal okozott rezgések jellemzéi is. A mikroprocesszor
azonositja ezeket, és csak az illetéktelen behatol6 személy vagy
jarm( azonositasa esetén riaszt. A rendszert kilon telep tap-
lalja, amely az adott teljesitményfelvétel mellett hat hénapig
miikod6képes. Ezt a rendszert bekeritetten tertletrészek &rzé-
sére, ill. ,radidelektronikai" megkettézésére hasznaljak, vala-
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mint ideiglenes rendszerekben és néhany alland6 O&rzés-
védelmi rendszer egyes szakaszain alkalmazzak.

A felfedezés utani riasztojelet radiécsatornan (egyes esetek-
ben kabelen) koziik. Hasonld volt a Délkelet-Azsiaban hasznalt
SADS-rendszer.

A szeizmikus érzékel6k hatotavolsdga fiigg a kornyezet
szeizmikus zajanak jellegétél és szintjét6l, valamint a talaj
jellemz6itél. A szeizmikus rendszerek a mozg6é személyt 30-
80 m tavolsagtél 300 m tavolsagig, a jarmlveket 100-150 m
tavolsagtél 300-1200 m tavolsagig érzékelik.

Méagneses rendszerek

A magneses rendszerek a féld magneses mezejének megval-
tozasat érzékelik, a behatolé személy fegyverének vagy egy
jarm{ fémtdémegének hatasara.

A stabil telepitésli magneses 6rzés-védelmi rendszerekben
foldbe sillyesztett vezetékes magneses jeladdkat hasznalnak.
A mégneses 6rzés-védelmi rendszerek kiprébalasanak tapasz-
talatai azt mutatjadk, hogy a téves riasztas valészinlisége igen
kicsi, de a telepitésnél figyelembe kell venni, hogy a kdzelben
sajat, nagy fémtdmegl eszkdzok lehetnek. Meg kell jegyezni,
hogy téves riasztast a villamlaskor torténd villamos kisiilés is
kivalthat.

A magneses 6rzés-védelmi rendszer hatdésugara fligg a be-
hatolé személy fegyverzetének, ill. a behatolé jarm( szerke-
zetének fémtémegétdl. igy a magneses rendszerek a fegyveres
személyt 1,5-5 m-rél, a jarmGvet 12-30 m-r6l érzékelik.
A telepitett kdbeles rendszerek 100 m hosszan és 2,5 m mély-
ségben képesek érzékelni a behatolast. Némely rendszer a
fémtomeg fliggvényében a behatolas jellegét azonositani is
tudja.

Kombinalt széizmomagneses rendszerek

Ennek a csoportnak egyik képvisel6je a DT-516/GSQ be-
rendezés. Az ilyen berendezések a védendS objektumokat
csak olyan mozgé személyek ellen védelmezik, akiknél vala-
milyen fémtémeg van (pl. egy behatolé személy a fegyve-
rével). Egyébként a készilékek (allatok, fegyver nélkili sze-
mélyek esetében) nem jeleznek behatolast.

Indukciés elektroméagneses rendszerek

M(ikbdésik alapja a behatol6 személy éltal okozott elektro-
magneses mez§ valtozasa.

A berendezések csak lassi mozgasl behatolast észlelnek
tomegtdl és mérett6l fuggetlenil. Téves riasztast okozhat a
villamlas, a kozeli fak és bokrok mozgé agai, valamint a nagyon

2. dbra: Az AN/TPQ-36 radiélokator telepitése



erds lombhullas is. A hatasos riasztasi tadvolsag nagymértékben
fligg a talaj villamos vezet6képességétol.

Ennek megfeleléen vastag levél- vagy hoétakard esetén az
érzékelési tavolsag csokken, kiulondsen a foldfelszin ala tele-
pitett kabeles eszkdzoknél.

A repul6téren késziltségben allé replil6gépek védelmére a
PASS (Marked Aircraft Security System) rendszer szolgdl,
amely akar egyedi gépvédelemre, akar pedig tobb repil6-
gépbdl 4all6 csoportok védelmére egyarant alkalmazhat6.
Maximalis kiépitésben akar ezer gép védelmére is alkalmas.
A PASS-rendszer m(ikodés kdzben szabalyozhaté elektromag-
neses teret hoz létre, behatolas esetén a létrehozott egyensuly
megbomlik és bekapcsolédik a riaszté hangjelzés. A rendszer
esére, hoéra, szélre, villamlasra és a madarak repiilésére érzé-
ketlen. Téapladlasa lehet ©6ndll6, de kulsé aramforrasrél is
taplalhato.

A Sylvania rendszer tulajdonképpen egy specialis kiépités(
kerités. Faoszlopokon keresztiil van fektetve négy vizszintes
cs6, amelyen keresztilfolyik a kiegyenlitett méagneses teret
létrehoz6 aram. Ennek a kiépitésnek egy-két méteres érzékelési
hatéra van, ezen belil riaszt6jelzést ad.

3. dbra: Felugyelet nélkili radidlokaciés rendszer a ny(igo-
z6helyeken levo replil6gépek egyedi védelmére

Az AN/GSQ-23-160-hoz hasonlé rendszerekkel mozgo
behatol6t 4—46 m-ig lehet felderiteni, mig szallit6 jarmivet
150 m-ig.

Kombindlt szeizmo-elektroméagneses rendszer

A rendszer legfontosabb eleme a 100 m-es szakaszokbdl allé
és 5-30 cm mélyen a talajba sillyesztett kabel. Az érzékelt
jeleket mikroprocesszor dolgozza fel.

A rendszer a behatolét lépései, vagy a kabel menti lassu
mozgasa, ill. afegyvere fémtomege altal érzékeli. Téves riasztast
nagy test(i allat elhaladdsa okozhat. Ezt a rendszert a kulfoldi
katonai lapok szerint atomfegyverek és egyéb raktarak 6rzésére
hasznaljak.

Akusztikus rendszerek

Az ilyen rendszerek a behatolé altal keltett zajok hatasara
reagalnak. A rendszer érzékel6elemei nagy érzékenységl
linearis hangfrekvencias vevékészilékek, melyek érzékelési
tavolsadga egyenesen aranyos a behatolé altal keltett hanghatas
szintjével. Ebbe a csoportba tartoznak az AN/GSQ-107, -161.
TLD-4. DT-383 és -563. A hasonl6é berendezések az emberi
beszédet 10-300 m-rél, haladé gépkocsi zajat 100-300 m-t&l
1000-3000 m-ig, alacsonyan repilé reptl6gép vagy helikop-
ter zajat 300-3000 m-ig érzékelik. Repul6terek nyilt viztér
fel6li védelmére hidroakusztlkus rendszereket alkalmaznak, me-
lyek passziv és aktiv hidroakusztikai boéjakbél, parti hidro-
akusztikai allomésokbdl, kabeles reflektométerekbdl és kis
tdmeg( hordozhaté hidroakusztikai allomasokbdl allnak.

Kombinalt szeizmo-akusztikus rendszerek

Ehhez a csoporthoz tartozik tobbek kozt a DT-562, amelynél
csak a szeizmikus csatorna m(kodik allandéan, az akusztikai
csatorna pedig a bazisvédelem iranyité kdzpontjabdl torténd

4. éabra: Feliigyelet nélkuli szalagantennas radi6lokaciés
rendszerek nyligoz6helyeken levé repi/Ogépek egyedi
védelmére

radidparancsra kapcsol be (természetesen a szeizmikus csa-
torna riasztéjelének hatasara).

A m(ikoddé akusztikus rendszer koveti a behatolét az altala
keltett hanghatds alapjan. A rendszerrel a mozgé behatol6d
50 m-rél, gépkocsi pedig 500 m-rél felderithetd.

Vibraciés rendszerek

Ezek a rendszerek akkor lépnek m(ikodésbe, ha a behatol6 a
m(iszaki akadalyokon athatol. Az érzékel6k mechanikus érint-
kez6k vagy specialis kabelek lehetnek. Széles korben alkal-
mazzak a higanykapcsolékat, amelyeket a miiszaki zarak te-
tején helyeznek el 30 m-es tavkozokben, és kabelek kotik
Ossze a bazisvédelem kozpontjaval. A riasztojelet egyarant
kivalthatja, ha a miiszaki akadalyon athaladnak, vagy ha azt
szétromboljak.

Az FPS-1 és -2 jell vibraciés rendszereknél az érzékels-
elem egy 3 mm-es, specidlis 0sszetételli, a mechanikus hata-
sokra érzékeny felulet(i koaxialis kdbel. A kabelszakasz hossza
300 m, amelyet félméterenként foler6sitenek a halos keritésre,
majd O0sszekdtik egy processzorral és szlirével, amelyek segit-
ségével megel6zhet6 a felesleges riasztas. A riasztojelzést a
kerités 1 percig tarté megszakitas nélkili rezgése valtja ki, ami
kizarja a targyak véletlen odaver6désébdl szarmazé hamis
riasztast. Az &rzés-védelem iranyltépontjadhoz hat alapegység
rendelhetd, igy 1800 m-es keritéshosszt lehet ellendrizni.

Atomtoltet(i harcanyagraktarak szamara kifejlesztettek spe-
cialis vibracioés rendszereket, amelyeknél az érzékel6ket a keri-
tés fels6 részén helyezik el, melyek keskeny szalagbél képzett,
egymassal szemben futé spiralokbél és visszahajlitott hosszi
tuskékbdl allnak. Ezek rovidre zarédasa kivaltja ariasztéjelet.

Az AN/GSQ-177 vibraciés rendszer szintén spiralokbol
épul fel, 100 m-es egységhosszal. Az érzékel6rész két 50 m-es
kabelbdl all, melyek kapacitdsa mechanikus rezgések hatasara
megvaltozik. A behatolas tényét az 6rzés-védelem kozpontjaba
kabelen vagy URH radiécsatornan keresztil jelzik.

Nyomasérzékeldk

A nyomasérzékel6k a behatolé altal okozott talajnyomas val-
tozdsara reagélnak. Hatétavolsaguk természetesen nagyban
fugg a feltételezett behatoldé személy vagy jarmi tdmegétol.
Az ilyen rendszereknél érzékel6 gyanant 40 cm mélyre, egymas
mellé parhuzamosan lefektetett, specialis folyadékkal megtdltott
tomléket hasznalnak (AN/QSS-15. -134). Alkalmaznak még
koaxialis kabeleket is, melyek kapacitasa nyomésra megval-
tozik. A nyoméasérzékel6 rendszereknél minden egyes készlet
60-300 m-es szakaszt fed le, és érzékeli a kerités mellett mozgdé
személyt 0,5-3 m, ajarmivet pedig 3-10 m tavolsagig.
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5. 4bra: A Délkelet-Azsiaban 6rzés-védelmi célokra alkal-
mazott AN/MPQ-4 tuzérségi radidlokator

Fényelemes rendszerek

A fényelemes rendszerek miikodése a fénykibocséaté és a fény-
érzékel6 kozti térben a mozgd behatolé személy altal okozott
fényaramvaltozasok hatasara a fényelem ellenallasanak valto-

zasan alapul. llyen rendszereket ballisztikus rakétak indito-
allasainak védelmére alkalmaznak.

Infravoros eszkdzok

Az infravoros 6rzés-védelmi eszkdzoknél megkiilonboztetiink
aktiv és passziv érzékel6ket. Az Un. infravoros kerités Iétreho-
zasanal aktiv infravords eszkozoket alkalmaznak. Az infra-
voros sugéar 30-45 cm-re a foldfelszintdl végig pasztazza a vé-
dend6 szakaszt, és ha a fény Gtjat behatolé személy keresztezi,
riasztojel keletkezik. Kifejlesztettek passziv infravoros védelmi
rendszert is, amely csak a mozg6 targyak észlelésére szolgél,
kikiszobélve a hirtelen kdrnyezeti h6mérséklet-valtozas okoz-
ta téves riasztast.

A rendszer hatasos felderitési tadvolsaga 300 m, tapegysége
26 6raig szolgéaltatjia az aramellatast. A rendszer legismertebb
képvisel6i az AN/GSQ-135 és a DT-565 készulékek, melyek-
kel a behatolast 400-1200 m-rél lehet észlelni.

H6érzékel6 rendszerek

A hé6érzékel6 rendszerek miikodési alapjat a behatolé személy
és a kornyezet kozti hékiulonbség érzékelése képezi. HEér-
zékel6 kerités létrehozasara a 19-111 tipusu berendezést
alkalmazzak, amely egy miliszerallvanyon all, és 0,1 °C hé-
mérséklet-kilénbség érzékelésére alkalmas. A berendezés
300 m széles zénat képes atfogni. Az AN/GSQ-171 beren-
dezésnél a hémérséklet-valtozas kiiszobérzékenysége 0,2 °C,
az észlelési tavolsdg 3-18 m. Ezen kivil a felallitasi helyeken
alkalmazzak az AN/PSS-7 és AN/UAG-1 h6érzékel§ beren-
dezéseket, amelyek a behatolét 200—750 m-rél, a jarmiveket
pedig 3 km tavolsagrol érzékeli.

Televiziés rendszerek

A televiziés rendszerek a stabil telepités(i rendszerek elemei,
amelyeknél a tv-kamerdkat rogzitve vagy tavvezérelhetd
forgatoberendezésre helyezik el. Altaldban zart televizios
rendszert hasznélnak G6rzés-védelmi berendezés céljabdl.
Tobbnyire kiegészitd berendezésként telepitik, és olyankor
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alkalmazzak, ha a kivaltott riaszt6jelzés okat kdzvetlenil nem
tudjak megfigyelni. A kisérletek alapjan az ellen6rzend6 szakasz
megfigyelése 5-6-szor gyorsabb, mint vizualis moédon.
A televiziés rendszerek a megfigyelni kivant tér j6 megvilagi-
tasat igénylik, és csak a masik rendszer altal adott riasztjel
utan kezdenek m(ikddni. Némely esetben megvizsgaltak a
képjelrogzités lehetségét, annak kizarasara, hogy a behatol6
a védelem figyelmét elterelve, egy masik helyen hatoljon be.
A jelenlegi rendszerekben széles kérben alkalmazzék a kis
megvilagitas mellett is m(ikodé tv-kamerakat, amelyek mellett
nem kell mesterséges fényt alkalmazni a védend6 szakaszo-
kon, amely igen fontos a fényalcazas szempontjabél. Hasonlé
tv-kamerakat alkalmaznak viz alatti televiziés &rzés-védelmi
rendszereknél is.

Az egyik ilyen alkalmazasban levé televiziés védelmi rend-
szer 30-40 televiziés kamerabdl all, melyek a felvett képet
révidhullamu radiéesatornéan juttatjak el a kdzpontba 25-30 km
tavolsagig. A televizids kamerédkat &allvanyokra helyezik, a
kamerak felderitési szektora 180°-0s, a kamerak lat6szoge
13,5x8°. A behatolé személyt 50 m-rél, jarmivet 150 m-rél
tudnak érzékelni.

Lézerberendezések

A lézerberendezések alkalmazasanal a lézersugéar segitségével
Jkeritést" hoznak létre. Ha abehatol6é a |ézersugar Gtjat keresz-
tezi, riasztojel keletkezik. Az egyik ilyen rendszernél visszaverd
fellleteket is alkalmaznak, melyek segitségével a Iézersugar
Gtjat a védendd objektum hatarvonalanak megfeleléen lehet
terelni.

A repul6téren all6 bombazégépek védelmére fejlesztették ki
a barmely id6jarasi viszonyok mellett is alkalmazhaté hatsu-
garas, 165,2 cm magas l|ézerkerltést, az IDIS-t (/ntrusion
Detection and /dentification System). A rendszer minden egyes
szegmense 6-150 m hosszl, a legals6 sugarnyaldb a fold-
felszintgl 15,2 cm-en, a tébbi pedig 30 cm-enként ndvekvd
magassagban fut. A riaszt6jelzést csak néhany lézernyalab
egyidejli atszelése valtja ki, hogy elkeriljék a kisebb allatok,
a hullo falevelek altal okozott hamis riasztast. Ennek a rendszer-
nek hordozhat6 valtozata is van, amelynek segitségével a
hasonlé céli feladatokat tabori repul6tereken is gyorsan meg
lehet oldani.

A Mitre cég Aaltal gyartott hatsugaras ,lézerkerités"-nél
minden sugar mas-mas koéddal van moduladlva, melynek
segitségével megallapithaté, hogy melyiket keresztezte a be-
hatol6, ill. kikiiszoboli a bénitds azon maédjat, amelynél az
illetéktelen behatolé sajat hordozhaté |ézerberendezésével
vilagitan4 meg a lézersugarakat detektald fotodiédat.

A radiéelektronikai védelmi rendszereknél szabvanyos ve-
zérl6pultot alkalmaznak, amelyeket altalaban az 6rtornyokban
helyeznek el. A radi6elektronikai 6rzés-védelmi rendszerek-
nél az automatikus felderités, a behatolasi hely meghatarozasa,
ill. a mikodéképesség ellenérzése szamitogép segitségével
torténik. Az ideiglenes tabori 6rzés-védelmi rendszereknél
ugyanezt a feladatot mikroprocesszorok végzik el. A védelmi
rendszer mikodtetésénél gy tervezik, hogy a behatolas
érzékelésekor és helyének meghatarozasa utdn a behatol6t
a helyszinre kuldott fegyveres jarér tartéztatja fel. Tavolabbi
helyekre gépkocsis, ill. helikopteres jar6réket kildenek ki.
Az Egyesiilt Allamok légierejének parancsnoksaga az 6rzés-
védelmi rendszerek miikodését, valamint az 6rok éberségét
mesterséges behatolasokkal ellenérzi.

Felhasznalt irodalom:

Zarubezsnoje Vojennoje Obozrényie, 1983. 5. szam.
Janes Weapon Systems, 1983-84.

Amaczi Viktor
mérnok alezredes



A 122-es Onjaro tarack

Az onjaré lovegek fejlédésére a masodik vilAghaborl utan
két idészak volt jellemzé. Az elsé generaciéhoz tartozé onjaré
lovegeket az akkori harckocsik béazisan hozték létre, ezért
témeguk, méreteik, mozgékonysaguk olyan volt mint a harc-
kocsiké. A fejl6dés az dnjaré l1ovegeknél sem allt meg. Tovabb-
fejlesztésiiket az indokolta, hogy egy esetleges rakéta-atom-
habora viszonyai kdzott is szikséges a tlizérségi tiztAmogatas
az ellenség védelmének attorésekor, illetve egyéb harctevé-
kenységek kdzben. A méasodik generaciés onjar6é lovegek ki-
dolgozaséanal azt tekintették f6 szempontnak, hogy a témeget
és a méreteket csokkentsék, azért, hogy a harcjarmd Uszé-
képes legyen, valamint, hogy lehet6vé tegyék a légi szallit-
hatéséagat, illetve ejt6erny6vel valé deszantolasat.

A masodik generaciés onjar6 I6vegeknek kiemelkedd tipusa
a szovjet 722-es Onjar6 tarack, amely nagy tlizerejd, j6 mané-
verez6képességl és pancélvédettségli, nagy talél6képességl
haditechnikai eszkoz.

Kezel6személyzete 4 f6: a parancsnok, az iranyz6, a tolt6-
kezel6 és a vezet6. Az onjard loveg felépitése lehet6vé teszi,
hogy kilonb6zé éghajlati és hémérsékleti viszonyok koéze-
pette, esds és havas idében egyarant azonos hatékonysaggal
oldja meg a harcfeladatokat. A harcjarm(i V elrendezés(,
8 hengeres Diesel-motorjaval a 60 km/h sebességet is eléri.

A hermetikusan zart pancéltestnek és a kis tomegnek -
a harcjarm({i mindéssze 16 tonna - kdszonhet6en a vizi aka-
dalyokat Uszva tudja lekiizdeni. A korszer(i lanctalpas futo6-
mlive és a kicsi fajlagos talajnyoméasa (0,05 MPa-nal keve-
sebb) kovetkeztében a mocsaras, homokos, havas terepen is
biztonsagosan kozlekedik. Kis tdmege lehetévé teszi a légi
széllithatésagot.

A vezet6teret h6- és hangszigetelésli valaszfallal és lég-
mentesen zar6do ajtoval lattdk el. A vezet6térben helyezkedik
el a harcjarmii vezetdje, itt taladlhaték a vezetéshez szikséges

Felvonul6 M 2-esek rogzitett cséve!

berendezések, az ellenérz6 miiszerek és a szell6z6berendezés
az elektromos és hiradd berendezések részei. A vezet6ulés
felett van a vezet6 buvonyllasa.

A klzdé6tér bal elsd részébe helyezték el az irdnyz6 ,mun-
kahelyét". Az iranyz6tél jobbra talalhatok a léveg iranyitasanak
és miikodése ellenérzésének mliszerei. Az iranyzé el6tt kdz-
vetlenil a célzéberendezés és a védbiiveg kézi tisztitoberende-
zésének karja van. T6le balra a I6veg forgatészerkezete, a ta-
rack csovének allashelyzet-mutatéja és a bels6 beszéléberen-
dezés lathato.

Az iranyzéilés mogott helyezkedik el a parancsnok. A pa-
rancsnok a toronyba a forgathat6, allithaté bavényilason ke-
resztiil kozlekedik. A parancsnok minden irdnyban képes
figyelni a periszképpal és a kombinalt figyel6-célz6 készi-
Iékkel.

Ez utébbi segitségével az iranyzo6tdl fluggetlenil a megfi-
gyelt célra tudja irdnyitani a I6vegcsovet, ami megkdnnyfti és
meggyorsitja a cél eredményes lekiizdését. A parancsnok kezeli
a belsé és kiilsé 0sszekottetés eszkozeit, valamint a levegészii-
ré-szeli6ztetd berendezést.

A tolt6kezeld a harcjarmi kiizd6terének jobb oldali részé-
ben helyezkedik el, és kilén bavényllasa van a torony jobb
oldalan.

A harcjarm(i fegyverzete a toronyba elhelyezett 122 mm-es
lIoveg. A loveg alkalmas az ellenség élGerejének, tlizeszkozei-
nek, a gépesitett eszkdzeinek megsemmisitésére, valamint a
m(iszaki zarak rombolaséara, az aknamez6kon atjarék nyitasara.
A loveg fugg6legesen -3*-+70" kozutt mozgathatd, viz-
szintesen pedig korben forgathaté a toronnyal egyiitt. A léveg
szallitdsi helyzetb6l harchelyzetbe hozatalahoz csak rovid id6
szilkséges. A loveggel tlzet lehet vezetni alléhelybdl, révid
megallasbodl és fedett tiizel6allasbol, percenként 5 lovéses tliz-
gyorsasaggal. A tarack f6 részei: cs6, félautomata lévegzar.
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A 122-es Onjar6 tarack hosszmetszete a f6bb szerkezeti egységek feltiintetésével:

1 —pneumatikus rendszer; 2 - I6vegcsé menet kozbenirdgzitéje; 3 —botkormany; 4 - valtémikar; 5 —periszkép; 6 - motor
elémeleglt6je; 7 - olajh(its; 8 - I6szertarold; 9 - iranyzéktavmérd; 10 - szivoventil/ator; 11 - hidrodinamikai burkolat része;
12 - hidraulikus munkahenger; 13 - h(itérendszer-véd6burkolat; 14 - nyomascsokkentd; 15 - fétengelykapcsol6; 16 -

lanchajté kerék.

Iovegbdlcsd, hatrasiklast gatldé berendezés, emels- és iranyito-
berendezés, tolt6berendezés. A |6vés idején a harcjarmi
kezel6személyzetét a tarack hatrasiklé részeit6l a tarack hatsé
részén levd rogzithetd, lehajthaté rész védi. A félautomata t61t6-
berendezés hasznélata nemcsak leroviditi a Iovések el6készité-
sének idejét, de jelentésen meg is konnyiti a tolt6kezel6 mun-
kajat. A kiizd6téren elhelyezett tlizvezet§ eszkdzok megnovelik
a tarack célzasi sebességét és tlizének hatasossagat. A torony
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vizszintes mozgatasa elektromosan és mechanikusan (kézi
forgatassal) egyarant lehetséges.

Az elektromos mozgatéberendezés segitségével a tornyot
gyorsan a cél iranyaba lehet forgatni, a pontos irdnyzast pedig
a kézi mozgatéberendezéssel végzi az irdnyzé. A toronyban
levé periszkopikus iranyzéberendezés teszi lehetévé, hogy
révid megallasbél és fedett tizeldallasboél egyarant hatdsosan

lehet tlizet vezetni.

A 122-es 6njar6 tarack f6bb harcaszati-technikai adatai

Kezel6személyzet 416
Harcjarm( tomege 16 t
Hossza 73 m
Magassaga 24 m
Szélessége 2,85 m
Hasmagasséag 0,46 m
Max. sebessége (Gton) 60 km/h
Tuzel6anyag-feltoltés 550 |
Géazloképesség Uszoképes
Lépcs6maszé képesség 11 m
Motor V-8 tip. 176 kW-os
dizelmotor
Loveg 122 mm-es
Max. l6tavolsag 15,3 km
Lovedék kezdGsebessége 690 m/s
Loveg mozgasa fliggbélegesen -37+70°
Vizszintesen 360°



A harcjarm( kiizd6terében és a toronyban repeszgranatokat,
kumulativ l6vedéket helyeztek el.

A harcjarml mozgékonysagat korszer(i er6atvitele és a
megbizhaté gumibetétes lanctalp segiti el6. A fiiggetlen fel-
fuggesztésli torziés rug6zasanak koszonhet6, hogy mind
Gton, mind atszeldelt terepen sima, lagy a harcjarm({i mozgasa.
A szarazfoldi menetr6l azonnal képes attérni a vizi menetre,
ugyanis a vizen is a lanctalpa segitségével ,halad". A tol6eré
a lanctalp mozgasakor a specidlis kialakitast hidrodinamikai
burkolat révén jon létre. Ezzel a megoldassal sebessége
vizen eléri a 4,5 km/h-t.

Az 6njaré tarack tulél6képességét novelik a nagy tlizer6 és
mandverezési lehet6sége mellett a személyzetet és a harcjar-
m(i bels6 berendezéseit védd specialis berendezések. A hermeti-

kusan zart torony nemcsak a granatok repeszei, a gyalogsagi
I6fegyverek lovedékei ellen véd, de kedvez§ lehet6séget és
korilményeket is nyljt a kezel6személyzetnek a harc megvi-
vasahoz. A tomegpusztitd eszkdzok alkalmazasakor és a szeny-
nyezett terepszakaszon val6 éathaladaskor a vegyi és bak-
teriolégiai szennyezettségt6l a harcjarmiibe elhelyezett be-
rendezés védi az dnjaré tarack személyzetét.

A harc eredményes megvivasdhoz adott esetben sokban
hozzajarulhat az automata tlizolté berendezés, a kodfejleszt6
berendezés, az éjszakai harcban pedig az infravorés éjjellatd
készilékek. A 122-es onjaré tarack napjaink korszer(i hadi-
technikai eszkozei kozé tartozik.

Bombay Léaszlé
mérnok érnagy

A norvég hadsereg uj, tengeri célok elleni rakétaja

Norvégia, védelmi erejének kiépitése sordn egy olyan viz-
felszini célok elleni rakétat fejlesztett ki, mely messzemendéen
alkalmazkodik az orszag sajatsagos terepviszonyaihoz. A fegy-
ver néhany, az altalanosan ismertt6l eltérd tulajdonsaggal is
rendelkezik.

Az er6sen szabdalt partok hegyekkel évezett, mélyen be-
nyulé fjordjai sikeres védelme részére a norvég katonai szak-
ért6k szerint csak az iranyitott rakétakkal felszerelt repulégépek
képesek.

Egy megfeleld tipus kivalasztasa érdekében a siklobombak-
t6l az iranyitott rakétékig a teljes nemzetkozi kinalatot atte-
kintették. Alapos vizsgélat utan két megfelelének tiing rakéta-
tipus maradt, mint esetleg rendszeresitésre keril§ repulégép-
fedélzeti fegyver. Az egyik a McDonnell Douglas Harpoon,
a masik pedig a Kongsberg Vapenfabrikk cég Penguin Mk-3
jelzési rakétajanak légi inditasu véltozata volt.

A két rakétat alkalmazas esetén modositani kellett volna,
hogy a norvég légierében rendszeresitett F-16 tipust gépekrdl
indithatok legyenek. Ezen tulmenéen mddositasokat tett
szllkségessé az atény, hogy a sajatsdgos norvég terepviszonyok
kozott, azt kihasznalva kell a rakétanak lehet6leg idealis
teljesitményt nydjtania. A valasztdsban anyagi szempontok
nem jatszottak lényeges szerepet, mert az el6zetes kalkulaciok
szerint a Harpoon kozvetlen vasarldsa, vagy a Penguin spe-

maximalis megkozelitési magassag

a megkozelités elére meghatarozott pontja

a végso Utszakasz magasabb palyaja
N

a végso6 Utszakasz alacsonyabb palyaja
magassagtartas bekapcsolva

magassagtartas kikapcsolva

A Penguin Mk—3 tdg magassagi hatarok kozott vethet6 be,
és az Ut elére meghatarozott részét egy tetszélegesen ki-
jeldlt magassagban teszi meg. E szakasz utan mai csak
két megkozelitési magassag valaszthatd elére

cialis valtozatanak kifejlesztése megkozelitéleg azonos 0sszeg-
re ragott volna. Az azonban nem volt k6zombds, hogy egy
Harpoon ardért négy Penguint tudott volna beszerezni a
norvég légierd. Talmen6en ezen az F-16-0s elvileg képes négy
Penguin felvételére, de a légier6 végil csak két ilyen tipusu
rakéta felszerelését tervezte a hordozé repll6gépre. A meg-
adott feladat végrehajtadsahoz a reptiuOapen Iényegében csak
az adattaroldé kapacitasat kellett kibéviteni, valamint at kellett
programozni a kuls6 fegyverfelfiggesztési iranyitast, hogy
adatbetaplalassal a rakéta tlizvezetése elvégezhet6 legyen.

A Penguin repilégépen torténé felfliggesztése egyszerl
megoldasi. A Penguin a maga 350 kg korili témegével csak-
nem 200 kg-mal koénnyebb mint a Harpoon. A Penguin
alkalmazasa esetén a hordozé repiilégéppel szemben tdmasz-

a megkozelités egy el6re meghatarozott pontja— |
a lokator altal befogott terilet——— ,

—— "befagyasztott” lok&torkap
a rakéta inditasi pontja

magassagtartas -

leereszkedés és céliranyra fordulas---

Miutan a piléta képerny6jén az ellenséges haj6ét azonosi-
totta, ,,befagyasztja" a képet, majd kivalasztja azt a
pontot, melyet a rakéta elérve, tenger feletti néhany méter
magassagra sillyed. Amint arajz is mutatja, ez a rakéta egy
hegy fedezéke mégiil is indithato
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Az Mk-2 és Mk-3 kozotti Iényegesebb kilonbség a fej-
lesztés soran a hordszarnyak tésztava, a korabbi kétrészes
hajtom(ibél a segédindité elmaradasa, és a lokatoros ma-
gassagméré alkalmazéasa a korabbi lézeres helyett

tott lényeges kdvetelmény, hogy a hordozégép alkalmas legyen
a minimdlis inditasi sebesség (0,5 M) elérésére, valamint, hogy
rendelkezzen egy tehetetlenségi navigaciés berendezéssel,
mely képes a cél helyzetének meghatarozasara.

A Penguint Ugy tervezték, hogy megkdzelitéen tengerszint
felett, a céltél 40 km tavolsagra legyen indithaté. Nagyobb ma-
gassagbol torténé bevetése esetén ez a tavolsdg nagyobb is
lehet. igy a hordozégép az ellenség védelmi korzetébe nem
kényszerll belépni. Az inditds tengerszint feletti 50 m-t6l
10-12 km magassagig lehetséges. A rakéta a hordozégép
sebességét 1 Mach felett is elviseli. Kdzvetleniil a gép elha-
gyasa utan képes mind jobb, mind bal irdnyba a célpalyara
térni, s azon a beprogramozott akadalymentes megkozelitési
magassagra sillyedni. Palyajanak tovabbi szakaszan eléri
azt az elére megvélasztott pontot, ahonnan a kordbban be-
taplalt vizfelilethez kozeli palyan halad tovabb a cél felé.
Egy elére meghatarozott ponton a rakéta ha a két kdzvetlen
megkdzelitési palya kodzil addig az alsén repiilt is, a magasabb-
ra tér at, és itt az infrafejjel azonositja a célt. A becsapddas
a megcélzott hajo testébe kozvetleniil a vizvonal felett torté-
nik. A rakéta egyarant ellathaté pillanat- vagy késleltetett
gyujtéval is.

A Penguin teliesen 06néll6 fegyver, mely az inditds utan
semmiféle irdnyitojelet vagy célmegvilagltadst nem igényel.
A réarepllés végsd szakaszatdl eltekintve a vezérlést egy nagy
pontossagu, tehetetlenségi elven miikéd6é egység végzi.
A folyamatos magassagmérésrél egy radidlokaciés miszer
gondoskodik. A rakéta hossztengely korili forgasat a hord-
szarnyak kormanyfeliletei, oldal- és magassagi kormanyzasat
a szervorendszerrel miikodtetett elészarnyak vezérlik. A rakéta
fustszegény hajtbanyaggal Uzemel. Az infravoros célkeres6
norvég fejlesztésli. A rakéta felfliggesztését és inditasat a
Saab-Scania gyartmanyl kiegészit6 egység végzi.

A célkeresd fejnek viszonylag kis hatétavolsaga és szlik
latbmezeje van, azonban a rakéta képes a célt olyan biztonsag-
gal megkozeliteni, hogy a kritikus pillanatban a céltargy
megjelenik a kereséfej latomezejében. A célhaj6é szarazfoldtél
vagy mas hajoktél valé biztosabb megkilénbdztethetésége
érdekében a keres@sugar a f6iranytél jobbra vagy balra el-
térithetd, vagy meghatarozott zénara szikithet6. A rakéta még
inditas el6tt ellathaté utasitdsokkal, melyek megtévesztd célok
vagy egy mar ég6 hajo elkeriilését teszik lehetévé. M6éd van
arra is, hogy a kapott parancsnak megfeleléen az Utjaba es6
elsé célt kikerllje, a konvoj kozepén vagy annak taloldalan
levé hajot semmisitse meg. Csoportos inditas esetén a rakétak
képesek a célt egy id6ben tdbb oldalrél tdmadni, ezzel az
ellenséges légvédelmet meglepni.

A rakéta sokréti bevethet6sége felveti azt a kérdést, hogy a
tamadas el6tti pillanatokban amugy is tdlterhelt piléta képes-e
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a megfelel§ parancsokkal ellatni a fegyvert. Ezért a rakéta
inditds utan kulén utasitds nélkil is végrehajtja az alapvetd
tamadasi feladatot. Szimulalt tAmadasok sordn azonban meg-
mutatkozott, hogy a gép személyzete minden esetben kiadja
a bevetés médjat meghatarozé utasitasokat.

A célmegjeldlés és a tAmadas harom tUzemmodban tortén-
het. Amennyiben a radi6lokator hasznalhatd, annak segitségé-
vel a replil6gép vezetbje azonositja a célt, megjeldli azt, rog-
ziti a lokatorképet, az adatokat betaplalja a tlizvezet6 rendszer-
be. Ettél a pillanattél kezdve megindul a folyamatos helyzet-
értékelés, melynek utols6 adatait inditaskor a rakéta megkapja.
Ez a médszer lehetévé teszi, hogy a célmeghatarozas utan a gép
tovabbi Gtjat takarasban folytathassa, és a rakétat a szarazfold
felett, a célt kozvetlentl nem latva, de annak irdnyaba inditsa.
A Penguin ezt kdvet6en a betaplalt adatokat felhasznéalva visz-
szatér a célzévonalra, melyen azutan jobbra vagy balra for-
dulva éri el a célt.

—————— célzévonal

magassagtartas

a megkozelités programozassal, meghatarozott pontja-1

inditas utani leereszkedés és balkanyar----

A latbmez6ben meghatarozott célzévonal tlizvezetSbe
tortént betaplalasa utan az indité repulégép addigiiranya-
tol eltérhet, és - mint a rajzon lathaté - a rakétat a célzo-
vonalra visszakildheti

Ha radidlokator hasznalata nem lehetséges, a piléta a lato-
mezejében megjelené céljelzést a hordozégép megfeleld ira-
nyitasaval fedésbe hozza a kivalasztott hajéval. Ezutan a raké-
tat a célzévonalon kdzvetlenil indithatja, vagy az el6z6ekben
leirt médon a célvonalra bizonyos szdgben helyezheti palyara.
A Penguin ebben az esetben is visszatér a célvonalra, és arrél
tamad.

Végul létezik egy teljesen hagyoméanyos tizemméd is, amikor
a gép vezetbje a rakétat vizszintes repulésnél inditja, és irany-
zO6berendezésével folyamatosan koveti a kivalasztott hajot.

A Penguin Mk-3 jelenleg egy teljes erével foly6 fejlesztés
utols6 stadiumaban van. Els6 éles inditdsara 1984 végén kerdl
sor. Részkisérleteket azonban mar 1983 folyaman is végeztek,
szinhelyik az amerikai légier6 Edwards bézisa volt. A sorozat-
gyartds meginditasat 1984 végére tervezik.

A hajorol inditott Mk-2 jelli valtozat Norvégian kivil Svéd-
orszagban, Goérogorszagban és Torokorszagban is rendszer-
ben van. Az alkalmazé orszagoknak Norvégidhoz hasonlo,
er6sen tagolt partjai vannak, tobbek kozo6tt ez is oka e tipus
rendszeresitésének. Jelenleg az amerikai haditengerészet
kisérleteket folytat az Mk-2-ve\. Ennek soran e korabbi tipus
alkalmazhatésagat vizsgéljdk partraszallds tamogatasara. A
norvég hadsereg pedig export reményében a Penguin Mk-2
szarazfoldi jarmdrdl indithaté valtozatat is fejleszti partvédé
feladatkorrel.

Interawia 1983/2. sz. nyoman
S. L



Az IP-5 oxigéenlegz6 keszulék

Az [P-5 oxigénlégz6 készilék az IP-
csalad legljabb valtozata, az IP-46M és
az IP-4 készulékkel elkezdett sorozat
folytatéja. Az IP rovidités az orosz ,,/zo-
lirujuscsij protivogaz" megnevezéshdl
szarmazik, amely sz6 szerinti forditasban
szigetel6 gazalarcot jelent. Magyar meg-
nevezése helyesen oxigénlégz6 készilék.
Az egyszer(i gazéalarcoktél annyiban k-
I6nb6zik, hogy mfg azok a kdrnyezet
oxigénjét megsz(lirten juttatjak a visel6-
héz, addig az IP-sorozat tagjainal a visel6
altal kilélegzett szén-dioxid és viz térfo-
gat helyébe kémiai Uton fejlesztett oxigént
adagolnak a géazalarctestbe a kovetkezd
reakci6egyenletek alapjan:

2 K204+2 C02=2 K2C03+3 02
2 K204+2 H20 = 4 KOH+2 02.

1 abra: Az IP-5 oxigénlégzd késziilék
1 - gazélarctest; 2 - légzsak; b- de-
rékszij; 4 - RP-5 regeneralészelence;
5 - szorit6szij

Az IP-5 hasznéalhaté oxigénszegény kor-
nyezetben, példaul vizben is, ahol pél-
daul a 70. M gézélarc viselése nem lenne
kielégitd.

Fizikai munkavégzés nélkul, ulé (pél-
daul miszerfigyel6) tevékenységnél ha-
rom Ora id6tartamra elegendd oxigént
szolgaltat; kozepes fizikai megterhelésnél
korulbeltl két o6ra folyamatos munka-
végzésre elegend6; er6sebb igénybevétel-
nél ez az id6 természetesen csokken.

A késziilék f6 részeit az 1. dbra mutatja
be. A légzsak gumirozott szévetbdl ké-
szilt, feladata a fejl6dott oxigén tarolasa,
illetve Uszas kdozben mintegy ,mentéov-
ként" is szolgalhat. Az IP-5 készliléket
felvett allapotban - hordhelyzetben - a
2. bran lathatjuk. A nyak koril és a val-
lon rogzithetd légzsak az Uszast kdnnyiti,
ezért a készulék kivaléan alkalmas pél-

daul a vizzel elarasztott pancélozott gép-
jarm(ivek és harckocsik elhagyasara.

A géazélarctest méretezését az 1. tab-
lazatban tiintettuk fel. Az IP-5 szigetel6-
képességet meghatarozott id6szakonként
a szokasos kiérpikrinnel szennyezett Iég-
ter(i helyiségben kell ellenérizni.

A regenerdlészelence a 3. abran lat-
hat6 kar elforditasaval hozhaté miko-
désbe. igy egy gumiampulla feltorésével
(4. 4bra) a kénsavat az Ugynevezett
Jndftébrikettre" csepegtetve beindithatd
az oxigénfejlesztés. A regeneralészelence
kifogydsa utdn a betét cserélhetd, szik-
ség esetén az IP-46M és az IP—4 készilé-
kek betétjei is megfelelnek.

A géazalarctest szemiivegrészének be-
parasodasa a paramentesité lemezek fel-
helyezésével gatolhaté meg. A gazalarcok
viselése kozben nemcsak a latds, hanem
az egymassal torténé beszéd is problémat
jelent. Az IP-5 légz6készulék viselése
kozben ez lehetséges a kozds munkat
végz6k szamara, azonban a kapcsolat
tartdsa kozben a hallgaté tarsnak tgyel-
nie kell az egyenletes légzés tecnikajara,
hogy a leveg6vétel zaja ne zavarjon.

2. abra: Az IP-5 hordhelyzetben

3. dbra: Az inditészerkezet

1- test; 2- mdanyag fedél; 3 - gydr(;
4 - alatétlap; 5 - 6lomzar; 6 - kar;
7 - cs6csatlakozé

Az IP-5 oxigénlégz6 késziilék
gazalarctestének méretezése

A gazélarc-
Fuggoleges fejkerilet test
méretszama
635 mm-ig 1
635-670 mm-ig 2
670-695 mm-ig 3
695 mm-tol 4
3

4. dbra: A gumiampulla
1 - vélaszfal; 2 - kés; 3 - alsé rész,
4 - kénsav;, 5 - alatét; 6 - fedél

Tekintsiik &t a m(kodés kdzben el6-
fordulé leggyakoribb hibakat, valamint
ezek javitasi modjait.

- Ha a belégzésnél leveg6hiany lép
fel, vagy az RP-5 tipusjelli betét nem m-
kodik, vagy a légzsék tulsdgosan meg-
szorul, akkor az els6 esetben a betét
cserére szorul, a masodiknal a légzsakot
kell meglazitani.

- Amennyiben a viz alatti tevékenység
soran leveg6hiany lép fel, valészin(leg
a gazalarctestnél szokik az oxigén; ekkor
a szijat tovabb kell fesziteni.

- Ha a légzsakban kevés az oxigén a
viz alatt, a p6t oxigénadagolét, ugy-
nevezett ,félbrikettet" kell beinditani, és
a viz alatti munkahelyet azonnal el kell
hagyni. A ,félbrikett" a felmeriléshez
elegendd géazt szolgaltat.

- Ha a szelep beragadt vagy befagyott,
a belégzésnél az ellenallas megnovekszik,
ilyenkor meg kell prébalkozni a légzsak
megnyomasaval.

- Ha az indit6brikett nem Iépett md-
kodésbe, ugy vagy a kénsavas ampulla
nem lyukadt ki megfelel6en, vagy a betét
szorul cserére. Az elsé esetnél az ampul-
lat cseréjik, a masodiknal az RP-5 be-
tétet.

Hasznélata soran tébb biztonsagi rend-
szabdlyt kell szigortan betartani.

Osszefoglalasul  elmondhatjuk, hogy
az ismertetett IP-5 tipusjelli készilék a
vegyivédelem egyik megbizhaté U0j lég-
zésvédd eszkoze.

A Voenna Technika alapjan
Nagy Laszl6 mérnok hadnagy
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Rakétaelharitas az UGrbo6l?

Két parhuzamosan tevékenykedd miszaki fejlesztési, ill. ka-
tonai szakértékbdl all6 csoport 1983 oktoberében javaslatot
nyujtott be az Egyesilt Allamok kormanyanak és elnékének,
mely szerint nagyszabasu programot kéne inditani a nuklearis
ballisztikus rakétak elleni Ujszeri védelem eszkozeinek és
madszereinek kifejlesztésére, illetve az elfogasok lehet6ségének
.demonstrativ* megteremtésére. (1984 marciusaban a Penta-
gon 24 milliard dollart igényelt az 1985-89-es id6szakra fej-
lesztés céljara. Szerk.)

A javaslat a mar évek 6ta érzékelhet6 amerikai tervek alapjan
all, és a rakétaelharitas f6 eszkozeként 0j, kilonleges lézereket
vesz szamitasba. A mUiszaki lehetéség bizonyitasanak f6 elemei
az aldbbiak lennének:

- A Lawrence Livermore Laboratérium réntgenlézerének
(ill. nagy teljesitmény(i valtozatanak) kisérletei a nevadai
atomkisérleti telepen; egyben annak kiprébalasa, miként tap-
lalhaté tobb ilyen Iézer k6zos energiaforrasrol.

- Nagy magassagu repiil6gépek igénybevételével és az inf-
ravords hosszuhulldmui savban m(ikédé miszerek segitségével
a palya leszalléagan levd fejrészek észlelésének, kovetésének
és megsemmisitésének kiprébaldsa 15-16 km magasban nem
nukleéris toltet(i rakétaval.

- Kis hullamhosszl lézerek segitségével (reszkdzok meg-
semmisitése a foldfelszinrél.
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- A palyajuk felszalléagan levd rakétak észlelésének, kove-
tésének és megcélzasanak megoldasa osszetett eszkdzokkel.

- Megsemmisités a felszallbdgon iranyitott energianyalab-
fegyverekkel.

A javaslat természetesen részletes (s6t terjedelmes) doku-
mentum, melynek alapgondolata az, hogy a legkorszer(ibb
észlel6 miszerek, szamitastechnikai rendszerek és miuihold-
palyara telepitett nagy teljesitmény(i lézerek, elektronsugar-
fegyverek segitségével hatékony rakétaelharit6 rendszer allit-
hato fel a kilencvenes években.

A szakért6i csoportok 100 tonna tomeg( 6rias lézerhordozé
miholdakkal, és 100 000 km (!) tavolsagban az (irbe telepi-
tett felderit6 (ralloméasokkal szamolnak-realis lehet6ségként-,
utébbiak harcallaspontként is szolgalnanak.

A felmertl6 koltségeket az 1985-89 kozti id6szakban kozel
30 milliard dollarra becsilik a tervezet benyujtéi. Nézetik sze-
rint a kifejleszthet§ elharitdé rendszer igen hatékony lenne,
amely mind a felszall6agon, mind a ballisztikus palya tet§sza-
kaszan (az (Grben), mind pedig a leszallédgon meg tudna
semmisiteni az inditott rakétat. Ha ugyanis mindharom ,lép-
cs6" 90%-0s hatékonysagu, azaz a célok 10%-a hatol csak at
rajta, Ugy a rendszeren ezerbdl csak egy nuklearis toltet jut
céljaig... - olvashatjuk.



A tervezet részeletei

A javaslat kidolgozéi abbdl a feltevésbél indulnak ki axioma-
ként, hogy a Szovjetunié interkontinentalis rakétaeszkdzeivel
10meges els6 csapast" prébal mérni az észak-amerikai kon-
tinensre.

Azaz mintegy 2000 db néhany percen belil inditott nagy-
rakétaval kell szamolni az ,elsé lépcsében”, s igy az elharito
rendszer feladata a felszalléagon lev6 rakétak észlelése és le-
kiizdése lenne. A viszonylag lassi emelkedés a stir(i 1égkdrben
150-300 s-ig tart, ezt kdveti az er6teljes gyorsulds 2-10 min-s
szakasza, a hordozérakétak tiizel6anyaganak kiégéséig. Az ész-
lelés és kovetés szilkséges szogpontossaga - s egy (irbéli pon-
ton 10-50 nanoradian kell legyen, hogy nagy teljesitmény(
gyors szamitégéppel (mely szintén fent lenne) a célelosztast
megfeleléen el lehessen végezni a nagy energiaju lézerek és
részecskesugar-fegyverek kozt.

Az esetleges felilrél inditand6 ellenrakétédk szdmara a 10-50
mikroradianos célkdvetési pontossag is elég lehet - olvashat-
juk -, mivel ez esetben a palya végén infravorés Oniranyitasra
lehet szamitani. igy vagy ugy, de a felszall6 rakétakra néhany-
szortiz MJ energiat kell eljuttatni »megsemmisitéshez elegendd
rongalas érdekében.

Az emelkedd nagyrakétak pontos kovetése az (irb&l nem
éppen egyszer( feladat. A hattér a foldfelszin, a s(rl Iégkor, és a
tdbmeges inditds jelentésen noveli a hattér zajhémérsékletét.
Mindenesetre az eddig végzett rovid- és kozepes hullamhosszi
(2,7 és 4,3 /im-es savu) infravords felderitési kisérletek alapjan
a feladatot megoldhaténak itélik.

A lekiizdés esélyei bizonyos értelemben jobbak az emelkedés
végén, ill. a roppalya 10-30 perces felsé szakaszan. Ekkor
ugyanis az érzékel6ket nem zavarna a rakéta mogott keletkezd
nagy hémérsékletl, er6sen ionizalt levegé.

Igaz, a célok sebessége ekkor mar tekintélyes, méretiik pedig
kicsi (mar csak fejrészek). A lekiizdéshez szikséges energia
nagyobb kell legyen, mint amellyel a hordozérakétat meg lehe-
tett volna semmisiteni.

A sarkvidék feletti térségben tehat a jobb, néhanyszor tiz
nanoradian felbontasu célkovet6 rendszer szilkséges, mondja
a tervezet. Optikai és infravorés érzékel6k, valamint radio-

A lézeragyus (rallomas elvi vazlata

méterek és radidlokatorok egyiittes alkalmazésa is sziikséges
lehet. Természetesen tdbb cél egyidejl kezelésére alkalmas
szintetikus apertlraju (fazis-racs antennas) lokatorokra gon-
dolnak, a 3 cm-es és rovidebb hullami savokban. Telepitésiik
a magasban jar6r6z6 repil6gépeken és a miholdakon tor-
ténne.

A tervezet készit6i (irdllomasokon val6 telepitésre tekintetbe
veszik a mm-es savl (kb. 60 GHz-es) lokatorokat is, mivel ilyen
eszkozokkel kivalo felbontas érhet6 el, viszont a foldfelszin
fel6li zavarasuk alig lehetséges.

A fejrészek megsemmisitését afelsd szakaszon, ill. a leszallo-
agon 100 km magassagig célszer(i megoldani. A kovetésnél és
a célzasndl 10 m nagysagrend(i pontossag sziikséges, és el
kell tekinteni az infravéros iranyitast rakétaktél, mivel a célok
ezen a szakaszon meglehetésen ,hidegek”. 100-200 KJ/cm2
energiat atadé sijgarfegyverekre (lézerekre, réntgenlézerekre
és részecskesugar-,agyukra”) van sziikség. Telepitésiiket az
évszazad végén alacsony és magas palyan Orobjektumokon
(Girédlloméasokon) egyarant szilkségesnek tartja a J. C. Fletcher
vezette Védelmi Eljarasokat Tanulmanyoz6 Csoport.

Aviation Week and Space Technology nyoméan

A vilagban végbemend katonapolitikai,
stratégiai és fegyverkezési folyamatok
arra utalnak, hogy a joévé esetleges habo-
rdjanak kirobbanasakor a tamadé els6
csapéasait nagy hatétavolsagu rakétakkal,
harci repulégépekkel, valamint (Grfegyve-
rekkel méri. Ez aztjelenti, hogy haboru ese-
tén valamennyi hader6nem kozil els6ként
a légvédelem szall harcha az ellenséggel
olyan feladattal, hogy az ellenségnek a
leveg6bdl és a vilaglrb6l tAmado6 kotelé-

konyvszemle

Bimb6 Jozsef

A légvédelem harcaszata

keit, eszkdzeit megsemmisitsé. Mindezek
kell6képpen magyarazzak a légvédelem
megnovekedett jelentéségét.

A légvédelmi harcot a légvédelmi
rakétacsapatok és a vadaszrepul6 kotelé-
kek vivjdk a radiétechnikai csapatokkal
szoros egyuttm(ikddésben. A kényv err6l
a rendkivil 6sszetett tevékenységrél tajé-
koztatja az olvasot.

A légitamadas és a légvédelem legujabb
eszkdzei, a légvédelmi harc korszerli méd-

szerei, vezetésének sajatossagai - ezekben
foglalhat6 dssze réviden a kdnyv monda-
nivaléja.

Olvasasat valamennyi, a haditechnika
irant érdekl6dé olvas6 figyelmébe ajanl-
juk.

(Zrinyi Katonai Kiadé. Budapest, 1983.
154 old, 24 db &bra, 54 db fot6. Ara
33,- Ft)

Szab6 Sandor
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Uj brit harckocsi a Challenger

A Német Szodvetségi Koztarsasagban, Franciaorszagban és
Nagy-Britanniaban az o6tvenes években szinte egy idében
kezdték meg egy ,szabvanyos" NATO-harckocsi kialakitasat.

Anglia, Franciaorszag és a Német Szovetségi Koztarsasag
hadseregeinek harckocsi-szakért6i kulon-kilon szamba vet-
ték az elképzeléseik szerinti legmegfelel6bb harcaszati-miiszaki
tulajdonsagokat, de mar az els6 egyeztetések soran kideriiltek
a koztik levé felfogasbeli ellentétek.
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A kdvetelmények dsszeallitasanal ugyanis mindharom orszag
szakértéi sajat hagyomanyaikbél indultak ki. igy a fejlesztés
kulon-kilén indult, miutan csak abban egyeztek meg, hogy a
prototipusok 0Osszehasonlité vizsgalatai alapjan dontenek az
egységesités lehetéségeirdl. Ha figyelembe vesszik a hadi-
ipari érdekek kulonbézéségeit is, természetes, hogy az 0ssze-
hasonlitas utdn mindharom orszagban kiilén-kilén tipust hagy-
tak jova. igy kerilt akkor rendszerbe a francia szarazféldi had-



Harci tdmege, t

Kezel6k széma, f6

Hossza, l6vegcsével, m
Test hossza, m

Teljes szélessége, m
Telies magassaga, m
Hasmagassaga, m

Motor teljesitménye, kW
Fajlagos teljesitménye, kW/t
Max. sebessége, km/h
Hatétavolsaga, km
Géazléképessége, m
Maszoképessége, %
Arokéathidalé képessége, m
Fajlagos talajnyomésa, kPa
Loveg Ormérete, mm
Cs6hossza, kai

Lévedék kezdGsebessége, m/s

Géppuska, db/mm

L6szerjavadalmazéas
Lovedék, db
Toltény, db

A Challenger és néhéany (j tipusu harckocsi adatai

Challenger
FV 4030/4

Nagy-
Britannia

62,0
4
11,55
8,39
3,52
2,89
0,5
895
14,4
56
1,07
60,5
0,9
98,1
120
61
1370
2/7,62

52
4000

Leopard-2 AMX-30B2 Abrams Merkava Mk. 1
Német Szov. Franciaorszag M-1 EL Izrael
Koztarsasag Egy. Allamok
55,0 36,0 55,9 56,0
4 4 4 4
9,61 9,48 9,80 8,63
7,72 6,59 7,92 7,5
3,70 31 3,66 3,72
2,79 2,86 29 2,64
0,5 0,45 0,48 0,47
1100 515 1100 662
19,9 14,3 19,7 11,8
72 65 72,4 46
550 550 425 450
1,0 1,3 1,22 -
60 60 60 60
11 0,93 1,24 1,05
86,2 75,2 90,4 73,8
120 105 120 105
47 56 47 51
1650 1525 1650 1455
2/7,62 1/20 1/12,7 217,62
42 47 40 62
4750 1050+ 1000+ 3000
+2050 +11 400

er6nél az AMX-30. a Bundeswehrben a Leopard-1A, és az
angol hadseregben a Chieftain.

Els6nek, 1959-ben, az angol Chieftain késziilt el, igaz ugyan,
hogy a sorozatgyartdsra csak 1965-ben kerilt sor. Az elsd
450 db-os sorozat 1967-ben fejez6dott be. Az angol jelzés
szerint ezt MK 7-nek jelolték. A legutols6, az MK 5 jelzés( val-
tozat 120 mm-es loveggel és 12,7 mm-es géppuskaval - a
Leopard-2 megjelenéséig a NATO leger6sebb fegyverzet(i
harckocsija volt.

Lényeges valtozast jelentett ezutdn a Cobham pancélzatd
Gjabb sorozat. A rétegelt: keményfém-keramia-kénnydfém fel-
épitési pancélzat ellendllé képessége a korabbi tiszta acél
vagy konny(fém péncélzathoz képest nagyobb. Kilénb6z6
néven ez a fajta, az Ugynevezett ,szendvics"-pancélzat alkotta
a legujabb tipusok burkolatat az M-1 Abrams, a Leopard-2,
és a készul6 AM X-32 harckocsiknal is.

Ezekre a tipusokra a szdgletes forma jellemzd, mert a tébb
rétegli pancélzat hegesztéses technoldgiaval készil. A védettség
fokozésara szolgalnak a koténylemezek, melyek a kumultatlv
I6vedékek id6 el6tti mikodését okozzak.

A kiulénb6z6 sorozati Ch/eNa/n-tipusok sikert arattak a
Kozel- és Kozép-Kelet egyes orszagaiban is. Iran 785 db MK 5-
ot, Kuwait 165 db-ot rendelt.

A Chieftain folyamatos fejlesztése vezetett el a leguljabb
angol harckocsihoz, melyet Challengernek, neveztek el.
A Cobham péancélzat, a 120 mm-es Idveg, a kozel 900 kW-os
(1200 LE-s) teljesitmény(i Diesel-motor mar adva volt, azt
kellett 6sszeépiteni egy korszer(i miiszerezettségii, szamitégépes
tlizvezet6 rendszerrel. A fejlesztés ideje igy nagyon roévidnek
tlinik, hiszen az 1979-es hatarozatot 1980-81 -ben hat db
mintapéldany kovette, és 1983 marciusaban mar atadtak a so-
rozatgyartas els6é példanyat.

A Challenger gyors megjelenése a kitlin6en szervezett kato-
nai-m(iszaki-ipari hattér eredménye.

P. I
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haditech nika-torténet

A magyar Duna-szakasz magneses
és indukcids aknaktdl vald mentesitése
1944-1948-ban

A brit kiralyi légier6 (RAF) 1944 elején tervbe vette az
Operation Gardening fed6nevli aknarakasi hadmliveletet,
amelynek fé célja volt a Duna aknésitdsaval megbénitani a
német olaj- és hadianyag-szallitast. Ennek keretében tengeri
hasznélatra szant, ejtéernyével ledobhaté magneses - Induk-
ciés akndkat kivantak alkalmazni a Dunan, kilénbdz8 nehezen
hajézhat6 szakaszokon. Az akndkat részben a Graben-Vas-
kapu szakaszra, részben Belgrad-Bazias kozti szakaszra,
illetve magyar szakaszra dobtak, ahol f6leg a Gonyi-Pozsony,
illetve a Baja—Titel kozti szakaszt igyekeztek megbénitani.
A bevetéseket a RAF 205, Bomber Group egység végezte a dél-
olaszorszagi Foggiabdl felszallva, Wellington és B-24J, ill.
Halifax gépekkel, s az akci6 sordn 1382 db aknat dobtak le
(lasd tablazat). Ezek egy része a meder mellé esett, a szallité-
gépek egy részét a német, ill. magyar légvédelem lel6tte, igy
csak kb. 1200 db akna keriilt a Dunaba. Ebbdl 1000 db sor-
sarol készilt német Osszesités szerint kb. 620-at felrobbantot-
tak, illetve kiemeltek, 75 db dnrobbantas miatt elpusztult, mint-
egy 200 db robbant hajé alatt, 100 db a partra vagy tavoli
terliletre esett le és veszélytelen volt, 1945-ben mintegy 200
db maradhatott még a Dunaban.

Egy pontos kimutatas szerint 1944. IV.1.-VI. 30-ig akna-
robbanéas kovetkeztében 99 hajéegység elstllyedt (22 050 LE
Osszteljesitménnyel és 49 179 t hordképességgel. Ezen id6-
szak alatt megsérilt 143 haj6 (13 300 LE és 109 790 t).
A masodik félév alatt a veszteségek hasonléak voltak, de a
hajézast teljesen megbénitani nem tudtak.

A héabord utan a magneses-indukciés aknak a Duna med-
rében tovabb veszélyeztették a hajézast. A szovjet haditen-
gerészet 1945-46-ban ugyan létrehozott Budapest alatt 200 m,
a févaros f6lott pedig 100 m széles hajézéutat, de az 1947 évi
alacsony vizallaskor aknak bukkantak fol a szarazra kerilt
zatonyokon. Ugyanebben az évben tébb haj6 futott aknara,
mert a kijel6lt hajézasi utat az alacsony vizéllas miatt el kellett
hagyniuk. Ez a helyzet kett6s feladat elé allitotta a Hadihajés

A Fold magneses er6terében bekodvetkez6 véltozas egy
vastest(i haj6 mozgasa kovetkeztében, a - az aknaban er6-

vonal-siir(isodést, b - az aknaban er6vonal-ritkulast idéz
elé
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Osztalyt. Egyrészt a lathatéva valt aknakat kellett megsemmi-
siteniiik, masrészt a még lathatatlanokat kellett felkutatni és
megsemmisiteni. Ismert, hogy 1946-52 k&zétt a BAJKAL;
a TAS; és DOMOS g6zosok aknara futottak, bar ez valoszinG-
leg nem ateljes veszteség.

Az aknak telepitése

Az elsd bevetésen 21 repul6gép 40 aknat telepitett. A né-
met TULLN vontaté mar az elsé nap ilyen aknara futott és el-
sullyedt. 1944 aprilis 15-r6l 16-ra virrado éjjel 137 aknat tele-
pitettek. 1944 G6széig Mohacs-Oroszvar szakaszon 200 el-
sillyedt haj6 és uszaly bizonyitotta a repiil6géppel telepitett,
és Ujszerli m(ikodtet6szerkezettel ellatott viziaknak hatasat.

Ez a repulégéprél dobott akna Un. méagneses akna volt,
amelybdl egy gép 4-6 darabot tudott szallitani. Telepitéskor
a folyam foélott mélyrepiilésben, 50-200 m magassagrol cé-
lozva dobtak az aknat. A kb. 2 m hosszU hengeres test(i akna
egyik végén - ahol a mikdodtetészerkezet helyezkedett el - a
dobéaskor zsékszer(, kis ejtéernyé nyilt ki, ami lehet6vé tette,
hogy a test ferde metszetli vége érjen el6szor a vizbe. Ez a
ferde sik kormanylapatként mikodott, s azt eredményezte,
hogy az akna a mederfenéken vizszintesen, a talajpba agyazot-
tan fekudt el. igy a mechanikus aknakeresd eszkozokkel vég-
zett keresés is eredménytelen maradt. A beagyazott helyzet
szilkséges volt a Fold magneses er6terében valé elmozdulas
ellen is, mert ez kilénben az akna hatastalan robbanésat idézte
volna elé.

A maéagneses aknaknal a mikddteté er6 az akna hengeres
testének tengelyében elhelyezett nagy menetszami vasmagos
tekercsben indukcié altal keletkez6 villamos aram. Az induk-
ci6t a tekercs kornyezetében toérténd magneses erévonal-
véltozas vagy mozgas idézi el6. A magneses er6vonalakat a
Fold magneses erétere adja, s ebben az er6térben a valtozast
egy vastdmeg megjelenése okozhatja, amely ezeket a magneses
er6vonalakat a leveg6nél 5000-szeresen jobban vezeti és igy
az er6vonalakat magaba s(ritve, megbontja azok egyenletes
eloszlasat.

Angol magneses aknak tipusai

A-102: Hang (hajécsavar, rezgés) - mikddtetést, kap-
csoléval ellatott aknatipus. Ennek miikddése forditottja volt
a masodik vilaghdboris hangaknanak, ugyanisa hanghatas a
magneses robbantéhatast kikapcsolta, tehat nem a vontato-
hajé, hanem az uszaly alatt robbant az akna.

Ezt a tipust 1944 masodik felét6l alkalmaztak. A német ten-
gerészet ennek elharitasara nem volt felkészitve, ugyanis a
nagy magneses teret létesité robbantbberendezés vontatasa-
val egy id6ben un. zajkelt6 béjat is mikodtettek. igy ezt az
aknat nem tudtak felrobbantani, de az 6ket kdvetd vontatvany



Szamlal6- és kapcsol6oraval is ellatott kombinalt C-306
tipus akna kapcsolasi vazlata

uszdlyai alatt azok magneses hatadsara a robbanas késleltetés
nélkdl megtértént.

llyen akna okozta egy a németek altal hasznalt magneses te-
kerccsel felszerelt Ju-52 aknarobbanté repilégép lezuhanasat
is. Ugyanis a magneses téreré hatasara késleltetés nélkil robbané
akna hatalmas vizoszlopaba az alacsonyan repllé gép bele-
Utk6zott mig a régebbi tipusl akna csak a replil6gép elhala-
désa utan robbant.

B-202: id6zit6 oraval ellatott tipus (max. 44 napra allit-
hatd). llyen volt a két darab nagy méret(i tengeri vagy al-dunai
tipusq, a Tisza torkolatanal leszerelt akna.

C-306: Impulzusszamlalé o6raszerkezettel kombinalt akna-
tipus. Ez a tipus ugyancsak a habor( végén tette még hatas-
talanabba a régebbi tipusra felépilt aknaelharitasi rendszert.
A hébor( utan torténé aknamentesitést is ez az aknatipus ne-
hezitette meg a legjobban. igy a szovjet haditengerészet altal
1946-ban biztositott hajézéuton kivil még az 1947. évi nyéri
kis viznél zatonyokon kiapadt aknak kozil mind a harom,
melyeket szétszerelve tanulmanyoztunk, C-306-0s tipus volt.

A kisebb aknatipus tomege 460 kg; hossza 2,0 m; atméréje
0,4 m; a robban6toltete 275 kg volt.

A nagyobbik tengeri tipus tdmege 760 kg; hossza 3,0 m;
atméréje 0,45 m; robbanétdltete 325 kg volt.

A robbanétéltet osszetétele mindegyik tipusnal 74,1%
trinitrotoluol, és 25,9% ammoniumnitrat volt.

Az aknarobbant6 berendezéseket vontaté hajok demagneti-
zalas adta védettségét ennek az aknatipusnak a bevetése sziin-
tette meg. Ugyanis ez a védettség addig tartott, amig olyan
aknakat dobtak, melyeknek miikodése megkivanta a kétiranyu
aram indukalasat a meghatarozott sorrendben, ahogy azt
egy nem demagnetizalt vastestl hajo a Fold magneses terében
valé mozgésaval elbidézett.

A németek az aknaveszély elharitasara kilonb6zé méretd
aknarobbanté késziilékeket vontattak az elaknasitott Gtvona-
lon. Az aknarobbanté késziilék Iényege egy nagy teljesitményd
elektromagnes, amely a vontatéhajorél kapta hosszl, kb.
150-200 m kabelen keresztil a lassi utemben (3-6 masod-
perc) valtakozé aramot. Ez az akna tekercsében ugyancsak
véaltakozé iranya aramot indukalt. Az ilyen nagy hatésugard
aknarobbant6 berendezés csak ritkan sériilt meg az akna rob-
banasakor, ezért tdbbszor is fel lehetett hasznalni.

Az aknakeres6 hajok ezért er6s vontatéhajok voltak, ame-
lyeket a robbantékészilék miikodtetéséhez szikséges elektro-
mos aramfejlesztével szereltek fél. E vontatéhajékat idénként
demagnetizaltak. llyen demagnetizalé alloméas volt a Dunan
Bécsben, ahol a haj6 magnesességének megsz(inését, nagy-
frekvencids méagneses er6tér segitségével érték el. Az esemé-
nyek igazoltdk, hogy az aknakeresé hajonak ez a demagneti-
zalasi eljaras valéban védelmet nyujtott, amig az angolok

A RAF 205. BG. egység gépei altal végzett
aknatelepités, a Gardening hadm{velet f6bb adatai

Akna

Datum db Bevetés
1944. Iv. 8/9 40 Bazias—Belgrad kozott 19
Wellington, 3 B24D
IV. 14/151 Wellington gépek magyar
137 szakaszon
15/16j
1944. V. 4/5
16/17 Wellington és B24D gépek
28/29 féleg a Vaskapu kornyékén
29/30 364 Drenkova—urnu Severin
30/31 kozott
1944. VI. 22/23 18 18 Wellington géppel
kozéps6 szakaszon
18 22 Wellington gép
1944. VII. 1/2 192 55 Wellington + B24D
gép f6leg al-dunai sza-
kaszra
30/31 60
1944. VIII. 9/101 kdzéps6, magyar szakaszra
10/11
16/17 kb. 300
21/22
26/27 |
1944. IX........... kb. 150
1944. X. 4/5 58

Ossz 1382 db

Nincs adat 45 db aknardl, ezeket val6szin(lleg junius folya-
méan dobtak le

csak olyan tipust akndkat telepitettek, melyeknél a mikodte-
tés feltétele olyan méagneses térerévaltozas volt, ami a galvano-
méter-relében meghatarozott sorrendd, kétiranyl kapcsolast
okozott. Ezeket az els6 id6ben dobott aknakat idézit§oraval
tették kiszamithatatlanna. Az érat maximalisan 44 napra allit-
hattak. Ezen belil kilénboz6 id6pontra allitottak be az 6ssze-
szerelés helyén (Foggia-Barletta). Az id6zitési id6t nap és
ora értékben az akna kils6 falara fehér festékkel festették ra.
igy bevetéskor lehet6ség volt az aknak id6zitésének tervszer(
Osszevélogatasara, amivel az aknasitott teriilet folyamatos
bénitasat érték el.

Ezt az id6zit66rat nagy kapacitdsu szérazelem mdikddtette,
amely akkor inditott amikor az akna vizbe érve, egy szalmiak-
betét feloldéddsa utan kapcsolta az aramkoéroket. Az akna
vasmagos tekercse és az érzékel6 galvanométer kodzott az
aramkor meg volt szakitva szallitaskor, mivel repiilés kdzben
a Fold magneses er6terében az indukcié Aaltal keltett aram
ellen védeni kellett az aknaszerkezetet. Ez a kapcsolémegoldas
volt a szallitAsi és vetési biztositék. Az igy felszerelt akna
a B-202-es tipus volt, az eredeti fehér betlis feliratok szerint.

1944 nyaran olyan Uj szerkezeteket kezdtek az id6ézit6éra
helyett alkalmazni, ami az elharitdsnak tovabbi bizonytalan-
sagot okozott, mert az indukci6valtozas észlelésén kivil még
mas szerkezeti megoldasok hataroztak meg a robbanas bekd-
vetkezését. Az ilyen aknatipussal szemben az aknakeres6 hajék
demagnetizalasa mar nem nyujtott védelmet. Ezt a tipust ne-
vezi a szakirodalom megkulonbdztetésil indukciés aknanak.
(A-102-es tipus)

Ezt igazoltdk a kovetkez6 események; 1944. oktéber 8-an
Paks kozelében a RAKOS, 9-én Dunavecsénél a MAROS és
10-én a PASSAU nev(, gondosan demagnetizalt aknakeresd
vontatok is felrobbantak.
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A dunai zatonyon felfedezett indukciés akna hatastalani-
tasat Péter Tivadar kapitany fakalapaccsal kezdi meg

A dunai aknaelhéritas német kézpontja 1944-ben Budapes-
ten volt. Aknarobbant6 felszerelésiiket az Al-Dunarél és a
Fekete-tengerrél hoztdk, a vontatéhajok pedig a magyar és
német polgéri haj6zasi vallalatok e célra atalakitott egységei
voltak. A vizben vontatott nagy elektromagneses teret létesit6é
készilékeken kivil, Ju—52/3mg7e repll6gépre szerelt, kb.
10 méter atmérdjl elektromos arammal taplalt kabeltekercset
Is hasznaltak magneses er6tér létrehozasara. Ezzel alacsonyan
repllve néhany magneses aknat sikertlt is felrobbantaniuk.

A Folyami Er6k tevékenysége

A Magyar Kir. Honvéd Folyami Erék a magneses aknak el-
leni harcra technikailag nem voltak felkésziilve. Ezt részben
a németek bizalmatlansaga is magyarazhatja. A Folyami Erék
aknaszalakulatainak személyzetét csupan az aknadobasok,
illetve azok helyszinének rogzitésére és nyilvantartasara, akna-
figyel6 szolgélatra hasznaltak fol.

Az aknaharc méreteire jellemz6 az 1944 szeptemberében
régzitett adatsor: Mohacs és Oroszvar kdzott 14 aknarobbantd
késziiléket vontaté hajé 17 aknat robbantott fél. A Ju-52
repll6gépek 3 aknat robbantottak, de egy izben a repilégép
Budapesten a Margit-szigett6l északra a robbanas vizoszlopaba
Utkdzve lezuhant. Aknara futott és elsillyedt 5 vontato, 5
uszaly, 4 aknakeres6 haj6, 1 személyszallit6 g6z6s és egy
uszaly megrongéalédott. Az angol repilék 5 éjjeli bevetésben
110 aknat dobtak. A német légvédelem egy gépet lel6tt,
6 akna onrobbanas kovetkeztében megsemmisiilt.

1944 nyaran a folyami er6k parancsnoksaganal mliszaki
egyetemet végzett és végz6 hajostisztekb6l a magneses aknak
m(ikodésének és elharitdsanak kutatasara egy csoportot hoz-
tak létre, amelynek munkaja fliggetlen volt a németektdl.
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Aknak magyar kézben

A csoport aktiv kutatémunkajat egy véletlen esemény indi-
totta el: az angol éjszakai bombazok két aknat tévedésbdl
1944 janiusdban a Duna helyett a Tatai-t6 sekély vizébe dob-
tak. A magyar Dunaszakasz elaknasitdsa ekkor mar csaknem
két hénapja tartott, de egyetlen akna sem keriilt a felszinre,
viszont annal tobb hajé és uszaly sillyedt el aknarobbanéas
kovetkeztében.

Ezt a két aknat egy, a fel nem robbant bombak hatastalani-
tasara kiképzett jarér szerelte szét, és mint ismeretlen miikodés(i
szerkezetet a Folyami Er6k parancsnoksaganak atadtak. igy
kerilt ez a két akna tovabbi technikai kivizsgalasra a kutato-
csoporthoz.

Az akndkat a jar6r a sekély vizb6l I6fogat segitségével von-
szoltatta ki a partra, ahol az aknakat a kelletnél alaposabban
szétszerelték. Szerencsére az akna nem robbanhatott fel, mivel
id6zit6oraval felszerelt tipust volt és az id6zités a jar6ér tevé-
kenységéig még nem jart le. Ugyanis, ha az id6zités lejar, az
aknanak a Fold magneses er6terében a legkisebb elmozdi-
tasra indukalédott aram elég, hogy az aknaban 1évé szarazelem
aramat az izzogyuljtéhoz kapcsolva, a robbanas bekovetkez-
zék.

Az akna technikai vizsgalatanak végsé célja a haboru latha-
téan utolsé fazisdban a Duna aknamentesitése lehetett, de
mar nem a haboras, hanem a békés dunai hajézas érdekében.
A cél érdekében ennek a tanulmanyozéasnak eredménye volt
a tovabbi ismeretek megszerzéséhez Gjabb aknak szakszeri
hatéstalanitasi eljarasanak kidolgozdsa. Ehhez bronzbol késziil-
tek szerszamok, elkertlve ezzel az acélszerszamoknak az akna-
kozeiben valé magneses hatasat. A kutatécsoport felkészilt
a magneses aknak Uj valtozatainak megismerésére, az el6-
bukkan6é aknak szétszerelési mddszereinek kidolgozasaval.
Erre az elkdvetkez6 nyari alacsony vizallasnal el6bukkant ak-
nék adtak is lehet6séget. A szerkezet ismeretében a csoport
1944. augusztus 25-én az alacsony vizallas miatt Dunagar-
donynal a Tisza-torkolathoz koézeli zatonyon szarazra kerilt
két magneses aknat talalt, amelyeket tovabbi tanulmanyozasra
szétszereltek. 1944. augusztus 28-an Hartanal egy elsillyedt
hajé emelésén dolgoz6 buvarok a két uszalybdl épilt emelétag
fedélzetére emeltek egy, a hajéroncs mellett fekvé aknéat, ame-
lyet alakja utan vizmelegité hengertartadlynak véltek. Az esetet
jelentették a Folyami Erék parancsnoksaganak, 6k a Tisza-to-
rokban dolgoz6 csoportot nem tudtak értesiteni, az eset sur-
getett, ezért a német aknakutatékhoz fordultak. A német hadi-
tengerész jarér a helyszinen kdzoélte, hogy nekik tilos az akna
szétszerelése, csak mellé helyezett robbanétoltettel tudjak
megsemmisiteni. A blvarok ez ellen tiltakoztak, mert a rob-
banas az emel6tagot is szétvetette volna. A németek tavozta-
val az uszaly darujaval ladikba emelték az aknat és egy tavo-
labbi zatonyra vitték. A Tiszanal dolgoz6 csoport visszatéré-
ben lizemanyagot vételezett Dunafdldvaron, és akkor értesilt
az eseményekrél. A zatonyon fekvé aknat hatastalanitottak és
szétszerelve lattak, hogy id6ézit6éradjan mar csak négy o6ra volt
hatra a m{ikod6képesség eléréséig. Ha az lejar, akar a daruval
torténé mozgatas vagy széllitas is elegendd lett volna a rob-
banashoz. A kisebbik tipusi C-306-0s 6ras valtozat volt.

igy valt figgetlenné a magyar aknakutaté csoport a néme-
tekt6l. Immar 4 hatastalanitott akna birtokdban ugyanis el-
hataroztdk, hogy az életiik veszélyeztetésével megszerzett és
a kés6bbiekben megszerezni remélt akndkat a németektdl
fuggetlentl fogjak tanulmanyozni, gondosan titkolva a néme-
tek el6l mindezt. Ugyanis, ha tudomasukra jutna, hogy a Fo-
lyamer6knél is vannak ilyen szerkezetek, elkiildenék sajat ku-
tatéintézetilkbe, Kielbe. Az igy megismert 0j aknavaltozatok
(3 féle) vildgossa tették, hogy a német aknaelharltasi eljaras
egyre hatastalanabb, és mar nem lennének képesek ezt meg-
felel6 technikai szinten - az id6 hianyaban - kdvetni.

Az alacsony vizéallds és a sok akna miatt tobb olyan aknat
tudtunk hatastalanitani 1944 6szén, amelyek révén a kdvetkezé
két Uj valtozat miikddését ismerhettik meg.



Az els6 egy, a hajocsavar forgasa altal keltett rezgést érzé-
kel6 szerkezettel kombinalt akna volt. A masodik vilaghabora
elején az ilyen rezgést érzékel6 és erre a hatasra robbané aknat
nevezték ,hangaknanak", ebben az esetben a m(ikédés ennek
forditottja volt. Az akna robbantaséat kivalté ok ugyancsak a
hajé mozgéasa keltette magneses er6tér valtozasa volt, ugyanis
az erre kitér6 galvanométer tlije a szarazelem egyik poluséat
kozvetlenll az izzégyujtéval kapcsolta, de az elem masik
pélusanak vezetékén az aramkor csak akkor zarédhatott, ha az
akna kornyezetében nem volt Un. propellerzaj. Tehat az ilyen
akna a propellerzajt nem kelt§ uszaly alatt robbant késleltetés
nélkil.

A német eljarassal vontatott aknarobbant6é készilékek sem
robbantottdk fol ezt az aknat, mivel az aknakeres6k egyideji
shangakna" robbantéberendezést, Un. zajkelt§ bdlydkat is
vontattak. Ebben az esetben ennek az volt az eredménye, hogy
a magneses térerévaltozast kelté berendezés sem robbantott,
mert a zajkeltd bélya ellenkezé hatdsa egyidejlileg érte az
aknat.

Az erésitett akna szerkezete

A masodik valtozatot szamlal6- és kapcsolééraval is el-
lattak, amely a kovetkez6képpen m(ikodott.

Els6 fazisban, amikor az akna vizbe érve a szallitasi biztosi-
ték a szalmidkbetét feloldédaséaval zar, létrehozza a miikodtetd
aramkoroket, (gy az akna magneses térerévaltozast érzékel6
indukci6stekercsben keletkez§ aram - amit a haj6 elhaladasa
vagy az aknaelhéaritas mesterséges elektromagneses tere okoz-
hat -, a kapcsol6éra nyugalmi helyzetében levd zart kapcsoléon
keresztll a galvanométerbe jut. A galvanométer tiije ekkor ki-
térésével az érintkez6n at tovabbi kapcsolast létesit.

A masodik fazisban a galvanométeren keresztil zarédik a
kapcsol6orat miikodésbe hozé aramkoér, amikor az akna sza-
razeleme szolgéltatja az a&ramot. Att6l fiiggéen, hogy a telepi-
tés el6tt az akna Osszeszerelésekor tervszer(ien beallitott Gn.
impulzusszamlalé éra, a vizben levé aknaban elérte-e a ,0"
allast, vagy még nem, miikodése a tovabbi fazisokban kulon-
b6z6 volt. Ennek a legbonyolultabb miikédés(i masodik vilag-
haborls aknanak elvi kapcsolasat mutatja a 2. abra.

A szerkezeti részek:

/. Indukciés tekercs, mely az akna kornyezetében végbe-
men6 magneses erftér valtozasra a mikodtetésre szolgald
indukalt aramot hozza létre.

/l. Galvanométer-kapcsolé, ami az indukcidés tekercsben
keletkezé kb. 2 millivolt fesziiltségre az erés allandé magneses
térben lengé kis tekercsre er6sitett ti elmozdulasaval egy
masik fliggetlen aramkort tud zarni.

/ll.  Kapcsol6éra. Elektromos mikddtetésli oraszerkezet,
melyet az aknaban levd szarazelem hoz m(ikodésbe a galvano-
méter kapcsolasakor. Az 6ra alaphelyzetében az 1. szamu
kapcsoléja zart, a 2. szamG nyitott helyzetben van. Inditas
utan 6 s mualva a 2-es kapcsol6 is zar. 12 s elteltével mindkét
kapcsolé nyitott helyzetben marad 5 percen at.

IV. Impulzusszamlalé6 6ra. A kapcsolé6rdahoz hasonléan
elektromos mi(kddtetés(, inditasahoz a szérazelem é&rama a
kapcsolééra 2. kapcsol6jan keresztil zér. Feladata az akna
kulonleges id6ézitése, ami az elhaladé hajok szama szerint
hozza az aknat éles (robbandéképes) helyzetbe. Maximalisan
14 &thaladas szamlalasara allithat6. Az éra egyszeri inditassal
csak egyetlen beosztassal kozeledik a ,0" helyzet felé, ami
5 percig tart.

V. Széarazelem. Két nagy kapacitasu, 6 volt fesziltségd, egy-
mastol figgetlen aramkoérokhéz kapcsolédik a miikodtetéskor.
Az izz6gyujtbhoz a mas mikddtetésre nem kapcsolhatd elemet
hasznéljak, ami a robban6képesség élettartamat noveli.

A Hartana/ hatastalanitott akna a ladikban

VI. I1zz6gyujté, az akna f6 toltetének (kb. 275 kg) az indi-

tast végz6 Un. inditotolteteket robbantja a szarazelem rakap-
csolasakor.

Az ilyen tipusu akna m(ikodésének masodik fazisaban, ami-
kor a kapcsol6éra az inditashoz szikséges aramkapcsolasra
mikddni kezd, a 2. kapcsolé zarasakor, amennyiben az impul-
zusszamlalé nem érte el a ,0" allast, a telep arama csakis a
galvanométer tiijének kitérésével zar6dé aramkor Gtjan juthat
a szamlaléorat indité rezgbkorbe az 13 és Iz pontokon At

Tehat az impulzusszamlalé 6ra egy osztassal ,0" felé kozeli-
tését csak akkor lehet elérni, ha a magneses térerévaltozas az
els6t kovetben a 6. és 12. mp kdzott megismétlédik. llyen val-
tozast pedig csak lassu és nagy méretli hajo (uszaly) idézhet
elé, vagy az aknakeres6 hajoé nagy hatdésugaru elektroméagnese,
de ezek is csak egyetlen osztassal tudjak tovabbléptetni a
szamlaléorat, mert 5 percen belil tébb kapcsolast az éraszer-
kezet kizar. Az aknarobbant6 tekerccsel felszerelt repiilégépek
a sebességiik miatt 6 s-ig nem tudtak az aknara haté korzetben
maradni, igy a szamlal6érat nem inditottak el.

Amennyiben a szamlalé6ra az akna miikodtetésének maso-
dik fazisa el6tt a ,0" helyzetet elérte, az elsé impulzus, ami a
kapcsol6oérat elinditotta, minden tovabbi feltétel nélkal a 2.
kapcsolé 6 s mulva torténé zarasaval az izzégyujté6 aramkorét
zérja (2—4) és az akna felrobban.

Aknamentesités 1945 utan
1947-ben a lathatavé valt, zatonyon fekvé aknak kozil a

Hadihaj6s Osztaly tisztjei 4 darabot tudtak hatastalanitani,
ezek tanulmanyozasra rendelkezésre alltak.
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Mindegyik impulzusszamlaléval miikdd6 tipushoz tarto-
zott, ezért ilyen tipusra terveztik a robbantékésziléket.

Az 1947 nyaran hatastalanitott aknak aramforraséara jellem-
z6: az 1942-es és 1944-es datummal ellatott telepek feszult-
sége mindegyiknél elérte a 6 V-ot. Bar évekig viz alatt voltak,
felbontasuk utdn a m(iszereknél és telepeknél a nedvesség-
nek vagy rozsdasodasnak sehol semmi nyoméat nem talaltuk.
Az akna belsejében levé nedvszivé is m(ikodott, és a nagy
kapacitasu elemek a tonkremenetelt6l még igen tavol alltak.

1947 végére elkészilt a Hadihajos Osztaly aknamentesité
késziléke. A Honvédvezérkar féndke. Sélyom Léaszlé altdbor-
nagy parancsara egy hatastalanitott aknaval, vagyis a Duna
medrében val6 fektetésével és annak készilékiinkkel valé meg-
semmisitésével kellett az eljaras biztonsagat és hatékonysagat
bebizonyitani. 1947. december 18-an a megjelent eldljarok és
szakért6k jelenlétében a Hadihajés Osztaly az erre az id6pontra
haj6zés elél elzart érdi szakaszon hajtotta végre aknarobbanté
kisérletét.

A kisérletet gy oldottak meg, hogy a mederfenékre fektetett
akna mUszereinek miikodését a parton kozvetlenil figyeltik,
anélkil, hogy a valésagos koriilményeket a legcsekélyebb
mértékben meghamisitottuk volna.

A kisérlet soran: az akna teljes robbant6- és robbanétélte-
méteres vizmélységben a Duna fenekén fekudt. Négyer( ka-
belt vezettiink ki bel6le, és ebbdl az indukcios tekercs két veze-
tékét bekotottik az elektromos méréseknél hasznalt feszilt-
ségmér6 mliszerbe. Megfigyeltik, hogy amikor az akna folott
vastest(i haj6 haladt el, a mlszer egyik irdnyba 4 millivoltra
lendilt ki, ami a robbanast ki tudja valtani. Ezzel ellenériztik,
hogy az akna indukciés tekercse j6l mikodik.

Ezutdn a vezeték parti végét megfeleléen 6sszekotottik a

parton levé, impulzusszamlaléval ellatott akna-m(iszerrész-
hez. A szamlal6oérat nem allitottuk ,0" helyzetbe. Az (j rob-
bantokészilék elhaladt az akna f616tt, és hallottuk a kapcsolo-
6ra meginduladsat, majd 6 s mulva az impulzusszamlalé o6rat
hozta miikodésbe. Az elhaladas utan a parton lattuk és hal-
lottuk az impulzusszamlalé 6ra mikddését, amint egy beosz-
tadssal megkozelitette a ,,0" helyzetet.

Miutan az impulzusszamlalé 6rat ,0" helyzetbe allitottuk,
az akna miszeréhez, amelynek aramforrasa az akna 1942-b6f
szarmaz6 eredeti telepe volt, a készilléknek az akna fél6tt vald
elhaladasakor bekovetkezett a robbanas. A vizoszlop magas-
saga kb. 200 méter volt.

Ez a robbantas adott kozvetlen és megbizhaté adatokat a
késziléket vontaté haj6 személyzetének a miikddés biztonsa-
garol, és egyuttal biztositékot adott a tovabbi feladatunk nyu-
godt végzéséhez.

A Honvéd Hadihajés Osztaly erre a kisérletre néhany hénap
alatt készilt fel. Ezutan elkészitette a fabdl épitett, FAM-1 és 2
jelii aknakutaté kisvontatdé motorcsénakokat, amelyek segit-
ségével 1948-ban végrehajtotta az aknamentesitést. 1948
tavaszan Veres Péter honvédelmi miniszter avatta f6l a Hadi-
hajés Osztdly sajat mihelyében, sajat embereivel készitett,
harom aknarobbanté berendezés vontatasara szolgald két fa-
testli vontatét, a FAM-1 és FAM-2-X. Ezeken kivil rendel-
kezésre allt még az atépitett AM-1 aknasz motorcsénak is.
Mivel az akna maximalisan 14 &thaladas utan valtott élesre,
a vizfeliletet a teljes biztonsag érdekében 15-szor kellett
végigpasztazni.

Bognar Jend
oki gépészmérnok

A T—1 harckocsi Magyarorszagon

1938-ban a Csehszlovak Koztarsasag hadserege 298 db
T-11 (Lt. vz. 35 rovid jellel LT-35) harckocsival rendelkezett,
ezek alkottdk a 3 harckocsiezred zomét. Tobb orszag is érdek-
16d6tt atipus irant, igy a Roman Kirdlysag /7-2 jelzéssel rendelt
126 db-ot, amelyet meg is kapott.

Szovjet érdeklédés is volt, igy 1938. augusztus 15-én 2 db
LT-35 jarm(ivet vasuton elinditottdk a Szovjetunidba. Ezek
kozill egyik a DEDEOEK becenevii prototipus, a masik pedig
a hadseregt6l koélcsonkért 13 903 szamu szériakocsi volt.

A szovjet szakemberek a kubinkai gyakorl6téren és Mozsajszk
kornyékén alapos vizsgalatoknak vetették ala a 13 903 rend-
szam( szériapéldanyt, amely 1938. szeptember 14 és oktéber
9. kozo6tt 1509 km-t tett meg nehéz terepen. A szovjet hadi-
ipar vezet6i érdeklédtek a licencia megvéasarlasa irant, de ezek
a targyalasok 1939-ben Praga német megszéallasakor megsza-
kadtak.

A két LT-35 harckocsit 1938. oktéber 15-én vasuiton indi-
tottdk vissza a Szovjetuniobdl Pilsenbe, de Roménian keresz-
tul. Bukarestben a roman hatésagok lefoglaltak a szallitmanyt,
s csak hosszas diplomaciai vita utan engedték tovabb 1939.
marcius 7-én. A vonat 1939. marcius 14-én érte el az akkori
csehszlovak hatart Karpataljan. Ezen a napon robbant ki a
fegyveres Osszecsapas Magyarorszaggal, igy a sevljuékai
csehszlovak katonai korzetparancsnoksag ugy dontott, hogy
ezeket a harckocsikat is azonnal hadrendbe allitja.

1939. marcius 15. reggelén komoly Osszecsapéasra kerilt

sor Fancsika mellett a 45. csehszlovak gyalogezred Il. zaszlbalja
és a 24. magyar kir. hatarvadasz zaszléalj kozott. A csehszlovak
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gyalogsag merd@sitésére ebbe a térségbe irdnyitottak Sevljus-
kabdl az egyetlen pancélosegységet ami volt, a visszatért
2 db LT-35-6t és a 2 db TATRA OA. vz. 30 tipusi pancél-
autot.

A magyar zaszl6aljndl nem volt pancéltoré6 fegyver, a 37
mm-es pancéltoré-agyus féliteg Tiszaljhelynél allt. Parancs-
noka Czékus Elemér hadnagy, a tamadas hirére lefoglalt egy
helybeli taxit, s egyik l6vegét azonnal a harc szinhelyére vitte.

1 abra: Az LT-35 13 903 szamu példanya a Szovjetuni6-
ban 1938 szeptemberében



3. dbra: A 13 903 szami kocsi akadalyprébaja a szovjet
terepen

A cseh jarm(ivek egyenes Uton haladtak a Tiszaljhelyi or-
szaguton, de miel6tt elérték volna a fancsikai Utelagazast, el-
dordilt a pancéltoré agya elsd lovése, de a lévedék elsiklott az
elol haladé 13 903 szamu LT-35 tornyan. A kocsiparancsnok
azonnali visszafordulasra adott parancsot, de miel6tt a vezetd,
Antonin Seidler Skoda gyari szerel6 ezt végrehajtotta volna,
eldordilt a masodik lovés. Ez telibe taldlta a motort, s a harc-
kocsi kigyulladt, erre a parancsnok elrendelte a jarm(i elhagya-
sat. Ekdzben Seidler vezet6t halalos 16vés érte, a masik 3 jarm(
visszafordult. A kil6tt kocsi a magyar csapatok kezébe keriilt.

A Szlovdk Koztarsasdg megalakulasakor 1939. marcius
24-én Ujabb 6sszecsapéas volt az északi hatar mentén, most a
szlovak allam ergivel. Ennek soran egy szlovak ellentamadas
soran Nagymihaly kdzség mellett a magyar csapatok zsakma-
nyul ejtették a 13 673 rendszami LT-35 széria harckocsit.

Mindkét jarm(ivet a HTI-be szallitottak és teljesen szétszed-
ték tanulméanyozas céljabol. A konstrukcié kielégitette volna,
a honvédség igényeit, ezért a HM felkérte a Skoda M(iveket a
két jarmi kijavitasarafegyverzet nélkil, mert a HTI magyar
gyarmanyu fegyverzetet szandékozott beszerelni.

1939. oktdberében a Skoda magyarorszagi képviseletén
keresztil megegyezés jott létre a két LT-35 javitasarél Pilsen-
ben. El6szor 645 000 koronéat kértek, de a Skoda T-21 kdzepes
harckocsi licenciajanak megvéasarlasa utan ezt a munkat ingye-
nesen végezték el.

1940. szeptember 5-én érkezett a két kocsi vasiton Hegyes-
halomra, 1940. december 15-ig a javitdsok befejezédtek.
1941. januar 6-4n kezd6dtek a probajaratok, marcius 5-én
atvette 6ket egy magyar bizottsag. A jarmiveket 1941 mar-
cius 12-én vasulton elinditottdk Magyarorszagra, ahol a hon-

Skoda T-11 (LT-35) f6bb miiszaki adatai

Tdémege (1) 10,5 Motor: SKODA T-11/0
Személyzet (f6) 3 8520 cm3, benzin
Hossza (mm) 4900 4 hengeres, vizh(itéses

Szélesség (mm) 2055

Teljesitmény: 120 LE (88,0 kW)
Magassag (mm) 2370

Max. sebesség (km/h) 40,0

Lanctalpszélesség
(mm) 320 Hatotav: 190 km
Pancélzat (mm) 16-25 Lejtémasz6 képesség 28,6’
Benzintartaly-térfogat
0] 153  Arokéathidalas (m) 2,0
Fegyverzet: 1 db A-3 tip.  Lépcsémaszo képesség (m) 0,8
VZ-34 jelli Gazloképesség (m) 0,8
37 mm léveg Radi6 1 db Vz. 35
2 db 7,92 mm
VZ.-35 tip.
géppuska

4, abra: A kil6tt 13 903. szamu kocsi 1939. marcius 15-én
a halott vezet6ével

védség T-11 jellel és 1H-406; 1H-407 rendszammal allitotta,
6ket szolgalatba Az esztergomi harckocsikiképzé iskolan vol-
tak bizonyithatéan 1943-ig, s valészin( 1944-ben is. Tovabbi
sorsukrol nincs adat.

Bajtos Ivan
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A Skoda LT-35 harckocsi

Val6szinlileg még a masodik vilag-
haboris haditechnika irant érdeklédd
olvasok sem tudnak sokat a most bemu-
tatdsra kerul6 harckocsirdl. A felbomlott
Osztrdk-Magyar Monarchia utédallamai
kozul a legnagyobb ipari potencial 6ro-
kélt Csehszlovak Koztarsasag fegyverzet-
fejlesztésében azonban rangos szerepet
szantak e harckocsinak.

A csehszlovdk hadigyminisztérium
1934-ben adott megrendelést két cégnek
egy 15 tonnat meg nem haladé tomegd
harckocsi azonnali kifejlesztésére. Az
egyik a Ceskomoranska Kolben Danek
(OKD) a megbizas id6pontjaig ilyen osz-
talya harcjarm tervezésével nemfoglalko-
zott, ezért a megbizast atengedte a kon-
kurens Skoda Miveknek. Ez utébbit a
felhivas nem érhette felkésziletlendl,
mert még ugyanazon év februarjaban
harom modellt is bemutatott a hadugy-
minisztérium képvisel6inek. 1934 okto6-
berében pedig egy tovabbi, S-lI-a jelzési
harckocsi fabél késziilt modelljét is meg-
tekinthették.

A kivalasztott két tipus immaron miko-
d6képes példanyaival 1935 jlniuséatdl
folytattak 0sszehasonlité prébakat a Pra-
gatol keletre fekvé milovicei gyakorlé-
palyan. A nyolc hénap, amit a gyar a min-
tapéldanyok teljes megtervezésére és els-
allitasara forditott, meglep6en kevésnek
tlinik. Kilénosen révid id6 ez, ha figyelem-
be vessziik, hogy a nagy multa gyar ilyen

kateg6riaju  harckocsik gyartdsa terén
komoly tapasztalatokkal nem rendelke-
zett.

A prébakat értékelve a hadigyminisz-
térium sem késlekedett, és a kivalasztott
S-ll-a jelzésl harckocsib6l 1935 okto-
berében 160 darabot rendelt. E megren-
delésb6l 50%-o0s aranyban a OKD is
részesilt. A megrendelés targyat képezé
harckocsi pedig az Lt. vz. 35 (35 mintaju
kénny( harckocsi) tfpusjelzést kapta.

1936 juliusdban mar at tudtak adni az
el6széria 6t példanyat a hadsereg képvise-
I6inek. A harckocsik futasteljesitménye
még az 50 km-t sem érte el, és maris meg-
mutatkoztak az elsietett fejlesztés eredmé-
nyei. Gyakorlatilag tUzemképtelen volt a
pneumatikus szervokormany, a harckocsi
tervezett és igért max. 34 km/h sebessége
helyett mindéssze 17 km/h-ra volt képes.
Ezek, és méas sllyos hianyossagok a proé-
bakat is lehetetlenné tették, ezért a harc-
kocsikat visszaszallitottak a gyarba alapos
feliilvizsgalatra. Erthetetlen médon azon-
ban a gyartas e kézben tovabb folyt. Ez
azutan tovabbi, nem vart hibak sorozatos
el6fordulasat is okozta a gyartasbol ki-
kertl6 jarm(iveknél. A korméanyt azonban
ennél jobban aggasztotta a sulyosbodé
nemzetkozi helyzet, és a gyartast minden
nehézség ellenére is szorgalmazta. A gon-
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dokat azonban a Skoda M(ivek a konstruk-
ci6s nehézségek mellett a szerz6désben
lekotott darabszamok késedelmes szallita-
saval is fokozta. A helyzetet még nehezeb-
bé tette, hogy a gyartasban részt vevd két
gyar egylttm(ikodése j6 szandékkal sem
volt mintaszerlinek mondhat6. A konst-
rukcié kiforratlansagat mutatta az atény
is, hogy csak a Skoda 675 moddositast
hajtott végre a gyartds soran, amihez
a kooperalé OKD még a sajatjavaslataival
is hozzajarult. Erthet§ ezek utan, hogy
a Ceskomoranska Kolben Danek cég még
a Skodandl is tobb nehézséggel kiszko-
dott, és prébakra szant els§ mintapélda-
nyait csak 1936 okt6berében tudta leszal-

litani. A szériagyartads meginditadsahoz ez-
utdn még tovabbi 6t hénapra volt szik-
ség.

A mar sorozatban készul6é harckocsik
vasarladsara kotott szerzédést a csehszlo-
vak hadigyminisztérium 1937 végén
tovabbi 140 példany megrendelésével
egészitette ki. Ezen mennyiségen tul
azonban arvitdk miatt tovabbi Uzletkotés
nem tortént a megrendel6 és a gyartok
kozott.

1936 decemberében az addig lefoly-
tatott pr6bak utan a szakemberek még nem
voltak meggy6z6dve arrél, hogy a tipus
egyértelm(ien alkalmas lenne rendszeresi-
tésre. Az atlagban 200 km-t futott harc-



kocsiknal szinte kivétel nélkil sulyos hia-
nyossagok mutatkoztak. A sorozatosan,
kényszer(iségbdl végrehajtott médositasok
utan el6szor 1938-ban értek el megfelel6-
nek tekinthet6 menetteljesitményeket e
tipussal.

Ez a tény azutan a Skoda M(iveknél
megcsillantotta egy esetleges export
lehet6ségét is. Ennek keretében 1938-ban
egy szovjet katonai bizottsag is megtekin-
tette a harckocsit, de vasarlas helyett
licencia iranydban mutattak érdekl6dést.
Ugyanezen évben a gyar megkisérelt
egy Angliaval kotott szerz6dés keretében
mas hadianyag mellett Lt. vz. 35 harc-
kocsikat is szallitani a szigetorszagnak.
Az lzlet reményében tovabbi atalakitaso-
kat is hajlandd lett volna ajarmiivon végre-
hajtani. Bar a hadigyminisztérium el6-
szor hajlamosnak mutatkozott beleegye-
zését adni az Uzlethez, de az 1939 februér-
jaban beallott politikai fejlemények a gyar
tervezett Uzletkdtését lehetetlenné tették.
Ugyanigy nem kerilt sor egy Afganisztan-
nal tervezett szallitasi szerz6dés megkdoté-
sére sem.

Az Lt. vz. 35 harckocsin afejlesztés és a
gyartas rendkivili nehézségei ellenére
szamos korszeri miiszaki megoldast al-
kalmaztak. (gy el6nyére szolgal példaul
arovid épitésd, hatul elhelyezett meghajto-
egység, mely viszonylag tagas kuzd6tér
kialakitasat tette lehetévé. Egyértelmien
korszer( volt a pneumatikusan mikodte-
tett tengelykapcsold, fék és kormanybe-
rendezés. Mindez nemcsak megkdnnyi-
tette a harckocsivezet6 munkajat, hanem
a belsd tér ésszer(ibb és tagasabb kialaki-
tasat is lehet6vé tette. Tény viszont, hogy
a 6 bar nyomassal m(ikodé berendezések
az akkor elfogadottndl is Iényegesen tobb-
szor hibasodtak meg. Fokozott mértékben
allt ez gyakorlatlan személyzet esetében.

Az angol Vickers cégtél atvett futomu
egy viszonylag egyenletes tomegelosz-
tast tett lehet6vé. Az eredeti konstrukcién
tal végrehajtott médositasok annak tulaj-
donségait javitottdk, (gy a- meghajté- és
lancfeszit6kerék vezetégy(irlje a lanc-
ledobasi hajlamot megszintette, a meg-
hajtokerékre szerelt dntisztitd révén pedig
a futébmid alig szorult karbantartasra.
A lanctalpak élettartama azonban mind-
végig a harckocsi egyik neuralgikus
pontja maradt.

A 11 t harci témeg( harckocsi négy-
hengeres, 8,5 I-es motorja 120 LE-t telje-
sitett. A hatsebességes valtém( az angol
licencia alapjan késziilt, kapcsoladsa me-
chanikusan tortént. A harckocsival elér-
het6 legnagyobb sebesség végiil 40 km/h
lett. A szamos korszer{i megoldas mellett
mar a maga kordban is tdlhaladott volt
a pancéllemezek szegecseléses kotése.
E néhany tekintetben korat megel6z8
harckocsi a nemzetkdzi dsszehasonlitast
is allta. Nem valtoztat ezen az a tény sem,
hogy megkédzelitéleg 2000 km-es menet-
teljesitmény utan csaknem minden eleme
felGjitasra szorult.

Csehszlovakia 1939. marciusi meg-
széllasa soran 298 db Lt. vz. 35 tipusa

3. abra: Jugoszlav rendelésli T-12 véltozat, egy prototipus készilt el az S-ll-a
proto alvdzon 47 mm-es A-9 tipus( agyuval

5. dbra: A roman TACAM gyar RESITA nev(i atépitett dnjar6é lovege 7,62 cm-es

ZI1SZ-3 léveggel

harckocsi kerilt a németek kezére, 6k a
harckocsit Gjra tesztelték, és szakért6ik azt
,hasznalhatédnak mingsitették. Hatra-
nyai kozott f6leg a gyenge védettségét,
elényei kozott .figyelemremélt6 tlzere-
jét” emlitik. Ajarmdvet, melynek német ti-
pusmegjelolése Panzerkampfwagen 35(t)
lett, néhany igen gyorsan végrehajtott
atalakitds utan a Wehrmacht is hadrendbe
allitotta. (Az eredetileg haromfényi sze-
mélyzetet tolt6kezel§ bedllitasaval négyre
ndvelték, német radidberendezést szerel-
tek a harckocsikba stb.)

A zsékmanyolt csehszlovak harckocsik
részt vettek a lengyelorszagi, a nyugat-
eurdpai, majd a Szovjetunié ellen inditott
hadmdveletekben. Utolsé harci bevetésiik-
re 1941-ben Moszkvatél északra kerilt
sor. Ez utin még a meglévé 187 db
Pz. 35 (t) harckocsi rendszerben maradt
ugyan, de harci bevetésére a Wehrmacht
keretében mar nem kerdlt sor.

Nem harckocsiként azonban néhany
példany nyomonkévethetéen egészen
1944-ig hasznalatban maradt. E pancélo-
sok német megjeldlése Uj feladatuktol
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fuggéen Gepanzerte Mdrserzugmittel
35(t) (pancélozott tarack), illetve Gepan-
zerte Zugkraftwagen 35 (t) (pancélozott
vontatd) volt.

A Skoda gyar Lt. vz. 35 tipusjelzési
harckocsija azonban mas hadseregben is
helyet kapott, (gy tobbek kozt a roman
hadsereg is vasarolt e tipusbél. Az 1936-
tél 1939-ig terjedd id6szakban 126 db-ot,
melyek ott /-2 megjeloléssel kertltek
rendszeresitésre. E tipusnak a német
Wehrmacht harcolé alakulataibél tortént
kiselejtezése utan 1942-ben tovabbi

példanyok keriiltek Romaniaba. Ott egy
résziket (50 db?) a keleti fronton roman
kezekbe kerilt 7,62 cm-es kaliber(i ZISZ-3
|Iovegek felhasznaladsaval az eredeti torony
eltavolitasa utan nyitott kiizd6éterli onjaré
Ioveggé épitették at.

Az Afganisztdn &ltal még 1938-ban
megrendelt, de az eurdpai fejlemények
miatt le nem szallitott 10 harckocsit
kés6bb Bulgaria vette meg. 1940-ben
Széfia tovabbi 26 darabot vasarolt e tipus-
bél, melyeket azonban atadas el6tt a gyar-
ban néhany kisebb moédositassal az ere-

detinél magasabb miszaki szinvonalra
emeltek.

Egyes forrasok szerint a Jugoszlav
Kiralysag is kivant e tipusbdl véasarolni,
de az Uzlet megkotését a németek nem
engedélyezték, (gy ajugoszlav elképzelés
szerint madositott tornyd valtozatbdl
az egyetlen példany nem kerilt el a meg-
rendel6hoz. (Az A&brdkat Bajtos Ivan
készitette.)

Schmidt Laszlé

gyakorlatbol —gyakorlatnak

Automatizalt repulogép-ellendrzés

Napjainkban egy orszag katonai erejét jelent6s mértékben
befolyasolja katonai |égierejének harckésziiltsége. A katonai
légier6 harckésziiltségének, a harcikiképzési tervek sikeres
végrehajtasanak egyik fontos feltétele, a repil6étechnika tzem-
ben tartasi feltételeinek alland6 korszer(sitése, az ellenrzési
modszerek javitasa, gyorsitasa, tokéletesitése.

Az automatizalas altalanossa valt a repul6gépek épitésé-
ben, és ez maga utan vonta a fedélzeti berendezések bonyo-
lultsdgat, amit a foldi kiszolgalashoz, javitashoz sziikséges
ellenérz6-mér6é berendezések bonyolultsdganak és szilkséges
mennyiségének novekedése kovetett. Ez pedig jelentds mér-
tékben megnovelte az (izemben tartds nehézségeit.

A replilészerkezetek jellemzéit olyan fontos mutaték hata-
rozzdk meg, mint a repiléshez valé el6készités id6tartama,
az id6szakos ellen6rzések minésége; mindez munka- és id6-
igényes, melyet nagyban befolydsol a gépek miszaki allapo-
tanak ellendrzési, ezen belil is a meghibasodasok feltarasanak
modszere.

A repiilésbiztonsaggal foglalkozé kulféldi statisztikai ada-
tok szerint, a replil6éesemények tobb mint 4%-a a repll6ese-
mény és veszélyes helyzetek, tobb mint 10%-a a miliszaki
lizembentartds valamilyen fogyatékossaga miatt jott Ilétre.
Az Uzemben tartasi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jelenleg
alkalmazott ellenérzési modszerekkel, a foldi technikai sze-
mélyzet a rendelkezésére all6 id6 50-70%-at forditja hiba-
keresésre és csak a 30-50%-ot a hiba megsziintetésére, a re-
puléshez val6 el6készitéshez és kiszolgalashoz meghatarozott
id6 90%-at viszont az ellen6rzés mivelete kdveteli meg.

Ezen ellentmondas feloldasara napjainkban széles kord
kutatasok indultak meg Uj, korszer( ellen6rzési és izemben
tartdsi moédszerek bevezetésére, igy a mikroprocesszoros sza-
mitégépek széles kori elterjedésével az automatizalt ellenérzé
eszkdzok létrehozasara.

A replilészerkezetek miiszaki allapotat ellenérzé automa-
tizalt eszkozok nem uUjkeletliek, azok mar az 1950-es években
megjelentek a fejlett repilégépiparral rendelkez6é orszagokban.
Ezek Uzemeltetési tapasztalatai alapjan a kovetkez6 el6nyds
tulajdonsagaikat emelhetjik ki: nagy m(ikodési sebesség,
a paraméterek ellenérzésének és az informécié feldolgozasanak
nagy gyorsasaga, a dinamikus (Uzemmdédok imitalhatésaga,
tobb fedélzeti berendezés egyidejl ellenérzése, a mérések és
szamitasi miveletek nagy pontossaga, a mlszaki allapot meg-
hatarozadsanak objektivitasa, az ellen6rzés eredményeinek
egyszer(i dokumentalhatésaga, prognosztizalasi lehet6ség.

Ugyanakkor ezeknek az eszkdzoknek jelentds fogyatékos-
sagai is voltak: tulsdgosan bonyolult felépités, nem kell6
megbizhat6sag, magas gyartasi, Uzemben tartasi és programo-
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zasi koltségek, nagy tomeg és méret, munkaigényes kiszol-
gélas és javitds, az ellen6rzési programok megvaltoztatadsanak
nehézkessége, a nem kell6 hatékonysagu diagnosztika.

A nevezett eszkdzok tervezése folyaman (1970-75 kozotti
id6szakban) feltételezték, hogy alkalmazasuk lehetévé teszi
az id@szakos ellendrzésekre forditott munkaterilet 30-50%-0s,
a szakemberek szadmanak 25%-o0s, az id6szakos munkak ter-
jedelmének, idejének 2-5 sz6ros csokkentését, tovabba csok-
kenteni lehet a szakemberek kiképzési szintjét, az (j tipusokra
valo atképzési id6ket, a specialis méré-ellenérzé berendezések
szamat, mintegy 15-85%-kal.

Napjainkban ezek a berendezések mar mikroprocesszo-
rok felhasznalasaval készilnek, amely jelentésen csokkenti a
berendezések tomegét, méreteit, ndveli a megbizhatésagot,
tobb informaciéfeldolgozast tesz lehetévé, javitja a diagnosz-
tizdlas és prognosztizalas hatékonysagat, és a gyartasi ar
jelent6s csokkentését teszi lehetévé.

Az elkovetkezend§ évtizedekben az ilyen tipusu eszkdzok
fokozatosan kiszoritjiak a hagyomanyos méré-ellenérz6 md-
szereket (1. abra).

Repulégép-ellen6rzé automatizalt miiszaki allomas
(REMA)

Az elmult két évtized alatt, kilonb6z§ tipusu, rendeltetési
automatizalt eszkozoket fejlesztettek ki. Az Gj mér6-ellenérzé
m(iszer tervezésénél fontos annak eldéntése, hogy a miiszere-
ket milyen els6dleges informéciofajtara épitjuk fel - analégra
vagy digitdlisra.

Az 6sszehasonlitasnél azt kell figyelembe venni, hogy a di-
gitalis sokkal el6nydsebb, nagyobb ellen6rzé rendszereknél,
komplexumoknal - mivel benniik a diagnosztizalas, prognosz-
tizalas eredményeinek elemzésére, a statisztikai 6sszegzésekre,
sokkal pontosabb, tobb céld, nagyobb hatékonysagd méré-
eszkodzok felhaszndlaséara van lehet6ség. Ugyanakkor az anal6g-
digitalis atalakiték esetleges meghibasodasa, katasztrofalisan
csokkenti a pontossagot.

Az analég rendszerek &ltaldban kevesebb szamua alkoté-
elembdl allnak, kénnyebben programozhaték, valésagos id6-
léptékben mikddnek, gyorsabb dinamikus valaszokat adnak.
Kisebb mérési pontossag igénye esetén, olcsébb mérdesz-
kozokbdl felépithet6k. Altalaban az a nézet alakult ki, hogy az
analégrendszereket a m(kod6képesség ellenérzésénél, a di-
gitdlisokat pedig a diagnosztizalé, prognosztizalé berendezé-
seknél célszer(i alkalmazni. A repll6gépek automatizalt ellen-
Grzésére, az utébbi években inkabb a digitalis rendszer(i be-



1. dbra: Az automatizalt mér6- és ellenérz6 miszerek fel-
hasznélasanak perspektivai

1 - foldi automatizalt ellenérz6 berendezések;!-hagyo-
manyos ellenérz6 mliszerek; 3 - fedélzeti automatizalt
ellen6rzé berendezések.

rendezések héditanak teret, melyek alapvetd sajatossaga, hogy
az ellenérizendd fedélzeti berendezésrél jov6é informaciét
diszkrét formaban dolgozzak fel, specidlis szamitégép segit-
ségével. Valamely ii paraméter ellenérzésekor az adott para-
métert bizonyos d£fi kvantdlasi szint szerint mérik, majd az
analég értékeket digitalis formaba alakitva a szamitégépben
dolgozzak fel. Egy automatizalt repil6gép-ellen6rzé, -diag-
nosztizalé, -prognosztizalé m(iszaki allomas lehetséges meg-
oldasanak elvi vazlata a 2. abran lathato.

A REMA két 6 részbdl all: a fedélzeti berendezéseken |év6
mérési pontok, tavadok és tartozékaik, valamint a vezérlé-
adatfeldolgoz6d szamitogép és a specialis mérémiszerek a
megfelel6 kommunikalé kabelosszekottetésekkel, csatla-
kozokkal.

Automatikus ellenérzéskor, az ellen6rzési programnak meg-
feleléen, a 3 kapcsolon keresztil az Ai, Ar,...An fedélzeti
tavadok kimenetei az 5 fesziiltség kdéd, 6 frekvenciakdd tipusu
analég-digitalis atalakitokra kapcsolédnak. A 8 aritmetikai
berendezés 0Osszehasonlita a jelatalakitokrél kapott jelek
kédjait az ellen6rzendd paraméter értékeivel. A névleges para-
méterértékek és a megengedett tlirések kddjai a 12 operator
f6 kezel6pultrél és a 13 programbeviteli m(irél jutnak a bil-
lentylis regisztereken keresztil a szamitbgép memodriaegy-
ségébe. A 8 aritmetikai egység a paraméterek mennyiségi
értékelését végzi mind fizikai, mind a megengedett tlrésektél
valé eltérés értelmében. Itt helyezhet6 el ugyancsak a diag-
nosztizalé és prognosztizalé szamitéberendezés is.

Az ellenérzés adott miveletének eredményétdl flggben,
a 9 méréseredmény-elemzd jelei alapjan a vezérl6pult segit-
ségével torténik a kijelzés és a mérési eredmények rogzitése
(pozitiv eredmény esetén), vagy a rendszer atkapcsolasa 6n-
ellenérzés lGzemmodba (negativ eredmény esetén), majd a
mért eredmények displyre, ill. sornyomtatéra juttatasa. Az adat-
tarolas magneskazettan torténik. A 3 kapcsolé (multiplexer)
feladata a méréhal6zatok bemenetelre adott jelkombinaciéval
az un. cimvezetékre torténd jelek juttatasa. Korszerli szamité-
gépek alkalmazasa a fedélzeti berendezések miiszaki allapo-
tanak meghatarozdsara, lehet6vé teszi nagy hatékonysagu
diagnosztikai és prognosztikai médszerek alkalmazasat.

A fedélzeti berendezések diagnosztizalasi
problémajarol

A technikai eszkdzok hasznélat és tarolas kdzben kopnak,
oregszenek. A kopas és oregedés kozben, vagy a mikodés
soran, novekszik a rendszerek és azok elemei véletlenszeri
Uzemképtelenné valasanak veszélye. Abban az idépillanatban,
amikor a berendezés miikod6képességét jellemz6, ugynevezett
meghatarozé paraméter tallépi a kritikus értéket, vagyis a
tliréshatart, létrejon a meghibasodas.

A korszer( fedélzeti berendezésekben I|étrejové meghiba-
sodasok gyors, szakszer( feltarasa, rendkivil komoly feladat
elé éllitjia a foldi technikai személyzetet.

A miszaki diagnosztika az a tudomany, mely a mszaki
berendezésekben létrejové meghibasodasok vizsgalati for-
maival, azok feltarasdnak modszereivel és a diagnosztizalo-
berendezések létrehozasainak kérdéseivel foglalkozik. A m(-
szaki diagnosztika, mely minddssze 30 évvel ezel6tt jelent
meg a miszaki tudomanyokban, elméleti alapja az optimalis
ellen6rz6 rendszerek létrehozdsanak.

A fedélzeti berendezések ellenérzésekor egy /7 berendezés
Sj miszaki allapotat T diszkrét ellenérzési id6pillanatokban,
elemeinek £jj paraméterei (j-edik berendezés, i-edik para-
méter) hatarozza meg:

Bj = f djO- W\ en, Ne sk

Ha az elemek paraméterei meghatarozott diszkrét értékeket
vesznek fel, agy az n elembdl all6 rendszer lehetséges élla-
potainak szama:

j f Si
i=1
Ha az elemek paraméterei folyamatosan valtoznak, a lehet-
séges allapotok szama

Valamely berendezés mliszaki allapotanak valészinliségét
az aldbbi kifejezés adja:

pso P e
Pl V\4-

ahol
Prexpf-Ait) - a mikddbképes allapot valészinlisége,
At- a meghibasodasok intenzitasa.

A fedélzeti berendezések ellenérzésekor arra kapunk va-
laszt, hogy az ellenérzoétt berendezés miikodéképes vagy
Uzemképtelen allapotban van-e? Az (zemképtelenség tényé-
nek megallapitasa mellett, meg kell még hatarozni annak
helyét. E probléma megoldasanak elvi sajatossaga abban van,
hogy a korabbi alternativaval jellemezhet6 feladat (m{ikod6-
képes vagy Uzemképtelen) most atalakul tobb eseménnyel
jellemezheté feladatta, melynek kévetkeztében az adott be-
rendezést, melyet kordbban egységes egészként vizsgaltunk,
most fel kell osztani olyan részekre, mely a meghibasodott
egység megkildonboztethetdségét lehetévé teszi. E feladat

2. dbra: Automatizalt reptlégép-ellen6rz6 berendezés elvi
vazlata

A,. Az, .... A, —fedélzeti tavadok. B - egyeztetGberen-
dezés K - szamitogép, [-inger (stimu/alas), E- érzékelés, 1
- egyeztet6-, védé-, vezérl6berendezés. 2 - csatlakozék. 3
- kapcsoléberendezés. 4 - normalizator. 5 - feszlt-
ség-kdd atalakité. 6 - frekvencia-kéd atalakité. 7 - spe-
cidlis mérémlszerek, 8 - aritmetikai egység. 9 - mérés-
eredmény-elemz6. 10 - display. 11 - sornyomtat6. 12
-operator f6 kezel6pult. 13 - programbeviteli md. 14 -
ora, 15- rendszervezérl6
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megoldasara napjainkban tébbféle moédszer ismeretes: soros
fuggvényelemzési modszer, felezéses modszer, hibakeresési
program felépitése idd-valészinliség mddszer szerint, logikai
modellek alkalmazésa stb.

A diagnosztizalasi folyamatot altalanossagban a kovetkezd
f6 részekre lehet felosztani: a kivalasztott diagnosztikai para-
méterek mérése; teszt vagy stimuljelek adasa az ellenérzott
objektumra; a valasz- (reakci6-) jelek mérése; a kapott infor-
macié alapjan, egy meghatarozott logikai mlveletsorozattal
a meghibasodott egység korulhataroldsa, majd pontos meg-
hatarozasa. A megoldas szikséges diagnosztikai modszere
mindig az ellen6rzend6 berendezés szerkezeti, elvi felépitésé-
t6l és a kivant hibakeresés mélységétdl fugg.

A diagnosztikai algoritmusok kidolgozasat a megvalésitasi
ar minimuma, a hatékonysag maximuma, a hibafeltarasra for-
ditott id6 és a repulés biztonsaga determindlja.

Irodalmi adatok és a gyakorlati tapasztalatok 6sszessége azt
bizonyltja, hogy a diagnosztizalasi feladat megoldasanak haté-
konysagat nemcsak a kidolgozott algoritmusok mennyisége,
minésége, hanem az alkalmazott diagnosztizal6eszk6zok mi-
nésége, automatizaltsaga, korszer(isége is jelent6s mértékben
meghatarozza. A fejlesztés folyaman értékelni és elemezni
kell az automatizalas fokanak lehet6ségét, a kivant diagnosz-
tizalasi mélységet, az ellen6rzendé paraméterek mennyiségét,
véltozasanak tendencidjat, az informéacié feldolgozasanak algo-
ritmusat, elemzését, a meghibasodasok lokalizalasanak lehe-
t6ségét.

A mUszaki allapot prognosztizalasa

A miiszaki prognosztika az Uzemeltetett berendezéseknek
az elkdvetkezend6 Uzemeltetési id6szakra véarhaté moszaki
allapotanak el6rejelzése, az lUzemeltetés kordbbi id6szakai-
nak statisztikai, ellenérzési mérési eredményeinek alapjan.

A meghibasodasok prognosztizadlasanak gyakorlati jelen-
t6sége abban van, hogy lehet6vé teszi a javitasi-profilaktikus
munkak idében optimalis végrehajtasat és azon berendezések
id6ben torténé cseréjét, melyek meghibdsodasa varhat6 a
prognosztizalasi adatok alapjan.

A repul6gépek ellenérzésére kifejlesztett korszerdi, auto-
matizalt ellen6rz6 eszkdzok, lehet6vé teszik a fedélzeti beren-
dezések miiszaki allapotanak el6rejelzését, ezéltal az attérést
a jelenleg alkalmazott Uzemidd szerinti zemben tartasi for-
mar6l, a miiszaki allapot szerinti formara. Ez utébbi azokra a
berendezésekre, f6darabokra alkalmazhat6, amelyekre ren-
delkeziink megfeleld, hatékony ellenérzési médszerekkel, a be-
rendezéseknek a repulégéprél valé leépitése és szétszerelése
nélkil. Mindez néveli a megbizhatésagot, jelentés anyagesz-
kéz-és munkaer6-megtakaritast jelent az izemben tartas folya-
man, mivel névelhet6 a javitd, profilaktikus munkak kozotti
id6intervallumok nagyséaga.

Napjainkban a kilénb6z6 prognosztizalasi modszereket
leginkabb a fokozatos meghibasodasokra vonatkozéan dol-
gozzak ki, ugyanakkor a fokozatos és varatlan meghibasoda-
sok kozott nincs éles hatar. Barmilyen berendezés miliszaki
allapotanak ugrasszer(i valtozasat (varatlan meghibasodas),
fokozatos valtozasok sokasaga el6zi meg. Az ellenérzések mély-
ségének novelésével a varatlan meghibasodasok szama csok-
kenni, fog a prognosztizalasi médszerek szférdja viszont ki-
szélesedik.

A repul6gépek, helikopterek Gizemben tartasi tapasztalatai-
b6l ismeretes, hogy fedélzeti berendezéseik tiinyomé tdbb-
ségén fokozatosan jonnek létre a meghibasodasok, az éregedés
és elhasznalédas kovetkeztében, melyek kisérd jelensége a
miikoédésiket jellemzé paraméterek fokozatos eltérése az
engedélyezett tliréstél. Statisztikai adatok alapjan példaul,
a félvezet6s és egyéb villamos berendezések korébe tartozé
meghibasodasok intenzivitisa 2-4 szeresen haladja meg a
varatlan meghibasodasok intenzivitasat. A villamos motorok
és mechanizmusok fokozatos meghibasodasai az 6sszes meg-
hibdsodas 40-60 %-at teszik ki. Korulbelll ugyanilyen az
arany a kilénb6z& mechanikai szerkezetekre vonatkozéan is.
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A prognosztizalasi feladat megoldasa matematikai alapokon
nyugszik, mely magaba foglalja a szamszer({ analizist (extra-
polacié-elmélet, szérasnégyzet, polinommal, sorokkal torténé
fuggvénykozelités stb.) és a stochasztikus fliggvények elmé-
leteit. Az adott médszer alkalmazasat a prognosztizalandé ob-
jektum allapotarél rendelkezésre all6 apriori- és kisérleti ada-
tok hatarozzak meg.

A prognosztizélasi feladat megoldasanak mddszere felé
- repul6technikai berendezések vonatkozdsaban - két alap-
vetd kovetelményt kell tAmasztanunk: sokoldall alkalmazhato-
sag és viszonylag egyszer( realizalas.

Altalanossagban egy objektumra vonatkozéan, melyet egy
( meghatarozé paraméter jellemez, a prognosztizalasi felada-
tot a kdvetkez6képpen fogalmazhatjuk meg.

Adott egy berendezés mliszaki allapotat jellemz6 ( para-
métervektor, (a. b) tirési savval. Ha az ellen&rzési eredmények
alapjan megvalésul az

a™("sb

egyenl6tlenségi feltétel, a berendezést miikodéképesnek te-
kintjik, ellenkez6 esetben tizemképtelennek.

Megfigyelve egy konkrét ta-dik berendezés mliszaki élla-
potanak véltozasat (0. te intervallumban (ahol, te- az ellen-
6rzés iddpillanata), ismertté valik a mliszaki allapotat meghata-
roz6 paraméterének (co(t) valtozasi folyamata a vizsgalt inter-
vallumban (ld. 3. abra); feladatunk, meghatarozni az adott
berendezés hatralévé élettartamat, tehat azt az idét, mely
folyaman aféltétel még fennall, a teellenérzési idpillanat utan.

E feladat megoldasat a O=si=sff szakaszban realizalt £co(t)
gorbe, t>te intervallumban valé folytatdsa, mint az alabbi
egyenlet legkisebb gydke adja:

t(t)-a=0 vagy £(t)-b=0,

ahol
(t)-a vizsgalt szakasz folytatasa t>te intervallumban.

A probléma ilyen médon valé megkozelitésében, a progné-
zis sziikséges eleme, az ismert £(t) gorbe extrapolaciéja az
elkdvetkezend6 Uzemeltetési idészakban (te t” tet+x).

A repllégépek fedélzeti berendezései kozil csak néhany
jellemezhet6 egy vagy két, egymastdl fliiggetlen paraméterrel,
a berendezések tilnyomé tobbségének miszaki allapotat csak
tobb egymastdl fliggd, paraméterrel lehet jellemezni. E para-
méterek valtozasa lassan és ugrasszerlien valtozé dsszeteviket
tartalmaz, melyek a kopéas és 6regedés, elhasznalédas kévet-
keztében véltoznak az id6ben, és a berendezések tulajdonsa-
gainak visszafordithatatlan valtozasat idézik el6. A paraméte-
rek tobbségének véltozasa nem stacionaris, stochasztikus
folyamat, mely jellemz6je a nagy korrelaciés id6, ami egyik
vagy masik elem, vagy maganak az egész berendezésnek az
lizemidejét is tallépheti.

A fenti probléma miatt, a berendezések tulnyomé tdébbsé-
gének miszaki allapota tdbb, egymastol fliggé paraméterrel
jellemezhets, tovabba mérési hibakkal, zajokkal is kell sza-
molnunk. llyen esetekben, irodalmi adatokra és gyakorlati



tapasztalatokra hivatkozva, a prognosztizalasi feladat meg-
oldadsa szempontjab6l a paramétereket célszerli a kovetkezd
értékekkel jellemezni:

{i0 kezdeti érték, (g valtozasi sebesség, 2 (i2 a valtozas
gyorsulasa stb., melyet az alabbi polinommal irhatunk le:

n
fio(t)y- A~ dikt
k=0
(il(0) =iio, Ci(0) =in- ti(0) =2(,2 stb.).

A mérési gyakorlat és szakirodalom szerint elegendé a
k=2 esetre szoritkozni (masodfokd polinomra).

A paraméter és a t lizemid6 valésagos Osszefliggését tehat
a kovetkezd h(i matematikai modellel irhatjuk le:

ahol
i(t) - a paraméter megfigyelt (mért) értéke,
y(t) - a mérési (modellezési) hiba.

Feltételezziik, hogy a kulonbézé L, idéponti Y\(L) vélet-
len mérési hibak m=0 kodzépértéki és kozos varianciaju (sz6-
rasnégyzetl,) normalis eloszlast mutatnak:

ahol
Dj3- a mérési hibak variancigja.

Eder Istvan
mérnok 6rnagy

drtevékenység

Az STS-10 Urreplles esemeényeirol

A tizedik, (rrepul6géppel végrehajtott felszallasra 1984. feb-
ruar 3-an kertlt sor, a floridai Girkézpont 39A jell starthelyérél.
A Challenger (rrepulégép nyolcnapos Utja bévelkedett varat-
lan eseményekben és izgalmakban.

A start és a palyara allas rendben zajlott le. Némi zavar tamadt
azonban a két - ismételt felnasznéalasra tervezett - szilard hajté-
anyagu startrakéta levalds utani visszaereszkedésénél. A ki-
égett rakétdk 3-3 ejt6erny6bdl allé fékezérendszerrel az At-
lanti-6ceadn vizére térnek vissza, rendesen 26-27 m/s sebes-
séggel érik el a felszint. Ezulttal azonban a két ejtéerny8-rend-
szerben egyarant egy-egy ernyé nem nyilt ki, ezért a vizbe
csapddas sebessége 33-34 m/s volt. A rakétdk kisebb - var-
hatéan gond nélkil javithaté - sériiléseket szenvedtek csak
emiatt.

Elveszett miholdak

Az 6t (rhaj6s (Vance Brand, Robert Gibson, Ronald McNair,
Bruce McCandless és Robert Stewart) munkaprogramjanak
egyik f6 része a Challenger teherterében magukkal vitt két
tavkozlési mihold Gtrabocsatasaval volt kapcsolatos. M-
holdak pélyara allitasat az (rrepilégépek egyik rutinfeladata-
nak szanjak, a mdlveletet ezért nagy figyelem kisérte. A pa-
lyara élliths azonban nem sikerilt, bar err6l az (irrepiil6gép és
személyzete nem tehet.

Els6ként - még februar 3-an - a Westar-6 m(iholdat tették
ki az (rbe, hogy a hozza kapcsolt Star-48 szilard hajtéanyagu
rakétahajtomi segitségével az (irrepulégép alacsony palyaja-
rél a (kb. 36 000 km magas) szinkronpéalyara emelkedjen.
Miutan az (rrepulégép konténere kidobta, a hajtom( 45 perc
multan el6irdsosan begydujtott, &m a sziikséges kozel masfél
perces égésidd helyett joval hamarabb leallt. A hiba nem volt
azonnal nyilvanval6, csak az, hogy a Westar-6 - melynek az
Egyenlit6 és a nyugati hosszlsag 91 °-a metszése felett az
amerikai belsé tavkozlést kellett volna szolgalnia - ,elveszett".
Optikai és radidlokatoros kutatds kovetkezett, melyben a
NORAD-rendszer lokatorait és a NASA miszereit egyarant
felhasznaltak.

Sikertilt is megtalalni a miholdat, mely 1364 km apogeumu
és 342 km perigeumu palyara kerilt. Ebbdl kiszamithatéan a
Star-48 hajtom{ Uzemének 8-15. masodpercében ledllt.

A hiba feltehet6 oka a hajtém( kiaramlasi zénajanak, a favo-
kanak sérilése, valészinlien a szamos grafitszalas méanyagbol
készilt alkatelem valamelyikének levalasa miatt. A Star-48-at
a Morton Thiokol cég tébb alvallalkozé bevonasaval gyartja,
igy a hiba szimulalasa és analizise elég id6igényesnek igér-
kezik.

A repilés iranyitéi mindenesetre Ggy dontottek, hogy az
azonos konstrukciéju masik miholdat, az Indonézia megren-
delésére gyartott Palapa-B2-1 is megkisérlik a magas palyara
allitani. A Challenger februar 6-an rendben ki is tette a teher-
térbél, am a Westar miholddal torténtek kisértetiesen meg-
ismétlédtek. A Pal/apa-B2 egy 1170x270 km-es elliptikus
palyan rekedt.

Mivel egyarant HS-376 tipusd (Hughes gyartmanyd) md-
holdakrél és Star-48 hajtom(ivekr6l van sz6, és a palyamagas-
sag eléggé hasonld, bizonyara a hiba is szinte ugyanaz a két
esetben.

McCandless lassan tavolodik a Challenger rakodéterétél
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A miholdak tulajdonosai és a NASA még nem mondtak le
a kb. 35 millié6 dollar gyartasi koltségli miholdakrél, melyek
a telemetria adatai szerint hibatlanok. Nem lehetetlen, hogy az
elliptikus palyat sikerll viszonylag alacsony korpalyara mé-
dositani, és ebben az esetben (1985-ben) (rrepllégéppel meg
lehet kisérelni visszahozatalukat. A tervet mar tanulmanyoz-
zak a NASA-nal.

Mellesleg mindkét mihold biztositva volt, a Westar-6 105
milli6 dollarra, a Pa/apa-B2 75 milliéra. Szakért6k szerint a
palyara allitast kisérd kettés kudarc az ilyen jelleg(i biztositasok
dijanak jelent6s emelkedését fogja el6idézni.

Koldokzsinér nélkul

Az STS-10 repulés f6 programpontja az (rséta volt. Az (ir-
repulések torténetében el6szor ,kéldokzsinér" nélkil mané-
verezett Bruce McCandless és Robert Stewart (irhajés. A mint-
egy 270 km magas palyan kb. 28 000 km/h sebességgel
keringé Challengert februar 7-én Afrika felett repilve ,hagyta
el" McCandless, majd Stewart. (El6bbi a haditengerészet,
utébbi a szarazfoldi hadsereg tisztje.) Feladatuk a Martin-
Maretta cég Aaltal készitett, fliggetlen mandverezést biztositd
rendszer berepulése volt.

Az (rhajosok az életfenntarté rendszert és radié adé-vevét
tartalmaz6 szkafanderben kizsilipeltek a tehertérbe, majd ott
- ellen6rzés utdn —hatukra csatoltdk a man&verezé rendszert.
El6szor kézvetlenll a tehertérnél gyakoroltdk a pontos moz-
gast, a manipulatorkar és mas céltargyak megkozelitését, a
kulonféle szerelési miveletek mozgaselemeit. Aztan Brand
parancsnok engedélyezte a tavolabbi utakat. McCandless
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egyre tavolabb repilt a nyilt Grbe, majd visszatért. Végiil csak-
nem szdz méterre is elhagyta az (irrepil6gépet. Utana Stewart
is engedélyt kapott a tavolodasra, 6 mintegy 93 méterre
hagyta el a Challengert.

Kozel 6 orat toltottek az (irrepll6gép szomszédsagaban, a
mozgéast és a munkamozzanatokat tanulva, finomitva az (r-
hajésok. Ne feledjik: a személyi manéverez6 rendszer (ame-
rikai roviditéssel: MMU) hasznélata sehol nem tanulhaté és
gyakorolhaté a Foldon. A tekintélyes (rben toltott id6 tehat
egyrészt szilkséges volt, masrészt azt tandsitja, hogy a rend-
szer is és az emberek is a reményeknek megfeleléen visel-
kedtek. A teljesen szabad repiilés az (irben nagy pszichés ko-
vetelményeket tamaszt, kilonésen a Fold éjszakai oldala fe-
lett. A tobb keringési idényi (rbéli munka tehat nemcsak a
technikai eszkdzokrél, hanem az emberekrdl is j6 bizonyitvanyt
jelent.

A két (rhajés februar 9-én ujbol kilépett az Grbe, ezittal f6-
ként munkafogasokat gyakoroltak. A szabad manéverezés
célja ugyanis az, hogy az (irhajésok m(iholdak javitasat, na-
gyobb (rbéli szerkezetek szerelését végezhessék odafént. Még
1984 els6 felében sort kivannak keriteni a meghibasodott Solar
Maximum m(ihold pélyan val6 javitdsara. (Ezt az 1984. aprilisi
STS-11 (rrepllés soran sikeresen elvégezték.) Kés6bb a
Landsat-D mihold Gizemanyag-készletének kiegészitésére ke-
rilne sor. Ehhez a két feladathoz alkalmas gyakorlémakettek
voltak a Challenger teherterében, és Stewart, ill. McCandless
minden tervezett miveletet el tudott végezni a manéverezd
rendszer és a szkafander segitségével.

A személyi manéverez6 rendszer a két tartalydban levd
nagy nyomasu nitrogént hasznélja az (rbeni mozgasoknal. 24
fuvéka (8 db ortogondlis harmas csoportban elhelyezve) teszi
lehetévé a kivant mozgasokat. Egy-egy fuvéka 770 gramm
toléerét fejthet ki. A rendszerbe giroszkép, mini elektronikus
szamit6- és vezérlbegység, jelzé vilagitotestek, kamerak és
hiradé eszkdzok is tartoznak.

Leszallas betonra

Az 1984. februar 11-én visszatér6 Challenger még egy ujdon-
sagot kiprobalt: ezuttal elészor az (irrepll6gép az Edwards légi-
béazis s6st6-medre helyett a floridai starthely mellett (kb. 7 km-
re) épitett 4570 méteres betonpdlyan landolt. A szokatlanul
széles (91 m), és igen korszer( radidelektronikai rendszerekkel
kiegészitett palya kimondottan az (rrepll6gépek szamara
épllt. Hasznalatba vétele azért jelent6s, mert igy az ismételten
felhasznalhaté (rrepilégépeket nem kell - id6t és pénzt
egyarant emészt6 médon - utaztatni a kaliforniai s6st6-mederté|
Cape Canaveral-ig, hanem csaknem azonnal a leszéallas utan
megkezdhet6 a kovetkezd start el6tti miveletsor (amely jelen-
leg kb. 60 napot vesz igénybe).

A februar 11-i leszéllas hajnalan a leszallépalyat kod lte
meg. John Young (a legtapasztaltabb amerikai Grrepl6, aki
mar kétszer repilt Grrepulégépen) az (rrepulégépes leszallas
gyakorlasara épitett specidlis repiilégéppel tobb besiklast vég-
zett a xenonlampékkal is megjelolt palyara, de reggel fél hatkor
még nem latszott, hogy a kéd oszlik-e vagy megmarad. Végil
majdnem hatkor a meteorolégusok és Young lehetségesnek
itélték a leszéllast. A Challenger az Indiai-6cean felett meg-
kezdte a visszatérést, és kevéssel reggel negyed nyolc utan
kifogastalanul leszallt, 3282 méteres kigurulas utan a szami-
tott megallasi ponthoz kdzel befejezte killdetését.

Az ellen6rzések szerint 31 specialis csempét kell a hévédd
burkolaton cserélni, ill. négyet pétolni. Esetleg az egyik f6-
hajtomUi-egységet is cserélni fogjak, hogy az éaprilisban ese-
dékes kovetkez§ startot a javitas miatt ne kelljen elhalasztani.

A tizedik Grrepulégépes expedicié tehat pozitiv mérleggel
zarult, a két megrekedt tavkdzlési mihold tigye dacéara. Ujabb
jelentds I1épést sikerilt tenni az (irbeni munkavégzés, az (rbéli
épitkezés felé vezet6 Gton.

(Az Aviation Week and Space Technology cikkei nyoman)
(beOthy)



Szovjet lezerkiallitas Budapesten

A Szovjet Kultra és Tudomany Hazaban
Lézer és hologréafia elmen szovjet tud6sok
eredményeit tikroz6 kidllitas nyilt 1983.
november 24. és december 16. kdzott.

A kiallitason végighalad6 latogat6 el6-
szor a kvantumelektronikai kutatdsok
eredményeivel ismerkedhetett meg.
A kvantumelektronika jelenleg tudoma-
nyos egyittm(kodési téma a szovjet és
a Magyar Tudomanyos Akadémia ko-
z6tt. Ennek keretében foglalkoznak (j
lézertfpusok kifejlesztésével és alkalma-
zaséaval atudomany éstechnika kilénb6z6
teriiletein, és 0j, az Grhfrkozlést is feloleld
tavkozlési rendszereket dolgoznak ki.
Nagy jelent6ségliek a kitlin6 mind&ségd,
kis csillapitasu Uvegszalakbél felépuld
fényvezet6k el6éllitasara iranyuldé mun-
kak.

A szovjet fizikusok legljabb eredmé-
nyeit bemutaté részben az izotépok léze-
res szétvalasztasanak fizikai lehetéségeit
ismertették. Felvetették az atommagfizié
|ézeres beinditdsdnak gondolatat. Elmé-
leti és kisérleti Gton bebizonyitottdk a
lézersugar héhatadsanak széles kor(i fel-
hasznélhatésagat vegyi reakciok iranyi-
tdsara. Szamos lézerttpust el6szor a Szov-
jetuniéban hoztak létre.

A kovetkezd rész témaja a lézerek tu-
domanyos és m(szaki felhasznalasa. Szé-
les korben alkalmazzadk a neodiniummal
adalékolt alumlnium-ittrium kristaly szi-
lardtest-lézereket az iparban hegesztésre,
végasra, farasra, edzésre, félvezeté lap-
kak bevonalkazaséra, ellendllasok pontos
értékének bedllitdsara. Kuszébon all alkal-
mazasuk a lézeres ibolyantali és rontgen-
litografiaban.

hazai tukor

A félvezet§ |ézerekre az informécio-
atvitelben nagy jov6é var. A lézersugarak
nagy iranyitottsdga nemcsak nagy tavol-
sagra teszik lehetévé a fényinformacio
atvitelét, hanem a fény vezetését is vé-
kony Uvegszalakban, a fényvezet6kben.
Egy fényvezetén, amelynek vastagsaga
tizedmilliméterekben mérhet6, egyideji-
leg tobb ezer telefonbeszélgetés és sza-
mos tv-m(sor tovabbithato.

A szén-dioxid és nitrogéngaz |ézereket
széles spektrumtartomanyuk és nagy-
foka koherenciajuk révén elvileg 0j tech-
noldgiai eljarasokban és elektronikus ele-
meket el6allité termelékeny és megbizhatéd
berendezésekben hasznaljak.

A hangolhat6 lézerek megjelenése lehe-
tévé tette a fény szelektiv hatdsainak
el6idézését anyagokon, azaz kizardlag
egyes atomok, molekuldk vagy bonyolult
molekuldkban meghatarozott kétések be-
folyasolasat célzott médon.

A kiallitason nagy érdekl6dést keltettek
az (j lézeranyagok, nevezetesen a kon-
centralt neodinium-foszfat Uvegek és a
fianitkristalyok. Ez utébbibél megkezdték
egyes optikai rendszerek elemeinek elé-
allitasat. Nagy kémiai stabilitasuk, magas
olvadaspontjuk és nagy ionvezet6-képes-
ségik lehet6vé teszi a fianitok felhaszna-
lasat oxigénadagolasra kulonféle agresz-
szlv kozegekben végzett munkakhoz. Fel-
hasznalhatok még a nagy héallésagi op-
tikai elemek készitéséhez és az elektro-
nikai ipar kiillénbo6z6 teruletein.

A cirkénium-dioxid alapd héallé anya-
gok kutatdsa vezetett a ,C-OX" jell Uj
anyag feltalalasara is. Ez az anyag nagyon
hasonlit a természetes smaragdra.

A lézertechnika tudomanyos kutatas-
ban térténd alkalmazéasaval foglalkozé rész
a fejl6dés eredményeként lehet6vé valt
Uj kutatdsi moédszereket szemlélteti, mint
példaul a hangolhaté félvezet6 lézeres
automatizalt infravéros spektrométer al-
kalmazésa. E mlszer felbontéképessége
harom nagysagrenddel nagyobb, mint a
hagyomanyos  diffrakciés  infravords
spektrométereké.

A tavoli ibolyantili tartomanytél a ko-
zeli infravoros tartomanyig folyamatosan
hangolhat6 lézerek el6éllitasa lehet6séget
teremtett a besugarzds és az anyag ko-
z06tti kdlcsdnhatasokon alapulé alkalma-
zasokra.

A lézerek ipari felhasznalasaval foglal-
kozé részben termelSberendezések |at-
hatok. Erdekes az anyagok edzésére és
kiszabasara szolgalé programvezérlési
lézerkomplexum és a tébbi berendezés,
melyek nagy méretli gépalkatrészek felii-
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letl edzésére, kis széntartalmi acélok ot-
vozésére sth. szolgalnak.

A tavkozléstechnikdban (j korszakot
nyit a szaloptikas videotelefon, melynek

fénykabelén tobb kilométer tavolsagu
képatvitel valésithaté meg. A széloptikai
rendszerek tovabbfejlesztésével lehet6vé
valik nagy tavkozlési és tdvadatfeldolgo-
zasi, kabelteleviziés, ipari és kozlekedési
vezérl6- stb. halézatok és kdzpontok ki-
alakitdsa. Itt kapott teret még a lézerek
alkalmazasanak bemutatasa a kornyezet-
védelemben és a gyégyaszatban.

A kiallitas leglatvanyosabb, legnép-
szer(ibb része kétségkivil a hologréafiaval
foglalkoz6 rész volt. A hologréafia alkal-
mazasat a kovetkez6képpen csoportosit-
hatjuk: atargyak térbeli képének rogzitése;
felhasznalasérzékeny és pontps mér6-
m(iszerekben; holografikus tarrendszerek
létrehozasa az adatfeldolgozas szamara;
holograftechnikaval készilt optikai ele-
mek.

A szintetikus hologréafia lényege, hogy
a hologramot szamitégép szamitja ki és
hozza létre, igy moédot nydujt térbeli képek
teliesen elméleti Uton torténd létrehoza-
sara. A kidllitasi targyak nagyszer(ien
szemléltették a holografia lehet6ségeit,
igy példaul bemutattak a nagy kapacitasu
holografikus diszkmemériat, mely alfa-
numerikus informaci6é beirasara, tarola-
sara és visszakeresésére szolgél. Lehet6vé
teszi a dokumentum-visszakeresés auto-
matizalasat nagy tarrendszerek esetében.
A visszakeresési folyamat teljesen auto-
matizalhat6. Jelentés az egy hordozén
tarolhaté informaciomennyiség noveke-
dése (egyetlen 400 mm atmér6ji leme-
zen 10 000 oldalnyi informacié fér el).

Barsony Andrasna

haditechnika hirado

Atom-tengeralattjaré
vizre bocsatasa

Az amerikai Connecticut allambeli Groton
hajégyaraban 1984. januar 21-én vizre
bocsatottak az AUGUSTA nevi nukleéris
vadasz-tengeralattjarot.

A General Dynamics cég Electric Boat
Division hajogyara altal épitett hajét
Maine &llam f6évarosarél nevezték el, a
6900 t-s haj6 a LOS ANGELES osz-
talyba tartozik; képunk j6l szemlélteti a
szabalyos hajétestet.

(MTI)
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Az SH-60B Sea Hawk helikopter

A prototipus els6 repllésére 1979. de-
cember 12-én kerilt sor. Az amerikai
haditengerészet a megrendelt 204 db-bol
1983. méarcius 24-én vette 4t az elsd
helikoptereket. Az FFG-8 tipusu fregatto-
kon és a DD-968 tipusi rombolékon
teljesitenek szolgalatot mint tengeralatt-
jaré elharit6 és felderitd helikopterek.
Feladatuk soran a hajotél max. 185 km-re
kb. 2 6raig tudnak lebegé repuléiizem-
ben tartézkodni. Tengeralattjarék ellen
Mk-46 torpeddkat visznek magukkal. Az
SH-60B tobmege az UH-60A-b6\ tor-
tént atalakitds utan resen 6200 kg.

(Defence)

Rakétahordozé Mirage-IV

A francia légi hader6k megkezdték a
Mirage-IVA bombazék egy részének mo-
dositasat az Aerospatiale cég Uj ASMP
jeld torlésugar-hajtémiives fedélzeti ro-
botgépének hordozasara. Az 538 m
hosszu test rakétahajtémivel indul a gép
kozépsé konzolja alél, majd ennek ki-
égése utan torlésugar-hajtémivel repil
tovabb a cél felé. Hatétavolsagat 50-
100 km-re tervezik, 1987-88-ra szamol-
nak rendszeresitésével, el6szér 18 db
Mirage-IVP bombazégép fedélzetén, ame-
lyeket médositanak a nukleéaris toltet(i
robotgép alkalmazaséara. Felszerelésre ke-
ril még a Mirage-2000 N és a flotta
Super-Etendard gépeire is, az 1980-as
évek végén.

(Aviation Week and
Space Technology)



A Lockheed cég naprepilégép terve

A Lockheed cég szerzédést kotott a
NASA-val egy olyan naprepulégép épité-
sére, mely tobb hoénapig képes nagy
magassagban (tobb mint 20 000 m) re-
pilni. A napreptl6gép neve Solar HAPP
(High Altitude Covered Alatform.) lesz.
A ,repulé szarnyat" légcsavar mozgatja
egy elektromos motor segitségével, mely
a szlkséges energiat egy akkumulator-
bél (éjszakai repilléshez), vagy (nappal)
napelemekbdl nyeri. A napelemek a két
fugg6leges vezérslkot és a szarnyak két
kilsé (leemelhetd) fellletét boritjak.
Ejszakai repiiléskor ezek a kiilsé feiiiletek
lehajthaték, igy noévelhet6 a hordfelilet
és a szarnykarcsusag, valamint csokkent-
heté a replléshez szikséges erd. Termé-
szetesen a napelemek nappal feltoltik az
akkumulatorokat.

A tervek szerint a repll6gép fesztavja
45 és 90 m kozoétt lesz, tomege pedig
450-1350 kg. A felileti terhelés 5 kg/m2,
melyet Ugy lehet elérni, hogy a sarkany
karbonszai er6sitésli kompozit anyagbdl
készll, kilsé bevonata pedig Mylar,
vagy Teflon. A kdzépen |évd géptorzsben
mintegy Otven kg tdémegi hasznos terhet
lehet elhelyezni, pl. mlszereket.

A Lockheed cég szerintajov6ében anap-
repll6gépet els6sorban felderitésre lehet
felhasznalni, de természetesen egyéb
polgéri és katonai felhasznalasa is elkép-
zelhet6.

A replil6gép felszallasa er6sen dssze-
fligg atorékenységével. A felszallas szinte
csak teljesen szélcsendes id6ben torténhet.
A legjobb id6pont hajnali harom 6ra taj-
ban, teljesen feltdltott akkumulatorokkal.
A spirdlis felemelkedés 21 350 m magas-
sagig kb. négy orat vesz igénybe. A gép
utazésebessége mintegy 140 km/h, repi-
Iési magassaga 18 300 és 24 400 m ko-
zotti.

(Air et Cosmos)

Mirage-4000 fejlesztése

A francia repul6ipar anyagi okok miatt
csak lassu Utemben fejleszti a Mirage-
4000 vadaszbombazét, amelyre még
nincs megrendelés. A gépbdl jelenleg
csak 2 példany repil, a képtinkon lathaté
véltozat 2 db |ézer vezérlési bombaval,
2 pottartallyal, 4 elektromos zavarébe-
rendezéssel és 4 levegb-levegd rakéta-
val van ellatva.

(Interavia)

Uj szovjet tengeralattjaré tipusok

Uj szovjet tengeralattjarokat fejlesztet-
tek ki. A legérdekesebb és teljesen (j tipus
az OSCAR osztalyl tengeralattjaré (képin-
kon). Ennek a hajénak a f6 fegyverzete a
felszini hajék elleni harcra készilt SS-N-
19 jelii robotreptil6gép. Ezenkivil fel-
szerelték torpedovetdkkel és tengeralatt-
jarék elleni rakétakkal is. A hajé6 nagy
méretli és nuklearis energiaval mikodik.
A VICTOR Il osztdlyl tengeralattjaré
egy korabbi, tengeralattjarék elleni harcra
készilt haj6 modernizalt, nagyobb telje-
sitmény( véltozata. A KILO osztalyba
hagyomanyos er&forrassal m(ikodd ko-
zepes méretli tengeralattjarék tartoznak.
Fegyverzetiik csak torpedd.

(Soldat und Technik)

Lynx-3 helikopter

A brit Westland gyar kidolgozta a

kopter prototipusat, amelyet tdbb fel-
adatra kivannak alkalmazni az 1980-as
években. Egyik véltozata a harci heli-
kopter, amely harom tengelyre stabilizalt
célzbékészilékkel rendelkezik a rotor agy
felett. Az orrban éjjel-nappali latékészllék
van beépitve, a futém( behizhat6 és 8
pancéltéré rakétat szallithat.

(Aviation Week and
Space Technology)

Az amerikai M 2 Bradley
pancélozott szallité harcjarmd

Hosszl fejlesztési munka eredménye-
ként sziiletett meg az M 113 tipusu, 16-
vészpancélos utédja az M 2 tipusu harc-
jarmd. A jarmd teste kilonleges alumi-
nium pancélbél készil, amely véd a
14,5 mm-es lévedék, valamint a 155 mm-
es lovedék repeszeinek hatasa ellen.
Fegyverzetébe egy 25 mm-es gépagyu
tartozik, levalé kopenyes pancéltérd 16-
vedékkel, ezenkivil felszerelték két TOW
indltéberendezéssel. Mind a hat l6vész
rendelkezik egy-egy beépitett 5,56 mm-es
fedélzeti géppisztollyal és ezenkivil egy-
egy 5,56 mm-es M16-Al géppisztollyal.
A harcjarm(vet ellattdk még atémegpusz-
tité fegyverek hatasa elleni védéberen-
dezéssel is. Uszoképes, vizen 7,2 Zm/h-S
sebességgel  halad. Cslcsseb8SSége
66 km/h.

(Soldat und Technik)
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A Challenger (rrepul6gép inditasa
megerdsitett f6hajtémdivekkel

Az STS-6 (rrepllés 1983. aprilis 4-i
startja pontosan és rendben zajlott le
Cape Canaveralb6l. A hosszi javito

Uj francia pontonkészlet: a MAF

A francia hadsereg a jelenleg hasznalt
Gillois atkel6eszk6z helyett MAF tipusu
onjaré pontonkészletet kap. Ennek elénye
a nagyobb teherbir6 képesség, rovidebb
telepitési id6, valamint az, hogy a menet-
bél végrehajtott atkelés jarulékos munkai
megsziinnek. A jarm{ivek (pontonok) 40 t
témeglek, aluminium 6tvozetbdl készil-
nek. F.gy készlet 4 jarm(bél all. Minden
jarm( elején és végén egy-egy 11,3 m-es
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munka utdn a maédositott hajtomUivek
rendben m(ikddtetés elsé izben szolgal-
tattak 104%-os toléerét, de alkalmasak a
109%-os tol6erd kifejtésére is. A hasznos
teher azittal tdbb mint 18,5 t volt: az
IUS jelli kétfokozat( rakéta és a TDfiS-1
nehéz, hiradastechnikai-tavkozlési mda-
hold, amelyet staciondarius palyara allitot-
tak. A repllés soran kdnnyitett UTC gyor-
sitéfokozatot és Uj, konnyebb hajtéanyag-
tartalyt hasznaltak, amely a tovabbi gyar-
tas alapja lesz.

(Aviation Week and Space Technology)

hidrész hajthaté ki, melynek terhelhet6-
sége maximum 54 t lehet. A jarm{ kere-
keinek behlzédsa és az Uszétestek fel-
fUjasa mar a vizben térténik. Pontonon-
ként két kulmotor segitségével 9 km/h
sebességgel képesek haladni. Egyes kom-
pok, ikerkompok, egy- és kétpalyas hidak
allithatok oOssze, illetve a kétpalyas elem
egypalyasként alkalmazva tulsilyos esz-
kozok atkelését is lehetbvé teszi.

(Militartechnik)

OTRAG hordozérakéta csalad

A jelenleginél olcsébb hordozérakétak
fejlesztésére és gyartasara alakult német
maganvallalkozasrél, az OTRAG (Orbital
Transport und Raketen Aktiengesel-
schaft)-rél keveset lehetett hallani, miéta
kiszorultak zairei kisérleti teleptkrél.

A cég azonban dolgozik, és 1977-t6l
1981-ig szamos kisérleti startot is végre-
hajtottak Libia tertiletén. Tovabbra is az
eredeti alapkoncepciét kovetik, tehat
viszonylag egyszer(i felépitési kisebb
alaprakétat fejlesztettek, melynek kote-
gelésével nagyobb tipusok is létrehoz-
haték. Az alaptipus 200 kg hasznos todme-
get képes legfeliegbb 50 km magasba
juttatni, vagy 20—30 kg-ot 85-90 km-re
emelni. A létrehozhat6 legnagyobb ,ra-
kétatkoteg" kétfokozatl. Els6 fokozata
hat alaprakétat egyesit, mig a masodik
Iépcsé egy alaprakétabdl all. A teljes ra-
kéta az elsd lépcs6é altal meghatarozott
atmér6ji, a masodik |épcs6 rakétahajté-
miive mintegy magja a felsd résznek.
A kétlépcs6s rakéta 500 kg-nal nem na-
gyobb tdmeget allithat 280 km alatti
palyara, avagy 50 kg-ot kb. 650 km-es
pélyara.

Az eddigi kisérletek tanulsagai alapjan
egy lényeges miszaki valtoztatast ter-
veznek. Mig kordbban a folyékony tiizel6-
anyagot és oxidalészert a tartalyokban
létesitett levegd-tiinyomas segitségével
juttattak a tuzelttérbe, és a tllnyomas a
tartalyok urllésével csokkent, addig a jo-
v6ében nagynyomasu nitrogént fognak
hasznélni, és allandé tiinyomast tartanak
fenn a tartalyok uriuilése folyaman. Bar ez
a megoldas nem olyan olcsé, mint az
eredeti, el6nyei miatt mégis bevezetik.

Az OTRAG Minchen melletti lizemé-
ben 1983-ban havonta 6t alaprakéta egy-
ség készil majd, részben felhasznalasra
(magaslégkori kutatérakéték, stb.), rész-
ben pedig a nagyobb valtozatok kisérle-
teihez. Nem teljesen nyilvanvalé még,
hogy az NSZK korméanya milyen egyez-
ségre jut az OTRAG vezetbivel a németor-
szagi rakétakisérletek, illetve a cég idegen
allamok teriiletén folytatandé tevékeny-
sége kérdésében.

(Aviation Week and Space Technology)



Uj atom-tengeralattjaré

1983. junius 18-4n a Connecticut
allamban 1év6 Groton-ban a General
Dynamics Co. hajégyara atadta az ame-
rikai haditengerészetnek a FLORIDA
nev(i nuklearis rakétahordozé tenger-
alattjarot. Ezzel az OHIO osztaly 3. hajé-
egysége allt szolgalatba, amely ugyanutgy
mint az el6dei 24 db Trident-1 C4 tipusu
ballisztikus rakétaval van ellatva. 1984-
ben tovabbi egy, 1985-ben mar két ha-
sonlé hajoéegység lép szolgalatba. Felsd
képiink az Uj hajot, alsé képlink pedig egy
Trident C4 rakéta prébainditasat mutatja.

(MTI1)

Kormoran-inditas

A nemzetkdzi egyittmikodésben ki-
fejlesztett Tornado vadaszbombéazé soro-
zatgyartasa a program kozbensd allapo-
tdban van. 1983 végén a brit légierék
els6é alakulatait és az NSZK tengerészeti
|égier6inek egyik ezredét felszerelik ezzel
a géppel. Képiink a brit prébavaltozatrél
egy Kormoran tipust 37 km hatétavolsagu
leveg6-viz rakéta inditdsat mutatja. Az
NSZK tengerészeti valtozat 6 db-ot
hordoz ebbdl a rakétatipusbol.

(Defence)

Kényszerleszallas teherhajora

1983. junius 9-én a brit ILLUSTRIOUS
repll6gép-hordozé egy Sea Harrier va-
daszgépe a NATO-hadgyakorlaton elvesz-
tette kapcsolatat a hajoval és kifogyott az
lizemanyaga. Az igen rossz id6ben a fel-
bukkané spanyol ALAIGRO kis szallit6-
hajé jelentett megoldast. A csak egy-
percnyi lzemanyaggal rendelkez6 gép
kényszerleszallast végzett a hajo fedél-
zetén lév6 konténerek tetején, s kénnyebb
sérilésekkel atvészelte a balesetet. A gé-
pet a Kanari-szigeteken daruval vették
le a fedélzetrdl.

(MTI)

F-16 szerkezete

Az F-16 Fighting Falcon amerikai
kénny( vadaszgép tobb izben szerepelt
mar lapunk hasabjain. Most a sorozat-
gyartdsu gép rontgenrajzat kozoljuk,
az A egyiléses és B kétlléses valtozatrdl.
Jol lathaté a gép aerodinamikai és vaz-
szetkezeti kialakitasa.

(Letectvi Kosmonautika)
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Kislexikon

Amerikai repulogeépek jelolésrendszere

Az Egyesiilt Allamokban a fegyveres eriiknél a rendszerben
levé fegyverzet és haditechnikai eszkdzok azonositasara az
alkalmazasi teriilet és cél megjeldlését tikréz jeldlési rendszert
alkalmaznak. llyen jelolési rendszerilk van a rakétaknak, a re-

puléeszkdzoknek és a radidelektronikai

eszkdzoknek (ez

utébbi rendszerét lapunkban mar ismertettiik).

Cikkiinkben most a repul6eszkozok jelélési rendszerét mu-
tatjuk be.

A specialis rendeltetést mutatéd indexek

G-

Permanently Grounded

allanddan a foldon van (kiképz&-gyakorl6 berendezés)
Special Test, Temporary

ideiglenes specialis kisérletek

Special Test, permanent

allando specialis kisérletek

Experimental

kisérleti minta

Prototype

mintapéldany

Az adott valtozat rendeltetését mutaté indexek

A -

V -

W -

Attack

tAmado6 (tdmogat6) repll6gép

Cargo/Transport

teher és(vagy) szallité repilégép

Director

gépiranyfté berendezés

Special Electronic Installation

specialis elektronikai berendezésekkel felszerelt repil6-
gép

Search/Rescue

keres6-ment6szolgalat repll6gépe
Tanker

tizemanyagtolté repul6gép
Cold Weather

hideg éghajlaton alkalmazott reptl6gép
Missile Carrier

rakétahordoz6 repul6gép

Drone
piléta nélkuli repilégép
Reconnaissance

felderit6 repulégép
Antisubmarine
tengeralattjaré-elharlté repilégép

Trainer

kiképz6 repll6gép

Utility

altalanos rendeltetési repiil6gép
Staff

torzsrepul6gép

Weather

id6jaras-felderltd repiil6gép

Az alaprendeltetést (tipust) mutaté indexek

A -

B -

C-

Attack

tAmad6 (tdmogat6) repilégép
Bomber

bombazé repilégép
Cargo/Transport

teherszallité repiilégép
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E- Special Electronic Installation
specidlis elektronikai berendezésekkel felszerelt repil6-
gép

F- Fighter
vadaszgép

H - Helicopter
helikopter

K - Tanker
lizemanyagtoltd repul6gép

O- Observation
megfigyel6 repilégép

P- Patrol
jar6roz6 repulégép

R- Reconnaissance
felderit6 repulégép

S- Antisubmarine
tengeralattjar6-elharité repulégép

T- Trainer
kiképz6 repul6gép

U-  Utility

altalanos rendeltetési reptl6gép
V - VTOLand STOL

helybél felszallé6 (VTOL, STOL, STOVL) replil6gép

X - Research
kisérleti repul6gép

Példa:

Az adott valtozat

épeciéli's rendeltetés rendeltetése

Y R B
Konstrukcié Vaéltozat

4 C
YRB-4C
Y - mintapéldany
R- felderitévaltozat
B- bombéazé
4 - konstrukciészam
C- harmadik valtozat

N3 COOEPXAHNA HOMEPA

O-p WurTken Oépab: TlMMpoxoaumocTb 60eBbIX Ma-
WWH — MexaHuKka rpyHTOB Kak OCHOBa MaHeBPEH-
HOCTW aBTOMOGUNEN

O-p Tpaduk AHow: «AYTOMAT—SOS» aBTO-
MaTu3MpoBaHHas cucTtema pajgumonoucka Ans cna-
CeHMss 3akunaxa camoneToB

CucrteMmbl oOxpaHsbl

122 MM camoxogHas ycTaHOBKa

HoBas npoTuBo/sOfOYHAA pakeTa HOPBEXCKOW apmuun

N3onupytowmnii npotusoras WM —5

YHUYTOXEHME pakeT nU3 Kocmoca?

«YenneHaxep — HOBbI/i GpUTAHCKWUIA TaHkK

PasmuHuposaHue [lyHaa B BeHrpuum OT MarHUTHbIX
N UHOAYKUMOHHBIX MWH B 1944— 1948 rr.

TaHk Tuna Wkopga «J1T—35»

TaHk T— 11 B BeHrpuun

ABTOMaTM3NpOBaHHasA MpoBepKa camoneToB

Kocmunuecknii nonet «STS— 10»

BblicTaBKka COBETCKOI nasepHoii TexHuku B BypanewTe

Alap-
rendeltetés



MiG-23 vadaszgépek felkészitése
a repulésre (KNF)
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Meérdvevok 1 GHz-ig

A kisugarzott elektromagneses hullamok

ellendrzése mérdvevokkel

O0SZ SANDOR okleveles villamosmérndk

A kisugarzott elektromagneses hullamok
ellenérzése, adott esetben felderitése, le-
hallgatdsa — a mikroelektronika nagy-
mérv(i térhéditasanak jelenlegi id6szaka-
ban - korszer(i vevék, iranymérék, kulon-
féle segédberendezések és nem utolsé
sorban a korszer(i szamitégépek segitsé-
gével torténik. Az automatizalt méré-
vevlk és a koréjuk kapcsolédd berende-
zések teljes hal6zatta (rendszerré) térténé
kiépitésével igen hatékony, orszagos -
vagy akar foldrész - ellen6rz6 kézpont
alakithat6 ki, amely a polgari felhasznalasi
terlileten tdl, a katonai hiradas ellen6rzeé-
sének igen fontos része. Cikkiink a rend-
szer legalapvet6bb elemével, a mérévevok-
kel foglalkozik.

A vevOBkészilékek csoportositasa

A szelektiv vevOkésziilékek alapvetéen a
kommunikaciés vevék és a mérévevik
csoportjaba oszthatok.

A kommunikaciés vev6k feladata a
vételi jel lehet6leg zavarmentes demodu-
laci6ja. A mérévevék pedig az adasok
technikai paramétereinek meghatéaroza-
sara alkalmasak. A mérendd paramétere-
ket az adott feladat hatarozza meg. Az
elektromagneses hullamok - illetve az
adék - ellen6rzéséhez gyakran olyan
berendezésre van sziikség, amely egyesiti
magaban a kommunikaciés és a méré-
vevék tulajdonsagait, ezért a vev6készi-
lékek két csoportja kdzotti hatar elmosoé-
dott.

A vevbkészilékek automatizalasat sir-
gette a méréstechnikai kovetelmények
névekedése és a gyors, nagy szamu
mérés végrehajtadsanak igénye.

A frekvenciaszintetizalé  aramkorok
megjelenésével egyszer(isoddtt a vevok
automatizdlasa, mivel a szintetizalék di-
gitalisan (szamit6géppel) vezérelhetdk.

A mérési eredmények megjelenitésére
a panordmaegység és a kilsé szamité-
gép display-je ad lehet6séget.

A korszer(i automata panordma mér6-
vevlk lehet6vé teszik a kisugarzasi para-
méterek ellenérzését és altaldban a kulon-
b6z6 modulaciés tzemben dolgozé adéd
lehallgatasat, illetve az addk ,elfogasat”.

A panorama mérévevok felépitése is
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két elkulonuld iranyzatot tikroz. Az el-
térés a mikodési sebességben van, ne-
vezetesen 100 ps-os és 10 ms-0s nagy-
sagrendl gyors, illetve lassi m(ikodés
tipusok léteznek. A gyors m(kdodést, de
kisebb szelektivitast tipusokat radiéfel-
deritésre, a lassubb, de jobb szelektivitasu
tipusokat paraméterek mérésére hasz-
naljak.

Egy kialakitott méréallomas a fel-
adatoktdl figgéen tobb gyors, illetve lassl
mikddésl vev6bdl allhat.

A modern panoramavevék
m(iszaki kdvetelményei

A mér6vevikkel szemben tamasztott al-
talanos kdvetelményeket és néhany méré-
vev6 f6bb paramétereit tablazat szemlél-
teti. A tablazatbdl jél lathatd, hogy a
maximalis kovetelmények egyetlen ti-
pussal sem teljesithet6k.

A gyarté cégek a vev6knél univerzalis
hasznalhatésagra és egyre tébb szolgal-
tatasra torekszenek. Az univerzalis hasz-
nalhatésag azonban csak egy adott szintig
valésithatd meg, ezért ugyanazon cég is
tébbféle vevétipust forgalmaz ugyanarra
a frekvenciasavra, de ezek felhasznalasi
tertletei kilonbdz6ek. Példa erre a
Schlumberger cég FAHD és MINILOCK
tipusa. A FAHD a radiofelderités eszkdze,
a MINILOCK pedig elsésorban a para-
méterek mérésére alkalmas. A radiofel-
deritésre hasznalt FAHD-nak gyorsan
kell mérni az ismeretlen addk elfogasa
érdekében, a MINILOCK pedig a para-
méterek kell6 pontossagi mérésére szol-
gél.

A mérévev6k nagyfrekvencias
részének felépitése

A modern mérévevék nagy része hasonlé
séma szerint épul fel annak ellenére, hogy
felhasznalasi teruletiik részben mas. Az 1.
sz. abran a MINILOCK mérévevé blokk-
vazlata lathat6. A tovabbiakban a tipikus
felépitésli MINILOCK mér6vevét ismer-
tetjik részletesebben.

A vevd bemenetén levé csillapité na-
gyobb bemend jelszintek esetén teszi le-

hetévé a mérések végrehajtasat. (A be-
menetre belsd hitelesité generator is kap-
csolhat6.)

A csillapit6 utan - frekvenciasavtol
fuggben - atkapcsolhaté savsz(rék ko-
vetkeznek, mely sz(ir6k a tukorfrekvencia
(nem kivant méasodrend(i intermodulaciés
termékek) kisz(irését biztositjak.

E sz(ir6k nagyobb része oktavsz(ir6nél
kesekenyebb savi - an. szuboktav -
sz(ir§ (2. sz. &bra). Az abran az /g vételi
és fe zavardjel-frekvencidk a legkedve-
zG6tlenebb helyzetet tukrozik. Lathatd,
hogy szuboktav sz(ir6 hasznalata esetén
a méasodrendl keverési termékek a sz(ir6
zarétartomanyaba esnek.

A varicap diédaval hangolt sz(ir6,
vagy YIG-sz(ir6 hasznalata a harmadrend
intermodulaciés termékek szintjét néveli.
Ezek a harmadrend( intermodulécios ter-
mékek, ha a sz(ir6 atereszt6 tartomanyaba
esnek, a tovabbiakban mar el nem tavo-
lithaté zavardjelet képeznek (3. sz. abra).
A YIG-sz(ir6 haszndlata - a leirtak miatt -
kedvezétlenebb mint a szuboktav sz(iréeé,
ennek ellenére el6fordul korszer(i tipu-
sokban is (pl. a Rohde Schwarz cég
vevdiben).

A MINILOCK mérévevs, mivel kap-
csolt szuboktav szlrérendszerrel oldja
meg az elfszlirést, ezért a vevd ezen ré-
szében nem keletkeznek intermodulécios
termékek. A szuboktav sz(ir6 utdn azon-
ban a nemlinearis elemek elkerilhetet-
lentl létrehozzak az intermodulécios ter-
mékeket.

Az intermodulaciés torzitds jellemzé-
sére az IP (interceptpoint) ad egy teljesit-
ményszintet, amelynél a hasznos jel és
a masod-, illetve harmadrend( inter-
modulaciés termékek teljesitménye azo-
nos. (Az IP-nek megfelel§ teljesitmény-
szint a bemenetre és a kimenetre vonat-
kozbdan egyarant megadhato.)

A kulénboz6 rendl IP-k fliggetlenek
egymastol, amennyiben az intermodula-
ciés termékek a nemlineéris elemek ko-
zelit6 hatvanysoranak kilénboz6 allan-
do6ibol erednek. Az intermodulacios ter-
mékek addig nem okoznak zavart, mig
szintjeik a zajhatarolt érzékenységnek
megfelel§ szint alatt maradnak.

Mivel a hasznos kimendjel a bemendgjel
els6 hatvanyaval a harmadrendl inter-



0-20 fotz
20-140 MHz
140-270 MHz szuboktav

270-520 MHz szuboktav

1 abrai A MINILOCK mérévevd blokkvazlata

2. abra; A masodrend(i intermodulaciés termékek

3. &bra: A harmadrend( intermoduléaciés termékek elhelyezkedése
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modulaciés termék pedig a bemendjel
harmadik hatvanyaval aranyos, ezért a
harmadrend( intermoduléacioés termékek
bemeneti oszték segitségével a zajszint
alatt tarthaték (ha a hasznos jel az osztas
utdn nem esik a zajhatarolt érzékenység-
nek megfeleld szint ala, illetve a megfeleld
jel-zaj viszony minimum ald). Tehat pl.
egy 10 dB-es bemendcsillapitas a hasznos
jel 10 dB-es, a harmadrend( intermodula-
cios termékek 30 dB-es csOkkenését
eredményezi. A harmadrend( IP alapjan
meghatarozhat6 a vevé bemenetére ad-
haté6 maximalis jelszint (és ugyanugy a
masodrend( IP alapjan is). A teljes vev6
részaramkoreit az IP figyelembevételével
kell az elérni kivant maximalis bemend
jelszintre tervezni.

A szuboktav sz(r6é utan egy szintmérd
aramkor és el6er6sité kovetkezik. A szint-
mérd aramkor figyelmeztet a tdivezérlés
kovetkeztében el6allé hibas mérésekre.
A zajszegény elber6sitd lehetbvé tesz (kb.
az 5 MHz feletti frekvencidkon) 4 dB-es
vev6zajszam-csokkenést, azonban sajnos
az intermodulaciés termékeket noveli,
ezért a vevd bemenetére adhaté maxima-
lis jelszint csokken.

Az elGerdsité kimenetén a savszélessé-
get korlatozni kell, mivel a széles savu
zaj a tukorfrekvencidk frekvenciatarto-
manyaban plusz zajként jelentkezne -
ezért az erdsitd széles savl zajat harom-
tagl alulatereszt6 sz(ir6 korlatozza.

Ezutan a jel az els6 keverdre kerl,
amely kikeveri az els§ KF-jelet. A kever6
nagy szint(i oszcillatorjelet kap, a nagy
dinamikaju jelfeldolgozas érdekében.

A helyi oszcillator

A helyi oszcillator egy digitalisan vezérel-
het6  frekvenciaszintetizalé  aramkor,
melynek tulajdonsagai alapvetéen be-
folyasoljak a mérévevd alkalmazhatésa-
gat, ill. felhaszndlasi teriletét. Az 1. sz
tablazat alapjan lathatd, hogy afrekvencia-
szintetizalé aramkornél, (ill. egyben a mé-
r6vevénél) gyors frekvenciavaltoztatas ki-
vanatos. Ugyanakkor fontos, hogy a
vevé a szomszédos frekvencidban dol-
gozd addkkal szemben nagy szelektivi-
tast és nagy dinamikatartomanyu legyen.
Mindkét tulajdonsagot alapvetéen be-
folyasolja a frekvenciaszintetizal6 &aram-
kor.

A gyors frekvecniavaltoztatas és a nagy
spektralis jeltisztasdg egymasnak ellent-
mond6 kovetelmények. A frekvencia-
szintetizal6 aramkor gyors frekvencia-
véltoztatasa akkor lehetséges, ha a frek-
venciat meghatarozé faziszart hurokban
- az altalanosan hasznalt ,indirekt" frek-
venciaszintetizal6 aramkorok alapegy-
ségeiben - az erdsit6 savszélessége nagy.
Ekkor gyorsabban lejatszédnak a frek-
venciavaltoztatasnal fellépd tranziens je-
lenségek. A nagy savszélesség - az al-
kalmazott szintetizal6 technikatol fig-
getlendll - nagyobb zajteljesftményt ered-
ményez a kimendjelben, ahhoz a frekven-
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ciaszintetizalé aramkoérhdz viszonyitva,
melyet a faziszaj optimalizalasat szem
el6tt tartva alakitottak ki.

A frekvenciaszintetizalé6 aramkorben
fellépé zajok kozul a faziszaj dominal.
A faziszaj miatt a szintetizal6 jelének
spektrumtisztasaga romlik, a spektrum-
ban zajoldalsav keletkezik. (A zajoldalsav
a dominans faziszaj és az AM-zaj kom-
zépfrekvencias jelet a bejovs- és a helyi
oszcillator jelébdl képezi, ezért mindkét jel
fazisvaltozasa - a spektrum zajoldalsavja
- hasonlé sillyal jelentkezik. A zajoldal-
sav transzponalédik a keverd altal eléal-
litott valamennyi keverési termékre.

Ez a zajoldalsav - mint zavaréjel - a
KP-sz(ir§ atereszt6 tartomanyaba eshet
akkor is, ha a névleges kulénbségi frek-
vencidk a KF zarétartomanyaba esnek
(4. sz. dbra). Ez természetesen a frekven-
cidban szomszédos csatornabél zavaré-
jelet (zajteljesitményt) hoz létre a KF
atereszt6 tartomanyaban.

A faziszajra vonatkozéan tehat meg-

kotést kell tenni, mely megkdtés azon-
ban a m(ikodési sebességet meghata-
rozza. Az alkalmazasi célnak megfelel6en
ez kilonb6z6 szintetizaldé aramkor ti-
pusokat jelent.

A MINILOCK frekvenciaszintetizald
aramkore 600. ..1240 MHz frekvencia-
savban mikdodik, viszonylag lassu frek-
venciavaltoztatassal, de igen jo faziszaj-
jal. (A mérévev6ben hat KF van.)

Kozépfrekvencias fokozatok

Az els6 kever6 utan a jel egy er6sitére,
majd egy valtoész(rére keril. A valtész(iré
segitségével a vevd frekvenciasavjatol
fuggéen a 629,3 MHz-es, ill. a 229,3
MHz-es savsz(rék valamelyikére keril a
jel. A ICF-savsziir6k utan szintén valté-
sz(ir6kon keresztil jut tovabb a megfeleld
jel.

Oszcillatorjelként a masodik keverénél
a frekvenciaszintetizal6 aramkor ugyan-
azon frekvenciaalapbél el6allitott 240,



ill. 640 MHz-es jele szolgal. A méasodik
(kétszeresen kiegyenlitett) keverd utan
a kikevert jel 10,7 MHz savkozepl. A ma-
sodik keverd kimenetének illesztésérdl
kulon illesztd aramkér gondoskodik (reak-
tAns elemek levélasztasa). Az illeszté
utén erdsité és (allandé futasidejli) sav-
sz(ir§ kovetkezik, melynek savszélessége
+1 MHz.

Mivel a szuboktav sz(ir6k csillapitasa
nem egyforma, ezért a jel a tovabbiakban
egy szintkorrekciot végz6 aramkorre ke-
ril, amely a szuboktav sz(irék csillapitas-
kiegyenlitését végzi. A széles savi KF-jel
egy erdsitén keresztll keril a kimenetre
(amely els6sorban /CA-analizis céljaira
szolgal).

A széles savu KF-jelbél a csatorna-
raszternek megfeleld kristalysz(ir6k biz-
tositjak a keskeny savszélességeket. Ezen
csatornaraszternek  megfeleld  kristaly-

cél

Frekvenciatartomany

10 KHz-18 GHz

sz(ir6kon tul 1 KHz-es sz(ir6 is van, mely
analizis céljaira hasznalhaté.

A kristalysz(ir6k savkézepe 10,7 MHz.
A frekvencidban szomszédos csatorna
jelének elnyoméasaban a 2. KF kristalysav-
szlir6inek szomszédos csatornara vonat-
kozé csillapitasértékei a mérvadok, a
frekvenciaszintetizalé aramkér — korab-
ban targyalt - faziszajan tal.

Csak példaként emlitve - mivel a teljes
sz(ir6rendszer leirasara, terjedelmére vald
tekintettel itt nincs lehetéség -, a 20
KHz-es csatornaraszterhez a 2. afA-ben
10,7 MHz :6 KHz-es kristalysavsz(ird
tartozik (x ¢ KHz a 3 dB-es pontok helye),
amely a szomszédos csatornan (:2o
KHz-en) 85 dB-t csillapit.

A kristalysz(ir6k utan er@sit6 kdvetke-
zik, mely a bedllitott 2. KF savszélességnek
megfeleléen korrigalja (valtoztathaté er6-

Egyes mérévev6k mliszaki paraméterei

FAHD-960
Schlumberger

MINILOCK
Schlumberger

sitésével) a kvarcsz(irék csillapitaskilonb-
ségeit. A zarésav-csillapitas tovabbi no-
velésére ezutdn még két kristalysz(iré ke-
rul alkalmazasra. (Ez a keskeny sava KF-
jelutat definialja.)

A 10,741 MHz-es széles savi KF-jel-
Gton tdl, van még egy széles sava KF-
jeldtis a (125 KHz, ill. 250 KHz savszéles-
ségekkel). Ez a blokkvazlat alapjan jol
kovethetd.

A KF-ek utan a jel tobb kiértékeld
csatornara: szintmérés, frekvenciamérés,
modulaciomérés szamara agazik el. (A KF-
kimenet kozelében levé kapcsolék a nem
szllkséges jelet rovidre zarjdk, azonban
ilyenkor a megfelel6 KF-részek nem kap-
nak vezérlGjelet - ez a blokkvazlaton
nincs feltiintetve.)

A tovabbiakban a kuldnféle mérések
végrehajtdsara alkalmazott moddszereket
ismertetjik a MINILOCK mérévevénél.

ESVP
Rohde & Schwarz

10 KHz-960 MHz 10 KHz-1010 MHz 20 MHz-
-1300 MHz
Frekvenciavaltas -=ioo us 20-200 US 20 MS 20 ms (100 MHz
|épésnél 60 ms)
Szintetizalé legkisebb
frekvencia lép. 01 Hz 0,1-1 Hz 10 Hz 1 KHz
(100 Hz SSB-nél)
KF-savszélesség 10 Hz...10 MHz s Gauss-sz(ird 2 széles savl sz(ir6 7,5, 12, 120 KHz

Szintmérési tartomany
Dinamikatartomany

Szintmérés pontossaga

Szintmérés

Szintmérési sebesség

Frekvenciamérés
felbontas

AM-mérés

FM-mérés
(F1, F3, Fs)

SSB-mérés
(A3J, A3B)

P 3
Szintézer faziszaj

Szomszéd csat.
csillapitas

+30...-140 dBm
&90 dB
s0,5 dB

csucs, RMS-zavar

aiodls

1 Hz
0...99%

+5 Hz..t1l MHz

spektrumanalizis
20 dBm

-140 dB/Hz
20 KHz-re

r-90 dB

0,6 KHz..1 MHz,
4 (zemi csatorna-
sz(ir6

+30...-138 dBm
95 dB
3 dB

csucs

10d/s

10 Hz LSB
0...99%

F1, Fs-nal

+1 Hz-+2 KHz

F3-nél
+10 Hz-£199 KHz

HF spektrumanalizis

18 dBm
-115 dB/Hz
3 KHz-re

3 csatornasz(iré
1 analizissz(ir6

+27...-136 dBm

90 dB

2 dB

0,5 dB hitelesit6é
generatorral
cslics, RMS-

zavar

103/s

1 Hz LSB
0...99%

10 Hz-199,9 KHz

csak lehallgatas
18 dBm

-132 dB/Hz
20 KHz-re

80 dB

1 MHz

+30...-138 dBm
90 dB
1 dB

csucs, RMS-
zavar

100 Hz

csak lehallgatas

csak lehallgatas

csak lehallgatas

20 dBm
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5. &bra: A Rohde & Schwarz cég
1976-ban gyartott 25-1000 MHz
frekvenciasava ESU-2 tipust méré6-
vevére épulé MSUP mér6vevé tornya,
szamitogép nélkil. Szamitégéppel,
automaikus mér6vevéként hasznal-
hat6. (Csatlakoztatas IEC buszon
keresztul)

6. abra: A Rohde £t Schwarz cég
egyik 0j. 20-1000 MHz frekvencia-
tartomanyl iSM-tipusi mér6vevdje.
Automatikus mérévevéként nem mu-
kodtethet6. A mérévevé parja a
10 KHz-30 MHz frekvenciatartoma-
nyld ESH-2 tipus, mely kilsére ugyan-
agy néz ki. mint az ESV

Frekvenciamérés

A mérGvev6knél Aaltalanosan hasznalt
frekvenciamérési moédszer szerint, nem
kozvetlenll az adé frekvenciajat hataroz-
zak meg, hanem annak - és a mérévevén
bedllitott ,vételi frekvenciddnak a ki-
l6nbségét -, melyet offset frekvencianak
(fof) nevezilnk.

Ha az ad6 és a vevd bedllitott frekven-
cidja pontosan megegyezik, akkor a vevé
kozépfrekvencias sz(ir6in a pontos kdzép-
frekvencia (fyy) jelentkezik, minden mas
esetben /k fi"OF~

A 2. KF utols6 fokozatan frekvenciat
mérve és levonva a 10,7 MHz-es névle-
ges kozépfrekvencia értékét az offset-
frekvenciat kapjuk.

Ennek a médszernek el6nye, hogy vi-
szonylag magas szintli és kis frek-
laban integralé digitalis frekvenciamérét
hasznalnak.
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Mérési hibat okozhat a mérendd jel
zaja és frekvenciamodulaciéja. Ha a vett
jel olyan alacsony szint(i, hogy a vevében
a jel-zaj viszony 1 koruli érték, hamis
nullatmenetek allhatnak el6, melyek meg-
hamisitjak a mérési eredményt.

A vett jel frekvenciamodulaciéja is mé-
rési hibat okoz. Ez kicsi akkor, ha az in-
tegralé digitalis frekvenciamérd integ-
rélasi ideje (a kapuidd) elég nagy a frek-
venciamodulalt jel modulalé frekvencia-
janak periédusidejéhez képest. (llyenkor
a frekvenciavéltozasok hatasat ,kiinteg-
rélja" a frekvenciamérd.) Ha példaul a
modulélé frekvencia: fm =100 Hz, a
kapuid6: i = 100 ms, ugy Af = 3 KHz-es
Ioket esetén, a mérési hiba: Afoy =
=+100 Hz lesz. Szamitasa a kdnnyen
belathat6

Af
T N-t-fm
képlet alapjan torténik.

AfoF

Nagyfrekvencias szintmérés

Mérévev6knél nem alkalmazzék a kom-
munikaciés vevBkben szokasos szint-
szabdlyoz6 - AGC - megoldasokat, mert
ezek nem tennék lehetévé a pontos szint-
mérést. A vételi jel igen nagy (100-110
dB-es) dinamikatartomanya miatt loga-
ritmikus er@sit6 hasznélata szokasos. Ez
az utols6 KF-hez csatlakozik, és 80-100
dB szinttartomany atfogasara alkalmas.
A szintmérési pontossag csokkenése
miatt nem készitik nagyobb dinamikaval.
(Ha ez a dinamikatartomany nem ele-
gendd, bemendcsillapitéval kell a mérést
végrehajtani.)

Az er6sit6 id6allandbjanak lényegesen
kisebbnek kell lennie ¢ ms), a helyi
oszcillatorfrekvencia  1épésidejénél (20
ms).

A gyors szintmérés kilonb6z6 szint-
érték-feldolgozasi mddszereket tesz le-
hetévé:

- analég formaban kiadhaté a gyors

szintmérés eredménye (pl. gyors X-Y
rajzoléra)«
- bedllithatd idGintervallumra (10-

100-1000 ms) képezhet§ a szintvaltozas
effektiv - vagy geometriai - kozépértéke
(szamitégéppel kiszamolva);

- a bedllithat6é intervallumban fellépé
maximalis szintérték is mérhet6.

Zajcsokkentés céljabdl a logaritmikus
er6sitd utan alulateresztd sz(ir§ kovetke-
zik, melynek hatarfrekvencidja valtoztat-
hat6 kézzel vagy automatikusan (az ut6bbi
esetben a KF sévszélességtdl fiiggben).

Az amplittdémodulacié mérése

Az amplitidémodulalt jel demodulalasa
az utols6 KF-fokozat utdn kapcsolt nagy
linearitasi  di6das /LU -demodulatorral
torténik. A helyes méréshez sziikséges
alland6 amplitadéju jelet egy vezérelt
er6sitésli logaritmikus er6sité szolgéltatja

7. abra: A Rohde £t Schwarz cég
legljabb 20-1300 MHz frekvencia-
tartomany( ESVP-tipusd mér6vevdje.
A mérévevd parja —a kils6re ugyan-
olyan - 10 KHz-30 MHz frekvencia-
tartomanyd ESH-3. A két mérévevével
és szamitégéppel 10 KHz-1,3 GHz
frekvenciasavi automata mérévevd
allithaté Ossze

8. dbra: A Schlumberger cég régebbi
FAHD mérévevéje, szamitégép nél-
kul. PDP-11 szamitégéppel gyors,
automatikus mérévevé. (A FAHD-
960 Gjabb valtozat)

9. abra: A Schlumberger cég MINI-
LOCK automatikus mérévevéje kiilsé
szamitégép nélkil is alkalmas prog-
ramozott mérési feladatok végrehaj-
tasara



(amely a tff-fokozat és a demodulator
k6zott van). Az er6sitét - az el6z6 rész-
ben ismertetett - szintmér6 jele vezérli.
Az YW -demodulatorbdl jové demodulalt
jelnek - a beadllitasi intervallumban fel-
1ép6 - maximdlis és minimalis értékét,
mintavotelez6-tartd aramkoér méri. Eb-

mert a modulalt jel minimum kérnyékét a
zaj elnyomhatja. A mérévevénél gondos-
kodni kell arrél, hogy a moduléaciés mély-
ség kijelzése csak megfeleld bemendszint
esetén (amikor a zaj nem zavar) torténjék
meg. Err6l az automatikus zajzarkiiszob-
beallltas gondoskodik. A zaj karos hatasat

Az utolsé KF-fokozathoz két FM-demo-
dulator csatlakozik, az egyik a kisebb
(20 KHz-ig), a masik a nagyobb (200
KHz-ig) frekvencialoketek feldolgozasa-
hoz. A ,fazisdetektor'-elven miikddé
aramkor utan - mint az A/W-demoduléator-
ndl is - programozhat6 alulateresztd

b6l szamitégép hatarozza meg a modu-
laci6 atlag-, csucs- vagy minimum-
értékeét.

A modulacié mérésének pontossagat a
zaj befolyasolhatja kis vételi szinteknél -

csokkenti a demodulator utan kapcsolt  sz(irg
alulateresztd sz(ir6. Ennek felsé hatar-
frekvencidja kézzel vagy automatikusan
programozhaté (az utobbi esetben a
[fA-sévszélesség fliggvénye).

kovetkezik. Mintavételez6-tartd
aramkor méri a- egy mérési periédus alatt
fellépd - maximalis, ill. minimalis frekven-
cialoketeket. Itt is szamitdgép hatarozza
meg az atlagloket értékét.

A foldfelszini jellemzOok meghatarozasa
legi- és Urfenykéepezés segitségevel

KOCZAN LASZLO, okleveles épit6mérnok
DR. WINKLER GUSZTAYV, okleveles épit6mérnok

Kornyezetiink jelenlegi gyors véaltozasanak id6szakaban nagy
szerep jut a légi fényképeknek a foldfelszinr6l valé pontos és
gyors adatnyerés teriiletén. A kovetkez6kben attekintjik a légi
és (irfényképezés helyzetét, lehet6ségeit a domborzati és talaj-
viszonyok meghatarozasa szempontjabol.

A fénykép, mint ismeretes, a leképezett terllet (objektum)
centrdlis sikvetiilete. Az expondlas pillanatdban létrejovd veti-
tési sugarak ismerete a fotogrammetria szamara lehetévé teszi
ennek reprodukalasat és ezaltal matematikai vagy analég maéd-
szerrel az objektum helyzetének, koordinatainak valamilyen
térképezési rendszerbe valé meghatarozasat. Az ugynevezett
sztereofényképezést alkalmazva, a két felvétel relativ helyzeté-
nek meghatarozasa utan, a létrejott ,térmodell" segitségével
mar barmilyen alakzat haromdimenziés kiértékelése lehetséges-
sé valik. A fénykép a geometriai adatok mellett természetesen
a terep ténusos képét adja, és ez teszi lehetévé azt, hogy meg-
felel6 modszert kivalasztva, példaul talajtipusokat, elvaltoza-
sokat, ndvényzeti problémakat felderitsiink, meghatarozzunk.

A légi fényképezés modszerét, magassagat mindig az el-
érendd cél hatarozza meg (1. abra). Kis teriletek, illetve vonalas
létesitmények, terepszakaszok felderitésére alacsony repulés
(robotrepuil6gép, ill. piléta vezette repulégép) alkalmas. Minél
nagyobb teriiletet akarunk lefényképezni, anndl magasabbra
kellene menniink, de ennek hatart szab a felbontoképesség
(ezzel egyltt a geometriai pontossag) és a légi jarm( konstruk-
cibja. Ezek miatt kialakult két tovabbi (k6zepes és nagy) fény-
képezési magassagtipus. A mesterséges holdakrél végrehajtott
fényképezés ezt a skalat tovabb bdvitette.

A topografiai kérnyezet meghatarozasa

A topogréafiai kornyezet jellemzéit altaldban Ugynevezett mér6-
kameras légi fényképezéssel hatarozzak meg. (Lasd: Hadi-
technika, 1983. 3. sz.) Ezek a jellemz6k példaul a domborzati,
sikrajzi, névényzeti viszonyok és ezek valtozasai. A 1égi fény-
képezés mddszerét (egyképes vagy sztereo) az hatarozza meg,
hogy sikbeli vagy térbeli adatokra van-e sziikségunk, illetve
a fényképezett terulletrél rendelkeziink-e mar adatokkal.

Az éltalanos jellegli domborzatmeghatarozas eszkoze a
sztereo-fotogrammetriai kiértékelés. Altalaban ilyenkor a sik-
rajzi kiértékelés is megtorténik. Maga a kiértékelés torténhet
ugynevezett anal6g médszerrel, illetve szamitégép-vezérléssel.

Gyakorlatilag mindkét modszernél a kiértékelést végzé
személy ,dont" a sikrajzi elemek és a domborzat meghataroza-
sarol, viszont a szamitdgép matematikai lehetéségei részben
a mérési eredményeket tehetik pontosabbda, részben a ki-

1. abra: Az informéaciészerzés lehet6ségei a repilési ma-
gassag és a lefedett teriilet fliggvényében
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értékelést tehetik sokrétlibbé, jobban kezelhetévé. Kozepes
magassagi (1500-2000 m) térképezd légi fényképezésnél
a sztereo fényképparok kiértékelésekor a terepelemeket hely-
zetileg 10-15 cm-es, magassagilag 15-20 cm-es pontossag-
gal lehet bemérni (2. abra).

A térképezési céllal végrehaijtott kiértékelés a domborzati, sik-
rajzi, novényzeti (pl. famagassag) adatokat egységesen, 6l
attekinthet6en abrazolja. Hatrdnya a specialis hasznositasok
nehézsége, az adatfellijitds lehetéségének gyakorlati hianya.
A korszer(i sztereo-fotogrammetriai mliszerek ezzel szemben
digitdlisan dolgozzak fel a képi adatokat, és megfelel§ tarolas
és kezelés utan a legkilonfélébb termékek (pl. terepprofilok,
szintvonalak stb.) kaphaték segitségiikkel. A digitalis adat-
banki tarolas lehet6évé teszi atarolt modelleknek alégi felvételek
legljabb informécitival valé gyors felljitasat, feltoltését
(4. abra).

Jelenleg a foldfelszin azon részei valtoznak a legdinamiku-
sabban, amelyet a térképészetben sikrajznak (épitmények,
ipari létesitmények, kozlekedési vonalak, névényzet stb.) ne-
vezink. A domborzat korabbi ismeretében, 1égi felvétel a tér-
képpel geometriailag egybevagd, Ugynevezett ortofotéva ala-
kithat6. A korszer(i ortofotoszképok az altalanosan torzult 1égi
fényképeket az Un. rajzi pontossaggal (+0,1 mm) képesek at-
alakitani. Ez 1:10 000 méretaranyban 1 m pontossagot jelent
(3. &bra). A valtozott sikrajz térképezése, illetve a kilénbdz6
objektumok felismerése, azonositdsa most mar a torzulas-
mentes, az el6allitott méretaranyban valésagh(i tavolsagokat
tartalmazé fényképen végezhet6 el.

A fényképez6 berendezések, mér6kamerak és a filmek fejl§-
dése hatasara jelenleg a nagy magassagu fényképez6 repiilések
technikajat alakitjak ki. Technikailag a célnak megfelel6 hordo-
z6 repul6gépek is rendelkezésre allnak. A korszer(i fotogram-
metria egyik feladata a nagy pontossagl adatok kinyerése
az ilyen légi fényképekbdl. Jelenleg a 10-15 000 m korili
fényképez6 repilések technikajat fejlesztik. 2-300 km2 teri-
letek egyidejli kiértékelésénél magassagilag és vizszintesen
kb. 1 m-es pontosséagot értek el.

Egyéb képi Ur- es Referfenciaadatok.
informéacio &g snek

(radar, letapogato) gienykepel koordinatak.
Interpretacio Térképezés

Analog Digitalis Analég Digitalis

Digitalizalas ADATBANK

Kiég. adatok

(jarhat6sag, X

jarm(@ param.) Interaktiv kezelés

hirtelen ( jawités, szerkesztés)
valtozasok)

2. &bra: Sztereo-fotogrammetriai kiértékelés elve

3. dbra: Ortofoto-térkép készitésének elve
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A mesterséges holdak fényképeinek a domborzat meghata-
rozasanal mar kisebb a szerepiik. El6nyik f6ként a nagy teri-
letekrél val6 homogén informaciészerzésnél van. Segitségik-
kel akar orszagrésznyi terlletek sikrajza is elkészithetd, illetve
ekkora tertletek objektumai is felderitheték. Az (rfelvételek
szinte korlatlan terileti lefedése lehet6vé teszi e teriiletek folya-
matos ellen6rzését.

Néhany esetben azonban az eddig targyalt lehet6ségek
nem elegenddek. Kis méretli, gyors valtozasok kimutatasanal,
a mikrodomborzat gyors felmérésénél, illetve akkor, ha az alta-
laban hasznélatos |égi fényképez6 repilégépek egyaltalan nem
juthatnak a lefényképezendé terilet kozelébe.

Ezekre a célokra fejlesztették ki a robotrepulégépek fény-
képezd valtozatait. Ezek altalaban nem mér6kameras felvételeket
készitenek, ezért térképészeti feldolgozasuk alapelve eltér az
eddig targyaltaktol. Bévebb kifejtésére itt nincs lehet6séglnk.

Katonai szempontbdl jelenleg a topogréfiai felszin pontos-
sltasa, illetve a véaltozasok (pl.: Uj rakétatelepitések) felfedése
és nyilvantartasa jelentés. Ennek végrehajtdsa altalaban csak
a vilaglrbdl lehetséges, tulnyomorészt sztereomddszerek se-
gitségével. Egyszeriibb a helyzet a sikrajzi elemek feltjitasanal.
A mai fényképezési technika mellett gyakorlatilag barmilyen
épitkezés és egyéb nagyobb objektum térképi, vetiileti helye
egyértelmiien meghatarozhaté. A korszer( technika ezen atéren
is az adatbank-létesités. Ekkor a kordbban meghatarozott
értékes informéacié geodéziai kédolasaban barmikor lehivhato
egy szamitogép taroléjabdl, barmilyen formaban. Ez Ossze-
vethet6 (akar részben automatikus Gton is) az (j informéaciéval.
Ezutdn az adatbankba mar az (j informaciéval -kiegészitett
naprakész adatok keriilnek tovabbi felhasznéalasra.

A felszint jellemz6 adatok meghatarozasa

Az (rfényképekbdl levonhatéd kovetkeztetések altalaban a nagy
terlleti 0sszefliggésekre vonatkoznak. Természetesen a fény-
képezési mad (térképez6- vagy felderit6kamera, gyujtétavolsag
stb.) megvélasztasa szerint helyi jellegl valtozasok, objektu-
mok is vizsgalhatok.

A fényképek felbontoképességének fliggvénye, hogy egy
adott képanyagrél milyen méretli és elhelyezkedés(i objektu-
mok értékelhet6k érdemben. A kép felbont6képességét az op-
tikai felbontas, a film szemcsenagysaga, a fényképez6 optika
nyilasszoge és a repiilési magassag hatarozza meg. Ezek kdzott
donté afilm felbontéképessége (ez a szemcsenagysagtol figg).
Térképészeti célokra 50-70 vonalpar/mm felbontéképességl
filmeket alkalmaznak. Nagyobb magassagu, részben interpre-
tacios replléseknél ez az érték 100-150 vp/mm lehet, mig
afelderit§ mesterséges holdakon nem ritka az 1000 vp/mm fel-
bontéképesség.

A térképezési, interpretacios célu (rfényképezés nagy teri-
leti atfedésével (tobb ezer négyzetkilométer), és viszonylag
kicsi (10-20 m) felbontéképességével szemben az objektum-
felderit6 mesterséges holdak néhany 10 centiméteres fel-
bontasa all szemben, igaz, nagyon nehéz azonositasi feltételek-
kel és kis terileti fedéssel.

A felbont6képességet f6ként meghatarozé tulajdonséag a hor-
dozbanyag szemcsenagysaga. Minél tébb szemcsén jelenik
meg a kérdéses objektum, annal jobban azonosithat6. Ezért
avonalas létesitmények (melyek szélessége toredéke a hosszu-
saganak és valtakozva tébb szomszédos szemcsén leképz&dnek
hosszanti iranyban, pl.: utak, vasutak, foly6k) j6l megjelennek
az (rfényképeken. Egyéb létesitmények csak a szemcsenagy-
sagot tobbszérdsen meghaladé méret felett figyelhet6k meg
(tavak, mez6gazdasagi tablak, telepiilések). Ennek és minden
fényképezésen alapulé informaciészerzési formanak korlatja,
hogy csak felh6mentes és paraszegény id6jarasi viszonyok
kozott nyerhetd j6 minéségl felvétel és kedvezd, ha az (r-
jarmi a kérdéses teriilet felett halad el.

A kozepes és nagy magassagu repullégépes fényképezés
lehet6séget ad a teljes részletességli terepvizsgalatokra.



Analog Kkiértékelés

Digitalis ~értékelés

4. &bra: Terepjellemz6k fotogrammetriai és fotointerpretaciés meghatarozasanak folyamatabraja

Hatranya, hogy a gép jogilag légtérnek mindsilé kdzegben
mozog.

Amennyiben a fényképezés f6 célja a terep min6ségi muta-
téinak meghatarozésa, célszerli kulonb6zé tipusd  film-
anyagokkal, illetve kiilonbdz8 sz(ir6kkel dolgozni. A felbonto-
képesség valtozasa miatt korultekintéen kell megvalasztani
az anyagot, hiszen k6zo6ttiik akar 5-6-szoros felbontoképesség-
csokkenés is felléphet.

A kovetkez6kben rovid felsorolast kozliink arra, hogy a kii-
16nb6z6 tipust filmanyagokrél milyen informéaciék nyerhet6k
a legjobban.

A) Normal érzékenységl fekete-fehér film:

- természetes és mesterséges elemek korilhatarolasa;

- nagy felbontasu alakfelismerés;

- térképészeti feladatok;

- vizfeluletek aramlasi és hordalékviszonyai;

- mesterséges épitmények elkilonitése;

- talajlepusztulas.

B) Normal érzékenység(i szines film:

(lathat6 fénytartomany: kék, zold, voros)

- novényzeti kategdriak elhatarolasa;

- kulonb6z6 objektumok por- és fiistszennyezése;

- talajfajtak elkilonitése.

C) Infravoros érzékenységl fekete-fehér film:

(lathat6 és infrafénytartomany: zéldtél kb. 1 pm-ig)

- vizfeluletek behatarolasa;

- talajnedvesség, mocsaras terlletek meghatarozasa;

- térképészeti feladatok;

- novényzeti kategoériak vizsgalata;

- talajlepusztulas.

D) Infraforos érzékenységl szines film:

(lathaté és infrafénytartomany: zold, vords, infravoros)

- novénykarosodas meghatarozasa;

- dlcazas felderitése;

- @6 és élettelen kornyezet elhatarolasa;

- talajfajtak elkulonitése;

- felszin alatti objektumok vizsgalata.

A felsorolt filmanyagok kozil a legjobb felbontéképessége
a normal fekete-fehér filmnek van. Ezért abban az esetben,
ha a fizikai vizsgalatokhoz nagy felbont6képességre is sziikség
van (féképp a m(iholdpalyardl valé fényképezésnél), az ugy-
nevezett multispektralis eljarast alkalmazzak. Ekkor a kulon-
boz6 fekete-fehér filmanyagu fényképez6kamerak elé szin-
szlir6ket tesznek, igy - amennyiben a képek parhuzamos
optikai tengelyekkel késziltek - a fekete-fehér képeket bar-
milyen szinvariaciéban éssze lehet méasolni.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy ma mar rendelkezésre
allnak azok a légi és (Grfényképezési eszkozok, amelyek segit-
ségével a terep gyors és komplex felmérése elvégezhetd.
Efelmérés egyarant kiterjedhet a foldfelszinen levé természetes
és mesterséges elemek geometriai meghatarozasara (térképe-
zésére), és a terep fizikai allapotanak, jarhatésaganak (talaj-
fajta, nedvesség, novényzeti fedettség) megdllapitasara, illetve
rogzitésére.

A Magyar Honvédelmi Szdvetség
havi folydirata a

Repulés —ejtéerny6zés

Eves el6fizetési dij: 78 Ft
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Egyedi cimzésu szekunder radiolokacios rendszer

DR. SERES GYORGY mérnok alezredes, a hadtudomanyok kandidatusa

A Haditechnika 1982. évi 2. szamaban ismertettik a repullésiranyi-
tasban jelenleg alkalmazott szekunder radiolokaciés rendszereket.

Cikkunk ezek perspektivajaval,
kozik.

A nemzetkdzi 1égi forgalomban, illetve a Szovjetunié belfoldi
|égi jaratainal alkalmazott szekunder radi6lokaciés rendszerek
lehet6vé tették a légiforgalmi iranyité rendszerek automatizala-
sat. Ezzel jelent6sen hozzajarultak a Iégi kozlekedés biztonsa-
ganak novekedéséhez.

A légi forgalom gyors tem( fejlédése ma mar oda vezetett.

\
orttolz~jst/=>s hnr&s Y,
i \ \
.

alter/étnos h B
20iB-nek’, . . .

tovabbfejlesztési iranyaival foglal-

hogy a nagy forgalmi légi csomépontok korzetében miikdd6
nagyszamu foldi szekunder radidlokator, illetve fedélzeti valasz-
ado kolcsonds zavarasa kovetkeztében, a szekunder radio-
lokéaciés informaciok megbizhatésaga nem elegend6 az auto-

matizalt légiforgalmi iranyité rendszerek hatékony miikodésé-
hez.

1006

altole~-»jo& hirdo
2

A102

1 abra: Az egyedi cimzés(i szekunder radidlokacios rendszer miikddési elve
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a.

A szekunder radiélokéacio
,alapszabaly-médositasa"

A jelenlegi szekunder radiélokaciés rendszereken belili kél-
csbnds zavarasokat a légiforgalmi iranyitasban alkalmazott
rendszerek ,alapszabalya" eredményezi: ,Minden fedélzeti
vélaszad6 koteles minden féldi szekunder radidlokator meg-
felel6 kérdékdédjara megfelel6 valaszkoddal felelni." A repul6-
eszkdzok fedélzeti valaszaddi a nagy forgalmu korzetekben
tulterhel6dnek - telitésbe keriilnek. Emiatt valaszkozlemények
gyakran kimaradnak, és igy csokken a felderitési val6sziniiség,
illetve az automatikus kovetés megbizhatésaga. A kilonb6zé
repll6eszkdzoktél szarmazd vélaszkdzlemények nagy szama
miatt a foldi lokatorok dekdédoléd, adatleszedd (extraktor) be-,
rendezései és adatatviteli csatornai szintén telitésbe keruilhetnek
ami tovabb rontja a helyzetet.

A kolcsonds zavarasok csokkentése csak a szekunder radio-
lokéacié ,alapszabalyanak" megvaltoztatasaval érhetd el. Az (j
alapszabaly Iényege: ,Minden fedélzeti valaszadé csak annak
a foldi kérdezd radidlokatornak valaszoljon, amelyt6l az adott
replléeszkozt irdnyitd foldi repulésiranyitd munkahely a l1égi-
helyzet-informécidkat kapja."

A szekunder radiélokacié Uj ,alapszabalyanak" technikai
megvalésitasa nagyon bonyolult (j eszkdzrendszer - egyedi

2. abra: A foldi kérdez6lokator altalanos és egyedi cim-
zésl kérdezbkddja

a - az altalanos hivas kérdékodja (a Pi; Ps, illetve P2
kéd megegyezik a jelenlegi ICAO -kérd6kéddal)’,

b - az egyedi cimzés(i hivas kérd6kodja (a cimzést és a
fold-fedélzet informacidkat a P« impulzuson belidl, a
vivéhullam relativ fazismodulaciés kédolasa hordozza)

of RN 2 @ =

n nonononnonnnnnlTlnnontrt.RA r

/ azonosité ISP!) impu/zuG

3 abra: A fedélzeti valaszad6 jelenlegi és javasolt valaszkdd-struktiraja, a - ajelenlegi rendszer \CAO-valaszkéd-struktd-

rdja. b - az egyedi cimzés(i rendszer valaszkéd-struktiraja
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4. abra: Tobb célu display a hagyomanyos m(iszerek mel-
lett egy helikopter vezetékabinjaban

cimzésli szekunder radidlokaciés rendszer - kifejlesztését
igényli. Bevezetése és elterjesztése pedig Oriasi szervezési és
egyeztetési tevékenységet és hosszl id6t igényel.

Az egyedi cimzés(i szekunder radiélokaciés rendszer miiko-
dését az 1 . bra szemlélteti.

Jelenleg mar kisérleteket folytatnak az egyedi (diszkrét)
cimzésli szekunder radidlokaciés rendszerek kifejlesztésére
a két, legnagyobb légi forgalmat Iebonyolité orszagban,
az Egyesilt Alamokban és a Szovjetuniéban, valamint a sze-
kunder radio6lokacié sziil6hazajaban, Anglidban. Az eddigi
eredmények alapjan, a Nemzetkozi Polgéari Légligyi Szervezet
(angol roviditése: ICAQO) keretein belil mar megkezdddott
az el6zetes egyeztet§ munka, amely egyrészt az egyedi cimzés(
szekunder radiélokaciés rendszer funkciondlis feladatainak
meghatarozaséara, masrészt jelstruktirajanak szabvanyositasara
iranyul.

Az egyedi cimzés el6nyei

Az egyedi cimzésli szekunder radi6lokaciés rendszer be-
vezetése, a jelenlegi rendszerekkel szemben - a rendszeren
beliili kélcsonds zavarasok csokkentésén, vagyis a replls-
eszkdzok felderitési valészin(iségének és automatikus kovetési
megbizhatésaganak novekedésén kivil — a légi forgalom
irdnyitasanak automatizalasaban még egyéb el6nyoket is kinal.

Ezek az el6nydk, mindenekel6tt abbdl szarmaznak, hogy
az egyedi cimzés lehet6vé teszi nemcsak a ,fedélzet-fold",
hanem a ,fold-fedélzet" irAnyd automatikus informéaciés csa-
torna létrehozasat is. A jelenlegi rendszerekben a fedélzeti
vélaszad6 az egyedi azonositast tartalmazé jaratszam"
(wlajstromszam") informaciés kézlemény mellett, egyéb fedél-
zeti informaciokat is automatikusan tovabbit a foldi kérdez6-
lokatorok szdmara (lasd Haditechnika 1982., 2. szam). Az (j
rendszerben, a foldi kérdez6lokatorok az egyedi cimzést tartal-
maz6 informéciés kdzleményt is tovabbithatnak a fedélzetre,
amely a cimzett repiiléeszkdz fedélzetén kertilhet megjeleni-
tésre. Az igy létrejové automatikus ,fold-fedélzet" informéacios
csatorna lehet6vé teszi a repil6eszkéz automatizalt fedélzeti
rendszereinek 6sszekapcsolasat az automatizalt féldi iranyitd
munkahelyekkel. Ez jelent6sen csokkentheti a szébeli radio-
kapcsolat objektiv és szubjektiv hibait a repulésiranyitasban -
kuléondsen rendkivili helyzetekben (példaul a mas repulé-
eszkozzel vagy a folddel valé (itkozés kdzvetlen veszélye ese-
tén).

Ezenkivil, a ,fedélzet-fold" informaciés csatorna megbiz-
hatésdganak megnovekedése - a tulterhelés veszélyének csok-
kenése - kovetkeztében bdévithetd a fedélzetr6l a foldi iranyitd
munkahelyekre automatikusan tovabbithaté informaciék kore
(pl. a replilési sebességvektor, az emelkedési vagy sullyedési
sebesség, forduléban a szdgsebesség adatai, a navigacios
adatok, a legfontosabb fedélzeti berendezések technikai alla-
potadatai stb.).
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Az Uj rendszer elemei

Az egyedi cimzés( szekunder radiélokacids rendszer, ajelenlegi
rendszerekhez hasonléan, fedélzeti és foldi alrendszerekbdl all.
Az egyes alrendszerek azonban mar lényegesen bonyolultab-
bak, mint a jelenlegiek.

A fedélzeti alrendszer alapeleme tovabbra is az automatikus
vélaszad6, amely azonban az egyedi cimz6kéd és a fold-fedél-
zet" informaciés kédkozlemények dekddolasara is alkalmas.

A vett kozleményeket megjelenité berendezésnek alkalmas-
nak kell lenni az Utk6zési veszély, az el6irt repllési magassag,
sebesség és irany, a radi6-osszekottetés frekvencidja, az ellen-
6rz6 pontok atrepilési ideje, a meteorolégiai adatok és egyéb
informaciok kijelzésére.

A valaszadonak rendelkeznie kell a kilonb6z6 fedélzeti
mérd- és jelz6berendezések navigacids rendszerek informacioit
fogad6 és az automatikus ,fedélzet-féld" csatornahoz illeszt6
berendezésekkel, valamint egyedi kdzleményeknek e csatornan
valé tovabbitasat biztosité billentylizettel.

A foldi alrendszert az egyedi cimzésl szekunder radio-
lokator mellett bonyolult szamitégéprendszer, adatatviteli
csatorndk és a légiforgalom-iranyit6 munkahelyek meg-
jelenit6- és vezérl6berendezései alkotjak.

A radidlokator megfelel6 mikodését az egyedi cimzés(
szekunder radidlokaciés rendszerben csak szamitégép-vezér-
léssel lehet megoldani. Szamitégép szervezi az adatatviteli rend-
szert is, mivel a kiilonb6z6 munkahelyek informaciéigényét és
a légtér kilonbdzd pontjaiban tartézkodd informaciéforrasok
- arepll6eszkdzok egyedi cimzésli valaszadoinak - ,lekérde-
zését" id6ben csak igy lehet 6sszehangolni. Emellett a szamito-
gép elvégzi a radidlokacioés informéciok feldolgozasat, a légi
helyzet értékelését és a veszélyes megkozelitések - a repuls-
eszkdzok egymaéssal, illetve a folddel torténd Utkozésének -
elérejelzését is.

5. abra: A repul6tér korzetének forgalmat abrazolé mun-
kahelyi display

Az automatikus ,,fold-fedélzet"
és ,fedélzet-fold"csatorna jelstruktaraja

Az egyedi cimzés(i szekunder radiélokaciés rendszer eszkozei-
nek és eljarasainak kifejlesztése hosszu id6t fog igénybe venni,
de még sokkal tobb id6 szikséges a rendszer elterjedéséhez,
rendszerbe allitAsahoz. Ezért az Uj rendszernek még nagyon
sokaig egyutt kell élnie a jelenlegi szekunder radidlokaciés
rendszerekkel, illetve azok eszKOzeivel. Ezért mindenképpen
biztositani kell a két rendszer jelstruktdrajanak kompatibilitasat.

A két rendszer ,egyittélésének” alapvetd feltétele a kérdé
és a vélaszjelek frekvencidjanak azonossdga. Ennek megfele-
I6en, az egyedi cimzésl szekunder radi6lokaciés rendszer
tervezett kérd6- és valaszfrekvencidja megegyezik a jelenlegi
ICAO-rendszer frekvenciaival, és polarizacios sikjuk is azonos.



6. abra: Egy lézer-disp/ay az informéciéfeldolgozas ma-
gasabb szintjén alkalmazott egyik megjelenitéeszkoz

A foldi kérdez6lokator altalanos kérdékédjai szintén meg-
egyeznek a jelenlegi ICAO-rendszer impulzuskéd-modulaciés
(PCM) koédjaival, a cimzett kérdezés és az automatikus ,fold-
fedélzet" adas azonban relativ fazismodulaciéval (RPM)
torténik (a szovjet javaslat szerint 56 vagy 112 bit informacio-
tartalommal, lasd a 2 . abrat).

A fejlesztés jelenlegi stadiuméaban a ,fold-fedélzet" és a
,fedélzet-fold" csatornan tovabbitand6 informéciétartalomra

vonatkozéan még nem alakultak ki végleges elképzelések.
A szovjet javaslat szerinti informéaciék (a cimzés, illetve a jarat-
szam mellett) az alabbiak.

Fold-fedélzet iranyban:

- Utkozési veszélyjelzés;

- el6irt (vagy minimalis) repiilési magassag;

- el6irt repllési sebesség;

- el@irt repulési irany;

- aradi6-0sszekottetés frekvencigja;

- akijeldlt ellen6rz6 pontok feletti atrepilés ideje;
- meteorolégiai adatok;

- éltalanos jellegl informéacié.

Fedélzet-fold iranyban:

- arepulési sebességvektor adatai;

- fuggdleges (emelkedési vagy sillyedési) sebesség;

- afordulé szogsebessége;

- arepllési magassag;

- afedélzeti navigaciés rendszer adatai;

- a legfontosabb fedélzeti berendezések technikai allapot-
adatai.

Lathatéban ez az adattomeg olyan mértékben meghaladja
a csak azonositasra és esetenkénti kiegészité informacio-
adasra tervezett jelenlegi rendszer képességeit, hogy ming-
ségileg Uj rendszerr6l beszélhetiink. A telités veszélye nélkiil
olyan - folyamatos jellegl - kapcsolat alakul ki a féldi és fe-
délzeti rendszerek kozétt, mely a jelenleginél Iényegesen
s(ir(ibb 1égi forgalom igényeit is képes hosszu tavon kielégiteni.

nemzetkdzi haditechnikal szemle

»Furkész6 szemek" a vilaglrben

Fejezetek az amerikai felderit6 miholdak torténetébdl

Az U-2-vel kezd6dott

Az 1950-es évek végén az amerikai hir-
szerz6 szervezetek figyelmét felkeltette a
Volga folyé mellett levé szovjet rakéta-
kisérleti telep. Ekkor a Fekete-tenger
torokorszagi partjan létrehoztak egy le-
hallgatéallomast, mellyel a rakétakisérle-
teket prébaltdk nyomon koévetni. Ekoz-
ben szereztek tudomast arrél, hogy mé-
lyen a Szovjetunié teriletén mashol is
vannak rakétakisérleti telepek, azonban
adatokat sehogyan sem sikerllt szerezni
réluk. Erre, a szamukra fontos feladatra,
hosszli és koltséges munkaval kialaki-
tottdk az U-2B tipusu felderit6 repuls-
gépet. 1960. majus 1-én a CIA speciélisan
kiképzett pilétdja Gary Powers Gtnak in-
dult, hogy a Szovjetunién keresztil el6-
szOr hajtson végre egyiranyu atrepulési.
Ennek sordn a nagy magassagban repulé
U-2B-1 egy leveg6-fold rakéta eltalalta
és Powers kénytelen volt katapultalni.
Ez mutatta, hogy az U-2 tipusu repil6-
gépekkel nem lehet hatdsosan feladatot
végrehajtani a Szovjetunié folott.

A Discoverer-program

A megoldast csak egyetlen Gt jelentette,
a felderit6 maholdak kifejlesztése. A Koz-
ponti Hirszerz Hivatal rendkivil fontos
szerepet jatszott a katonai mholdak ki-

fejlesztési programjanak kidolgozasaban
és  megval6sitasdban, természetesen
olyan kovetelménnyel, hogy a felderitési
feladatok legyenek az elsédlegesek.
A program els6 fazisa a Discoverer tipusi
miholdak kifejlesztése volt. A Discoverer

Agena-A rakétafokozat felderit6 miholdak (irbe juttatdsdéhoz Thor vagy Atlas

rakétak segitségéve!

HADITECHNIKA 13



A csendes-6ceani  Vandenberg légi
tAmaszpontrél inditjak a Discoverer
muiholdat

tipusi miholdak 1959 elején kezdték
meg repulésiiket az (rben. A masodik
fazist a SENTRY és a MIDAS miholdak
(irbe juttatasa jelentette. (60-as évek ko-
zepe.) A SENTRY elnevezést kés6bb
SAMOS-ta valtoztattak a Satellite and
Missile Observation System kezd&betdi-
bél (Mihold- és rakétamegfigyel§ rend-
szer). A Discoverer program keretében
val6sult meg a poléris roppalya alkalma-
zasa, ugyanis a Vandenberg tAmaszpont-
rél a déli-sarki irany felé iranyul6 star-
tokkal lehetett csak az (irbe juttatni a ma-
holdakat.

A Discoverer foldre visszatér6 kap-
szuldja tartalmazta a felderitési adatokat,
illetve azoknak egy részét, ugyanis a fel-
derit§ m(ihold egy hagyomanyos kame-
rat és filmtekercset szallitott, melyet
expondlas és el6hivas utan le lehetett
tapogatni egy olyan fénysugar segitsé-
gével, amely képes volt arra, hogy az
adatokat telemetrikus Gton a foldre to-
vabbitsa.

14 HADITECHNIKA

SAMOS-2 az Atlas-Agena hordozérakétaval az inditéberendezésen

Az els6 inditds sikeres volt, azonban
1959. februar 28-an a mihold miutan
elérte az orbitalis palyat, szabalyozhatatla-
nul bukdéacsolni kezdett. A méasodik ki-
sérletnél a visszatér§ kapszulat tulsago-
san koran Allitottak visszatéré palyara,
igy az Norvégiatél északra hullott le és
elveszett. Ezutdn még két sikertelen ki-
sérlet kovetkezett (egyik sem érte el a
Fold koruli palyat), majd az 6todik biz-
tatban indult de a rosszul beallitott
Agena fokozat a visszatérd kapszulat nem
a Foldre kuldte vissza, hanem még jobban
Lbelokte" a vilaglrbe. Részlegesen sike-
rilt az augusztus 19-i inditAs utan a
Discoverer-6 mikodése, amikor minden
folyamat rendben zajlott le, de ekkor a
kapszula radiés iranyad6ja romlott el.
gy a visszatérd tartaly felderithetetlen
helyen a Csendes-6ceanba  hullott.
A tovabbi kisérletek sem jartak még si-
kerrel.

A Discoverer-7 a Fold koruli palyan
porogni kezdett és ellengrizhetetlenné

vélt, a Discoverer-8-at a Thor hordozo6-
rakéta nem megfelel6 palyara Vvitte,
Discoverer-9 és 10 a hordozorakétak
hibdja miatt nem jutottak Fold kordli
palyara, a Discoverer-11 elvesztette
visszatér6 kapszuldjat, a Foldre vissza-
térése folyaman, a Discoverer-12 pedig
a hordozérakétaval egyitt megsemmisiilt.

18 hénapon &t inditottak Discoverer
mesterséges holdakat anélkil, hogy
egyetlen kisérlet is sikerilt volna. A fel-
derit6 mdholdak azonban nélkil6zhetet-
lenek voltak a CIA részére, és a kisérlete-
ket tovabb folytattdk. 1960. augusztus
10-én a Thor-Agena-A tipusi hordoz6-
rakéta felemelkedett a Discoverer-13-
mal. Az elsé percben a rezgések ereje
tal nagy volt, a berendezést ért Iokés-
hullamok feler6sédtek, azutan viszont
egy csaknem tokéletes palyara keriilt,
melynek 258 km magassagban volt a
foldkdzelpontja, és 680 km magassagban
a foldtavolpontja. A kovetkezd napon a
felderité mihold megkapta a visszatérésre



nak Atlas-Agena-A tipusu hordozé6-
rakétaja

utasito jelet. A visszatér§ kapszula levalt,
a szilard hajtéanyagl hajtom(ive bein-
dult, és a visszatér6 kapszula lefelé zu-
hant. Az atmoszféran atjutva kinyilt az
ejtéernybje és a Csendes-6ceanba hullt,
ahonnan a Hawaii-szigeteki Victory téa-
maszpontrél kikuldott  békaemberek
emelték ki. Augusztus 18-4n a Vanden-
berg tAmaszpontrél inditott Disvoverer-14
egy nappal késébb sikerrel, a tervezettek
szerint hozta vissza a kapszulajat 1960-
ban tovabbi 6t inditds kozul kettd
volt sikeres, amelybdl egyiken infravords
érzékelbket vizsgaltak a kezdeti MIDAS
el6rejelz6-riasztod rendszer  széméra.

A Discoverer-16-ot egy Thor-Agena-B
hordozérakéta juttatta a vilaglirbe, amely
jéval nagyobb tomeget tudott Fold ko-
rili palyara emelni, mint az elédje. Az
els§, 2 napig Uzemel6 miholdat a
Discoverer-17-et, 1960 novemberében
inditottdk. A Discoverer-18 pedig sike-
resen miikodott az (rben harom napig.

Az 1961-ben 17 db Discoverer indi-
tasaval s(ritett programot hajtottak végre,
melybdl csak 7 volt sikeres. 1962-ben
pedig csak a Discoverer-37 és -38
felelt meg maradéktalanul azoknak a ko-
vetelményeknek, melyeket a 3 évvel az-
el6tt kezd6dott - a Pentagon altal ki-
tdzott - midholdkutaté és -fejleszté
program el@irt.

A SAMOS- és MIDAS-program

Az els6 aktiv katonai felderit§ m(iholdak
a Discoverer tipusi m(iholdak utédai a
SAMOS- és MIDAS-program soran az
(irbe juttatott miholdak voltak.

A SAAIOS-program 1960 végén kez-
d6édott, amikor az Atias-Agena-A hordo-
zorakéta az (rbe vitte a SAMOS-1-el.
Az Atias-Agena-A hordozérakéta telje-
sitménye nagyobb volt, mint az el6deié
és ez lehet6évé tette, hogy 1900 kg tome-
get allitson Fold kordli péalyara. (A Dis-
coverernéi ez 1150 kg volt.) Ezzel elin-
dult egy olyan felderltémihold-prog-
ram, mely napjainkig sem allt meg,
ugyanis az interkontinentdlis ballisztikus
rakéték alkalmazasa pontos és megfelel
id6ben végrehajtott hirszerzést igényel,
ami viszont csak felderit6 miholdakkal
valésithaté meg.

A kezdet a SA/IfOS-programnai sem
volt valami biztaté. Az els6 kisérletnél
nem sikerilt a miholdat palyara jut-
tatni. Az 1961. januar 31-én végrehajtott
inditds sikeres volt, a felderit6 mdhold
elérte az orbitlis palyat, majd elkezdte
tevékenységét a vilaglrb6l. Ett6l az id6-
t6l kezdve az Egyesiilt Allamok gyakran
bejelentés nélkil inditotta Gtba a felde-
rit6 mdholdjait, (gy tortént 1961. no-
vember 22-én is, amikor az Atlas-
Agena-B hordozérakéta elindult a vilag-
Gr felé ,furkész6 szemével, az els6
E-6 jelzési adatszolgéltatd kapszulaval,
melyet 1961 végén rekord id6 alatt ké-
szitettek el a General Electric izemében.
A SAMOS-kategériaba tartozé mdhol-
dak kozul az utolsét Atlas-Agena-B
hordozérakétaval december 22-én jut-
tattdak Fold  korldli  palyara  1962-t6l
kezd6d6en az osszes, SAMOS-ti-
pust miholdat Thor-Agena-D hordo-
zorakétaval bocsatottak fel. 1962 maso-
dik felét6l az Agena-D jelli fokozatot
alkalmaztak, mely nagyobb teljesitmény
volt, és egy olyan Ujra beindithat6 f&-
hajtom(ivel is ellattdk, amely képes volt
arra, hogy a mihold palyajat a vilagdrben
megvaltoztassa. A hasznos teher végig
az Agenara kapcsolva maradt. 1962-ben
tovabbi 18 sikeres inditas tortént. A Dis-
coverer kapszulajanak sikeres visszaho-

4 5 6 7 8 91

Discoverer-13 és -14 visszatér§ kap-
szulgja

| - szinjeldlés, 2 - visszatérd egység,
3 - véd6burkolat, 4 - vezérl6egység,
5 - mérémliszerek, 6 - villanélampa,
7 - héats6 boritds, 8 - piropatron a
visszatér§ egység lerobbantasahoz,
9 - ejtéerny6 tartalya, 10 - ejternyd,
Il - stabilizal6 favocsovek, 12 -
hajtom(, 13 - rakéta flvocs6. 14 -
gyUjtéberendezés, 15 - stabilizal6-
rakétadk Uzemanyagtartalya

Egy Discoverer m(ihold leszéallé kap-
szuldjanak elfogasa a leveg6ben
C-119 repul6géprél

zaséat kovet6en Uj adatvisszanyerd kap-
szulaval lattdk el a SAMOS m(iholdakat.
Ezek a miholdak az Atlas-Agena-B
hordozérakétan voltak és néhany napig
tart6 felderit§ feladatokat végeztek.
1962-ben hat sikeres inditast kényvel-
hettek el és ezekbdl az els6 generacids
m(iholdakbdl az utols6 1962. november
11 -én emelkedett fel egynapos repulésre.
1963 elején olyan TAD-Thor hordozé-
rakétat alkalmaztak, melynek els6é foko-
zatdra - az emel6er6 fokozdsara - ha-
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Thor alaprakétabdl kialakitott hordozérakétak
Thor-Agena-A; Thor-Agena-B; Thor-Agena-D; TAD-Thor-Agena-D; Thor-Able-1; Thor-Able-Star; Thor-Delta-1; TAD-
Delta (balréljobbra)
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rom szilard hajtéanyagl rakétat csatla-
koztattak.

A méasodik generaciéba tartozé terilet-
ellenSrz8, felderit6 miholdak koézll az
els6 sikeres inditas 1963 majusaban
tortént. (Ezt két sikertelen inditasi kisérlet
el6zte meg.) Ez a felderit6 mihold négy
évig Uzemelt, és 1967-ben egy nagyobb
kapacitasi berendezéssel cserélték fel.
1963-ban, 1964-ben és 1965-ben még
45 maésodik generaciés miholdat indi-
tottak az (rbe meghatarozott id6kozok-
ben, hogy minél tébb - egyébként meg
nem szerezhet6 - informéaci6hoz jussa-
nak. A felderit6 miholdakat most mar
ugy vezérelték, hogy csak 130-150 km-
es perigeum magassagban haladjanak,
igy nagy felbontasu képet kaptak a fel-
derités folyaman.

1966-ban és 1967-ben az ameri-
kai felderit6 m(holdak 0j sorozatat jut-
tattdk a vilaglirbe. Ezeket a miiholdakat
Atlas-Agena-D hordozérakéta segitsé-
gével juttattak fold koruli pélyara, és al-
taldban 3 hétig Uzemeltek. 1967 majusa-
tél olyan felderit6 mi(iholdat inditottak
Utnak, amely éjszaka is képes volt fel-
derit6 munkéat végezni a specialis infra-
vords sugarzason alapulé letapogaték
alkalmazéasaval. Ugyanakkor ez a felde-
rit6 mihold mar olyan adatvisszaszolgal-
taté képességgel rendelkezett amely az
addigiakat messze felilmulta.

A lényege az volt, hogy j6éval tébb ada-
tot tudott Osszegy(jteni mint el6dei,
melyeket az (irb6l az inditdsnal 0Ossze-
csukott és az (irben kinyil6 antenna segit-
ségével tovabbitott a Foldre. Mindez azt
jelentette, hogy kevesebb inditasra volt
szilkség ugyanazon cél eléréséhez.

A felderitési adatok gy(jtésének telje-
sitménye javulasaval csokkent a felderit
miholdak inditdsanak gyakorisaga. 1963-
ban 17, 1964-ben 14, 1965-ben 14 és
1966- ban 9 felderit6 mdholdat indi-
tottak. Az infram(iszerekkel val6 felszere-
lésuk tovabb csokkentette a szamukat.
1967- ben 9-et, 1968-ban 8-at, 1969-ben
6-ot, 1970-ben 4-et, 1971-ben 3-at és
1972-ben 2-t kiildtek a vilag(rbe.

A Big-Bird elindul

A hirszerzésnek tovabbi eredményekre
volt sziiksége. Tovabb folytak a fejlesz-
tések és a negyedik generaciés felderité
mihold a Big-Bird (nagy madéar) 1971.
junius 15-én felemelkedett a Foldrél és a
TitanSD rakéta segitségével elindult a
vilaglr felé. Ezzel egy (j korszak kezd6-
dott a vilaglrb6l torténé felderitésben.
A Big-Bird hatalmas mdihold, négyszer
akkora, mint legnagyobb elédje. A m(-
hold &ltal felvett képeken 0,5 méternél
valamivel kisebb méret(i targyak is fel-
ismerhet6k, kiértékelhet6k. A képeken fel
lehet ismerni egyes embereket, a jarma-
vek kerekét, a harckocsi I6vegének hosz-
szat, a repulégépek sugarhajtomi-szivo-
nyilds méretét meg lehet hatarozni.

A Big-Bird nagy felbontoképességil ka-
merajanak felbontéképessége 50 cm-es.
A Foldon a vonalak megkilénboztetése
még abban az esetben is hatékony,
amennyiben a szélesség vagy az atméré a
kiszamitott vonalfelbonté képességének
minddssze 5%-at teszi ki. Ez azt jelenti,

hogy a képeken a minddssze 2,5 cm-es
szélességli kabel is felismerhetd, kony-
nyen lathaték a kabelek, a keréknyomok
stb. (Az arnyékképz6dést és kontraszt-
hatast is figyelembe kell venni.)

A Big-Bird ,el6dei" ritkan tzemeltek
harom hétnél hosszabb ideig. Viszont az

A Big-Bird felderit6 mihold inditisa a Titan-3D hordozérakétaval, az orr-

burkolaton beltl van a m(ihold
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Uj, Lockheed gyartmanyu felderit6 m-
hold a felderit6 tevékenységet lgy vé-
gezte, hogy a Nap-palyaval szinkron
fold kordli palydn haladt, melyet ugy
allitottak be, hogy a Fold egy megadott
terlletét figyelije. Ez az eljaras rendkivil
fontos a Foldon levé targyak mérésénél,
és lehet6vé teszi, hogy a felvett képeket
szamitogéppel lehessen feldolgozni, 6sz-
szehasonlitani. 1972 januérjdban indi-
tottak a masodik, majd 10 hénap mulva a
harmadik Big-Birdet. Az orbitalis palya-
karakterisztikat tobb alkalommal megval-
toztattak, mégpedig Ugy, hogy vagy a
foldkozelpontot hoztak lejjebb, vagy a
foldtavolpontot helyezték tavolabbra. Az
orbitalis palyan a keringési ideje minden-
kor azonos maradt azért, hogy a Nap
mozgasaval szinkron palya geometriai
alakjat fenntartsak. Ett6l kezdve a Big-
Bird vette at az altalanos jellegli felderi-
tést, a kisebb méretl, kozeli felvételeket
készit6 berendezések (Super Samos)
lejjebb ereszkedtek a jobb képfelbontas

megvalositasara és Uj, a CIA-t érdekld
célpontokat kovettek.

Ekkor a felderit6 miiholdak két vagy
harom hénapig Uzemeltek, majd 1973
végétdl az (irbéli ,munkajuk" 5 hénapig
is eltartott. A fejlesztés folyamata még
.ekkor sem allt meg. A felderit6 miiholdak
tovabbfejlesztésében a kovetkezd lépés
1976 decemberében kovetkezett be. Ez a
lépés a Big-Bird felderit6 miholdrél
jové informéaciok aramlasanak felgyorsi-
tasa volt. A felderit6 miholdak felhasz-
nalasakor a CIA azt a célt kivanta elérni,
hogy lehet6vé tegye a megszerzett ada-
tok minél gyorsabb feldolgozasat, alkal-
mazéséat. Az els6 id6ben az analizalasra
varé filmek a mholdrél levalé tartadlyban
voltak, melyek atja a kovetkez6kép-
pen alakult: az atmoszféraba keril6 és ott
elfogott tartalyt egy specidlis repll6gép
a Washington melletti Andrews tamasz-
pontra vitte. Innen jutott tovabb a Nem-
zeti Hirszerz6 Hivatalba, ahol a fényké-
peket kiértékelték.

A felderit6 mdholdakrél nyert infor-
maci6é digitalis tovabbitdsaban bekovet-
kezett fejl6édés lehetévé tette egy olyan
tv-rendszer megalkotasat, mely képes
volt arra, hogy az adatokat azonnal, kdz-
vetlendl a Foldre tovabbitsa. Az 1970-es
évek elején a masodik generaciés Big-
Birdek mar ezzel a mddszerrel tovabbi-
tottak a képeket a Foldre.

A KH-11 jeldi m{ihold atmenet volt az
egyszer indithaté és a tobbszor felhasz-
nalhaté miholdak kozott. Az elsé§ KH-11 -
et 1976. december 19-én inditottak fold
koruli palyara. A foldtavolpontja kétszer ak-
kora volt, mint a Big-Birdeknek. A KH-11
felderit6 miiholdakat egyéves uzemelési
id6szakra tervezték, és inkabb kiegészi-
t6je volt a filmvisszahozé tipustd mi(hol-
daknak, semmint felvaltéja. Ezt bizonyitja
az is, hogy két hagyomanyos Big-Birdet
inditottak 1977 juniusaban, illetve 1978
marciusaban, miel6tt 1978. janius 14-én
a masodik KH-11-et Utjara bocsatottak
volna. 1979 marciusaban és majusaban
Ujabb két Big-Bird keriilt a vilagirbe, és
ezutan inditottdk 1980. februar 7-én a
harmadik KH-11-es felderit6 muholdat.
A KH-11 jelG felderit6 miholdak alkal-
mazésa meggyorsitotta a miholdakkal
torténd felderitést azzal, hogy az informa-
ci6 kell6 id6ben és gyorsan jutott a hir-
szerzés tudoméasara. Ugyanakkor a Big-
Bird is tobb és kulonb6zd érzékeld m-
szert vitt magaval, illetve olyan kis md-
holdakat is szallitott, melyek az Grben le-
vélva, méas pdlyara keriltek feladataik el-
végzésére. Mindezt az tette lehet6vé,
hogy a TitanSD hordozérakétak 13 t
tomeg felemelésére voltak képesek.

David Bakere ,The Shape of wars to
come" - Parich Stephens Ltd; Cam-
bridge - nyoman.

B. L

A NATO-légierdk specialis bombatipusali

A harcaszati kovetelmények allandé valtozasa és a hadi-
technika lehet6ségeinek kiszélesedése kovetkeztében tdbb
kulénleges bombat fejlesztettek ki a NATO hadseregei szamara.
Ezeknek a fegyvereknek az alapja tébbnyire egy hagyomanyos
replil6bomba, amelyet jarulékos felszerelésekkel kiegészitve,
alkalmassa tettek kilénbdz6 specidlis feladatok megoldasara
és ezzel egydtt talalati pontossagukat szamottevéen javitottak.
A kilénleges bombéak legjellemzébb és legelterjedtebb ti-
pusai az ejtéernyds vagy fékezett bombak, a kéteges bombak,
a repul6tér elleni killonleges bombak és a lézeriranyltasi
bombak.

Az erjtéerny6s bombak kifejlesztését a kis magassagokon
val6é harctevékenység elterjedése indokolta. A kis magassag-
ban kioldott hagyoméanyos bomba ugyanis veszélyt jelent az
6t hordoz6 repll6gépre, mivel a révid zuhandsi id§ alatt a
gép nem képes elhagyni a bomba robbanasa okozta veszélyes
zOnat.
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Ejt6ernyés bombak

A probléma megoldasara kézenfekvének latszott a késleltetett
gyujtas alkalmazasa, az ilyen tipusi bombak azonban a talajra
érve felpattantak, igy a robbanas az eredeti céltél nagy tavol-
sagra kovetkezett be. Napjainkban elterjedt a fékez6ernyék
és masfajta fékez6berendezések alkalmazdsa. A fékezett
bombavetés és a vele kombinalt megfeleléen késleltetett
gyUjtds azt a célt szolgalja, hogy mindaddig késleltesse a
robbanast, amig a bombavetést végz6 repulégép elegendd
tavolsagra nem jutott.

A NATO harcaszati légier6inek fegyverzetében ma mar
szamos olyan fékez6berendezés taldlhat6, amelyet a hagyo-
manyos bombéakra lehet szerelni, a kis magassagi bomba-
vetés altal felvetett kiilénleges kdvetelmények olcsé és kdonny(
megoldasaként.

Egy jellegzetes véltozat a francia gyartmanyud MATBA 200



Brit sz6rébomba kidobasa Buccaneer
géproél

tipusu

repilé-

Francia SAMP-tipusi 250 kg-os univerzdlis rombol6-
bomba

bombafékez6 szerkezet, mely 250 és 400 kg-os kdzonséges
légibombéakhoz csatlakoztathat6. Két f6 részbdl all: a bomba
stabilizatorszarnyaira szerelt konténerben elhelyezett kereszt
alaki nylon ejt6ernyébdl és a repilési magassagnak a feladat
végrehajtasi mddjanak és az ejt6erny6 méreteinek megfeleld
gyuljtdberendezésbdl.

Egy jellegzetes bevetési méd ezzel a tipussal, a kb. 30 m
magassagbél, 700-1000 km/h sebességgel, vizszintes repu-
Iésbél végrehajtott bombavetés. Ebben az esetben a tAmadé
repll6égép a robbanas pillanatdban kb. 480 m-re van a be-
csapddas helyétdl. Tekintettel az ilyen tdmegl bombak
repeszhatasanak atlagos értékére, ez mar teljes biztonsagot
nyujt. Az ejtéernyd gy csatlakozik a bombatesthez, hogy
amennyiben oldas el6tt kibomlik, az altala keltett légellenéllas
veszélyes mértéklivé valasa eldtt 6nmagatol leszakad.

Az angol Hunting Engineering cég &ltal gyartott bomba-
fékezd berendezésnél szalagfékerny6 és az oldas utan nyilo
féklapok egyittesen végzik a fékezést. Ennek a megoldasnak
az az el6nye, hogy a hirtelen keletkezé és nagymérvi lég-
ellendllds a szérast minimdlisra csokkenti, ami altal a talalati
valészinliség lényegesen javul.

A stabilizatorszarnyak tévében elhelyezett szerkezet segit-
ségével a bombaélesitését a kioldas utan kinyilé féklapok
vezérlik. A repllési stabilitis megtartdsa érdekében a bomba
hagyomanyos stabilizatorlapokkal is fel van szerelve. A bombat
fékezés nélkil, hagyomanyos médon is le lehet dobni.

Korszer(ibb valtozatoknal a ledobas médjat a piléta a ta-
madasi eljarasnak megfelel6en a repiilés utols6é szakaszaban
donti el, és megfeleld atviteli berendezéssel a fékezéberen-
dezést aktivizalja vagy kiiktatja.

A bombafékez6 berendezések elterjedt tipusai a 117-es
és 118-as jelzés(, kb. 1000 mm hosszl, 419 és 584 mm fesz-

3 e

Francia Durandal betonrombolé bomba kioldast fazisai
Mirage—HI B reptilégéprél
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Brit 2x453 kg-os Bomb Retarding System tipusu fegyver
kioldasa F-104G géprél

Durandal tipust francia bombak felerésitése a Mirage
F-1 vadaszbombéazé konzoljara

tavolsagu fékezdszerkezetek, amelyeket megfelel§ adapter

segitségével a mar meglevé ballisztikus reptl6bombak széles
skalajahoz lehet csatlakoztatni.

Lézerironyftasu bombak

A korszer(i harcaszati elveknek megfelel6en a haditechnikdban
arra torekednek, hogy az adott célpontok megkivant mértékd
rombolasa érdekében a taldlati pontossagot nagymértékben
noveljék. Ennek a torekvésnek ajegyében sziilettek a kiilonbo-
z6 lézeres bombairanyité berendezések, illetve a kifejezetten
|ézerirdnyitasu siklobombak.

Az ilyen tipust berendezések kutatasat az Egyesiilt Allamok-
ban Texas Instrument cég a PAWE WAY fedénev( program
keretében végezte. A kutatas-fejlesztés eredményeként kiala-
kitott GBU-8; -10; -16 és WALLEYE /. és //. tipusjell fegy-
verek a NATO harcéaszati légierejében mar széles korben el-
terjedtek.

A lézer alkalmazasanak elve ma mar kozismert. A célpontot
lézersugarral vilagitiAk meg, a bombaba épitett vevé veszi a
visszaver6dott lézerjelet, s ezt haszndljak fel az iranyitojelek
képzésére. A bombak atalakitasanak tehat az a lényege, hogy
olyan kormanylapokkal lattdk el &ket, amelyek képesek a
lézerkovetd berendezés éltal kidolgozott vezérlGjelek szerint
mozogni.

A célmegjeldlés tobbféle médon torténhet: foldrél a harc-
mez6n hordozhaté célmegjeldlé szerkezettel; masik repll6-
gépen elhelyezett megvilagitbberendezéssel, vagy magan a
tAmadé gépen levd sugarzéval. A harom koézul a foldi cél-
megjeldlés tlinik legelénydsdbbnek, amennyiben a berendezést
amegfelel helyen lehet mikddtetni. A foldrél a kezel nagyobb
val6szinliséggel acélon tudja tartani a Iézernyaldbot a tAmadas

20 HADITECHNIKA

végrehajtasanak idészakaban, mint a masik két megoldas
esetében. Ha a foldi berendezés szamara nincs megfelel
allaspont, a légi célmegjeldlés alkalmazasa szilkséges.

Ebben az esetben a tdmadd gépeket egy célmegjeldld
berendezéssel ellatott replil6gép kiséri, mely a tdmadas ideje
alatt olyan poziciét foglal el, hogy végig a célra iranyithassa
|ézernyalabjat.

A harmadik médszer a célpont sajat eszkdzzel valé meg-
vilagitasa. Ennél az eljarasnal a célt 7-10 km-en keresztil latni
kell, ami azt jelenti, hogy viszonylag nagyobb magassagon
kell repllni, ez pedig egy j6l védett teriilet f6l6tt nem veszély-
telen.

A kotegelt bombak

A kotegelt bombak, vagy ,cluster" bombéak elve a lévedékek
természetes szérasan alapszik.

A bomba kilsé burkolatdban kis méretli szabadon esd
.Jombacskak" helyezkednek el. A bombavetés kbdzepes ma-
gassagban toérténik és a levegében robbantjak, .ezzel a kis
bombak meghatarozott alakban szétszérédnak. A BL-755
tipus, Hunter Engineering cég éltal gyartott bomba 272 kg
tomegld és 147 ,albombat" foglal magaba, amelyek kb.
220 m hosszl és 50 m széles ellipszis alakban szérédnak ki.
A bombak mérete ardnyos a bombak egymastdl valé elhorda-
saval. Vannak ugynevezett kett6s rendeltetés(i bombéak, ame-
lyeknek toltete pancélozott és nem pancélozott eszkoz elleni
tdmadasra is alkalmas, igy legvalészintibben &ll6 jarmvek
(parkold repuil6gépek) és él6erd lekiizdésére hasznalhatdk.

A BL-755 kilonbdz6, mar Iétez6 bombacélz6 berendezések-
kel a radiéelektronikai zavaroktél védetten célba juttathatd,
el6éllitasa viszonylag egyszer(i és olcs6. A kisérletek azt iga-
zoltdk, hogy taldlati valészinlisége és hatdsossaga hasonléd
méret(i repesz-rombolé bombakénal tobbszordsen jobb.

Az amerikai tipusok kozll legelterjedtebb az MK-20
Rockeye jelzés(i kotegelt bomba. Ez a fegyver 250 kg tomegd
és 247 kis bombat tartalmaz, amelyek szintén ellipszis alak-
ban szérédnak szét. Els6sorban harckocsik, jarmiivek és 16-
vegek ellen tartjak hatadsosnak.

Matra Type-200 betonrombol6 bomba kioldasa (fent)
és fékezése Mirage-5 géprol



Amerikai elektrooptikai bombdak tipusai balrél jobbra
Mk.84 (EO); M-118 és Mk.84 (IR)

A Rockeye legujabb valtozata a Honeywell cég altal gyar-
tott APAM tipus, amelynél 717 ,egyedi" kis bombaval egyen-
letesebb bombaelosztast valésitottak meg.

A francia, illetve nyugatnémet megoldasnal akis bombéakat
kozvetlenll a repll6géprél szérjak szét. A franciak Giboulee
tipust fegyvere 12 vagy 24 db 50 mm-es, a szarnyak vagy a
torzs alatt elhelyezett inditécs6bdl all. Mindegyik csé 6t-6t 16-
vedéket tartalmaz, amelyeket el6lr6l egyesével vetnek ki.
A csovek mind méas-mas szoget zarnak be a hossztengellyel,
ennek megfeleléen a bombak eltér6 iranyban szérédnak ki
és meghatarozott forma szerint oszlanak el a céltertlet f6lott.
A torzs alatti 24 csoves inditoval 1000 m kérili magassagbél
100x20 m-es ellipszis a szoéraskép. Az eszkozt f6leg harc-
kocsi-6sszevonasok ellen és él6er6k lekizdésére kivanjak
alkalmazni. A pilétanak lehet6sége van, hogy a cél jellegé-
tél figgben egy kapcsoléval ndvelje az egymast kdveté bom-
bak kiejtési idejét, ezaltal valtoztatva a bombaval fedett terilet
alakjat és a becsapo6dasi pontok s(riiségét. A bombéak kozel-
ségi gyujtéval vannak ellatva és specialis kumulativ toltet(i
kb. 200-250 mm péancélatiltetési képességl pancéltor6 bom-
béak is vannak kozottuk.

Egy masik francia szerkezet a Beluga. Ez egy cluster tipusi
sz6r6bomba, amellyel homogén eloszlast szabdlyos rajzolatd
bombaszérédas érhet6 el. A hatasfokozasa érdekében az egyes
I6vedékek majdnem fiigg6legesen érkeznek a talajra. Alkalmas
allé és mozgd célpontok tdmadasara. Kis magassagon, nagy
sebességgel repllégépekrél is bevethet. A kiilonbozé felada-
tokra harom tipust fejlesztettek ki: az els6 az éaltalanos céli
repesztoltetli, gépjarmi-konvojok, berendezések, lizemanyag-
béazisok, all6 repulégépek ellen, a masodik pancéltoré tipus-
harckocsik ellen, a harmadik arombol6 tipus, amely repiléterek,
kikoték, atvonal-csomdépontok elleni tamadasra szolgal.
Kioldas utan a Beluga bombéat fékezik, hogy a granatok szét-
szordédasa el6tt a repll6gép elegendéen nagy tavolsagra
juthasson. A granatok szabalyos ltemben szérédnak, és ezeket

szintén fékezik. A fegyvert haszndlatra készen - a NATO-ban
szabvanyos  355,6 mm atméréjli bombarekeszekhez mérete-
zett kilonleges csomagoloeszkdzben taroljak és szallitjak.
A bomba kioldasa el6tt a pilota kétféle becsapddasi véaltozat
kozul az adott feladatnak megfelel6t valaszthatja.

A nyugatnémet MW-1 (Mehrzweck Waffe, tébb célu
fegyver) jelli fegyvert a Messerschmitt-Bélkow-Blohm cég
gyartja. Els6sorban rossz latasi viszonyok kozott, kis magassag-
bél valé bevetésre, harckocsik és foldi Iétesitmények lekiizdé-
sére tervezték. Eredetileg a Tornad6hoz készilt, elve ugyanaz.
Nagy mennyiség(i kis bomba egyidejli kiszérasaval nagy mé-
retl, de pontosan meghatarozott teriilet pusztitdsa. Két bom-
bafajtat alkalmaznak: az egyik csap6dégyujtéval van szerelve
a masik pedig akna moédjara csak a harckocsi athaladasakor
robban. A feladattél fiigg6en a két bombafajtat vegyesen is

lehet alkalmazni. A MW-1 négy ledobhaté szorétartalybdl
all.

Repul6tér elleni bombdék

A |égi folény kivivasanak egyik f6 mddszere az ellenség repu-
I6tereinek megsemmisitése sajat repll6téren. Ez azonban két
ellentmondé kovetelményt jelent. Egyik oldalrél a tdmadé
repllégépnek ki kell hasznalni a meglepetés nyduijtotta el6-
nyoket, ezért igen kis magassagon kell repiilnie, masik oldalrél
a bombéanak, megfelel§ szégben és elegendéen nagy sebes-
séggel kell becsapddnia ahhoz, hogy a vastag betont at-
lyukaszthassa.

A megfelel6 eszkdz tehat olyan, amely a betonon athatolva
robban, nagy kratert kialakitva. A legkorszeriibbnek tekinthet6
JP-233 angol tipus kb. 40 cm vastag betont képes atiitni, és
késleltetett aknakat juttat a kraterba, hogy a helyredllitast
hatraltassa.

A MATRA cég 1971 -ben kezdte meg a Duranda/elnevezést(i
bomba fejlesztését. A fegyver fedezékben levd repll6gépek
megsemmisitésére is alkalmas. A kis magassagrol, nagy
sebességgel térténd bombavetéshez a MATRA cég fékez6-
berendezést fejlesztett ki a Duranda/hoz. A tervezési el6irasok
szerint az atltési vastagsag nagyobb mint 40 cm, ezt Ugy érték
el, hogy a zuhanasi szakaszban a bombat kilén rakétahajtoma
gyorsitja.

A Durandal athatol6 bomba hengeres test(i, farokrészén
kereszt elrendezésli vezérsikok talalhatok. Az orr-részben el-
helyezett nagy ereji robbanétéltet burkolata aramvonalazott,
a légellendllas csokkentése és a betonatiités novelése érdeké-
ben. A bombat a NATO-ban szabvanyos 355,6 mm-es indi-
té-tartalyban lehet hordozni. Telijes hossza 250 cm, atmé-
r6je 22 cm, a szarny fesztavolsaga 42 cm. Kioldas utani témege
200 kg, becsapo6daskor 150 kg. A hagyomanyos bombakhoz
hasonl6 médszerekkel vethet§ be. Ennél fogva semmiféle
el6zetes bedllitAsra nincs szilkség, a bomba fékez6dése, pa-
lyamédositasa és Ujboli gyorsitasa a kioldas pillanataban kez-
dédik és programszeriien zajlik le.

Nagy Péter

Folydiratunk szerkeszt8sége és a Magﬁéar Néphadsereg Mdvel6dési

Haza havonta egy

alkalommal a

Haditechnikai klub

keretében kotetlen, vetitettkéepes beszelgetésre varja a
haditechnika id6szer( kérdései irant érdeklGdoket.

A klubdélutan részletes programjat a Magyar Nephadsereg
Muvelbdési Haza muisorfuzetei és plakatjai kozuk.
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Felllr6l tAmado
pancéltoro fegyverek fejlesztese a NATO-ban

A leveg6bdl valé tamadas elényei

A péancélior6 fegyverek és a harckocsik kozotti verseny
eredményeként a harckocsik homlok- és oldalpancélzata igen
megvastagodott, megjelentek a rétegzett és a keramia védo-
rétegO pancélok, s a pancéltoré fegyverek egy nagy része mar
hatastalan az ilyen pancélokkal szemben. A pancéltéré fegy-
verek tovabbfejlesztésének kérdése valaszit el6tt allt: tovabb
novelni a pancéltoré |ovedékek kinetikai energigjat, illetve
kumulativ atiitési teljesitményét, amely a fegyverek Grméret-
és tdmegnovekedését vonja maga utan, illetve megprébaljak
a harckocsikat a kevésbé pancélvédett iranybol, fentrél
tamadni.

A fejlesztéssel foglalkozé szakemberek helyesen ismerték fel
a levegébdl valoé tdmadas el6nyeit, ugyanis ha foldrél inditott
pancéltérd rakétaba ballisztikus roppalyat programoznak be,
vagy ha levegébdl inditjadk, nem kell a fegyver atutési teljesit-
ményét novelni, mivel a harckocsik fels6 pancélzata legfeljebb
kis kaliber(, replil6gép-gépagyuk lovedékei ellen nydjt védel-
met. Ha afels6 rétegpancél is a homlokpancéllal aranyosan vas-
tagodna, a.harckocsik tomege elérhetné a 150 tonnét is, ami
viszont egyéb okok miatt csokkentené a harckocsik harc-
értékeét.

Célba juttatds maddjai, illetve eszkozei

A célba juttatds eszkozeit, illetve modjait vizsgalva harom
csoportba sorolhaték az Gjabb pancéltéré fegyverek.

I Foldrél inditott ballisztikus palyan repilé pancéltérd fegy-

verek. llyen az amerikai Tank Breaker, s a svéd RBS-56 BLLU
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2. abra: A Texas Instruments Tank Breaker pancéltord
rakétaja

rakéta, amelyek hordozhat6é allvanyrél vagy jarmdrél indit-
hatok.

Il. Harci helikopterekrél vagy repil6gépekrél inditott pan-
céltoré rakétdk. Ezek kozott megtalaljuk az elsd és masodik
generaciéhoz tartoz6 pancéltord rakétakat, igy pl. a HOT,
MILAN. TOW vagy a Swingfire stb. rakétékat, illetve mar meg-
jelentek a harmadik generaciéhoz tartoz6 rakéték, a Maverick
és a Hellfire.

Ill. Ebbe a csoportba sorolhaték az ugynevezett teriiletet
lefed6 pancéltord fegyverek, amelyek tlzérségi rakétak
harci részébél, vagy konténerbdl inditva nagy mennyiségben
jutnak a célterulet f6lé, majd ott a hordoz6eszkdzbél kiszérva
vagy inditva, énkeres6 Uzemmddban megkeresik a masodik
Iépcsében, a gyllekezési korletben elhelyezett pancélosokat,
és megsemmisitik azokat. llyenek a Skeet rakétdk, a TGSM
kisrakétak vagy a Wasp pancéltéré rakéta, mely utdébbit szin-
tén konténerbdl inditjak, azonban a cél korzetébe a konténert
repll6gép viszi.

Tank Breaker

A DARPA, az amerikai katonai kutatassal és fejlesztéssel foglal-
koz6 intézet megrendelte a fejleszt6kt6l egy olyan pancéltérd
rakéta prototipusanak kifejlesztését, amelyben a teljesitmény-
novelés s a technikai félény érdekében tobb kockazatos tech-
nikai megoldas lenne beépitve.

A versenykiiras kovetelményeinek megfeleléen a legérdeke-
sebb prototipusokat a Hughes, illetve a Texas Instruments cég
készitette el.



3. dbra: Toléerdvektor-szabalyozas

4. dbra: RBS-56 Bili paAncéltérd rakéta

A rakéta a tervek szerint helyiségbdl, zart térbél is indithatod
zajszintje, valamint a lang- és fisthatdsa minimalis lesz.

A Hughes cég altal kifejlesztett iranyitd6 rendszer 3-5 pm
hullamsavban érzékel6 infra célkeresé fejjel készilt, kormanya
kombinalt kivitel(i, aerodinamikai tol6erévektor-szabalyoza-
son alapulé, (hajtomi-gazsugar kormany) tipus. A rakétanak
két fokozatu indit6- és menethajtom(ive van.

A Texas Instruments cég javaslata a miiszaki megoldasokat
tekintve hasonlé a Hughes cég javaslataihoz.

A l6kisérletek soran a célkeresé fejek joval nagyobb tavol-
sagrol érzékelték a helikoptereket mint a harckocsikat, tehat az
el6bbiek ellen is alkalmazhatdk.

A tol6erdvektor-szabalyozas (lasd 3. abra) megbfzhatésagat
szélcsatornds kisérletekkel ellendrizték. A hajtémivekben
hasznélt kétbazisi polimer hajtéanyag flstmentesnek bizo-
nyult.

A rakéta optimalis becsapddasi szoge 40°. A harci részben
helyezkedik el a 3,4 kg tomeg( kumulativ téltet.

Az indit6 rendszer részei: az indit6cs6, az iranyzok, az infra
érzékel6 rendszerek, a h(itésére szolgalé cserélhetd gazpalack
(feltehetéen folyékony nitrogén), és az egyéras lUzemet biz-
tosité 0,9 kg tomegl akkumulator.

A rakéta irdnyzasa a rakéta célkeres6 fején keresztll torté-
nik. Az iranyzéberendezés folyadékkristalyos, illetve katod-
sugarcsoves lehet.

A fejlesztés soran bebizonyosodott, hogy a hajtém{ cse-
kély fust- és langhatadsa, valamint az alacsony (142 dB-es)
inditasi zajszint kovetkeztében a rakéta indithaté pancélozott
jarmi belsejébél is.

Ballisztikus roppéalya bedllitasa esetén a digitalis roppalya-
vezérl6 berendezés programja szerint a rakéta felemelkedik
150 m-es magassagra. Ezt kdvet6en a rakéta mindaddig ezen
a magassagon repil, mig a célkeresé fej kdvet6é rendszere meg
nem kezdi lefelé a gyors szogkitérést. Ez azt jelenti, hogy a
rakéta kozel van a célhoz. Ennek hatasara a rakéta kormany-
szervei a toléerévektor irdnyanak megvaltoztatasaval atviszik
a rakétat zuhanoérepilésbe.

A tobb savban dolgozni képes mikroprocesszoros célkévetd
rendszer j6 zavarvédettséget nyljt a rakéta szamara, mivel
m(ikodés kozben a célkdvetd eszkdozok kimendjeleit egymassal
Osszehasonlitja, értékeli.

A rendszer méasodpercenként 30—60 db hdéképet készit a
harcmezérél, igy akkor is tudja kdvetni a célt, ha rovid id6re
valamilyen tereptargy elfedi.

A hékép kialakitasdhoz a Hughes cég az optika fokusz-
sikjadban 62x58 db infradetektorb6l allé matrixot helyezett el,
mig a Texas Instruments ugyanezt 64x64 db infradetektorral
oldotta meg.

Az olyan infrakeres6fejek, melyek fékuszsikjadban matrix-
detektor van elhelyezve sokkal érzékenyebbek, mint a korabbi
detektorok, s kedvez6tlen idGjaras esetén is képesek befogni
még a kis hékontraszttal rendelkez6 célokat is. A tobb szaz
vagy esetleg ezer detektorelem kisz(ri a hattérzajok nagy ré-
szét. Ellentétben a hagyomanyos infrakeresé6fejekkel nem
letapogatnak, hanem optoelektronikai Uton egy teret figyelnek.
A cél képszer(i megjelenitése a régimodi klpos letapogatashoz
viszonyitva javitja a palyavégi iranyitast, mert az elébbi tomeg-
vagy pontvezérlést, az utébbi a legmelegebb részre torténd
ravezetést valdsitja meg.

Ujabb valtozatoknal a ballisztikus réppalyat, ha sziikséges,
ki lehet iktatni, s a rakéta alkalmazhat6 fedezékek és Iégi célok
ellen is. A fejleszt6k véleménye szerint a kisebb harcirész-haté-
tdbmeg novelés esetén az eszkdz ugyan elveszti a kézi pancél-
toré fegyverjelleget, de al6tavolsaga elérheti a 3500—4000 m-t,
és ataldlati val6szin(isége a 80-90%-ot. Kialakithat6é bel6le egy
univerzalis, akar jarm(rél és helikopterrdl is indithaté6 pancél-
toré fegyver.

RBS-56 Bili

A Bill (Bofors /nfantry light and lethal) pancéltor6 rakétat
elére lathatélag 1986-ban fogjak rendszeresiteni a svéd had-
seregben. A kumulativ robbanéfejjel szerelt rakéta az iranyz6-
vonalhoz viszonyitva kb. 1 m-rel magasabban repil, s a cél
folott valé atrepiléskor kozelségi gyujtdé hozza mikddésbe a
robbandéfejet.

A kumulativ sugar a kevésbé vastag pancélzatot, igy atorony-
tetét vagy a motorhaz fedelét éri. Kézvetlen becsapddas esetén
csap6édagyujté hozza miikddésbe a robbanoéfejet, s a robbané-
fej hossztengelyhez viszonyitott 30°-0s viszonylagos elfor-
ditdsa biztositja a 90° korlli talalkozasi szdget a kumulativ
sugar szamara (5. abra).

A kisérlet els§ fazisa 1982 elején zarult le, amely soran
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5. dbrds Az RBS-56 Bili rakéta miikddése becsapddaskor
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7. dbra: A Maverick rakéta hoképes érzékeld rendszerének
beszabalyozésa
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es@sorban a fedélzeti rendszereket és az aerodinamikai kor-
manyfeliileteket vizsgaltak. A kisérlet masodik fazisaban fogjak
a robbandfejeket vizsgalni. A kisérletek eredményétél fliggéen
1985-re tervezik a sorozatgyartds megkezdését.

Az indit6- és célzéberendezés felszerelhetd jarmire, de
kézi valtozatban is késziil. Az inditécs6, valamint a rakétatest
maga, Kevlar mianyagbol készill, melyet a Boeing cég is
hasznal repilégépek tomegének csokkentéséhez.

A rakéta iranyité rendszere

A Bofors cég félautomatikus iranyit6 rendszert valasztott a
rakéta célba juttatasara. A rakéta farokrészében vilagit6 toltetet
visz magéaval, amely koédolt sugarzast bocsat ki. A ravezetés
a harompontos ravezetés elvén torténik, amelynél a rakéta
irhnyzévonalhoz viszonyitott 1 m magassagu helyzetét, a
kédolt sugarzas alapjan iranyméré méri, s a kis szamitégép a
kormanyszervekhez mené helyesbitést vékony huzalon to-
vabbitja a rakéta fedélzetére.

A rakétahajtom(i csak igen kis mennyiségl flistét termel,
igy nem zavarja az infra iranyméré rendszer miikodését, és nem
arulkodik az inditas helyérdél. A hajtém(itoltet tobb mint 1 sec-ig
ég, s kb. 200 m/sec repllési sebességet biztosit. A cég a raké-
ta talalati valészin(iségét 95%-ra értékeli.

Az AGM-65 Maverick pancéltoré rakéta

A Hughes Aircraft Company haroméves sziinet utan Ujra
hozzakezdett a Maverick AGM-65 rakéta tovabbfejlesztésé-
hez. Két U] iranyitéfejjel félaktiv lézer és héképes infra cél-
keres6 fejjel folszerelve a Maverick a 90-es évekig gyarthat6
lesz, ha megfelel§ teljesitményndvelést sikeril elérni.

A Mavericket els6sorban légi tdmogatasra, harckocsik,
pancélozott jarmlivek, foldi erédok, fold-leveg6 rakétadllasok
és kisebb hajok ellen tervezték.

A korabbi 56 kg tomeg( kumulativ robbandéfejek olyan
teljesitményliek, amelyek felulrél biztonsagosan atitik vala-
mennyi modern harckocsi pancélzatat (T-72, T-80). Vala-
mennyi Maverick véaltozat célkdvetd rendszerével szemben ko-
vetelmény, hogy képes legyen a 80 km/h sebességgel haladé
jarm(iveket is befogni és kdvetni.

Az (j sorozat hajtom(ive csaknem teljesen fiistmentes,
igy s s-os repllési id6tartam alatt flst alapjan nem lehet az
inditds helyét megéallapitani. Valamennyi Maverick sorozatra
jellemz6 az elemek nagyfokd csereszabatossaga. Az aero-
dinamikai forma minden sorozatndl valtozatlan, a lézer, illetve
aho6képes célkeresd fejek kdlcsondsen cserélheték. Elméletileg

egy vegyes tv-lézer vagy infra Maverick véltozatot is létre
lehet hozni.

A rakéta felépitése

Harom f6 rekeszbdl all. Az orr-részben van a célkeresd iranyité
rendszer. A kozéps6 rekeszben helyezkedik el a kumulativ
robbanéfej, a biztosité-, élesits- és gyujtészerkezet, illetve
egy masik valtozatnal a 136 kg-os repesz-rombol6 harci rész
a gyujtéval és a gyujtaskésleltetd szerkezettel. Az atmérd
30,5 cm, a harci rész hossza kb. 46 cm. A kumulativ robbané-
fejpen a robbandéanyag tomege kb. 37 kg. A rakéta hajtémive
kétfokozatl. Hbéeleme csak a rakéta inditdsa utan szolgaltat
aramot a rakéta fedélzeti rendszerei szamara. A harmadik rész,
a kormanyrekesz, nagynyomasu héliumpalackot tartalmaz,
mely a kormanyzashoz szilkséges energiat adja.

A lézer célkeresd fej

Az AGM-65 D. E és F valtozatokban készult. A korabban
rendszeresitett tv-célkeresé fej hatranyat (csak nappali fény-
nél alkalmazhaté) az Gj médszerrel részbensikeriltcsékkenteni_
A rendszer félaktiv, ezért a célokat lézersugarral foldrél



8. abra: Az infra h6képes érzékeld rendszer altal készitett
kép a tavolsag fliggvényében

vagy leveg6bél meg kell vilagitani. Ugyanez a rendszer talal-
haté a Hellfire pancéltoré rakétakban is (9. abra).

A lézeriranyitds hatranya, hogy hatétavolsagat csokkenti a
leveg6 csillapitdsa, s a célmegjel6lés miatt csak a lathatésag
hatarain belul alkalmazhat6. Foldi célmegjeldlés esetén a
berendezésnek csaknem harcérintkezésben kell lennie a
célokkal. A lézersugar kédolva van, s a rakétafej csak azokat a
célmegjeldlé altal kibocsatott |ézerjeleket érzékeli, amelyek
megegyeznek fedélzeti kddjukkal. A rakéta-célkeresé fej kb.
11 km széles és 16 km mély teriiletet képes figyelni, majd az
ezen belll visszavert kédolt jelet érzékeli, és koveti azt.

Infra célkeresé fej

Ez a sorozat D és F bet6vel van jelolve. A jov6ben elsGsorban
ezt a valtozatot gyartjak. Az infra célkeresé fej mindenképpen
érzékenyebb, mint a tv-, illetve lézer célkeres6 fej. A befogasi,
kovetési és inditasi tavolsag - a haromszorosa a tv-irdnyitasi
véltozaténak. Ejiel, nappal és korlatozott mértékben rossz idé-
ben is alkalmazhat6. Hatranya, hogy a ravezetés sulyponti s a
cél kézéppontja nem mindig a legsebezhetébb hely, azonban
ez harckocsik esetében elhanyagolhatdé szempont, hajok,
nagyobb célok esetében viszont figyelembe kell venni.

Teruletlefed6 pancéltoré fegyverek

Az Egyesiilt Allamok, Nagy-Britannia, NSZK, Olaszorszag
szarazfoldi csapatainal rovidesen rendszeresitik a 30-40 km
hatétavolsagi MLfiS rakéta-sorozatvetét, amelyet a Vought
cég fejlesztett ki.

Az MLFiS fejlesztési program 3. fazisdban fejlesztik ki a
rakéta harci részben elhelyezett palyavégi iranyitassal rendel-
kez6 mini pancéltoré Iovedékeket vagy rakétakat. A hordozé-
rakéta ballisztikus palyan repil a cél felé, majd a rakéta orr-
részén levé aramvonalazé lemezek nyitnak, és az ott elhelyezett
kis méretli pancéltoré lovedékeket, rakétakat elére megadott
program szerint szérjak szét A miniatlr l6vedékeknek tébb
véaltozatat fejlesztették ki. Ezek koziil a legérdekesebb a Skeet
és a TGSM mini rakéta.

Skeet mini rakéta

A Skeet hordozhat6 rakétarendszer és az 6ndarabol6 repeszek-
bél all6 harci rész kisérletei a DARPA iranyitdsa mellett a
Vpught cég MLfiS rakétarendszer kisérleteivel parhuzamosan
folytatédott.

Miutan a Skeet elhagyja a hordozérakétat, repulését ki-
nyil6 szarnyak stabilizaljdk. Mintegy 250 m magasan ejt6-
erny6t nyit és 4 s alatt lefékezddik. 30 m magassagban bein-
dulnak a hajtom(ivei, amelyek a mini rakétanak sziikséges for-
gast és kis méretli emelkedési sebességet adnak. Miutan a
hajtom(i miikddése befejez6dott, afeltételezett célterlileten egy
beprogramozott rendszer szerint a 4 Skeet harci rész levalik a
rakétardl.

10. dbra: A Skeet mini hordozérakéta

11. abra: A Skeet mini hordozérakéta robbanéfejének re-
peszei

- a) Hengeres tartalyrész az ingazékarral, amely repiilés
kozben kinyilik, s a harci részt excentrikus mozgas végzé-
sére kényszeriti. igy annak infra érzékel§ eleme kb. egy
futballpalya nagysagu teriletet képes letapogatni;

- b) Az elektronikai egyég a kapcsolasi elemekkel, a
kulénbségképzd logikai aramkorokkel;

- ¢) fiobbanétéltet;

- d) Lencse alaki kiils6 boritas, mely igen nagy faj-
sulyd anyaghol készilt és szabdlyos formaju repeszekké
alakul at a robbanés utan
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A cél befogasa utan kb. 10-15 m magassagban arobbané-
téltet mikodik, s a jarm{ viszonylag vékony tetopancéljat a
repeszek atitik.

ATGSM

Tervezett méretei: hossza: 890 mm; atmérdje: 150 mm;
tdmege: kb. 16 kg.

A célba juttaté eszkoze az Assault Breaker tiizérségi rakéta.
Az iranyit6 rendszer alapja lehet infraérzékel6, vagy mm-es
hullamhosszon m(ikodé lokator. A célok befogasa is tehat ezek-
kel az eszkdzokkel lehetséges. A kis rakétak onallé hajtémivel
nem rendelkeznek. A palyamédositashoz a zuhanoérepilés
soran a kormanyfelilleteken ébredé aerodinamikai erét hasz-
naljak fel.

Azt a feladatot, hogy egy célra lehet6leg csak egy rakéta
vezesse ra magat, a hordozérakétabdl valé kidobas programo-
zasaval és a befogasi kupszog optimalizalasaval kivanjak
megoldani. Tehat a tertlet f6lé egyenl6 elosztasban kivanjak
kijuttatni az egyes kis rakétdkat, Ugy, hogy a rakéték altal
figyelt tertlet fedje az egész célteriiletet, de egymas kozotti
atfedés lehet6leg ne legyen. llyen megoldasnal két egymas

mellett levd harckocsi kozil az egyik valésziniileg tualéli a
tamadast.

Az Egyesiilt Allamok hadserege a mini rakétak iranyitasa-
hoz a bemutaté kisérletek utdn a Raytheon cég altal javasolt
mm-es hullamhosszon m(ikédd lokatoros éniranyité rendszert
vélasztotta, s a rakétdk harci része kumulativ toltet( lesz.

A milliméter-hulldmhosszon m(ikddé lokatorok kis méretuk
és nagy pontossaguk kovetkeztében kivaléan alkalmasak a
rakétadk és a lovedékek palyavégi iranyitasara, gyujtélanc in-
dithsara még rossz id6jaras esetén is. Képesek rossz id6jarasi
viszonyok kozott porral és fusttel telitett Iégtérben az opto-
elektronikai, infra- és lézeres érzékel6ket kiegésziteni vagy
teljes mértékben helyettesiteni.

Tiszta |égtérben az optoelektronikai rendszerek felbonté-
képessége nagyobb mint a milliméterhullamd rendszereké,
viszont az utébbié ismét csak jobb mint a mikrohullamu
rendszereké.

Egy 94 vagy 35 GHz-es milliméter-hullamhosszon m(ikodd
lokator péancélozott jarmlvek kozott is képes kildnbséget
tenni. Ezért alkalmas sik terepen rakétakat célba juttatni.
(A szintén ebbe a kategéridba tartozé Wasp rakéta ismertetését
a HADITECHNIKA 1983/2. szaméban ko6zoltik. Szerk.)

Szab6 Lé&szlé
mérndk 6rnagy

konyvszemle

Alcazas

Dr. Farkas Sandor, Koltai Henrik, Németh Ervin, Dr. Seb6k Eek

A héaborik torténetét tanulmanyozva j6I megfigyelhet6 az a
torekvés, hogy a szemben all6 seregek igyekeznek csapataik
Osszetételét, fegyverzetét, valamint a hadvezér szandékait az
ellenfél elél elrejteni, ugyanakkor az ellenfélr6l minél tobb és
minél részletesebb informéaciét igyekeznek megszerezni. Az elsé
és a masodik vilaghaboru harcaiban és hadm(veleteiben, vala-
mint az azt kbvet6 ésjelenleg is folyé helyi haborikban a rejt6-
zés, az alcazds a harccselekmények nélkilozhetetlen részévé
lett. A felderités és az alcazas kovetelményei jelentésen meg-
néttek, lehet6ségeik és eszkozeik hatalmas mértékben fejl6d-
tek.

A vizudlis - szabad szemmel, tavcsével vagy mas optikai
eszkozzel végzett - felderités elleni alcazas napjaink kovetel-
ményeit mar nem elégitik ki. A korszer(i hadseregek felszerelé-
sében ugyanis az elektromagneses hullamok teljes spektrumara
kiterjed6, és azt felhasznalé felderit6eszk6zok nagy szamban
talalhaték. Ez megkoéveteli, hogy az alcazas rendszabalyai és
eszkozei ne csak avizudlis, hanem az elektromagneses hullam-
spektrum nem lathat6 tartomanyanak - az ultraibolya, az infra-
voros és a radidlokator hullamok - felhasznalasaval végzett
felderités ellen is hatdsosak legyenek. A m(iholdakkal végzett
felderités jelent§sége és eredményessége is mind jobban foko-
z6dik; komplex éalcazasra van sziikség.

A konyv szerzéi célul tlizték, hogy a korszer(i harc megkove-
telte komplex éalcazassal kapcsolatos kérdéseket - a vizudlis.
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az infravoros, az un. spektrozonalis és a radidlokator-hullamokig
terjed6en - feldolgozzak, és azokat mind a gyakorlati megolda-
sokat keresd, mind az alcazassal kapcsolatos, elméleti kérdések
irant érdekl6d6 olvasék elé tarjak.

A torténeti attekintést kovetd fejezet az alcazas céljat és
modszereit targyalja. Ezt a lathaté fényben végzett alcazas
kérdései kovetik: a lathaté fényben a felderités hatasossagat
csokkentd modszerek, eszkozok, a természetes kdrnyezet és a
mesterséges alcak felhasznalasa a csapatok és az objektumok
alcazasara. A kovetkezd gondolatcsoport az infravords felderi-
tés elleni alcazas kérdéseit fogja at, ezt az Un. spektrozonalis
felderités elleni alcazas targyalasa koveti. Ez utébbi az elektro-
magneses hullamspektrum meghatarozott tartomanyara érzé-
kenyitett felderitési eszkozoket és az ellenik valé védekezés
kérdéseit tekinti at. A radidlokatorokkal, valamint a miholdak-
kal végzett felderités elleni alcazas, végul az 6sszes eddig ismer-
tetett médszerek egyittes - a komplex alcazas - alkalmazéasa
kérdései képezik a konyv befejez6 részét.

A gazdagon illusztralt konyv olvasasat a haditechnika kérdé-
sei irdnt érdekl6d6 polgari olvaséknak, tovabba néphadseregiink
valamennyi fegyverneme és szakcsapata tisztjeinek, valamint
a katonai f6iskolak és az Akadémia tanarainak és hallgatéinak
ajanljuk. (Zrinyi Katonai Kiad6, Budapest, 1984., 176 old. 37
abra. 23 melléklet.)

Szabdé Sandor



hazai tukor

Tlzszerész évfordulo

A Vords Zaszl6 Erdemrenddel kitiintetett
Tlizszerész és Aknakutatd Zaszléalj - jog-
el6deit is beszamitva - 1984-ben 40 éves
multra tekinthet vissza. 1984. marcius
21-én az alakulatnal tartott sajtotajé-
koztatéon Daranyi Miklés vezérérnagy, a
Magyar Néphadsereg hatorszagvédelmi
parancsnoka foglalta 6ssze az eddig
megtett utat és ennek eredményeit.

Lang Laszl6 6rnagy, az alakulat pa-
rancsnoka vazolta az eddigi torténetet.
1945  mAajusatél-1946  augusztusaig
szovjet alakulatok végezték a mentesi-
tést, és mintegy 1 milli6 db I6szert és
robbanétestet gy(jtéttek be.

Ebben a munkdban 1945 majusatdl
bolgar alakulat is részt vett, mellette
ideiglenes keretben magyar személyzet is.
Hivatalosan 1945. szeptember 28-an
alakult meg a jogel6d alakulat, amikor 7
aknakutat6 szakasz allt fel.

Az els6 id6szak 1946 novemberéig
tartott, amikor is a habor( hatrahagyott
I6szereinek nagy részét, és a Dunai ak-
ndkat javarészt mentesitették, sokszor
sulyos aldozatok aran.

A méasodik id6szak 1946 novemberét6l-
1956 végéig tehet6. Ekkor az o6nallé
aknakutatd szdzadokat mar dsszevontak,
1947-ben megalakult az Els§ Honvéd
Aknakutaté Zaszléalj, mliszaki csapatok
is kaptak feladatokat ezen a téren, f6leg
hatarzaraknal.

A harmadik korszak 1957-1972 kozé
esik, ekkor Ujbdl a széthordott robbané-
anyag begylijtése, zarak felszedése volt
a f6 feladat. Ezelatt az, orszdg akna-
veszélyes terileteinek 95%-at mentesi-
tették.

A negyedik korszak 1973-t61 nap-
jainkig tart, az alakulat ekkor méar a Hat-
orszagvédelmi Parancsnoksag alarendelt-
ségében miikédott. A f6 tevékenység a
talalt anyagok hatastalanitasa, amelyek-
b6l még elég sok van jelenleg is. Evente
2-3  hénap jut terlletmentesitésre,
amelyek els6sorban nagyobb épitkezé-
sek teriileteinek atkutatasat jelentik.

Napjainkban 7 megyében 0Osszesen
120 ha terllet var még mentesitésre,
ezeket tervszer(ien végzik, de hosszabb
ideig tart, mert mélységi kutatast kell
végezni. Ezeket a terlileteket nem m(ivelik
igy kozvetlen veszély nincs, felszini
robbanéanyagot nem tartalmaznak.

A szérvany el6fordulasok felszamola-
saval kb. 2000-re végezhetnek, de az
egyedi hatastalanitas végs6 id6pontja

1 &bra: A masodik vilaghaborus I6szertipusok eredeti allapotban, felszinre hoza-

taluk utan.
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3. abra: Az 1971-1983 kozott mentesitett terllet nagysadga és a hatastalanitott
robbanétestek szama
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4. dbra: Ar 1971-1983 id6szakban végzett terliletmentesités megyénként, dsszesen

1449,7 ha volt.

5. dbra: Egy 1984. marcius elején felszinre hozott 227 kg-os amerikai repiil6bomba,

itt mar kiszerelt gyujtokkal

nem is hatarozhaté meg. Figyelembe véve
az orszag tertletén zajlé harcokat, a I6szer-
felhasznalast, még a jov6 évezredben is
szamolni  kell el6keriil6 robbandanya-
gokkal, amelyek veszélyessége nem csok-
ken.

Az alakulat soraib6l 570 f6 katona

halt h&si halalt, 85%-a 1945-1947 id6-
szakaban.

Az utols6 hési halott 1964-ben volt, a
fejlédéssel a biztonsdg nagymértékben
fokozé6dott. A komoly kiképzés és szi-
gor( el6irasok nyoman mar régéta csak
vizsgazott, hivatdsos katona végezhet

6. abra: Ennek a bombéanak felrob-
bantdsa. 1984. marcius 21-én. a
foéldoszlop kb. 60 m magas volt

mentesitést, bar kiképeznek sorkatonakat
is, de csak segéd tlizszerész feladatokba
vonjak be 6ket.

Az alakulat munkajanak szamszer(
adatait a 3. és 4. dbra mutatja. Osszessé-
gében 70 000 ha terliletet mentesitettek
és kb. 13 millié db I6szert, granatot, bom-

bat stb. hatastalanitottak - kozel 40 év
alatt.
A kozelmultban a talalt |6szerekkel

tortént szerencsétlenségek azt illusztral-
jak, hogy semmiféle felel6tlenség nem
engedhet6 meg, mert nemcsak a meg-
taladlé személy, hanem a kornyezete is
kozvetlen életveszélybe keriilhet.

Barmilyen robbanbéanyag megtalala-
sakor értesiteni kell a tlizszerész alaku-
latot levélben MN 4980; 1325 Budapest,
Pf.: 88 cimen, vagy 690-766 telefonsza-
mon, minden bejelentés Ugyében eljar-
nak. Meg kell adni a helyszint, tipust,
mennyiséget, helyszin jellegét, siirg6ssé-
gét.

S. Gy.

A Hadtorténelmi Intézet és Muzeum folydirata a

Hadtorténelmi
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megjelenik negyedévenkeént.

Eves el6fizetési dij: 52 Ft

kbzleméenyek



KEVLAR golyoéallo mellény

A tdmadasnak kitett személyek kilénb6z6 formaju védekezd
eszkdzei a tdmaddeszkdzok megjelenésével egyitt terjedtek
el. A katonak fels6testét véd6é vértezet gyakorlatilag a mult
szézad kozepéig rendszeresitve volt. A korszer( tlizfegyverek
megjelenésével az ilyen védekezési forma illuzérikussa valt és
megsz(int.

Az els6 vilaghaborl idején kilénbdz6 specidlis rohamcsa-
patok szaméara mell- és hatvéd6é pancélzattal kisérleteztek.
A hagyomanyos sisakokat a repeszekt6l, Utésektdl, illetve
bizonyos esetekben a lovészl6szerektdl is védelmet nyujtd
rohamsisak valtotta fel az els6 vilaghabora idején.

A két vilaghabord kozott a személy biztonsagat fokozoé
goly6all6 mellényeket a biztonsagi és renddérségi er6knél al-
kalmazték. Ezek meglehet6sen nagy kubatiraju és nehéz esz-
ko6zok voltak, fgy harctéri alkalmazasukra nem is lehetett
gondolni.

A masodik vilaghabora utdn a mianyaggyartas fejl6désé-
vel redlis lehet6ség nyilt konny(, nagy véd6képességl véds-
ruhdzat kialakitasara. A hasonlé ruhakat helikopterek, illetve
harckocsik személyzeténél alkalmaztak el6szor.

A bemutatott kék vizhatlan anyaggal, illetve fehér pamutszo-
vettel bevont tipus ruha alatt viselhet6 és szilkség esetén la-
gyékvédovel is kiegészithetd.

A ruhdk kényelmes mozgast tesznek lehet6vé gépjarm-
ben ulve is. Az egyenletes sulyeloszlas nagy védoéképesség
mellett a killénb6z6 testalkathoz valé bévithetéség is jellemzi

a védd mellényeket. A fejlesztést nagy méretli szakirodalom-
kutatas el6zte meg.

Olasz hegyi csapatok katondja 1915-16-ban
alkalmazott kisérleti pancélzattal

A golyéallé védémellények kivant hatdsa alévedék kinetikai
energidjanak alakvaltozasi munkara torténd atalakitasan nyug-
szik. A kivant hatast befolyasolé legfontosabb tényez6k a
véd6anyag (mellénytdltet) szilardsagi tulajdonsagai és a 16-
vedék atalakul6képessége.

A goly6allé védémellény feladata, hogy visel6jét megvédje
a kézi 16fegyverek lovéseitdl, vagy a robbanétestek repeszeitdl.

A védémellényeket altalaban Ggy gyartjak, hogy az emberi
fels6testet korben védik. Tobb konstrukcié, a mellény elejét
er@sebbre alakitja ki, mint a hatat, annak feltételezésével, hogy
a lovés altalaban eldlr6l torténik. A fels6test védelmét ki lehet
egésziteni alsoétest-védelemmel. Léteznek olyan konnyl védé-
mellények is, melyeket az alsé ing alatt, takarva viselnek, vala-
mint erésebb, &ltaldban nehéz mellények - esetleg fémkom-
binaciéval -, melyeket a normal ruhazat folé huaznak fel.
A véd@szalakat be lehet dolgozni ,bélésként" a normal felsé-
ruhdzatba is, pl. a szélvédé zubbonyokba, az esékdpenyekbe,
vagy a zakékba. A leggyakoribb az ing vagy a puléver folé
hazott védémellény, melyet egy nem til szlikre szabott kabat
alatt lehet viselni.

A védémellények hasznaloiként els6sorban a rendérség
kulénboz6 egységei jonnek széba. Az NSZK rendéri beosztott-
jainak el6relathatélag jelentés részét védémellénnyel fogjak
ellatni.

Az Egyesiilt Allamokban, Japanban vagy Olaszor-
szagban, a rend6rség nagyobb részét mar ellattak. Védo-
mellény iranti igénye lehet veszélyeztetett polgari személyek-
nek is. A hadseregeknél védémellényeket Eurépaban jelen-

2. &bra: A fels6ruhdzatra kiviulrél felvehet6 goly6allé
mellény hordhelyzetben
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leg csak kulonleges feladatok esetében, pl. a l6szerraKta'rak
6rzésénél alkalmaznak. Az Egyesiilt Allamokban az egész
hadsereg részére készitenek védémellényeket. A kordbban
rendszeresitett poliamidbdl készilt védémellényeket, a ko-
vetkezd években a Du Pont altal Gjonnan kifejlesztett, Kevlar
szalbdl készultekkel fogjak felcserélni. Az ilyen katonai védé-
mellények elsésorban repeszek ellen nyujtanak védelmet, és
csak kisebb kaliberl l16védekek ellen hatasosak.

Valamely lévedéknek anndl nagyobb az atiit6 hatasa, mi-
nél nagyobb a kinetikai energidja (,hidrodinamikai sokk" stb.),
minél kisebb a keresztmetszete, minél nyujtottabb a lévedék
hegye, és minél keményebb a I6vedék anyaga. Az utdbbi be-
folydsa anndl er6sebben hat, minél jobban deformalédik a
Iovedék a célban, mert a keresztmetszet feliilete megndvek-
szik, és ezdltal jobban lefékezédik, a puhabb anyagu lévedék.
Nagyon erés alakvaltozast mutatnak a ,puha acélban" az
6lom- vagy az osztott kdpenyes Iovedékek, f6leg ha ezek ure-
ges hegyliek, mert a célban rendszerint gombaalakot vesznek
fel, mig az acélmagos vagy a teljesen rézb6l készilt 16vedé-
kek kevéssé hajlamosak az alakvaltozasra és ezért atiit6 telje-
sitménylk nagy. A l6fegyverekben rendszerint alkalmazott
lovedékek telijes kdpenyli-puha magu l6vedékek, vékony ko-
pennyel, legtdbbszor sargarézb6l vagy tombakbél és 6lom-
magbdl. A kozepes keménységii célban, pl. a védémellények-
ben, a teljes kopeny(i l6vedékek is tetemesen - a kopeny szét-
toréséig - deformdlédhatnak, igy a lévedék keresztmetszete,
bizonyos koérilmények kozott, indulé keresztmetszeti értéké-
nek tébbszérésére megnagyobbodhat.

A ma ismert védémellényeket szerkezeti elviik szerint, két
kategoériaba lehet osztani.

1. A 100%-ban textilanyagl mellények aramidszovetek na-
gyobb szam( egymasra helyezett rétegeibdl all. A lefogandé
kalibertél figg6en, a szbvet fonaldnak finomsaga figyelembe-
vételével, a szdvetrétegek szama kb. 10 és 50 kozott van. A test
oldalan rendszerint egy Un. sokkelnyel6, pl. egy habanyag,
egy tlizott ,nem sz6tt vagy akar egy lapos tollpehely péarna

3. dbra A mellény kialakitasa
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4, dbra: A ruhazat alatt hordhat6 kivitel kialakitasa

van, melyeknek feladata a testre gyakorolt I6k6hatas és a ta-
lalat pontjabdl kiindulé 16k6hullam csokkentése.

2. A masodik mellénytipus egy textil védémellénybdl Aall,
kiegészitve egy j6I méretezett zsebbe betolhaté pancéllemez-
zel a mellény kiilsé oldalan. A pancélzat lehet acélbdl, kera-
miabdl, szalersitésii mlanyagb6l, vagy mas kemény és
szilard anyagbdl, esetleg ezek kombinacidibél. Feladata a 16-
vedéket talalatkor deformalni és kinetikai energidjat legalabb
részben leépiteni Ugy, hogy a mogotte levd szovetréteg kony-
nyebben fel tudja azt tart6ztatni.

A tisztan textiimellények, az un. konnyl mellények, melyek
egyébként a legelterjedtebbek, tomegik kb. 3 kg, mig a pan-
célozott mellények még 10 kg-nal is nehezebbek.

A védbémellény vizsgalata kilonleges berendezésekkel,
atalakitott, Uun. I6paddal torténik (vizsgalépad). A I6vést egy
normdl fegyverb6l vagy egy un. mér6cs6bél adjak le. Egy
\b-méréberendezés hatdrozza meg a l6vedék sebességét
minden egyes I6vésnél. A mellény, vagy a vizsgaland6 szovet-
koteg egy plasztilinnal toltott szekrény elé van kifeszitve.
A plasztilin az emberi testszovethez hasonl6an deformalhaté.
Ezen kiviul minden taldlat a mellényen mérhet6 benyomddast
hagy a plasztilinban, amit azutan az emberi testen okozott 16-
kéhatads nagysdganak megitélésére meg lehet vizsgalni. Meg-
engedhet6 benyomddas, eurépai megitélés szerint, 20 mm, az
amerikaiaknal pedig 44 mm. A sokkhullam mérésére egy nyo-
masfelvevét is elhelyeztek a szekrényben, amely ebben az eset-
ben nem plasztilinnal, hanem Gn. mipoplaszttal, egy zselé-
szer(i tbmeggel van megtéltve.

A plasztilinszekrény egy félautomatikus, atallithaté6 berende-
zésen all, és lovésenként, taviranyitassal, vizszintes vagy flg-
gbleges iranyban Iépésenként allithat6. Rogzitett fegyverrel a
lovéseket igy a vizsgalati médszerben el6irt, pontosan s cm-es
tavolsagokban lehet leadni. Erre az osztétavolsagra azért van
szlkség, mert egy lovedék behatolasat a szovetrétegekbe a ko-
zeli koérnyezetében levé mas becsapddasok, lyukak, melyek
a védb6anyagokban sérlléseket okoztak, befolyasolhatjak. Ez
féleg akkor all fenn, ha valamely lévedék olyan lanc- vagy
vetilékfonalat talal el, amely mar mas helyen egy el6zéleg
leadott l6vés kovetkeztében roncsolddott.

Azok a lovedékek, melyeket a véd6 szovetrétegek nem alli-
tanak le, benyomulnak a plasztilinba. Fontos, hogy az olyan
lIovedékek, melyek a talalatnal a védéanyagon tetemes atméré-
novekedést érnek el, és ezen kivil bizonyos korilmények koé-
z06tt a roppalyatél eltér6 mozgast is végeznek, és igy a hatsé



5. abra: A kiegészitével ellatott, ruhazat alatt hordhaté
kivitel

szovetrétegeket magukkal hlzzéak a plasztilinba, ott Iényegesen
nagyobb belévési lyukat okoznak, mint egy kdzvetlenil a plasz-
tilinba bel6tt 16vedék. Ez azt jelenti, hogy egy védémellényt
visel6 sebestlilése egy mellényen atitd l6vedék kdvetkeztében,
tetemesen suUlyosabb, mint amilyennek egy védtelen személy
ki van téve. Ebbdl kovetkezik, hogy a védémellénynek semmi
esetre sem szabad az atlévést lehetévé tennie, még akkor sem,
ha a lévedék sebessége a védémellény atlovése utan biztosan
csokken. A lévedék érdekes médon, amint azt a repiil6 16vedé-
kek rovid expoziciés idejli felvételei mutatjak, a fels6 szovet-
rétegbe anélkil hatol be, hogy ez érdemlegesen deformalédna
a plasztilin. Csak a l6vedék tovabbi behatolasakor a mélyebb
rétegekben képzédik a plasztilinban behorpadés, és a lovedék
el6tti réteg deformalédasa.

Megmutatkozik, hogy pl. a géppisztoly 9 mm-es kaliberénél
a lovedéksebesség elére megadott 400-420 m/s tartomanyan
belul nem all fenn korrelacié a behatolasi mélység és a sebesség
kozott. A lovések (1-12) sorrendjével sem lehet 6sszefliggést
felismerni.

A lovedék alakvaltozdsanak hatasat a szovetkotegbe valéd
behatolasa utani vizsgalatoknal a lovési lyukaknak az egymas
utan kovetkezd szovetrétegeikben egy kipos tiiskével mérték
meg. Ha a lévési lyuk keresztmetszetét a rétegek elé vezetik,
ugy a lévedéknek a rétegkdtegbe val6é fokozédd behatoldséaval
novekvd deformalédas képe latszik.

Egy tovabbi mérhetd érték a behorpadas a plasztilinban,
melynek legmélyebb pontjat egy erre a célra megszerkesztett
mércével lehet megallapitani.

Az eltalalt szdvetrétegekben az energiaelnyelés komplex
folyamat, amely tébbek k&zott a surlédasi veszteségeket is a
Iovedék athatolasanal vagy az energiaatvitelt a kozvetlendl
eltalalt fonalak és a keresztez6 fonalrendszer kozott jelzi, de
a nyulasi hullamok terjedésének mechanizmusa okozza az
energiafelvétel nagyobb részét. Egy védémellény szerkezetében
az egyes szoOvetrétegek rendszerint parhuzamos fonalakkal
vannak egymasra rétegezve.

Nagyon fontos tényezd a szdvetrétegek Osszekapcsolasa
a szerkezetben. A szovetrétegeket altalaban valamilyen médon
Osszevarrjak. Ennél kiulonb6z6 osszevarrasi forméak lehetsége-
sek. A nagy szilardsag végett aramidcérnakat kell varrashoz
hasznalni. Amint az NSZK intézetek vizsgalatai megmutattak,
az ilyen dsszevarras hatasa annal jobb, minél s(rlibbek a var-
ratok. Ezzel a szOvetkdteg (szerkezet) természetesen egyrészt
laposabb lesz, masrészt merevebb, ami ellentétes a mellény
lehet6 legjobb hajlékonysaganak igényével. A szerkezet na-
gyobb keménysége ballisztikusan nézve valdszin(ileg annyiban
kedvez6, hogy a lovedék deformalédasahoz vezet, méar a védé-
anyag eltalalasakor.

A kemény anyagl pancéllemezek a mellény kilsd oldalan
ateljes vagy - alovedék atutésénél - részleges energiafelvételre
szolgalnak. Ebbdl kifolydlag, az utébbi esetben a pancéllemez
még azt a feladatot is elvégzi, hogy a l6vedéket deformalja és
ezzel az utana kovetkez6 szdvetrétegek fonalainal a hat6 ke-
resztmetszetet megnoveli. Az ilyen pancéllemezek hatranya a
viszonylag nagy tdmegik.

A legtébb mellénynek atestoldalon van egy un. sokkelnyel6-
je, amely pl. egy kb. 10 mm vastag, deforméalédé anyagbdl all,
melynek féleg a testre gyakorolt |6k&hatést, ill. a vizsgalatban
ban nincs ismertetés a sokkelnyel6 anyagfajtdjanak és szerke-
zetének vizsgalatairél. Féleg az akérdés érdekes, hogy atrauma-
hatds csokkentése mellett, mennyire érhet6 el egy j6 sokk-
elnyel6vel az atlovéssel szembeni szilardsag javitasa?

A Kevlarbdl készilt szovetek statikus hizészilardsaga mosas
kovetkeztében nem szenved el csokkenést, még lagyiték hoz-
zdadasa esetén sem. Felléphet a szilardsag csokkenése -
30%-ig -, ha a mellényt fehérit6szer hozzadadasaval mossak.
A szdvet vegyi tisztitasi kisérletei azt mutattdk, hogy csak a
perklor-etilénnek nincs befolyasa az anyag tulajdonsagaira, mas
kdzelebbrél nem részletezett oldoszerek azonban karosodast
idéztek el6. A mosas 50 ismétlésig nem gyakorolt befolyast
a szovetrétegek ballisztikus ellenall6 képességére. Du Pont
vizsgélatai szerint. A Kevlarbdl késziilt szovetek kopasallésagat
Du Pont més kisérletei Gtjan vizsgélta, szdvetet szovettel kop-
tatva. A nem kikészitett szdveteknél 10 000 koptatd fordulat
utan 8%-os volt a ballisztikus szilardsagcsokkenés. Az ugyan-
olyan, de viztaszito kikészitésli szdveteknél ez a veszteség 3%
alatt volt.

Egy kiterjedt, az amerikai ,Law Enforcement Assistance
Administration” rendelésére végzett vizsgalat keretében nagy
terjedelm( hordasi kisérleteket is folytattak, és a mellényeket
meghatarozott id6kdzékben (18 hénapig) visszavettek és meg-
vizsgéltak. Amint azt a zarékdzlemény megallapitotta, a hordas
és az ismételt mosasok utan kis mértékd, 10%-os nagysagrendd
hlzészilardsag-veszteséget allapitottak meg. A testoldali szovet
volt a leger6sebben igénybe véve. Itt tekintetbe kell venni,
hogy ezekben a mellényekben, a szovetkéteg nem volt viz-
atnemereszt6 véd6burkolatba hegesztve, és ezzel a test izzad-
saga hatasanak ki volt szolgaltatva. A statikus hlzdészilardsag
csokkenése ellenére sem allapitottak meg - az atlévési szilard-
sag és a plasztilin behorpadasi mélysége szempontjab6l —
csokkenést a ballisztikus ellenall6 képességben.

Beck Tamés
+A goly6allé védémellények szerkezete és miikddése"
c. cikke nyoméan

Magyar Textiltechnika 1982/7. sz.
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haditechnika —torténet

A BODROG es TEMES monitorok atépitése
1915,1916/17-ben

A budapesti Danubius-Schoenichen-Hartmann Egyesult Ha-
j0- és Gépgyar Rt. a SZAMOS és KOROS monitorok utan a
cs. és kir. hadtengerészeti megrendelésére Gjabb monitor-
parost épitett: a TEMES 1904. marcius 26-an, a BODROG
1904. aprilis 12-én siklott le a solyarol.

Legszembedtl6bb jellegzetességiik az volt, hogy 6 tlizérsé-
glket a parancsnoki torony két oldalan kilonallé tornyokba
telepitették, mint a szazadfordulé koérul épitett sorhajék né-
melyikén. Kulénosen folyami hadihajon volt Gjszerl ez a fajta
lI6vegtorony-telepités, mert addig a monitorok toronylévegeit
kizarélag a hajé hosszanti kozéptengelye folé épitették. llyen
elrendezést az osztrdk-magyar haditengerészet tengeri egy-
ségein sem talalunk, ami azt jelentette, hogy a budapesti
tervez6knek és kivitelez6knek sok hajozastechnikai és épitési
kérdést kellett onédlléan megoldaniuk. S hogy ezt minden
szempontbdl j6l oldottak meg, azt tobbek koz6tt az is bizonyit-
ja, hogy a Roméan Kirdlysag - a TEMES tipushoz hasonl6 -
nagyobb monitorokat rendelt a Stabilimento Tecnico linzi
hajégyaraban: az L. CATARGIU-osztaly négy egységét.

E két monitor egyedulall6 felépitésének is koszonhet6, hogy
kulfoldon tébb modell készult réluk. Egy osztrdk haditengeré-
szeti folyéiratban Friedrich Prasky mérnok tanulméanyt irt a
TEMES-rél. Ebben kozolte tervrajzat is, és ezen kivil kulon
tipuslapon ismertette a monitor rajzat.

Mladiata Janos haj6épit6 mérndk hagyatékabol a kozel-
multban el6kerilt rajzok azonban azt mutatjadk, hogy mind a
tipuslap, mind a tengerészeti folybiratban k&zolt rajz eltér az
eredetit6l.
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Az Ujjaépitett TEMES-r6l kozolt rajzok pedig sok részletben
elutnek a Mladiata-hagyatékban talalt, az eredeti allapotot
mutaté rajzoktél. A tovabbiakban e hagyatékban talalt rajzok
alapjan mutatjuk be a két monitort.

E két monitor nem csupan haditechnikai érdekességével
hivja fel magéara a figyelmet, de a vilagtorténelembe is beirtak
neviket. 1914. julius 29-én 2 6ra 20 perckor leadott l6véseik
jelentették az elsé vilaghaborld megindulé harci cselekményeit.
Az els6 l6vést a TEMES adta le, ezutan szoélaltak meg a
BODROG és a SZAMOS lovegei. Nem sokkal késébb, okto-
ber 23-an, 2 6ra 45 perckor a Szavan manéverez6 TEMES
aknanak Utk6zott és elsillyedt. A robbanas kévetkeztében 31
tengerész vesztette életét, 9 pedig megsebesilt. A robbanas
az |. lbvegtornyot a vizbe dobta.

A déli fronton 1915-ben folytak a Szdva menti had-
m(iveletek. Az arcvonal csak Belgrad 1915. oktéber 9-i be-
vétele utan tavolodott el, de a TEMES kiemelésére a fenyeget6
roman hadiizenet miatt még nem lehetett gondolni. Csupan
1916 tavaszan kezdték kidolgozni a monitor kiemelésének
tervét, miutan a bavarok felmérték a sériiléseket. A kiemelést
1916 nyaran kezdték el, augusztus kdzepén a monitor Usz6-
képessé valt, s felvontattdk Budapestre, ahova augusztus
27-én megérkezett. A hajégyarban, amelyet 1911-t61 Ganz
és Tsa. Danubius Gép-, Waggon- és Hajogyar Rt.-nek nevez-
tek, hozzafogtak a TEMES kijavitdsahoz, illetve Ujja-
épitéséhez. Uj vizrebocsatasara 1917. januar 18-an keriilt
sor. Junius kozepére fejezték be a munkat, junius 20-an lépett
ismét szolgalatba, és 30-an csatlakozott a Braildban horgony-
z6 flottilldhoz.



A hajét tehat igen rovid id6 alatt csaknem teljesen at kel-
lett épiteni. A TEMES ezutdn a habord végéig részt vett a
hadm(veletekben. 1918. december 13-an tdbb monitorral
egyltt, az antant elvontatta Budapestrél, s kés6bb Romania-
nak juttatta. Még a masodik vilAghdboruban is szolgélt, 1960
kortl bontottak le.

1914-1915 telén, a hajézasi sziinet bedlltakor, a haborl
elsd négy hénapjanak tapasztalatai alapjan a BODROG fedél-
zeti fegyverei kozul a 12 cm-es tarackot pancéltoronyba rej-
tették. A pajzsot két helyen megtoldottdk, ugyanis az addigi
pajzsok még nem védték meg a fegyvereket kezel6 tengerészek
labait a partrél tiizel6 ellenség puslalovéseitél sem.

Ugyanekkor tavolitottak el a felépitményen vért nélkal allé
két 3,7 cm-es gyorstiizel6t. A 8 mm-es géppuskat a parancs-
noki torony tetejérél a felépitmény far fel6li oldalara helyezték,
pancéltoronyba. A géppuska helyét a parancsnoki torony te-

tején egy 7 cm-es, 18 kaliberhosszisagu |6veg foglalta el pan-
céltoronyban. Az atalakitott arbockoséarba, pancélozott fészek-
be ugyancsak egy 8 mm-es géppuska kertilt.

ATEMES-re és a BODROG-ra egyarant vonatkoz6 1904. évi
eredeti allapotot az 1. szdmu rajz mutatja. Ez a rajz is eltér az
F. Prasky altal kézolt rajzoktol, pl. csorlg, parancsnoki torony,
kormany, hats6 szell6zék, lejaratok fedése. A 2. szaml rajz
az 1915 tavaszan atfegyverzett és némileg atépitett BODROG
allapotat mutatja.

A fegyverzet korszer(isitésével egy id6ben a felépitményen
még a kovetkezd valtoztatdsokat végezték: a tarackot meg-
emelték azzal, hogy Uj korgydrire helyezték; levagtak azt a két
lemezt, amelyen a 3,7 cm-es gyorstiizel6k alltak, két Gj szel-
16z6kirt6t helyeztek el, a kéményt hatrabb vitték, a parancs-
noki tornyot a kordbbi kortealakbdl kor alakava alakitottak,
a felette levé lemezt, amelyre a 7 cm-es Idveget rakték, hatra-
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felé megnydjtottak, és tetejére radiés kabint épitettek. Kapott
ehhez eldl és hatul egy-egy antennat, valamint az orrot hab-
fogo-tereld lemezzel lattak el. A két hatsé szell6zokirt6t el-
tavolitottak, és gépi szell6zésre alakitottak at.

A fegyverzet a kovetkez6képpen moédosult:

TEMES és BODROG eredeti fegyverzete 1904-1915 ko-
z06tt: 2db12 cm L/35 &gyl toronyban, 1 db12 cm L/10 tarack
pajzzsal, 2 db 3,7 cm gyorstiizel6, 1 db 8 mm géppuska.

A BODROG fegyverzete 1915 tavaszatél: 2 db 12 cm L/35
agyu toronyban; 1 db 12 cm L/10 tarack megtoldott torony-
ban, 1 db 7 cm L/18 Idveg toronyban, 2 db 8 mm géppuska
toronyban.

A BODROG korszerisitése csekélynek mondhaté ahhoz
képest, hogy milyen nagy atépitést végeztek a Szavabodl ki-
emelt TEMES-en.

Mindenekel6tt megtoldottak a hajétestet, amelynek teljes
hossza igy az eredeti 56 m-rél 58,6 m-re novekedett. Ezzel
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vizkiszoritdsa 442 t-r6l 470 t-ra emelkedett. Szélessége az
eredeti 9,5 m, meriilése pedig ugyancsak valtozatlanul 1,2 m
maradt. A monitor, a hatsé fedélzetre telepitett két 9 cm-es,
45 kaliberhosszlséagu, kett6s feladatd agylval egy egészen
0j hajo képét mutatta.

Az atépités soran bekovetkezett valtozasok a kovetkez6k
voltak: a hajétestet a f6bordanal vagtak szét, és elére orr felé
beletoldottak négy bordat (egy-egy bordatavolsag 60 cm),
igy a bordak szama az orrig 48-ra emelkedett, mig a tat felé
megmaradt az eredeti borda. A betoldott részre helyezték a
kazanokat, mogéje a géphazat, amelyek a fébordatél hatra-
felé 14, a f6bordatol elére 10 bordatavolsagnyi helyet foglal-
tak el. A kémény ennek megfelel6en a korabbi els6 nyolcas
borda folotti helyrél az Gj harmas és négyes borda kozé ke-
ralt.

Teljesen Uj kormanyberendezést és kormanyml(ivet, vala-
mint (j segédkormanyt is kapott a jobbfélen a 19-20. szamu
borda kozott. A monitort ellattdk benzin- és g6ézmeghajtasu



dinamdékkal, amelyek a belsd szell6zést végezték és felesle-
gessé tették a szell6zékurt6ket, ugyanis ventillatorszell6zésnél
ezekre nem volt sziikség.

A monitor a BORDOG-hoz hasonl6 hullamterel6 lemezt,
valamint elektromos meghajtadsi horgonycsorl6ket kapott.
A két toronyléveget is Uj alapzatra helyezték. Teljesen (j lett
a parancsnoki torony, amelyet dsszeépitettek a mogoétte ha-
z6d6 és keskenyebbre épitett felépitménnyel (szélessége 5 m-
rél 2,5 m-re csokkent). A hatsé . és 7. szamu borda folé
racsarbocot emeltek, amelyre 60 cm-es fényszo6rét raktak.
Ugyanekkora fényszérét helyeztek a parancsnoki torony félé
is, a hidra, amely ala 16elemképz6t épitettek be.

A TEMES fegyverzetét a két toronyloveg kivételével telje-
sen kicserélték. A legfontosabb a hatsé fedélzetre, egymas
mogé, a 14-26. borda kozé épitett két 9 cm-es, 45 kaliber-
hosszisagu, toronyba rakott, kettés feladatd I6veg, amelyek
f6 feladata a légvédelem volt. A magasabbra helyezett léveg

talapzatéara isjutott egy I6emelképz8. Ugyancsak a hatsé torony
talapzatanak két oldalan egy-egy s mm-es géppuska lathatd,
toronyban. A parancsnoki torony mogotti felépitmény tetején
is volt oldalt egy-egy hasonléan pancéltoronyba rejtett gép-
puska (a tarackot eltavolitottak).

A TEMES (j fegyverzete 1917. juniusatél: 2 db 12 cm L/35
agyu otronyban, 2 db 9 cm L/45 légvédelmi agyu toronyban,
4 db s mm géppuska toronyban. Az atépitett TEMES a 3. ab-
ran lathato.

Mivel a f6gépet meghagytak, teljesitménye maradt 1030 kW
(1400 LE), sebessége 24 km/h. A vértezeten sem modosi-
tottak, tehat a pancéllemezek vastagsaga a fedélzeten 25 mm,
a vizvonalon 40 mm és a tornyokon 75 mm volt.

(Mivel a leirds korabeli eredeti dokumentumokra épiil, a
akkori terminolégidkat s jeldléseket haszndlja, ezeket valtd
zatlanul idézziik. Szerk.)

Dr. Csonkaréti Karoly

A magyar hadseregben rendszeresitett
golydszordok 1915-1945

Az els6 vilaghabord folyaman az osztrak-magyar hadsereg
nem tudott az antant allamaihoz hasonléan golyészérét rend-
szeresiteni. A fegyvergyarak kapacitasat kimeritette a had-
vezet6ség altal megkovetelt nagy mennyiségl puska és gép-
puska gyartdsa. A német példahoz hasonléan sziikségmeg-
oldast alkalmaztak. A vizh(téses 7/12 M Schwarzlose gép-
puskak egy részét konny( allvannyal és valltamasszal lattak el,
a heveder téltényszamat pedig 100 darabra csokkentették az
eredetileg hasznalt 250 helyett. Ezt a kdnny(i géppuskat hasz-
néltdk az els6 vilaghaboriban és a Tanacskoztarsasag 1919-es
harcaiban, a magyar honvédség pedig 1924-ig, a Madsen
goly6sz6ré rendszeresitéséig.

A Madsen goly6széré

A Madsen rendszer(i goly6szoré feltaldléja Theodor Schouboe
dan hadnagy volt. A fegyver a rendszeresitést elrendel6 Madsen
dan hadigyminiszter nevét viseli. A MadsenX a szazaforduld
utdn szabadalmaztattak, gyartdsat az A. S. Danks Rekillriffel
Syndikat, koppenhéagai gyar vallalta.

Tobb mint 30 orszag hasznélta, és az dsszes létez6 toltény-
fajtahoz gyartottdk. A magyar honvédség 1924-ben 8x57-es
Mauser I6szerrel rendszeresitette, mert az eurépai allamok java-
észe, és a kisantant is ezt a |6szerfajtat hasznélta. A Madsen

Schwarzlose kdnnyogéppuska

golyészérd utan egy korszer(i 8x57-es |6szerrel mikodd puska
tervezése és gyartasa lett volna a legsurg6sebb feladat, pénz-
Ugyi helyzet azonban ezt megakadalyozta. A honvédség igy
éveken keresztiil kénytelen volt kétfajta I6szert hasznalni: a
régi 93 M I6szert a puskadhoz és géppuskahoz, a 8x57-es 16-
szert pedig a golydszéréhoz. A Madsen golydszérd kozepes
(50 mm-es) cs6hatrasiklasi himbazaras énmiikodé fegyver.
Toltése 32 toltényes tarral, feltlrdl tortént. igy gyenge adogaté-
rug6 esetén is kifogastalanul m(kodott. ives csapoiranyzéka
200-1900 m-es beosztadst, 100 m-es ugrassal. Elméleti
tlizgyorsasaga 500-600, gyakorlatilag 100-120 Iévés/min.
Tlzvéltéja egyes és sorozattiizet tesz lehet6vé. A szokasos
villadllvanyon felul tusatamasztéja is van, ezt hasznalva egyes
Iovéseknél |6szabatossdga megegyezik a puskaéval. A Madsen
1931-ig volt rendszeresitve a magyar honvédségnél. 1943-
ban Gjbdl hasznalatba kerilt. Kénny( Iégvédelmi allvany alkal-
mazasaval csapatlégvédelemre alkalmaztak olyan egységek-
nél, melyek mar az Gj 43. M puskéakkal voltak felszerelve.

A 31 mintaja golyoszéré
A fegyver rendszeresitésével helyredllt a lovészfegyverek

egységes l6szerellatasa. A 31 mintaju goly6észéré6 nem magyar
tervezésl, Svajcbdl kerilt az orszagba. A solothurni fegyver-

FM 15 goly6széré oldalnézetben
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Goly6szo6rék jellemz6 adatai

1. tablazat

Tipus Madsen 31.M 43.M FM 15 Schwarzlose
Orméret (mm) 7,92 8 7,92 8 8
Tomeg (kg) 9,6 9,5 9,5 9,2 22,5
Hossz (mm) 1150 1170 1170 1140 1180
Cs6hossz (mm) 475 600 600 445 530
Cs6hétrasiklas kozepes rovid rovid hossz( nincs
Csavarzat (mm) 240 250 240 240 250
Tar, Uresen (kg) 0,55 0,45 0,45 0,36 0,52
Tar, téltve (kg) 1,30 1,15 1,23 0,91 3,32
Tar/toltényszam 32 25 30 20 100
IrAnyzékfajta ives ives ives ives ives
Iranyzékhatar (m) 1900 2000 2000 1200 1800
L6szerfajta 8x57 M 31 8x57 Balle ,.D" M 93
Lovedék (g) 12,8 13,4 12,8 12,8 15,8
Lovedék alakja hegyes hegyes hegyes hegyes gombhegy

gyar (Waffenwerke Solothurn) S2-200 jelli gyartmanya volt.
Tervezbje Louis Stange, a német Rheinmetall cég mérnoke.
Az elsd vilaghabord utani békeszerz6dések megtiltottdk a né-
meteknek (j fegyverek fejlesztését. Ezutan szakért6ik egy része
Svéjcban telepedett le, és a solothurni gépgyarban dolgozott.
A Rheinmetall-Borsig cég pedig részvényvasarlasaival be-
épult a solothurni Gzembe, és azt fegyvergyarra fejlesztették ki.

A 31 mintdju goly6szor6 reteszelt, rovid cs6hatrasiklasos
onmiikodd fegyver. Zarja koncentrikus forg6retesz tipusu.
Toltése oldalrdl torténik egy 25 toltényes tarral. ives csap6-
irdnyzéka 100-2000 m-es kodzott van feljeldlve, 100 m-es
ugrasokkal. Elméleti tlizgyorsasdga 500 lovés, gyakorlati
100 lovés percenként. A fegyver mind egyes l6vésekre, mind
sorozattliz leadaséara alkalmas. 1938-ban a Schwarzlose gép-
puska részbeni helyettesitésére egyes goly6szérékat 19,1 kg
tomeg(i, haromlabd allvannyal lattak el. Ez a megoldas azon-

ban a haborGs tapasztalatok szerint nem volt megfelel.
A géppuska hevedere 250 toltényes volt, az allvanyos golyé-
szOorékndl pedig a szélességi szoroétliznek hatart szabott a 25
téltényes tar. A kis tavolsagokon (400 m) legfeljebb 50, ko-
zepes tavolsagon (800 m) 25 vonasos célt lehetett hatasos
tliz alatt tartani. A masodik vilaghaboriban lévészfegyverek
z6mét ez a goly6szord képezte, ezt hasznélta a tragikus sorsu
masodik hadsereg is.

A 43 mintaju golydszoré
Ezt a goly6szo6rét a haboris kényszer hozta létre, mert 1943-
ban az 6sszes magyar lévészfegyver szaméara a német 8x57-es

Mauser I6szert rendszeresitették. Szerkezete teljesen azonos a
31 mintajaval, csak a cs6furata 7,92 mm-es (rméret(i, tarja

2. tblazat

Ballisztikai tablazat

Tipus Madsen 31. M 43. M FM 15 Schwarzlose
Kezdbsebesség (m/s) 715 730 755 637 580
Energia (kg) 333 364 372 265 271
Energia 200 méteren 248 265 280 197 166
Energia 400 méteren 183 190 207 145 105
Energia 600 méteren 135 136 153 108 77
Energia 800 méteren 101 100 113 82 61
Energia 1000 méteren 78 76 86 66 49
Energia 1200 méteren 63 62 68 56 40
Ropid6 200 méteren (s) 0,300 0,297 0,284 0,338 0,390
Ropid§ 400 méteren (s) 0,650 0,646 0,613 0,731 0,890
Ropid6 600 méteren (s) 1,05 1,05 0,996 1,19 1,49
RoOpid6 800 méteren (s) 1,53 1,54 1,44 1,72 2,17
Ropid6 1000 méteren (s) 2,07 2,10 1,96 2,31 2,94
RoOpid6 1200 méteren (s) 2,68 2,74 2,54 2,97 3,79
Tet6pont 200 méteren (cm) 11 11 10 14 19
Tet6pont 400 méteren (cm) 52 52 46 66 98
Tet6pont 600 méteren (cm) 140 140 123 176 284
Tet6pont 800 méteren (cm) 296 302 262 372 607
Tetépont 1000 méteren (cm) 552 570 490 683 1118
Tet6pont 1200 méteren (cm) 937 976 840 1135 1886

(A szerz6 szamitasai Siacci-féle egységes Iégellenallasi térvény alapjan. Az adatok nem Sl-rendszerben vannak feltiintetve,

mivel a l6tablazatok is korabbi rendszerszerint késziiltek.)
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30 darab toltényt tartalmazott. Ez a golyészéré a haboru utolsé
fazisdban keriilt a csapatokhoz. Budapest kérilzardsa utan
kozvetlenll a fegyvergyarbél hoztak a csapatoknak. A szovjet
egységek utcardl utcara valé harcban elfoglaltak a fegyver-
gyarat, majd az dsszes laktanyat. igy tortént meg, hogy a fegy-
vermesterek és javitomlhelyek a legképtelenebb helyeken
hazédtak meg. E sorok (réja 1945. januar 15-én vételezett
43 mint4ju golydszérékhoz tartalék csoveket a belvarosi (mai
Martinelli téri) Roézsavolgyi és Tarsa zenem(i és hangszer-
boltbdl. Ahol az id6ben békésen megfértek egymas mellett a
hangszerek és a szabvanyos A.B.C. jelzés( goly6sz6ré csovek.

Az FM 15 goly6sz6ré

Teljes nevén: Fusil-Mitrailleur modé/e 15. Ismert még a
C.S.R.G. rovidités is. Ennek magyarazata a kovetkez6: C:
Chaucat, S: Sutter, fi: flibeirolles, G: Gladiator. Rendszere-
sitve volt az egész francia haderd részére 1916. februar 1-t6l.
Az FM 15 a hosszl cs6hatrasiklast rendszerhez tartozik.
Reteszelése forgé szemdélccsel torténik, ugyandgy mint a ma-
gyar Frommer-Stop rendszer(i pisztolynal. Elméletben ez a
legjobb megoldas, mert teljesen kihaszndlja a I6por energia-
jat. Gyakorlatban azonban allandé zavar forrdsa. A hosszu
cs6hatrasiklas megzavarja a golyészéré egyensulyi helyzetét
és a szorast er6sen noveli. Adogatadsi zavarainak a nagy
perem( Balle ,.D" |6szer az oka. Az eredeti tar csak 17 darab
téltény alkalmazédsa esetén adogat j6l. EIméleti tlizgyorsasaga
500, gyakorlati 70 l6vés volt percenként.

A francidk az els6 vilaghabor( utan Gj goly6szérét rendsze-
resitettek, felismerve az FM 15 hatranyait. Magyarorszagra
1942-ben élelmiszer-szallitasok fejében elavult francia hadi-
anyagot, |ovészfegyvereket hoztak be Németorszaghdl, a
rend6rség részére. 1943 elején a Kallay-korméany kilénleges
rohamrendérséget allitott fel. Ezek fegyverzete és felszerelése
a kovetkez§ volt: Fiat-Ansaldo harckocsi, Csaba pancélgép-
kocsi, Formmer és Walther pisztolyok, elavult német gép-
pisztolyok, magyar és francia karabélyok, valamint az FM 15
golydszorék. A rohamrend6rség 1943 &szén a rakosi gyakorlo-
téren mutatkozott be el6szor nyilvanosan. Az akkori képeslapok
is beszamoltak err6l az eseményrél. Ez a rohamrend6rség nem
volt hossz( életli. A Szalasi-féle hatalomatvétel utan felosz-
lattdk, mert a bels6 karhatalom szerepét a nyilaskeresztes
part rohamosztagai vették at. Az FM 15 golyészérdk igy a
hungarista rohamosztaghoz kertltek, melyek ezzel a golyé6-
szoréval azonos l6szert tizel6 7H5 M francia hosszd csovi
puskaval voltak ellatva.

1948-ban az 6sszes kordbbi golyészérd kikeriilt a hadfel-
szerelésbdl. Helyettik a szovjet Degtyarjov kerilt rendszerbe,
mely egyszer(ibb szerkezetével, biztos mikddésével, kivalé
ballisztikai tulajdonsagaival az 1915-1945 koz6tt hasznalt
golyészoérodinkat minden tekintetben fellilmulta.

Madsen goly6sz6ré légvédelmi allvanyon

31 és 43 mint4ju golydszordk oldalnézetben
(Napjainkban a lovészfegyverek egyesitett I6szereinek sza-

balyos megnevezése: toltény. A szerkeszt§ megjegyzése.)

Horvath Janos
ForrAsmunkak

Képes Krénika: Budapest, 1943-as évfolyam.

Vaséarnapi Ujsag: Budapest, 1943-as évfolyam.

Krumenacker Rezs6 érnagy: A gyalogsag (lovassag) fegyverei
1928.

Szabalyzatok

Tervezet. 31. M goly6sz6éré ismeret. Bp. Pallas, 1935.
L6ékiképzési szabalyzat: Allvanyos goly6szérd. Bp. Stadium.
1943.

Anyagismeret. A Madsen golyészéré. Bp. HM, 1944.
Ministére de la Guerre: Instructions Provisoire du |-er Févher

FM 15 francia goly6széré a rakosi gyakorl6téren 1943-ban
1916 sur le Fusil Mitrai/leur Modé/e, 1915.
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A Venus miholdjai

1983-ban inditottdk a Szovjetuniobdl a
Venyera-15 és 16 jelzési Venus szon-
dékat. Ezek rakétas fékezés utan a Venus
miholdjaivd valtak, s olyan elliptikus
palyan keringenek a bolyg6 koril, amely-
nek keringési ideje 24 o6ra, perigeuma
pedig 1000 km. Ezen a péalyan a felszerelt
térképezblokator segitségével 20-20 perc
alatt egy-egy 900 km hossz(, 300 km
széles teruletr6l készit felvételeket. Ezzel
els6sorban a bolygé északi félgémbjét
deritik fel, amely a Foldrél alig figyelhetd
meg. A 4500 kg 6ssztémegl szonda var-
hatéan egy évig mikddik, s ez alatt a
Venus felszinének jelent6s részérdl készit
lokatortérképet, amely +3 km-es pontos-
sagu lehet, magassagmérésben +50 m-es
hibaval.

(MTI)
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A Python-3 rakéta Uj valtozata

Az izraeli Rafael cég az 1983-as parizsi
kiallitason bejelentette, hogy egy Uj kis
hat6tavolsagu, kis magassagu fold-leveg6
fegyverrendszert fejleszt ki a harmadik
generacioés Python-3 leveg6-levegé tipu-
sU rakéta bazisan. A fegyvert itt mutattak
be el6szér, bar az izraeli légier6nél mar
egy ideje rendszerben all. Az 0j fold-
leveg6 fegyverrendszer ipari kozpontok,
katonai létesitmények védelmére szolgal,
igy alapveté kovetelmény, hogy pontos
legyen. Olcs6, szallithaté allvanyt hasz-
nalnak (@ TCM 30 légvédelmi fegyver
talpazatanak tovabbfejlesztése), ezen
négy darab Python-3 rakéta all. Felderit6-
és tlizvezetd lokator, valamint célmeg-
jeldlé berendezések tartoznak a rendszer-
hez. Az inditast biztosité rendszer kiold,
ha a tavolsagméré tzemmaodban dolgozé
radidlokator jelzi, hogy a cél hatétavol-
sagon belilre keril. A rakéta infravoros
érzékelbfeje jelzi a cél észlelését, ezutan
a fegyver indithat6, majd a kézi célkbvetd
berendezés altal meghatarozott gorbén
halad a cél felé.

A Shafrir-2 és a Python-3 leveg6-le-
vegd fegyvereket mar sikeresen kiprébal-
tak izraeli repul6gépekrol.

A Rafael cég kozlése szerint aPython-3
tomege 120 kg, hatétavolsdga 500-
15000 m kozoétt van, egyenérték(i az
amerikai A/M—O9L Sidewinder leveg6-
leveg6 rakétaval.

Air et Cosmos

Cobham-Valiant harckocsi

A brit Vickers cég a korabban is exportra
gyartott Valiant kozepes harckocsijanak
Cobham-pancélzattal ellatott valtoza-
tat alakitotta ki. A korabbi harckocsi fel-
épitése megmaradt, a pancéltest burko-
lata a Challengerhez hasonlé kialakitast
kapott, a futém( pedig vékony kotény-
lemezt. A léveg a h6koppennyel ellatott
105 mm-es A-7L2 tipus(, amelyet
eddig is alkalmaztak. Itt |ézertAvmérével
és tlizvezet§ szamitégéppel van ossze-
kapcsolva. A jarm( még két géppuska-
val és 10 db kodvetbvel is rendelkezik.
(Defence)



Alfa tengeralattjaré

A szovjet haditengerészet utolsé soro-
zatd nuklearis meghajtasi vadasz-ten-
geralattjaréja a NATO- koédnév szerinti
Alfa tipus. Ez torpeddkkal és kis hatota-
volsagu rakétakkal van felszerelve. A fel-
vételt egy repllégép a hajé orr-része
fel6l készitette.
(Aviation Week and Space
Technology)

Libanoni hadmdveletek

Az amerikai 6. flotta kotelékébe tartozéd
NEW JERSEY csatahaj6é 1983 okt6berétél
1984 marciuséig tluzérségi tamogatast
adott a Beyrutban allomasoz6 amerikai
tengerészgyalogos eréknek. A csatahajo
40,6 cm-es lévegei mintegy 1000, a 12,7
cm-es lovegei 2400 lovést adtak le ezen
id6szak alatt. A hajon levé Harpoon és
Tomahawk tipusd robotrepilil6gépeket
nem vetették be foldi célok ellen.

1983. november 20-an Beyruttél délre
végzett légitimadas kdzben leléttek egy
izraeli vadaszbombazét. A jelentések té-
vesen F-16A-naV. jeldlik, de képuinkon is
jél lathatéan egy deltaszarnya Kfir C-2
géprdl volt szo.

A térség allando ellenérzését az izraeli
hader§ piléta nélkili felderit6 robot-
repulégépekkel végzi. Ennek egyik pél-
danya az amerikai Northrop gyartmanyq,
MQM-74A tipust robotrepll6gép, ame-
lyet a sziriai csapatok allasaik felett 1983.
december ¢ -an lel6ttek.

(MTI)
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Nicaraguai aknasitas

1984 marciusdban a Nicaraguai vizeken
a hajéforgalom bénitasara érint6 és
akusztikus aknékat telepitettek a kor-
manyzat ellen harcolé erék. Ennek ko-
vetkeztében 1984. marcius 20-4n a
szovjet LUGANSZK tartalyhajé, marcius
30-a4n a helybeli ALMA SULTANA ha-
laszhaj6 futott aknara.

A tartdlyhaj6 konny( sériilést szenve-
dett, a halaszhajé a kik6t6ben mar viz
ala merdilt.

(MTI)

A szovjet Grrepul6gép prébaindftasa

1983. marcius 15-én a Kapusztyin
Jar-i Grkézpontbdl egy C-1 (SS-8)
tipus( hordozérakéta inditotta a Kozmosz-
1445 mdholdat. Amerikai mérések szerint
158-208 km magassagu 50,7”-os hajlas-
szogli palyan 1,5 fordulatot tett a Fold
korul, maid a 900 kg témegd Grrepul6gép-
makett ejtéerny6vel az Indiai-6cean vizére
szallt. Hasonlé kisérlet volt 1982. janius
3-an is, legutébb pedig 1983. december
27-én. A kisérleteket egy nagyobb 7-14t-s
Grrepll6gép el6probajanak tartjak.

(Aviation Week and Space Technology)
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Katonai jarmuivek terepjarasa
Kis magassagu légi fenykepezés tapasztalatai

a terepjellemzok meghatarozasanal

KOCZAN LASZLO okleveles épit6mérnok
DR. WINKLER GUSZTAV okleveles épit6mérnok

A kis magassagu légi fényképezés mind
a polgéari, mind a katonai alkalmazas te-
riletén fontos feladatok megoldasat teszi
lehet6vé.

Egyre nagyobb az igény a helyi jelleg(,
viszonylag kis kiterjedés(i objektumok,
jelenségek tulajdonsagainak, jellemzéi-
nek légi felvételekbdl valé meghataroza-
sara. A légi felvételek hasznalatat minde-
nek el6tt a gyors informéaciészerzés lehe-
t6sége indokolja. A terep adatainak ho-
mogén rogzitésére nem ismerink jelenleg
gyorsabb modszert. Ezenkivil a Iégi
fénykép kornyezetiinket ,objektive" ab-
rézolja, tehat a szamunkra Iényegtelen is
leképz6dik, bar az esetleg kés6bb fontos-
sa, értékelend6vé vélhat. Tovabbi ok a
|égi informéaciészerzésre, amikor egyéb
maddszerek nem lehetségesek (pl. ellen-
séges terilet, megkdzelithetetlen objek-
tum stb.).

A kis magassagu légi fényképezésben
a piléta vezette (altalaban katonai felde-
ritd) repilégépek mellett, részben gazda-
sagi, részben mobilitAsi szempontokbol
elterjedtek a taviranyitasu, esetleg 6n-
alléban mandverezd fényképez6 robot-
repulégépek.

Cikkiinkben egy ilyen taviranyitasa
géppel végzett terepfelmérés-sorozat
eredményeirdl szamolunk be. A felhasz-
nélt repilsgépmodellt a MEM Repiil6-
gépes Szolgalat nyiregyhazi csoportjanal
készitették.

A légi fényképezési modszer

Vizsgalatunknak harom f6 iranya volt.
Az els6 a légi fényképezés iranyitasanak
kérdése, kovetkezd a kilénboz6 terep-
jellemz6k meghatarozasa, végil foglal-
koztunk az amatér jellegli fényképezbgé-
pek térképezésnél valé hasznalhatésa-
géaval.

A taviranyitast repulégéppel wégzett
légi fényképezésnél egész sor, a szoka-
sostol eltér6 probléma meriilt fel. Termé-
szetesen a kovetkez&kben felsoroltak csak
az altalunk hasznélt géptipusra vonatkoz-
nak, mas felszereltségli gépeknél esetleg
nem, vagy masképp jelentkeznek.

2 HADITECHNIKA

A repulések tervezésénél az amat6r
kameraknal hasznalt filmanyag felbont6-
képessége okozta az els6 problémét. Ez
alacsony repiilést kivant meg, a kis kép-
méret viszont pontosan az ellenkez6jét

(nagyobb teriilet legyen egy képkockan).
A repllési magassag als6 hatarat termé-
szetesen a terep objektumainak magas-
sagi adatai szabtdk meg. A fels§ hatar
megéllapitasanal donté volt az a koril-

1/a abra: Az A mintaterilet-részlet szines-infravoros fényképe



mény, hogy az Aaltalunk hasznalt gépet
optikailag kellett kovetni. Az elsd tapasz-
talatok és szamitasok utan meghataroztuk
az optimdlis repilési magassagot, amit
300 és 400 méter kdzott szabtunk meg.

Kovetkezd feladat volt az atfedés-sza-
balyozas. Ez azt jelenti, hogy az egymas
utan késziilé képek teljesen lefedjék a te-
repet, illetve, ha térbeli kiértékelést kiva-
nunk végezni, legaldbb 60%-ban atfedjék
egymast. A szélviszonyokra tekintettel
(sebességvaltozas, elfordulas) talbizto-
sitdssal dolgoztunk. A gépen lehet6ség
volt az expozici6k taviranyitasara, illetve
az automatikus expondlasra. Mi kulon-
b6z6 megfontolasokbdl a taviranyitast
vélasztottuk.

A repulés az iranyitdsanal (hogy a
terveken szerepl6 Gtvonalon repuljon)
a kovetkez6k szerint jartunk el. Az el6-
re szamitott expoziciés helyek betartdsa
érdekében minden esetben @sszhangba
kellett hozni a ténylegesen megtett repi-
lési hosszakat a széllel és egyéb ha-
tasokkal. A repllési magassdg betarta-
sat hosszas gyakorlassal ,optikai" uton

QIOK

lehetett elérni. Az optikai kdvetés szik-
ségessége eleve korlatozta a légi fényké-
pezés hatétavolsdgat. Ezt f6ként hosszi
(5-6 km) szakaszok esetén az iranyitas-
nak az egyik adorél a masikra valé atada-
saval lehetett megndévelni. Az el6z6ekbdl
adodik, hogy az iranyitd6 személyeknek
aterilet k6zéppontjaban kellett tartézkod-
niuk. igy az egyik legfontosabb feladat-
nak, a repllési irany meghatarozasanak
és megtartasanak érdekében kilon, gép-
jarmivel mozgé iranyadd és kovet6allo-
mast kellett alkalmazni, amely optikai
vagy mliszeres kovetéssel radién adta az
utasitasokat.

A terepjellemz6k meghatarozasa

A terepjellemzék alapvet6en két csoport-
ba sorolhaték: sikrajzi elemekre és magas-
sagi jellemzékre. Az el6bbiek jorészt egy-
egy képbdl, illetve sikfotogrammetriai
Gton, az utdbbiak sztereokiértékeléshdl
hatarozhaték meg. Mivel amatér kame-
raval készitett felvételeket vizsgaltunk, a

b abra: Az A mintateriilet részlet interpretaciés fedvénye

hagyomanyostél eltér6 modszert kellett
alkalmaznunk a feldolgozasnal. Bizonyos
tertleteken megfelel6 az eljaras és pon-
tossag, amelyet az Aaltalunk alkalmazott
technika kinal. llyen példaul a nehe-
zen hozzaférhetd teriletek felderitése, és
néhany mezégazdasagi probléma.

Vizsgalati terileteinken a fizikai terep-
fehér, normal szines és szines infravoros
anyagokat hasznaltunk fel. Természete-
sen ,éles" munkanal nem sziikséges
ennyi fajta film, de célunk volt a kilén-
b6z6 filmanyagok 6sszehasonlitasa is.

A kovetkez6kben néhany specidlis
problémat szeretnénk bemutatni, ame-
lyek megoldasara sikeresen alkalmaztuk
ezt a felvételezési mddszert:

- Szinte valamennyi talaj-, illetve no-
vényzeti formanal meghatarozhaték a
gyalog vagy gépjarmdvel jart és jarhatéd
Utszakaszok. Ezek kritikus pontjai korul-
hatarolhaték. Tobbek kozdtt mélyebb,
sarosodasra hajlamos helyek érzékelhe-
t6k (1. abra). Egyedul a s(ir(i fedettségi
erdd jelent akadalyt a vegetacié bizonyos
fazisaban.

- Utak, atjarék szélessége, hasznéla-
tuk mértéke megéallapithaté (2. abra).

- Vizfellletek, vizfolyasok, az esetleges
hidak vagy gazlék jél interpretalhatdk.
Az arterek hatara bizonyos id6szakokban
felismerhet6 (1. abra).

- A kulénboz6 teriletek vizhaztartasa
a jelenlevé ndvényekbdl, illetve azok vi-
talitasi fokabél meghatarozhaté. A fedet-
len talajok nedvességtartalma (esetleges
mocsarasodas a mélyebb teriileteken)
kozvetlenil ténusok alapjan kategorizal-
haté (2. abra).

-Talajfélék  osztalyozasa, becslése
egyrészt a talaj vizudlis jellemzgibdl,
masrészt a novényboritasbol elvégez-
hetd.

- Valamennyi természetes és mester-
séges objektum, ha nincs takarasban, fel-
ismerhet, elkilonithets, természetesen a
felbont6képesség fliggvényében.

- Egyes fold alatti létesitmények (ve-
zetékek, tarolok) a felszin elvaltozasaibdl
felismerhet6k (2 . abra).

Osszességében ezek a felvételek na-
gyitas nélkil, felbontoképességiik folytan
jobb betekintést tesznek lehetévé a te-
repbe, mint a nagyobb magassagbél ké-
szlltek. A kisebb teriiletfedés miatt azon-
ban f6ként a kisebb teriletek feldolgoza-
sandl vagy helyi jelent6ségl interpreta-
ciés feladatok megoldasanal kertinek
elétérbe.

Az interpretaciés eredmények
térképezése

Kisérleteink els6 fazisaban a sikrajzi ele-
mek kiértékelésére fektettilk a hangsulyt,
és e témaban nagyon kedvezd tapasztala-
tokat szereztiink. Jél megallapithatbak
voltak a min6ségi jellemz6khdz hasonléan
a metrikus adatok is.

HADITECHNIKA 3
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Mivel az elvégzendd feladat nem igé-
nyelt nagyobb pontossagot a térképezés
vonatkozésaban, elsé Utemben csak ko-
zelit6 fotogrammetriai eljarasokkal foglal-
koztunk. A légi fényképekbdl fotoémozai-
kot készitettiink. Ez azzal az el6nnyel jart,
hogy az 6sszefliggések felismerése és a
teriileten val6 eligazodas a fotomozaikon
jobb volt, mint az egyes képeken. A mo-
zaikbdl koordindtamérések és szamitasok
utan hataroztuk meg az objektumok tér-
képi helyét és adatait.

A fotdbmozaikok kiértékelésénél az
egyik mintaterilletiinkén 100 ha atlaghan
+50 cm vizszintes tavolsagi kozéphiba
jelentkezett a terepen mért illeszt6ada-
toknal, ami 1:10 ooo méretaranyl térkép
viszonylatdban nagyon jénak mingsithe-
t6. A masik, mintegy 600 ha vizsgalati
terileten 1 km-es ellenérzé tavolsagokra
+10 m-es kdzéphiba adddott. Ez az egy-
szer(i sikfotogrammetriai eljards miatt
ekkora érték, de figyelembe kell venni,
hogy a terepszakasz er6sen dombvidéki
jellegl volt. Egyébként e modszerekkel
nagyobb pontossag csak a mar kordbban
térképezett teriiletek térképhelyesbitési,
illetve a terepi valtozasok felismerését és
az (j elemek poétlasat célzé6 munkalatok-

nél érhetd el, de ez vagy j6 el6zetes tér-
képanyagot, vagy sok terepen végzendd
m(iszeres munkat igényel.

Ha a kérdéses teriileten megfelel6 sza-
mu, koordinataval rendelkezé illeszt6pont
all rendelkezésre, ezekre montirozva a
fényképeket nem fotémozaikot, hanem
egy nagyobb pontossagl, un. fotétérké-
pet nyerink. Az ily mddon el6allitott
fotétérkép szilkség szerint beilleszthet6
valamilyen geodéziai rendszerbe.

A modellreplil6gép egy-egy fényképe-
z6 repllés soran jél tartotta a magassa-
got, stabilan repult (viszonylag fiigg6le-
ges kameratengellyel), igy a képek azo-
nos méretaranyra valé dsszedllitasat egy-
szer(i médszerrel, konnyen el lehet végez-
ni. Un. feltarand6" terlleteken kevés
illeszt6ponttal is megoldhaté volt a fel-
adat, mivel a gép magassagmérével is
rendelkezett.

A fotétérképrél mar digitalizalassal
kénnyen atvehet6k a szikséges adatok,
de sok feladathoz a ténusos fotétérkép
sokkal tobb informéaciot tartalmaz.

Legutdébbi kisérleteinkben a magassagi
adatok vizsgalatara forditottunk nagyobb
figyelmet. Osszetartozé sztereoszkopikus
képpéarokon névényzetmagasséagot, illet-

ve arokmélységet hataroztunk meg, ezen-
kivil szamoltunk lejt6szdget is egy domb-
oldalra. A mddszer ismét a legegyszer(bb,
sok tekintetben kozelit§ fotogrammetriai
kiértékelés volt. Az gynevezett parallaxis-
kilonbség-mérés  segitségével  leve-
zettik a relativ (1) magassagi adatokat.
Egy képpar (modell) vonatkozadsdban a
famagassadg meghatarozasanal =2 m-es
koézéphiba addédott. Ez a nehézkes pont-
azonositasnak tudhaté be.

Az éarok relativ mélységét mar néhany
dm-es hibaval tudtuk meghatarozni a
kornyez6 terephez képest. A vizsgalt
domboldalnal + 10 ° eltérést kaptunk.

Osszefoglalva, ez a mddszer vonalas
létesitmények, objektumok (utak, arkok,
vezetékek stb.) térképének elkészitésére,
vagy el6zetes informacioszerzésre alkal-
mazhat6 a hatétavolsag figyelembevételé-
vel, viszonylag olcsén. A sikrajzilag tér-
képezett terliletek magassagi meghataro-
zasanak pontosabbéa tételére mas, szigo-
rabb fotogrammetriai eljarasokat célsze-
riibb alkalmazni. Tapasztalataink szerint
maodszereink a valasztott kisérleti munka-
nal j6 eredményt hozott, és megitélésiink
szerint ezt érdemes mas terileteken is
kiprébalni.

Radidk a harcaszati hiradasban

SZILAGYI LASZLO mérnék 6rnagy

Az elmult évtizedekben, a csapatok szervezetében az olyan
nagy mozgékonysagé, korszerli és hatékony fegyverzettel fel-
szerelt alegységek jelentek meg, amelyek onélléan képesek
harcfeladatok megoldaséara. Az ilyen alegységek vezetése csak
megbizhat6 kis méretli és kénny( vezeték nélkuli eszkdzokkel
lehetséges. A NATO-hadseregekben, a hordozhaté radidk
képezik az alegységek f6 vezetési eszkozét. Az alkalmazott ké-
szllékek nagy tobbsége a 30-88 MHz savban, az URH-tarto-
manyban m(kodik. Az utébbi id6ben mind tobb, RH-tarto-
manyban lzemel6 készilék rendszeresitésérél jelenik meg
kozlemény.

Egy nehéz lecke

A vietnami habor( tapasztalatai szerint, tévedés volt azt hinni,
hogy egy technikailag jél felszerelt, modern hadseregnek nincs
mit tartania egy feltehetéen gyengén felszerelt és ,fegyelme-
zetlen" gerillahadseregtél. Ez, a primitivnek tartott ellenség jél
hasznositotta a zsadkmanyolt technikai eszkdzoket, beleértve
a radidkat is. Példaul: magnetofonszalagra rogzitették az ellen-
ség forgalmi rendszereiben elhangzott kdzleményeket, és azo-
kat kés6bb, és mas helyen, més forgalmi rendszerekben vissza-
sugaroztak, ezzel sikeresen zavartdk a kozleményeket. A gya-
korlat igényelte a harcaszati radidk csatornai titkositasat,
amelyek megvalésitdsa technikailag lehetséges, de jelentés

koltséggel jar. A meghatarozott frekvenciakon, titkositott csa-
tornaval Uzemel6 készilékek azonban kdnnyen felderithetdk,
és helyik gyakorlatilag pontosan bemérhet6. Ez tehat nem
elegend6 a biztonsagos hiradas megvalésitasahoz.

A probléma megoldasat az ECCM- (Electronic Counter-
Counter Measurement - elektronikai ellentevékenység elleni
védelem) rendszerek jelentik. Ezek a rendszerek a korabbiaknal
megbizhatébb elektronikai védelmet tesznek lehet6vé. A radio-
zasban az ECCM-technikanak elméletileg tobb modszere van.
A leginkabb elterjedt médszerek egyike a diszkrét Gzemi frek-
vencidnak szélesebb savra torténé kiterjesztése (Spread
Spectrum Communications - sz6rt spektrum( hiradéas, rovi-
ditve SSC). Hatékony moédszer: az élesen irdnyitott antennak
alkalmazéasa; amivel elméletileg elérhetd, hogy az antenna - ira-
nyitottsdga miatt - csak minimalis jelet vesz a zavar6allomas
irdnyabdl (antenna nulling - antennanullazé eljaras). J6 ered-
mény érhet6 el azzal is, ha a harcaszati radiérendszerekben
specialis adatatviteli eljarasokat - digitalizalas, nagy sebességu
atvitel stb. - alkalmaznak. A fenti mddszerek egyenként és
kombinéltan torténd alkalmazasaval hatékonyabban lehet al-
kalmazkodni a mind bonyolultabb és gyorsan valtoz6 elektro-
nikai harc kovetelményeihez. A fentieken kivil természetesen
méas moddszerek is elképzelheték, ezek gyakorlati alkalmazasa
azonban ma még indokolatlanul néveli a koéltségeket, vagy
nehezen megoldhat6 technikai problémat jelent.

Az alkatrészgyartas terén a 60-as években bekdvetkezett
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szinte robbanasszer(i fejl6dés eredményeképpen a katonai
hiradastechnikai berendezések sulyat és kulméreteit sikerilt
harmadéra, felére csokkenteni. A ma rendszerben levd készu-
lékek a kilonb6z6 integraltsagu felvezet6 elemeket, folyamatos
hangolasé oszcillatorok helyett korszerii frekvenciaszintetizald
aramkoroket, a mechanikus elemek helyett kapcsol6 aramko-
roket, az analég skaldk helyett pedig digitélis kijelz6ket hasz-
nalnak. A szerkezeti elemeket funkcionalis egységet képez6,
gyorsan és konnyen cserélhet6 modulokba csoportositottak,
amelyeket automatikus meghibasodasjelzével lattak el. (1.
abra) Az integralt aramkorok, a mikroprocesszorok lehet6vé
tették a berendezések automatizaltsaganak fokozasat. A kor-
szer(sitések eredményeképpen novekedett az tzemi frekven-
cia stabilithsa és beallitasanak pontossaga, béviltek a késziilék
szolgaltatasai. Csokkent az Osszekottetés felvételének ideje,
egyszer(ibb lett a készilék Uzemképességének ellenérzése,
a hibakeresés és javitas. A megbizhatébb alkatrészek novelték
a készilék egészének a megbizhatésagat. A késziilékek eseté-
ben a két meghibasodas kozti atlagos tizemidé (MTBF) eléri
a 4-5 ezer 6rat; specidlis tipusokndl elérheti a fenti érték két-
haromszorosat is. A készllékek megbizhatésaganak masik

fontos jellemzéje ajavitasi atlagidé, amely ezeknél a korszer(
késziilékeknél nem haladja meg a 30 percet.

A NATO-hadseregek harcaszati vezetési szintén - tébb
mint 30 évig - az Egyesiilt Allamokban fejlesztett és gyartott
radiok alkalmazasa volt a jellemz8. Késébb tobb késziiléket,
licencia alapjan, a szovetségesek is gyartottak. A 60-70-es
években Nyugat-Eur6pdban megjelentek a sajat fejlesztési
és gyartasu készilékek, amelyek gyakran korszer(ibbek voltak,
az amerikaiak altal el6allitott berendezéseknél. Ennek az a ma-
gyarazata, hogy Eurépaban hamarabb kezdtek hozza az un.
harmadik generaciés késziilékek tervezéséhez és a legkorsze-
rlibb technikai megoldasok alkalmazaséhoz. Legkorabban talan
az angol hadsereg figyelt fel a rohamosan fejl6d6 elektronika
kinalta lehet6ségekre, és kidolgoztatta a harcaszati hiradas
gyakorlatilag minden kovetelményét kielégit6, integralt hir-
rendszer koncepciojat.

A radiérendszer fejlesztési koncepcidjanak legfontosabb
elvei a kovetkez6k voltak: a frekvencia nagy pontossagu és
tartésan stabil eléallitisa, modularis konstrukcié, minimalis
tdbmeg és méret, a kezelés és kiszolgalas m(iveleteinek egysze-
r(isitése. Ennek alapjan fejlesztett rendszer Clansman néven

2. é&bra: Frekvenciaugratasos technikaji radidkészilék egyszer(sitett toémbvazlata
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Ismert frekvenciaugratasos radiok f6bb adatai

Tipus Gyart6 cég
Scimitar-H MSDS

Armscor Grinaker Electronics
GRC-115 Milcom

VRC-1 01 Milcom

Raven Plessey

BA 1190/1191 MEL

Jaguar-V Racal
Scimitar-V MSDS
Scimitar-M MSDS

- Decca

- Plessey
Sincgars-V Cincinnati
Sincgars-V Rockwell Collins
Sincgars-V ITT

RF-3090 P Harris

VHF-s & Tadiran

- Grinaker Electronics
- Thompson CSF
ARC-114 Collins

HAVE Quick Magnavox
SEEK TALK -

N.-Br. — Nagy Britannia;

sziiletett meg a 60-as évek végén, amikor a digitalis frekvencia-
szintetizal6 aramkorok is megjelentek. A rendszer késziilékeit
a csaladelv alkalmazéasaval fejlesztették. A csaladelv - az azo-
nos funkciondlis modulok alkalmazasa tobb készulékben -
a kezelés és kiszolgalas egyszer(isitése mellett, a felhasznaléi
igények maradéktalanabb kielégitése, valamint a nagyobb
szérianagysag miatt a gyartasi koltségek csokkenése el6nyével
jar.

Frekvenciaugratas (hopping)

Az amerikai hadsereg 1975-ben kidolgozta egy Uj, a szaraz-
foldi hadsereg és a légierd harcaszati vezetési szintjének titko-
sitott, rejtett és zavarvédett radidhiradas-rendszerének kovetel-
ményeit. A rendszer a SINCGARS (S/'ngle-Channel Ground
and Airborne fiadio System — egycsatornas foldi és légi
szdllitasu radiérendszer) nevet kapta. Alapkodvetelményként azt
hataroztdk meg, hogy a készilékek altal létesitett csatorna
legyen titkosithat6, és az ECCM-technika valamely médszerét
megvaldsité egységgel rendelkezzen.

A fejleszt6k a korabban emlitett ECCM-mddszerek kozil
a szort spektrumhiradas SSC egyik valfajanak tekintheté frek-
venciaugratast (frequency hopping) valasztottak. A ,frekven-
ciaugratas" kifejezés a frekvenciavaltas egy specialis médjara
utal, amelynek soran az adékésziilék egy meghatarozott tizemi

1 tablazat
Frekvencia-  Csatorna- Ugras- Ugrasi
Orszag sav tavolsag szam sav
MHz kHz i/s MHz
NBr 1,6-30 0.1 1007 -
D.-afr. K 2-30 - - -
Belgium 2-16 1 N4 0.1
Belgium 2-16 1 14 0.1
N.-Br. 2-30 - lassu -
N.-Br. 20-30 - 10-50 -
N.-Br. 30-88 25 ~200 6,4
N.-Br. 30-88 25 ~200 58
N.-Br. 68-88 12,5 ~200 20
N.-Br. URH - ~100 5
N.-Br. URH - ~30 -
USA 30-88 25 kozepes 58
USA 30-88 25 >-1000 58
USA 30-88 25 kdzepes 58
USA 30-88 25 -200 5
Izrael 30-88 25 - 5
D.-afr. K 26-76 12,5 ~30 5
Franciao. URH - ~100 -
USA 225-400 - ~1000 -
USA 225-400 25 ~202 -
USA 225-400 25 - -

D.-afr. K. — Dél Afrikai-Koztarsasag

frekvencian kezdi meg a kézlemény leadaséat, majd egy bizonyos
id6 elteltével atugrik egy masik frekvenciara és ott folytatja
az adast.

A kisugarzott frekvencia latszélag ,tetsz6leges" rendezetlen
ugradldsa mindaddig folytatédik, amig a teljes informaciét le
nem adjak, vagy a készuléket ki nem kapcsoljak. Ezt ugy val6-
sitjak meg, hogy az addé frekvenciaszintetizal6 aramkorét
egy al-véletlen generator vezérli, amelynek az induléallapotéat
a kezel6 hatarozza meg. A vevékészilék az adé frekvencia-
véltasait automatikusan koveti. A valtdsok id6tartaméara azon-
ban mind az adé-, mind a vevékészilék kikapcsol. A frekvencia-
ugratasos technikat alkalmazé6 radidkésziilékek témbvaltozatat
a 2. dbra, afrekvencia-idédiagramot pedig a 3. dbra mutatja
be. Ezt a technikat eredetileg az elektronikai lefogas elleni
védelem céljaira fejlesztették ki, de a gyakorlatilag alkalmas az
elektronikai felderités ellen is. A frekvenciaugratas elvét alkal-
maz6 késziilékeket - a szakirodalom adatai alapjan —viszony-
lagos atfedéssel harom csoportba soroljak: a gyors, kozepes
és lassu frekvenciaugratast megvalésité berendezések, ame-
lyeknél a masodpercenkénti frekvenciavaltdsok szama a tizes,
szézas, illetve az ezres nagysagrendben van. A frekvenciavaltas
gyakorisaganak alkalmazéasat illetéen vitdk folynak. A szak-
ért6k altaldban a kozepes gyorsasagu megoldasok mellett
foglalnak allast, mivel véleményiik szerint a lassi nem ad kell6
védelmet, a gyors pedig a teljes frekvenciaspektrum beszeny-
nyezéséhez vezethet.
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3. adbra: A frekvenciaugratasos lzem
frekvencia-idé diagramja

4. abra: A Cincinnati cég Sincgars késziilékei

8 HADITECHNIKA

1

Az els6 technikai eredményekrél 1981 -ben szamolt be a
Clansman-késziilékek gyartéjaként nagy tapasztalatokat szer-
zett angol Racai cég. Az elkésziilt zavarvédett URH-radié,
amely az angol révidités alapjan a JAGUAR-V (Jamming
Guarded /?adio-VHF) nevet kapta, tulajdonképpen egy ké-
szlllékcsalad: hordozhato, széllithatd és stabil valtozata van,
a rendeltetés céljainak megfelelé teljesitménnyel.

Az alapkésziiléknél kozepes gyorsasagl frekvenciaugratast
alkalmaztak. Az adé és vevé oldali al-véletlen generatorokat,
az informéciés impulzusokkal azonos paraméterekkel rendel-
kez6 impulzussorozattal szinkronizaljak. A frekvenciaugratasos
tizemmaédban a csatornak titkositottak. Nyilt tzemben kompa-
tibilis a hagyoméanyos elven m(ikodé URH-készilékekkel.
A frekvenciaugrasok egy 6,5 MHz széles, Un. ugratasi savban
torténnek Ggy, hogy egy-egy ilyen savot elméletileg mintegy
200300 forgalmi rendszernek lehet kiosztani kdlcsdnos zava-
rasok nélkdl.

A kovetkez6 eredmény az amerikai Harris cég RF
3090P(AN/PRC 117) tipusjelli késziiléke, amely egy korabbi
hagyomanyos készilék ,frekvenciaugrasosra" korszer(sitett
véltozata. Erdekességként megjegyzends, hogy a dél-
afrikai Grinaker Electronics cég kozolte; a masodpercenként
mintegy 30 ugrasra képes készilékeit mar a nyolcvanas évek-
tél gyartjak, és azokat mar harci korilmények kozétt is kipro-
baltak.

Az eddig emlitett készilékek mind az URH-tartomanyban
Uzemeltek. Az elsd bemutatott rovidhullam( frekvenciaugrata-
sos a BA 1190/1191 (RT 321) tipust késziiléket 1982-ben
mutatta be az angol MEL cég, az aldershoti kiallitason.

A frekvenciaugratasos technikat mas cégek is atvették.
Erre vonatkozé informaciokat az 1. sz. tablazat tartalmazza,
a teljesség igénye nélkil. Az érthet6en szlikszavl kozlemények
szerint tébb fontos részletkérés elvi megoldasai (pl. a frekven-
ciaugratas sebessége, az alkalmazott szinkronizacié maédja
stb.) még vitatottak. Az elkdvetkez6 években a széles kord,
gyakorlati kisérletek id6szaka kovetkezik a hadseregekben.

A fentiek alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy ezen
Uj eljardson alapuld, a vazolt kévetelményeknek megfeleld,
technika objektiv fejl6dési iranyzat, és azzal lehet szamolni,
hogy e bézison térténé atfegyverzés az évtized masodik felé-
ben megkezdédik.

A tovabbiakban a nyugati, elsésorban a NATO-tagallamok
hadseregeiben jelenleg rendszerben levé néhany fontosabb
késziléket ismertetjilk: A kanadai eredetli készilékek koziil
emlitésre mélt6 a harcészati vezetés sokcsatornas hiradasanak
céljaira fejlesztett AN/GRC-103 (V) tipusud, kénnyd sdlya
radiorelé. A készilékben az azonos radiérészhez csatlakoztat-
hat6 csatornaképz6 egységek Osszetételétsl fliggéen, képes
15-63 deltamodulaciéval, vagy 6-24 impulzus-kédmodulacio-
val (PCM) vagy 4-60 frekvenciaosztassal el6allitott csatorna
atvitelére. A viszonylag régen, 1970 6ta gyartott berendezést
gyakorlatilag minden NATO-orszag hadseregében rendszere-
sitették. Masik érdekes készilék a zaszldaljaknal és a mélységi
felderit6csapatok altal hasznalt AN/PRC-515 tipust hordoz-
hat6 RH-radidallomas. Ez a készillék egy modulrendszer(i
radiécsalad legkisebb tagja. A hordozhat6, kimenételjesitmé-
nye 40 W. A készilléket licencia alapjan az Egyesiilt Allamok-
ban is gyartjak.

Belgiumban fejlesztették és gyartjgk a PRC/VRC 600 RH
csaladot. A hordozhaté RT 600 alapkészilék és a kilonb6z6
teljesitményerdsiték, automatikus antennailleszté6k, adatatviteli
adapter kilénb6z6 kombinacioibél 5,20 és 100 W teljesitmé-
nyd, gépjarmiibe szerelt és stabil valtozatok alakithatéak ki.
Az alapkészilék teljesen kompatibilis a holland PRC/VRC
4600 URH csalad elemeivel. igy szolgéaltatasai jelent6sen
bévithet6k. Az 5 W teljesitmény(li alapkészilék f6 jellemzéje
a fényemittalé diédas (LED) kijelzés és a levehetd, kabellel
csatlakoztathaté tavvezérlédoboz.

Franciaorszag a katonai hiradastechnika legnagyobb gyartoi
kozé tartozik és szinte minden tipust berendezést fejleszt és
gyart, tobbnyire a csaladelv szigoru betartasaval. Radiéi kozul
jellemz6 a TRC 320 HP/SSB készilék, amely a hordozhat6



ER 300 adé-vevére, mint alapkészilékre épiil, és a 20-100 W
teljesitmény(i késziléksorozat egyik tagja. A raj-szakasz forgal-
mi rendszerekben széleskorlien elterjedt késziilék a TRC 531
VHF/FM. amelyet a gyalogos katona akar a ruhazatan is rog-
zithet. A tamogat6 légier6vel valé kapcsolattartasra fejlesztet-
ték a TRM 920 PVHF/UHF késziléket, amelyet hordozhat6
és széllithat6 valtozatban gyartanak 1978 6ta a francia és mas
hadseregek szaméra.

Az NSZK hiradastechnikai ipara szintén komoly sullyal
vesz részt a harcaszati radidkészilékek gyartasaban. Az ameri-
kai eredet(i késziilékek helyett ma mar sajat fejlesztésd, igen
korszer(i készilllékeket gyartanak. Ezek kozil érdekesebbnek
mutatkozik a CHX-200 HF csaladd. Ennek elsé eleme az 1981-
ben megjelent CHX-240 tavbeszél6-, taviré- és géptaviréd-
atvitelre alkalmas 400 W-os készilék. Az URH-készulékek
kozul jellemzének tekinthet6 a SEM-52-S VHP hordozhaté
készilék, amely FM tavbeszél6-izemmadd mellett 10 bit/s—
16 kbit/s sebességli adatatvitelre is képes. A készilékhez
digitalis elven m(ikod6 tavbeszél6-titkositéd is csatlakoztathaté.

A brit katonai hiradastechnikai ipar jol kihasznélja
a Clansman rendszer sikerét és tapasztalatait. A rendszer
készilékeit és annak elemeit 1981. évvégéig mintegy 360 mil-
li6 font sterling értékben gyartottdk, mintegy felét ennek
exportra. A 60-as évek masik nagy siker(i késziiléke a Squadcal
volt, amelyet jelentésen korszer(sitettek a 70-es évek végén.
Az 0 készulék tomegét harmadéara csokkentették, frekvencia-
savjat kiterjesztették és korszer(i frekvenciaszintetizal6 aram-
kort fejlesztettek ki hozza. Az igy korszer(sitett késziiléket
Squadcal 2 (PRM 4051) HF/SSB néven hoztak forgalomba.
Az angolok, a holland és belga cégekkel kooperaci6ban fej-
lesztették ki a Callpak PRC/VRC 2000 rendszert, amelyhez
hordozhatd, szallithaté és stabil teljesitésli berendezések tar-
toznak. A készilékek modulszerkezetliek, az MTBF-értéke
mintegy 5000 6ra. Az 1981 6ta gyartott készilékeket a Falkland-
szigeteken harci korilmények kozott kiprobaltak, és ott a keze-
16k és felhasznaldok kézott nagy népszerliségre tettek szert.

Az Egyesillt Allamokban arra térekszenek, hogy az Gjonnan
fejlesztett berendezések legyenek kompatibilisak a mar rend-
szerben levé készilékekkel és tegyék lehet6vé a tovabbi kor-
szer(sitést. Az Uj berendezéseknél a f6 hangsulyt a sokoldall
alkalmazhatosagra helyezték, csokkenteni akarjdk a jelenlegi
nagyszamu tipusvalasztékot az ésszer(i szintre. A harcészati
hiradasban a legnagyobb teljesitmény(i berendezések egyik
jellegzetes képvisel6je a HF-80 HF csalad. Az ad6-vevdbdl
és teljesitményerdsit6kbdl olyan berendezéseket készletezhet-
nek, amelyek a harcaszati vezetés felsé szintjének igényeit kie-
a 718 U sorozat. A csereszabatos elemekbdl osszedllithato
késziilékeket a szarazfoldi csapatok, a haditengerészet és légi-

7. &bra: Az izraeli Tadiran cég VHF ss csaladhoz tartozé
frekvenciaugratasos elven miikddé radiokészilékei

er§ harcaszati vezetési rendszereiben alkalmazzék. Az amerikai
hadsereg egyik legelterjedtebb késziiléke az RH-tartomanyban
izemel6 AN/PRC 104 HF/SSB tipus. Ez volt az els6 katonai
RH-késziilék, amelyben LSI-aramkoroket alkalmaztak. A ké-
szllék bazisan kétfajta szallithaté valtozatot alakitottak ki.
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nemzetkdzi haditechnikai szemle

Korszerl pisztolyok, revolverek

A pisztolyok fejlesztése az utdbbi id6ben (j lendiletet kapott,
szamos Uj technikai megoldassal sikeriilt az eszkozt hatéko-
nyabbda, hasznalhatébba tenni. A nyugati orszagok egymas
utan cserélik le kordbban rendszeresitett pisztolyaikat, melyet
azok erkolcsi és fizikai avuldsan tal - rend6rségi fegyverek
esetében - a blin6zés terjedése is szilkkségessé tett. Ez atény is
bizonyitja, hogy csekély katonai jelentésiik ellenére dnvédelmi
fegyverként mind a hadseregben, mind a rendérségnél tovabbra
is alkalmazasban maradnak.

A pisztolyok két alapvet6 tipusa hasznélatos; a forgépisztoly
(revolver) és az 6ntdlt6 pisztoly. A forgdpisztoly az ismétl6-
fegyverek csoportjaba tartozik, mert a lévés folyamata (toltés,
adagolas, elsités, Urités) a I6v6 kézi erejének felhasznéalasaval
valésul meg. A f6 jellegzetessége a henger, amely a toltények
(rendszerint hat, kisebb fegyverek esetében 6t darab) befoga-
daséara szolgal. A korszer(i forgépisztolyok kettés miikddési
elsiitéberendezéssel rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy az el-
sitébillenty(i meghtzasaval a kakas is megfeszithetd. A toltés-
Urités a henger balra torténd kiforditdsa utan hajthaté végre.
Az Urités soran valamennyi téltény, vagy Ures hiively egyszerre
kidobathaté a henger kdzépvonaldban kialakitott rad kézzel
torténd hatranyomasa altal. A forgépisztolyokat a véletlen el-
sulés megakadalyozasara beépitett automatikus biztositéval
lattdk el, amely csak az elsutébillenty(i hatrahlzasa kdzben
oldodik ki.

Az 6nt6lt6 pisztolyok reteszeletlen (allocsovd, témegzaras),
félmerev reteszelési (késleltetett tomegzaras) és reteszelt (rovid
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cs6hatrasiklasos, hosszi cséhatrasiklasos) szerkezetuer. .ei.bt
nek. Nagyon ritkdn géazelvezetéses pisztolyt is készitenek
A kisebb teljesitmény( I6szerrel tiizel6k reteszeletlen, allécsovi
tdbmegzéaras (sulyzaras) rendszerliek (pl. a magyar PA 63), a
nagyobb teljesitmény(i fegyverek altaldban a reteszelt, mozgé
csovd, rovid cséhatrasiklasos csoportba tartoznak (pl. a belga
FN HP). Néha el6fordulnak félmerev reteszelés(i (késleltetett
témegzaras) fegyverek is, pl. a gorg6s reteszelésii csehszlovak
VZOFI52, vagy a gaznyomassal késleltetett nyugatnémet Heck-
ler and Koch PSP-tipusu pisztoly. Ez utébbinal a szan ossze
van kapcsolva egy, a cs6 alatti hengerben mozgé dugattyaval.
A csovet a cséfar kozelében megfarjak és a furaton keresztil
a I6porgaz egy része l6vés kozben a hengerbe keriil. Ennek a
gaznak a nyomasa tart ellen a dugattydnak mindaddig, amig
a lévedék a csovet el nem hagyja.

Az 6ntolt6 pisztoly f6 szerkezeti részei a cs6 a tokkal és az
elsiitészerkezettel, a szadn és a tar. A csé Aaltaldban huzagolt,
de UGjabban huzagolas helyett gyakran poligondlis kialakitast
alkalmaznak. A cs6hossz szolgalati és dnvédelmi fegyverek
esetében 50 és 120 mm koz6tt valtozik.

A tok esetében a legfontosabb cél a fegyver stabilitasanak
biztositasa. A stabilitas el6segithet6 a markolat kedvezé kialaki-
tasaval (forma és d6lésszog), a megfogas helyének és a cs6
tengelyvonalanak kozelitésével. A tomegkdzéppontnak kicsivel
az elsutébillentyl folott, és lehet6leg minél elérébb kell lenni.
A tok afegyver tdmegének csokkentése érdekében &ltalaban
aluminiumbél vagy sajtolt acéllemezb6él készil. A fegyver
tdmegének csokkentése azonban talzott mértékl nem lehet,
mert az a stabilitas csokkenésével jar. Meg kell jegyezni, hogy
a mélyhtzas - mint korszer(i gyartastechnolégia - egyre jobban
terjed a m(ikdd6 szerkezeti részek készitésénél is. A satorvas
elils6 részének szogletes és recézett kialakitisa azt a célt
szolgdlja, hogy a fegyver bal kézzel alatdmaszthaté legyen,
ezéltal javuljon a I6vés pontossaga.

Az elsit6berendezés lehet egyszeres, vagy kétszeres miiko-
dés(li. Az egyszeres miikodés azt jelenti, hogy az els6 l6vés le-
adasahoz a kakast kézzel kell megfesziteni, kétszeres miikodési
billenty( esetén ez a billenty(i meghiizasaval is torténhet (revol-
verezés). Korszer(i pisztolyoknal kdvetelmény a kétszeres m-
kodést elsitébillentyl, hogy vészhelyzetben a l6vés leadasahoz
ne kelljen a bal kezet igénybe venni. Egyes pisztolyoknal minden
I6vés leadasdhoz a kakast a billentyli meghtzasaval kell meg-
fesziteni. Ezt a megoldast alkalmazték a szerkezeti egyszerliségre



2. dbra: Korszer(i Smith and Wesson forgopisztoly
Urités utani helyzetben

valé torekvés miatt a Zbrojovka onvédelmi pisztolyokndl, de az
osztrak hadsereg Gj, M 80 tipusjelzésii szolgalati pisztolyanal is,
ahol azonban korszer(i szerkezeti megoldassal a billenty(i meg-
hlzasahoz sziikséges er6t sikeriilt jelentés mértékben csokken-
teni. Egyedi megoldast jelent a mar emlitett PSP-tipusjeld
pisztoly, mivel itt a megfeszités és fesztelenités a markolatba
épitett, nyomasra m(ikod6 szerkezet segitségével torténik.

A pisztolyokat a véletlen elsiilés megakadalyozasa céljabol
biztositéval kell ellatni. Altalaban az iitészegre vagy a kakasra
hat6, kézi m(ikodtetésil biztositét alkalmaznak. Mivel a piszto-
lyokkal szemben tamasztott legfontosabb kovetelmény az
azonnali hasznélatra valé alkalmassag, ezért a legljabb fegy-
vereket - a revolverekhez hasonléan - beépitett automatikus
biztositéval készitik, amely a billenty(i meghtzasaval oldédik ki.
llyen fegyvereknél a balesetmentes fesztelenitéshez kiilon fesz-
telenit6kart alkalmaznak. A széanon taldlhaté az iranyzéberen-
dezés, amely rendszerint merev célgémbbél és nézékébdl all.
Ritkan oldalt és magassagban allithaté Un. mikrométer irany-
zékot (néz6két) alkalmaznak.

A rossz latasi viszonyok kozotti 16vés el6segitése érdekében
a célgdmb és a néz6ke 16v6 felé esd része specialis festékkel
van befestve, amely sotétben is 6l latszik. A tikrézés megaka-
dalyozasa céljabdl a célgdmb és a nézéke kozotti rész recézett.
A tar kapacitasa altaldban s- s, az Gjabb katonai fegyvereknél
13-18 t6ltény, ahol a téltények nem egyes, hanem kettes sorban
helyezkednek el. A tartart6 a tok oldalan, vagy a markolat aljan
talalhat6. A gyorsabb tarcsere és az egy kézzel val6 kezelhet6ség
miatt kedvez6bb az oldalsé elhelyezés, azonban kdvetelmény,
hogy balkezesek részére kénnyen atszerelhet6 legyen. Altalanos
kovetelmény még a korszer(i pisztolyokkal szemben a kis méret
és tdmeg, az egyszer(i szerkezet, a megbizhaté mikodés, sima
kilsé felulet, konny(i és biztonsagos kezelhet6ség, egyszeri
szétszerelési lehetéség, alacsony el6allitasi koltség.

Felvet6dik a kérdés, hogy forg6, vagy 6nt6lt6 pisztoly alkal-
mazasa célszer(ibb-e. A mai korszerl konstrukcioknal az azon-
nali tiizelésre val6 alkalmasséag, a precizitds és a megbizhatésag
szempontjabdl nincs kulonbség. Jelentés kilonbség van azon-
ban a tlizgyorsasdg és a tarkapacitds szempontjab6l. Ahhoz,
hogy egy forgdpisztollyal minden esetben pontos lévést ad-
junk le, minden lovés el6tt a kakast kézzel meg kell fesziteni.
Ontolté pisztolynal ez az els6 lovés kivételével dnmiikodéen
torténik, igy a l16vé a cél lekiizdésére koncentralhat. Nehézkes
tovabba a forgdpisztolyok téltése, bar az utébbi id6ben kilon-

féle megoldasokkal prébalnak ezen segiteni. Ezzel szemben az
ontoltd pisztolyokndl a tar cseréje rovid id6 alatt végrehajthat6.
A forg6pisztolyok hatranya még a kis tarbefogadd képesség is.
Altalaban 5-6 téltény fér el a dobban, éntélté pisztolyoknal ez
a szam 6-20 kozott valtozik. Tarcsere kdzben ontolté pisztoly-
nal a cs6ben maradhat egy téltény igy végszikség esetén hasz-
nalhaté marad, forg6pisztolynal ez a lehetéség nem all fenn.
Katonai célra - nyilvanvalé el6nyei miatt - kizarélag ontolt6
pisztolyokat alkalmaznak. Az Egyesiilt Allamok és szamos méas

5. dbra: Nyugatnémet-svajci P 226 tipusu pisztoly
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1 sz tablazat

A gyakrabban hasznalt pisztolytéltények

Kezd6ésebes-
L A lovedék ség (m/s) Torkolati Relativ Relativ
Toltény tomege (9) cs6hossz energia (J) megallitéerd atutéerd
(mm)
6,35 mm Browning 3,25 230/54 88 3,6 31
7,62 mm M 30 (TT-pisztolyhoz) 55 420/116 518 15,6 127
7,65 mm Browning 4,8 297/96 212 10 52
9 mm Browning révid 6,1 275/96 250 16 48
9 mm Makarov 6,1 315/100 310 19 60
9 mm Parabellum 8,0 350/129 500 27 96
45 Auto (11,43 mm) 14,9 250/128 481 60 60
38 Spéciéi (acélkdpeny nélkil) 10,2 225/50 230 24 36
357 Magnum (acélkdpeny nélkil) 10,2 360/100 700 43 109
2. sz. tablazat
A f6bb pisztolytipusok harcaszati-m(iszaki adatai
To- Tar- Kezdé6-
meg Hossz Cs6- kapa- sebes- Elsuto-
Tipus Orszag Toltény (ure- (mm) hossz citas ség Szerkezet berendezés
sen) (mm) (db) (sls)
(9)
M80 Ausztria 9 mm Parabellum 690 188 114 17 343 reteszelt csak billentyd-
feszités
FN HP Belgium 9 mm Parabellum 990 196 110 13 335 reteszelt E
M1911A1 USA 45 ACP (11,43 mm) 1100 218 128 7 250 reteszelt E
Colt
Detectiv
Special USA 38 Special 600 175 51 6 220 forgépiszt. K
M50 Franciaorszag 9 mm Parabellum 820 192 112 9 340 reteszelt E
P15 Franciaorszdg 9 mm Parabellum 1090 203 117 15 345 kési. tdmegzar E
P1 NSzZK 9 mm Parabellum 950 215 129 8 350 reteszelt K
P225 NSZK-Svéjc 9 mm Parabellum 800 180 98 8 325 reteszelt K
PSP NSzZK 9 mm Parabellum 980 166 105 8 330 gaznyoméssal E (markolat-
kési. tomegzar feszités)
M51 Olaszorszag 9 mm Parabellum 890 204 114 8 343 reteszelt E
M92 Olaszorszag 9 mm Parabellum 950 217 125 15 360 reteszelt K
P220 Svajc-NSZK 9 mm Parabellum 810 198 112 9 340 reteszelt K
VZOR70 Csehszlovdkia 7,65 mm Browning 700 170 96 . s 297 tdmegzaras K
VZOR75 Csehszlovdkia 9 mm Parabellum 1000 190 120 15 350 reteszelt K
M70 Jugoszlavia 7,65 mm Browning 650 165 94 8/7 297/260 témegzéaras E
9 mm rovid
P64 Lengyelorszdg 9 mm Makarov 610 160 85 6 310 tdmegzaras K
R61 Magyarorszdg 9 mm Makarov 530 159 86 6 310 tdmegzaras K
PA63 Magyarorszag 9 mm Makarov 585 180 100 7 310 tdmegzaras K
Astra Romania- 7,65 mm Browning 690 162 89 8/7 298/260 tdémegzaras K
Spanyolorszdg 9 mm rovid
Makarov ~ Szovjetunié 9 mm Makarov 730 160 93 8 315 tdmegzaras K
Zbrojovka Csehszlovakia 6,35 mm Browning 430 128 63 8 240 témegzaras csak billentyd-
feszités
VA Csehszlovékia 6,35 mm Browning 370 114 54 6 230 tdmegzaras E
Magyarorszdg 7,65 mm Browning 450 140 72 6 297 tdbmegzaras K

E Egyszeres m(ikodés( elsut6berendezés
K: Kétszeres m(ikodés( elsutéberendezés
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nyugati orszag rend6rsége azonban forgdpisztolyt hasznal.
Ezek korszer(i, egyszer(i szerkezetli, megbizhaté miikodésd,
azonnali tlizkésziltségli fegyverek, kulonleges, nagy teljesit-
ményl télténnyel. Rendérségi alkalmazasnal a tar befogadé-
képességének kisebb a jelent6sége, igy a forgépisztoly leg-
nagyobb hatranya itt kevésbé érvényesil.

A pisztoly jellegéb6l addédbéan alapveté kovetelmény, hogy
az ellenfelet azonnal harcképtelenné tegye. Ebben fontos sze-
repet jatszik atéltény. A lovedék a harcképtelenséget a kdzvet-
len mechanikai hatason tul els6sorban a sokkhatason keresztil
véltja ki. A toltény sokkhatast kivalté képességének (nevezik
megallitberének is) relativ értékét a kovetkez6 osszefiiggés fe-
jezi ki:

S = 5600
ahol: S: relativ megallité eré (relativ sokkol6 hatas, dimenzié
nélkili mutatészam)
a lévedék tdmege (g)
a lovedék atmérdje(mm)
a becsapddasi sebesség (m/s)
: alovedék anyagatdl és alakjatél fliggé tényezd

A sokkhatas tehat annal nagyobb, minél nagyobb a l6vedék
tdmege, sebessége, atmérdje (keresztmetszete) és minél hajla-
mosabb a célfelileten elszenvedett deformaciora, aminek ko-
vetkeztében a keresztmetszete megnovekszik. A l16vedék masik
fontos jellemzéje az attit6erd, mert pl. a lévedéknek at kell ttnie
atéli ruhazatot, a személyi felszerelést, a gépjarm( karosszéria-
jat sth. Az atutéer6 relativ értéke a kovetkez6 Osszefuiggéssel
adhaté meg:

<< =x3

ahol P: relativ atutéeré (dimenzié nélkili mutatészam)
E: becsapddasi energia (J)

A pisztolyok (irmérete 5,6 és 11,43 mm kozott valtozik. Katonai
célra altaldban 9 mme-es (rméretli fegyvereket hasznalnak, a
kisebb Grméret nem ad megfelel§ teljesitményt, nagyobb (r-
méret esetén csokken a tar befogaddképessége. A nyugati
orszagok altaldban a 9 mm-es Parabellum tdltényt hasznaljak.
A szocialista orszagokban kordbban rendszeresitett 7,62 mm-es
'77-pisztoly télténye (az igen nagy torkolati energia és atitéeré
ellenére) a kis megallitber6 miatt nem volt kielégit6, ezért az
Otvenes évek elején a 9 mm-es Makarov toltényre tértek at.
Ennek atolténynek a teljesitménye a Parabellum téltényhez ké-
pest kb. 20 szazalékkal kisebb, viszont afegyver mérete éstome-
ge kisebb, szerkezete egyszer(ibb, ezaltal olcsébb is. A rend-
6rségi feladatokra késziil6 forgépisztolyokhoz kiilénleges, acél-
kopeny nélkili I6vedéket tartalmazé toltényt hasznalnak, mely-
nek energiadtadasa a célfeliileten elszenvedett deforméacié ko-

6. dbra: Osztrak M80 (Glock 17) tipusu pisztoly

vetkeztében igen nagy. Ujabban rendérségi célra késziil§ 6n-
télt6 pisztolyokhoz is hasonlé téltényeket alkalmaznak.

A pisztoly fontos tartozéka a pisztolytaska, melynek kialaki-
tasanal a f6 cél nem a fegyver kiils6 hatasokkal szembeni
megovasa, hanem a kdnny(, egy kézzel torténé kezelhet6ség.

Az éaltalanos ismertet6n tul most vizsgaljuk meg, hogy milyen
f6bb pisztolytlpusokat alkalmaznak napjainkban. A nyugati or-
szagok tobbsége 9 mm-es Parabellum t6lténnyel tiizel6 reteszelt
szerkezet(i pisztolyt rendszeresitett. Igen elterjedt a belga ere-

7. dbra: A nyugatnémet Heckler and Koch cég
PSP-tipusu pisztolya
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11. 4bra mMagyar 7,65 mm-es onvédelmi pisztoly

detli FN HP-pisztoly, melyet tdbb orszag is gyart, és mintegy
Otven orszag rendszeresitett. 1984 elején megkezdddott a fegy-
ver automata biztositéval és kett6s miikodés( elsitébillentyd-
vel rendelkez6, korszer(sitett valtozatanak a sorozatgyartasa.
Az Egyesiilt Allamokban most tervezik a hiszas évek eleje 6ta
szolgalatban 4all6 45-6s (11,43 mm) (rméretii Colt 1911A!
tipusu pisztoly levaltasat.

A nyugatnémet Bundeswehr a masodik vilAghaboris Wal-
ther HP 38 tipusu pisztolyt rendszeresitette P jelzéssel.
A francia hader6 az M 50 és a P 15 tipusokat, az olasz haderd
a Beretta cég altal gyartott M 92 tipust hasznalja. A svajci
hadsereg 1975-ben rendszeresitette a svajci-nyugatnémet
egylttmikddésben készilt P 220 tipust, melyet Japan is atvett.
Ennek P 225 véltozataval cserélték le az NSZK legtobb tarto-
manyaban arendérség Walther PA- és PP/C-pisztolyait, a P 226
véltozat az amerikai hadsereg szolgalati pisztolya levaltasat
megel6z6 dsszehasonlitd I0vészetek céljara készilt. Ausztria-
ban most van folyamatban a hadsereg ellatasa az M 80 (dock
17) tipusu pisztollyal.

A szocialista orszagok tdbbsége 9 mm-es Makarov toltényt
tizeld, reteszeletlen pisztolyt rendszeresitett. llyen a szovjet
Makarov pisztoly, a lengyel P 64, a magyar fi 61 és PA 63
tipusd pisztoly. Romanidban a spanyol eredet(i Astra 5000

tipust hasznaljdk. A csehszlovak fegyvergyartas terméke a gor-
g6s reteszelésli VZOR 52, areteszeletlen 7,65 mm-es VZOR 50,
illetve ennek VZOR 70 jel(i korszer(sitett valtozata, valamint
legujabban a9 mm-esParabe/A/mtélténnyel tiizel6 nagyteljesit-
mény(i VZOR 75 pisztoly. Jugoszlavidban az M 70 tipusjeld
tdmegzaras fegyvert gyartjak. Kilonleges feladatokra, de sza-
mos esetben a pisztoly helyettesitésére is Lengyelorszagban a
PM 63, Csehszlovakidban a Scorpion tipusjelli kis méretli gép-
pisztolyt alkalmazzak.

Pisztolyokat készitenek polgéari személyek részére is, 6nvé-
delmi célra. Ezek &ltalaban 5,6-7,65 mm kozotti Grméretd,
konny(, kis méret(i fegyverek, természetesen teljesitményiik is
kisebb, mivel itt a cél nem az ellenfél megsemmisitése, hanem
atamadas elharitasa. Nalunk ismertek a csehszlovak Zbrojovka
és Z-tipusok.

A pisztolyok gyartasa terén Magyarorszag is jelentés ered-
ményt ért el. Fegyveres er6ink és testilileteink hazai fejlesztésl
és gyartasu pisztolyokkal vannak ellatva, de nyugati piacon is
ismert példaul a 7,65 mm-es AP 66 (szerkezetileg a PA 53-mal
egyez@) tipus. Iparunk legtjabb terméke egy 9 mm-es Para-
bellum toltényt tlizel6 pisztoly, és egy 7,65 mm-es énvédelmi
pisztoly.

Ami a jov6t illeti, megprébalkoztak rakétapisztoly szerkesz-
tésével, de mivel a rakétalovedék kezdésebessége viszonylag
alacsony, és a maximalis sebességét csak a torkolat el6tt kb.
15 méterre éri el, taldlati pontossaga nem volt kielégitd, az él6
szervezetbe valé becsapédasa pedig humanitasi problémat
vetett fel, fejlesztésével ledlltak. A kistirméret( toltény térhddi-
tdsa a pisztolyoknal a kis cs6hossz és az ebbdl adédo kis
kezdésebesség miatt nem kovetkezett be. Nyugati orszagokban
polgéri alkalmazéasra készill a lIovedék helyett ideiglenes harc-
képtelenséget okoz6 anyagot (kdnnygéazt vagy CS-gazt) kilové
pisztoly is, hatranyuk azonban a kis hatékonysagon tul, a valédi
fegyverekkel valé konnyl Osszetéveszthet§ség. A pisztolyok
esetében tehat a hagyomanyos fegyverek uralma tovabb tart.

Balazsy Laszlo
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A Magyar Honvédelmi Sz6vetség
havi folydirata a

Repllés - ejtberny6zes

Eves el6fizetési dij: 78 Ft
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A 152 mm-es 6njaro tarack

A szovjet hader6ben az 6njaré lovegek sordban masodiknak
alakitottak ki a 152 mm-es dnjaré tarackot. A tervezék feladata
nem az volt, hogy a Nagy Honvédd Haboribdl ismert ISZU-
152-nek egy korszer(sitett valtozatat alakitsak ki. A megterve-
zend6 lovegnek lényegesen magasabb kdvetelményeket kellett
kielégitenie, a korszer(i hadvezetés igényei szerint.

A kiindulds e munkadk megkezdésénél egyértelmi volt.
A kisér6tiizérség olyan onjaré lovegét kellett 1étrehozni, mely
feladatat a legkilonbdz6bb kérulmények kozott, a gépesitett
Iovész- és pancéloscsapatokkal egyiittm(kodve, kozvetett és
kozvetlen iranyitassal egyarant képes ellatni. Megtervezésénél
messzemenden felhasznéltdk a mar kiprébalt és gyartasban
lev6 0-30 jelzésli 152 mm-es tarack, valamint a korszer(
kozepes harckocsi futémiivének egységeit. Ez logikusan ko-
vetkezett a szovjet hadsereg évtizedek 6ta alkalmazott szab-
vanyositasi torekvéseib6l, (gy az Uj fegyverhez a kordbban
kialakitott és gyartott 152 mm-es tiizérségi |6szer hasznalhat6.
Ennek az 6njaré l6vegnek, melynek tornya 360°-ban forgat-
hat6, harcértéke messze meghaladja a némileg el6ddknek te-
kinthet§ SZU-122, illetve 1SZU-152 6njaré I6vegek harcérté-
két.

A 152 mm-es 6njaré tarack hatasos fegyverzetd, j6 pancél-
védettségl, nagy mandéverezéképességl harcjarmd. A harc-
jarmivel a harctevékenység végrehajthaté nappal és éjjel,
kozvetlen iranyzassal és fedett tiizelallasbdl is tlizelhet. A lanc-
talpas futom(ivével kovetni tudja a csapatok mozgaséat és
gyorsan, eredményesen tud tliztdmogatast végezni. A fede-
zékbdl vald tizeléshez és a kozvetlen irdnyzashoz megfelel6
célzokészulékkel és hiradéeszkdzokkel lattak el.

A jo terepjar6 képességet elGsegiti az Uj szovjet kdzepes
harckocsiéhoz igen hasonlé futémdi-elrendezés. Hat kdzepes
fut6- és négy tdmgorgé vezeti a lancot. A meghajtokerék eldl
van a motor-hajtom( egység eliils6 elhelyezése miatt. Az irany-
z6berendezés menet kdzbeni tehermentesitésére a csé tammal
merevithetd.

A pancéltesten helyezkedik el a korben forgathaté torony.
A toronyban talalhaték a tlizvezetés eszkdzei és a stabilizator.
A toronyhoz cs6csapokon keresztll csatlakozik a bolcsé.
A tolt6kezel6 munkajat tolt6berendezés konnyiti meg, és le-
roviditi a l6vés el6készitésének idejét. Az Onjar6 tarack fegy-
verzetéhez egy 7,62 mm-es géppuska is tartozik, melyet a for-
gathaté parancsnoki kupolara rogzitettek. A lévegesé fliggés-
leges irany mozgathat6saga,- 3 “-t6i + 65 °-ig terjed. A 45“-0s
cs6emelkedéssel 17 050 méteres |6tavolsag érheté el. A harc-
jarm( vezet6je a péancéltest mellsé részében, a menetirany
szerinti bal oldalon levé vezet6térben helyezkedik el. A pan-
céltest hatsé része és a torony van kizdétérnek kialakitva,
melynek a pancélzata védi a személyzetet, a fegyverzetet és
a l6szert a gyalogsagi fegyverek lovedékeit6l és a granatok
repeszeit6l

A tornyon talaljuk még a lévegparancsnoki kupolat, vala-
mint kulénb6z6 nyilasokat az optikai készilékek és a szog-
tikrok részére, valamint az antennat. A parancsnoki kupolara
szerelték a belllrél - a toronyteté felnyitasa nélkul - m(ikéd-
tethet§ 7,62 mm-es géppuskat. A torony jobb oldalan van a
téltékezeld buvarnyilasdnak nagyobb, valamint az tres hive-
lyek kidobasat szolgalé kisebb, fedett nyilasa.

A vontatott tarack csévéhez hasonléan az 6njaré tarack
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A 152-es tarack fontosabb harcaszati-technikai adatai

csovén is csészajfék és flstgazelszivo taldlhaté. A tobb kam-
ras csészajféken levé nyilasokon kiaramlé |6porgazok csok-
kentik a cs6é hatrasiklasat, a flistgazelszivd pedig a cs6ben
visszamaradd |6porgazokat tavolitia el a l6vegcsébdl, meg-
akadalyozva a kiuzdé6térbe valé bearamlasukat. A torony viz-
szintes iranyzasi lehet6sége 360”. A lévegcsd iranyvaltoztatasi
lehet6sége a lovegtalp helyzetvaltoztatasa nélkil eddig egyet-
len szovjet taracknal sem volt lehetséges.

A zéart kiizd6tér lehetdvé teszi, hogy a személyzet megoldja
a tlizfeladatat nehéz harc- és terepviszonyok kdzepette is.
Az Onjar6 tarack berendezései kozé tartozik az atomvédelmi
berendezés, amely megvédi a személyzetet a tdmegpusztitd
fegyverek hatasaitél, és biztositja, hogy a harcjarm( a szennye-
zett terepen is biztonsagosan tud harctevékenységet foly-
tatni. Az dnjar6 tarackokkal vivott harc 0j vezetési és kiképzési
madszert kivan a végrehajtashoz a harcjarm(ibe beépitett ra-
di6 nélkilozhetetlen. Az 6njaré tarack manéverez6képességét
részben meghatarozza a hajtom(, az er6atvitel és a j6 hatasfoku
kihajtomd. A nagy teljesitmény(i, 382 kW-os Diesel-motor
és a kedvezd teljesitmény-tdomeg viszony kovetkeztében az
onjar6 ldveg nagy mozgékonysagu a legkulonfélébb terep-
viszonyok kozepette is. A fajlagos talajnyomésa kicsi, ezért
leklizdi a mocsaras és havas terepet is. A gumibetétes lanc-
tagok alkalmazasanak eredménye a nagyobb sebesség elérése
Gton és terepen egyarant, ugyanakkor meghosszabbitjak a fu-
tdm( élettartamat is. Mindez hozzajarul ahhoz, hogy az 6njaré
tarack utantoltés nélkil, a tartdlyaiban levd (izemanyaggal
hossz( utat tudjon megtenni.

A tlizzel valé mendverez6képességet megndveli, hogy a
cs6 helyzete gyorsabban véltoztathatd, mint a vontatott ta-
racké. A cs6é mozgathat6é villamos motorral és mechanikusan
is. Komoly feladatot jelentett a tervez6knek a l6vegtorony mé-
reteinek és igényeinek megfelel6 hely kialakitasa a pancél-
testben. Mint ismeretes, a kisér6 tiuzérség Onjaré lovegei a
harckocsikkal ellentétben csak all6 helyzetben tiizelnek. Az itt

Kezel6személyzet 5f6 alkalmazott I6vegek azonban egy lényegesen nagyobb szabad
A harcjarmi témege 275t teret igényelnek a hosszabb cs6hatrasiklas, valamint a harc-
A harcjarm( hossza 7,765 m kocsilovegeknél joval magasabb cséallas miatt. Mindezeket
A harcjarm{ magassaga (max.) 3,050 m a feltételeket biztositani kellett a 360"-0s lehetséges tliziranyt
A harcjarmi szélessége 3,250 m figyelembe véve is.

Nyomtav 2,720 m A tervez6knek sikeriilt kedvezd kialakitast elérnitk, a kiizd6-
A fenékpancél magassaga 0,45 m tér és a torony megfelelen tagas kialakitdsa ellenére a harc-
Max. sebessége ((ton) 40-45 km/h jarmd tomege viszonylag alacsony (27,5 t). igy az Onjaré
Tuzel6anyag-feltoltés 500 | |6veg feladatanak ellatasahoz megfeleléen j6 mozgasképesség-
Gazloképesség 11m gel és mandverezéképességgel rendelkezik.

Lépcsémasz6 képesség 11m

Motor

V-12 tip. 382 kW-o0s
Diesel-motor

Bombay Laszl6
mérnok érnagy

Repeszgranat tomege 43.6 kg

Loéveg kalibere 152 mm

Max. I6tavolsag 17,05 km

Lovedék kezdGsebessége 651 m/s

Loveg mozgéasa fuggbélegesen -47 +60” Irodalom: Militartechnik, 1982/2 sz.

Loveg mozgésa vizszintesen 360" MTH - Selbstfahrtlafetten - 1983. Militarverlag DDR

A Hadtorténelmi Intézet és Muzeum folyodirata a

Hadtorténelmi kdzlemeények

megjelenik negyedévenként.
Eves el6fizetési dij: 52 Ft
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Lézer-giroszkopok legi navigaciohoz

Amikor évekkel ezel6tt hirt adtunk a hagyomanyos giroszkoé-
pok igéretes versenytarsanak felbukkanasarél (Haditechnikai
Szemle, 1976/1. szam), a lézer-giroszkbp még annyira (j
volt, hogy f6ként m(ikodésének fizikai elveivel foglalkoztunk
és csupan megemlitettik a majdani felhasznalas f6bb teri-
leteit (valamint a fejlesztési versenybe bekapcsolédott vezetd
cégeket). Ezlttal a m(ikodés alapjaira csak utalni kivanunk,
viszont bemutatunk egy korszer(i 1égi navigaciés berendezés-
készletet, melyet a polgéri repilésiigyi hatésag mindsitett és
igy az Egyesiilt Alamokban mar forgalmazzak.

A kulonféle jarmivek (de f6ként tengeralattjarék, repil6-
gépek és rakétak) teljesen 6ndllé6 (autoném) navigaciojanak
alapvetd eszkdzét, a hdrom szabadsagfok( porgetty(is girosz-
képot még a masodik vilaghaboru elétt elméletileg és gyakor-
latilag is kifejlesztették, de az autoném navigaciés rendszerek
igazabdl csak a vilaghaboru utan kezdtek elterjedni.

Ezeknek a rendszereknek eleinte két alapvetd gyengéjik
is volt. Az egyik: sem pontossaguk, sem stabilitAsuk nem volt
elégséges a hosszabb idejli (tehat hosszabb Gtvonald) navi-
gélashoz. Ez egyrészt a rendelkezésre 4all6 mechanikus és
elektronikus elemek minéségével fliggoétt dssze (még egyed-
uralkodok az elektroncsovek!), masrészt a rendszer érzékelbi
analég jeleket szolgaltattak az amugy is korlatozott képesség
feldolgozéegységnek.

A masik gyengeség a kényes, preciziés finommechanikai
szerkezet korilményes (tehat draga) karbantarthatésaga volt.
A giroszkopok legérzékenyebb felfiiggesztései, nagy fordulat-
szamU( részei a belsejikben vannak, igy mar kisebb javitasok-
nal, alkatrészcseréknél is tobbnyire a bonyolult, himbas
rendszer egészét kell szétszedni, majd Gjra 6sszerakni, besza-
balyozni.

Mindezek dacéra a porgettylis giroszk6pok néhany talal-
many és sok munka eredményeként hatalmas fejlédésen men-
tek at, napjainkban a tengeralattjaréktél az (Greszkozokig el-
terjedten alkalmazzak 6ket. A nagy vetélytars, a lézer-girosz-
kép - mint laboratériumi Ujdonsag - 1963-ban jelent meg, és
bar még évekig a laboratériumban maradt, azonnal nagy
figyelmet keltett.

Ennek oka a nagy fordulatszami elemek és a kényes fel-
fuggesztések teljes hianya, valamint az ebbél fakadé szamos
elény. A lézer-giro zart (tdbbnyire egyenlé oldald haromszdg
alakl) palyain a korbejaré fény hullamhosszanak, azaz frek-
vencidjanak elfordulds miatti csekély médosulasa teszi lehe-
t6vé a mérést. A zart palya latszélagos hossza az elfordulas
miatt megvaltozik: az egyik koriljarasi iranyban né, a masik-
ban csokken. Ha ez a pélya egy |ézer rezonatora egyben, agy
a két koruljarasi iranyban két kissé eltér6 frekvenciaji mono-
kromatikus fénysugar gerjesztheté. A péalya egyik sarokpont-
jan megfeleld félvezeté érzékel6vel a kilonbségi frekvencia
(mely a fényéhez képest nagyon csekély, am a hangfrekven-
cias savba esik) kicsatolhat6. Nagysaga széles savban lineari-
san fligg az elfordulastél, igy azonnal j6l hasznalhaté mé-
résre, vagy tovabbi szamitasi eljaras alapjaként. A frekvencia-
mérés a digitalis technikdhoz elséranglan illeszkedik, ami alta-
laban kulon elény.

A lézer-giroszk6pok nem érzékenyek a kornyezeti h6mér-
séklet valtozasaira, és maguk kevés hét disszipalnak. A miszer
termosztatba helyezése helyett elegendé a digitalisan mért
érték kis korrekci6ja a tényleges kornyezeti hémérséklet

fuggvényében. Mindezen tul a mozgé elemek hianya a lézer-
girét nagy megbizhatésagu, kevés karbantartast igénylé be-
rendezésseé teszi.

Az Egyesiilt Allamokban az elmdlt id6szakban nagyszabast
megbizhatésagi vizsgalatot végeztek, 67 utasforgalmi repuls-
gépen elhelyezett, gépenként 3-3 lézer-giroszképos rend-
szerrel. A teljes, 764 650 lzemdras préba soran két meghiba-
sodas fordult el6, vagyis 377 325 6ra a két meghibasodéas kozti
atlagos id6tartam (MTBF). Ha arra gondolunk, hogy a por-
getty(is giroszképok altaldban 8-10 ezer éra (ritkdn 15 000
6ra) MTBF-fel jellemezhet6k, megérthetjik a Iézer-girék Ilét-
jogosultsagat! Mindossze két kisebb hatrany all szemben az
elényok soraval: a zart palyas lézereket kis amplitidéval
Jengetni" kell (ennek okéarél emlitett korabbi ifrasunkban sz6
van) és a lézer gerjesztéséhez viszonylag nagy fesziiltséget
kell alkalmazni (mig a porgetty(is girok nem igényelnek nagy
feszultségl aramkoroket).

Ezek a hatranyok azonban eltérpiilnek azon elényok mellett,

Lézer-girok ,lelkének" gyari prébaja (Singer's Kearfott
Division)
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Befoglalé méretek:
Mechanikus kialakitas;
Elektromos illesztések:
Tomeg
Téapteljesitmény-igény:

Kezel6szervek:
Kijelzés:

Igényelt hités:

Mérési hibak:

tartézkodasi hely
meghatarozasanal:
sebességmeghatarozasnal
irdnyszdgmeghatarozasnal
bélintAsmeghatarozasnal:
I6gasmeghatarozasnal:
Uzemkészség-elérés ideje:

1 tablazat

A Honeywell Lasernav f6bb adatai

Alapegység

322x193x324 mm
ARINC 600-10 MCU szerinti
ARINC 419 és 429 szerinti
21,1 kg
115 V 400 Hz és 28 V egyenaramu
halézat, 6sszesen max 150 W

kilsé leveg6arammal, kb. 0,7 m3/perc

-< 2230 m-nél, a mérések 50%-aban;
<18 km/h-nal a mérések 95%-aban
< 0,4"

< 0,1’
<o1”

az Egyenlitén max, 2,5 perc.
kozepes szélességeken max, 5 perc,
a sarkkoroknél max. 10 perc 1

Kezel6-kijelz6 egység

146x114x165 mm
ARINC 561 szerinti

3,2 kg
28 V egyenaram( halézat.
max. 22 W
26 alfanumerikus nyomégomb
s sorban, soronként 14 karakterrel, nagy
fényeségli katédsugarcsével

< 3700 mn-nél a mérések 95% aban

amelyeket a repilégép, avagy a tengeralattjaré élettartamaval
o0sszemérhetd varhaté hibamentes tizemidd jelent.

Az Egyesiilt Allamok szovetségi légi hatésaga (FAA)
alapos vizsgalatok eredményei nyoman tavaly engedélyezte a
Honeywell cég Lasernav nevili komplett légi navigaciés beren-
dezésének forgalmazasat és beépitését kisebb (Gn. uzleti)
személyszallit6 gépekbe is. Ez utébbi tény azt jelzi, hogy a
rendszer nemcsak elegend6en pontos és megbizhaté, de egy-
szerlien kezelhet6 is. Nem szikséges alkalmazdsahoz kulonds
képzettség és a pilota figyelmét nem vonja el szamottevéen a
gép vezetésének egyéb mozzanataitdl.

A Lasernav két egységbdl all: egy kis kezel6-kijelzé egység-
b6l és a pilotatél tavolabb elhelyezhet6 alapberendezésbdl.
Méretei, az alkalmazott csatlakozék, a csatlakozasi jelszintek és
impedanciak teljesen kompatibilisek az amerikai repulégép-
ipari szabvanyok szerint.

Az alapegységben vannak a lézer-giroszkép elemei, a li-
nearis gyorsulasmérék, a jelfeldolgozé elektronikak és a tap-
atalakit6. A jelfeldolgozéast két Iépcsében, miniatlir célszami-
tégép végzi. Els6 |épésben, kidolgozza az érzékeldk jeleibdl a
helyzete, gép helye az indulasi helyhez képest, repulési se-
besség, repiilés iranya a magneses és a térképészeti E-hoz
képest). A kovetkez6 |épésben egy masik processzor gondos-
kodik az alapegység és a kijelz6-kezel6 egység kozti adat-
forgalomrél, valamint az adatoknak a betaplalt reptlési Gtvo-
naltervvel (vagy utolsé utasitassal) valé dsszevetésérdl.

Az alfanumerikus billenty(izettel és nagy fényereji katéd-
sugarcsoves megjelenitével ellatott kezel6egység segitségé-
vel hasz féle Gtvonalterv bevihet§ a meméridba (mindegyik
max. 20 jellemz6 ponttal, de az dsszes bevitt foldrajzi pontok
szama csak 255 lehet). A lasernav tobbféle izemmaédban dol-
gozhat. Hosszabb, téréspont nélkili Gtszakaszokon un. f6kori
programot valésit meg, vagyis a két gombfelszini pont kdzotti
legrovidebb péalya adatait irja ki és adja ki a'robotpil6ta sza-
mara. Ez altaldban nem alland6 iranyszogl repulést kivan,
viszont Uzemanyag-takarékossagi okokbdl hosszabb utakon
igen kivanatos.

A ,kovet6" Uzemmoédban a késziilék a programozott Ut-
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vonalhoz sziikséges Uj irany-, sebesség- stb. adatokat adja ki
a tervezett fordulépontok elérésekor. Természetesen a rend-
szer alkalmas iranytarté repilésre (a legutolsé beadott irany-
sz0g szerint), valamint a pillanatnyi tényleges tartézkodasi
hely és a memdridjaban szereplé legkozelebbi Gtvonali térés-
pont kozotti navigalasi program kidolgozasara, figyelemmel
arra is, hogy mely ponton esedékes a leszallas.

A Lasernav természetesen nemcsak korszer(i robotpiléta-
val tud (szabvanyos csatlakozasi szinteken) egyuttmdkddni,
hanem a VOR/DME, ill. TACAN radiénavigaciés rendszerek
fedélzeti eszkdzeivel, és a- nagyobb gépeken szokasos - el6re-
tekint6é radidlokatorokkal is. A meteoroldgiai lokator indikator-
erny6jére a Lasernav atadja a kdvetkezd percekben esedékes
Gtvonalat, igy a piléta a lokator képén egyetlen pillantassal
eldontheti, kell-e meteoroldgiai, ill. domborzati okokbdél mé-
dositania a tervezett Utvonalat. Opci6ként kiegészithet6 a
Lasernav a Global NDB-2 rendszerrel egyittm(ikédést te-
remt6 egységgel is, ami a Fold szerényebb radiénavigacios
felszereltségli Gvezeteiben is lehet6vé teszi az autoném és a
radi6navigacio egyuttes alkalmazasat.

Erdemes a rendszer ilizemkészségét is szemiigyre vennil
A tapfesziiltség bekapcsolasakor a Lasernav automatikus on-
ellendrzést hajt végre, ennek ideje minddossze 24 masodperc!
Onellenérzést egyébként ettdl kezdve idénként énmiikodéen
végez; az eredmény nemcsak a kijelz6 képcsdvon jelenik meg,
hanem a memoria specialis rekeszében tarolasra is keril. Ez
a rekesz kuls6 utasitassal nem torélhet6 és a mindenkori két
utolsé felszallas 6ta végzett onellenérzések eredményeinek,
valamint a kapott utasitasoknak a tarolasara szolgal.

A bekapcsolasi dnellen6rzés utan némi idé6 még szilkséges
a rendszer telijes Uzemkészségének eléréséig, azonban ez j6-
val kevesebb a jobb giroszképok folpdrgési idejénél. Ezen
percek alatt a Lasernavban stabilizal6dik a mikodés, és a
rendszer meghatarozza a kovetkezd repilés bazisaként szol-
galé adatokat. A kijelzén ekdzben a ,Navigacios készenlétig
... perc ... masodperc" kiirds mutatja a pil6tanak: mikor kezd-
heti meg a felszallast. Tablazatunkbdl is lathat6, hogy csekély
id6r6l van szd, melynél az egyéb el6késziletek (hajtémi-
préba stb.) tdbbnyire amugy is tébb id6t igényelnek.



A Honeywell Lasernavot jelenleg az amerikai Gulfstream-3
a kanadai Challenger és a francia Falcon-50 tipusu kis sze-
mélyszallité gépekhez, valamint a Boeing nagy utasgépeihez
mar a gyarban beépithetik, de szdmos mas tipushoz is ajanl-
jak. Az alapegység el6lappal barmelyik (sikban értend6) f6-
irany felé elhelyezhet6, bizonyos kilsé szell6zési lehet6ség
szllkséges. A kijelz6-kezel6 egység a pil6tafiilke mliszerezett-
ségétdl fuggben barhol, barmilyen térbeli helyzetben felerd-
sithetd.

A Lasernav polgéari forgalmazéasa j6l érzékelteti, hogy a

A termovizio

A termogréafia és a termovizié fogalmak alatt olyan mérési,
felderitési modszert kell érteni, ami a vizsgalt felilet hémér-
sékleti eloszlasanak értékelésén alapul. A mddszer fizikai
alapjat az alabbi médon lehet dsszefoglalni: Minden, az ab-
szolit nulla foknal magasabb hé&mérsékletli test infravoros
sugarzast bocsat ki, amit a termovfziés készilékek érzékelnek
és az intenzitastol fliggéen - képernyén - kijeleznek. A ké-
szllékek alapvetéen a 3-1000 pm tartomanyban m(ikodnek,
de a leggyakoribb a 3-5 pm-es és a 8-13 pm-es tartomany,
amit a foldi atmoszferikus tulajdonsagok indokolnak. Attol
flgg6éen, hogy a termovizios késziilékek az ,elemekbdl" milyen
maédon allitjdk 6ssze a kijelzett képet, harom alaptipust lehet
megkuldnboztetni:

- mechanikai-optikai keres6vel rendelkezd készilékek

(pontdetektorok és linearis mozaikdetektorok);

- elektronikai keres6vel rendelkez6 sik mozaikdetektorok;

- elektronaram-keresével rendelkez6 sik mozaikdetektorok.

Az ut6bbi években a mechanikai-optikai keresével, rendel-
kez6 készilékek gyartasa dominal. Ezek kozé tartoznak a Len-
gyel Népkoztarsasagban hasznélatos AGA-680 és AGA-750
tipusd, svéd gyartmanyl készilékek, tovabba a Katonai M-
szaki Akadémia és a Vars6i Miiszaki Egyetem laboratériumai-
ban kifejlesztett 15-71-03 modell.

Az AGA-680 olyan termikus kameraval rendelkezik, ami az
infravoros sugarzast elektromos jellé alakitja at. A jel - a meg-
felel6 erdsités utan - a képerny6n létrehozza a képet. A termikus
kamera az alabbi médon mdkddik:

Az objektum altal kibocsatott infravords sugarzas a szilicium-
vagy germaniumlencsékbdl all6 objektivra (1) esik. A targy-
lencse mogott talalhaté az uan. kivalaszté rendszer, amely két
oktaéderprizmabdl all. Az els6 prizma (2) fugg6leges sikban,
2,85 fordulat/s sebességgel, mig a masodik (3) vizszintes
sikban 200 fordulat/s sebességgel forog. A kivalaszt6é rendsze-
ren valé athaladas kovetkeztében linearis kép alakul ki. A ko-
vetkez8kben az infravorés sugarzas a kolliméatorra esik, amely-
nek az optikai rendszere germaniumlencsékbél (4) all. A kol-
limator a sugarnyaldbot az infravorés detektorra (5) fékuszalja.

A kollimator el6tt talalhaté a sugarzasmodulator (s). Az itt
ismertetett termikus kamerdban az infravoros detektort InSh-
b6l készilt fotoelektromos érzékel§ alkotja, amely 2-s pm-es
spektrumban m(ikédik. A h(itést folyékony nitrogénnel oldottak
meg. Néhany kamerdban CdHgTe detektort alkalmaznak,
amely 7—12 pm-es tartomanyban mikédik.

Az AGA-680 a vizsgalt objektumrél 1/16 masodperc alatt
hoz létre képet Ugy, hogy a képerny6re 210 vonalat rajzol fel.
A kamera érzékenysége az analizalt h6mérsékleti intervallumtol,
felbontoképessége az objektiv latdszogétdl fiigg.

Honeywell cég —mely id6ben, nagy erével kezdett a lézer-
girok fejlesztéséhez - tisztes eredményeket ért el, és hogy
megkezd6dott a porgettylis giroszképok visszaszorulasa a
hajézéasi és repilési navigaciés rendszerekben. Emlitést érde-
mel, hogy a lézer-gir6 technika csucsteljesitmény(i termékeire
a katonai felhaszndlas igényt tart! igy példaul a tovabbfejlesz-
tett manéverezé robotrepilégép (Tomahawk-Il) szdmara a
Singer-Kearfott vallalat 1983 6ta szallit a porgetty(s rendszert
kivalt6 |ézer-giroszkdpokat.

B. M.

és alkalmazasa

Az AGA -680 készllék alapvetéen nem a légi felderitésre
kertlt kialakitasra. Gyakorlatilag csak 20 km/h sebesség
mellett lehet elérni azt, hogy a filmen a termoviziés felvételek
értékelhet6k legyenek, azaz az objektumra utalé vonalak ne
kenédjenek, ne mosddjanak el. 180 km/h repllési sebesség
mellett a felvételek mar értékelhetetlenek.

Az el6z6 készilékkel ellentétben a Thermoprofile Model
THP-1 kifejezetten a légi felderités céljaira kerult kifejlesztésre.
A termoviziés fényképezésnél ugyanakkor kovetelmény az,
hogy a repllési sebesség és a magassadg hanyadosa allandé,
0,36 I/s legyen. Ezt gyakorlatilag lehetetlen elérni, mivel
a szél irdnya és sebessége a repiilési magassagot és sebességet
befolyasolja, tovabba a repll6gép sajat rezgését is nehéz ki-
kiiszébolni.

A termogréfia katonai felhasznalasa mellett rendkivil széles
kor(i a polgari célu alkalmazas. Ezek: gyégyaszat - a mellrak
felfedezése, a keringési rendszer vizsgalata; kohaszat - az ont-
vények minéségének vizsgdlata; elektronika - az integralt
aramkorok min6ségének vizsgalata, a késziilékekben az el-
romlott elemek azonositasa; mez6gazdasag-a talaj nedvesség-
tartalmanak és a termés allapotanak a meghatéarozasa; épités-
ligy —az épitkezéshez felhasznalt anyagok minéségének a meg-
hatarozésa; vizigy és kornyezetvédelem - a szennyezett viz-
fellletek lokalizélasa stb.

A termovizié alkalmazdsa még nem &ltalanos, ami a készi-
Iékek méreteibdl és arabdl adddik. A j6vé mindenképpen az itt
nem ismertetett elektronikai, illetve elektronaram-keresével
rendelkez6 sik mozaikdetektoroké. Itt viszont igen nagy aka-
daly az, hogy nem vagyunk képesek - jelenleg az infravérds
sugéarzasra érzékeny anyagokbol kis méretl, de nagy bonyolult-
sagu integralt aramkdroket gyartani.

Wojskovy. Przeglad Techniczny nyoman
Réakos Péter
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drtevékenyseég

A kilencvenesztendds Hermann Oberth

A tudomanyok és a technika torténetében nem ritka, hogy
egy-egy kiemelked6 fontossagu eredmény: felfedezés vagy
taldlmany tobb, egymastdl fiiggetlentl alkoté tudés nevéhez
fliz6dik. Nem volt ez masként az (irhaj6zast technikailag meg-
alapoz6 modern rakéta létrehozasaval sem. A szazadforduld
tdjan Oroszorszagban Ciolkovszkij, majd néhany évvel késébb
Amerikdban Goddard, Franciaorszdgban pedig Esnault-Pel-
terie hatarozta meg azokat az elveket, amelyek alapjan az (j
rakétakat végul kifejlesztették.

Az asztronautika negyedik nagy klasszikusa a kilencven
esztendeje, 1894. junius 25-én Nagyszebenben sziletett Her-
mann Oberth professzor. A hlszas-harmincas években az
erdélyi szasz szarmazasu tudés munkassagaval indult meg, s
bontakozott ki a német rakétatechnika fejl6dése. A nagy Gtto-
ré6k kozil —ahogyan a németek nevezik —az ,(rprofesszor"
az egyedilli, aki tanuja lehetett gondolatai valéra valasanak, az
asztronautika nem egészen harom évtized alatt elért csodalatra
mélté sikereinek.

1923 janiusaban jelent meg Oberth minddssze hat iv terje-
delm(i kényve: Die Rakete zu den Planetenraumen (Rakétaval
a bolyg6kozi térbe), mely szerz6je nevét szinte egy csapasra
vilagszerte ismertté tette. A kiadé nem bizott az ,egzotikus"
témaju mi sikerében; a nyomdai koltségeket a szerzének kellett
véllalnia. Am a koényv fogadtatdsa még Oberth reményeit is
felilmulta: az els6 kiadas példanyai néhany hét leforgasa alatt
egy szalig elfogytak.

A mi megjelenésekor harmincadik életévében jaré tudés
jelentkezett az els6 olyan asztronautikai targyd munkaval,
amely nemcsak a téma elvi kérdéseivel foglalkozott, hanem
konkrét terveket, szerkezeti megoldasokat is bemutatott, mére-
tezési modszereikkel egyiitt.

A mai olvas6 az egyik amulatbél a masikba esik, amikor a
professzor immar hat évtizedes munkajat veszi a kezébe.
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Szembeo6tls, hogy milyen pontosan irja le a késébb kialakitott
folyékony hajtéanyagt rakétadk Ggyszélvan valamennyi fontos
elemét. Sz6l az Gralloméasokrol és - ha nem is a ma hasznéalatos
elnevezéssel él - az (irrandevi mandvereirdl is.

Oberth gondolt elészor kozmikus energiahasznosité beren-
dezésre. Mar a kdnyvben is szé esik az Grtikorrél, a 700-1200
km magassagu palyan kering6 100 km (!) atmérgji napreflek-
torr6l. Ezt a tervet 1945 utan részletesebben is kidolgozta.

A konyv Németorszagban hallatlan mértékben csigazta fel
a kozérdekl6dést az (irhaj6zas kérdései irant. A sajtéban egyre-
masra kozolték az (rrepllést és a rakétakat ismertetd cikkeket,
mellettiik szdmos népszerli konyv latott napvilagot. Az djdon-
silt népszer(sit6k kozott kitlint az osztrak Max Valier - a raké-
takutatds kés6bbi vértantja -, akinek kdnyve 1924 és 1930
k6zott hét kiadast ért meg. Y

A tudomanyos irodalom is alapvet6 munkaval gyarapodott:
egy esseni épitészmérndk, Walter Hohmann jelentkezett: Die
Erreichbarkeit der Himmelskorper (Az égitestek elérhet6sége)
cim{ m(ivével. Tudvalevd, hogy az itt leirt tn. Hohmann-palyak
valamennyi (rhaj6zéasi vallalkozasban szerephez jutnak.

Erdemes szélni Oberthnak az asztronautika két kimagaslo
uttoréjéhez f(iz6d6 kapcsolatarél is. El6szor 1922-ben értesult

1956. Huntsvi/le-i csoportkép aparancsnok a német vezet6
munkatarsakkal. Balrél jobbra Holger N. Toftoy dandar-
tdbornok, Ernst Stuhlinger, Hermann Oberth, Wernher v.
Braun, Robert Lussar



1982. A kalugai Ciolkovszkij-mizeum parkjaban. Oberth
baljan Borisz Viktorovics Rausenbah akadémikus, jobbjan
Dumitru Prunariu (rhajés, mogétte Hans Barth technika-
torténész

arrél, hogy Goddard rakétafejlesztéssel foglalkozik. Azonnal
irt az amerikai tuddsnak, aki elkildte 1919-ben megjelent
konyvét. Késbébb is valtottak néhany levelet, am Goddard
frasait olvasva az a benyomasunk tdmad, hogy Oberth sikereit
és népszer(iségét nehezen tudta elviselni, s vele szemben talan
mértéken fellil hangsulyozta sajat prioritasat.

Ciolkovszkij munkassagarél 1924-ben érkeztek az elsé hirek
Németorszagba. A két tudés 1925-t6] kezdve tdbb izben
kereste fel leveleivel egymast. Viszonyukat Oberth egyik,
1929-ben irt levelének néhany sora jellemzi: ,...mi sem All
t6lem tavolabb, mint kétségbe vonni az On elsGségét és érde-
meit a rakétatechnikaban. Igen sajnalom, hogy késén értesiil-
tem az On tevékenységérél. Ha az On ragyogd eredményeit
hamarabb ismerem meg, akkor munkadmmal ma sokkalta
messzebb tartok, és rengeteg hiabavalé vesz6dségt6l mente-
sulok."

Oberth szandéka kezdett6l fogva az volt, hogy a kényvében
felvazolt folyékony hajtéanyagu rakétat maga épiti meg. Az ak-
koriban Medgyesen m(ikédé gimnaziumi tanarnak erre alig
volt lehet6sége, de 1928-ban kedvezd fordulat tortént. A ber-
lini UFA-filmgyar megkezdte a Frau im Mond (A Hold asszo-
nya) cimi fantasztikus regénybdl irt film forgatasat. Szakmai
tanacsadoként Oberthot hivtak meg, aki evégbdl iskolajatol
hosszabb szabadséagot kapott. A filmgyar hajlandé volt (persze
a reklam kedvéért) Oberth rakétaépitési kisérleteit anyagilag
tamogatni.

A tuddés 1929-ben két mérnokot vett munkatarsul maga
mellé: a német Rudolf Nebelt és az orosz Alekszandr Sersevsz-
kijt. Tobb lelkes fiatalember is részt vallalt a munkaban, ko-
z6ttik az akkor tizenhét éves Wernher von Braun is.

A rakéta legf6bb szerkezeti elemének, a fuvécsével egyesi-

tett tizel6térnek Oberth a Kegeldiise (kupfavéka) nevet adta.
Elkészitése sulyos gondot okozott, rdadasul az egyik préba
soran a kisérleti példany felrobbant. A professzor kis hijan a
szeme vilagat veszitette; a balesetet dobhartyarepedéssel és
enyhe sokkal Uszta meg. A kisérletek ekkor félbeszakadtak, s
csak a kovetkez6 év tavaszan folytatodtak. A kupfavokas szer-
kezettel 1930. julius 23-4n eredményes fékpadi prébat haj-
tottak végre. Folyékony hajtbanyagu rakétaval ez volt az els6
ilyen sikeres préba Eurépaban. Ezutan - mivel anyagi lehet6-
ségei kimerultek, és szabadsaga is lejart - Oberth hazatért
Erdélybe.

A németorszagi rakétafejlesztés az altala kitaposott nyomo-
kon, konstrukciéinak a felhasznaladsaval indult meg. A harmin-
cas évek kdzepére az amatdr rakétasok kora véget ért, a fejlesz-
tés teljes egészében katonai kezekbe kerilt. A fasiszta német
véderd a balti-tengeri Peenemiinde mellett 1936-ban rakéta-
kisérleti kdzpontot létesitett, melynek tudomanyos és mliszaki
vezet6je Braun volt. Az itteni munka aranyait jellemzi, hogy
Osszlétszama 1941-ben elérte a 20 ezer f6t; kdzottik mintegy
hétezer tudomanyos kutatd, mérndk és technikus dolgozott.
Peenemiindén kiviul a részfeladatokkal egy sereg kutat6inté-
zetet, egyetemet és hadianyaggyarat is megbiztak.

Oberth, aki ez id6 tajt tanari elfoglaltsaga mellett Medgyesen
rendkivil szerény keretek kdzott végezte rakétakisérleteit, a
németorszagi rakétakutatads minden képzeletet felulmulé fejls-
désérél mit sem sejtett. 1937 tavaszan konzultaciéra Berlinbe
kérették. Ekkor taldlkozott Braunnal és tobb peenemiindei
vezetbével, akik azonban a titkos kisérleti kdzpont |étezésérdl
mélyen hallgattak.

A ,Harmadik Birodalom" rakétafejlesztésének iranyitéi tébb-
kevesebb okkal attél tartottak, hogy a professzor tudasat eset-
leg més orszag javara fogja értékesiteni. Ezt meg akarvan elézni,
1938 nyaran Oberthot a bécsi miiegyetemre hivtak meg, s itt
egy kutatécsoport vezetését biztak red. Egykett6re kit(int, hogy
az egyébként jol fizetett allassal a professzort valéjaban semle-
gesiteni akartdk. Hasonlé megbizatassal 1940-ben a drezdai
miiegyetemre helyezték at. Hajtbanyag-taprendszert kellett ter-
veznie a Peenemiindében akkor mér fékpadon all6 nagyrakéta-
hoz (a késébbi 1/-2-h6z). Az értelmetlen ,szorgalmi feladatt6l”
hGzédozé Oberthnak fénoke kereken megmondta, hogy
Romaniaba nem engedik vissza. Koncentraciés taborral fenye-
gette meg, ha nem kéri ,0nként" a német allampolgarsagot.

1983. Budapesten, Karman Toédor szobranak koszor(zas'!
Unnepségén. Balrél jobbra: Erna Roth-Oberth, Hermann
Oberth, Huttl Pal (a Kozlekedési Mizeum h. féigazgatéja).
George E. Mueller, (a Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia
elndke). Almar Ivan (az MTESZ Kdézponti Asztronautikai
Szakosztdly elnoke). Roger Chevalier (a Nemzetkdzi
Asztronautikai Szévetség elndke)
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1941-ben a méar német alattval6 professzor Peenemiindébe
kerdlt. Braun ugyan ekkor is, kés6bb is mindig Oberth tanit-
vanyanak vallotta magat, am szakmai féltékenysége erésebb-
nek bizonyult: meggatolta, hogy egykori mestere a kisérleti
kézpontban valamilyen fontosabb szerephez jusson. Oberth
jelentéktelen beosztast kapott: két munkatarsaval az (j szaba-
dalmakat kellett katonai felhasznalhatésaguk szempontjabdl
ellendriznie. 1944-t61 a habord végéig egy nagy kémiai gyarban
szilard hajtéanyagu légvédelmi rakétadk fejlesztésén dolgo-
zott.

A hébor0 utan a professzor mai lakhelyén, a Nirnberg mel-
letti Feuchtban telepedett le. Egy ideig visszavonultan élt,
ifrbasztala szamara dolgozott; f6képpen az elektromos rakétak,
az (rtukor és az (irdllomasok egyes kérdései foglalkoztattak.
1948-1949-ben Svajchban a szovetségi honvédelmi miniszté-
rium szakért6je volt. A kdvetkez6 négy évben az olasz hadi-
tengerészet arzendljdban, La Spezidban szilard hajtéanyagu
rakétak fejlesztését iranyitotta. 1953-ban tért vissza Feuchtba,
s Uj konyv irasdba fogott. A Menschen in Weltraum (Emberek
avilaglrben) 1954-ben latott napvilagot.

Mar 1953-ban széba kerilt, hogy munkassagat az Egyesilt

Allamokban folytatja. 1955 és 1958 kozott az amerikai széraz-
foldi hadsereg huntsville-i Redstone-arzendljaban tavlati ter-
veken: miUiholdak pélyaszamitasain és mas asztrodinamikai
feladatokon dolgozott. Késébb, 1961-ben a Convair-cég szak-
tanacsaddjaként haromnegyed évet toltdtt Amerikaban.

A tengerentllrél végleg hazatérve az NSZK-ba, 1962-ben
nyugalomba vonult. A nyugalom azonban nem jelenti szaméara
a tétlenséget. Ma is élénk figyelemmel kiséri az (irhaj6zas ese-
ményeit, gyakran vesz részt killénféle tudomanyos rendezvé-
nyeken. A legutébb 1983 6szén a XXXIV. nemzetkdzi asztro-
nautikai kongresszuson a magyarul kifogastalanul beszélé tu-
do6st Budapesten udvézoélhettik.

Munkassagat sokaig nem méltanyoltak kell6képpen. Az 6t-
venes években, az asztronautika id6szer(ivé véalasaval az elis-
merések és a kitlintetések aradata indult meg Oberth felé a vi-
lag minden tajarél. Szamos tudomanyos tarsasag és (rhaj6zasi
egyestlet valasztotta meg tiszteletbeli tagjava, tdbb egyetem
pedig diszdoktorava nyilvanitotta. Az egyik NSZK-beli rakéta-
tarsasdg az 6 nevét vette fel. A nyugatnémet tudomanyos
akadémia és a Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia tagja.

Nagy Istvan Gyorgy

Az (rkarosszéek

Az (rkarosszék angolul Manned Manoeuvring Unit (MMU
ember iranyitotta mandverezd egység) lehetévé teszi, hogy az
Girhaj6ésok az (irrepiil6géptél akar 100 méterre is eltadvolodjanak
mindenféle ,kdlddkzsinor”, biztositokotél nélkil, és céltargya-
kat megkozelitsenek.

Toébb mint hidsz évvel ezelbtt sziletett meg annak a szerke-
zetnek az otlete, amelynek segitéségével az (rhajésok szaba-
don mozoghatnak a vilaglirben. 1961-ben egy fiatal mérnok,
Charles Edward Whitsett errdl készitette diplomamunkajat,
mint az amerikai Iégierd tisztje. Két évtizedes kutatémunka in-
dult meg. 1965-ben E White mar hasznalt egy ,rakétapisztolyt"
(irsétaja folyaman helyzetvéltoztatdsdhoz, majd E Cérnan Ié-
pett ki a vilaglirbe mint Gemini-9 ,(irgyalogosa". Ezt még
mintegy 38 m hosszUsagu ,koldokzsinor" kotdtte dssze az
Girhajéval, de a rakétas jarmiive mar kézi vezérléssel, rakétakkal
volt irdnyithat6. A szerkezet kiprébalasakor megszakadt az
Osszekottetés a Cérnan és a parancsnok, T. P. Stafford kozott.
A kils6é hideg miatt lecsapddott a lélegzésbél eredd péara az
Grruha belsejében, ezért Stafford utasitasara és a NASA enge-
délyével lemondtak a repiilé karosszékkel végzendd kisérletek-
rél az (rrepllés soran.

1971-ben Whitsett megtervezte az M509-nek nevezett
szerkezetet, amely nitrogéngaz kibocsatasaval mozgatta az
Grhajosokat, lényegében ez volt az Grkarosszék 6se. Ot (rhajos
prébalta ki, és véleményik egybehangzéan kedvezd volt.

1977-ben Whitsett atment a légier6t6l a NASA-hoz, hogy
tovabb tokéletesitse a készlléket. Az (rkarosszék 120 cm
magas, 110 cm hosszl és 81 cm széles, tomege kb. 110 kg.
Az (irhaj6s ennek ellenére konnyedén mozoghat, hiszen a szer-
kezet a sulytalansag allapotaban van. Az (rkarosszék 729 ki-
16nb6z6 mozgast tesz lehet6vé, az (rhajés nemcsak el6re-
hétra, jobbra-balra mozoghat, hanem minden iranyban forog-
hat is. A szerkezettel elérhet§ maximdlis sebesség 18 m/s,
természetesen ez csak hozzdadddik az (irrepul6gép mar meg-
levé 7800 m/s-es sebességéhez.

Az (irkarosszék hajtéanyaga két darab, egyenként 25x76
cm-es tartdlyban 4,25 kg t6ltésulyd nitrogéngaz. Az dsszesen
8,5 kg tomeg(i nitrogént 24 fuvékan keresztul aramoltatjak ki,
egyenként 5,0 N toléer6t adva. Biztonsagi okokbdl a rendszert
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ugy osztottak fel, hogy egy-egy tartalybél csak 12 fuvéka lze-
mel. Normal korilmények kozott mindkét rendszer egyidejlileg
mikodik - igy érhetd el a maximalis sebesség — de meghiba-
sodas esetén lehet6ség van arra, hogy az (rkarosszéket csak
egy nitrogéntartalyrél, és csak 12 favékaval mikodtessék.
Négy favéka az elore-hatra haladashoz, mig kett6 a helyzet-
véltoztatdshoz nyujt segitséget (el6reddlés, oldalfordulas stb.).
Az (irkarosszék villamos taplalasat két ezust-cink akkumula-
tor végzi az aramkoérok két figgetlen halézatot alkotnak. Az ak-
kumulatorok konnyen kicserélhet6k, a tartalyok kb. 10 perc
alatt tolthet6k Gjra a légzsilipkamraban talalhaté tomlé segit-
ségével. Normdl rutinm(iveleteknél tobb mint négy, mig ma-
ximalis terhelésnél az Gizemanyag kb. két érara elegendé.
Flarom giroszkép szolgéaltatia a stabilizalast, a hosszanti,
illetve oldaliranyl déléshez és fordulashoz, amely igy hajto-
anyag-megtakaritast eredményez. Ez kiléndsen akkor hasznos,
amikor a kisérleteknél szilkségessé valik, hogy az asztronauta
egy bizonyos helyzetben hosszabb ideig akar tart6zkodni. Ha az
eredeti hasonlatnal maradunk, akkor a karosszék két ,karfajan”
elhelyezked6 karokkal, gombokkal - menetszabalyzékkal - le-
het iranyitani a repllést. Ezeket Ggy tervezték, hogy hasonléak
az (rrepll6gép mliszereihez, hogy a kezelés konnyen elsajatit-



hat6é legyen. A karok 30 fokkal vannak megdontve a vizszin-
teshez képest. Eléfordulhat ugyanis, hogy az asztronauta a
munkavégzés soran nem tudja elhagyni az (irkarosszéket, a d6-
lés miatt viszont csaknem egyenes testhelyzetben lehet a cél-
targyat megkozeliteni.

A sulytalansag allapotaban a karmozdulatok a beallitott (r-
karosszéket kitéritenék a valasztott helyzetbdl, ezért a fuvékak
automatikusan bekapcsolnak, és az (rhajést a korabbi helyzet-
ben tartjak. Az ellen6rzé rendszerben sz(ir6k talalhaték, ame-
lyek megakadalyozzak a rutin kézmozdulatok altal el6idézhetd
folosleges favokam(ikodéseket.

A jobb kéz fel6li menetszabdlyoz6 a hossz-, és oldaliranyu
délést, valamint egy fix pont korili forgast iranyitja, mig a bal
oldali a pontt6l pontig torténé mozgast, az el6re-hatra, jobbra-
balra, fel-le iranyvaltoztatdsokat teszi lehet6vé. Ahhoz, hogy
az (rkarosszék figgélegesen mozduljon el, a jobb oldali kart
lefelé kell nyomni, a baloldalra tértén6é dontésnél, jobbra kell
tolni.

Ha az (rhaj6s el6re kivan repulni, akkor a bal oldali kart kell
benyomni, kihGzasaval hatrafelé indul. A mikddési logikat
tervezésekor tobb (rhajéssal kiprobaltattak, hogy mely moz-
dulatok a legkényelmesebbek egy olyan ember szamara, aki-
nek a kozeli (irrepulégépen és a Foldon kivil nincs mas vizudlis
tampontja.

Az (irkarosszékbe miiszereket nem épitettek be, a sebesség
vagy a pillanatnyi helyzet meghatarozasara az (rhajés csak
vizudlis benyomasaira hagyatkozhat. Az Uzemanyagnyomast
és a fuvokak miikodését mutatdé lampa a fejt6l balra, illetve
jobbra talalhaté.

Az (rben végzend6 munkak keszty(iben eléggé nehézkesek.
Ezért az iranyitokarok érzékenységének nodvelésével konnyitik
meg a kéz munkajat. A karok akar a masodperc téredékéig tartd
kézmozdulatokra is reagalnak, ami lehet6vé teszi az igen pon-
tos manGverezést.

Az (irhajésokat a Martin Marietta cég (rtevékenység szimu-
latoraban készitik fel a feladatra. Ez tulajdonképpen két szimu-
lator. A kozeli kisérleteknél az (irhajos iranyitasa elektronikusan
mozgatja az (rkarosszéket, a messzebbieknél mas médszert
alkalmaznak. Tv-kamera vetiti a kicsinyitett képet, majd ahogy
kozeledik hozza - akar a valésagban - avideokép megnagyob-

bodik, ily médon azt az érzést keltve, hogy sajat maga mozog.
A repul6 karosszéket gy tervezték, hogy az Grhajésnak mind-
Ossze 18 ora el6zetes gyakorlasra legyen sziiksége ahhoz, hogy
szabadon tudjon manverezni.

Az egyenként 10 milli6 dollarba kertl6 (rkarosszék az (ir-
repllégép elilsé teherzsilip-kamrajanak bal, illetve jobb olda-
lan vannak rogzitve. Konnyen kapcsolédik az alap(rruhahoz,
az életfunkciokat ellaté berendezéshez. Ezért az (irhajésoknak
a zsilipkamraban az egyetlen teend6je, hogy egy lépést tegyen
héatrafelé, mialtal az (irkarosszék a hatan régzitédik. Az (irkaros-
széket egy T-pad elnevezésli adapterrel lehet kiegésziteni.
Ezzel a dokkolécsappal lehet 6sszekapcsol6dni a javitasra varé
miholddal, illetve barmilyen ilyen rendszer(i céltarggyal. A ter-
vez6 az (rkarosszéket csak kezdetnek tekinti. Mar dolgozik az
LUrrolleren”, amely nagyobb sebességre lesz képes, s6t utan-
futon szerszamokat, (rhajoésokat is szallithat. A mindennapos
Grrepulések soran Ggy hasznalhatjdk majd ezt két Grallomas
kozott, mint ahogy a Foldon a helikoptereket alkalmazzéak
széllitasra.

Schuminszky Nandor

Az Ariane hordozdrakéta-csalad

A francia hordozérakéta-fejlesztés eddigi f6 terméke az
Ariane-1 tipus, amelyet a CNES szervezet dolgozott ki, majd
az ESA nyugat-eurdpai (rkutatasi szervezet keretében valé-
sitottak meg. Ezzel 9 startot végeztek el, s atadtak tzemelte-
tésre az Arianespace vallalatnak, amely a gyartast és felbocsa
tast szervezi. A CNES az igények miatt mar évek 6ta a kdvet-
kez6 valtozatokat tervezte, s a prototipusokat épitette, hogy
a novekvd igényekhez alkalmazkodjon. 1984 nyaran pro-
baltdk ki a meger6sitett Ariane-3-X, 1985-re kivanjak az
Ariane-2-1linditani. Az (j valtozatok 6 jellemz6i az alabbiak.
Az Ariane-3 hordozérakéta els§ példanyan (mely gyodke-
resen kilonbozik el6djétél, az Ariane 1-t6l) az els§ foko-
zathoz két, 7,4 t tomegd, szilard hajtbanyagl gyorsitéraké-
tat csatoltak. Az égéstérnyomas novelése altal (53,5 bar-rél
58,5 bar-ra) a rakétahajtémivek teljesitménye nagyobb lett.
Az els6 fokozat hajtomive Viking-5, a masodiké Viking-4
tipusa, és megerésitették az els6é fokozat hajtomiihazat is.
A harmadik fokozat HM-7B tipusd hajtém(vének teljesitmé-
nye a specifikus impulzus novelése altal nétt, kb.: 9 t tol6ers-

értékre. A kriogén hajtéanyag-tartalyanak megnagyobbitasa-
val 8 t-rél 10 t-ra nétt a harmadik fokozat hajtéanyaganak
tomege. Meghosszabbitottak a SV7.0A-tipust kettés inditasi
véd6burkolat-rendszert és megerdsitették az orrkip lemezét.
Az alaptipushoz képest ezek a f6bb valtoztatasok, ezeken kiviil
még szamos kisebb technikai médositast hajtottak végre.

Az Ariane-3 hordozérakéta 2,5 t tomeg(i hasznos terhet
képes atmeneti geoszinkron palyara Allitani, szemben az
Ariane-1 1780 kg-javal. Az Uj rakéta nagy méret(i mesterséges
hold felbocsatasara is képes lehet (pl. kozvetlen tv-adasra
szolgdlé tipus), 2,5 t témegig egy miholdat vagy két, egyen-
ként 1140 kg-os m(iholdat tud szallitani a 190 kg-os tdmegd
SYLDA-rendszer segitségével.

Az Ariane-2 rakéta - mely ugyanezekkel ajavitott tulajdon-
sagokkal rendelkezik, kivéve a szilard hajtbanyagu gyorsito-
rakétat - kb. 2050 kg hasznos terhet képes az atmeneti geo-
szinkron pélyara allitani. Ezt a valtozatot 1985-ben inditjak
el6szor a normal miholdak esetében, amikor nem sziikséges
a dragabb, novelt teljesitményl valtozat alkalmazasa.
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Az Ariane—4 tipus fejlesztése mar 1982-ben megkezdddott,
a valtozat varhatéan 1985 végére lesz készen. A fontosabb
korszer(sitések az els6 fokozaton és az orrkipon torténtek.
Az els6 fokozat méretét megnovelik, hogy nagyobb legyen
a tarolt hajtéanyag, aszimmetrikus dimethyl-hidrazin és nit-
rogén-tetraoxid (UDMH - N20a) tartalya, igy az eddigi 145 t
helyett 220 t tarolas lesz lehetséges. Ezenkivill a hordozérakéta
hasznélhat két, 9,5 t tomeg( szilard hajtéanyagl gyorsit6-
rakétat - vagy két tovabbi folyékony hajtéanyagu (37 t hajté-
anyagu) gyorsitérakétat. Ehhez ugyanazt a Viking-5 rakéta-
hajtémiivet hasznaljak, mint az els§ fokozathoz. Uj orrkappal
fogjak szerelni, melyet haromféle hosszisaggal terveznek
(8,6 m, 9,6 m, 11,1 m). Az Gj, SPEIDA-tlpust kett6s inditd
rendszer is kétféle méretben, révidebb vagy hosszabb forma-
ban fog rendelkezésre allni, ez a miiholdak fokozott védelmére
szolgal. A gyorsitérakétaktél és az orrkaptél fiiggéen az
Ariane-4 rakétanak hatféle felépitése lehetséges. Az egyes
vagy a kettes 350 kg-os tdmeg(i SPELDA-rendszer hasznalata-
tél fuggben 2-4,3 t tomegl, 28-86 m3 térfogatd hasznos
terhet tud majd palyara allitani.

Az Ariane-5 haromfokozatl rakéta lesz, melybe az Ariane-4
elsé fokozatat (a 44 L tipusvaltozatot) épitették be, ugyan-
azzal az L-220 fokozattal és 2201 tomegli UDMH-N204
hajtéanyaggal, de o6t darab Viking-5 tipustd hajtémdvel,
egyenként 65 t toléer6vel és négy darab L34 tipusu gyorsito-
rakétaval. Ez 34 t folyékony hajtdbanyagot fog hasznalni,
ugyanazt a hajtéanyagot és hajtom(ivet, mint az els6é fokozat,
a toléereje is ugyanakkora lesz, azaz felszallaskor kb. 580 t

(5690 kN). Ez az Ariane-54 L valtozatu rakéta egy H9 tipusu
harmadik fokozatot hasznal, 9 t tomeg(i kriogén hajtéanyaggal,
a HM-7B tipusu hajtom(ve 7 t (68,7 kN) toléerejli lesz az
atmeneti geoszinkron-palyara Aallitashoz. Masfajta harmadik
fokozata lesz sokaig tarolhaté hajtéanyaggal az atmeneti
helioszinkron-palyara allitashoz.

Az Ariane—5 egy Uj, H60 tipusi masodik fokozattal fog ren-
delkezni, mely 60 t kriogén hajtéanyagot haszndl, az (j nagy
teljesitmény(d HM-60 hajtomive 90 t toléerejli lesz. Tébb
véltozat lehetséges', igy két fokozat, vagy harom fokozat is a
gyorsitérakéta hasznélata nélkul.

Az Ariane-5-nek tobb tavlati terve készilt mar el. Az els§
harom valtozat kozvetlenul az Ariane-4-b6\ szarmazik, vagyis
az els6 fokozatot kissé atalakitva fel kivanjak hasznalni. Ezt a
véaltozatot id6kdzben elvetették a szilard hajtéanyagu Ariane-5
(AR-5P) és a kriogén Ariane—5 (AR 5C) elfogadasaval,
melynél a fokozatok és az orrkip atmér6je 5 m lenne. Minden
kriogénfokozatot egy 0j, 100 t (981 kN) toléerejli hajtomd, a
HM-60LCE hajtana.

A legUjabb NSZK el6terv szerint az Ariane-4 tovabbfejlesz-
tett valtozata lenne az Ariane-5 rakéta, s igy lényegesen
olcsobb.

A targyalasokon félmerilt mar az Ariane-6 rakéta fejlesztési
terve is, melynek a kriogénfokozata a vizbe érés utan kihalasz-
hat6. Ennek kidolgozdsara azonban varhatéan az ezredforduld
elétt nem fog sor kerdini.

Air et Cosmos nyoman

haditechnika-torténet

A magyar légier6 csehszlovakiai
repulogép-beszerzései 1948-1950

1948-t6l sziikségessé valt a proletarhatalomhoz hi{i hadsereg
létrehozésa. A légier6 megteremtése ésjovibeli fejlesztése min-
denekel6tt Uj iskolagépek beszerzését kivanta. A haboriban
megsérilt gépek helyredllitasa hosszi tavon nem bizonyulhatott
megoldasnak, a harcokban sulyos karokat szenvedett magyar
repilégépiparra kilén nagyaranyd beruhdzasok nélkiul nem
lehetett szamitani. A Haditechnika 1983/2. szaméban jelent
meg az elsé szovjet iskolagépek, az UT-2 Galambok atvételét
ismertetd cikk. Most a csehszlovak repulégépiparral kialakitott
kereskedelmi kapcsolat témakorét vizsgaljuk meg.

Repul6beszerzé bizottsdg Csehszlovakidban

A Honvédelmi Minisztérium Kfcs. XI. (repulé) osztalya mar
1948 majusaban felvette a kapcsolatot kiilonb6zd kulfoldi re-
pulégépgyartd tzemekkel; kozilik a csehszlovak ipart kép-
visel6 Jaross és Bittera cég ajanlata tlint a legkedvezdébbnek.
Ezért 1948. julius 9-én haromtagl katonai bizottsag utazott
Csehszlovédkiaba a megvasarlasra széba johetd repul6gépek
megtekintésére és kiprébalasara, valamint az arajanlatok és
a szallitasi feltételek megbeszélésére. A bizottsag tagjai meg-
tekintették a Praga melletti Walter repil6gépmotor-gyarat, a
choceni Mraz, a pragai Avia és a zlini (ma Gottwaldov) Bata
repuléuzemeket, kiprébaltak tébb repilégéptipust (Aero-45,
Praga-211, Hodek HK-101, Sokol MIC. Z/in-381. Ziin-22.
Ziin-26. Avia C-2) is.

A bizottsag jualius 17-én a mar el6z6leg megrendelt Sokol
MIC tipusu repllégéppel és egy kiprébalasra ,kdlcson-
adott" Aero-45-6ssel érkezett vissza Magyarorszagra. (1)

A kedvez6 tapasztalatok alapjan az illetékes HM-szervek az
els6fokl kiképzésre alegalkalmasabbnak aZlin-381tipust talal-
tédk. A masodfokl replil6kiképzés kérdését az Aero-45 repll6-
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A 349. gyartadsi szami Zlin-381 Fecske a leveg6ben.
A felvétel érdekessége, hogy 1954. szeptember 2-an
készilt

A G-007 lajstromjeli Aero—45 tipust Kobcsag az 1949.
majus 22-i békéscsabaireptulénapon

A 821. gyartasi szamu Avia C-2 Holl6 balesete Kecskemé-
ten, 1950. szeptember 1-én

géppel vélték megoldani, hiszen az bizonyos atalakitas utan
alkalmasnak tlint éjjeli és vakrepul6-, megfigyel6-, navigacés-,
fényképész-, radios- stb. kiképzéshez. Harmadfokon egy két-
motoros, gyors tiragép, a Hodek HK-101 jott szamitasba, ezzel
tortént volna a hadigépre val6 el6képzés, a légildvészet és légi
harc, valamint a kotelékrepllés gyakorlasa. A fent vazolt el-
gondolas elényének igérkezett, hogy valamennyi emlitett ti-
pusba a 105 LE-s Walter Minor 4—tll motor volt beépitve, ami
nagyban megkdnnyitette volna a repilégépek Gizemben tarta-
sat. Kulondsen kedvezének tlint ez a motor licenciadjanak meg-
vasarlasa esetén, amely el6l a csehszlovak targyal6felek sem
zéarkéztak el. Szdéba keriilt a Z/in-381 sarkany licenciajanak
megvétele is, gyartdsukra a Dunai Repulégépgyarban kerdlt
volna sor. A tervek szerint igy hosszlu tAvon megoldédott volna
a magyar iskola- és sportreplil6géppel valé ellatas kérdése.

26 HADITECHNIKA

Magyar megrendelések, licenciatargyalasok

Mindezek alapjan a HM 1948. szeptember 22-én megrendelt
25 darab ZHn-381 iskolagépet, egy-egy K-65 Céap ésAero-45
futarrepll6gépet, 25 darab Walter Minor 4-LU repiil6gépmotort
és hozza tartalék alktrészeket. (2) Az els6 repiil6gépek atvételé-
vel egy id6ben tovabbi targyaldsok folytak egy légi fényképé-
szeti célokra atalakitott Aero C-103 tipust gép, valamint 7
darab Avia C-2 gyakorl6gép szallitdsarél. Ezek november 30-i,
illetve oktéber 14-i megrendelését december 7-én médositot-
tak, amikor az igényelt Avia C-2 repll6gépek szamat 7-rél
10-re emelték fel. (3) (Az Avia C-2 a Hodek HK-101 helyett
kerilt rendszeresitésre, mert az végul is nem kerilt sorozat-
gyartasra.)

A licenciatargyalasok is sikerre vezettek. A csehszlovak
KOVO és a Dunai Repull6gépgyar képvisel6i 1949. februar
23-an irtdk ald a szerz6dést a Walter Minor 4-l0 motorok
magyarorszagi gyartasarol (4). A Z/in-381 sarkanyok ugyében
marcius 2-an sziletett meg a megegyezés: a magyar fél meg-
rendelt Gjabb 25 db iskolagépet felemelt, a licendijat a dara-
bonkénti arba beszamitott dsszegért, amely fejében birtokaba
keriltek a tipus javitasi és gyartasi okmanyai. (5) Ez ut6bbi
megallapodas kés6bb némi bonyodalmat okozott, hiszen a
Zlin-381 repll6égép a német Biicker Bi-181 Bestmann
csehszlovak gyartasu valtozata volt azaz nem képezte az el-
adék szellemi tulajdonat |

A séarkany licenciaja korili jogi tisztazatlansagok, a Zlin-381
tipus allitélagos rossz repilétulajdonsagai trtgyil szolgaltak
arra, hogy a magyar repul6gépgyartas tgye lekeriljon a napi-
rendr6l. A Dunai Repil6gépgyarban - a korabeli vezet6ség
meglehet6s rosszallasa mellett - egy ideig folyt még ugyan
replil6gép-javitas (sor keriilt 2 darab Aradé Ar-96A Varjl
helyredllitasara, itt készilt el a magyar tervezésli SG-2 és meg-
tortént késébb néhany /1-10 Parduc atalakitasa kétkormanyos-
sa), de az izem nemsokara Csepel Autégyar néven a magyar
teherautogyartas f6 béazisa lett. A licencia-megallapodasokat a
megvaltozott korilmények miatt storniroztak, hosszas vitak
utdn a mar kifizetett dsszeg fejében 1950. marcius 24-én a
magyar légier6 3 darab Aero—45 tipust repil6gépet és egy
Argus As-411 motort kapott. (6) A targyalt id6szak csehszlo-
vékiai repllégépbeszerzései kozil utolséként az 1949. jalius
1-i Gjabb 10 darabos Avia C-2 megrendelést (7) emlitjuk,
majd megvizsgaljuk a csehszlovak fél teljesitését.

A megrendelt futar- és iskolagépek

Els6ként a mar ,latatlanban" megrendelt Sokol MIC kertlt a
magyar légier6 allomanyaba Siraly tipuselnevezéssel. A 205.
gyartasi szama gép lajstromjele az 1-005 lett. (Nem azonos
a HA-SOA, majd HA-REA jelzéssel szerepelt és jelenleg a
Kozlekedési Muzeumban 6rzétt példannyal. Annak gyartasi
szama 209.) A gép prototipusa a choceni repill6gépgyarban
késziilt és el6szor 1946. marcius 9-én emelkedett a levegébe.
1947-t6] kezdve gyartottdk széridban az M1C valtozatot. Ez
egy haromiléses (a piléta és a kisér6 Ulése egymas mellett,
a harmadik Ulés mogottik), alsészarnyas, vegyesépitésd,
hatrafelé behlzhaté futémiives sport-, illetve kis utasszallito
repulégép volt. A Magyar Néphadsereg allomanyaba keriilt
példany az 1950-es évek kdzepéig szolgalt kilonb6z6 alaku-
latoknal futargépként. (8)

Darabszam szerint a legnagyobb magyar megrendelés a
Zlin-381 tipusra szélt. Nem volt véletlen a magyar illetékesek
érdeklédése a repiilégép irant, hiszen az ismert volt mar a ma-
sodik vilaghabora alatt is Magyarorszagon, rdadasul a Buicker
Bii-131 Jungmann - azaz a Csiz - kivalé tulajdonsagai szinte
garantaltak a valasztas sikerét. Mindez egybeesett a magyar
beszerz6k személyes csehszlovakiai tapasztalataival is. Cseh-
szlovakidban az otrokovicei gyarban folytattdk a haboru alatt
beinditott Blicker Bii-181 gépek gyartasat harom kilonb6zé
kivitelben. ZHn-181-nek az eredeti, a Hirth HM-504 tipusu
motorral felszerelt gépeket, ezekbdl 1945-1948 kozott 180
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A G-008 lajtsromjelli Gélya atvételi jegyz6kényve

darabot készitettek. 1947-1948 soran 100 gépbe Toma-4
motorokat szereltek, ez volt a ZHn-281 valtozat. Az ezt kdvetd
két évben 184 repilégépbe Walter Minor 4—U motorok keriil-
tek, igy jott létre a ZIin-381 tipus. (Valamennyi emlitett motor
105 LE-s, négyhengeres, soros repilégépmotor volt, Iényeges
kulénbség csak a tomegikben mutatkozott.) (9) Az alsé-
szarnyas, vegyesépités(i, merev futémiives iskolagépben a két
vezet6ulést egymas mellett helyezték el (10).

A magyar fél altal el6szér megrendelt 25 gép koziil az els6é
harom 1948. oktéber 23-an érkezett meg Matyasfoldre. A re-
pulégépek minGségi atvételére, berepllésikre a gyar otro-
kovicei replléterén kerilt sor 1948. oktéber 4.-november 18.
kozott, a gépek elkészilte utdn kozvetlenil. Hazarepulésiik
tobb turnusban 1948. december 12-ig zajlott le. Egy kimon-
dottan a magyarok szamara készitett szériarél volt sz6, amit
bizonyit a gépek gyartasi szamainak 251 -t6i 275-ig tart6 fo-
lyamatos sorozata. A repll6gépek a magyar |égier6ben a
Fecske tipusmegjeltlést és az 1-201 -t6i 1-225-ig terjed6
lajstromjeleket kaptak. (11) A lajstromjeleket fekete bet-,
illetve szamjegyekkel feltiintették az eziistsziirke gépek torzs-
oldalain is. (Felségjel: piros koérben fehér haromszdg és
abban zo6ld pont, a farokfeliiletek piros-fehér-zéld savozasa.)

Mar az (j felségjel, a piros-fehér-zold keret(i fehér korben
elhelyezett voros csillag kertlt az 1949. marcius 2-4n meg-
rendelt, és az ez év 6szén leszallitott Gjabb gépekre. (A kis
méret(i lajstromjel ekkor a torzsoldal hatsé részére, a vizszintes
vezérsik belép6éle ala kerdlt.)

A megrendelt 25 reptil6gépbdl 20 jutott a honvédség tulaj-
dondba, 5 pedig az Orszagos Magyar /?epilé Egyesiilet, az
OMRE éllomanyaba kerilt. A |égierd gépei ismét egy folya-
matos szamozasU gyartasi széridbdl keriltek ki (gyartasi sza-
mok 342-t61 361-ig), a lajstromjelik 1-226-t6]1 1-245-ig
tartott. A repulégépek bevételezése a Repiil§ Szertar részérdl
1949. oktbber 6-an (9 darab), illetve 21-én (11 darab) tor-
tént meg, azaz az azt megel6z6 hetekben kerilt sor hazarepi-
léstikre. (12) A Zlin-381 Fecske repul6gépek hadseregbeli

alkalmazésa végil is nem az el6zetes terveknek megfeleléen
alakult, hiszen az alapfoku repilékiképzésére az UT-2 Galamb
iskolagépek alkalmasabbnak bizonyultak. Az (j kiképzési el-
vekre valo attérés a kodzlemény elején felvazolt beszerzési
koncepciot egyébként is targytalanna tette. A Fecské-két
futargépként, illetve miszerreplld kiképzésre hasznaltak,
majd fokozatosan atadtak a Magyar Repul6 Szévetségnek, az
OMRE utédjanak.

Bar nem tartozik szorosan témankhoz, de érdekességként
szélunk a sportreptilés els6 Fecske repll6gépének torténe-
térél is. 1948. aprilis 26-an egy Bicker Bi—181 Bestmann
érkezett a rémai repul6térr6l. Bar a gép nem Magyar-
orszagrél szarmazott, de a hazankbdl elhurcolt értékek ellené-
ben kerilt ide vissza. Ez volt az az OMRE tulajdondba jutott,
HA-BUA lajstromjelet kapott sportgép, amelyr6l az eddig
megjelent szakirodalom azt tartotta, hogy habords roncsanyag-
bél épitették Gjja. (13)

Az el6z6 esethez hasonléan Ujjaépitett gépként kdnyvelték
el eddig a G—008, majd kés6bb HA-GOA lajstromjelen ismert
Golya repul6gépet is. A most feltart levéltari forrasok azonban
kétségtelenné teszik, hogy ez a gép Csehszlovakiabol kerilt
hazankba! Csehszlovékidban a choceni Mraz repulégép-
gyarban az eredeti német Fieseier Fi-156 Storch tipus alapjan
1945-1949 kozott 138 darab repul6gépet allitottak el6 K-65
Cap néven. A magyarok altal 1948. szeptember 22-én meg-
rendelt repilégép atvételére a gyar repiléterén 1949. marcius
14-én kerdlt sor. A felsészarnyas, vegyesépitésli, merev futé-
m(ives, haromiiléses repilil6gépet a kilénlegesen réseit iveld
és cslr6lapok, valamint az orrsegédszarny jovoltabél a kis
sebesség(, rovid tava fel- és leszallas jellemezte. A 32. gyar-
tasi szaml futargép 1952. nyardig szerepelt a légier6 alloma-
nydban, hogy ezutdn még évekig szolgéalja a sportrepulést,
mint vitorlaz6gépek vontatéja. Erre a feladatkdrre igen alkal-
massa tette a beépitett 240 LE-s Argus As-10C motor és jo
emelked6képessége. (14)

A magyar légier6ben Kécsag elnevezéssel futargépként al-
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kalmaztak az Aero-45 tipusu repiil6gépeket. A légitaxi-célokra
kifejlesztett gép prototipusa 1947. jalius 21-én repilt elsé
izben. Ezt kovet6en a tipusbdl az Aero repll6gépgyarban
1951-ig mintegy 200 darabot Aallitottak el6, majd ratértek
tovabbfejlesztett valtozatai, a Super Aero-45 és az Aero-145
gyartasara. A kétmotoros, alsészarnyas, fémépités(, négyiiléses,
behlzhaté futdém(ives repul6gépbdl az els6 példanyt még
1948. szeptember 22-én megrendelték a magyar illetékesek,
de késedelmes anyagszallitasok miatt a csehszlovak fél csak
joval a megjelolt hatarid6 utan tudta leszallitani a 49003.
gyartasi szamu gépeit. Az eziistszind, oldalan a G-007 lajstrom-
jelet visel6 repul6gép atvételére végul 1949. majus 15-én
kerilt sor a pragai Letnany repil6téren. (15) (Ez a példany
késbébb a polgari repuléshez kerilt, ahol a HA-AEB lajstrom-
jelet kapta.) A lemondott licencia-tigylet ellenében Ujabb
harom Aero-45 tipust repul6géppel gazdagodott a légierd
alloméanya. Az 5092., 5093. és 5094. gyartadsi szamu gépek
1950 nyaran keriiltek magyarorszagra, elészor egy 1950.
augusztus 8-i jelentésben szerepelnek. (16) Ezek a gépek mar
nem kaptak kulén lajstromjelet, hiszen az 1950. aprilis 14-i
012. szam( honvédelmi miniszteri parancs értelmében a légi-
er6 replil6gépeit csak a gyartadsi szamok szerint tartottak nyil-
van. E harom ,Kécsag" tovabbi sorsaval kapcsolatban meg-
jegyeznénk, hogy az 5094. gyartasi szamu példany HA-AEC
lajstromjellel 1958. januar 1-én az Orszagos Ment6szolgalat-
hoz kerult.

Az Aero C-103 és az Avia C-2 tipusok szallitasa

Az 1950-es években Pelikdn elnevezéssel egy Aero C-103
tipusu repul6gép is szerepelt a magyar légierd gépei kozott.
A Térképészeti Intézet mar 1948. aprilisdban elkészitette Ma-
gyarorszag légi fényképezésének tervét. El6szor ezt a feladatot
egy Ujjaépitett Arad6 Ar-96A Varju repulégéppel kivantak
megoldani, de a G-302 jelli példanyba beépitett kamera nem
felelt meg a vele szemben tamasztott kovetelményeknek.
Ekkor a HM illetékesei e célra egy Aero C-103 megvételét
igyekezték elérni Csehszlovakiabél. Itt ugyanis az Aero gyar-
ban a méasodik vilaghabord utan folytattdk a Siebel Si-204D
repulégépek eléallitasat.

1945-1949. kozott 179 gép készilt el harom alapvetd val-
tozatban: a C-3A a katonai navigéacids, a C-3B a bombéazé ki-
képzést szolgalta, mig a C-103-at a polgari Iégi forgalom sza-
mara alakitottak ki. Az 1948. november 30-an kiadott magyar
megrendelés egy ilyen normdl kivitel, 2+8 személyes utas-
gépre szOlt, amit a kés6bbi targyalasok soran olyképpen mo-
dositottak, hogy a gépet specialisan légi fényképészeti célokra
atalakitva kell szallitani. igy a kétmotoros, alsészarnyas, fém-
épitésli, behlzhaté futémiives repll6gépbe egy RB-20/30
és egy RB-50/30 fotokamerat épitettek be, a jobboldali pil6-
talilés mogé egy FuG-X radidkésziulék, mig a baloldalra a
meglevé mogé egy Ujabb Ulés is keriilt a radiés részére.

A gép szdllithsa az atalakitdsok miatt meglehetésen elhu-
z6dott - a magyarok pl. jelent6s késéssel csak 1949. aprilis
7-én tudtak szallitani a beépitésre keril6 kameradkat - de
végil is az év julius 22-ig megtortént atvétele. (17) A 214.
gyartasi szami gép az S-006 lajstromjelet kapta, &m hamar
kiderult réla, hogy alapvetd feladatdnak nem tud teljes mér-
tékben eleget tenni a mereven beépitett fényképez&gépek
miatt. 1950. aprilishban ezért célzsakvontatasra alakitottak at,
de két darab Argus As—411R tipust 430 LE-s motorja ehhez
gyengének bizonyult. (Az emlitett két célra végul egy-egy at-
alakitott Li-2 tipust Teve repulégépet alkalmaztak.) A Pelikan
ezutan motor- és Uzemanyagtartaly-hibak miatt évekig Gzem-
képtelendl allt. (18)

Jobb vételnek bizonyult az Avia C-2 gyakorlégépek be-
szerzése. Az eredeti német Aradd Ar-96 tipus jol ismert volt
Magyarorszagon, A és B valtozatai szerepeltek a m. kir. 1égi-
er6 allomanyaban, s6t el6készileteket tettek hazai gyarta-
sukra is. A haborG utan a fellelhet§ roncsanyagbdl sikerilt 6
darab Aradé Ar-96A Varju (lajstromjelik G-301 -t6i) és egy
Aradé Ar-96B Holl6 (G-361) repiilégépet helyreallitani.
A vadasz,-felderit6-és konny(ibombazd-kiképzésre kivaldan
alkalmas gépekbdl Csehszlovakiabél szandékoztak még tébb
példanyt behozni. Itt ugyanis Avia C-2 tipuselnevezéssel foly-
tattdk a masodik vilagh&bort alatt beinditott'Aradé Ar-96B
gyartast. Az Avia és a Letov gyarakban 1945-t6l 1949-ig 394
darab készilt el az als6szarnyas, fémépitési, behdzhaté futé-
m(ives, kétszemélyes, korszerlinek mondhaté gyakorlégépek-
bél, amelyekbe 380 LE-s Argus As--410A motorokat épitettek.
(19) A magyarok altal 1948 végén megrendelt 10 darab gép
hazaszéllithsara két turnusban kertlt sor. A cakovicei gyari
repilétéren 1949. januar 10-én 5 darab radié és fegyverzet
nélkili gépet vettek at, amelyek a magyar légier6ben a G-351 -
t6i G-355-ig terjedd lajstromszamokat kaptak.

A csehszlovék eladok hosszas targyalasok utan hajlandénak
mutatkoztak a hatralevé 6t gépbdl kett6t MG-17 géppuska-
val, célzokésziilékkel és bombafelfiggeszté szerkezetekkel
szdllitani. igy a G-356 és G-357 jelli gyakorlogépek lettek a
Magyar Néphadsereg légierejének elsd fegyverrel is felszerelt
repilégépei. Atvételilkre, masik harom géppel egyiitt 1949.
marcius 16-an kerilt sor Pragaban. (Lajstromjelik G-356-t6l
G-360-ig, gyartasi szamaik 780-t6] 784-ig folyamatos sor-
ban.) (20)

A tipusra 1949. julius 1-én oktober 15-i szallitasi hatarid6-
vel a HM Ujabb 10 darabos megrendelést adott. A repil6-
gépek hazarepiilésének pontos id6pontjat, gyartasi szamaikat
az eddigi kutatdsok soran még nem sikerdlt tisztazni. Bizonyos,
hogy lajstromjelik a G-362-t61 G-371-ig tart6 sorbdl kerilt
ki, és hogy 1949 Gszén mar a hadsereg rendelkezésére alltak.
A Hollok kivalé gyakorlogépeknek bizonyultak, értékiiket saj-
nos erésen rontotta a tartalék alkatrészek szinte teljes hianya.
Az er6sen elhasznalt gépeket végiil az 1950 6szétél folyama-
tosan beérkezd Jak-11 Olyv vadaszgyakorlok valtottak fel. (21)

Végezetil kozoljuk a magyar légierd altal 1948-1950 ko-

Ti Fesstav  Hossz | eszalld- ] Max. . . Példany-
pus m) m) témeg Motortipus LE seb. Lajstromjel SzAm
(ko) (km/h)
Sokol M1C 10,0 7,3 780 Walter Minor 4—HI 105 230 1-005 1
Aero C-103 21,3 12,0 5400 Argus As-411R 2x430 350 S-006 1
Aero-45 12,2 7,5 1400 Walter Minor 4—HI 2x105 280 G-007+3 4
K-65 Cap 14,2 9,9 1485 Argus As-10C 240 160 G-008 1
Zlin-381 10,6 7,8 760 Walter Minor 4—HI 105 210 1-201 -t6i 45
Avia C-2 11,0 91 1700 Argus As-410A 380 350 G-351 -t6i 20
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z6tt Csehszlovékiabdl beszerzett repiil6gépek legfontosabb
technikai adatait: (22)

Marké Gyorgy

(A cikk a korabeli iratok alapjan a régi mértékegységeket
hasznélja, ezeket nem szamitottuk at Si szerint, mert csak
eredeti formajukban ismeretesek. Szerk.)
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Kiegészités a T-11 harckocsi tortenetéhez

A Haditechnika 1984/2. szamaban ko6zolt ,A T-11 harckocsi
Magyarorszagon" c. cikkhez Horvath Janos olvasénk érdekes
kiegészitést kuldott. 1939. marcius 15-én a 24. magyar kir.
hatarvadasz zaszl6alj harcba kerilt a 45. csehszlovak gyalog-
ezred Il. zaszléaljaval Fancsika mellett. Az els§ kép a taxi
altal vontatott 36M. tipust 37 mm-es kaliberi pancéltord
agyut abrazolja. A taxi hatsé részén két l6szerrakasz van fel-
er6sitve Osszesen 28 db fényjelz6s granattal. Valésziniileg
egyedilallé eset a hadtorténelemben a taxi mint I6vegvontat6.

mert a francia hadsereg 1914-ben is csak csapatszallitasra
vette igénybe a parizsi taxikat.

A masodik kép a pancéltéré tiuzéreket abrazolja a kil6tt
7-7/ harckocsival. A 16veg a 36M. 37 mm-es Rheinmetall
gyartmanyu pancéltér6 agyu. Tomege 357 kg, hossza 3,60
m, fényjelzds pancélgranatja 1,36 kg-os, tlizgyorsasaga 18-20
I6vés/min, kezd6sebessége 785 m/s, hatasos I6tavolsaga 500
m volt.

Szerk.

A radidamatbérok folydirata a

Radiétechnika

megjelenik havonta
Eves el6fizetési dij: 120 Ft
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A V-3 eés V-4, az els0 magyar szerkesztes(
és gyartasu harckocsik

Az 1920-as évek végén a pancélosok alkalmazasarol kialakitott
magyar nézetek szerint egy korszer(i hadseregnek olyan harc-
kocsikra volt sziiksége, amelyek egyrészt a gyalogsagot terepen
is kisérni tudé tlzérség szerepét toltik be, masrészt az ellenség
oldalba, hatba tdmadéasara (harcaszati megkeriilésére) alkal-
masak. Mivel Magyarorszag anyagi helyzete nem tette lehet6vé,
hogy e feladatok megoldasara két fajta harckocsit rendszeresit-
senek, a hadvezet6ség olyan pancélos beszerzését irta et6,
amely egyesiti magaban a fenti feladatok végrehajtasahoz
szilkséges tulajdonsagokat: a nagy tlizer6t és a mozgékony-
sagot.

Az orszag gazdasagi helyzetét és terepviszonyait figyelembe
véve egy olyan kdnny( harckocsi igénye merilt fel, amelynek
tornydban egy legaldbb 40 mm-es I6veg, valamint egy géppus-
ka van, és terepen 10-30, Gton 20-40 km/h-s seoesseggel
halad. A sebesség érdekében még a pancélvastagsag egy részé-
rél is hajlandék voltak lemondani. Ugyanakkor kit(in6 terep-
jaré tulajdonsagokat kdveteltek a rendszeresitend6 harckocsi-
tél: 45°-0s volt az el6irt maszo-, 2 m-es az athidalo- és 1 m-es
a gazldképesség. A kovetelmények szerint 30-35 cm atmérdji
fak sem jelenthettek akadalyt a jarm(i szamara. A harckocsi
méreteinek a kovetkez§ paramétereket adtak meg: szélesség
180 cm, magassag 225 cm, hosszlsag 430 cm, tdmeg 8500
kg. A kezel6k szamat 3 f6ben szabtak meg. Kulonleges kovetel-
ményként el6irtak a kiizd6tér légmentes zarhatésagat, vala-
mint kodfejlesztd késziilék és radioé beszerelhet6ségének lehe-
t6ségét is. A futomil targyalasanal elvetették a valtdtalpas
(,kerekes-herny6s") jarészerkezetet. Tobb orszagban folytak
ugyan kisérletek olyan harckocsik gyartdsara, amelyek uton
keréken, terepen lanctalpon haladtak. Magyar vélemény szerint
azonban ,barmennyire kedvezd megoldasnak tlinhet is fel
a cserélhet6 kerekes-hernyds jarmiszerkezet, mai mliszaki
fejlettségiink fokdn nem nyujtja azt az Gizembiztonsagot, mint
a tisztdn hernyés megoldas: igy harckocsi jarém(iszerkezetil
csak kevésbé alkalmas”. Minthogy a harckocsi nagysaga miatt
az antantellenérzés el6l el nem rejthet6 haditechnikai eszkoz
volt, és a magyar kdvetelményeknek egyik ismert kilféldi sem
felelt meg tokéletesen, a Technikai Kutatd Intézet szakemberei
a hazai gyartas mellett foglaltak allast. (1)

Ugy latszik, a ,m(iszaki fejlettség" az 1930-as évek elején
rohamosan novekedett, mert a véaltétalpas jarészerkezetet, sé6t
az Uszbképességet is hamarosan a szerkesztendd harckocsival
szemben tamasztott kdvetelmények kozé soroltak. llyen érte-
lemben kotott a Honvédelmi Minisztérium szerzédést 1933-ban
Straussler Mikl6s Anglidban él6 magyar szarmazasi mérnok-
kel, aki egy vegyes jar6szerkezet(i harckocsialvaz licenciajat
adta el a magyar kormanynak. (2) A Straussler-féle jar6szerke-
zet 2 péar hajtott nagy kerékbdl és 2 péar kisebb futékerékbdl
allt. A négykerékmeghajtas lehet6vé tette a harckocsi szamara
a lanc nélkil valé haladast. Az egy-egy oldalon levé kerekeket
egy harom részbdl allé, csuklésan 6sszekétott himba kapcsolta
egybe, amelynek részei a csuklék mentén ,bicskaszertien"
szétnyilva vagy 0sszecsukédva kovették a terep egyenetlen-
ségeit. A mintapéldany megépitésére a Weiss Manfréd gyar
kapott megbizast.
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A készilg harckocsi famodelljét 1934. junius 30-4n mutattak
be. A harckocsi jellemz8i a szamitasok szerint teljesitették,
s6t némely mutaténal meghaladtak az el6irt értékeket, (gy pl.
tervezett hossza csak 364 cm, tdmege 6640 kg volt, keréken
60 km/h, lancon 40 km/h maximalis sebesség elérését igérték.
Csak az Uszoképesség tekintetében meriltek fel ellentétek a
gyarté és a megrendel6k kozt. (3) A honvédelmi miniszter
ugyanis ragaszkodott ahhoz, hogy a harckocsi minden segéd
Uszétest nélkil kelhessen at vizi akadalyokon. A kisérletek
azonban bebizonyitottdk, hogy az Uszas csak a pancélzat oly
mérték( gyengitésével lenne megoldhaté, ami a ,harckocsi
értékét és alkalmassagat f6 hivatasa szempontjabdl tenné két-
ségessé”. (4)

1934-ben megkezd6dott a mintakocsi gyartdsa. Az antant-
ellen6rzés miatt a harckocsi a gyarban vontatéként szerepelt és
V" (vontaté) fedénévvel jelolték. A kezdeti prébalkozasokrol
keveset tudunk. Els§ mozgd példanyaval, amely a V-3 jelet
viselte, 1935 végén kezdték meg a kisérleti probakat.

1936. majus 26-an a hajmaskeéri gyakorl6palyan végrehaj-
tand6 csapatprébéara adték ki a V-3 elkészilt alvazat. A csapat-
préban a tipus kiforratlansagaboél eredé miiszaki hibak miatt
csak 36 km-t tudott megtenni. Ennek ellenére a Honvédelmi Mi-
nisztérium 1936. julius 20-an 10db V-3 jarm(ivet rendelt a Weiss
Manfréd gyartél. A minisztérium legaldbb 145 LE-s, 4 tem(
benzinmotor beépitését kivanta, amely 18 LE/t fajlagos teljesit-
ményt tesz lehetévé. A kivanalmak szerint atengelykapcsolénak
és a sebességvalténak hidraulikusnak kellett lennitik. A jarm(
irdnyitasat végz6 pneumatikus kormanyfékeken kivil egy ma-
sodik, fuggetlen mechanikus fékrendszer beépitését is elGirtak.
A jarészerkezetnél tovabbra is ragaszkodtak ahhoz, hogy a
harckocsi lancon és keréken egyarant kozlekedhessen, ezért
kikototték a gumiabroncsok mintazott futéfelilettel valé ellata-
sat. Az elol egyméas mellett il6 vezetd és géppuskas, valamint
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A V-3 harckocsi a felszerelt Uszotestekkel

a toronyban elhelyezkedd lévegkezel6 szaméara kulon-kilon
bavényilas beépitését irtdk el6. A harckocsi Uszasat az oldalaira
szerelt egy-egy - oldalt forditott pontonhoz hasonlé - Usz6-
testtel kivantdk megoldani. Az Uszétesteket a harckocsi menet-
ben egy taligan vontatta volna maga utan, és csak a vizi aka-
daly lektzdése el6tt szerelték volna ezeket a jarm(re. Ugyan-
csak a potkocsin vitték volna a harckocsi vizben valé mozgasat
irdnyité hajocsavarokat, amelyek szintén csak az atkelés el6tt
kertltek volna a helyiikre. El6irtdk, hogy a vizi akadaly lekiiz-
dése utan az Uszoétestek lekapcsolasat belilrél lehessen elvé-
gezni. A 4 m hosszl, 21 m széles, 2 m magas és maximum
8 tonna tomeg( jarm(itél aton 45, terepen 35, allévizben 10
km/h-s sebességet kivantak meg. (5)

1936. augusztus 18-an Harossziget és Csepel kozt Usz6-
prébat tartottak. A V-3 8,5 perc alatt kelt &t a Dunan. Szeptem-
ber 1-én 450 mm atmér6ji hajoécsavarral allévizben 8 km/h-s
sebességet ért el. (6)

Kozben folyt a V-3-mal szerzett tapasztalatok alapjan, vala-
mint a hadvezet6ség kivanalmai szerint tovabbfejlesztett valto-
zat, a V4 épitése. Mint kideriilt a megrendelésben el6irt
hidraulikus sebességvaltét terjedelme miatt nem lehetett be-
épiteni a harckocsiba. Helyette a Weiss Manfréd gyar egy 8
fokozati automata sebességvaltd beszerelését javasolta.
Az addig alkalmazott 4 hengeres 5000 cm3-es hajtomi helyett,
8 hengeres 7200 cm3-es motor kerilt a jarmiibe, 170 LE-re
ndvelve annak teljesitményét. (7)

1937. marcius 25-re a beszerelt motorral elkészilt a V-4
alvaza és futomive. Aprilis elején a harckocsit Orkénytaborba
vitték csapatprobara. A kirendelt atvételi bizottsag azonban
nem vette at, mert a sebességvaltd torése miatt tizemképtelen
volt, és a gyart6 a megrendelésben elGirt feltételek kozil tobbet
nem teljesitett. igy tobbek kozt a felépitmény nem pancélbdl,
hanem vasbdl volt, az Gizemanyagtartalyt nem valasztottak el
tlizbiztosan a kiuzdé6tértél, a pneumatikus kormanyfékek mellé
nem épitettek be fliggetlen mechanikus fékrendszert, a harc-
kocsi tdmege fegyverzet nélkil 1900 kg-mal tallépte az elGirt
8000 kg-t, a 3 kezel6 részére csak 2 buvoényilas készilt. (8)

A sebességvaltd kijavitasa utan majus 11-én megkezdddott
a V-4 junius 28-ig tart6 csapatprébaja. Ez alatt az id6 alatt a
jarm( lancon 1894, keréken 552 km-ttett meg,és lanctalppal 32,
keréken 45 km/h maximalis sebességet ért el. A probak alatt a
motor teljesitményét — annak ellenére, hogy a tonnankénti
20 LE nem volt meg - kielégit6nek tartottak. Ugyancsak elé-
gedettek voltak a tengelykapcsold és a sebességvalté miko-
désével. A kormanyszerkezet és a pneumatikus fékek is meg-
feleltek. Hangsulyoztak, hogy a harckocsi vezetése lanctalpon
is, keréken is konny(, egyszeri, a vezet6tdl a legkisebb eré-
feszitést sem igényli. A kormanyszerkezet egyetlen negativuma
a s(ritett levegé idénkénti szokése volt, ilyenkor a harckocsi
fékezéséhez, tehat kormanyzadsdhoz sem maradt elég er6.
Ezt azonban konnyen javithat6é szerelési hibanak mingsitették.
Igen jénak talaltdk a futészerkezetet is, amelynek kilénleges

megoldasa két, harcaszatilag igen fontos tulajdonsagot ered-
ményezett: A terepen tarthaté arénylag nagy atlagsebességet
és rezgésmentes aljzatot a kezel6k részére. Ez annak volt
koszonhetd, hogy a V—4 futom(ive - ellentétben a hagyoma-
nyos merev jarészerkezetekkel - a terepakadalyokhoz simulva
a terep egyenetlenségeit jol tlirte. igy a harckocsi atlagosnal
kisebb billegése nem kényszeritette sebességcsokkentésre a
vezet6t, és nyugodt célzasi, illetve megfigyelési lehetéségeket
teremtett a fegyverek kezel6i szaméara menet kdzben is. A szak-
ért6k véleménye szerint mindkét Gzem a kor szinvonalanak
megfelel§ volt. A kerékmenettel kapcsolatban kiemelték, hogy
a mozgasbeli tulajdonsagok semmivel sem rosszabbak, bar-
mely hasonlé talajnyomésu tdmdérgumi-abroncsos gépkocsié-
nal. Bizonyos vonatkozasokban azoknal jobb terepjaré tulaj-
donsagokat mutatott fel, ami a négykerékmeghajtas eredménye
volt. A lanctalprél kerékmenetre valé atszerelést 6 ember
25-30 perc alatt végezhette el, a lanctalpak harckocsira mal-
hazasaval egyuitt ez 1 6rat vett igénybe. Juniusban a V-4-gyei
Ujabb sikeres Uszokisérletet tartottak. A prébak alapjan a csa-
pat két szempontb6l nem tartotta megfelel6ének a harckocsit:
a felépitmény és a fegyverzet elhelyezése tekintetében. A fel-
épitményt a harckocsi hosszahoz és szélességéhez képest til
magasnak, vonalvezetését korszer(tlenil meredeknek talaltak.
Ez egyrészt megnovelte a célfeliiletet és a 26 mm-es pancél
ellenére javitotta a talalatok hatékonysagat, masrészt a tul
magasra kerilt stlypont csékkentette a V4 stabilitasat, kilo-
nosen lejtémaszaskor. Kulon kifogasoltdk a harckocsi mellsé-
és fenékfalanak talalkozasanal keletkezett élt, amely tal ala-
csonyan volt, és arokathatolaskor az arok tilsé falaba farédva
megakadalyozta a tovabbhaladast. Harcaszati szempontokra
hivatkozva még egy személy —a harcot iranyité fliggetlenitett
parancsnok — elhelyezését kivantdk a toronyban, amely két
ember szamara sz(iknek bizonyult. Sudlyos hianynak tartottak,
hogy a toronyban a Iéveg mellett nem volt egy, az él§ célok
ellen minden iranyba tiizelni képes géppuska. Osszefoglalva:
a V-4-eX uton, terepen és Uszoétesteinek felkapcsolasa utan
folyékon at is alkalmazhat6, korszer(i, I6veges harckocsinak
tartottak, amelyet a csapatpréban megmutatkozott hatranyok
kikiisz6bolése utan rendszeresitésre javasoltak. (9)

1937 juliusdban a V—4-ex pancéloztak és véglegesitették az
addig csak ideiglenesen beszerelt 40 mm-es l6veget. (10)
Az elkészilt pancélost augusztusban UGjabb prébanak vetették
alad, amelyen a svéd gyartmanyd L-60 tipusd konnyd harc-
kocsival hasonlitottak 6ssze. A préba eredményeként a szak-
ért6k mindkét tipus rendszerbe allitasat javasoltak. Elgondola-
suk szerint a kdnnyebb fegyverzetl és gyorsabb L-60-okkal a
hadtestek harcat kdozvetlenill thmogatd harckocsi-alakulatokat
szerelték volna fel, mig az er6sebben pancélozott és fegyverzett
V-4. mint a hadaszati sUlypontképzés eszkoze, a févezérség

A V 4 harckocsi végs6 valtozata, j61 lathaté a harom rész-
b6l allé csuklés tengely, amely a kerekeket 6sszekoti
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kozvetlen alarendeltségében levé ezredhez nyert volna be-
osztast. (11)

A Honvédelmi Minisztérium engedélyével a V-4 1937
szeptemberében olaszorszagi bemutatén vett részt. Az olasz
szakérték véleménye szerint a V-4 a magyar terepviszonyok
kozt j6I megfelel, kilon dicsérték a futészerkezetet, amely
akadalymenetnél nagy stabilitast biztositott a kocsiszekrény-
nek. A felépitmény méar Magyarorszagon megallapitott konst-
rukciés hibai miatt azonban hegyi terepen megvivandé harcra
alkalmatlannak talaltak, ezért nem kivantak bel6le vasarolni.
(12

Az 1937-es csapatprébak alapjan tAmasztott kovetelmények
szerint 1938 tavaszara elkészilt a I/—4 javitott valtozata. Meg-
nagyobbitott tornydban a l6veg mellett helyet kapott egy
8 mme-es ikergéppuska, médositottak a felépitmény méretein és
vonalvezetésén is. Ennek ellenére az 1938. junius 21-28.
kozt tartott bemutaté a V-4 teljes kudarcaval végz6dott. Meg-
allapitottak, hogy a harckocsi jar6szerkezete a pancélfelépit-
ményhez képest révid, ennek kovetkeztében arokathatolaskor
a harckocsi orra belebukik az arokba. A 2 m-es |évészarokvétel
bizonytalan, és ha a harckocsi az arokba visszacsUszik, 6nere-
jébél kikapaszkodni nem tud sem el6re, sem héatra. Az atalaki-
tasok kovetkeztében a futomi elvesztette a terep egyenetlen-
ségeit addig kedvezéen kiegyenlité tulajdonsagait. A jelentés
szerint a ,razds aranylag sima terepen is oly nagy mérték(,
hogy a fegyverzet kezelése menet kozben jéforman lehetetlen.
Orszaguton arazas oly er6s, hogy a kezel6ket kimeriti, hosszabb
menet utan harcképtelenek. (13)

A katonai vezetés elismerte, hogy a futészerkezet negativu-
mai a harckocsival szemben annak idején tamasztott tulzott
kovetelményekbdl (keréken jaras, Gszas) erednek. igy a V-4
utémive, amely egy kompromisszum eredménye, nem lehe-

tett olyan tokéletes, mintha csak lancra, csak kerékre vagy csak
Uszasra szerkesztették volna. A V-4-nél tapasztalt hibak csak
a harckocsitest és a jarészerkezet teljes attervezésével lehettek
volna kikiiszdbolhet6k, ami tovabbi éveket vett volna igénybe.
(14) Az Gjabb id6vesztességet a magyar hadvezetés 1938-ban
nem véllalta, ezért ugy déntétt, hogy felhagy a V—4-gyel valo
tovabbi kisérletezéssel, és a m. kir. honvédség szamara sziiksé-
ges kozepes harckocsikat egy kulféldon bevalt tipus gyartasi
joganak megszerzése Utjan fogja el6allittatni.

Borrhardt Attila
levéltaros

Forrasjegyzék

1. Hadtorténelmi Levéltar (a tovabbiakban: HL) Vezérkari
F6nokség (a tovabbiakban: VKF) 5.308/T. VI-1.-1929.

2. HL Honvédelmi Minisztérium (a tovabbiakban: HM)

3.641/ein. 3. b.-1937.

. HL VKF 105.358., 105.470/eln. VI-1.-1934.

. HL VKF 105.102/eln. VI-1.-1935.

HL HM 8.579/eln.3.b.-1936., 2.632/eIn.3.b.-1941.

HL HM 22.568/eln.3.b.-1936.

HL HM 24.486., 26.607/eln. 3.b.-1936.

. HL HM 12.689/elIn.3.b.-1937.

9. HL HM 27.255/eln. 3. b.-1937.

10. HL HM 26.045., 26.876/eln.3.b.-1937.

11. HL HM 44.001., 27.255/eIn.3.b.-1937.

12. HL HM 44.009/eln. 3.b.-1937.

13. HL VKF 5.125/ein.1 .-1939.

14. HL VKF 5.125/eIn.1.-1939.
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hazail tukor

ifabori sutdde

A katondk tabori kortlmények kozotti
kenyérellatasanak feltétele a csapatokkal
egyutt mozgo6 tabori sitode.

A kordbban tervezett tabori sitodék
gépesitettségi  szintje  alacsony volt.
A tésztakészitést és a bels6 anyagmozga-
tast kézi er6vel végezték. A szilkséges be-
rendezéseket jarmivekre malhazva szal-
litottak és satorba telepitve Uzemeltették.
Ezek a siitodék az adott id6ben megfelel-
tek a technolégiai és mobilitasi kdvetel-
ményeknek, ma méar azonban elavultak.

A polgari sut6ipar gépesitettsége az
utébbi id6ben rohamosan nodvekedett.
Megjelentek a telijesen gépesitett gyarto-
sorok. A tabori sutodéknél is méd nyilik
a nagyfokl gépesitettségre. Itt viszont
nem ateljes, hanem az optimalis gépesité-
si célkitlizés a redlis. A korszer(i tabori
sutddéknek a mobilitasi kdvetelmények-
bél eredéen sokszor kisebb alapteriileten
kell megteremteni mindazon alapvetd fel-
tételt, melyet egy gépesitett stabil Gzemi
sut6ipari Iétesitmény nyujt.

A mobilitasi kovetelmény tdbb féle le-
het. A menet kdzben is Uzemeltethetd
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sutodéknél egy jarmivon kell elhelyezni
a tészta készitéshez sziikséges alap- és
segédanyagokat, a technolégiai berende-
zéseket, az energiaforrast, és a kész ter-
mék tarolasara szolgalé teret. A gépjar-
mlivek mérete adott, ennek kovetkezté-
ben a menet kozben Uzemel6 berendezés
teljesitménye viszonylag kicsi és az lze-
meltetés is szamos problémat vet fel.

A mobilitasi kovetelményt Ugy is ki
lehet elégiteni, hogy a gépkocsiba sze-
relt tabori stitode csak alléhelyben tizemel.
E médszer el6fiye, hogy a sitode tobb
gépkocsira telepithetd, igy nagyobb mé-
retli és teljesitmény(i - esetenként a pol-
gari sutéipari berendezéssel megegyezd
- technolégiai berendezések alkalmazha-
tok.

Ez utébbi elv szerint l|étesitett tabori
sutdde technoldgiai berendezései 3 db
20" méretl konténerszer( felépitményben
helyezkednek el. A konténerek gépkocsin,
vasUton és légi uton szallithaték. A kon-
ténerek szallitdsi helyzetben tllnyoméas
ala helyezhet6k, igy alkalmasak szeny-
nyezett terepen valé athaladasra is.

A konténereket az 1. sz. dbran bemu-
tatott helyzetben kell telepiteni. Telepi-
tett helyzetben a 2. sz. és 3. sz. konténerek
véglapjainak le-, ill. felnyitasaval ko6zos
munkatér alakul ki. A konténerek koérnye-
zetében kell elhelyezni az éaramforras-
aggregatorokat, a viz- és Uzemanyag -
szallité utanfutét. A konténereken belul
elhelyezett tarolbeszkdzok 4 6rai tizemel-
tetéshez szilkséges anyag elhelyezésére
adnak lehet6séget.

A technolégiai berendezések kozil az
1. sz. tésztakészit6 konténerben helyez-
kedik el a liszttartaly, a tésztakészité gép,
a tésztaoszté gép, a tésztaathordd, a su-
té6forma visszaszdllitd és a tésztakészit§
gép villamos vezérl6szekrénye (2. sz
abra): a 2. sz. stit6konténerben a h(it6viz-
tartdly, a melegviz-tartaly, a vizh(it§ be-
rendezés, a séoldd berendezés, a sits-
kemence, a keleszt6szekrény és a sité-
allvanyok (3. sz. abra): helyezkednek el.
a 3. sz. sut6konténerben a sitékemence,
a kelesztészekrény, és a sut6éallvanyok.
(4. sz. abra): talalhatok.

A technoldgiai berendezésektél elki-
I6nitve a konténerek homlokfalan kiala-
kitott térben vannak a szolgéltaté beren-
dezések: a kapcsolétabla, az akkumulator-
t6éltd, az akkumulatorok, a flit6- és sz(r6-
szell6z6 berendezés, az olajtartaly, és a
hitéberendezés stb.

Egy sutérészlegben o6ranként 500 kg
formakenyér sithet6, blizabdl vagy biza-
és rozsliszt keverékbdl.

Az (j sutode jelentds elényei a kovet-
kezbk: az Osszkerékhajtasu gépkocsikkal
szallitott berendezés kovetni tudja az ala-
kulatot. A berendezések vaslton is és légi
Gton is szallithatok.

A gyarté berendezések a konténerek-
ben kirakds nélkil Uzemeltethetbk, igy
telepitési ideje rovid. A munka lehet6sé-
gekhez képest gépesitett. A berendezés
lehet6vé teszi tobb fajta liszt homogeniza-
lasat és felhasznalasat, a gép automatikus
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vezérlés(l, igy a késztermék j6 minésége
és egyenletessége elérhetd.

Kezel6i létszama alacsony, szakember
csak a tésztakészit6 gép kezeléséhez
szllkséges. A villamosenergia-felhaszna-
las a folyamatos Uzem kovetkeztében
alacsony és egyenletes.

A telepllési teruletigénye viszonylag
kicsi, 22x12 m-es hely elegendd. Az alkal-
mazott technolégia és a miszaki kialaki-
tas kovetkeztében atelepiilés megkezdése
utan 2,5 6raval kész terméket ad. Telje-
sitménye a menet kdzben is lizemeld ta-
bori sutddének a tdbbszérose.

Az Uzemanyag-felhasznalas s forgo-
allvanyos kemencék alkalmazasa kovet-
keztében igen gazdasagos. A keleszték
flitése a kemence hulladékhéjével torté-
nik.

Béanidszki Istvan
okleveles gépészmérnok

Folydiratunk szerkesztGsege és a Magﬁéar Néphadsereg Mdvel6dési
Haza havonta egy alkalommal a

Haditechnikai klub

keretében kotetlen, vetitettképes beszélgetésre varja a
haditechnika idGszerl kérdései irant érdekl6ddket.

A klubdélutan részletes programjat a Magﬁar_ Néphadsereg
Mivel6dési Haza musorfuzetei és plakatjai kozuk.
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40 eves a Bolgar Hadsereg

Bulgaria 1984. szeptember 9-én (innepelte felszabadulasanak Ausztria terliletén. Az évfordulé kapcsan az egykor( fény-

40. évforduléjat. A demokratikusan atszervez&dott bolgar csa- képek és testvérlapunk, a Voena Technika anyagabol
patok a Szovjetunié oldalan hadra keltek és részt vettek a fa- Osszedllitott képek kdzrebocsatasaval emlékeziink meg a ha-
sizmus elleni habordban, Magyarorszag, Jugoszlavia és zank felszabaditasaban is részt vett Bolgar Hadseregrdl.
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Konyvszemle

Hadihajok. Tipuskonyv

DR. BAK JOZSEF, DR. CSONKARETI KAROLY,
LEVAY GABOR, SARHIDAI GYULA

A Zrinyi Katonai Konyv- és Lapkiadé ha-
ditechnikai kiadvanyainak soradban a leg-
jellegzetesebb fegyvereket, fegyverrend-
szereket, haditechnikai eszk6zoket bemu-
taté, Un. tipuskdnyvek id6szakonkénti
megjelentetése kiemelt helyen szerepel.
1974-ben adtuk az olvasok kezébe a
.Katonai repulégépek — Tipuskonyv",
1980-ban a ,Harckocsik és pancélozott
jarmvek tipuskdnyve", 1983-ban pedig
a ,Rakétafegyverek - (irhajézasi hordozé-
rakétak" c. kotetet. Ez a konyv a sorozat-
nak mar a negyedik tagja.

A konyv megjelentetésének idészer(-
ségét tobb tényez6 is indokolja.

Az elsé magabdl a témabdl ered. A ha-
ditechnikai eszkdzok kozott a leglatva-
nyosabb, egyben a legnagyobb kate-
goéria a hadihajok nagy csaladja. Az iranta
valé érdeklédést fokozza az a korilmény,
hogy magyar nyelven ilyen jellegl, a
hadihajok multjat és jelenét, fejlédését, a
hadihajétlpusokat, fegyverzetiiket stb.
bemutaté atfogé munka valéban hosszu
évtizedek 6ta nem keriilt az olvasok ke-
zébe.

Mésodikként emlithet6, hogy a vilag
tengeri hatalmainak jelenlegi politikaja,
stratégidja jelent6s mértékben a hadi-
flottakon, azok erején alapul. Ehhez jarul
még, hogy a fegyverek, a haditechnikai
eszkozok kozott talan leggyorsabban fej-
16d6 rakétak mind nagyobb részét a hadi-
hajok fedélzetén helyezik el, s a korszer(
repulégép-hordozék is a csapasméré
er6k jelentés hanyadat képviselik.

llyen koriilmények késztették a szerz6-
ket és a kiadot a konyv megirasara, illetve
megjelentetésére.

A munka harom f§ részre tagozodik.

Az els6 rész négy bevezetd tanulmany-
ban bemutatja a pancélos hajok, a repu-
I6gép-anyahajék, valamint a repul6gép-
hordozdék és a hadaszati tengeralattjarok
fejlédését, majd szamot ad a magyaror-
szagi hadihajo-épitésrél.

A masodik rész a tulajdonképpeni ti-
pusismertetés. Ebben a részben talalko-
zik az olvasé a leginkabb érdekl6désre
szamot tarté hajokkal, hajétipusokkal.

A szerz6k a konyv terjedelmi korlatait
szem el6tt tartva az ismertetés kereteit

Gugy hataroztdk meg, hogy csak a leg-
m( pancélos hajokat mutatjak be 1854-
tél kezd6déen napjainkig.

A mintegy négyszaz hadihajét az alla-
mok abécé-sorrendjében, a kicsit6l a
nagy felé haladva, idérendben, el6bb a
felszini hajékat, majd a tengeralattjarokat
mutatjak be. Egy-egy tipuslap a haj6 ro-
vid élettorténetét - tervezés, vizre bocsa-
tas, alkalmazas, tengeri csatakban valo
részvétel, esetleges atépités, lebontas, il-
letve elsillyedés - ismerteti, emellett a
hajé legfébb technikai, fegyverzeti stb.
adatait is tartalmazza. A hajét valameny-
nyi tipuslapon 1-2 fénykép és 1-2 met-
szetrajz teszi szemléletessé.

A konyv harmadik részében taldlhat6é
tadblazatok a vilag hadiflottainak alloma-
nyat mutatjadk be 1854-t6l napjainkig.
A munkat betlrendes névmutatd teszi
teljessé.

Kényviinket a haditechnika irant érdek-
16d6 katona- és polgari olvasék figyelmé-
be ajanljuk.

Szab6 Sandor

haditechnikai hiradd
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F-15-6s gyorsbombazé

Az amerikai |égi hader6 hosszab prébak
utdn megrendelést adott az F-15E jel-
zésli minden id6ben alkalmazhat6 gyors-

bombazé gyartasara 1986-t61 kezd6dben.
Ez a gép arendszerben all6 F—111 D, E, F
gépeket fogja felvaltani,

S a gyartas

alatt all6 F-15D vadaszbombazé meg-
er@sitett valtozata. A képen lathaté proto-
tipus 22 db Mk. 20 Rockeye tipusti bom-

baval és 4 db AIM-9L Sidewinder raké-

taval van felszerelve.

(MTI)



Szovjet repulégéphordozé

A képek a nyikolajevi hajégyarban épulé
els6 szovjet telies fedélzetli repulégép-
hordozorél késziltek. A szarazdokkban
épul a hajé kb. 2/3-ad része, tobbet a s6-
lya hossza nem enged meg. Mellette egy
kulén szekcidban épil a hatsé rész, ame-
lyet vizre bocsatas utan épitenek Ossze.
A hajé hossza 300 m, vizkiszoritdsa 50-
75 000 t kozoétt van. Amerikai szakérték
szerint 1985 utdn bocsatjak vizre, s to-
vabbi két év milva indulhat prébadutra.

Aviation Week and Space
Technology

Kinai robotreptlégép

A xiani miegyetemen megépitették a
D-4 tipusi elsd kinai robotrepulégépet,
amely egy 22 kW-os dugattyls benzin-
motorral van ellatva, s tomege mintegy
140 kg. A hasznos teher 30 kg, sebessége
tengerszinten 170 km/h, cslicsmagassaga
3000 m, repulési ideje 2,3 6ra. A proto-
tipus egy segédrakétaval, csoves allvany-
rél széll fel és ejtéerny6vel tér vissza a
foldre. A radié-tavirdnyitast eszkozbdl
4 db épult els6sorban légi fényképezésre.

Aviation Week and Space
Technology

Helikopteres Iéghajé

Az amerikai szarazfoldi hader6 1984.
januar 26-an Lakehurst-ban megkezdte a
Piasecki-Hel/i-Stat nevl kulénleges lég-
haj6 prébait. Ezt a szerkezetet egy
28 300 m3 térfogatl, héliummal toltott
lIéghajé alkotja, amely alatt a képen lat-
haté racstarton 4 db elvagott H-34 ti-
pust helikopter van felszerelve. Ezek
rotorjai képezik a fiigg6leges mozgatas-
hoz sziikséges hajtéer6t. A statikus kisér-
letek utan kertl sor a szerkezet dsszeépi-
tésére, és nehéz terhek szallitasara.

(MTI)
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Nagy pontossagu szovjet
teljesitményméré csaléd

A mérémlszerekkel minuszos, illetve
impulzusmodulalt mikrohullami telje-

sitményt mérik tapvonalakban (M3-52,
M3 62), illetve koaxidlis kabelekben
(M3-54, M3-56, M3-62). Az egyes
mUiszerek a frekvenciasavban, (0-25,86
GHz) a teljesitménymérés hataraiban
(10~6-100 W), illetve a megengedhetd
maximalis impulzusteljesitményben (1W,
1V. 3 KW, 10 V.2 us mellett) kulénb6z-
nek egymastél. A mdiszerhez X-Y ir6-,

illetve nyomtatoberendezés csatlakoz-
tathat6. Mdikddtetése kézi félautomati-

kus vagy taviranyitasu lehet.

A miliszer egy Ja2M-66 tipusu digitalis
kijelzésli mér6blokkbdl és a csatlakoz-
tathat6 mikrohulldm( teljesitményatala-
kitokbol all.

(Maspriborintorg tajékoztato)
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Tengeri felderit6gép

Az izraeli IAl-gyar a sorozatban gyartott
Westwind konny( utasszallit6 gépbdl
Sea Scan MR jelzéssel tengeri felderit6-
gépet alakitott ki, hazai elektronika fel-
hasznalasaval. A gép nagy teljesitmény(
keres6lokatort és két felszint ellen6rzd
letapogatélokatort kapott egyéb ECM-
és ERS-berendezésekkel egyutt. Az els6
4 gépet leszallitottdk, 1984 utan tovabbi
4 db épul.

atmérét csokkents fokozat

csatlakoz6 e8ység

11.fokozat

1.fokozat

Gomboptikas felvételek

A fotétechnikdban széleskorlen alkal-
mazott gémboptikas felvételek a hadse-
regben is tért nyernek. Erdekességként
bemutatunk két ilyen felvételt, a BMP-1
|Iovészpancélosok és T-72-es harckocsik
felvonulasat a Zapad-81 hadgyakorlaton.

(APN)

Amerikai rakétaelharité rakéta

1984. junius 10-én a csendes-6ceani
Kwajalein-szigetcsoport Meck szigetérdl
felbocsatottak a képen lathaté rakétat,
amelynek fejrésze 160 km magassagban
Utkozéssel megsemmisitette egy célként
felbocsatott Minuteman rakéta robbano-
fejét. A HOE (Woming Overlay Experi-
ment) programban az elfogérakéta orr-
részében egy infravoros érzékel6 miszer
van, amely a vilagir hideg hatterébd6l ké-
pes kivalasztani a kdzeled6 robbandfejet.
A fejrész egy 4,5 m atméréjli fémszala-
gos erny6t nyit ki, s kozvetlen dsszelitkd-
zéssel robbandéanyag nélkil semmisiti
meg a célt. A HOE-rakéta els6 két fokozata
egy régi Minuteman-l. tipusd rakéta
volt. Képeink az inditas el6tt all6 rakétat

és elrendezési vazlatat abrazoljak.
(MTI)

atmérst
csokkentd
fokozat _

mandverez6 hajtomi

ellenérzés meghajtas



Vadéaszhajok poétfegyverzete

Az amerikai hadiflotta Csendes-6ceanon
levé vadasz-tengeralattjaréinak felfegy-
verzését Tomahawk robotrepilégépekkel
1984 janiusdban megkezdték. A 2500
km hatétavolsagu fegyverek egy max.
200 kt-s nukleéris toltettel vannak ellatva
és szarazfoldi célok ellen vethet6k be.
Képlink a 6000 t-s SAN FRANCISCO
nev( tengeralattjarét abrazolja a japan
jokoszukai hadikikotében.

(MTI)

Szovjet gyartmanyu
teljesitménymeéré

Az M3-49 teljesitménymérét a lézer-
technikdban alkalmazzadk. A mérém(szer
mérheti a lézersugar atlagos teljesitmé-
nyét folyamatos Uzemmddban vagy az
egyes impulzusok teljesitményét a szaka-
szos Uzemnek megfelel6en. A mliszerrel
mérhet§ a  lézersugarnyaldb-energia,
illetve teljesitmény s(rlisége is.

Méréshatarok: 1-1000 mJ,

illetve 1-100MW

(Maspriborintorg tajékoztato)

A Leopard-1 harcértéknovelé
fejlesztése

A Leopard-1 harckocsikat kifejleszté-
stk soran komplex tlizvezetési egységgel
lattdk el. A mikroelektronika, optronika
dinamikus fejl6dése lehetévé tette, hogy
a Leopard-2 harckocsikat Iényegesen
hatékonyabb tlizvezetési egységgel kész-
letezzék. Mivel a Leopard-1 énmagaban
is nagy harcértéket képvisel felvaltasa
soran a héatorszagi csapatokhoz és ex-
portra keriil. Miutan a tipus els6 nagy-
javitasa aktudlissa valt, tlizvezetd egysé-
gének cseréjét célszer(ien a Leopard-2
tlizvezetési egységének féelemeivel vég-
zik. A fejlesztés eredményeképpen a Zeiss
tlizvezetési egység bazisan integraltak a
Krupp elektronikus egységet (nappali
fényre, lézertdvmérbvel és hdképzbvel),
igy marad a Leopard optikai térbeli tav-
mérdje, figyel6-iranyzé rendszere, melyet
célszer(ien integralnak a Leopard-2 ma-
gasabb harcészati-technikai szintet kép-
visel6 tlizvezetd részegységeivel.

(Wehrtechnik)

A Bradley pancélozott harcjarmd
bemutatasa

A Bradley az elavult M 133-as pancél-
toré csapatszallité jarm( levaltasara ké-
szilt M 2, illetve M 3 véltozatban. Az M 2
személyzete 3 f6 + 7 lovész. Az M 3 -nal
3 f6 + 2 felderit6. Fegyverzete: atorony-
ba épitett M 242 mintaju 25 mm-es lanc-
hajtasu gépagyu és 2 db TOW pancél-
tor6 rakétainditdé csé betdltve. Az M 2
tovabbi 5 darabot, az M 3 tovabbi 10
darabot visz magaval. Ezenkivil indit-
hat6 réla a Dragon pancéltor6 rakéta is.
Fegyverzetéhez tartozik még 1 db 7,62
mm-es koaxidlis géppuska. Hajtom(ive
367,5 kW teljesitményl turb6kompresz-
szoros Diesel-motor. Maximalis orszaguti
sebessége 65 km/h. Hatétavolsaga kb.
480 km. A gépagyu két l6szeradagolod
rendszerrel készilt, amellyel allithaté az
iranyz6 altal felhasznalt |16szerfajta.

(Defence)

A tobb feladatd 155 mm-es
l6vegtorony

A Vickers cég GBT 155 lovegtornyat ez
ideig a Centurion, Vickers MKk-Ill és
Chieftain harckocsialvazakra helyezték
fel. Adaptalhaté ezen kivil az M-48,
M-60, T-54, T-55, Leopard és Vickers
Valiant harckocsikra is. A GBT 155 mm
kaliber(i, L/39-es loveg ékzara fiigg6leges
palyan mozog, cs6szajféke kettds, 16ta-
volsaga 24,7-30 km.

(Defence)

A H-53 helikoptercsalad

A H-53 helikopterek 8 kulonbdz6 valto-
zataval rendelkezik az amerikai haderd.
A CH-53A atengerészgyalogsag szallito-
helikoptere, amelynek 2 db T64-GE6
gazturbindja van, ezek egyenkénti telje-
sitménye 2095 kW. A bels6 térben 2
Jeepet, vagy 1 db 105 mm-es tarackot
tud szdllitani vontaté jarmivével egydtt.
A HH-53B hasonlé az el6bbihez, csak a
T-64-GE-3 hajtdmivek teljesitménye
2885 kW. Légi utantdlté rendszere van,
kils6 emel6horgaval 9100 kg-ot képes
felemelni. A CH-53D csapatszallité heli-
kopter 55 f6 szallitAsara alkalmas, hajté-
miveinek teljesitménye megegyezik az
el6bbivel.

Az RH-53D aknaszedd helikopter al-
kalmas magneses, mechanikus, és akusz-
tikus m(kodésl aknak felszedésére. Te-
herbiré képessége 19 000 kg. A CH-53G
azonos a D tipussal, csupan az NSZK-
ban készilt licencia alapjan. A HH-53H.
a HH-53C minden id6ben alkalmazhatd
véltozata. Az S-65 0 ment6helikopter-val-
tozatot az osztrak hadsereg alkalmazza.

(Defence)
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villaminformacio

A GSZA-12 szovjet automata
vegyijelz6 keszulék

A GSZA-12 tipusjelli automata vegyijelz6 késziiléket a levegd
szerves foszforvegyulet-tartalmanak kimutatdsara tervezték.
Ez egy szalaggal ellatott optikai-mechanikus fotokoloriméteres
elven m(ikéd6é mlszer. Részei: (lasd az &brat) az adagol6-
szerkezet, a kiemelhet6 jelz6pult, két készlet indikatoroldat,
kabelek, tartalék alkatrészek, a tartozékok és a tapegység.

A vegyijelz6 készillék bekapcsolasakor automatikusan meg-
indul az indikatorszalag attekercsel6dése. Amikor a szalag
soron kovetkez6 munkaszakasza (korilbelil 25 mm hosszu
darab) a specialis mérétérbe bekeril, az analizalandé levegd
ataramlik rajta. Ha ez a leveg6 szerves foszforvegyiletek
(pl. szarin, szoman, vagy VX-tipusu anyag) g6zeit tartalmazza,
120 méasodperc leforgasa alatt ezek az anyagok abszorbealéd-
nak a szalagon. Ezutan erre a szalagdarabra kerill az 1. szamu
oldat, majd egy kis id6 mulva a 2. szdmu oldat. A 2. szam( oldat
felcseppentése utadn 30 masodperccel a készilék egy foto-
metralasi miveletet végez, azaz a szalag az indikatoroldatos
munkaszakaszanak egy bizonyos hulldamhosszon mért fény-
elnyelését 6sszehasonlitja egy etalonminta fényelnyelésével.

Ha a leveg6 szerves foszforsav-észterek gézeit tartalmazza,

A GSZA-12 automatikus vegyijelz8 részei:

| - miszertest. 2 - leveg6-aramlasméré, 3 - iranyit6- és
fényjelz6 blokk, 4 - szilikagél sz(ir6. 5 - az 1 és 2. szamu
oldatok adagol6i, 6 - az analizdland6 leveg6 vizsgalati
terve, 7 - fotometral6 egység, 8 - az oldatok elémelegi-
tésére szolgald térrész, 9 - elektromos egység, 10 - fedél,
Il - hészigetel§ ernyd
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a szalag munkaszakaszanak fényelnyelése nem csokken le
az etalonminta fényelnyelése értékéig. Ekkor megjelenik a
.Veszély" fény- és hangjelzés. Tiszta leveg6 esetén a szalag
munkaszakasza adott hullamhosszon mért fényelnyelésének
csokkenése gyorsan végbemegy, és 30 masodperc mulba
ez az érték kisebb lesz az etalonminta esetében mért szintnél.
Ez esetben a miiszer nem ad vészjelzéseket.

A GSZA-12 tipusjelii automata vegyijelzd készilék tizem-
biztosan m(ikodik a-40 °C-tél +45 °C-ig terjed6 hémérséklet-
tartomanyban, a levegé 98%-os relativ nedvességtartalma
mellett, 100+7 kPa nyomasmértéken. A szerves foszfor-
vegyileteknek a mliszer bemeneti nyildsan valé athaladasatol
szamitva a veszélyt jelz6 jelek keletkezéséig 15 masodpercnél
kevesebb id6 telik el. Egy indikatoroldat-feltdltés az automata
vegyijelz6 8 6ras m(ikodését teszi lehetbvé.

A GSZA-12 tipusjelli automata vegyijelz6késziiléket a szovjet
hadseregben az UAZ-469 rh, a BfiDM-2rh és az RHM vegyi
sugarfelderitd jarm(vekben, valamint adott szintli vezetési
pontokon rendszeresitették vegyifelderit6 feladatok végre-
hajtasara.
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BMP-1 I6vészpancélosok, ASU-85
deszantharckocsik gyakorlaton
(APN-fotok)

*.#.*>*.






	1984 / 1. szám
	Dr. Kalló Péter: A magyar girotájolók
	Katonai járművek terepjárása - Gépjárművek mozgékonyságának modellezése
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	HADITECHNIKA-TÖRTÉNET
	ŰRTEVÉKENYSÉG
	TUDOMÁNY - TECHNIKA
	HAZAI TÜKÖR
	KÖNYVSZEMLE
	VILLÁMINFORMÁCIÓ

	1984 / 2. szám
	Dr. Sitkei György: Katonai járművek terepjárása - Talajmechanika mint a járműmozgékonyság alapja
	Dr. Gráfik János: AUTOMAT-SOS automatizált repülőszemélyzet-mentő rádiókereső rendszer
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	HADITECHNIKA-TÖRTÉNET
	GYAKORLATBÓL - GYAKORLATNAK
	ŰRTEVÉKENYSÉG
	HAZAI TÜKÖR
	HADITECHNIKAI HÍRADÓ
	KISLEXIKON

	1984 / 3. szám
	Ősz Sándor: Mérővevők 1 GHz-ig. A kisugárzott elektromágneses hullámok ellenőrzése mérővevőkkel
	Dr. Winkler Gusztáv - Kóczán László: Katonai járművek terepjárása - A föld- felszíni jellemzők meghatározása légi és űrfényképezés segítségével
	Dr. Seres György: Egyedi címzésű szekunder rádiólokációs rendszer
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	KÖNYVSZEMLE
	HAZAI TÜKÖR
	HADITECHNIKA-TÖRTÉNET
	HADITECHNIKAI HÍRADÓ

	1984 / 4. szám
	Kóczán László - dr. Winkler Gusztáv: Katonai járművek terepjárása - Kis magasságú légi fényképezés tapasztalatai a terepjellemzők meghatározásánál
	Szilágyi László: Rádiók a harcászati híradásban
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	ŰRTEVÉKENYSÉG
	HADITECHNIKA-TÖRTÉNET
	HAZAI TÜKÖR
	KÖNYVSZEMLE
	HADITECHNIKAI HÍRADÓ
	VILLÁMINFORMÁCIÓ

	Oldalszámok
	1. szám
	_1
	_2
	_3
	_4
	_5
	_6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	_7
	_8

	2. szám
	_1
	_2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	_3
	_4

	3. szám
	_1
	_2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	_3
	_4

	4. szám
	_1
	_2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42



