haditechnikal
szem le

A Magyar
Néphadsereg
mszaki
tudomanyos

és ismeretterjeszt6
folydirata

Péancélosok

a lovészeknél

(A csaladelv

és a tobbcélu
felhasznalhatésag
c. cikkiinkhoz

- Bleich Rudolf
felvétele)



haditechnikai
szemle

A Magyar Néphadsereg
miszaki tudoméanyos
és ismeretterjeszté folydirata

Szerkeszti a szerkeszt6 bizottsag

A szerkesztd bizottsag elnoke
SARDY TIBOR mérnok-ezredes

Felelés szerkesztd
NAGY ISTVAN GYORGY oki. gépészmérnik

A szerkeszt6ség cime
Budapest 114, Postafiok 26.
Kiadja

a Zrinyi Katonai Kiadd,
Budapest 134, Postafiék 31.

Felel6s kiadd
BEDO LASZLO alezredes

Megjelenik negyedévenként
El6fizetési ara egész évre 24,— Ft
Egyes szam ara 6,— Ft

Terjeszti a Posta Kozponti Hirlap Iroda
Budapest V., J6zsef nador tér 1.

Egyéni csekkszamlaszam: 61 297, kozileti: 61 066
vagy atutalds az MNB 8. sz. fiokjanal vezetett
foly6szamlara

Indexszam: 25381

6604689/2 Zrinyi Nyomda, Budapest
Felelés Bolgar Imre



haditechnikal

A Magyar
Néphadsereg
miszaki
tudomanyos

és ismeretterjeszt6
folydirata

ELSO
EVFOLYAM
1967
TARTALOM-

JEGYZEK

R I N Y I K AT ON A | K1 AD O, B UDAWPTETST



haditechnikai
szemle

A Magyar Néphadsereg
mszaki tudomanyos
és ismeretterjesztd folydirata

Szerkeszti a szerkeszt6 bizottsag

A szerkeszt6 bizottsag elnoke
SARDY TIBOR vezérérnagy

Felel6s szerkesztd
NAGY ISTVAN GYORGY oki. gépészmérnsk

A szerkeszt6ség cime
Budapest 114, Postafiok: 26.
Telefon: 164—691

Kéziratok meg6rzésére
és visszakuldésére nem vallalkozunk

Kiadja

a Zrinyi Katonai Kiadé
Budapest 134, Postafiok: 31,
Telefon: 409—5i0

Felelés kiado
BEDO LASZLO ezredes

68 00913/2 - Zrinyi Nyomda, Budapest.
Felel6s v.: Bolgar Imre



Dr. Aujeszky Léaszl6: Foldunk 16gKore. ... 95
Balint Janos: Az integralt aramkérok a katonai

elektronika fejl6désében ... 81
Czapek Béla: Robbanéanyaggal gyorsitott nagy

sebességl 16vedEkek ... 46
Csanady Sandor— Tdkés Szabolcs: A laseres fény-

FAVMEIGK o 135
Csanyi Lajos: Harcjarm(ivek és gépjarmivek tarolasa

€s a korrdzio-védelem ... 87
Csekey J6zsef: Uszéhidak és kompok hidrodinamikai

STADTTITASA e 54
Csorba Janos: Passziv oniranyitasu rakétak fedélzeti

FENUSZEIE oo 21
Dudok Pal: A radioaktiv sugarzas hatésa az elekt-

ronikus berendezésekre ..., 61
Az emberi haladas Unnepén ..., 121
Huszéves a Haditechnikai Intézet.....ovevnicnnn. 141
Dr. Kovéats Zoltdn: A tavbecslés befolyasa a géppus-

K&k pontos TUZEIe ..o 63
Leipniker Artar: Félvezet6 sugarzasdetektorok......... 6
Lorincz Istvan: A pancélelharité iranyitott rakétalove-

dékek Uj nemzed@Ke ... 10
Lorincz Istvan: A szarazfoldi csapatok fegyverzeté-

nek fejlesztési iranyai 41
Mohr Endre: Beszédkompresszié — vocoderek........... 138
Molich Jen6— Timéar Janos: Légicélok elvesztésének

radidlokacios problémaja ..., 91
Nagy Erné: Megbizhatésag és haditechnika................ 50
Nagy Istvan Gyérgy: Urhaditechnikai eszkézok

Gjabb tervei Amerikdban ..., 29
Parragh Gabor—Seb6k Etek: Az idegmérgek hatés-

tAlANTtASA oo 66
Petrov, G. /.; Az ember és a VilagUr......cccovvviiinnne. 123
Podr Istvan: A terepjaroképesség, a kerékméret és a

kerékterhelés 06sszefliggései .....viimiecieieiencinens 98
Sardy Tibor: A csaladelv és a tdbbcélu felhasz-

néalhatésag 2
Sinka Jézsef: Robbanasi folyamatok az idémikrosz-

KOP @latl oo 18
Strommer Jézsef: Katonai digitalis szamol6 eszkdzok 26
Sttranyi Endre: Légh(téses katonai jarm{motorok .. 59

Tartalomjegyzek

Szentesi Gydrgy: A hangrobbanas okai és hatasai

A szovjet tudomany és technika dtven éve. Jubileumi

kiallitds Budapesten

Takacs Imre: Miszaki gépek az erGsen sugéarszeny-

nyezett terepen

Tamasi Ferenc: Radiélokatorok hatdétavolsdganak
NOVEIESE s
Torok Gabor: Kuatfaras vagy viztisztitds? ...

Ujvari Istvan: Ellenséges infravéros sugarvetsk fel-

deritése

Varszegi Imre: A troposzféra és a katonaihirkézlés ..

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

A csapatvédelem hatédsos eszkfze: a ZU —23-tipusu

ikeragyu

Fejre erdsithetd tv-berendezés

Felfajhaté csarnokok katonai célokra

A Gyrojet rakéta-pisztoly

Haldtervezés és gépkocsijavitas

Helikopterek és konvertiplanok

Hogyan emelték ki a tengerbe esett amerikai hidro-
génbombat?

A laser modulacidja

Laseres televizio

A légparnéas sikléhajo — az angol katonai szakérté

SZEM SZOGED O

Lengyel érids-centrifuga

Mi okozta a Hai tengeralattjaré katasztr6fajat?

Milyennek latjak nyugati szakérték az 1975— 80-as
évek harckocsijat?

A modern rejtjelzéstan

A szovjet légier6k Ujabb gépeibdl. Repulébemutaté

Domogyedovéban

Uj anyagok a péancélozott jarmivekgyartasaban
Ujabb amerikai iranyitott lévedékek .o
KISENCIKLOPEDIA e
HADITECHNIKAI TAJEKOZTATO
UJ TUDOMANY - UJ TECHNIKA
A TIT HADTUDOMANYI SZAKOSZTALYAINAK
ELETEBOL

128

142

23

15

133

14

56

34

145

152

154

75

37

114

34

146

36

153

143
156
144






haditechnikal
szem le

Oréommel kdszontdém

Néphadsereglink Gj folyoiratat, a Haditechnikai Szemlét, a hadtudomany legifjabb sajto-
organumat.

Honvédelmiink erdsitésével kapcsolatos teend8ink kozott megkilénboztetett helyet fog-
lal el Néphadseregink haditechnikai fejlesztése, fegyverzetének tovébbi korszer(sitése,
hadrafoghatdsaganak folyamatos biztositasa. E feladatok eredményes megoldasanak egyik
alapfeltétele a haditechnikai eszkdzoket kezeld emberek ismereteinek allandd fejlesztése.
Ehhez kell sokoldaltan, szinesen és magas szinvonalon segitséget nyujtania az indulé
Haditechnikai Szemlének.

Legyen ez a folydirat mindenekel6tt hadseregiink mérndk és technikus tisztjeinek foruma,
ahol irasaikban és cikkeikben kdzreadhatjak alkoté gondolataikat.

Legyen ez a folyoirat él6 kapocs az elmélet és a gyakorlat kozott f tartsa mindig szem
el6tt, hogy tevékenységének célja, értelme honvédelmiink erdsitése, hadseregiink tit6képes-
ségének tovabbi ndvelése, a hadiigy terén végbemend forradalmi valtozasok - lehet6sé-
geinkhez képest - mihamarabb torténd betet6zése. A tudomanyos igényi cikkek kozreadéasa
mellett végezzen a folyodirat széles korl technikai felvilagositd munkat is. Ismertesse meg
tisztikarunkat a haditechnika legtjabb eredményeivel, a barati hadseregek technikai fejlédé-
sével, és mutassa be olvasoinak a szocialista hadseregek katonai folényét az imperialista
hadseregek felett. Karolja fel az jitd és ésszer(isit6 mozgalmat, népszerdsitse, altalanositsa
eredmenyeit.

Bizom abban, hogy a Haditechnikai Szemle megfelel majd a varakozasnak, és betolti
funkciojat; teljesebbé teszi az ember és a haditechnika kapcsolatat, és - katonai sajtonk ha-
gyomanyaihoz hiven - tevékenységével eredményesen szolgalja Néphadseregiink harckeé-
szlltségének fokozasat.

Ehhez kivanok a Szerkeszt6 Bizottsagnak, irdinak és a lap minden olvasojanak er6t és
egészséget.

CSEMI KAROLY altdbornagy

Magyar Néphadsereg Vezérkar F6noke
a honvédelmi miniszter els6 helyettese



SARDY TIBOR
mérnok-ezredes

A csapatok mozgékonysaga a mai habord harcfel-
adatai sikeresvégrehajtasanak lényeges feltétele. A moz-
gékonysag, mint acsapatok harcértékének egyik jellem-
z6je, dsszetett fogalom, mert a gyors reagald készség(,
jOl szervezett és helyes dontésre képes vezetési appara-
tuson kivil a helyvéltoztatas idébeli és térbeli lebonyo-
litasat is jelenti. Magatol értet6dben itt feltételezzilk,
hogy a helyvaltoztatashoz sziikséges eszkdzdk a megfe-
lel6 minéségben és mennyiségben rendelkezésre allnak.

Ez a kérilmény magyarazza, hogy a gépi haboruk
korszakaban igen sokféle olyan eszkozt hoztak létre,
mely a mozgékonysag fokozasara szolgal. Ezek az esz-
kozok a hadseregek fegyverzeti rendszerében szamot-
tev6 mennyiségeket képviselnek. Rendszerbe allitasukat
szlikségszeriien az egyre ndvekv6 szdmu és mindinkabb
differencialt feladatok kdvetelték meg, hiszen az eszkdz
tulajdonképpen a munkamegosztas technikai feltétele.

* llyenforman bonyolultabba valt a fejlesztés és a gyar-
tas, nehezebb lett az ellatésijavitasi és kiképzési felada-
tok végrehajtasa, egyre szaporodtak a nagy létszamu
kiszolgald szervek, végiil de nem utolsé sorban megn6tt
az lizembentartasi koltségek részaranya.

Ezzel ellentétes az univerzalitas irdnyaba hato torek-
vés, amely tobbcéld haditechnikai eszkdzok létrehoza-
sat tlzi ki célul. A tobbcélisag megvalosulhat egyszer(i
és Osszetett haditechnikai eszkdzokdn egyarant. A
tobbcélu eszk6zok a kdvetelmények optimalis dssze-
hangolésat, sok esetben kompromisszumat igénylik,
emellett a konstrukcié megvaldsitasa kdériilményesebb,
az eszkodzok is tobbnyire dragabbak. A hatranyokkal
szemben meghatarozott koriilmények kdzott 1ényegbe-
vago elénydk mutatkoznak: nagyobb a sziikséglet, ng
a darabszam, csokken a fegyverzeti rendszeren beliil a
valaszték, egyszer(isddik a nyilvantartas, kdnnyebbé
valhat a készletekkel valé6 mandverezés, az utanpdtlas,
az Uzemeltet6k szdma csokken, bar altalaban kvalifi-
kaltabb kezel6kre van szikség.

Az elbljaroban emlitett ellentmondast reélisan a csa-
ladelv és a tébbcélu felhasznalhatdsag oldja fel. A ko-
vetkez6kben a pancélos- és gépjarmiitechnikai eszko-
zokre vonatkoztatva — a teljesség igénye nélkil —
megkiséreljik a csaladelv és a tdbbcéld felhasznalhato-
sag lehet6ségeit és f6bb jellemzbit felvazolni.

A csaladelv és a tébbcelu felhasznalhatosag

A tipusok (eszkdzfajtdk) szdma
és az Uzembentartasi koltsegek viszonya

Mas eszkdzokéhez hasonloan a pancélos- és gépjar-
m(technikai eszk6zok kdltségei is harom jol elkilonit-
het6 csoportra bonthat6k: a fejlesztési, a gyartasi (be-
szerzési) és a fenntartasi kdltségekre. E csoportok egy-
mashoz viszonyitott részaranyai igen kilénb6zék le-
hetnek.

A sorozatgyartasba keriil§ eszkdzok fejlesztési kolt-
ségei meglepben csekélyek azokhoz a koltségekhez
képest, amelyeket a szoban forgd eszkdzok beszerzé-
sére kell forditani. A részarany itt atlagosan alig egy-
két szazalék csupadn. A gyartéasi koltségek alakuldsa
lényegében a sorozatgyartds méreteitdl és az esetleges
Uj gyartéberendezésekre forditandd koltségektdl fiigg.
A fenntartasi koltségek tobb dsszetev6bdl alakulnak ki.
Ide tartoznak a kdzvetlen tizemeltetési koltségek, a ta-
rolasi koltségek, a kezel6k kiképzési kdltségei, ajavitasi
és alkatrész ellatasi koltségek sth. Az elébb emlitett
gyartasi koltségek tébbnyire nem haladjak meg a fenn-
tartasiak tiz szazalékat.

Nem szorul kiiléndsebb bizonyitasra, hogy a fenntar-
tasi koltségek er6sen nének, ha az eszk6zok sokféle
tipusbol tev6dnek Ossze. Az 1. dbra a fejlesztési, a fenn-
tartasi és a gyartasi koltségcsoportok, valamint a harc-
érték alakuldsat szemlélteti. Az id6vel a harcérték ter-
mészetesen akkor is csokken, ha az eszkodz felhaszna-
lasra nem is kertilt.

A mondottakbdl nyilvanvald, hogy a pancélos- és
gépjarmitechnikai eszkdzok fenntartasi koltségeinek
csokkentése elsérend( fontossagu feladat. A dolog ter-
mészetébOl kovetkezik, hogy eredményt csak akkor le-
het elérni, ha a sziikséges intézkedések még az eszkdz
kifejlesztése vagy beszerzése el6tt megtorténtek. A fel-
adat két csoportra bonthato:

a) a szlkséges tipusokat rendeltetésiik szerint meg
kell hatarozni;

b) tipus-csaladokat kell létrehozni a tébbcéla fel-
hasznalhatosag figyelembevételével, egyszersmind a le-
het6ségek szerint egyeztetni kell a polgari és katonai
tipusok kolcsonosen felhasznalhatd féegységeit, egyse-
geit és alkatrészeit.

Az lizemeltetési tapasztalatok ugyanis egyértelmen
azt bizonyitjak, hogy a fenntartasi koéltségek csdkken-
tésének leginkdbb célravezetd modszere a tipusok
szdméanak redukalasa. Avéghdl pedig, hogy a kiilonféle
feladatok ellatasara alkalmas eszkdzok rendelkezésre
alljanak, tipus-csaladokat és tébbcéli eszkdzoket kell
rendszerbe allitani.

A csaladelv megval6sitasa a katonai jarm{vek vonat-
kozasaban azt jelenti, hogy azonos f6egységekbdl, ezek
sokszorozasaval kilonféle teherbirasa, illetve gordiilé-
stlyd jarmiveket allitanak el6, a tobbcéllu felhasznala-
son pedig azt értjiik, hogy egy adott stlykategoériajujar-
m(ivet az alapkonstrukcié megvaltoztatasa nélkil tobb-
féle célra, példaul kdzdnséges szallitd, kuldnleges szalli-
t0, munkagép hordozo jarm(iként is fel lehet hasznalni.



A katonai jarm(vek felosztasa a rendeltetés szerint

Mint minden rendszerezés, a katonai jarmivek fel-
osztasa is bizonyos mértékben dnkényes lehet csupan.
Célszer(inek latjuk a tovabbiak szempontjabél a jar-
mUveket feladataik, rendeltetésiik szerint osztalyozni.
Ezek szerint az alabbi jarm(icsoportok kiilénboztethe-
t6k meg:

1. Nehéz harcjarmiivek. Ebbe a csoportba a harcko-
csik, az 6njaro lovegek, a rakétahordozdk stb. tartoz-
nak. Jellemzi 6ket a 20 tonnat meghaladd harci suly.
Futdmdviik lanctalpas, ajarmiivek pancélozottak, illet-
ve pancélbdl késziltek, a korszer( tdmegpusztito fegy-
verek kildnleges hatdsatdl megfelel6en védettek és
UszOképességliket csak segédeszkdzok felhasznalasa
biztositja.

2. Konny( harcjarm(vek. Ide sorolhatjuk a felderitd,
a lovész-szallitd, a rakéta- és fegyverhordozd, a mozgo
vezetési-pont és hiradd jarm(veket. Valamenyitjellemzi
a 20 tonna alatti harci suly, a Iégi szallithatésag, vala-
mint az Uszoképesség. Késziilhetnek kerekes vagy lanc-
talpas futomdvel, védettségilk az ABV-fegyverek hatasa
ellen altalaban megfelel®.

3. Harcészati ellaté jarmdvek. Ezek kozé tobbféle
sulykategoriaju kerekes szallitdjarm tartozik. Felada-
tuk a harcjarmiivek és a harcold csapatok ellatasa a
legkllonfélébb anyagokkal. Terepjaré képességiik jo,
gordulésulyuk felsé hatdranem haladjamega 15 tonnat.
Légi Gton szallithatok és egyes esetekben (szdképe-
sek is.

4. Kiszolgaléjarmivek. Ebbe a csoportba a kiilénféle
zart és nyitott felépitményl mihelykocsikat, hiradéko-
csikat és egyéb kiilonleges felépitmény( jarm{veket so-
rolhatjuk. Terepjaroképességik, sulykategoriajuk és
egyéb jellemz8ik megegyeznek az el6z6 csoportba so-
rolt jarm(ivekével. Kerekes futomiiviik van.

5. Munkagépek. Sulyuk szerint két alcsoportra bont-
haték, és ennek megfelel6en vagy lanctalpas vagy kere-
kes futom(ivel, tovabba pancélozott vagy pancélozatlan
felépitménnyel késziilnek. Rendszerint a miiszaki csapa-
tok allomanydaba tartoznak, és darus, talajegyengetd,
arokéaso stb. munkaeszkdzzel szerelik fel Gket.

6. Ellatdjarmivek. Feladatuk a hatorszégi szallitasok
ellatasa. Kulonosebb katonai kovetelménytirantuk nem
tamasztanak, a polgari célokra készilt tipusok mind
felhasznalhat6k a mondott feladatra.

A katonai jarmdvek felosztasa az 6sszsuly alapjan

Amint azt ajarmdvek rendeltetés szerinti csoportosi-
tasabol mar lathattuk, az @sszstlynak, mint jellem-
z6nek kiléndsen kiemelkedd ajelentGsége. Az dsszsuly
ugyanis magaban foglalja a szallitoképességre jellemz6
hasznos teherbirast is, ez viszont bizonyos mértékig
meghatérozza a jarm( felhasznélasi, vagyis rendel-
tetési helyét.

A suly szerinti csoportositast kilén végezziik el a
lanctalpas és a kerekes jarmlvekre. A futom(inek
ugyanis szintén van meghatarozo jellege a felhasznélas
szempontjabdl. A lanctalpas futdmd tetemesen megno-
veli a terepjar6é képességet, mely a harcjarmiivek egyik
alapvet6 kdvetelménye. Nem szabad azonban szem eldl
téveszteni, hogy a lanctalpas jarm el6allitasi és fenn-

tartasi koltségei joval magasabbak, mint a kerekes jar-
miveké, élettartamuk pedig lényegesen kisebb azo-
kéndl. Ezért a lanctalpas jarm(ivek csakis akkor johet-
nek szamitasba, amikor els@sorban a terepjaroképesség
biztositasa a dént6, mint pl. a harckocsik, 6njaro léve-
gek sth. esetében.

A tipus-csaladok legcélszer(ibb médon a jarmivek
sulykategOriakba tortént csoportositdsa bazisan hoz-
haték létre, mivel a terepjaras feltételeinek teljesitése
nagyrészt a futdmd megfelel§ kialakitasaval érhetd el.
Ezen belil viszont az egyes kerekek mérete és terhel-
het6sége meghatarozé jellegli, tehat a csaladképzés
moduljaként elsésorban ez johet szamitasba.

Mindezek elérebocsatasa utan egy suly szerinti cso-
portositast az aldbbiakban vazolunk:

1. Nehéz lanctalpas csoport. Ide tartoznak a kdzepes
harckocsik, az 6njar6 lovegek, a rakétahordozok és a
nehéz tiizérségi vontatok, végil egyes munkagépek.
A sulyhatarok 20—50 tonna kozé esnek. A jarmivek
kozott egyarant vannak pancélozottak és pancélozat-
lanok. Egyetlen csaladot alkotnak, amelynek tagjai szé-
lességben és hosszusagban, mint féméretekben kiilon-
bozhetnek egymastol. Futom(viik féegységei azonosak,
er6forrasként egyetlen motorcsalad alkalmas, 6—12
hengeres egységekkel. A csalad egy-egy tagjat tobbcé-
IGan is fel lehet hasznalni, pl. mintegy 40 tonndas kdzepes
harckocsi mint alaptipus, ennek valtozatai: 100—155
mme-es Onjaro l6veg, rakétahordozd és munkagép.

2. Konnyilanctalpas csoport. Stlyhatarai 6—20 tonna
kozé esnek. Ebbe a csoportba—mely ugyancsak egy
csaladnak foghato fel —tartoznak a konny( harckocsik,
a 100 mm-en aluli l6veggel felszerelt 6njard 1dvegek, a
fegyverhordozok, pl. csapatlégvédelmi pancélelhariték
stb., véglll a mozgd vezetési pontok. Futomiveik f6-
egysegei azonosak, szélességi méretiik rendszerint meg-
egyezik, de hosszméretik egymastol eltér6 lehet. E
csoport, ill. csalad tagjai Uszoképesek, és légiszallitasra
alkalmasak.

3. Nehéz kerekes csoport. Ebbe a kategdridba sorol-
juk a legaldbb 10 tonna terhelhet8ségl jarmiiveket.
Zémmel az ellatd jarmivek kozott talalhatok; ezek
néhany felszereléstdl (Iégoltalmi vilagitas, sncszersza-
mok stb.) eltekintve a népgazdasagban hasznalt hasonld
jarmivekkel azonosak. Kul6n terepjard alcsoportnak
tekintjik a kiulonleges fegyverzet szallitasara szolgalo
3vagy 4 tengelyes kivitell jarm(veket, amelyek igy egy
»csonka” csaladot alkotnak. Az utobb emlitett jarm (-
vek igen nagy meéretiiek, kiilénleges abroncsozasukkal
kerekenként 4 —5tonnaval is terhelhet6k, polgarivalto-
zataik altaldban kozuti vontatok vagy egyéb specialis
felépitmény( szallitbeszkdzok.

4. Kdzepes kerekes csoport. Vilagszerte a katonai jar-
mUvek tobbsége ebbe a csoportba tartozik. Teherbira-
suk 3,5—8 tonna kozétt van, felhasznalhatok kerekes
pancélozott harcjarm(ivekként is. Igen célszerlen lehet
egy haromtagu csaladot kialakitani bel6lik. E csalad
minden tagjat tébb célra is felhasznalva, innen keril-
hetnek ki a kdnny(i kerekes harcjarmiivek, a harcészati
ellaté jarmUvek, a kiszolgalo jarm(ivek és egyes munka-
gépek.

5. Konny( kerekes jarmivek. Ebbe a csoportba a
0,5—2,0 tonna terhelhet6ségli személy és tehergépko-
csikat soroljuk. Mind ez ideig ebben a csoportban csa-
ladot még nem alakitottak ki, bar a lehet6sége ennek
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is megvan. A katonai felhasznalas szempontjabdl itt is
alapkovetelmény az igen jO terepjaroképesség, ennél-
fogva a polgari jarm(vekkel egy bazison nem lehet
gyartani d'ket. Rendszerint azonban a csoport legkisebb
0,5 tonna teherbirasu tagjat felhasznaljak a mezg- vagy
az erdégazdasagokban.

A kozepes kerekes jarmdcsaiad jellemzése

A katonai jarm(ivek el6z6kben vazolt csoportosita-
sabdl arra az eredményre jutunk, hogy az igények teljes
kielégitése céljabol o6t jarmdicsalad kialakitasara van
sziikség. Néhany kivételtdl eltekintve, ebbdl az 6t csa-
ladbol minden tipust el6 lehet allitani. Most példakép-
pen nézzilk meg a kdzepes kerekes jarm(icsalad kialaki-
tdsdnak legfébb szempontjait.

A csaladjelleget az egységes futom(, ennek részegy-
ségei és az egységes motorok képviselik, mivel ezek ajo
terepjard képesség lényeges biztositékai. A csalad egyik
szerkezeti eleme az egyenként max 2000 kp-dal terhel-
hetd, flggetlen felfliggesztésii sz6l6 abroncsozasu ke-
rék. A 2000 kp-os kerékterheléssel a kedvezd fajlagos
talajnyomas eléréséhez legalabb 14,00 —20-as kerékab-
roncsokat kell alapul venni. A kerékabroncs mérete, az
utak, a hidak, a vasuti (rszelvények és a jarm( szalli-
tasara szolgalo eszkdzdk (pl. repll6gépek, hajok) nyi-
lasainak méretei, Ugyszintén a terhelhet&ségi elGirasok
a véltozatok f6 méreteit (legnagyobb hossz, szélesség,
magassag, keréktav és tengelytav) meghatarozzak.
Ugyanekkor a jarm({ mozgékonysaga — amelyet alta-
laban egyszerlien a motorteljesitmény és a jarmdsuly
hanyadosaval jellemeznek —megkdvetel egy bizonyos
teljesitményl motort, ilyenformén a jarm{ megterve-
zéséhez az alapvet6 adatok rendelkezésre llanak.

A 2000 kp terhelhet6ségli kerekekbdl 4x4, 6x6
és 8x 8-as kerékképletli, 8,12 és 16 tonna 0Osszsulyl
jarmivek alakithatok ki. Ami ajarm{ motorjat illeti, a
megfelel6 mozgékonysag elérése céljabol a kozepes
kerekes jarm{csalad harom tagjahoz négy, hat és nyolc
hengeres, 120- 140,180—2106s240—280 LE teljesitmé-
ny( motorok sziikségesek. Ezek a motorok egyébként
ugyancsak egy csaladot alkotnak.

A katonai terepjaro jarmivek szokasos dnsuly/rak-
stly viszonyabdl a csalad egyes tagjainak terhelhet6sé-
geit rendre 3,5, 5 és 8 tonnanak kapjuk. A kdzepes
kerekes jarm{csalad elmondottak szerint meghataro-
zott miszaki jellemz6it az |. tdblazatban foglaltuk 6sz-

sze. A csalad tobbcéla felhasznalhatosagardl a Il. tab-
lazat ad attekintést.

Az egységes bazis megteremtése

Régebben a hadseregek a gépjarmitechnikai eszko-
z0k nagy részét altaldban orszaguk polgari célokra ké-
sziilt gyartmanyaibol, ezek tovabbfejlesztéssel 1étreho-
zott tipusaibol szerezték be. Ez a mddszer a Il. vilag-
habord id6szaka 6ta mar nem altalanos, mivel a foko-
zott kdvetelmények egyre tobb, kifejezetten katonai cé-
lokra készilt tipus kialakitasat tették sziikségessé.

A polgari tipusoktol, —mint konstrukcids és gyartasi
bazistol —valé eltavolodast objektiv m(iszaki és gazda-
sagi szempontok indokoljak:
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a) a katonai jarmdvek terepjaroképessége iranti ko-
vetelmények szamottev6en megnéttek, s ezeket a kove-
telményeket nem lehet a polgari jarmdvek bazisan hi-
anytalanul kielégiteni;

b) a viszonylag hosszu ideig szolgalatban all6 kato-
nai jarmivek potalkatrész ellatasat csak kilén intéz-
kedésekkel lehet biztositani, mivel a polgari jarmtipu-
sok sokkal hamarabb hasznalddnak el, s esnek ki a
forgalombdl;

e] az a latszolagos ellentmondas jelentkezik, hogy
bar a polgari gyartmanyok fejlédése gyorsabb, s(r(ibb
id6kozokben jelennek meg az 0j tipusok, az ezekbdl
tovabbfejlesztett katonai jarm(ivek csak késébb jelen-
hetnek meg.

A polgari és a katonai tipusok egymastol valo elta-
volodésa a legnagyobb mértékben a futom(ivek kozotti
kilonbségeken mérhet6 le: a minél gazdasagosabb
széllitasra, vagyis a szallitasi koltségek csokkentésére
iranyulé torekvés a tengelyterhelések novelésére vezet.
A terepjar6 jarmUvek egyik lényegbevagd kovetelmé-
nye viszont éppen a tengelyterhelés korlatozésa.

A kétfajta jarm(tipus gyokeres kiilénbségei ellenére
is a polgari gépjarmdipar altal gyartott fédarabok és
alkatrészek tetemes mennyisége alkalmas a katonai jar-
m(ivek szamara. igy pl. a kdzepes jarm(icsaladhoz mo-
torok, tengelykapcsolok, sebességvaltok, kormanymu-
vek, fékberendezések, elektromos berendezések, mii-
szerek, szabvanyos alkatrészek, gépelemek, felépitmény
részek hasznalhatdk fel. A 2. abra vazlatosan szemlélteti
a megegyez6, valamint az eltér6é f6darabokat és egyse-

eket.
| A korszer( haboru kezdeti id6szakanak megnéveke-
dett jelent8sége folytan lényegesen megvaltoztak az el-
latasra, a készletképzésre és a haditermelésre vonatkozo
régebbi felfogasok. Taldlkozunk olyan nézetekkel, ame-
lyek szerint a haditermelésre val6 attérés a mai haboru-
ban joval tobb szervezési és anyagi akadalyba iitkdz-
het, mint a Il. vilaghabor( idején. Ezaltal megnétt a
készletképzés jelent6sége. A népgazdasag megterhelé-
sének enyhitése végett célszerl ajarmiikészleteket olyan
tipusokbdl (terepjarokbdl) létrehozni, melyek az els6
csapasokat tulélt polgari készletekb6l nem lennének

k6zos bizis

2. dbra



Megnevezés

Kerékképlet
Kerékabroncs méret
Osszstly max kp
Terhelhet6ség
Vontatmany max kp
Osszgordiilésaly max kp
Motorteljesitmény LE
Hengerszam
Hengerelrendezés
Fajlagos teljesitmény
Vezet6filke elrendezése

Fér6helyek szama

Megnevezés

A. alaptipus

B. alaptipus

A. alaptipus
valtozatai

B. alaptipus
valtozatai

Polgari célokra

Kozepes kerekes jarmdicsalad

K—1

4x4
14,00—20
8000
3500
3000
11000
120—140
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6x6

14,00—20

12000

5000

5000

17000

180—210

6

All6 vagy fekvé soros

egysoros

2—3

15—17,5

masfélsoros

2—4

A kozepes kerekes jarm(csalad felhasznalhatésaga

K—1
1

normal platés, ponyvazott, altalanos rendeltetés(

K—2

terepjaro tehergépkocsi

Usz6képes, konny(
pancélozott jarm(

zartfelépitményes

osszfegyvernemi felderité
szak felderité
I6vészpancélos
fegyverhordozé

mozg6 vezetési pont

altalanosan felhasznalhatok

Uszbképes, kozepes
pancélozott jarma

/. tablazat

K—3
8x8
14,00—20
16000
8000
8000
24000
240—280
8
kétsoros
3—6
11. tablazat
K—3

zartfelépitrnényes,

tartalykoc if

tlzérségi vontatd
kulénleges fegyverhordoz6

épit6ipar, erdé- és mez6gazdasag

munkagép

esetenként felhasznalhatok



igénybe vehet6k. A csaladelv megvaldsitasa ezért a vi-
szonylag kis gazdasagi kapacitasi orszagokban még
nagyobb fontossagu, mint az iparilag fejlett és nagy
termelGerejl allamokban.

A fejlesztés és az ellatas egyéb kérdései

Az elmondottak 6sszefoglalasaként megallapithat-
juk tehat, hogy a katonai jarm(veket Iényegében keét
lanctalpas és harom kerekes futdmivii csalad kialakita-
sdval létre lehet hozni. Nyilvanvald emellett, hogy csak
a nagy és gazdasagilag igen fejlett allamok képesek
arra, hogy a hadsereglk szdmaéra szilkséges valamennyi
tipust maguk fejlesszék ki és odahaza gyartsak.

A Varsoi Szerz6désbe tomorilt tagallamok hadsere-
geik egységes fegyverzetének kialakitasat hadmdiveleti-
harcaszati és gazdasagi szempontbdl egyarant fontos
célnak tekintik. Ennek megvaldsitasa gyartasi, alkal-
mazasi, Uzemeltetési és javitasi szempontbol ismert el6-
nyokkel jar. Ezért a kifejlesztési célkitlizések mérlegelé-
sekor fontos kdvetelménynek kell tekinteni az egységes
fegyverzetre vald torekvés realizalasat. A KGST-orsza-
gok kozdtti szakositasi ajanlasok, a tipusok és a gyart-
manycsaladok legf6bb el6irasainak egyeztetett megal-
lapitasa nagy mértékben segiti el§ az egységes fegyver-
zet létrehozésat.

LEIPNIKER ARTUR
mérnok-6rnagy

Amiota a radioaktiv sugarzasokat felfedezték, azota
keresik a kutatok azokat az eszkdzdket, amelyekkel e
sugarzasok tulajdonsagait megismerhetik. A radioaktiv
sugarzasok vizsgalataiban, kulonféle magfizikai méré-
sekben fontos azoknak a detektoroknak a szerepe, ame-
mérhetd fizikai vagy kémiai hatasokka alakitjak at.

A kutatok szamara a sugarzas és anyag kdlcsénha-
tasara létrejovd fizikai és kémiai valtozasok megisme-
rése tette lehet6vé, hogy tobbféle sugarzasdetektort
(ionizaciés kamréakat, Geiger—Mailler-szamlal6csove-
ket, szcintillacios kristalyokat stb.) alakitsanak Ki.

Az elektronikaban az Uj félvezet6 eszk6zok (diddak,
tranzisztorok) tdmeges megjelenése forradalmi atala-
kulast hozott. A félvezet6k felhasznalasi lehet6ségeit
vizsgalva megallapitottak, hogy sugarzasdetektorok ké-
szitésére is alkalmasak. A legutobbi harom-négy évben
a félvezet6 detektorok fejlédése nagymértékben novelte
a magfizikai vizsgalatok kiszélesitésének és a radioaktiv
sugarzasok alaposabb mérésének lehetdségeit. Nagyje-
lentéségli az az informéacio, amelyet a félvezet6 detek-
torok jo felbontoképességiikkel és nagy szamlalasi se-
bességiikkel szolgaltatnak. A régebbi detektorokkal
osszehasonlitva tobbek kozdtt a kis méret és a nagy
mechanikai allékonység is nagy elénydket jelent.
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Az alapvet6 haditechnikai eszkdzdk miszaki fejlesz-
tését igen gondos, sokoldald elemzé munkanak kell
megel6znie. A harcaszati-miszaki és gazdasagi el6rela-
tas igényli ezt a fontos tevékenységet. A tapasztalat
azt mutatja, hogy a bonyolult haditechnikai eszk6zok
miszaki fejlesztése, az ellen6rz6 vizsgalatok, a gyartas-
bevezetés hosszu id6t vesz igénybe. Komplex berende-
zések létrehozésa az alapkovetelmények kidolgozasatdl
a kibocsatas megkezdéséig 4—=6 esztend6re is tehetd.

Az ellatasi tervek szempontjabdl ez az id6tartam sok
esetben nem engedhetd meg. Mindenképpen térekedni
kell tehat a m(iszaki fejlesztés atfutasi idejének csokken-
tésére. Ennek egyik hatékony eszkdze a korszer( ter-
vezési és szervezési madszerek elsajatitasa és alkalma-
zasa. Emellett a m(iszaki fejlesztés iranyvonaldnak meg-
allapitasdban messzemend kovetkezetességre és pers-
pektiv szemléletre van sziikség.

A kozelebbi miszaki fejlesztési feladatok ugyanis
csak akkor oldhatok meg elfogadhaté id6tartamon
beldl, ha a fejlesztési munka bizonyos folyamatossaga
biztositva van, és az nem fejez6dik be a kidolgozott
tipusnak a gyartasbha tortént bevezetésével. Ez is meg-
er@siti a hosszatavl (8—20 éves) haditechnikai miszaki
fejlesztési tervezés jelentseégét. Ennek alapjan lehet a
mUszaki fejlesztésben is az id6tényezd és a sziikséges
raforditasok optimumat megtalalni.

Félvezetd sugarzasdetektorok

A félvezet6 detektorok mikodése

A félvezetd detektorok miikddési mechanizmusa (1.
abra) els6 kozelitésben az ionizacids kamrakéhoz ha-
sonlithatd. Tudvalévéén az ioniz4ciés kamréban a su-
garzas okozta ionizaci6 a fegyverzetek kozotti térben,
a kamra munkaterében jon létre. A kamra két fegyver-
zetére kapcsolt fesziiltség hatasara kialakult elektromos
erétérben a sugarzas kovetkeztében keletkez6 ionok a
megfelel§ fegyverzet felé mozognak.

A félvezet6 detektorban a p és n tipusi félvezetd
anyag eérintkezési hatarfeluletének kornyezetében, a
p—n atmenet mentén Ugynevezett kiliritett réteg (zaro-
réteg) jon létre, amely az ionizacios kamra munkateré-
hez hasonld szerepet jatszik. Els6 kozelitésben vizsgal-
va, e kilritett rétegben nincsenek szabad téltéshordo-
z0k (elektronok és lyukak), és ez a réteg a detektor
munkatérfogata. A kiliritett réteg mélysége (vastagsa-
ga) az atmenetre adott zardiranyu (az w-re pozitiv) fe-
sziiltséggel valtozik. A fesziiltség novelésével a réteg
mélysége (IV) novekszik.

A félvezet6 detektor p—n atmenete és az ionizacios
kamra koz0tt tulajdonsagaik tekintetében alapvetd kii-
I6nbségek is vannak. Kozulik a legfontosabbak: a
p—n atmenet kapacitasa nagyobb, ellenallasa kisebb és



a visszaram kovetkeztében a diddakhoz hasonl6an itt
is fellép a sotét zaj.

A félvezetd' detektor zarorétegében a radioaktiv su-
garzas elnyel6dése (energia atadasa) lyuk-elektron pa-
rokat hoz létre. A létrehozott lyuk-elektron parokat a
félvezet6re kapcsolt zarofesziltség keltette elektromos
erdtér kb. 100 nsec id6 alatt eltavolitja a kilritett réteg-
b6l Ugy, hogy az elektronok az n réteg, a lyukak pedig
ap réteg felé mozdulnak el.

A radioaktiv sugarzas hatasara keletkezd lyuk-elekt-
ron parok altal képviselt és a detektor kapcsain megje-
lend toltésmennyiség alkalmas arra, hogy nagysagahol
az elnyelt sugarzo részecske energidja, ill. e részecskék
szama meghatarozhato legyen. Belathatd, hogy a na-
gyobb energiaju részecskék energiadtadasabol a detek-
tor kapcsain megjelend toltésmennyiség is nagyobb lesz.

A detektor kapcsain megjelend fesziiltségimpulzus
nagysaga kozelit6leg a kdvetkezd:

ahol Q a keletkez6 toltés, Cw a detektor kapacitasa.

Az egyszer(ip—n atmenet(i detektorral csak kis mély-
ségl kilritett réteg hozhat6 létre, ezért csak alfa- és kis
energiaju béta-részecskék detektalasara alkalmas. Eh-
hez még az is hozzajarul, hogy az atmeneti réteget a
detektor sugarzas felé es6 oldalanak kozvetlen feliile-
tén kell kialakitani, hogy a részecskék ne nyelédjenek
el, illetve ne legyen energiaveszteség a félvezetd anyaga-
ban, miel6tt a kilritett rétegbe jutnanak. E detektoro-
kat fellleti zaroréteges detektoroknak nevezik.

A Kkilritett réteg mélységét nagyobb ellenallasu fél-
vezet6vel, Ggyszintén nagyobb zardfesziiltség alkalma-
zasaval novelni lehet, de csak bizonyos hatarig. A de-
tektorban hasznalt félvezet6anyag fajlagos ellenallasa,

zoréfesz. (V)

oC-energia (MeV) zarérétegmélység kapacitas(pBern) ellenallas (ohmem)

2000
\/ n-tipus

1000-

-10000

-5000

-1000

kapacitasa, az alkalmazott zaréfeszultség és apialakulé
zaroréteg-mélység, valamint a detektalhat6 ~részecske
energia kozotti dsszefliggést nomogram formajaban
szemlélteti a 2. dbra.

Az abran megadott és szaggatott vonallal bejel6lt
esetben 10 000 ohmcm fajlagos ellenallasu p-tipusu és
4000 ohmcm fajlagos ellenallasd n-tipusu félvezetéhol
készilt detektoron 1500 V zaréfesziiltség alkalmazasa-
kor a félvezet6 anyagok hatarfeliiletének két oldalan
1,2—1,2 mm mélységl zaréréteg alakul ki. Ez a réteg a
20 MeV-o0s alfa-részecskék detektalasara ad lehet6séget.

Az atomfegyver okozta szennyezettségek béta, ill.
gamma sugarzasanak detektaldsa, vagyis az energia-
atadas bekovetkezése tobb mm-es rétegmélységet igé-
nyel. A mélység noveléséhez a nagy ellenallast germa-
nium vagy szilicium el6allitisa sok nehézséggel jar
és draga, emellett a nagy tapfesziiltség alkalmazasa sem
Iévén kedvez6, a megoldast mas irdnyban keresték.

A n—i—p detektor

A Kilritett réteget maradandé mdédon az dn. ,.ion-
drift” (ion-vandorlas) maodszerével lehet megndvelni.
A modszernek az a lényege, hogy pl. bor alapszennye-
zés( szilicium egykristaly lemez kell6en el6készitett fe-
liletére megfelel6 mddon (pl. vdkuumgé6zoléssel) liti-
umot visznek fel. Ezt difflzioval a félvezet6be juttatva,
ezaltal n—p atmenetet hoznak létre. A litium-ionok
vandorldsa az n—p atmenetre kapcsolt zaréfesziiltség

p.n felileti zarorétege*

hatdsara 100—150 C° hémérsékleten indul meg. A p
tartomany felé vandorlé litium-ionok az Gtjukba keriil6
bér szennyez6désekkel kompenzalodnak, ill. helyhez
kotédnek, s ezaltal kompenzalt réteg jon létre.

A folyamat soran a kompenzalt réteg mélysége az
id6vel aranyosan nd, és a diffGzié kell§ idejl folytata-
saval ma mar 1cm mélység( réteget is el lehet allitani.
E kompenzalt rétegben csakigy, mint a feluleti zaré-
réteges detektor kidritett rétegében, szabad toltéshor-
dozdk nincsenek (gyakorlatban a kompenzalas nem
tokéletes volta miatt nem szamottevé mennyiség van),
ezért mégis ez a réteg angol elnevezéssel ,intrinsic”
(bel,sé) rétegnek tekinthetd, innen ered az n—i—p elne-
vezés.

A sugarzassal vald koélcsdnhatas folyaman az i réteg
a kiuritett réteghez hasonloan viselkedik. Ilyenforman
az n—i—p detektorra kapcsolt zarofesziiltség a radio-
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aktiv sugarzas keltette lyuk-elektron téltéshordozokat
aziréteghdl ugyanugy eltavolitja, mint a fellleti zardré-
teges detektor kiliritett rétegénél lattuk. A detektor kap-
csain megjelend téltésmennyiség, ill. a keletkez6 fesziilt-
ségimpulzus is hasonl6 lesz. A 3. abra a kétfajta detek-
tor szerkezetének vazlatat, a detektor munkaterét kép-
visel§ zaroréteget, tovabba a zardréteghen kialakuld
toltéss(ir(iség és térerd viszonyokat szemlélteti.

A félvezet6 detektorok készitéséhez a felhasznélastol
fuggéen germanium vagy szilicium egykristalyokat
hasznélnak fel, az 6tvdzéshez azonban a litiumon kivdil
mas elemek is alkalmasak.

A félvezet6 sugarzasdetektorok fébb jellemz6i

A félvezet6 sugarzasdetektorok szolgaltatta jelek az
elektronikus feldolgozas szempontjabdl nagyon hason-
litanak a szcintillacios szamlalok jeleihez. Mindkét eset-
ben a zajimpulzusok kdzil emelkedik ki a hasznos in-

formacio (4. abra). Az optimalis jel/zaj viszonyt a de-
tektor és a hozzakapcsolt er@sit6 jellemz6i (pl. az id6-
allando) egyiittesen hatdrozzak meg. A zaj egyébként
a detektor egyik legfontosabb jellemz&je amely a ra-
kapcsolt fesziiltségen kiviil a fellépd visszaramtol, a kor-
nyezeti hémérséklett6l és a zardréteg kapacitasatol
figg.

%\}z 5. dbra a detektorzaj valtozasat mutatja a fesziilt-
ség és a kornyezeti hémérséklet fliggvényéeben. A zaj-
impulzusok nagysaga mérhet6 feszlltség egységben (V),
de szokas energia egységben (keV) is megadni. A zaj
meghatarozasanak ez a mddja elényds, mert a detektor
és az er6sit6 keV-ban megadott egyittes zaja egyszer-
smind a legkisebb detektalhaté energiaju sugarzast is
megadja, hiszen a méréshez csak a zajbol kiemelkedd
impulzusok hasznélhaték. A germanium alapanyagu
detektorok zaja nagyobb, mint a sziliciumbol készil-
teké, ezért azokat a spektrometridban lehiitve hasznal-
jak. A detektor zaja az Oregedés és a sugarkarosodas
hatasara nd.

A félvezet§ detektorok hasznalatahoz fontos a mun-
kapont helyes megvalasztasa, vagyis a legkedvez6bb
detektorfesziiltség (UD) meghatarozasa. Ehhez az 5. ab-
ra alapjan abbol kell kiindulni, hogy a munkapont a
zajminimum kdrnyezetében legyen. A munkapont meg-
hatarozasahoz felvehet6 a detektor karakterisztikaja
(6. &bra). A felvétel allandé sugarszinten torténik, és a
bedllitott fesziiltséghez tartozé impulzusokat szamlal-
jak meg.

A 6. abra alapjan a munkapontot célszer(i az UK és
Uv kozott valasztani; ez a tapasztalatok alapjan az
n—i—p detektorokra 10—80 V kozotti ertéknek felel
meg. Ebben a munkapont-tartoményban adott sugér-
szinten a detektorban keletkezd impulzusok szama ko-
zelitéleg allandénak tekinthetd.
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5. dbra

A detektor Iényegesjellemz6i ezenkivil a munkatér-
fogat, a zaroréteg mélysége és a sugarzas felé es6 felilet
nagysaga is. A detektor munkatérfogatatél fiigg a
gamma-sugarszint hatdsara kapott impulzusszam. Li-
nearis dsszefliggés van a mr/h-ra es6 impulzusszdm és a
térfogat kozott, vagyis egy adott mérési tartomanyhoz
megfelel6 detektor térfogat tartozik. A detektor zaroré-
tegének mélysége a mérni kivant gammasugarzas ener-
giatartomdanya alapjan hatadrozhaté meg. A béta- és a
kis energiaju gammasugarzas detektalasa kisebb mély-
séget igényel. Az alfa- és a bétasugarzas mérésekor le-
nyeges szerep jut a detektor sugarzas felé es6 felileté-
nek, az un. detektorablaknak. Az ablak nagysaga a
detektorba juté részecskék szamat korlatozza, a vas-
tagsagot tekintve pedig arra kell tigyelni, hogy a detek-
tdland6 részecskék ne nyelddjenek el benne. A félve-
zet6 detektorokat egyébként a fesziiltség-aramerdsség
karakterisztikaval, a felbontoképességgel, az impulzus-
formaval, a hattér beiitésszammal stb. is lehet jelle-
mezni.

A félvezet6 detektorok sugarkarosodasra hajlamo-
sak. Irodalmi adatok szerint a sziliciumbol készilt de-
tektor az aladbbi sugéradagoktdl szenved észlelhet
mértéki karosodast:

p—n detektor n—i—p detektor

alfa-részecskék

(5—50 MeV) 1011 imp/cm2 108 imp/cm?2
gyors neutronok 1012—1013%cm2  10u/cm?2
gammasugarzas 108 r 105 r

Nem kozuk, hogy az adatok dozimetriai vagy spektro-
metriai detektorokra vonatkoznak-e. A hazai mérések
tapasztalatai szerint 80Co sugarzasnak alavetett dozi-
metriai detektorok mintegy 106 r sugaradag hatasara
sem valtak hasznalhatatlannd. A sugarkarosodas a
visszaram és a zaj novekedésében, az impulzusszam és
az amplitadé csokkenésében nyilvanul meg.

6. dbra



A félvezetd detektorok felhasznalasa

A magfizikai mérések egy részében a szcintillacios
kristalyokat félvezet§ detektorokkal valtjak fel, mert
felbontoképességlik nagyobb, és energiafiiggé impul-
zusaikat nagyobb részben a szcintillatorok jol bevalt
elektronikai rendszerével lehet feldolgozni. A 7. abran
kevert gammasugéarz6 anyag spektrumat vették fel
sokcsatornas analizatorral szcintillator, illet6leg félve-

7. &bra

zet6 detektor segitségével. Az abrabol jol kitlinik a fél-
vezetd detektor jobb felbontoképessége.

A félvezet6 detektorokat célszeriien lehet a sugar-
szintmérdkben, valamint szennyezettségmérékben fel-
hasznalni. llyenkor a detektor méretét a mérési tarto-
many hatarozza meg. A tapasztalatok szerint 0,1 —200
mr/h sugérszint tartomanyban mintegy 100 mm3, 0,1 —
200 r/h kozott kortlbelil 1 mm3 térfogatd detektor
sziikséges. E méretet a detektorhoz tartozé elektronikai
rendszer felbontoképessége is megszabja. Egy 100 mm3
térfogaty detektor a 80Co sugarforras altal szolgaltatott
1 mr/h sugérszintre 10 impulzust ad méasodpercenként
(1 mm3térfogat 0,1 imp/sec-ot); ez 200 mr/h-nal 2000
imp/sec-nak felel meg. Figyelembe véve még azt is,
hogy a révid idejd impulzusok az ismeretes koriilmé-
nyek miatt statisztikusan jelentkeznek, az elektroniké-
nak kell a jo felbontoképességet biztositani.

A félvezetd detektorral m{ikéd6 hordozhato sugar-
szintmérd m(ikddési vazlata (8. abra) nem kilonbozik
a Geiger —Muiller-szamlalécsdves miiszerétdl. A miiszer
er@sit6je iranti kdvetelmények azonban itt Iényegesen
szigorubbak. Elegendé taldn annyit megemliteni, hogy
mig egy Geiger—Miller-szdmlalocsérél kb. 20 vV ampli-
tadoju impulzusok adédnak, addig a félvezet6 detek-

toron csupan néhany széz mikrovoltos impulzussal
lehet szamolni. Az er@sit6ben a tobb fokozat (nagyobb
tranzisztor szam) ellenére Kkisebb zajszint engedhetd
meg csupan.

Az el6z6kben mar emlitettik, hogy a detektorrol
zajimpulzusok kerlilnek az er@sit6be, amelyek a mérés
szamara feleslegesek. A zajimpulzusok levagasara (4.
abra) az er6sitd kapcsolasaba diszkriminatort is beik-
tatnak. igy a beallitott diszkriminator-szint feletti im-
pulzusok vezérlik csak az utdna kovetkezd erdsitd fo-
kozatokat. Mivel a detektor-impulzusok amplitiddja
aranyos az energiaval, ezért a diszkriminator-szint is
kifejezhet§ energiaegységben (KEV), vagyis ez hata-
rozza meg végérvényesen a muszer altal kimutathatd
legkisebb energiaju sugarzast.

A mdszer oly médon miikdédik (8. abra), hogy a fél-
vezetd detektor (D) impulzusait az er6sit6 felerdsiti,
majd az erdsitébdl kikerild, diszkriminator-szint feletti
impulzusok formalas utan az atlagmér6be jutnak; a
mikroampermér6 (M) kitérése ardnyos az impulzusok
szamaval. A detektortol kapott impulzusszam a sugar-
szinttel ardnyos, tehat a mikroampermérd skalajat koz-
vetleniil sugarszintre lehet hitelesiteni.

8. dbra

A félvezet6 detektorok a sugarzasmérés 0j eszkdzei,
fejlédésiikben naprdl napra 0j eredmények varhatok.
Felhasznalasukrdl az eddigi tapasztalatok alapjan mar-
is lehet kdvetkeztetéseket levonni. EI6nyiik, hogy lizem-
ben tartasukhoz kisebb tapfesziiltség sziikséges, nagy a
felbontéképességiik, széles mérési tartomany atfogasara
alkalmasak, meéretik kicsi, élettartamuk fellilmulja az
eddigi detektorokét. Hatranyos vonasuk, hogy rend-
kivil kis amplitadojd impulzusokat szolgaltatnak, ezért
szilgorl]bb kovetelmény( elektronikai rendszert igényel-
nek.



LORINCZ ISTVAN
mérndk-6rnagy

A pancelelharitd iranyitott

rakétalovedékek 0j nemzedéke

A haditechnika korunkban bekdvetkezett forradal-
ma tébb, azel6tt nagy jelent6séglinek tartott harcesz-
koz felett mondott végitéletet, de szamos mas harc-
eszkoz létjogosultsagat megerdsitette. Az utobbiak kozé
tartozik a harckocsi, mely talélte azokat az er6feszite-
seket, melyek immar fél évszazada a lekiizdését célzo
eszk0zdk és modszerek tokéletesitésére iranyultak.
A harckocsik fontossagukat minden tekintetben meg-
Grizték, és harci értékiik sem csokkent.

A kumulativ hatdsu Ureges robbanétéltet, a rakéta-
hajtas és a taviranyitds kombinaciojabol létrejott, mi-
nésegileg Uj eszkdz, a pancélelharito irdnyitott rakéta-
lovedék két évtizeddel ezelétt jelentkezett a pancélo-
zott harcjarm(ivek és a lévedékek hagyomanyos ver-
sengéseben. A I1. vildghaborl idején Németorszagban
kidolgozott els6 kisérleti mintapéldanyoktdl még
hosszU, viszontagsagos Ut vezetett a szarazfoldi had-
er8k felszerelésében elterjedt jelenlegi pancélelharit6
iranyitott rakétaldvedék tipusokig.

Szamitasba véve a szocialista hadseregek pancélos
folényét, a NATO-hadseregek kiilondsen nagy figyel-
met szentelnek a pancélelharitdé eszkdzok fejlesztésé-
nek, ezek k6zott is az egy személy altal hordozhato és
kezelhet§ iranyitott rakétalovedékeknek. Nézeteik
szerint az lenne az ideélis, ha minden egyes katona,
aki a harctéren ellenséges harckocsikkal talalkozhat,
ellathat6 lenne péancélelharitd fegyverrel.

A mai pancélelharité fegyverek kezelésének kozos
jellemz6je, hogy a kezeld teljesit6képességének korla-
tai vannak. Ezekkel szemben allnak azok a torekvések,
amelyek a hatotavolsdg, a taldlati valoszinliség és a
célban kifejtett hatas novelésére iranyulnak. Mindezek
a torekvések azonban a kezel§ teljesit6képességének

korlatait nem tudjak teljesen ellenstlyozni. Emiatt az
Osszetett elharitdo fegyverekkel teljesithet§ kovetelmé-
nyek egy részét a konny( I6vészfegyverek nem képesek
kielégiteni.

Az egyéni pancélelharité lovészfegyverek nem ira-
nyitott l6vedékes tipusaihoz képest lényeges el6rehala-
dast eredményezett az egy-két fényi kezel6t igényl6
iranyitott rakétalovedék-tipusok Kkifejlesztése és elter-
jedése. E rakétalovedékek elsé nemzedéke (l. tablazat),
melynek ismertebb tipusai a Bantam, a Cobra, az
Entac, a Mosquito, az SS—11 és a Vigilant, ma mar
nem elégiti ki mindenben a kdvetelményeket. A jelen-
leg fejlesztés alatt all6, masodik nemzedék teljesit-
ményben szamottevéen felilmulja el6djének képvise-
6it.

Az (j irdnyitott rakétalovedék-tipusok hatdkorzeté-
nek kozeli savhatara 400 m helyett méar 75 m-nél kez-
dédik, ezzel egyid6ben a tavoli savhatar 1500 m-rél
2000 m-re, s6t efdlé ndvekszik. A rakétalovedék palya-
menti kdzepes sebessége 85 m/sec-rol 180 m/sec-ra
novekszik, és ezaltal a repiilési id6 az adott tavolsagon
a felére csokkenthet6. A rakétalovedékek iranyitasa
igen nagy mértékben javult meg azaltal, hogy a kézi
irdnyitasrdl a félonmkodd vezérlésre tértek at. Az
irdnyité-kezeld ebben az esetben pontosan oly modon
iranyoz, amiképpen azt a l6vészfegyver alapkiképzésén
elsajatitotta, nevezetesen lévedékének repiilése kozben
az iranyzotavcs6 célon tartasarol kell csupan folyama-
tosan gondoskodnia. Az ilyen fegyverrendszer haté-
konysaga azonban éppen a fegyvert kezel§ személyen
keresztiil tovabbra is korlatozott.

A nehéz pancélelharité fegyvereket tipusuktél fug-
getlenil természetesen csak jarm{rél lehet harcba vet-

l. tdblazat
Kézi iranyitast pancélelharité rakétalovedékek
A rakéta
. . indulé 1 hord- A robban6- . Repllési Atlut6-
Tipus hossza Itor/zs”_ fej sllya Hatokorzet sebesség képesség
atmérdje stlya
mm mm kp kp m m/sec mm

Bantam 850 110 75 14 15 300—2000 85 500

(svéd) ' !
B& 810-Cobra

(nyugatnémet) 950 100 10 10 2,7 400—1600 85 500
Entac 58 800 130 12 17 39 400—2000 85 500

(francia)
Mosquito 64

(svajci) 1110 120 11,5 28 4,0 400—2200 100 600
SS 11_.81 1210 140 30 30 500—3000 210 600

(francia) 8,1
Vigilant

1060 120 14 20 35 180— 1350 150 500
(angol)
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ni, s ennek kovetkeztében a fegyverrendszerek kdltsége
er6sen megné. A konny(, gazdasadgos hordozojarmi
kialakitdsan kivil tovabbra is gondot okoz, hogy
I6veg vagy rakéta fegyverzet keriiljén-e a vadaszpance-
losra. Eppen a léveggel foly6 verseny siirgeti a rakéta-
Iovedékek repiilési sebességének novelését, a ropidd
csokkentését.

Ajelenleg elterjedt vezetékes taviranyitasban a palya-
menti sebesség aligha lépheti tdl a hangsebességét.
Nagyobb sebességeken a parancstovabbitd vezeték
zavartalan legombolyodasa is akadalyokba (tkoézik.
A vezetékes taviranyitas egyébként féképpen azért ré-
szesil el6nyben, mert érzéketlen az ellenség zavar6
ténykedése irant. Azt is figyelembe kell venni, hogy a
vezeték nélkili parancsatviteli berendezés gyartasi kolt-
ségei lényegesen meghaladjak a vezetékes rendszer(e-
két.

A kovetkez6kben foglalhatjuk 0ssze a pancélelharité
iranyitott rakétalévedékek els6 nemzedékének jellemzé
fogyatékossagait, melyek az (j tipusok kifejlesztését
id6szer(ivé tették:

a) az elégtelen kormany- és vezérlérendszer koltsé-
gessé és nehézkessé teszi az iranyitokezel6k kiképzését.

b) a kézi iranyitds miatt korlatozott és kicsiny a
repllési sebesség, emiatt megnd a repiilési id6, talsa-
gosan igénybe van véve az iranyitokezeld, akinek emel-
lett a veszélyeztetettsége fokozodik.

c) nagy a holttér, a hatdkdrzet csak 400—500 méter-
nél kezdddik.

A NATO-orszagok kozil legel6sz6r Amerikaban a
Philco-céget biztdk meg 1959-ben egy (j tipust panceél-
elharit6 rakétafegyver kifejlesztésével. Az XMGM-51A
Shillelagh tipust rakétafegyver (1. abra) a General
Sheridan koénnyl harckocsihoz keszilt, melynek 152
mme-es inditocsovebdl emellett hagyomanyos tarack-
granat is tizelhet6 (2. dbra). A 18 kp indulésulyu
rakétalévedék célravezetése vezetGsugaras iranyito-
rendszer alkalmazéasaval torténik. Jelenleg méar soro-
zatban gyartjak a Shillelagh rakétalévedéket, melynek
palyamenti repilési sebessége 224 m/sec. Figyelembe
véve azokat a kedvez§ tapasztalatokat, amelyeket a
vegyes fegyverzet, s kozelebbrdl az () tipusu rakéta-

1. 4bra. A Shillelagh rakéta

lIovedék hatékonysagarol szereztek, a jelenlegi kdzepes
harckocsi tovabbfejlesztett, kisérleti mintapéldanyat,
az M60AIEI-et is hasonld fegyverzetii toronnyal sze-
relték fel.

Valamivel késébb, 1962 folyaman fogtak hozza az
angol Swingfire, az amerikai Tow, valamint a nyugat-
német—francia Milan és Hot tipusu rakétafegyverek Ki-
dolgozasahoz. Az emlitett, masodik nemzedékbe tar-
toz6 panceélelharitdé rakétalovedékek fontosabb adatait
a Il. tdblazatban tintettik fel.

Il. tdblazat
Félonm(ikodd iranyitast pancélelharitd rakétaldovedékek
A rakéta )
Tipus hossza ) to rzs indulo hord- ROZ%T;:fej Hatdkorzet seebpe[sjlzsgi k?;gstséjé-g;
atmérdje stlya

mm mm kp kp m m/sec mm
Shillelagh 1090 152 18 — 6,2 <3000 224 500
Swingfire 900 127 18 — 7 <2000 190 500
Tow 1140 140 17,4 72* 3,8 <3000 300 —_
Milan . 750 103 6,6 11** — 75—2000 180 —
Hot 1240 136 20 25 — 75—4000 280 —

sHaromlabu inditéallvannyal egyutt
eeInditécsdvel, allvanyos irdnyitéberendezéssel egyitt kb. 20 kp



2. dbra. A General Sheridan harckocsi is vegyesfegyverzetet ka-
pott- 1lrdnyzé tavcs6 - 2 Parancsnoki torony - 3 Infra-
voros vezetdsugar-adé - 4 152 mm-es inditdcsd

A Tow rakétafegyver (3. dbra) inditasa haromlabu
allvanyra szerelt inditocsébdl torténik, melyet egybe-
épitettek a félonm(kod6 iranyitd berendezéssel és
annak taparamforrasaval. Az Uj tipusu rakétafegyver
inditészerkezetét az M113 tipusi pancélozott csapat-
szallitojarmdre is felszerelték, s6t kisérleteket folytat-
nak UH-1D Iroquois helikopterrél inditott Tow raké-

3. dbra. A Tow cs6bdl inditott, optikai kovetés(i, vezetékes tav-
iranyitasu rakétalovedék ttzel6allasban
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takkal is. A célravezetés pontossagat a helikopter repi-
Iés kdzben fellép6 rezgései hatasdnak kompenzalasaval
novelik; evégh6l a félonmikddd iranyitéberendezést
giroszkopikusan stabilizaljak.

A jelenleg kifejlesztés alatt all6, a nyugatnémet
Bélkow és a francia Nord Aviaton cégek altal tervezett
Milan (Missile d’/nfanterie Léger AMichar - gyalog-
rendszer (4. abra) a kézi iranyitasu Cobra és Entac
rakétafegyvereket fogja felvaltani. A kozlések szerint
az () fegyver elényds vonasai a régebbiekhez képest:

a) az inditocs6 az irdnyzo6- és vezérlém(szerrel
egyitt harckész helyzetben egy haromlabu allvanyon
nyugszik. Kezelését ugyan egy személy el tudja latni,
de ugy tervezik, hogy a rakétalovedékek hordasara
még egy tovabbi katonat beosztanak;

b) a hatokorzet kozeli savhatadra 75 méterre csok-
ken;

¢) 2000 méteren a teljes repiilési id6 14 masodperc-
nél kevesebb, ellentétben a Cobra rakétaval, amelynek
a repllési ideje 1600 méteren 18 masodperc;

d) az itt alkalmazott félonm(ikod6 irdnyitdrendszer
lehet6vé teszi, hogy a I6vésznek a rakétafegyver repi-
lési ideje alatt csakis irAnyzoml(szere célon tartasara
kelljen Ugyelnie. Az iranyitoberendezés - a rakéta-
fegyvernek az iranyzovonaltol valé eltérése szerint —
onmikoddden alakitja ki a palyahelyeshit6 parancs-
jeleket és ezeket vezetéken tovabbitja a rakétalovedék-
hez;

e) az inditocs6 a rakétalovedék tarolasara és szalli-
tasdra egyarant alkalmas;

f) a rakétalovedék repilés kozbeni stabilitasa a
hossztengely koriili forgatas folytan megné;

g) a rakétafegyver kumulativ hatast robbanoéfejé-
nek pancélrobbantod képességét a Cobra rakétahoz ké-
pest lényegesen megndvelték.

A Milan péancélelharito fegyvert a két kezel6 meg-
osztva szdllitja az inditoallasba: az egyik viszi a harom-
laba allvanyt az iranyzé-vezérld berendezéssel, a masik
pedig az inditécs6ben tarolt rakétaldvedéket. A tiizel6-
allasban az inditocsovet a rakétaldvedékkel az All-
vanyra helyezik. Az iranyitokezel6 az optikai iranyzo6-
kon keresztiil megcélozza az ellenséges harckocsit.
Amint ez a rakétafegyver hatokorzetének tavoli sav-
hatardhoz kozeledik, az irdnyitokezel6 az elektromos
gyUjtoszerkezettel inditja a rakétaldvedéket. Kozben
folyamatosan koveti irdnyzékaval a céltargyat, a pa-
lydn mozgo6 rakétaldvedéket pedig az infravords sugar-
zasra érzekeny, irdnyszogmeérd berendezés koveti nyo-
mon. Ugyanez az irdnyszogmeérd érzékeli a rakétaldve-
dék pillanatnyi helyzetét az irdnyzovonalhoz képest,
s ha eltérést észlel, akkor a mért szoghibanak megfele-
I6en palyahelyesbit§ parancsjeleket alakit ki és to-
vabbit a rakétalovedékre.

A Milan tipust kénny( rakétafegyver elemei ismét-
I6dnek a Hot (#aut subsonique Optiquement téléguidé
tiré d’un Lube - cs6b6l inditott, kozel hangsebességii
lIévedék optikai taviranyitassal) tipusd nehéz pancél-
elharité rakétafegyveren (4. abra). A kétféle tipus fej-
lesztését parhuzamosan végzik, ezaltal a koltségek
csokkennek és az egyiittes program id6terve Iényege-
sen megrovidil. A kodzods irdnyitérendszeren kivil
mindkét fegyver tobb alkatrésze és szerelési egysége is
azonos. A Hot tipus az SS —11 rakétalovedéket fogja



felvaltani. Ezért a tervezésben az alabbi jellemz&k meg-
valositasat tlizték ki célul, melyek egyébként a NATO-
kovetelményeket is kielégitik:

a) a Hot rakétalovedéket els6sorban pancélozott
vagy pancélozatlan harcjarmdvekrél, valamint helikop-
terekrél inditjak;

b) hatékorzetének tavoli savhatara legalabb 3500
méter, kozeli sdvhatara pedig a Milan rakétalovedéké-
hez hasonloan legfeljebb 75 méter;
rakétalovedéken, itt is az irdnyitérendszer félonmiko-
d6, a parancsatvitel vezetékes;

d) az inditdcsé itt is szallitotartalyként hasznalhaté
fel;

e) a rakétaldvedék és az inditdcsd Osszsulya legfel-
jebb 25 kp;

f) a palyamenti repiilési sebesség eléri a 280 m/sec
értéket;

g) az (j elv szerint kidolgozott robbanéfejnek nagy
a pancélrobbantd képessége.

A Hot tipusu, rakétafegyver hordoz6é harcjarmivét a
panceélozott lanctalpas nyugatnémet Spz —3 16vészpan-
célos harcjarmdbdl alakitjak ki. A vezet6 mellett el-
helyezkedd irdnyzo-kezel6 periszkopikus iranyzdékon
koveti a céltargyat és a teljesen zart harcjarm(ib6l ket
allvanyrdl indithatja a Hot rakétalévedéket. Az allva-
nyokhoz két, dobszer(i rdkaszbol juttatjak fel az indito-
tartalyokban tarolt rakétakat, amelyekbdl a harcjarm
hatsé taroloterében még kilon tartalékot is visz ma-
gaval.

Nem kétséges, hogy a pancélelharitd iranyi-
tott rakétalovedékek masodik nemzedéke el8relépést
jelent a jelenleg elterjedt tipusokhoz képest azaltal,
hogy egyszer(ibbé valik a kezelés, pontosabb a célra-
vezetés, csdkken a holttér, vagyis Osszességében te-
kintve novekszik a hatékonysdg. Tovabbra is fenn-
marad azonban a célravezetés elengedhetetlen feltétele-
ként az optikai lathatosag, ugyszintén a kdzvetlen
iranyzashdl ered6 korlatozas. A terep jellege befolya-
solja ugyan a harckocsik mandverez6képességét, de
egyuttal fedezéket is nyGjt szamukra. A pancélelha-
ritds hatékonysagat a harckocsiparancsnokok azaltal
akarjak csokkenteni, hogy harcjarmiiviiket csak a leg-
rovidebb ideig hagyjak fedezetlendil.

llyenforméan a terep védd és alcazo tulajdonsagai
tovabbra is megnehezitik a pancélelharitd lovedékek
kezelGinek a feladatat. Tébbek kozott ez a kdérilmény
is indokolja azoknak a rakétatipusoknak a kifejleszté-
sét, amelyeket légi harceszkdzokrél, elsésorban heli-

4. abra: A ts\\a.n-fegyverrendszer (felsé kép) és a ‘itoX-tipust
rakétalovedék inditocsovével (alsé kép)

kopterekrdl inditanak. A hordozd jarmir6l kdzvetlen
iranyzassal célravezetett pancélelharitd rakétalovede-
kek hatranya azonban, hogy az iranyzo-kezeld tevé-
kenységét esetleg megzavarhatja a harckocsik vélasz-
tlze.

Ezt csak gy lehet elkeriilni, hogy olyan rakétaldve-
dékeket szerkesztenek, amelyek alkalmasak az ivelt
palyan repilésre. Ezaltal mar nem sziikséges, hogy a
hordozd jarmiih6z képest a céltargy a kdzvetlen lat-
hatosag hataran belil tartézkodjék. A zart allasban
elhelyezett rakétds vadaszpancélos jarm{ iranyzo-
kezelGje ez esetben el6re mehet arra a terepszakaszra,
ahonnan az ellenséges harckocsi mar lathato.

Egy masik megoldasként olyan rakétalovedéket is el
lehet képzelni, amely képes énalloan kivalasztani a cél-
targyat, tovabba van olyan szerkezete, amely a cél-
objektumokat értékelni tudja. Az eddigi vizsgalatok
szerint erre a feladatra az optikai kontraszt-keres6k a
legalkalmasabbak, jollehet ezeken evéghdl még tobb
meglevé fogyatékossagot ki kell kiiszébdlni. A legna-
gyobb nehézséget jelenleg még a terep gyenge megvila-
gitottsdgabdl adddd bizonytalan miikddés és az ira-
nyitdrendszer viszonylag nagy koltsége okozza.

A pancélelharitas terlletén tehat az éniranyitasu ra-
kétarendszerek kutatasa tovabb folytatodik. El6relat-
hat6lag az dniranyitott pancélelharité rakétafegyverek
jovo fejlédése igen szamottevd valtozasokat vonhat
maga utan a szarazfoldi hader6k harcaszataban.



UJVARI ISTVAN
alezredes

A korszer(i haboruban ugyszélvan nélkilozhetetle-
nek a kilénféle rendeltetés( és tipust infravords tech-
nikai eszkdzok. Ezért az éjszakai harccselekményekben
az ellenséges figyel6pontok elhelyezésének terepszaka-
szan nagyszamu infravords technikai felderitd eszkozt
lehet feltételezni. Az ilyen, aktiv elven m(ikédd infra-
vords technikai eszkdzok felfedése a felderités egyik
igen fontos feladata. A tlizérfelderitésben erre a célra
alkalmasak az infravords sz(ir6kkel ellatott optikai fel-
deritd miszerek, valamint az infravérds tavmeérdék.

Az infravords szlrébetétekkel ellatott alapvet6 ti-
zérségi optikai felderit6 miszerek az EM —61 mintaju
90 cm bazist tdvmérdk, nemkilénben a B1—8 tipusu
kézitavcsovek. Ezekkel a mdiszerekkel az ellenség
infravords sugarvet6inek jelenlétét meg lehet allapi-
tani. A tajolt EM —61 tdvmér6t szogméré miiszerként
hasznalva meghatarozhatjuk e sugarforrasok iranyat is.
Szadmunkra azonban ez nem elégséges; a sugarvetdk
koordinataira (6sszrendez@ire) van szikségunk.

E feladat végrehajtasa az EM—61 mUszerrel meglehe-
t6sen nehézkes. Az ellenséges sugarvet6t ugyanis egy-
idejlileg két, azonos médon tajolt tavmérdvel kell fel-
deriteni. Ezutan a két tdvmérd allaspontjanak Ossz-
rendez6i, valamint a tdvmérékkel megallapitott ira-
nyok alapjan el6remetszéssel kiszamitjuk vagy terv-
tablan meghatarozzuk a keresett Osszrendez6ket. A
modszer nemcsak hosszadalmas, hanem maéas fogyaté-
kossaga is van: a terep adottsagai miatt nem alkalmaz-
haté akarmilyen helyzetben.

Az ellenség infravords sugarvetdinek Osszrendezfit
joval egyszer(ibb médon lehet a kiilénleges infravords
tavmeérdk segitségével megallapitani. Az ilyen tavme-
rékkel egyetlen allaspontbdl hatarozhatok meg az alca-
zatlan és a fénysz(rdékkel alcazott sugarvetdk, tovabba
mas infravoros sugarakat kibocsato sugarforrasok 6ssz-
rendez6i. Az infravords tavmérd egyesiti magaban a
szokasos optikai tavmér6 és az infravords eszkoz jo
tulajdonsagait, mas szdval egyarant alkalmas az éjsza-

1. dbra. Az éjszakai toldat vazlata
1 burkolat; 2 targylencse; 3 elektronoptikai képatalakito;
4 szemlencse; 5 nagyfesziiltségl egység; 6 rogzité
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Ellenséges infravords sugarvetok felderitése

kai felderités végrehajtasara és a tavolsagok kozvetlen
mérésére.

Kiilsé formajukat tekintve az infravords tavmérdk
a tuzérségnél rendszeresitett tivmérékhodz hasonldak.
E tavmérdk sztereoszkdpikusak, nagyitasuk meglehe-
t6sen nagy, latdmezejik aranylag kicsiny, s periszkop-
szer(i felépitésiik médot ad arra, hogy fedezékekben
telepitsék Oket. A sugarforrasokat 400 m-t6l 10 000
m-ig terjedd kdrzetben tudjak felderiteni. EI6ny6s tu-
lajdonsaguk, hogy mivel stlyuk viszonylag csekély,
ezért kdnnyen mozgathatok.

Ami a széban forgd tavmérdk pontossagat illeti, ezt
a teljes bemérd el6készitéssel meghatarozott figyel6-
pontrol torténd hasznalat alkalmaval az alabbi tabla-
zatban feltlintetett értékek jellemzik:

Ko6zepes hiba
Figyel6 tavolsag

Km oldalban  tavolsagban
\4 %

2 0-01 0,8—1,0

4 0-01 Qo &

6 0-01 3,5—4,0

8 0-01 vV ~8°

Osszehasonlitva az infravoros tivmér6t az EM —61
miszerrel, néhany lényeges eltérés tlinik fel, nevezete-
sen:

a) az infravords tavmérdn a kéttengely( kollimator
lencse helyett akromatizald, kétlencsés objektiv van;

b) az egyik, rendszerint a jobboldali néz6csdvet az
éjszakai tavcs6 tartasara szolgalo nydlvany egésziti ki;

c) a szemlencsék karimai kulénleges médon vannak
kialakitva, s alkalmasak az éjszakai toldatok felhelye-
zésére és rogzitéseére.

Rendeltetésének megfelel6en az infravords tavmérd
a szokasos optikai tavmér6 rendszeren kivil mas, ki-
lénleges szerkezeti egységeket is tartalmaz. llyenek:
1. az éjszakai toldatok, 2. az éjszakai tavcs6, 3. a tap-
forrds és a fesziltségatalakito, 4. a nagyfesziiltség(i
egységek, végll 5. a vilagitd berendezés. Nézzilk meg
ezeket sorjaban.

1. Az éjszakai toldatok alakitjak at a tavmér6 targy-
lencséjébe érkez6 infravords sugarakat lathaté fénnyé.
Felépitésukrdl, f6bb alkatrészeikrél az 1. &bra tajé-
koztat.

2. Az éjszakai tavcs6 az infravords sugarforrasok
gyors felkutatasara, s a tivmérének redjuk valé iranyi-
tasara szolgal. Céljanal fogva e tavcsének nagy a lato-
mezeje. Vazlatos elrendezését, fontosabb alkatrészeit
a 2. abran iatjuk.

3. A tapforréas és afesziiltségatalakito feladata, hogy
az infravords tdvmérd miikodéséhez sziikséges elektro-
mos aramot szolgaltassa. Az akkumulator kis (2-3
volt) egyenfesziiltségét kdzvetlendl csak a vilagité be-



rendezés tudja felhasznalni. A fesziiltségatalakito allit
el§ a kis egyenfesziiltségb6l néhany szaz voltos valto-
fesziiltséget, amelyet a nagyfesziiltségl egységekbe ve-
zetnek.

4. Nagyfesziiltségl egységek vannak az éjszakai tol-
datokban és az éjszakai tavcsében. Ezek a néhany szaz
voltos véltofesziltséget tobb kilovoltra transzformal-
jak s az elektronoptikai képatalakitok részére egyen-
iranyitjak.

5. A vilagité berendezés szolgal a tavmér6é mérdjelei-
nek és tavolsagi skaldjanak megvilagitasara.

Az infravords sugarforrdsok felderitéséhez a tav-
mér6t hasonloképpen készitjik el6, mint a nappali fel-
deritésre szolgalo sztereoszkopikus mUszert. A figyel6-
pontot, vagyis a tdvmérd allaspontjat bemérjik, s el-
végezzilk a m(szer tajolasat. Az infravords tdvmérd
munkara valo el6készitése soran kiegészitbleg még a
kovetkezd miveleteket hajtjuk végre: a tavmérére fel-
helyezziik a tapforras és a feszlltségatalakitd egységet;
beallitjuk az éjszakai méréshez szilkséges dioptria-
értéket; raer6sitjik a tavmérdre az éjszakai tavcsovet;
felhelyezzilk a szemlencsékre az éjszakai toldatokat;
gondoskodunk a megfelel§ elektromos kapcsolasok-
rél, végil beszabalyozzuk a mérgjelek megvilagitasa-
nak élességét.

A felderitést az éjszakai tavcsé segitségével végezziik:
el6szor e miiszerrel megkeressiik a sugarforrast (a célt),
majd ennek az irdnyat a mérGjelekkel egyeztetjik. Ez-
utan az éjszakai toldatokon at figyelve, a mér6jeleket
a latbmezdben a cél folé emeljik a mérdjelek nagy-
saganak 1/4 részével. Amint a mér6jelek magassagi
bedllitasa megtortént, a méréhenger segitségével a

TAMASI FERENC
mérndk-8rnagy

A radidlokatorok hatotavolsaga iranti kovetelmé-
nyeket mindenekel6tt a felderitend6 célok hatasos feli-
lete, sebessége és magassdga hatarozza meg. Ha csak
a legutdbbi évtized repul6- és rakétatechnikai fejl6dését
nézzilk, megallapithatd, hogy a céltargyak sebessége és
utazOmagassaga egyre ng, emellett—kiléndsen ami a
rakétékat illeti—hatasos keresztmetszetiik mindinkabb
csokken.

A repil6gépek és a rakétak fejlédésének emlitett
irdnyzata fokozott kdvetelményeket vet fel a radioloka-
toros felderitéssel és ravezetéssel szemben. Ezeket a
kdévetelményeket ajelenlegi felderitd és tlizvezetd radio-
lokatorok csak részben képesek kielégité hatétavolsa-
gon belil teljesiteni.

A mai nagy sebességli repul6gépek lekiizdésének
alapfeltétele, hogy a felderités nagy hatotavolsagrol
megtorténjék. A radidlokatorok hatotavolsagat koze-
pes hatasos keresztmetszet(i céltargyra méretezik. Kor-
szer(i haboruban a légicélok jelentékeny részének hata-
sos keresztmetszete kisebb a kdzepesnél.

2. dbra. Az éjszakai tavcs6 vazlata
1 héz; 2 prizma; 3 vezet6cs6; 4 elektronoptikai képéatala-
kité; 5 prizma; 6 szemlencse; 7 szemkagyl6; 8 illesztd;
9 méréjel megvilagité fedél; 10 kabel; 11 nagyfesziiltségd
egység; 12 tekercs; 13 didda-egyeniranyitd; 14 ellenallas;
15 nagyfesziltség-vezetd; 16 targylencse

mérdjeleket tavolsagban egyeztetjik a céllal, és a tavol-
sagi skalan leolvassuk a cél tavolsagat, a sz6gmérd
gydriln pedig a cél irdnyat (irdnyszogét).

A mérésbdl kapott polaris koordinatdkat (sark-
osszrendezOket), vagyis az infravords sugarvetd irany-
sz0gét és tavolsagat a figyel6pontnak a tervtablan, ill.
térképen feltiintetett helyébdl kiindulva mar fel lehet
szerkeszteni. Utols6 1épésben a koordinata-halozat se-
gitségével megallapithatdk a felderitett sugarforras de-
rékszogli osszrendez6i.

| Radiolokatorok hatétavolsaganak novelése

Tudvalevd, hogy a radiélokatorok hatotavolsaga a
hatasos keresztmetszet negyedik gyokével aranyos,
ennélfogva a légicélok igen szamottevd részét a loka-
tor a maximalis felderitési tavolsagan joval belil tudja
csak felderiteni. Hogy egy konkrét példat mondjunk:
az adott centiméteres hulldmsavban dolgozé felderitd
radidlokator egy nagy hatasos keresztmetszet(i repiil6-
gépet a sugarzasi karakterisztika maximumaban pl.
300 km-en még jol 1at. Ugyanez a lokator egy kis hata-
sos keresztmetszet(i repul6gépet a sugarzasi karakte-
risztikanak ugyanabban az irdnydban mar csak 200 km
tavolsagrdl képes észlelni.

Problémankat roviden tehat gy fogalmazhatjuk
meg, hogy bar az adott tipusd radiélokator rendszer-
technikai felépitése lehetévé tenné a nagyobb felderi-
tési hatotavolsagot nagy sebességii repiilégépekre és
rakétakra is, mégis egyes célok kis hatdsos kereszt-
metszete miatt ezt a lehet6séget nem lehet kihasznalni.
Célszer( lenne ilyenforman a felderit6 lokatorokat ugy
alakitani at, hogy madd nyiljék a kis hatasos kereszt-
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metszetd célok felderitési hatétavolsaganak novelésére
a tobbi harcaszat-miszaki jellemz6k megtartasaval,
lehet6leg minimalis valtoztatassal, aranylag csekély
koltségbefektetéssel.

Vizsgaljuk meg a radidlokatorok szabadtéri hatd-
tavolsagat meghatarozo 0sszefliggést, amelyet kissé
atalakitott formaban a kovetkez6képpen irhatunk fel:

4
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ahol A az antenna hatésos felllete, A a hulldmhossz,
P0az ad6 impulzus-teljesitménye, a a céltargy hatasos
keresztmetszete, Smin a legkisebb még indikalhato jel
(kiiszobjei) teljesitménye.

Mint latjuk, elvileg az antennafeliilet novelésével és
a hullamhossz csokkentésével er6sen megnéne a hatd-
tavolsag, hiszen e mennyiségek a négyzetgyok alatt
vannak. A céltargy hatdsos keresztmetszetét nem va-
laszthatjuk meg, mert ez a harcéaszati kovetelmények-
b6l adott. Az adételjesitmény novelése és a kiiszdbjei
csokkentése altal ugyancsak névekszik a hatétavolsag,
de kevésbé, mint az el6bb, mert a mennyiségek negye-
dik gyok alatt szerepelnek.

Amikor nem Uj radidlokator tervezésér6l van szo,
hanem egy meglevd allomas hatotavolsaganak novelési
madjait keressiik, az elvi lehet6ségek tébbségét kény-
telenek vagyunk elvetni. igy pl. a hullamhossz megval-
toztatdsa az egész lokator gyokeres atalakitasat ki-
vanna. Az antennafeliilet ndvelése csak helyhez kotott
alloméasokon johetne tekintetbe, egyébként a mozgé-
konysag rovasara menne. Az adételjesitmény novelése
egyrészt igen koltséges, masrészt ennek is hatart szab
az adocsovek teljesitménye, a tapvonalak atutési szi-
lardsaga.

Az eddigiekbdl nyilvanvalé, hogy a hatétavolsag no-
velésének egyetlen gyakorlatilag koévethetd Utjaként a
kiiszobjei csokkentése kinalkozik. E jel teljesitményét
az alabbi képlettel fejezhetjik ki:

Smin—K 76 BminF j~ | .
VZ Jmin

ahol K a Boltzmann-4lland6, TO a szobahdmérséklet

K°-ban, Bmin a zajsav szélessége, F a zajtényez0,

\Z\ . ajellzaj viszony a vev0 kimenetén.
jJmin

A képletet kdzelebbrdl szemiigyre véve, a jobboldali
els6 harom tag szorzata (KTOBmin) jellemzi a vevd
bemenetén megjelend zajteljesitményt, amely a be-
mend ellenallason az atomok hémozgasa kovetkezte-
ben keletkezik.

Az idedlis er6sit6knek csak termikus zajuk van.
A reédlis er8sit6kben masféle eredetli zajok is hozza-
adddnak. Az F zajtényez6 adja meg, hogy a realis vevd
hanyszorta zajosabb az idealisnal. Az igen csekély zaju
erdsiték zajat a reff effektiv zajhémérséklettel jellemez-
zlik; ezt a zajtényezd ismeretében a TOszobah6mérsék-
let figyelembe vételével a

Tefd= (F-1) 7b

osszefliggéshbdl hatarozzuk meg. A nagy zajtényez6ji
er@sit6khoz tehat nagy effektiv zajhémérséklet tar-
tozik.
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Az 1 abra osszefoglalva szemlélteti a kilonféle aktiv
aramkori épit6 elemekkel készitett radiofrekvencias
erdsiték effektiv zajh6mérsékletét a frekvencia fiiggveé-
nyében.

Ez id6 szerint a legtobb radiolokatorban els6é foko-
zatként az Uzemi frekvenciatol fligg6en a triédas erdsi-
t6t, a kristalykever6t, vagy pedig a haladohullamu er6-
sitét hasznaljak. Az abrabol kitlinik, hogy ugyanabban

teff

a frekvencia tartomanyban jéval kisebb a zajtényezéje
a molekuléris, az alagut-diodas, valamint a paraméte-
res er@sit6knek. Ha ezek barmelyikével felcseréljik a
lokator szokasos nagyfrekvencias el6erdsit6 fokozatat,
vagy e fokozat meghagyésaval eléje iktatjuk a kis zaj-
tényez6ji erdsit6t, akkor kis hatasos feluletl célokrdl
is értékelhetd jeleket kapunk olyan tavolsagokon, ame-
lyeken a célok felderitésére az eddigi lokatorok nem
voltak alkalmasak.

A tovabbiakban nézziikk meg egyenként az emlitett
harom csekély zaju er6sit6tipus felhasznalhatosagat a
radidlokatorban.

a) Molekuléaris erésité

Az 1 abra szerint a legcélszer(ibb lenne ezzel az er6-
sitével dolgozni, de ennek zajh6mérséklete (kb. 10 K°)
csak ott hasznalhato ki, ahol az antenna zajhémérsék-
lete is kicsi. Felhasznalasa ezért féleg a mesterséges
égitestek kovetésére hasznalt lokatorokon vagy radio-
teleszkopok bemend fokozataiban indokolt. llyenkor
az antenna iranya a vizszinteshez képest 30° vagy t6bb,
és ha a sugarkupban a Nap vagy mas ,,meleg” égitest
nincs benne, akkor az antenna zajh6mérsékletét a
8 GHz-es hullamsavban méar 10 K°-ra is sikerilt le-
csokkenteni. Ez esetben mar minimalis veszteseg is a
zajh6mérséklet lényeges romlasat (kb. 7 K°) okozza
az antenna-vev@ tapvonalon, az er@sit6t ezért az an-
tenna gyuUjtépontjahoz kozel kell beépiteni.

Tovabbi nehézségeket jelent a viszonylag kis sav-



szélesség, nemkilonben az a koriilmény, hogy a telje-
sitmény szintje a kimend oldalon minddssze kb. 1/.iW.
Kilénleges problémak vet6dnek fel a folyékony hé-
liummal toltott hiit6tartaly izemben tartdsa kapcsan
is.

Mindezek a tényez6k a molekularis erésiték haszna-
latat specidlis esetekre korlatozzak, amikor a kis zaj-
hémérsékletet nem lehet mas madszerrel elérni.

b) Alagut-diodas er6sité

Felhasznalasat rendkiviil egyszerii felépitése, mecha-
nikai stabilitasa, kis mérete teszi indokoltta. Az ergsit6
taparam-felvétele csekély: egy-két tized watt csupan.
Hatranya viszonylag kis kimend teljesitményszintje.
Emellett az adaskor fellépd nagy csucsteljesitmény a
diddat kénnyen hasznéalhatatlanna teheti. Az alagut-
diéda védelmére TR-kapcsolocsovet vagy korlatozot
(limitért) kell kdzbeiktatni.

c) Paraméteres erdsité

A paraméteres er@sit6knek a radiolokatorokban
val6 felhasznéaldsat mindenekel6tt az a koriilmény in-
dokolja, hogy a radiélokator-vevék savszélessége kor-
latozott, és nem lépi tal a paraméteres erdsitékkel elér-
het6 savszélességet. Egy masik fontos szempont, hogy
a lokatorok nagy részének az iizemi frekvenciaja abbaa
tartomanyba esik, ahol a kiils§ zajok elhanyagolhatok.
Ezaltal mad nyilik arra, hogy a kis zajtényez6jl para-
méteres erdsit6t felhasznalva zajtényezd javulast ér-
jank el.

A radiolokéator legnagyobb hat6tavolsagat meghata-
rozé egyenletre visszatérve lathatjuk, hogy a zajtényezd
értékének csokkentése ugyanolyan hatasu, mint az ado-
teljesitmény fokozéasa vagy az antenna iranyélességé-
nek novelése. Legtdbbszér a zajtényezd felére valo
csokkentése gazdasagosabb, mintha az adételjesit-
ményt a kétszeresére ndvelnénk. Ez kilondsen az igen
nagy hatétavolsagu lokatorok esetében fontos szem-
pont.

A zajtényezd csokkentése még igen kis zajhémérsék-
letd antennékkal is nagyon szamottev6 hatdtavolsag-
novekedésre vezethet. EIméletileg bizonyithato, hogy a
zérushoz kozel all6 antenna-hémérséklettel is a vevd
zajtényez6jének 2 dB-r6l 1 dB-re tortén6 csokkentése
az Uzemi zajtényez6 3 dB-es javuladsat eredményezi,
ami 10°/0-0s hatotavolsag ndvelésnek felel meg.

Ha a kiliszobjei csokkentésére paraméteres erdsitét
kapcsolunk a nagyfrekvencias (haladé hullamu) ergsité
elé (2. abra), akkor a felderitési hatétavolsag noveke-
désének aranyat a halado hullam( erdsité és a para-
méteres + haladd hullamu er6sit6 ered6 zajtényez6jé-
nek aviszonya hatarozza meg. Az el6allo hatétavolsag-

2. abra

névekedés meghaladja az 50°/0-ot. Ezt nemcsak a sza-
mitasok, de a kisérleti mérések is jol igazoljak.

Ha pl. olyan lokatort vesziink, amely kdzepes
hatasos keresztmetszetl célokra 300 km hatétavolsagu,
akkor a paraméteres er6sitével kiegészitve ugyanez a
lokator kis hatasos keresztmetszet(i replil6gépekre 300
km, kozepes hatasos keresztmetszetliekre 450 km hatd-
tdvolsdgot ér el. Ezek az eredmények jol érzékeltetik,
hogy a paraméteres er@sitével felszerelt felderit6 radio-
lokatorok a nagy sebesség(i kis hatadsos keresztmetszeti
célok felderitésére is alkalmasakka valnak.

Mindehhez hozza kell flizniink, hogy a nagy hatasos
keresztmetszet(i célok mérése a fentiek szerinti valtoz-
tatassal is csak a radidlokator maximalis tavolsag-

6 c d
nemfordito fordito fordito nemdegenerat! v degenerativ

modulator reflexios erdsité

3. dbra

mérési hataran belil lehetséges. Az ennél nagyobb ta-
volsagrol torténd mérés csak a lokator-indikator és az
adémodulator vezérlésének atalakitasaval (pl. 1:2
arany( frekvenciaoszté beiktatdsa révén) lehetséges.
Ha ilyen atalakitasra nem kerilt sor, akkor a lokator
méréshatarat meghalad6 tavolsagokrdl a nagy hatasos
keresztmetszet(i célok nagyobb valészin(iséggel okoz-
nak téves indikéaciot a paraméteres erdsitds kapcsolas-
sal, mint anélkil. Ennek elkeriilése céljabol a para-
méteres erdsit6t ugy kell vezérelni, hogy csak akkor
dolgozzék, amikor a haladé hullamu er@sit6 mar nem
m(ikodik kielégitéen.

Radiolokatorokban nagyfrekvencias erésit6ként a pa-
raméteres er@sit6 valtozd kapacitasu diddas megoldasa
terjedt el. Ennek az erd@sit6nek a felépitése nem bonyo-
lultabb, mint a nagyfrekvencias kever6é. A széban
forgdé kapcsolasban egy valtozo kapacitast didda ka-
pacitasat a tdpenergiat szolgaltatd taposzcillator (Un.
.,pump”-oszcillator) frekvenciajanak titemében valtoz-
tatjak. Az er6sitendd jel hatasara a diédan kombina-
cios frekvenciak keletkeznek; ezek koziil egyeseken a
kivehetd teljesitmény nagyobb lehet a bevezetett jel
teljesitmény értékénél, mas szoval ezen a mddon a
teljesitményt erdsiteni lehet. Mivel az er6sités valtozo
reaktancidji, tehat elvileg veszteségmentes elemen
jon létre, ennélfogva az er6sit6 varhatoan csekély
zajl lesz.

tev6k szdma elvileg végtelen. Aszerint, hogy kozulik
melyek domindlnak, készithet6k kiillonb6z6 tulajdon-
sagu er6@sit6k, melyek fontosabb tipusait a 3. dbra
tlnteti fel. Az dbrén az erdsitét keskeny, allé téglalap
jeldli, a be- és a kimeng jeleket vizszintes nyilak mu-
tatjak. A nyilak helyzete a frekvenciara jellemz6; a
frekvencia a téglalap mentén felfelé haladva ndvekszik.
A taposzcillator frekvencidjanak (a pumpfrekvencia-
nak) jelolésére ap, a jelfrekvenciaéra cgj szolgal.

A nem degenerativ reflexios erésit6 (3. dbra d) vaz-
latan lezart végz6dés, e paraméteres erdsitére jellemzé
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an. vakfrekvencias rezgés kialakulasat mutatja. Ez a
rezg6kdér sem a bemend, sem a kimend aramkorrel
nincs kdzvetlen kapcsolatban, mégis a benne kialakul6
rezgés az er@sités szempontjabol dont6. A bejové és a
pumpjel uttetésébdl ui. vakfrekvencids dsszetevl jon
létre, és ennek a hatasara a vakfrekvencias rezg6kor-
ben meglehet6sen nagy amplitdddja rezgés alakul Kki.
Ebb6l a rezgésbdl és a pumpjelbdl viszont a diédan
jelfrekvencias dsszetevd szarmazik, mely mint feler6si-
tett jel, a diodardl kivehet6 teljesitményt ad. Ezen a
modon azonos frekvencias erdsitést érnek el.

A radiolokatorokban leginkabb célravezet6 a nem
degenerativ reflexios erdsit6ket bevezetni, mivel a fel-
er@sitett jel az erdsitendd jelével azonos frekvencian
jelenik meg. Kedvez6 eredménnyel jar a degenerativ
reflexids erdsitd hasznalata is, mivel a tapfrekvenciat

SIN KA JOZSEF tanar,
a HIKI tudomanyos kutat6ja

eld lehet allitani a radidlokator adéfrekvenciajanak
kétszerezése révén is. Ez utobbi mddszer nagymérték-
ben néveli az er@sitd stabilitasat.

A reflexi6s er8sit6k nélkiilozhetetlen eleme a cirku-
lator, mely a ki- és bemen6 azonos frekvencidju jelek
szétvalasztasara szolgal. Altalaban az Y tipust cirku-
lator haszndlata terjedt el. A cirkulator beiktatdsanak
a veszteségek szempontjabdl nincs nagy jelent6sége, ui.
a granatstruktaraju ferritekbdl készitett cirkulatorok
csillapitasa a lokatorok frekvencia tartomanyaban nem
haladja meg a 0,25 dB értéket.

Az elmondottakbdl arra a kdvetkeztetésre jutunk,
hogy a paraméteres er@sit6t még azoknak a lokatorok-
nak a kapcsolasaba is lehetséges és célszer( beiktatni,
amelyek egyébként haladd hullam( er8sitével m-
kddnek.

Robbanasi folyamatok

z idomikroszkop alatt

A hagyomanyos —kémiai —robbandanyagokban le-
jatsz6do robbanéasi folyamat végs6 soron: égés. A
robbandanyagok égési sebessége sokszorosa a ko-
zOnséges tlizel6anyagokénak, akar a fara, a szénre vagy
az olajra gondolunk. Az égési folyamat tanulmanyo-
zdsa azonban még ezeken a viszonylag lassan €égé
tlizel6anyagokon is bonyolult, hiszen az égés alatt a
jelenségek igen gyorsan valtoznak. Magatol értetédik,
hogy sokkalta nehezebb a gyorsan égé robbandanya-
gok égési folyamatainak vizsgalata.

A korszer( haditechnika szdméra ezek a kutatisok
igen érdekesek. Elég talan emlékeztetni az lreges tdlte-
tekre, nemkilénben a robbanasi 16késhulldmok tanul-
manyozasanak fontossagara. De egyébként is a rob-
banoanyagok katonai felhasznalasi teriilete nem kor-
latozodik a robband lovedékekre és az aknékra, ha-
nem nagy teret hdditottak maguknak mint rakéta-
hajtéanyagok is. Kiilondsen az utébbi években indult
meg a szilard hajtdanyagl rakétak Ujabb fejl6dése,
s az eredményekben nem csekély szerepe van annak,
hogy égési folyamataikat sikeriilt alaposabban feltarni.

Az égési mechanizmus vizsgélata tehat a rakéta-
tervezés alapvet6en fontos feladata. Az égési reakciok
el@irt korilmények kozotti tartdsa csupan az égési je-
lenségek aprolékos részleteinek ismeretében lehetséges
Amai szilard rakétahajtéanyagok kifejlesztésének egyik
nagy fontossagu torekvése az volt, hogy noveljék a
rakéta indulasi és égésvégi tbmegeinek viszonyszamat,
az un. témegaranyt. E feladat megoldasa elsésorban
égési problémékat vet fel. A régebbi szilard hajtéanya-
gok ugyanis geometriai elrendezésiiknél fogva nagy
hémérsékleti igénybevételnek tették ki a rakétakamrak
falat. Ezért e kamrafalakat vastagra kellett méretezni;
ezaltal megnétt a holtsuly, kovetkezésképpen kedve-
z6tlen volt a tbmegarany.
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Mindez megvaltozott azaltal, hogy olyan (j tipusu
és Uj geometriaju szilard hajtdanyagokat alakitottak
ki, amelyek égésiik folyaman nem érintkeznek a rakéta-
kamra falaval. llyenforman a fal a hajtéanyag elégetése
alatt is csak hideg igénybevételnek van kitéve, ezért a
falvastagsag tetemesen csdkkenthetd, és egyuttal nagy-
mértékben javul a rakéta fontos jellemz6je: a tdmeg-
arany. Az (j szilard hajtéanyagok kifejlesztéséhez
azonban meg kellett ismerni a kilénféle tipusd rob-
banoanyagok égése alatt gyorsan lejatsz6do jelensé-
geket.

Az idémikroszkop

A robbanési folyamatok masodpercenként 4—9 kilo-
méteres sebességgel jatszodnak le. Ha az ekkor végbe-
mend jelenségeket a szem szamara lathatova kivanjuk
tenni, a folyamatrél olyan fényképfelvételeket kell ké-
sziteni, amelyek expozicios ideje alatt a jelenségek
olyan csekély valtozast szenvednek, hogy a kovetkez6
kép azokat mintegy sztatikusan abrézolja. Kénnyen
belathato, hogy ez a robban6anyagok égési folyamatara
vonatkoztatva azt jelenti, hogy az expozicids id6 nem
haladhatja meg a 0,1 /isec-ot (a méasodperc tizmilliomod
részét), s6t az is kivanatos lenne, ha még rovidebb
expozicios idével lehetne dolgozni. Ilyen mdédon lat-
hatéva tehet6k olyan jelenségek, amelyeket az emberi
szem tehetetlenségénél fogva semmiképpen sem ko-
vethet.

Az ilyen révid expozicios idej fényképezés elsé ki-
sérleteit 1886-ban Ernst Mach végezte. Mach mddszere
—mely a kils6 ballisztikai kisérletekben terjedt el —a
Toepler-féle fatyolhatds (Schlieren-hatas) elvét alkal-
mazta. Ez a hatas tudvalév6én azon a jelenségen ala-
pul, hogy a nyomas megvaltoztatasaval valtozik a le-



VegO torésmutatdja. A kornyezetétSl eltérd torésmu-
tatdju levegd igen rovid ideig tartd megvilagitassal lat-
hatova, ill. fényképezhetéveé valik.

A szoban forgd nyomasvaltozas felléphet pl. egy at-
haladé 16vedék okozta légs(ir(isodés és légritkulas for-
méajaban. Mach ilyen médon a repiil§ lovedék 16kés-
hullamanak frontjat orokitette meg. Ismeretes egyéb-
ként, hogy a szuperszonikus sebességl repil6 testek
keltette 16késhullamok hullamfrontjanak tanulméanyo-
zdsa ma mar nemcsak a hagyomanyos lévedékek rop-
palyajanak vizsgalataval kapcsolatos ballisztikai kuta-
tasok, hanem a replilés és a rakétatechnika szempont-
jabal is egyarant nagy jelent6ségd.

Persze az ilyen rovid expozicios idejii felvételek elké-
szitése nem egyszer(i feladat. A rendkivil rovid expozi-
cids id6 mar eleve megkoveteli, hogy a megorokitendd
jelenség nagy fényerejii legyen. Nem véletlen, hogy a
megvilagitdsra mar Mach is igen rovid id6tartamd,
nagy energiaju szikrakisiléseket hasznalt. Ezek a szik-
rak elegendd intenzitast fényt szolgaltattak a felvétel
elkészitéséhez.

Tovabbi fontos Iépést jelentett, amikor 1928-ban
Cranz és Schardin kidolgoztak az altaluk szikra-id6-
mikroszképnak elnevezett eljarast. Ennek alkalma-
zasaval sikerQlt elészor elérni a masodpercenként egy-
millié felvételnek megfelel§ képfrekvenciat.

A szikrakislléses megvilagitasu gyorsfényképezés
azonban felmondja a szolgalatot, ha olyan folyamatok
tanulmanyozasarol van sz6, amelyekben a vizsgalt
targy sajat fényének intenzitasa a szikra fényer6sségé-
hez képest nem hanyagolhatd el. Ha ez az eset all fenn,
mint példaul a robbanasi folyamatok vizsgalatakor is,
akkor a fényképezési eljaras korilményesebb lesz. A
szikrakisliléses megvilagitads ugyanis feleslegessé teszi
a fényképez6gépzarat: a fotdéanyag csakis a szikra fel-
villanasanak tartamara, egymilliomod masodpercig,
esetleg ennél is rovidebb ideig kap megvilagitast.

Ha a szikrakisiiléses megvilagitds a mondott okbdl
nem johet szdba, feltétleniil sziikség van zarra, mely a
vizsgalt robbanéasi folyamatnak mint fényforrasnak
csak a felvételkészités igen rovid idejére nyit utat a
fényképlemez vagy film elé. A szokasos mechanikus

1. dbra. Kdézepén meggyujtott kér alak( hexotol-lemez égésifolyamata

zarrendszerek erre a célra tdlsagosan lomhéak: egy

ezredmasodperces nagysagrendben mikddnek, sebes-
ségiik tehat sokszorosan kisebb a kivantnal.

Schardin és Fiinfer a robbanasi jelenségek gyorsfény-
képezéses vizsgalataihoz 1937-ben olyan berendezést
épitett, amelyben a Kerr-effektus elvén m(ikodé elekt-
ronoptikai zarat hasznalt. Kerr 1875-ben fedezte fel,
hogy egyes anyagok er8s elektromos térben kett6s
torési tulajdonsagokat mutatnak. Abraham és Lemoine
1900-ban meghatarozta azt az id6tartamot, amely alatt
az effektus lejatszddik. Arra az eredményre jutottak,
hogy ez az id&tartam kisebb 1nsec-nal (vagyis a masod-
perc millidrdodrészénél). llyen zarnyitasi 1d6k az em-
litett 0,1 //sec maximalis expozicios id6nél két nagysag-
renddel kisebbek, s igy megfelelnek a robbanasi folya-
matot fényképez6 berendezéshen.

A Kerr-effektus felhasznalasaval készitett optikali
zarban egy nitrobenzollal tolt6tt tartdlyon, az un.
Kerr-cellan két sz(ird: a polarizator és a hozza képest
90°-kal elforgatott analizitor kozo6tt polarizalt fény
halad at. Hogy a fény a sz(ir6n &tjut-e vagy sem, az
attdl figg, hogy a cellaban lev6 nitrobenzol milyen
mértékben forgatja el a polarizalt fény sikjat. Az elfor-
gatast a cellara haté elektromos er&tér idézi eld. A
Kerr-cellds zé&r tehéat addig tart nyitva, amig a cella
elektrodjain nagyfesziltség van. A Kerr-effektus azon-
ban kicsiny. Ha a fényképezés 35 mm széles fotd-
anyagra (kisfilmre) torténik, akkor a zar nyitadsahoz
90 000 V fesziiltség sziikséges.

Kés6bb Fiinfer ésMillera St.Louis-i nyugatnémet -
francia kutatd intézetben (j Kerr-zaras kamerakat épi-
tett; ezekbdl kilenc késziilék egyidejl miikddtetésével
sorozatos felvételek készitése is lehet6vé valt. Az (j
Kerr-cellaval elérhetd legrovidebb expoziciés id6k 5
nsec koriil vannak. A Kerr-cellak igen kedvez§ tulaj-
donsaga, hogy a feloldoképességet nem befolyasoljak.
Nagy hatranyuk viszont, hogy a vellik készilt zarak
fényatereszté képessége csekély. Az ilyen elrendezések-
ben mar a polarizator elnyeli a belépd fény 75°/0-4t, s a
tovabbi veszteségeket is figyelembe véve a fotéanyagra
az Osszes fényintenzitasnak csak mintegy 20°/0-a marad
hatasos.
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2. &bra. Kisérleti berendezés centripetalis égésifolyamatok vizsga-
latara

Robbanasi folyamatok fényképezése

Az 1 abra kor alaki, 200 mm atmér6jid és 10
mm vastagsagu hexotol égését mutatja be harom egy-
mast kovetd fazisban. A robbandanyag meggyujtasa
kdzépen tortént, elektromos Gton. A fekete korok a
robbandanyagban a gyujtasi kontaktusok helyét jelzik.
A felvételsorozat mutatja, hogy az égési folyamat kor-
szimmetrikusan terjedt tova.

A 2. abrén egy kisérleti elrendezést mutatunk be,
amelyet a St. Louis-i intézetben alakitottak ki, centri-
petalis robbanésok vizsgalatdra. Hasonlé robbanési
folyamatokat oly médon keltenek, hogy pl. a robbano-
anyaghdl készitett kor alaku lemezt keriiletének nyolc
pontjan egyidejlleg meggyujtjak. Mas esetben a rob-
banoanyagot kupszer(i edényben helyezik el; ekkor a
gyujtas a kup csucsa fel6l torténik. llyen robbanoétéltet
van a 2. abra kisérleti dsszedllitdsdban is. A kisérleti
berendezést védett helyiségbe telepitették. A tikdrnek
az a feladata, hogy a robbanas keltette I6késhullam
frontjat a helyiség falan lev6 megfigyel6nyilés irdnya-
bal elterelje.

A kapott felvételek kézil néhanyat a 3. 4bran muta-
tunk be. Ezek a klpszer(i edényben elhelyezett rob-
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3. bra. Kér alak( hexotol-lemez centripetalis égésifolyamata

bandanyag égési képét mutatjdk. Az abran egymas
mellé helyezett képek nagyjabdl azonos égési fazisban
késziltek, de ajobb oldali felvételek készitése alkalma-
val a robbandanyagot tiveglappal fedték le. Az utobbi
felvételeken jol lathaté az égésformak szimmetrikus
haladasa, a baloldaliakon viszont a szabadon kialakult
I6késhullamok kozott keletkezd Mach-hullamok képét
lehet megfigyelni.

Ilyen kisérleteket a legkulonfélébb robbandanyagok-
kal, koztik szilard rakétahajto toltetekkel végeztek.
A kapott eredmények nagymértékben segitették eld a
bevezet6ben emlitett problémaék tisztazasat.



csorba janos
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| passziY Oniranyitasu rakétak

fedélzeti rendszere

A rakétak iranyitastechnikajaban oniranyitasinak
nevezzilk az olyan rakétat, amelynek fedélzeti rend-
szere dnmaga hatarozza meg a cél tartézkodasi helyét
(vagyis a rakétahoz viszonyitott koordinatait), majd az
igy kapott adatok alapjan gondoskodik a rakétanak a
célra vezetésérdl. Az ilyenfajta rakétak koziil most csak
az Un. passziv Oniranyitasuakkal foglalkozunk. Ebbe
a csoportba azok a rakétdk tartoznak, melyek iranyito-
rendszere a helymeghatarozashoz sziikséges informa-
cids jelek forrasaként magat a célt hasznalja fel.

Sz&dmos katonai célobjektumon észlelhet6k olyan tu-
lajdonsagok, amelyek e célokat a koérnyezettdl élesen
elhataroljak, vagyis az 6ket koriilvev6 kozegbdl kiva-
laszthatdva teszik. igy pl. tébbek kozott a h6er6mu-
vek, a kohészati lzemek, a harckocsimotorok és a
repiilégép-hajtomiivek miikoddését intenziv infravoros
sugarzas kibocsatasa, valamint erds zaj kiséri. A hajok,
repulégépek és mas mozgd haditechnikai eszk6zok
harci tevékenysége elképzelhetetlen a radiézas nélkil,
mas szdval ezek a célobjektumok hosszabb-révidebb
ideig radidhullamokat sugaroznak ki.

Nyilvanvald, hogy az infravOrds sugarzas, a hang-
jelenségek vagy a radiéhullamok jellemzik a szdban
forgd célobjektumot, s mintegy kiemelik a kdrnyezet-
bél. Ilyenforman ezek a tulajdonsdgok informéciot
nyUjthatnak a cél tartozkodasi helyére.

A mondottakbol latjuk, hogy a passziv 6niranyito
berendezés harmas funkciét végez: érzékeli a cél altal
szolgaltatott informacidkat, ezekb6l meghatarozza a
cél koordinatait, végil a rakétat ravezeti a célra. Mivel
sok a helyét allanddan valtoztatd, vagyis mozgd cél-
objektum (hajo, repiilégép sth.), ezért a ravezetésnek
akkor is megbizhatéan kell m(ikédnie, ha az informa-
cioforras helyének koordinatai ekdzben megvaltoztak.

Az emlitett rakétdk fedélzeti iranyitérendszere az
alabbi f6 egységekbdl (fokozatokbol) all (1. abra):

a) Erzékel6 elem. Ez az egység szolgal az informaciok
vételére és koncentralaséra.

b) Atalakito-erésitéfokozat. Az érzékeld elemtdl ka-
pott jeleket feler@siti és atalakitja olyan jelekké, ame-
lyek a legalkalmasabbak arra, hogy az iranyitérend-
szer tovabbi fokozataiban felhasznalhatok legyenek.

1. dbra. A rakéta fedélzeti iranyitérendszerének mkodési vazlata
1 informécio6forras; 2 informécio; 3 érzékel6 elem; 4 at-
alakito-ergsité fokozat; 5 helymeghataroz6 (célkoordina-
tor) fokozat; 6 vezérl6parancs kialakité fokozat; 7 pa-
rancs végrehajté fokozat; 8 kormanylap

¢) Helymeghataroz6 (célkoordinator)fokozat. Ennek

az a feladata, hogy a célnak a rakétahoz viszonyitott
tartézkodasi helyét6l fiigg6é hibajeleket két, egymasra
mer6leges (pl. vizszintes és fligg6leges) sikban allitsa
eld.

cl) Vezérl6parancs kialakitd fokozat. Az el6z6 foko-
zattol kapott hibajelek alapjan vezérl6jeleket (parancs-
jeleket) dolgoz ki, és ezeket a cél tartozkodasi helyétdl
fuggden vizszintes és fliggéleges kormanycsatornakba
osztja szét.

e) Parancsvégrehajtdfokozat. A vezérlGjelek id6beni
késleltetésének és amplitiddjanak megfelel6en gondos-
kodik arrél, hogy a kormanylapok meghatarozott sz6g-
értékre térjenek ki. A fokozat ezaltal biztositja a raké-
tanak a célra iranyitasat a kivalasztott ravezetési mod-
szerrel.

Ezek utan vizsgaljuk meg kozelebbrdl a passziv on-
irdnyito berendezés mikddeési elvét. Mindenekel6tt fel-
tételezzlk, hogy az adott fedélzeti iranyitorendszerrel
felszerelt rakéta a cél korzetében olyan helyzetben tar-
tozkodik, hogy az informacié biztosan eljuthat az ér-
zékeld elemre. Ez leveg6h6l légi célra dniranyitott (1égi-
harc) rakétat tekintve a gyakorlatban azt jelenti, hogy
a hordozd repiil6gép a célt megkozelitette és fedél-
zeti rakétaval az informacioforrast megcélozta.

A célra jellemz6 informacio (infravords sugarzas,
hangrezgés, radiohullam) eljut az érzékel6 elemre. Az
iranyitérendszernek ez az egysége gy van megvalaszt-
va, hogy megfeleljen a célbol érkez6 informacio fizikai
jellegének, vagyis megszolaljon, reagéaljon az 6t érd,
meghatarozott sugarzési energiara. Ennélfogva olyan
szerkezeti megoldasi, hogy még elenyészéen kis infor-
méaciok érzékelésére és azoknak a lehet6 legnagyobb
mértékben valo koncentralasara is képes. Az érzékeld
elemet a rakéta fedélzetén olyan helyre kell beépiteni,
hogy az informacid a rakéta repilése kézben folyama-
tosan elérje az elem bemenetét. llyen elhelyezésre a
rakéta orr-része a legalkalmasabb. Ezért az orr-rész
kialakitdsdban a megfelel§ aerodinamikai forméan kivil
azt is meg kell oldani, hogy az informaciékéntszolgalo
sugarzast minden koriilmények kdzott ateressze.

Az érzékel6 elem felvette informacié az iranyito-
rendszer kovetkez6 egysegébe: az atalakito-erdsitd fo-
kozatbajut. Az eredetijelek atalakitdsaazért szilkséges,
mert a vett informacidnak mint sugarzasnak rendsze-
rint igen nagy a vivéfrekvencidja. Tudvalév6én a nagy-
frekvencids jelek az elektromechanikai vagy egyéb
rendszer( parancsvégrehajto fokozatok miikddtetésére
alkalmatlanok. igy tehat a vett jeleket at kell alakitani
olyanokkd, amelyek az iranyitorendszer tovabbi foko-
zataiban valé feldolgozésra a legmegfelel6bbek.

A jelatalakitason kiviil ez az egység fel is erdsiti a
jeleket. Erre azért van sziikség, mert ha azt akarjuk,
hogy az érzékel6 elem viszonylag nagyobb tavolsagrdl
érzékel6 informacidkra is reagaljon, mas szoval nagy
legyen az iranyitdrendszer hatétavolsaga, akkor sza-
molnunk kell azzal, hogy a vett jel szintje igen kicsiny
lesz. Emellett minden bizonnyal az ellenség torekszik
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arra, hogy a célobjektumnak olyan kialakitast adjon,
amellyel az informacids jelek intenzitdsa a minimalis.
Ennélfogva az iranyitérendszer nagyon fontos kapcso-
lasi eleme az er@sit6, amely a vett jelek felerd'sitése
altal a tovabbi fokozatok részére a sziikséges jelszintet
megteremti.

Az er6sit6-atalakitdo kimend' jelei megfelelé csatold
elemen keresztill 1épnek be a helymeghatarozé (cél-
koordinator) fokozatba. Ez utdbbi egység, feldolgozva
az er@sit6-atalakitotol kapott jeleket, a kimeneten
olyan jeleket ad, amelyek a rakétaval kapcsolt koordi-
nata-rendszerben a célnak a rakétahoz viszonyitott
tartozkodasi helyét jelzik. A koordinata-rendszer (2.
abra) egymasra mer6leges tengelyeit vizsgalva, szembe-
6tl6, hogy a Z—X tengelyek a rakéta fligg6leges, az
Y—X tengelyek pedig a rakéta vizszintes szimmetria-
sikjat hatdrozzak meg.

A 2. dbran feltintetett esetben a cél vizszintes és
fugg6leges irdnyban egyarant eltér a rakéta szimmetria-
sikjaitol. A helymeghatarozé kimenetén most pozitiv
polaritastak a jelek, és ez megfelel a céleltérés iranya-
nak, ajelek amplitidéja pedig az eltérési koordinatak
abszolut értékével, vagyis a ziZ-vel és A 7-nal aranyos.
A helymeghatarozé kimenetén mutatkozo jeleket hiba-
jeleknek nevezzik.

A hibajelek egy csatold elem kozbeiktatasaval jut-
nak a vezérl@parancs kialakito fokozatba. A fokozat a
hibajeleket szétvalasztja a két kormanycsatornara. Ez
azért sziikséges, mert mint lattuk, a cél altalanos eset-
ben a rakéta mindkét szimmetriasikjatol eltér.

Avégbdl, hogy a rakéta tengelye a célra iranyuljon,
meg kell szlintetni mind a vizszintes szimmetriasikhoz
viszonyitott AZ, mind a fiigg6leges sikhoz viszonyitott
AY céleltérést. A AZ céleltérés megsziintetése a viz-
szintes, a AY-é pedig a fiigg6leges kormanyszervekkel
torténik, a hibajeleket eszerint valasztjak szét a két
korménycsatornara.
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A vezérl6parancs kialakit6 fokozat nemcsak ezt a
szétvalasztast végzi, hanem emellett a hibajelek polari-
tasat is megkilonbozteti, azaz érzékelni tudja a zIZ és
a AY el6jelét. Az el6jel azt hatarozza meg, hogy az
adott kormanycsatornaban a kormanylap kitéritése
milyen iranyu legyen (,.fel-le” vagy ,jobbra-balra”).

Az ebben afokozatban kialakitott parancsjeleknek te-
hat olyanoknak kell lenniiik, hogy a kdvetkezd egység-
nek, a parancsvégrehajté fokozatnak a mikddése egy-

3. dbra. A vezérléparancs kialakité fokozat kimendjelei

értelm( legyen. Maéasképpen szdlva, a vizszintes kor-
manycsatorna csakis a AZ céleltérésnek, a fiigg6leges
korméanycsatorna pedig csakis a AY céleltérésnek meg-
felel6 vezérlé parancsra léphet mikddésbe, s az adott
csatornadban a korméanylapokatis ajelek altal meghata-
rozott irdnyba kell kitériteni.

Az elmondottak jobb megértése céljabol nézziik meg
kozelebbrél, hogy a vezérlgparancs kialakité fokozat
az emlitett feladatot milyen modon teljesiti. A 3. dbran
a fokozat kimend parancsjeleit fesziltségimpulzusok
formé@jaban tintettiik fel. Az abrazolt négy impulzus
jellemz6i teszik egyértelm(ivé a képzett parancsok fel-
hasznéalasat.

Az 1 és a 2 feszlltségimpulzusok egy kezdd (alap)
id6ponthoz képest t\ id6vel késnek. A szoban forgd
impulzusok a vizszintes kormanycsatornat mkodte-
tik, vagyis a AZ céleltérés eredményeként alakultak ki.
A pozitiv 1 impulzus a vizszintes kormanylapokat fel-
felé, a negativ 2 impulzus pedig lefelé tériti ki. A 3 és a
4 impulzusok késése a kezd6 id6ponthoz viszonyitva
t2, és a fiigg6leges kormanycsatorna miikodtetésére
szolgélnak. Itt a pozitiv 3 impulzus a fiigg6leges kor-
méanylapokat balra, a negativ 4 impulzus pedig jobbra
fogja kitériteni. Az impulzusok amplitiddinak értékei
(Uh U2, U2és U4 a céleltérések (AZ és AY) nagysaga-
tol fuggnek és ezekkel aranyosak.

Ezek szerint tehat a vezérléparancs kialakito foko-
zat kimend parancsjeleinek késleltetése (ij vagy t2) ha-
tarozza meg a kormanycsatornat, polaritdsa a kor-
Kitérités szogértékét.

Az dniranyité berendezés utolsé egységének, a pa-
rancsvégrehajtd fokozatnak a bemenetét egyeztetik a
megfelelé fokozat kimenetével. Ez azt jelenti, hogy a
vizszintes kormanycsatorna parancsvégrehajté foko-



zata egyes-egyedill a t\ késleltetés(, a fligg6leges kor-
manycsatornaé pedig csupan a i2 késleltetésii feszilt-
ségimpulzusokat ereszti at a bemenetén. Ugyanez a
berendezés az impulzusokat polaritas szerint osztalyoz-
za és a korménylapokat megfeleld' irdnyba tériti Ki.
A miikodési id6 a jelamplitiddé nagysagatél fiuggveén,
eszerint fognak a kormanylapok révidebb-hosszabb
ideig tarté folyamatban kisebb vagy nagyobb szdégben
elfordulni.

aerodinamikai er6k a rakétat témegkdzéppontja (a 2.
abran a 0 pont) koril vizszintes és fiigg6leges sikban
mindaddig elforditjak, amig a rakéta hossztengelye
nem esik egybe az AC egyenessel (2. abra), vagyis

TAKACS
alezredes

IMRE

amig a cél a rakéta hossztengelyének iranyaba nem
kertl.

Amint az AC egyenes mar egybeesik a rakéta hossz-
tengelyével, attol kezdve az érzékel§ elem altal vett
informacidk alapjan a célkoordinator nem alakit ki
hibajeleket. Ilyenforméan az irdnyitoberendezés tovabbi
fokozatain jelek nem lesznek, a korménylapok kitéri-
tése megsz(inik, illetve ezek a semleges helyzetbe allnak
vissza.

A cél Gjabb mandverekor az irdnyitorendszer a va-
zoltak szerint ismét m(ikodésbe 1ép, s igy allandoan
gondoskodik a mozg6-mandverezd cél kovetésérél. Ez

a folyamat mindaddig tart, amig a rakéta a céllal nem
talalkozik.

Mszaki gepek

z erGsen sugarszennyezett terepen

A rombol6 atomfegyverek egyik igen fontos hatésa
az Un. marad6 sugarzas. Adott esetben az atomrobba-
nas utan rdévidebb-hosszabb idére nagy teriletek val-
hatnak sugarszennyezetté. Ha nagy a sugarszint, akkor
az ember e terlileteken nem tartzkodhat és harctevé-
kenységet sem fejthet ki. Més atomfegyverek: a su-
garzé harcanyagok felhasznalasaval viszont meghata-
rozott terepszakaszokat lehet lezarni oly modon, hogy
er6sen sugarszennyezett teriileteket hoznak létre.

E redlis lehet6ségek felismerésén alapul a térekvés
olyan eszkdzok kifejlesztésére, amelyek segitségével a
sugarszennyezett teriileteken valdo mozgas vagy a harc-
tevékenység lehet6vé valik. Ezeknek a teriileteknek
foldi vagy légi megkeriilése ugyanis nem jelent teljes
megoldast még akkor sem, ha ez semmilyen akadalyba
sem Utkdznék.

Maér kozvetleniil az atomrobbanas utéan is feltétleniil
szlikséges a sugarszennyezett teriiletekre behatolni.
Ezt tobbek kdzott az indokolja, hogy errdl a teriiletrél
a kevéssé rongalodott vagy lizemképes technikai esz-
kozoket ki kell vontatni. Gondoskodni kell emellett a
raktarak és mas objektumok tlizvédelmérdl, a benniik
levd anyagok és eszkdzok kiszallitasarol, mentésérol.
Meg kell tisztitani a mentéshez, az athatolashoz sziik-
séges utakat, ezenkivil atjarokat kell késziteni.

Az er6sen sugarszennyezett terlletekre jarmivekkel
val6 behatolds és ott-tartézkodas kétféle médon old-
haté meg. Az egyik a vezet6fiilkének sugarzasvédd
anyaggal: lommal burkolésa. Ezt a megoldast azokon
a geépeken alkalmazzak, amelyekkel a miszaki —f6leg
atjarényitasi — szakfeladatok zavartalan végzését ki-
vanjak lehetévé tenni. Az 6lomburkolattal ellatott ve-
zet6fllkés gépek azonban csak alacsonyabb sugér-
szinten folytathatnak tartés tevékenységet. E gépek
hatranya az is, hogy a kezel6k helyhez vannak kétve.
A vezet6filkét ugyanis a kezel6k még rovid idére sem
hagyhatjak el, emiatt semmiféle kiils6 munkat nem
végezhetnek, tehat még olyat sem, amely a sajat gépik

karbantartasaval vagy kisebb hibaelharitasaval kap-
csolatos, hogy az elvontatasra szorul6 mas gépek
vagy harceszk6zdk megsegitésére iranyulé munkak-
rol ne is szoljunk.

Egy masik lehet6ség a kezel6k nélkili technikai esz-
kozok taviranyitasa, ill. tdvmiikodtetése az erfsen
sugarszennyezett terepszakaszokon. Itt a sz6ban forgo
gépek radioiranyitassal miikédnek, s igy nem szilkséges
kezel6fllkékkel, sugarzasvédd arnyékolokkal ellatni
Gket. Ezen a modon lényeges sulycsokkentést lehet el-
érni.

A korszer(i harceszkdzok iranti egyik legfontosabb
kovetelmény ugyanis a viszonylag kis suly. A suly-
csokkentés révén egyrészt megoldhato a kétéltd kivitel,
masrészt a légi szallithatdsag.

Az amerikai szarazfoldi hadseregben mar az étvenes
évek elején foglalkoztak pancélozott, taviranyitassal
mikddtethetd mlszaki gépek (f6leg bullddzerek) kisér-
leteivel. Az volt akkor a célkitlizés, hogy ezekkel a gé-
pekkel er6s ellenséges tlizben is lehessen bizonyos
dont6 fontossagl mlszaki munkéakat elvégeztetni. Az
atomfegyverek hatadsanak értékelése a kisérletek iranyat
is megvaltoztatta. Az alabbiakban az Egyesilt Allamok
szarazfoldi hadseregében kisérlet alatt all6 radid-tav-
iranyitasi mszaki gépekrdl adunk révid attekintést,
s néhany harcaszat-miiszaki adatuk, mikddésiik és fel-
hasznalési lehetéségeik bemutatasaval ismertetjik a
kisérletek néhany eredményét.

Figyelmet érdemel a feladat megoldasa, illetve kisér-
letei soran tapasztalhaté komplex témavizsgalat. A
feladathoz sziikséges berendezések és géptipusok dssze-
fiiggd és dsszehangolt fejlesztési munkairol van itt szd,
melyeket nyilvanvaléan egy atgondolt és el6re elfoga-
dott koncepcid alapozott meg.

A rendelkezésre allo anyagbdl kitiinik, hogy a kiilon-
leges miiszaki feladatok megoldasara szerkesztett gépe-
ket lanctalpas jarom(iszerkezettel latjak el; ez lehet6vé
teszi a terepen valé mozgasukat és felhasznalasukat. E
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1. dbra. Az SLV -tipusu terepfelderit6 és -tisztité gép

gépek kiszolgalasara és egyéb szallitasi feladatok elvég-
zésére kerekes jardszerkezet(i eszkdzoket hasznalnak.

Az emlitett lanctalpas jaromiszerkezettel ellatott gé-
peket (1., 2., 3. és 4. abra) olyan specialis eszk6z6kkel
(sugarzasmérdk, taviranyitdsu vezérlberendezések,
manipulatorok, vilagitéeszkozok, keres6 fényszorok,
televizios adok stb.) latjak el, amelyek segitségével ke-
zel6k nélkil tudjak feladataikat végrehajtani.

Ezek a gépek nemcsak az atomrobbands utani fel-
adatok ellatasara felelnek meg, hanem alkalmasak
egyéb feladatokra is, pl. atomerémlvekben fellép6
Uzemzavarok miatt keletkezett tlizek oltasara stb.

A kerekes jarmiiveket (5. és 6. abra) egyrészt a kisegi-
t6 (ellatd) munkak elvégzésére, a lanctalpas jarmlvek
m(ikodésének biztositasara, masrészt mozg6 iranyitd
kozpontokkeént tervezik felhasznalni. Ezek a jarm(ivek
rendszerint a meglevé utakon mozognak el&re.

Az SLV tipus( lanctalpas gep (1. abra) a terep fel-
deritésére és megtisztitasara, a baleset vagy az izem-
zavar helyéhez vezet6 legalkalmasabb ut felkutatésara,
a segité és ment@szolgalat ellatasara, tovabba atjarok
nyitisara alkalmas. A gépet a foldmunkéak végzésére
szolgalo kilonleges felszereléssel (tololappal és a hozza
erdsitett merit6kanallal) latjak el. Olyan berendezéssel
is fel akarjak szerelni, amely énm(ikdd&en regisztrélja

2. &bra. Az LCV-tipusi emeld- és szallitbgép
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3. dbra. Az UV-tipusu altalanos rendeltetés(i gép

a sugarfelderités adatait. Televizios kamerai a 1ato-
szervek szerepét toltik be: ezek teszik lehetévé a tokéle-
tes taviranyitast.

A 15 tonnas jarm{ 11,8 tonna vonderdt képes kifej-
teni (5 tonnas ballaszttal a vonoerd 16 tonnara ndvek-
szik). A gép tlizoltasra is alkalmas. Erre a célra a rak-
feluleten automatikusan tzembe helyezhet6 90 kp
stly( habképzé tiizoltéanyagot tarolnak.

Az LCV jell emel6- és szallitégép (2. abra) 9 tonna
terhet tud felemelni. Az emel6kart és a teher megfoga-
sara szolgal6 berendezést forg6zsamolyon helyezték el.
Ezek a berendezések hidraulikus miikddtetéstiek. Bull-
ddzer felszerelése is van, amely egyrészt el6 tudja segi-
teni a gép sajat mozgasat, masrészt kulonféle foldmun-
kak elvégzését teszi lehetévé. A gép fels6 részén az
emeld berendezés mellett olyan szallitoteret alakitottak
ki, amelyben kisebb terheket vagy t(izolté berendezést
lehet elhelyezni.

Az UV tipusu gép (3. abra) altalanos rendeltetés
jarmd, amelynek rendeltetése az SLV és LCV tipusu
gépek kiszolgalasa. Ez az eszkdz végzi a sugarszennye-
zett terepszakaszon tartozkodd gépek (zemanyag-
ellatasat az erre a célra készult téltéberendezés révén,
nemkilonben a szilkséges anyagok szallitasaval. Az
UV jarmi biztositja emellett a munkahelyek és az ira-
nyitd allomas kdzotti dsszekottetést. Elejére és hatul-
jara egy-egy televiziés kamera van felszerelve.

A THYV tipus( lanctalpas szallitojarm(vel (4. abra)
kialonféle sugarzd anyagokat szallitanak. Ez a jarmd

4. dbra. A THV-tipust szallitéjarma



5. dbra. A CHV-tipusu szallitéjarm(i

az atomer6miivek anyagmozgatasi feladatait (sugarzo
targyak és sugarzo anyagokat tartalmazo szallitotarta-
lyok szallitasat) is célszer(ien el tudja l1atni. Mély gazldok
lekiizdésére is alkalmas.

Az eddig ismertetett miszaki gépek vagy szallito-
jarmiivek mozgatdsa és munkavégzése bonyolult tav-
irdnyité berendezések, a gépeken elhelyezett automati-
kus vezérl6berendezések, kiilonleges elektromos, hid-
raulikus és mechanikus berendezések komplex, Ossze-
hangolt m(kddésén alapszik.

A CHV tipusu kerekes szallitéeszkdz (5. dbra), ame-
lyet nyerges vontatoval tovabbitanak, magas sugar-
szint{ anyagok, eszk6zok és ezek alkatrészeinek a szal-
litdsara szolgal.

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6 bi-
zottsdga minden olyan cikknek helyt ad,
amely beillik a folydirat tematikus tervébe,
és amelyet a biraléi vélemény kdzlésre meg-
felel6nek tart. Ajanlatos, ha a szerzék cik-
kik kidolgozasa el6tt kozlik a szerkeszt6-

6. abra. A CCW-tipust iranyitéallomas

Valamennyi felsorolt gép taviranyitasa a CCV-gép-
jarmiire szerelt mozg6 iranyité allomasrol torténik (6.
abra). Az allomés kéttengelyes utanfutdjara szerelik
fel a taviranyitdshoz szikséges elektromos, radio és
televizio berendezéseket. A jarm( a benne helyet fog-
lalo kezel6ket megvédi a sugarzas ellen. A sziikséges
antennaberendezést, valamint az aramfejleszt6 gép-
csoportot kilon utanfutéra szerelik fel.

Az iranyité allomas hatétavolsagara vonatkozo ada-
tokat nem tették kdzzé. Hasonld berendezéssel bulldo-
zert, amelynek munkaszerve fligg6leges kétiranyd moz-
gast végez, 20—22 km tavolsagig tudtak mar régebben
is mlkodtetni. Feltételezhet, hogy az ismertetett esz-
k6zok hatotavolsaga ennek a tbbbszorose.

levelszekreny

séggel cikkirasi szandékukat és a kézirat
varhat6 benyujtadsanak idépontjat.

A kéziratokat megfelel§ formaban, két
gépelt példanyban a szerkesztéséghez (Bp.
114. Pf. 26. cimre) kell bekdildeni. A szer-
z6k kérésére a szerkesztdség a kézirat for-

mai kivitelére vonatkozé tajékoztatdt kiild.

A szerkesztéség fenntartja jogat a be-
kildott kézlemények esetleges megrovidi-
tésére és stilaris kiigazitasara. A szerkesz-
t6ség a bekiildott kéziratokat nem &rzi meg
és nem adja vissza. A szerz6k kérésére a

szerkeszté bizottsag engedélyezheti cikkik
mas katonai vagy polgari folyéiratban valé
teljes vagy részleges méasodszori kozlését.
Ebben az esetben fel kell tintetni, hogy a
széban forgé kozlemény el6szér a Hadi-
technikai Szemlében jelent meg.
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STROMMER JOZSEF
mérnok-szazados

A hadmiveleti vezetés komplex automatizalasaval
foglalkozé katonai szakért6k egyontet(i véleménye,
hogy az operativitas novelését szolgalo vezetéstechnikai
eszkdzok rendszerének gerincét az automatikus hirha-
I6zaton kivil, a digitalis szamolo6 eszk6zdk alkotjak. Az
utébb emlitett eszk6zok kozott a legnagyobb jelentd-
ségre az elektronikus digitalis szamitogépek tettek szert.

A digitalis szamolo eszkdzok felhasznalasuk tekin-
tetében és a szerkezeti felépitésben térnek el egymastol.
A felhasznalasi teriilet szerint kiilénboztetjik meg a
szamitast végzd és a vezérl6 szamitd eszkdzoket. Mivel
minden szamitégép valamiféle szamitasi mlveletet vé-
gez, a sz6ban forgd kétfajta eszk6z abban kiilonbozik,
hogy amig az el6bbiek eredményét szamjegyes, azaz
digitalis formaban hasznaljuk fel, addig az utobbiak
zart szabalyozé korbe vagy nyilt vezérl6 rend-
szerbe tartoznak. A mondott eszkdzoket szerkezeti fel-
épitésiik szerint is osztalyozhatjuk, eszerint vannak a)
mechanikus rendszer(iek, pl. az asztali kézi szamoldgé-
pek; b) elektro-mechanikus rendszer(iek, pl. a lyukkar-
tyas szorzo6-lyukasztd gépek; c) elektronikus rendsze-
réiek, pl. digitalis szamitogépek, végil d) egyéb: pneu-
matikus, optikai stb. rendszer(ek.

Mar a csapatvezetés automatizalasanak elsg fazisaban
megjelennek a digitalis szamitastechnika egyszerli me-
chanikus és elektro-mechanikus berendezései. Amikor
a vezetési folyamatba, nevezetesen az informacig-szer-
zés, -feldolgozas és -tovabbitas folyamataba, az ember
munkéjanak megkonnyitése és meggyorsitasa céljabdl
olyan digitalis szamol6 eszkdzoket iktatunk, mint ami-
lyenek pl. az asztali kézi szamologépek, akkor kisgépe-
sitésrél beszélink, az itt felhasznalt eszkdzoket pedig
kisgépesitési eszkdzoknek nevezziik.

Ezek az eszk0zok f6leg a hadtap feladatok nagy t6-
meg(, ardnylag egyszer(i szamolasi mveleteinek gyors
végrehajtasara alkalmasak. A kézi feldolgozashoz ké-
pest a mechanikus szdmolégépek (Addo, Facit) harom-
szoros, az elektromechanikus szamologépek (Soemp-
tron, Cellatron) kb. nyolcszoros, az asztali elektronikus
szamolégépek (Hunor, Soemptron) pedig mintegy hdsz-
szoros sebességli munkavégzést tesznek lehetéve.

A kdzépgeépesitésben tovabbi berendezésekkel talal-
kozunk: a digitalis gépi adatfeldolgozd eszkdzokkel.
Ezek legfontosabb képviseli a kdnyvel§ automatak, a
szamlazdgépek, nemkilénben a lyukkartyas adatfeldol-
gozo gépek. Felhasznalasuk folytan a térzsek szervezeti
felépitéseében mar némi valtoztatasra van szilkség. Az
emlitett eszk6zoknek nagy a szerepe az egységek és a
magasabbegységek Ugyvitelének gépesitésében, a nyil-
vantartasok vezetésében, az utalvanyok, az anyagelosz-
tdk és a napi kimutatasok elkészitésében, tovabba egy
sereg mas hadtap és pénziigyi munkéban.

A nagygépesités az eddig emlitett kis- és kozépgépe-
sitési eszk6zokon kivil az elektronikus digitéalis szami-
togépeket is magaban foglalja. A harcaszati magasabb-
egységek és az ennél magasabb szint(i torzsek munka-
jat a vezetési folyamatba iktatott szamitogépek alap-
jaiban valtoztatjdk meg. A tovabbiakban a kilénféle
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Katonai digitalis szamold eszk6zok

katonai célokra felhasznalt szamitdgépeket részleteseb-
ben jellemezziik.

A korszer(i haboriban a témegpusztité fegyverek
alkalmazasaval, a csapatok nagy aranyl man@verezése,
valamint a légideszant eszkdzok bevetése folytan a har-
caszati és a hadmiiveleti helyzet gyorsan és hirtelen
valtozhat. llyen koriilmények kodzott a parancsnoki al-
lasokbol kapott helyzetértékelések hamarosan elavultta
valnak. Ezért a csapatok vezetését magasabb szinten,
Ugyszintén a haditechnikai eszkdzok gyors automatikus
irdnyitasat csakis az elektronikus digitalis szamitogépek
teszik lehetévé.

A katonai rendeltetésii elektronikus digitalis szamito-
gépeket feladataik jellege szerint harom csoportra oszt-
hatjuk.

a) Az els6 csoportba a vezetés-logikai szamitégépeket
soroljuk. Ezek a gépek hadmdiveleti (vezetés-logikai)
feladatokat oldanak meg, amelyekre az a jellemz6,hogy
viszonylag kevés kiindul6 adattal nagyon sok és bonyo-
lult mdveletet kell elvégezni, s a miveletek befejeztével
kicsiny a felhasznalt eredmények szama. A miveletek
soran gyakran fordulnak el@ trigonometriai, valdszindi-
ségszamitasi, valamint differencial-geometriai felada-
tok.

b) A vezérl6 szamitdgépek tartoznak a masodik cso-
portba. Az altaluk megoldand6 feladatok az énmd-
kod6 szabalyozassal, ill. vezérléssel kapcsolatosak.

c) Az informécids-logikai szamitégépek alkotjak a
harmadik csoportot. Itt az elvégzend6 feladatokra jel-
lemz6 a sok kiindulé adat, amellyel néhany egyszer(
miveletet: Osszeadast, szorzést, dsszehasonlitast kell
elvégezni. A miveletek végrehajtasa utan nagyszamu
adatot hasznalnak fel.

Vezetés-logikai szdmitogépek

Ezek a berendezések, amelyeket a hadmdiveleti veze-
tési pontokon allitanak fel, igen sokféle szdmitasi fela-
dat megoldasara alkalmasak. llyen feladatok kozé tar-
toznak toébbek kdzott a célobjektumok megsemmisité-
séhez sziikséges erdkre és eszkdzokre vonatkozo szam-
vetések, ugyszintén azok a szamitasok, amelyekkel a
korszer(i tdmegpusztito fegyverek varhaté hatasadatait
allapitjak meg.

Az ebbe a csoportba tartozd szamitogépekkel ballisz-
tikai szdmitasokat, 16tablazat-0sszedllitdsokat készite-
nek, értékelik az egyes fegyverek, s6t komplex fegyver-
rendszerek hatasossagat, hogy példaképpen csak néha-
nyat soroljunk fel e berendezések sokféle felhasznala-
sabol.

A polgari célokra kialakitott univerzalis digitalis sza-
mitégépektdl nemcsak a kiilénleges katonai feladatok-
ban térnek el, hanem sokkal inkdbb az tizemi korilmé-
nyek tekintetében. Az ilyen katonai szamitogépeknek
mozgékonyaknak kell lenniiik, hogy a harcolé csapa-
tokat a legkulonfélébb terepeken, a legnehezebb klima-
tikus viszonyok kozo6tt is kdvetni tudjak. A mozgékony-
sag kis méretet és stabil miikddést kivan. Mindkét ko-



vetelményt kielégitik a félvezet§ aramkori elemek:
tranzisztorok és diodak felhasznélasaval. A félvezetd
aramkori elemek a mechanikai igénybevételre alig, de
ahémérsékleti ingadozasokra meglehetdsen érzékenyek.
Mivel az aktiv félvezet§ eszkozok lizeme flit6fesziiltsé-
get nem igényel, ezért nemcsak a mechanikai biztonsag
n6é meg, hanem emellett csdkken a tapforrds mérete és
sulya is.

A korszer(i vezetés-logikai szamitogépt6l 99,5-
99,9°/,, kozotti Uzembiztonsagot és 90-95°/0 kozotti
megbizhatdsagot kdvetelnek meg. Ez aztjelenti, hogy a
megfelel6 Gzemi korilmények kdzott dolgozo szamitd-
gép 100 lizemorajabol 30-6 perc eshet a javitasra ill. a
karbantartasra, és 0,9-0,95 a valdszin(isége annak,hogy
ezt az allapotat huzamosabb ideig tartani fogja. Ezeket
a kovetelményeket a mikromodul-rendszer(i és integ-
ralt aramkoros épitési mod kielégiti. Ezaltal tovabb
csOkken az energiafogyasztas, és a méretek még kiseb-
bek lesznek, vagyis a mozgékonysag tetemesen megné.

Az elvégzend6 feladatok jellegét6l fligg a felhasznalt
szamitogép, ugyszintén a kiszolgalo és a segédberende-
zések terjedelme. A harcaszati magasabbegység szami-
togépét és az emlitett berendezéseket pl. egy 1,5 tonnas
tehergépkocsival lehet tovabbitani, a seregtest szamitd-
gépe pedig mar esetlegegy 5 -6 tonnas nyergesvontatd
széllitmanya. Természetesen az utébbiak mozgékony-
saga is nagy fontossagu; szallito eszkdzeikt6l megkdve-
telik legalabb a kozepes vontatasi sebesség elérését.

A vezetés-logikai elektronikus digitalis szamitégépe-
ket az autondm miikédés biztositasa céljabdl 6nallo
tapegységekkel kell ellatni; ezek aggregatokbol és akku-
mulatorokbdl allnak. A tapegységek fesziiltségét meg-
felel6 médon stabilizalni kell. Emlitésre méltd, hogy
maga a szamitdgép a szolgaltatott teljesitménynek csak
kisebb részét koti le. Az energia legnagyobb fo-
gyasztoi a klimatizacids, a kisegit6 és a hirado beren-
dezések.

A szdban forgd szdmitogépek altal végzendd felada-
tokban: a hadm(veleti helyzet gyors értékelésében, az
atomcsapasok helyének gyors kiszamitasaban sth. nagy
miveleti sebességek szilkségesek. Masodpercenként
50 000 - 100 000 szorzast vagy néhany szdzezer fssze-
adast kell elvégeznilk. Erre csak a padrhuzamos felépi-
tés(i, aszinkron mdkddési digitalis szamitogépekkel le-
het vallalkozni. Ami emlékez6egységiik befogado
képességét illeti, a felhasznalastol fliggéen 70 000-
-200 000,108nagysagrend(i tizes szamrendszerbeli szam
tarolasara van sziikség. A szdmitogép be- és kimeneti
(periférialis) egységeinek kozvetlenil kell kapcsolod-
niuk a hirrendszerhez, de ajelek helyi be- és kiadasat
is lehet6vé kell tennitk.

Tobb vezetés-logikai szamitégépet komplex rendszer-
ben lehet egyesiteni. A szdmitdgép-rendszer feladata az
informéciok gydjtése és értékelése a harccsoporttdl a
hadseregig. Evégett a rendszer egyes szamitogépeit az
informaciéforrasokkal és egymassal taviro- és telefon-
vonalak, valamint kil6nleges hiradd eszkdzok kotik
Ossze.

Vezérl§ szamitdgépek

Az eddigiekben targyalt szamitogépekt6l 1ényegesen
kiilldnbodznek azok az eszkdzok, amelyek féként a légi-
erék és a légvédelem teriiletén hasznalatosak kilonféle

automatikus szabalyozo és vezérld rendszerekben. llyen
vezérl6 szamitogépeket hasznalnak a vadaszgépek és a
legvédelmi rakétak célba vezetésére, a légvédelmi csa-
patok iranyitdsanak automatizalasara, a radiolokato-
rok adatainak automatikus 6sszegy(jtésére és feldolgo-
zasara stb.

Avezérlszamitogépek kilonleges felépitéslek, tobb-
nyire egy megadott feladatra kialakitott céleszk6zok.
Szerepiik lehet a szd szoros értelmében vett vezérlés
(programvezérlés), félautomatikus és teljesen automa-
tikus szabalyozas.

igy pl. programvezérlést végez az a fedélzeti szamitd-
gép, amely az emlékez6 egységébe tarolt program alap-
jan a pilotanélkili eszkozt (repll6gépet, szarnyas ldve-
déket) a megadott célobjektum f6lé irdnyitja, majd
miutan a repll6test harci feladatat elvégezte, a szami-
togép felderités céljabdl a program szerint egy masik
terllet folé vezeti, véglil pedig egy meghatarozott helyen
leszallitja. Ez a szamitdgép teljesen figyelmen kivdl
hagyja azokat a valtozasokat, amelyek a légtér allapo-
tdban esetleg id6kodzben bedlltak.

Félautomatikus izemben a szamitogép a kilonféle
fedélzeti méréelemek jelzéseit: pl. a légslir(iség vagy a
szélirany valtozasat stb. figyelembe veszi, és az eredeti-
leg betaplalt programot ennek megfeleléen modositja.
Automatikus izemben a szdmitdgép teljesen dnélléan
m(kodik, s maga hatdrozza meg a célbavezetéshez
szlikséges adatokat.

Mivel a vezérl§ szamitogépek a benniik kidolgozott
adatokat tobbnyire analog miikodési szerveknek, pl.
kormanymdnek, antennanak, lévegnek stb. adjak to-
vabb, ezért a digitalis adatokat analog, folytonos jelek-
ké kell atalakitani. Ugyanakkor azonban a széban for-
g6 analdg mikodési szervek is szolgaltatnak adatokat
a szamitdgep szamara, amelyeket viszont digitalis jelek-
ké kell formalni. A vezérl6 szamitogépek tehat peri-
féridlis atalakitokkal (analdg-digitalis, illetve digitalis-
analég konverter) csatlakoznak a vezérelt berendezés-
hez, ilyen atalakitdk révén vannak kapcsolatban a kér-
nyezettel.

Informaécids-logikai szamitoégépek

Ezeket a gépeket az adatfeldolgoz6 kdzpontokban,
a hadtapvezetési pontokon és kiilonféle bazisokon allit-
jak fel. Feladatkoriiket néhany példan jellemezhetjiik:
ide tartozik a személyi dllomany és az anyagi eszkdzok
nyilvantartasa, tovabba a csapatok anyagi és technikai
ellatasi terveinek a kidolgozésa. llyen gépeket hasznal-
nak egyes rejtjelezési és rejtjelfejtési munkakra, ugy-
szintén kilénféle katonai programok optimalis valto-
zatainak megkeresésére és még sok mas feladat meg-
oldéaséra.

Ami e szamitogépek felépitését illeti, ebben a pol-
gari adatfeldolgozé gépekhez hasonlitanak. Egyébként
- ugyanugy mint a vezetés-logikai gépeknél lattuk - itt
is szilkség van a berendezés nagy mozgékonysagara.

Az adatfeldolgozés gyorsasagat részben a szamitdgép
miveleti sebessége hatdrozza meg, de csak akkor, ha a
program, a megoldand¢ feladat teljesen elfér az opera-
tiv (vagyis a leggyorsabb miikddés(i) memdridban. Ha
ez a feltétel nem teljesiil, akkor a gép UGjabb informa-
ciokért a lassi bemend berendezésekhez kénytelen for-
dulni, ezért a feldolgozas sebessége attol fligg, hogy a
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gép milyen s(r(in fordul a periférialis berendezésekhez
vagy pedig hany ilyen berendezés csatlakozik a géphez.

Ha az informéacios-logikai szdmitogép a mai veze-
tés-logikai gépek tobbségéhez hasonldan a kettes szam-
rendszerben dolgozna, akkor a szamitégépen a feladat
megoldasi idejének nagy részét a jelentékeny mennyi-
ségl informacié atalakitasa foglalna le, nevezetesen a
betaplalaskor atmenet a tizesbdl a kettes szdmrendszer-
be, az eredmény Kkiirdsakor pedig forditva. Ezaltal a
szamitogép gyors miikddési aritmetikai egysége sokat
allna, tehat nem lenne kell6képpen kihasznalva, emel-
lett a memoria kapacitds sem lenne elegendd. Ehhez
még hozzajarul az is, hogy a kis- és a kozepes teljesit-
mény periférialis egységek hatraltatnak a feladat meg-
oldasat, az adatfeldolgozast.

Eppen ezért fontos kovetelmény, hogy az informa-
cids-logikai szamitogép miveletvégz6 egysege a tizes
szamrendszerben dolgozzék. A feladatok jellegénél fog-
va itt igen nagy memdriakapacitasra van sziikség. Ez
id6 szerint ezeken a gépeken leginkabb a méagnesszala-
gos emlékezd egységeket hasznaljak. EI6Gnyds vonasuk,
hogy kapacitasukat a szalagok hosszanak és szdmanak
novelésével korlatlanul ndvelni lehet. Hatranyuk, hogy
sorrendi elérésliek, vagyis a varakozasi id6 (az adat
levételi id6) a szalagon levé informéacio helyétdl fiigg,
tovabba a memoriakapacitads novelésével megnd a va-
rakozasi id6. Ezt az id6t a magnesszalag berendezések
parhuzamos mikddtetésével csékkenteni lehet, de ezél-
tal a gép bonyolultabba vélik. Ujabban nagyobb taro-
lasi kapacitast sikeriilt a magnestarcsas emlékezd egy-
ségekkel elérni. Az ilyen tipusi memdéridk varakozasi
ideje kisebb.

Az informécios-logikai szamitdgépek a miveleti se-
besség tekintetében is masok, mint a vezetés-logikai
gépek. Itt nem szlikséges, hogy ez a sebesség lényegesen
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meghaladja a masodpercenKenti 10 000 m(veletet. Az
informécio-feldolgozast ezen a miiveleti sebességen va-
I6jaban a periféridlis egységek hatarozzak meg. Sokkal
fontosabb, hogy a szamitogépnek minél tébb gyors be-
viteli és kiviteli berendezése legyen. Sziikség van ezeken
kivil 10—30 parhuzamosan és egymastdl fiiggetlendl
m(ikdéd6 kézi adatbevivd egységre is. Mivel a hator-
szagi természetli munkakban ajelentéseket és a tajékoz-
tatdsokat automatizalt vezetésnél lyukaszalagon (tav-
irogépen) és lyukkartyan tovabbitjak, ezért itt igen fon-
tos, hogy megbizhat6 lyukszalagos és lyukkartyas bevi-
teli egységeket allitsanak tizembe.

Az adatfeldolgoz6 kézpontoknak gyakran kell ssze-
sit6 jellegl kimutatasokat szolgaltatniuk. Erre a fela-
datra a szamitogép tébbi egységétdl fliggetlenil miiko-
dé kimutatasi-nyomtatd egyseég beiktatasa sziikséges.
Segitségével a kdzponti vezérl§ asztalrdl irdnyitva az
adott jelkombinaci6 szerint informaciot lehet azokrol
a magnesszalagokrol kivalogatni, amelyek nem vesznek
részt a program végrehajtasaban.

Az ismertetett katonai elektronikus digitalis szamitd-
gépeket a legkorszer(ibb aramkéri elemekkel épitik meg.
Tobbek kdzott a vezetés-logikai és az informéacios-logi-
kai szamitogépek emlékezd egységeiben az Uj félvezetd
eszk6zok mellett megtalalhaték a transzfluxorok, a fer-
ritlemezek, a magneshartyak, a tvisztorok, a kriotro-
nok, nemkiilénben a paraméteres elemek. A vezérl§
szamitogépek konstrukcidjaban kiiléndsen fontos a kis
térfogat és a kis suly. Ezért pl. a fedélzeti szamitogépe-
ken a mikrominiatdr és az integralt elemek nagyon el-
terjedtek.

A katonai digitalis szamitdgépek igen gyorsan fejl6d-
nek, s nem fér hozza kétség, hogy a nem is tavoli jové-
ben olyan teriileteken hoditanak tért, ahol ma még
felhasznalasuk elképzelhetetlennek tlinik.



NAGY ISTVAN GYORGY
oki. gépészmérndk

Urhaditechnikai eszk6zok

ujabb tervei Amerikaban

Az utobbi évtized folyaman a katonai folyoiratok
mar nem egyszer szamoltak be azokrol az amerikai ter-
vekrdl, amelyek kiilonféle (rhaditechnikai eszkdzok ki-
alakitasat tlizik ki célul. Ezek fébb tipusait, f6képpen
a felderit6 mesterséges holdakat mar az 6tvenes évek
végén fejleszteni kezdték, és 1960-ban az elsé Midas-
kisérletekre is sor keriilt. Azota egyre nagyobb szamban
kerultek palyara olyan amerikai Ureszkdzok, amelyek
akar kozvetlenul, akar kdzvetve katonai célokat szol-
galnak.

A kovetkez6kben két Gjabb elképzelésrdl szamolunk
be. Az egyik a légihader6 MOL-terve, amelynek kere-
tében katonai céld pilotavezette (irhajok vagy még pon-
tosabban sz6lva: (irdllomasok inditasat tervezik. Az el-
nevezés: a Manned Orbiting Laboratory (személyzettel
ellatott, a Fold koril kering6 laboratorium) némileg
félrevezetd, hiszen az (irdlloméson tartozkod6 személy-
zet feladata nem annyira laboratériumi kisérletek, mint
inkébb katonai feladatok végrehajtasa. Az els6 rendel-
tetésszeri MOL-1 1969-ben szandékoznak elinditani.

A terv katonai jellegét maguk az amerikaiak sem rej-
tik véka ala. Folyoirataik beszamolnak arrél, hogy a
MOL-(rallomasok alkalmasak lesznek arra, hogy sze-
mélyzetiik felderitést végezzen, rakétatamaszpontokat,
tengeralattjarékat és mas foldi objektumokat figyeljen
meg. A MOL-ra Gjszer(i feladat varna az ellenfél mes-
terséges holdjainak elhéritdsaban. Ez a tevékenység
nem szoritkozna a felderitésre és a megfigyelésre. Az (ir-
allomas feladata lenne az idegen (reszk6z megsemmisi-
tése vagy Uzemképtelenné tétele is.

A MOL-terv szorosan kapcsolddik az ismert Gemini-
programhoz. Az ut6bbi teriileten végzett kisérletek nem-
csak az amerikaiak Hold-Grhajojanak kialakitasat

muszertér

1. 4bra. A MOL vazlatos elrendezése

készitik el6, hanem ezeket a kisérleteket a MOL-terv
nyitanyanak is tekinthetjiik. A jelenleg kiképzes alatt
all6 amerikai Grpilotak kozil keril majd ki a MOL
személyzete.

Maga az (rallomas (1. abra) 3 méter atmérdgjd,
12,5 méter hosszu hengerforméju test. A belsé munka-
és lakohelyiségek Osszesen mintegy 10 kdbméter térfo-
gatiak. A testhez modositott Gemwi-(irhajé csatla-
kozik. A man6verez6 miveleteket a Gemini-egység haj-
tom(ve és segédrakétai felhasznalasaval hajtjak végre.
A tervek szerint a két tagbhol all6 személyzet 30 napig
tartézkodik az Grallomason. Feladata végeztével a Ge-
mini-egységbe szall at; ez levalasztva a MOL-rdl visz-
szatér a Foldre. Az (j személyzet egy masik Gemini-vel
kozeliti meg az (rallomast. A randevimi(iveletek utan
a Gemini-egységet dsszekapcsoljak a MOL-lal, amelyet
a valtészemélyzet elfoglal. Tanulményozzédk annak a
lehetBségét is, hogy a valtas 60-90 naponként torténjék.

A munka- és lakdhelyiségek tokéletesen hermetizal-
tak, s a személyzet munkajat kilénleges 6ltdzék nélkiil,
vagy mint az (rhajésok mondani szoktak: ingujjban
intézheti. Az (rruhat a személyzet csak akkor olti fel
ismét, amikor a Gemini-egységben a Fdldre visszatér.

A MOL-felderit§ eszkozei részint kildnleges nagy
gyujtotavolsagi kamerakbol allnak, részint a hiradas-
és lokatortechnikai berendezéseket megfigyel6 radio-
felszerelésbdl. Ez utébbi a megfigyeléseket magnetofon-
szer(i berendezéssel rogziti; az Grallomas személyzete
ennek alapjan végezheti el a felderitett adoberendezések
jeleinek elemzését.

Az ellenfél (ireszkdzeinek alaposabb felderitése és
esetleges lekiizdése céljabdl a gyanus objektumokat a
MOL mandverezéssel kozelitené meg. Vannak olyan
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elképzelések is, hogy kozeibe keriilve a MOL személy-
zetének egyik tagja (rsétaval szemrevételezné a meg-
vizsgalandé idegen (ireszkdzt. Talan az sem kiiléndsen
bonyolult feladat, hogy a MOL embere a gyantba vett
mesterséges holdat megrongalja, igy példaul fitébe-
rendezését vagy radidaddjat hasznavehetetlenné tegye.

Persze mindez nem is olyan egyszer(i feladat, s ezt a
MOL-terv egyes amerikai biraloi erésen hangsilyoz-
zak. Jelentd's nehézséget okoz, hogy mar ma is a Fold

2. dbra. A Pegasus-szallitérakéta

korul tobb szdz olyan test: mesterséges hold, hordoz6-
rakéta-alkatrész stb. kering, amely az utébbi években
kerult ki a vilaglrbe. Ezek szdma rohamosan névek-
szik; folyamatos ellend'rzésiik, palyaik meghatarozésa
egyre szertedgazobb feladatot ro a foldi megfigyeld' ha-
I6zatokra. Mire az els6 MOL-(rallomasok megkezdik
m(ikodésiiket, mar néhany ezer emberalkotta test ke-
ring majd foldkorili palyan.

A MOL vagy a hozza hasonl6 (rallomas a szamara
el@irt programot csak akkor tudna maradéktalanul tel-
jesiteni, ha a foldi rendszert6l a vilagiirben tartézkodd
objektumok teljes, ,,naprakész allapoti” jegyzékét meg-
kaphatna, természetesen a pontos palyaadatokkal
egyutt. Erre aligha lehet szamitani.

Nem kisebb probléma a gyanis objektumok megko-
zelitése. A mand@verezés, a randevimdiveletek nem cse-
kély mennyiségli hajtéanyagot fogyasztanak. Kérdés,
hogy a MOL vihet-e ebbdl annyit magaval, amennyi
programjanak végrehajtasahoz sziikséges.

A MOL-terv meglehetdsen kozel van a megvalositas-
hoz. Tavolibb ennél a masik terv, mely sok tekintetben
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osszefiigg a Hold meghoditasaval. A Hold-program
ugyanis egyitt jar olyan berendezések: oOriasrakétak
megépitésével, amelyek valtozott formaban foldi célok-
ra is felhasznalhatok. Ilyen az az elképzelés, amelyet az
amerikaiak a mitologia szarnyas paripajarol Pegasus-
tervnek neveztek el.

Ez a terv globalis szallitdrakéta megépitését célozza,
amelynek segitségével katonai egységek a kontinensek
kozott igen gyorsan atdobhatok lennének. A Pegasus-
rakétak husszor olyan nagy sebességgel szallitanak uta-
saikat, mint a mai sugarhajtasu repiil6gépek, s heted-
rész annyi id6 alatt, mint a tervezett hiperszénikus szal-
litogépek.

Nem fér hozza kétség, hogy ugyanazok a technikai
eszkdzok, amelyek az embert foldink atitarsara, mint-
egy négyszazezer kilométer tavolsagra juttatjak el, sok-
kal kdnnyebben és biztonsagosabban szallithatnak uta-
sokat huszezer kilométerre, a legnagyobb foldi tavol-
sagra. Vegyik mindehhez még hozza, hogy palydja-
nak nagyobb részét a rakéta a légkdr sirlbb rétegei
folott, gyakorlatilag (rviszonyok kozott teszi meg, s
igy nem jelentkeznek azok a problémék - pl. az aero-
dinamikai felhevilés, a hangrobbanas stb. -, melyek a
szuperszonikus repilégépek izemében elkerllhetetle-
nil fellépnek. A Holdra tervezett utazasok el6készitése
folyaman kidolgozzak azokat a hajtom(veket, iranyit6
berendezéseket, szerkezeti elemeket, Ugyszintén a rakeé-
tak mandverezésének és épségben vald leszallitdsdnak
kilonféle mddszereit, amelyek a foldi pontok kozott
kozlekedd rakétak szamara szilkségesek.

A Peglius-tervben sokszorosan felhasznalhaté egy-
fokozatu rakétahajtom( szolgélna a jarm{i mozgatasa-
ra. A szerkezet fligg6legesen startolna, és alkalmas len-
ne arra, hogy akar a tengerre, akar a szarazfold bar-
mely pontjara szalljon le. Az elképzelések szerint 170
fényi legénység és 18 tonna rakomany célbajuttatasara
lenne alkalmas. A hatalmas méretl Grjarm( (2. &bra)
hossza 35 méter, 4tmér6je 15 méter lenne, induldsi tolo-
ereje megkozelitené a 2000 tonnat. Emlitésre méltd,
hogy indulaskor és visszatéréskor az utasoknak maxi-
malisan a foldi nehézségi gyorsulds haromszorosat kel-
lene elviselnilk.

A Pegasus-tervet a Douglas-replil6gépgyar dolgozza
ki. A terv megvalositasara csak akkor lehet gondolni,
ha az ¢ériasi hordozorakétakat, kiulonésképpen azon-
ban a sokszoros felhasznalasra alkalmas tipusokat Ki-
fejlesztették. Reélis szamitasok szerint ez leghamarabb
a hetvenes évek masodik felére varhatd.



A TIT Orszagos EInoksége csaknem két
évvel ezel6tt hatarozta el a Hadtudomanyi
Vélasztmany, tovabba a budapesti és a
megyei szervezetek keretében miik6dé had-
tudomanyi szakosztalyok megalakitasat.
Ez a dontés id6szer( volt, hiszen a hadtudo-
manyi kérdések irant vilagszerte nagy az
érdeklédés, s a tudomany hatalmas méret(
fejlédése eredményeként nemcsak a terme-
lésben jatszédtak le nagy valtozésok, ha-
nem a hadéaszatban is forradalmi fejlédés
tanui vagyunk.

A rakéta-atomfegyver, a radié-elektro-
nikai eszk6zok és mas korszer( fegyverek
forradalmasitottdk a hadmf(ivészetet, Uj
fegyvernemek jelentek meg. Mindez indo-
kolja, hogy a legszélesebb témegek meg-
ismerkedjenek a korszerd haboru kérdései-
vel, a haditechnika fejlédésének iranyzatai-
val.

A Hadtudomanyi Valasztmany megala-
kulasat kévetéen a hadtudomanyi ismeret-
terjesztés rovid idén bellll orszagos mére-
teket oltott. Ot megye kivételével ma mar
mindenitt m(ikédnek a hadtudomanyi is-
meretterjesztés szervezetei.

A megyei szakosztalyok gyors megszer-
vezését el@segitette, hogy a helyi katonai
alakulatok politikai tisztjei és a hadtudo-
manyi ismeretterjesztés onkéntes munka-
tarsai az orszag tébb pontjan 6sszefogtak
és megalakitottdk a megyei szervezeteket.

A Hadtudomanyi Valasztmany egyéves
miikodése utan, 1966 majusdban mar Bu-
dapesten és 14 megyében miikddott had-
tudomanyi szakosztaly, 6sszesen 306 tag-
gal, akiknek zéme, 280 f6 a fegyveres tes-
tuletek tagja. Az ismeretterjeszté munkaban

»Fantasztikus elképzelések
a haditechnikaban”

A habora a haditechnikat aj, nagy fel-
adatok elé allitotta és belfoldon is, kulfol-
don is szamos szakember és laikus feltala-
16t mozgositott. A m(iszaki Ujitdsok kozott
nem egy irredlis elképzelés lat napvilagot.
jarmdvek drét nélkili iranyitasa izgatja.
E feladat megvalésithatésagat néhany, ro-
vid menetszakaszon végzett kisérlet alap-
jan sokan mar bizonyitottnak lattdk. Az a
vélemény alakult ki, hogy ez a mddszer
néhany év alatt olyan mértékben fejl6dik
tovabb, hogy a jov6 haborGjat a drét nél-
kali irdnyitads dontheti majd el. Gyors egy-
masutanban mind Gjabb taladlmanyok jelen-
nek meg, amelyek taviranyitott gépkocsi-
val, replil6géppel, l1éghajéval, vonattal, tor-
pedéval foglalkoznak.

Az emlitett eszkdzok hivei utalnak a mo™
torcsénakkal és gépkocsival végrehajtotl
kisérletek eredményeire, de megfeledkez’
nek azokrdl a feltételekrél, amelyekre sz(ik-

a tithadtudomanyi
szakosztalyainak
eletebol

mellettiik tartalékos tisztek is részt vesznek,
s6t kozuluk tobben a vezetdségekben is he-
lyet kaptak.

A TIT hadtudomanyi szakosztalyainak
tagjai tobbségikben jol képzett el6addk:
98-an katonai akadémiat, 63-an egyetemet,
33-an egyéb fdiskolat, 95-en pedig tiszti-
iskolat végeztek. A megalakulast6l 1966.
marcius 31-ig 280 hadtudomanyi el6adéas
hangzott el, a hallgaték szdma 16 763 volt.

A szakosztalyok altalaban négy szak-
csoportban m(kddnek: a katonapolitikai,
a hadm(vészeti, a haditechnikai és a had-
torténeti csoportokban. A helyi adottsagok-
tél figg6en azonban csak azokat acsoporto-
kat alakitottdk meg, amelyekhez megfelel§
képzettségli el6addk alltak rendelkezésre.

Az elért 6rvendetesen gyors és hatékony
eredmények ellenére a hadtudomanyi isme-
retterjesztés mindaddig nem lesz teljes,
amig mindenitt meg nem szervezik vala-
mennyi szakcsoportot. Budapestrél kikl-
dott el6addékkal nem lehet megoldani vala-
mennyi feladatot; sziikség van fiatal mér-
nokok, technikusok, torténészek bator
bevonasara.

Az eddigi tapasztalatok szerint igen fon-

tos feladat a hadtudomanyi el6adasok
szemléltetd eszkozeinek biztositasa. Az el6-

adasoknak kapcsolédniuk kell az egyre
szaporodd hadtudomanyi konyvekhez,
amelyek azonban a f6évarosb6l nem min-
dig jutnak el a megyei, a jarasi, de még a
hely6rségi kényvtarakhoz sem. Mind a te-
matika 0Osszeallitdsa, mind a hallgatésag
érdeklédésének felkeltése szempontjabdl
sziikséges, hogy az (irkutatast6l a hadtorté-
netig valtozatos kényv- és sajtéanyag all-
jon rendelkezésre. A hadtorténész-csopor-
tok példaul gazdag anyagot talalhatnak a
Hadtorténeti Kozleményekben, amely ta-
nulméanyain kivil bibliografiakkal is tamo-
gatja az el6adokat.

Most hasonlé szerep var az Gjonnan
megindult Haditechnikai Szemlére is. Az
4 folyéiratban megjelené cikkek és egyéb
informaciés anyagok a TIT-el6adék tajé-
koztatasat jelentékeny mértékben el6segit-
hetik. A Haditechnikai Szemle éppen ez-
altal hozzajarulhat ahhoz, hogy a hadi-
technikai szakcsoportok azokban a me-
gyékben is megalakulhassanak és eredmé-
nyesen m(ikédhessenek, ahol eddig erre
nem volt lehetéség.

A Haditechnikai Szemle a jév6ben rend-
szeresen beszamol a TIT Hadtudomany
Vélasztmanyanak és szakosztalyainak m(-
kodésérdl.

Otven ovvel ezelbtt

ség van ahhoz, hogy ezekb6l a jarmuvekbdl
harceszkoz is valjék.

A taviranyitasu jarmda elsé kévetelménye
ajol belathat6 utvonal. E tekintetben a leg-
megfelel6bbnek latszik az olyan motorcsé-
nak, amely hullamzas- és akadalymentes
vizfeluleten halad. Hogyan lehet azonban
egy nehéz pancélkocsit az ellenséges vona-
lakhoz kuldeni, amikor az iranyité személy
a terepegyenetlenségek miatt nem lathatja
az egész Utvonalat?

A masik kovetelmény abban foglalhat6
0ssze, hogy ajarmlinek magéaval kell vinnie
az iranyit6 rendszer miikodtetéséhez szik-
séges aramfejlesztd berendezést, amely ér-
zékenysége folytan harctéri kortulmények
kozott kevéssé felel meg.

A laikus éppen ezt a feltételt hagyja
figyelmen kivil, és azt hiszi, hogy a levegén
keresztil tovabbitott &ram olyan erés, hogy
a jarmUiveket mas segédberendezések nél-

kll iranyitani tudja. A drot nélkali tav-
beszél6hoz elegendd a gyengedram, a ve-
zet6 nélkali jarm( iranyitdsahoz azonban
drot nélkul vezetett er6saramra lenne szuk-
ség, amely ismeretes médon a vele érint-
kez6 él6lényekre - tehat mindkét szemben-
all6 félre - halalos hatasi. A vezetd nélkili
repllégépek és léghajok tervezésén fara-
dozo feltaldlok altaldban nem ismerik a
kilénbo6z6 légaramlatokat, nem is beszélve
arrél, hogy drét nélkil 1até szemre lenne
sziikség, azzal a feladattal, hogy egy fény-
képezbgépet a megfeleld cél felett megfelels
pillanatban kioldjon.

Az eddig széba kerilt taviranyitasa jar-
mivek csupan technikai jatékoknak, kial-
litasi targyaknak tekintheték, amelyeknek
nincs helyiik a haditechnikaban.

(A Kriegstechnische Zeitschrift 1916. évi
5- 6. szamabol.)
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Az Unimog csalad Uj tagja:
a 416-o0s tipusu terepjaré

A 416-0s Unimog terepjaroét a 406-os ti-
pusbdl alakitottdk ki. Az Unimog-csalad
konstrukciés elveinek megfeleléen a cél itt
is j6 sulyelosztasu, 6sszkerékhajtasa, mellsé
éshatso differencialzarral ellatott, ,,lelépcsé-
zott” kerékattételes, merevtengelyes, tobb
célra felhasznalhaté jarm kialakitasa volt.

Az (j tipust kétféle alvazhosszal gyartjak,
4350 és 4830 mm méretben. A rovidalvaza
jarmd nyergesvontatéként és munkagép-
ként, a hosszabbitott alvazu pedig terjedel-
mes kiilonleges eszkdzok szallitasara alkal-
mas. A rakfelulet - hasonléan a katonai
,,S” tipushoz - 2 x 3 méteres.

A jarm(be az OM 352 jelzésli Mercedes-
Benz Diesel-motort épitették be. A hathen-
geres, soros motor teljesitménye percenkén-
ti 2800 fordulatszdmon 80 LE, maximalis
nyomatéka 23,5 mkp 2000 ford/min-on. A
motor dssztérfogata 5,67 liter, slritési vi-
szonya 17,5:1. Erdatvitel tengelykapcsol6ja
egytarcsas, szaraz; 6+2 fokozatu szinkron-
valtéja van. A jarm( rugb6zasara tekercs-

rugok szolgalnak, a lengéscsillapitok telesz-
kopikusak. A vezeté kimélése céljabél hid-
raulikus-légszervokormanyt épitettek be.
Fékrendszere hidraulikus—égszervo. Avon-
tatmany légfékkel fékezhetd.

Hengerkopenyes jarmd

Kilénleges terepjaroképességli jarmiivet
vizsgalnak egy ideje a Szovjetuni6ban. A
felszinnel nagy feltleten érintkez6 henger-
kdépeny és annak alacsony légnyomasaolyan
jarm{ képét mutatja, amely rendkivil kis
terhelhet8ségl talajon is konny(szerrel ha-
lad, és bonyolult akadalyokat képes lekiiz-
deni. A képek homokhegy és Iépcsé meg-
maszasa kozben szemléltetik a hengerkdpe-
nyekkel felszerelt kisérleti jarmivet. A ki-
I6nleges jarmd hoval fedett, homokos, mo-
csaras terepen éppen Ugy alkalmas a teher-
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szallitdsra, mint m(daton. A hengerekben
uralkod6 nyomas szabalyozasaval - a le-
kiizdendé terep vagy kozlekedési Ut jellegé-
nek megfeleléen - a legkedvezebb talajnyo-
mas értéke allithato be.

A Martel-rakéta

Az angol Hawker-Siddeley Dynamics és
a francia MATRA cégek egyuttm(ikodés-
ben hoztdk létre az AS-37 Martel rakétat,
a leveg6bdl felszini célok ellen iranyitott
Iovedékek maéasodik nemzedékének egyik
képvisel6jét. Két valtozatat fejlesztették ki,
amelyek iranyitasi rendszeriikben térnek el
egymastél. A radidlokator-zavaré valtozat
.mindenid6beni” timadasra alkalmas, igen
széles frekvenciatartomanyban mikodik és
kulonféle elektromagneses sugarforrasokle-
kilizdésére hasznalhat6. Az AJ-186 jelzésd,
»televiziés” valtozat dnmagat vezérli a cél

irdnyaba, majd a céliranyitas végsé szaka-
szdban az indit6 repulégép pilétaja vezérli
nagy pontossaggal a gép fedélzetérél. A
Jaguar, a Mirage Ill, az angol Phantom
F-4K és F-4M tipusi repil6gépek fegyver-
zeteként akarjak rendszeresiteni. A 3,3 m
hosszl rakéta torzse 400 mm atméréjd, ha-
tétavolsaga 100 km. Atomtoltetl robbané-
fejjel is szerelhet§. Szilard hajtéanyagi
rakétaja 80-100 masodpercig mikodik.

A Mi-6 nehéz szallitéhelikopter

A szovjet helikopter-csalad kiemelked6
tagja a Mi-6, amelyet két, egyenként 5500
LE teljesitményl gazturbinaval szereltek

fel. Nagymeéret(i szallitéterében 80-100 sze-
mélyt képes elszallitani 635 km tavolsagra.
Legnagyobb repiilési sebessége eléri az
orankénti 300km-t. Tovabbfejlesztésével és
teljesitménytartalékai kihasznalasaval ter-
helhet6ségét Gjabban 20 tonnéra novelték.
Szallitéterének nagy méretei (12 m hosszd,
2,6 m széles és 2,5 m magas) nemcsak ne-
héz tehergépkocsik, hanem mas, nagymé-
ret(i harceszkdzok szallitasara is alkalmassa
teszik. A Mi-6 eddig tizennégy nemzetkézi-
leg elismert sebességi és magassagi csucsot
allitott fel. Ez isjellemzi a Mi-6 figyelemre-
mélté teljesit6képességét.

Mi-10, a repul6-daru

M. L. Mil, a neves szovjet repulégépter-
vez6 a Mi-6 helikopterbdl fejlesztette to-
vabb a Mi-10 tipust ,repilé daru”-t, az
orias teherszallité helikoptert. Két, Szolov-
jev. D-25W turbinjjanak teljesitménye
egyenként 5500 LE. A nehéz szallitéheli-
kopter teherbirdsa 1961-ben még 15 tonna
volt, jelenleg mar 25 tonna terhet képes fel-
emelni. 1d6kézben megnévelték a turbinak



teljesitményét is. A helikopter magas labai-
val a széllitandd, nagy méretl teher folé
allhat, melynek ily médon térténd felfig-
gesztése jelent6sen megroviditi a rakodasi
idét.

200 tonnas hordszarnyas haj6

A kanadai haditengerészet szamara FHE
400 tipusjelzéssel 200 tonnas hordszarnyas
hajot fejlesztenek ki. A hajé hossza 46 m,

szélessége 6,5 m és szarnyas lizemben 6ran-
ként tobb mint 100 kilométeres sebességgel
halad. 22 000 LE tart6s teljesitmény(,Pratt-
Whitney FT4A-2 tipusl gazturbina hajtja
szarnyas (izemben az 1,13 m atméréj(i hajo-
csavarokat. Vizbe meriilve Davey-Paxman
16YJCM-tipust Diesel-motor forgatja 2000
LE teljesitménnyel a 2,3 m atmérdjd hajé-
csavarokat. Kisegité gazturbinaként Cana-
dian Pratt-Whitney ST6A-53 hajtém{veket
épitettek be; ezek teljesitménye 390 LE.
Szarnyas Uzemben kilonleges, Un. szuper-
kavitacios csavarok hajtjak a hajot.

AMX—13 hidvet6 harckocsi

Az /(ALL-pancéloscsalad egyik tagja, 3
fényi személyzettel. A hidelemet a jarmd
belsejébdl iranyithat6 hidraulikus emelék
mikodtetésével rakjak le. A hidelem fesz-
tdva 12 m. A francia haderg énjaré athidalé
eszkdze, amelyhez révidesen csatlakozik az
AMX-30 kdzepes harckocsi torony nélkili
valtozatan kialakitott hidveté pancélos.

Az L4/5-tipusl tlzvezetd rendszer

A mélyrepulésben tdmadé repulégépek
elleni L4/5-tipusd Hollandidban kifejlesz-
tett tlizvezetd rendszer minden egységét pot-
kocsira helyezték. A kép bal oldalan lathato
kabinban taldljuk a két fényi személyzet

kezel6pultjat és a tlizvezet§ szamitogépet.
A jarm( kozepén lathat6 a kdvetd lokator-
antenna és forgathat6 tartéoszlopa, vala-
mint a burkolat alatt elhelyezett két célke-
res6 lokatorantenna. Ez utobbi szallitaskor
elére lebillenthetd. A lokatorantenna bur-
kolat alatt kapott helyet az optikai célko-
vet6 berendezés is. Jobboldalt, a poétkocsi
elején lathaté a kapcsol6szekrény és mo-
gotte a sebességmérd készulék.

Kénny( sorozatvet6

140 mme-es (irméretd a lengyel ejtéernyds-
vadaszok kénny( sorozatvet6je. 8 vetdcsdve
négyesével két sorban helyezkedik el. A két-
kerek( futémdives allvanyra szerelt sorozat-
vetd ejtéernydvel is ledobhaté. A sorozat-
vet6 vontatasara G/1Z-69-tipusu terepjard
gépkocsit alkalmaznak. Nagy tzer6 és ki-
emelkedd terepjaroképesség jellemzi az ej-
téerny6svadasz egységek fegyverét.

Csehszlovak légvédelmi énjaroloveg
Csapatlégvédelmi célokra 30 mm-es iker-

csovi légvédelmi dnjaro gépagyut fejlesztet-
tek ki a Csehszlovak Néphadsereg részére.

A fegyverhordozé jarmd az ismert Praga
V3S terepjar6 tehergépkocsi, pancélozott
felépitménnyel. A ldvegparancsnok léve-
dékallé tvegkupola védelme aldl figyeli a
légteret. A lévegiranyzéval fedélzeti beszél-
getdé berendezés Gtjan tartja fenn a kapcso-
latot. A l6vegiranyzé wlékadhoz hasonlé,
pancélvédett tlésen helyezkedik el. A 16veg-
erkélyt az ikercsovi gépagyuval korben le-
het forgatni. A 30 mm-es gépagyu nagy tliz-
gyorsasagu és kozvetlen talalat esetén egyet-
len l6vedéke is elegendd a légicél lekiizdé-
séhez.

MICV XM-701 kisérleti lévcszpancélos

Az Egyesiilt Allamokban elkésziilt egy Uj,
Usz6képes lovészpancélos harcjarmd min-
tapéldanya, amely 11 fényi lévészalegység
szallitdsara alkalmas. A 425 LE teljesitmé-
ny( Diesel-motorral hajtott, lanctalpas
pancélozott jarm({ menetsebessége eléri az
orankénti 60 km-t, és hatésugara 500 km.
Forgétornyaba 20 mm-es gépagyut és egy
7,62 mm-es géppuskat épitettek. A jarmda-
test oldalfalain fedett I6réseket alakitottak
ki a deszant fegyverek szamara. A jarmu
hidraulikus rugézasat - afedélzeti fegyverek
taldlati pontossaganak noveléséhez - ki le-
het iktatni.



A csapatvédelem
hatdsos eszkoze:
a ZU-23-tipusa ikeragyu

A mai harci reptl6gépek mindinkabb no-
vekvd sebessége mind nagyobb kovetelmé-
nyeket tdmaszt a légvédelmi eszk6zok irant,
mivel f6képpen az alacsonyan szall6 gépek
leklizdéséhez alig néhany masodperc all ren-
delkezésre.

Bar legljabban az alacsonyan szallé célok
lekuizdésére mar a rakétakat is felhasznal-
jak, a légvédelmi géppuskak és a konny(
légvédelmi agyuk jelent6sége mégsem csok-
kent. Ezért rendszeresitették a Német Nem-
zeti Néphadseregben az Gj ZU-23 tipusu
23 mm-es légvédelmi ikergépagyut (1. dbra).
A korszerl konny( légvédelmi gépagyutél
megkivanjuk a nagy lovedéksebességet,
ezenfelul tobbcsoves rendszere segitségével
biztositania kell a nagy t(izs(r(iséget és t(iz-
gyorsasagot. Sziikséges, hogy a gépagyu ta-
lalati pontossaga nagy legyen, végil de nem
utolsésorban, hogy a legrévidebb id§ alatt
legyen tlizkész helyzetbe hozhaté.

A ZU-23-tipusi gépagyu e kovetelmé-
nyeket messzemenden kielégiti. Alkalmas
2500 m tavolsagon belill az 1500 m magas-
sagban repilé légicélok, valamint 2000 m
tavolsagon belil a pancélozott féldi célok
lekiizdésére. A lovedékek kezdBsebessége
1000 m/sec. Elméleti tlizgyorsasaga cso-
venként és percenként 800-1000 lévés, gya-
korlati tlizgyorsasadga pedig mindkét csére
vonatkoztatva percenként 400 l6vés.

Erdemes 6sszehasonlitani vele az ameri-
kai M-45-tipm0G 12,7 mm-es, négycsovi
légvédelmi géppuska adatait. E fegyver 16-
vedékeinek kezd@sebessége 900 m/sec. El-
méleti tlizgyorsasaga csdvenként és percen-
ként 400-500 I6vés, gyakorlati tlizgyorsasa-
ga pedig mind a négy cs6re vonatkoztatva
percenként minddssze 160 lévés.

A 23 mm-es légvédelmi ikergépagyubol
csapddo gyujtéval ellatott acélhiivelyes re-
peszrombold-gyGjtégranatok és pancéltéré-
gyujtégranatok 16heték ki.

A fuigg6leges ékzaras 4gyun néhany érde-
kes szerkezeti megoldast talalunk. igy pél-
daul a tolténylirnek hosszirdnyd hornyai
vannak, amelyek megkénnyitik a hively
kivonéasat, ugyanis a hively a hornyok altal
kiils6 nyomasterhelést is kap. A cs6 a tok-
hoz csak egy ékkel csatlakozik, amely kar-
ral mozgathatd. Ez az elrendezés lehetévé
teszi, hogy a cs6csere néhany masodperc
alatt megtorténhessék. A zarkeret vezet6-
léce mozgatja a zarat. Ezzel a kerettel egy-
idejlileg m(ikédik az adagolékar, amely
eléresiklaskor a granattdltényeket az ada-
goléberendezésbél a tolténylrbe 16ki, hat-
rasiklaskor pedig kiveti az res hiivelyeket.

Az adagolékar Iényegesen gyorsabban
mozog, mint a zarkeret. Ezzel megrdvidul
aviszonylag nehéz zarkeret mozgasanak at-
ja és tobbek kozott ez is hozzajarul ahhoz,
hogy az ilyen Grméreten szokatlanul nagy
tlizgyorsasagot érjenek el.

Az elstutéberendezést ugy alakitottak ki,
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hogy a tlizelés megsz(inik, ha mar csak egy
téltény van az adagoléberendezésben. Egy
zar lenyomasaval eltavolithaté az res he-
vederszekrény és egy teli szekrény tolhat6
be. Ugyanekkor a heveder vége a heveder-
szekrényen levé kar segitségével az adagol6-

K ZU-23 4gyu igen elényds tulajdonsaga,
hogy gyorsan lehet harckész helyzetbe hoz-
ni. A lovegtalpnak menetkész helyzetbdl
tlizkész helyzetbe valé allitasahoz csak egy
kézikart kell meghuzni. Ekkor a lévegtalp
hidraulikusan csillapitva lesillyed és a ke-

1. dbra. A ZU-23-tipus( agyu menetkész helyzetben

berendezésbe nyomédva, az el6z6 heveder
utolsé granattoltényéhez csatlakozik. llyen
madon az elsutéberendezés ismét mikdds-
képes allapotba keriil. Ezzel a megoldassal
lehetséges a gyors utantoltés és érheté6 el a
nagy gyakorlati t(izgyorsasag.

2. dbra. A ZU-23-tipust agyu tlizkész
helyzetben

Laseres televizio

A Perkin-Elmer-laboratériumban laseres
képfelbontasu televizids kamerat fejlesztet-
tek ki, mely alkalmas a sotétben levé vagy
gyengén megvilagitott targyakrél és kor-
nyezetukrél képfelvétel készitésére.

Tudvalev6, hogy a szokasos televizids

rekek a 2. abran lathat6 helyzetbe fordul-
nak el. Az agyuat ezutan harom csavarorsé-
val egy szelencés libella alapjan vizszintesre
allitjak.

Az irdnyzas célzétavcesd és tikrds irany-
z6késziilék segitségével torténik. Az el6bbit
a foldi célok, az utobbit a légi célok lekiiz-
désekor hasznaljak. A tukrds iranyzékot
egy automata célzéberendezésre szerelték,
amely a cél ferdetavolsagabdl, sebességébél
és iranyabol kiszamitja az el6retartasi szo-
get. Az értékeket az egyik iranyzé I6vész
allitja be.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a 23
mme-es légvédelmi ikergépagyu olyan kor-
szer(i és nagy teljesitmény( fegyver, amely
mindig alkalmas a csapatoknak az alacso-
nyan szall6 tdmadoé repulégépek elleni vé-
delmére.

(R. Grochowski mk-6rgy. cikkének kivona-
tos forditasa a Militartechnik 1965. évi 7.
szamabol.)

kamerak képalkotasdhoz a felvétel helyét
erésen meg kell vilagitani. Ez kilonésen a
helyszini kozvetitések alkalméval okoz ne-
héz miszaki feladatot, de a felvétel készité-
sét a stadidkban is kdriilményessé teszi. El-
téréen a hagyomanyos televiziés képalkoto



rendszerekt6l, a laseres televizionak nincsen
kilsé fényforrasoktdl szarmazé megvilagi-
tasra sziiksége. A képalkotast vords szind
laser-sugarnyalabbal végzi, mechanikus le-
tapogaté-rendszer segitségével.

A Kisérleti berendezés az 1931-ben Baird
altaljavasolt egyszer(i televiziés berendezés-
re emlékeztet, amelyben a targyat keskeny
fénynyalédbbal vilagitjak meg (1. &bra). A
Perkin-Elmer-rendszer a targy megvilagi-
tdsara a laser sugarnyaldbjat hasznéalja fel
(2. &bra). A targyrol és kérnyezetérdl visz-
szavert lasersugarzast a laserrel egybeépi-
tett vevd érzékeli. A kép sorletapogatasa a
kdzonséges televizion alkalmazott elv sze-
rint torténik.

A berendezésben hasznalt lasersugarzas
kis intenzitasu, hogy a felvételnél jelenlevék
szemének épségét ne kockaztassa. A kép-
mindség hasonlé a kozonséges televizidé-
hoz. A kisérleti berendezés képbontasi se-
bessége masodpercenként 15 750 sor, vagyis
ugyanaz, mint az amerikai szérakoztato te-
levizié norméaja (mésodpercenként 30 kép,
525 soros felbontéassal). A televiziés techni-
kaban szokasos sorvaltast - vagyis egy-egy
félképben a paros, ill. a paratlan sorok le-
tapogatésat - az (j rendszer nem alkalmaz-
za. A laseres televizi6 felbontéképessége 2
milliradian, azaz 7 ivmasodperc; ezzel a fel-
bontassal pl. a kéz egyes ujjai még 12 méter
tavolsagbol is megkiulonboztethet6k.

|. dbra. A Baird-féle fénysugaras mechani-
kai-optikai letapogat6 eljaras.
1 diafragma, 2 gydjt6élencse, 3 1at6-
mez6, 4, 5 forgd, sok lapu hasab-
tukrok, 6, 7, 8 tukdrszegmensek

A mechanikus képletapogatast két forgo,
soklapu hasabtiikor végzi. A folytonos tze-
md, hélium-neon gazlaser keskeny sugar-
nyaldbja el6szor a 16-lapu tikorrendszerre
kertil, mely percenként 60 000-et fordulva
végigfuttatja a sugarat a masik hasabtikor
alkot6ja mentén. Ez a képletapogat6 tiukor
24 oldalas, és 150-et fordul percenként. A
két tikorrendszer egyiittes miikddése ko-
vetkeztében a lasersugar masodpercenként
60-szor pasztazza végig az oldalban 45°-0s,
magassagban 30°-o0s nyilast latomezét. A
kibocsatott lasersugar teljesitménye 15 mW
a 2 milliradianos nyaldbban, hullamhossza
pedig a 6328 A kérili, igen keskeny szin-
képsavba esik. A visszavert lasersugarat

monitor

2. dbra. Perkin-Elmer-féle laseres televiziés berendezés vazlata

savsz(irén keresztlll bocsatjak a vevérész
fotdsokszoroz6 csovére és az ennek a kime-
netén fellépd képjelet erdsités utan kozvet-
lentl a televiziés monitorhoz juttatjak.

A laseres televizioban a képalkot6 optikai
rendszerek kikiiszobolése tobbek kdzott az-
zal az el6nnyel jar, hogy itt a mélységi éles-
ség végtelen, tehat a kameratdl kulonb6z6
tavolsagra levd targyakrol egyarant éles a
kép. A gyakorlatban a laseres televizi6 az
1 méternél kisebb tavolsagon a parallaxis
okozta korlatozas miatt nem hasznalhatd,
a legnagyobb hatdtavolsag pedig a lasersu-
gar er@sségétél, azaz a jelteljesitménytdl
figg. A kisérleti berendezés elfogadhat6
képet adott 150 m tavolsagban levd tar-
gyakrol, ha megfeleléen kivaltak a hattér-
bél, vagyis elegend6 nagy kontrasztjuk volt.
A hattérrel egybeolvad6 targyakrél legfel-
jebb 10 m tavolsagig lehetett csupan jo
képet kapni. A latémezében levd, kilsé
sugarforrasok fénye nem tiikrézédik a lase-
res televiziéban; megfelel§ sz(irék beikta-
tasaval az erés kils6 vilagitas sem zavarja
a berendezés miikodését.

A laseres televiziés rendszert elsésorban
a helyszini kozvetitések céljaira ajanljak.
Egészen Gjszer(i felhasznalasi teriilet a repi-
16gépek leszalldsat barmikor és barmilyen
id6jarasi viszonyok kdzott biztosité optikai
fénylokator (,.lidar”) rendszerek kialakita-
sa, melyek a leszallasi manéver végrehajta-
sat mar tdobb szaz méter magassagbol is
lehet6vé teszik. A tukrozd festékkel vagy
lemezekkel kijelélt kifutopalydk vagy heli-
kopter leszall6helyek egyszer(i médon tajé-
koztatjak a repulégép vezet6jét az (j tele-
vizids rendszer segitségével (3. abra). Kulo-
ndsen értékes lehet ez a médszer tavoli ka-
tonai tdamaszpontokon, dzsungelben sth. Az
erre iranyuld kisérletek jo eredményekrél
tandskodnak.

A rejtett megfigyelés, a blintldézés teri-
letén szintén szamottevd segitséget nydjt a
laseres televizid. Ezzel a médszerrel szemé-
lyeket mintegy 2 km-es tavolsagroél is meg

lehet figyelni. Hasonlé feladat a gépjarmi-
vek éjszakai ellenérzése. A tudoméanyos ku-
tatas értékes eredményeket var az allatok
éjszakai viselkedésének tanulmanyozéasabdl,
amelyre ugyancsak az (j televizié nydjt le-
hetéséget. Az (irkutatasban hasonléképpen
nagy szerep var a laseres televiziéra, amely
megkonnyitheti az idegen égitesten torténé
leszallas miveleteit.

A célnak a leginkabb megfelel§ laser ki-
vélasztasa kulon feladat, amelynek megol-
dasara a laser-tipusok szamanak noéveke-
désével Gjabb lehet6ségek kinalkoznak. A
laseres letapogatas elvét nemcsak a televizié
alkalmazhatja, hanem jé eredmények var-
hatok a filmezés teruletén is. Az el6kisérle-
tekben milliméterenként 100 vonalas fel-
bontéképességet értek el a fotéanyagon az
Gj moédszerrel.

A laser a szines televiziés adasban is fel-
hasznalasra kertilhet. Az eddigi kutatasok
soran kielégitd szineket kaptak azaltal,hogy
két, eltér6 hullamhosszU lasersugarat ke-
vertek. A tovabbi kisérletekben harom ku-
16nb6z6 hullamhosszal prébalkoznak, és
remélik, hogy ezek keverésével teljesen kifo-
gastalanul lehet majd a szineket visszaadni.

(R. S. Rowley cikkének kivonatos forditasa
a New Scientist 1966. augusztus 18-i sza-
mabol.)

3. dbra. A laseres televizi6 elGsegiti a
repllégép felszallasat akarmilyen
id6ben
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Uj anyagok a pancélozott jarmivek gyartasaban

A harci jarmivek pancélozasaban még a
kival6 minéségli pancélok beépitésével is
megné a jarm{ sulya, egyulttal csokken
mozgéas- és terepjaroképessége, kedvez6t-
len lesz fajlagos teljesitménye. Mindez
nagyobb lGizemanyag felhasznalasaval és kii-
lIonféle zemi nehézségekkel jar egytitt anél-
kul, hogy a jarmd végul is megfelelne a
korszerli harceszkézok iranti kovetelmé-
nyeknek. A pancélozott jarm(vek gyarta-
saval foglalkozé orszagokban ezért annak
a lehet6ségét keresik, hogy féleg a pancélo-
zashoz, de mas jarmdalkatrészekhez is az
eddigiektdl eltérd olyan (j anyagokat hasz-
naljanak fel, amelyek nemcsak csekély vas-
tagsaguak, hanem emellett nagy szilardsa-
gnak is. Ebbd8l a szempontbél nagy figyel-
met forditanak els6sorban a kdnny(ifém-
Otvozetekre és a mlanyagokra.

A felhasznalasra alkalmas kénny(ifém-6t-
vozetek kozé tartoznak az aluminium-, a
magnézium- és a titan-otvozetek. Ezeket
kulonféle alkatrészek, s6t konny( pancélo-
zott, valamint I6vész-szallité pancélozott
jarmivek készitésére hasznéljak. Az alu-
minium-dtvozetek nemcsak nagyszilardsa-
guak, hanem fajstlytk az acélénak csupan
mintegy harmadrésze.

A magnézium-otvozetek nagyjabol fele-
akkora sulydak, mint az aluminium-o6tvé-
zetek és szintén viszonylag szilardak. Foko-
zatosan ezeket is felhasznaljak a pancélo-
zott jarmivek gyartadsdban. Kiléndsen ér-
dekesek a titan-otvozetek, melyek jelenleg
f6képpen a repll6gép-, rakéta- és hajoépi-
tésben hdditottak teret. Nagy erdfeszitése-
ket tesznek a titdn-pancélozas bevezetésére.
Ennek sulya allitélag feleakkora, mint a
megfelel6 acélpancélzaté.

A kdénny(ifém-6tvozetek felhasznalasanal
is fontosabb talan a mlianyagok noévekvd
elterjedése a pancélozott jarmdvek gyarta-
sadban. Jelenleg is sok mlanyagbdl késziilt
alkatrész fordul elé a pancélozott jarm(ive-
ken. A jov6ben ezek szdma sokszorta na-
gyobb lesz.

A mianyagoknak szamos olyan kedvez§
tulajdonsaguk van, amely felhasznélasukat
el6térbe allitja. Hogy csak a legfontosabb
ilyen tulajdonsagaikat emlitsiik, fajstlytk
kicsiny, mechanikai jellemzéik kielégiték,
dielektromos tulajdonsagaik igen jok, nagy
az ellenalléképességiik a vegyi anyagokkal
és az id6jarasi viszontagsagokkal szemben,
erdsen kopasallok, jé6 az adhézibjuk, végul
gazdasagosan allithatdk el6.

A mianyagok héatranyos tulajdonsaga
viszont, hogy a héhatasoknak kevéssé all-
nak ellen, a vizben duzzadnak, végul ore-
gedve romlanak a szilardsagi jellemzgik.
A legtdbb fém a —50-t6l +300 C°-ig ter-
jed6 hémérsékleti tartomanyban korlatla-
nul igénybevehetd, ezzel szemben sok md-
anyag maximalis hasznalati hémérséklete
60-80 C°, s kivételnek tekintjik azokat,
amelyek 150-200 C°-ig hasznalhaték. Hi-
degben a legtobb hére lagyulé mianyag
ridegedik, karcolasra, Utésre érzékeny.
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Az er6sités nélklli mlanyagok szakit6é
szilardsaga nagyjabol 100-1000 kp/cm2ké-
zott van. UvegszalerGsités(i gyantak 3000-
5000 kp/cm2-t, nyujtassal szilarditott mo-
nofilek pedig még 10 000 kp/cm2 igény-
bevételt is kibirnak.

A héhatds nagyon kedvez6tlenil befo-
lyasolja a szilardsagi értékeket. igy a szakité
szilardsag jelleggérbéjének meredek esése a
—40-t6l +90 C°-ig terjed6 hémérsékleti
tartomanyban az egyes mlanyagfajtak sze-
rint 30 szazalékos is lehet. Alaktartos-
saguk szobah6émérsékleten is szamottevéen
kisebb, mint a fémeké. A mlanyagok rugal-

A hémérséklet hatasa a 6/6 szaraz
poliamid mechanikai tulajdonsagaira
aB huzoészilardsag; e nyulas; Akfajlagos
Utémunka; E rugalmassagi modulus

massagi modulusai két nagysagrenddel kis-
sebbek a fémekénél. Szamos mianyag sza-
kadasi nyulasa 20-140-szerese lehet a fémek
szakadasi nyulasanak. A miianyagok éppen
ezért nagy er6t képesek rugalmas alakval-
tozéssal felvenni, vagyis szivésak. Felhasz-
nalhatésagukat gyakran a m(ianyagoknak
terhelés alatt bekdvetkezd lassan névekvd
deformécidja donti el. Ez a jelenség a hé-
mérséklettel erésen novekszik.

Uvegszalak beagyazasaval a szakito szi-
lardsag novekedésén kivil a mianyagok ki-
faradasi szilardsaga és merevsége is lénye-
gesen novekszik. A miianyagok linearis h6-
tagulasi egyutthatéja 5-20-szor akkora,
mint a fémeké.

A felsorolt tulajdonsagok persze az egyes
mdanyagtipusok szerint igen eltérék. Ezért
bizonyos mianyagok csupan meghataro-
zott célokra felelnek meg. Ezért ha valahol
a fémeknek mlanyagokkal valé felvaltasa
keril széba, akkor a miianyagok tulajdon-
sagait el6bb alaposan és minden szempont-
ra kiterjed6en kell tanulményozni és az
adott célra valé felhasznalhatésagukat mér-
legelni.

Az altaldnos jarmuépitésben leginkabb
felhasznalt manyagfajtak a fenol-, a mela-
min-, a poliészter- és az epoxigyantak, a
polivinilklorid, a poliolefinek, a polietilén
és a polipropilén. Masféle m(ianyagok: a
polisztirol, a poliamid, a celluléz-szarma-
zékok, a fluorkarbon, a polikarbonat, a
poliuretan, a polimetilmetakrilat (plexi), va-

lamint a poliacetal és kopolimerijei is gyak
ran el6fordulnak.

Néhany példan vilagitjuk meg, hogyan
hasznéaljak fel a mlianyagokat a pancélozott
jarm(vek konstrukci6jaban.

A T 92-tipust konny( amerikai kisérleti
harckocsin a toronykoszorut fenoplaszt go-
lyékra agyaztak. llyenfajta golydkat tala-
lunk tobbek kozott az M 48 géppuska-ku-
pola csapagyaban is. A pancélozott jarmda
fegyverzetének egyes részeihez is hasznalnak
mianyagokat. Ismeretes, hogy a lévegcso-
vek erds kopéasat részben a l6vedékek rézhél
vagy acélbol készilt vezetdgy(irdi idézik el6.
Ez a kopéas a lovedék kezdésebességének
novekedésével fokozédik. Egyes irodalmi
adatok szerint nylonbél vagy teflonb6l ké-
sziilt vezetdgy(rikkel a I6vedékek kezd@se-
bessége 1400 m/sec-ra nétt meg.

Kilénosen figyelemre mélték a mianya-
gokbol készilt pancélzatok készitésére ira-
nyulé kisérletek. Erre a célra elsésorban az
livegszallal er6sitett mlanyagok felelnek
meg. Jollehet az efféle anyagok kevésbé
kemények és kisebb szilardsaglak az acél-
nal, a bel6luk készult pancélzat mégis ellen-
alloképesebb. Mivel a pancélelharité Iove-
dék tobbszérdsen keményebb a mdanyag-
pancélnal, ezért behatol a pancélzatba. Ut-
jaban azonban a lovedék Uvegszalakba (t-
kozik, amelyeket az anyagba térténd tovab-
bi behatolaskor széttol vagy szétroncsol.
E hatésra a szalakban hzé és hajlité igény-
bevétel 1ép fel. A szalak a lévedék hatasa
alatt azonban nemcsak deformalédnak, ha-
nem egymashoz viszonyitva el is tolédnak.
Ezért az egyes szalak szakitdsa nem idézi
el6 a szomszédos szalakét is.

A vélemények még nagyon megoszlanak
az ilyenfajta mlanyagpancélzatok jovéjé-
rél. A kisérletképpen elkészitett konny(
mianyagpancélzatok szilardsaga a kdzlések
szerint nem kisebb az aluminium- vagy az
acél-pancélzatokénal, de azokhoz képest Ié-
nyegesen konnyebbek. Még 14,5 mm-es
pancélelharité 16vedékek ellen is védenek.

A polietilénbél készult pancélzat bizo-
nyos mennyiség(i b6r hozzdadasaval alkal-
mas arra, hogy az atomrobbanés neutron-
fluxusanak hatésai ellen a pancélozott jar-
m( belsejében tart6zkodé személyeket meg-
védje. Tudvalévéén az acélpancélzat sokkal
kevésbé gyengiti a neutron-fluxust, mint a
gammasugarzast. Kisebb trotilegyenérték(
atomtoltetek robbanédsakor azonban in-
kébb a neutron-fluxus hatasa veszélyes.

Meg kell még emlékezniink néhany ke-
vésbé szembedtl felhasznalasroél, amely a
mianyagok sokoldalUsagat bizonyitja. A
harckocsik személyzete szdmara pl. nylon-
sisakokat készitenek, amelyek kis hévezet6-
képességiikkel valnak ki. Tébb amerikai
harckocsitipuson az Uszdképesség novelé-
sére szolgal6 tomlé is nylonbél készil.

A kemény feliletl polipropilénbél kéze-
I6gombokat és favokakat, az Gtésnek és ko-
pasnak ellenallé kemény és merev poli-
amidokbdl porlasztékat, sz(ir6hazakat és
-betéteket, fékfolyadéktartalyokat, izem-



anyagvezetékeket sth. készitenek. Sebesség-
valtok fogaskerekeit is lehet poliamidokbdl
el6allitani.

Az utésallé polisztirol foglalatok, vila-
gité ablakok, akkumulatorhazak, burkola-
tok, légcsatornak stb. részére, a plexiiiveg,
vagyis a polimetilmetakrilat pedig lampa-
burkolatok, szamlapok és hasonlék céljaira
alkalmas.

A poliacetalolyan részek készitésére hasz-
nalhaté, amelyeket eddig fréccsontéssel al-
litottak el6, mint pl. az izemanyagszivaty-
tylk, a miszertabldk, a fogaskerekek,
fogantyuk stb.

A teflon igen széles h6mérsékleti hatarok
(—200-t6l +250 C°) kozott hasznalhatd
fel. Egyes esetekben igen alkalmas karban-
tartast nem igényl6 csapagyak készitésére.

Eredményes kisérletek folynak teflon du-
gattyagydrikkel is.

J6l ismert végil a fémragasztas epoxi-
gyantak segitségével. Ez az eljaras bizonyos
karbantartasi munkékat egyszer(isithet,
meggyorsithat és olcs6bba tehet.

(H. Strohbach mk-szds. cikkének kivonatos
forditasa a Militartechnik 1965. évi 4. sza-
mabol.)

Hogyan emelték ki a tengerbe esett amerikai hidrogénbombéat?

Az amerikai haditengerészet ez ideig tit-
kosan kezelt részleteket hozott nyilvanos-
sagra a Palomares kis spanyol kikoté koze-
lében a tengerbe esett hidrogénbomba fel-
kutatasarol és kiemelésérél. Az egész vila-
got bejarta az a hir, hogy 1966. januar 17-én
egy [-52-tipust bombaz6gép, amelynek fe-
délzetén négy hidrogénbomba volt, 6ssze-
Utkdzott a levegbben egy C-7J?5-tipust gép-
pel és lezuhant. A négy hidrogénbombabdl
harmat huszonnégy 6ran belul a szarazfol-
don megtalaltak. Csak a negyedik bomba
hianyzott és egyes szemtanuk elbeszélésébdl
arra lehetett kovetkeztetni, hogy a bomba
a tengerbe esett. Felkutatasaval a haditen-
gerészetet biztdk meg.

Otvenhét napig tarté keresés utan buk-
kantak a bombéara, amely ejtéernygjével
egyutt 850 m mélységben igen meredek,
sziklas lejtén fekiidt a tengerfenekén. A ke-
resésre az Alvin nev(i mélytengeri bavar-
hajét hasznaltak. Ugyancsak az Alvin segit-
ségével prébalkoztak meg elészor a kieme-
léssel, de a bavarhajé manipulacids szerke-
zete harom hét alatt csak néhany méterre
tudta elmozditani a bombat, s6t végul a
bomba még lejjebb csuszott.

Atmenetileg mar félbe akartak szakitani
a munkat, de ekkor a pasadenai (Kalifor-
nia) tdmaszpontrél a kiemelés céljaira egy
kulonleges berendezést kildtek. Ennek a
Curv nevi eszkdznek az az eredeti rendel-
tetése, hogy a tengerfenékre kerilt kisebb
targyakat, pl. akndkat dsszegydjtse. A be-
rendezést sohasem hasznaltdk 300 métert
meghaladéd mélységben, de szerkeszt6i azt
allitottdk, hogy mélyebbre is alaszallhat,
mivel alkalmas a nagyobb nyomasok elvise-
lésére.

A Curv 4 méter hosszd, 1,8 méter széles
és 1,5 méter magas acélkeretre szerelt be-
rendezés, mely személyzet nélkul mikodik.
Négy ballaszt-tartalya van; ha ezeket vizzel
megtoltik, a Curv alasullyed. Két kis elekt-
romotor szolgal a vizszintes, egy motor
pedig a fiigg6leges irdnyd mozgatasra. A
berendezést egy felszini hajon elhelyezett
vezérl§ asztalrél iranyitjak; a hajo és a Curv
kozotti dsszekottetést kabel Ilétesiti. A
Curv-on elhelyezett higanygézlampak meg-
vilagitjak a kornyezetet, és ennek képét ipari
televiziés rendszer a kabelen a haj6 fedél-
zetére tovabbitja. Mindezekhez a felszere-

lésekhez még hidrolokator (sonar) is ja-
rul.

A Curv vizre helyezése és kiemelése fel-
fliggeszt6 drotkotéllel torténik. Amikor le-
stllyedve, a kiemelendd targy feltételezett
helyének kozelében nagyjabél 1 méterre
megkozelitette a tengerfeneket, a drétkdte-
let fék segitségével rogzitik és a Curv a
drétkotél altal biztositott, egyébként Kki-
egyensulyozott helyzetben marad.

A berendezésnek kinyajthato, taviranyi-
tassal mlkodtethet6é karja van, s az ennek
végére felszerelt markoléval kisebb atméré-
jU targyak megfogasara képes. Ha a targy
stlya nem haladja meg a 200-300 kp-ot, a
kar behlzhat6 és a kiemelt Curv a targyat
magaval hozza a tenger felszinére. Ha azon-
ban a kiemelend6 targy ennél stlyosabb,
akkor a tavmUikddtetett karrél a markolot
ki lehet vetni. Ez utdbbi ekkor egy hozza
csatlakoz6 orséval egyiitt levalik a beren-
dezésrél. Az orsora feltekercselt nylonkdtél
végéhez erdsitett béja felhozza a kotél végét
a tenger felszinére.

A markol6 a berendezésrél tortént leva-
lasa utan a kiemelendd targyat fogva a ten-
gerfenéken marad, a béja pedig a haj6 ko-
zelében emeli fel a nylonkotél végét. A Curv
a markoldtdl fuggetlenil emelkedik fel a
felszinre. Ezutan a haj6 fedélzetén elhelye-
zett csorl6 segitségével kiemelik a markold
altal megfogott targyat.

A kis atmérd6jl aknak kiemelésére szol-
galé berendezéssel a 60 cm atmérgjii és 3 m
hosszU hengeres burkolatt hidrogénbomba
kiemelése kezdetben reménytelennek lat-
szott. Az Alvin buvarhajorol végzett leg-
utols6 megfigyelések azt mutattak, hogy a
hidrogénbomba az ejtéerny6 kupoldjanak
belsé feluletén nyugszik és az ejtéerny6
nylonkotelei felette lebegnek. Ekkor tamadt
az a gondolat, hogy a Curv segitségével az
ejtéerny6 kotélzetéhez tébb helyen csatla-
koztatnak nylonkdteleket, majd ezeket egy-
idejlileg csorl6kkel felhtzva emelik ki a
hidrogénbombét.

A merész gondolatot tett kdvette, s a
majdnem két hénapig tarté eredménytelen
kisérletek utan végre sikerilt ezzel a méd-
szerrel kiemelni a hidrogénbombat.

(Kivonatos forditas az Air et Cosmos 1966.
szeptember 17-i szamabol.)
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Akkumulator sarulehtzé készilék

Az akkumulatorokat toltés el6tt altala-
ban ki kell szerelni a gépkocsikbdl vagy
egyéb alkalmazasi helyeikrél. A kiszerelést
igen sokszor megneheziti az a kérilmény,
hogy az akkumulatorok sarui réaszulfato-
sodnak a pozitiv és negativ pélusokra. Mi-
vel a kiszereléshez a legtdbbszor nincsenek
kulénleges kulcsok vagy célszerszamok,
ezért altaldban csavarhuzéval feszegetik

vagy kalapéaccsal ttdgetik a sarukat. Ez a
»muvelet” esetenként a p6lusok leszakada-
sat, a fed6lemezek tdnkremenetelét idézi
el6.

Gergely Lajos elvtars Ujitasa, az akku-
mulédtor saruleh(z6 készulék lehet6vé
teszi, hogy a Kiszerelést feszegetés és Utd-
getés nélkil konnyen végezhessék el.

Csapagypersely kihuzo6 készulék ™

A hajok kopott és korrodealt bakcsa-
pagy-perselyeinek kiszerelése gyakran nagy
nehézségekbe Utkozik. A kiszerelés régeb-
ben Ggy tortént, hogy a persely falat alkotd
irdnyban vagoéval felhasitottak. Ez a mod-
szer egyrészt a persely tovabbi felhasznala-
sat tette lehetetlenné, masrészt a csapagy-
héz falat er6sen rongalta. Gaal LéaszI6 elv-
tars elfogadott Ujitdsa, az &bran bemu-
tatott kihGz6 készulék kikiisz6boli a felso-
rolt hibéakat.
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A csapagypersely kiszereléséhez a lapos-
menet(i orséra (2) megfelel6 méretli mene-
tes anyat (1) csavarnak, majd az orsét be-
flizik a csapagyperselybe. A vezet§-alatét
(3) rahelyezése utan a menetes hivelyt (5)
a hajtévas (6) segitségével forgatva a per-
sely séruilés nélkul kicsiszik. A vezet6 ala-
tét és a menetes hively kozotti sarlédas
csokkentésére B 1110 DPK-jeli nyom-
csapagyat (4) épitettek be.

A késziilék segitségével kiszerelt csapagy-
perselyek fehérfémmel kiontve ajbél fel-
hasznalhaték. Ezaltal kb. 8 kp bronzot ta-
karitanak meg, a munkaid6 pedig 4 éraval
csokken.

F&fékhenger gumidugattyd beszereld gydriik

A féfékhengerek bevizsgalasanak mun-
kaideje az eddigi gyakorlat szerint hosszu
id6t vett igénybe, mert a gumidugattyu be-
szerelése megfelel6 szerkezet, illetve segéd-
eszkdz hidnyaban nehézkes volt. A bevizs-
galas sok esetben azzal a kovetkezménnyel
jart, hogy a dugattyl megsérilt, és a feszi-
térugd kiugrott. Ezek a meghibasodasok az

gjitasiszem le

lizembiztonsadgot nagy mértékben veszé-
lyeztették.

A gyakorlat egyébként azt is bebizonyi-
totta, hogy a dugatty( beszerelése tobb id6t
vett igénybe, mint az egész mérés. Danyi
Béla és Kuhl Jozsef elvtarsak Ujitasa az
abran lathat6 egyszer(i gy(r(, amelynek
segitségével felére rovidul a fé6fékhengerek
bevizsgalasi ideje, ezenkivil a szerelés okoz-
ta meghibasodasi lehet6ségeket ki lehet kii-
szobdolni.

Fényszoré beallité tabla

Javitas és karbantartas utan sziikséges a
gépkocsik fényszoéréinak pontos bedllitasa.
A fénykdzpont beallitdsi méretei (magas-
s4g, kdzéppont-tavolsag) a gépkocsi tipusa-
tél figgben valtoznak. Bluzas Gyula elvtars
Ujitasa, a beallité tabla a kulonféle tipusa
gépkocsik fényszérdinak gyors és pontos
beallitasat teszi lehetdvé.

A__A AAA A-AA A__A

A tébla 1 mm-es vaslemezb6l késziilt,
hossza 2000 mm, szélessége 280 mm, ke-
riletén 10 mm-es peremmel merevitve. A
tabla hosszanti kézépvonalan 12 mm-es nyi-
last vagtak ki 1900 mm hosszban. Ebben a
nyilasban csusztathaté a lemezbdl készilt
2 db mutatd, amelyek segitségével afény-
kézéppontok megkivant tavolsagat be lehet
allitani. A mutaték M 10-es csavarral rog-
zithet6k. A tablan 6t-6t jelzés van az egyes
gépkocsitipusok fényszérdinak beallitasi
méretei szerint. A tablat két kotélcsigara
acélsodronnyal fliggesztik fel. A sziikséges
magassagot az acélsodrony karikaval ella-
tott végének a tabla szélén levé megfeleld
kampéba valé beakasztasaval allitjak be

A Német Nemzeti Néphadsereg uGjitdinak munkaibdl

Harckocsi-géppuska dobtar ellenérzé
berendezés

Sérilt tolténydobtarak gyakran akada-
lyozzak a harckocsi-géppuskakkal folyta-
tott ldvészetet. Ennek kikliszobdlésére ira-
nyul az az Gjitas, amellyel a lovészet el6tt

a harckocsi-géppuska télténydobtarait el-
lenérzik és a dobtar hibait megallapitjak.
A berendezés nagyon egyszer(i és sajat
anyagbol is konnyen el6allithat6. Lehet6vé
vélik a dobtarak biztonsagos mdszaki el-
lendrzése és a Iovészet alkalméaval elérhet-
juk a toltények hibatlan adagolasat. A be-



rendezés segitségével kilon-kulon lehet el-
lendrizni a dobtarnak a tokban valé rogzi-
tését, a toltény kilépését a dobtarbol. A
gyakorlé toltények adagolasa zavartalan,
amikor a berendezés ellen6rzi a zar visz-
szahuzasat és el6re eresztését.

A berendezést egy leszerelt géppuska
tokjabdl, zarvezetébdl és zarbdl, Utdszeg
nélkili Gt6tombb6l, huvelykihtizébél és
zarérugoval ellatott vezet6htivelybdl allit-
jak ossze.

Harckocsi-géppuska dobtarak ellenérzé be-
rendezése
1 géppuskatok 2 géppuska dobtar 3
hegesztett ful 4 hoszszanti furattal
ellatott szogvas 5 falada

A tok mindkét végére tartécsavarral el-
latott filet hegesztenek Ladafenékre rog-
zitettkét szogvas alkotja a berendezés tar-
téelemét. A szogvasakat hosszikas fura-
tokkal latjak el, ezaltal a berendezést a
szadrnyas anyak meglazitasa utan Gzemi
helyzetbél a ladaba széllitdsra kész hely-
zetbe lehet slllyeszteni.

Az UK-10 tipusu
csapagyperselykihtzé késziilék gépesitése

A harckocsi karbantartasaban s(ir(in for-
dulnak el6 nagy erdkifejtést igénylé munka-
folyamatok. Ezek kozé tartozik a harc-
kocsifutomi mellsé és hatsé lengbkar csap-

Gyuréak Béla: Lokéatorok a haboriban

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1966.
157 old. 65 abra)

A radidlokatorok a korszeri héabori
mind nagyobb jelentéségl haditechnikai
eszkozei. A felderités, a repiil6gépek és a
piléta nélkili eszkdzdk vezérlése, a rakéta-
elharitas, a radi6-ellentevékenység és a ka-
tonai ténykedés sok mas tertilete nem kép-
zelhetd el folyamatosan és zavarmentesen
mikodé radidlokacios halézat nélkil.

A konyv atfogé képet ad a légi és foldi
célokat felderit6, a célmegjelolé és a ra-
vezetd lokatorok szerkezeti felépitésérdl,
miikodésuk lényegérél, harcaszati-mdszaki
jellemz6ikrél. Részletesen targyalja a va-
dészrepllék légi célokra, és a bombazék
foldi célokra torténd ravezetésének mecha-

agyperselyeinek az UK-10 tipus( csapagy-
perselykih(z6 késziilékkel valé eltavolitasa.
Ez a munka sok er6t kivan és gyakran igen
hosszadalmas.

Ezt a munkat konnyiti meg az az Gjités,
amely az elektrohidraulikus kocsiemel6
hajtémotorjanak felhasznalasat javasolja.
A hajtémotorra szerelt excentertarcsa ru-
dazattal csatlakozik a csapagyperselyt ki-
hlGz6 készulék kilincsm(ives csavarkulcsa-
hoz és azt le és fel mozgatva mikodteti
a csapagyperselyt kihtzé késziléket.

Az Ujitas eredményeként csekély munka-
id6-megtakaritassal a lengékar csapagy per-
selyének kihGzasahoz kézierére nincs sziik-
ség.

Géppuska bel6vé allvany

Az (jitas célja olyan géppuska-allvany
kialakitasa, amely lehetévé teszi a pancélo-
zott lévész-szallité jarmiveken rendszere-
sitett géppuskak belovését kozonséges gép-
kocsikrél

i N 1-

nizmusat és m(kodését, és tanulmanyozasa
sordn megismerjik a foldi célokat felderi-
t6, a lovegiranyzd és a tlizvezetd lokatorok
kérdéseit is.

Kiemelked6en érdekes részében képet ad
az Egyesilt Allamok radiélokaciés rend-
szerér6l, a NORAD-rdl. A korszer( habord
fegyvertaranak legjellegzetesebb eszkozei
kétségtelentil az iranyitott ballisztikus ra-
kétdk. Iranyitasuk legfontosabb eszkdze a
radidlokacié. lgen alapos attekintést ka-
punk az iranyité rendszerek valamennyi
alapvet6 radidlokéacios kérdésérdl is.

Sebességvaltéom tartéallvany

Harckocsi tartalékalkatrész raktarakban
az egymas mellé helyezett sebességvalto-
mivek sok helyet foglalnak el. Helymeg-
takaritas céljabol a sebességvaltom(iveket
fadarabok kozbeiktatasaval egymasra rak-
jak. Ez baleseti veszélyt idézhet el§ és a
mddszerhez sok fara van sziikség.

Az emlitett fogyatékossagok kikiiszo-
bélése céljabol alkalmazzdk az abrakon
szemléltetett Gjitast, amely nem egyéb egy
tartokeretnél. A kereten a sebességvalto-
mivek tobb rétegben helyezhet6k egymasra
anélkil, hogy balesetet idéznének elé,
ugyanakkor nagy mennyiségl fa takarit-

haté meg. A Német Nemzeti Néphadsereg
kdzponti harckocsijavité miihelyében mat
igy taroljak tobbek kozott sT 34 ésa T 54
tipust harckocsik sebességvaltoit.

konyvszemle

Figyelemre mélt6 a kényvnek az a része,
amelyben a szerz§ atfogé képet ad a radio-
lokéacités ellentevékenység, mas néven ra-
diéelektronikai hadviselés alapjairél, mod-
szereir6l és eszkdzeir6l, valamint az alkal-
mazas lehet6ségeirdl és korlatairol. A tav-
latokkal foglalkoz6 fejezet a technikai fej-
16dés és az alkalmazas lehetdségeinek tav-
latait targyalja.

Az igen jol illusztralt kényvrél batran
allitjuk, hogy ismeretanyaga a korszer(
haditechnikai mdveltség nélkilézhetetlen
épitékove. Sz. S
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Matematika a harcban

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1966. 146 old.
4 tabl., 17 &bra)

Mint annyi mas tudomény, a matema-
tika is egyre fontosabb szerepet jatszik a
korszer( hadviselésben. A hadseregek fegy-
verzetében mind bonyolultabb haditech-
nikai eszkdzok jelennek meg, és felhaszna-
lasuk, m(ikédésik matematikai apparatus
nélkul elképzelhetetlen. A rakéta-atom-
fegyverek megléte kovetkeztében a jelen-
kori haborut egyéb tényez6k mellett a hely-
zetek hirtelen és éles valtozasa, a gyors le-
folyast és nagy tavolsdgu mozgasok, ha-
talmas tomegl informéciok attekintése,
rendszerezése és értékelése jellemzi, és mind-
ez nem teszi lehetévé a tdrzsmunka ,,ha-
gyomanyos” mddszerének fenntartasat.

Tehat (j médszerekre, Gj eszkézokre van
szlikség.

A modszert a matematika olyan &gai ad-
jak, mint a val6szin(iségszamitas, a jaték-
elmélet, a keresés (felderités), az ellatas el-
mélete, a matematikai statisztika stb. Az
eszkdz pedig a torzsmunka gépesitése,
automatizalasa.

A most kodzreadott tanulmanygydijte-
ményt a szovjet katonai sajtéban Gjabban
napvilagot latott idevagé cikkekbdl valo-
gattdk ossze. A konyv tartalmabdl néhany
kiragadott példan adhatunk izelitét.

A parancsok elhatarozasanak megalapo-
zottsaga a siker elengedhetetlen feltétele.
Az elhatarozas meghozataladban a matema-
tika azéltal segit, hogy az alapvet§ szam-
vetéseket, mérlegeléseket matematikai vizs-
galati médszerek veszik at, és a parancs-
nok, nemkildnben a térzs munkatarsai eré-
kifejtéseiket a valéban Iényeges kérdések
eldontésére fordithatjak. Itt a matematika
tobb 4ganak alkalmazéasara van sziikség.

Els6ként emlitjuk a val6szin(iségszami-
tast, amely a véletlen jelenségek térvény-
szer(iségeit tanulményozza. A harcok, had-
mdiveletek soran a véletlen pedig nem elha-
nyagolhat6 tényez6.

A harctevékenységekben a tapasztalatok
értékesitésének jelentds szerepe van. Vele a
matematikai statisztika foglalkozik, és fel-
hasznalasa a parancsnok elhatarozasanak
meghozataldban igen értékes lehet.

A hadmdveletek, harcok el6készitése,
megszervezése soran gyakran adédik olyan
helyzet, amikor egyidejlileg tdbb objektum
anyagi biztositasat kell megszervezni kor-
latozott mennyiségli anyagi készlettel és
eszkozzel. llyenkor nagy segitség a mate-
matika tomeges ellatds néven ismert aga.

De emlithetnénk a kibernetikat, mint a
vezérlés tudoméanyat, az informéaciéelmélet-
tet, valamint az alkalmazott matematika
tébb mas agat is.

A tanulmanygy(jtemény érdekes kereszt-
metszetet ad a matematika harcban valé
alkalmazéasanak lehetéségeirdl.

Sz. 5.
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Dr Kovats Zoltan: Népszer( ballisztika

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1966.
134 old., 34 &bra)

A szerz6 arra vallalkozott, hogy a bal-
lisztika alapjairdl, f6 feladatairél, alkalma-
zasi terlletérél attekintheté képet nydjtson
a katona és polgari olvasénak egyhrant.
A konyv megjelentetésének id@szer(iségét
az is indokolja, hogy az Grkutatas sikerei
felkeltették az érdeklédést a ballisztika
irdnt. A multban jéforman csak a katonak
foglalkoztak ballisztikaval, melyet alkal-
mazasi teriletei szinte kizarélagosan kato-
nai jellegi tudomannya avattak. Az (r-
haj6zas megsziintette a ballisztika zart ka-
tonai jellegét.

A ballisztika elméletének és gyakorlata-
nak megértetése - még ha ismeretterjeszt6
szinten torténik is - bizonyos fokd mdszaki
elméleti tudast kovetel meg. A megértetés
feladata tehat nem konnyd; a szerzé igyek-
szik is minél egyszer(ibben, minél kézzel-
foghatébban ko6zdlni mondanivaléjat, de
ez sajnos nem mindig sikertl. A ,szine-
sebb” kozlési méd nyilvan emelte volna a
mi olvasméanyossagat. De jol esett volna
bévebben olvasni a rakétak ballisztikajarol
is. Mindezek ellenére azonban a kényv
értékes, a ballisztikai ismereteinket elmé-
lyit6 anyagot tartalmaz, és a technika irant
érdekl6d6 nem katona olvasék is haszonnal
forgathatjak a mvet.

A konyv a belsé ballisztika fizikai alap-
jainak elemzésével kezdddik. A szerz6 ez-
utan a hasznalatos I6porok fajtait, ezek
jellemzgit veszi sorra; leirja a I6porégés
folyamatat, s részletesen elemzi a belsé bal-
lisztika f6 feladatait. Ezutan ratér a raké-
tak belsé ballisztikdjanak leirasara. Szél a
hatrasiklas nélkili 16vegek l6vésmadjardl,
a cs6szajfékek szerepérél és a belsd ballisz-
tika f6 méréseirdl.

A kulsé ballisztikat targyalé fejezet a
lIovedékekre, illetve a rakétakra jellemz6
torvényszerdiségeket vizsgalja térbeli moz-
gasukkal kapcsolatban. Ebben a részben
kap helyet a kozmikus ballisztika. A szerz6
ezutadn a I6vedék mozgasat targyalja lég-
gel telt térben. A lévedékek és rakétak
stabilizalasi problémainak targyalasa utan
a konyv a rakétak néhany jellemzgjét tisz-
tdzza. Ebben a fejezetben targyalja a szerz6
a kilsé ballisztika f6 méréseit is.

A kényv harmadik fejezete a lovedék-
nek célban okozott hatasaval foglalkozik.
A bels6 és kilsé ballisztika szamitasai,
vizsgalatai végeredményben mind azt a célt
szolgaljak, hogy a lévedéket minél ponto-
sabban lehessen a célba juttatni. A repesz-
granatokrol szélva a kilonféle gyajtok
felhasznalasi médjait ismerteti; targyalja a
rombolégranatokat és a kumulativ grana-
tokat. Befejezésképpen a szerzé a légvédel-
mi repeszgranatokrol nyujt attekintést.

Cs. Gy.
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A Zrinyi Katonai Kiadé
ujdonsagaibol

SZURIKOV

Rakétak a harchan

A konyv attekintést ad a rakétafegyver torténetérél, szerkezeti fejlédésérél, a
kulonféle iranyitasi rendszerekrél, inditdberendezésekrél. A szarazfoldi rakétak
bemutatdsa utan az interkontinentélis és a globalis rakétak felhasznalasaval
ismerkedik meg az olvasé. A szerz6 részletesen foglalkozik a pancélelharit6
és a légvédelmi rakétakkal.

A szamos fényképpel és vazlattal illusztralt konyv befejezésképpen a rakéta-
elharitast és annak eszkdzeit ismerteti.

Kotve kb. 232 oldal, ara: kb. 21,— Ft

SZYMON PIl1LECKI1

Ikarosznal bolcsebben

A kulfoldon nagy sikert aratott m{ érdekes formdaban ismerteti mindazokat a
tényez6ket, amelyek a korszer(i repll6gépen utazé ember biztonsagaval és védel-
mével fuggenek Ossze.

A konyv a sebességnek, a tulterhelésnek és repiilési magassagnak az emberi
szervezetre kifejtett hatasat elemezve, ramutat azokra a fizikai és pszichikai
tulajdonsagokra, amelyeket a reptilégép személyzetét6l megkivannak avégbdl,
hogy biztonsagosan vezethessék gépuket. A szdmos fényképpel illusztralt konyv
részletesen targyalja a reptil6gépek biztonsagi berendezéseit.

Kotve kb. 232 oldal, ara: kb. 20,— Ft
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szarazfoldi csapatok fegyverzetének

ejlesztési iranyai

A hadviselésben, s killéndsen a haditechnik&ban le-
jatszédott forradalom hatasaként a korszer( haderdéket
els@sorban rakéta-nuklearis habord megvivasara készi-
tették fel. Ennek ellenére a hadseregek fegyverzetében
jelentékeny a szerepe a ndvekvé iitemben modernizalé-
dé hagyomanyos fegyverzetnek. A lehetséges haborik
sokfélesége a hader6k egyoldalu fejlesztésének ellent-
mond. Ezért viladgszerte nemcsak arra késziilnek fel,
hogy az esetleges rakéta-nuklearis habord kovetelmé-
nyeit kielégitsék, hanem emellett a fegyveres er6knek a
hagyomanyos fegyverekkel megvivandd haborikra is
készen kell allniuk.

A harceszkdzok fejlesztési firanyai szoros kapcso-
latban vannak az egyes adllamok gazdasagi lehet6ségei-
vel, tudomanyos és miszaki fejlettségik szintjével.
Ezeken kivil a jelenkori haborl sajatossagai hataroz-
zak meg dont6 modon a haditechnikai eszk6zok, els6-
sorban a fegyverzet fejlesztési kovetelményeit.

Az atomfegyverek megjelenéséig a szarazfoldi csapa-
tok fegyverzeti rendszere a tlizérségi-, a harckocsi- és a
lovészfegyvereket foglalta magaban.

A tlizérség képviselte a szarazfoldi csapatok legfon-
tosabb tlizcsapasmérd erejét. Feladatai kozé tartozott
az ellenség él6erbinek és harceszkdzeinek lefogasa és
megsemmisitése, a tiizérség rombolta az ellenség mu-
szaki épitményeit, s biztositotta a I6vészek és a harc-
kocsik tdmadasat. Csapasait az ellenségre a Iégierével
egyuttmikodve merte.

A 11. vilaghaborl utani években a tiizérség fejleszté-
sét a haborUs tapasztalatok hataroztdk meg. Korszer(i-
sitették a meglevé tuizérségi fegyvertipusokat, és Gjakat
hoztak létre. A fejlesztésnek ebben a szakaszéban
novekedett a tlizérségi fegyverek I6tavolsaga, megndtt
a lovedékek célban kifejtett hatdsa, pontosabba valt a
tlizvezetés, fokozodott a mandverezd képesség.

Ez a fejlesztési irany az Otvenes évek masodik feléig
nem valtozott, jollehet ekkor méar f6 csapasmérd esz-
kdznek az atomfegyvert tekintették. Az is kozrejatszott
a fejlesztési irdnyzat fennmaradasaban, hogy az id6
tajt a nagyhatast atomtolteteket kizarélag a hadaszati
légierével szandékoztak célba juttatni.

A hagyomanyos fegyverzet helyének és szerepének
megitélésében a kilonféle rakétafegyverek megjelené-
sével allt be a nagy fordulat. Az atomtdltetek hordozdi-
ként most mar a rakétak is tekintetbe jottek, emellett

a szarazfoldi csapatok kisebb egységeinél is bevezették
az atoml@szereket.

Az atomfegyverek valtak a szarazfoldi hader6k leg-
fontosabb megsemmisit§ eszkdzeivé; fejlesztésikre
Osszpontositottak a tudomany és az ipar ergit. Az atom-
fegyvereket a célba juttatd eszk6zok tulajdonsagainak
javitasaval, a nuklearis robband szerkezetek tovabb-
fejlesztésével korszer(sitették.

A mai haborld mandéverez6 jellegl. Kilondsen elé-
térbe kerllt a rakétacsapatok mozgékonysaga, légi
aton vald szallithatésaga, s6t a harcaszati rakétak
UszOképessége is. Az idevagd kdvetelmények teljesithe-
ték, ha csokkentik a rakétarendszerek stlyat és mére-
teit, nagy hatétavolsagu és terepjaro képességli hordozo
jarm(iveket hasznalnak, csokkentik a kiegészit6- és
vontatoeszkdzok szamat, s a rakétarendszerek attele-
pitését légi szallitassal végzik. A nagy mélységben
elhelyezkedd ellenséges erék és eszk6zok megsemmisi-
tése megkivanja a rakétdk hat6tavolsadganak tovabbi
novelését. Az elmdlt években a harcészati rakétdk
hatotavolsagat masfélszeresére, a hadmiveleti-harca-
szati rakétakét pedig tobb mint kétszeresére novelték.
A rakétahajtéanyagok kozoétt a szilard hajtotoltetek
egyre nagyobb jelentGségre tesznek szert.

A kilonféle atoml@szer-tipusok romboloképessége
széles skalat dlel at. A nagyhatalmak szarazfoldi er6i-
nél mar olyan atoml@szereket rendszeresitettek, ame-
lyek trotilegyenértéke néhanyszor tiz tonna és tébb
szaz kilotonna kozott van. Folytatjak azokat a fejlesz-
tési munkakat is, amelyek célja a hasadd anyagok
hasznositasi tényezdjének fokozasa, féként a kis trotil-
egyenérték(i atomtdltetek kialakitasdban. Ha itt sikerdl
megfelel6 eredményt elérni, akkor a kis méret(i atom-
I6szerek romboloképessége jelent6sen novelhet6 lesz.

Az (j tipust fegyverek mellett tovabbra is nagy
szerepet szannak a korszer(sitett hagyomanyos tiizér-
ségi eszk6zoknek. A tlizérség taldlati pontossdga ma is
kivalo, tlizmegnyitasa rendkivill gyors, man6verez6
képessége nagyonjoé. Ezérta harcaszati atomfegyverek
lekiizdésén kivil a tiizérség olyan feladatok elvégzésére
is alkalmas, amelyeket atomfegyverekkel vagy mas
pusztité eszkozokkel nem lehet minden esetben meg-
oldani. Tobbek kozott a tiizérségre harul az ellenséges
tlizérség, a harckocsik, a radiotechnikai eszkdzok és
mas, nem nagymeéret( objektumok elleni harc feladata.

41



Ez indokolja, hogy a legtébb iparilag fejlett orszag-
ban fokozzak a csoves tlzérségifegyverek tokéletesite-
sére irdnyulé kutatasokat. Az amerikaiak az elmult
évtizedben kétszer is korszer(sitették tlizérségiiket, s
ugyanez az iranyzat érvényesil az angol és a francia
hadseregben is. Vilagszerte szdmos Uj tlizérségi rend-
szert dolgoztak ki. A harckocsi- és a gépesitett 16vész
hadosztalyok fegyverzetében énjard tarackok jelentek
meg. Olyan I6vegeket alakitottak ki, amelyek egyesitik
a tarackok és az aknavet6ik tulajdonsagait. Kialakitot-

1. kép. A szilard hajtétoltetek egyre nagyobb jelentéségiiek

tdk azokat a kis méret(i atoml6szerek tuzelésére alkal-
mas I8vegtipusokat, amelyek korunk haboruiban kiilo-
nos fontossaglak lehetnek.

A reaktiv tlzérségifegyverek kodzvetlenil a Il. vilag-
héborua el6tt jelentek meg, s hamarosan a megsemmi-
sit tliz hatékony eszkdzeinek bizonyultak. Ezek a
fegyverek a tlizérség tlizhatasanak ndvelésében ma sem
veszitettek jelent6ségiikb6l. A habord utan (j tipusai-
kat fejlesztették ki, novelték a reaktiv 10vedékek hata-
sat, talalati pontossagukat és I6tavolsagukat. Amerikai
katonai szakérték vegyi harcanyagok célba juttatasara
tartjak elsérendiien alkalmasnak a sz6ban forgé tiizér-
ségi fegyvereket. A csoportos éléerékre mért csapasok
szempontjabol a reaktiv fegyverek folénye vitathatatlan
a csOvesekkel szemben. Ebb&l azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy gyors litem({, mozg6 harc kdzben
a reaktiv tizérség a megsemmisités igen hatasos eszko-
ze lehet.

A harceszkdzok tovabbfejlesztésével Gjabb kovetel-
mények lépnek el6térbe. Nem csupan a tlizérség 16-
tavolsagat, a lovedékek hatasat, a man6verez6 képes-
séget, a tlzhatast kell fokozni, hanem a fegyverek
kezel6it is meg kell védeni a hagyomanyos és a tomeg-
pusztité fegyverek hatasaival szemben egyarant.

Kilonosen fogas kérdés a tlizérség manbverez6
képességének tovabbi névelése. A korszer(i haboruban,
a csapatok allando tliztdmogatasara a tlizérség mozgé-
konysaganak meg kell kozelitenie a harckocsik és a
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pancélozott csapatszallité jarmivek jellemz6it. Ezért
fejlesztik az onjardloveg-rendszereket, tokéletesitik a
gépi vontatdeszkdzoket. A tiizérségi fegyvereket mind-
inkadbb légi Gton szallitjdk. Tamadasban - a tdmoga-
tand6 csapatokhoz hasonldan - a vizi akadalyokat a
tlizérségnek is menetbdl kell lekiizdenie. Ezért vezették
be az onjardlévegek konstrukcidjadban az aluminium-
Otvozeteket és a mlianyagokat: egyrészt a suly csékken-
tésére, masrészt az Uszoképesség novelésére.

A szérazfoldi csapatok felszerelésében az 06njaré
tizérség megjelenése nagy fontossagd. Az 0Onjaro
tlzérség ugyanis nem csupan gyors man6éverez6 képes-
ségével tlnik ki, hanem allanddan harci készenléthen
tarthatd, ezenfelll a tdémegpusztitd fegyverek hatasai-
val szemben bizonyos védettséget nyljt a személyzet-
nek. A tlizérségi vontatok Kiklisz6bdlése megroviditi
a menetoszlopokat, csokkenti a szallitoeszkdzokben és
a légiszallité térben mutatkozd igényt, s ilyenforman
a tlzel6allasok berendezésének miszaki munkaja is
kisebb terjedelmi lesz. Az 6sszfegyvernemi harc mané-
verezd jellege a harcvonal els6 korzetében megkdveteli
az Onjaro tiizérség alkalmazasat.

A 1l. vilaghaboruban, majd az utana kévetkez8 évek
folyaman az aknavet6k a tiizérségi fegyverrendszerben
elékel6 helyet foglaltak el. Az atomfegyverek meg-
jelenésével csokkent ugyan az érdekl6dés az aknavetdk
irant, de fejlesztésliket nem sziintették meg. Megfigyel-
hetd, hogy a nagyobb Grméretii aknavet6ket is atira-
nyitjak a kisebb egységekhez. A 81 mm-es aknavet6ket
pl. az amerikai szarazfoldi hadseregben, Ggyszintén a
Bundeswehrben is a célzott tliz alapvetd fegyvereiként
a lovész szazadokhoz szervezik, a 106,7 és a 120 mm-es
aknavetdket pedig a zaszlbaljaknal alkalmazzak.

Az aknavet6k sulyanak csokkentésére kiildnféle
ontvényeket hasznalnak fel, bizonyos mértékig eny-
hitve a vet6csovek szilardsaga és élettartama iranti
kovetelményeket. A I6tavolsdgot az aknagranatok
aktiv-reaktiv hajtasa altal fokozzék, s igy a 120 mm-es
aknavetdvel elérik a 10 km-es I6tavolsagot is. A moz-
gékonysagot az aknavet6k onjaréva alakitasa révén
novelik meg, a tlzzel valé manGverezéshez a kor-
tlizelést teszik lehetévé. A kozeljov6ben tdbbcsovi
aknavet6k jelennek meg a tlzs(r(iség fokozésara,
emellett bévitik a szallitott I6szerkészletet, javitjak a
toltés modjat.

Akar sor keriil az atomfegyver alkalmazasara, akar
nem, az aknaveték tovabbra is az egyedi célok gyors
megsemmisitésének nélkiillézhetetlen eszkdzei marad-
nak; hazfalak és mas fedezékek mogott levd célokat
a lovész alegységek nem tudjak mas fegyverekkel le-
kiizdeni. Az aknavet6knek természetesen egyitt kell
mozogniuk a csapatokkal, gyorsan kell kibontakoz-
niuk, rovid el6készités utan kell tlizet nyitniuk, majd
gyors gyilekezés utan ismét folytatjak Gtjukat. Ezt sza-
mottevd mértékben megkonnyiti onjaréva tétellk.
A tuzérségi I6vegekkel vald dsszehasonlitaskor lénye-
gesen esik latba egyszeriibb felépitésiik, olcsobb gyar-
tasuk. A lévegekhez képest hosszabb az aknavetdk cs6-
élettartama, nagyobb a tlizgyorsasag, kedvez6bb a gra-
nat toltetaranya, végll az aknavet6k viszonylag kisebb
stlya noveli a mozgékonysagot és a terepjaroképesse-
get.

Az atomfegyverek hatasaval szemben a legjobb
védelmet a harckocsik nyujtjak, egyszersmind igen



nagy a tlzerejlik, a tlzteljesitményik, a mandverez6
képességilk. Nem véletlen tehat, hogy az atomcsapas
hatdsa nyoman mutatkozé eredmények kihasznalasa-
ban az 6véké a legfontosabb szerep. Az iparilag fejlett
orszagokban el6térbe allitjak a harckocsiépitést, noha
a tavlati fejlesztés iranyaira hatassal van egyrészt az
atomfegyverek elterjedése, masrészt a harckocsi-
elharitd eszkdzok tokéletesedése is. Szamitasba véve a
pancélelharitd eszkdzok hatékonysdganak novekedé-
sét, az egyes hadseregek mindenekel6tt a kozepes harc-
kocsik fejlesztésére torekszenek. E fejlesztés f6 iranyai
a kovetkez6k:

a) lovegstabilizatorok, tavmérdk alkalmazésaval né-
velik a tlizer6t, lehet6vé teszik a célzott tiizelést a harc-
jarmi mozgéasa kdzben is;

b) fokozzak a pancél- és sugarvédettséget;

c) ndvelik a man6verez6 képességet, a hatdsugarat,
fokozzak a mozgékonysagot.

A kozepes- és nehéz harckocsik harci tulajdonséagai-
nak fokozatos kdzeledésekor szinte énként vetddott fel
az a gondolat, hogy a két harcjarm(tipus el6nyos
vonasait egyesit6 univerzalis harckocsit hozzanak létre.
Ezért fejlesztették ki az amerikai hadsereg szdmara az
M60 kozepes tipust, amely a 46 Mp sulydval nem
haladja meg az M48A2 kdzepes harckocsiét, fegyver-
zetében és pancélvédettségében pedig nem marad el a
nehéz harckocsik mogott. llyen az 1963-ban rendszere-
sitett angol Chieftain is, amelyet 120 mm-es harckocsi-
agyuval fegyvereztek fel. Ugy latszik, hogy az e tipusok-
kal szerzett tapasztalatok alapjan lemondanak a nehéz
harckocsik tovabbi fejlesztésérdl.

Egyes nyugati katonai szakért6k még tovabb men-
nek. Felvetik, hogy a pancélelharité eszkdzok fejlédése
gyorsabb tem( a harckocsikénal, s ebbdl arra a kdvet-
keztetésre jutnak, hogy a kozepes harckocsik helyett
a konny( harckocsiké ajovd. Hivatkoznak az utébbiak
nagyobb mozgékonysagara, jobb mandverezd képes-
ségére. Ez a nézet azonban figyelmen kivil hagyja a
rakéta-nuklearis haboru harctevékenységeinek jellegét,
s nem szamol a kozepes harckocsik tavlati fejlesztési
lehet6ségeivel sem, éppen a mandverezd képesség és a
stlycsékkentés vonatkozasaban.

A konny( harckocsik ma valoéban alacsonyabb kor-
vonallak és mozgékonyabbak, mint a kdzepes harc-
kocsik. Fegyverzetiik eléggé hatékony lehet ahhoz,
hogy a siker reményében alljanak ki parviadalra a koze-
pes harckocsikkal. VVan azonban nem egy fontos harci
jellemzdgjik, mely elmarad a kozepes harckocsiké
mogott. Kevésbé allnak ellen példaul az atomfegy-
verek hatasainak, s védépancélzatuk is gyengébb.

Az atomhaboru lehet6ségeit figyelembe véve, azokat
a véd6rendszereket is fejlesztették, amelyek megovjak
a harckocsi személyzetét az ABV-fegyverek kéaros
hatdsaitol. Hermetikus zaréssal, sz(r6-szell6ztetd be-
rendezésekkel, Ggyszintén kilénleges bélések beépitésé-
vel megndvelték a harckocsik és a pancélozott szallito-
jarm(vek kiizd6terének védettségét. A bélések lényege-
gesen gyengitik az athatol6 sugarzést, a megfelel§
hermetizalas csokkenti a léglokési hullam hatasat,
emellett a sugarzd por sem jut be a jarm{ belsejébe.
Ezekkel a harckocsikkal er6sen szennyezett terep-
szakaszokon is huzamosabb ideig lehet tevékenykedni.

A tliz és a mozgas egységének elve ma is valtozatla-

nul érvényes. A harckocsik fejlesztésében még egyaltala-
ban nem meritették ki a lehet6ségeket. A fegyverzet
teljesitményét és a mozgékonysagot egyidejiileg nove-
lik. Kutatjak, miként lehet a harckocsilévegek 16ta-
volsagat fokozni, tiizelésiiket hatékonyabbé tenni olyan
megoldasokkal, amelyek nem jarnak a harcjarmi
stulynévekedésével. igy tébbek kozott Gj robbano-
anyagokkal szerelt harckocsi I6szereket alakitanak ki,
tovabba sokoldall, egységesitett fegyverrendszer meg-
teremtését tlizték ki célul. Az dsszetett fegyverrendszert
jellemzi, hogy nemcsak a hagyomanyos I6szerek tiizelé-

2. kép. Kozepes harckocsijaink megvaldsitjak a tliz és mozgéas
egységének elvét

sét teszi lehet6vé, hanem egyszersmind kis méreti
irdnyitott rakétalovedékek inditdsara is alkalmas.
A kilonféle harcaszati rakétafegyverek inditoszerkeze-
tei egyre gyakrabban, jelennek meg a harckocsikon
mind alapvet6, mind kiegészité fegyverkeént.

Tovabb fejlesztik a harckocsilévegek iranyzéberen-
dezéseit, olyan tlzvezet6 miszerek keriilnek haszna-
latba, amelyek a pontos tiizelést a napszaktdl fliggetle-
nil lehetdvé teszik.

A harckocsik tavlati fejlesztése a szarazon és a vizen
egyarant gyorsan mozgo, légi uton is szallithat6 tipu-
sok kialakitasara iranyul. Nagyobb teljesitményi
motorok jelennek meg, tékéletesiteni igyekeznek az er6-
atvitelt és a futomiiveket. A harckocsik és a lovészek
egyuttmdkddésének biztositasa 0j feladatot vet fel:
kozeliteni kell egymashoz a harckocsik és a lovészek
védettségének mértékét, tovabba a lovészek szamara
biztositani kell a harcfeladat végrehajtasanak lehetése-
gét. Ajelzett komplex feladat megoldasara két Gt kinal-
kozik: egyfel6l pancélozott csapatszallité jarmivek
széles kor(i bevezetése, masfel6l olyan pancélozott
eszkdzok kialakitdsa, amelyek egyesitik magukban a
szallito- és a harcjarmiivek kedvezd tulajdonsagait.

A korszer(i szarazfoldi csapatszallitd harcjarmivek
harcaszati-m(iszaki jellemz6i a j6 maszdképesség, a
nagy mandverez képesség, a csekély suly, az alacsony
koérvonal, a kedvezd pancél- és kilonleges védettség.
A harcjarm(i megovja személyzetét a nagy Grméretd
I6vészfegyverek tiizétdl, a tiizérségi Iovedékek repeszei-
tél, az ABV-fegyverek egyes hatasaitol. Ezek a jar-
mivek légi Uton is szallithatok. A harcjarmivek fegy-
verzetének tliztdmogatést kell nyujtania a harckocsik
pancélelharitd eszkdzok elleni harcdhoz és a deszant
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gyalogos harcrendben vivott harcahoz egyarant. Meg
kell kiizdenie az alacsonyan szall6, nem nagy sebesség(i
légicélokkal, fel kell vennie a harcot az ellenség kdnny(
pancélzatd jarmdveivel, élGerGivel, Ugyszintén egyéb
allé és mozgo célokkal is.

A l6vészek harcjarmiivének nappal is, éjszaka is
eredményes harctevékenységet kell folytatnia, hato-
tavolsaga tehat nem maradhat el a harckocsié mogott,
sokoldald mi(iszerezése pedig elengedhetetlen. Ezért
szerelik fel figyel6- és irdnyzom(szerekkel, a sajat hely-
zetének meghatarozasahoz szikséges navigacids beren-
dezéssel, valamint olyan hirk6zlé berendezéssel, amely-
nek segitségével kapcsolatot tart a személyzet tagjai,
tovabba az egyesjarmivek és a kotelékek kozott.

A NATO-tagallamok tébbsége elfogadta azokat az
alapkodvetelményeket, amelyek a tervezett pancélozott
szallitdé harcjarmi jellemzdit el@irjak. Eltérd az angol
és a kanadai hadsereg allaspontja, amely szerint ajelen-
legi pancélozott csapatszallitdé jarmivek tovéabbra is
megfelelnek, lecserélésiik ma még nem idészerd.

A pancélozott szallitd harcjarmivek kulonféle fedél-
zeti- és egyéni fegyverrendszereinek egyesitésére ira-
nyulo torekvések még nem jelentik azt, mintha ezek a
harcjarmiivek maris megfelelnének az univerzalis harc-
eszk0zok irdnti igényeknek. Ezt a célt jelenleg csupan
a szallitd harcjarmiivek kilénleges rendeltetés( valto-
zataival érik el, ilyenek a I6veg, az aknavetd, a reaktiv
vetd és a pancélelharitd agyu onjaré formai stb., mint
a gépesitett 16vész alakulatok tamogato tlizfegyverei.

Osszegezve a harckocsik és a pancélozott szallito
harcjdrmivek fejlesztésének f6 iranyait, megéallapit-
hat6, hogy ezek az eszkdzok a kozeljovében péarhuza-
mosan fognak fejlédni. A szarazfoldi csapatok alegy-
ségeinek alapvet6 harcrendi elemeit a pancélozott szal-
1it6 harcjarm(ivek és a I6vészpancélosok alkotjak majd.

A pancélozott harcjarmiivek tavlati fejlesztésében
olyan irdnyzatot is talalunk, amely a harckocsi és a
I6vészpancélos egyméashoz vald kdzeledését sejteti. Egy-
részt a harckocsipancélzat sulyat csokkentik, masrészt
a lovészpancélosok pancélvédettségét fokozzak a harci
suly viszonylag kis méret(i ndvelésével. Erre maéd nyilik
a konny(fém pancélzat és a mianyagok felhasznélasa
altal. VVégeredményben a kdzepes harckocsi sulya is, a
pancélozott szallitd harcjarmié is kdzeledik a jelenlegi
konny(i harckocsik stlyahoz. Man6verez6 képességben
azonban mindkét tipus folényben lesz a mai konny(

3. kép. A harcsikere nagyrészt a pancélelharitas hatékonysaganak
afliggvénye
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harckocsihoz képest, figyelembe véve légi szallithatosa-
gukat és Uszoképességiiket is. A fegyverzet, a védettség
és a mozgékonysag tekintetében tehat a jové pancélo-
zott harcjarm(ivei azonos szintre keriilhetnek a harc-
kocsikkal. A tudomany és a technika legujabb eredme-
nyeinek felhasznalasaval talan azt is elérhetjik, hogy
a ma még két kiillon harcjarm(-tipust olyan sokoldalu
pancélozott jarm( valtsa fel, amely a szarazfoldi csa-
patok legfontosabb harci-szallit6 jarmUve lehet.

Amint a szarazfoldi csapatokat harckocsikkal és
pancélozott szallité jarmdvekkel szerelték fel, a had-
miveletek és a harc sikere javarészben a pancélelharitas
hatékonysaganak filiggvénye lett. A pancélelharitd
fegyverek fejlesztésének gondolata is érthet6 maddon
el6térbe kerlilt.

Az atomfegyverek elterjedése utan is az ellenséges
harckocsik elleni kiizdelemben a szarazfoldi csapatok
legfontosabb, témegesen bevetésre keriil6 harceszkozei
a pancéltérd lovegek, a harckocsik és a hatrasiklas
nélkili 16vegek maradtak. Minddssze annyi a valtozas,
hogy a hatrasiklas nélkali I6vegeket az irényitott
rakétalovedékek szoritjak ki. Szamottevd azonban a
kézi pancélelharité fegyverek fejlédése; ezek mintegy
kiegészitik a hordozhatd és dnjaroallvanyos kivitelben
egyarant fellelhet6 iranyitott rakétafegyvereket.

Emlitésre méltd, hogy a pancélelharité iranyitott
rakétafegyverekre forditott kisérletek ellenére meglehe-
t6sen kiltkdzik a jelenlegi tipusok néhany negativ
vonasa. Elegendd ramutatnunk az inditéallas el6tti
csokkent hatésra, az Gn. holttérre, tovabbéa a kortlizelés
hianyara, a kis tlizgyorsasagra, a menet kézbeni célra-
iranyitas korlataira. Az a koriilmény sem hagyhat6
figyelmen kivil, hogy inditdsukhoz és célravezetésik-
hoz viszonylag nyilt terepszakaszra van szilkség. A pan-
célelharité iranyitott rakétalovedékek tovabbi fejlesz-
tésének Utjaban még egy sulyos nehézség all; nevezete-
sen, hogy ezek a fegyverek ,,minden id6beni” automa-
tikus iranyitorendszert, kiiléndsképpen pedig passziv
oniranyito fejet is igényelnek.

Ambér az iranyitott rakétalévedékek hatékonysaga
rovid tdvon elmarad a pancéltord tiizérségétdl, szerepe
mégsem csokken az ellenséges harckocsikkal vivott
kiizdelemben. Ejszaka, erésen éatszeldelt terepen, csok-
kent latési viszonyok kdzdétt vagy a harctér szakaszos
kodositésekor a pancéltérd tizérségnek tovabbra is
fontos a szerepe az ellenséges harckocsik elleni kiizde-
lemben. Ezért fordul fokozott figyelem a pasztazott
I6tavolsdg ndvelésére és a védettség fokozasara.
Az é4gyut is, a kezelBket is pancélzattal kell védeni;
ezért jelenik meg egy mindségileg Uj pancélelharité
fegyverrendszer, az ,elfogd harckocsi”, mas néven
harckocsivadasz vagy pancélvadasz. Kildnleges tipusu
tlizérségi harcjarmd ez, amelyre - a harckocsikkal
egyutt - fontos szerep harul a pancélelharitasban.

Nincs megallas a csapatlégvédelmi eszkdzok fejlesz-
tésében sem. A légvédelmi rakétafegyverek Uj, tokélete-
sitett tipusai barmilyen id6jarasi koriilmények kozott
nagy talélati pontossaggal semmisitik meg az ellenséges
repllgépeket.

Alland6an csokkentik a légvédelmi rakétarendszerek
inditasahoz sziikséges id6t. Nagy figyelmet forditanak
arra, hogy a légvédelmi eszkdzdket légi Gton szallitsak,
s az oltalmazand6 csapatokkal egydtt attelepithessék
6ket. Kulénosen a légi Gton szallitott csapatok deszan-



tolas utani légi oltalmazasahoz van sziikség kis méret(i
rakétaindité allvanyokra, valamint kénny(, hordoz-
hatd légvedelmi rakétafegyverekre.

A légveédelmi rakétarendszerekkel egyid6ben nem
hanyagoljak el a csdves légvédelmi tiizérség fejlesztését
sem. Novelik a tizs(r(séget, a tlizvezetés pontossagat.
A légvédelmi tlizérség eszkdzei ugyanis kuléndsen
hatékonyak az alacsonyan tamado ellenséges reptil6k-
kel szemben. Meggy6z6en igazoljak ezt a vietnami
héborud tapasztalatai.

A szarazfoldi haderd csapatlégvédelmének legsulyo-
sabb probléméja az ellenséges rakétdk elleni harc.
Ennek a feladatnak a megoldasahoz nagyon bonyolult
légvédelmi rendszerekre van szilkség. A harcészati
rakétafegyverek térhdditasa azonban az elharité rend-
szer bonyolultsaga ellenére is kitarté kutatasra kény-
szeriti a szakért6ket.

Az atomfegyverek térhdditasa a szarazfoldi csapatok
harctevékenységére hatott, ez a valtozas pedig befolya-
solta a lovészfegyverek fejl6dését. Teljesen attértek az
automata fegyverekre, az egységes tOlténytipusra,
csokkentek a méretek és a sulyok, fokozddott a tiiz-
gyorsasag és a talalati pontossag. Nagyon lényeges a
fegyverek m(kodési biztonsaga a legszels6ségesebb ég-
hajlati viszonyok kozott. Tovabbi kovetelményeket
jelentett az az igény, hogy ezeket a fegyvereket a nap-
szaktol flggetlenill alkalmazzak, s megvalosithassak a
harci- és szallitéjarmdvekrdl torténd tiizelést is. A pont-
célok lekiizdésén kivil a terulettiiz és az aktiv pancél-
elharitas feladata is siirget6en jelentkezett a l6vész-
fegyverek fejlesztésében.

A szérazfoldi hader8k fegyverzet-fejlesztési iranyai-
nak rovid attekintése is jol szemlélteti, hogy az atom-
fegyverek térhoditésa ellenére komolyan foglalkoznak
a hagyomanyos fegyverzet (j tipusainak kidolgozasa-
val, a meglevék tokéletesitésével.

Mindazoknak az olvaséinknak, akik la-
punk megjelenése alkalmabdél Gdvézélték a
szerkeszt6séget, ezdton mondunk kdszdone-
tét. Szamos olvasénk javasolja a Hadi-
technikai Szemle terjedelmének b@vitését.

4. kép. Lovészfegyvereink szélséséges éghajlati viszonyok kdzott
is miikodéshiztosak

Arrol sem szabad megfeledkezniink, hogy a kiilén-
féle koltséges fegyvertipusok egyidej(i fejlesztése még a
gazdasagilag fejlett orszagok szamara is sulyos feladat.
Az (j harceszkdzOk sokféle tipusa megneheziti a ki-
képzést, gatléan hat a harckésziiltségre, s bonyolultta
teszi a gyors Utem( harctevékenységek soran a vezetést.

Az elmult évek fejlédését a fegyverek kilonféle
tipusaira forditott szabvanyositasi és egységesitési
munka jellemzi. Harceszkdz-csaladok kialakitasaval
igyekeznek egyesiteni a fegyverzet gazdasagossagat és
hatékonysagat, bar ez nagyon gyakran nem konnyf
feladat.

Adottsagaink és lehetdségeink alapjan mind széle-
sebb korben érvényesiil az a fejlesztési elv, hogy csak
akkor indokolt Uj fegyverzet kidolgozasa vagy vasar-
lasa mellett donteni, ha egyértelmden bebizonyosodott,
hogy a meglev tipusok tovabbfejlesztése mar nem
vezet a szilkséges eredményre.

levelszekreny

Olvasdink e kivansagaval egyetértiink, de
egyel6re meg kell elégedni a jelenlegi kere-
tekkel.

A Haditechnikai Szemle adott terjedelme
korlatozza, hogy hosszabb cikkeket fogad-
junk el kozlésre. Arra toreksziink, hogy
minden szamban lehetéleg sokféle témaval

foglalkozhassunk. Ezért egy-egy cikk kéz-
iratanak terjedelme altaldban nem halad-
hatja meg a 8 szabvanyos gépelt oldalt.
Folytatasos cikkek kozlésére sem vallalkoz-
hatunk, hiszen ilyenforman egy téma teljes
anyagéanak kozlése esetleg egy évig is eltar-
tana.

Felhivjuk dolgozétarsainkat, hogy be-

kuldésre szant cikkeiket ennek megfelelen
készitsék el.

Kérjik olvaséinkat, hogy munkatertle-
tikon tAmogassak a Haditechnikai Szemle
terjesztési propagandajat. Ha lapunk olva-
s6tabora megnd, hamarabb kerilhet sor a
terjedelem bévitésére, vagy arra, hogy
folyéiratunk siirlibben jelenjék meg.
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CZAPEK BELA
mérnok-6rnagy

Robbanodanyaggal gyorsitott

nagy sebessegl lovedékek

Tudvalevd, hogy az olyan robbandtoltet, amely a
céltargy felé ureges feluletet mutat, nagyobb rombolo
hatast hoz létre, mint a sik felllet(i. Az igy kialakitott
toltetet nevezzik Ureges vagy kumulativ téltetnek, ha-
tasat pedig kumulativ hatasnak. Ez utébbi megjeldlés
onnan szarmazik, hogy az emlitett Greg mintegy fel-
halmozza, idegen kifejezéssel élve: kumulalja a rob-
bandanyag rombolé energidjat.

Akar sik, akar treges felilet{i robbanotoltetrl van
sz0, barmelyikik akkor fejti ki a legnagyobb rombolo
hatasat, ha kdzvetlenil a céltargyra helyezik és ott
robbantjak. A toltet lregébe betétet téve, vagyis az
ureget valamilyen fémmel vagy mas, nagy h6mérsék-
letet tlir6 anyaggal (pl. Uveggel) bélelve ki, a hatas
megvaltozik. Ebben az esetben ugyanis a legnagyobb
rombolast a céltargytél bizonyos tavolsagban elhelye-
zett és felrobbantott toltet fogja kifejteni. A rombolt
terlilet ekkor lényegesen kisebb, mint a t6ltetnek a cél
felé mutatd felilete, a rombolas mélysége pedig sok-
kalta nagyobb, mint béleletlen {ireges toltettel. A mai
kumulativ toltetek kapos treggel késziilnek, amelyet
vas vagy réz béléssel latnak el.

A legujabb kutatasok a kumulativ hatas széls6 ese-
teinek tanulmanyozasara iranyulnak. Ezeket a széls6
eseteket az emlitett kip nyilasszégének minden hataron
tal torténd csokkentése vagy ndvelése révén szarmaz-
tatjuk.

Ha a leginkabb hasznalt kupbélés (1. abra c) nyilas-
szO0gét csokkentjiik, akkor a betét elébb egy er6sen
hegyesszogl alakot vesz fel (1. abra d), végul széls6
esetben hengerformajava alakul (1. abra é). A nyilas-
sz0g novelésével a betét tanyéralakd lesz (1. abra b),
széls6 esetben pedig sik lappa valik (1. dbra a). Vizs-
galjuk meg, hogyan viselkednek az egyes betétformak
a robbanasi folyamatban.

Elméletileg tisztazott folyamat a kdpos treg kumu-
lativ toltetek miikddése. A mintegy 105 kp/cm2robba-
nasi nyomas hatasara a béléskip fokozatosan Ossze-
nyomddik és folyékonnyé valik. Ekdzben a betétkip
bels6 részébdl igen nagy sebességli (7—10 km/sec)sugar
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Iép ki. A sugar hegyének sebessége rendszerint meg-
haladja a robbandanyag detonécios sebességét. A su-
gar tdmege a bélés teljes tdmegének alig egy6tdd része,
atmer6je pedig néhany milliméter csupan, de hossza
nagy lévén, keresztmetszeti terhelése rendkivil nagy.
Ez a sugar Gti at a pancélt.

Az emlitett nagy sebességli sugaron kiviil a betétkap
kiils6 részén egy kb. 1 km/sec sebességl sugér alakul
ki, mely az el6bbi sugar hatso részéhez csatlakozik.
Ezaltal az egyittes sugér tovabb hizodik szét, s igy a
keresztmetszeti terhelés még inkabb novekszik. Ez a
magyardzata annak, hogy a legnagyobb &tiit6 teljesit-
mény a toltett6l bizonyos tavolsagban 1ép fel.

A szdban forgd tavolsagot emelési magassagnak ne-
vezzilk. Ha ez talsagosan nagy, akkor a sugar egyes
részei szétszakadnak és szétrepiilnek a sebességkilonb-
ségek miatt. A lovedék hatdsa ilyenkor szémottevd
mértékben csokken. Ezek szerint tehat az adott nyi-
lasszogli kuphoz meghatarozott optimalis emelési
magassag tartozik, s ezen a tavolsagon adja a kumu-
lativ toltet a legnagyobb pancélatitést.

A gyakorlatban 30 - 70°-os nyilasszdgiek a kapbalé-
sek, de a pancélatités szempontjabol a nyilasszog nagy-
saga e hatarok kozott csaknem elhanyagolhatd. Leg-
inkébb elterjedt az 50° korili béléskipok hasznélata,
mert ezzel a nyilasszoggel a legkedvezébb a robbané-
anyag-suly és az emelési magassag.

A legnagyobb pancélatiités értékét az alabbi tapasz-
talati képletb8l szamithatjuk ki:

ahol E az emelési magassag, D a kup alapkdrének at-
mérdje (kaliber), x a kUp nyilasszoge (2. abra).

Az emelési magassag lényegéhez hozza tartozik,
hogy ezen a tavolsagon, valamint a kipban a levegén
kivil semmiféle idegen anyag sem lehet jelen, ellen-
kez6 esetben a kumulativ hatas nagymértékben lecsok-
kenne, illetve ki sem alakulna. A replld kumulativ
toltetekre az emelési magassagot rendszerint egy bal-
lisztikai siiveg adja meg, az utasz kumulativ robband-
toltetekre pedig &ltaldban egy haromlaba allvany. A
kisérletek tanisaga szerint lényegesen megndtt az at-
lités, ha a toltet és a céltargy kozott léghijas teret hoz-
tak létre.

A pancelatités mértéke egyenesen aranyos az (reg
legnagyobb atmérgjével, nevezetesen a jol tervezett
lreges toltetek B pancélatiitése az optimalis emelési
magassagon az Ureg legnagyobb atmér6jének 2-4-
szerese (3. abra). Kis detonacios sebességli robbano-
anyagra a kisebb, igen nagy detonacids sebességli rob-
bandanyagra és kiildnlegesen kialakitott toltet formara
a nagyobb szorzotényezd érvényes.

A pancélt csak a sugar el6l haladd, nagy sebességl
része (I6vedék) Gti at, a hatso, kis sebességl résznek
pedig, amelyben a sugar tomegének kb. 80°/0-a mozog,
a pancélatiitésben nincs szerepe, s6t ez a sugarrész
rendszerint az atitdtt lyukat eldugaszolja.



A kupos toltetre jellemz6, hogy igen vastag pancélok
atltésére képes, az atiitott lyuk hosszu és a kaliberhez
viszonyitva kicsiny atméréji. A kap nyilasszogének
csokkentésével (1. abra d) a sugar sebessége novekszik,

2. &bra

és az emelési magassag ezzel aranyosan csokken. Az
elméleti szamitasok szerint a sugar sebessége akkor éri
el maximalis értékét, ha x - 0° vagyis amikor az
treges toltet henger alakd (1. abra €). A legnagyobb
sebességérték ekkor kétszerese a robbano anyag deto-
nacids sebességének, vagyis kb. 16 km/sec. A tdltetnek
a 4. abréan feltintetett kildnleges inditast kell adni,
hogy a robbanasi front a csére mer6legesen fusson be.
A hengeres kumulativ toltetek jelent6sége inkabb elmé-
leti, mint gyakorlati, ugyanis - atapasztalatok szerint -
itt kevésbé stabil 16vedék képz6dik, mint a kGpos tolte-
tekkel.

Ha a kupos téltetek nyilasszdgét ndvelik (1. abra b),
akkor csokken a kumulativ 16vedék sebessége, és a

sugarhatas fokozatosan megsz(inik. Egy bizonyos nyi-
lasszdgon tallépve kapjuk a robbanéanyaggal gyorsi-
tott nagy sebességl l6vedéket. Ez a 16vedék ugyan a
kumulativ téltetek technikdjahoz sorolhatd, de emellett
onallo eszkdznek is lehet tekinteni. Ezek szerint elju-
tottunk a kumulativ hatds mér emlitett méasik szélsg
esetéhez, amikor x = 180° és a kup sik lappéa (1. abra a)
ajul.

E toltetek fejl6édése az ugynevezett lapos tanyérbol
indult ki, melyet els6 izben mintegy negyed szazaddal
ezel6tt a magyar Misnay Jozsefjavasolt és a gyakorlat-
ban ki is prdbalt. Ezt a jelenséget Németorszagbhan
Hubert Schardin és munkatarsai szélesebb kori kisér-
letekkel és elméletileg vizsgaltak, ezért a nyugati szak-
irodalomban tébbnyire Schardin-Misnay-féle jelenség-
rél beszélnek.

Misnay arra torekedett, hogy olyan robbano-
anyaggal gyorsitott nagy sebességl l6vedéket alakitson
ki, amellyel tobb szadz méter tavolsagra tud leadni nagy
pancélatiitd képességl iranyzott l1dvéseket. A kisérletek
céljaira nagy Ontottvas tombot készitettek (5. ab-
ra). E tdbmbnek az volt a rendeltetése, hogy a vissza-
hatds energidjat felfogja. Ennek iiregébe helyezték a
lapos aluminium tanyérral bélelt trotiltdltetet (6.4bra)
amellyel valéban sikeriilt célozott 16véseket leadni, de a
remélt eredményt nem érték el. Misnay az eszkdznek,
amellyel a I6vedék irdnyat kb. 1° pontossagai el6re be
lehet allitani, a ,trotilagyd” elnevezést adta, Német-
orszagban a hasonl6 berendezést ,,Sprengstoffkanone”
(robbandanyagagyu) néven ismerik.

4, dbra

A trotilagyu esetében olyan nagy sebességgel re-
puld beiranyzott I6vedékrél van szd, melyet a robba-
nasi gazok nagy nyomasanak segitségével gyorsitottuk
fel a kivant sebességre. Itt tehat egy robbandanyag
robbanasa kdvetkeztében felszabadul6 vegyi energiat
egy tdmeg mozgasi energidjava alakitottuk at. Ezt a
folyamatot j6l lehet a hagyomanyos lévedéknek a 16-
vegcs6bol vald kilovesével osszehasonlitani. De mig
ott a cs6 és a l6vedék mechanikai szilardsaga miatt leg-
feljebb kb. 4000 kp/cm2-es gaznyomas engedhet6 meg,
hiszen ezen a nyomason a fémek mar a képlékeny alak-
valtozas hataran vannak, addig a trotilagyt mikodése-
kor a nyomas nagysagrendekkel nagyobb s eléri a

ontottvas tomb
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négyzetcentiméterenkénti 200 000 kp-ot. Ezért ezt a
nagy nyomast csak Ugy tudjuk felhasznalni, ha lehet6-
séget adunk a lévedék (a tanyér) képlékeny deformalo-
dasara, s6t mint a klOpos bélésekrél elmondtuk, az
anyag cseppfoly6sodasara.

A 6. dbran lathaté toltetek robbandasat egy gyutacs
inditja el. A robbanas gémbhullamok formajaban ter-
jed6 homloka a lapos csészét csak tengelyében érinti

tanyér

frontalisan, a tengelyt6l oldalirdnyban viszont ferdén.
A tanyér gorbiileti forméjat, nemkilénben a tanyér és
a robbanoanyagréteg vastagsagat Ggy kell megszer-
keszteni, hogy a betétkip elemei a kiils6 z6nakban
még befelé gyorsuljanak. Az egész betétkip ezzel ki-
sebb atméréjlivé valik, de tomdrnek kell maradnia,
mert csak igy képz6dhet a tanyérbdi 16vedék.

Ennek a hatasnak kedvez§ sajatossdga, hogy —el-
téréen a kupos ireges toltetekt§l —atiit6 hatast na-
gyobb tavolsagrol is el lehet érni, hiszen a betétkip
egész tdbmege egyben marad, jollehet a sebesség a lég-
ellenallas miatt a tavolsaggal aranyosan csokken. E 16-
vedék alakja ugyan nem a legel6ny6sebb, mégis nagy
sebessége folytan jelentds a pancélatiitd képessége.

a

7. dbra

A lapos tanyér alakd kumulativ toltetek pancélat-
litése kisebb, mint a kGiposaké. Ez a tény a kisebb faj-
lagos keresztmetszeti terhelésh6l és a kisebb l16vedék-
sebességh6l kovetkezik. A lovedékek fajlagos kereszt-
metszeti terhelése fogalmén tudvalévéén a I6vedéksuly-
nak és a lévedék keresztmetszetének a hanyadosat ért-
juk.

A 7. &bran jdl latjuk, hogy azonos lovedéksullyal a
lapos tanyér formaja Iovedék (a) fajlagos keresztmet-
szeti terhelése Iényegesen kisebb, mint a kis atmérdgjd,
de hosszu kipos betété (b). A nagy fajlagos kereszt-
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metszeti terhelésii 16vedék a pancélatités folyaman ke-
véshé lassul, s igy az atlités nagyobb mérték( lesz.

A lapos tanyér alak( kumulativ toltetek jellemz6 vo-
nasa (8. abra), hogy aranylag kis pancélvastagsag at-
Utésére képesek ugyan, de az atitott lyuk atmérdje
a kaliberhez viszonyitva nagy. Azok a lovedékek, ame-
lyek stlya a robbandanyag sulyanak nagyjabol a fele,
legfeljebb mintegy 15 km/sec sebességre tehetnek
szert, viszont a konnyebb csészék térés nélkil egészen
3 km/sec sebességre is felgyorsithatok.

J. S. Rinehart és munkatarsai a 9. dbra szerinti tolte-
tekkel 1ényegesen nagyobb sebességrejutottak. Ez annak
kdszdnhet6, hogy ebben az elrendezésben a robbanasi
hullam hatasa a fémbetétre majdnem mer6leges iranyd.
A robbanoanyag energiakihasznalasa itt sokkalta
gyengébb volt, mint a lapos tanyér formaju lovedékkel.
A legkedvez6bb hatasfok kb. 15°/0 volt mintegy 2,5
km/sec sebességen. A kisérletek eredményei szerint kb.
4 km/sec sebességre gyorsultak fel azok a l6vedékek,
amelyek sUlyviszonya, vagyis a lévedék sulyanak a
robbandéanyaghoz valé aranya 1 : 100 kérdl volt.

A 12 mm atmérdgji acélbetétek sulya kb. 2 pond, a
magnézium-litium 6tvozetb6l készilteké pedig 0,4
pond volt; e betétekkel 2-6 km/sec sebességeket értek
el. llyen sebességeken rendkiviil nagy levegGellenallas
all el6, mely igen szamottevéen fékezi a repild testet

8. dbra

és a 6 km/sec sebességli sugarhegyen a hémérséklet
meghaladja a 20 000 fokot. Kilévéskor az acélbetétek
er6sen deformalddnak, a magnézium-litium &tvoze-
tliek pedig részben elégnek. Az igen kis keresztmetszeti
terhelés miatt a sebesség 4 m-en beliil 6 km/sec-rol
3,5 km/sec-ra csokken.

Figyelmet érdemel a 9. 4dbra b véltozata szerinti
toltetforma, mely a gazparna-hatds elvén alapszik.
A fémbélés alatt hengeres lreget latunk; ebben a rob-
banas alkalmaval gazparna alakul ki, s ezéltal a fém-
betétre hatd nyomd igénybevétel Iényegesen enyhébb,
mint amikor a betét a robbandanyaggal kdzvetlen(l
érintkezik. A gazparna emellett igen nagy hémérsék-
letre heviilve fel, a fémbetét amudgy is nagy kezdd-
sebességét tovabb fokozza. Ezekkel az 1: 100 suly-
viszonyu toltetekkel mintegy 5 km/sec-os l6vedéksebes-
ségek adodtak.

Az eddig nyilvanossagra hozott eredmények kozott
a legnagyobb I6vedéksebességet, 7,6 km/sec-ot M. A.
Cook érte el kilonlegesen kialakitott 1 : 1000 suly-
viszonyu toltetével.

A robbandanyaggal gyorsitott nagy sebességl Iove-
dékek haditechnikai felhasznaldsanak szamos lehetd-



sége van. ldevag tobbek kozott egy szabadalom is,
amelyet 1962-ben nyUjtottak be Nyugat-Németorszag-
ban és amely Misnay trotilagydjanak az elvét alkal-
mazza. Ez a szabadalom tulajdonképpen a trotilagyu
gyujtoberendezésével foglalkozik. A 10. abran (a) lat-
hatd a nagy nyilasszogl kipos fémbetéttel készilt,
hengeres burkolatba helyezett robbanétéltet. E mogott
van az elektromos gyujtdberendezés, a burkolat tete-
jén pedig egy iranyzék. A robbanotéltet 16'vonalat
1—1,5m kozotti magassagura lehet beallitani egy ha-
romlabu allvany segitségével. Ha a lekiizdeni kivant
harckocsi keresztiil megy az érintkez6'kon és egyidd'ben
mindkét érintkezd' zar, akkor bekodvetkezik a toltet
robbantasa, s a lévedék mintegy 100 m tavolséagig le-
kizdi a célt.

A legUjabb, iranyitott hatast gyalogsag elleni repesz-
aknak is lényegében kumulativ eszk6zok. Minddssze

annyi az eltérés, hogy a béléskip helyén 5—10 pond
stlyd huzaldarabok vannak (11. abra). A toltet rob-
bandasa ezeket az el6re elkészitett repeszeket iranyitottan
sugar alakban 150—200 m tavolsagra lovi ki. Az akna-
kat a foldre vagy fara telepitik, majd beirdnyozzak a cél
irdnyaba, és megfigyelt vagy 6nmiikod6é aknaként
elektromosan vagy mechanikusan inditjak.

A lapos tanyérral bélelt robbanotéltetek célszeriien
hasznalhatdk fel a harckocsik fenékpancélja elleni ku-
mulativ aknékban. Ezek az aknédk a kdvetelményeknek
megfelel6en igen laposra készithetdk és hatasuk a harc-
kocsik viszonylag vékony fenékpancélja ellen igen je-
lentékeny lehet.

Végil néhany szot kell szélnunk a robbandanyaggal
gyorsitott nagy sebességl l16vedékek masfajta szerepé-
rél is. A korszerd ballisztika fontos kérdésekre véar
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valaszt az 5 km/sec-ot meghaladé I6vedéksebességek-
kel végzett kisérletekt6l. Az egyik ilyen problémakdrbe
azok a kulonleges hatasok tartoznak, amelyek a kor-
nyez6 légkorben fellépd ionizacio folytan allnak el6.
Nem kevéshé érdekesek azonban azok a vizsgalatok
sem, amelyek a mesterséges égitesteket és az (irhajokat
fenyegetd meteoriitkdzések problémaira irdnyulnak. Az
ismertetett 16vedékekkel ez utébbi jelenségek labora-
toriumi koriilmeények kdzétt szimulalhatok, s mad nyi-
lik annak tanulmanyozasara, hogy az (irkutatas szerke-
zeti anyagai a szoban forgé (itk6zéseknek mennyire
tudnak ellenalini.
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NAGY ERNO
oki. gépészmérnok
egyetemi megbizott el6ado

A miiszaki megbizhatdsag problémajanak puszta fel-
vetése is a haditechnikai fejlesztd munkanak koszon-
het6. A Il. vilaghaboru alatt és utan a kilénféle mate-
matikai modszerek rohamosan tért hdditottak a kato-
nai jellegl tervez6 (mdszaki és hadmiiveleti) tevékeny-
ségben. Jellegzetes példa erre az operéciokutatds, a
jatékelmélet, a sorbandllasi elmélet, de ezektdl eltérd
modon - mintegy az elmélet és a gyakorlat teljes
szintézisekent - a megbizhatosagi elmélet is.

Az emlitett, jelent6ségiikben nem lebecsiilendd szak-
teriiletektdl eltér6en, a megbizhatdsagi elmélet elemzé-
sekor nem indukciés Gton felallitott eszmei modellek-
b6l indulunk ki. Csupdn nagyszamu Kkisérleti adat
matematikai statisztikai eszkdzdkkel valé feldolgozasa
nyoman alkothatunk olyan valészer{i meghibasodasi
modellt, amely az adott osztdlyba tartozo elemek,
késziilékek, rendszerek megbizhatosagi jellemzGinek
meghatarozasara - a szamitastechnika legmodernebb
eszkozeinek felhasznalasaval vagy anélkal - kellé
matematikai konfidencia-szinten alkalmas.

A megbizhatdsagi elméletet el6szor a katonai repiilés
elektronikai segédeszkdzeinek értékelésére hasznaltak
fel. Néhany Gttord ettdl eltérd szakteriileten probalko-
zott ; itt kiiléndsen a szovjet V. B. Trejer 25-30 év el6tti
dolgozatai, valamint a golydscsapagyakkal kapcsolatos,
Palmgrén és munkatérsai altal végzett kisérletek és
elméleti kovetkeztetések érdemelnek figyelmet. A 1I.
vilaghaboraban a szdmszer(ien hatalmas gépalloméany-
bol ténylegesen bevetésre alkalmas gépek szama meg-
dobbentden kicsinynek bizonyult, s az lizemzavarok
egyik f6oka az elektronikai berendezéseknek éppen a
kritikus pillanatban bekdvetkezett meghibasodasa volt.
Ezért megkisérelték, hogy az adatok statisztikai fel-
dolgozasabol levont kdvetkeztetéseket felhasznaljak az
lizemkészséget, a készenléti allapotot lerontd okok
Kikiszobolésére. A hatalmas tényanyag szinte
magatol kinalkozott olyan szamszer(en is kifejezhet6
kritériumok megéallapitdsara, amelyekkel kialakithat-
tdk a megbizhatdsagi elmélet kdrvonalait. Az els6
alkalmazasok eredményei és fogyatékossdgai azutan
lehet@séget teremtettek a tokéletesitésre, Gjabb, féként
gyorsitott modszerek kidolgozasara. Amikor az elsé
katonai alkalmazéasok eredményessége bebizonyoso-
dott, a szerzett tapasztalatokat a technika, elsésorban
a hiradastechnika és a repilés, kés6bb az Grrepilés
kiilonféle teriletein is hasznositani kezdték. Bizonyos
fokig eltér6en, joval szélesebb kdrben értelmezve fej-
lesztették tovabb a megbizhatdsagi elméletet a Szovjet-
unidban.

A tobbi kdzott sorozatban vagy tdémegben gyartott
és Uzemeltetett gépek, pl. kompresszorok tervszer(i
karbantartasat veégezték meghizhatdsagi elemzésekkel.
Ezekb6l mindenesetre azt a tapasztalatot is levonhat-
juk, hogy a hiradastechnikai berendezéseken kivil a
katonai jarm@allomany valamennyi osztalya is alkal-
mas arra, hogy lizemét és fenntartasat a megbizhatdsagi
elmélet szempontjabdl tervezzék meg.

Cikkiink adott terjedelmén beliil csak az lehetséges,
hogy a megbizhatosag haditechnikai vonatkozésainak
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néhany alapvet szempontjara mutassunk ra. Talan ez
is elegend6 ahhoz, hogy a megbizhatosagi el6irasok,
valamint az altalanos el8irasokat kiegészité megbizha-
tosagi kovetelmények vitathatatlan fontossagat kells-
képpen hangsulyozzuk.

A megbizhatésag szamszer( jellemz6i

A megbizhatdsagnak miszaki jellemz6 - divatos
szoval paraméter - értelme tehat csak akkor van, ha azt
numerikusan, szamszer( értékével jellemezhetjiik.
Megbizhatosagrol vagy a megbizhatosag javulasardl
altaldban beszélni alaptalan dolog.

Ezért a megbizhatésagi elmélet kidolgozéasanak els6
kisérleteit6l kezdve olyan mennyiségeket kerestek és
dolgoztak ki, amelyek akéar egymagukban, akér bizo-
nyos csoportositasban hitelt érdemléen (megadott
matematikai konfidencia-szinten) alkalmasak a meg-
bizhat6sag numerikus jellemzésére.

Ehhez a meghibasodas fogalmat is sokkal pontosab-
ban kellett meghatarozni. Minden m{szaki, tehat hadi-
technikai eszkdz, s ezek minden alkatrésze bizonyos
tliréshatarokon belil teljesiti a ra kiszabott feltételeket.
Ha a tényleges érték és a névleges érték kozti eltérés e
tliréshatarokon beliil marad, akkor az tzemképesség
fennallasat is feltételezhetjiik. Ha azonban bizonyos
létfontossagu, kritikus jellemz6knél az eltérések meg-
haladjak a megengedett hatarokat - atmeneti, tranziens
hatasok vagy pl. kopas kovetkeztében el6all6 marado
elvéltozasok esetén -, akkor meghibasodasrél beszé-
lunk.

A szb szabatos értelmében akkor térténik meghiba-
sodas, amikor a berendezés (fegyver, lokator, jarm,
késziilék) valamelyik kritikus paraméter vonatkozasa-
ban nem képes tobbé feladatat teljesiteni. Sok esetben
ez a meghibasodas javitassal kiiszobolhet6 ki; ez a
megbizhatosag és a karbantartas szoros kapcsolatara
utal: a kivant készenléti fok a javitasi id6h6z mérten
megfelel6 javito-karbantartd személyzettel tarthato
fenn.

A megbizhatésag legfontosabb - és matematikailag
is legcélszer(ibben felhasznalhatd - numerikus jellem-
z6je a meghibasodasi rata, vagyis az idéegységre vonat-
koztatott meghibasodasi hanyad, meghibasodasi vald-
szinliség. Pontatlan a megbizhat6sagi hanyad, ill. arany
sz6 hasznalata a meghibasodasi rata helyett, mivel a
meghibasodasi hanyad csupan a vizsgalt adott allo-
manybol, tételbdl a vizsgalati id6kdz végére meghiba-
sodott elemek viszonylagos szamat jeloli. Masrészt, a
meghibasodasi rata - a kamatlabhoz hasonlé médon -
az alkalmasan megvélasztott id6egységre vonatkoz-
tatva fejezi ki ezt. A meghibésodési ratat altalaban
%/ezer Ora, esetleg %/ezer ciklus alakban adjak meg.
Kapcsoloberendezések meghibasodasi ratajat az ezer
vagy millio kapcsolasi ciklusra vonatkoztatjak, a radio-
készlilékekét, a lokatorokét, a motorokét az tizemorak
szamara.

Gyakran hasznaljak a meghibasodasok kozti atlag-



id6t is (MTBF = mean time between failures), ez a két
meghibasodas kozott eltelt lizemidd' statisztikai kdzép-
értéke. Mivel ez az adat statisztikai fogalom, természe-
tesen csak a hozza tartozo valdszin(ségi eloszlas (gya-
korisagi fuggvény) ismeretében ad h{ informéciot.
Ezért a megbizhatésagi vizsgalatok keretében nem
csupan a meghibasodasok tényét, hanem altalaban
ezek id6beli eloszlasat is vizsgaljak. A megbizhatosag
id6 szerinti eloszlasat leggyakrabban a meghibasodasi
rata id6 szerinti valtozasaval, a A (t) figgvénnyel
irjak le.

A meghibasodasok jellegzetes/. fi) gorbéje (a,, furdékad” —gorbe)

A megbizhatosagi vizsgalatok jelentékeny része
élettartam-vizsgalat, pontosan elGirt névleges, esetleg
részterheléses, vagy éppen ellenkezéleg, tulterheléses
Uzemviszonyok kozott. igy lehet megéallapitani a vizs-
galt tétel élettartam-megoszlasat, az R(t) gorbét.
Nagyon sok esetben a kapott kisérleti R(t) gorbét
megfeleld differencialhato fliggvénnyel lehet kozeliteni,
amikor a

fuggvény a meghibasodasi rata menetét adja (a pont
az id6 szerinti differencialhanyados jele). Ha Z(t)
allando, akkor R(t) egyszer(i exponencialis fliggvény -
gyakori egyszer(sitd felvétel a megbizhatdsagi elmélet-
ben. El6nye az allandd vagy szakaszosan alland6 meg-
hibasodasi rata, és ez lényeges szamitasi kdnnyebbség.
Az exponencialis élettartam-eloszlas valéban sok eset-
ben, példaul ha nagyszamu elektronikus késziilékelem-
rél van szo, helytallonak bizonyult, legalabbis az élet-
tartam megadott id6szakaban. Sok egyéb, diszkrét és
folytonos megbizhat6sagi eloszlas ismeretes, ez nyilvan
els6sorban a meghibdsodads mechanizmusaval fiigg
ossze. A bonyolultabb megbizhatosagi elemzésekhez
a valoszintségelmeélet teljes apparatusat vonultatjak fel,
bar gyakran egyszer(isitett, becslés jelleg(i szamitasokat
is hasznalnak.

Az Uzem jellege

A katonai alkalmazasok tizemi és (izemeltetési jellege
részben eltér a polgari berendezésekétdl. Ez a fegyverek
és a katonai berendezések sajatos felhasznalasi médja-
bol ered. Amig a polgari alkalmazasok soraban viszony-
lag ritka az olyan késziilék vagy berendezés, amelyet
minddssze egy alkalommal hasznalnak fel, ugyanakkor
pedig meghizhatésaganak kvantitativ értékelése szik-
séges, addig a katonai berendezések kozott sok ilyen

van (a l6szerek minden fajtaja, rakétak stb.). Egyes
berendezésektdl, pl. 1égvédelmi lokatoroktol és minden
segédberendezésikt6l (az értékel6 szamitdgépeket is
beleértve) hosszu idén at tartds, allando Gizemet igény-
link. A ketté kozotti helyet elfoglalé szakaszos lGzem
szintén gyakran fordul el6, az utébbi a polgari élet-
ben is.

Az elmondottak értelmében megkilonbdztethetink:

a) egyszeri lizemet (bevetést), ez azzal egyenértéki,
hogy a berendezésnek egész szolgalati élettartama alatt
egyetlen egyszer kell miikddnie, akkor azonban nagy,
0,99 vagy ezt meghaladd valészin(iséggel;

b) allando Uzemet, amely a berendezés folyamatos,
kikapcsolas nélkili vagy legfeljebb karbantartas, apo-
lés, javitas céljara rovid id6re megszakitott miikodését
jelenti; végul

c) szakaszos lizemet, amely a sziinetekkel (leéllitas-
sal) szabalyosan vagy rendszertelen(l valtakozé munka-
periédusokkal jellemezhetd.

Kilonosen sulyos probléma az egyszeri lizem meg-
bizhatésagi paramétereinek kell6 biztonsagi megalla-
pitasa, mivel e berendezések tobbségénél a mikddés a
berendezés pusztuldsat eredményezi, a megbizhatosagi
értékelés tehat bizonytalan extrapolaciokkal jarhat
egyutt.

Megbizhatésag és kdrnyezet

Az lzemelési kdrnyezet er6sen befolyasolja a meg-
bizhatésagot, figyelem nélkil az Gizemviszonyok el6bb
emlitett jellegére. A kornyezeti viszonyok hatdsanak
megallapitasa kiterjedt vizsgalatokat igényel, amelyek
egy része mesterséges kornyezettel, pl. szimulatorokkal
vihet6 végbe, méas része azonban csupan a szandékolt
lizemeltetés helyszinén szolgaltat elfogadhatd eredmé-
nyeket. Példa erre a trépusi viszonyok sokfélesége,
amelyeket semmiféle klimatikus kamraval sem lehet
maradéktalanul poétolni.

A legfontosabb kdrnyezeti tényez6k:

a) a leveg6 nedvességtartalma, amely a h6mérséklet
fuggvényében bizonyos kritikus hatarértéknél tébbet
nem érhet el (a tobblet mar kicsapodik), de rendkivill
széles hatarok kozdétt valtozhatik, és hatasidejétél (1-2
nap, illetve hosszabb id&szak) fligg6en eltér6 modon
befolyasolhatja a késziilékek és ezek anyagainak
tulajdonsagait;

b) a hémérsékleti viszonyok, a meleg vagy a hideg
kornyezet; e viszonyok a hémeérséklet valtozasaval
egylttjar6 mechanikai és termofizikai elvaltozasok
folytindnmagukban is, de még inkabb a nedvesség ha-
tasaval egyittesen alaposan megvaltoztathatjak pl. a
villamos berendezések lizemi tulajdonsagait;

c) a korroziot okozé légkor (atmoszféra), amelynek
hatdsdban a mar emlitett nedvességtartalmon és hé-
mérsékleten kivil a leveg6ben levd oldott gazok kémiai
hatasa is érvényesiil;

d) akorro6ziét okozo viz (pl. tenger), amelynek agresz-
szivitasat a benne oldott oxigén, esetleg egyéb, kémiai-
lag aktiv gazok (pl. klor), a névényi és az allati él6
szervezetek hatarozzak meg;

e) a kontakt korrdzio, vagyis a kdzvetlenil érintkezd
fémes és nemfémes szerkezeti és egyeb anyagok kémiai
roncsold hatésa;
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f) a bioldgiai kdrnyezel hatasa, amelyet ugyancsak
erdsen befolyasol a h6mérséklet és a nedvességtartalom;

g) az elektromagneses és a korpuszkularis sugarzasok
hatédsa, elsésorban a fény (napfény) hatasa de hasonlo
maddon a radioaktiv sugarzasoké is;

h) apor és a homok hatésa, ez els6sorban mechanikai
koptato hatast jelent, majd a védd bevonatok lepuszti-
tasa utan utat nyit a karosito kornyezeti hatasok egyéb
fajtainak is;

i) a csokkentett nyomas hatasa (hegyvidéken telepi-
tett berendezéseken, tovabba a repiil6gépekre és a raké-
takra telepitett késziilékeken), amely elsésorban a villa-
mos tulajdonsagok megvaltozasaban nyilvanul meg;
végil

j) az el6bbiek egyiittes hatasaként fellépd dregedés is
ide sorolhato.

A kornyezeti viszonyokat a kulonféle szabvanyok és
elirdsok ma mar tobbé-kevéshé egyértelmiien meg-
hatarozzak.

Az el6bbieken kivil, amelyek javarészben természe-
tes kdrnyezeti tényezéknek tekinthetdk, olyan technikai
kornyezeti hatasok is vannak, amelyeket elsésorban a
katonai berendezések megbizhatésaganak megitélése-
kor nem hagyhatunk figyelmen kiviil.

Ilyenek a kiilonféle rezgések, amelyek lehetnek egyet-
len frekvencidjlak vagy sokféle frekvencidju rezgéshdl
Osszetettek, lehetnek egyes vagy ritkan ismétlédd, nagy
amplitddoju er6hatasok (razas, lokés), vagy pedig
kisebb amplitadéji, de folyamatosan hatd rezgések
(vibracio). Minden ilyen hatadsban szerephez jutnak a
gyorsulasi effektusok, nemkiilénben az anyag tehetet-
lensége és a mechanikai kifaradasi hatasok is.

A kornyezeti viszonyok helyes megitélésétdl és helyes
el6irasatdl fligg nagymértékben a megbizhatosagi elem-
zés nyUjtotta eredmények elfogadhatosaga.

Egyszer(sitett megbizhatdsagi szamitasok

Az elektronikus berendezések megbizhat6saganak
becsléséhez nagyon sok élettartam-vizsgalatot végez-
tek, ezek nyoman kidolgoztadk a megfelel6 megbizha-
tosagi eloszléasi fiiggvényeket. A szamitasok jelent6s
része azonban, nem annyira a matematikai apparatus
bonyolultsdga, mint inkabb az aritmetikai miveletek
nagy szama miatt, munka, id6 és koltség szempontjabdl
inkabb szamitogépes feldolgozast kivan.

Emellett az egyszerdsitett eljarasok is teret hoditot-
tak. Kiderilt ugyanis, hogyha nagyjabél azonos me-
chanizmus szerint meghibasodé alkatrészekrdl van
sz, marpedig az elektronikus késziilékelemek, tehat a
vakuumcsovek, tranzisztorok, ellenallasok, kondenza-
torok, transzformatorok, relék stb. esetében ez a meg-
allapitas nagyjabdl helytalld, akkor bizonyos sulyozo
tényezOkkel (amelyeket viszonylagos bonyolultsagi
tényez6knek nevezhetiink, és amelyeket az angol
nyelvl irodalom RCF roviditéssel jelez) valamennyi
alkatrészt at lehet szamitani megfelel6 egyenértékii
meghibasodasi ratara. A tapasztalatok alapjan a
vakuumcsovek megbizhatosagat (vagy inkabb megbiz-
hatatlansagat) veszik egységnyinek, RCF = 1,0.

Az ellendllasok és a kondenzatorok példaul joval
megbizhatobbak, hiszen ezekre az RCF = 0,3, ill.
RCF = 0,5. Az elektromechanikai és tisztan mechani-
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kai jelleg(i elemek altalaban sokkal kevésbé megbizha-
tok (pl. transzforméatorokra RCF = 2,3; meghibaso-
dasi szempontbdl egy kis transzformator 2,3 vakuum-
cs@vel egyenértéki). Tekintetbe kell venniink, hogy
egy-egy bonyolultabb elektronikai rendszer sok ezer
alkatrészb6l, koztik tobb szaz elektroncs6bdl allhat.

Mivel a sorbakapcsolt rendszer ered§ megbizhaté-
saga az egyes alkatrészek megbizhatosagainak szorza-
taval egyenl6 - egyszer(ien sorbakapcsolt, soros rend-
szert feltételezve -, az ered6 megbizhatdsdg mindig
sokkal kisebb, mint az alkatrészeké. Ha példaul 500
alkatrészbdl felépitett rendszert vesziink, akkor 0,9999,
vagyis 99,99% egyedi megbizhatdsaggal a rendszer
ered6 megbizhatésaga 0,9517, tehat 95,17%, de ha az
egyedi meghizhat6sag ,,csupan” 99%, akkor az eredd
megbizhatésag minddssze kereken 1,0% lesz.

Hangsulyoznunk kell, hogy ezek az adatok durvan
elnagyoltak, és csupan kvalitativ becslésekre alkalma-
sak. Mégis, mar ezekbdl is sokat tanultak a felhasznald
hadmérnokok és a gyartd ipar szakemberei, mivel
korllhatarolhattak a megbizhatosdg szempontjabdl
gyengébb részeket és alkotéelemeket, ennek alapjan
pedig megfelel§ szerkesztési és gyartasi intézkedéseket
tehettek.

Jobb szerkesztés

A szerkesztés szempontjabol - sok egyeben kivil -
kétféle alapvet6 intézkedést tehetlink a megbizhat6sag
novelésére. Az egyik a javitott megbizhatésagu elemek
és alkatrészek felhasznaldsa. Az elektronikus, f6leg
katonai készllékek sordban ez vezetett pl. a meger6si-
tett szerkezeti kivitell, ,,strapabiré” (angol kifejezés-
sel: ruggedized) cs6tipusok garantalt élettartamu cso-
portjanak kialakitdsahoz. A megbizhatdsag javitasat
egyébként az alkatrészek vonatkozasaban részterhelé-
ses (izemmel érhetjiuk el a legjobban. Ha ez az alkat-
részek kisebb kihasznélasa kovetkeztében bizonyos
koltségnovekedeést jelent is, a meghizhatdsag egy-két
nagysagrend(i javulasa, helyesebben a meghibasodasi
rata egy-két nagysagrend(i csdkkenése béségesen kar-
pétol mindezért. Az ered6 megbizhatdsag el6bb emli-
tett szorzatszabalya miatt igy tetemes javulast érhetiink
el a soros rendszerek ismert tulajdonsagai kdvetkezté-
ben. A részterheléses, vagyis a névleges terhelésnél
kisebb elektromos és mechanikai igénybevételli tizem
jol bevalt modszer a megbizhatdsag novelésére.

Illyen médon mindenesetre javithatd ugyan a meg-
bizhatdsag, de elvileg nem lehet az alkatrészek megbiz-
hatdsaganal nagyobb megbizhatésagl rendszert kiala-
kitani. Viszonylag kisebb megbizhat6sagu elemekbdl
nagyobb ered6 megbizhatdsagu rendszer csakis a tar-
talékolas valamelyik modszerével, a redundancia fel-
hasznalasaval épithetd fel. A szovjet (irrepiilési kisérle-
tekben példaul az (rreplil8 pulzusat k6zl Szignal ado-
rendszer megbizhatésagat a feladat kritikus fontossa-
gara valo tekintettel azaltal névelték, hogy az informa-
ci6 kell6 jel/zaj viszony( kozvetitésére elegend6 teljesit-
mény( két ado allandéan kdz6s antennara kapcsolva
dolgozott. Lokatorokon, mikrohulldmd 6sszekotteté-
seken megfelel§ kapcsoléelemek, pl. cirkulatorok
kdzbeiktatasaval érhetlink el azonos hatast.

A redundéns elemekkel m(kodd, tartalékolt rend-
szerek legdragabb, de legegyszer(bb és ezért legmegbiz-



hatobb tipusa az el6bb leirt &llandd parhuzamos
tartalékkal mdkodé rendszer. Hasznalhatunk atkap-
csolasos tartalékot is, amely megfelel§ allapot-érzékel
kapcsold segitségével valt at a meghibasodott késziilék-
ré6l a meleg tartalékra. Az er6mfivi energiaellatas
gyakorlataban hideg tartalékolassal is dolgozhatunk,
amikor csak a meghibasodas utan, vagy annak félre-
érthetetlen elGjeleit észlelve kapcsolnak at a tartalék-
berendezésre, bar ilyenkor a meghibasodas észleléséhez
és az atkapcsolashoz sziikséges id6keretekben az lizem-
készség helyreallitasara a felf(itési, bemelegedési id6t is
szamitasba kell venni.

Javithatésag és karbantarthatésag

A rendszerek izemkészsége (készenléti allapota) és
karbantartasa kozott egyertelm( 6sszefiiggés all fenn.
Az Osszes atmeneti meghibasodasokat megel6z6 kar-
bantartassal lehet megel6zni, kiiléndsen akkor, amikor
mar a szerkesztés és a gyartas folyaman is lgyeltek
arra, hogy pontosan definidlt meghibasodasok kozotti
élettartam( alkatrészeket és részrendszereket hasznal-
janak. llyenkor a javitdsok periodicitasanak helyes
megvalasztasaval, tovabba az észlelt allapotuktol fiig-
getlendl kicserélendé részek gondos elGirdsaval az
lizemkészséget az eredeti, magas szinten tarthatjak.

A karbantartd személyzet létszamat egyfel6l a meg-
kivant tizemkészseg, masfel6l az a javitasi id6 hataroz-
za meg, amely meghibasodas esetén a hiba megkeresé-
séhez és az lizemkészség helyredllitasahoz sziikséges.
Bizonyos mértékben ugyanezek a tényez6k dontik el a
végzendd megel6z8 munka volumenét és jellegét is.
Kilonosen a katonai és a kozlekedési berendezések
szempontjabdl fontos a javithatosdg numerikus elem-
zése és a karbantarté személyzeti Iétszam olyan meg-
allapitasa, amellyel a készenlét a kivant mértékben
fenntarthato.

Informéacidgydjtés, informéciocsere, visszacsatolas

Az elmondottakbdl eléggé nyilvanvald, hogy a meg-
bizhatésag numerikus értékelése csakis nagyszamu
informéacié feldolgozasa alapjan lehetséges. Ehhez
elészor is meg kell szervezni az informacié gydjtését.
Nagyon sok esetben éppen ennek a hianya vagy el-
mulasztasa okozza az alapvet6, és egyre inkabb a kato-
nai miszaki el6irasokba is bekeriil6 megbizhatdsagi
jellemzdk hianyat.

Eppen ezért az allami, elsésorban a katonai szervek-
nek el§ kell irniuk, hogy a szallitd vallalatok valds
megfigyeléseken alapulé megbizhat6sagi paramétereket
kozodljenek, ezzel egyszersmind lehet6vé valik a meg-
bizhatosagi kovetelmények teljesitésének és kielégitet-
lenségének értékelése is. Emlitésre méltd, hogy az

altaldaban beruhazasi jellegli nagyberendezéseknél ez
mindinkabb export-kdvetelménnyé valik, vagyis a
megbizhatosagi adatgy(jtés és az ezt kovetd elemzés
ipari szempontbol is létfontossagu.

A megbizhat6sagi adatokat feltétlenil kézolni kell a
tervezést végz0 szervezetekkel, kutatdintézetekkel,
hogy tervezd-szerkeszt6 munkajukban numerikusan is
figyelembe vehessék az emlitett adatokat. Ha pl. ki-
deriil, hogy az adott késziilékelemet az ipar csak csok-
kent megbizhatosaggal képes gyartani, akkor ezen a
redundancia bevezetésével, takarékos tartalékolo rend-
szerek kialakitasaval még konny( segiteni. Karos vi-
szont, ha fiktiv, irredlis megbizhat6sagi adatokbdl in-
dulnak ki, és a korai optimizmusért lizemeltetési vona-
lon sulyos arat fizetnek.

A megbizhatésagi adatokat maga a gyarto ,,vissza-
csatolhatja” sajat termel6 apparatusaba. Az anyagok
gondosabb megvalasztasaval és ellen6rzésével, a gyar-
tds megfelel6 modositasaval és tokéletesitésével, vala-
mint a végso ellendrzési modszerek helyes kivalasztasa-
val minden bizonnyal az adott kdltségszinten megvalo-
sithatdé mindségi szinvonalat tudnak elérni.

Ebbdl a szemponthdl kiilénds jelentéségliek a meg-
bizhatésag értékelésére alkalmas modszerek. A klasz-
szikusvizsgalati metddusokjava részének az az alapvet6
fogyatékossaga, hogy az 1:1 id6léptékil vizsgalatokkal
adott informacio ,halottkém-jelentés” jellegd, haszno-
sitani mar csupan a kovetkezd gyartmany tervezése és
gyartasa soran lehet. Operativabb, ,,elébevagd” infor-
mécidra van szlikség; ezt szolgaltatjdk a gyorsitott
vizsgalatok.

A gyorsitott vizsgalatok megszervezésekor bizonyos
realis tuligénybevételi szintet vesznek alapul, amelyhez
természetesen pontosan ismerni kell a meghibasodas
mechanizmusat, és a kilonféle jellemzd igénybevéte-
leknek (pl. kondenzatorok esetében a fesziiltségnek
vagy a hémérsékletnek) a meghibasodasra gyakorolt
hatasat. Lényeges, hogy a meghibasodas a gyorsitott
vizsgalat soran is azonos mechanizmussal kovetkezzék
be, mint a normalis id6l1éptékd vizsgalatban, mert ellen-
kezd esetben minden extrapolacié bizonytalanna valik.

A gyorsitott, pl. ezerszeres idéléptékben megndvelt
vizsgalat még a kisérleti tétel vagy a nullszéria folya-
man megadja mindazt az informacidt, amelyet a tovab-
biak folyaman a gyartmanyba a kivant megbizhatdsag
elérésehez ,be lehet épiteni”. Ezaltal az informacio
operativ jellegiivé valik, a mindség és a megbizhatosag
javulasa pedig reélisan elérhetd.

Ugy tiinik, hogy a kéltségek szempontjabél is ez a
legkedvez6bb megoldas. Egyébként a megbizhatdsag
novelését gazdasagossagi elemzésnek kell kisérnie, ki-
vételt csak az olyan, elsGsorban katonai berendezések
alkotnak, amelyek el6irt megbizhatésagi szintjének
elérése nem lehet vita vagy alku targya, tekintet nélkdl
a koltségekre, amelyek egyébként més, pl. polgéri fel-
hasznalasi vonalon is megtériilhetnek.



CSEKEY JOZSEF
mérnok-alezredes

Uszéhidak és kompok

hidrodinamikai stabilitasa

Az erdds-hegyes terepen folytatott hadmiiveletekben
a viziakadalyokon valo atkelés megszervezése és végre-
hajtasa harcaszati és hadmf(veleti vonatkozasban az
Osszfegyvernemi és a miszaki tdrzsekre egyarant rend-
kivili feladatokat ré. Tovabb bonyolitja a miszaki
térzsek munk@ajat szdmos, kifejezetten mszaki jelleg(
nehézség fellépte is. Ezek kozé tartozik tdbbek kozott
az Uszdéhidak megbizhatd horgonyzasa, a biztonsagos
kompétkelés el6feltételeinek megteremtése és az (sz6-
hidak (kompok) hidrodinamikai stabilitdsanak biztosi-
tasa.

A sebes viz(i folydszakaszokon végrehajtott Gszohid-
épitési gyakorlatokon egyes pontonos alegységek sok-
szor kinos kértilmények kozott tanultak meg, hogy a
horgonyzas egyaltalin nem elhanyagolhaté munka-
folyamat, és e szakaszokon a megszokott kdzepes viz-
sebességl folydkon tortén6 hidépitéshez képest kilon-
leges horgonyzasi mddszerek alkalmazasara van sziik-
ség. Kevéshé ismert azonban az Uszéhidak és kompok
hidrodinamikai stabilitdsanak fogalma, pedig ennek a
sebes vizl folydkon valo atkelés alkalmaval igen nagy
a szerepe.

Tudvalévén a viz mélységétdl, sebességétdl, az Gisz6-
szerkezet alakjatol fiigg6, azokkal bonyolult ésszeflig-
géshben allé hatasok, az Un. hidrodinamikai er6k kel-
tette billent6 nyomatékokat a folyovizben levd (sz6é-
testnek ki kell egyenlitenie. Az Usz6test e képességét
nevezzik hidrodinamikai stabilitisnak. Ezt a stabili-
tast az UszOaljazat tébbnyire a hasznos terhelés hata-
séra veszti el, semiatt az Uszotest, valamint a hasznos
terhelés elslllyed. A legkomolyabb k&vetkezmény
azonban mégis az, ha egy mi{ikédé komp vagy hid
tartosan kiesik, az ilyen esemény sulyossagat talan
felesleges kiilondsképpen hangsulyozni.

1. dbra

A kovetkez6kben vizsgaljuk meg részletesebben a le-
jatszodoé jelenséget. Az excentrikusan terhelt Gszéhid
vagy komp allé vizben is megbillen. Ezt a billenést az
excentricitas hatasara fellépé nyomaték okozza. A bil-
lendssel egyid6ben azonban a felhajté erd tamadaspont-
ja is elmozdul, és a felbillent6 nyomatékkai ellentétes
értelm(i egyenstlyoz6 nyomaték jon létre, mely egyene-
sen aranyos a vizvonal-teriilet inercianyomatékaval
(1. 4bra).

A folyoban lehorgonyzott iszéhidra (kompra) éppen
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a viz aramlasa kovetkeztében tovabbi erék is hatnak.
Az Gsz6hid a folyo él6keresztmetszetét lesz(ikiti; ennek
eredményeként a hid arelleni oldalan a vizszint meg-
emelkedik. A vizszintemelkedés és az él6keresztmetszet
csokkenése kovetkeztében az UszoOaljazatok - kiiléno-
sen az el@rész - alatt a vizsebesség megnd, ezzel viszont
a hidrodinamikai er6k is egyenes ardnyban nének.
A hidrodinamikai er6k UszOaljazat fenekére m(ikod6
fuggoleges Osszetevlinek eloszlasat a 2. abra mutatja.

2. dbra

Az Uszotest orran a fligg6leges 0sszetev6k még felfelé
mutatnak, a fenéken azonban mar ellenkez§ értelmiek.
Az ereddjik lefelé mutat,és az Gszdaljazat sulytengelyé-
hez képest az el6rész felé tolddik el, ezaltal a hid
billenését el6idézé nyomatékot (MV) hozva létre.

Az érelleni oldal felé excentrikus hasznos terhelés
billent6 hatasat a jarulékos Mv nyomatékok tehat
fokozzak, és egy adott vizsebességen az UszoOaljazat el-
stillyedését okozhatjak. Az elsillyedés egyébként az
aldbbiak szerint kdvetkezik be. Az Uszobaljazat hossz-
iranyban mindinkabb megddl, a folyd él6keresztmet-
szete ezért egyre inkabb sz(kdl; a vizsebesseg és ezzel
aranyosan az Mv nyomaték pedig né. A felhajtéerd
helyrebillent6 nyomatéka egy ideig - ameddig a viz
eléri a ponton peremét - aranyosan novekszik (mert né
a vizvonal-teriilet és annak inercianyomatéka). Az
Uszbaljazat orrdnak eldntése utdn a vizvonal-teriilet
hirtelen lecsokken és az Uszéaljazat - orraval el6re -
elstllyed.

Azt a vizsebességet, amelyen a fenti elsillyedés be-
kovetkezik, kritikus vizsebességnek nevezziik. Nyilvan-
vald, hogy az Uszohidakat tekintve a tényleges feliileti
vizsebesség, a kompok esetében pedig a vizhez viszo-
nyitott relativ sebesség ezt a kritikus értéket nem érheti
el. Megnyugtato biztonsagot kapunk akkor, ha a kri-
tikus vizsebesség és az emlitett tényleges feluleti viz-
sebesség, illetve a relativ sebesség hanyadosa /z=1,2.

Ezek utan mar csak azt kell megvizsgalnunk, hogy
az adott Uszéhidnak vagy kompnak mekkora a kritikus
vizsebessége. Ennek meghatarozasara a szakirodalom-
ban kilénbdz8 képletek talalhatok, melyek kozil itt
Szavaljev képletét irjuk fel. Eszerint
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ahol £ az Uszoszerkezet tipusatél és a vizmélységtol
fiigg6é aranyossagi tényez6; g a nehézségi gyorsulas,
amelyet itt 10 m/sec2 értékkel vehetlink szamitasba;
L az riszoaljazat hossza, vagy a szalaghid szélessége
(m); e a hasznos terhelés excentricitasa (m); az arelleni
excentrticitdsé negativ, az &rammenti excentricitasé
pozitiv el6jelli; DO a komp teljes vizkiszoritasa Mp-
ban, vagy a hid teljes vizkiszoritasa Mp/m-ben, ha az
Uszbaljazat a fedélzetig meril; D a komp tényleges
vizkiszoritdsa Mp-ban, vagy a hid tényleges vizkiszori-
tdsa Mp/m-ben; Q a kompon lev6 hasznos teher Mp-
ban, vagy a hidon lev6 hasznos teher Mp/m-ben.

Az £ ardnyossagi tényez6 néhany értékét tablazatunk
tartalmazza:

ti
A folyé — viszonylagos mélysége
A szerkezet tipusa y ylag yseg

2 3 4 6 > 9

Kulonallé aljazaté hid 033 037 041 046 0,50

Kilonallé aljazaté
komp 042 045 048 050 0,54

Szalaghid — 032 03 040 043

Na foly6 kdzepes mélysége; Ta meriilés az allandé és a hasznos
teher hatésara

A kritikus vizsebesség nagysagat, tehat az széhidak
és a kompok stabilitasat elsésorban az Uszoaljazat
hossza, szalaghidakat tekintve pedig a hid szélessége,
vagyis a szerkezet L mérete hatarozza meg. Az L méret
novelésével a kritikus vizsebesség, mas széval az
Uszohid vagy a komp felhasznalhatésaga megfeleléen
n6. Az 50 Mp-os NPO hid kritikus vizsebessége példaul
a szabalyzat szerinti kétpontonos Uszobaljazattal 2,1
m/sec-nak, harompontonossal pedig 4,1 m/sec-nak
adodott. Ez az els6 esetben legfeljebb 1,5 m/sec, a ma-
sodikban 3,4 m/sec vizsebességig valé felhasznalasi
lehetBséget jelent.

A mondottakbél nyilvanvald, hogy Szavaljev képle-
tének alkalmazasaval el tudjuk donteni, hogy az adott
szerkezet( Uszohid vagy komp egy adott folydszaka-
szon beépithet6-e, sziikség van-e valamilyen m(szaki
madositasra a szerkezeten, vagy sem. A kritikus viz-
sebesség novelésével az Uszdszerkezet hidrodinamikai
stabilitasa is megnd. A kovetkezdkben azt nézzik meg,
hogy az emlitett L méret ndvelésén kiviil hogyan lehet
a kritikus vizsebességet megnévelni.

Egyes szabvanyos UszoOaljazatokra Gn. habolok sze-
relhet6k fel (3. &bra), s ezaltal méretiikt6l fiiggben
mintegy 30%-kal n6het a kritikus vizsebesség.

A hid vagy a komp merilésének csokkentésével,
vagy a hasznos teher excentricitdsdnak korlatozasaval
a kritikus vizsebesség ugyancsak novekszik. A mertilés-

habolé

csOkkentést kisebb teherbiras engedélyezésével, az ex-
centricitas korlatozasat pedig a palyaburkolatra helye-
zett szegéllyel érjik el. Fokozhat6 ez a hatas, ha a
hasznos terhek kozti tdvkdzt megndveljiik.

Eredményre vezet a fedélzet farrész felé vald eltolasa
is, ezzel ugyanis az el6rész kezd6 mer(lése kisebb lesz.
Ehhez a modszerhez azonban csak gondos megfontolas
utan szabad folyamodni, mert igy az Uszoétest far-
nehézzé valik és az armenti excentricitasnak esetleg az
lesz a kdvetkezménye, hogy az Uszoétest farral siillyed el.

Az eddig felsorolt modszerek viszonylag kevéssé
novelik a hidrodinamikai stabilitast. Szamottevé javu-
last az Gn. hidrodinamikai tablak segitségével érhetiink
el (4. abra).

Ezeket a tablakat az Uszoaljazatok orra el6tt kb.
1 m-re helyezik el, vizszintessel bezart hajlasszogiik 45°.
A vizet felduzzasztjak és az aljazatokra alulrol felfelé
mutato hidrodinamikai er6k hatnak. igy az Uszoaljazat
alatt az aramlas kiegyenlit6dik, ennélfogva a felbillen-
tést okoz6 Mvnyomaték is csokken. A hidrodinamikai
tdblak hasznalataval az Uszohidak hidrodinamikai sta-
bilitasa, illetéleg a kritikus vizsebesség varhatéan 2-3-
szorosara néhet meg.
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mérnok-6rnagy

IMRE

A jelenkori haboraban az eddiginél l1ényegesen fon-
tosabba valt, hogy a vezetés és a hiradas barmilyen
korilmények kozott is folyamatos és eredményes
legyen. A parancsnoksagi, az értesitési €s a riasztasi
hiradas rendszere, nemkiilonben a mélységi felderités
és a mélységben bevetett kiilonféle rendeltetésii deszan-
tok hiradasa megkdveteli, hogy a tavolsagi 6sszekotte-
tések (izembiztosak, zavarmentesek és az ellenség le-
hallgatasa ellen védettek legyenek.

Ezeket az dsszekdttetéseket ,,hagyomanyos” modon
rovidhulldmokkal hozzak létre. A tdémeges atomcsapa-
sokra épitett habord azonban éppen e nagytavolsagu,
rovidhulldmu réadiddsszekottetések megvalositasat és
folyamatos fenntartasat teszi kétségessé. Ezt a tényt
egyetlen hadsereg sem kezelheti elhanyagolhat, ma-
sodrend( kérdésként. Vilagszerte felkésziilnek tehat
arra, hogy a hirad6 szolgalat az adott helyzetek bar-
melyikében helyt tudjon alini.

Olyan hirad6 rendszerek kialakitasa kerllt el6térbe,
amelyek az atomrobbanasoknak a radiéhullamok ter-
jedésére gyakorolt hatasatol flggetlendl, s6t azok
ellenére is kielégitik a vezetés igényeit. Kiilénds figyel-
met érdemelnek az () rendszerek kdzott az ultrardvid
és mikrohulldmu troposzférikus, az ionoszférikus és a
meteornyom-hirkdzlés lehetséges mddozatai. Ezek
mindegyike mar olyan fejlettségi fokot ért el, hogy
rendszeres tzemet folytatnak vellk.

A szbban forgd hirk6zl6 rendszerek irodalma rend-
kivil szerteagazo. Itt réviden csak a legjobban elterjedt
és a katonai hirkozlést talan a leginkabb érdekld (j
rendszerrel, a troposzférikus szorodason alapul6 hir-
adassal foglalkozunk.

Amikor err6l a hirkézl§ rendszerrél beszélink,
mindenekel6tt az a kérdés vet6dik fel, hogy miért
éppen az ultrardvid és a mikrohulldmok savjaiban kell
keresni a troposzférikus hiradas frekvenciajat? A kiil-
foldi katonai szakért6k szinte egybehangzd véleményét
a kovetkezdkben foglalhatjuk 6ssze:

a) az itt felhasznalt hullamok terjedése és szorodasa
a troposzféraban tébb szaz kilométeres sszekdttetések
létrehozésat teszi lehet6vé;

b) az ultrarévid és a mikrohulldmd sav szinte korlat-
lan befogadoképessége a legalkalmasabb a troposzféri-
kus hiradas egyik legfontosabb jellemz&jének, a nagy
savszélességnek kiszolgalasara;

Cc) a zavarvédettség és rejtettség, az ultrardvid és a
mikrohulldmu sav élesen irdnyitott antennaival majd-
nem maradéktalanul megvalésithatd;

d) a jelenkori habor( korilményei szilkségessé
teszik, hogy a magasabb parancsnokok ,,személyesen”
és ,,kozvetlenil” figyelhessék a harcteret; ez a kdvetel-
mény nyilvan csak a televizios hiradas létesitésével
realizalhatd, amelynek nagy savszélessége ugyancsak
megkivanja, hogy az 0sszekottetés ultrardvid hullam-
savban jojjon létre;

e) a kisérletek adatai szerint az emlitett frekvencia-
savok felelnek meg leginkabb a nagykiterjedési vizi-
akadalyok athidalasara, Ugyszintén a térhullamu hir-
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A troposzféra és a katonai hirkozles

adas eszkozeivel megkdzelithetetlen sarkvidéki ossze-
kottetések megteremtésére.

A troposzféra tudvalévéén a légkdrnek mintegy
10-15 km magassagig terjedd, tehat legalsé tartomanya,
amelyben a nyomas még olyan nagy, hogy ionizacio
nem j6het létre. A radidhulldmok terjedését annyiban
befolyasolja, hogy hullamtéréseket (refrakciot) és szort
visszaver6déseket (diifrakciot) okozhat, s ilyenforman
lehet6vé teszi a latohataron tali atvitelt az egyébként
egyenes vonalban terjedd ultrardvid és mikrohullamok-
kal.

A tovabbiakban el6szor a refrakciés terjedést vizs-
galjuk meg. A troposzféra egyes rétegei kiilondsen kis
magassagokban verik vissza az ultrarévid és mikro-
hulldm( elektromégneses energiat. Bar az igy vissza-
vert jel er6ssége - a 10-3—10~4 nagysagrendd vissza-
ver6dési egyitthatdé miatt - nagyon csekély, a tro-
poszféra bizonyos koriilmények kozott mégis felhasz-
nalhaté hiraddvonalak létesitésére. A szdban forgo
visszaver6déseket a leveg6 dielektromos allanddjanak
azok a valtozésai okozzadk, amelyek a kilénboz6
tulajdonsagu leveg6témegek hatarfeliiletein kovetkez-
nek be. Az ionizacidnak tehat itt semmilyen szerepe
sincs.

visszaverd hatarfelulet

1. &bra. A troposzférikus visszaverddés elve

A megfigyelt jelenségek magyarazatahoz 10~5 nagy-
sagrend( ugrasokat kell feltételezni a levegd dielektro-
mos allandéjaban. Ezek az ugrdsok lehetségesek is,
mivel az egymas kozvetlen kozelében elhelyezkedd
leveg6tomegek hémérséklete és nedvességtartalma 1é-
nyegesen eltérhet egymastol. A troposzféra dielektro-
mos allanddjanak megfelel6 visszaver6dési tényezé (r)
értékét, ha a dielektromos allandd valtozdsa (de)
nagyon kicsiny, az 1. abra szerinti jel6lések felhaszna-
lasaval az (1) és a (2) képletekbdl szamithatjuk.

Fiigg6legesen polarizalt antenna esetében

= e — I
' 2 4cosZp o

a vizszintesen polarizalt antenna esetében pedig

4 cos2p



ahol

C0SI= 4y ®)

4K2

Emlitésre méltd, hogy a visszaverddési egyitthatd
altalaban novekszik, ha a beesé sugar az érint6hoz
kozeledik. Ertéke az egység felé tart, ha a beesési szig
eléri a 90°-ot.

visszaverd hatarfelilet

2. &bra. A troposzférahullamok legnagyobb hatétavolsaga

A foldfelszin folé emelt vevd- és addantennakkal, a
troposzférahullamok legnagyobb elérhet6 hatotavol-
sagat a (4) dsszefliggés hatdrozza meg.

A 2. abra jel6léseivel:

dt=4,12(fhi + 2fht+ ih2) Q)

(Megjegyzend8, hogy a h\ a h2 és a ht méterben
tértént behelyettesitésével a dt kilométerben adodik.)

Ezt a (4) osszefliggést nem tekinthetjiik pusztan
adatnak, hanem segitségével bizonyitani lehet, mekkora
hatotavolsag-novekedést jelent a troposzférikus dssze-
kottetés a hagyomanyos ultrardvidhulldma terjedéshez
képest. Az ismert dsszefliggések szerint az optikai 14t6-
hatar tavolsaga:

doPt=~55(iF I + ]/h2), (5)
a radidhorizontnak megfeleld terjedési tavolsag pedig:
<4=4,12 (14 + fh2) (6)

A (4), (5) és (s) Osszefiiggések lathatéan azonos
elven épliltek fel, de nyilvanvalo, hogy koziilik a (4)
Osszefliggés adja a legnagyobb hatotavolsagot. Egy
konkrét példabdl mindez jol kitlinik. Legyen a vevd-
antenna magassaga Uj = 100 m, az adéantenna magas-
sdga h2—90 m és a visszaverd hatarfellilet magas-
saga ht= 1500 m. Az ado teljesitményét és a vevl
alapérzékenységet tekintsiik optimalisnak. A behelyet-
tesitéseket elvégezve:

dopt= 3,55(/TOO + V90)"69 km (5a)

<4=4,12 (/OO + /90)a 80 km (6a)

4=4,120/100 + 2/1500 + /90)7400 km  (4a)

A szamitas eredménye kissé meglepd, de semmi rend-
kivili sem tortént, mindéssze kihasznaltuk a troposz-
féra visszaverd hatasa altal kinalt lehet6séget. Persze
nem tudjuk szinte korlatlanul névelni az ultrardvid-
hullamu hiradas hat6étavolsagat anélkiil, hogy valami-
rél ne kellene lemondanunk. Ebben az esetben a hato-

tdvolsag ndvekedése a térerésség rohamos csokkenésé-
vel jar egyitt. Ezt jol mutatja a 3. dbran feltlintetett
gorbesereg.

A hagyomanyos ultrarévidhullamu terjedést tekintve
a 100 yuv/im kordli térer6sség a 3. abran szerepld ado-
antenna magassagokkal 75, 65, 40 és 30 km tavolsag-
ban érhet6 el. Ezzel szemben a troposzférahullamok-
kal maximalisan 5 /<V/m korili értéket kapunkI00-150
km tavolsagban.

A hagyomanyos terjedéssel 6sszehasonlitva mar ez is
kedvezd, de a legf6bb elény abban mutatkozik, hogy
10-2—10~5 juV/m térer6sséggel 400-500 km korili
tavolsagot lehet az emlitett antenndkkal athidalni. Itt
persze megint érvényesil a ,,valamit - valamiért” elv,
azaz a tavolsagi elény kihasznalhatésagahoz igen nagy
érzékenységl vevOkre és nagynyereségli antenndkra
van sziikség.

3. dbra. Az antenna magassaganak hatasa a troposzférahullamra
A vevBantenna magassaga 9 m, az adéantennaé 30, 60,
150 és 300 m. A troposzféraréteg magassaga 1500 ni,
a dielektromos allandé véltozasa Ae=W ~s. Frekvencia
50 MHz, teljesitmény 1 kW.

Az elmondottakbdl lathatjuk tehat, hogy a refrak-
cids terjedésen alapulé troposzférikus dsszekottetések-
ben a hagyomanyos ultrardvid és mikrohulldmu terje-
déssel elérhetd hatdtavolsadgok 4-5-szorose érhet6 el,
ha megfelel§ nagy teljesitmény( addk, nagy érzékeny-
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ségll vevBk és nagy iranyitéhatast antennak allnak
rendelkezésre.

A refrakcios terjedés attekintése utan foglalkoznunk
kell a troposzférikus diffrakcion alapuld hiradassal.
Ultrardvidhulldmu radidvonalakkal kiilénbdz6 tavol-
sagokon vizsgaltak az adok jelszintjét. A mérések ered-
ménye szerint az optikai horizonton tdl viszonylag
stabil térer6 mérhet6. Ez ugyan lényegesen Kisebb a
szabadtéri radidhulldmok keltette térerénél, de na-
gyobb, mint azt a diffrakcids képletek alapjan varni
lehetne. Megallapitottak azt is, hogy az ultrardvid és a
mikrohullamok troposzférikus terjedésekor ez a térer6
forditva aranyos a tavolsag negyedik hatvanyaval, és
szinte flggetlen a frekvenciatol, nemkildnben a talaj
allapotatdl, fedettségétdl.

Ennek ajelenségnek az a magyarazata, hogy a leveg6
turbulens mozgéasa kovetkeztében a troposzféra dielekt-
romos allandoja jelentéktelen mértékben ugyan, de
ingadozik, vagyis eltér a kozépértékt6l. Hozzajarul még
ehhez az a koérilmény is, hogy az ultrarévidhullamu
elektromagneses energia a nagyobb elektromos s(r(-
ség( rétegekrdl visszaverddik.

Az emlitett turbulencia legfeljebb 10-15 km-ig
érvényesil, azaz helyi egyenl6tlenségeket hoz létre a
troposzféraban, melyeket a légrétegek torésmutatdja-
nak és dielektromos &llandéjanak a valtozésa jellemez.
Ezek a helyi egyenl6tlenségek 10-100 m atmérdj fel-
felé irdnyulé meleg légaramlasok, az an. termikek
alakjaban mutatkoznak.

A jelenleg altalanosan elfogadott elmélet szerint a
szOrodas a kilonbdz6 méretli és formaji kaotikusan
valtozo termikekkel telitett 1égtérrdl torténik. Az ado-
alloméas kisugarozta elektromagneses energia a szérd
légtérbe jutva, sarkitja az adott légteret (szorasi tér-
fogat). A dielektromos &llandé mér emlitett ingadozasa
ezekben a termikekben kiegészit6 polarizaciét hoz
létre, és ennek kovetkeztében egy masodlagos szorotér
alakul ki. Kimutathatd, hogy az igy keletkezett tér
egyenesen aranyos a dielektromos alland6 valtozasa-
nak négyzetes kozépértékével és hatdrozottan iranyi-
tott jellegli, mégpedig az adéallomas kisugarzasi ira-
nyaban.

A most targyalt szorodasos, diffrakcios terjedéshez
jarul a megel6z6kben leirt refrakcids jelenség is. Mint
méar emlitettiik, a két jelenséget egyiittesen hasznaljak
fel a troposzférikus Osszekodttetések létrehozasara.
Az ultrardvid és a mikrohullamok nagy tavolsagu
troposzférikus terjedése tehat a helyi egyenl6tlensége-
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ken (termikeken) szorodo térer6sség réveén jon létre, de
szamottev6 szerepe van e fizikai folyamatban a refrak-
cionak, vagyis az egyenl6tlen rétegeken lejatszodo
részleges visszaverddésnek is.

A 4. dbran feltlintetett szorasi teriilet lényegében az
add- és a vevOantenndk iranykarakterisztikainak met-
szési teriilete, mely kiterjedésében nyilvan harom

4. dbra. A sz6r6 légtér elvi vazlata

dimenzios. Az el6bbiekben lattuk, hogy az adoallomas
sugarzasi iranyaban a szOr0 tér iranyitott jellegd.
A ,visszaver6dés” ennélfogva el6re torténik, ezért az
éles iranyitohatasu vev@antenna mintegy 0sszegy(ijti a
termik altal szétszort energiat. Ebbél kdvetkezik, hogy
az antenndk iranyit6hatasa, nyeresége és iranybeélli-
tasa e hiradasmaddban fontos szerepet jatszik.

Az add- és vevOantennak iranykarakterisztikainak
képzeletbeli tengelye a vizszintes iranyban minddssze
néhany tized fokkal, a fiigg6legesben pedig legfeljebb
1-2 fokkal térhet el egymastél; nagyobb eltérések a jel-
szint Iényeges csokkenését vonjak maguk utan. Ez ma-
gyardzza azokat a meglep6 méretli antenndkat, ame-
lyeken a 40 dB-es nyereség sem ritkasag és ezért allitjak
be szinte kinos pontossaggal a sz6ban forg6 antennék
vizszintes és fligg6leges irdnyszogét.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy a troposzférikus
hiradé 6sszekottetések felhaszndlasi terlilete igen széles
skalat fog at. A szakirodalom ennek ellenére mégsem
tartja valdsziniinek, hogy a hagyomanyos ultrardvid-
hulldmu reléhiradast valaha is kiszorithatja a katonai
hiradas eszkdzei kozill. Inkabb az varhato, hogy a két-
féle rendszer szervesen egybekapcsolédik és kiegésziti
egymast, hogy a hiradas irant tdmasztott egyre foko-
z6do kdvetelmények minél jobban kielégithet6k legye-
nek.
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A bels6égésii motorok h(térendszerének feladata,
hogy a motor m(ikddése kdzben keletkezett h§ egy ré-
szét elvezesse, és a kdrnyezd levegbnek adja at. H(itésre
szilkség van, hiszen a bels6égésii motorokban lejat-
sz6dd égésfolyamat sordn a keletkezett héenergianak
csak kisebb részét (25-30%-at) tudjuk mechanikai
munka formaban hasznositani. A hé nagy részét tehat
el kell vonni, mert a kipufogdgazokkal csak tovabbi
35 - 40% tavozik, a megmaradd kb. 35% természetes
atszarmaztatasa igen lassan menne végbe. A hengerben
keletkez6 gazok h6mérséklete eléri a 2200-2500 C°-ot.
Ha ilyen nagy hémérsékleten nem h(itenénk a motort,
m(ikddési zavarok lépnének fel.

A hatasos és sziikséges h(tés feltételeinek tisztazasa
céljabdl vizsgaljuk meg, hogy a gépkocsi motorok
épitésében és (zemében hasznalt egyes anyagok
hogyan reagalnak a hémérséklet-valtozasra. E kérdes
eldontésekor egyfel6l a fémek, masfel6l a kendolajok
tulajdonsagai a mérvadok. A kdzonséges szénacélokat
nagyjabol 400-450 C°-ig, a konny(ifémeket mintegy
250-350 C°-ig lehet tartosan igénybe venni. Ebbél is
lathato, hogyha a hdtés nélkili motorban a jelentékeny
h6mérséklet hatdsara az egyes szerkezeti alkatrészek
h6foka a megengedett érték folé (kb. 800 C°-ra) emel-
kednék, akkor a magas hémérséklet miatt nagymérvii
deforméacid, majd a cslszé feliiletek bemarddasa lépne
fel. EzAltal a motor (izembentartdsa lehetetlenné val-
nék.

A kenésben is zavarok Iépnének fel. Az olaj ui. leg-
feljebb 200-250 C° hémérseklet(i hengerfalak kenését
tudja megfelel6 mddon ellatni. E hémérséklet felett
elvesziti viszkozitasat, er6sen g6zolog és kokszosodik.

Mint latjuk, a bels6égésli motor megengedhet6 leg-
magasabb Uzemi h&mérsékletét a kdnnylfém alkat-
részek és az olaj h6all6saga hatarozza meg. A hengerfal
és a dugatty( héfoka a 200-250 C°-ot nem haladhatja
meg. Efelett az Otto-motorok mar csak a benzin 6n-
gyulladdsa miatt sem tarthatok Gzemben, hiszen a
s(iritési (item 8-10 at nyomasan a benzin éngyulladasi
hémérséklete kb. 250 C°.

A hiités feladata, hogy az égéstér falainak hémérsék-
letét nagyjabdl kb. 200 C°-on tartsa, s a felesleges h6-
mennyiséget atadja a kornyezd levegének. A belsé-
égésli jarmimotorok hiitését a gyakorlatban kétféle
modon oldjak meg: folyadék- és léghlitéssel. H(it6-
folyadékként altalaban lagy vizet hasznalnak, kivéve
a téli idészakot, amikor a fagyveszély elker(lésére an.
fagyallo folyadékokat toltenek a hlitérendszerbe. A fo-
lyadék elvonta h6t a hiitén keresztlil ataramoltatott
leveg6 veszi at. A léghlitéses motorok hengerfején és
hengerén hiit6bordakat alakitanak ki, amelyeket az
irdnyitott Iégaram a szikséges mértékben hiit.

Vizsgaljuk meg, hogy a megfelel§ h(ités céljabol mit
kell szem el6tt tartanunk. A motor mikddése kdzben
a forr6 gazok elsésorban a hengerfej és a hengerfal
fels6 részével érintkeznek, nyilvanvalé tehat, hogy
hiteni is ezeket kell. A henger h(itésekor nem hagyhato
figyelmen kivil, hogy a hengernek csak az a fellilete

Léghdtéses katonai jarmimotorok

kivan h(itést, amely kozvetlenil érintkezik az égeés-
termékekkel. Ha a teljes hengerfeliletet htjik, a tal-
hiitott részek kovetkeztében karos fesziltségek lépnek
fel. Emiatt alakitjak ki a vizh(itéses motor hiit6kdpe-
nyét, a léghdtéses motor h(it6bordait oly médon, hogy
a magasabb h&mérsékletnek Kkitett részeknél, pl. a
hengerfejnél, nagyobb és az d&ramlés Gtjaba es6 viztere-
ket, a légh(téses motorokon pedig dusabb hiitéborda-
kat alakitanak ki.

A légh(téses motorokbdl a hiités altal kevesebb hé-
mennyiség vezethetd el, mint a folyadékhdtéstiekbdl.
Ez persze nem jelenti azt, mintha a légh(téses motorok-
ban tdébb meleg alakulna &t mechanikai munkéava.
Mivel a h(ités révén a léghitéses rendszer{i motorokbdl
kevesebb hé tavozik, ez azt eredményezi, hogy a motor
Uzemi h6mérséklete nagyobb a folyadék hiitéstiekénél.
Ez a kilonbség onnan szarmazik, hogy a h(it6folyadé-
kok fajh6je mintegy négyszerese a leveg6ének, ezért a
hengerekbdl a teljes h6mennyiséget csak viszonylag
nagynyomasu és nagy mennyiseég(i leveg6vel lehetne
elvezetni. A csucsterhelések teljes hémennyiségének
elvonasakor ezért jelent6s teljesitményt kellene a motor
effektiv teljesitményébdl felaldozni.

A folyadék- és a léghitést vizsgalva megallapithatjuk,
hogy mindkét rendszernek megvan a maga alkalmazasi
elénye és hatranya. A soros négyhengeresnél tobb
hengerszam( motorban tébbnyire a Iéghdtés alkalma-
zasa a bonyolultabb, ezért a nyolchengeres légh(itéses
motorok V-elrendezésiiek. A kevés hengerszamud moto-
rokon, ugyszintén a motorkerékparokon viszont a lég-
h(tés alkalmazhat6 célszer(ibben.

A légh(téses motorok kedvezd tulajdonsagait az
aldbbiakban 6sszegezhetjlk:

a) szerkezetileg egyszer(ibbek a folyadékh(itéses
motoroknal, mert elmarad a vizszivattyd, a hiit6, a
termosztat és az ezeket 6sszekoté csérendszer;

b) téli idészakban fagyveszély nem fenyeget;

c) sériilésekkel szemben kevéshé érzékenyek;

d) a motor dnsllya kisebb lévén, a kp/LE érték itt
kedvez6hb;

e) hideg inditaskor hamarabb érik el az tizemi hg-
mérsékletet ;

f) kezelésiik és a karbantartasuk egyszer(ibb;

g) vizben szegény teriileten el6nydsebben hasznal-
hatok.

Ezekkel az el6nyds vonasokkal szemben a kdvetkez6
hatranyok allnak fenn:

a) a magasabb lizemi h6mérséklet kdvetkeztében az
olajmindségre, szerkezeti anyagokra igényesebbek;

b) hiit6képeny hianyaban zajosabb a jarasuk;

c) gyorsabban h(ilnek le, nagyobbak a héingadoza-
sok;

d) el6melegitésiik kériilményesebb.

Ha egybevetjiik az elényoket és a hatranyokat, meg-
allapithatd, hogy katonai szempontokat nézve a mérleg
a léghtitéses motorok javara billen.
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Az emlitett el6nyok kozil el6szoér a hideg inditas
kérdésével foglalkozunk. A léghiitéses motor Uzemi
hémérsékletét a folyadékh(itésihdz képest nagyjabol
egynegyed résznyi idg alatt éri el. Csokken ennélfogva
a menetre vald felkésziilés ideje, ennek fontossagat a
katonai felhasznalas szemszogébdl nézve nem sziksé-
ges kiemelni. Mivel hamarabb éri el a motor az lizemi
hémérsékletet, ezért a kopasok kisebbek lesznek, s no-
vekszik az élettartam. A bels6égésii motorok kielégitd
olajozésa ui. csak az lizemi hémérséklet elérése utan
érhetd el.

Ami egy masik kedvezd tulajdonsagot: az egysze-
rlibb kezelést és karbantartast illeti, a légh(itéses moto-
rokon a h(t6t és a vizszivattylt érinté karbantartasi
munkak elesnek. A h{t6érendszer a legminimalisabb
kezelést igényli: ez 1ényegében nem all t6bbdl, mint a
hiit6bordak tisztitasabol és a légfivo kenésébdl. Ilyen-
forméan a gépjarmd 6sszkarbantartasi ideje is rovidebb.

Katonai szempontbdl az is igen fontos, hogy a lég-
hiitéses motor a sériilések irdnt kevéshé érzékeny. Nem
fordul el6 hat6sériilés, vizfolyas, és ezen fellil még a
hit6bordak megvédik a henger palastjat a sérilések-
tol.

A mondottakat figyelembe véve arra a megallapi-
tasra jutunk, hogy a légh(téses motorokkal szembeni
idegenkedés alaptalan.

A Magyar Néphadseregben rendszeresitett Garant
tipusu gépkocsik négyhengeres, négyiitem( 3003 cm3-es
léghiitéses motorral vannak szerelve. Az alabbiakban
ennek a gépjarmd tipusnak a hiitési rendszerével
foglalkozunk.

A Garant-gépkocsi motorjanak h(it6borda mérete-
zése (feliilete) és az Ontott axialis ventillator széllitotta
leveg6 mennyisége a motor minden terhelésén egyiitte-
sen szolgaltatja a megfeleld hit6hatast. A ventillatort
kett6s €kszij hajtja; ez fokozza a h(tés (izembiztonsa-
gat. Az ékszijat onm(kodd feszitdvel latjak el, és szij-
szakadas alkalmaval egy jelz6berendezés 6nmiikdd6en
megszOlaltatja az elektromos kiirtét, vagy bekapcsol
egy ellen6rzé lampat. A h(itd levegbt terel6lemezek
juttatjak el a hengerkdpenyen levé hiit6bordakhoz;
ezek a lemezek kiemelhet6k. A terel6lemezek vissza-
szerelésekor kulonds figyelemmel kell lenniink a toké-
letes zarasra, kilonben a levegd egy része nem jut a
hit6bordakhoz, s ezéltal romlik az utols6 henger
hitése.

A vezetbfiillke flitését a hlitérendszerbe iktatjak be-
A fiités két helyen van bekapcsolva, a vezet6fiilkében
és a terel6lemez csatlakozasanal. Gyakran el6fordul,
kiiléndsen kevés tapasztalatu gépkocsivezet6kkel, hogy
a f(itést - ha arra nincs sziikség - csak egy helyen, a
vezet6filkében kapcsoljak ki. Mivel a terel6lemez csat-
lakozéasanal a f(itécsovet nem iktatjak ki, ekkor a
ventillator altal szallitott levegl egy része nem vesz
részt a hiitésben. Ezért romlik a h(ités hatasossaga, s ez
ugyancsak az utols6 henger tilmelegedését okozhatja.

A léghitéses motorokon altalaban a magasabb (ize-
mi hémérséklet miatt a forgattylstengelyt gordil6-
csapagyakkal szerelik, ezaltal cstkkentve a surlodo
fellileteket. Ugyancsak a magasabb izemi h6mérséklet
folytan fokozott mértékben kell itt a kendolajat hditeni.
Ajobb hiitést el6segiti, ha az olajtekn6t hlit6bordakkal
latjak el. A motor kezelésekor és karbantartasakor
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gondosan kell {igyelni az el8irt olajszintre és az olaj-
tekn6 aljan levé bordazat tisztantartasara. Ismeretes,
hogy ha az olajtekn6ben kevés az olaj, akkor ez a rovid
cirkulacios id6 miatt felmelegszik, és hiit6hatast nem
tud kifejteni. Hasonl6 helyzet all el§ akkor is, amikor
az olajteknd aljan levd bordazat eltomddik (saros).

A tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy minimalis
kezeléssel a Garant-motorok légh(itési rendszere a mo-
tor minden terhelésén a megfelel6 hiit6hatast biztosi-
tani tudja. Ily modon a gépkocsi vezetésekor a hiités
fenntartasahoz nincs sziikség kiillénféle mesterfogasok-
ra. igy pl. téves az a vélemény, amely szerint a motort
a hiités céljabdl a sziikségesnél nagyobb fordulatszam-
mal kellene jaratni. Ez persze nem mond annak a
szabalynak ellent, hogy nem szabad a normalis fordu-
latszam alatt, visszakapcsolas nélkiil er6ltetni a motort.

Amint mar emlitettlik, a légh(téses gépkocsimotorok
elémelegitése koriilményesebb. Folyadékh(téses mo-
torokon nagy hidegben a forr6 vizzel tortén6 feltdltés
megkdnnyiti az inditast. Egyes gépkocsi tipusokra
gyarilag beépitett elémelegit6 berendezést is felszerel-
nek. A légh(téses motorok el6melegitése csak viszony-
lag bonyolult segédberendezés felhasznalasaval lehet-
séges. E berendezés Iényege, hogy forrd levegét aramol-
tat a hitébordak kozé. Ennek a megoldasnak nagyon
rossz a hatasfoka, emiatt nagy teljesitmény( h6forrasra
van szlkség, a levegé aramoltatasa pedig jelentékeny
teljesitményt igényel. Az emlitett kdrilmények miatt
ilyen el6melegité berendezéseket féleg léghltéses
repulégépmotorokon épitenek be.

Mellesleg sz6lva, csak egészen alacsony hémérsékle-
teken van szilkség a légh(téses gépkocsimotorok el6-
melegitésére vagy az inditas egyéb modon valo segité-
sére. A léghlitéses motorok f6tengelyét ugyanis, mint
pl. a Garant K-30 tipusu gépkocsi motorjaét, gérdilé-
csapagyazéassal épitik be. Ez megkdnnyiti a hideg mo-
tor atforgathat6sagat, mert a gordillécsapagyak surlo-
dasi ellenallasa nagyobb mértékben alacsony hémér-
sékleten sem né meg. Emlitésre méltd, hogy a lég-
hltéses motorokban a dugattydk hézagolasa is na-
gyobb, ez szintén hozzajarul az alacsony hémérsékle-
ten torténd inditas megkonnyitéséhez.

Ahhoz, hogy a Garant K-30 gépkocsit alacsony hé-
mérsékleten lehessen inditani, a gyar a motorolaj
benzinnel val6 felhigitasat javasolja. A gyari kezelési
utasitas szerint —20 C°-ig a motor téli motorolaj hasz-
nalataval a szokott moédon indithatd. Ennél kisebb
hémérsékleten —30 C°-ig a motorolaj 15%-0s benzin-
nel valo higitasaval, —30 C° alatt pedig 25%-0s benzi-
nes higitassal lehet a konny( inditast elérni. Ennél
nagyobb higitast semmiképpen sem szabad megenged-
ni, mert ez mar a motor gyors elhasznalodasat vonja
maga utan.

A gyari kezelési utasitas szerint, ha 1 6ranal tovabb
all a kocsi, ajanlatos a higitast elvégezni. Tapasztalata-
ink azt mutatjak, hogyha nem all a gépkocsi 5-6 6ranal
tovabb, akkor célszer(ibb az id6nkénti jaratasos melegi-
tés. A miid6jarési viszonyaink altalaban szikségtelen-
né teszik a benzines olajhigitast.

A téli lizemre vonatkozd gyari utasitas felhivja még a
figyelmet a sebességvaltd, a kiegyenlitdm( és a kormany
téli olajjal vald feltdltésére, vagyis az olajcsere id6beni
elvégzésére. A gyéri utasitas azt is megemliti, hogy ha
téli olaj nem all rendelkezésre, akkor az emlitett szer-



kezeti részek olajat gazolajjal kell higitani. Az egész
olajsziikséglet 2,6 liter, ehhez a mennyiséghez kell 0,65
liter gazolajat hozzaadni, az olajsiir(iség csokkentése
céljabol. A gazolaj nem parolog el, ezért a hozzaadago-
last nem kell megismételni.

DUDOK PAL
mérnok-szazados

Az elmdlt évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a
Gara/it-gépkocsik megfeleld' szakszer(i kezeléssel jol
lizemeltek. Ez a légh(téses motor télen és nyaron egy-
arant jol megallta a helyét, és hidegebb téli napokon
sem okozott az inditas kiiléndsebb nehézséget.

A radioaktiv sugarzads hatasa

az elektronikus berendezésekre

Az atomrobbanas alkalmaval az elektronikus beren-
dezések izemképességére egyéb hatasok (l6k&hullam,
fénysugarzas) mellett igen szamottevd lehet a radio-
aktiv sugarzas hatasa is. A robbanasok kezdeti athatold
sugarzéasa nagy intenzitast neutron-fluxushdl és rovid
ideig tarté impulzusszeri gammasugarzasbol all. Ezek
hatasadra megvaltozhatnak az elektronikus alkatrészek
jellemzdi, s ilyenforman a berendezés atmenetileg vagy
tartdsan meghibasodik, tébbé-kevéshé izemképtelenné
valik.

Az alkatrészek elektromos és egyéb jellemz8inek
megvéltozasait azok a fizikai folyamatok keltik, ame-
lyek a sugarzas és az anyag kélcsénhatasakor jonnek
Iétre. A neutronok az anyagon athaladva kélcsdnhatés-
ba Iépnek ennek atomjaival, és ekdzben az anyag-
szerkezetben maradandé maédosulasokat okozhatnak.
E mddosulasokat az elem anyagaban az atommag
elmozdulasa vagy magreakciok idézik el6, amelyek
megvaltoztathatjak az anyag szennyez6désének meny-
nyiségét.

A gammasugarzas az atomok elektronjaival kdlcson-
hatdsban gerjesztést vagy ionizaciot okoz, a vegyi
kotések rombolasaval pedig véaltozasokat okoz a
molekulaszerkezetben. Végeredményben a sugarzas
hatasara egyfel6l az anyagok elektromos jellemzéi,
masfeldl altalanos fizikai-kémiai tulajdonsagai maodo-
sulhatnak. lonizécio jatszédhat le, helyi h6mérséklet-
emelkedés mehet végbe, a kristalyracs-szerkezet meg-
véltozhat, a kémiai kotések felszabadulhatnak, a kémiai
reakciok meggyorsulhatnak, megn6het az elektromos
vezetBképesség, csokkenhet a szigetelési szilardsag.

A sugérzas hatasanak, a sugarkarosodasnak mértéke
egy sereg tényez6t6l fiigg. llyenek a besugarzott anyag
tulajdonsagai, a sugarszint, a sugarzas idétartama és
energiaja, a kdrnyezet h6mérséklete, légnyomasa,para-
tartalma stb. A sugarkarosodas lehet atmeneti és
maradandé. Az elébbi esetben a behatdsok csak a be-
sugarzaskor jelentkeznek, a sugarzas megszlinte vagy
hirtelen csokkenése utan pedig azonnal vagy cse-
kély id6 elteltével megsziinnek. A maradandd sugar-
karosodas alkalmaval a behatasok ugyancsak a be-
sugarzaskor mutatkoznak, de a sugarzas megsz(inte
utan sem szlinnek meg. Az atmeneti kéarosodast a
masodperc tort részéig tarté impulzusszer( sugarzas, a
maradanddt pedig az integralt sugarzas (sugaradag)
valtja ki.

Az elektronikus berendezések maradand¢ véltozasait
az alabbiak szerint osztalyozhatjuk:

aj Az alkatrészjellemzdk valtozasakor a berendezés
lizemképessége a kovetelményekben megadottakon
belil marad, a berendezésre hat6 sugaradagot ekkor
kiiszobddzisnak mondjuk.

b) Az alkatrészjellemz6k valtozasaval a berendezé-
sek lizemképessége gyengil ugyan, de utanszabalyozas-
sal helyreéllithato, vagyis a berendezés a tovabbiakban
ismét a kovetelményeknek megfeleléen mikodik.

c) Az alkatrészek maradand6 sugarkarosodasa ko-
vetkeztében a berendezések (izemképességét csak a
meghibasodott alkatrészek cseréjével lehet helyre-
allitani; a berendezésre hatdé sugaradagot ez esetben
roncsolo dozisnak nevezziik.

A berendezések (izembiztossaga szempontjabol az
emlitett kiiszobdozis, nemkuldnben a roncsolasi dozis
megallapitasa a legfontosabb. Irodalmi adatok alapjan
tablazatunk néhany alkatrész és anyag kiiszob- és
roncsolasi dézisat foglalja Ossze. A felsorolt adatok
altalaban nem atomfegyver-robbanas kdriilményei ko-
z0tt végzett kisérletek eredményei, hanem tébbnyire
reaktorok és kilonféle sugarforrasok segitségével elért
sugarkarosodas alapjan hataroztak meg &ket. A be-
rendezésekbe beépitett alkatrészek - anyaguktol, fele-
pitésiiktdl és tulajdonségaiktdl fuggben - kilonbdz6-
képpen kérosodnak.

Az elektroncsdvek kozll az tvegburas kivitel(iek a
legrovidebb élettartamuiak és a legkevésbé sugarzas-
alléak. Tobbnyire az livegbura és az tiveg-fém kdotések
hibasodnak meg, az elektroncsdvek ezért tébbnyire a
levegl beszivargasa révén mennek tdénkre.

A sugarkarosodas irant a fotocellak is szerfolott
érzékenyek, mert az (ivegbura elszinez6dése folytan
érzékenységik csokken. A gaztoltési csdvekben a gaz
risztika-valtozasok lépnek fel, ilyen a tiratronokban a
gyujtasi fesziiltség atmeneti megvaltozasa.

A kondenzatorokban f6képpen a dielektrikum ioniza-
lédasa jelzi a sugarkarosodast, ennélfogva a fegyver-
zetek k0zott dramszivargas 1éphet fel. Mas mérések és
megfigyelések soran a kondenzatorok kismérvii kapa-
citasvaltozasat is észlelték. A sugarzas irant az elektro-
litikus kondenzatorok a legérzékenyebbek, allékonysa-
guk kisebb a maés felépitésli papir, keramikus stb.
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kondenzatorokénal. Ez a jelenség bizonyos mértékig
azzal magyarazhatd, hogy ugyszolvan valamennyi
elektrolit tartalmaz bért, amely nagy abszorpcios
képességéenél fogva aranytalanul sok neutront nyel el.
Az olajkondenzatorokon néha olyan nagymérv( gaz-
fejl6dést észleltek, amely a burkolatukat deformalta,
sOt szét is vetette; ez a veszély egyébként az elektroliti-
kus kondenzatoroknal is fennall.

Az ellenallasok kisebb mértékben reagalnak a sugar-
zasra, de kozilik is a huzalellenallasok a legkevéshé,
ezeknél ugyanis nvt=1012 n/cmz2 integralddzis utan
a zajszint nem n6tt meg érdemlegesen. A sugarkaroso-
das fligg egyszersmind az ellenallas nagysagatol is, mert
azonos sugarszinten az 1 kiz2-os ellenallas értéke
2-5%-ot valtozott, az 1 Mi2-osé pedig 20-50%-ot.
A neutron sugarzas (1012nvt) ndveli a kvarckristaly
rugalmassadgi modulusat, ezért ennek a rezgési frek-
vencidja megnd.

A félvezet§ diddaknak a vezet§, valamint a z&ro-
iranyu ellenallasuk egyarant novekszik, mivel azonban
ellenallas értékeik nagysagrendekkel térnek el egymas-
tol, a sugarzasra sem reagalnak egyforman. 106 r/sec
gamma sugarszinten, és 1016n/cm2.sec neutronfluxus
hatasara a szilicium és a germanium diddak zaréiranyu
arama 10-100 mikroamperre, a teljesitmény diddaké
pedig 1-10 milliamperre nétt meg. A tranzisztorok
sugéarkéarosodasa az egyes zOnak és rétegek vezet6-
képességében az ionizacid miatt bekdvetkezd valtoza-
sok folytan all el6.

A sugérzéas érte infravords detektorok ellendllasa
ugyancsak megvaltozik. Azonos sugarddzisra az 6lom-
szulfid detektorokon 5-10%-0s, az Glomszeleniden
pedig 1%-os ellenallas-csokkenést mértek. A koaxialis
kabelek jellemz6i a kisérletekben kevéshé valtoztak, de
ezt is csak a nagy impedanciaju aramkorokhoz vald
csatlakozéasban tapasztaltdk. A mérések az erek kozott
csekély mértékii atvezetést és kapacitds megvaltozast
mutattak ki. Az észleltjelenségek feltehet6en a kabelek
anyaganak és kdrnyezetének atmeneti ionizalodasabdl
eredhettek.

A ferritmagos tekercsek induktivitasa 2-17%-kal
nétt meg. A transzformatorok és hasonld eszkdzok
hosszabb ideig tartoé besugarzasra sem valtoztak érdem-
legesen, hacsak a szigetel6k nem szenvedtek olyan
jellegl valtozast, amely a transzformator (izemét
befolyasolta.

Emlitést érdemel, hogy a sugarhatas a szarazelemek
kapocsfesziiltségének 3-10%-0s csokkenését, belsd
ellenallasanak pedig 100-250%-0s ndvekedését okozza.

Afélvezetd sugarzasdetektorokon a sugéarkarosodas a
zaj novekedésében, Ggyszintén az impulzusamplitidok
csokkenésében jelentkezik. Az utdbbi jelenséget arra
vezetik vissza, hogy a félvezet§ anyagaban el6allt racs-
hibak stb. befogjak a toltéshordozokat.

Az elmondottakbdl arra a kovetkeztetésre jutunk,
hogy az elektronikus berendezések sugarhatasra fellép6
meghibasodasaval akkor kell inkdbb szamolni, amikor

az alkatrészek kozott viszonylag nagy kapacitasu, f6-
képpen elektrolitikus kondenzatorok, tovabba nagy
ellenallasok, valamint szerves anyagokbdl késziilt szi-
getel6k vagy aramkéri elemek fordulnak elé. Az atom-
robbanés egyéb karositd hatdsainak figyelembevételé-
vel valészinlinek mondhatjuk, hogy a méas okbdl ron-
galdédast nem szenvedett elektronikus berendezéseket a
sugarhatas sem teszi Uizemképtelenné.

Kulonféle alkatrészek és anyagok sugarkarosodasat
el6idéz6 dozisok
kiisz6bdoézis roncsolé dézis

Alkatrészek vagy anyag

megnevezése neutron gamma neutron i gamma
nvt ' nvt r

Transzforméator 1015 1018 '
Elektroncsé 106 106 1018
Tranzisztor 100 108 1013
Félvezet§ didda 1012 10« 1016
Alagut-diéda 1016
Félvezetd sugarzas-

detektor 2,105 106
Szénrétegeilenallas 1015 1018
Huzalellenallas 1017 1019
Elektrolitikus

kondenzator 1017
Tantalkondenzator 1015 1017
Papirkondenzator 101*
Olajkondenzator 10'8
Csillamkondenzator 1017
Uvegkondenzator 1017
Keramikus

kondenzator 1017 1019
Szervetlen szigetel6k 1016
Szerves szigetel6k 107
Gumi 10»

Manyagok altaldban 1013 105
Polimetil-metakrilat

(plexi) 107
Uveg 106 109 1015
Kerédmia 108 109 1019
Fémek 107 1019
Aluminium 1012
Grafit 1010
Kendanyag 107 109

A gammasugarzas integraldézisat rontgenben (r), a neutronsu-
garzasét nwt-egységekben tiintettiik fel. Az utébbiban n a neut-
ronok szama cm}-enként, v a neutronok atlagos sebessége
cm/sec-ban, t a besugéarzasi idé sec-ban.
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mérndk-alezredes,
a miszaki tudomanyok kandidatusa

Amiota megjelentek a kilonb6z6 mikddési elvii és
tipust géppuskék, sok nehézséget okozott dsszehason-
litAsuk és értékelésiik. Még az azonos elven miikddé
fegyverek harcészati-m(szaki adatai is tobbé-kevésbé
eltérnek egymastol, Telmeriil tehat a kérdés, hogy melyi-
ket érdemes és sziikséges figyelembe venni ahhoz, hogy
a géppuska hasznalhatosagat valoban helyesen mérjék
fel. Valamennyi jellemz6 egyidejl figyelembevétele
mindenre Kiterjed6 vizsgalatot igényel, ez azonban
roppant korlilményes és koltséges. A gyakorlatban
tehat a géppuskakat tébbnyire a tlizgyorsasag vagy a
szoraskép nagysaga alapjan hasonlitjak ossze, s ennek
alapjan dontik el, melyik géppuska alkalmazésa cél-
szer(hb.

A kovetkez6kben azzal a kérdéssel foglalkozunk,
hogy az egyes, kiragadott jellemz&kkel tértént meg-
itélés mennyi hibat rejthet magaban, ezért vizsgaljuk a
I6tavolsag befolyasat a célzasi és a talalati pontossagra.
Ez a probléma kilondsen abbdél a szempontbol mutat-
kozik érdekesnek, hogy a cél tdvolsagat a 16vész nem
ismeri pontosan, és harci kdriilmények kozott ezt alta-
laban becsléssel allapitja meg. Ezaltal a fegyver szora-
sabdl eredd, tovabba a céltavolsag becslésében elkdve-
tett hiba 0sszegz6dik. A két hiba egylttes vizsgalata
mar adhat bizonyos képet arrol, hogy a harci alkalma-
zas szempontjabol milyen tipusu fegyver hasznalata cél-
szer(. A teljes értékeléshez természetesen tovabbi jel-
lemz6k vizsgalata is szlikséges.

A géppuska harcaszati-mUszaki jellemzG8inek egy-
mastol elszakitott vizsgalata szamos kérdést vet fel.
Ezek kozé tartozik az a vita, amely régota folyik a gép-
puska tlizgyorsasaga kéril. S6t, a vita mar a géppus-
kak megjelenése el6tt megindult: abban az id&ben,
amikor hatultolt6s puskakat kezdtek hasznalni. A ha-
tultoltds puska ellenfelei azt hirdették, hogy a meg-
novekedett tlizgyorsasdg a katonat I8szerpazarlasra
készteti. Ez az érv akkor nem keltett nagyobb vissz-
hangot, késébb azonban mégis tobb izben el&alltak
vele, kiilléndsen az 6nmiikodd fegyverek megsziiletése
utdn. Ekkor is a nagy tlizgyorsasdg elleni érvként
hozték fel. A Il. vilighaboru egyik tapasztalata viszont
az volt, hogy a viszonylag nagy t(izgyorsasagnak a har-
ci alkalmazhat6sadg szempontjabdl elényds vonésai is
vannak. A tlizgyorsasdg szerepét elvi megfontolasok
segitségével is be lehet bizonyitani.

A géppuska teljesitményének megitélésekor az a leg-
célszeriibb, ha egyes jellemzGinek elszigetelt vizsgalata
helyett azt nézziik meg, hogy a fegyver az adott célok
lekiizdésére mennyire alkalmas. A 16vész harc kdzben
azt varja fegyverét6l, hogy a célt mar az elsé sorozat-
tlizzel lekiizdje, vagy legalabb a tiizelés els6 masodper-
cében eltaldlja. Nem valdszin(i, hogy a géppuska
iranyzo olyan célra nyit tiizet, amelyikrél tudja, hogy
csak hosszas 16voldozéssel taldlja majd el. A géppuska-
val szemben tehat a kovetkez6 kdvetelményt tdmaszt-
juk:

A tliz meginditasa utdn a géppuska mar az els6
méasodpercben legyen képes a lehet6 legnagyobb valo-

tavbecslés befolyasa
geppuskak pontos tiizére

szinliséggel legaldbb egy talélatot a célba juttatni.
Szaknyelven: a géppuska tlizereje mésodpercenként
legaldbb egy taldlat legyen.

A tlizer6 elsésorban a masodpercenként leadott cél-
zott ldvések szamatol, a tlizltemt6l figg, ez utdbbi
pedig a tlizgyorsasagnak csak bizonyos szazaléka lehet.
Gyakorlott l6vész a tliz megnyitasa utani révid id6-
szakban elérheti tliziitemével a tlizgyorsasag 75%-at.
Nyilvanvald az is, hogy a tlizer viszont a tliziitem egy
meghatarozott hanyadanal nem lehet tobb. Ebbdl
kovetkezik, hogy a nagyobb tlizgyorsasagu fegyvernek
nagyobb a tlizereje is, persze a talalati pontossagtol
fuggben. S mi éppen ezt a kérdést akarjuk vizsgalni.

Mindenekel6tt a szorasrol széljunk néhany szot.
Tudvalev6, hogy egy lovéssorozat leadasakor minden
egyes lovedék mas talalati pontban csapddik a célba.
A taldlatok helyzete tobb tényez6tél figg. A fegyver-
cs6 az egyes lovések leadasakor kiilénboz&képpen
rezeg, mas-mas modon vezeti a l6vedéket; innen ered
a fegyver szorasa. A lovedék méreteiben, stlydban ésa
I8portdltet sulyaban kis eltérések vannak, amelyek a
Iovedék szorasat okozzék. A kétféle szoras egyiittesen
a fegyver-lvedék rendszerre jellemz6 szdréast adja,
amelyet az atvételi kovetelmények és a I6tablazatok
rogzitenek. Ennél nagyobb szorésu fegyverek és I6sze-
rek nem keriilnek a hadsereg felszerelésébe. A szoOrés-
kép nagysagat ezenkiviil a légnyomas és a széljaras,
valamint egyéb kiils6 koriilmények is befolyasolhatjak.
Azonos kérilmények kozotti tizelés alkalmazasaval a
I6vész uigyességét is figyelembe kell venni. Minél job-
ban képzett a l6vész, annal kisebb az altala leadott
lovések szordsanak eltérése a szoban forgo fegyverre
megallapitott szdraskép nagysagatol.

A szorasképen belil teljesen véletlen a lovések el-
oszlasa. A legels6 16vés éppugy eshet a legszélsd helyre,
mint a legutols6 vagy valamelyik kdzbens6 lovés.
A szorésképnek mégis hatarozott torvényszeriiségei
vannak. Az egyik ilyen torvényszer(iség, hogy a talala-
tokat egy fligg6leges és egy vizszintes egyenessel meg-
felezve olyan pontot kapunk, amelyre a szoraskép
szimmetrikus, mégpedig Ugy, hogy ettél az (n. kozépsb
talalati ponttél azonos tavolsagban fekv6, azonos
szélességli savokban a taldlatoknak

2,7, 16, 25, ill. 25, 16, 7, 2

szazaléka helyezkedik el. Egy ilyen sav szélességét r-rel
‘elolik és valoszin( hibanak (eltérésnek) nevezik. A cél-
zas akkor volt j6, ha a kozéps6 talalati pont a kitlizott
célhoz a lehetd legkozelebb esik. Részben tehat a kozép-
sO taldlati pont eltérése, részben pedig a szoraskép
nagysaga jellemz6 a l6vész ligyességére.

Nézziik meg ezek utdn harom géppuska szorasképét.
A szOras nagysaganak mértékéil valasszuk az el6bb
r-rel jel6lt valdszini hibat. Ha a lovészet fiiggbleges
céltablara torténik, akkor magassagi (rm) és szélességi
(r2) valoszin(i hibarol lehet szd. Magatol értet6dik,
hogy novekvd l16tavolsaggal a széras nagysaga is no-
vekszik. Ennek oka a nagyobb I6tavolsidghoz tartozo
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nagyobb iranyzasi szogeltérés az egyes lovések kozott,
de magyaradzatot ad ra a kezd@sebesség, a szél sth.
kilénbségeinek nagyobb befolyasa is. Ha a nagyobb
szoras csak a fegyvercs6 induldszégének az egyes 16vé-
sek kozotti kiilonbségébdl eredne, akkor a szorés nagy-
saga a l6tavolsaggal aranyosan egyenletesen néveked-
nék, és ebben az esetben a valdszin( hibat a I6tavolsag
fuggvényében egyenessel lehetne abrazolni.

Mint emlitettik, a széras a I6vedék kezd@sebességeé-
ben mutatkozo kis kilonbségektdl is fligg. Emiatt a
valdszin(i hiba a I6tavolsag fliggvényében a linearisnal

Az rm és az rsl értékei (cm)

L6tavolsag (m)

100 200
Géppuska N te\4
1 31 6,2
2 51 10,2
i 6,7 13,3

Az rval6szin( hiba értékeit harom adott géppuskara,
a fegyverek kovetelményei alapjan a I6tavolsag fliggvé-
nyében az |. tablazatban tlintettik fel.

Szembeotld, hogy az 1jeli géppuska szdrasai a leg-
kisebbek és a 3 jelGiéi a legnagyobbak. A jo célzasnak,
mint lattuk, az az ismérve, hogy a kozéps6 talalati
pont minél kozelebb essék a Kkitliz6tt célponthoz.
Az lenne a legkivanatosabb, ha a cél és a kdzéps6
taldlati pont egybeesnék egymaéssal. Ennek az esetnek
a valdszinliségét akkor tudjuk kiszamitani, ha meg-
vizsgaljuk azt a hibat, amelyet a lovészek a cél tavolsa-
ganak becslésében elkdvetnek.

Szakirodalmi adatok szerint a hossz( id6n keresztil,
sok lovésszel végzett kisérletek arrdl tanUskodnak,
hogy az elkdvetett tavbecslési hiba atlagosan a valdsa-
gos céltdvolsadgnak 16%-a. Ezen az atlagon beliil
azonban meglehet6sen nagy a tavbecslés hibajanak a
szOrasa. Abrank ezt szemlélteti. A vizszintes tengelyre
a tdvbecslésben elkdvetett hibat mértuk fel az eredeti
tavolsag szazalékaban, a fligg6leges tengelyre pedig az
adott tavbecslési hibat elkovetd lovészek szamat a ki-
sérletbe bevont dsszes l6vészek szazalékaban. Az dbra
szerinti eloszlas jol egyezik a Gauss-félével. Latjuk,
hogy a lovészek 50%-a (2-25%) +14%-nal Kkisebb
becslési hibat vét. A 16vészek 82%-anak (2-25+2-16%)
azonban mar +28%-0s, a lovészek 96%-anak (2-25+
+2-16+2-7%) pedig £+42%-0s a hibaja a becsilt és a
valdsagos tavolsag kdzott.

Az egybevetéshez ilyenforméan az el6bb megadott
magassagi és szélességi szorast at kell szamitani hosszl-
sagi szorasra. Az atszamitashoz a kiilsg ballisztikabdl
ismert alabbi képletet hasznaltuk fel:

(0,64 4 0,683rm

7 tgp +tg>,
ahol rh a hosszusagi (I6iranyd) valoszind hiba, rm a
magassagi valészind hiba, tpaz indulészdg (az iranyzok
adatai alapjan) és X a l6tavolsag.
A kozelité képlet hasznalhatdsagat jol igazolja, hogy
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kissé jobban novekszik. A kisérleti mérések szerint a
géppuskak szérasdban ezt a kildénbséget 800-900
méter 16tavolsagon belil el lehet hanyagolni. Megen-
gedhetd tehat az a kozelités, hogy a szoban forgo 16-
tavolsagon belil a szérast a I6tavolsaggal aranyosan
novekeddnek tekintsiikk. Kiulondsen érvényes ez a szé-
lességi szorasra, mivel ez val6jaban csak a fegyvercsé
kezd@iranyanak kilonbdz6ségeitdl fligg. Emiatt a szé-
lességi szOras kisebb is a magassaginal, de az emlitett
I6tavolsagon belll a két szords nagysdga kozelitbleg
egyenlének tekinthetd.

l. tablazat
400 500 600 700
12,3 15,4 18,5 21,6
20,4 25,5 30,6 35,7
26,7 33,3 40,0 46,7

az atszamitas soran a hosszlsagi valdszinii hiba, ill.
szoOras a linearisnal gyorsabb ndvekedést mutat a 16-
tavolsag fuggvényében; ez megfelel a tényleges hely-
zetnek. Azért, hogy a hosszUsagi szdrast a tavolsag-
becslésben elkdvetett hibaval dsszehasonlithassuk, ki-

dolgoztuk all. tablazatot, amely az el6bbi harom gép-
puskanak 50, 82 és 96%-0s hosszUsagi szorasi értékeit
tartalmazza. Az atszamitasban felhasznéltuk azt az
Osszefliggést is, hogy az 50%-0s szOras a valdszin(
hibanak kétszerese, a 82%-0s a négyszerese, a 96%-0s
pedig a hatszorosa.

Az eddig elmondottakb6l most mar tudjuk, hogy a
lovészek a tavbecslésben 50%-o0s val6szindiséggel
+ 14%-o0s hibat kdvetnek el, a I1. tdblazat pedig a gép-
puskak hosszlsagi szdrasat tartalmazza. A kétféle hiba
egybevetéseb6l meghatérozhatd, hogy a cél milyen
valdszinlséggel helyezkedik el a szorasképen belil.

Vegyik példaképpen azt az esetet, amikor a 16tavol-
sdg, vagyis a cél valdsagos tavolsaga a Iovészt6l 500



méter. Mi a valészin(isége annak, hogy a cél a széras-
képen beliill van? Az el¢'bb elImondottak alapjan ez a
kovetkez6képpen szamithatd ki. Az 500 méter + 14%-a
+70 méter, mas szoval a l6vészek 50%-a a céltavolsa-
got 430 és 570 méter kdzé becsli. Az 1 jell fegyver
50%-0s szOrdsa 500 méteren 41 méter. Annak a vald-
szin(iségét, hogy ez a 41 méter szdras a 140 méter tav-
becslési hiban belil van, olyan modon kapjuk, hogy a
41-et elosztjuk a 140-nel (0,29), majd az igy nyert Un.
viszonylagos célkiterjedéshez tartozé valoszin(iségi
tényez6t leolvassuk az itt nem részletezett szamitasi
modszerrel 0sszeallitott tablazathdl (15,6%). A szami-
tasok végeredményét a Il1. tdblazat tartalmazza.

A 111. tablazatbol a vart kovetkeztetéssel ellentétes
eredmény olvashaté ki. A szorasok nagysaga alapjan
arra kellett kovetkeztetniink, hogy az 1jel{i géppuska
a legjobb, a 3 jelii pedig a legrosszabb. Kitlinik ezzel
szemben, hogy amig az 1 géppuskaval tiizel§ lovész
csak a lovések mintegy 15%-aban képes elérni, hogy a
cél az 50%-0s szdraskép hatdsos tartoményan beldl
legyen, azaz minden hatodik-hetedik 16véssel, addig a
3jell géppuskaval minden harmadik 16vés leadasakor.
Az is kiolvashato a tablazatbol, hogy az 1jell géppus-
ka lovésze csak minden masodik esetben tudja egyalta-
lan a célt a 96%-o0s (tehat kozel teljes) szorasképen
beliilre hozni, a 3 géppuska lévésze pedig 6t 16vés koziil
négy esetben.

Még kedvez6bb a helyzet a 3 jelli géppuska értékelé-
sekor, ha a 300 méteren elérhetd valoszinliségeket vizs-
galjuk. Az itt nem kozolt szdmitasok azt mutatjak,
hogy az 1 jel(i géppuska 50%-0s szérasképében csak
mintegy 20%-0s valdsziniiséggel van benne a cél, a 3
jelli géppuskéra pedig ez a valdszinliség nagyjabdl
50%. A 96%-0s szlrast nézve, ezek a valoszin(iségek
az 50%, ill. a 100% kozelében vannak. A szdmitasok
kiterjeszthet6k olyan esetekre is, amikor az irdnyzék-
allitas eltér a céltavolsagtél. A valdszinliségek ekkor
természetesen csokkennek, de ardnyosan az el6z6 tab-

A géppuskak hosszUsagi szérasainak szamitott értékei (m)

Létavolsag (m)

50%  82% 96%
300 3l 62 93
400 35 70 105
500 4 85 130
600 49 100 153
700 62 128 194

A cél szérasképen belili helyzetének valdszinlisége

50 %-0s

Géppuska hosszUsagi S %
széras

1 41 m 15,6%

2 66 m 25,1%

3 96 m 35,2%

lazatban megadottakkal, mas szoval ekkor is a 3 jel(
géppuska adja a legkedvezdbb valdszinliségeket.

Az eddig elmondottak alapjan tehat levonhatjuk azt
a kovetkeztetést, hogy a géppuska hasznalhatésagat
pusztan a szoraskép nagysagabdl nem lehet elddnteni.
Latszélag ellentmond ugyan a jézan elképzelésnek, de
gyakorlatilag jobb lehet a nagyobb szoérast géppuska
a kisebb szdrasunal. Nem biztos azonban, hogy vald-
ban jobb-e. Ha tekintetbe vessziik a céltavolsag becslé-
sében elkovethetd hibakat, akkor mindenképpen el6-
nyosebb a nagyobb szorasu fegyver, hiszen itt nagyobb
a valoszinlisége annak, hogy rosszul becsilt céltavol-
saggal is kapunk talalatot a célban.

De nagyon egyoldali volna elemzésiink, ha meg-
elégednénk ezzel a kovetkeztetéssel. Célunk az volt
csupan, hogy felhivjuk a figyelmet a széraskép alapjan
torténd értékelés veszélyeire. Mint latjuk, érdemes volt
kozelebbrél megnézniink a tavbecsiés folyaman el-
kovethet6 hibakat, s dsszevetniink ezeket a szdraskép
adataival. De nagy hibaba esnénk, ha mindebbdl arra
a kdvetkeztetésre jutnank, hogy annal jobb egy gép-
puska, minél nagyobb a szoérasa. Ez nem igaz! Kétség-
telen, hogy nem érdemes tdlsagosan kis szorasra tore-
kedni, de mindig a fegyver tlzereje donti el, mekkora
lehet a gyakorlatban megfelel§ szdraskép.

Amikor targyaldsunk elején felvetettiik a tlizer§
kérdését, abbdl a kovetelménybdl indultunk ki, hogy a
géppuska tlizereje masodpercenként legaldbb egy tala-
lat legyen. Lattuk, hogy ennek elérése a géppuska tiiz-
gyorsasagatdl és talalati pontossagatol fligg. A szorés-
kép értékeléséhez tehat szervesen kapcsolddik a tliz-
gyorsasagé is. A talalati pontossag pedig a fegyver
egyéb jellemzGit hozza el6térbe, amelyek a célzott tliz
leadasa szempontjabdl fontosak. llyenek az allvany,
a befogas, a hatrasiklasi (hatralokd) energia nagy-

A saga sth.
' A taldlati pontossagot a talalati szazalékkal Ossze-

1. tablazat
50% 1 82% 96% 1 o3 82% 96%0
1
51 102 153 84 168 252
58 116 174 89 178 267
66 132 203 96 192 29«
73 149 226 106 216 328
91 188 285 135 278 422
111. tablazat
1
82 %-0s 96%-0s
hosszlsagi S% hosszlsagi s%
szOras szOras
1
85 ni 31,8% 130 m 47,0%
132 m 47,4% 203 m 66,8%
192 m 64,6% 296 m . 8 >°
1
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vetve, kilénbozé i6tavolsdgokon a tlizgyorsasag és a
tlizitem segitségével kiszamithatjuk a tlizerét. A gép-
puska ott hasznalhato célszer(ien, ahol a tlizer8, vagyis
a maésodpercenkeénti taladlatok szdma 1-nél nagyobb.
A két szempont egyittes vizsgalata alapjan aztan meg-
allapithaté, hogy a széban forgd I6tavolsagon a cél a
szorasképen beldl talalhaté-e.

A tlizerd kérdéseit nem részleteztiik, minddssze arra

PARRAGH GABOR
mérnok-8rnagy,

SEBOK ELEK
mérnok-szazados

A 11 vilaghaborit megel6z8 évtizedben és a haboru
alatt végzett kémiai kutatas eredményeként szamos
olyan vegyiiletet allitottak el6, amelyek rendkivil erés
mérgezd sajatsdgukkal és kivalo harci alkalmazhatésa-
gukkal tlinnek ki. Ezeket a vegyileteket ma ..ideg-
mérgek” dsszefoglald néven tartjuk szamon. E korsze-
ri mérgez6 harcanyagok hasznalhatdsagarol és az elle-
niik valo védekezésrdl egy sereg téves nézet terjedt el.
Egyes pesszimista vélemények szerint lehetetlen elleniik
védekezni, ugyanakkor sokan - éppen a kell§ targyi
ismeret hidnyaban - lebecsilik jelentdségiiket.

akartunk ramutatni, hogy a szorasképnek a tavbecslés
hibaival egyittes elemzése egymagaban nem dontheti
el, hogy egy adott géppuska megfelel-e a harci koril-
mények kozott keletkezd feladatok ellatasara. Az el-
mondottakkal segitséget kivantunk nyujtani ahhoz,
hogy a harcaszati-m(szaki jellemz&ikben eltérd gép-
puskakrol a harci alkalmazhat6sag szempontjabol véle-
ményiinket kdnnyebben kialakithassuk.

Az idegmérgek hatéstalanitasa

Itt az idegmérgek néhany jellemz6, els6sorban harca-
szati szempontbol fontos sajatossdgaval, valamint
hatastalanitasukkal foglalkozunk.

Az idegmérgek f6bb harcaszati sajatossagai

Az idegmérgek sajatossagait a ma mar klasszikusnak
mondhaté DFP (diizopropil-fluorfoszfat), tabun, sza-
rin és szoman példajan mutatjuk be. Legfontosabb
fizikai allandoikat a tablazatban foglaltuk ossze.

Néhany idegméreg fontosabb fizikai allandéja

Fizikai tulajdonsag DFP tabun szarin szoman

Kilalak viztiszta viztiszta viztiszta viztiszta
folyadék folyadék folyadék folyadék
Fagyaspont C° —82 —14 —2,2 —
Forraspont C° 183 237 147,3 43
(0,2 torr nyomason)

S(r(iség (20°-on) 1,055 1,077 1,049 1,013
1llékonysag mg/m3 5700 600 11 300 9000
Vizoldékonysag, % 15 12 korlatlan nem oldédik
Szerves oldhat6sag jo jo jo jo
2 percen belil halalos
mérgezést okozo koncentra-
ci6, g/m3-ben 1 0,3 0,1 0,07

A tablazat alapjan a felsorolt négy mérgezd harc-
anyag harcaszati alkalmazhatosagara szamos kovetkez-
tetést vonhatunk le. Ezek az aldbbiak:

a)  Kivétel nélkil folyékony halmazéllapotiak ko-

zonséges hémérsékleteken, ezért kdnnyen permetezhe-
tek szét, lovedékekben, bombéakban felhasznéalhatok.
Folyadék halmazallapotukbol kovetkezik, hogy a tere-
pet, a tereptargyakat s parolgas révén a levegét is
szennyezik. Az altaluk okozott szennyezd&dés tehat
altalanos.
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b) lilékonysagi adataik azt mutatjak, hogy a terepen
hatdsos alakban tortén6 megmaradasuk - vagyis
,,maraddsaguk” - ersen eltér6. A tabunnal hosszl
napokon, esetenként heteken at hatdsosan megmarado
szennyezd8dés hozhatd létre, ugyanakkor a szarin csak
rovid ideig marad meg a szennyezett felleteken.

c) Fagyaspontjuk és vizoldékonysaguk széles skalan
beliil mozog; ez a kériilmény lehet6vé teszi, hogy a leg-
kilonfélébb id6jarasi viszonyok kozétt is alkalmazha-
tok legyenek.



d) Csaknem szagtalanok, sem a szemre, sem a lég-
utakra semmiféle ingerl6 hatast nem fejtenek ki. s
ennek kovetkeztében jelenlétiik érzékszervi uton koz-
vetleniil nem mutathaté ki.

e) Gbzeik a levegdnél 4-6-szorta nehezebbek, szél-
csendes id6ben ,,megiilik” a terep mélyedéseit, ,be-
foblynak” a lovészarkokba, ovohelyekre, fedezékekbe
stb.

Az idegmérgeknek e legfontosabb tulajdonségai ért-
het6vé teszik a vegyi fegyver tdmegpusztito jellegét.
Harcaszati fontossagukat kiemeli az a lehet6ség is,
hogy holyaghtz6 mérgez6 harcanyagokban (pl. kén-
mustar) jél oldédnak. Ez a koriilmény sokoldali fel-
hasznalhatésagukat még inkabb noveli.

A haboruk, s igy a vegyi haboru torténete is azt
bizonyitja, hogy minden Uj fegyver, minden (j harc-
anyag megjelenését a védekezés megfelel6 mddszerei-
nek gyors kidolgozasa koveti. Ma mar kivalo felderité
eszkdzok vannak, amelyek az idegmérgek legkisebb
mennyiségének jelenlétét is azonnal jelzik, a gazalarcok
ezen anyagok g6zeit tokéletesen kisz(rik a leveg6bdl,
s kidolgoztdk azokat a mentesitési mddszereket is,
amelyekkel az idegmérgek gyorsan és biztonsagosan
hatastalanithatok. Mindezek ellenére azt kell monda-
nunk, hogy az idegmérgek népes csoportja a legfélel-
metesebb fegyverek kozé tartozik.

Az idegmérgek hatastalanithatésaga

Az idegmérgekkel szennyezett targyak mentesitésére
mindazok a fizikai és kémiai mddszerek szamitasba
kertilhetnek, amelyek az egyéb mérgezd harcanyagok
esetében szokvanyosak.

A fizikai mentesitési mddszerek alkalmazasakor az
idegmérgeknek azokat a fizikai tulajdonsagait hasznal-
juk ki, amelyeket szamszer(ileg az illékonysag és az
oldhatosagi adatok jellemeznek. A fizikai médszerek-
kel végzett mentesités Iényege, hogy a mérgez6 harc-
anyagot elparologtatassal, vagy oldoszerek alkalmaza-
saval eltavolitjuk a szennyezett feliletrél. llyenkor a
szoban forgd mérgez6 harcanyag semmilyen kémiai
valtozdson nem megy at, megtartja eredeti mérgez6
sajatossagait, ezért kell6 korlltekintéssel kell eljarni,
és a szennyezett oldészert ennek megfelelen kell
kezelni.

Az alkalmazas szempontjabol szamitasba jové fizikai
modszerek koziil els6sorban a szabad levegbn végzett
mentesitést kell megemliteni. E mddszernek az a Iénye-
ge, hogy a szennyezett targyakat a szabad leveg6n
tartjuk mindaddig, amig a rajtuk levé mérgez6 harc-
anyag - illékonysaga révén - el nem parolog. A mente-
sitend6 anyagokat ki kell teregetni, esetleg kell6 tavol-
sagra kell egymastdl elhelyezni, hogy a szél minden
résziiket jol atjarhassa. A nagyobb folyadékcseppeket
a fellletr6l le kell torilni; ezaltal a mentesitési id6t
szamottev6en csokkenthetjik.

Ez a modszer rendkivil kényelmes, azonban nagy
hatranya, hogy a teljes mentesitettség eléréséhez eseten-
ként sok id6re van sziikség. Jol alkalmazhat6 azonban
nyaron napos-szeles id6ben, elsésorban az illékonyabb
anyagok (DFP, szarin, szoman) esetében. Mivel az el-
parolgas folyaman a mérgezé harcanyag a leveg6be
kerlil és ezt szennyezi, a mentesités helyét nagy koril-

tekintéssel, lakott terilett6l tavol és a szélirany figye-
lembevételével kell megvalasztani.

A leveg6n torténd elparologtatasos modszernek,
amelyet leveg6vel végzett mentesitésnek is nevezhe-
tiink, forré levegd felhasznalasan alapul6 olyan tokéle-
tesitett valtozatait is alkalmazzak, amelyekkel a szliksé-
ges mentesitési id§ Iényegesen megrovidil. Ennek a
mentesitési eljardsnak az a lényege, hogy a mentesi-
tend6 anyagokat olyan zart kamréaba helyezik, amelybe
meleg leveg6 flvathatd be. A meleg leveg6 70-90 C°-o0s
hémérsékletet teremt az egész kamraban; ezéltal a
mérgezd harcanyag parolgési sebessége megnd, és a
mentesités néhany dra alatt bekdvetkezik. Ilyen esetek-
ben mdd nyilik arra is, hogy a meleg levegdvel tavozo
idegméreg g6zdket kémiai Uton megsemmisitsik, el-
keriilve ezzel a kdrnyezet szennyez6dését. A mddszer
els6sorban a ruhdzat és egyéb felszerelési targyak
mentesitésére hasznalatos. A levegdvel torténd mente-
sités egyik valtozataban a 70-90 C°-os leveg@vel egyiitt
vizg6zt és ammoniat is flvatnak a rendszerbe, s ezzel
az idegmérgek kémiai mentesitése is bekovetkezik.

Az olddszerekkel végzett mentesités soran a mérgez6
harcanyagok kiilénb6z6 olddszerekben valé oldhato-
sagat hasznaljuk fel a szennyezett targyak megtisztita-
sara. Oldoszerként szdmos anyagot (pl. vizet, szerves
olddszereket) lehet hasznalni. Az efféle mentesitések
alkalméaval is gondosan figyelembe kell venni azt, hogy
az oldddas soran az idegmérgek kémiai atalakulast
nem szenvednek, s ezért a mentesitésre felhasznalt ol-
ddszer rendkiviil mérgez6. Nagy jelent6sége van az
oldészer helyes megvalasztasanak. Tabun és szarin
mentesitésére a viz is kivaléan alkalmazhat6, DFP-hez
és szomanhoz viszont szerves olddszerek szilkségesek.
A vizzel, mint oldészerrel térténd mentesités killéndsen
akkor hatdsos, ha a lemos6 viz valamilyen emulgealé-
szert (mososzert) tartalmaz, mely a rosszul old6dé
DFP, vagy a szoman eltavolitasat is lehetévé teszi.

A szerves olddszerekkel végzett mentesités az oldé-
szerek viszonylagosan magas ara miatt meglehet&sen
koltséges. Szamos alkalommal azonban (pl. miszerek,
optikai berendezések sth.) csak ilyen médon lehet a
mentesitést végrehajtani, mert a kémiai mentesitd
anyagok az emlitett eszkdzokon igen kellemetlen
karosodast okoznak.

Egyébfizikai mddszerek. A fizikai eszk6zokkel végre-
hajthatd mentesitési eljarasok kdzé szamos olyan maéd-
szer tartozik, amelynek elsésorban a terep, ill. az utak
mentesitésekor van nagy jelent6sége. Ezek a modszerek
els6sorban mint sziikség mentesitési eljardsok jonnek
szamitasba és egyszer(i eszkdzokkel hajthatok végre.
Ide soroljuk az un. elszigetelési eljarasokat és a szeny-
nyezett réteg eltavolitdsan alapuld6 mddszereket.

Az elszigetelés lényege, hogy a szennyezett terep-
szakaszra foldet, faronkdket, szalmét, havat stb. terite-
nek szét, vagy ezeknek az anyagoknak a felhasznalasa-
val nyitnak atjarékat. Az eltavolitdson alapuld mddszer
tulajdonképpen az elszigetelési mdivelet forditottja;
a szennyezett terepszakaszrél a szennyezett fels6 fold
vagy horéteget eltavolitjdk és az eltavolitassal nyitnak
a terepen atjarokat. Ezek a mentesitési eljarasok foko-
zott Ovatossdgot igényelnek, mert akar a leveg6ben
lev6 g6zok, akar a kozvetlen csepphatas révén rend-
kivil veszélyes mérgezések kovetkezhetnek be.

Kémiai mentesitési modszerek. Az idegmérgek kémiali
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Uton torténd hatastalanitdsanak alapja - éppagy, mint
a klasszikus mérgez6 harcanyagok esetében - az ideg-
méreg molekula valamely kémiai reagens altal t6rtén6
atalakitasa, amelynek hatasara megsz(innek az ideg-
méregre jellemz6 tulajdonsagok. Kémiai reagensként,
vagyis mentesité anyag céljaira szamos vegyiiletet lehet
felhasznalni, azonban a tdmeges mentesités gyakorlati
kdvetelményeinek csakis olcsd, nagyipari gyartasra
alkalmas és jol tarolhaté anyagok felelhetnek meg.

JOl lehet az idegmérgek terepen végzett hatastalani-
tasara felhasznalni a hdlyaghiz6 mérgez6 harcanyagok
mentesitésére bevalt aktivklér tartalmd mentesitd

CH, 0]
: OC1--
\
CH,—CH—O F
CH,
szarin hipoklorit-
ion
CH, 0
\ Y
P + h2o -
CH3—CH—O ocCl
CH,
viz

A reakcio lefutdsa pillanatszer( és nem igényel
magas hipoklorit koncentraciot, hiszen nem fogyaszt
mentesité anyagot. A gyakorlati célokra legjobban az
5-10%-0s kalcium-hipoklorit szuszpenzié felel meg.
Meg kell még jegyezniink, hogy a katalizalt hidrolizis
csak 0 C° felettjatszodik le megfeleld sebességgel, ezért
hidegben az oldatok és a mentesitendd felilet felmele-
gitésérél gondoskodni kell.

Az el6bbi mentesitési reakcionak rendkivili elénye,
hogy a mentesit6 hatast kifejtd kalcium-hipoklorit

anyagokat: a kiérmeszet és a kalcium-hipokloritot is.
A kalcium-hipoklorit szuszpenziéban a kalcium-
hipoklorit tetemes része oldatban van, és az oldat
jelentds mennyiségii hipoklorit-iont tartalmaz. A hipo-
klorit-ion az idegmérgek vizes hidrolizisére katalitiku-
san hat. Ez a katalitikus hatas kilondsen jelent6s a
kalcium-hipoklorit oldatban, mert a kalcium-hipoklo-
rit hidrolizise 12 -13 kozotti pH-t biztosit.

A katalitikus hidrolizisben el6szér egy bomlékony
hipoklorit vegyilet keletkezik, mely a nem mérgez6
alkil-foszforsavra és hipokloritra esik szét. Ezt a folya-
matot a szarin példajan mutatjuk be.

r k-
CH3>—CH—O oC1
HC,
metanizopropil fluorid-
foszforsav- ion
klorid
CH, 0
\
P + HOC1
CH,—CH—o OH
CH,
hidrolizalt hipo-
szarin klérossav

szuszpenzi6 a holyaghtzé mérgez6 harcanyagokat isjol
mentesiti. Ezért a kalcium-hipoklorit univerzalis men-
tesitd anyagként johet szamitasba.

Az idegmérgek mentesitésére igen jol felhasznalhat-
juk a lugos mentesité anyagokat, a sz6dat, a natron-
lagot sth. is. A ligos mentesitd anyagok hatdsara az
idegmérgek igen gyorsan - percek alatt - hidrolizist
szenvednek és igy hatastalan anyagokka alakulnak at.
A végbemend kémiai folyamatot a tabun példajan
mutatjuk be:

C"H% 0 CH,0 0
\ Y \ Y
P +Na2CO,~ P + NaCN-r CCb
/I V /
(CH)2N CN (CHj)2N ONa
tabun szoda a hidrolizalt natrium- szén-
tabun Na-séja cianid dioxid

A tabun-molekulénak a felirt egyenlet szerint lejat-
sz6dd lagos hidrolizise alkalmaval képz8dd natriumso
tulajdonsagai mar nem idegméreg jellegliek. A gyakor-
lati célokra legjobban a 2-5%-0s szdda, illetve a lug-
oldat felel meg. A ligos hidrolizissel azonos modon
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hatastalan natriumso keletkezik az idegmérgeknek
natrium-fenolatokkal térténd reakcidja soran is.

A tabun azonban nemcsak alkalilig (natrium-
hidroxid, kalium-hidroxid), hanem vizes ammonia



(ammanium-hidroxid, vagy kozismertebb nevén szal-
midkszesz) hatasara is gyors atalakulast szenved. A le-
jatszodd folyamat teljesen hasonl6 a natronltgos hidro-

A vizes ammonia alkalmazasa a tabun hatastalani-
tasara meg azzal az elo'nnyel is jar, hogy a mentesitési
reakci6 sokkal gyorsabban jatszddik le, mint a natron-

lig esetében.

Az elmondottakbdl Kkitlinik, hogy az idegmérgek
aranylag konnyen hatastalanithatok, s e célra a nagy-

Katonai konyvkiadas Magyarorszagon.
1945—1965. Bibliografia

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1967, 299. old.)

Régen vart kényvészeti munkat allitott
0ssze a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia
tudomanyos konyvtaranak munkakdzos-
sége. Az elmult hdsz év magyar nyelv( had-
tudomanyi bibliogréafidja megkonnyiti a ta-
jékozodast az egyre terebélyesedé magyar
katonai irodalomban.

A katonai szakbibliografa szerkezete
nagyjaboél a hadtudomany korszer( felosz-
tasat koveti. Az 1209 kdnyvészeti egységet
tartalmazé bibliografia a kovetkez6 fejeze-
tekre oszlik:

A hadtudomany altalanos kérdései. - A
hadtudoméany elmélete és gyakorlata. -
Hadtorténetem. - Katonai kiképzés. - Had-
seregszervezés. - Katonaféldrajz. - Hadi-
technika. - Katonai egészséguigy. - Polgari
védelem. - Hadtudomanyi segédkdnyvek.

Figgelékként a magyar nyelv(i katonai
szépirodalom annotalt jegyzékét kapjuk.
Az itt felsorolt mlvekkel az dsszedllitok a
hazafias nevelésben kivannak segitséget
nyujtani.

Megtortént tehat az 1945 utani magyar
katonai kdnyvanyag feltarasa és rendszere-
zése. Reméljuk, hogy ezt a fontos lépést
tovabbi gydjtémunka koveti, s mihamarabb
sor keriil az 1945 utani magyar katonai
folydiratok repertériumanak 0Osszeallita-

lizishez, azzal a kiilonbséggel, hogy natriumso helyett
savamid keletkezik, amely szinten nem idegmeéreg
sajatossagu. A folyamatot a tabunra felirva:

iparilag olcson gyarthatd kalcium-hipokloritbol készi-
tett szuszpenzidk, illetve a kilonféle lugok oldatai
alkalmasak. Mindezek ellenére az idegmérgekkel szeny-

nyezett eszkdzok és egyéb anyagok mentesitési munkai

alkalmaval a rendkivil jelent6s mérgezési veszély rmatt
kiilénds gonddal kell eljarni.

konyvszemle

séra is. Talan nem kell kulén hangsulyoz-
nunk a tudomanyos kutatémunka alapjaul
szolgalé bibliografai feltaras jelent6ségét.

Nem hallgathatunk el azonban néhany
megjegyzést az izléses kiallitasu, dicséretes
szorgalommal  Osszeéllitott, hézagpo6tlé
munkarél. Elsésorban a névmutato dssze-
allitasanak szempontjait biralnank. Sajna-
latos médon nem tortént meg ugyanis a te-
matikus és a szerz8i névmutatd feltétlenil
sziikséges szétvalasztasa. Koényvcimekben
elé6fordul6 torténelmi alakok, mint Bem
Jozsef és Damjanich Janos neve vegyesen
szerepel ma él6 szerzékével. Pedig a j6 mu-
taté sehol sem olyan fontos, mint éppen
egy kdnyvészeti szakmunkaban.

Helyeselhetd torekvés a katonai szépiro-
dalom ajanlé bibliografidja. Ez az &ssze-
allitds szukségképpen hianyos, a terjedel-
met korlatozd tényez6k érthet6k. Mégis
aligha elegendd, ha példaul az 1848-49-es
forradalom és szabadsagharc targykorébdél
Jokai Mor munkéssagat egyedil ,,A ké-
sziv({i ember fiai”, s ennek is csupan egyet-
len kiadasa képviseli.

Van azonban a szépirodalmi miveket
vélogat6 résznek sulyosabb fogyatékossaga
is. Azonnal felt(inik, miért szerepel kézvet-
lentl egyméas mellett Eric Knight népszer(
regénye, a ,,Légy hi 6nmagadhoz”, s Ralph
Ingersoll - szubjektivitasa ellenére - forras-
értéket képviselé konyve, a ,,Szigoruan tit-
kos”. A kozelebbi vizsgalat azutan fényt
derit arra a nehezen menthet§ valogatasi
szempontra, hogy a visszaemlékezések, a
memoarok és a haborus riportok belekeve-
redtek a sz6 szoros értelmében vett torté-
nelmi regények kozé. Midta szépirodalom
Josephus Flavius ,,A zsidé habord” cim(
értékes forrasmive, Kossa Istvan vissza-
emlékezése, Furmanov Csapajev-konyve
vagy Bugyonnij onéletirdsa? Raadasul a
szépirodalmi részbe keveredett emlékiratok,
haborus riportok egy része a katonai torzs-
anyagban is szerepel.

A felsorolt fogyatékossagok ellenére is
6szinte érommel Gdvozoljuk az Gj biblio-
grafiat mint konnyen kezelheté hézagpotlo,
hasznos dsszeallitast.

P. E

69



Eredményes vizsga Vietnamban

Eredményesnek bizonyulnak a szovjet
gyartmanyl légvédelmi iranyitott rakéta-
fegyverek a Vietnami Demokratikus Koz-
tarsasag légvédelmének megszilarditasaban.
A légvédelmi rakétdk mar eddig is tobb
tucat amerikai vadaszbombazot semmisi-
tettek meg, pedig elsésorban az 50-es évek
korai rakétanemzedékének képvisel@it ve-
tették be. Hatékonysaguk az amerikai légi-
er6t taktikdjanak megvaltoztatasara kény-
szeritette. A korabbi 50-60 gépes kotelé-
kekrél ezért tértek at a 2-4 gépes alkalmi
harcirajok bevetésére. Ezek is alacsony-
repllésben, erételjes aktiv és passziv elekt-
ronikus ellentevékenységgel, szinlelt tama-
do, félrevezet6 gépcsoportok parhuzamos
berepilésével mernek behatolni a VDK
légiterébe. Az amerikai katonai vezeték az
észak-vietnami légvédelem tovabbi jelentds
erésodésével, veszteségeik fokozédasaval
szamolnak, amiéta tudomasukra jutott,
hogy a Szovjetunié Gjabban korszer(ibb
tipust légvédelmi rakétakkal tdmogatja a
VDK 6nvédelmi harcat.
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haditechnikai tajékoztatd

Légparnas jarmlvek a parti 6rségnél

Az amerikai haditengerészet a mult év
kozepe 6ta SK-5 tipust, légparnas jar-
miveket vet be a dél-viethami partoknal.
A jarmdveket 2,6 milli6 dollarért vésarol-
tak Angliatél (Westland SRN-5), és (j
hajtém(ivel szerelték fel. A légparnas jarm(i

2 m magas hullamok ko6zott 65 km/h szél-
sebesség esetén is zavartalanul mikodik.
Személyzete négy f6: jarm(ivezet6, radios
navigator, géppuskas I6vész és technikus.
Uj hajtémiive a General Electric LM-100-
as, 1000 LE teljesitményl gazturbina.
Az SK-5 hossza 11,9 m, szélessége 7 m,
magassaga pedig 4,9 m.

Tranzisztoros tozvezet6lokator

A francia CSF Oeil Noir 1 tipusu radio-
lokator a 30 mme-es ikercsovii AMX-13
légvédelmi oOnjar6 léveghez készilt. Az
URH frekvenciasavban, a Doppler-hatés

elvén mikoédé radidlokator az addcsovek
kivételével teljesen tranzisztoros Kkivitel,
teljes stlya 220 kp. Ado6-vevd antennaja
menethelyzetben a jarm( tornya mogé
hajthat6. A lokator mérési adatait elektro-
nikus l6elemképzé dolgozza fel, és ez ve-
zérli az ikercsovl loveg irényzasat is.
A lokator lUzemmddjai: korkoros légtér-
ellendrzés, szektoros keresés és automatikus
célkovetés. A loveget kilon optikai irany-
zékkal is felszerelték.

Az EAK hangsebesség feletti
vadaszrepUl6gépe

Prébarepuléseket végeznek azzal az
egyiptomi  sugarhajtom(ives szuperszo-
nikus vadaszrepul6géppel (a kép el6teré-
ben), amely™*» egy német-osztrak mérndk-
csoport terv. 4. Az E-300 tipusu vadasz-
repulégép mive azonos az indiai
HF-24 harcigv ~ cl. Az E-300 berepuilését
egyiptomi és indiai pil6tak végzik. Az el-
fogbvadasz sorozatgyartasat 1968-ban kez-
dik meg, cstcssebessége eléri majd a 2,2 M
értéket. Az egyiptomi repllégép hajté-
mUivét F. Brandner vezetésével fejlesztették
ki, aki a Il. vilaghdboru alatt a Junkers
Mivek részére tervezett repilégépmotoro-
kat. Jelenleg mintegy 300 nyugatnémet és
osztrdk szakért6t foglalkoztatnak Egyip-
tomban a katonai repll6géptervezésben és
gyartasban.

Az XM410E1 terepjar6 tehergépkocsi

A Chrysler cég uj, 2,5 Mp-os terepjaro
tehergépkocsijat az amerikai szarazféldi
haderd alkalmazza nyolc kerekes kivitel-
ben. Az XM410EI menetprébait részben
Alaszkaban végezték. Az (j tehergépkocsi
ejtéernydvel is ledobhatd, a vizi akadalyo-
kat Uszva kizdi le. A jarmd (j valtozata
elédeihez képest konnyebb (aluminium
szerkezetek alkalmazésa), teher-6nsuly ara-
nya kedvez6bb, rakodéfeliilete megnévelt,
terepjaré képességét a lanctalpas jarmave-
kéhez mérhetjik. Elettartama hosszd, a
motor, a fékek és az erdatviteli szervek a
viztdl és a szennyez6déstdl védettek. A jar-
mivon olyan gumi csapagyperselyeket
alkalmaztak, amelyeknek kenésre nincs
sziikséguk.



A Fearless partraszallitéhajo

A kozelmultban indult prébadtra az an-
gol hadiflotta Fearless nevi{i partraszallé
hajéja, amely két dokkjaban négy LCM-9
tipusu tengerideszant-barkat visz magaval.
A Fearless fegyverzete négy Schort Seacat
rakétaval felszerelt légvédelmi rakéta in-
ditéallvany és két Bofors tipusi gépagyu.
Felsé képlinkdn a hajé helikopter-fedélzete
lathaté, az alsébn a négy LCM-9 tipusu
barka egyike, amely két Centurion harc-
kocsit vagy egy Chieftain nehéz harckocsit
szallit. A hajon négy kisebb személyszallito
barka is talalhat6, amely 30-30 felszerelt
katona szallitasara alkalmas.

Aluminium gyorsnaszad

Az amerikai haditengerészet Swift tipust
6maszadokat alkalmaz Dél-Vietnamban.
A naszad 15 m hosszl, 4 m széles és kis
merilést. 104 db naszad 13,5 millié dollar-
ba kerult. A naszdd 20,5 Mp-os sulya
25 %-kal kisebb az acélszerkezet( tipusénal.
Két V-12 Diesel-motorjaval 45 km/h sebes-
séggel haladhat. A hat f6s személyzet(i
gyorsnaszad kormanyfulkéje felett iker-
csovl 12,7 mm-es nehézgéppuskat helyez-
tek el, tatjan pedig egy 81 mm-es aknavet6,
egy 12,7 mm-es nehézgéppuska, valamint a
hajélokator talalhato.

A MAW konny(i pancélelharit6
rakétafegyver

A McDonnell Aircraft cég az amerikai
szarazfoldi haderd rakéta parancsnoksaga-
nak megrendelésére a MA W kénny( ira-
nyitott rakétafegyvert fejlesztette ki. (Me-
dium /Inti-tank Assault If'eapon = koze-
pes pancélelharité rohamfegyver). A MA W
vezetékes taviranyitasa, optikai iranyzo-
m(iszerrel felszerelt rakétarendszer. Egy f6
kezeli, inditésulya 12,7 kp, hossza 1,1 m.
A rakétalévedék hatdtavolsaga maximali-
san 1100 m. A lovedék térzsének kozépsé
részén lathat6 nyilasokon tavozik a I6por-
gaz (alsé kép), ezért a rakéta nagyon gyor-
san hajtja végre a sziikséges palyahelyesbi-
téseket. A tervek szerint a MA W felvéltja
majd a jelenleg még nagy szdmu kézi hatra-
siklas nélkili 16vegeket, valamint az SS-11
pancélelharité iranyitott rakétafegyvere-
ket is.

A TRW 6425-0s gépagyu

A TRW cég (j gépagyut fejlesztett ki.
A fegyver Grmérete 25 mm, kettés l6szer-
adagoléja lehet6vé teszi a célnak megfeleld
I6szerfajta (pancéltoré- vagy repesz-robba-
né lévedék) gyors valtasat. A gépagyu tiz-
gyorsasaga is valtoztathat6. A jové pancé-
lozott szallit6 harcjarmdveinek fegyvere-
ként tervezték a TRW 6425-6X foldi és légi
célok elleni alkalmazasra. A rovid csohat-
rasiklasu fegyvert egybeépitett folyadékfék-
kel és helyretoldval lattak el. A 68 kp sulyud
fegyver l6szeradogatdjanak valtasa elekt-
romos szerkezettel is, kézzel is végezhet6.

A gépagyu teljes hossza 284 cm, cs6hossza
200 cm, magassaga 27 cm, szélessége pedig
23 cm. A fegyver beépitéséhez folyadék
mikodtetés(, stabilizalt kupolat terveztek,
amely a szabvanyositott méretl fegyver-
nyilasos pancélozott jarmivekhez csatla-
koztathatd, tehat az M113 és az M114
szallitéjarmvekhez is. A gépagyu (rméret
alatti, hajtétarcsas I6vedéke 1000 m tavol-
ségra 25 mm-es pancélt ut at.

Az AIM—A4TA és AIM—54A —
Uj repulégépfedélzeti rakétak

A Hughes Aircraft bemutatta két leg-
Gjabb légiharc rakétajat: az AIM-47A
Falcom és az AIM-54A Phoenixei. Az
AIM 47A (jobbra) a Falcon rakétacsalad

legljabb tagja, amelyet jelenleg a Lockheed
YF-12A tipusu vadéaszrepiil6gépre szerel-
nek fel kisérletileg. Atomrobbandfejjel is
készll. A 3,66 m hosszu rakétat folyékony
hajtéanyagl hajtém(ivel lattak el. A 6M
csUcssebességli, mindenidébeni rakétat ész-
szetett, infravords- és Doppler-elv(i radio-
lokatoros iranyitérendszer vezeti célra.
Az AIM-54A Phoenix rakéta (balra) szin-
tén nagy hatétavolsagu fedélzeti fegyver,
amelyet az F-111B tipusi hajofedélzeti
repiil6géphez fejlesztettek ki. A 450 kp
stlya rakétabdl legfeljebb hat darabot vihet
magaval az F-UIB. A rakéta célrairanyita-
sat a repul6gép AN/AWG-9 tipusu fedél-
zeti radi6lokatoraval hajtjak végre. Kozé-
pen egy irégebbi tipus, az AIM-4D Falcon
lathatd.
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A Hythe éjszakai iranyzék

A brit hadsereg nemrégiben dontétte el a
Hythe elnevezés(i éjszakai iranyzék beveze-
tését, amely a szokéasos iranyzékokkal ellen-
tétben a sotétség beallta utan is lehetévé
teszi a pontos célzast. A bal oldali képen
a célgdombon megfigyelhetd vilagité savot
foszforral bevont Uvegcsovecskék szolgal-
tatjak, amelyeket triciummal t6lt6ttek meg.
A karosodastdl védett vilagité iranyzék
élettartama nyolc év is lehet. A kisérletek
bebizonyitottak, hogy félhoméalyban vagy
teljes sotétségben a talalati pontossag 80 %-
kai nagyobb a Hythe hasznalatakor, mint a
hagyomanyos iranyzékokkal. A Hythe-
irdnyzékot az L1A1 kézifegyverre szerelik.

Csapatlégvédelemben a Vulcan

A General Electric 1964 6ta dolgozik 20
mme-es légvédelmi énjarélovegének minta-
példanyan. Elemeiben mar bevalt egységek-
b6l hoztadk létre az Onjardloveget. Alap-
jarmive az M 1 13 pancélozott csapatszallito
jarmd, ennek tornyaba épitették be a 20
mm-es M6l Vulcan gépagyut, a Mark 20
el6retartasszamitéval bévitett Mod.6 tenge-
részeti irdnyitéberendezést, elektromos to-
ronyhajtast és flexibilis 18szerbevezet6

rendszert. A hatcsovl WVulcanX eredetileg
percenként 6000 I6vés tlizgyorsasagl re-
pulégép-fedélzeti fegyverként fejlesztették
ki. Csapatlégvédelmi célokra percenként
400, illetve 3000 lovés tlizgyorsasag allit-
haté be. Egyszeri I6szerfeltéltése 1200 tol-
tény, tovabbi 800 darabot a jarm(ben
tarolnak. A porgetty(s tengerészeti irany-
zék 500 m-nél kisebb iranyparaméter( l1égi-
célok kovetésére alkalmas, ha azok sebes-
sége nem haladja meg az 1100 km/h értéket.
Az dnjaré loveg mozgas kozben is tlizkész
allapotd. A fegyverek iranyzéasa kézi haj-
tassal, tavmikodtetéssel vagy 6nmiikodd
Uzemben torténhetik.
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Kézi radiolokator

Az RCA tarsasag 0,9 kp sulyld Kkézi
radidlokator berendezést alakitott ki, amely
kozvetlenll kézifegyverre szerelhet6. A ké-
szulék a Doppler-elv alapjan, 9 GHz frek-
venciaval miikodik és mozgé személyekr6l
vagy targyakrol akusztikai jelzést ad. Kozli
a cél jellegét és sebességét. Hatotavolsaga
személyekre 250 m, nagyobb targyakra
(pl. jarm(vekre) maximalisan 1500 m.
A kézi lokéator 6 fokos nyilasszoggel miko-
dik. A cél észlelésekor a kezel§ a tavolsag-
mérd forgatégombjat 25 m-es lépésekben
addig forgatja el, amig az eltlint akusztikus
jelzés Ujra nem jelentkezik. Ezzel megalla-
pithatja, hogy a megfigyelt szakasz melyik
25 m-es savjaban talalhaté a célpont. Mivel
a tavolsagkozlé nem a pontos tavolsagot,
hanem csak egy 25 m-es savot észlel, az Uj
kézi lokator kilonésen megfeleld szorasu
fegyvereken hasznalhat6: kénny( géppus-
kakon, puskagranatvetékon vagy bazooka-
kon.

Blowpipe

A Blowpipe angol légvédelmi rakétat az
amerikai Redeye rakétahoz hasonléan vall-
ra helyezheté cs6bdl inditjak. Amig azon-
ban a Redeye rakétat infravords célkovetd
fejjel lattak el, addig ezt a rakétat a lovész
kozvetlentl radiés taviranyitassal vezeti a
célba.

A Blowpipe-rendszer a rakétabdl, a szal-

litasra és az inditasra egyarant szolgald tar-
talybél, valamint egy miniatlr 27,9 x 15,2 %
x9,14 cm méret( iranyité radiébal all.

Az inditétartalynak teleszképos tamtar-
téja van, amely a suly jelent8s részét viseli
és lehetdvé teszi, hogy a I6vész huzamosabb
ideig tlizkész allapotban tartsa a fegyvert
anélkil, hogy ezzel a talalati pontossagot
befolyasolna. A fegyvert optikai célz6 tav-
cs@vel is felszerelték. Indithaté mozgé gép-
kocsirol is. Az indit6 szerkezet hossza 106,7
cm, a csatlakozé darabé pedig 17,8 cm.
Osszsaly menethelyzetben 12,7 kp. Bar pon-
tos adatok nem allnak rendelkezésre, felté-
telezhet6, hogy a rakéta iranyitasa nem lég-
kormanyokkal, hanem a favécsével torté-
nik.

Deszant-harckocsi

A nehéz, ejtéerny6s harckocsi a szocialis-
ta hadseregek ejt6erny6s csapatainak egyik
nagyhatast fegyvere. A deszant-pancélos
a szovjet harckocsiépités korszer( iranyza-
tanak képvisel6je. A kdénny( pancélozott
harcjarm-csalad egyik tagjaként azonos
alvazra épul, akar a konny(-, az (sz6-
harckocsi és a lanctalpas szallitdjarmdi.
A kuzdé6tér végén felnyithatd, nagyméret(i
ajtok biztositjak a személyzet gyors és
védett be- és kiszallasat. AN-12-es szallito-
repll6gépbdl kigordilve indul a deszant-
csapatok tliztAmogatasara.

Az F—111 mindenidébeni, sokoldall
harcigép

Az amerikai légihaderd szakért6i kipro-
baltdk az F -111 harcigépet, és elégedettek
teljesitményével. Rendszerbe allitasat 1967
nyaratél tervezik. A mindenidébeni, sok-
oldalt harcigép haditengerészeti valtozata-
val szemben azonban még kifogasokat
emelnek. Ezt az F-111B jelzésl hajofedél-
zeti repll6gépet 1970 el6tt aligha alkalmaz-
zak a haditengerészetben, a géphez kifej-
lesztett AIM-54A Phoenix nagy hatétavol-
sagu fedélzeti fegyverrel azonban eredmé-
nyes kisérleteket végeztek.



Az SMT—1 tipust lengyel hidraké
gépkocsi-készlet

Az SMT-1 tipusd hidraké gépkocsi-
készlet alkalmazasa a lengyel hadseregben
lehet6vé teszi 36,5 m szélességig és 3,5 m
mélységig terjedé akadalyok athidalasat.
Teherbirdsa 40 Mp. Egy hidfelszerelés-
készlet négy hidraké gépkocsibdl és harom
ehhez tartozé alazatbdl all. (Lasd a jobb-
oldali rajzot.)

A hidraké gépkocsi méretei:

hossz 11 970 m

szélesség 3300 m

magassag 3150 m
saly 9 600 kp
sulyelosztas:

ellilsé tengely 4000 kp

héats6 tengely 5600 kp
terepszog:

elél 28°

hatul 19°
hasmagassag 270 mm
menetsebesség:

kdzuton 50 km/h

terepen 4,8-20 km/h
a csorlé vondereje 4 500 kp

Szallit6 jarmlként a Star-66 tipusi
tehergépkocsit hasznaljak, amelyen a keret-
hossztartot és a lokharitét megerdsitették.
Avégbédl, hogy az ellulsé jarmdltengely
rug6zasat tdl ne terheljék - ez kuléndsen a
terepen val6 menet alkalmaval fontos -,
a kerethossztartokra egy kettés, gumibdl
készllt I6kharitét szereltek. A tehergép-
kocsi felszerelése magéaban foglalja a fel- és
a lemalhazéas eszkdozeit.

A malhazé keret (1, 4) gorgdin (2) tor-
ténd elbretolas kozben felallitjdk a hidat
(3). A malhazé keret (4) a hidnak az aka-
dalynal valé lerakasara vagy felszedésére
szolgal. A kitamaszté bak (5) alatamasztja
a jarm(vet, tehermentesiti az els§ tengely
rug6zésat és megakadalyozza, hogy a hid-
raké a hid lefektetésekor oldalra déljon.

A hid két nyompalyabol all, melyek
mereven vannak egymassal @sszekotve.
Mindegyik nyompalyanak négy fétartéja
van, s ezeket kereszttartok, tamasztok és
fémb6l készult racsok kapcsoljak 0Ossze.
A pélyaszerkezet hazott fémcsovekbdl, a
burkolat egymaéssal 6sszekdtott fémszala-
gokbél (25 x 4 mm) all. Ez a szerkezet tette
lehetévé a palya sulyanak lényeges csokke-
nését. A hid osszsulya folydméterenként
270 kp.

Ha a készlettel hosszabb utat kell meg-
tenni, az emelésre és a siillyesztésre szolgald
szerkezeti részeket leemelik, és a hidat 300
mme-el toljak hatrafelé. Révidebb menetek
alkalméaval (csupan néhany km-ig) erre
nincs sziikség. Egy készlet SMT-1-gyei
akar parti hidakat, akar tobb hidmezébdél
allé hidakat lehet épiteni. Négy hidmezé-
bél allé hid (négy jarma) épitési ideje harom
kdzbilsé aljazatta! mintegy 45 perc. Egy
hidmez6 lerakasahoz (egy jarm() 3-5 perc-
re van sziikség.

Rakétafegyverek parti 6rhajon

A francia La Combattante parti 6rhajéra
kisérletképpen G fegyverrendszert épitet-
tek. Korforgé inditétomyara két darab
SS-12 vagy négy SS-11 taviranyitott raké-
talévedéket szerelnek. Egy masik, kétsines
allvanyra - az 6rhaj6 tatjan - az SS-12
75 kp-os tengerészeti valtozatat helyezték el.
A robbanéfej 30 kp salyd. A kisérletek
sordn az 5,5 km téavolsagra levé céltabla
kozéppontjatol egyméteres eltérésen belil
értek el talalatokat. A nagy talalati pontos-
sagot giroszkop-stabilizalasu, kulénleges
irdnyzékokkal biztositottak.

Kényszermegoldas az amerikai
rakétaelharitasban

A szovjet rakétaelharité rendszer kiépi-
tése és a kinai atomkisérletek fokozott
Uteme az amerikai hadvezetés figyelmét
ismét a rakétaelharitas problémaira iranyi-
totta. A tervezett Nike-X rakétaelharito
rendszer két elfogé rakétatipust alkalmaz-
na, a Sprintet és a Spartant. Tovabbi alap-
vet6 egysége a MAR univerzalis elfog6
radidlokator allomas, az MSR radio-
lokator és az adatfeldolgoz6 elektronikus
szamit6gép. Az USA rakétaelharité rend-
szerének kiépitése azonban mintegy 40
milliard dollart igényelne, emellett nincse-
nek meggy6z6dve az elharité rendszer at-
torhetetlenségérél. Korlatozott, koénny(
védelmi rendszer felallitasat latolgatjak,
amelyben a Sprint rakétadkat nem alkalmaz-
nak. A tervezett amerikai rakétaelharito

Az SMT —1 lengyel hidraké
vazlatos rajza

rendszer bizonytalansagai miatt McNama-
ra hadugyminiszter inkdbb a tamadé
eszkdzok folényét bizonygatja, s azt allitja,
hogy a szovjet ,,rakétasoromp6t” hadaszati
rakétadk tomeges bevetésével lehetne attor-
ni. Ebbél kiindulva - jobb megoldas hia-
nydban  figyelmiket arra forditjak, hogy
a hadéaszati rakétafegyverek inditéallasait
és iranyitokozpontjait oltalmazzak a raké-
tak ellen.

A WC—324 aknakutaté

A 0,25 Mp-os terepjaré gépkocsihoz
kapcsoljak el6futoként azt a 2,5 m széles
aknakutato6t, amelyet hidraulikus berende-
zéssel szereltek fel. Az eszkdz egy menetben
2 m széles savot fog at, és az aknat 60 cm
mélységig érzékeli. Az akna helyét 30 cm-es
tavolsagon belll hatarozza meg. Az akna-
kutaté harom futokerekének fajlagos talaj-
nyomésa nem haladja meg a 2,1 kp/cm
robbandsi hatarértéket. Az érzékeld fazis-
szelektiv hidkapcsolas elvén, elleninduktivi-
tassal, 800 Hz-es hangfrekvencian m(iko-
dik, s Uvegszalvazas mianyag burkolatban
helyezték el. Aknat érzékelve a hidraulikus
berendezés 6nm(ikod6en megallitja a jar-
mivet.
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Lengyel 6rids-centrifuga

Az (rkutatds jov6é programjaban a
Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok mellett
a fejlett kisebb orszagok technikaja egyre
inkdbb szerepet vallal. Ebben az a kériil-
mény is kozrejatszik, hogy az egyes tudo-
manyagak fejl6dése szoros kapcsolatban
van egymassal, s a sz6 szoros értelmében
meghatarozott iranyd haladasra kényszeri-
ti az ipari termelést. Egyaltalan nem vélet-
len tehat, hogy egy szakma céltudatosan
iranyitott munkajanak eredményei masutt
is hasznosak. Hogy egyebet ne emlitstink,
az automatika, a szamitastechnika, a radio-
technika, a gyo6gyszerkémia, a repulé-
technika, a kohaszat eredményeit felhasz-
nalja az (irkutatas és forditva: az (irkutatas
eredményei maris nem egy tudoméanyéagat,
a technika szamos teriletét gazdagitottak.

Lengyelorszdg valamikor ugyancsak
aktivan bekapcsolédhat majd az Girkutatasi
programokba. Az a hatalmas Uj centrifuga,
amely a kdzelmultban készilt el, ma replé-
orvosi vizsgalatok céljait szolgélja, de
kés6bb az (irhajézas el6készitésében is fel-
hasznalhatd lesz. A konstrukcids, technikai
és technolégiai szempontbdl igen merész
megoldasu centrifugat viszonylag révid idé
alatt épitették hazai alkatrészekbdl lengyel
szakemberek. A berendezés a varsoéi Repil
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nemzetkozi

haditechnikai szemle,

Egészségugyi Intézetben mikodik, s vilag-
viszonylatban egyike a legkorszer(ibbek-
nek.

Felhasznéalasi lehetéségei sokoldaltak.
Alkalmas az emberi szervezetre hat6 tul-
terhelések kutatdsara, a pilétdk szoktata-
sara. Hasznat veszik a védeszkozok és be-
rendezések fejlesztésében és kiprébalasa-
ban. A szervezetet kdzvetlenil ért hatasok
vizsgalatan kivil a legkilonfélébb anyagok
és berendezések prébaira is felhasznalhaté.
Az eddigi mesterséges holdakon és pil6ta-
vezette (irhajokon a tulterhelések még nem
érték el a csucsértékiiket.

Minden (rrepllés alkalmaval talterhelés
szempontjabél gyakorlatilag két kritikus
periédus van. Felgyorsulés az inditaskor és
a rakéta tovabbi fokozatainak esetleges be-
kapcsolasakor, fékez6dés pedig az (irhajé
visszatérésekor. Fokozottabb tulterhelések
Iéphetnek fel mar a legk6zelebbi jovében is,
emellett az Grutazadsokban nagyobb szam-
ban vesznek majd részt nem hivatasos
pil6tak is. Ezért a talterhelés problémainak
kutatéasa kulonds jelentéségre tett szert.

A varsoi centrifuga fiilkéje 9 m hosszu
karra van felerésitve. Az egyszerd formaju
pilétafiilkében a légnyoméas folyamatosan
50 torrig csdkkenthet6. A centrifugan a
gyorsulasok nagysagat kozvetlenil vagy
program szerint automatikus berendezéssel
az 1-30 g tartomanyban szabalyozni lehet.
Forgés kdzben a kabinnyomas tetszélege-
sen valtoztathat6. A 30 g talterhelés eléré-
séhez 5 masodpercnél kevesebb id6re van
sziikség. A fékezés két menetben torténik,
kezdetben elektromos, majd légfékes is, és
mintegy 9,5 mésodpercig tart 30 g talterhe-
1ésrél.

A centrifuga elhelyezésére szolgalé épu-
let alaprajza kor alaku, két egymas feletti
szinttel. Az als6 szinten van a centrifuga
hajtészerkezet elektromos és mechanikai
része; itt helyezték el a vakuumszivattyud-
kat, tovabba a vakuumrendszer tartalyait
és a transzformatorallomast. A masodik
szinten van a tulajdonképpeni centrifuga.
A helyiségben vaganyokon jaré portéaldaru
szolgal a f6 alkatrészek szerelésének meg-
konnyitésére. A centrifuga fulkéjébe kiilén-



legesen kialakitott mozgoéallvanyrdl lehet
belépni; ezt Gzem kdzben egy mellékhelyi-
ségbe forgatjak el. A kisérletvezetd orvos
és a mUszaki személyzet a centrifuga folott
tartdzkodik; innen kival6éan lehet attekin-
teni a centrifuga egész munkaterét. A centri-
fugatengely folott a helyiség mennyezeté-
nek kozepén egy zart kabinban vannak az
aramszed6é csatlakozéi. A kisérletvezetd
orvos kapcsol6helyiségébdl 1épcsé vezet a
centrifuga térségébe.

A centrifugat két 440 V-os, egyenként
315 kW teljesitmény(, egyenarami motor
hajtja. Fordulatszamukat Ward-Leonard-
rendszerrel szabalyozzak.

A vizsgdland6é kisérleti személyt vagy
berendezést a fiilke belsejében helyezik el.
A tulajdonképpeni kabin a hossziranyu
centrifuga karra merdglegesen allé vizszin-
tes tengely korul szabadon mozoghat.
A fllkét atlatszo tet6 zarja le, és belsejének
olyan a kialakitasa, hogy a kisérleti szemé-
lyeket Ulve vagy fekve egyarant elhelyezhe-
tik benne. A centrifuga allatkisérletekre is
alkalmas. A tulterhelés iranyat el6zetesen
be lehet allitani azéltal, hogy a kabin a
hajtékar vizszintes helyzetéhez képest 180°-
ig elforgathaté. A fulketér hermetikusan
szigetelt, ilyenforman a kabinnyomast meg
lehet valtoztatni a centrifuga mikodése

Helikopterek és konvertiplanok

A fligg6legesen fel- és leszallé repulé-
gépek fejlesztése kétiranyu. Az egyik irany-
zat keretében a légcsavaros repiil6gépeket
fejlesztik, a masik a gazsugarhajtomives
gépek tovabbfejlesztését szorgalmazza.

Az els6 csoportba tartoznak a helikopte-
rek, az elfordithaté szarnyG konvertipla-
nok és a vintokrilek. A figg6legesen fel- és
leszallé repulégépek masik csoportjaba a
légcsavaros gazturbinds vagy turboésugar-
hajtémiives repul6gépeket sorolhatjuk,
amelyek hajtom(vei vizszintes helyzetbdl
fuggdbleges helyzetbe fordithatdk.

A kulénféle tipusa, flugg6legesen fel-
szall6 repilégépek legfontosabb paramé-
tere az a suly, amelyet az adott géptipus
teljesitmény egységenként fel tud emelni.
Ez az érték a helikopterekre 4-5 kp/LE,
a konvertiplanokra 2,5-3,5 kp/LE, a ha-
gyomanyos légcsavaros repiilégépekre 1,3-
1,6 kp/LE, a légcsavaros-gazturbinas re-
pulégépekre 1,2-15 kp/LE, a turb6-
légcsavaros repiil6gépekre 0,6-0,8 kp/LE,
a turbdsugarhajtom(ives repiil6gépekre pe-
dig 0,4-0,5 kp/LE.

A flgg6legesen felszallé, turbésugar-
hajtémdves repulégépek olyan hajtém(ive-
ket igényelnek, melyek teljesitménye a
helikopterek hajtém(iveinek kb. tizszerese.

Az emlitett reptl6gépek masik jellemzéje
a repulési sebesség. Egyes vélemények sze-
rint a forgészarnyas repulégépekkel nagy
repulési sebességek nem érheték el. A leg-

kdzben is. Kisérlet kdzben mindig létre-
hozhaté az exploziv dekompresszié is.
A nyomascsdkkenés idejét pontosan be
tudjak szabalyozni. Gyors nyomaskiegyen-
lités érhetd el az elvalaszté6 miianyag ablak
atszakitasaval, lassubb kiegyenlitédés pedig
az elektroméagneses reteszel6 mikodtetése
révén.

A kabinban az tlés magassagaban ront-
genfilm felvev6k vannak. A Kkisérleti sze-
mélyrél a centrifuga forgasa kozben bar-
mikor lehet rontgenfelvételeket késziteni.
A repulégép kabinjahoz hasonléan a fiilké-
ben megfeleléen elhelyezett kéz- és lab-
korméany van, amelyek mikodtetését po-
tenciométerek segitségével regisztralni le-
het; ezt a kisérletvezetd orvos figyelni
tudja. Az Ulés és a teljes kormanyberende-
zés kiemelhet6. Helylkre ugyancsak egy
rontgen felvev6késziiléket lehet tenni,
amellyel a fekvé személyek vizsgalhatok.

A fllkeberendezéshez a rontgenkésziilé-
ken kivil radiéberendezés és ipari televizi6
felvevé kamerdja tartozik. A kabinban
anti-g ruha is m(ikodtethet6 kombinalt
leveg6 és oxigén rendszer segitségével.
Emellett oxigénlégzékészulék szolgal a
magassagi véddoltdzet (szkafander) tapla-
lasara. A fiilke miszerfalan magassagmérg,
variométer, 6ra, gyorsulasmérd és jelz6-

jobban tanulméanyozott ilyen tipust gépe-
ken, a helikoptereken a maximalis repulési
sebességet valéban a levegdaramlasnak a
forgdszarnylapatokon bekdvetkezd turbu-
lenssé valasa korlatozza. Ezért a forgdszar-

l. kép. A KA—22 tipust vintokril

lampéak vannak. Kulén kapcsol6tablarél
vezetik ki a vizsgalt személy legkulénfélébb
élettant mérési adatait a kisérletvezetéhoz,
ahol az adatokat sokcsatornéas oszcillograf-
fal regisztraljak. A kisérlet egész menetét,
a vizsgalt személy és a kisérletvezetd tele-
fon- vagy radidkapcsolatat s mas adatokat
egyébként magndszalagon is rogzitik.

A centrifuga vezérlése altaldnossagban
automatikusan torténik az el6z6én meg-
hatarozott program alapjan. A berendezés
emellett kézzel is vezérelhet6. Hiba esetén
a centrifuga 6nmikédéen megall.

A varséi egyezmény tagallamai altal ren-
dezett V1. repuléorvosi értekezlet részvevéi
megtekintették a centrifuga zemét s né-
hany kisérleten figyelemmel kisérhették az
egész berendezést miikddés kézben. Az ed-
digi kisérletek azt mutatjak, hogy a centri-
fuga a tervezéskor megadott kévetelménye-
ket messzemend@en kielégiti. A varséi centri-
fuga irdnt méris tébb orszagban érdekléd-
nek, s szé van arrdl, hogy a lengyel konst-
rukcié alapjan maésutt is felallitsanak ha-
sonld berendezéseket, amilyeneket a kor-
szeri repll6orvosi kutatds hovatovabb
semmiképpen sem nélkilézhet.

(P. Hron akz. cikkének kivonatos forditasa
a Radar 1966. évi 1. szamabdél.)

nyaknak merev szarnnyal valé tehermente-
sitése fontos szerepetjatszik. A harmincas
években ezt a kérdést az A-7 tipusi auto-
girék kialakitasaval lényegében megoldot-
tak.
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1961-ben a KA-22 tipusu vintokrillel,
amelyet a merev szarnyak végén elhelyezett
két négylapatos forgészarnnyal és két csa-
varos gazturbinaval lattak el, 375 km/h
cstcssebességet értek el.

Jelenleg 400-500 km/h szamitott sebes-
ségl két és egy légcsavaros vintokrilek van-
nak fejlesztés alatt. A nyilvanossagra ho-
zott adatok szerint olyan géptipusok kiala-
kitdsan dolgoznak, amelyeken a megfelel§
repllési sebesség elérésekor az emeld forgd-
szarnylapatok 0Osszecsukhatok. Az ilyen
tipust vintokrilek sebességét lényegében a
hajtém(ivek teljesitménye hatdrozza meg,
mivel vizszintes repulésben e gépek hagyo-
manyos repilégépként viselkednek.

Az utébbi id6ben megjelentek a 437
km/h maximalis sebességii vintokrilek, és a
kulonféle tipust légcsavaros gazturbinak-
kal vagy turbdsugarhajtom(ivekkel ellatott
figg6legesen fel- és leszallé repllégépek.
Valamennyi fiigg6legesen fel- és leszallo
géptipusnak azonban meg kell felelnie a
teljesitménnyel, a kormanyozhat6saggal
kapcsolatos feladatoknak, és a tengerszint
feletti killénb6z6 magassagok és hémérsék-
leti viszonyok &ltal nyujtott kovetelmé-
nyeknek. Ezekkel a repul6gépekkel szem-
ben a helikopterek és a vintokrilek szamos
szempontbol félényben vannak.

A helikoptereknek és a vintokrileknek
egy sereg feladatot Kkell megoldaniuk.
A repulé ,daruk”, a mezégazdasagban a
kartékony rovarok irtasara, permetezésre
és miitragyazasra alkalmazott helikopterek
tizem kozben nagyon kis sebességgel halad-
nak.

Atszeldelt, hegyes terepen nemcsak fiig-
g6leges fel- és leszallast kell megoldani,
hanem el kell érni az 500-700 km/h nagy-
sagrendl sebességet, emellett sziikséges a

2. kép. A KA —18 tipusu helikopter
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nagy teherbiré képesség és az olcsé tizem is.
A szallité helikopterek jelenlegi repulési
sebessége 200-250 km/h. Vintokrilekkel
mar 300-350 km/h sebességet is elértek; a
kozeljév6ben sebességiik 500-600 km/h-ra
novekszik.

Vannak olyan feladatok, amelyek végre-
hajtdsdhoz maximalis mandverezd képes-
séget, minimalis méreteket, j6 kormanyoz-
hatésagot és stabilitast kivannak meg le- és
felszallasban, lebegésben és vizszintes repu-
lésben egyarant. Ezek a kdvetelmények
elsésorban a mez6gazdasagban és az épit6-,
szereldmunkaban hasznalt gépekre érvé-
nyesek.

A népgazdasagban egyre inkdbb megol-
dandé, hogy a repllégépeket hajokrdl
inditsdk. Nyilvanvalé, hogy az ilyen gépek
mandverez6 képességének, korméanyozhaté-
sdganak és stabilitdsanak kivalonak kell
lennie. A tengeri halaszatban a halrajoknak
hidroakusztikai berendezésekkel torténd
felderitésekor olyan helikopterekre van
sziikség, melyek az adott pont felett el-
mozduléds nélkil, megfelel6 magassagban
és huzamos ideig stabilan lebegnek. Erre
a célra leginkabb két egymas folott elhelye-
zett forgdészarnyu helikopter felel meg.
Az egytengelyl, kétforgészarnyas helikop-
ternek a normalis helikopterrel szemben
szamos elénye van, és mar régen felkeltette
a gépszerkeszt6k figyelmét. Gyakorlati
megvaldsitasa azonban nagy technikai
nehézségekbe Utkdzott. A szovjet fejlesz-
tési munkédk hatdsdra csak a legut6bbi
években jelentek meg az egytengely(i két-
forgdészarnyas helikopterek. Az elsg ilyen
tipusu helikopter, a KA-8 Irkutjanin, ame-
lyet fokozott teljesitmény( motorkerékpar
motorral lattak el, a Szovjetunidban
készult.

E gép eredményei nyoman a szovjet

szerkeszté-kollektiva kialakitotta a KA-10,
KA-10M, KA-15, KA-18 tipusd egy-
tengely(i, kétforgészarnyas helikoptereket.
Késébb megjelent az 1961. évi tusindi légi
paradén bemutatott kétturbinas, végil a
tobbcéli KA-26 tipust helikopter.

Az egytengely(i, kétforgészarnyas heli-
kopterek kis méretliek, tehetetlenségi nyo-
matékik minimalis, manéverez6 képes-
ségiik nagyon j6. Ez a helikopter tipus
egy helyben, 3-5 méasodperc alatt végez egy
360 fokos fordulatot.

Az ebbe a kategéridba tartozé szovjet
helikopterek rezgésszintje minimalis, és
ebbdl a szempontbél e gépek egyedulallok
a viladgon. A szovjet helikopterek egyes
javitadsok kozotti lGzemideje allanddan
novekszik. Az ilyen tipusi helikopterek el6-
nye, hogy nem lévén faroklégcsavaruk, kis
helyen (8x8 méter) széllhatnak fel és le
fak kozott, hegyes terepen, hullamzé ten-
geren haladé hajokon. Az egytengelyd,
kétforg6szarnyas helikopterek stabilitasat
javitjAk a hagyomanyos repil6gépeken
hasznéaltakhoz hasonlé stabilizal¢ feltletek.
Kedvez6 vonasuk a témor felépités, a
konny( kezelhet6ség, a megbizhatésag és a
forgészarnylapatok hossz( élettartama.
E gépek forg6szarnyainak atmérdje lénye-
gesen kisebb, a forgdszarnylapatok szama
pedig nagyobb, mint a kézonséges helikop-
tereké. Ezaltal az egy forgészarnylapatra
esG terhelés is kisebb. Ujabban e szovjet
géptipusok forgészarnylapatjait tivegszallal
er@sitett mdianyagbdl allitjak el6.

Mivel az egytengely(i, kétforgdszarnyas
helikopterek teljesitménye nem oszlik meg
a forg6szarny és a faroklégcsavar kozott, és
e helikopterek onstlya kisebb, Gzemik
rendkivill gazdasadgos. A tapasztalat azt
mutatja, hogy e géptipusok a szamitottnal
lényegesen nagyobb suly szallitasara alkal-
masak.

A kisméret(i, kétturbinés, egytengelyd,
kétforgészarnyas helikopterek jo teherbiré
képességliek, kivalé kormanyozhatésaguk
és manéverez6 képességik kovetkeztében
pedig varosi forgalomra is jo!I bevalhatnak.

Az U(jabb vintokrileket gazdasagosan
lehet nagy terheknek 400-650 km/h sebes-
séggel 500-1200 km tavolsagra torténd
szallitdésara hasznélni. A teherszallité heli-
kopterek és a vintokrilek jellemz§ adatait
osszehasonlitva lathatjuk, hogy amig a
helikopter teljesitménye 300 km/hy 24
Mp = 7200 Mpkm/h, addig a vintokrilé
500 km/hX22 Mp = 11000 Mpkm/h,
vagyis a helikopter teljesitményének mas-
félszerese. A 750 km/h-t meghalad6 sebes-
ségek eléréséhez, kulondsen katonai célokra
célszer(ibbek a sugarhajtémuives fiiggélege-
sen fel- és leszallé gépek.

(N. Kamov fékonstruktér cikkének kivona-
tos forditdsa az Aviacija i Koszmonavtika
1966. évi 9. szamahol.)



Az angol rohamkocsi
és més pancéljarmivek

1916. szeptember 15-én az angolok elsd
izben vetették be a Somme-nal az Ujsagjaik-
ban mar elébb beharangozott pancélos
gépjarmivet, amelynek gyalogsagi roha-
maikban fontos szerepet szantak. Felada-
tuk az volt, hogy granéttélcséreken és mas
terep-egyenetlenségeken athaladva lekiizd-
jék a drotakadalyokat, és egészen a német
lovészarkokig, s6t azon is tul torjenek
el6re. Ekozben szuntelenul tuzelniuk kellett
volna, s a nyomukban jaré rohamoszlopok
szamara szét kellett volna zGzniuk a német
géppuskasokat és az oldalvédet.

A rohamkocsira kilonleges mérete és
stlya jellemz6 (ezért nevezik az angolok
szarazfoldi cirkalénak vagy Ichtyosaurus-
nak), kivilrél pedig valamiféle tartalynak
(vagy tanknak) képét olti, amelyet eldlrél
éles sarkantyaval lattak el. Ezzel kell a
kocsinak a drétakadalyokat elvagnia és
oldalt hanynia. Két Kkicsiny, forgathat6
pancéltornyaban két konnyd l6veget hor-
doz, amelyekkel minden iranyban képes
thzelni. Mas leiréas szerint a két gyorstiizel6
agyut jobb- és baloldalt un. ,,fecskefészkek-
ben”, magasitottan helyezték el. Ezenkivil
a kocsit egy vagy tobb géppuskaval is fel-
szerelték.

Haditechnikai
ismeretterjesztés a TIT-ben

A hadtudomanyi ismeretterjesztés elsé
esztendejének sikerét nem csupan 74 334
hallgaté el6tt lezajlott 1221 el6adas mutat-
ja, hanem még inkdbb az a fogadtatas,
lelkes érdeklédés, amelyrél eléaddink be-
szamoltak. Ez a nagy figyelem arrél tanus-
kodik, hogy varoson és falun egyarant
megn6tt az igény a honvédelmi ismeretek
irant.

Ebbél kovetkezik, hogy az ismeretterjesz-
tés teruletén is ra kell mutatnunk a hada-
szatban lezajl6 forradalomra, egy esetleges
kirobbané vilaghaboru jellegére és azokra
a feladatokra, amelyek ebben az esetben
néplinkre varnak. Ugyanakkor hangsulyoz-
nunk kell a szocialista vilagrendszer mér-
hetetlen katonai erejét, amely barmilyen
agresszi6 visszaverésére készen all. Népunk
szeretettel veszi korul katondinkat, és ezt
az érzést el kell mélyiteniink. Beszélniink
kell hadseregiink helyérél, szerepérél a szo-
cialista védelmi rendszerben, a hadsereg
életérél és nevel6 munkajarol kell szél-
nunk.

llyen célkitlizések jegyében végzi munka-
jat a TIT Hadtudomanyi Valasztmanya,
ezért munkalkodnak megyei szakosztalya-
ink. A munka eredményességének fokoza-
sara hatarozta el a valasztmany a szak-

Ootven évvel ezelbtt

A péancélos kocsi ,kerék és vagany
nélkuli” palyan halad. Vagyis egy korben
forgo, végtelen acélszalaggal maga fekteti
le palyajat fogaskerekei el6tt; tolhat azutan
hidat is, hogy a szélesebb arkokat lekiizd-
hesse. Valamiféle csisz6maszé mozgassal
halad, ezért nevezik az angolok Hernydnak
(Caterpillar) is. A ,,Caterpillar” feltalaldi
amerikaiak, akik mar 1911 6ta kapcsolat-
ban alltak az angol kormannyal, amely e
kocsikra tébbszér adott megrendelést.

Gobel breslaui mérnok ugyanilyen kerék
nélkli kocsit szerkesztett, amelyre azonban
acélszalagok helyett csuszotalpat szerelt
fel. Az erre vonatkoz6 kisérleteket rovid-
del a haboru el6tt végezték. Az osztrak
Burstyn, a cs. és kir. vasti ezred szdzadosa
is mar a haboru el6tt konstrudlt kerék- és
vaganynélkili jarm(iloveget, amely arkokat
és emelkedéseket kuzdott le.

Az egész futdmi(ivet, tovabba a Iovegeket,
a géppuskakat és a személyzetet acélpancél-
zat fedi. Prizmas latcsével figyel és iranyit
a fedél mogul a kezel6személyzet. A jarm(
parancsnoka egy tiszt, szilkség van ezen-
kival jarmUvezet6re és egy mechanikusra,

tovabba négy fére a I6vegek kiszolgalasa-
hoz. Egy vagy tébb katona géppuskal6vész-
ként tevékenykedik. Avégbdl, hogy bar-
milyen talajon sziikséges teljesitményt
nyUjtsanak, a pancélos kocsit egy vagy tobb
nagyon er6s hajtémuvel kell felszerelni.
Miutan a rohamkocsit Anglidban sikeres
préobadton mutattak be a kiraly és a minisz-
terek el6tt, Franciaorszagban pedig a front
mogotti préban is megéllta a helyét, Haig
tabornok tobb ilyen kocsit vetett harcba a
Delville-i erd6 és Flers kézti harcokban.
Miutan perg6tlizzel arasztottak el a német
allasokat, az angol rohamoszlopok kozil a
német l6vészarkok felé tortek el6re a ko-
csik, amelyek erds tizelést zuditottak a
védémivekre. A pancélos kocsik részben
eljutottak a német allasok kozelébe (Flers-
nél), ott azonban teljesen szétl6tték Gket, s
most roncsokként hevernek allasaink elétt,
részben azonban - miel6tt az angol allaso-
kat elhagytdk volna - német tiizérségi
zarétliz érte 6ket, igy azutdn mozgasképte-
lentl ott maradtak az ellenséges alldsokban.

(A Kriegstechnische Zeitschrift 1916. évi
9110. szamabol.)

a tithadtudomanyi

szakosztaly

alnak

eletebdl

csoportok létrehozasat. A hadtudoméany
4gazatainak megfeleléen jott Iétre a katona-
politikai, a hadtérténeti, a hadmuivészeti és
a haditechnikai szakcsoport. Az eddigi
tapasztalatok szerint a katonapolitikai mel-
lett a haditechnikai szakcsoport el6adasait
kiséri a legnagyobb érdeklédés. Az elmult
évben 188 haditechnikaval foglalkoz6 el6-
adas hangzott el 9597 hallgat6 el6tt, vagyis
atlagosan 51 f6ényi hallgatdsag vett részt
egy-egy haditechnikai el6adason. A nagy-
foku érdeklédés, valamint az a tény, hogy a
felmeral6 igényeket még nem tudtuk mara-
déktalanul kielégiteni, nagy feladatokat ré
a haditechnikai ismeretterjesztésre.

Az eddigi haditechnikai el6adasok téma-
korét vizsgalva azt latjuk, hogy azok harom
nagyobb kérdés koril csoportosulnak.
A haditechnika fejl6dése, a haditechnika
érdekességei, a fegyverek torténete érdekel-
te leginkabb a hallgatésagot. Ujdonsagok
a haditechnikaban, A két vilagrendszer kor-
szer(ifegyverei, A nyiltél az atomfegyverig,
Az &gyu histériaja, Az infravoros sugarzas

katonai alkalmazésa, s ehhez hasonld
cimekkel taladlkozunk az el6adasok kozott.
Elsésorban az ifjusdg korében tartanak
szamot érdekl6désre a repuléssel, s ennek
torténetével foglalkoz6 el6adasok. Nagy
érdekl6dés kiséri az atom- és a hidrogén-
fegyverekkel, valamint a rakétatechnikaval
foglalkoz6 anyagokat, mégis éppen ezek
szerepelnek kisebb szammal. Ennek oka az,
hogy Az atom- és hidrogénfegyverek, Raké-
tak, szputnyikok, (@rhajok, Rakétdkkal a
rakétak ellen, s hasonlé cim( el6adasok
okozzak a legnagyobb problémat az el6-
adoknak, igénylik a legnagyobb felkészilt-
séget. A jov6ben els6sorban itt kell elére-
Iépniink, s megadnunk a maximalis segitsé-
get, hogy szakcsoportjaink kelléen fel-
készulhessenek ezeknek az el6adasoknak a
megtartéasara.

A haditechnikai el6adasok szamanak
novelése surgés feladat. Eddig gatldlag
hatott, hogy nem minden megyében miko-
dott haditechnikai szakcsoport. Most azon-
ban mar elmondhatjuk, hogy a szakcsopor-
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tok megalakulasa mindenutt befejezédott.
A viszonylag lassu kialakulds oka az volt,
hogy a Valasztmany sulyt helyezett arra,
hogy a csoportok csak ott, és akkor alakul-
janak meg, ha sikertlt megteremteni az el6-
feltételeket, ha sikerilt a csoport munka-
jaba képzett elvtarsakat - mérnokoket és
technikusokat - bekapcsolnia, olyan el6-
adokat tehat, akik maradéktalanul eleget
tudnak tenni a kivanalmaknak, népszer(
formaban, tudomanyos igény( el6adasok
tartasara képesek. Az elképzelés bevalt,
hiszen mar tébb nagyon jél m(ikéd6 szak-
csoportunk van, amelyek jol el6készitett,
gazdag tematikaval, nivés, jél sikerdlt el6-
adasok soraval hivtak fel magukra a figyel-
met. Munkdjukban érvényesiilt az a torek-
vés, hogy a hadtudomanyi ismeretterjesztés
tobbi szakcsoportjaval egyittm(ikodve, a

A Csehszlovak Néphadsereg
ajitéinak munkaibél

Fogyasztasmérd készilék

Az Otto-motorok porlaszté rendszerének
univerzalis ellenérzé késziiléke a porlaszté
hibainak kimutatdsara és az Uzemanyag
fogyasztasmérésére magaban a gépkocsi-
ban is alkalmas. Megallapithaté vele a fu-
vokak atereszt6 képessége. Az ellenérz6 és
a szabalyozé munkak folyaman a készllék-
megfelel§ elhelyezésével a porlaszté Uszd-
hazban megéllapithatdé az (izemanyag
szintje.

A készllék mérbedényében a favékan
ataraml6 izemanyag mennyisége pontosan
lemérhetd.

A készulék az edénybdl (6), az eloszto-
csapokbdl (9), a manométerbél (10), csatla-
kozdkbol (12 és 13), etalonfavoka csatlako-
z6bdl (14), méréesébél (7), zardfedeiekbdl
(8), 0sszekdtd témlbkbél (5 és 11), tovabba
nyomasfokozébdl (4) all. Utébbival az
edényben uralkodé nyomaést véltoztatjuk.
A nyomasfokozét henger, rad, dugattyq,
Ggyszintén a szelep (2, 3) és a csap (1)
alkotja.
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haduigyben lezajlé forradalomra iranyitsak
a figyelmet, arra a mingségi valtozasra,
amelynek egyik el6idéz6je éppen a hadi-
technika fejlédése.

A haditechnikai szakcsoportok munka-
janak tdmogatasara a Hadtudomanyi Va-
lasztmany komoly eréfeszitéseket tesz.
Szinte nincs olyan hdénap, hogy valamelyik
megye ne fordulna a Valasztmanyhoz, s ne
kérne el6addét valamilyen haditechnikai
kérdés megvilagitasara. Ezeket a kéréseket
a Vélasztmany minden esetben kielégitette,
és a haditechnika kérdéseivel tudoméanyos
szinten foglalkozé elvtarsakat kuldott ki.
Ezek az el6adasok - amint azt a megyei
szakcsoportokban dolgoz6 elvtarsak el-

mondtadk - komoly segitséget nyGjtanak
munkajukhoz.

A segitségnyujtas természetesen énmaga-

7

jitas

A késziilék a tartozékokkal egyitt egy
550x400x 160 mm-es ladaban helyezhetd
el. A teljes suly 11 kp.

Folyadékkiontés veszteség nélkil

Eghet6 folyadékokkal (szesszel, petro-
leummal stb.) dolgozva, gyakran van olyan
edényre sziikségiink, amelybdl melléontés
nélkil bizonyos mennyiségli folyadékot
onthetiink ki. Erre a célra el6nydsen alkal-
mazhaték Ures olajos kannadk, amelyek
zarofedelét azonban médositanunk kell.

ivben meghajlitunk egy sargaréz vagy
vOrosréz csovecskeét, a fedélen és tomitésén
lyukasztéval megfelel6 nyilast vagunk ki, és
a csovecskét a lyukba behelyezve a fedélhez
forrasztjuk. Az igy atalakitott fedél kisebb
mennyiségl folyadék kiontésére, adagola-
séra alkalmas. Kiontéskor ugyanis a doboz-
ban vakuum keletkezik, amely a folyadék-
sugarat megszakitja. Ha gyorsabb és folya-
matos kiontés kivanatos, akkor a fedélen
még egy nyilast vagunk ki, és a fedél belsé
oldalara réaforrasztunk egy cs6csonkot.
Erre m(ianyag csovet hizunk, amelyet
huzallal régzitiink. A csovecskén keresztil

ban nem oldja meg a haditechnikai szak-
csoportok problémait, csak 6sztonzdje
lehet a munkéanak, amelynek minésége a
csoportokon belil dél el. A szakcsoportok-
ra var a feladat, hogy bevonjak az érdeklé-
d6 szakembereket, kiépitsék a csoportok
életét. Konferencidk és klubnapok rende-
zésével, tapasztalatcserékkel, a konyvtar
fejlesztésével olyan alkoté kdzdsséget ala-
kithatunk ki, amely az igények felmérésén
alapuld, sokszin(i tematikat dolgozhat ki, s
az el6addkat szakmai-mddszertani szem-
pontbdl felkészitheti.

A haditechnikai ismeretterjesztés e rovid
attekintésébdl is levonhatjuk a kdvetkezte-
tést, hogy a haditechnikai ismeretterjeszt6
munka fejlédik, s egyre ink&bb kielégiti az
igényeket.

D. L.

szemle

a kuls6 és a bels6 nyomas kiegyenlitédik,
ezaltal a kiontés folyamatos lehet. A folya-
dék kidntése utan visszatessziik a dobozra
az eredeti, 4t nem alakitott fedelet, vagy
pedig a csévéget a dobozon hagyva, dugé-
val zarunk.

Ejtéerny6 gyorsoldé csatzar

A hevederekre er6sitett gyorsoldé csatzar
féként a deszantej téerny6 tartozéka. A csat-
zarnak az a feladata, hogy a konnyl fel-
fliggesztést és a felfiiggesztett targy gyors
kioldasat tegye lehet6vé; ezenkiviil eléggé



erdsnek, biztonsagosnak es feltétlentl meg-
bizhatonak kell lennie.

Ezeknek a kovetelményeknek megfelel az
j csehszlovak szabadalom szerinti szerke-
zet. Az eddig ismertekhez képest bizton-
sdga, megbizhaté mikodése, erés Kivitele,
kis szdmu alkatrésze és csekély sulya
figyelemre mélto.

A csatzar kialakitasat az abrak szemlélte-
tik. Az el6bbi abra (78. old.) a zart csat-
zarat mutatja csattal egyitt feltilnézetbenB
az alanti pedig oldalnézetben magat a
csatzarat.

A csatzar a heveder (21) szamara a nyila-
sokkal (18) ellatott alaplemezbél (1) all
a kioldérendszer elhelyezésére szolgal6 ki-
ugré nyulvannyal (2) és az oldalszemekkel
(3). A Kiugré nyalvany fels6é részén is van
szijnyilas (17). A tulajdonképpeni kioldd-
rendszert két, egymassal szemben elhelye-
zett hengeres nyomérudacska (8) alkotja,

amelyeken a reteszel§ (13) részére ferde be-
metszés (10) lathaté. Mindkét nyomé-
rudacska bels§ részének kézepén hossz-
irdnyd parhuzamos bemetszést talalunk,
ebben a rogzitéreteszt (11) helyezték el,
amelynek illeszked§ feltilete (14) ugyancsak
ferde, akarcsak az emlitett bemetszésé.
A nyomoérudacska szamara a kiugré nyul-
vanyban kifart treg feneke és a reteszel§
kdzott rugé (9) helyezkedik el. A rogzité-
retesz egyik végéhez anyaval (15) rogzitett
rugalmas lemez (12) illeszkedik. Az oldal-
szemek kozdtti csapon (5) rugéval (6) feszi-
tett kilincs (4) helyezkedik el billenthe-
téen.

Ejtéerny6 vagy mas targy felfliggesztése-
kor a kilincsre (4') nyitott helyzetében be-
akasztjak a csatot (16). A kilincset atbil-
lentve, a rogzitéretesszel biztositjak.

Az ejtéerny6 kioldasa mindkét nyomo-
rudacska egyidejii megnyomasaval torté-
nik, amelyek ferde kimetszése kinyomja a
rogzitéreteszeket (11). Ezaltal felszabadul a
kilincs, mivel a rugé egy pillanat alatt a (4")
helyzetbe kibillenti, és ezzel egyidejlileg a
csat felszabadul.

Tekercsben tarolt huzalok egyengetése

250 mm hosszl csodarabot (c), amelynek
belsé atmérdje korulbeltl 6tszér nagyobb
a huzal (a) atmérdjénél, az abra szerinti
alakra hajlitunk meg. Ugyelniink kell arra,

hogy a meghajlitott csodarab mindkét vége
egy egyenesben legyen. Esztergapadon tok-
manyba vagy megfelel6 szoritéhiivelybe (b)
fogjuk be a csodarabot és percenként koril-
beliil 800 fordulatszammal jaratva az orsét,
lassan atvezetjiik a huzalt a csévon.

Ha révidebb, egyengetett huzaldarabok-
ra van sziikségink, a huzal végét fogjuk
farétokmanyba (d), amelyet az eszterga
nyergébe rogzitink. A nyerget visszafelé
mozgatva athdzzuk a huzalt a csdvon,
méretre levagjuk, majd a m(iveletet sziikség
szerint megismételjik. Ha a cslcstavolsag-
nal hosszabb egyengetett huzaldarabokra
van szikség, akkor a huzalt a cs6 mellsé
végén vezetjik be, és athlzzuk az eszterga
ors6 furatdn olyan tavolsagra, amilyen
méret( huzalra sziikséglink van.

Koézuti vashulladék-gydijté
utanfutd berendezés

A berendezés elektroméagneses rendszerd.
A kozutak szélességének megfeleléen a vas-
hulladék-gy(ijté szélességét 1,2 m-ben alla-
pitottdk meg. A gydijt6 szélességében 11
pélussarut helyeztek el, az abra szerint el-
rendezve.

A sarukat szogvas koti Ossze, amely
egyben a gy(ijté hordozé alkatrésze. Mind-
két oldala tengelyben végzédik a gyfijté
kerekei szamara. A kerekek goly6scsapa-
gyazasuak. A magneses teret létesitd elektro-
magnesek minden tekercsének 1,8 mm at-
méréjl zomancozott vorosrézhuzalbdl 300
menete van. A tekercseket transzformator-
lakkal vonjak be, taplalasuk 36 V fesziilt-
ségli akkumulatorrél torténik; az aramfel-
vétel 10 A. Kdnnyebb vastargyak gy(ijtése-
kor a fesziiltséget csokkenteni lehet egészen
25 V-ig. 36 V fesziltségen és legfeljebb
10 km/h sebességen a gydjté 0,1 kp sulyd
darabokat is magahoz vonz.

Lehizé késziilék golyéscsapagyakhoz

A készuléktestben (1) furatok (3) vannak
a hazérudak (4) szaméara. Ezek a furatok
teszik a hazérudak merdleges bedllitasat
lehet6vé a golyéscsapagy méreteinek meg-
feleléen. A hGzdérudat recézett csavar-
anyékkal (5) feszitjuk el6. A késziléktest
kozepén csavarorsénak (2) megfelel6 mene-
tes furat van. A csavarorsé egyik vége
kapos, a masik pedig szabvany kulcs-
nyilasi négyzetre lelapolt.

A huazérudak csapagyba helyezhetd vége
a golyék méretével azonos, gémb formdju,
kétoldalt lelapolt, a csapagy kiils6 és belsé
gy(irije kozotti rés mérete szerint.

A leh(z6 haszndlata: egymastél 180~-ra
éles szerszammal kivagjuk a goly6kosar
két-két golyé kozé esé darabjat. A hazo-
rudakat a kivagott kosar helyén betoljuk a
gylrik kozé és 90°-kal elforditjuk, ezaltal
a rudvégek gombkiképzése a gydrik futé-
fellletei kozé illeszkedik be. A recézett
csavaranyakkal eléfeszitjik a htizérudakat,
majd a csavarorso forgatasaval lehtzzuk a
csapagyat.
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Banyai-Kovacs-Madaras:

Sugarveszély - gazveszély

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1967.
224 old. 59 abra)

A tomegpusztité fegyverek megléte, al-
kalmazasuk lehet6sége félelmetes arnyék-
ként nehezedik korunkra. A vilag haladé
er6i lankadatlanul kiizdenek a haboru el-
héaritasaért, az atomfegyverek eltiltasaért.
Az imperialistak céljai ezzel ellentétesek:
atomvilaghaboruval akarjak megsemmisi-
teni a szocialista tabor egyre ndvekve erejét,
és meggatolni a szocializmus vilagméret(
gy6zelmét.

A vilagszerte felhalmozott témegpusztito
eszkdzok megléte valamennyiltink szdmara
kotelez6vé teszi a védekezés szabalyainak,
modszereinek ismeretét. Kiemelten vonat-
kozik ez néphadseregiink és a tobbi fegy-
veres testlletek tagjaira, nemkulénben a
tartalékos tisztekre.

Felmerul a kérdés: milyen mértékd a
tényleges veszély?

A kérdéssel kapcsolatosan teljesen ellen-
tétes nézetekkel talalkozhatunk. A véle-
mények a viladgkatasztréfaig terjedd eltil-
zastol a kdzonyosségig terjedd széles skalat
fogjak at.

A ma embere szaméra - barmilyen tevé-
kenységet folytat is: a gazdasagi élet teri-
letén dolgozik, orvos, katona vagy pedag6-
gus - elengedhetetlen, hogy ismerje és rea-
lisan értékelje a tomegpusztitdé eszkdzok
meglétébdl eredd veszélyt, hatasukat és az
ellentik valé védekezés modjat.

A szerz6k munkajukban atfogd képet
adnak a sugarzasi és a vegyi helyzet érté-
kelésérél, a vegyi és a sugarfelderités szer-
vezésérdl, mikodésérdl, valamint a mente-
sités elvi és gyakorlati-technikai kérdéseir6l.

A konyv ismeretanyaga a korszer( hadi-
technikai mdveltség nélkiilozhetetlen dssze-
tevdje, és a tartalékos tisztek kiképzésében,
valamint a polgari védelmi oktatasban igen
jol hasznalhato fel.

Sz. S.

Baran—Bdszérményi—Kormendy:
Szallitérepllék a haboriban

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1967. 188 old.
78 abra)

Szinte altalanos az a vélemény, hogy a
rakéta-atomfegyverekkel vivott habor(t,
mas tényez6k mellett, a rendkivili feszitett-
ség, az események gyors és éles valtozasa, a
foldi kozlekedési vonalak és objektumok
nagymérv( rombolasa jellemzi. A kor-
szer(i haboruban a siker legfontosabb té-
nyez8i kozott viszont ott taldljuk a nagy
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tavolsagok rovid idé alatti leklizdésének
szlikségességét. Ez a csapatok, a haditechni-
kai eszk0zok és a fegyveres harc megkove-
telte hatalmas tomegl anyag nagy hato-
sugaru és gyors szallitasara egyarant kiter-
jed. A cél megvalésitasara a hadseregek
szallité repul6gépei és helikopterei a leg-
alkalmasabbak.

A katonai légiszallitas att6l a pillanattol
kezdve, amikor az 1. vilaghabord idején
els6ként emelkedett a leveg6be egy sebesiilt-
szallitasra berendezett, kKimustralt bombazé
repiil6gép, a Il. vilAgh&bord nem egy nagy-
méret(i légideszant hadmd(iveletéig, torté-
nelmi mértékkel mérve nagyon révid id6é
alatt, megdobbentéen nagy utat tett meg.

Bevezetésként a szerzék osszefiiggé képet
nyGjtanak a katonai légiszallitas torténeti
fejlédésérdl. Az 1. vilaghabor( kezdeti
prébalkozasainak bemutatéasa utan érdekes
részleteket ismeriink meg a fasiszta Olasz-
orszag Abesszinia ellen vivott haborajarél.
Ennek sordn az olasz expediciés hadsereg
nemegyszer kerilt olyan helyzetbe, hogy a
Iétét jelenté anyagi utanpotlast csupan légi
Gton tudta biztositani.

A 1l. vilaghaboru idején a Szovjet Had-
sereg nagyszabasi és sikeres légideszant
hadm(iveleteinek, majd a nyugatiak 1944-
ben megnyitott méasodik fronti légi szallita-
sainak megismerése teszi teljessé a képet a
katonai légi szallitdsok tovabbi fejl6désé-
rél.

A katonai légi szallitdsok eredményessé-
gének feltétele a korszer(i 1égi szallitéeszko-
z6k megléte mellett a 1égi szallitasok alapos,
koriltekinté megtervezése és megszerve-
zése.

A kényv tanulmanyozasakor megismer-
juk a vilag vezet6 katonai hatalmainak légi
szallitéeszkozeit, ezek teljesitményét, harca-
szati-m(szaki adatait. A 1égi szallitasok
megtervezésével és megszervezésével foglal-
koz6 rész pedig atfogja azokat az elvi és
gyakorlati kérdéseket, tervezd és szervezd
munkat, amelyek a Iégi szallitasok eredmé-
nyességének feltételei.

Képet kapunk a csapatok, a fegyverzet,
a haditechnikai eszkézok és az anyagok
légi szallitasanak gyakorlati megvalésitasa-
rél is. Megismerjik, hogyan végzik a légi
szallitast akkor, amikor a légi szallit6-
eszkdzok a szallitmany rendeltetési helyén
leszallhatnak, valamint akkor, amikor a
szallitmany foldre juttatasdnak maédja csak
a rakomany ledobéaséaval lehetséges.

A konyvet teljessé teszi, hogy iréi szamot
vetnek a polgari légiforgalom szallité
repllégépeivel, és sorban targyaljak a
szamottevébb orszagok polgari légiforgalmi
gépparkjat, majd kovetkeztetéseket vonnak
le az adott orszag katonai természet(i légi
szallitasi lehet6ségeirdl.

Sz. S.
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Ara: 6,—Ft
Evi el6fizetés: 24,—Ft

A Zrinyi Katonai Kiadé
ujdonsagaibol

BARAN-BOSZORMENYI-KORMEND Y

Szallitorepuldk a haboraban

A szerz6k bemutatjak a katonai szallit6 1égierd fejl6dését, felsorakoztatjak a szal-
liths eszkdzeit, ismertetik felhasznalasuk madjat, kitérnek alkalmazasuk egyéb
teruleteire, valamint a kilonleges kériilmények koézott végrehajtott szallitasi fel-
adatokra is. Befejezésul ismerteti a kényv az egyes polgari légiforgalmi tarsasa-
gok fontosabb repiilégéptipusait, és ezek felhasznalasi lehetdségeit a katonai
szallitasban.

Kotve 188 oldal, ara 22,— Ft

A Nagy Honvedd Haboru torténete
1941—1945. V. kotet

A szovjet szerz6i munkakozosség monumentalis torténelmi munkajanak ez a
kotete a masodik vilaghabor( befejezé évének eseményeivel foglalkozik. A kotet
elsé része a fasiszta német hadsereg teljes szétzUzasat és a hitleri Németorszag

Csehszlovakia felszabaditasanak, valamint a potsdami konferencia dontéseinek.
A kotet masodik része az imperialista Japan leverését és a haborl befejezd
szakaszat targyalja.

Kotve kb. 629 oldal, ara: 150,— Ft
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katonai elektronika fejlodésében

A technolégiai forradalom jelent8sége
az elektronikaban

A katonai elektronika fejl6désének alakulasarél ma
eléggé kedvezd helyzetben vonhatunk le kdvetkeztete-
seket. Az alapvet6 fejl6dési iranyokat Iényegében meg-
hatarozzak egyfel6l a méasodik ipari forradalom ered-
ményei az elektronika teriiletén, masfel6l a korszeri
haborardl a hadlgyben kiforrott nézetek. A f6 tenden-
cidk kialakuldsa és egyre erételjesebb kibontakozasa a
legfejlettebb ipari allamokban, elsésorban a Szovjet-
uniéban és az Egyesilt Allamokban mar néhany eszten-
deje tarté allandé folyamat.

Korunk az elektronikaban is a technolégiai forra-
dalom id6szaka. Az alapkutatasok viszonylag sziik
terliletre korlatozédnak (specidlis félvezet6k, laserek
sth.). Az alkalmazott miiszaki kutatés és fejlesztés els6-
sorban arra iranyul, hogy az ismert alapelveket és a
tudomanyos eredményeket a felhasznalo igények kielé-
gitésére minél magasabb miszaki szinvonal( és minél
gazdasdgosabban gyarthatd és izemeltethet berende-
zésekkel valositsak meg. Egyes-egyediil a technoldgia
fejl6dése tette lehet6vé, hogy az 1948-ban felfedezett
tranzisztor termelése volumenében megkozelitette az
elektroncsdvekét, és az elektronika egyik legdinami-
kusabb fejl6d6 gyartmanyava lett.

Az (j technologiai eljarasok eredményeként az egész
elektronikai iparban vilagszerte (j minGségi elemek
halmozédnak fel. Ezek nemcsak a termelés szintjét és
gazdasagossagat emelik, hanem a termékek min&ségé-
re, tulajdonsagaira, méreteire, sulyara, megbizhatésa-
gara is olyan mértékben hatnak vissza, hogy az uj ter-
mékek mar ma is messze feliilmaljak a régebben gyar-
tottakat, jollehet az 0j technika teljességében még ki
sem bontakozott. Egyes szakérték szerint 1970-1975-re,
masok véleménye alapjan inkabb a nyolcvanas évekre
varhatd, hogy gyokeres mingségi valtozas all be az
elektronika egész teriiletén.

Ez id6 szerint a legkorszer(ibb, legnehezebb mindségi
kovetelményeket kielégité termékeket els6sorban az
Grkutatasban és a haditechnikai felszerelésben alkal-
mazzak. Emellett az elektronikaban er6teljesen érvé-
nyesll a haditechnikai kutatas és fejlesztés eredményei-
nek, elsésorban technologiai haladdséanak serkent6
hatasa a polgari felhasznalasu termékekre. Nem vélet-

leniil panaszkodott ez év januarjaban az Egyesiilt Alla-
mok elektronikai iparat képvisel6 Electronics c. folyd-
irat szerkeszt6ségi cikke arrol, hogy az allami forrasok-
bol pénzelt, elsésorban katonai céld kutatdsok és ma-
szaki fejlesztési munkak technoldgiai eredményeit a
szenatus kilénbizottsdga nem javasolja a polgari ter-
melés céljaira atadni. A cikk keser(ien jegyzi meg, hogy
a bizottsdg nem miszaki emberekbdl all, és igy nem is
képes belatni, milyen veszteségeket jelent ez az allas-
foglalas az amerikai elektronikai iparnak. Szamos példa
felsorolasaval probalja az Electronics befolyasolni a
szenatus dontését.

Nyilvanvalé, hogy az els6sorban a dolgozék meg-
adoztatasabdl finanszirozott fejlesztés eredmeényeinek
megszerzéséért foggal-kérommel harcolnak az ottani
vallalatok, hiszen ezek az eredmények tetemesen nove-
lik a nagy tarsasagok extraprofitjat, piaci lehet6ségeit
anélkil, hogy megszerzésiikért kiilon kellene aldozniuk
vagy kockdazatot vallalniuk. Igaz viszont, hogy a hadi-
technikai fejlesztés, f6ként pedig a technologiai forra-
dalom eredményeként tomegesen keriilnek piacra mind
korszer(ibb és megbizhatdbb elektronikus termékek,
tobbségiikben tartds fogyasztasi és beruhéazasi jellegii
felszerelések.

Szocialista tarsadalmi rendszerlink mentes az emli-
tett ellentmondastdl: differencidltan kezeli a hadi-
technikai kutatasi és fejlesztési eredményeket, amelye-
ket a honvédelmi és a népgazdasagi érdekek mérlegelé-
sével, egyeztetésével a lehet6ségekhez képest mielébb
altalanosan alkalmaz is.

A technoldgia fejl6désének iranya

Az elektronikédban az alapvet6 fejlédési tendencidk
tanulmanyozasakor és értékelésekor abbdl kell kiin-
dulnunk, hogy a legkiilénfélébb elektronikai berende-
zések vagy ezek egyesitéséh6l allo rendszerek szolgélta-
tasaikat aktiv és passziv, elektromos, elektromechani-
kus és mechanikus alkatrészek funkciondlis kapcsola-
taval, célszerlien rendezett sokasagaval valdsitjak meg,
és ekdzben villamos teljesitményt fogyasztanak. Az al-
katrészek, - mint épitéelemek - a tégldhoz hasonlit-
hatok, amelyekbdl az épitész hazakat, épileteket emel.
Amint az épitészetben a korszer(i technolégiai és gaz-
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dasagi kovetelmények bevezetése az ipari modszerek-
kel eld'regyértott panelek és blokkok nagyiizemd ter-
melésének megvaldsitdsahoz vezetett, és az épitkezés
az elemek 0&sszeszerelésével torténik, ugyanlgy az
elektronikai berendezések el6allitasanak korszer( tech-
Az egyes alkatrészek helyett egyesitett alkatrész-cso-
portokbdl, integralt aramkorokbdl épitik fel az dssze-
tett, szerteagazo berendezéseket. Az integralt aramko-
rok megépitése csak azok utan valt lehetségessé, hogy
kialakult a félvezet6technika.

Az integralt aramkordk fejlédésének tavlatait jol
szemlélteti a repulégép-fedélzeti elektronikus berende-
zések méreteinek varhatd alakulasa, amelyre egyes
szakért6k az 1 abran feltiintetett gorbét adjak meg.
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Eszerint a késziilékek méreteiben 1975-re harmincszo-
ros, 1980-ra pedig 75-szords térfogatcsokkentésre sza-
mitanak az 1965. évi szinthez képest. A gorbe azonos
szint(i szolgaltatdsokra vonatkoz6 készlilékeket téte-
lez fel.

A 2. dbra az integralt aramkdrokkel felépitett beren-
dezések és rendszerek meghizhatésaganak alakulasarél
ad képet, az 1965. évi szinthez viszonyitva. Azonos ké-
sziilékbonyolultsagot feltételezve a megbizhatosag
1970-re mintegy 25-sz0rosére, 1975-re tobb mint 100-
sz_(I)(roséra, 1980-ra pedig mintegy 600-szorosara névek-
szik.

A félvezetdk jelentdsége

Noha mar az elektroncsdves berendezések techno-
I6giai fejlesztésekor is felvet6dott un. modulok létre-
hozésa az alkatrészek egyesitése Utjan, ez a gondolat
mégis csak a félvezetk kidolgozéasa utan valdsulhatott
az elektronikaban forradalmi hatasu és kdvetkezmény(i
valtozasként kell értékelnink. A félvezet6k ugyanis
olyan aktiv alkatrészek, amelyek kis teljesitményt vesz-
nek fel, korlatozott mértékben melegszenek és kis fe-
sziiltség alkalmazasaval teljesitik aramkori funkcidju-
kat. Emellett az 0 technoldgiai eljarasok eredménye-
képpen élettartamuk az elektroncsoévekének t6bbszoro-
se, megbizhatosaguk pedig magasfokd. Kedvezd vona-
suk az is, hogy méretiik az elektroncsdvekéhez képest
igen kicsiny.

Mod nyilt tehat arra, hogy rendkivil nagy alkatrész-
s(ir(iségl, nagy megbizhatosagl, kisméretd, nagyszamu
alkatrészt tartalmazd, racionalis teljesitmény-felvétel(i
berendezéseket hozzanak létre. Ezzel a technikaval
most mar valéban csupéan ott kell nagyteljesitmény
aktiv elemeket beépiteni, ahol erre a szolgaltatasok
miatt sziikség van (példaul add-végfokozatdkban); az
aramkdrok talnyomo részében pedig az inkdbb fiité-
testeknek tekinthet§, 150-200 C°-os fellilet(i elektron-
csdvek helyett lényegesen kedvezébb tulajdonsagu fél-
vezet6ket hasznalhatunk.

A kis fesziiltségl és teljesitményfelvétell félvezetdk-
hoz kapcsolddd alkatrészeket is érintette a valtozas.
A passziv alkatrészek kozil lehet6vé valt az ellenalla-
sok és kondenzatorok abszolut és fajlagos méretcsok-
kentése. Ez viszont visszahatott az induktiv elemekre is,
és Ut nyilt olyan technolégiai fejlesztés el6tt, amely a
korszeri méagneses anyagokhoz vezetett. Megterem-
tették a kis méret(, aktiv és passziv alkatrészekb6l alld
miniatlr nyomtatott huzalozasu kartya-konstrukcio-
kat, amelyek ma altalanosan elterjedtek a polgari célu
termékek felépitésében, emellett a katonai elektronikai
berendezések szerkesztésében is nagy teret hoditottak.

A nyomtatott huzalozasu kartya-konstrukcié

A nyomtatott huzalozasi egyedi alkatrészekbdl, fél-
vezetOs aktiv és kis méretl passziv alkatrészekbdl alld
kartya-konstrukcié a gyartds és Uzemeltetés gazdasa-
gossagaban lényegbevagd el6relépést képvisel, de
magaban hordja ellentmondasait, s a tovabbi fejl6dés
lehet6ségeit. A kartya-konstrukcio elemzése azt mutat-
ja, hogy ez a megoldas szamos vonatkozasban nem



meriti ki a technoldgiai szinvonal adta lehet6'ségeket.
Az egyedi alkatrészek térfogatanak legnagyobb részét
az alkatrészek tokozasa képviseli, a passziv alkatrészek
méreteit pedig a régebbi, konvenciondlis technoldgia
korlatai miatt mar nem lehetett csékkenteni. Hatranyos
az is, hogy nagyszamu forrasztott és hegesztett kotés
fordul el@, éspedig nemcsak az alkatrészek kivezetései
és a nyomtatott huzalozésu tart6lap kozott, hanem az
alkatrészeken beliil is. (Példaul a tranzisztorok Kive-
zetéseit a bézisra, emitterre, kollektorra kilén huza-
lokkal kell megvalositani, ezekhez kapcsolddnak ez-
utan az ellenallasok huzalvégzdédései, az ellenallasok ki-
vezet huzalait viszont magahoz az ellenéallashoz kell
kapcsolni.) A sok felesleges ( a szlikségest altalaban ha-
romszorosan meghaladé szamu) kotés elkészitése nem
gazdasagos, s emellett karos is, mert minden kdotéssel
né a hibalehet6ségek szdma. A megbizhat6sagi vizs-
galatok eredményeinek elemzése azt mutatta, hogy a
meghibasodasok zémiikben a hibasan elkészitett kote-
sekb6l szarmaznak.

A nyomtatott huzalozasu kartya-konstrukcio tovab-
bi kedvez6tlen vonasa, hogy a miianyaglap csak a hor-
dozd szerepét jatssza, villamos szempontbdl jelenléte
inkdbb kérosnak, mint semlegesnek tekinthetd.

Az integralt aramkdrok

Az emlitett két fogyatékossagnak, a kotések szlikség-
telendl nagy szamanak és a tartélap egycélt kihasznalt-
saganak Kikiiszobdlésére iranyulod térekvés vezetett az
integralt aramkorok kialakitdsdhoz. A korabbi ,tég-
laknak” tekinthetd diszkrét alkatrészek helyett, a pane-
leknek vagy még inkabb blokkoknak megfelel6 funk-
cionalis és mechanikus egységet alkotd alkatrészcsopor-
tok szilettek. Az egyedi passziv alkatrészekbdl és
elektroncsdvekbdl Aall6 szerkezeteket felvéltottdk a
félvezetls és kisméretl alkatrészeket tartalmazé nyom-
tatott aramkorok. Ezeken keresztiil vezetett az Gt az
integralt aramkori konstrukcidkig, amelyek mar nap-
jainkban is az elektronika leghaladobb fejl6dési irany-
zatat fejezik ki, bar a folyamat teljes kibontakozésa
még a fejlett ipari allamokban is viszonylag hosszabb
id6t jelent majd.

Az integralt aramkdrokkel mar a mai szinvonalon is
olyan kdvetelményeket kielégité elektronikus beren-
dezéseket lehetett kialakitani, amilyenek megalkotasara
a régebbi m(szaki és technol6giai szinten még csak
gondolni sem lehetett volna. Az (irhajé fedélzeti szami-
togépe vagy a szarazfoldi hader6nem komplex auto-
matizalt rendszerében (pl. a pancélozott szallitéjarma-
ben) elhelyezett szamitoberendezés hagyomanyos elekt-
roncsdvekbdl és egyedi alkatrészekbdl valo felépitése-
hez egy jokora alapteriletd, nyolcszint(i épilet sem
lenne elegendd. Teljesitményigényik jéval meghaladna
a szaz megawattot; ennek fedezését, elsdsorban a hités
miatt egy kdzepes nagysagu er6mii is nehezen lathat-
na el.

Ahhoz, hogy ez a mindségileg Uj technika kialakul-
hasson, érvényesiilnie kellett a technolégia forradal-
méanak. Meg kellett oldani a félvezet6k, a szigeteldk,
a magneses anyagok és a kotések megbizhat6 gyartésat,
az egyontetliséget, a nagyfok( megbizhat6sagot, még-
hozza széls6séges mechanikai és klimatikai igénybeveé-
telekkel. A lehet6ségek realizalasa széba sem keriilhet

mindaddig, amig ezek a technoldgiai eljarasok nem ala-
kultak ki teljesen. Ma azonban ez a technol6gia részben
mar kialakult, részben er6teljesen fejlédik, felhasznalva
az alapkutatasok altal 6sszegyd(jtott és feltart eredmé-
nyeket.

Mindezekbdl egyértelmiien azt a kdvetkeztetést von-
hatjuk le, hogy az egész elektronika, kiildndsen pedig a
haditechnikai elektronikai eszkdzok fejl6désében az
alapvetd irdnyzatot a félvezet6kbdl és integralt aram-
korokbol allo konstrukciok képviselik, még akkor is,
ha ez id6 szerint még csak a berendezések kisebb része
ilyen megoldasu.

Olyan berendezésekben és készlilékekben, ahol a
kobtartalom tekintetében nem tamasztanak tdlsagosan
szigoru kovetelményeket, megtartjak a nyomtatott hu-
zalozasu kartyakivitelt, de mindeniitt, ahol csak lehet-
séges, egyedi alkatrészek helyett integralt aramkoroket
készitenek. A 3. &bra ilyen felépitést mutat be. Ez a
konstrukcid szamitogépben felhasznalt integralt aram-
koros logikai kartya (,,Es”, illetve ,Vagy” Kivitelben.
Orajel max. 10 MHz, a kimenet 60 mA-t kapcsol).

3. 4bra: Integralt aramkoéros logikai kartya. 1| — egyedi vezet6-
rész; 2 — vizsgalépontok; 3 — uvegszalas epoxi tarto-
lemez; 4 — teljesitmény-ellenallasok; 5 — diéda ter-
helé ellenallasok; 6 — fdéldel6 csatlakozok; 7 — lég-
mentesen lezart elvélaszté er6siték; 8 — csatlakozd
2x26 rugéval; 9 — alkatrész megjelolések; 10 —
egyedi haldzati sz(ir6k

A nyomtatott huzalozasi kartyaknal ugyancsak jol
bevalik a ,,herny6” tipusu integralt aramkér.

A félvezet6k és az integralt dramkorok gyartas-
technologiaja olyan katonai elektronikai eszk6zok 1ét-
rehozdsara ad mddot, amelyek szolgaltatasaikban,
méreteikben, sllyukban, teljesitmény-felvételiikben,
szallithatdsagukban, megbizhatdsagukban, gazdasagos
Uzemeltetésikben kielégitik a korszerl habora kove-
telményeit.

A haladé technologian alapulé konstrukciés megol-
dasok biztositjak, hogy a legfontosabb haditechnikai
elektronikai berendezések és eszk6zdk korszer(i médon
legyenek megépithet6k. Tobbek kozott igy valik lehe-
tévé, hogy megvaldsitsak a hader6nemek komplex
automatizalasat, kialakitsak a rakétak és az ellenraké-
tak irdnyitd rendszereit, Ggyszintén a hiradd berendezé-
seket és az elektronikus felderit§ eszkzoket.
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Megnevezés

Az alaplemez anyaga

Szerkezeti felépités

Alapvet6 technoldgiai eljarasok

Az alaplemez el6készitése

Maszk-készités

Aramkori elemek és dsszekottetéseik készitése

Befejez6 miiveletek

Az integralt &ramkorok felépitése és technoldgiaja

Az integrélt &ramkdr tipusa

Szigetel6 alapt: vékony réteg Félvezetd alapu: integralt szilard test, monolit

Uveg v. keramia Szilicium

Az alaplemezre egy v. tébb rétegben felvitt fém-, félvezet6- v. szigetel6réteg alkotja az &ramkdroket és 0sszekottetéseiket

Parologtatas Diffuzio, epitaxia (lecsapatas g6zbél), parologtatas

Az Uveget megtisztitjak, ill. a keramia lapot csiszoljak és polt A p tipusu szilicium egykristalyt tisztitjak, csiszoljak és poliroz-
rozzak zak, egyes esetekben epitaxidval n réteget allitanak el (vas-
(Vastagsag néhany tized milliméter) tagsag néhany tized milliméter, &tméré 25—30 milliméter)

Az aramkori elrendezésnek megfeleld nagyméret(i rajzokat fényképészeti Uton kicsinyitik. A kicsinyitett rajzokat egymas mellé
fényképezve egyesitett maszkot alakitanak ki, majd fotomarassal v. mikroforgacsolassal a gyartashoz sziikséges maszkot
eléallitjak.

Az alaplemezt megfelel§ hémérsékletre hevitve a maszkon ke- A félvezet6 tarcsat 1200 C°-on oxidaljak, az oxidréteget fény-
resztul parologtatassal viszik fel az egyes rétegeket, végul az érzékeny lakkal vonjak be. A maszkon keresztil ibolyantuli
Osszekottetéseket. fénnyel megvilagitott feltletekrél a lakkot, majd az oxidréte-

get leoldjak. Nagy hémérsékleten a szabadda valt szilicium-
feltletekbe donorokat és akceptorokat diffundaltatnak. Ujabb
oxidalas utan 0j rétegen az el6bbi muveleteket megismétlik.
Ellendllashoz 1, diédahoz v. kondenzatorhoz 2, tranzisztorhoz
3 réteg szukséges. Az utolsé réteg elkésziilte utan az 6sszekot-
tetések részére lyukakat marnak be, majd péarologtatassal az
Osszekottetéseket felviszik.

Az alaplemezt mechanikai médszerekkel aramkoronként szétvalasztjak. Egy lemezke néhany négyzetmilliméteres nagysagu.
A kivezetéseket felszerelik, az elkészitett integralt aramkort tokozzak.



Az alkatrészek termelésének és dsszetételének alakulasa

A fejlett elektronikai ipart allamokban a technolégia
szerepét és jelent6ségét az alkatrészgyartas dsszetételé-
nek és dinamikajanak valtozasa szemlélteti. Az integ-
ralt aramkorokdn kivil érdemes figyelemmel kisérni
az egyedi aktiv alkatrészek gyartmany-osszetételének
valtozasat is.

Amerikaban ugy vélik, hogy a vevétipust elektron-
csdvek termelésében 1970-re el6relathatolag szamottevd
visszaesés kovetkezik be. Az 1965. évi szinthez képest
mintegy 32%-0s, az 1967. évi fordulopontot jelentd
csticshoz aranyitva pedig 44%-o0s visszaeséssel sza-
molnak. Ezzel szemben a tranzisztorok és az egyéb fél-
vezet6k gyartasi volumenét 1970-re az 1965. évi szint
araihoz képest mintegy 45%-0s emelkedéssel veszik
szdmitasba. Mindez azt jelenti, hogy 1965-ben a vevd-
csovek a teljes aktiv alkatrész-termelésnek 25%-at, a
félvezet6k pedig 69%-at tették ki, 1970-re ezek a sza-
mok vérhatéan 12%-ra, illetve 75%-ra modosulnak.

Bar a felsorolt prognozis adatokat megfelel6 fenntar-
tassal kell fogadnunk, mégis azt a m(iszakilag is teljesen
indokolt kovetkeztetést szlrhetjik le, hogy az aktiv
alkatrészek csoportjaban a legdinamikusabban fejléd6
elemet a félvezet6k képviselik, a vevicsdvek jelentdsége
csokken, az addécsoveké pedig Iényegében megmarad.

A sajtoban 1967-ben kdzzétett prognozisok alapjan
az Egyesilt Allamokban a teljes alkatrész-gyartas
volumenének ndvekedése 1965 és 1970 ko zott atlagosan
évi 7%. Az integralt &ramkorok részaranya - a felté-
telezések szerint - a teljes alkatrészgyartas értékéhez
képest az 1965. évi 6,3%-rol, 1970-re mar 12,6 %-0s
értékre né. Az integralt alkatrész-termelés abszolut
ndvekedésének liteme a vizsgalt id6szakban évi 23,2%-
ra tehetd, ez tobb mint haromszorosa a teljes alkatrész
gyartas novekedési Gitemének. Emellett figyelembe kell
venniink azt is, hogy az integralt aramkérok ara csok-
kené tendenciaju, ugyanakkor ezek egyre tobb alkat-
részt tartalmaznak, bonyolultabb kapcsolasuak.

Az integralt aramkorok felhasznalasa és néhany
jellemzéje

Az integralt aramkoroket f6képpen a katonai és az
Urkutatasi cél elektronikai eszkdzdkben hasznaljak
fel. Egyre inkabb szerepelnek tartds fogyasztasi cikkek
konstrukcidjaban is, igy tobbek kdzétt a nagyothallo
késziilékekben. A 4. abra magyar gyartmanyd ilyen keé-
szilék integralt aramkdrének kapcsolasat mutatja be.

Az integralt aramkorok el6ny6s vondsai ma mar
vitathatatlanok, ezeket nagyszdmu m(ikddd berendezés
igazolja. Az ilyen berendezések kozil legszemléltetébb
példaként a hirkdzl6 mesterséges holdak kinalkoznak,
amelyeknek a hadaszati, de egyre inkabb a hadmUveleti
és harcaszati hiradasban is kiemelkedik a tavlati jelen-
tseguk.

-7z

tobb eljaras alakult ki, egyik felépitési moéd sem valt
egyeduralkoddva. Ez teljesen érthetd, hiszen a techno-
légia eléggé Uj, az alkalmazasi terllet pedig még vi-
szonylag korlatozott. Az 5. abran az Apollo (rhajé
irdnyitasat szolgalo fedélzeti szamitogép logikai modul-
ja lathatd; ez kétoldalas elrendezésben 120 integréalt
aramkaort tartalmaz.

5. dbra

Az integralt aramkorok kozal a linearis aramkoroket
nehezebb gyartani; ezek technolégiaja ma még csak
részben nevezhet6 megoldottnak. A 6. abra keramikus
tart6lapon kivitelezett egyedi félvezetdkbdl és integralt
adramkorokbd6l all6 25x38 mm méret(i, két fokozatl
kozépfrekvencids 455 kHz-es er@sitét mutat be auto-
matikus erdsitésszabalyozdval, kiilén kozépfrekvencias
transzforméatorok nélkil. A —55 C°-tél +125 C°-ig
terjed6 tartoméanyban a tekercsek josaga 55, a frek-
venciastabilitds +0,5%, a josagtényez6 stabilitasa
pedig =+ 10%.

6. abra

A kerdmialap bazisu integralt aramkorokon a tech-
nolégia jelenlegi szinvonalan vékuum elg6z6logtetés
atjan 1002 és 1 M2 kozotti ellenallasok gyarthatok
+0,5% tliréssel. Kondenzatorok 5 pF-t6l 100/+-ig
terjedd értékben készithet6k. A nagy kapacitasok meg-
valdsitéséra szilard szintereit an6du tantdlkondenza-
torokat dolgoztak ki; ezek +175 C°-ig lizemképesek.
Az integralt aramkoérék mintegy 2 W/cm2 terhelést
birnak el, az aktiv ellenallasrétegre vonatkoztatva pe-
dig ennek 6tszOrosét.

A felhozott néhany példaval minddssze szemléltetni
kivantuk az integralt aramkoérok néhany Kkiviteli for-
majat, s nem kivantunk foglalkozni fizikai m{kddésiik-
kel, bels6 felépitésiikkel. Az integralt aramkorok fele-

-z

tokat a tablazatban foglaltuk dssze.
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Hazai eredmények, lehetéségek és feladatok

Tudomanyos kutatd és kisérleti technoldgiai fej-
leszt6' munkat nalunk is végeznek az integralt aram-
korok mindkét fajtajaban. A 7. &bran a Hiradas-
technikai Ipari Kutatd Intézet éltal kifejlesztett egyik
félvezetd alapl integrélt flip-flop aramkor fellilnézeti
elrendezését, kapcsolasi és bekotési rajzait mutatjuk
be. Az ismétl6dd elemek tranzisztorokbol (hatéarfrek-
vencia 300 MHz) és ellenallasokbdl (450 i és 640Q)
allnak. Mind az aktiv, mind a passziv elemeket
diffGzids - planaris technoldgiaval allitottak el6.

fold

pozitiv  A=A0B,

logika  B<=BOAi ellenallasok

negativ A= A0+Bi R, =450 -n.

logika B"Bo+A, R2.= 640 n
7. dbra

Az ilyen és hasonld integralt aramkorok alapegysé-
gekbdl épilnek fel, ezek mérete 1x 1 mm. Egy szilicium
alaplemezen tdbb alapegységet helyeztek el a sziikséges
Osszekottetésekkel egyitt. Az ilyen konstrukciok az
ugynevezett szuperintegralt aramkaérok. El6nyik, hogy
az alapegységek 0Osszekottetéseinek valtoztatasaval
kiilonféle aramkéri funkciok alakithaték ki. Ez Iénye-
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gesen egyszer(siti a technoldgiat és igy kedvez6en befo-
lyasolja a termék onkoltségét. Magatol értetédik, hogy
az abran lathato alapegységek kombinacidjaval vala-
mennyi logikai aramkort nem lehet el6allitani. Bonyo-
lultabb esetekben egyedi tervezésre van szilkség, de
néhany szaz alapegységbdl igen bonyolult funkcidk is
megvaldsithatok. Ezek tervezése elektronikus szamitd-
gép segitségével viszonylag révid idd alatt elvégezhetd.

Az eddig elmondottakb6l arra a kovetkeztetésre
jutunk, hogy az integralt aramkordk a korszer(i elekt-
ronikus berendezések épit6elemeivé valnak. Kedvez6
tulajdonsaguk, hogy teljesebben elégitik ki a katonai
eszkdzok, nemkiilénben a tartds fogyasztasi és beruha-
zasi jellegli berendezések irant tdmasztott kovetelmé-
nyeket. Az integralt &ramkorok technoldgidja mar ma
is figyelemremélt6 eredményeket hozott, bar még a fej-
16dés meglehet6sen kezdeti szakaszaban van.

Megbizhat6saguk egy nagysagrenddel jobb ajelenleg
szokasos kartya-konstrukciokéhoz képest. A mintegy
60 000 félvezetdhdl allo szdmitdgépekben a tapaszta-
latok szerint a meghibasodasok kozotti atlagos id6
2000 Ora korll van, ajavitds miatti zemkiesés a teljes
Uzemid6 0,05%-nal is csekélyebb. A megbizhat6sag
ndvekedése az Osszekdttetések szdmanak nagyjabdl
70%-0s csokkenésébdl és a kritikus inhomogén feliile-
teken lejatszodo folyamatok kikiiszobolésebdl ered.

Az integralt aramkodrok formaja még nincs kiforrva,
szigetel6 alapanyagu passziv vékonyrétegeket, félve-
zet6 alapu aktiv monolit szerkezeteket, valamint ezek
kombinacioit alkalmazzék. Figyelemre méltok az un.
»morzsa” felépitésii integralt aramkdrok, amelyekben
tobb dramkort egyesitenek.

Révid 6sszefoglalasunkban megkiséreltiik egyértel-
mien bizonyitani az integralt &ramkorok tavlati lehe-
tésegeit. Feltétlenil indokolt, hogy mUszaki fejlesztés-
sel foglalkozo szerveink ezeknek az épitéelemeknek
fokozottabb figyelmet szenteljenek. Er6inkhez és lehe-
t6seégeinkhez képest ugyanis egyaltalan nem mondhato
korainak, hogy egytttm(ikodésben a barati orszagokkal
megszilarditsuk hiradastechnikai, mdszer- és automati-
zalasi iparunk fejl6dését. Ez nagy fontossagu lépés lenne
azon az uton, hogy gazdasagos és korszerii termékek-
kel elégitsiik ki a népgazdasagi és a honvédelmi tavlati
igényeket egyarant.

Az (j gazdasagi mechanizmus elveinek tekintetbe
vételével ugyanakkor meg kell vizsgalni, hogy az (j
technikat mely termékeknél vezethetnénk be a kdzeli
jovében, a mUszaki jellemzdk javitasa és a piaci elhe-
lyezési lehet6ségek fokozasa céljabol. Az integralt
aramkorok kutatasaval és fejlesztésével foglalkozo,
nem nagy, de tapasztalt miszaki gardanknak erételje-
sebben kell tanulményoznia hazai gyartasu elektronikai
berendezéseinket. Ezek alapjan javaslatokat, ajanlaso-
kat tehetnének a termékeket kibocsato gyaraknak, hogy
az (j technoldgia minél hamarabb a konkrét sziikség-
letek kielégitését szolgalhassa.
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Nem szorul kiléndsebb bizonyitasra, hogy a fém-
targyak legnagyobb ellensége a korrézio. A haboru
el6tti statisztikai adatok szerint olyan mennyiségi
eszkoz valt hasznéalhatatlanna a korrézido kovetkezté-
ben, amely megfelel a vilag atlagos évi vastermelése
egyharmad részének. Hazénkban a legUjabb felmérések
arrél tanuskodnak, hogy a korrézié okozta kar éven-
ként tébb mint 700 millié forint. A korrézié-védelem
tehat elsérangl népgazdasagi érdek, amelyhez a Ma-
gyar Néphadsereghen a harckésziiltségi érdek jarul.

A korrozid viszonylag hosszabb id6 alatt lejatsz6do
folyamat, ezért els6sorban azokon a ritkdbban hasznalt
targyakon jelentkezik intenzivebb forméaban, amelye-

ken a folyamatot el6idézd korilmények és tényez6k
viszonylagos stabilitasa biztositva van.

Kornyezeti hatadsokra tarolas kozben a fémes anya-
gok korrodéalédnak, ugyanakkor mas anyagok oreged-
nek. Ezaltal romlik a gépjarmlvek miszaki allapota,
hacsak a megel6zés céljabdl nem tessziik meg a sziiksé-
ges intézkedéseket.

Barmilyen tarolasrdl van sz6, annak biztositania kell
az lUzemképes, karbantartottan tarolt gépjarmd kifo-
gastalan mdszaki allapotat, gyors (zembehelyezését,
hadrafoghatdsagat. Ezért a tarolas fogalma a kdznapi
értelmezésnél joval tagabb. Beleértjik a gépjarmiivek
tarolasra valo el6készitését, a tarolas folyaman mszaki
allapotuk megdrzését és a karbantartast, legvégil a
jarmiinek a tarolasbdl torténd kiveételét.

A tarolas sikere az el6készités gondossagatdl fligg«
Nyilvanvalé tehat, hogy a csapatok személyi alloma’
nyanak ismernie kell az el6készités és a tarolas szaba-
lyait. E szabalyok alkalmazéséhoz azonban az szliksé-
ges, hogy tisztdban legyink az alkatrészek korroziéjat
el6idézd okokkal és a korrézio-védelem modjaival.

A Kkorrozioroél altalaban

A fémeknek és a fémotvozeteknek a kornyezé kozeg hatasara,
kémiai vagy elektrokémiai folyamat kovetkeztében fellépd el-

alkatrészek feltletén korréziot idézhet el a levegd, az lzem-
anyag, a viz stb.

A korroziés folyamatok oxidaciés folyamatokként is felfogha-
tok. A levegd oxigénje a fémek felliletén vékony oxidréteget hoz
létre. Ha ez a réteg eléggé témor, akkor tovabbi oxigén nem jut-
hat a fémhez, tehat a fém nem pusztul tovabb. llyen réteg képz6-
dik az aluminium-, a réz- és az dlomfellleteken. Az acélbol ké-
szllt alkatrészek feltiletén kialakult oxidréteg azonban rendsze-
rint nem eléggé tomor, nem Osszefiiggd, ezért nem akadalyozza
meg, nem gatolja az oxidacids folyamatot.

Aszerint, hogy a korro6ziét kémiai vagy elektrokémiai folyamat
okozza, beszélink kémiai és elektrokémiai korr6ziérol.Az elébbi
a fémek fellletén jatszodik le, pl. a testetlen fémfeliileteknek
szaraz levegdén, gazolajban, benzinben kialakulé oxidaci6jakor.
A kémiai korrozio két f6 tipusa a folyadék- és a gazkorrozid.

A fémek egyes feliiletszakaszain kiilsé kozeg hatasara keletkez§
elektromos aram kiséretében fellépé bomlast nevezziik elektro-
kémiai korrézidnak. llyenkor az elektromos aram hatésara az
elektronok az egyik fémrél a masikra vandorolnak at. Az &ramot

Harcjarmdvek és gepjarmdvek tarolasa
es a korrozié-vedelem

a kulonboz6 fémek kozotti potencialkulonbség kelti. Potencil-
kulonbség Iéphet fel egynem(i fémalkatrészek egy részének defor-
malédasakor is.

Elektrokémiai korro6ziét tapasztalhatunk minden olyan eset-
ben, amikor az alkatrészeket kiillonféle szennyezédéseket tartal-
mazdé vékony harmatréteg boritja. Az ilyen réteg valéjaban elekt-
rolit, amelynek jelenlétében a fémfeliileteken mikro-galvanelemek

Az elektrokémiai korréziénak is két f6 tipusat kiillonboztetjik
meg: a folyadékkorréziét és az atmoszférikus vagy nedvesség-
korroziot.

Ha megvizsgaljuk azokat a kdzegeket, amelyekkel a gépjarm-
vek tarolas és haszndlat kdézben kapcsolatba keriilnek, akkor
elséként az Uzem- és ken6anyagokat, tovabba a h(t6éfolyadéko-
kat kell megemliteniink. Ezek az Ugynevezett igénybevételi
anyagok bizonyos kérilmények kozott a fémalkatrészek felile-

tére hatast gyakorolnak és igy a korroziot kelt§ kozegnek a sze-
repét tolthetik be.

A kéolajtermékek (gazolaj, benzin, olaj stb.) kénvegylleteket
tartalmazhatnak, ezeket a feldolgozas folyaman nem tudjak egé-
szen eltavolitani. A kénvegyliletek fémek iranti aktivitasa nedves-
ség jelenlétéban szamottev6en novekszik, ilyenkor kémiai korré-
zi6 alakul ki.

A gépjarmiivek alkatrészeire tarolas kozben a kdrnyez6 levegd
is hat. F6ként a varosokban, az iparvidékeken, a tengerparti
Ovezetekben nemcsak a levegé oxigén- és nedvességtartalmaval
kell szamolni, hanem a leveg6ben lév6 egyéb anyagok hatasa-
val is.

A leveg6ben mindenkor van tetemes mennyiség(i széndioxid,
Klondsen sokat tartalmaz bel6le a varosok, az ipari kézpontok
levegbje. A széndioxid a vizben gyenge savva oldédik. Az ilyen
oldatok — mint altaldban a savak — hidrogénjuiket fémre cseré-
lik ki, egyes fémekkel tehat reakcioba léphetnek. A széndioxid
jelenléte ezek szerint meggyorsitja a korréziét, de néha védé-
hatésa is lehet. Egyes karbonatok nem oldédnak a vizben, ha-
nem a fémoxidhoz hasonléan 6sszefiiggé véd6hartyat alkotnak
a fém feluletén. Ez az eset azonban ritkan fordul el6.

Tudvalévéén a levegdé oxigén, nitrogén és néhany nemes gaz
keveréke, helyenként azonban nem &lland6 6sszetevéként gaz-
nem( szennyez&déseket is tartalmaz. Annal is inkabb érdemes
ezek kozul néhanyrél beszélni, mivel fontos a szerepik a korré-
zi6 kialakuldsaban.

El6szér a kén-dioxidot kell emlitentink, mely a varosok és az
ipari kozpontok leveg6jében mindig jelen van. A folyékony
tizemanyagok, nemkilénben az asvanyi szenek kéntartalmanak
elégésekor kellemetlen, fojtd gaz keletkezik; a f(itéanyag kéntar-
talma kéndioxidda alakul at. Ez a gaz ugyancsak oldédik a viz-
ben, ilyenkor kénessav keletkezik'. A leveg6 oxigénjének hata-
séra a kénessav kénsavva alakul, ez a legerésebb savak egyike,
és még hig oldataban is roncsolja a fémeket.

A gyarak kozelében, a gyartds melléktermékeként kulonféle
gazok kerulhetnek a leveg6be. A gazgyarak mellett mindig ész-
lelhetiink amméniagéazt, amely kilonésen a rézalkatrészeket ve-
szélyezteti.

A levegbben szilard szennyezé anyagok is el6fordulnak: por,
korom, asvanyi sék stb. A légkori szilard részek mennyisége és
mindsége az éghajlattdl, az évszaktol, az id6jarasi viszonyoktol
és mas tényez6kt6l figg. Ezeket a fémekre gyakorolt hatasuk
szempontjabdl harom csoportra oszthatjuk.

Az elsé csoportba tartoznak a semleges hatast részecskék,
ilyenek példaul a homokszemcsék. Korr6ziés hatast nem fejte-
nek ki, és kozvetitékként sem jatszanak szerepet.

A masodik csoportba sorolhatok azok, amelyeknek ugyan
nincs kdzvetlen korréziés hatasuk, de kdzvetett Uton elGsegitik
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a korrozié kialakulasat. llyen anyag a finoman elosztott szén-
részecskékbdl all6 korom. A szénszemecskék feluiletiikén gazo-
kat és nedvességet (pl. kén-dioxidot) kdtnek meg, tehat mintegy
koncentraljak a fémre karos hatast anyagokat. Illyenkor ezek
hatésa is intenzivebbé valhat.

A harmadik csoportba az aktiv szennyez6k tartoznak; ezek
kémiai oOsszetételik kovetkeztében fejtenek ki roncsolé hatast.
A korréziénak ez a formaja egyike a legveszélyesebbeknek.
Aktiv szennyezék példaul a leveg6ben mindig fellelhet6 szilard
sorészecskék.

A kornyez6 levegd 0sszetételétdl fliggéen nemcsak a korrézids
folyamat sebessége, hanem maddja is valtozik. Ha példaul a le-
veg6 nedvességtartalma alacsony, a fémek — féleg a leveg6 oxi-
génjének hatadsdra — kémiai korrézidt szenvednek. Ha a levegé
nedvessége megnovekszik, és raadasul még sékat is tartalmaz,
akkor kondenzalédaskor a folyamatban levé kémiai korrézié
elektrokémiai korréziéva valik. Ugyanez jatszodik le akkor is,
amikor a levegd ipari gazokat tartalmaz.

A leveg6 nedvessége a h6mérséklet valtozasa miatt kondenza-
l6dhat, hiszen a hémérséklet csékkenésével az addig nem teli-
tett vizg6z telitetté valik. Maga a nedvesség, a kozhiedelem-
mel ellentétben, a korrézids folyamat meginduldsa szempontja-
bél kozvetleniil nem jatszik szerepet. Kisérletek tantséaga szerint
98% relativ nedvességl levegében két éven at tarolt harckocsik
alkatrészein a korrézidnak nyoma sem talalhaté. A korrézié
intenzitasa csak akkor ndvekszik a nedvesség jelenlétében, ha ez
kulonféle korrodalé anyagokat tartalmaz. Jé példa erre az es6-
viz, amely literenként kozepesen 1,5—2,7 mg ammanidkot és
0,7 mg salétromsavat foglal magéaban.

Ha a fémalkatrészek fellletei szennyezettek, vagy megkezdé-
dott rajtuk akorrézi6, a leveg6 nedvessége dont6 szerepet jatszik
a korrézio lefolyasdban. Ezért kell a tarolt gépjarmdveket tisztan
tartani.

A kisérleti és az elméleti kutatasok eredményei egyarant azt
mutatjak, hogy a korrézié sebessége —25 C°-ig megkozeliten
allandé. E hémérséklet az ugynevezett kritikus héfok; alatta a
korro6zié sebessége rohamosan csdkken, mivel a kémiai jelenségek
lejatszédasa kétséges. A levegd leh(ilésével az abszol(t nedvesség-
tartalom is csokken, korré6zié tehat csak a levegd oxigénjének
hatasara jon létre, és sebessége viszonylag kisebb lesz.

1 abra. A korr6zié sebessége a hémérséklet fliggvényében, a —
acél; b — babbitt-fém

Alacsony hémérsékleten az elektrokémiai korrézié is lelassul,
mert csokken az adszorpciés harmatréteg keletkezésének vald-
szinlisége, ezért a levegd kéndioxidjanak korrézids agresszivitasa
is kisebb. Az elektrokémiai folyamatokat az adszorpciés réteg
viszkozitdsanak novekedése és vastagsaganak csokkenése is las-
sitja, mert a korréziés arammal szemben fellépd ellenallas Iénye-
gesen megndvekszik.

A légkori lecsapodasi folyamatokban a levegé nedvességtar-
talmanak szerepe is jelent6s. Ha a leveg6ben a vizparak telitett
allapotban vannak, akkor a nedvesség a levegénél erésebben
h(il6 targyakra harmatként csapédik le. A felmelegedéskor meg-
indulé péarolgéas folytan a vizben oldott vegyi anyagok koncent-
raci6ja megnd, és rovid ideig tart6 intenziv korr6zié keletkezhet.
Ehhez jarul még, hogy magas hémérsékleten a korréziévédelem
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is nehezebb. Ennek oka a ken6anyagok viszkozitasanak csokke-
nése és a fligg6leges vagy a ferde felliletekrél valé lefolyasa.

Az elmondottakbdl az kévetkezik, hogy a korrézié sebessége
nem allandé a téli vagy a nyari igénybevétel idészakdban. Ha a
korr6zi6 nyaron kezdddott, sebessége a téli igénybevétel id6-
szakdban megnd, de egy adott hémérsékleti értéktdl kezdve hir-
telen csdkkenni kezd. Ez a sebességcsokkenés azonban csak
—20 C° alatt szamottev6. Ebbdl azt a kévetkeztetést vonhatjuk
le, hogy nemcsak nyari atallaskor kell fokozott gondot fordita-
nunk a tarolt gépjarmdvek technikai allapotanak vizsgalatara és
korréziévédelmére, hanem minden id6szakos szemlén.

Az alkatrészek fémanyaganak osszetételét6l és a korrodald
kézegt6l fiiggben a korrézié altalanos vagy helyi jelleg(i lehet.
A korrozié el6bbi forméaja akkor johet létre, amikor az egész
fémfeliilet a korrodalé anyag hatasa alatt all, elektrokémiai
korro6zié esetén pedig olyankor, amikor a fémfeliilet nagyobb
részét anddszakaszok alkotjak. Aszerint, hogy az egyes feliilet-
szakaszokon a korrdzi6 sebessége azonos vagy eltéré, az altala-
nos korrézié egyenletes és egyenetlen tipusait kilénbdztetjik
meg.

A helyi korrézi6 tipusai; a) foltos, b) pitting (lyukkorrézid),
c) pontszerd, d) kristalykozi és e) szelektiv. Az els6 harom tipus
csak a korrdzi6 eloszlasa tekintetében kilonbozik. A pontkorré-
zi6 a pittingtél csupan méretében tér el.

4 5

2. dbra. Korréziéformék. 1 — altalanos egyenletes; 2 — altalanos
egyenetlen; 3 — kivalaszt6; 4 — pitting; 5 — pontszer(

Kalon tipust képvisel a kristalykdzi korrézié. A folyamat
mintegy behatol a fém belsejébe, és a kristalyok kozotti hatar-
feluleteken halad el6re. A korro6zi6 e tipusa azért igen karos,
mert a fémkristalyok kozotti Osszefliggést meglazitja, ezzel a
fém mechanikai tulajdonsagait rontja.

A szelektiv v. kivalaszté korrézié ugyancsak kiilénleges tipus,
ezzel az 6tvozetek korrézidjakor taldlkozhatunk. Itt a korrézié
az 6tvozetbdl csak az egyik alkotdt vonja ki. llyen tobbek kozott
a sargaréz ,.elcinktelenedése” vagy az 6lom ,kimos6dasa” az
6lombronzbél. A kulénféle korrézidfajtak ezen felul tobbnyire
nem elszigetelten, hanem csoportosan jelentkeznek.

A gépjarmiivek alkatrészei és a korrdzio

a) motorok

A korrozié leginkdbb a hengerek és a hengerperse-
lyek tukorfeluleteit veszélyezteti, hiszen ezekre kdzvet-
lenul hat az égéstermékek bentmaradd, kondenzal6do
része. Az iizemanyag elégetésekor keletkez4'kén-dioxid
(SO2) a magas hémérséklet- és nyomasviszonyok ko-
vetkeztében a vas hatdsara kénsav-anhidriddé (SO3)
oxidalddik. Az utobbi a leveg6bdl lecsapddd nedves-
séggel kénsavat (H2S04) alkot.

Az olajtekn6b6l eltavolitott kondenzalt égéstermeé-
kek savtartalma 1 gramm égéstermékre szamitva
50-100 mg kalium-hidroxiddal (KOH) egyenérték.



A robbanotérben lecsapddd égéstermékek savtartalma
ennél feltétlenil magasabb. A V—2 harckocsimotor
perselyek anyagat alkotd nitrdlt acél gyenge savallo
tulajdonsagu. A hengerfeliiletet boritd olajréteg a kor-
roziot nem akadalyozza meg, legfeljebb lassithatja.

A korrodalt hengerfeliiletet sziirkés vagy sargas apro
pontok boritjak. Ha ilyen hengerekkel felszerelt motort
jaratunk, a korr6zi6 okozta gédrok miatt a persely-
dugattyupar gyors kopasnak indul. Egy kisérlet soran
ilyen motorral lizemeltek, és azt tapasztaltak, hogy telje-
sitménye 500 LE-r6l 75-90 LE-re esett, 6rankénti olaj-
fogyasztasa elérte a 13 litert, javitask6zi normdja pedig
86 Orara csokkent.

Tartos tarolaskor a korro6zié nyomai a forgattyds
hajtom( mas alkatrészein is fellelhetd'k, ezek azonban
a motor lzemére és élettartamara nincsenek hatassal.
A motor tarolasra val6 el6készitésekor nagy gondot
kell forditani arra, hogy az égéstermékeket eltavolitsuk
a hengerbdl.

b) a motorok laprendszere

A Diesel-taprendszerben leggyakrabban az adagolé-
tapszivattyl alkatrészein fedezhetiink fel korrézié-
nyomokat. Korrodalédnak a gorg6s dugattylemeldk,
az adagolé elemparok, a fogaslécek, a fogasivek, a for-
dulatszamszabalyoz6 alkatrészei. A fogasléc és a fogas-
ivek fogainak korrézidja egyenl6tlen kopast okoz, és
ezdltal az (izemanyag-adagolas egyenl6tlenségét ered-
ményezi.

A korrézios bomlasok a legkilonfélébb jellegliek
lehetnek. Az elempéarok dugattydin példaul pontkorro-
zidt, a gorg6s emeldkdn lyukkoroziot figyelhetiink meg.
Az lizemanyag-tapszivattyuk alkatrészeinek korrézid-
jat a gazolajban levé kénvegyiletek idézik el6, ezek
aktivitasa nedvesség jelenlétében megnd. A gépjarm-
vek tartds tarolasakor a korrozié megtamadhatja az
lizemanyagtartalyok belsd feliiletét, ha azokon nincs
véddboritas.

c) a motorok h(t6rendszere

A g0zlégszelepek rugéjanak korrozidja is gyakori,
ez beszabalyozasi értékvaltozast okoz. A gyakorlatban
ez aztjelenti, hogy a szelep a normal érték alatt nyit, s
ezzel a hiit6viz parolgasi veszteségét idézi eld. llyen-
forman gyakrabban kell utant6lteni, nemkilonben a
szelepet beszabalyozni. A korr6zié megtamadja a hen-
gerek paldstjait és a hengerfejet sszekotd csoveket.
A helyi korr6zio miatt az alkatrészek hasznéalhatatlan-
né vélnak.

Egyes harckocsitipusok h(itérendszerében a h(it6kol-
lektor fels§ feluletén és a bet6ltd torokban figyeltek
meg korrdziot. Ezeken a helyeken a folyamatot a perio-
dikus paralecsapodas és elparolgas segiti el6. A hit6-
rendszert tobbnyire akkor fenyegeti korr6zio-veszély,
amikor egyaltaldn nincsen vagy csak hianyosan van
hiitéfolyadékkal feltdltve. A korroziéképzddést a vizks
lerak6dasa is sietteti.

d) erGatviteli szerkezetek

A régi konstrukciéju er6atviteli szerkezetekben a
fogaskerekeknek és a tengelyeknek kiiléndsen azokon
a feluletein indul korrézios folyamat, amelyek nem

mozognak olajban. Korrdzio figyelhet6 meg ezenkiviil
a tengelykapcsold rugéin, a csapszegeken, a fékdobo-
kon, a fékszalagokon, a rudazatokon, a kardantengely
cstszofellletein és més alkatrészeken is, mivel e kons-
trukcidk alkatrészein nem végeznek védd fellleti meg-
munkalast. Megjegyezzilk, hogy az Ujabb tipusd gép-
jarmivek itt felsorolt alkatrészein kiilénleges felileti
megmunkalast végeznek; ezaltal ndvekszik a korrézio
elleni védettséglk. A fogaskerekek, a tengelyek, a csa-
pok és més alkatrészek feluleteinek korr6zié-védelme
céljabdl e feliileteket foszfatozzak.

e) futomi

A futdmdi alkatrészein a kerék- és futogorg6 csapa-
gyakon, a csapagyperselyeken, a Z-tengelyeken és a
fémtomitdgylrikon keletkezik korr6zié. Ezek az al-
katrészek korrodalddnak legjobban a vizzel valé érint-
kezés miatt. Ajavito Uizemek tapasztalata szerint a kise-
lejtezett futomQalkatrészek 25%-4t korr6zid tette
tonkre.

f) elektromos berendezés

Az elektromos berendezés leginkabb veszélyeztetett
alkatrészei a vezetékek, a csavarkotések és a csatlako-
zasok. Korrdzid léphet fel a vezetékek arnyékolasan,
az elektromotorok és a dinamodk kollektorjain, az
ellenérz8 m(szereken.

Térolas - korrézig-védelem

Miel6tt attérnénk arra kérdésre, miként készitsiik
el a gépjarmlveket tarolasra, réviden tekintsik at,
milyen lehet6ségeink és modszereink vannak az alkat-
részek védelmére. Lehet6ségeink két nagy csoportba
oszthatok: egyrészt tervezési-gyartasi (aktiv), masrészt
igénybevételi (passziv) korrozié-védelmi maédszerekre.

A tervezés-gyartds adta lehet6ségek: a fém helyes
megvalasztasa, a fémes és nem fémes véddébevonatok
készitése, a fém elektromos védelme, az alkatrészek
megmunkalasi modjanak alkalmas meghatarozasa stb.
Vannak alkatrészek, amelyeken a fém helyes megva-
lasztadsa dont6 lehet, mert nemcsak a mechanikai ko-
vetelmeényeket kell kielégiteniik, hanem a korrdzioval
szemben is ellendllonak kell lenniik.

A gépek szerkesztésekor minden felhasznalt fém
ellenalléképességét figyelembe veszik. Ez a munkafel-
tételek vizsgalatara is kiterjed, ilyenkor azt kell eldon-
teni, hogy a kilénb6z8 alkatrészek érintkezése folytan
nem jon-e létre elektrokémiai par. Ugyanezt a szem-
pontot az 6tvozetek megvalasztasakor is megfontoljak.

Az alkatrészek korr6zid-védelmének egyik maédszere
a fémes véd6boritasok felvitele. Leggyakoribb a kro-
mozas, kadmiumozas, nikkelezés, horganyozas és
onozas. llyen megoldast jelent az emlitett V-2 motor
dugattylperselyeinek porusos krémbevonata is. Az
utébbi id6ben altalanosan elterjedtek a nemfémes vé-
d6boritasok is. Az lizemanyag-tartalyok belsd feliile-
teit példaul miigyantaval vonjék be.

A korr6zio-védelmi mddszerekhez sorolhatjuk a fe-
luleti megmunkalas tisztasagat is. Minél kisebbek a
megmunkalo szerszamok okozta feliileti egyenetlensé-
gek, annal kisebb az egyes fellletelemek bels fesziilt-
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ségeinek kilonbsége, kovetkezésképpen annal nagyobb
a fémfelllet korrézidval szembeni ellenalloképessége.

A legelterjedtebb igénybevételi korrozié-véddmi
modszerek kdzé tartozik a korrézids kdzeg aktivitasa-
nak csokkentése és a védé-kenbanyagok alkalmazésa.
A korrézids kozeg aktivitasat akar lassitd (inhibitor)
bejuttatdsaval, akar a legaktivabb korrodalé anyagok
kivonasaval csokkenthetik. igy pl. a nedvességkorrdzio
lefolydsdban a viz jatszik aktiv szerepet. A korroziés
folyamatot lassitja a nedvesség eltavolitasa az alkatré-
szek feluletérdl, tovabba a levegd szaritasa kiildnleges
szaritéanyaggal (szilikagéllel).

Egy masik példa: a motorok tarolasi el6készitésekor
teljes egészében eltavolitjuk a hengerperselyek (henge-
rek) bels6 feliiletér6l az lizemanyag és a kend6olaj el-
égésébdl szarmazo erdsen korrodalo égéstermékeket.
A legjobb modszer az, ha a hengerfellletekre a régi
helyett 0j, nem szennyezett olajréteget (olajfilmet)
visziink fel. A teljes felGjitashoz haromszori at6blités
sziikséges.

A lakk- és festékbevonatok eléggé megbizhatd védel-
met nyUjtanak. A rétegeket idénként fel kell Gjitani,
mivel meglehet6sen gyorsan dregednek, és kiilondsebb
kiilsé behatas nélkil, a fémek hdingadozas okozta tér-
fogatvaltozdsa miatt is kdnnyen megsériilnek. Festés
el6tt a feliiletet gondosan el kell késziteni, a szeny-
nyez6déstdl, a régi festékt6l, a korroziétol meg kell
tisztitani, ezutadn kdvetkezhet a zsirtalanitas. J6 ming-
ségli védBbevonatot érhetiink el két-harom festékré-
teggel.

Kendanyag védébevonatokat készithetiink kiilénféle
motorolajokbol vagy gépzsirokbol. Ezek el6nye, hogy
konnyen felviheték a fémfelliletre, emellett korréziové-
dé tulajdonsagaik is megfelel6k. Hatranyuk, hogy felme-
legedve a fliggbleges vagy a ferde felliletekrél lefolynak,
ezért idénként felujitasra szorulnak.

A motorolajat olyan fellletek védelmére hasznaljuk,
amelyekre nehéz felvinni vagy amelyekr6l koriilményes
eltavolitani a zsirokat. Ilyenek a hengerek és a henger-
perselyek bels6 felliletei. A motorolajakat felhasznalas
el6tt vizteleniteni kell, kiilébnben az olaj a korroziot
segiti el6. A viztelenités 110-120 C°-ra valé melegitéssel
torténik és akkor tekinthetd befejezettnek, amikor az
olaj felliletén megsziinik a habképzddés.

A gépzsirok kézil a szolidol, vagyis kalcium-szap-
pannal s(ritett asvanyi olaj hasznalhaté korrézio-
védelemre. Kissé felmelegitett allapotban kénnyen fel-
vihet§ a fellletre, és viszonylag tartds, vizallo réteget
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alkot. JO korrdézidvedo tulajdonsagl a lévegzsir, ezt
gyakran motorolajjal vagy orsoolajjal keverve is hasz-
naljuk. Az AF-70 tipusu ken6olaj a fémfeliiletek révid
id6tartam0 korréziovédelmére felel meg. A felsorolt
siri ken6anyagokon kivil, f6ként az elektromos csat-
lakozasok megovasara technikai vazelint hasznalha-
tunk.

Befejezésiil néhany szét a tarolasrol. A gépjarmivek
tarolasanak ismertetett kdvetelményeit csak megfelel6
el6készitéssel elégithetjiik ki. Tarolaskor a legfontosabb
célkit(izés a gépjarmi alkatrészeinek korrozid-védelme,
ezért az el6készitéssel is elsGsorban ezt kivanjuk elérni.
Fontos kovetelményként kell szem el6tt tartanunk,
hogy a gépjarmlvek allandéan harckész allapotban
legyenek, tovabba a tarolasbdl valé kivételik minima-
lis id6t igényeljen. Az lizem-, kend- és h(itérendszert
allandoan feltdltve kell tartani, a fédarabok és az alkat-
részek korrézio-védelmét pedig a rendszeresitett ken6-
anyagokkal kell megoldani.

A gépjarmivek tarolasi el6készitése tehat a fédara-
bok részegységeinek karbantartadsi munkait, és az alkat-
részek korrozio-védelmét jelenti. Az el6készités a veze-
t6k és a kezel6személyzet feladata. A f6darabok és a
részegysegek technikai allapotanak ellenérzésére, a fel-
fedett rendellenességek megsziintetésére, a beszabalyo-
zasok és mas bonyolult karbantartasi és javitasi mun-
kdk elvégzésére a javitd alegységek személyi alloma-
nyabol is kivalaszthatok szakemberek.

Id6szakos tarolaskor az akkumuléatorok télen is a
gépjarmdvekben maradnak, azt az id&szakot Kivéve,
amikor nagy a hideg, vagy amikor toltésre és formalas-
ra viszik 6ket.

Az idBszakos és a tartos tarolasi el6készités alkalma-
val a gépjarmiveken teljes miiszaki szemlét kell végre-
hajtani. Ezenkivil az egyes f6darabokon, részegysége-
ken, eszkdzokdn és a kocsitesten, illetve a felépitmé-
nyen kilonleges miveleteket is kell végezni.

Az el6készitési munka sorrendjét Ggy hatarozzuk
meg, hogy el6szor azokat a miveleteket végezzék el,
amelyekhez a motor beinditasa szikséges. Ezért a mo-
Sas és a tisztitas utan a gépjarmdvet allitsuk a helyére,
és ott hajtsuk végre a miiszaki szemlét, tovabba a fel-
épitmény és a kocsitest bels6 tisztitasat. Ezutan végez-
zUk el a motor, az elektromos berendezeés, a fegyverzet
és a hirado eszkdzok konzervaldsat. Hacsak lehetséges,
az el6készitési munkalatok befejezése utadn a zartter(
felépitmény( pancélgépkocsikat és a harckocsikat
igyekezziink légmentesen elzarni.
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A probléma lényege

Egyes radidlokatorok (izemében gyakran fordul el§,
hogy az adott tipus(, sugariranyban tavolodo légicél
észlelése a forduldban tartésan vagy - kisebb tavolsa-
gon - id6szakosan megszakad. A célt ilyenkor csak a
fordulo befejezése utan, az elvesztésnél kisebb tavol-
sagrol lehet ismét felderiteni. Ezt a jelenséget tébb ob-
jektiv ok idézheti el6. A kdvetkez6kben elméleti meg-
fontolasokkal Kiséreljuk meg ezeket az okokat tisz-
tazni.

Mar a futélagos elemzés is a jelenség keletkezésének
négy fontosabb okat tarja fel. Ezek:

a) csokkent a reflektalt jel kiemeléséhez szilkséges
integralt impulzusok szama;

b) kisebb lett a céltargy hatasos visszaver§ fellilete
(<,

c) a cél a sugarnyalabok holtterébe kerdilt;

d) polarizacios torzitas lépett fel.

Nézzik meg ezeket részletesebben.

Az integralt jelek szamanak hatasa

Egy adott lokator tényleges hatétavolsagat, vagyis a
célok indikalhatésadgat a szabadtéri hatotavolsagot
leird ismert lokator-egyenlet egyes tényez@in kivil az
indikator tipusa, utanvilagitasa, a felderités modszere,
a kezel6k gyakorlottsaga is befolyasolja.

A jelek megfigyelhet6sége els6sorban a zajszint fiigg-
vénye. A lokator vevljében keletkezett zaj azonban
rendszertelen eloszlasu, a célrdl visszaverddott jelsoro-
zat pedig az indikator megkdzelitéleg azonos helyén
jelenik meg. Ebb6l kdvetkezik, hogy a képerny6 utan-
vilagito hatasa, valamint a kezel§ szemének és agyanak
integrald tulajdonsaga is érvényre juthat, s ezéltal a
jel/zaj viszony novekszik.

A zajtdl megkiilénboztethet6 jel nagysaga forditva
aranyos a célrol vett impulzusok szamanak (N) négy-
zetgyokével, ha az N elég nagy. Kis N értékeken I/jOV
helyett 1/A-nel helyesebb szamolni. Ha pl. 80 Hz
impulzusismétl6dési frekvencian valamilyen Smintelje-
sitmény a vevé bemenetén is elegendd volt a jel felis-
meréséhez, akkor 400 Hz frekvencian 1/25 ardnyban
kisebb jelteljesitmény is elegendd; ez 3,5 dB érzékeny-
ségnyereséget jelent.

Ezek utan érthet6, hogy azok a radidlokatorok,
amelyek antenndja allandoan korbeforog, tehat ame-
lyekkel korfelderitést végeznek, nagyobb kiiszébjeleket
igényelnek, mint a folyamatosan kovet6 lokatorok.
Legyen példaul az erny6 hasznos utanvilagitasi ideje
8 sec, az impulzusismétlédési frekvencia 400 Hz, és az

antenna a célra irdnyitott. Az integralédé impulzusok
szadma ekkor

Ni= 8 sec-400/sec = 3200.

Légicelok elvesztésének
radiolokacios problémaja

Ez akkor is helytallo, ha az antenna forog ugyan, de
a forgasi sebesség olyan csekély, hogy a sugarnyalab
legalabb 8 masodpercig a céltargyon tartozkodik. Ha a
sugarnyalab nyilasszége 1°, az emlitett hatareset akkor
kovetkezik be, ha az antenna 8 masodperc alatt 1°-ot
fordul, vagyis percenként 7,5°-ot, mas szoval 1/48 for-
dulatot. Ha az antenna szdgsebessége ennél nagyobb,
a szlkseéges legkisebb jelteljesitmény 1/¥Ni aranyban
megné.

A sziikséges S,,in kiiszobjei

) meghatarozéasara az
irodalom a

(1)
iNi

empirikus képletet adja meg, ahol Ni az integral6dé

impulzusok szama, Svpedig a vevd érzékenysége pW-
ban.

Az (1) Osszefiiggésben szerepld Ni értéke az impul-
zusismétlédési frekvenciatol (Fi), a sugarnyalab szog-
sebességétdl (co) és nyilasszogétdl (o0 ) fligg, vagyis:
Fjo
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Ni (2)

0 /co adja ugyanis sec-ban azt az id6t, amely alatt a
sugarnyaldb a céltargyat ,,megvilagitja”. Ha ezt meg-
szorozzuk a mésodpercenként kisugérzott impulzusok
szamaval, megkapjuk a céltargyat ér6 impulzusok sza-
mat.

A (2) osszefiiggés akkor helytallo, ha a céltargy
mozdulatlan, vagy sugarirdnyban mozog. Ha a cél-
targynak érintéleges sebességosszetevéje is van, akkor
ez el6jele szerint hozzdadddik a sugarnyaldb szogse-
bességéhez, vagy levonddik beléle.

Példaként el6szor vizsgaljuk meg azt az esetet, ami-
kor a cél tdvolod6 vagy kozeledd. Legyen a sugarnya-
lab nyilasszoge 1°, az impulzusismétlédési frekvencia
400 Hz, az antenna fordulatszama 3/min. Ekkor a su-
garnyaldb masodpercenként 18°-ot fordul el és az in-
tegral6dd impulzusok szama 400:18=22.

Vizsgaljuk meg ezek utan az integral6dé impulzusok
szdmanak véltozasat a forduldban lev6 cél esetére.
Haladjon a gép 1 M sebességgel a lokatortdl 200 km
tavolsagban. A gép Gtvonalat kérpalyanak vagy koriv-
nek tekintve, masodpercenkénti szogsebessége 10,5°.
Az antenna forgasi iranyaval megegyez8 forduldval a
relativ szogsebesség 18°-10,5°=7,5°/sec, ellentétes for-
duldval pedig 180-)-10,50=28,50d/sec. Az elébbi esetben
az integral6do impulzusok szama 53-ra ng, az utébbi-
ban 14-re csokken.

Az informacio-sebesség novelése céljabol gyakran az
antenna fordulatszamat e/min értéklre valasztjak.
Ezaltal a helyzet tovabb romlik. Ekkor ugyanis az
antenna masodpercenként 36°-ot fordul el, és az integ-
ralandé impulzusok szama 11-re csokken, a relativ
szogsebességek pedig masodpercenként 25,5°-ra, ill.
46,5°-ra novekszenek. Az integralodo impulzusok sza-
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ma az el6bbi esetben 16, az utobbiban 8, vagyis kedve-
z6tlenebb, mint percenkénti 3 fordulaton.

Az elmondottakbol az alabbi kdvetkeztetésre jutunk:
ha a sugariranyban mozgo célt a lokator egy adott ta-
volsagra nem veszitette el, akkor magassagi man&ver
nélkil végrehajtott fordul6é alkalmaval, csdkkend rela-
tiv antenna forgasi sebességen a cél elvesztése nem in-
dokolt, de ndvekvd relativ szogsebességen indokolt
lehet.

Kétségtelen, hogy az antenna szdgsebességének csok-
kentése, forgasi irAnyanak megvaltoztatasa a probléma
megoldasahoz vezethet. Figyelembe kell azonban ven-
ni, hogy ezaltal csdkken a lokator informacio-sebessége;
ez pedig felderit6 és f6leg vadasziranyito lokatoroknal
nem mindig engedhet6 meg.

Az antenna sziikséges forgasi sebessége a célok sza-
manak is fliggvénye, ezért mindig az adott helyzetnek
megfeleléen kell megvéalasztani. Ha az antenna forgési
sebességét csak a kritikus cél szektoraban csokkentjik,
akkor az informéacié-sebesség nem valtozik meg Iénye-
gesen.

A céltargy hatasos visszaverd felliletének (ov,)
hatésa

A lokéator akkor is elveszitheti a célt, ha ennek haté-
sos visszaver6 feliilete csdkken. Az ilyen eset valészindi-
sége rendkivil nagy, kilondsen amikor a korszer(,
deltaszarnyd gépek kovetésérsl van sz6. Erdemes ezzel
a kérdéssel kissé részletesebben foglalkozni.

Tudvalevd, hogy a cél hatdsos visszaverd feliiletén
(<) olyan feltételezett teriiletet értiink, amely meréle-
ges a lokator sugarnyalabjara. Err6l az energia minden
iranyban egyforman verddik vissza. Nagysaga els6sor-
ban a céltargy méretétdl, formdjatdl, anyagatol, a
besugarzas irdnydhoz viszonyitott térbeni elhelyezke-
désétdl, valamint a hullamhossztol fiigg.

Gyakorlati tapasztalatok szerint egy adott, a kdve-
telményeket kielégitd mddon telepitett és beszabalyo-
zott lokator hatotavolsagan beliil, a kiilénféle hatasos
visszaverd fellilet( légicélok az indikatoron kilonféle
erdsségl jeleket eredményeznek. Egy hadaszati bomba-
zorol pl. sokkal nagyobb jelet kapunk, mint egy va-
daszbombazorol. Mindez érthetd, ha megfontoljuk,
hogy a vadaszbombaz6 hatasos visszaverd feliiletének
kozépértéke 5-10 m2, a hadaszati bombéazoé viszont
25-50 m2. Eppen ezért a lokator maximalis hatotavol-
sdga valtozd érték, amely nagy mértékben fligg a
céltargy tipusatol és a lokatorhoz viszonyitott helyzeté-
t6l a légtérben. Ez a megallapitds mar énmagéaban is
igazolja azt a jelenséget, hogy a tavolabbi célokrdl
visszaverddott jelek néha eltlinnek, majd djra felbuk-
kannak.

Tapasztaljuk azonban még azonos géptipusoknal is,
hogy a reflektalt jelek intenzitdsa a repll6gépet ért
besugarzas iranyatol, és a gépnek a légtérben elfoglalt
helyzetét6l fiiggben megvaltozik. Alland6 hullamhosz-
szon ez a jelenség ugyancsak a hatasos visszaverd fel-
let valtozasaval magyarazhatd. Ez a valtozas igen jelen-
tékeny: tizes, s6t szazas nagysagrend( is lehet.

Az 1 abran egy korkorésen besugarzott repiilégép
hatésos visszaver§ feliiletének diagramjat lathatjuk.
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Az abran szembeo6tlik, hogy a legnagyobb reflektalt
jelet (vagyis a legnagyobb ah értéket) szemben és hatul-
rol kaphatjuk, oldalrol viszont a gépnek sokkal kisebb
a hatésos visszaver6 felulete.

A fentiek alapjan feltehetjik tehat, hogy a fordulét
végz06 gép hatésos visszaverd feliilete is csdokken, még-
pedig a hatotavolsag kdrnyékén olyan mértékben, hogy
a géprol visszaver6dott jelet a lokator vevéje a zajszint-
b6l mar nem képes kivalasztani. Erdemes megvizsgalni,
hogy mi indokolja ilyenkor ezt a csokkenést. Itt a geo-
metriai optika térvényeit kell felhasznalnunk.

Kiindulasképpen azt nézziik meg, hogyan viselkedik
visszaverd feliiletként néhany egyszer(ibb geometriai
idom, és mi hatarozza meg a hatasos visszaverg felllet
nagysagat.

Ismeretes, hogy az idealisan sik, tiikrdz6 lap felllete
a primer sugarzo6 (lokatorallomas) felé csak a ra mer6-
legesen beesd hullamokat veri vissza, mégpedig nagyon
éles irdnyitottsaggal. A szekunder sugarzas diagramjat
a 2. abra szemlélteti. A visszaver6d6 energia jelenté-
keny része a f6hurokban koncentralédik, amely annal
keskenyebb, minél nagyobb a tikréz6 lap mérete, és
minél rovidebb a lokator Ahulldmhossza.

Ha a sugarzas nem mer6leges a visszaver6 feliiletre,
hanem ettél valamilyen qszogértékkel eltér, a f6hurok-
ban visszaver6d§ energia mar vagy egyéaltalan nem,
vagy csupan kis mértékben juthat vissza a lokator vevé-
jébe (3. abra). Ott legfeljebb csak a mellékhurkok Iénye-
gesen gyengébb visszaverddott energidjaval szamolha-
tunk.



Az S teriiletli sik lap hatasos visszaverd feliiletét, ha
a besugarzasa mer6leges, a
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osszefliggéshdl tudjuk kiszamitani.

tikrozé fell'ei

GOmb vagy felgdémb alaku feluletrél is nagy az energia
szOrddasa (4. abra) és minddssze egy jelentéktelen rész
érkezik a lokator vev(jébe vissza. Ha gbmb R sugara
sokkal nagyobb az allomas hulldmhosszanal, akkor a
hatasos visszaver§ felllet:

oh= R2-n (4)

Ugyancsak csekély a kupalaku test feliiletérdl vissza-
ver6d6 energia nagysaga, ha a beesé hullam nem mer6-
leges a feliletre (5. dbra a). A visszaverddés szempont-
jabal ilyenkor is az az eset a legkedvez&tlenebb, amikor
a bees6 hullam a kap cslcsat éri, vagyis iranya a kap
tengelyével egyezd (5. dbra b).

A hatasos visszaver( felliletet ilyenkor a

A2
el ©)

0Osszefiiggésbdl hatarozhatjuk meg.

Két, egymasra mer6leges sik lap jo visszaver6 tulaj-
donsagu, és erds reflektalt jelet ad, fliggetlenul a két
siklap valamelyikéhez viszonyitott sugéar iranyatdl
Mint a 6. bran lathato, a geometriai optika ismert tor-
vénye szerint a bees6 hullam mindig a beeséssel ellen-
tétes irdnyba reflektalddik, ha a beesési sikja mindkét,
egymasra mer6leges lappal 90°-0s szoget alkot.

A hengeres test - visszaverd tulajdonsagat tekintve -
a gdémb és a sik lap kombinacidjaként vizsgalhat6. Ha a
sugarzas iranya a henger tengelyére merdéleges, a reflek-
talt energia vizszintes (korkeresztmetszet() sikban min-
den iranyban egyenletesen szorodik. Ha a henger R
sugara és / hosszlusaga egyarant sokkal nagyobb a A
hulldmhossznal, akkor

Ch 27ees . (6)
A

Az elmondottakat jol szemlélteti, ha a (3), (4), (5) és
(6) osszefiiggések felhasznalasaval kiszamitjuk és egy-
bevetjik az 5=1 mz2 teriiletli fémtestek ah hatasos
visszaverd feluletét A=10 cm hulldmhosszon, ha a be-
sugarzas rajuk merdlegesen torténik. A ah értékei: sik
lapra 1250 m2, gémbre 1 m2, kipos testre 0,3 m2, hen-
geres testre 32 m2.

A geometriai optika ismert torvényeit a radioloka-
cios felderités szemsz0gébdl vizsgalva, az alabbi kovet-
keztetésekre juthatunk: a valdsagos Iégicélok feliilete
bonyolult; nagy szamu, kilonbdz6 elemi visszaverd
feluletbdl all. Ezért egyrészt az idealis visszaver6 fell-
letrél kapott sugarnyalab karakterisztika helyett na-
gyobb mellékhurkokat mutat6 sugarnyalabbal szdmol-
hatunk, a f6hurok energiaja pedig er6sen csokken.
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Ennek kdvetkeztében megndéhet a mellékhurkokban
reflektalt jelek nagysaga. Masrészt - a fentieken kivil -
a sugarzasi diagram alakja és irdnya a céltargynak a
lokatorhoz viszonyitott térbeli helyzetétdl is fiigg.

Konnyen belathato, hogy a gép helyzetének csekély
valtozasaval lényegesen maédosul a hatasos visszaverd
felulet. Kiiléndsen vonatkozik ez arra az esetre, amikor
a cél forduloba megy at. Ennek szemléltetésére a 7.
abran harom esetet tiintetlink fel:

a) acél szarnyfeliilete meréleges a sugarzas iranyara,
tehat (»=90° (7. abra a); ilyenkor a reflektalt energia a
féhurokban maximalis, és a lokatorra irdnyul. A cél
elvesztése ebben az esetben nem indokolt;

b) asugarzas hegyes szdghen éri a gép szarnyfelile-
tét, vagyis <90° (7. abra b)\ ekkor a fényalab felfelé,
a lokator folé iranyul;

c) asugarzas tompa szdgben éri a gép szarnyfeliile-
tét, mas széval <p>90° (7. abra c); ekkor a f6nyalab
lefelé, a lokator elé iranyul.

Az utébbi két esetben a reflektalt energia csak a mel-
Iékhurokbdl adodik, és lehet olyan csekély is, hogy a
cél elektromos jele az indikatorok zajszintje alatt ma-
rad. Ez gyakorlatilag a cél elvesztését jelenti.

A hatésos visszaverd feliilet valtozasa nemcsak a gép
ravezetési és beddlési szogétdl, hanem tipusatol és a
forduld iranyatol is fligg. Mint az ismert lokatoregyen-
letbdl kitlinik, a lokator hatotavolsaganak nagysaga-
ban is fontos szerepetjatszik a feliilet nagysaga. Ra kell
mutatnunk arra, hogy bar a hatasos felliletet befolya-
sold tényezdket nagyrészt jol ismerjiik, mégis a a* ki-
szamitasa a gyakorlatban szinte lehetetlen. Nagysagat
csakis kisérleti iton, mérések alapjan tudjuk meghata-
rozni. Az igy kapott adatok igen lényeges informéaciot
szolgaltatnak az egyes repil6géptipusok kdvethet6sé-
gének tavolsagara. Az efféle jellemz6k megallapitasa
mindenképpen indokolt.

A lokator hatétavolsaga célszeriien névelhet6 a vevo
érzékenységének fokozasaval, vagyis az Smin kiiszobjei
csokkentése altal is. llyenforman a hatasos visszaverd
feltilet csokkenése nem jelenti feltétlenil a cél elveszté-
sét. A kiszdbjei csokkentésének eredményes modszere
a paraméteres erdsiték felhasznalésa; ez azonban a vevd
konstrukcios atalakitasat kivanja meg, s koltségessége
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miatt nem mindig johet szamitasba. Egyszer(ibb, bar
kevésbé hatdsos modszer tobbcsatornas berendezése-
ken az adott cél kdvetéséhez felesleges csatornak ki-
kapcsolasa. Ezaltal javul a jel/zaj viszony, kovetkezés-
képpen a vevl érzékenysége is. Emlitésre méltod, hogy
a megnovelt érzékenységl vevlOkkel folytatott kisér-
letek tanGsaga szerint a cél a forduléban sem tlint el,
a lokator végig kovetni tudta. Ez a tény is igazolja fel-
tételezésiink helyességét.

A sugarnyaldb alakjanak hatasa

A felderit6 lokatorok sugarnyaldbja a fiigg6leges
sikban altalaban legyez6 alaku (8. abra), vagyis a térben
a maximumok és a minimumok kdvetik egymast, igy
tehat a cél esetenként holttérbe keriilhet. Ennek két oka
is lehet: egyfel6l ha a gép forduld kdzben egyszersmind
magassagi mandvert végez, masfel6l pedig - ha nem
teljesithetd az idedlis telepités feltétele, és a sugarnyalab
emiatt a fugg6leges sikban elmozdul. Az utébbi ténye-
z06t a telepitési hely helyes megvalasztasaval ki lehet
kisz6bolni.

A fedési diagram nyaldbos szerkezete folytan az
adott magassagon repilé cél idélegesen vagy tartésan
akkor is eltlinhet, ha az el6bb emlitett okok nem &llnak
fenn. A cél elvesztésének tavolsaga a sugarnyalab jel-
legének és a cél replilési magassaganak fliggvénye.

Vizsgéljunk meg pl. két feltételezett dtvonalat, me-
lyeket a 8. abrdba belerajzoltunk. Az 1. Gtvonalon
repuld célt a radidlokator egészen a magassagi mané-
ver végrehajtasaig folyamatosan kovetni tudja, az A
pont elérésekor azonban elvesziti, mert a gép kirepil
a sugarnyalabbol. A B ponttol kezdve a C pontig ismét
lathatd lenne, az id6 rovidsége, a reflektalandé impul-
zusok csekély szdma miatt azonban a felderités vald-
szinlsége csekély. A C pontban a gép jele ismét eltl-
nik a sugéarnyalab holttere miatt. A tartds felderités
tehat csak lényegesen kisebb tavolsdgon lehetséges.
A 2. Gtvonal valamelyest kedvez6bb, mert a lokator
a célt csak a D, E, F sth. pontokban, vagyis a sugar-
nyalab holttereiben vesziti el id6legesen. Legkedvez6bhb
azonban az az eset, amikor a repiilés a 3. gorbén belll,
az osszefliggd sugarnyaldbban toérténik. A repilések
megtervezése e tavolsagig célszerd.

A holttérbe kerilt célok esetenként akkor is kovet-
het6k, ha az antennaval a fligg6leges sikban mand&vert
hajtunk végre.



A polarizaciés torzitas hatasa

A polarizacio valtozasa a jelamplitiadé fluktuaciojat
eredményezheti, de a cél elvesztésében szamottev6bb
szerepe nem lehet. Hatasa egyébként is nehezen vélaszt-
hato el a hatasos fellilet valtozasa okozta fluktuaciétol;
adott esetben novelheti vagy csokkentheti a fluktuacid
intenzitasat.

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy a
forduldban levé célok elvesztése esetenként az integ-
ralddé impulzusok szamanak, a hatasos visszaver6 fe-
lilet nagysaganak csokkenése, tgyszintén a repiilési Gt-
vonal helytelen megvalasztasa miatt indokoltan is fel-
Iéphet, éspedig akar az egyes tényez&k onallé hatasa,
akar egyuttes hatasuk folytan.

DR. AUJESZKY LASzLO

a fizikai tudoméanyok
kandidatusa

Naprendszeriink bolygdinak felépitése olyan, hogy
a szilard bels6é anyagtdmeget egy gazokbol allé kiils6
burok veszi koril; ezt mondjuk a bolygd Iégkdrének.
A bels6 anyagtomeg szemmel jol lathatd; a légkor el-
lenben lathatatlan gazokbdl all, amelyek 0Osszességét
leveg6nek nevezziik.

A légkor lathatatlansaga és gazallapotd volta sokaig
akadalyozta Foldiink e fontos anyagtomegének koze-
lebbi megismerését. Evezredeken at uralkodott az a
vélemény, hogy a légkdr csak mellékes része, mintegy
fuggeléke a Fold bolygonak.

Manapsag azonban a légkor a vilagforgalom legfon-
tosabb orszagltjava lett. Békes életiink és a hadmf(ive-
letek szempontjabdl egyarant paratlanul nagy jelent6-
ségl a szerepe. Ezenkivill a 1égkdr a hordozéja az id6-
jaras osszes jelenségeinek, amelyeknek ériasi befolya-
suk van a kozlekedésre, az épitkezésekre, a foldm(ve-
Iésre és mindennapi életlink minden apré mozzanatara.
Eppen ezért a mai kor emberét fokozottan érdekli Fol-
dink gazburka. A tudoméany gyors itemben szdmolja
fel azt az elmaradast, amely a maltban a 1égkdr megis-
merése terén mutatkozott.

Ez az elmaradas f6képpen onnan eredt, hogy hia-
nyoztak a légkor atvizsgalasdhoz szilkséges muliszaki
eszkozok. A szazadfordulo tajan taldltak csak fel a
repiil6gépet és a radiot. A Il. vilaghabor( id6szakéaban
alakitottak ki a korszer( rakétét és a radidlokatorok is
ez id6 tajt jelentek meg. Végeredményben tehat az a
négy miiszaki vivmany, amelynek segitségével a légkor
belsejét tanulmanyozni lehet, csak néhany évtized 6ta
van birtokunkban. Nem meglepd tehat, hogy a mete-
orologidban, vagyis a légkdrrel foglalkozé tudomany-
ban az egyik nagy felfedezés a masikat koveti. A légkdr
méreteire, 0sszetételére és belsd folyamataira vonatkozo
tuddsanyagunk az utobbi két évtized folyaméan Iénye-
gesen kibgvilt és atalakult.

A kifogastalanul telepitett és mikddd radiolokator-
ral a hatdtavolsagon belll replilé célok elvesztésének
tavolsagat a vevd érzékenységének novelésével, az an-
tenna forgasi sebességének csokkentésével, az antenna
fugg6leges mandverével és a repiilés Utvonaldnak he-
lyes megvalasztasaval novelhetjik. Helytelen repiilési
Utvonal esetén e jelenséget nem keriilhetjiik el. Helyes-
nek tekinthetd az az utvonal, amely a 8. abra 3. gor-
béjét, vagyis az dsszefiiggd sugdrnyaldbot nem haladja
meg. Ha az utvonal meghosszabbitasa szilkséges,
akkor a hatotavolsagot noveld modszerek valamelyiké-
nek alkalmazésa elkeriilhetetlen, és szamitasba kell
venniink az informéacid-sebesség csokkenését.

Foldink legkore

Az aldbbiakban réviden vazolni foguik a légkor fel-
épitésére, pontosabban fizikai szerkezetére vonatkozo
mai ismereteinket.

Légkorink szerkezete

Evszazadunk hajnalan még az a vélemény uralko-
dott, hogy az egész légkor egységes gaztdmegnek te-
kinthet6, amelyen belil nem lehet kiilonallé részeket
elhatarolni: a Iégkérnek nincsen ,szerkezete”. Ma vi-
szont tudjuk, hogy a légkor egymas felett elhelyezkedd
tartomanyokbdl tevédik dssze, amelyek igen sok tekin-
tetben kiilénb6znek egymastdl. Régebben az emberiség
a légkdrnek csak a legals6 tartomanyat, az an. tropo-
szférat tudta megkdzeliteni, és sejtelme sem volt azokrol
a mer6ben eltérd allapotokrol, amelyek a troposzféra
feletti tartomanyokban uralkodnak.

Légkoriink egymas felett fekvd és egymastdl eltérd al-
lapotban lev6 tartomanyainak elhelyezkedését, mas
szavakkal a légkdr szerkezetét, az dsszes tankonyvek-
ben olyan sorrendben szokas leirni, hogy a legalsé tar-
tomanybdl, a troposzférabol indulnak ki és fokozato-
san felfelé haladnak. Ezt a sorrendet az indokolja, nogy
koveti azt az utat, amelyen atudomany fejlédése haladt:
az Gsid6k ota ismert troposzféra utan felfedezték a sza-
zadforduld koril a felette kdvetkezd tartomanyt, a
sztratoszférat, és ezt kdvették Gjabb és még érdekesebb
felfedezések a légkodr még fels6bb részeiben.

A légkornek ez az alulrol felfelé haladé bemutatasa
azonban ma, az (irkutatas kordban mar nem az egyetlen
lehetséges Ut, és talan nem is a legindokoltabb. Ennél
sokkal érdekesebb lehet, ha a légkdr szerkezetét feliilrdl
lefelé haladd sorrendben mutatjuk be. Tehat nem azt a
sorrendet kovetjilk, ahogyan a foldi ember a légkort
torténelmileg megismerte, hanem olyan szemmel néz-
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zik, amilyennek a légkort a kivilrdl érkez6 utas latna,
példaul az az (irhajos, aki valamikor a Holdon vagy a
Naprendszer egyik bolygojan tett latogatasbol tér majd
vissza a Foldre. Kezdddik tehat ez a szemlénk a l1égkor
kiilsé hataran, és onnan hatolunk majd lefelé, a légkdr
kdzéps6 és also tartomanyai felé.

1. kép: A troposzféra legmagasabban Usz6 felhéje, a cirrus

Légkorunk kilsé hatara

Hol végz6dik Foldiink légkdre? Van-e egyéltalan a
legkornek felsé hatara, vagy pedig észrevétlenil megy
at a l1égkor a bolygokozi teret kitdltd gaztomeghe?

Ezek a kérdések sokaig heves vitdk k6zéppontjaban
allottak, de ma mar nagyjabol egységes valaszt tudunk
adni rajuk. A légkornek igenis van fels§ hatara, vagyis
a légkdr nem folyik 6ssze a bolygdkozi gazokkal. Elha-
tarolasukat az a koriilmény teszi lehet6ve, hogy a légkdr
egyutt mozog a Fold tobbi anyagaival, vagyis velik
egyitt forog a foldtengely koril és veliik egyditt kering
a Nap kéril. A bolygékozi gaz ellenben nem vesz részt
ezekben a mozgasokban.

Légkoriinknek tehat van felsé hatara; de kiderlt,
hogy ez a hatar nem gdmbalakd, amint igen sokaig
gondoltak, hanem sokkal bonyolultabb forméaja van:
az egyenlit6 felett igen nagy magassagba nyulik, a sar-
kok felett pedig er6sen be van horpadva.

Meg kell itt jegyezniink, hogy az ,egyenlit6” és a
»sarkok” kifejezéseken Foldiink magneses egyenlit§jét
és magneses polusait kell érteni. Mar régen felismerték,
hogy a magneses egyenlit§ nem esik ssze pontosan a
foldrajzival, és a magneses polusok sem azonosak a
Fold forgastengelyének végpontjaival.

Légkoriink felsd része villamos toltésl részecskékbdl
all, éspedig nagyjaban egyforma szamban fordulnak
benne el6 pozitiv és negativ toltésl részecskék. Az ilyen
gazt mai sz6hasznalattal plazmanak nevezik. A 1égkor
felsd része tehat plazmadllapotban van.

Légkorink legktlsé része: a Van Allen-féle év

A légkor legkiils6 burkat az tigynevezett Van Allen-
féle sugarzasi 6v, mas néven magnetoszféra alkotja.
A kivulrél érkezd (rhajd itt kerul legel8szor foldi anyag-
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gal érintkezésbe. A Van Allen-Ov fels6 része kizardlag
elektronokbdl all, ez tehat még nem plazma, mert csak
negativ részecskéket tartalmaz, pozitiv részecskék még
nincsenek benne jelen. A Van Allen-6v also részében
az elektronokon kivil méar protonok (hidrogén-atom-
magok) is nagy szamban vannak jelen, itt tehat mar a
légkori plazméba jutottunk.

A Van Allen-6vet alkoto részecskékre jellemz8, hogy
nagy sebességgel cikdz6 mozgast végeznek Foldiink
északi és déli féelgdbmbje kozott. Ez a cikdzé mozgas a
foldmagnesség erévonalainak iranyat koveti, éspedig
olymédon, hogy a részecskék spirélis palydkon halad-
nak, ezeknek tengelyét pedig az er6vonalak alkotjak.

Milyen magassagban van a Van Allen-dv fels§ hata-
ra, amely egyuttal a foldi légkor felsé hatarat is alkot-
ja? Ez a magassag a magneses egyenlité felett 6-8 kdze-
pes foldsugar (az egyenlit6i foldsugar hossza 6378 km),
a magneses sarkok felett viszont a féldsugarnak csak
egy toredéke. Egyébként a légkor fels6 hatdra nem
egészen allandd helyzetl, hanem a 11 éves naptevé-
kenységi ciklus soran véltozik: a kdzdlt kisebbik adat a
naptevékenység minimumanak idejére érvényes (az Un.
»csendes Nap” id@szakara), a nagyobbik érték pedig
a naptevékenység maximumanak idejére. Azzal az ér-
dekes jelenséggel allunk tehat szemben, hogy erés nap-
tevékenység idején a Fold légkoére felduzzad, a napte-
vékenység gyenge id@szakaiban pedig 6sszezsugoro-
dik.

Termoszféra

Amint az (irhajo tovabb folytatja Gtjat a légkor al-
s6bb és aranylag stir(ibb rétegei felé, 1ényeges valtoza-
sok tapasztalhatok a légkdr allapotdban. A légkor itt
mar nem hidrogénbdl all, hanem tdlnyomorészt hélium-
bol. Nagyjabol 1600 kilométer foldfeletti magassagba
érve, a hélium helyét az oxigén veszi at. Ez azonban
nem az a fajtaja az oxigénnek, amelyet idelent a Féldon
ismeriink, hanem az oxigén atomos valtozata. A fold-
kozeli leveg6rétegekben levd oxigén tudvalévéén mole-
kuldkbdl all, amelyeket két-két oxigénatom alkot
(jele O2) és e molekuldk villamos szempontbol kézom-
bések. Ezzel szemben a fels§ légkodrben az oxigénato-
mok egymagukban fordulnak el8, és gyakran szabad
villamos toltést hordoznak.

A légkdrnek ebben az atomos oxigénbdl alld dveze-
tében magas, az ezer fokos nagysagrendet elér§ hémér-
sékletek fordulnak el6. Ezért viseli a légkdrnek ez a
tartomanya a termoszféra elnevezést.

Mezoszféra

Amikor az (irhajo lejut szaz kilométer korili fold-
feletti magassagba, akkor a leveg@ igen hirtelen lehdilése
tapasztalhatd. A h6mérséklet 100 fok ala szall, majd
90 kilométer koriili magassagban fagypont alatti érté-
kek fordulnak el6, és 80 km koriil belekertlink legko-
rink leghidegebb rétegébe, amelyben a hémérséklet
gyakran a minusz 100 fokot sem éri el. Eljutottunk a
légkornek abba a részébe, amelyet mezoszféranak
(kbzéps6 légkornek) neveziink. Itt a levegd Osszetételé-
ben is valtozast tapasztalunk. A leveg6 uralkodé anya-
gai itt a nitrogén és az oxigén, s most mar mind a kettd



nem atomos allapotban, hanem kétatomos molekulak
(N2, LL 0 2 alakjaban jelentkezik. Az alacsony hémér-
sékletek lehet6vé teszik, hogy a mezoszféra fels§ hata-
ran idénként olyan jelenség léphessen fel, amely a légkdr
fels6 meleg részeiben teljesen lehetetlen volt: 80 km
korili szintben megjelennek az els§ vékony felhGréte-
gek, amelyek nagy foldfeletti magassaguk miatt még az
éjszaka nagyrészében is napfényben firdenek. Ez az
Un. vilagito éji felh6k jelensége a ritka természeti tiine-
mények kozé tartozik. Leggyakrabban a t6liink északra
fekvd orszagokban lathatd; Magyarorszagon eddig
még sohasem figyeltek meg vilagito éji felhot.

Lejjebb bocsatkozva a mezoszféraba, ismét olyan
rétegekbe keriiliink, ahol sohasem keletkezik felhd.
Ellenben megjelenik a mezoszféra alsé részében egy (j
anyag, amely a légkorb6l eddig hianyzott: ez az anyag
az 0zon, vagyis az oxigénnek az a valtozata, amelynek
molekuldi (a k6zonséges kétatomos oxigénmolekulaval
ellentétben) harom oxigénatombdl (03 allnak. Az 6zon
mérgez8 hatasu gaz Iévén, a nagy magassagban szallo
repulégépek utaskabinjaba csak 6zonsz(ird berendezé-
sen &t szabad a leveg6t bebocsatani.

Sztratoszféra

Ha a leszallé (irhaj6é 55 km-es foldfeletti magassagig
jut el, akkor a légkdrnek megint egy Ujabb tartomanyéa-
ba hatol be, a sztratoszférdba. Ez mar olyan része a
légkdrnek, amelyet az ember évtizedek 6ta meglatogat,
és amelyet mar meglehet6sen részletesen ismeriink.
Az els6 sztratoszféra-repiilést Neuenhofen végezte el
1927-ben. Az id6 tajt a sztratoszférat a légkor ,,felsé
részének” tartottdk, az elmondottakbdl azonban Kitd-
nik, hogy a légkornek tébb mas tartomanya kdvetkezik
még a sztratoszféra felett.

A sztratoszféra a 1égkor rendkivil hideg tartoméanya.
Fels6 hatdrdn minusz 30 és minusz 40 fok korili h6-
mérséklet uralkodik, mikdzben azonban a sztratoszfé-
raban lefelé bocsatkozunk, a hideg egyre fokozodva a
sztratoszféra also részeiben altalaban minusz 50 vagy
minusz 60 fokra novekszik, s6t kivételes idéjarasi ko-
rilmények kozt elérheti a minusz 80 fokot is.

A FOldr6l szarmazé szennyezések (flst, por) altala-
ban nem jutnak el a sztratoszféraba. Csak két olyan
folyamat jatszdadik le a F6ldon, amely a sztratoszférat
er@sen beszennyezheti: a vulkankitorés és az atomrob-
bantas.

A sztratoszféraban ma mar gyakran jarnak repilé-
gépek, s6t az Gjabb utasszallité gépek is a sztratoszféra
alsé rétegeiben kozlekednek, mert itt felnémentes és
tiszta leveg0 var rajuk. Ezenkivil minden nap tobb ezer
kutatd 1éggombot bocsatanak fel a foldkerekség min-
den részén a sztratoszféraba (Un. radidszondak), ezek-
nek az adatai az id6jarasi el8rejelzések készitésének
alapjaul szolgélnak.

A sztratoszféra alsé hatara Magyarorszagon atla-
gosan 11 km magassagban fekszik, de az id6jaras alaku-
lasa szerint felfelé és lefelé eltolodasokat szenved: szép
id6ben 14-15 km magassagig felemelkedhetik, csinya
id6ben 6-8 km-re is leszéllhat.

Troposzféra

A sztratoszféra alatti tartoméanyt troposzféranak hiv-
juk. Jellemzd tulajdonsagai az er6s szennyezettség, a
gyakori felh6képzddés, tovabba a nagymértékl ho- és
es6keépzddés; azonban a hoképzddés csak a troposzféra
also felében, az es6képzbédés pedig a mi éghajlatunk
alatt csak a troposzféra alsd negyedrészében fordul eld.
Figyelemre méltd, hogy a F&ldrél szarmazd por- és
flisttomegek még a troposzféra felsd részeibe, 8-10 kilo-
méter magassagba is gyakran feljutnak, a sztratoszfé-
raba ellenben, mint emlitettiik, méar nem képesek beha-
tolni. Ezt a jelenséget az magyarazza, hogy a troposzfé-
raban gyakran Iépnek fel erételjes emelkedd légmozga-
sok, a nagy zivatarok oszlopalaki felhdi pl. sokszor a
tropopauzaig, vagyis a troposzféra fels6 hataraig is
feljutnak. Jollehet a zivatarok a maguk heves esdivel az
also levegdrétegek leveg6jét nagymértékben megtisztit-
jak, a troposzféra fels6 részei szempontjabol azonban
éppen az a szereplk, hogy a foldi szennyezéseket oda
nagy tdmegben juttatjak fel és ott szennyez6dést okoz-
nak.

Az emberiség a legutobbi id6kig egész életét a tro-
poszféraban toltotte el. A Féld legmagasabb hegységei
normalis id6jarasi allapot idején mind a troposzféran
beliil foglalnak helyet. A leveg6ben él6 allatok és bak-
tériumok legnagyobb része a troposzféra als6 harmada-
ban talalhato, a baktériumok egy része azonban a fel-
szall6 légoszlopokban a porszemekhez tapadva feljut-
hat a tropopauza szintjéig.

Légkorink egymas felett elhelyezked6 tartomanyai
persze nem fliggetlenek egymastol. Fizikai allapotuk
nagyon eltéré ugyan, de az egyik tartomanyban fellép6
jelensegek (az Ugynevezett ,idGjaras™) sokszor erGsen
kihatnak a tobbi tartomany jelenségeire is. Eppen ezért
jogos az a hasonlat, ha a légkdrt nem csak ,,szerkezet-
nek”, hanem ,szervezetnek” is tekintjik.

2. kép: Feltornyosulé gomolyfelhék a troposzféra alsé részén
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POOR ISTVAN
mérnok-6rnagy

A terepjarokeépesseg, a kerékmeéret és

a kerékterhelés 6sszefliggesei

A helyvaltoztatas feltételei terepen egyrészt a talaj,
masrészt a jarm{ tulajdonsagaitél fliggnek. Kézen-
fekv6, hogy laza, siippedékes talajon nagysulyu és
vékonykerek( jarm(vel nem lehet kdzlekedni, az el-
siillyedés, valamint a bedsodas veszélye miatt. Mas-
részrél az a tény is eléggé ismert, hogy épitett Gton a
lecsdkkentett légnyomasi abroncs tovabbi teljesit-
ményt igényel, egyszersmind az abroncs élettartama is
jelentékeny mértékben csokken.

A mozgashoz mindenekel6tt megfeleld teljesitményi
hajtdémdre - motorra - van szikség. A hajtom( szol-
galtatta teljesitmény célszer( felhasznalasardl az er6-
atviteli szerveknek és a futdminek kell gondoskod-
niuk. A talajjal kapcsolatban lev6 futom( hozza létre
a vonder6t, s ugyanakkor mintegy atterheli a jarmi
stlyat a talajra. A vonderd a menetellenallasok legyd-
zésehez szikséges; létrejottének el6feltétele viszont a
megfeleld tapadd képességli és nyirdszilardsagu talaj.
A katonai terepjard jarm(vek rendeltetésik szerint a
termeészetben el&forduld barmilyen terepen felhasznal-
hatdk, s a rendkivil valtozatos talajviszonyok miatt a
szlikséges univerzalis futom( kialakitasa az egymasnak
ellentmondd feltételek kovetkeztében nem egyszerd.

A tovabbiakban a légtéml6s abroncsokkal szerelt
jarmiivek helyvaltoztatasi feltételeit vizsgaljuk meg, s a
gordulési ellenallast, ugyszintén a talaj terhelhetd'ségét
befolyasold tényezdk figyelembevételével - két jellemz6
talajfajta esetére - megkiséreljik a megfelel kerék-
méret és tengelyterhelés megvélasztasanak, illetve meg-
hatarozasanak néhany feltételét tisztazni.

1. dbra. A kavics és a homok surlédasi szogértékének valtozasa
a hézagtérfogatfliggvényében
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A talajok jellemzése

A talajfajtdk osztalyozasa alkotdik és fizikai-kémiai
tulajdonsagaik alapjan torténik. Ezek szerint igen sok-
féle talajfajta kiilonboztethet6 meg, vizsgalodasunkat
azonban elegendd két, jellemzd talajféleségre korlatoz-
nunk.

A kés6bb targyalt méréseket laza, kdnnyen porlddé
és tomor, részben dsszenyomhatd, deformalédé talajon
végezték. Az I. jelzésii talaj Iényegében szélerdzidhol
szarmazé homok, amely a talajmechanikai osztalyo-
zast figyelembe véve d&sszenyomhatatlan, kohézid
nélkdli, kilonféle szemcse nagysagl anyag. Nyiré-
szilardsaga (1) a szemcsék kozotti surlédastol figg,
amelyet az n hézagtérfogat fliggvényében valtoz6 spsar-
lédasi szoggel jellemezhetiink. A surlddasi szog valto-
z4sat az 1. dbra szemlélteti.

A talajok nyirdszilardsagat Coulomb altalanos tor-
vénye alapjan szamithatjuk ki. Eszerint

z=otg(p+C, D

ahol a a talaj feluleti terhelése (kp/cm2), C allandé
érték. Az ut6bbi tagot a kohézid nélkiili homoktalaj
esetében el lehet hanyagolni, ekkor

T=<7tg(p. (1a)

A 11 jelzés(i tdmor, részben dsszenyomhato, defor-
malodo talajok szilard anyag, viz és leveg6 keverékébdl
alln?”: Talajmechanikailag ebbe a csoportba is tébb
talajiéleséget sorolhatunk, 0sszetevdjik lehet szerves
vagy szervetlen anyag, ennek megfeleléen beszélhetlink
l6szrél, t6zeges és agyagos talajrol. Az ilyen talajok
nyirészilardsdga anyaguk kohézi6jatol figg, mert a
szemcsék kozotti surlodas igen kicsi, vagy éppen zérus.

A gordilési ellenallas

A gordiilés merev kerékkel és rugalmatlan, deforma-
6d6 talajon a 2. abran vazolt koriilmények kozott
jatszodik le. Az R talajreakcié allando sebességen a
kerék kozéppontjaba mutat. V fiigg6leges és H viz-
szintes Osszetevli az egyensulyi feltételek szerint:

V=—=0G o)
H=-Fr €)

ahol G a kerékterhelés, F, a gordulési ellenallas. Hr
tovabba / a gordilési ellenallas tényezdbje, vagyis az
egysegnyi keréksulyra es6, fajlagos gordilési ellenallas,
e a gordulési ellenallas karja, r,,a gordiilési sugar, akkor
felirhatd a nyomatéki egyenlet:

Ge=FTrg=0 4

tovabba a definicio alapjan
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2. dbra. Merev kerék gordilése, rugalmatlan, deforméalédé talajon

A (4) és (5) egyenletekbdl tehat
e=r/ (6)
Ha a kerék atmérdgjét ndveljik, az rggordilési sugar

I+, -re ndvekszik és azonos korulmények kozott a gor-
dilési ellenallas F',, értékre csokken, vagyis

G-e=Fr-r,,=F'r-r'( (4a)
Mint ismeretes, légtéml6s abroncsot hasznélva

rugalmatlan talajon a kerék és a talaj ellipszis ala-
ki feluleten érintkezik. Megallapithat6, hogy a lég-
toml6s abroncsok gordilési ellenallasa kisebb, mint a
merev kerekeké, ugyanis gordiilés kdzben az abroncs
el6tt és két oldalan csak jelentéktelen talajhullam
alakul ki.

Az/ tényez0 értéke ajarm( sebességének fliggvényé-
ben valtozik ugyan, de ez a valtozas kis terepjarasi
sebességeken elhanyagolhatdan csekély. Nem hagyhat-
juk viszont figyelmen kivil az abroncs légnyomasanak
valtozasat, mert amint kés6bb latni fogjuk, ezaltal az/
értékét szamottevGen lehet befolyasolni. Az abroncs
légnyomasanak novekedtével ugyanis csokken az ab-
roncs deformacios munkaja, s ezaltal a gordilési ellen-
allas is kisebb lesz. A deformacid egyébként a terhelés
hatadsara, valamint a gordilés kozbeni egyenlétlen
nyomas-eloszlas miatt jon létre.

A kerékatmérének és az abroncs légnyomasanak a
ndvelése tehat kisebb gordiilési ellenallast eredményez;

ezen a médon a jarm( tovabbitasahoz sziikséges telje-
sitmény is csokkenthetd.

Kisérleti eredmények

Az ismertetett mérésekkel és ezek eredményeinek
mérlegelése alapjan a gordiilési ellenallas és a kerékter-
helés optimalis értékeinek megallapitasat tliztik ki
célként. A gordilési ellenallast legkénnyebben egy jar-
mi vontatas kozbeni vonder6-igényével hatarozhatjuk
meg.

Az |. tablazatban az 1. talajokon kiilonb6z6 sebes-
ségekkel kiilénféle méretl abroncsu jarmdvek vontata-
sahoz szilkséges teljesitményeket tiintettiik fel. Ossze-
hasonlithatdsag céljabdl a teljesitmény sziikségleteket
fajlagosan, a jarm( teljes gordil6stlyanak 1 Mp-jara
vonatkoztattuk. Tekintettel arra, hogy a hajtott kere-
kek gordilési ellenallasa valamivel nagyobb, mint a
nem hajtottaké, az eredmények csak tajékoztatd jelle-
gliek. Ennek ellenére a kerékatmérd és a gordilési
ellenallas dsszefliggését egyértelmiien bizonyitjak.

Ha a kerékatmér6t 925 mm-rél (8,25-20-as abroncs)
1550 mm-re (18,00-25-6s abroncs) noveljik, mintegy
egyharmadara csokken a vontatasi teljesitménysziik-
séglet, mely az (5) Osszefliggés alapjan aranyba hoz-
hat6 a gordulési ellenallassal.

/. tablazat

Kulonféle méretli abroncsok vontatéasi
teljesitménysziikséglete 1. jelzés( talajokon

(LE/Mp)
Megnevezés Mérési eredmények
Vontatasi sebesség km/h 20 10 15
Lejts % 0 5 5
18,00—25-0s és nagyobb
abroncsok 4 4 6

14,00—20-as abroncs 4—55 4—5 6—7

8,25—20-as abroncs 45—9 4—7 6—10
8,25—20-asnal kisebb méretd
abroncsok 55—18 5—12 7—18

Az 3. abran a 18,00-25-0s abronccsal szerelt jarmii
gordulési ellenallasanak valtozasat tlntettik fel a
kerékterhelés fliggvényében. Itt és a tovabbiakban a
gordilési ellendllast az abroncsterhelés 1 Mp-jara

Fr kp/Mp 18,00-25-0s abroncs

60

az abroncs légnyomasa kp/em*

3. abra. 18,00—25-8s abroncs fajlagos gordulési ellenallasanak
valtozasa az abroncs légnyoméasanak fiiggvényében
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vonatkoztattuk. Az abrajol mutatja, hogy a terheléssel
egyenes aranyban valtozik a gordilési ellenallas. Az is
szembe6tld, hogy a homokos talaj gordilési ellenallasa
mintegy 50%-kal nagyobb, mint egy kdzepes mingség(i
makadamuté.

A 4., 5, 6.és 7. dbrdkon a kulénb6z6 méretl és a
méretnek megfeleléen terhelt abroncsok gérdulési ellen-
allasanak valtozasat abrazoltuk az abroncs légnyomas-
valtozasanak fliggvényében. A méréseket az I. jelzési
konnyen porlédd, homokos talajon végezték. A mérési
eredmények szerint a kis atmér6jl abroncsok 300
kp/Mp-ot is elér6 gordilési ellenallasa hatszor annyi is
lehet, mint a 18,00-20-as vagy ennél nagyobb méret(
abroncsoké.

4. abra. Kisméretli abroncsok fajlagos gordulési ellenallasanak
valtozasa az abroncs Iégnyoméaséanak fliggvényében

Fr
kp/Mp
200- -
szokasos 8,25-20-as méret(i abroncsok
------- t-- [ I
1 2 3 kp/cm2
G= 1,2-2.2 Mp

5. dbra. 8,25—20-as méret( abroncs fajlagos gordulési ellenallasa-
nak véaltozasa az abroncslégnyomas fiiggvényében

100

Fr
kp/Mp
kozepes, 14,00-20-as méreti abroncsok
100
50
1
1
G=3-4 Wp 4 kp/em

6. abra. 14,00—20-as méretli abroncs fajlagos gordilési ellen-
allasanak valtozasa az abroncslégnyomas fliggvényében

kp/Mp'
18,00-2,5-nél nagyobb méretli abroncsok

100-

1
1
G=5,5-7,5 Mp

kp/cm2

7. dbra. 18,00—25-6snél nagyobb méretli abroncsokfajlagos gérdii-
Iési ellenallasanak valtozasa az abroncslégnyomasfiigg-
vényében

A meérési eredményeket hatarolé gorbék alakjabol
arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az abroncs-légnyo-
maés novelése csak bizonyos hatarig eredményezi a gor-
dilési ellenallas csokkenését. Az idedlis abroncs-lég-
nyomast tehat a gorbék mélypontjan kapjuk meg, ez
az optimum, amelyt6l akar ,lefelé”, akar ,felfelé” el-
térve nagyobb gordiilési ellenéllast kapunk. Tulsagosan
alacsony légnyomason nagy a deformécids veszteség,
egy bizonyos értéket tullépve viszont mar merev kerék-
ként gordil és talajhullamokat kelt a légtomlés ab-
roncs is. Természetes, hogy akar ugyanarra az abroncsra
kilonbdz6 terheléseken, akar azonos terheléssel Kii-
[onféle méretli abroncsokra az optimumot méas-mas
bels6 légnyomas-ertéken kapjuk.

A, 9. és 10. abrak jé allapotu épitett Gton, vala-
mint az el6bb 1-gyel és 11-vel jeldlt talajokon mutatjak
a gordilési ellenallas valtozasat. A 10. abra meredek
egyenesei igen nagy eltérésekrél tandskodnak a 11,00-
20-as és a 14,00-20-as abroncsok kozott, azonos ab-
roncs légnyomason és a méretnek megfeleld terhelések-
kel.

A talajok viztartalma igen lényegesen befolyasolja a
nyirdszilardsag értékét. Mennél nagyobb a talaj viz-
tartalma, anndl inkabb cstkken a teherbirdsa. Ennek
megfelel6en vizzel telitett talajon mélyebben besillyed
a kerék, nagyobb lesz a gordilési ellenallas e karja, sa



8. dbra. A gordulési ellenallas valtozasa épitett Gton az abroncs-
méretfiiggvényében

9. dbra. A gordulési ellenallas valtozasa homokos-kavicsos talajon
az abroncsméret fiiggvényében

10. dbra. A gordulési ellendllas valtozasa feldzott agyagos talajon
az abroncsméret fliggvényében

gordulési ellenallas ezzel ardnyosan novekszik. A talaj
viztartalméanak jelent6ségét jol érzékelteti, hogy a
folyasi hatar kozelében a gordilési ellenallas mintegy
hétszerese a szaraz, viztartalom nélkil mért értéknek.

Az elméleti megfontolasok és gyakorlati mérések
alapjan tehat arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy
azonos kerékterhelésekkel a gordilési ellenallas na-
gyobb lesz, ha

a) csokkentjiik az abroncs, illetve a kerék atmérgjét;

b) csokkentjik az abroncs légnyomasat;

c) azonos anyagu, de nagyobb viztartalmd, vagy
pedig:

cl) finomszemcsézetii talajon kdzlekedink.

Nyilvanvalé, hogy a jarm( szerkeszt6je a c) és a
cl) pontok feltételeit nem tudja befolyésolni.

A tapadasi tényez6 és a talaj nyirdszilardsaga

A kerekes jarm(ivek helyvaltoztatdsa a kerék és a
talaj kozott fellépd surlédasi erd kovetkeztében jon
létre. A kerekek altal keltett vonoer6 nagysaga a surlé-

dasi, ill. tapadasi tényez6t6l fiigg. Kiszamitasara az
alabbi osszefiiggés szolgal:
Pv=M-G, )

ahol Pva vonoer6 (kp), u a tapadasi tényez6, G a haj-
tott kerekeket terhel6 jarmdsuly (kp). A uy tapadasi
tényez6 értéke fligg:

a) az Ut anyagatdl és felileti simasagatol;

b) az dtfelllet allapotatol (viz, jég, szennyez6dés
sth.);

¢) az abroncs futofellletének mintazatatol;

d) ajarmi sebességétdl és a hdmérséklettdl.

Neéhany (t- és talajfajta tapadasi tényez6jét a 11 tab-
lazat tartalmazza.

11. tablazat
Néhany ut- és talajfajta tapadasi tényez6jének értéke

A tapadaési tényez§ értékei

Ut- és talajfajtak szaraz nedves
fellileten
Erdesitett beton autdpalya 0,95 0,90
Uj betonat 0,74 0,71
Aszfalt ut 0,80 0,82
Kemény foldut 0,65 0,52
Fuves talaj 0,65 0,50
Aproé kavicsos talaj/vizpart 0,60 0,57
Homok 0,32 0,45

Terepen valé mozgas kdzben - feltételezve, hogy az
abroncs futofeliilete dntisztuld - az abroncs valosaggal
megkapaszkodik a talajban, s igy a vonder6 nagysagat
a talaj nyiroszilardsaga is befolyasolja.

All. ébra a tapadasi tényez6 értékének valtozasat
abréazolja a fajlagos talajnyomas, illetve a kerékterhelés
fuggvényében, az 1. jelzésli homokos talajon. Mint
latjuk, a kb. 1,5 kp/cm2-es fajlagos talajnyomason a
tapadas mintegy 38%-0s, azaz a kerékterhelésnek nagy-
jabaél 38%-a fejthetd ki vonderdként. A fajlagos talaj-
nyomas novelésével a tapadasi tényez6 hirtelen csokken
és csak 3,0-3,5 kp/cm2-es talajnyomas elérésekor stabi-
lizalodik kb. 22%-0s értékre. Ez a jelenség azzal ma-
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//. &bra. A tapadési tényez6 valtozasa a fajlagos talajnyomés
flggvényében

gyarazhatd, hogy az ébred6 tangencialis nyiréerék el-
oszlasa nem egyenletes és nagysaguk sem egyenld, mint
ahogy nem egyenletes a talajnyomas sem. Az abrabol
lathatd, hogy homokos talajon nem szabad tullépni az
1,5 kp/cm2-es fajlagos talajnyomast, mert ellenkez6
esetben a kerék kipordg és beasddik. Ugyancsak az
abra szemlélteti azt is, hogy az abroncstipusok szerint
1,6- 1,8 kp/cm2es abroncslégnyomésnak 2,0 kp/cm2
fajlagos talajnyomas felel meg.

Az el6z6kben 11-vel jelzett tomor talajok tapadasi
tényez6i a kdvetkez6k: az agyagos homoké 0,55-0,70;
az iszapé 0,45-0,58; az agyagé 0,45-0,55. Ha e talaj-
fajtadk viztartalma névekszik, a tapadasi tényez8 roha-
mosan csokken, és a folyasi hatar kdzelében mar csak
0,25-0,35 értékkel szamolhatunk.

Kovetkeztetések
A haladas feltételét azzal definidlhatjuk, hogy a me-

netellenallasok értéke nem haladhatja meg a tapadashdl
eredd és kifejthetd vonder6t, Evéghdl u gordilési ellen-
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allas csokkentésére a lehetd legnagyobb méretii kerék-
abroncsot kell hasznalnunk, amelyet a jarm( egyéb
konstrukcios mérethatara még megenged. Masodsor-
ban torekedni kell az alacsony fajlagos talajnyomas
elérésére, vagyis korlatozni kell az egy kerékre jutd
terhelést. Hogy ennek ellenére a jarmd teljes sulya
részt vegyen a vonoer§ létrehozasaban, dsszkerékhaj-
tast kell alkalmazni.

Az ismertetett mérések alapjan a kiilénb6z6 abroncs-
méretekre a 111 tablazatban megadott kerékterheléseket
tekinthetjik mértékaddnak.

HI. tablazat

Terepjaré jarm(vek abroncsainak ajanlott terhelhetsége
<Mp)

Polgari terep- Katonai terep- Katonai harc-
jaré jarmivek jaré jarmivek jarmivek ke-
kerékterhelése kerékterhelése rékterhelése

Abroncsméret

9,00-20 1,0—13 0,7—10
12,00-20 18—23 13—18 1,0—13
14,00 20 2,5—32 18—25 13—17
16,00 20 3,0—4,0 2,2—3,0 18—2,2
1825 25 45—55 3,5—4,5
21,00-20 6,0—7,5 5,0—6,0

A fajlagos talajnyomas felsd értékét terepjaro jarm-
veknél 1,2-1,5 kp/cm2-ben hatarozhatjuk meg. Mint
lattuk, ez a feltétel altalaban 0,6- 0,8 kp/cm2-es abroncs
légnyomaéson teljesul.

Tény, hogy ez az érték nem azonos az atlagos ember
fajlagos talajnyomésaval (0,75-0,8 kp/cm?2), ennek alap-
jan ejarmivek terepjaro képessége nem mondhato tel-
jesnek. Eppen ezért - amint azt a Ill. tdblazatban fel-
tlintettik - a kerékterhelések szerint a jarmivek kony-
nyen megkuldnbdztetheték, s ennek megfeleléen ren-
deltetésiik egyértelm(ien meghatarozhaté. Kiilén hang-
sulyoznunk kell a kozponti abroncs-légnyomas szaba-
lyozé jelentéségét. Ennek segitségével az abroncsok
légnyomasat menet kdzben is az el6re beallitott értéken
lehet tartani, vagy az Ut- és terepviszonyoknak meg-
felelen valtoztatni.



Harcihelikopter-fejlesztés

Az amerikai szarazfoldi hader6 megren-
delésére a Lockheed-cég dolgozza ki az
AAFSS (/ldvanced Serial Fire Support
System - tokéletesitett légi tliztamogatd
rendszer(i) helikoptert. Harckész allapotba
hozésdig az amerikaiak a felfegyverzett
UH-1B és ID Iroquois helikoptereket, va-
lamint az utébbibél tovabbfejlesztett AH-
1G HueyCobra valtozatot alkalmazzak. A
HueyCobrénak szamos el6nye van az Iro-
quois alaptipussal szemben. Nagyobb a re-
pulési sebessége és a tlizereje is. Fegyver-
zete a torzs orr-részén elhelyezett, TAT-102
forgétoronyba épitett 7,62 mm-es XM-134
géppuskabdl, valamint a szarnycsonkokra
figgesztett, kilonféle fegyvertartalyokbdl
all. A képen megfigyelhet6, hogy 4 db 70
mm-es XM-159 tipust rakétavetftartalyt
er@sitettek a szarnycsonkokra. Az XM-134
Minigun géppuska legnagyobb tlizgyorsa-
s&ga 6000 I6vés percenként.

Felfajhat6 hirkozlé mihold

Uj tipust passziv hirk6zlé mholdat in-
ditottak OV-1 tipusd hordozérakétaval a
Vandenberg légi tdmaszpontrél (Kalifor-
nia). A mintegy 10 méter atméréji felfaj-
hatd, huzalracsos szerkezet(i m(ihold nagy-
jabol korpalyan, 1000 km magassagban
kering a Fold kordl.

A mihold Ujszerl konstrukcidjat a ki-
Ionleges hartyaszeri m(anyag jellemzi,
amely fotolizissel elbomlik, ha az (irben a
Nap ibolyantuli sugarai érik. Felbocsatas-
kor ugyanis a huzalracsos szerkezet és a
mianyaghartya a hordozérakéta orr-kip-

haditechnikai tajékoztato

m‘y m ..

jaban helyezkedik el. Amikor a hordoz6-
test a palyara tér, az orr-rész levalik, s a
mianyaghartya hélyagként felfuvédva szét-
teriti a racsszerkezetet. A racs megmereve-
dése utan a vakuum, valamint az ibolyan-
tali sugarak hatésa ,leolvasztja” a md-
anyaghartyat, s a midhold a radiéhullamo-
kat visszaverd feluletként kezd mikdodni.

Eltéréen a régebbi passziv hirkozl6 m-
holdaktél, a huzalracsos szerkezet nem igé-
nyel gaznyomast a gombalak létrehozasa-
hoz, a ballontestet nem rongaljak meg a
meteoritok, s a héhatasok kovetkeztében
sem torténik alakvaltozas. A mianyag-
réteg ,.eltlinésekor” a gomb feliilete csok-
ken, ezzel aranyosan csékken az aero-
dinamikai ellenallas és a nap sugarnyomasa
is, a palyaingadozasok pedig minimalisak
maradnak.

1 KID 2411 Tartar

Az egyfokozatl, szilard hajtéanyagu
Tartar rakétat légvédelmi fegyverként rend-
szeresitették a NATO-hatalmak haditen-
gerészetében. Eddig az Egyesiilt Allamok
24 romboléjat, tovabba 4 francia, 2 olasz
és egy japan rombolo6t lattak el vele; be-
vezetését tervezi az ausztral haditengerészet
is. A Tartar mind magas-, mind mélyrepu-
lésben tamadé 1égi célok lekiizdésére alkal-
mas. Hossza 4,6 m, atmérdje 0,35 m, indu-
lasi sulya 550 kp. A kb. 20 km hatétavol-
s4gu Tartar 3-12 km magassagban haladé
légi célok ellen vethetd be, sebessége eléri
a 2,5 M-et.

Egyszemélyes helikopter

A brémai repulégépgyar kisérleti reptilé-
terén egyszemélyes helikoptert prébaltak
ki. A 6,20 méter atmérdji forgbszarnyat a
forgédugattys kompresszor altal eldalli-
tott és a szarnyvégeken levé fuvékakon ke-
resztil a forgasirannyal ellentétes iranyban
kiaramlé sdritett levegé percenként 550
fordulattal hajtja. A helikopter emelkedési
sebessége 4,5 m/sec, utazésebessége 105
km/h, hat6tavolsdga 40 liter (izemanyag-
gal 4000 m cstcsmagassagon 230 km.
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A parizsi repllészalon Gjdonsagaibol

A XVII. périzsi repulészalont, pontosabb
nevén A Repilés és az Urrepiilés XVII.
Nemzetkdzi Kiallitdsat 1967. majus 26 és
junius 4. kozott rendezték a francia féva-
ros egyik nemzetkdzi repul6terén, Le
Bourget-ban.

Ez a hatalmas repulékiallitds az elmalt
évek soran sajatos nemzetkodzi szemlévé
alakult, amelyen a Szovjetunié is demonst-
rélja repll6- és Grrepuld technikajanak leg-
Gjabb vivmanyait. A szovjet kiallitasi
anyagban nem szerepeltek ugyan a kato-
nai repllés eszkdzei: a harci repil6gépek
és az iranyitott lévedékek, de ott voltak a
szovjet szallitérepilés legkorszerlibb gépei
(Tu-134, 11-62, Jak-40, AN-22, AN-24
stb.), a legmodernebb helikopterek (V 2,
V-8, Mi-10, Ka-25 stb.), s ami a legna-
gyobb érdeklédést keltette, az (irkutatas
szovjet eszkdzeinek eddig sehol sem latott
teljességli tara jelent meg a parizsi kialli-
tason.

Az (rkutaté eszkdzok a Szovjetuniéban
kizardlag a békés tudomanyos kutatas cél-
jait szolgaljak, és minden reményiink meg-
van arra, hogy ez év szeptemberében Bu-
dapesten is lathatjuk a Parizsban kiallitott
rendkivil érdekes targyakat. Ezek kozott
az Gjabb szovjet Grkutaté eszkozok eddig
csupan fényképrél ismert példanyai kerdl-
tek a nyilvanossag elé, igy pl. a Kozmosz-
144 meteorolégiai mesterséges hold, a
Proton, az (rkutatas eddig legnagyobb té-
meg(i tudomanyos mesterséges holdja, a
Molnyija-1, amelybél immar 6tot kuldtek
palyara a mesterséges holdas tavkozlés szol-
galatdban. Sok mas (rkutaté eszkdz mel-
lett latni lehetett a Luna és a Zond-3 hold-
rakétékat, agyszintén a vénuszrakétakat is.
Flizzik mindezekhez még hozza, hogy a
Vosztok hordozérakétajanak kétféle ra-
kétahajtom(ivét, az RD-107-et és az RD-
119-et szintén kiallitottak.

A kidllitds szenzéacibja kétségkivil a
Vosztok hordozérakéta volt (1., 2., 3. kép).
A héaromfokozatd hordozérakéta rendki-
vil otletes szerkezeti megoldastu: az elsé
fokozat négy ,kisebb" részegységre tago-
z6dik, amelyek mindegyike 19 m hosszu
és 2,68 m atmérgjd. A hidraulikus mozga-
tast, vaganyon haladé kuldnleges szallitd-
jarm( juttatja el az inditéallvanyhoz magat
a hordozérakétat, és ott allitja ra a to-
ronyra. A beépitett vondrudak a hatalmas,
inditaskor kb. 350 Mp sulyd szerkezet
megbizhaté mozgatasarél is gondoskod-
nak. A részegységeket az egész rakéta ge-
rincét alkot6 masodik fokozat koril igen
egyszer(, mechanikailag hatarozott beko-
tésekkel helyezik el. Ezek csuklépontjai-
nak robbandszegecses leoldasa egyszers-
mind a négy részegység egyidejl eltavoli-
tasat is biztositja.

A masodik fokozat atméréje valtozé: az
els6 fokozat részegységeinek bekotési he-
lyénél 2,95 m. E fokozat egyébként 28 m
hosszU és a harmadik fokozat azzal a ra-
csos bekotéssel csatlakozik hozza, amely
a moszkvai katonai diszszemléken bemu-
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tatott ballisztikus és orbitdlis rakétak szer-
kezetén is szembedtl6. A harmadik foko-
zat 10 m hossz( és 3,0 m atmérdj(i, ebben
helyezték el egyébként - orrkappal bo-
ritva - magat a Vosztok (rhajét is, tovabba
a miszerrekesz szerepét betdélté harmadik
rakétafokozatot. A teljes hordozérakéta
38 m hosszU, legnagyobb atmérdje pedig
10,3 m.

Az els6 fokozat hajtéanyaga kerozin és
folyékony oxigén, az RD-107 rakétafoko-

zatnak négy favécsbve van, az égéstér
expanziés nyomdasa 60 ata, az expanzi6-
viszony 150:1. A hajtém( fajlagos impul-
zusa 314 kpsec/kp, teljes toléereje pedig
102 Mp. Ezek szerint indulaskor az els§
és a masodik fokozat egyuttesen 51 102 =
= 510 Mp toléerét fejt ki foldkozelben,
a toléeré nagyobb magassagokon termé-
szetesen szamottevé mértékben megnd.

A harmadik fokozat hajtéanyaga dimetil-
hidrazin és folyékony oxigén keveréke. Az

I. kép. A Vosztok hordozérakétdja a hidraulikus mikddtetés(i szallitjarm(ire szerelve.
A jarm( vezetéfiilkéje bal oldalt az els6 fokozat egyik részegysége alatt latszik

2. kép. A Vosztok-hordozérakéta és a szallitojarm( orr-része. Bal oldalt lathaté az elsé
fokozat robbanészegecses bekdtése és a hozza tartozé régzit6-mozgaté vondriadpar



RD-119 tipust egyfavécsdves hajtomd 11
Mp toléerdt szolgaltat, égésterében 80 ata
a nyomas, az expanzidviszony 1330:1 és a
fajlagos impulzus értéke 352 kpsec/kp.
Tegyilk még hozza, hogy mindkét rakéta-
hajtémd tervezése és fejlesztése a leningradi
Géazdinamikai Laboratérium (GDL) ér-
deme.

A hordozérakéta elsé fokozatan levegd-
korméanyok is, gazsugarkormanyok is ta-
lalhatok. (Részfokozatokként egy-egy le-
vegbkormany, ill. két-két gazsugarkor-
many.) A hajtom( szerkezeti megoldasa
egyébként rendkivil fejlett, kiilonésen ha
figyelembe vessziik immar mintegy tizéves
életkorat.

Egyébként ez az elsé eset, hogy egy szov-
jet asztronautikai hordozérakétat a kul-
foldi szakért6k és a nagykdzonség teljes
méretben, valédi példanyon tekinthetett
meg.

Erdemes még szélnunk a repiilészalon
néhany egyéb Ujdonsagardl is. A rakéta-
hajtémiivek sordban figyelmet érdemel a
svéd A. B. Flygmotor véllalat (Trollhattan)
taroléképes VR 35 tipusu folyékony hajté-
anyagl rakétaja, amely az Gj SAAB-37
tipusu, kacsarepul6gép elrendezésli Viggen
vadaszgép 305 tipusu rakétalovedékének
hajtémdve (4. kép). A hajtéanyagot kell6
tomitéssel lezart tartalyokban, tarolhaté
moédon helyezték el, a rakétahajtéom( tehat
barmikor beépithetd és tizemképes. A haj-
téanyagkeverék, a tuizeléanyag és az oxi-
dalészer érintkezésekor spontan gyullad.

A francia m(szaki fejlesztés is érdekes
rakétatipusokkal szolgalt. Az 5. képen lat-
juk a Cora-rakétat, amely a nyugat-eurépai
allamok kozés hordozérakéta-épitd szerve-
zetének (ELDO) Europa-l tipusu rakéta-

5. kép. A Cora-Coralie, az Europa—\~hor-
dozérakéta masodik fokozata Kki-
prébalasakor

jan a masodik fokozat szerepét tolti be.
Az egyszerd, otletes felépités(i hajtomd,
amelyet 6. képuinkén kiilén is bemutatunk,
tulajdonképpen négy részegységbhdl Aall.
Ezek kdzos vezérmivel m(ikddnek. A fej-

4. kép. A SAAB—37 vadaszgépen alkalmazott Roboten 305 rakétaldvedék hajtom(ive

lesztés elsésorban a vernoni LRBA ballisz-
tikai és aerodinamikai kutat6laboratérium
munkajanak eredménye, bar a tovabbi fej-
lesztési munkaban a SNECMA és a Nord
Aviation vallalatok is résztvettek.

Rovidre fogott és sziikségképpen hianyos
beszamolénkat fejezziik be az EMD, vagyis
a Dessault repuil6gépgyar elektronikai rész-
lege altal kifejlesztett kuilénleges sugarzas-
mérd (7. kép) ismertetésével. A fejlesztés
munkaja a francia légierék hiradastechni-
kai muszaki szolgalatanak iranyitasaval
tortént. Ennek a késziléknek célja a Q-
hulldmsavban, a mikrohullamok tartomé-
nyaban lezajlé l1égkori termikus folyamato-
kat, els6sorban az atomrobbantéasokat ki-
séré elektromagneses sugarzas felfedezése
és terjedésének vizsgalata. A szokasos el-
rendezés(i parabolaantennat egy kilon
kovet6-iranyz6 tavcsészer( detektorrésszel
lattak el, amely a sugarzas észleléséhez és a
robbanas tovaterjedésének vizsgalatahoz al-
kalmas berendezéseket tartalmazza. Az

6. kép. A Cora rakétafokozat négy favocso-
ves hajtém(ive és tartalyai

aranylag kisméretl berendezést elsésorban
afranciaatomfegyverek fejlesztésében hasz-
naltak fel, megfelel§ detektorcserével azon-
ban Grkutatasi kovetési célokra is felhasz-
nalhaté.

A fentieken kivul kilonésen népesnek
volt mondhat6 az amerikai iranyitott fegy-
verek bemutatéja, a kiulonféle rakétalove-

7. kép. A Dassault-/?/c mikrohullama és
infravoros sugarzasméré berendezés.

dékek minden osztalyaban. Az ezzel kap-
csolatos anyagokat helyszini tapasztala-
taink nyoméan, mas repllés- és rakétatech-
nikai érdekességekkel egyutt egy késébbi
kozleményben fogjuk ismertetni.

Nagy Erné
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N vietnami légihdhord  bélyegen

A Vietnami Demokratikus Koztarsasag
légterében egyre nagyobb eredménnyel
pusztitjak el a timadé amerikai repul6gé-
peket. Bar az amerikai hadvezetés feladta
a kotelékrepiiléseket, a kisebb rajokban
vagy egyenként tdmadoé, legUjabb tipusu
amerikai vadaszbombéazdkat is megtizedeli
a légvédelem. A VDK-ban bélyegen is
megorokitették az 1500-ik kalézgép pusz-
tulasat. Az amerikai veszteségek azdta tul-
Iépték a méasodik ezret is. Bal oldali képiin-
kon ég6, F-105D tipusu vadaszbombazé
zuhanésa lathat6. A gépet légvédelmi ra-
kéta pusztitotta el, pilétdja fogsagba
esett.

Légideszant jarm(

Az AS-24 jelzés( jarm(ivet a belga had-
sereg szamara fejlesztették ki. A jarmd ro-
viddel leszallasuk utan rendelkezésiikre all
a légideszant csapatoknak, hogy fegyvereik-
kel és I6szeriikkel egyutt a meghatéarozott
harcallaspontra szallitsa 6ket. A légi szalli-

tdshoz és a ledobashoz a jarmuvet dssze
lehet hajtani, hogy helysziikségletét csok-
kenthessék. Az ejtéernyds ledobas utan két
személy helyezheti menetkész allapotba a
jarm(vet. Minthogy ehhez a mf(ivelethez
sem szerszamra, sem egyéb segédeszkozre
nincs sziikség, az dsszeallitas alig egy percig
tart.
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A jarm{ menetkész allapotban kb. 220
kp salyd, hasznos terhelése 330 kp; vagy
négy felszerelt katona, vagy kulonféle esz-
kozok; fegyverek, l8szer és lzemanyag-
kannak szallitasat teszi lehetévé. A jarmu-
vet sebesultszallitasra is hasznalhatjak, két
hordaggyal felszerelve.

Az AS-24 legnagyobb menetsebessége
kb. 60 km/h. Korlatozott Gzemanyagfo-
gyasztadsa miatt az Uzemanyagtartaly vi-
szonylag kicsi, s azt mar a ledobéas el6tt
feltéltik, hogy ezzel is el6segitsék a foldre
szallads utani azonnali harckész allapotot.
A terepnek megfeleléen egy feltoltéssel
100-200 km-t tehet meg.

FIM-43B Redeye egyszemélyes iranyitott
fegyver

Hatévi fejlesztés utdn megkezd6dott a
Redeye sorozatgyartadsa az amerikai sza-
razfoldi hadsereg és a tengerészgyalogsag
szaméara. A RedeyeA egy személy vagy ki-
sebb egységek szaméra fejlesztették ki, s
mélyrepiilésben tamadoé repul6gépek vagy
helikopterek elharitasara szolgal. Maga az
iranyitott 16vedék 10 kp-nal kisebb sulyq,
s keres6fejjel szerelt. Koltség- és stlymeg-
takaritas céljabdl csokkentették a fegyver
teljesitményét és hatdtavolsagat. Jelentds
hatranya a keres6fej csekély érzékenysége.
A Redeye hossza a vetdcsével egyitt 1,3
m, atmérdje 7 cm, sulya 12,7 kp. Eléri az
1 M sebességet és a kb. 1500 m-es csucs-
magassagot.

Uj atomtengeralattjarok

A Connecticut allambeli New London
kikotéjében az amerikaiak vizre bocsatot-
tak Will Rogers nevd, nuklearis hajtomu-
vii tengeralattjaréjukat. A Polaris-hordozé
flottanak ez a 41. és egyben utols6 tagja.
A Will Rogers vizre bocsatasaval lezarult
az 1956-ban megkezdett, 10 milliard dolla-
ros fejlesztési terv utolsé szakasza. Sajto-
kozlések szerint az amerikaiak 500 Polaris
rakétat gyartottak tengeralattjaréik sza-
mara. Az iranyitott I6vedékek hatdtavol-
saga valamivel kisebb 4500 km-nél.

Atomtengeralattjaré-flottat épitenek a
francidk is. Vizre bocsatottdk Le Redou-
table nev( els6 atomtengeralattjaréjukat,
amely 16 darab, 1500 km-es hatdtavolsagu
iranyitott l6vedéket hordoz majd. A het-
venes években tovabbi 6t ilyen hajé meg-
épitését tervezik.



Hibrid rakéta a fékpadon

Nagy energiaju hibrid rakétaval végez-
tek vizsgalatot fékpadon az United Tech-
nology Center laboratériuméban. Az 50
cm atméréjl hajtdomd termikus hatasfoka
94%-nal is jobbnak bizonyult. Fékezés
kozben a toléeré nagysagat 75 kp és 580
kp kozott valtoztattak. Az égési id6 maxi-
malisan 114 sec volt. A hajtéanyag-rend-
szer egy 80 kp-os szilard tuzel6anyag-
tdmbbdl és nagy energiaja folyékony oxi-
dalészerbdl allt, amely egyben h(it6folya-
dékként is szolgalt.

Ez az els6 rakétahajtéomd, amellyel sike-
rilt a toléer6t széles hatarok kozott, 8:1-
aranyban szabalyozni. Optimalis keverési
aranyt tartottak fenn a szabalyozas minden
fazisdban. A most fejlesztés alatt all6 hib-
rid rakétahajtom( feltehetéen fontos sze-
rephez jut a jové (rkisérleteiben.

A fels6 képen 50%-0s, a masodikon
12,5 %-0s, a harmadikon 80 %-0s, a negye-
diken 40%-0s, végil a legals6 képen
100 %-o0s toléerdnél figyelhet6 meg a hajto-
mivel végzett kisérlet.

A Ryan XV 5A kudarca

Kutatési és mentési célokra alakitottdk
ki az amerikai légihaderd tervezd mérnokei
a Ryan XV-5A jelzés(i konvertiplant. Két
prototipus készilt el, prébautjai soran
azonban mindkett6 lezuhant és elpusztult.
A Ryan AT-a/f-nak a vietnami haboraban
szantak szerepet, a gép részben Aatvette
volna a helikopterek feladatait koérulzart
egységek felkutatasaban és evakualasaban.

A maésodik és utolsé konvertiplan még
1966 Gszén jart szerencsétlendil, egy Ujabb
tipus gyartasa legalabb 12 hénapot vesz
igénybe.

Angol hidvet6 harckocsi

23 méter széles akadaly athidalasara al-
kalmas az angol haderé Centurion ARK
Mk.5 tipust hidvet6 harckocsija. A jarmd
alvaza azonos a kiprébalt Centurion harc-
kocsiéval, a beépitett motor is azonos. A
harckocsitestre a torony helyén raépitett,
kétnyompalyas hidelemet athidalaskor hid-
raulikusan mozgatott, csuklésan kihajthaté
rampéakkal hosszabbitjdk meg. A hidelem
toldalékainak mozgatasahoz sziikséges fo-
lyadéknyomast a motor hajtotta szivattyl
biztositja. A hidvetd harckocsi stlya menet-
készen mintegy 52 Mp.

Mesterséges égitestek kovetésére szolgald
berendezés

A vilag egyik legnagyobb és legérzéke-
nyebb automatikus koveté berendezését és
telemetrikus antennarendszerét épitették
fel az Egyesilt Allamokban, a kaliforniai

Goldstone-ban. Az Gj m(szer a jové boly-
gokozi (irrakétait kéveti majd, nem csupan
a Marsig és a Venusig, hanem talan egészen
a Naprendszer kiilsé bolygéinak térségéig
is.

Az eddigi legnagyobb irényithaté anten-
nat készitették el, amelynek aluminiumbdl
kialakitott parabola-tanyérja 64 m &atmé
r6jd. A Mojave-sivatagban felépitett be-
rendezés hatétavolsaga két és félszerese az
ausztraliaija dél-afrikai és a spanyolorszagi
hasonlé berendezésekének.

A kozponti torony az alépitménytdl tel-
jesen szigetelt, itt a rezgések kikiiszobolésé-
vel olvassék le az antenna szolgaltatta ada-
tokat. A harom emeletes alépitményben
kapott helyet az ellenérz6 terem, a gépi
felszerelés, itt vannak a megfigyeld fulkék
és a dolgozdszobak.

107



Kisérleti szélcsatorna

Kanadaban a National Research Coun-
cil, a tudoményos kutatasok tanacsanak
tdmogatasaval kisérleti szélcsatorna épilt.

A szélcsatornat kis sebességgel végzett ki-
sérletek céljaira hasznaljak. Segitségével
féként a repul6gépek le- és felszallasi prob-
Iémait, valamint a helikopterek és kon-
vertiplanok tovabbfejlesztésével kapcsola-
tos kérdéseket tanulmanyozzak.

A SWAT lovészszallité pancélozott jarmd

A Chrysler-gyar dolgozta ki a SWAT
(Special Warfare Armoured Transporter)
kulonleges katonai pancélozott szallité-
jarmd elnevezésl, 7,5 Mp sulyd péancélo-
zott l6vészszallité jarmdvét. A harcjarmd-
vet sokoldall felhasznalasra tervezték, és
12 teljesen felszerelt katonat szallit jo és
kozepes Gton maximalisan 105 km/h se-
bességgel. A jarm{ 6 m hosszud, 2,4 m szé-
les és 2,4 m magas. Alaptipusanak fegyver-
zete a korforgé toronyba épitett 7,62 mni-
es géppuskabdl és a 40 mm-es granatvets-
bél, valamint a pancéltest oldalnyilasain at
tlizel6 egy-egy repeszgranatvetobd! all.
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Borszalas mlianyaghdl készilt rakétahaz

Az United Technology Center szakért6i
az eddig kifejlesztett legerGsebb szerkezet
anyagbdl készitettek egy kis rakétahazat.
Ez az anyag - a borszal és az epoxigyanta
kombinaciéja az acélnal is szilardabb,
ugyanakkor azonban koénnyebb mind az
aluminiumnal, mind az tvegszalnal. A bér
rugalmassagi modulusa hatszor akkora,
mint az aluminiumé.

A borszal el6allitasa folyamatos, magas
hémérsékleten végzett mdlvelet, itt a bért
vékony wolframszalra viszik fel. A rakéta-
test gyartasa hasonlé az tvegszallal erési-
tett mdanyagbdl késziltekéhez. Egy gép
hizza a boérszdlat az orsokrél; a szl
epoxigyanta-fiirdén halad keresztiil, majd
a forgéd magra szorosan felcsavarodik. A
feltekercselés muveletét kovetden a kivant
vastagsagura alakitott testet hdkezelik,
majd a magot eltavolitjak.

A képen lathaté mintegy 15 cm széles,
ovalis kis rakétahaz elkészitéséhez 64 km
hosszU bérszalat hasznaltak fel. Az igen
koltséges el6allitas ellenére az (j anyagtél
sokat varnak az (rhajézasban.

A Chieftain harckocsi felszerelései

Az angol szarazfoldi haderd jarm(ivei-
nek bemutatéja alkalmabél egy kiilonleges
berendezéssel felszerelt Chieftain harckocsit
is szerepeltettek. A berendezés a harckocsit
alkalmassa teszi viz alatti atkelés végre-
hajtasara. Az atkelés folyaman a jarmdve-
zet§ szdmara a jarmd iranyitasahoz szik-
séges utasitasokat a parancsnok a harc-
kocsitoronyra felerésithet6 csétoldatbél ki-
emelkedve adja. A Chieftain harckocsi tor-
nydba épitett masik berendezés egy Uj,
kett6s célu keres6-sugarvets. Az AEl
Electronics cég altal kifejlesztett sugarvetét
a harckocsin kivil a haderd egyéb harc-

jarmdvein is alkalmazzak. A kett6s Gzemd
sugarvetd intenziv fehér fénnyel vagy infra-
vords sugarzassal vilagitja meg a célokat.

5,56 mm-cs kézifegyverek

Az XM-16EI jell géppisztolybdl fejlesz-
tették ki az 5,56 mm-es CAR-15 Commando
tipusu géppisztolyt tisztek szdmara. A Kkis
helysziikségletli fegyver tar nélkili stlya
2,60 kp, hossza pedig behajtott valltdmasz-
szal minddssze 68,5 cm. A 25 cm hosszl
csére hangtompit6t és langrejt6t szereltek.
A fegyver hossza kihuzott valltdmasszal
egyutt 77 cm, a valltdmasz végének és az
elstité billenty(inek a tavolsaga azonos az
XM~16El-ével Tlzgyorsasdga 800-850
I6vés percenként. L&szerellatasat 20, Gjab-
ban 30 toltény befogadasara alkalmas, ives
tarbol biztositjak. Az eddig legyartott 5,56
mm-es M-16 és XM-I6EIl fegyverekhez
kiegészitéig 40 mm-es XM-148 granat-
vetbket készitenek. A fegyvercsé ald sze-
relhetd, cs6farzaras vetécsé egyes lovések
leadasara alkalmas. A kézifegyver sulyéat
1,40 kp-dal nével6 vet6csé legnagyobb 16-
tavolsaga 400 m. Az Osszetett kézifegyver
igy pontlovésre és terilett(iz leadasara egy-
arant hasznalhaté. Kisérletképpen mindkét
kézifegyvert korlatozott szamban alkalmaz-
zak a vietnami amerikai csapatoknal.



A modern rejtjelzéstan

Nincs olyan orszag, amelyben ne tore-
kednének mas orszagok altal titkolni pro-
balt informéaciék megszerzésére. Az infor-
macioészerzés leghatékonyabb médja a rejt-
jelezett szovegek megfejtése. A  kodolt
radiéhirek manapsag olyan nagy mennyi-
ségl titkos informaciét tartalmaznak, hogy
a rejtjel-megfejték (kripto-analitikusok)
tobb hirt ,,fognak”, mint amennyit az tgy-
nokok ellopni képesek. Mivel emellett ezt
a hiranyagot szigoru ellenérzéssel elemzik,
sokkal megbizhatébb informacidékhoz jut-
nak ezen a médon, mint az tigynékok Gtjan
szerzett anyagbol.

Nyilvanvalé, hogy az efféle tevékenység-
re vonatkozé informéaciék maguk is titko-
sak, mégis eleget tudunk réla, hogy mérté-
kére kdvetkeztethessiink. Az Egyesilt Alla-
mok Kuligyminisztériuma havonta tiz-
millié rejtjelezett sz6t kild és kap. A Nem-
zeti Biztonsagi Hivatal (National Security
Agency), amely az Egyesiilt Allamok sza-
mara a rejtjelezett szovegeket fejti, alli-
télag 12 ezer alkalmazottat foglalkoztat,
évi koltségvetése pedig kétszerese a Koz-
ponti Hirszerz6 Hivatal (Central Intelli-
gence Agency) koltségvetésének.

A rejtjelezett szovegek megfejtése gyak-
ran hatott a térténelem menetére. Az I.
vilaghdboriban az angolok megfejtették
a német diploméaciai k6dokat is, igy elolvas-
hattdk a hirhedt Zimmermann-taviratot,
amelyben Németorszdg harom amerikai
allamot ajanlott Mexikénak, ha ez Német-
orszag oldalan belép a haboruba. A legtobb
torténész egyetért abban, hogy ez a leleple-
zés adta a végs6é lokést ahhoz, hogy az
Egyesiilt Allamok belépjen a haboraba.
A keleti fronton a németeknek tdbbszor is
sikeriilt megfejtenilk az oroszok rejtjel
szdvegeit, s ez is hozzajarult a cari seregek
katonai vereségéhez. A Il. vilaghdboruban
az amerikai kripto-analitikusok megfejtet-
ték a legfontosabb japan haditengerészeti
kédot, s ez el6segitette az amerikaiak gy6-
zelmét a dont6 fontossagl Midway-i Utko-
zetben. A japan kereskedelmi flotta kodja-
nak megfejtése megkonnyitette az amerikai
tengeralattjaréknak, hogy sulyos csapaso-
kat mérjenek a japan hajézasra.

Azok a titkos Uzenetek is alakitottak az
eseményeket, amelyek ellenalltak a kripto-
analitikusok erdfeszitéseinek. 1940-ben és
1941-ben Japanbél Richard Sorge az o6t-
szamjegy( szamjelcsoportok ezreit tovabi-
totta a Szovjetuniéba, amelyeket a japanok
felfogtak ugyan, de megfejteni nem tudtak.
Ezekb6l a hirekbdl értesitltek a szovjet
vezet6k arrél, hogy Japan nem intéz tama-
déast a Szovjetunié ellen, hanem déli irany-
ban tor el6re. Ez az informécié lehet6vé
tette a szovjet hadvezetés szdmara, hogy
hadosztalyokat csoportositson at Keletrél,
amelyeket azutan Moszkva védelmére vet-
hettek harcba.

A kriptogréafia két alapveté moédon ala-
kitja at az eredeti szoveget: keveréssel és
helyettesitéssel. Keverés esetén a nyilt
szoveg bet(iit dsszekeverik vagy mas sor-

nemzetkozi

haditechnikai szem/le

rendben allitjak 6ssze. A ,,secret” (=titkos)
sz6t példaul igy lehet keverni: etcres.
Helyettesités alkalmaval az eredeti szoveg
betlit mas betlikkel, szamokkal vagy tet-
sz6leges jelekkel helyettesitik. A ,,secret”
szt igy is meg lehet adni: tfdsdu, de igy is:
19 5 3 18 5 20. A keverést és a helyettesi-
tést kombinalni is lehet.

A helyettesité rendszerek, amelyek igen
véaltozatosak és sokkal altalanosabban ter-
jedtek el, mint a keverd rendszerek, a rejt-
jel-abécé elvén alapszanak. Ez az abécé
egyenérték( - ekvivalens - jelek listajat
tartalmazza, amelyek segitségével a betliket
titkos formaba ontik.

Ezt az elemi rendszert kdnnyen meg lehet
fejteni, feltéve, hogy a kézlés néhany szénal
tobbet tartalmaz. Ennek az az oka, hogy
valamennyi irott nyelv kulonféle betdi
jellemz6 el6fordulési gyakorisagot mutat-
nak. Barmilyen nagyobb terjedelm{ angol
szovegmintaban nyolc betl kozil tébbnyi-
re az egyik az angol nyelv leggyakoribb
betije, az ,,e” lesz, tizenegy betl kozll egy
a ,,t” lesz, a méasodik leggyakoribb és igy
tovabb. Ez lehetévé teszi a rejtjelfejtd sza-
mara, hogy az eredeti széveg betliit a
maguk rejtjel-alakjaban ismerje fel. Feltéte-
lezheti ugyanis, hogy a leggyakoribb rejtjel-
betl valészin(leg az ,,e”-t jeléli, a masodik
leggyakoribb a ,,t”-t stb.

A jellegzetes gyakorisag a kett6s bet(-
kombinaciékra, bigrammokra is érvényes.

Ez a helyettesités alapvetd rejtjel-fejtési
formaja. A mddszert tobb mint 6tszaz esz-
tendeje ismerik és gyakoroljak. Bizonyos
értelemben a kriptolégia egész toérténete
nem egyéb, mint a rejtjelkésziték - krip-
tografusok - és a rejtjelfejt6k vetélkedése.

A rejtjelkésziték egyik legrégebbi és
magatol értet6d6 fogasa az volt, hogy egy
betlire egynél tébb helyettesit6t alkalmaz-
tak. A rejtjelz6 az ,,e” bet(it a szamos azo-
nos hangot jel616 bet(i (homofén) barmelyi-
kével helyettesitheti, potolhatja azonban
tébbszdéros helyettesité jelekkel is, pl. a
16, a 23, a 98 vagy az 55 jelekkel.

Olaszorszagban 1466 tajan Leo Battista
Alberti 0 kriptografiai alapelvet fektetett
le, amely a legtobb modern rejtjelz6 rend-
szer alapja. Rendszerét, amely egyetlen koz-
leményre bizonyos szamu rejtjel-dbécét
hasznal, polialfabetikus, vagyis tobb-abécés
eljarasnak nevezik.

Ezt a rendszert Johannes Trithemius
fejlesztette tovabb oly médon, hogy min-
den egyes bet(ihdz kulon abécét hasznalt,
és sorrendben valamennyi 4abécét alkal-
mazta. Ezt progressziv modszernek neve-
zik. 1553-ban Giovanni Battista Belasco
egyszer( és biztos modszert talalt arra,
hogy miként jelezze az alkalmazott abécét.
Kulcssz6t hasznalt, melyre kénnyen lehe-
tett emlékezni és amelyet kénnyen meg is

lehetett valtoztatni. Az Uzenet rejtjelzése-
kor a kulcsszot ismételten a nyilt szoveg
betdi folé irta, a kulcssz6 mindegyik bet(je
ekkor azt a rejtjel-abécét jelolte, amely az
alatta levé nyilt szdveg bet(jét rejtjelezte.
A cimzettnek a széveg megoldasakor egy-
szerlien forditott sorrendben kellett el-
jarnia.

Ez a rejtjelzési moédszer mintegy 300 éven
at lényegében valtozatlan maradt. Mint-
hogy azonban az eljaras faraszté volt, és
hibakra is alkalmat adott, a kriptografusok
ragaszkodtak a kidolgozott homofén rend-
szerekhez, ahol a helyettesité jeleket hasz-
naltadk fel kettés jelek, maéssalhangzok,
kézénséges szavak és nevek jeldlésére.
A taviré feltaldlasa azonnali helyesbitése-
ket tett lehet6vé, és megndvelte a valtoztat-
hat6 rejtjelek iranti érdeklédést is. Olyan
igény volt ez, amelynek kereteibe a poli-
alfabetikus mddszer bamulatosan beleillett.
Bizonyéara ennek eredményeként alakitotta
ki 1863-ban Friedrich Kasiski német 6r-
nagy a valtoz6 kulcsi polialfabetikus rejt-
jelek altalanos modszerét.

Kasiski megfejtési mddszere azon a té-
nyen alapszik, hogy azonos okok azonos
hatast eredményeznek. Amikor az ismét-
16d6 kulcsnak ugyanazt a részét arra hasz-
naljak, hogy az eredeti szoveg egy ismétlédé
részét rejtjelezzék, a rejtjelezett szoveg
mindkét esetben ugyanaz lesz. Példaul:
kulcs: LABLABLABLAB
szfveg: attack at dawn

(= tamadas hajnalban)
rejtjelek: LAYLSVLACLPW

Az ,at” sz6 kétszer fordul el6 az eredeti
szbvegben, és torténetesen mindkét alka-
lommal a LA kulcsbetlik helyettesitik a
rejtjel-abécében. Az L-abécé az ,a”-t
,17-1é véltoztatja, az A-abécé pedig a ,,t”-t
,»n”-né. Mivel a kulcsot tébb alkalommal
ismételték, miel6tt segitségével a masodik
»at”-et rejtjelezték volna, a tavolsag a meg-
ismételt LN-ek kdzott arra is utal, hanyszor
alkalmaztak a kulcsot és arra is, hogy mi a
kulcs hossza - ez utébbi nagyon értékes
adat. Ha a rejtjelfejté elegendd ismétlésre
bukkan, meghatarozhatja, hogy a kulcsok
kozti tavolsagnak mely szam a legkisebb
kdzos osztdja. igy pl., ha olyan ismétlések-
re lel, amelyek 18, 36, 42 és 60 bet(i tavol-
sagra vannak, azt is felismerheti, hogy
mindezek a szamok a 6 tobbszdrosei,
kovetkezésképp a kulcssz6 hat betii hosszu-
sdgu. Ezek utan a rejtjelszéveg betdit hat
csoportba sorolhatja, amelyek mindegyikét
egyetlen kulcsbetlvel rejtjelzik, vagyis
egyetlen rejtjel-dbécével. A rejtjelfejté most
mar mindegyik csoportot a bet(i el6fordula-
sanak gyakorisaga szerint vizsgalhatja, épp-
Ggy, amint azt az egyszer( monoalfabetikus
rejtjelzés alkalmazéasakor tenné.
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A Kasiski-médszer, amellyel a polialfa-
betikus rejtjeleket megfejtették, arra 6szto-
nozte a kriptografusokat, hogy otletesebb
rejtjelz6 moddszerekkel prébalkozzanak.
A szakért6k nem ismétl6dé an. futékulcs
(r.inning key) haszndlatat javasoltak. llyen
lehet pl. egy adott kényv szdvege. 1883-ban
azonban Auguste Kerckhoffs francia nyelv-
tanar kidolgozta a polialfabetikus rejtjelek
altalanos megoldasanak mdédszerét. Eljara-
sat egymasra illesztésnek (szuperimpozicié-
nak) nevezik.

A rejtjelfejté a lehallgatott szdvegben két
vagy tobb azonos rejtjeltoredéket keres. Ez
jelzi majd, hogy a futékulcsnak ugyanazzal
a szakaszaval rejtjelezték-e az eredeti sz6-
veg egy ismételt toredékét. Mas mddon is
felfedezhet6, hol alkalmaztdk a futékulcs
azonos szakaszat két vagy tobb kozlés
rejtjelzésére. Meg kell oldani az indikansok-
nak azt a rendszerét, amelynek révén az
egyik fél kozli a masikkal, hol kell elindulni
a futékulccsal a kulcskonyvben.

A rejtjelfejtd ezutdn a rejtjelszévegeket
ugy rendezi, hogy azok a részek, amelyeket
a futékulcsnak ugyanazzal a szakaszaval
rejtjeleztek, egymas alé keriljenek. Ezzel a
muvelettel oszlopokba gy(jtik az azonos
kulcsbetlvel rejtjelzett betliket, ezaltal
olyan betlioszlopok keletkeznek, amelyek
mindegyikét monoalfabetikusan rejtjelez-
ték. A rejtjelfejt6 minden oszlopot a bet(ik
el6fordulési gyakorisdga alapjan vizsgal,
és ilyen modon jut az eredeti széveghez.

Megfelel6 hosszlsagu adott oszlopok
esetében Kerckhoffs egymasra illeszt6s
madszere - egyet kivéve - barmilyen poli-
alfabetikus rejtjelzést megold. Es ez az
egyetlen rejtjelzés, amely elméletileg meg-
oldhatatlan.

1914 tajan az Egyesilt Allamok had-
seregének hiradd iskoldjan Parker Hitt
szdzados megfigyelte, hogy az a kulcs,
amely sohasem ismétlédik, ellenall a
szuperimpoziciés moédszernek. Az ilyen
kulcs mégis megfejthetd, ha érthetd szoveg-
b6l all. Ezt 1917-ben William F. Friedman
bizonyitotta be, aki olyan rejtjeles sz6vege-
ket fejtett meg, amelyeket nem ismétlédé,
de dsszefuiggd futékulccsal alkottak. Lénye-
gében Friedman mind a kulcsot, mind az
eredeti szoveget ,keresztbe fejtette”, ami-
kor az egyiket a masik ellen jatszotta ki.
Hitt és Friedman munkajanak kézds vég-
kovetkeztetése, hogy az egyetlen megfejthe-
tetlen rejtjelzés az, amely sohasem ismétlé-
dé kulccsal torténik, amelynek nincs értel-
me és nem képvisel valamilyen abrat
(idomot).

Joseph O. Mauborgne hiradé hadnagy is
erre a kovetkeztetésre jutott, amikor 1918-
ban abrat nem képviseld, a végtelen kulcs
elvét rejtjelz6 gépet hasznalt fel, amelyet
az American Telephone and Telegraph
Company munkatarsa, Gilbert S. Vernam
talalt fel. A gép a tavgépiroé elvén alapult és
a kulcsot lyukasztott tavirészalag formaja-
ban készitette el. Az impulzusokat a szala-
gon levé lyukak képviselték, amelyeket
onmikodéen adtak hozza a nyilt szdveg
taviréimpulzusaihoz. A vevénél azonos
kulcsszalagu gép vonta ki a kulcsimpulzu-
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sokat a rejtjelzett széveg impulzusaibdl.
Vernam gépe volt az els6, amely egyetlen
mdvelettel automatikusan végezte a rejt-
jelzés és a leadds munkajat. Automatikus
jellege bamulatosan alkalmassa tette a gé-
pet arra, hogy a végtelen hosszu, véletlen-
szeri kulccsal megbirkézzék, erre volt
ugyanis sziikség ahhoz, hogy a kédolt sz6-
veget ne lehessen megfejteni. Kivalallé
csak Ugy fejthette meg a kozlést, ha maga a
kulcsszalag is a kezébe kerdilt.

Képes-e a rejtjelmegfejté arra, hogy
minden lehetséges kulcsot végig prébaljon,
amig érthet6 kozléshez nem jut? A valasz:
nem. Tegylk fel, hogy négybet(is kripto-
gramot kap, amelyet AAAA-t6l Z2ZZZ-ig
terjedé minden lehetséges négybetis kulcs
segitségével probal megfejteni. A végén arra
a kovetkeztetésre kell jutnia, hogy vala-
mennyi nyelv valamennyi négybet(is szavat
Osszegy(jtotte - kozotte sok zagyvalékot
is -, minthogy pedig nem lenne oka arra,
hogy a kulcsok barmelyikét elényben része-
sitse a masikaval szemben, listaibél ugyan-
Ggy nem lenne képes kivalasztani az eredeti
szdveg szavait, mint egy szotarbol.

A diplom@ciai és a titkos Uigynoki Gizenet-
véaltasban mégis az ,,egyszeri” rendszernek
fontos szerepet szannak. Németorszag volt
az elsd orszag, amely ezt a rendszert alkal-
mazta, amikor a huszas években kulugy-
minisztériuma megkezdte az ,.egyszeri
blokkok” alkalmazasat. Ezek ivekre nyom-
tatott, taldlomra Kivalasztott szamokbol
alltak, amelyeket blokkokka fliztek Gssze.
Egyszeri hasznélat utdn minden ivet letép-
tek és megsemmisitettek. A Szovjetunié a
harmincas években vezette be az egyszeri
rendszert diplomaciai levelezésében. A 1.
vilaghabor( idején Sorge egy német keres-
kedelmi statisztikai konyvbdél vette kulcs-
szamait egyszeri rendszeréhez. A habor
Ota az Uigynokok szemmel lathatban a tiszta
egyszeri rendszert hasznaljak. Felhasznal-
nak cigarettavég nagysagu tekercsekre irt
és dngyujtdéba rejtett kulcsszamokat, posta-
bélyeg nagysagl  kulcsszam-konyveket,
amelyeket részben fekete, részben voros
szinnel nyomtatnak feltehetéleg azért, hogy
az adékulcsokat megkulonboztessék a
vevékulcsoktol. Az egyszeri rendszer hasz-
naléi kozott talaljuk az amerikai kilugy-
minisztériumot, az Egyesult Nemzetek
Szervezetét és a Nemzetkozi Pénzalapot.
A Washington és Moszkva kozétti ,,forré
dréton” Vernam-tipusd mechanizmussal
biztositjaAk a kozleményeket, és egyszeri
szalagot hasznalnak.

Mindenesetre, az egyszeri rendszer gya-
korlati nehézségei arra vezették a kriptog-
rafusokat, hogy mas rejtjelrendszert is al-
kalmazzanak. Az egyszeri rendszerek kozul
ma a legjobb a rotor-gép, amelyet az ameri-
kai Edward H. Hebern talalt fel, majd téle
fuggetlentil néhany éven belil a holland
Hugo Koch, a svéd Arvid G. Damm és a
német Arthur Scherbius.

A rotor keménygumi vagy miianyag
korongokbdl all6 szerkezet. A korongok
rendszerint 75 mm atméréjliek, s az egyik
oldalon elhelyezett 26 villamos érintkez6t
véletlenszeri médon huzal kéti dssze a ma-

sik oldal 26 érintkez6jével. Ugyanazon a
tengelyen tobb - néhany modellnél nyolc -
korong is porég. Amikor a rejtjelz6 a gép
iré-klaviatarajan lenyom egy nyilt betdit,
az elektromos aram bonyolult utat jar be a
korongsoron keresztiil, és a rejtjelbet(inél
kot ki. Minden bet( rejtjelezése utan egy
vagy tébb korong egy vagy tébb Iépéssel
tovabbfordul, Gj aramkért, s ennélfogva Uj
helyettesit6 rejtjelet is Iétesit.

Nyolc korong teljesitménye akkora, hogy
nyolc polialfabetikus rejtjelet halmoz egy-
masra. Ennek eredményeként 268, azaz
tobb mint 200 milliard bet( rejtjelezése va-
lik lehet6vé, miel6tt az elsé rejtjel-abécé
ismétlédnék. Annak a rejtjelfejtének, aki a
Kasiski-féle megoldast kivanja alkalmazni
olyan szbovegekre, amelyeket egy nyolc
koronggal felszerelt gép kédolt, 40-szer
vagy 50-szer 268 bet(ire van sziiksége ah-
hoz, hogy a minden &bécé szerinti meg-
fejtéshez elegendd bet(ihéz jusson, s el-
végezhesse a gyakorisagi vizsgalatot.

A megoldashoz megkivant mennyiség
kérulbelul ugyanannyi, mint a Kerckhoffs-
féle szuperimpoziciés médszerben.

Mivel a rotor-rejtjelek altalanos meg-
oldasdhoz tobb betlire lenne sziikség, mint
amennyi valaha is hozzaférhet6vé valhat-
nék, a rejtjelfejté kénytelen kilénleges meg-
oldasokra szoritkozni. A rejtjelfejt6 meg-
becsuli vagy valamilyen moédon megszerzi
az eredeti szoveg egy részét. Ez nem tulsa-
gosan nehéz feladat. A kiligyminisztéri-
umban az idegen allam kovetének atadott
diplomaciai jegyzék szovege dsszehasonlit-
hatd a kovetség altal rejtjelezett valtozattal,
egy katonai jellegli kdzlés pedig - amely az
eléretolt harcallaspontnak szél, s amelyet
tdmadas kdvet - minden bizonnyal a tama-
dési parancsot tartalmazta. A rejtjel-
fejt6 tehat a tovabbiakban a korong-
huzalozast matematikai képletekké alakitja
at, amelyek szdma természetesen még isme-
retlen. Ezt Ugy végzi el, hogy megszamolja
a tavkozok mennyiségét a belépd és kilép6
érintkez6k kozott. A 3-as szdamu belépd
érintkez6t6l a 10-es szamu kilép6 érintkez6-
hoz vezeté huzal pl. hetes eltolast eredmé-
nyez. Ekkor két olyan rejtjelet valasztva ki,
amelyek ugyanazt a rejtjelezett bet(it adjak
eredményul, mar felallithaté egy szimultan
egyenletrendszer, amelyben az eredeti sz6-
vegbet(i (szdmalakban) plusz a korong-
eltolas ismeretlen értékei a rejtjelbetlivel
egyenlék (ugyancsak szamalakban). Ha
elegend6 szdveg all rendelkezésre, ezek az
egyenletek megoldhaték, és a korongok
kapcsolasa rekonstruédlhaté. Friedman a
haszas években els6ként oldotta meg egy
Hebern-gép rotoranak mkodési elvét.

Ezek a vizsgalatok tették lehet6vé Fried-
man és a hadsereg rejtjelfejtéi szamara,
hogy 1940 augusztusaban megfejtsék a
Purple (= Bibor) fed6nevl japan korong-
rendszer(i rejtjelz6gépet, amely sok infor-
maciéval szolgalt a japanok szandékairdl
Pearl Harbor el6tt és utan. A 1l. vilag-
h&boriban a Szovjetuni6 megfejtette a
Scherbius-tervezte négykorongos német
Enigma-gép m(ikddési elvét, s ebben bizo
nyara a fenti alapveté mddszert alkalmazta



1. kép. A Hagelin-féle gép korszer(Gsitett valtozata. Minden re'tjelzett bet(it eredeti sz6-
veg-megfelel6jével egyltt kett6s szalagra ir. Megfejtéskor a rejtjelzett szove-
get kell gépelni, s ekkor megjelenik az eredeti széveg.

Az elmalt hisz esztend6ben a rotor-
gépek sokkal finomabbak lettek, mint akar
a Purple, akdr az Enigma. A szimultan
egyenletek bonyolultsaga, amellyel az Uj
gépek Aaltal szolgaltatott rejtjelszovegek
megfejtésekor kell dolgozni, olyan mértékd,
hogy a rejtjelfejtéknek elektronikus szami-
tégépeket kell hasznalniuk. Raadasul a
rejtjelfejt6 munka terjedelme is annyira
megnétt, hogy a National Security Agency
allitélag tébb szamitégéppel dolgozik, mint
barmely mas szervezet a vilagon. Nemcsak
arra hasznaljak ezeket, hogy rejtjeleket
fejtsenek meg, hanem arra is, hogy rejtjele-
ket alkossanak. Annak meghatéarozasahoz,
hogy a szamos kriptogréafiai variacié kozil
melyik jelenti a legnagyobb biztonséagot, a
rejtjelfejtéknek el kell készitenitik e varian-
sok, valtozatok matematikai modelljeit, és
szamitégépekhez kell folyamodniuk, ami-
kor kiprébaljak az eredményt.

. Az egyszeri rendszereken és a rotor-
rendszereken kivil egy harmadik polialfa-
betikus rendszer is nagyon népszerd, mert
egyszer(ibb és olcsébb, bar kevésbé bizton-
sagos. A rendszert Boris C. W. Hagelin
svéd gépészmérnok talalta fel. Lényege egy
véaltoztathat6 fogakkal felszerelt szerkezet,
amelyben a fogak valtoztathaté szamu ko-
z0kon keresztil rejtjel-dbécét hajtanak.
Hagelin gépe olyan médon teremti a vari-
aciokat, hogy ismétlés nélkul rejtjelez 2,8
milliard bet(it. Hagelin gépének egyik ré-
gebbi tipusat hasznalta az amerikai had-
sereg kozépszint(i hirkozlésre a Il. vilag-
haboriban. A Hagelin-cég ma mintegy 60
orszagban arusitja gépeit.

Mindezek a rendszerek egyszerre egye -
len bet(it rejtjeleznek, s ennél fogva mono-
grafikusnak nevezhet6k. Olyan poligrafikus
rendszerek is léteznek, amelyek egyszerre

egy vagy két bet(it kédolnak. A legjobb
bigrafikus rendszert a mult szdzadban
Wheatstone, a neves angol fizikus alkotta
meg, és baratjarél, Lyon Playfairrél
nevezte el.

A Playfair-gépben a rejtjelzést o6tszor
0tos elrendezésli betlik biztositjak: egy-
szerre két bet(it lehet kédolni. Mindenegyes

bigram a maga egészében felel meg az
eredeti szoveg bigramjanak, s elemei nem
tekinthet6k kulonallé tagoknak. Ilyen-
forman a ,th”-t ,,AB”-ként lehet rejt-
jelezni, a ,ti” pedig pl. ,,OK” lehet.
A betlik témbdnkénti elrendezése adja a
kulcsot. Az angolok a Playfairt hasznaltak
az . vilaghé&boru egyik szakaszaban.

A poligrafikus rendszerek nagyobb biz-
tonsagot nydjtanak, mint a monografiku-
sok, mert jobban ellenéllnak a gyakorisagi
(frekvencia) vizsgalatoknak. Egy bigrafikus
rejtjel-abécé 262, vagyis 676 bet(ipart tartal-
maz. Ez annyit jelent, hogy a rejtjel-
fejtének 26 helyett 676 elemmel kell sza-
molnia, és az elemek jellegzetessége cseké-
lyebb hangsulyt kap.

Az egy id6ben tobb betlit rejtjelezé rend-
szerek a bigrafikusnal még nagyobb bizton-
sagot nyljtanak. Lester S. Hill amerikai
matematikus 1929-ben olyan aigebrai-
poligrafikus rendszert dolgozott ki, amely
egyszerre tetszés szerinti mennyiségii betdit
rejtjelez.

Az eddig leirt rendszereket sifreknek
szokas nevezni. A kriptogréafianak azonban
van egy masik f6 agazata is: a kéd. A kod
néhany szaztdl tizezrekig terjed6 ,,eredeti
szovegelem” gydjteménybdl (listabdl) all,
amelyek lehetnek szavak, kifejezések, sz6-
tagok, szamok, s ezek mindegyikéhez titkos
megfeleljét kapcsoljak, rendszerint betlik
vagy szamok rovid csoportjanak formaja-
ban.

A kodot gigaszi monoalfabetikus soroza-
tot helyettesitd tényez6nek tekinthetjik
abban az értelemben, hogy mindkett6 a
megfeleld értékek egyetlen sorozatat alkal-
mazza. A kéd és a sifre kozti kilonbség

2. kép. E. H. Hebern 1917-ben szerkesztette a rotor-gépet. A kép az 1928. évi ja-

vitott modellt &brazolja.
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lényegében a lista hosszatél fiigg, elméleti-
leg nem lehet kozéttik éles hatarvonalat
hazni. Gyakorlatban azonban nagyon is
kilonboézék. A kriptolégusok néha azt
mondjak, hogy a kéd valtoztathat6é hosszu-
sagu nyilt szovegelemekre, a sifre viszont
alland6 hosszlUsagl elemekre vonatkozik.
Behat6bb és célszer(ibb megkiilonboztetés
talan, ha azt mondjuk, hogy a kéd nyelvi
egységeket érint, a sifre pedig nem - a sifre
pl. a ,,the” (=a, az) széban elvalasztja a
Lt7-ta ,h”-t6l. Tobb rejtjelfejtd intézmény
kulon osztalyt tart fenn a koédok, illetve a
sifrek megfejtésére. A kodosztalyon féként
nyelvszakérték, a sifreosztalyon pedig ma-
tematikusok dolgoznak.

A kod megfejtése féként gy torténik,
hogy a szavak tartomanyéra Kkiterjesztik
azokat a technikai mddszereket, amelyeket
a betlik tartomanyaban a monoalfabetikus
helyettesitésre hasznalnak. Nagy szerephez
jutnak az ismétlések és a sztereotip kifeje-
zések, az els6 |épést gyakran azoknak a kéd-
csoportoknak azonositasa jelenti, amelyek
a pontokat, a gondolatjeleket képviselik, s
igy hangsulyozzak a kozlés strukturajat.

Hogy még nehezebb legyen a dolog, a
kédokat gyakran felllrejtjelzik: a koéd-
szavakat vagy kédszamokat valamely sifre
rendszerrel teszik titkosabba, mintha csak
kdzdnséges nyilt szévegbdl allnanak. A rejt-
jelfejt6k mégis meg tudjak fejteni a felll-
rejtjelzést, voltaképpen tehat olyan sifreket
fejtenek meg, amelyek eredeti sz6vege maga
is kéd volt.

Az ilyen mesterfogasok lattan az ember-
nek arra kell gondolnia, hogy az egyszer
hasznélt szalag esetén kivil nem létezik
megfejthetetlen rejtjelzés. Elméletben ez

3. kép. A rotor-gép villamos érintkez6it a huzalozas véletlenszer(i médon koti 6ssze a ma-

sik oldal 26 érintkezGjével.

igaz, a gyakorlatban azonban nem. A ro-
tor-rendszerek olyan rejtjeleket termelnek,
amelyeket senki sem képes megfejteni.
Ehhez persze megfelel6 médon kell eljarni.
A kulcselemeket gyakran, talan éranként is
varialni kell. Ha akar a kulcselemeket rosz-
szul valasztjak ki, akar a rejtjelz6 kovet el
hibat és ezért valik sziikségessé ugyan-
annak az Uzenetnek Ujboli rejtjelzése, a
rejtjelfejték elétt alkalom nyilik a rendszer
megfejtésére. Az ilyen emberi hibak nem
ritkdk a kisebb orszagok hirforgalmaban,
és foként ezek a tévedések azok, amelyek a
rejtjelfejtéket napjainkban foglalkoztatjak.
A nagyhatalmak csaknem mindig korulte-
kint6en kezelik a titkos Uzeneteket, kozlé-
seik titkossagat ritkan sértik meg.

A kozlések titkossaga nem szoritkozik az
frasos anyagra - alkalmazhaté a beszédre
és képekre is. A tavbeszélé- vagy a radio-
jelek keverdkkel torzithatok, ezéltal a
magas hangfrekvencidk alacsonyakka val-

Mi okozta a Hai tengeralattjar6 katasztréfajat ?

A Német Szdvetségi Koztarsasag allam-
Uigyészsége négy allé hénapig vizsgalta azo-
kat az okokat, amelyek a Hai tengeralatt-
jaré katasztréfajahoz vezettek 1966. szep-
tember 14-én, az Eszaki-tengeren. Egy do-
logma mar bizonyos: a bearamlé tengerviz
a légbevezetd nyilason &t jutott a hajotérbe,
tehat a katasztrofat els6sorban a leveg6-
ellaté rendszer mdédositdsa okozta.

A nyugatnémet Haditechnikai Hivatal
utasitdsdra a hamburgi Blohm és Voss
hajégyar munkatarsai a Hai tengeralatt-
jaroéba (j Diesel-motort épitettek be, a hajo
torzsét 1,2 méterrel meghosszabbitottak,
és modositottak a hajé légbevezetd csovét
S.

A szerencsétlenség korilményeinek at-
tekintéséhez ismerniink kell a Hai légbe-
vezet§ rendszerét. Az atépitéskor eltavoli-
tottdk a Diesel-légbevezet6 cs6 1égz6cs6-

/. bra. A tengeralattjaré légbevezetd rend-
szerének atalakitasa

1 — légz6cs6; 2 — légz6es6-akna; 3 — az
atépitéskor eltavolitott Diesel-légbevezet6;
4 — torony-nyilas; 5 — Diesel-légkivezet6;
6 — Diesel-kipufogé akna; 1 — periszkdp

nak. Megvaltoztatjak ezen kivil a beszéd
szabalyos hangerejét, a hangokat szeletekre
szabdalhatjak és keverhetik, vagy tobb ilyen
madszert kombinalhatnak is. Néhany leg-
Gjabb keverd impulzus-kéd modulaciot
alkalmaz, amely a hangjeleket digitalis im-
pulzusokka alakitja at, majd az impulzusok
rejtjelezheték. A video-kever6ket az el6-
fizetéses televiziéban is hasznéaljak, hogy a
képsugarzast azon néz6k szdmara felismer-
hetetlenné tegyék, akiknek nincs keverés-
elharitéjuk.

Mit rejt a jové? Uj tavkozlés lehetSsé-
gek nyilnak, amilyent pl. a laser nyujt, s
ekkor az alapvet§ nyelvi nehézségekhez a
technikai bonyolultsdg Gj problémaja is
hozzajarul. Mindez nem csdkkenti majd a
titkossag szlikségességét. Valdszin(i, hogy
a rejtjelzéstan tudoméanya még nagyon
sokaig fennmarad.

(D. Kahn cikkének kivonatos forditasa a
Scientific American 1966. juliusi szamabol.)

akna folotti részét, és a nyilast vakkarima-
val zartak el (1. abra).

Viz alatti haladaskor a kitolt 1égz6csévon
(Schnorchel) keresztil tortént a légellatas.
Ez a cs6 maximalisan 6 méterre tolhat6 ki
a hajotest folé. Bevezeté nyilasat — mé-
lyebb mertlés alkalmaval — egy Usz6 go-
lyés szelep biztonsagosan elzarja, az alsé
végén levd profiltomités pedig a 1égz6cs6-
akna nyilasat zarja el.

Vizfelszinen valé haladaskor a levegd
akar a nyitott toronyfedélen, akar a légz6-
cs6-akna nyilasan at, vagy pedig kozvetle-
nil a Diesel-légbevezet6 csovon keresztil
juthat a hajtomditérbe.

Az atalakités el6tt a tengeralattjarénak
két, egymastol fuggetlen leveg6ellatéd rend-
szere volt, az egyik a Diesel-légbevezet§
csovon, a masik pedig a légzéecsdvon
(Schnorchel) és a légzécsé-aknan at jutta-



tott leveg6t a gépterembe, ilyenforman a
Diesel-légellatas funkciéjat is a légzécs6-
akna és az ebben mozgathatd Iégz6csé
vette at.

Viz alatti haladaskor a leveg6 a légz6-
csovon, a légz6es6-aknan, a gyorszar6
csappantyun és a labszelepen &t keril a
gépterembe (2. dbra). Vizfelszinen valé ha-
ladaskor a légz6csovet behlizzak, ekkor a
levegd a légz6cs6-akna nyilasan jut a ten-
geralattjaré belsejébe. De bejuthat viz is !

Ez volt az atalakitott légbevezetd rend-
szer dont6 hibaja. Az eredeti Diesel-légbe-
vezetd cs6 nyitasa 2,9 méterre volt a hajo-
test, és 3,4 méterre a vizszint folott. Ezzel
szemben a légz6cs6-akna csupan 0,7 mé-
terrel emelkedett a fedélzet, és 1,3 méterrel
a vizszint folé.

A mindéssze 232 tonnas Hat még nyu-
godt tengeren is mélyen meril a vizbe.
1966. szeptember 14-én pedig az Eszaki-
tenger erésen hulldmzott. Erés hullamzés-
ban a viz mar el6z6 alkalmakkor is atcsa-
alattjarok fedélzetén, sét a nyitott torony-
nyilason is. Most, hogy a Hai légellatasa
az alacsonyan fekvd 1égz6cs6-aknan at tor-
tént, nem csupan leveg6, hanem tengerviz
is keriilt a hajo6térbe.

A hullamverés okozta iddszakos vizbe-
torést a legénység eleinte nem észlelte. Ra-
adasul a Hai légrekeszeit nem favattak ki
egészen, s az amugy is csekély felhajtéerd
most olyan értéklire csokkent, mint viz
alatti menetnél, sima tengeren.

Maig is kideritetlen, miért haladt a Hai
azon a viharos éjszakan ,,alacsony légbe-
vezetéssel”. Ez az lizemmdd semmiesetre

2. dbra. A tengeralattjar6 atalakitott légbevezetd rendszere a viz alatti és a vizfelszin,
menetben

1 — légz6cs6; 2 — légzées6-akna; 3 — profiltomités; 4 — Gszoészelep; 5 — gyorszard
csappantyd; 6 — nyomasallé hajotest; 7 — gépterem

sem volt megfeleld. Elegendd lett volna a
leveg6t a torony-nyildson at nyerni, vagy
- ha a hullamok ezen is atcsapnak kitolni
a légzbéesovet, amint azt viz alatti menet-
ben szoktak.

Az allamugyészség vizsgalata és a hadi-
tengerészet szakért6i arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a hajé parancsnoka, Wie-
dersheim fregatthadnagy a toronyban tar-
tézkodott, s nem informaltdk arrél, hogy
a hajé a légzées6-akna nyilasan at is kap
levegét - és vizet! Maskilonben aligha ért-
het6, miért adott parancsot a Hai elhagya-
sara Wiedersheim, amikor el8szor értesult
a vizbetorésrél. Talan azt gondolta, hogy a

tengerviz alulrél, valami léken szivargott a
hajotestbe? A parancsnok mindenesetre
még mindig megmenthette volna hajéjat és
legénységét. Minddssze be kellett volna za-
ratnia valamennyi szelepet és nyilast, a be-
tort vizet pedig nagyobb nehézség nélkul
kinyomathatta volna a hajétestbél.

A titok megoldasa bizonyara nagyon
egyszer(i: a parancsnok azért nem volt ké-
pes felmérni hajéja valésagos helyzetét,
mert a legénység a parancsnok tudtan kivil
Uizemeltette a légzbcsé-akna nyilasat.

(A Der Spiegel és a Stern
kozleményei alapjan)

A légparnas sikl6hajé - az angol katonai szakérté szemszdgébdl

A légparnas sikléhajoé, a hovercraft ki-
értékelési vizsgalatait vizen és tobbféle te-
repen elvégezték mar, a trépusi 6serdék, a
dombok és a beépitett teruletek érthetd ki-
vételével. Az (j jarm(vet alkalmaztak mar
a tengeren és a tengerpart mentén, folya-
mokon és vizesések felett, partokon, mo-
csarakban és sivatagi terepen, végul jég- és
hétakaréon, —30 C°-t6l 40 C°-ig terjed6 hé-
mérsékleti hatarok kozott.

Mar a kisérletek kezdetén bebizonyult,
hogy ezek a jarm(ivek mire képesek és mire
nem. Az tehat a kérdés, hogyan hasznalha-
tok fel katonai célokra. A helyvaltoztatas-
nak ehhez a teljesen (j formajahoz azonban
nem a&ll rendelkezésre olyan hadmf(iveleti
elképzelés, amelybdl ki lehetne indulni, s
hianyzik a megel6z6 hadmdiveleti tapaszta-
lat is, amelyre itélet volna alapozhaté.

Annak eldontésére, hogy a mai légparnas
sikléhajok miként illeszthet6k a fegyver-

rendszerbe, mindenekel6tt azt kell tisztaz-
ni, hogy melyek az el6nyeik, s hol hazéd-
nak korlataik. Legkedvezébb vonasuk per-
sze kétéltl jellegikb6l ered, nevezetesen,
hogy olyan terepet is atszelhetnek, amely
mas jarmivek szdmara jarhatatlan. Vizen
még viharos id6ben is felveszik a versenyt
a leggyorsabb 6rnaszadokkal, megfelel§
id6jarasi korilmények kozott pedig a ha-
gyomanyos vizi jarm(vek valamennyi faj-
tajat felulmaljak.

Felépitményuk konnyd és er6s, a sikldha-
jok torpeddval sem sebezhet6k, méas fegyve-
rek irant is kevéssé érzékenyek; a felépit-
mény vagy az alvdz megrongalédasakor is
tovabb tudnak tGzemelni. Pancélzattal ellat-
haték, a légparnas siklohajok azonban
,Sulyérzékenyek” — tulzott pancélozasuk
sokat levon teljesitményiik értékébdl.

Tervezésiikben igen fejlett technika ér-
vényesil, ezért koltségesebbek és karban-

tartasuk is tébb figyelmet érdemel, mint a
hagyomanyos szarazfoldi és vizi jarmuvek
tobbsége. Mégis konnyebben tarthatok
karban, mint a helikopterek. Irényitasuk
is egyszer(ibb, s nincsen sziikségik gondo-
san kiépitett tAmaszpontokra vagy Uzem-
anyagraktarakra.

El kell ismerni azonban, hogy a légpar-
nés sikléhajok jelenlegi nemzedéke eléggé
zajos, mégis nagy terjedelmik ellenére az
Uj jarm(veket konny( alcazni, emellett
nem mutatnak jé lokator-célpontot. Sza-
raz vagy homokos talajon ugyan porfelhét
vernek, ez azonban megfelel§ vezetéstech-
nikaval csokkenthet6. Nedves terepen nem
hagynak hatra nyomot. Tengeren nem ver-
nek hullamokat, tengeralattjarékkal nehe-
zen deritheték fel, mert nincs sem vizbe
meril§ testiik, sem mikodé hajtécsavar-
juk.

Lokatorral felszerelve paraban vagy kéd-
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ben, s6t éjszaka is egyként kénnyen Uze-
meltethet6k, fedélzetikdn elhelyezheték
gépagyuk, iranyitott lovedékek, torpedoék
és aknak. A hajokkal 6sszehasonlitva cse-
kélyebb a hatétavolsaguk, ezért azonban
karpétol nagyobb sebességiik.

Szarazfoldi hadmiveletekben a légparnas
sikléhajok alkalmasak él6erék és fegyverek,
készletek és egyéb felszerelés mozgatésara,
hajoroél partra vagy a partok mentén, folya-
mokon és mas jarmivek szamara jarha-
tatlan terepen. Mindegyik tipus bevethetd
ilyen feladatok végrehajtasara. Ellathatjak
automata fegyverekkel, példaul 7,6 mm-es
vagy 0,5 hivelykes géppuskaval, valamint
rakétakkal. TUztaAmogatast nyljthatnak az
altaluk szallitott 16vészegységeknek; é16-
er6ket persze csak terhelésiiknek rovasara
vihetnek magukkal. Pancélzat is szerelhet6
a sikléhajora, hogy oltalmat nyujtson az el-
lenséges kézifegyverek tiizével szemben.

A sikl6hajok tizszerte nagyobb sebesség-
gel haladnak vizen, mint a hagyomanyos
kétéltli jarmivek. Nagy sebességiik folytan
kevesebb légparnas sikléhajéra van sziik-
ség egy bizonyos mennyiség(i rakomanynak

adott id6 alatti szallitasahoz, mint mas jar-
mUivek hasznalatakor; igy csdkken az ella-
tasi rendeltetés(i jArmivek szdma is. Parti
terulleteken, folyékon, mocsarakban és je-
ges-havas teriileten a hadtap-feladatokra
hasznélt légparnas sikléhajok maés jarmu-
veknél gyorsabbak és gazdasadgosabbak.
llyen tapasztalatokat szereztek tdbbek ko-
z6tt Bornedban is, ahol a sikl6hajékkal
olyan feladatokat hajtottak végre, amelyek-
hez maskulonben szallitérepiilék és helikop-
terek egyuttes bevetésére lett volna sziik-
ség.

El6nyt jelent rejthetdségik is. Jol alkal-
mazhaték parancsnoki harcallaspontok
gyors athelyezésére. Mozg6é harcéallaspont-
ként jol megfelelnek mocsaras vidékeken
folytatott kilonleges tdmad6é hadm(ivele-
tek soran. Mentési munkakban is beval-
nak a sikléhajok: alkalmasak sebestltek
evakualasara, igen hasznosak természeti
csapéasok idején,példaularvizekalkalmaval.

A tengeri hadmdiveletekben a kdzepes és
a nagyobb légparnas sikléhajok lathatnak
el a jovében Uj, érdekes és bonyolult fel-
adatokat. Varakozhatnak vizen és szara-

zon, lesben allhatnak barmilyen partszaka-
szon. ldealis, gyors elfogé rohamjarmu-
vek. Lokatorral iranyithaték oly maédon,
hogy a lokéatort a parton, magan a jarmu-
von vagy mindkét helyen helyezik el. Hat6-
sugaruk korlatozott ugyan, de barmikor
gyorsan térhetnek vissza ideiglenes tAmasz-
pontjaikra, hogy kiegészitsék fegyverzeti-
ket vagy Uzemanyagukat. Felhasznalasuk
nagyon is hasonlatos a helybél felszallé
repulégépekéhez.

Alkalmasak lehetnek tengeralattjaré-el-
haritasra és aknarakasra is. Radidlokator-
ral, hidrolokatorral, hiradérendszerekkel
felszerelten ajovében felhasznalhatjakmajd
a tengeralattjarék felderitésére. A siklo-
hajok lokatorai a vizfelszinhez kozel he-
lyezkednek el, tehat kénnyen észlelik a ten-
geralattjarok periszképjait, hirtelen felgyor-
suldsuk pedig elényt jelent felderit§ és ta-
madé feladataik végrehajtasaban. Fegyver-
zetik még tovabb fejleszthetd: vihetnek
magukkal torpedét is.

(A. J. 1. Poymler cikkének roviditett
forditdsa a New Scientist 1967. marc.
30-i szamahol)

A laser modulacidja

A laser-sugar hiradastechnikai felhasznaldsaban a modulacié
lehetéségei igen nagy fontossdguak. A moduléaciét kils6 vagy
belsé eljarassal lehet végezni. A kilsé eljardsban a modulator
a laseren kivil elhelyezett, a fényhullam fazisat vagy frekvencia-
jat, esetleg a fény intenzitasat befolyasolé berendezés. A bels6
modulalas magéanak a laser-sugarnak a fazisat, a frekvenciajat,
vagy pedig a fény intenzitdsara haté tulajdonsdgat mddositja.
Ez utébbi moédszer ugyan ma még nincs kidolgozva, de sokat
igéré lehet6ség. Féleg a félvezet6 lasereken vannak tavlatai. Itt
a belsé modulalas viszonylag egyszerien valésithaté meg.

Ma a kiils6 modulaciés médszereket alkalmazzak a leginkabb,
ezért ehelytt kézuluk a legfontosabbakat mutatjuk be.

A modulatorok miikodése alapulhat magneto-optikai hatéson,
piezo-elektromos hatéason, ultrahang-térben létrejové fénysugar-
diffrakcion (ultrahang diffrakciés racs), a modulalé kdzeg ab-
szorpcio6s élének villamos térrel valé eltolasan, félvezeték villa-
mos térrel indukalt intenzitds-moduléalasan, az elektromos tér
hatasara kettés térést (elektrooptikai hatast) mutaté anyagok
felhasznalasan, a rezonator médusainak elektrooptikai anyaggal
valé megvaltoztatasan.

A legismertebb, legelterjedtebb mddszerek az elektrooptikai
hatas elvén alapulnak. A modulalas altalaban mikrohullamu
frekvenciakkal térténik, még akkor is, ha az informéacié hang-
frekvencias. llyenforman a modulatorok Iényeges alkotéeleme a
mikrohullam( aramkor; ez szolgaltatj a a modulalé teljesitményt.
A modulatorok nagy része csak impulzusiizemben mikodtet-
het6, mert a modulélé kézeg felmelegedése elhangolédéast, torzi-
tast és mas Uzemzavarokat okoz. Kis frekvencian a modulalas
a kristalyra felvitt elektrédakkal végezhetd. Mikrohullamon al-
taldban Uregrezonatort vagy haladéhullamu szerkezetet alkal-
maznak. A kulonféle haladéhullama szerkezetekben a mikro-
hulldmd tér parhuzamos a kristaly tengelyével vagy arra meré-
leges. Egy vagy tobb mikrohullam térrel, egy vagy tobb egymas
utdn elhelyezett kristallyal lehet dolgozni. A folyadékos Kerr-
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modulatorokban a modulalé kézeg nitrobenzol, széndiszulfid
vagy mas szerves folyadék lehet. Az optikai rendszer késziilhet
kizarélag csak polarizatorokbdl, vagy polarizatorokbdl és kés-
lelteté rendszerekbdl.

Az itt hasznalt kristalyok piezo-rezonancidja hatart szab a kis
frekvencidkon torténé mikddtetésnek. A modulaciot tobbnyire
1 GHz frekvencian végzik. Detektorokként haladéhullamu féto-
csoveket, didda-detektorokat, félvezetéket, foto-elektronsokszo-
rozdkat lehet felhasznalni.

A legfontosabb médszerek az elektrooptikai, a piezoelektro-
mos, az ultrahang, a magnetooptikai és az infravérés modulécié.
Meg kell jegyezniink, hogy az utdbb emlitett két eljaras az elvi
kutatasi szinten még nem jutott tal. A felsoroltak koziil ez id6
szerint az elektrooptikai kristalyos modulacié latszik a legmeg-
felel6bbnek.

Elektrooptikai moduléci6

Az elektrooptikai modulatorok miikodése a modulalandé fény-
hulldm anizotrop nem lineéris kdzegben torténd terjedése elmé-
letén alapszik. A fényhullam viselkedése a kisfrekvencias tér
hatasatol fligg, de e térre visszahat. Ha a modulalé frekvencia
sokkal kisebb a fény frekvenciajanal, akkor a modulalé tér fény-
hullam kozbeni megvéaltozasa elhanyagolhato.

A moduléatorok kialakitasakor figyelembe kell venni az elektro-
optikai allandét, a tdrésmutatét és a dielektromos allandét. A
fénydt megengedhet6 eltérései meghatarozzak a berendezésbe
belépé fénysugar nyilasszogét (apertdrajat) és azt a pontossagot,
amellyel az optikai tengelyt a fényuttal egybe kell ejteni.

Valamennyi elektrooptikai modulator — fazismodulator. A
modulécié kristalyos és folyadékcellas rendszerekkel valésithaté
meg. A legismertebb kristalyos rendszerek csoportjaba az lreg-
rezonatoros, valamint az egy- és kétkristalyos modulatorok tar-



toznak. A folyadékcellas modulaci6 alapja az elektromos Kerr-
cellaban lejatsz6do elektrooptikai hatas.

Az Uregrezonatoros modulatorokban a fényhullam és a rezo-
nalé tér kdlcsonhatasa a rezonalé tér 6sszpontositott kapacitasa-
ban kovetkezik be. A kristalyt a gy(irds rezonator kapacitiv ré-
szében helyezik el; ennek az optikai tengelye megegyezik a vil-
lamos tér iranyéaval. Ebben az iranyban terjed a fény is. A fény
a kristaly egyik sikja mentén polarizalt l1évén, a rezonator utan
elliptikusan polarizaltta valik. A fénykomponensek faziseltol6-
dasa aranyos a térmentes torésmutaté harmadik hatvanyaval,
az elektrooptikai allanddval, a kristalyra adott fesziiltséggel, és
forditva aranyos a hulldamhosszal.

Egy 55x 10 *"cm/V elektrooptikai allanddju kristaly egység-
nyi modulacié mélységéhez 633 mm-es laser-sugar modulélasakor
11,6 kV feszlltség sziikséges.

A kristalyos modulatorokon altaldban konstrukciés nehézsé-
get okoz az, hogy avillamos térnek és az optikai tengelynek egyez6
irdnydnak kell lennie a hatarozott elektrooptikai hatas elérése
céljabol. Altalaban minden modulalé kézeg dielektromos allan-
déja optikai frekvencidkon sokkal kisebb, mint mikrohullamu
frekvencian. A szélessdvi modulaciéhoz a fényhullam elektro-
optikai kozegben siktikrok kozott visszaverédve cikcakkos
Gton halad, a moduldalé tér hossziranyban terjed a szerkezetben.
(1. &bra.)

mikrohull 8 vezetoszerkezet elektrooptikai kozeg
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tikrok
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belep6é apertura
fény/suga'r

/. dbra. Cikcakkos modulator elvi elrendezése

A ma meglevé elektrooptikai anyagok két fécsoportba sorol-
haték, aszerint, hogy az anyag linearis optikai hatast, illetve négy-
zetes vagy Kerr elektrooptikai hatast mutat. Az elsébe a kobds
kristalyok (réz-klorid és cink-szulfid), a masodikba a térkozepes
kobos kristalyok, a titanadok (stroncium-titanat és barium-tita-
nat) tartoznak.

Az elektrooptikai fazismodulaciét intenzitdsmodulaciéva lehet
atalakitani. Az atalakitas lényege a kett6sen toré kozeg fazis-
modulalt médusainak lebegtetése és keverése a modulator utan
elhelyezett analizatorban pl. Nicol-prizmaban. llyen az ampli-
taddémodulatorok tébbsége. E modulatorok megbizhaté m(iko-
dését lényegesen befolyasoljak a kilonféle veszteségek és kris-
talyfesziiltségek. Az olyan fazismodulaciés rendszerre, amelyet
optikai diszkriminator és kvantumszamlalé kovet, a kristalyfe-
szliltségek nincsenek hatassal.

A modulatorok altalanos elvét a 2. abra szemlélteti. Terjedjen
a fény az yz sikban, az xy sikban elhelyezett tikrok kézott, és
legyen villamos vektora az yx sikkal parhuzamosan, arra meré-
legesen polarizalt. A modulalé hullamy iranyban a moduléator
tengelye mentén terjed. Az yx sik a modulator transzverzalis
sikja, azy tengely a terjedési irany, vagyis a modulator tengelye.
Ha a modulatortér villamos vektora a beesés optikai sikjaban
van, akkor 0°-os modulétorral, ha erre mer6leges, 90°-0s mo-
dulatorral van dolgunk. A modulalé hulldm tetsz6leges polari-
tassal terjedhet, ha a tikrok nem vezet6, tobb réteg(i dielektro-
mos bevonatok.

A modulatorok teljesitményét tobb gyakorlati tényezé befo-
lydsolhatja: a peremhatas okozta tértorzulds, a pontos beesési
szogtbl valo eltérés, a diffrakcio, az optikai veszteségek, a tik-
roz6 feltuletek parhuzamossaganak hibaja és a kristalyfeszult-
ségek. A felsorolt tényez6k kozil a kristalyfesziiltségek okozta

2. dbra. A moduldlé villamos tér és a beesés optikai sik ianak relativ
orientacidja cikcakkos modulatorban, a) 0°-os modulator,
b) 90°-0s modulator

hatas a leglényegesebb, mert ez szdmottevé mértékben befolya-
solja a moduléciét. A tébbi tényezé hatadsat mar a tervezéskor
figyelembe kell venniink, ennélfogva gyakorlatilag kiklszébol-
het6k. Az elektrooptikai kristalyos modulatorok longitudinalis
és transzverzalis térrel vezérelt tipusait, elvi kialakitasat a 3. abra
mutatja.

3. dbra. Elektrooptikai kristalyos modulatortipusok
a) longitudinalis térrel; b) transzverzalis térre!

A kétkristalyos modulatorban (4. dbra) a fény polarizatoron
és negyedhullamu lemezen megy keresztill, ez a lemez jobbra-
cirkularis polarizatorként mikddik. Ezutan a polarizalt fény két
kristéaly optikai tengelye (a c irdny) mentén, majd balra-cirkularis
analizatoron halad at. Ez utébbi kivonja a balra-cirkularis kom-
ponenst és lezarja a jobbra-cirkularisat. A kristalyokra modulalé
teret a c tengely irdnyaban, elektrodok segitségével adjak. A kris-
talyok orientacidja 45°-kal tér el egymastdl.

Az egykristalyos modulator (5. dbra) hasonl6 optikai elrende-
zés(i, azzal a kulonbséggel, hogy a fénysugarra merélegesen egy-
maéshoz képest fazisbhan 90°-kal eltéré teret adnak a kristalyra.
Az igy kialakitott rendszerben a terek egyenletesen forgé villa-
mosteret hoznak létre, amellyel a moduléacié megvalésithaté.
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4. 4bra. Kétkristalyos egyoldalsavos elfojtott vivojii modulator,
a: a, b és c kristalytengelyek

balra cirkularis

KH2PO04 analizator
ELEKTROOPTIKAI
KRISTALY
SV

5. dbra. Egykristalyos modulator

A folyadékcellads Kerr-modulatorban (6. &bra) az elektromos
Kerr-efTektus, a négyzetes torvény elektrooptikai hatds a modu-
lacié alapja. A Kerr-cellat keresztezett polarizatorok kozé helye-
zik, tér hianyaban tehat nem halad at fény. A fénysugar a cellan
az elektrédokkal parhuzamosan halad at, ezek transzverzalis
teret létesitenek. A cella folyadéka nitrobenzol, széndiszulfid stb.
lehet. Ez kiils6é tér hatasara kett6sen torévé, tehat a rajta atha-
ladé fénysugar elliptikusan polarizaltta valik. A kivant modula-
ciés mélység eléréséhez megfelel6 nagysagl mikrohullamu telje-
sitmény sziikséges. A Kerr-cella altalaban a kristalymodulatorok-
hoz viszonyitva nagyobb térer@sséget kivan.

nem villamos kettostéro

manalizator
elliptikusan polarizalt
sugar

nem polarizalt N--Kerr cella

fénysugar
Xlinearisan polarizalt fénysugar
-polarizator

-fényforras lencse és
spektralis szir<3

6. dbra. Optikai elrendezés Kerr-cellas fényzarhoz

Az elektrooptikai modulatorokban a fény athaladasi idejét
olyan mddon lehet minimalissa tenni, hogy a mikrohullam fazis-
sebességét a fénynek a csoportsebességével szinkronizaljak. Ha
a mikrohullamu tér a fénysugarra merdéleges, mint a Kerr-cella-
ban, a szinkronizalas olyankor a legkénnyebb, amikor a mikro-
hullam vezetésére sik-parhuzamos hullamvezet6 szolgal. A Kerr-
cellas laser-modulatorral kisérleti televiziés kép- és hangatvitelt
valésitottak mar meg.
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Piezoelektromos modulacié

A piezoelektromos modulatorok kétfajta valtozata ismeretes.
Az egyik az interferencia-lemezes, a masik a racsmodulator. Az
elébb emlitett modulatorhoz atlatszé anyag sziikséges. Miko-
dése atbocsatasban vagy visszaverésben, tébbszérés belsé vissza-
verésb6l szarmazd interferencian alapszik. (7. &bra.) A piezo-
elektromos hatés kovetkeztében a valtozé lemezvastagsag ampli-
tadé-moduléciot eredményez. MUikédtethetd fazismodulatorként
is. Az abran //, a bees6 fény toérésmutatdja, n, pedig a piezo-
elektromos lemezé, 1 a lemezvastagsag valtozasa, t a lemez
vastagsaga.

arany rétegek

teljesen visszaver6

atlatszo
piezoelektromos lemez

teljesen visszaverd

7. dbra. a) kisérleti piezoelektromos modulator elrendezése,
b)fénymodulator piezoelektromos kézeggel, ¢) fazismodu-
lator

A modulator teljesitményét novelni lehet, ha nagyobb vissza-
ver6 képességl tukrozé bevonatot hasznalnak, tovabba ha ki-
sebb lemezvastagsaggal és nagyobb savszélességgel dolgoznak.

A racsmodulator miikodésének lényege a piezoelektromos
anyagban a tér hatdsara kialakulé periodikus torésmutaté-
véaltozas. Ezen mint diffrakciés racson fénytorés kovetkezik be,
ugyanakkor az ultrahang feliileti elmozdulést hoz létre, amely-
nek kovetkezménye fényinterferencia. A modulator ennek a két

Tavkozlési szempontbol tekintve az interferencia-lemezes mo-
dulator lényegesen nagyobb informaciomennyiséget képes at-
vinni, mint a racsmodulator. (Az el6bbi savszélessége néhany
szdz MHz, az utébbié 10%-0s modulaciénal minddssze 10 MHz.)
Az interferencia-lemezes modulator hatasfoka nagyobb, a racs-
modulatorral a diffrakcié nydjtotta el6nyt nem tudjak haszno-
sitani. A racsmodulator elényds vonasa viszont, hogy hasznal-
haté visszaveréses miikddtetésre is, ezért nem sziikséges, hogy
az adott optikai hulldmhosszon atlatszé legyen. A racs elsésor-
ban ott hasznos, ahol kiilonleges modulaciéra, vagyis intenzitas-
veszteség nélkili sugareltéritésre van szilkség. A racs gyartasa
egyszer(.



Ultrahang-moduléaci6

Az lveglemezben mechanikai fesziltségek hatésara kett6s
torés lép fel, az ilyen lemez tehat polarizacios fényképészeti zar
munkakozege lehet. A kereskedelmi fényképészeti zarak egyik,
kb. 1/(Sec id6tartam( expoziciéra alkalmas tipusa ezen az effek-
tuson alapszik. Ennek a médszernek egyik valtozata a Debye-
Sears effektust hasznositja, tehat a piezoelektromos vagy mag-
netosztrikciés adéhoz kapcsolt atlatszé kézegben fellépé komp-
resszi6s hullamokat. Az ilyen hullamok a kozegen athaladé fény
térbeli eloszlasat diffrakciés racsként modositjak. Ha a detektort
olyan médon allitjak be, hogy a masodrend(ién diffraktalt suga-
rat vegye, akkor csak Ugy jelzi a bees6é fényt, ha a kdzegre kap-
csolt ultrahang-adét tizembe helyezik. A kompressziés hullamok
sebességét a kozegben a fénysebességhez kell illeszteni. Egyszer(
megoldas, ha a kdézegben alléhullamokat létesitenek, és a fény-
sugarat merélegesen ejtik erre a ,,diffrakciés racsra”, hogy a
diffrakcios kép irdnyaban ne kapjanak fénysebesség-komponenst.

A 8. abran egy kisérleti ultrahang-cella felépitését latjuk. A
fénymodulator két gydjtélencsébdl (L,, L.) all, és a forras képét
a rés sikjara ejti. Ezt lencse képezi le telecentrikusan. llyen médon
a tengellyel megkdzelitéleg parhuzamos fénysugarat kapnak,
amelyet a fényrekesz kb. 10 mm atmérére sz(kit le; a fénysugar
ezutan szén-tetrakloriddal, pardimnal vagy szilikonolajjal toltott
cellan halad keresztil. A két hanghulldam a kvarcdarabokbdl
indul ki, és ezeket a szemben lev§ falakat borité parafa-abszor-
bens veszi fel. Az elhajlasi spektrum az L., lencse gyuGjtésikjaban
keletkezik.

Az ultrahang-cella gyakorlati kivitele sok tekintetben eltér a
vazolt modelltél. A két hanghullam térbelileg egymés mogott

Fényképezés — repulégéprél

Mar régebben is késziiltek légifelvételek
léghajok fedélzetérél. A mostani habori-
ban kerilt sor el6szor arra, hogy reptlé-
géprél készitsenek felderitési célokat szol-
galo légi felvételeket. Ez id6 szerint erre a

Qbszorbens

8. dbra. Fénymodulatorként hasznalhat6 ultrahang-cella. s :sugéar-
hasito; L,...L, lencsék

helyezkedik el. A fénysugarak az els6 hangtérben meggorbilnek,
ezért eltéré beesési szoggel keriilnek a méasodik hanghullamba.
A hanghullamok csillapitottak, ilyenforman amplitddéjuk nem
egyenléen nagy a fénysugar egész keresztmetszetében. Az all6
hanghullamon kivil bizonyos hanyadban haladé hanghullam is
fellép. A hangtér nem idealis. A hasznalt fény nem szigordan
monokromatikus.

Vannak még all6hulldama ultrahangos fénymodulatorok is.
Ezekben a fénysugar eltéritése akusztikai médon torténik. E mod-
szerek jelenleg még csak a laboratériumi kisérletezés stadiuméban
vannak.

(Irodalmi adatok alapjan dsszeallitotta
Huber Gyula mk-alez.)

otven évvel ezelbtt

célra léghajékat csak ritkdbban hasznal-
nak.

A mai repulégépek atlagosan éranként
150 kilométeres sebességgel haladnak. Ez a
korulmény nagyon megneheziti a repilé-
gép fedélzetérdl torténd légifényképezést.
A fényképez6gép zarszerkezetének az el-
képzelhetd legnagyobb sebességgel kell
ezért dolgoznia. Hasonléképpen silyosak
a kovetelmények az objektiv fényerdssége
irant is.

Amibta sikerllt a 2-es vagy a 2,3-as
fényerdsségli objektivek el6allitasa, és az-
6ta, hogy az 1/3000 méasodperces expozi-
ciés id6 mar nem Kivihetetlen, az emlitett
igen nehéz kovetelmények fototechnikailag

kielégithet6k. Ebbdl a szempontbdl ked-
vez6, hogy mindig a fényképez6géptdl nagy
tavolsagban lev6é targyakrdl van szé. A
képtavolsagot a reptilégépen mindig végte-
lenre allitjak be, mas beallitasok itt sz6ba
sem kerulhetnek.

Az objektiv gyujtétavolsagat lehetéleg
nagyra valasztjak, a 9x12-es képmérethez
legalabb 18 cm-re, gyakran azonban még
ennél is sokkal nagyobbra. Ezaltal a meg-
orokitendd targyat a lehetéségek hatarain
beliil kézeire hozzak. Ertékes szolgélatot
tesz a sarga szinsz(ir6, amelyet minden foto-
amatdr jol ismer. Felhasznalasa egyrészt
a szinérték viszonylag pontos visszaadasa
miatt sziikséges, masrészt a havas vagy a

magas hegyvidéki felvételek tompitasa vé-
gett.

A légifényképezés szempontjabdl féként
a szlrék rendeltetése nagy jelent6ségl. A
sarga szinsz(rd ugyanis mintegy Kkisz(ri
magat a leveg6t, s a kapott felvételeken a
kép sokkal tisztabb, mint a természetben.
Ez pedig a tavoli targyak értékelése szem-
pontjabél igen fontos. Eppen ezért még
akkor is inkabb sz(ir6kkel dolgoznak, ha
emiatt valamivel meg kell hosszabbitani az
expozicids id6t, és rendkivil érzékeny leme-
zekre kell a felvételeket késziteni.

(A Kriegstechnische Zeitschrift
1917. évi 3-4. szamabol)
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A Szovjet Hadsereg
ajitéinak munkaibol

Kabelek vulkanizalasa

A kébelek sériilt gumikdpenyét az dbran
bemutatott szerszammal konnyen lehet
vulkanizalni. A szers’am elkészitése a ko-
vetkez6képpen torténik. Az abran lathaté
120-160 mm hosszu fémhengerbe a javi-
tandé kabel atméréjét 4-8 mm-rel meg-
haladé furatot farnak. Ezutdn a henger-
palastot 3-5 mm falvastagsagig lemunkal-
jak. A henger két végét6l 8-12 mm-re hor-
nyot készitenek, majd a hengert hossz-
iranyban kettévagjak.

1 - afélhengerfala; 2 - nyersgumi réteg;

3- kébel; 4 -félhenger test; 5 - hossziranya

vagas; 6 - horony; 7 - kabelkdpeny; 8 -
kabelerek
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A sérilt kébelrészt vulkanizalas el6tt
benzinnel lemossédk, és benzinbe &ztatott
nyersgumi-szalaggal kotik at. Az igy el6-
készitett kabelt a két félhenger kozé helye-
zik, miutan a nyersgumi feliiletet sikporral
hintették be. A két félhengert a hornyokba
helyezett vastag dréttal OsszehlGzzak. A
szerszamot ezutan benzinldmpéaval egyen-
letesen felmelegitik 150-180 fokra, és ezen
a hémérsékleten tartjak 5-15 percig. Végiil
a két félhengert a kabelrél eltavolitjak, és
a vulkanizalt részt letisztitjak.

Szerel6kocsi

A Szovjet Hadseregben Ujitasi javaslat
alapjan sikerrel hasznéljak a GAZ-63 és a

A Magyar Néphadsereg
ajitéinak munkaibol

Akkumulatorszallité berendezés

A gépkocsitelepeken, ahol sok gépjarmu-
vet kell gyorsan Uzemképessé tenni, nagy
gondot okoz, hogy telente a leh(ilt akku-
mulatorok nehezen hozzak mozgasba a
gépjarmdivek inditémotorjat, vagy az akku-
mulatoroknak a taroléhelyiségb6l a gép-
jarmivekhez torténd szallitdsa sok id6be

gjitasiszemle

Z1L-151 gépkocsik elsé és hatso hidtenge-
lyeinek le- és felszereléséhez az &bran lat-
haté szerelokocsit. A kocsi vazara (1) le-
emelhet6 kengyelekkel ellatott emel6ket
(2,4) és tamaszt (3) erdsitettek. A gépkocsit
bakokra helyezik és a kerekeket leszerelik.
A szerelokocsit a megfelel§ tengely ala tol-
jak. A szerel6 mindkét emel6t egyszerre
haszndlja, a kengyeleket a leszerelni kivant
tengely al& helyezi. Ezutan a tengely hidjat
a kocsirol leszereli, az emel6ket leengedi
és a hidtengelyt a gépkocsi aldl kihlzza.
A tengelyek visszaszerelésekor a mivelete-
ket forditott sorrendben végzik. A szereld-
kocsit egy ember kezeli. A leemel§ kengye-
lek a tengelyeket szilardan tartjak, s ezal-
tal a szerelokocsi a balesetvédelmi kdvetel-
ményeket minden tekintetben kielégiti.

telik. Az Gjitas a gépjarmivek igénybevéte-
Iét és a harckészultségbe helyezés idejét mi-
nimalisra csokkenti.

Az akkumulatorszallité berendezés ba-
kokra szerelt kettds sinpalya. E palyan
négykerekd kocsi fut, ezen 8 db akkumula-
tort széllithatnak. A kocsira kb. 10 cm
magassagban laposvas keretet szereltek, ez
akadalyozza meg az akkumulatorok elcsu-



/ 140x80

4.60X60

szasat. A szerkezetet az alakulatnal talal-
haté hulladékanyagbél is 6ssze lehet alli-
tani. A bakok 60 x 60 mm-es L-vashdl, a
palyak 40x80 mme-es I-vasbol, ill. 40x40
mm-es T-vasbél készilnek, az 1100x540
mm méret kocsihoz pedig 30x30 mm-es
L-vas, 30x 5 mm-es iaposvas és golyds-
csapagy sziikséges.

A taroléhelyiségbdl az Gjitas alkalmaza-
saval 10 perc alatt lehet az akkumulatoro-
kat az alegységek szabadban tarolt gép-
kocsijaihoz kiszallitani. A magas épitésl
szerkezet hideg idében és nagy héban is
hasznalhaté. A karbantartashoz és az
tizemben tartdshoz nincs sziikség kilon
személyzetre.

Ceskoslovensky vojensky atias

{Nase Vojsko-MNO, Praha, 1965, 376 old.)

Kivételesen magas szinvonal( katonai
atlasz fekszik el6ttiink, csehszlovak kartog-
réfusok és hadtorténészek kozos alkotasa.
Noha a vaskos mii cime magyarra forditva
,»Csehszlovak katonai atlasz”, a kétet elsé
része (1-232. old.) altalanos foldrajzi tar-
gy, és csupan a masodik rész (234-376.
old.) tartalmazza a szorosabb értelemben
vett katonai, hadtdrténeti anyagot.

A foldrajzi résznek a szovjet Atlasz Mira-
hoz hasonlé, kivalé térképei a Fold orsza-
gainak nem csupan geogréfiai dsszefoglala-
sat nyajtjak, hanem tobbek kozott részle-
tes ipari-mez6gazdasagi, geoldgiai, geo-
morfoldgiai attekintéssel is szolgalnak. Az
Atlasz Mira jé megoldasadhoz hasonléan a
csehszlovak szakért6k is egyesitették a
hegy- és vizrajzi térképeket a politikai tér-
képekkel. Az egyes orszagokat és a na-
gyobb foldrajzi egységeket is (pl. Dél-
Németorszag) egymillids léptékben adjak

Tranzisztoros hangosbeszélé késziilékek
dinamikus mikrofonjanak hangszéréval
valé helyettesitése

A hangosbeszél6 késziilékek legdragabb
és egyik legérzékenyebb alkatrésze a mik-
rofon. A hazai hangosbeszél6kben a M U-
902 dinamikus EAG-mikrofont hasznal-
jak, amely tulajdonképpen magasabb igé-
nyek kielégitésére készult. A mikrofon
frekvencia-atviteli tartomanya ugyanis
100-10 000 Hz, a hangosbeszélé rendszer
atviteli savja azonban ennél joval kisebb.

Az (jités lehetdvé teszi a draga és kényes
alkatrész kikiiszobolését. A hangosbeszél§
készlilékek nagy er@sitése miatt ugyanis a

mikrofont a készllékekben idaig is alkat-
részként szerepl6 OPD 134 tipusd hang-
szérdval lehet helyettesiteni. Ez a médo-
sitas nem csokkenti a hangfrekvencias at-
viteli sdv nagysagat, ugyanakkor a készi-
Iék nem lesz olyan érzékeny a mechanikus
sérilések irant, s az egymas kozelébe tele-
pitett késziilékek Ongerjedési lehetsége is
csokken.

Az (Gjitds a késziléket olcsdbba teszi,
mert az atalakitads anyagsziikséglete mini-
malis. A vazlaton a készilék mddositott
kapcsolasi rajza lathat6. Az eredeti kap-
csolasban szerepl6, de az Gjitas alkalmaza-
sakor eltavolitandd kotések x-jelekkel van-
nak térolve.

kényvszemle

meg, az orszagok fontosabb tajegységeit
(pl. a Balaton-vidéket) félmilliés léptékben,
végul a nagyvarosokrél 250 ezres léptékd
mellékletet taldlunk. A nagyszer( foldrajzi
részben csupan egy dolgot hianyolunk: bi-
zonyéra terjedelmi megfontolasb6l nem
csatoltak hozza névmutatét. A magyar vo-
natkozasi mappakkal kapcsolatban még
kiemelhetjik a gondos ortogréafiat (kil-
foldi atlaszokban ez bizony ritka dolog,
szembeotl6 elirast talan csak egyet talal-
hatunk: Dunaujvaros ,,Dunavaros” néven
szerepel.

A pontos és korszer( foldrajzi részt az
elképzelheté legigényesebb kartografiai
szinvonal és nyomdatechnikai megforma-
las jellemzi.

A masodik, a hadtérténeti rész ugyancsak
elsérangl apparatussal készilt, és egyedil-

alléan részletesnek mondhaté. Rovid alta-
lanos fejezet utadn, amely az athéni és a
makedoén falanxtél az atomhéborid koréig
grafikailag vazolja fel az altalanos hadtor-
ténetbdl ismert harcaszati elképzeléseket,
az atlasz az egyes tarsadalmi formaciok
szerint csoportositja anyagat. Az okori
Kelet hadtorténeti része ugyan kissé elna-
gyoltnak tlinik, a klasszikus antikvitéassal
kezd6d6en azonban részletes képet kapunk
az altalanos hadtérténet témakdorébdl.
Kitlin6 maddszerrel kozelitenek az atlasz
Osszeallitéi az egyes témakhoz. Els6ként
attekint6, atfogo térképen abrazoljak egy-
egy hadjarat teljes térténetét, majd részlet-
térképeken a dontd fontossagl csatak le-
folyasat. igy pl. kilon térképen tlintetik fel
a magyarok IX-X. szazadi kalandozasait
Bizanctol a Pireneusokig, majd a kor egy

119



jellegzetes csatajat részletesen is bemutat-
jak, jelen esetben a Lech-mez6n, 955-ben
vivott gyaszos végl utkozetet.

A Kkitlind és nagyméret(i térképek sem
oldhatnak meg azonban minden problé-
mat. igy els6sorban megallapithatjuk, hogy
némelyik atfogé térképet a tulzsufoltsag
jellemzi. Nehéz, majdnem lehetetlen pl. a
laikusnak vagy akar szakembernek at-
tekintenie a szazéves angol-francia haboru
hadmo(iveleteit, még ink&bb zsufolt a har-
mincéves habora svéd-francia hadjaratait
(1635-48) abrazol6 térkép. Ugyanezzel a
kifogassal élhetiink az angol polgéri forra-
dalom hadjaratait, a hétéves haboruat
(1756-63), a Napoleon italiai hadjaratait,
az elsé vilaghdboru évenkénti alakulasat
abréazolé térképekkel szemben. A legujabb
korban ilyen talzsifoltsdg neheziti meg a
tanulményozast azokon a térképeken,
amelyek a fasizmus expanziés terveit, a
Nagy Honvédé Habor( elsé esztendejét
vagy Csehorszag és Praga felszabaditasat
mutatjak be

Ugyanakkor kivald és els§ pillantasra is
jol attekinthet6 Kelet-Eurdpa népeinek a
Német Lovagrenddel vivott kizdelmének
abréazolasa, a huszita haborukkal foglalko-
z6 rész, s a nagyon helyesen egy térképen
egyesitett Ddzsa-felkelés és a német pa-
raszthabor( mappéja.

Altalaban tehat azt hangsulyozhatjuk,
hogy a zsufoltsag az 6sszefoglalé térképekre
jellemz6, de azoknak is csupan egy részére.
A kisebb témakrol nydjtott, vagy a részlet-
anyag viszont rendkivil jél sikerilt. A ma-
gyar vonatkozasu anyagbdl kilon is ki-
emelhetjiuk a Magyar Tanacskdztarsasag-
nak a burzsoa intervenciéval vivott kiizdel-
mét abréazolé térképet és a Délkelet-
Eurépa felszabaditasat (1944-45) 6sszefog-
lal6 attekintést.

Ez a kor szinvonalan all6 nagyszer( al-
kotas egészen évtizedink elejéig foglalja
0ssze a hadtorténet jelent6s mozzanatait.
A hadtorténeti részt a nuklearis fegyverek
koréaval, a katonai tdmbdk megjelenitésével
zarja.

Amikor csak gratulalni tudunk csehszlo-
vak baratainknak ehhez a monumentalis-
nak nevezhet6 munkéahoz, fajdalommal
gondolunk hazai Vilagatlaszunkra, amely
nem csupan a kartografiai munka terén
tlinik szegényesebbnek, nem csupan fot6-
anyaga all a 25-30 év el6tti szinten, nem
csupan botanikai és zool6giai dsszefoglaléi
kezdetlegesek, hanem olyan primitiv tech-
nikai hibak teszik nehezen hasznéalhatova,
mint az, hogy kotésekor nem gondoltak a
két lapnyi terjedelm( térképek kihajtha-
tésadgara. Nos, a csehszlovak térkép ki-
hajthat6, s a cseh nyelven nem ért6 ol-
vasé is azonnal kiismeri magat az egyes
térképeken. Oszintén reméljiik, hogy a
szomszédban napvilagot latott kit(iné al-
kotds a mi kartografusainkat is nemes
versenyre §sztdnzi.
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Pilecki, Szymon: lkarosznal bélcsebben

(Zrinyi Katonai Kiadé. 1967, 207 old.,
80 abra)

A hangulatos cim( (j kényv nemcsak a
technika irant érdeklédék, hanem a korunk
id6szer( kérdéseivel foglalkozék szamara is
érdekes olvasmanyt Igér. Az (irkutatas és a
repllés mar régen az éaltalanos figyelem
kozéppontjdba kerilt ugyan, de a legtob-
ben mégsem ismerik eléggé azt a kérdés-
csoportot, amelyet Pilecki konyve targyal.
A hangsebesség tobbszordsével haladé légi
jarmivek koraban érthetéen fontos szere-
petjatszanak a biztonsagi kérdések. A nagy
magassagban, nagy sebességgel halad6 gé-
pek, s mindenekelétt az Grhajok kényszer-
elhagyasanak biztonsagos megoldésa a kor-
szer(i replilés fejlédésének egyik alapfelté-
tele. A szerz6 részletesen ismerteti a tul-
nyomaésos kabinokat és ruhékat, az oxigén-
légzékésziilékeket s a hitési és a fitési el-
jaréasokat, tehat azokat a berendezéseket,
amelyek a haj6z6 személyzet és az utasok
életéhez és munkajahoz sziikséges feltéte-
leket biztositjak.

Pilecki leirja a kényszerleszallas kilon-
féle valtozatait, beszél a mentémellények-
rél és a csdénakokrol, a katapultalas médo-
zatairdl. Kiderul a konyvbél, hogy ez a
sokak a&ltal egyszer(inek tartott mentési
maéd igen alapos felkésziilést, pontossagot
és gyors elhatarozast igényel.

A szerz@ ezutdn a hangsebességnél gyor-
sabb replilégépek Uléseit, ment6berendezé-
seit vizsgalja. Els6ként bemutatja a leva-
laszthatd filkét és az osztott kabinokat,
majd az ejtéerny6k véazlatos, de érdekes
ismertetése utan az (irhaj6zassal kapcsola-
tos mentési probléméakat targyalja. Hogyan
reagal az ember a teljesen (j életkdrilmé-
nyekre? Milyen érzés a sulytalansag és
okoz-e elvéltozasokat a szervezetben? Ho-
gyan taplalkoznak az Grhajésok és mibdl
all élelmik egyaltalan? Mi a kozmikus su-
garzas? Mindezekre a kérdésekre valaszol
a lengyel szerz6, s tegyiik hozza: kényvé-
nek egyik legnagyobb érdeme éppen az,
hogy az ilyen, ma is sok fejtérést okoz6
technikai és élettani kérdésekre tudoma-
nyos szinten, ugynakkor kézérthet6en ké-
pes vélaszolni.

Befejezésuil megismerjiuk az amerikai és
a szovjet (irhajok kilénb6z6 tipusait és
mentdberendezéseiket. A szerz6 Glenn,
Carpenter, Cooper amerikai (irhajésok Gt-
janak egyes tapasztalatait elemezve ramu-
tat, hogy ma még nagyon sok a bizonyta-
lansagi tényez6 az ember (Grrepulésében,
és szamolnunk kell a tragikus balesetek
lehetéségével. Sajnalatos moédon  Pilecki
véleményét a legutdébbi Grrepllési kataszt-
rofak talsdgosan hamar igazoltak.

Az lkarosznal bolcsebben széleskor( ér-
deklddésre tarthat szdmot, erre mind tar-
talma, mind stilusa alkalmassa teszi. A for-
ditds Kaczorowski Zsigmond munkaja.

N. Z.
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ujitasi palyazat

A Magyar Néphadsereg Vezérkari Fénoke palyazatot hirdetett csapatvezetési eszkdzok, kisgépek és berendezések kidolgo-
zadsara. A palyazaton akar énalléan, akar kollektiv munkaval részt vehet a Magyar Néphadsereg minden katona- és pol-
gari allomanyl beosztottja.

A meglevé vagy a palyazatra Gjonnan készitett eszkdzék mintapéldanyat 1967. szeptember 30-ig kell bekiildeni a Magyar
Néphadsereg 5232 Székesfehérvar cimére. Ha az eredeti példany bekiildése nehézségekbe ttkdznék, helyette leirds, m-
szaki rajz és hasznalati utasitas is benyajthatd. A killdeményen a PALYAZAT megjeldlést, a bekiildé nevét és alakulatat
fel kell tintetni.

A legjobb palyamunkak 2000—8000 Ft-ig terjedd dijazasban részesiilnek; a dijakon kivil a biralé bizottsdg 1000 Ft-os
jutalmakat is kioszt a palyazok kozott. Részletesebb felvilagositassal az alakulatok Gjitasi felel6sei szolgalnak.



Ara: 6,— Ft
Evi el6fizetés: 24,— Ft

A Zrinyi Katonai Kiadoé
ujdonsagaibol

Ujdonsagok

a haditechnikaban

A masodik vilaghabor( utan aj, hatalmas energiaforrasokat tart fel az emberiség,
olyan energiakat, amelyek pusztulasat okozhatjak, de paradox médon békéjének
és fennmaradaséanak is biztositékai. Fokrol fokra, szinte szemunk el6tt sziletett
meg az atomtechnika, hoéditott tért az automatizalas, bontakozott ki a modern
rakétatechnika, s olyan nagy hatasu fegyvereket hoztak létre, amelyek pusztit6
ereji nukleéris toltetiiket a Féld minden szdgletébe el tudjak juttatni.

Hol tartunk ma a haditechnikdban? A fényképekkel gazdagon illusztralt kotet
husz fejezetében testet 61t évtizediink haditechnikai forradalma. Az enciklopédikus
jellegl mi szerz6i ismertetik a korszer(i hadianyagokat, a lovészfegyverektél a
repulégépekig, a kilonféle hatétavolsagu rakétaktdl az atom-tengeralattjarokig.
Nem maradt ki a kotetbdl a lasertechnika, a kibernetika és az (irhajézas katonai
alkalmazésanak szamos forméaja és lehet6sége sem.

A minden tekintetben korszer(i dsszeéllitas részletesen foglalkozik a haditechnikai

forradalom perspektivaival is.

Kotve kb. 384 oldal, ara kb. 30,— Ft.
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haditechnikal
szemle

Az emberi haladas
Uinnepén

torténelem évszézadokkal méri az id6t. 6t évtizeddel ezel6tt, amikor Foldiink egy-
hatodan megsziletett a szovjetek hatalma, s visszavonhatatlanul diadalmaskodott a
proletariatus forradalma - az emberiség legUjabbkori torténete kezdddott!

A tavoli korokban is voltak forradalmak, langjuk bevilagitotta a torténelemnek minden
olyan korszakat, amely fordulatot jelentett. Am a mult forradalmai meghagytak a politikai
hatalmat, a termelési eszkozoket a kizsakmanyolok kezében. Voltaképpen a tdmegek
elnyomasanak csak forméi valtoztak. Az uralkod6 kizsdkméanyold osztalyok kegyetlenil
letértek minden kisérletet, mellyel a tomegek a kizsdkmanyolas jarmat akartdk lerdzni
magukrol. Eltiportak a Parizsi Kommiint, amely a torténelemben el6szér 72 napra emelte
magasra a proletariatus diktatirajanak zaszlajat, s a munkasok és parasztok vérébe foj-
tottak az 1905-6s forradalmat is.

Fél évszazada, 1917 dics6séges Gszén, az egész vilagot megremegtette a hir: Petrogradban
a munkasok és a parasztok Lenin lobogoja alatt megdontotték a tékések és foldbirtokosok
uralmat, s keziikbe vették a politikai hatalmat. Véget ért a kizsdkmanyolok egyeduralma.
Az orosz munkdasosztaly olyan allamot hozott létre, amelyre a vilag valamennyi elnyomott
népe reménységgel tekintett, mert sajat érdekeinek kifejez6jét lathatta benne.

Ezért idvozolték a gybztes forradalmat a francia tengerészek, a német és a magyar
munkasok, a norvég haldszok, a barcelonai szévémunkasok, a kantoni teherhorddk,
a mexikoi parasztok, a gyarmati jarom alatt sinyl6d6 népek, a foldkerekség 6sszes haladd
erdi és elnyomottai.

A szocialista forradalom gy&zelme gigaszi, de nem emberfeletti feladatok elé allitotta
Oroszorszag népeit és vezet6jiket, a kommunista partot. A vilag egyik legelmaradottabb
orszagaban kezdték el a torténelem legfejlettebb tarsadalmanak épitését. Csupan pillanatnyi
lélegzetvételt hagyott a nemzetkdzi imperializmus a fiatal szovjethatalomnak. A burzsoazia
arra szamitott, képvisel6i cinikusan azzal fenyeget6ztek, hogy az éhség ,.csontkezével”
fojtjdk meg a forradalmat. Amikor ez kevésnek bizonyult, intervencié és polgarhabord,
majd a fehérgardistak és az ellenforradalmi bandak kartevései bomlasztottdk az orszagot.
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A torténelem minddssze husz ével adott arra, hogy a szovjethatalom gazdasagi elmaradott-
sagat évtizedes léptekkel felszamolja. Szédlletes tempdt diktalt dnmaganak a szovjet nép
- létkérdés volt szaméara a szocialista iparositds. A szovjethatalom - a fasiszta hordak
tdmadasaig - évente 17-19 széazalékkal (') emelte ipari termelését, a termelési eszk6zok
termelése pedig évente csaknem 30 széazalékkal emelkedett. 12 év alatt, 1929-t61 1941
juniusaig, 9000 iparvallalatot épitettek és helyeztek lizembe. Az ipari dssztermelésben a
Szovjetunié mar 1937-ben Eurdpaban az els6, a vilagon a méasodik helyre tort el6re.

A szocialista iparositas igen nagy szerepet jatszott abban, hogy a szovjet nép a Nagy
Honvédd Haboruban a fasiszta Németorszag és Japan felett gyézelmet aratott. A hitlerista
hader6k szétzlzasa 1941 decemberében Moszkva alatt, a fasiszta hadseregnek a masodik
vilaghaboraban elszenvedett els6 nagy veresége volt. Egy évvel kés6bb, a volgai csata
fiizében az emberiség megpillantotta a fasizmus legy6zésének biztatdé hajnalat.

A héaboru utolsé harom évében a Szovjetunidban csaknem kétszer annyi harckocsit
gyartottak, mint Németorszagbhan, hatszor annyit, mint Angliaban, és méasfélszer annyit,
mint az Egyesiilt Allamokban. Tiizérségi l16vegekbdl a Szovjetunié négyszer annyit allitott
eld, mint Németorszag, és hatszor annyit, mint Anglia. Nyilvanvald, hogy az er6s ipar
megteremtése biztositotta a megfelelé katonai potencialt a Szovjetunionak.

A habord utan a szocialista gazdasag sohasem latott Gtemben fejl6dott. Elég csupan
arra utalni, hogy 1929-1966 id6szakaban az ipari termelés atlagos évi ndvekedése a Szovjet-
uniéban 11,5, az Egyesiilt Allamokban 4, Angliaban és Franciaorszagban 2,5 széazalék volt.

A szocializmus ellenségei is kénytelenek voltak meghajolni a tény elétt: a szovjet rakétak,
szputnyikok, (irhajék, a nagy pontossagi miiszerek annak az orszagnak agyaraiban készlltek,
amely a burzsoa rendszer idején a kdészenet, a kaszat, de még a t(it is kulféldrél hozta be.

A XX. kongresszus utdn az egész gazdasadgi életben mind@ségi valtozasok torténtek.
Ennek kovetkeztében a tdbbi kdzott hatékonyan er6sodott a Szovjetunié védelmi képes-
sége: létrejott a kilonleges kohaszat, megteremtették a rendkivili szabatossagit miiszerek
gyartasat, az atom-, az elektronikus és a rakétaipart. Az SZKP XXII. kongresszusan a
Kozponti Bizottsag mar azt jelenthette a kuldoétteknek, hogy a Szovjet Hadsereg atallitasa
nukledris fegyverekre teljesen befejez6dott. Ez a félelmetes, nagy anyagi aldozattal létre-
hozott elrettent6 katonai er6 teszi lehetévé, hogy a szocialista orszagok biztonsagban
végezzék épit6 munkajukat.

A Szovjetunié létrejotte 6ta a béke védelmez6je. igy lépett fel mar a gy6ztes forradalom
elsd oraiban kiadott lenini békedekrétummal. Ereje akkor még csak igazsagaban rejlett.
Ma azonban olyan er6, amellyel az imperialistdk kénytelenek szdmolni. A Szovjetunio
népei a kommunista épit6 munkat internacionalista feladatnak tekintik, de eleget tesz a
Szovjetuni6é a maga internacionalista kotelezettségeinek azzal is, hogy minden lehet6 modon
tamogatja a szocializmust épit6 népeket, a szabadsagukért kiizd6 és azt védelmezd embe-
reket.

A dics6séges Magyar Tanacskodztarsasag, majd a magyar népi demokracia - szintén
Oktdber gyermeke. A fél évszazados jubileum: a szocializmus Gtjat jar6 magyar nép nagy
nemzeti tinnepe is. Hazé&nk sorsa kétszeresen is 8sszefonddik az Oktdberi Forradalommal.
Hozzaflizik a Nagy Oktdber idején vivott kozos harcok, az 1919-es Tanacskoztarsasag
dics6 emléke és 1945, a tarsadalmi felszabadulas torténelmi lehet6sége.

Ezért valljuk, hogy a Nagy Oktoberi Szocialista Forradalom volt és maradt nemzeti meg-
Ujhodasunk egyikf6 forrasa; ez az évfordulé nemcsak a kommunistak tnnepe, hanem egész
népiinké.

A Szovjetuni6 népeit és hazankat az eszmék és a célok kdzosségén alapuld mély baratsag,
egyuttmikddeés, j6 szovetségi viszony flizi Ossze. ,,Ezek a kapcsolatok - mondotta Kadar
Janos elvtars az SZKP XXIII. kongresszusan felszolalasaban - nemfliggnek az id6jarastal,
nem szezonjellegiiek, hanem szilardak, maradanddak, torténelmiek.” Ezt a baratsagot pecsé-
teltlk meg nemrégiben Gjabb hdsz esztendére a baratsagi, egylttm(kddési és kolcsonos
segitségnyujtasi szerz6dés megujitasaval.

A magyar nép tudja, akkor szolgalja hiven a Nagy Oktdber 6rokségét, ha az egész nemzet
latba veti tudasat, szorgalmat és munkaszeretetét, hogy megvalésitsuk nemzeti dsszefoga-
sunk céljat, legigazabb nemzeti miviinket: a szocializmus teljes felépitését hazankban.
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G.l. PETROV

n Szovjetunié Tudomanyos Akadémiaja
rendes tagja

a Moszkvai Allami Egyetem
tanszékvezet6 tanara

Tiz esztend6vel ezel6tt, 1957. oktober 4-én a Szovjet-
unié radidallomasai rovid hirben kozolték, hogy a
vilag elsd szocialista orszaga tuddsainak, mérnokeinek
és munkatarsainak sikeriilt az emberiség torténetének
elsé mesterséges holdjat elkészitenitik és folropitenitk.
Ez a hiradas, amely az egész vildgon példatlan érdek-
I6dést keltett, 0] torténelmi korszak bekdszontésérol
szdmolt be: megkezd6dott a vilaglr meghoditdsanak
kora.

Az (irkutatds nem tekint vissza hosszd mdltra, de
fejl6dési tteme maris olyan méreteket 6ltott, hogy az
asztronautika fontos szerepet vivhatott ki maganak a
tudomanyban, a technikdban, s a mindennapi élet egy
sereg mas teriiletén.

A vilaglrbe vezet§6 uton az ember el6tt hatalmas
akadalyok, nehézségek allnak, amelyek csupan a kor-
szer(i tudomany, technika és technolégia valamennyi
eszkozének mozgositdsaval kiizdhet6k le, és amelyek
jelentékeny anyagi er&forrasokat vesznek igénybe.
E nehézségek jellemzésére elegendd megemliteni, hogy
a jelenlegi kémiai hajtéanyagu rakétak, a rakéta és a
hajtom(ivek szerkezetét6l fligg6en az induld tomeg
mintegy 2-4%-anak megfelel6 terhelést tudnak az els6
kozmikus sebességgel palyara kildeni, a mésodik koz-
mikus sebességgel (a szokési sebességgel) pedig 0,5-1 %-
nél is kevesebbet.

Az (irkutatas eszkdzeinek megbizhatosagi kdvetelmé-
nyeire jellemz8, hogy egy korszer(i rakéta és (irlabora-
torium gyakran tébb mint hdszezer kilonféle szerke-
zeti elembdl all, és ezek kozil egyetlen egynek sem sza-
bad meghibasodnia.

Részletesen beszélhetnénk még a sokféle és rendkiviili
feladatrol, amelyek megoldasra varnak: a rakétahajté-
mivek, a hordozorakéték, az (irhajok, az iranyitasi-
vezérlési eszkdzok, a hiradastechnikai berendezések
megalkotasardl. Szinte dnként kinalkozik azonban a
kérdés: mit kap ezért cserébe az emberiség? Miért van
szilkség az (rtechnika fejlesztésére? Ez a kérdés ugyan-
is gyakori beszédtéma, és mind s(r(ibben foglalkozik
vele a sajtd.

Az ember kilépett a vilag(rbe: ennek elsg és nyilvan
legnagyobb jelent6ségli eredménye, hogy a tudoma-
nyos kutatds 0j tipusl eszkdzok birtokaba jutott.
Emellett arrdl sem feledkezhetlink meg, hogy egyre
nagyobb fontossagra tesznek szert az (rkutatas koz-
vetleniil gyakorlati célokat szolgal6 alkalmazésai is.

Az (rkutatas és a Fold vizsgalata

Az (rtechnika mindenekel6tt utat tér a Fold djszer(
modon valé tanulméanyozasara. Mar az els6 mester-
séges holdak alkalmat nyujtottak arra, hogy nagy pon-
tossdggal lehessen a Fold alakjat meghatarozni; ez a
feladat a Foldon telepitett eszkdzokkel hosszi évek
munkéajat vette volna igénybe. Foldiink légkorének

Az ember és a vilagur

fels6 rétegeit, a légkor sriségének, Osszetételének,
ionizacios fokanak valtozasi dinamikajat, kuléndsen
pedig a naptevékenységgel vald kdélcsdnhatasait ugyan-
csak kozmikus berendezésekkel figyelik meg, s ezek a
kutatasok el@relenditették a magaslégkor tanulméanyo-
zasat is.

Az (irtechnika eszkdzeivel végzett kutatdsok tébbek
kozott arra is modot adnak, hogy a naptevékenységrél
az id@jarastél fuggetlenil kapjunk informaciét az
elektroméagneses spektrum rovidhulldm( részén és a
korpuszkularis sugarzas teriletén. Tudvalevd, hogy
ezek a sugarzasok a Fold felszinér6l kozvetlenil nem
vizsgalhatok.

A szovjet és az amerikai mesterséges holdakkal vég-
zett mérések, a Hold, a Venus és a Mars felé kiildott
Grrakétak grandiozus képet rajzoltak arrol, miként
aramolja koril a Féld magnetoszférajat a 16késszer(ien
valtozd, protonokbdl és elektronokbdl &ll6 szolaris
szél.

A szolaris szélnek és az altala hordozott szolaris
magneses térnek a kolcsdnhatdsa a FOld magneses

/. kép. RD-119 tipusu rakétahajtém(i
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terével olyan képet mutat, amely emlékeztet a gazok-
ban szuperszonikus sebességgel halado, tompa végl
testek koril kialakuld &ramlasra; 16kéihulldmhoz ha-
sonlo tartomany jon létre, amelyben a részecskék kon-
centracioja és hémérséklete megné. Ez a ,,hulldm” a
Nap és a Fold kdzéppontjat 0sszekotd egyenes mentén
Foldlnkt6l 8-9 foldsugarnyi tavolsagra van: az altala
korildvezett tartomany elnydlik a Nappal ellentétes
iranyban, s valésaggal a Fold csovajat alkotja. Ennek
teljes kiterjedését egyel6re még nem ismerjik. Annyit
tudunk, hogy amint azt az egyik szovjet holdszputnyik
keringése kozben végzett mérések felderitették, az em-
litett tartomanyt a Fold korili keringése kdzben a
Hold metszi.

A 16késhullam és a Fold kozott megnovekedett kon-
centracioju, toltési és gyors részecskéket tartalmazo
zonakat fedeztek fel: ezek a sugarzasi dvezetek. A szo-
laris szél I6késeinek hatdsara vagy a Napbdl kiindulo
korpuszkularis sugarzas valtozasakor a magnetoszféra
hatarai is megvaltoznak, modosul a sugarzasi 6vezetek
er@ssége, a foldi magaslégkor dsszetétele és s(irlisége.
Magneses viharok keletkeznek, fellép a sarki fény és
mindezekkel egyitt zavarok allnak be a radiddsszekot-
tetésben. A korpuszkularis dramok és az elektromag-
neses hullamok aramainak kdcsénhatasaban érvénye-
stilé sokféle mechanizmus tanulmanyozasa a Nap teljes
sugarzasi spektrumaban, valamint a foldi magnetosz-
féra és a légkdr vonatkozasaban még egyaltalan nem
mondhato teljesnek. Ezek az 6sszefiiggések rendkivil
bonyolultak, s igen kevés id6 telt még el az6ta, hogy
tanulmanyozasukra az Grkutatas eszkozeit hasznaljak.

Még kevésbé érthetjiik meg a magan a Napon lejat-
sz0do6 jelenségek mechanizmusat. Tisztazasra var, ho-
gyan idézik el§ ezek a jelenségek a korpuszkularis
adramok, a magneses tér és az elektromagneses sugarza-

2. kép. A Kozmosz-2 mesterséges hold
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3. kép. A Kozmosz m(ihold-csalad Ujabb tagjai

sok er@sségének valtozasait. Remélhetd, hogy a nem
is nagyon tavoli jov6ben a tudomany olyan eredmé-
nyeket ér el ezen a terlileten, hogy évekre el6re prog-
nozist tud adni a magneses térerésség valtozasaira, az
éghajlati viszonyok modosulasara.

Aligha kell hangsulyozni az effajta kutatasok hatal-
mas gazdasagi eredményeit. Csupan egyetlen aszalyos
év idejekoran torténd prognozisa olyan megtakaritast
jelent, amely lényegesen meghaladja az egész (irkutatas
fejlesztésére forditott Osszegek nagysagat. Amerikai
gazdasagi szakért6k szamitasai szerint az id6jaras ot-
napos megbizhaté el6rejelzése évenként 6 milliard
dollar megtakaritassal jar.

Ez id6 szerint vannak mar olyan (irkutatasi eszkdzok,
melyek meteorologiai célokat szolgéalnak, s ha még az
el6bb emlitett, nagyobb szabasu problémak tisztaza-
sara nem is alkalmasak, egyéb feladataik mellett hozza-
jarulnak a rovid lejarat( idéjarasi prognozisok ponto-
sitasahoz.

1960 6ta az Egyesiilt Allamokban és a Szovjetunio-
ban szamos meteoroldgiai mesterséges holdat készitet-
tek és kiildtek palyara. Az ezeken az (rkutat6 eszk6zo-
kon elhelyezett kamera televiziés képet ad a Fold
felllletének arrél a szakaszarol, amely felett a szputnyik
elhalad. E mesterséges holdak a felh&zet, a hotakard
és a jégréteg képét tovabbitjak, informacidkat kiilde-
nek a hurrikanok és a tajfunok keletkezésér6l és hala-
dasi iranyarél. Emlitésre méltod, hogy az 1961. julius
12-én felbocsatott Tiros-8 amerikai mdhold 18 hurri-
kant, tajfunt és vihart fedezett fel, s ezekr6l idejekoran
figyelmeztetd kozléseket kildott, ezek tették lehetévé
a katasztrofalis kovetkezmények elharitasat.



Az (rkutatés és a csillagaszat

Az (rkorszak kezdete el6tt a vilagegyetemre vonat-
koz6 ismeretek a csillagaszat tobb mint harom évezre-
des torténete ellenére is korlatozottaknak és nem-
egyszer pontatlanoknak bizonyultak.

4. kép. A Vénusz-l (irrakéta

Miel6tt példaul a radidlokacids modszerekkel és a
Venus felé inditott (rrakétakkal megmérték volna a
csillagaszati egységet, mas szdéval a Fold és a Nap
kdzéptavolsagat, addig ezt minddssze +5000 km-es
pontossaggal ismertiik. Ez a bizonytalansag tehat fold-
sugarnyi nagysagrend(i volt. Tudvalevd, hogy a csil-
lagaszati egység ismerete alapvet fontossagu, hiszen
ennek segitségével hatarozzuk meg a Naprendszer égi-
testeinek abszollt tavolsagat. Jelenleg az (irnavigacio
szlikségletének kielégitésére ezt az allandét mar sike-
rilt mindéssze néhany szdz km-es pontossaggal meg-
hatarozni.

Még szazadunk elején is lehetetlen feladatnak tlint
volna, hogy a Hold, a legkodzelebbi égitest talso oldalat
meglathassuk; ezt emlegették elséként a megoldhatat-
lan problémaék soraban. Erthet6 tudomanyos szenza-
ciot keltett, hogy a Luna-3 szovjet (irrakéta, amelyet
1959. oktdber 4-én kildtek a bolygdkozi térbe, néhany
napra ra lefényképezte a Hold tulsé oldalat, és tovab-
bitotta az els6 felvételeket a Foldre.

Ma mar sokkal részletesebben ismerjiik a Hold tulsé
félgombjét, mint amilyen megfigyelésre a foldi m(isze-
rek a lathatd oldalon nyujtottak lehetdséget. Ezért
olyan részletes holdtérképeket allithatunk dssze, ame-
lyek szinte el sem maradnak a foldi térképek mdgott.
Az (rtechnikaban hasznalt Uj m(szerek lehetévé te-
szik, hogy hozzéfogjunk az égitestek szerkezetének
részletes tanulmanyozasahoz, elsésorban a Hold meg-
ismeréséhez, hiszen nyilvanvalé6 mddon ez az az idegen
égitest, amelyen az ember el8sz6r megveti a labat.

A szovjet Luna-9 és Luna-13, valamint az amerikai
Surveyor-1 és Surveyor-3 holdrakétak fékezett, lagy
leszallast hajtottak végre a Holdon, és a holdfelszin
kisebb szakaszainak fényképfelvételeit tovabbitottak.
E fényképfelvételek alapjan értékelhetjiik a holdfelszin
szerkezetét, mert a képeken kb. 1 mm méretl képz&d-

ményeket vizsgalhatunk. Kisérleteket végeztek a Hold
talajmechanikai tulajdonsagainak tanulmanyozésara
is.

Megallapitottak, ho,ry a Holdnak, a Venusnak és a
Marsnak nincs a foldivel 6sszehasonlithatd er@isigl
magneses tere. A Mariner-4 amerikai (irrakéta a Mars-
rél mintegy 10 000 km tavolsagbol készilt felszini fel-
vételeket tovabbitott a Foldre. Ezeken a Mars fel-
szinének kordbban ismeretlen szerkezeti részleteit, a
Hold felszinén lathaté gy(r(ishegyekhez hasonl6 kra-
tereket fedeztek fel. Még igen sok 0j felismerést
emlithetnénk meg, amelyek nagyon fontosak Naprend-
szeriink szerkezetének és evollUcidjanak megértéséhez,
s amelyeket az eddig aranylag kisszdmu (irrakéta
repulésekor nyertek. Ezeket a foldi megfigyel6 nagyon
nehezen vagy egyaltalan nem tudta volna megsze-
rezni.

Eddig az Grkutatas még az els6 Iépéseket tette meg
csupan a Naprendszer és a vilagegyetem tanulmanyoza-
séban, de sokszor mar meglep8 eredményekre jutott.
Ezek alaposabb értékelése, értelmezése még héatralevd
feladat. Mindenképpen megallapithatjuk, hogy a csil-
lagaszat @si tudomanyaban az (irkutatas megjelenésével
fordulat kovetkezett be. A Naprendszert ma mér a
bolygokozi térségbe kiildott Grrakétdkkal, mesterséges
égitestekkel tanulmanyozzuk. Ezeket kdvetik majd a
szakképzett, gyakorlott kutatékat szallité (irhajok.
A feladat nagysagat jellemzi, hogy a Holdtol vagy a
legkdzelebbi bolygoktol nem csekély tavolsag valaszt

5. kép. A Luna-9 holdrakéta
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el benniunket. Foldkézelben a Hold 353000 Kilo-
méterre, a Venus 40 milli6 kilométerre, a Mars 55
millié kilométerre, a Jupiter 1200 millio kilométerre
van td'link.

Akar (rrakétakkal, akar (rhajokkal a Nap és a
Naprendszeren kivili vilaglr tanulmanyozasa az
elektromagneses hullamok teljes spektrumaban lehe-
tévé valik. Az Grkutato eszkdzoket kilénboz6 tavol-
sagokban lehet Féldink koruli palyara allitani, s a
Holdra telepitett automatikus laboratériumokat a Kis-
bolygékon és mas égitesteken elhelyezett hasonlo be-
rendezések fogjak kovetni.

A vilaglrbél és a Napbdl hozzank érkezd kozmikus
sugarzas tanulmanyozadsa tudomanyos szemponthdl
kiemelkedé fontossdgu. A kozmikus sugarzas kelet-
kezésének probléméaja szorosan kapcsolddik ugyanis
a vilagegyetem altalunk ismert részének képzédésére
vonatkozo elméletekhez; e sugarzasok vizsgalata modot
ad arra, hogy megallapitsuk az anyag magneses tulaj-
donsagait és sdrliségét a bolygokozi és a galaktikus
térben.

Kilondsen nagy érdeklédésre tarthat szamot a koz-
mikus sugarzas tartalmazta nagy energiaju részecskék
és az atommagok kolcsdnhatasa. Sokféle elemi ré-
szecskét fedeztek fel mar a légkorbe behatold, els6d-
leges kozmikus sugarzas vizsgalatakor; a Fold légkore
és magnetoszféraja azonban lényegesen meghamisitja
a kozmikus sugarzas észlelési adatait. Eppen ezért mar
az els6 mesterséges holdakkal megkezdték a kozmikus
sugarzas alapos tanulmanyozasat.

A Nap Sereivel 6sszefiigg6 rendkivil erés kozmikus
sugarzasi fluxusok vizsgalata kiilondsen fontos az (r-

6. kép. A Proton, az eddigi legnagyobb méret(i mesterséges hold
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repiilés veszélytelensége szempontjabol, hiszen az inten-
zivebb napflerek fellépésekor a kozmikus sugarzas
er6ssége a vilaglr egyes szakaszain oly nagy lehet,
hogy mar veszéllyel fenyegeti az (irhajé személyzetét
és berendezését egyarant.

Az (rkutatas és a modern fizika

Teljesen Uj lehet6ségeket tar fel az (rtechnika a kor-
szer( fizikai kutatasban is. A jelenlegi foldi részecske-
gyorsitok 104 MeV energidju részecskék eldallitasat
teszik lehet6vé. Ezek a gyorsitok azonban nagyon bo-
nyolult, terjedelmes és koltséges berendezések.

A vilaglrben 1012 MeV-ig terjedd energiaju részecs-
kék figyelhet6k meg. Ma mar nem utkdzik e részecskék
regisztralasa akadalyokba, de az sem, hogy barmely
atom magjaval valé kolcsonhatasuk tanulmanyoza-
sara céltdrgyakat és mdiszereket juttassunk a vilag-
(irbe. Ehhez nagy méretl és bonyolult felszerelésii (r-
allomésok kellenek, de amint azt a szovjet Proton
orids szputnyikokkal végzett els6 kisérletek igazoltak,
a feladatot a korszer(i technika tokéletesen megoldja.
Az effajta eszk6zok kifejlesztése kétségkiviil jelentéke-
nyen segiti el6 a magfizikai kutatomunkéat. Célra-
vezet6bbnek latszik a kutatdsnak ezt az utjat valasz-
tani, semmint a Féldon Ujabb igen nagy részecske-
gyorsitokat megépiteni.

Az (rkutatas nem kis mértékben van hatassal a kor-
szer(i aerodinamika fejl6désére, kiiléndsen a nagy-
sebességl, magas hémérsékleti gazkeverékek aramla-
sainak tanulmanyozasara. De a rakéta- és az (irtech-
nika igényei tették idészer(ivé a ritkitott gdzok aram-
lasanak kutatasat, a szuperszonikus sebességgel halado
testek korili aramlas szamitasara alkalmas pontos
modszerek létrehozasat, a sugarhajtom( flvokajaban
létrejovd gazaramlasnak, nemkilénben az alacsony
hémérsékletli plazma aramlasanak vizsgalatat is.

Az emlitett problémak 0j kisérleti modszerek kidol-
gozasahoz vezettek, mélyrehaté matematikai elemzések
sziilettek meg, s Uj mddszereket dolgoztak ki a folyadék
és a gaz aramlasat meghatarozé egyenletek megolda-
sara. Ezeket az eredményeket persze felhasznalhatjuk
méas tudomanyos feladatok megoldésara is.

A vilaglr meghoditdsa kozelebb visz benniinket
olyan alapvet6 kérdések megfejtéséhez, mint amilyen
a viladgegyetem és a Naprendszer fejl6désének iranya,
vagy pedig az élet egyéb formainak létezése a FOldon
kival. Az (rkutatds segitségével ismerhetjik meg a
Napon és az egyeb tipusu csillagok belsejében lejat-
sz0do jelenségek fizikajat, s egyuttal a természet Gjabb
torvényei tarulnak fel el6ttiink.

Az (irkutatas és a tavkozlés

Mint a bevezet6ben rdmutattunk, mar ma is van-
nak az (rtechnika eszkozeinek kozvetlen gyakorlati
alkalmazasi terliletei. Megkezdddott és eredményesen
fejlédik a mesterséges holdak felhasznalasa a tavkoz-
lésben. Az Egyesilt Allamokban és a Szovjetunioban
végzett kisérletek bizonyitjak, hogy a naptelepekkel
és a radioreléallomasokkal felszerelt szinkron 24 éras
és 12 6ras palyara allitott miholdak az egész fold-
gbmbon eredményesen megteremtik a radidtelefonias



7. kép. Ulhajos felszerelése

és a radiotavirds osszekottetést, nemkilonben a tele-
vizios miisoré K kdzvetitését.

Ez a hiradastechnikai rendszer mar ma is verseny-
képes az ocean fenekére lebocsatott nagyfrekvencias
kabelek koltséges rendszerével szemben - kiilondsen
akkor, ha figyelembe vessziik a forgalom rohamos no-
vekedését. Avégbdl, hogy szazadunk nyolcvanas évei-
ben az Atlmti-Ocedn két partja kozott varhaté tav-
kozlési igényeket ki lehessen elégiteni, tovabbi 50
kabelvezeték megeépitésére lenne szilkség. Ez sokkal
tobbe keriilne, mint a hirk6zl§ m(iholdak folrdpitése.

Eredményes kisérleteket végeztek televizids prog-
ramoknak Amerikabdl Europaba, Moszkvabol a
Tavol-Keletre vald tovabbitasaval. A Molnyija—1
szovjet mesterséges holdak sikeresen kozvetitettek
szines televiziés adasokat a Szovjetunié és Francia-
orszag kozott.

A jov0 tavlatai

Mar a kozeljov6ben elképzelhetd, hogy néhanyszor
tiz kilowatt teljesitményd, viszonylag kénny( atom-
erémiiveket alakitanak ki, amelyek mesterséges égi-
testekre is telepithet6k lesznek. Ilyenforman Gjabb
alkalmazasi lehet6ségek nyilnak meg a tavkozlési
rendeltetésli miholdak el6tt. Megvaldsithato lesz az
olyan hiradastechnikai rendszer, amelyben a mihold
kdzvetlendl az egyedi vev6késziilékeknek sugarozza a
televizios programot. Az ilyen rendszer jelent6ségét a
viszonylag gyér lakossagu hatalmas teriiletek, a fejl6-
désben lev6 orszagok, az 6ceanon haladé hajok szem-
pontjabdl aligha lehet talértékelni.

Rendkivil érdekes lehetdségeket tar fel a navigacios
mesterséges holdak most kiépiil6 halézata, a szolgalati
Osszekottetéseket teremt6 mesterséges holdak rend-
szerével egytt; ez a rendszer ad lehet6séget arra, hogy
a hajok és a repilégépek helyzetkoordinataikat 100
200 m pontossaggal hatdrozzak meg. Mindez érthet6en
befolyasolja majd a tengeri és a légi kozlekedés, vala-

mint a tengeri haldszat technikajat és gazdasagos-
sagat.

A vilaglr meghdditasanak egyik kdvetkezd lépése-
ként kétségkivil létrehozzak azokat a tobb, sét sok-
személyes befogadoképességli (rhajokat, amelyekkel
az ember huzamosabb ideig tartozkodhat a Foldtél
kisebb-nagyobb tavolsagban vezetd palyan. Ezeket az
rhajékat, jobban mondva lakott (rdlloméasokat hajto-
mUvekkel is felszerelik, hogy a légkdri fékezddésbdl
szarmazd palyamodosulasokat helyesbiteni lehessen.

Az (irallomasok f6 feladata kezdetben nyilvanvaléan
az lesz, hogy roluk végezzék a Fold és a vilaglr kuta-
tasat egyarant. Az Grallomasokrol fogjak rendszeresen
megfigyelni a l1égkori tineményeket, az 6cednokon le-
zajlo jelenségeket és réluk lehet a globalis felligyelet
egyéb feladatkoreit is ellatni. Az ilyen halézat alkalmas
a tavkozlési és a navigacios szolgalatra is. Az sem lehe-
tetlen, hogy ésszer(ien felhasznalhaték lesznek az (ir-
allomasok egyes technoldgiai folyamatokra.

Megkezd6dott a Hold kutatasa a felszinén leszalli-
tott automatikus laboratériumok és holdszputnyik
palyara Allitott berendezések segitségével. A hold-
kutaté program egyik kovetkezd Iépéseként az ember
elészor latogatja meg a Holdat, éspedig eleinte igen
rovid id6re. Ezutan keriilhet sor arra, hogy a Holdon
hosszl ideig Uzemképes obszervatériumokat létesitse-
nek, amelyeken megfigyel6k dolgoznak és amelyek a
Folddel alland6 Osszekottetéshen vannak.

A Naprendszer bolyg6i kutatdsanak is hasonlé a
menetrendje. El6szor az (rrakétak, automatikus esz-
kozok repilnek el az adott bolygd mellett és informa-
ciét tovabbitanak a Foldre. Ezeket kovetik a bolygd
felszinére leszallo késziilékek, végil pedig az embert is
szallito (rhajés expediciok.

Ma még alig tudunk valamit mondani arrdl, hogy
mikor fog minderre sor Keriilni. Ismereteink nagyon
fogyatékosak még akéar a legkdzelebbi bolygokon és a
bolygokozi térben uralkodd viszonyokrdl is. Igen na-
gyok a technika &ltal lekiizdend6 nehézségek. Rengeteg
er6feszitést igényel, hogy a jelenlegi Grhajoknal sokkal
nagyobb méret(i és témegl (rhajokat tudjunk palyara
allitani, s hogy az évekig tarto (rrepllések tartaméra
valamennyi berendezés megbizhatd miikddését bizto-
sithassuk. Sok fejtorést okoz az informéaci6é sok szaz-
millié kilométer tavolsadgokra val6 megbizhaté kozve-
titése, hogy mas lekiizdésre vard nehézségekrdl ne is
beszéljlnk.

Minddssze tiz év telt el az els6 kisérlettdl, amely az
ember el6tt megnyitotta a vilaglirbe vezet6 utat.
Még hét esztend6 sem valaszt el attol a naptdl, hogy
az ember elsé izben repilt a vilagirbe. Ez a révid
id6kdz is azonban, amely elenyészéen csekély a gon-
dolkod6 ember fejlédésének torténetéhez képest, ele-
gendd volt ahhoz, hogy az emberiség a bolcsdjétdl sok
millié kilométerre elér6 kezekre tegyen szert és gyorsan
megtanulja e kéz hasznalatat. Az embernek 0j szeme
tdmadt, amellyel meglathatja azt is, ami sok évszaza-
don keresztil rejtve maradt el6tte, és Uj eszmék sziilet-
tek, amelyek a foldkerekség minden emberének gon-
dolatait egyesithetik.

Az emberiség fejl6désének Uj, nagyszer(i korszakaba
[épett. A Foldon sziletett értelmes ember kilép bol-
cs6jébdl és a Naprendszer ura lesz.
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SZENTESI GYORGY

mérnok-szazados

A hanghatart atlép6, vagyis a hang terjedési sebes-
ségét tulszarnyald, szuperszonikus repiilégépek elterje-
désével mind gyakrabban észlelhetd a hangfeletti repi-
lésre utald robbandasszer( zaj, kozkeletl nevén a hang-
robbands. Ezt a hangjelenséget egyéb kellemetlen tiine-
tek is kisérhetik. El6fordult, hogy hatdsara ablakok
tortek be, ajtok nyiltak ki, sét gyengébb épiiletek
romba ddltek.

A hangrobbanas jelenségének feltlinése 6ta nem egy
téves nézet latott napvilagot. Ezek kozil leginkabb az
a felfogas terjedt el, amely szerint akkor keletkeznék
hangrobbanas, amikor a replil6gép sebessége atlépi a
hangsebességet. Ez nem felel meg a valdsagnak, csak-
agy, mint az az allitas, amely szerint a replil6gép veze-
t6je hallja a sajat repll6gépe keltette hangrobbanast.

A nagy sebességek aerodinamikéaja, a gazdinamika
foglalkozik a repililéeszkdzok légkori nagy sebességii
mozgasaval. A gazdinamika altal tanulméanyozott moz-
gasok olyan sebességliek, hogy a leveg6 Osszenyom-
hatésaganak hatasat a repilési jellemz6kre mar nem
hagyhatjuk figyelmen kivdil.

Miel6tt magaval a jelenséggel foglalkoznank, rovi-
den attekintjik a hang és a nagysebességili aramlas
néhany olyan jellemz6jét, melyek nélkil a hangrob-
banas termeészetét nem lehet megérteni.

A hang terjedési sebessége

A hang tudvalévéén a szilard, a folyékony vagy a légnemd
kbzeg rezgémozgasa, és a levegében longitudinalis hullammoz-
gassal terjed. A leveg6részecskék lengései valéjaban kismérték(
nyomas- és sliriségvaltozasok, melyeket a rezgésszamtol fligg6en
az emberi ful hangként észlel.

A hang hulldmszer(i terjedése hasonlit ahhoz a jelenséghez,
amikor a vizbe kévet dobnak, s a vizfelszinen gy(rihullamok
alakulnak ki. Amig azonban a vizfeliileten csak sikban terjednek
a hullamok, addig a leveg8ben a tér minden irdnyaban egyenletes
sebességgel, vagyis gombfeliilet mentén haladnak. A hangfor-
rasbol ekként terjed6 gyenge valtozasok terjedési sebességét a
levegd tulajdonsagai hatarozzdk meg, mindenek el6tt a levegd
hémérséklete. Az a hangsebesség értékét az aldbbi képletbdl
kapjuk:

a"”y.gRT «>

ahol « a fajhé viszony, értéke a leveg6re «=1,4; A az egyetemes
gazallando, értéke a levegére $H=29,27 m/K®°; g a nehézségi
gyorsulas, gyakorlati kozelit§ értéke £=9,81 m/sec*; T az abszo-
lat hémérséklet K°-ban, melynek nagysaga a repiilési magassag-
tél figg.

Az (1) képletbe a fenti értékeket behelyettesitve, kapjuk az
alabbi egyszer(ibb képletet:

a= 20/ T = 20y 273-f/lh (la)

ahol <ha magassagnak megfelel6 hémérséklet.

Mint latjuk, a hangsebesség csakis a kornyez6 levegé hémér-
sékletétdl fiigy. A tengerszint magassagan /g=T5 C°, vagyis
288 K°, ennélfogva a=341 m/sec=1228 km/h, 10 km magas-
sagban rA= —50 C° (223 K°); m=300 m/sec=1080 km/h.

Nyilvanval6, hogy a repul6gépek és mas repul6testek egyszer-
smind hangforrasok is, hiszen sarkanyuknak a leveg6vel érint-
kez6 minden egyes pontja nyomas- és slr(iségvaltozast okoz.
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A hangrobbanas okai és hatasai

A mozgé test az el6tte elhelyezkedd leveg6t 6sszenyomja, majd
az 6sszenyomott levegd helyét foglalja el, a mégotte levd leveg6t
pedig ritkitja, s ez a mozg6 test helyére aramlik. Ez a s(ritési-
ritkitdsi folyamat &llanddéan, a repllés minden pillanataban
lejatszodik.

A levegd 6sszenyomhatdsaga és a Mach-szam

Az dsszenyomhatdsag a gazoknak az a tulajdonsaga, hogy a
nyomads- vagy hémérsékletvaltozas hatasara slr(isége megvalto-
zik. A leveg6 6sszenyomhatésaga kis repuilési sebességeken elha-
nyagolhaté, mivel a nyomaskilonbség (tehat a siir(iségvaltozas
is) jelentéktelen. Nagy repilési sebességeken viszont az aramlas-
ban mar tetemes nyomaskulénbségek alakulnak ki, ennélfogva
szamottevd slrliségvaltozas torténik. A levegé 6sszenyomhat6-
sagat ilyenkor mar nem hagyhatjuk figyelmen kivl.

A leveg6 dsszenyomhatdsagat jél jellemzi az an. Mach-szam,
amely a repulési sebesség és a hang terjedési sebességének hanya-
dosa, vagyis

M= - @)
ahol v a repul6eszkdz (vagy az aramlas) sebessége; a a hang ter-
jedési sebessége.

A gyakorlatban 0,3—0,5 M-ig lehet a leveg6 dsszenyomhaté-
sagat elhanyagolni.

A hanghulldamok terjedése leveg&ben

Lattuk, hogy a hanghullamok gombfeliilet mentén haladnak.
Az all6 hangforrasboél kiindulé gyenge valtozasok koncentrikus
gombokként terjednek tova. mozgd hangforras esetén viszont a
gombok egymashoz és a hangforrashoz viszonyitott elhelyezke-
dése fuigg a hangforrds mozgasi sebességétél.

Harom esetet kiilonboztetiink meg:

a) A hangforras kisebb sebességgel mozog, mint a hang ter-
jedési sebessége. Ekkor a hangforras el6tt allé6 megfigyel6 el6bb
hallja a repl6eszkdz hangjat, mint hogy az felette elhalad.

b) A hangforrds mozgasi sebessége megegyezik a hang terje-
dési sebességével. A tér ilyenkor két részre oszthat6, a hangforras
el6tti valtozatlan, tovabba a hangforrds mogotti megzavart
részre. A megfigyel6 egyidejileg latja és hallja a felette elhaladé
repil6eszkozt.

¢) A hangforrés a hang terjedési sebességét meghalad6 sebes-
séggel repl: a hangforras megel6zi az altala keltett gyenge valto-
zasokat. A megfigyel6 ilyenkor el6bb latja a felette elhalad6
repiil6eszkdzt, és csak késébb hallja az altala keltett hangot.

A tér valtozatlan és megzavart részét elvalaszté, a gombfelu-
letek alkotta egyenes kérkupot Mach-kapnak nevezik. A mozgasi
irdny és a Mach-kip alkotdja altal bezart < széget a gyenge
véaltozasok szégének vagy Mach-szognek nevezik. A replilégép
repulésének fontos jellemzéje e szdg sinusa, mely a Mach-szam
reciprok értéke.

A lokéshullamok keletkezése

A leveg8ben ugrasszer(i, hirtelen és nagymeértékdi
nyomas- és slir(iségvaltozasokat keltd, a hullAmmozgas
torvényei szerint terjedd valtozasokat ldkéshullamnak
nevezik. Az elnevezés arra utal, hogy a hullam el6tt
a leveg6 nyomasa és slir(isége szamottev6en kilénbo-
zik a hullamfelllet mdgotti 1égnyomastdl és sirliség-



téi, a valtozas pedig (pl. robbanaskor) gyorsan, a
hullamfelllet odaérkezésének pillanatdban ugrassze-
rien megy végbe. llyen folyamat torténik a leveg6ben,
amikor a repll8eszkdz sebessége eléri vagy meghaladja
a hang terjedési sebességét.

A hangénal Kkisebb (szubszonikus) sebességen a
replil6eszkoz keltette valtozasok minden irdnyban ter-
jednek. A hang sebességével és az azt meghalado
(transzszonikus és szuperszonikus) sebességgel végzett
repiléskor a repul6eszkoz el6tti 1égtémeg valtozatlan,
és csak a mogotte elhelyezkedd légtdmegben vannak
valtozasok. Ezért a repll6eszkdz el6tti leveg6ben a
véltozasok nem fokozatosan, hanem hirtelen maddon,
ugrasszerien mennek végbe. Tehat a szuperszonikus
sebességl repil6eszkdz is okoz I6késhullamot, még-
pedig a lencse alak( szarnyprofil két pontjan, a be- és
a kilép6 élen keletkeznek 16késhullamok. A belsd
élb6l kiindulé Iokéshullamot fejhullamnak, a kilépd
élb6l kiinduldt pedig farokhullamnak nevezik.

Ha a repil6eszk6z szuperszonikus sebességgel ha-
lad, akkor fellletének minden éles és lekerekitett be-
és kilép6 részérdl, valamint az élesen valtozo felletek-
b6l 16késhullamok indulnak ki. Az 1. dbra egy szuper-
szonikus szélcsatornaban elhelyezett repiilégépmodell
Un. schlieren-mddszerrel készilt fényképe, amelyen a
feliletbdl kilépd valamennyi I6késhullamot meg, lehet
figyelni.

I. dbra. Szuperszonikus szélcsatorndban elhelyezett repiil6gép-
modellb&l kiinduld 16késhullamok

Ez a bonyolult 16késhulldm-rendszer a repliléeszkdz-
t61 tAvolodva az emlitett fej- és farokhullamma alakul.
A repiil6eszkdzt6l val6 tavolodas mértékében csokken
a lokéshullam keltette nyomas- és s(ir(iségvaltozas, a
Iokéshullam terjedési sebessége pedig a hangsebesség
felé tart. A lokéshullam-front folyamatosan, a hatar-
hullamhoz hasonl6 kiapos feluletté alakul at.

Jollehet 16késhullamot csak olyan repil6eszkdz
okozhat, melynek repiilési sebessége eléri vagy meg-
haladja a hang terjedési sebességét, kisebb 16késhulla-
mok keletkezhetnek a szubszonikus sebességl repilé-
eszk6zdknek azokon a pontjain, ahol a helyi aramlasi
sebesség eléri vagy meghaladja a hang terjedési sebes-
ségét (2. abra).

A hangrobbanés

Latjuk, hogy a szuperszonikus sebességli repul6-
eszkdz két f6 16késhullam-kapot alakit ki. A I6kés-
hulldm egyitt mozog a lI6késhullamot okoz6 repiil6-
eszkdzzel. annak mintegy allandd kisérdije.

2. dbra. Lokéshullam kialakuldsa szubszonikus sebességl aramlas-
ban levg szarnyon

Az emlitett ugrasszer(i nyomas- és s(r(iségvaltozas
kelti a robbanasszer( hangjelenséget is. A fejhullam
mogott a levegd mozgasa ugrasszer(ien megnd, és Ap
értékkel haladja meg a légkdri nyomast. Ezutrn a nyo-
mas fokozatosan csdkken, kisebb lesz a Iégkdri nyo-

i. abra. A légnyomaés valtozasa hangrobbanaskor

masnal, majd a farokhullam Ap értékkel ismét ugras-
szer(ien megndveli a légnyomast, s igy all vissza a 1ég-
nyomas eredeti értéke. (3. abra.)

A foldon all6 megfigyeld kedvezd esetben kettds
hangrobbanast észlel. A kisérletek és a szamitasok sze-
rint ez olyankor fordul el§, amikor a repll6eszkoz
magasan halad, vagy amikor a reptil6eszkdz hosszu.

4. dbra. A hangrobbanas egyidej(i hallhatésaganak vonala
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Vizszintesen halad6 repllo'gép keltette hangrobba-
nast a talajszint tobb pontjan egyidejiileg lehet ész-
lelni. Az ilyen pontokat dsszekotd' gorbe - hiperbola,
amely lényegében a fold felszinének és a 16késhullam-
kap athatasanak a vonala (4. abra).

5. abra. Kis szuperszonikus sebesség(i repulégép keltette lokés-
hullam terjedése

A l6késhullam-kip és a hiperbola egyarant koveti a
hangrobbanast kelt6 repiil6eszkozt, vagyis egyenes
vonalu vizszintes iépuilést feltételezve, a hangrobbandast
minden pillanatban més és maés, egymassal péarhuza-
mos hiperbola mentén lehet halleni. Fontos kdvetkez-
tetésre jutunk abbol a tényb6l, hogy a hullam sajat-
magara mer6leges iranyban terjed. Ha ugyanis a fel-
gyorsulé repilégép éppen a talajszinten tartézkodo
megfigyeld feje felett 1épi at a hangsebességet, akkor
ez a megfigyel6 nem észlel hangrobbanast. A 16kés-
hullam ilyenkor a repiil6gépbdl kiindulva majdnem
vizszintesen terjed, és a fold felszinét a replil6gép el6tt
nagy tavolségra éri el (5. abra).

Emlitésre mélté azonban, hogy amikor a kis szuper-
szonikus sebességl replil6gép nem vizszintesen halad,
hanem meredeken siillyed, akkor a l6késhullamok
elérik a fold felszinét.

A hangrobbanéas hallhatésaga

A hangrobbanas hallhatdsaga att6l fiigg, hogy a
szuperszonikus sebességli repiil6gép keltette 16kés-
hullam a fold felszinébe Gitkdzve mekkora Ap nyomas-
valtozast okoz. A nyomasvaltozas nagysagat szdmos
tényez6 hatdrozza meg. Ezek kozil els6sorban a re-
pllési sebesség, a repiilési magassag, valamint a re-
pll6eszkdz tobb jellemzGje jon tekintetbe.

A kilénbdz6 nagysagu nyomasvaltozasok hatasat
tablazatunk szemlélteti.

Ap (kp/dm2) Hatés
<0,5 Nem érzékelhet6
0,5-1,5 Tévoli robbanéas
1,5-3 Kozeli robbanas

3-5 Erés robbanas, ablakiivegek betérnek
5-10 Vastag kirakatiivegek is betdrnek
10-80 Epuletek romosodnak

A viszonylag kénny( szuperszonikus repllégépekkel
keltett I6késhullamot a repilési sebesség nagysagan
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kivil a replil6géptorzs jellemz6 adatai hatarozzak
meg.

A fold felszinén fellép6 nyoméasvaltozads értéke
olyankor, amikor a repil6gép allando szuperszonikus
sebességgel, vizszintesen repiil, a (3) képletbdl hataroz-
hat6 meg.

Ap=k o kjr lvm-I 3)

V~W~ 1

ahol kf a repul6gép kiils6 forméajat jellemzé Gn. forma-
tényezd; kO a lékéshullamnak a foldfelszinrél vald
visszaverddését jellemzd visszaverddési tényezd; p0 a
fold felszinén mért légnyomas (kp/dm2); pha repulési
magassagon mért légnyomas (kp/dm2); h a repilési
magassag; vMa replilési sebesség (M-szam);/a repiil6-
gépszarny és a torzs egylttes legnagyobb keresztmet-
szete (dm2); / a repulégéptdrzs hossza (m).

A kf formatényezd értéke a repiil6gép aerodinami-
kai kialakitasatol fligg, éspedig annal kisebb, minél
jobban &ramvonalazott, minél hegyesebb belép&élei
vannak a repil6gépnek. Kevésbé nyilazott szarnyd,
tompa orr-rész(, felfiiggesztett pottartalyd, 16go hajto-
m(-gondolaju repiilégépre a k} értéke nagyobb. Alta-
laban kf = 0,7—0,85.

A kO visszaverddési tényez6 meghatarozza, hogy
hanyszorosara ndvekszik a nyomasvaltozas, amikor a
l6késhullam a fold felszinébe iitkozik. Ertéke elsGsor-
ban a fold felszinének mingségétél, nemkildnben a
I6késhullam-front és a felszin bezérta sz6g nagysagatol
figg. Minél egyenletesebb a talaj, annal nagyobb e té-
nyez6 értéke. Altalaban kO — 1,6—2.

igy pl. a h— 6000 m magasan vM= 15 M sebes-
séggel repulé kf = 0,8 formatényez6jli, /= 15 m
hosszl,/ = 250 dm2 legnagyobb keresztmetszet(i re-
pilégép lokéshullama altal okozott nyoméasvaltozés
kO = 18 visszaver6dési tényezdjl talajszinten a (3)
képlet alapjan mintegy Ap — 8 kp/dm2. Az el6bbi
tablazatbdl latjuk, hogy ez meglehet6sen nagy érték.

A nagy magassagban haladd nehéz szuperszonikus
repulégépek keltette I16késhullamot a replilési értéken
kivil a repil6gépszarny jellemz6 adatai hatarozzak
meg.

Az ilyen repiil6gép lokéshullama altal létrehozott
nyomasvaltozas allandé szuperszonikus sebesség( viz-
szintes repllés esetére az alabbi képlet segitségével ha-
tarozhat6 meg:

Ap = kika ¥ P /OV-1y3 Y100G "
. > VM s 4
|72 Visz

ahol (az el6bb hasznalt jeloléseken kivil) kx az allas-
szOgtényezd, amely meghatarozza a repilégép allas-
szogének hatdsat a l16késhullam kialakuldséara (értéke
altalaban 0,67); G a repiil6gép sulya (kp); Is a repiil6-
gép hossztengelye mentén mérhetd legnagyobb szérny-
hossz (m).

igy pl. a vM = 2 M sebességgel, h =20 000 m
magasan replil§, G = 70000 kp sulyd, Itz — 10 m
legnagyobb szarnyhosszi repul6gép 4altal okozott
nyomasvaltozads k. = 0,67 és kO= 18 tényez6kkel
mintegy Ap = 4 kp/dm2



A hangrobbanas hallhatésaganak tartomanya

Az eddigiekben a levegét allando s(irliségi és nyo-
mast kdzegnek tekintettilk, melyben a hang terjedési
sebessége is allando. Ezenkivil a repiil6gépet mindig
egyenes vonall vizszintes repiilési izemmodban vizs-
galtuk. A val6sag azonban ezekt6l a feltételezésektdl
meglehetbsen eltér, és ez az eltérés jelent6sen befolya-
solja a hangrobbanas hallhatésdganak tartoméanyaét.
Nézziik meg, hogy a valosagos légkor és a valdsagos
repiilési izemmaddok mennyire térnek el az eddig tar-
gyaltaktdl.

Nyilvanval6, hogy a korszer(i szuperszonikus repi-
I6gépek nemcsak vizszintes, hanem meég szdmos mas
repllési Uzemmodban (emelkedésben, siillyedésben,
fordulasban stb.) is képesek a hangét meghalado6 se-
bességget repiilni. Emellett szuperszonikus sebességiik
sem allando, hanem ndvelhetd vagy csokkenthetd.

Tudvalév6én a troposzféra a valésagban egyaltalan
nem allando s(r(iségl és nyomasu kdzeg, hanem a fold

6. dbra. A magassag és az M-szam befolydsa a hangrobbanas
észlelhetéségére

felszinétdl tavolodva a légnyomas, a leveg6 slirlisége
és hémérséklete szamottevéen csokken. Ilyenforman a
magassag novekedtével a hang terjedési sebessége is
csokken az (la) képlet szerint.

minimalis Mszam ér-
tékek,melyekkel a hang-
robbanas a foldon még

7. dbra. A szélsebesség és a magassag hatdsa a hangrobbanas
hallhatésagara

A szamitasok megkonnyitésére a technikaban az un.
nemzetkdzi normal atmoszférat hasznaljak. Eszerint a
levegé h6mérséklete 11 km magassagban (a sztratosz-
féra és a troposzféra hataran) —56,5 C°, felette allan-
dd, e magassagtol lefelé pedig kilométerenként 6,5
Ce-kal novekszik. Ennek megfelelen 11 km-en és ennél
nagyobb magassagban a hang terjedési sebessége is
allando, a magassag cstkkenésével pedig a hangsebes-
ség novekszik.

Koénnyen belathatd, hogy a h\ magassagon a szuper-
szonikus egyenes vonall vizszintes repiilést végzd re-
pilégép l16késhullam-kupja, ill. fliggbleges sikmetszete
nem a 6. abra b szerinti elhajlo vonal lesz, mivel a
I6késhullam terjedési sebessége a magassag csokkené-
sével megnd.

A hangrobbanas a 6. abran a és b alatt feltlintetett
esetekben egyarant észlelhet6. A repiilési magassag
novelésekor az is eléfordulhat, hogy L. magassagon a
I6késhulldm-gdrbe annyira elhajlik, hogy a nyomasval-
tozas sebességének fligg6leges Osszetevbje a fold fel-
szinén zérus értékre csdkken (6. dbra c),. hangrobba-
nas tehat nem torténik. Ugyanez a helyzet akkor is,
amikor a repulési sebesség, v2 értékre csokken (6.
abra d). A nyomasvaltozas sebességének fiigg6leges
osszetevdje ekkor a foldfelszinen szintén zérus.

Minden magassagon van tehat olyan minimalis
M-szam (hangrobbanas hallhatdsagi kiisz6b), amelyen
a hangrobbanas még éppen hallhatd, s ennek értéke
(a troposzféradban) a magassag ndvekedésével allan-
ddan ndvekszik. Vizszintes repiléskor és szélcsendben
ez a minimalis M-szam a troposzféra és a sztratoszféra
hatdran 1,15.

A sztratoszféraban a leveg6 h6mérséklete megkoze-
lit6leg allando, ezért a hangsebesség és a nyomasvalto-
zas sebessége, kdvetkezésképpen a hangrobbanas hall-
hatosagi kiiszobértéke is allandd.
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A 7. abrén lathat6, hogy vizszintes replléskor mi-
ként véltozik a hangrobbanas hallhatosagi kiiszdéb-
értéke. Az abra azt szemlélteti, hogy ez a kiiszobérték

LIE?2n 22 lTU=11']]

8. abra. Az emelkedé repiilés és a sillyedés hatasa a hangrobbanas
hallhatésagara; h, repiilési magassag; pa lokéshulldam-kuip csics-
sz0gének fele; y a vizszintessel bezart szdg

Az utébbi id6ben nem egyszer eléfordult, hogy egyes olvaséink
a szerkeszt6ségnél reklamaltak elmaradt lappéldanyaikat. Bar a
szerkeszt6ség minden reklamaciét tovabbit a postahoz, a panaszok
elintézését meggyorsitja, ha a reklamald eléfizet6 kozvetlenil a
Posta Kozponti Hirlap Irodédhoz fordul. A PKHI cime: Budapest
V., Jézsefnador tér 1., telefonszama: 180-850.
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ellenszélben csokken, hatszélben pedig megné'. Az
emelkedés vagy a sillyedés ugyancsak jelent6sen be-
folyasolja a hangrobbanas észlelhet6ségét.

A 8. &bran olyan esetet latunk (a), amikor h\ ma-
gassagon végzett vizszintes repliléskor még éppen ész-
lelhet6 a hangrobbanas. Az abra (b) azt is szemlélteti,
hogy a gép emelkedése kdzben a fold felszinén a nyo-
masvaltozas sebességének nem lesz fliggbleges Ossze-
tevéje, tehat hangrobbanas nem lép fel. Mindez azt
jelenti, hogy emelkedd repiiléskor ugyanazon a magas-
sagon nagyobb M-szammal kell a gépnek haladnia,
hogy a féld felszinén a hangrobbanas hallhatd legyen.

A 8. abran a sullyedés esetét is latjuk (c). Nyilvan-
val6, hogy a sillyedés az emelkedd repiléssel ellen-
tétes hatast idéz eld. llyenkor - a vizszintes repiléssel
Osszehasonlitva - adott magassagon kisebb M-szam
is elegendd rhhoz, hogy a hangrobbanés a fold fel-
szinén hallhatd legyen.

Az elébbiekben vizsgalt egyszer(bb esetekbdl is ki-
tlinik, hogy a hangrobbanas hallhatésaga szamos szer-
tedgazo feltételt6l figg. Lényegesen bonyolitjak a
problémat az Osszetett repilési izemmaddok, a gyor-
sul6 vagy lassulé sebességgel végrehajtott emelkedd
és slillyed6 repulések, valamint a fordulézasok. Ossze-
foglalva:

a) A hangrobbands oka a szuperszonikus repiilés
egész id6tartama folyaman keletkez6, a l6késhullam-
ban fellépd nyomasvaltozas, amely a fold felszinét
eléri.

b) A jelenség ,robbanasszer(i” zaja veszélytelen,
egyes esetekben azonban a nyomasvaltozas az Uveg-
tablakban és a gyenge épiletekben kart tehet. Ezért
lakott teriiletek felett nem szabad szuperszonikus se-
bességgel, alacsonyan repilni.

c) A hangrobbanas hallhatésaganak tartoméanya
meglehetdsen szlk, és elsdsorban a replilési sebesség-
tél és a magassagtol fligg.

d) A hangrobbanas erGssége a repiilési magassag
novekedtével csokken, a repiilési sebesség novekedté-
vel pedig megné.

levelszekreny

A Haditechnikai Szemle minden naptari negyedév kdzepén jut el
az olvaséhoz. Ha az el6fizeté a megjelenést kdvetd tiz napon belil
nem kapna meg lapunkat, stirgésen reklamalja, kiillénben el6fordul-
hat, hogy a széban forgd szam példanyai elfogynak, és a posta
a potlasrél nem tud gondoskodni.



TOROK GABOR
mérndk-szazados

Talan nem is sziikséges hangsulyozni, hogy a had-
sereg vizellatdsa a miszaki csapatok fontos feladata.
Mint barmely mas technikai probléma megoldasaban,
itt is tobb Ut kinalkozik. A kdvetkez6kben a vizellatas
két f6 modszerét: egyfel6l a szennyezetlen felszin alatti
vizek kitermelését, masfel6l a szennyezett felszini vizek
tisztitdsat vetve Ossze, adjuk ezek rovid értékelését.
Ennek alapjan szadndékozunk allast foglalni a vélemé-
nylink szerint a harcészati-m(iszaki szempontokat
jobban kielégit6 modszer mellett.

Mindkét mddszer mellé a tetszet6s és latszolag
egyenérték( érvek sorat allithatjuk olyannyira, hogy
felliletes vizsgalodassal semmilyen déntést sem lehetne
hozni, vagy csak elhamarkodottan itélhetnénk. Az (j
kutak farasa mellett szol, hogy mar viszonylag kis
mélységhdl teljesen tiszta, szennyez6 és fert6z6 anya-
goktdél mentes vizet lehet kitermelni; a mar megépitett
kut kezelése szakértelmet nem igényel, és csekély mun-
kaval jar. Az is kedvez8, hogy a kutat elméletileg ott
farhatjuk, ahol az a tarolés és a szallitds szempontjabol
a felhasznalé alakulat szamaéra a legcélszer(ibb.

A szennyezett felszini vizek tisztitdsanak el6nye,
hogy rovid telepitési id6 utdan mar termelhetd ivoviz;
a berendezések mozgékonyak, és percek alatt eldént-
het6 a viztisztitasi technoldgia, ennek eredményeként
a tovabbi ténykedések rutinmunkava egyszeriisddnek.

Latjuk tehat, hogy a feluletes érvek valoban egyenlé
sullyal sz6lnak e modszerek barmelyike mellett. A viz-
ellatas jelent6sége, a vele kapcsolatos beruhazasok
koltségessége megkoveteli azonban, hogy sokkal mé-
lyebb, atgondoltabb érveket vegyiink figyelembe. Fel
kell sorakoztatnunk mindazokat a dént6 jelent6ségl
m(szaki tényeket és a bel6lik levonhato kdvetkezteté-
seket, melyek itt megbizhaté tampontot adhatnak.

Hazank teriiletének nagy része kedvez6 vizféldtani
tulajdonsagu, ezért ivo-, haszndlati, ipari és mezé-
gazdasagi vizszikségletiink tetemes részét mélyfurasa
kutakbol fedezhetjilk. Az Orszagos Vizkutato és Faro
Vallalat (OVIFUV) 1962. évi felmérése szerint az
orszag teriiletén tdbb mint harmincezer furt kutat tar-
tanak nyilvan; ezeknek 75%-a miikdddéképes. Meg kell
jegyezniink, hogy ezt a jé aranyt évszazados multra
visszatekint6 katfard iparunk jo szinvonall mdiszaki
felkésziiltségének kdszdnhetjiik.

Az utdbbi évtizedek tervszer( vizgazdalkodasa napi-
rendre tlizte a mar meglevé mélyfarasu kutak helyé-
nek, vizhozaméanak és minéségének felmérését, nem-
killonben azt is, hogy flras el6tt szakvéleményezés
alapjan jeloljék ki a kutak helyét. Az OVIFUV négy-
éves adatgy(ijt6 munkdajanak eredményeib8l néhany
érdekes kovetkeztetést vonhatunk le.

A szoban forgo felméréshdl kitlinik, hogy hazank-
ban a kutak 65%-at siksagon, 21%-at dombvidéken,
14%-at hegyvidéken furtak. A farasok atlagos mély-
sége 85 méter. A sikvidéken 1%, a dombvidéken 4%,
a hegyvidéken 12% furas veit meddd. Ez a legutébbi
érték szinte ijeszt6en nagy még akkor is, ha a furasokat
minden el6zetes vizsgalat nélkil, taldlomra végezték

Katfuras vagy viztisztitas?

volna. Ez azonban nincs igy, hiszen mar 1892 éta ren-
deletek szabalyozzak a katfurasi engedélyek kiadasat.

Az OVIFUV ez id6 szerint kotelez6 vizfoldtani szak-
véleménye a tudomanyos és gyakorlati ismeretek bir-
tokaban jel6li meg a legkedvez6bb vizbeszerzési lehe-
t6ségeket, és altalaban harom részbdl all.

Az els§ rész a kat pontos helyét, az igényelt viz
mennyiségét, kitermelési modjat, felhasznalasat és az
esetleges kiillénleges kivansagokat jeloli meg. A méaso-
dik rész a teriilet foldtani felépitését és vizfoldtani
viszonyait ismerteti. Ehhez kapcsolddva taglalja az
eddigi helyi kutatasok eredményeit. A szakvélemény-
nek ez a legfontosabb része, mely az egyes vizado
rétegek mélységére, a kitermelhet6 vizmennyiségre és
a viz varhaté mindségére vonatkozik. A vizfoldtani
viszonyok és a rendelkezésre allé adatok birtokaban a
legtobbszér pontosan kijeldlhetd az a vizadd réteg,
amelynek feltarasa sziikséges. A harmadik rész a faréasi
munkéak végrehajtasara és a flrast megel6z8 tényke-
désre utal.

Ismeretlen teriiletre a szakvélemény el6irja, hogy a
fUrast szakaszosan kell végezni, és bizonyos mélység-
kozbkben rétegvizsgalatra van sziikség. llyenkor el6-
zetesen geoelektromos szelvényezéssel kell a viztarold
rétegek helyzetér6l meggy6z6dni. A 20-30 métert meg
nem haladd farasok kivételével a szakvélemény geo-
fizikai szelvényezésre ad utasitast.

A kutfarasokra el@irt szakvélemény mar idejekoran
tajékoztatja a tervez6t és a kivitelez6t a kat pontos
helyér6l, szinte centiméteres pontossaggal meghata-
rozza a telepitési mélységet és kozli a varhato vizhoza-
mot. Mint lattuk, a meddé fardsok ardnya mégis na-
gyon jelentékeny. Flizziikk ehhez hozza, hogy hazank-
ban nincsenek magas hegységek; a szembedtl6 statisz-
tikai tendencia szerint feltehet6en az ilyen vidékeken
még rosszabb a helyzet.

A Kkuatfaré iparral 6sszehasonlitva a hadsereg ha-
sonlé feladatot ellato egységeinek helyzete megkozeli-
téen sem ilyen idedlis. Az esetek tlilnyomo tobbsége-
ben ismeretlen teriileten, minden el6készités nélkul,
szinte csak a csapatmozgasokhoz alkalmazkodva jel6-
lik ki a telepitendd kat helyét, majd hasonl6 kériilmé-
nyek kdzott végzik a katfarasi munkakat. Hogy mit
jelent a terep és a mélységbeli rétegek ismerete, azt
legjobban egy megtortént eset példajan mutathatjuk be.

Egy furéberendezés prébaja alkalméaval, talalomra
kivalasztott helyen végeztek furast és viszonylag révid
id6 alatt, 35 méter mélységben megtalaltadk a kiterme-
Iésre alkalmas vizado réteget. A proba folytatdsaként
az el6zg felallasi ponttdl mintegy szaz méterre Gjabb
farésba fogtak, itt azonban még 80 méter mélyen sem
talaltak vizet. E példabdl nyilvanvaléan kovetkezik,
hogy részletes vizféldtani szakvélemény nélkiil, a teljes
talajtani tajékozatlansdg helyzetében majdnem biztos
a kudarc.

Ellentétes példaként kinalkozik viszont, hogy a
Gobi-sivataghan 1958-1961 k&zott miikddott magyar
vizkutatd expedicio a teriileti szétszortsdg, az Oridsi
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tavolsagok és a valtozatos foldtani viszonyok ellenére
23 kozul 22 vizkutatd farast termel6’ kuttd képezett Ki.
Ez az eredmény annak kdszdnhetd, hogy a kutak he-
lyének kijel6lését minden esetben m(szeres vizsgalatok
elézték meg.

A mongdliai expedicid és egy katonai kutfuré-egység
viszonyai kozott nagyfok( hasonlatossadgot fedezhe-
tink fel. A katonai egység onalléan, magara utaltan
végzi munkéjat; a telepitendd kat helyét nem vizfold-
tani szempontok szerint és csak hozzavet6legesen adjak
meg szamara; a foldtani viszonyok pedig ismeretlenek.
Ezek ugyan a rendelkezésre all6 mliszerek segitségével
viszonylag pontosan meghatarozhatok, de a vizsgala-
tok id6t vesznek igénybe.

Itt kell széInunk az id6rél, mely a katonai katfarok
tevékenységének masik fontos tényez6je. Ezzel kap-
csolatban ismét a mongdliai magyar vizkutato expedi-
ci6 eredményeit kell felidézniink. Az expedicié 1958
oktoberében, a Gobi-sivatag déli részén két hét alatt
készitett el egy 150 méter mély vizadé kutat. Az emli-
tett id6 folyaman elvégezték a szdllitds, a feldllas, a
flras, a csovezés, a szlirés, a kompresszorozas és a
probaszivattydzas minden munkajat. A farélyuk leg-
kedvez6bb helyének megallapitdsara azonban 6t na-
pon keresztiil végeztek felszini mlszeres vizsgalatokat,
s ilyenforman a kut teljes elkészitése 19 napig tar-
tott.

Ha a hazai kutak 85 méteres atlagmélységével sza-
molunk, tovabba a m(iszerezésre, a kompresszorozasra
és a probaszivattylzasra forditott kilenc napos alap-
id6t levonjuk és a maradék tiz napot a kb. fele mély-
ségre vonatkoztatjuk, akkor 14 napot kapunk. A Mon-
gdlidban alkalmazott klasszikus talajellenallas-mérési
modszer azonban ma mér elavultnak tekinthetd, és az
Uj, iranyitott aramter(i modszerrel az el6zetes mérési
id6t nagyjabdl egy napra csokkenthetjik. Nyilvanvalo
ezek utan, hogy a miiszerezésre forditott egy nap, to-
vabbd a kompresszorozéasra és préobaszivattylzasra
forditott két-két nap semmiképpen sem takarithato
meg, ennélfogva egy kuat elkészitésének ideje - az
effektiv katfarasi miveletek nélkil - mér az indulas
pillanatiban is legalabb 6t nap.

Nem sziikséges kilondsebb hadmiveleti képzettség
ahhoz, hogy elddnthessiik, milyen koriilmények kozott
érdemes egyaltalan a tabori vizszerzésnek ezzel a mod-
szerével foglalkozni. Pedig még meg sem emlitettilk a
sziklas, gorgeteges talajokban vald flras nehézségeit,
amikor a hagyomanyos farofejek el6rehaladasi sebes-
sége nem haladja meg az 6rankénti néhany centi-
métert. Nem szdltunk a béléscsévek haborus utanpot-
lasi nehézségeirdl sem. mert ez mar inkabb szervezési
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kérdés, de tudomasul kell venniink, hogy 50 méteren
tal a csOveket gyakorlatilag lehetetlen visszanyerni.
Ahény kutat akarunk tehat farni a hadmdveletek alatt,
annyi készlet béléscsovet kell el6re legyartanunk és
raktaroznunk. Nem taglaltuk azt az eshet6séget sem,
hogy a telepitett kit vizhozama a tervezettnek vagy a
szllkségesnek csak tdéredéke lesz. Ez utdbbi ugyanis
harcéaszati kérdés.

Le kell vonnunk tehat a végs6 kovetkeztetést. Rész-
letes talajtani informacidk nélkiil, minddssze néhany
oras miszeres kutatasra timaszkodva, valtozatos f6ld-
tani viszonyok kozott, hegységekben a kutfaras el6re
felbecsillhetd sikertelensége mintegy 50%-ra tehetd.
A legalabb egyhetes telepitési id6é figyelembevételével
megallapithatjuk, hogy harcold alakulatoknal a kut-
farasnak csekély a létjogosultsdga, jobban mondva a
katfaras csak egészen kilonleges hadmi(veleti-harca-
szati helyzetekben johet tekintetbe. Hatorszagi teriile-
teken, a tomegpusztitd fegyverek hatasa kdvetkeztében
megsemmisiilt kutak p6tlasara és féleg a polgari lakos-
sag vizellatasdnak biztositasara viszont célszerl( kut-
furd egysegeket alkalmazni. Ezeket feltétlenil el kell
latni a legtokéletesebb felszini és karottazs miszerek-
kel, mert ilyenek nélkil a farépont és a vizadd rétegek
helyét nem lehet pontosan és gyorsan megallapitani.
A taldlomra végzett fUrasnak pedig semmi értelme
sincsen.

A kutfarasra vonatkozd kdvetkeztetéseink tehét ne-
gativan, de legalabbis megfontolasra késztet6en zarul-
tak, viszont anndl er6sebben el6térbe helyezték a viz-
tisztitd berendezések felhasznaldsanak és fejlesztésé-
nek szitkségességét.

Mind a kidolgozott, mind a fejlesztés alatt allo viz-
tisztité berendezések konstrukcidja és technoldgiaja
alkalmas arra, hogy barmilyen szennyezettségii vizh6l
jO mindségl ivovizet allitson el6. Vizsgalati és techno-
I6giai vegyszereik egy része a harci teriileteken is be-
szerezhetd, utadnpdtlasuk egyébként sem okozhat na-
gyobb gondot. Egyet igényelnek csak: tisztitasra varo
felszini vizet. Ez a feltétel persze bizonyos foku hely-
hezkdtottséget jelent. Az a szempont pedig, hogy a
termelt vizet nem lehet a helyszinen fogyasztani, ha-
nem mindenképpen szallitasra szorul, a telepitési hely
kivalasztasa szempontjabdl jelent nagy mozgasi sza-
badséagot.

A viztisztitasnak természetesen ugyancsak vannak
kedvez6tlen vonasai. Mivel azonban a kuatfaras alkal-
matlannak bizonyul céljainkra, befejezésként megalla-
pithatjuk, hogy a harcol6 csapatok tabori vizellatasat
megnyugtatéan csak a viz tisztitasaval és szallitasaval
lehet megoldani.



CSANADY SANDOR
mérnok-szazados

TOKES SZABOLCS
oki. fizikus

A laserek kifejlesztésével parhuzamosan alakult az
dj tipust fényforrasok gyakorlati felhasznalasi kore is.
llyenforman vetddott fel a laseres fénytdvmérd elké-
szitésének otlete. A rendkivill nagy pontossagu tav-
mérést megval6sitd, az optikai mérési elv alapjan ma-
k6dd tavmérbkre fOként a geodéziai és az ezeket a
mérési eredményeket felhasznal6 katonai, pl. tizérségi
gyakorlatban van sziikség.

A laser-fényforrasok kialakitasa el6tt is voltak mar
elektrooptikai tavmérdk, a laseres rendszerrel azonban
maés tipusokhoz viszonyitva lényegesen nagyobb telje-
sit6képességet és pontossagot lehet elérni. Ezt a laser-
sugar rendkivil jo kollimaltsaga (max. 50 mikro-
radian) teszi lehet6vé. Ilyen fokd kollimaltsagot sem-
milyen mas fényforrassal sem lehet megvalésitani, még
a legnagyobb teljesitmény-veszteségek aran sem.

Az (] tipusu fénytavmérék masik elényos jellemzéje-
ként a korlatlan nappali hasznalhat6sagot kell meg-
emlitenlink. A laser-tavméré ugyanis olyan keskeny
savban (monokromatikusan) sugaroz, hogy 10—=° A
savszélességl interferencia-szlr6k hasznalhatok, tehat
a kdrnyezet zavaro fénye teljes mértékben Kkikiiszobdl-
het6. Amig a NASM-6 tipust geodiméter nappal leg-
feljebb 4-5 km tavolsagon valé mérést tesz lehetdvé,
addig a joval kisebb elektromos teljesitményt felhasz-
nald laseres tavmér6 ennek a tavolsagnak a tizszeresén
is 10-6 relativ pontossaggal tud mérni.

Az emlitett j6 kollimaltsag egyduttal a zavaré talaj-
reflexiok teljes kikiiszobolését is jelenti, az elektro-
optikai tdvmérdket eddig ugyanis erfsen zavarta a
kornyezd tereptargyakrdl visszavert fény, mely mint
zajforras rontotta a jel/zaj viszonyt, ezzel egyiitt pedig
csokkentette a maximalisan lemérhetd tavolsagot.

A lasertipusok alkalmassaga a fénytavmérés
szempontjabol

Miel6tt a laseres fénytavmérdk fizikai alapjaival foglalkoz-
nank, vizsgaljuk meg a két f6 lasertipus, a szilardtest- és a gazlaser
alkalmassagat a tdvmérdébe va'é beépités szempontjabél. A szi-
lardiesl-laserek, amelyeknek legfontosabb tipusa a rubinlaser,
els6sorban nagyteljesitményd, gigawatt nagysagrendd, igen rovid
idétartamu, néhany nanosecundumra terjedé impulzusok forma-
jaban bocsatjak ki a fényt. Az ilyen laserek fénye optikai szem-
pontbél kevéssé tokéletes: széttartasuk szogperc nagysagrend(,
és gyakran a sugdr nem teljes keresztmetszetében koherens.
A szilardtestek nagy er6sitési tényez6je miatt ugyanis nehezen
lehet az egy médusu rezgési allapotot elérni. Az impulzus tzem(
miikddés miatt az effajta laseres tavmérdkben a kibocsatott
impulzus visszaérkezésének idejét mérik, és ebbdl az id6bdl,
nemkilénben a levegére érvényes fényterjedési sebességbél az
adott tavolsdg meghatarozhatd. Természetesen ez a mérés nem
lehet pontosabb, mint a kibocsatott fényimpulzus hosszlsaga,
vagyis az emlitett néhany nanosecundumos impulzushosszlsag
esetén néhanyszor tiz cm; ez viszont rosszabb az elektrooptikai
tdvmérdék pontossaganal. Emellett a kibocsatott impulzus felfut6
élének meredeksége kisebb mértékben befolydsolja a mérési
pontossagot.

A gézlasereknek a fénytavmérében szerepet jatszé szinte

A laseres fénytavmérok

mindegyik tulajdonsaga kedvez6bb, mint a szilardtest-lasereké:
fénytk rendkiviiljél kollimalt (10km-en mintegy 50 cm atméréjd
sugarképnek felel meg). Ezt pl. Cassegrain-rendszer(i fokuszalas-
sal még tovabb lehet javitani, tovabba teljes keresztmetsz ;tében
koherenssé lehet tenni megfeleléen rovid lasercsévek beépitése
altal, vagy a veszteségtényez6 novelése révén. Az a kérilmény
is kedvez6, hogy a gazlaserek folyamatos tzemben mikodtet-
hetdk, tehat alkalmat adnak a fazisdetektaldsos mérési elv alkal-
mazasara. Ezaltal jéval nagyobb lesz a pontossag, mint impulzus
Gzemben a futési id6 mérésével.

A géazlaserek — a molekularis lasereknek a mult évben bekévet-
kezett oriasi fejlédéséig — csupan milliwattos teljesitmény
kisugarzéasara voltak alkalmasak. 1966 elején még 100 wattos
teljesitmény jelentette a C 02 molekularis laserekkel elért cstcs-
teljesitményt, de a széban forg6 teljesitmény az év végére mar
elérte az 1 kW-ot. Ez olyan jelentékeny érték, hogy a maxima-
lisan lemérhetd tavolsagok elérésében tokéletesen versenyképessé
teszi a gazlasereket a szilardtest-laserekkel.

A kétféle laser-tipus dsszehasonlité értékelése utan foglaljuk
Ossze a laserek el6nyeit az optikai tAvmérékben valé alkalmaza-
suk szempontjabél a hagyoméanyos izzélampaval vagy a higany-
g6z0s fényforrasokkal szemben:

a) a laser pontszerd, jol kollimalt fényt ad6 fényforras;

b) kisugarzasa monokromatikus, tehat a fény térésmutatéja
nem fuigg a hulldmhossztél (nincs diszperzio);

c) teljesitményigénye csekély;

d) fénys(r(isége igen nagy;

e) fénye polarizalt, ez egymagaban 50%-0s fényveszteséget
takarit meg, a polarizator és az analizator elmaradasa miatt.

A fénytavmérés fizikai alapjai

A fénytavmérésben a mérgjelet a fény valamely tu-
lajdonsaganak id6ébeli véltoztatadsaval, mas széval a
fény modulalasaval allitjak el6. Elvileg a fény frekven-
cidjanak és intenzitdsdnak valtoztatdsa johet szoba,
tehat frekvenciamodulacié vagy amplitidémodulacid.
A gyakorlatban csak az ut6bbit alkalmazzak, ennek
két lehet6sége is van: az impulzusmodulacio és a fo-
lyamatos amplitidomodulacié. Legelterjedtebb a fo-
lyamatos amplitidémcduléciénak az a médja, amikor
a fényerd idébeli valtoztatasa a harmonikus rezgémoz-
gas térvényeit kdveti, mert ez biztositja a legnagyobb
mérési pontossagot. A tavmeérés lényegét ilyen alapon
az alabbi egyenl8ség fejezi ki:

d_,.A+jI1.A
2 2n 2

ami annyit jelent, hogy a megmérendd tavolsag (D)
egyenl6 a félhullamhossz egész szamu tobbszorosével,
valamint egy maradékhosszal, amely a félhulldmhossz
valamilyen tort részét teszi ki, és nagysagat a vissza-
érkezd fényjel fazisszogébbl ([ lehet meghatarozni.
A tdvmérés feladata a <p fazisszognek a megmérése
valamilyen fazisindikalé modszerrel, tovabba az n
hullamszamnak a meghatarozasa. Az n értékét tobb
kiillonb6z6 méréfrekvencian elvégzett méréshdl lehet
meghatarozni, éspedig a folyamatos, tovabba az allan-
dé mér6frekvencidk mddszerével.
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1 folyamatos mér&frekvenciak modszere

Ez az eljaras valamivel kevésbé pontos, de a mérési
elv megértése szempontjabol nagyon egyszer(, ezért
érdemes elébb targyalni. A mér6frekvencia folyamatos

valtoztatasaval ~2rn maradék tort szam tetszés szerinti

értékre allithato be. Természetesen legésszer(ibb zérusra
allitani, mivel ilyenkor a tavolsag éppen egész szamu
tobbszorose a félhulldmhossznak. A frekvenciat to-
vabb valtoztatva Gjabb olyan értékek allithatok be,
amelyekre a mérni kivant tavolsag a félhullamhossz
egész szamu tobbszordse lesz, vagyis a kovetkez6
egyenletek irhatok fel:

2D —wA = (n-F-1) 2= (n+2) A8 =

Ezekbdl D egyszer(i szamitas utjan a hullamhosz-
szakkal fejezhet6 ki:

2(Ai—X2)

A valtoztathatd mér6frekvenciak mddszerének al-
kalmazasakor a mérési eredmények frekvenciak, ezért
az ilyen mddszer(i tavmérék egyik legfontosabb egy-
sége a frekvenciamérd berendezés.

Az alland6é méréfrekvencidk maédszere

A tavolsagmérés e maddszer alkalmazasakor fazis-
mérést jelent, mivel itt altaldban mindig van fenn-
marado toredékhullam, és ennek (pfazisszoge méréssel
meghatarozhatd. Az n hullamszamot tébb frekvencian
végzett méréssel kell meghatarozni, az egyértelmi mé-
réshez azonban a D tavolsag értékét is ismerni kell.

Ha DO az alaptavolsag, amelyet a DO—nO—2 =

v
= (uo—1) ~ egyenléséggel fejeziink ki, akkor a D

D, :
kivant pontossdga + — A mér6frekvenciak szama-

nak ndvelésekor nem sziikséges nagyon pontosan el6re
ismerniink a tavolsag értékét; a gyakorlatban altalaban
3-4 kulénb6z8 frekvenciaval szokas mérni.

A két ismertetett modszer kozil az allandé méré-
frekvencidk modszere az elterjedtebb, elsésorban na-
gyobb pontossaga miatt. A valtoztathato frekvenciaju
méréskor valéban nehéz olyan modulatort talalni,
mely teljes frekvenciaskalan egyenletesen, a frekven-
ciatol fliggetlen teljesitménnyel és min6séggel dolgo-
zik. Ezeknek a kovetelményeknek egyel6re csak a
Kerr-cella felel meg. Mindkét mdédszer kdz6s hatra-
nya, hogy minél nagyobb a meghatarozando tavolsag,
annal nagyobb a mérés relativ hibaja.

A laseres fénytavmér6k szerkezeti felépitése

Miutan megismerkedtiink a folytonos hullamu tav-
mérés lehetséges valtozataival, vizsgaljuk meg a két
modszer szerint m(ikddd laser-tdvmérdk szerkezeti fel-
épiteset és legfontosabb egységeik mikddeset.
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Az 1 &bran a véltoztathat6 frekvenciék, a 2. dbrén
pedig az allando frekvencidk mddszere alapjan m-
kod6é fénytavmérd vazlatos felépitése lathat6. A kb.
10 MHz nagysagu modulalé frekvencidkat nagy frek-
vencia-stabilitdst kvarcoszcillator allitja eld.

A véltoztathato frekvencidju tavmérében az oszcil-
latorhoz frekvenciamér6 csatlakozik. A modulalt fény
amegmeérendd tavolsagot, amelynek végpontjaban ref-
lektort allitanak fel, kétszer futja be, és végil a demo-

1. &bra

dulatorra esik, amely rendszerint elektronsokszorozé-
cs6. A modulalé nagyfrekvenciat szolgaltatd generator
a demodulator érzékenységeét vezérli avégh6l, hogy a
demodulatorra érkez6 fény és a vétel pillanatara vo-
natkozd modulécios fesziiltség fazishelyzete kozotti
fazisszoget meg lehessen hatarozni. A sokszorozé6cs6-
ben el6allé valtakozo6 fesziiltség fazisa tartalmazza a
tavolsagi informacidt, az oszcillator modulald jeleinek
fazisa pedig ehhez szolgaltatja a vonatkozasi alapot.

Az allandd frekvenciaju tdvmérdben a fazistolo el-
helyezése azt mutatja, hogy célszer(ibb a pontosabb
fazismérés elérése végett a vonatkozasi alap fazishely-
zetét valtoztatni, mint a vett jel fazisat. A valtoztat-
haté méréfrekvenciakkal dolgoz6é tavmérében nincs
sziikség fazistolasra, mivel itt a két dsszehasonlitd jel
faziskilonbségének megfelel beéllitasa frekvencia-
valtoztatassal torténik. Barmelyik tipusd fénytavmérd
ezeken az elektromos egységeken kivil ado- és vevé-
optikat is tartalmaz.

A tovabbiakban az egyes szerkezeti egységeket kii-
16n vizsgaljuk.

/. A fényforrds. A folytonos hullam( mérési elvet
alkalmaz6 tavmér6kben az eldljaroban ismertetett
okoknal fogva féképpen gazlasereket hasznalnak fény-
forrasként. A fényforras kisugarzott teljesitményét6l
figg a tavmérd hatotavolsaga, a demodulatorra juto
visszavert fénynek ugyanis elég erésnek kell lennie
ahhoz, hogy az altala keltett elektromos jel kiemelked-
jék a zajszintbdl, és mérhetd legyen.

Az adoobjektiv nagyitasa, vagyis a kisugarzott sugar-
nyalab elkerilhetetlen széttartasa, tovabba a nem pont-
szer(i fényforras miatt a fényforrasnak a vevéobjektiv-



hez visszakeriil6 képe nagyobb lehet az utébbi fellleté-
nél; ez a jel egy részének elvesztését eredményezi.
Helyesebb tehat minél kisebb feliiletl és minél nagyobb
fénys(r(iségl fényforras hasznéalata; erre a gazlaser
majdnem idealisan megfelel.

A He-Ne gazlaserek kimend teljesitménye ugyan
minddssze néhany milliwatt, de a jo nyalaboltsag és a
rendkivil kis (a 6,6.10-11 A-6t elérd) savszélesség
miatt alig jelentkezik veszteség, ezért még néhanyszor
tiz kilométeres tavolsagokon is jél hasznalhatok.
A mar emlitett molekularis laserek és a szintén nagy
(kb. 100 watt) teljesitményd ionlaserek azonban jelen-
t6s el6relépést hozhatnak. Ezek ugyanis az id6jarasi
viszonyoktdl nagymértékben fliggetlenek és nagyobb
tavolsagok mérhet6k veliik.

A fényforrasoktél még a kis teljesitménysziikségletet
is megkovetelik, hogy az eszk6z akkumulatorokrol is
Uzemeltethetd, tehat a hal6zattdl fuggetlenil hordoz-
haté legyen. Az egyik ilyen példany energiasziikséglete
osszesen 110 joule volt, ezt egy 4,5 kp sulyd Ni-Cd
akkumulatorrol 100 mérés idejére lehetett kielégiteni.
A tdvmérd teljes sulya 8,1 kp volt, tehat a hordozhaté-
sag katonai szempontbol is rendkivil fontos kdvetel-
ményének tokéletesen megfelelt.

2. Az add- és a vevBoptika. A fényjel nagysaga az
objektivek atmérdinek négyzetével aranyos. Szokasos
a 300 mm-es objektivatmérd, mivel pedig ez (veg-
lencséb8l meglehetsen nehéz lenne, ezért altalanosan
hasznaljak a csillagaszati tavcsdvekb6l ismert Casse-
grain-féle homorutiikér rendszert (3. abra). A modu-
lalt fénynyalab itt a homoratikér gydjtépontjaban el-
helyezett tilkdrlencse-rendszerre esik, onnan a homoru-
tikorre, melyrél parhuzamos nyaldb alakjaban halad
a megmeérendd targyig. A tikorlencse-rendszer tengely-
iranyl mozgatasaval lehet a homoratiukor fényét a
kiilénb6z6 tavolsagl tereptargyakra fokuszalni.

A vevloptika felépitése nagyjabdl megegyezik az
addoptikédéval, azonban egy fényrekeszt is tartalmaz,
amellyel a szort fény kirekesztése végett a lehetd leg-
kisebb atmérdre lehet beallitani a felfogott fénynyala-
bot. Kedvez6 megoldas még, ha a vev6objektiv gyu;jto-
tavolsaga nagy, mivel adott objektivatmérd esetén a
szOrt fény és a hasznos fény aranya az objektiv gyujtd-
tavolsaganak ndvelésével csokken.

3. Afénymodulator. A modulatorok szamos fajtajat
hasznaljak. llyenek a Kerr-cella, az ultrahang modula-
tor, az elektrooptikai kristalymodulator, a mechanikai
modulétor és az interferencia modulator. Ezek kozil
kilonosen az els6 kettd terjedt el, Gjabban pedig roha-
mosan terjednek a kristalymodulatorok.

A Kerr-cellanak mint fénymodulatornak az elektro-
mos tdvmérés szempontjabdl hatranya a viszonylag
nagy teljesitményigény. Ezt a kdrilményt a kénnyd és
hordozhaté eszkozok tervezésekor figyelembe kell
venni.

Az ultrahangmoduléatorok legegyszer(bb kiviteliik-
ben folyadékkal toltott planparallel fald edények,
melyek egyik parhuzamos oldalat piezoelektromos
anyagbol készilt lemez alkotja. A piezoelektromos
kristaly altal keltett ultrahanghullamok a szemben levé
falrél visszaver6dve a folyadékban alléhullamu teret
hoznak létre. Az 4thaladé fény ebben modulalddik.
Az ilyen tipusi modulétorok elényei a Kerr-cellaval
szemben, hogy nagyobb fényer6t biztositanak, na-

gyobb frekvencian képesek m{kddni és kisebb a telje-
sitménysziikségletiik. Hatranyuk, hogy a sugar kereszt-
metszetének nem azonos fazishelyzete jelent6sen le-
rontja a fazisdetektalas pontossagat, egyszersmind a
tavolsdgmérés pontossagat is.

Az elektrooptikai kristadlymodulatorok kalium-di-
hidro-foszfat vagy réz-klorid kristallyal mikédnek.
A moduldcié alapja a Pockels-effektus, mely a Kerr-
hatas megfelel6je szilard kristalyos anyagokban. Valo-
szinlleg az ilyen modulatorok lesznek a legalkalmal-
sabbak a fénytdvmérdk szamara. Ma még felhasznéla-
sukat gatolja, hogy a teljesen fesziiltségmentes krista-
lyok el6allitasa nehéz és koltséges.

4, Demodulatorok. A laseres fénytavmérékben a de-

modulator feladata a mér6jel levalasztasa a vivéhul-
lamrol; erre a célra sokszorozcsdveket hasznalnak.
Tudvalévéén az elektronsokszorozo igen alkalmas a
rendkivil gyenge nagyfrekvencias fényjelek indikalhato
elektromos jelekké valo atalakitdsara. A hasznéalatos
tipusok erdsitése 104-106 nagysagrend(. Az elektron-
sokszorozo-csévek hatranya, hogy viszonylag nagy a
teljesitményigényiik.

A visszaérkezd jel fazisanak értékelése ugyancsak a
demodulatorfokozat segitségével torténik. A két dssze-
hasonlitand6 fazis - a modulator és a visszavert jel
fazisa - kulonbségével aranyos mennyiséget a sokszo-
rozdcso allitja el6 fotodram formajaban.

A kapcsolas lényege, hogy a modulalo frekvenciat
el6allité generator parhuzamosan vezérli a modula-
tort, pl. a Kerr-cellat, nemkiilénben a sokszorozé-
csovet is. A két szerkezeti elem fazishelyzete szinkron
valtozik. Ha a visszavert jel fazisban eltér ett6l, akkor
éppen azért, mert az elektronsokszorozén csak a pozi-
tiv félperiddusban folyik fotoaram, ennek nagysaga a
két jel egymashoz viszonyitott fazishelyzetével lesz
aranyos. Maximalis tehat akkor lesz, amikor a fényjel
és a sokszorozocsd érzékenységének valtozasa kozott
nincs faziskilonbség. Ezzel szemben olyankor, amikor
ez a kuldnbség 180°, minimalis fotoaramot kapunk.

A mérést e két széls6 helyzet egyikében kell elvé-
gezni. Evéghdl van sziikség a fazistolasra. Ez a mlvelet
optikai és elektromos Gton térténhet: az optikai fazis-
toloban prizmarendszer kéz6tt ide-oda verddik a fény,
a rendszer egyes tagjainak kiiktatasaval pedig beallit-
haté a szikséges faziseltolds mértéke. Az elektromos
elrendezésben pedig az elektromos jellé atalakitott és
fazisinformaciot tartalmazo fényjelet késleltet6 mu-
vonalon vezetik.
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MOHR ENDRE

A vilagszerte hallatlan mértékben ndvekvd hirkdzlés
igényeit a rendelkezésre allé tavbeszéld csatornak egyre
kevésbé tudjak kielégiteni. Kulénds nehézséget okoz,
hogy a tavbeszélGjelek viszonylag széles frekvencia-
savot foglalnak le. Emellett a beszédrezgés redundans,
méas szavakkal Iényegesen szélesebb a frekvencia-
spektruma, mint amilyen az érthet§ beszédatvitelhez
egyébkeént szlikséges volna.

Onként adddott tehat az a gondolat, hogy ebbél a
spektrumbol ki lehet valasztani néhany egyedi frek-
venciat, éspedig annyit, amennyit az értheté beszédat-
vitel megkivan, s elegend6 csupan ezeket tovabbitani.
Ezéltal az atviend§ sdv lényegesen sziikiil, mintegy
Osszenyomadik. A vételi oldalon az eredeti beszédjelet
a lehet6séghez képest természetesen vissza kell allitani.
Mindehhez az ad6oldalon analizalo (elemz6, szétbon-
t0), a vev@oldalon pedig szintetizal6 (6sszeallitd) be-
rendezésre van szilkség. Az effajta sz(ikit6 eljaras ked-
vez§ vondsa még, hogy az atviteli kdzegen athaladé
beszédjel - mindaddig, amig a vevéoldalon nem szinte-
tizaltdk - érthetetlen, tehat kodolt és rejtjelezhet6, ez a
korilmény katonai szempontbdl védettséget jelent.

Ezt a beszédkomprimald eljarast, jobban mondva
az eljaréasra alapulo eszkozt az angol VOice CODER
(= beszédkodold) kifejezés roviditésébdl vocodernek
nevezték el.

1. dbra

Az els6 ilyen berendezés megalkotéja Dudley, az
amerikai Bell-cég kutatoja volt; a konstrukcié pedig
els6ként 1939-ben, a New York-i vilagkiallitason kerilt
a nyilvanossag elé. Ez volt az alaptipus, az un. spekt-
rum-vocoder. Kezdetben a vocodert nem annyira a
savsz(ikités, mint inkabb a nagy tavolsagl beszédatvitel
érthetéségének fokozasara hasznaltdk. Az eszkdz
ugyanis alkalmas digitalis jelek tovabbitasara is, ilyen-
kor pedig ajel/zaj viszony kedvez&en alakul. A digitali-
zalt beszéd egyébként véletlen eloszlast, Un. fatyol-
impulzussorral rejtjelezhet§ (L Haditechnikai Szemle
1 évf. 3. sz. 109-112. old.).

Az els6 vocoderek hangja még meglehetésen torzi-
tott, ,hasbeszélés”-szer(i volt, hidnyzott bel6le az
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egyenre jellemz6 hangszin. A korszer( vccederek azon-
ban mar meglep6en élethl hangvisszaadasra alkalma-
sak.

A vocoder-rendszerek tovabbfejlesztése ez id6 sze-
rint tobb vonatkozasban akadalyokba iitkdzik. Nehéz-
séget okoz, hogy a beszédinformaciérdl nem all még
rendelkezésre megfelel6 mennyiségl olyan jellemz6,
amely lehet6vé tenné a feladat optiméalis megoldasat.

Maga a beszéd lényegében id6fliggvény, amelynek
szabalytalanul ingadoz6 pillanatnyi amplitidéja és
pillanatnyi frekvencidja van. Az oszcilloszképon vizs-
galt beszédjel néhany érdekes jellegzetességét igy oszta-
lyozhatjuk:

a) az idétengely hosszdban majdnem periodikus és
aperiodikus szakaszok kiilonbdztethet6k meg;

b) két szomszédos hangz6 a hatarokon atmegy egy-
masba és Un. atmeneti tartomanyt alkot;

c) az alaphang periédusat majdnem periodikus hang-
z6kon az id6fliggvény kitiintetett helyei révén fel lehet
ismerni.

A Klasszikus hiradéastechnika szellemében a beszéd
Osszetett modulaciés folyamatnak is tekinthet6. A
hangképz6 folyamathoz két hordozé all rendelkezésre,
tudniillik a glottalis (hangrés-) zaj és a kiaramlo leveg6
zaja. Az el6bbi amplitiddban és frekvenciaban egy-
arant modulalt. Fellép emellett még frekvencia-zaj-
modulacio is, és a massalhangzd-képzésben ki lehet
mutatni mindkét hordozorezgés amplittdomodulécio-
jat.

Az 1 abran spektrumanalizissel felbontott beszéd
amplitado-frekver.ciaidé diagramja lathato. Az egyes
szelvények a beszéd kilonféle frekvenciajanak ampli-
tudo valtozasat abrazoljak az id6 figgvényében.

A vocoder m(ikodési elve

A Dudley kifejlesztette els6 vocoder alapelve maig
sem valtozott, minddssze az informacio-feldolgozé fo-
kozatokat alakitottdk ki tobb valtozatban. E valtoza-
tok mindegyikének koz0s vonasa azonban, hogy a
beszédjelb6l valamely kivalasztd rendszer bizonyos
részjeleket vesz el. Tulajdonképpen a kivalaszto rend-
szer dsszessegeben nem egyéb, mint az emberi hangot
formald szajlregek funkcidjanak mszaki leképezése.
A kivalaszté rendszert komprimald rendszer koveti.
A komprimalé rendszer feladata, hogy a kivalaszto
berendezéshdl kivett jeleket tovabb szlkitse, és meg-
hatdrozott mddon tovabbi informacid-kvantalast hajt-
son végre.

Az analizalo kimendjelei atvitel utan a vevdéoldalon
a szintetizaloba jutnak. Itt adddnak hozza ezekhez a
jelekhez azok a részek, amelyeket a beszédjelbdl a
kompresszio alkalmaval kivontak. Az ilyen jelzéseket
az emlitett spektrum-vccoderben az atvitt gerjesztési
folyamatbol nyerik; e folyamat egy impulzus- és egy
zajforrast vezérel. A szintetizaldban ezenkivil az alap-
hangtol fuggetlenil olyan jelek is Iétrejonnek, amelyek



Osszerakva az atviendd burkol6gdrbéhez optimalisan
hasonlé formaja gorbét adnak.

A kivalasztas modja szerint a vocoderek harom 6
tipusat kiillonbdztetjuk meg: a spektrum-, a korrela-
ciés és a formans vocodert. E tipusokkal egyenként
foglalkozunk.

A spektrum-vocoder

A spektrum-vocoder a beszédjelet frekvencia-tarto-
manyokra bontja, tehat frekvencia-kivalasztast végez,
mégpedig alulvago, fellilvagd és savatereszt6 szlr6k
segitségével. A spektrum burkolégorbéjét 10-20 jel-
legzetes minta képviseli, amely a frekvencia-tengely
hosszaban helyezkedik el. A spektralis finomszerkeze-
tet egy tovabbi paraméter adja meg; ez utobbi méri a
zdngés hangok f0 alapfrekvencidjat, zongétlen hangok
vagy csend esetében pedig zérussal egyenl@.

A berendezés egyfajta megoldasanak vazlatat a 2.
abran lathatjuk. A 200-t6l 3200 Hz-ig terjedd tavbe-
szél6csatornat 14 szomszédos spektralis savra osztjak;
ezek 100 és 400 Hz kozotti savszélességliek. Minden
egyes sz(ir6 egy egyeniranyitohoz és egy feliilvago
sz(ir6hoz csatlakozik, amelyek kimenetele az egyes
frekvenciasdvok idében valtozo atlagos jelamplitido-
janak felel meg. Ez a 14 csatornajel egyittesen a be-
szédjel rovid idejd spektrumanak a burkolojat kép-
viseli. Savszélességlik egyenként 20 Hz.

A kapcsolast kiegésziti még egy zongés-nemzongés
detektor, valamint egy csicsérték-detektor. Ez utdbbi
meghatarozza a beszédjel finomszerkezetét és megfelels
keskenysavi (20 Hz szélességl) jelet allit el6. Ez a jel
a 14 csatornaval egyitt egyetlen jelben kombinalodik,
amelynek teljes savszélessége tehat 15-20 = 300 Hz.
Az atviteli savszélesség ilyenforman csupan 1/10-e
annak, mint amekkora az eredeti beszédjelhez sziik-
séges.

A digitalis atvitelboen még nagyobb megtakaritas
mutatkozik. Masodpercenként 40 mintavétellel sza-
molva, amikor 3 bit esik a 14 csatorna jeleinek és 6 bit
a csucsértékjelnek egy mintavételére, a vocoder-
analizalé kimenetén a teljes informacidsebesség 1920
bit/sec. Ez nagyjabol 1/25-nyi része az eredeti beszéd-
jel kb. 50000 bit/sec informéacidsebességének, viszont
az ilyen vocoderek gyenge hangmindségliek.

A korrelaciés vocoder

A beszédjel nem csupan a frekvenciaban valaszthaté
szét, hanem egy feltételezett id6tengely hosszdban is;
ez utobbi eljaras alapja a ip (r) korrelacids (auto-
korrelaciés) fliggvény. A beszédjelet tehat id6ben val-
tozd rovid idejd korrelacios fliggvény is képviselheti
a beszédjel rovid idejli spektruma helyett. Az ilyen
elvl berendezések a korrelacids (autokorrelacios) voco-
derek. Az autokorreléacids figgvény igy irhato fel:

. +T ..
) —Ilim — "1 ui(t)ui(t—r)dt
T _ 2T 4
ahol T a periodus id6tartama, T a korrelacios id6kés-
leltetés, Ui a vizsgalando id6fliggvény.
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2. dbra

Az autokorrelacidés vocoder m(ikodési vézlatat a
3. abra tiinteti fel. Az analizaléban a kiegyenlitett be-
szédjel beszorzédik oOnmagaval, és kiilonbdz6 0,
rb ..., r, értékekkel késleltetett, ahol a késleltetési
lépés a reciprok savszélesség felénél kisebb. Az ered6
jelek feliilvago sziir6kon haladnak keresztiil, amelyek
a @), <M2), ..., <., korrelacids csatornajelek
kialakitasa céljabdl az eredd jeleket mintegy 20 Hz
szélességre sz(ikitik le.

A <p(r,) id6ben valtozé jelek rovid idejl autokorrela-
cios fliggvényt képviselnek és felhasznalhatok a be-
szédnek id6tartomanyban val6 szintetizalasara. A 3.
abran bemutatott elrendezés id6ben valtozé szimmet-
rikus transzverzalis sz(ir6kbdl all, amelyek impulzus-
menete hasonmdésa a —r,, és -\-zn kozotti késések
rovid idejl autokorrelacids fliggvényének. A szinteti-
zalom raadott gerjeszt6jel spektrumburkoloja lapos,
és megegyezik a beszédjel tényleges finomszerkezetével.
A szintetikus jelnek a szintetizdlo kimenetén mutat-
kozé spektrumburkoléja ezért ugyanolyan, mint az
autokorrelacios fuggvényé, amely viszont a bemendjel
teljesitmény-spektrumanak felel meg.

A korrelacios vocoderek egyik hatranya, hogy csa-
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tornajeleiknek — minthogy a beszédjelet az id6tarto-
manyban irjak le —, a megfelel6 spektrum-vcccderek-
kel 6sszehasonlitva analdg tovabbitas soran jobb jel/zaj
viszonyra, digitalis tovabbitas alkalmaval pedig min-
tanként nagyobb informaciotartalomra (vagyis tébb
bitre) van szilikségik.

Masik kedvez6tlen vonasuk, hogy e vocoderek nem
teszik lehetévé az analizald szlir6k savszélességének
progressziv novelését névekvd frekvencidval, holott ez
a modszer a spektrum-voccderen mddot ad viszony-
lag kevés savval az atviend6 frekvenciatartomany teljes
atfogasara. Osszemérhet6 mindség elérése céljabol a
korrelaciés vocoderek lényegesen nagyobb mennyiség(i
csatornajelet igényelnek a spektrum-vocoderekhez
képest.

Formans-vocoder

A legtdbb beszédhang spektrumburkoléjat néhany
kiemelked6 maximum jellemzi. Ezek a hangképz6
szajuregek rezonanciait, az Ugynevezett formansokat
képviselik. A feln6tt ember beszédében 3 kHz alatt
tipikusan harom formans talalhaté.

A forméans-vocoderben az analizal6 megkisérli meg-
hatarozni a f6bb forméansok frekvenciajat. A formans-
frekvenciaknak megfeleld jeleket kell tovabbitaniuk, és
ezek vezérlik a harom vagy tobb kbézdsen hangolhato
rezonanciakorb6l all6 formans-szintetizalét. A magan-
hangzokat tudvalévéén kizardlag a hangszélak allit-
jak el@; itt a formans-frekvenciak (és a savszélességek)
elegendék a teljes burkolégérbe meghatarozasara.
Evégbdl a szintetizalashoz féként az Un. id6fliggvény-
ben sorosan szintetizalo kapcsolast hasznaljak.

Egy masik megoldas, az id6 fliggvényében parhuza-
mosan szintetizalé lathatd a 4. abran. Ez az elrende-
zés a massalhangzok szintézisére valik be. A formansok
amplitadaéit is, frekvenciait is kivonatolja a beszédjel-
bél, és a szintetizalobdn mcdulatorck és hangolhato
rezonatorok vezérlésére hasznalja fel. A rendszerbe be-
mend jel a spektrum-vocoderekéval azonos lehet.

A megfelelen kialakitott vezérlGjelekkel miikéd6
formans-vocoderek meglep6en természetes beszéd-
visszaadasra képesek. Fenndll azonban az a nehézség,
hogy az elegend6en pontos vezérlé-jelek 6nmiikodo
kivonatolasa meglehet6sen koriilményes.

A vocoderek a hiradastechnika szdmos teriletén tért
hoditottak mar. A jelenlegi fejl6dési tendencia arra
mutat, hogy a szintetikus beszéd min&sége tovabb fog
javulni, s a beszédkomprimalé rendszereket egyre
altalanosabban hasznaljak majd fel a mcdern hirkdz-
léshen.

ERTESITES

A Haditechnikai Szemle 1967. évi el6fizetései a mostani szammal lejarnak. Kérjik olvasoinkat,
hogy idejekoran gondoskodjanak el&fizetésiik megujitasarol.

Folyoiratunk el6fizethet6 barmely postahivatalban, a kézbesit6k Gtjan, aPosta hirlapizleteiben
vagy kozvetleniil a Posta K6zponti Hirlap Irodanal: Budapest V., Jozsef nador tér 1

Egyéni csekkszdmlaszam: 61 297, kozilleti: 61 066 vagy atutalas az MNB 8. sz. fiokjanal vezetett

PKHI-egyszamlara.

El6fizetési ar egész évre 24,- Ft.
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Hiszéves a Haditechnikai Intézet

A Magyar Néphadsereg Haditechnikai Intézete ezek-
ben a napokban (nnepli fennallasdnak huszadik év-
fordulgjat. Aligha lehetne minden részletében atfogni
azt a tevékenységet, amellyel az intézet hozzajarult a
hadsereg haditechnikai felszereléséhez. Nem is all szan-
dékunkban az eredmények ismertetését adni. Erre
anndl kevéshé van sziikség, hiszen az intézet kollekti-
vajanak munkait megtaldljuk néphadseregiink minden
egyes harcosanak a kezében.

A fejlett ipari allamok hadseregeiben mar a mdalt
szdzad masodik felében létrehoztdk a haditechnikai
intézeteket. Az els6' vilaghabord utani években ilyen
intézetek méas orszagokban is megalakultak; a Horthy-
hadseregé 1924-t6l 1944-ig m{ikodott.

A régi magyar hadsereg haditechnikai felszerelése az
akkori vilagszinvonalhoz képest altalanossagban véve
elmaradt volt, beleértve a gépesités fokat is, mely nem
érte el az annak idején korszerlinek szdmité hadseregek
szintjét. Az 1945-ben létrehozott demokratikus magyar
hadsereg ugyszolvan még ebbdl a haditechnikabdl sem
orokélt semmit. A régi hadsereg felszerelésének jelen-
tékeny része megsemmisiilt a hadm(iveletek soran, és
igen tekintélyes mennyiség(i volt az a hadianyag is,
melyet a menekiil6 fasisztak nyugatra hurcoltak. Rész-
ben elpusztult, részben nyugatra kerilt a régi hadi-
technikai intézet felszerelése is. Uj hadseregiink tech-
nikai fejlesztését gyakorlatilag a semmibdl kellett tehat
megkezdeni, s csakis a Szovjetunié tamogatasa tette
lehet6vé, hogy az 1945-ben felallitott magyar katonai
egységek felfegyverezheték lehettek. 1945-ben csak az
Uj hadsereg els6 alakulatainak megszervezésérdl és fel-
szerelésérdl lehetett szo, ugyanis a hadsereg lényege-
sebb fejlesztésének sem politikai, sem anyagi alapja
nem volt meg. A Haditechnikai Intézet felallitasa is
csak kés6bb vélhatott idGszer(ivé, amikor a hdroméves
terv végrehajtasa soran megkezdédott az ipar rekonst-
rukcidja, majd kialakult haditechnikank béazisa: a fej-
16d6 magyar nehézipar.

Az intézet hosszabb el6készit6 munka utan 1947.
oktober 20-an kezdte meg miikddését. Néphadseregiink
fejl6désében forduldpontot jelent a Part egyestlési
kongresszusa. Az itt elfogadott program hatarozta el
a hadsereg korszer(i felszerelését. A Part altal kit(izott
cél megvaldsitasaban fontos szerep vart a roviddel az-
el6tt megalakult intézetre.

Az intézet s egyszersmind a hadsereg technikai fel-
szerelésének elsd id6szaka a megalakuldstdl 1951 végéig
tartott. Ebben az id6ben lattdk el néphadseregiinket
a méasodik vila'ghdbord korszer( fegyvereivel. A Hadi-
technikai Intézetre nagy feladat harult: ki kellett dol-
gozni az Ujonnan honositott hadianyagok miuszaki
dokumentaciodit, gondoskodni kellett az anyagok gyar-
tasanak bevezetésér6l. Ez id6 tajt az intézet sajat md-
szaki fejlesztéssel még csak kisebb mértékben foglal-
kozhatott. A Haditechnikai Intézet fejl6désében Gjabb
szakasz kezd6dott 1952-ben. A legfébb feladat az volt,
hogy részint import, részint hazai sorozatgyartas Gtjan
nagy mennyiségben biztosithaté legyen a néphadsereg
ellatdésa az alapvet6 fegyverzettel és haditechnikai
anyagokkal. A magyar nehézipar ekkor mar komoly
fejlédésnek indult, s a korszer(i hadianyaggyartas ko-
vetelményeit fokozottabb mértékben kielégitette.

Az egyetemekrdl és a féiskolakrél djonnan kikerdlt,
politikailag szilard, jol képzett értelmiséget mind na-
gyobb szadmban lehetett a haditechnika fejlesztésébe
bevonni. Az intézet jelenlegi vezetd kollektivaja is
nagyobbrészt ebben az idében kezdte meg itteni tevé-
kenységét.

1955 folyaméan indult meg hadseregiink korszer(ibb
fegyverzettel valo ellatasa. Kialakult a haditechnika
tervezéseével, fejlesztésével, gyartdsaval, lizemeltetésé-
vel kapcsolatos egységes modszer. A Varséi Szerz6dés
megkdtése utdn nagyobb aranyl nemzetkdzi egyiitt-
m(ikodés jott Iétre a szocialista orszagok hadseregei
kozott. A Haditechnikai Intézet fejl6désének ismét
Ujabb szakaszaba lépett. A hadsereg atfegyverzésének
folyamatat, s vele egyiitt az intézet munkajat az ellen-
forradalom 1956-ban csak atmenetileg vetette vissza,
s 1957 o6ta a fejl6dés toretlen.

Az eredmények elérését igen nagy mértékben
mozditotta el6 Néphadsereglink vezet8inek, a fegyver-
nemek és a szolgalati agak parancsnokainak segitsége.
Gylmolcsdz6 egyiuttmikodés alakult ki a tars fegy-
veres testlletekkel is. A legutobbi évekre kiilondsen
jellemz8 a Haditechnikai Intézet nemzetkdzi kapcsola-
tainak kiszélesedése.

Az els6 két évtizedben elért sikerek adnak er6t a
Haditechnikai Intézet el6tt allé Gjabb feladatok elvég-
zéséhez.
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A szovjet tudomany és technika otven éve

Jubileumi kiallitds Budapesten

A szovjet tudomany és technika 6tven esztendejének eredmé-
nyeit nyolcezer négyetzrr.éteres teriilleten bemutatni - remény-
telen feladatnak t(inik. Amit Budapesten lattunk, nem is volt
egyéb néhany szemelvénynél, valogatasnal. Valogatasként azon-
ban a maga nemében egyediilall6 volt a jubileumi kiallitas, mert
nem egymas mellé halmozva mutatott be kulénféle targyakat,
hanem hét tematikai pavilon anyaga idézte fel azt a belsé logi-
kéat, amely nem csupan magéan a kiallitdson, hanem a szovjet
tudomany egész szerkezetén végigvonul.

A hét ,tematikus” kiallitasi csarnok koézil kettd ismertette
meg a magyar kozonséggel a vilaglir meghdditasanak nagyszerd
és izgalmas témajat, kuldon pavilonokban pedig a tudomany és a
fels6oktatas kapcsolata, a Fold kincsei, az atommagfizika és az
Uj anyagok - az energetika érdekességei és (j eredményei 6ltottek
testet.

A gazdag anyagbdél mi sem adhatunk tébbet izleiténél, a
szovjet tudomany kimagaslé eredményeir6l azonban mas cik-
keinkben mar széltunk vagy széIni fogunk. A valésagos szen-
zaciot keltd Vosztok-hordozérakétarél mar hirt adtunk folyé-
iratunk el6z6 szaméban, a parizsi repllészalonroél irott tudési-
tasban, a szovjet (irtechnika a kiallitdson bemutatott tobb alko-
tasanak képe pedig mostani szamunkban illusztralja Petrov aka-

démikus cikkét.
*

A kvantumelektronika fejlesztésében a szovjet tudomanynak
kiemelked§ szerepe volt. Baszov és Prohorov akadémikusok
Charles Townes-szal megosztva éppen az e tudoméanyagban
végzett Gttoré kutatasaiért nyerték el a fizikai Nobel-dijat.

A kidllitdson tobb laser tipust lathattunk, koztiik a legkor-
szer(ibb PGSz-3 tipusu félvezetd lasert. A két szovjet tudés
a félvezet6 (injekcios) laser-eifektus felfedezése terén alkotott ki-
emelked6t. A félvezet6kben fellépd laserhatas alapvetéen eltér
az egyéb szilardtest-laserekben vagy a gazlaserekben megfigyel-
het6 jelenségektél. A félvezetd laserben az indukéalt emisszi6
ugyanis csak akkor lép fel, amikor a félvezetd kristalyban el6-
idézett elektromos térergsség elért bizonyos kiszébértéket. Ez
alatt az érték alatt csak nem koherens és nem tulsagosan er6s
lathaté fényt vagy infravoros sugarzast bocsat ki.

Baszov és Prohorov félvezet§ laserjeinek jelent6sége abban
rejlik, hogy ezekkel maéasféle szilardtest-lasereket lehet gerjesz-
teni, igy az un. optikai pumpalas hatasfoka, ezzel pedig az indu-
kalt emisszi6 energidja a sokszorosara ndévelhet6. Lattunk a
kiallitason hegesztésre, orvosi célokra, tavolsigmérésre alkalmas
laser-tipusokat is.

A szovjet energetika fejlesztése az egész hatalmas orszagra
kiterjedé egységes energetikai rendszerre épil. Ennek a gigaszi
halézatnak az alapgondolata az a felismerés, hogy a csulcs-
fogyasztasi idészakok a Szovjetuni6 térben egymastdl tavoli
teriiletein nem esnek egybe. A sotétedés - éppen a szovjetorszag
foldrajzi kiterjedése kdvetkeztében - egymas utan kovetkezik be
az egyes id6zonakban, ennélfogva nem kell mindeniitt a helyi
csucsigény fedezésére elegendd teljesitményl erémiiveket létre-
hozni. A szovjet energiaellatds gazdasdgos megoldasanak kulcsa
az id6ovezetek kozotti atiranyitds modszere.

Egyre novekszik a Szovjetuni6é energiatermelésében a nem
hagyomanyos, vagyis az atomerémdivek szerepe.

Kilénosen érdekes szamunkra a novovoronyezsi atomerémfi,
amelynek modelljét a kiallitason is bemutattak. Ezzel az er6-
mivel nagyjabél azonos rendszer(i lesz a magyar atomerémdi,
amelyet a hetvenes évek elején helyeznek majd tizembe. A novo-
voronyezsi erém( mar 1964 6ta m(ikddik, villamos teljesitménye
210 MW (hételjesitménye 700 MW), 40 tonna dusitott urannal
dolgozik. Aranylag egyszeri megoldasl, biztonsagos, eredd
hatasfoka pedig 27,5%-0s. Gazdasagossag tekintetében tehat
versenyképes a hagyomanyos erémuvekkel.
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Az atomenergia gyakorlati alkalmazasanak fényes sikere a
Lenin atom-jégtéréhaj6. A 16 ezer tonnds vizkiszoritasu
hajotest 134 m hosszl, 17,6 m széles; 44 ezer léerds hajtémivei-
vel 18 csomo sebességet tud elérni. A vilag legnagyobb jégtéréjét
1957-ben bocsatottak vizre és 1959 6ta csatoltak a szovjet északi-
sarki flottahoz. Teherkaravanokat vezet végig az Eszaki Uton,
tovabba kutatomunkat folytat az arktikus vizeken.

Az atomerémiivek gazdasagossagara visszatérve megjegyez-
ziik, hogy a fejlédés Gtja itt is nyitott, ismeriink mar olyan k-
Ionleges korilményeket, amelyek kozétt az atomerémuvek ver-
senyképesek. Elsdsorban a nehezen hozzaférhetd teriletek, a
sivatagok és a sarkvidék energiaellatdsdban valtak be maris.
A TESZ-3 tipust, 1500 kW teljesitmény(i &njar6 mozgé
atomerém( kisérleti példanyat mar sikerrel Gzemeltetik. Sulya
ugyan 310 Mp, négy hemyodtalpas maganjaré szerkezetre
szerelve azonban, ,sajat laban” is eljut munkateriletére.
Széllithatjdk vasUton és hajon, s6t szétszedve a nagy teher-
birdst helikopterek is minden néhézség nélkul a helyszinre
ropithetik. A TESZ-3 235-0s urénnal mikodik, egyetlen 17
Mp-os tdltettel 250 napig Uzemel.

Vilagszerte nagy feltinést keltett a szovjet atomtechnika alko-
tdsa: a Romaska tipusi magas hémérséklet(i reaktoratalakito.
Ebben nem hécserélés gézkorfolyamattal, hanem termoelektro-
mos atalakitéval, koézvetlenull a hasadasi folyamatban felszaba-
dulé hébél nyerik a villamos d&ramot. A Romaska 49 kp 235-0s
urannal dolgozik, hételjesitménye 40 kW, villamos teljesitménye
pedig 500-800 W. Ezt az eredményt az elsé kisérleti példannyal
érték el. A tovabbiakban a hatéasfok igen Iényeges javulasaval
szamolhatunk: a héfejlesztd elemek hémérséklete 1900 C°-ig
novelhet6.

izelit6t kaptunk a radioaktiv izotépok széleskér( alkalmaza-
sabol is. A szovjet ipar, orvostudomany és mez6gazdasag kiilon-
féle terlletein taldlkozhatunk az izotépokkal, s itt csupan
egyetlen jellemz6 adatot ragadunk ki: a radioaktiv izotépos
miszerek alkalmazésa 200-240 milli6 rubeles megtakaritasban
jelentkezik. Az alkalmazasi teriilet széles skalajarol ismeretes
az izotépok orvostudomanyi hasznalata, feltlinnek azonban az
épitSipartol kezdve a vegyi-, a textil-, a nyomda- és a filmiparban
is, nemkulénben a mezégazdasag tertletén.

A szovjet tudomany és technika sokoldalu fejlettségét eddig
sem kellett kulondsen hangsilyoznunk, ezek az eredmények
eljutottak laikushoz és szakemberhez egyarant a folyoiratok
hasabjain s a filmhiradé képsorain is. Mégis kilénleges élményt
jelentett a latogatéknak, amikor ezeket az eredményeket egy
grandiozus kiallitas anyagaban, kozelrél is megcsodalhattak.

P.GP.



Pond kilopond megapond

Kilogramm vagy kilopond, mikor az
egyik és mikor a masik? - kérdezik sokan,
akik gyermekeik iskolai fizikakdnyvében
vagy akar a Haditechnikai Szemle cikkei-
ben azt latjak, hogy az erd egysége a kilo-
pond, a tdémegé pedig a kilogramm. Szo-
katlannak t(inhet, amikor arrdl olvasunk
pl. hogy a harckocsi stulya 55 Mp, vagy a
rakéta toléereje 2500 kp. Tulajdonképpen
vitdnak ebben a kérdésben nem is lenne
helye, hiszen érvényes szabvany (MSZ
4900) hatarozza meg a kulonféle mérték-
egységek elnevezését és jelolését. Az Ujabb
keletli tankdnyvek és szakkdnyvek egy
része kovetkezetesen az érvényes szabvany
szerinti mértékegységeket hasznalja, régeb-
bi konyvekben azonban mas jel6léseket
taldlunk. Nem érdektelen tehat a fizikai
mennyiségekkel, ezek elnevezésével, jelo-
lésével és mértékegységeivel foglalkoznunk.

Régebben, amikor az orszagok kozotti
kapcsolatok a kozlekedés fejletlensége miatt
még gyérek voltak, nem volt sziikség kdzos
mértékegységekre. A fejlédé kapitalizmus
kordban azonban a kereskedelem egyre
inkdbb nemzetkdzivé valt, s emiatt zavart
okozott a sok kulénféle réf, huvelyk, lab,
ako, kobél, lat és font, valamint a hasonl6
mértékegységek. Nem véletlen, hogy a
francia forradalom alatt realizalédott a
mértékegységek elsd egységesitési torek-
vése. A méter a Parizst atszel6 délkor
hosszdnak negyvenmilliomod része, a
kilogramm pec'ij az 1790-ben meghataro-
zott gramm ezerszerese. Megjegyezzik,
hogy az annak idején végrehajtott délkor-
mérés pontatlansaga miatt a méter proto-
tipusa (az Un. Gsméter) némileg eltér a
mondott hosszUsagtdl, de ennek a gyakor-
latban nincs jelentésége. A gramm eredeti
meghatéarozasa: 1cm3desztillalt viz tdmege
az olvado jég héfokan (=0 C°). Kés6bb
ezt a hémérsékletet +4 C°-ra mddositot-
tak, a viznek ugyanis ezen a héfokon leg-
nagyobb a siirdisége.

Az 0j mértékegységek lassan terjedtek el.
A méterrendszert el6szor 1840-ben Fran-
ciaorszagban irtdk el6 egyedili mérték-
egységként. Hazank 1876-ban iktatta tor-
vénybe a méterrendszert, de a kataszteri
hold mint teriiletmérték maig is hasznéla-
tos. Mint ismeretes, az angolszasz orszagok
a mai napig sem téitek at a méterrendszer-
re, s a bonyolult régi egységekkel szamol-
nak. Az id6 azonban haladt, bebizonyoso-
dott a tizes szamrendszerre alapozott méter
és kilogramm el6nye minden egyéb mérték-
rendszerrel szemben. Végul 1889-ben 17
orszag kuldotteibdl dsszelilt az elsé altala-
nos mérték-meghatarozé konferencia. Az
6skilogrammot 90% platina és 10%
iridium otvozetébdl allitottak el6, ezt
jelenleg a Parizs melletti Sévres-ben 6rzik.
A meghatéarozas is igy hangzik: a kilo-
gramm a Sévres-ben &rzdtt nemzetkozi
kilogramm-prototipus témegével egyenld.

Egy test tomege a foldon barhol, az
egyenlit6tél a sarkokig azonos, a tenger-

kisenciklopédia

szinten vagy a hegytetén egyarant. Amikor
a haziasszony a bevéasarlaskor azt mondja,
hogy egy kilogramm cukorra van sziiksége,
akkor nem a cukor sulyara, hanem annak
mennyiségére, tdmegére gondol, hiszen
arra van sziksége. Nagy-Britanniat és az
arab allamokat kivéve a kereskedelmi for-
galomban az egész vilagon a tizes valtosza-
mokon alapulé méter-kilogramm rendszert
tették kotelezévé. Ezek az Egyesilt Alla-
mokban is 1866 6ta hivatalosan elfogadott
mértékegységek.

Ezutan ratérhetink a fizikdban nemzet-
kozileg elfogadott mértékrendszerekre,
azok egységeite és elnevezéseire. A fizika
a hosszlisdg, a tomeg, az id6 egységeibdl
kiindulva épiti fel mértékrendszerét, me-
lyekb6l haromféle hasznalatos:

1. acentiméter-gramm-masodperc rend-
szer (c-g-s, ill. CGS rendszer),

2. a méter-kilogramm-masodperc rend-
szer (m-kg-s, ill. MKS rendszer),

» 3. a méter-tonna-masodperc rendszer
(m-t-s, ill. MTS rendszer).

Ezekben a rendszerekben tehat az er6
egysége nem alap-, hanem levezetett egy-
ség: eré=tdmeg.gyorsulds, vagyis:

1. a CGS rendszerben:
lgcm/s2=1 dyn

2. a MKS rendszerben:
1kg m/s2=1 N (Newton)

3. a MTS rendszerben: 1
1t m/s2=1 sn (sthéne).

Id6sebb olvaséink bizonyara emlékeznek
arra, hogy annak idején a fizika tanulasa-
ban milyen nehézséget okozott szdmukra
az, hogy a tdomegnek és a silynak azonos
elnevezésli mértékegysége volt. Az el6z6k-
bél is kit(inik, hogy a suly egységét az eréé-
bél lehet levezetni. A stly esetében ugyanis
a gyorsulds a fold nehézségi gyorsulasa
~=981 cm/s2=9,81 m/s2, ebbdl pl. 1 kg
tdmeg sulya kiszamithat6: 1 kg tomeg
stilya=l kg.9,81 m/s2=9,81 kg m/s2=
=9,81 Newton. A régi fizikai rendszerben
ezt 1 kilogramm-sulynak nevezték. Ezt
kilén is mondtak, nehogy zavar keletkez-
zék. Az id6k folyaméan aztan a tudomanyos
cikkekben meghonosodott néhany meg-
kulonboztet6 jelolés. A tdmegegységet pl.
igy jelolték: kgm vagy kgi, a sulyegységet
pedig kgp vagy kgf (a latin massa= tomeg,
ill. francia inert= tehetetlen és a latin
pondus=suly, ill. az angol és francia
force=er6 roviditése alapjan).

A suly ill. az er6 egységének kuldn elne-
vezése Németorszagban sziletett meg
1939-ben, amikor az erékilogramm jelzé-
sére a kilopondot (kp) ajanlottak. A meg-
hatarozas a kovetkez§ volt: 1 kilopond az

az er6, amellyel a nemzetkdzi kilogramm-
prototipus 9,80665 m/s2 nehézségi gyorsu-
las esetén a sajat alatétét nyomja. Vagy 1
kilogramm tdmeg sulyereje 1 kilopond.
A kisebb, ill. a nagyobb egységek elnevezé-
seként a kovetkezéket ajanlottak: 1 kilo-
pond= 1000 pond (p) és 1 megapond
(Mp)=1000 kp= 1000000 p. (Ez utébbi
az 1tonna témeg sulyanak felel meg.)

A német kezdeményezés életképesnek
és hasznalhaténak bizonyult, és ma mar
egyre tobb orszag fogadja el. Magyarorsza-
gon az emlitett MSZ 4900 szdmu szabvany
vezeti be a kilopond (kp) elnevezést, bar
megjegyzi, hogy ,,a szabvany nem jelent
allasfoglalast a kilopond sz6 hasznalatat
illetéen”. Az altaldnos és kozépiskolas
fizikatankdnyvek azonban altalanosan le-
irva hasznaljak a kilopond elnevezést,
amely a didkok és a tanarok kozott kiejtve
is kilopondként honosodott meg, az eré-
kilogramm elnevezést a kéznyelv tehat nem
fogadta be. Eppen ezért nem hibazunk,
ha az er6 és a slly egységét kilopondnak
mondjuk.

Nem lenne teljes a kép, ha nem emlitenénk
meg, hogy a felsorolt harom fizikai mérték-
rendszer mellett kialakult egy Un. technikai
mértékrendszer is, amelyet a mérnokok
hasznélnak. A témeg mérése nehézkes, a
gyakorlati életben az erég, ill. a suly mérése
sokkal egyszer(ibb eszkdzokkel valésithatd
meg. A technikai mértékrendszer alapegysé-
gei tehat a hosszUsag, az er6, az id6 egysé-
gei, s ebbdl épul fel a tébbi mennyiség
mértékrendszere. Az egységek: a méter
(m), a kilopond (kp), és a masodperc (s).
Ebbél kifolydlag ebben a rendszerben a
témeg egysége a levezetett egység, mégpedig
az er6=tdmeg.gyorsulas alapjan: témeg=
=er@/gyorsulds, vagyis a tdmeg egysége:
1 kp si/m=1 kilohyl (khyl)=I slug metric.
A Kkilohyl, ill. az angol nyelvterileten szo-
kéasos slug metric elnevezés nem valt elfo-
gadotta.

A fizikai és technikai eréegységek kozotti
atszamitas a kovetkez6: 1 kp=9,81 New-
ton, ill. 1 p=981 dyn.

Most mar dsszefoglalhatjuk a fontosabb
fizikai és technikai fogalmakat, azok
szokasos és szabvany szerinti jelolését,
mértékegységét, s annak jeldlését.

1d6. Jelélése /, a latin tempus (=id§)
kezd6betlije. Meértékegységei: a masod-
perc, a perc és az 6ra. Ezek jele sorban:
s vagy sec, a latin secundum (= masod-
perc szé roviditése, min, a latin minutum
(=perc) roviditése és h, a latin héra (=6ra)
kezd8betdje. (1 h=60 min, 1 min=60 s).
Nem egy esetben taldlkozunk még a d és
az a jelolésekkel is. Az elébbi a latin dies
(=nap), az utébbi az ugyancsak latin an-
num (= év) roviditése.
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Ut, Gtszakasz, hossz. Jelélése s, a latin
spatium(= ut) kezdébetlije. Mértékegysége
a méter, ill. ennek tized-, szazad- és ezred-
része, valamint tiz-, szaz- és ezerszerese.
A gyakrabban hasznalatos egységek, jel-
zéseikkel egyutt a kovetkez6k:

1 milliméter (mm)=0,001 méter (m), 1
centiméter (cm)=0,01 m, 1 deciméter
(dm)=0,I m, 1 kilométer (km)= 1000 m.

Terilet, felulet. A szabvanyban el6irt
jelzése A, az angol area (=terulet) kezdég-
betlije (nagy betdvel!). Mértékszamai a
hosszmértékek négyzetei: mm2 cm2, dm2,
m2 km2 Nyilvanvaléan 1 m2=100 dmz2
1dm2= 100 cm2 1 cm2= 100 mm2.

Térfogat. Altalanos jelélése V, a latin
volumen (= térfogat) sz6 nagy kezdébetdije.
Mértékegységei a hosszmértékek kobei,
tehat mm3 cm3, dm3(=liter), m3 stb. Ittis
természetesen 1 m3=1000 dm3 1 dm3=
= 1000 cm3, 1 cm3=1000 mm3.

Francia (irbioldgiai kutatasok
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Tomeg. A szabvanyban el6irt jeldlése
a latin massa (=tdmeg) sz6 kezddbetlije,
m. Meértékegysége a kg, ill. a kp sZm.
Részleteirél mar volt szo.

Er6 és suly. Az er6 szabvany szerint els6-
sorban hasznélandé jelélése: F, az angol,
ill. franciaforce nagy kezdébet(je. A suly
jelolése G a latin gravitas (=suly, teher)
nagy kezdébetlije. Egysége a cikkben tar-
gyalt pond (p), kilopond (kp), megapond
(Mp), melyek sorban a gramm (g),
kilogramm (kg), ill. tonna (t) tdmeg sulyat
jelentik (s igy egyben ugyanezeknek a régi
jeloléseknek felelnek meg). A tonna elne-
vezést egyébként nemcsak témegegységként
hasznaljak. A hajotér nagysaganak megje-
I6lésére hasznalt tonna (pontosabban:
regisztertonna) térfogategység!

A tovabbi mértékegységeket nem részle-
tezzik, hiszen itt nem a fizikai ismeretek
terjesztését tliztik ki célul, hanem a mér-

Francia repil6orvosok 1958 6ta folytat-
nak kutatdsokat az Grutazds alkalmaval
fellépd sulytalansagi allapot tanulmanyoza-
sara. A szimulatorokban végzett vizsgala-
tok utan 1961—1962-ben kezdtek hozza a
tényleges (rbiolégiai kisérletekhez a Vero-
niqgue ACI rakétakban szallitott patka-
nyokkal. 1963-ban macskak téltotték be az
(rutas szerepét. 1965-ben Vesta rakétaval
majmot juttattak 238 km magassagba.
A kisérlet folyaméan 10 g gyorsulas mellett
7 percig tanulmanyoztak a stlytalansagnak
a kisérleti allatra gyakorolt hatasat.

Urhajésok rakétapisztolya

Az amerikai @rhivatal (NASA) megbi-
zasabdl a Rocket Research Corporation
Gjtipust mikrorakétat fejlesztett ki. A pisz-
tolyszer(i szerkezet az (rséta alkalmaval
sziikséges mandverezés eszkoze.

Az el6szér White (irpil6ta altal hasznalt
eredeti valtozat oxigéngaz hajtéanyaggal
mikodott. Késébb kialakitottdk a szerke-
zet javitott, freongazzal m(ikodé tipusat.
A mostani, a legUjabb tipus ezzel szemben
hidrazin és viz keverékét hasznalja, s ez a

tékegységek terlletén mutatkozé ,,nem-
zedékprobléma” bizonyos mérték( felol-
dasat. Néhany gyakoribb fizikai fogalom
szokasos jeloléseit azonban befejezésil
még megemlitjik. A fajsulyt jelenleg is az
eddig haszndlt y-val, a nyomast szintén a
megszokott p-vel jelzik. A sebesség y
(latinul velocitas=sebesség), valamint a
gyorsulas a (latinul gyorsulas=accelaratio)
jele, s ezzel egyiitt a nehézségi gyorsulas g
jele is valtozatlan maradt. Ezzel szemben
talan szokatlan lesz, hogy a munka, ill. az
energia jeldlése az angol work (=munka)
sz6 nagy kezdébetlije: W, a teljesitmény
jele pedig a francia puissance nagy
kezdG6betlije, P lett. Egységeik természete-
sen valtozatlanok maradtak, a munkaé
mkp, ill. kWh, a teljesitményé pedig
mkp/s, W. kKW, LE.

hajtéanyag az eddigi teljesitmény 25-
szorosére noveli az (rhajés manGéverez6
képességét.

A hidrazin és viz keverékébdl allé hajté-
anyagot az (irhajoés hatara erdésitett tartaly-
ban taroljak. A pisztoly harom kis rakéta-
hajtémiive kozil kett6 0,45 kp toléer6t kép-
visel, a harmadik tol6ereje pedig 0,90 kp.
A kézi toléeré-szabalyozé hasznéalataval az
Girhajés barmelyik térpe-rakétahajtomivet
miikodésbe hozhatja. A hajtém( gazsuga-
rat I16vell ki, amely a kivant irdnyba taszitja
a mandverez6 (irhajoést.



Fejre er@sithetd
tv-berendezés

A Pentagonban nyugtalansagot keltettek
azok a kiszivargott kézlemények, amelyek
egy nagy fényérzékenységl tv-rendszer
vietnami alkalmazésarél adtak hirt. Eddig
ugyanis titkosan kezelték azt az (j éjszakai
figyel6berendezést, amely a Batman
(=Denevérember) fedénevet kapta az
amerikai televizibban népszer(i rémfilm-
sorozat nyoman.

Az Egyesiilt Allamok katonai elektroni-
kai csoportja mellett kiilon alcsoport végez
kisérleteket nagy fényérzékenységl, meg-
figyel6 helikopterre szerelhetd tv-kamerak-
kal. Ez a kutatécsoport, a Night Vision
Laboratory azonban elzarkézik az infor-
maciok szolgaltatasa el6l, s egyetlen adatot
sem kd&zol arrél, milyen természet(i vizsga-
latokat jelentenek a virginiai Fort Belvoir-
ban végzett kisérletek.

Hasonléjellegl kutatasok folynak Texas-
ban, a Bell Helicopter tarsasdg Hurst-i
telepén. Mire iranyulnak ezek a fejlesztési
munkak ?

Valészin(, hogy ajelenlegi elektrooptikai
rendszernek az a célja, hogy a piléta az
éjszakai repulés soran is lasson, és azt a
térrészt lassa, amerre éppen néz. Ennek
megfeleléen a berendezés egy nagy fény-
érzékenység(i tv-rendszert foglal magaban,
tovabba olyan iranyz6 rendszert, amely a
televiziés kamerat a piléta fejmozdulatai
(nézbvonala) szerint allitja be.

A mostani rendszer el6futara olyan fejre
erésithet6 mechanikus kovetd berendezés
volt, amelyet szintén a Bell-cég szakértdi
terveztek annak vizsgalatara, miként lehet
felhasznalni a piléta fejmozdulatait egy

1. 4bra

tv-kamera irdnyitdsara. A mechanikus
rendszer tobb paralellogramm-kapcsolat-
bél és kardancsuklébdl allt, ezekhez szink-
roelemek csatlakoztak. Ezzel mérték a fej
harom, egymasra meréleges tengely szerint
felbontott mozgasat, vagyis bélogatas,
(fej-) ingatas és fejcsovalas szerint. (Analdg
ajarmivek bélint6, orsézé és legyezé moz-
gasaval.)

A jelenlegi kisérletek soran az UH-1B
harci helikopter orr-részébe specialis ,,tor-
nyocskat” épitettek be. A megfigyeld
piléta fejének felfelé, lefelé, balra és jobbra
végzett mozdulataival szinkronban van egy
haromiranyd tengelymozgast végz6 tv-
kamera. Ennek a televiziés rendszernek
indikator-erny6je lényegében egy kilon-
leges szemiiveg, ez a képuinkdn jol meg-

figyelhet6 berendezés lehetévé teszi, hogy a
piléta az éjszakai terepet Ugy lassa, mintha
azt kozvetlenll nézné (1. &bra).

Az a tény, hogy a kép leképezése nem
hagyoméanyos képernyén, hanem ,,szem-
Uveg-képerny6n” torténik, kettés el6nyt
jelent: lényeges helymegtakaritas érhetd
el az amugy is mindink&bb zsufolt mszer-
falon, tovabbéa a rendszer a ,,természetes”
latasnak megfelel6 megfigyelési lehetséget
ad. A szemivegnek ,képerny6ként” valo
felhasznalasa ugyanis természetesebb pers-
pektivakat nyGjt a pilétanak: a megfigyelt
terepet valéban abban az iranyban latja,
amerre néz, s nem egy, a tereptél ,,elvonat-
koztatott” indikator-ernyén.

A piléta sisakjara mindkét oldalon egy-
egy miniaturizalt katédsugarcsovet szerel-
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tek. Egy-egy katddsugarcsé atmérdje 2,5
cm, a kibocsatott elektronsugar kereszt-
metszet-atmérdje 0,025 mm. A képfelbontas
3:4-es képméretaranyban 450 vizszintes kép-
sor 2,5 cm-enként (vagyis angol hivelyken-
ként). A csovek és Uvegtartéik sulya 425 p.
Az optikai rendszer 40 -40'-0s latémez6t
biztosit.

A katédsugarcsé képernyéjének képét
egy tukor egy kozvetit6lencsén vetiti ke-
resztiil, mely a fénysugarakat ismét valdsa-
gos képpé allitja Ossze. Ezt a képet egy
masodik tikdr egy visszaverd lencsére
vetiti (ez a piléta-szemiiveg lencséje),
amely egyuttal a fénysugarak parhuzamo-
sitdsara szolgal. Mindezek eredményeként
a televizids kép a piléta normalis latémeze-
jébe kerul. A piléta fejmozdulatai iranyit-
jak a kamerat. Ez egy opto-elektronikus
szervorendszer kozbeiktatasaval torténik.
A pilétafilke tetején monitort helyeztek el.
A monitor érzékeli a pildta felmozdulatait.
Az adé a kozeli infravords tartomanyba
es6, megkozelitéleg 0,9 uy hulldmhosszl

lathatatlan fénysugarat bocsat ki, méghozza
kapalakd nyaldbban, melynek energiaja
50 mW (2. abra).

A sugéarz6 egy 3-10 kHz vivéfrekvencia-
val gerjesztett gallium-arzenid diéda.Mind-
harom tengely irdnyaba es6 mozgas - a bo-
logatés, fejingatas, fejcsévalas - részére
kalon-kulon  vivéfrekvencia szolgél, az
egymasrahatés kikiszobolésére.

A fény linearis polarizatoron halad ke-
resztul, ezt torzids - elforgathaté - letapo-
gatéra szerelik. A letapogaté 100 Hz-es
frekvencian m(ikédik, s a hordozdjelet
modulalja.

Egy masik polarizatort is elhelyeztek a
sisakra szerelt elektrooptikai vev§ felett.
A vevl kimenete ugyancsak 100 Hz-es
jellel modulalt. A moduldlt jel amplitadéja
és fazisa az ado6 és a vevd kozti tavolsag és
szogérték szerint valtozik. Az amplitadé
forditva aranyos a tavolsag négyzetével, a
fazis pedig a szogérték szerint valtozik, az
infravoros fény polarizaciéja kovetkezté-
ben.

A vett hordozéjelet sz(irik; igy kiisz6bo-
lik ki a szort jeleket. Példaul bélintas méré-
sekor a fejingatas és a fejcsovalas vivé-
frekvencigjat kiiktatjak. A detektalt kime-
né egyenfesziltségli szinttel vezérlik az
abran lathaté szervoaramkort. igy az er6-
sités a szervorendszerben fliggetlen az adé
és a vevd kozti tavolsagtol. Ekdzben egy
fazisérzékeny demodulator hibajelet hoz
létre; ez egy 400 Hz-es modulatort, erdsit6t
és szervomotort vezérel. A szervomotor a
referencia polarizatort elmozgatja a letapo-
gatéban a fény intenzitdsdnak csokkenése
iranyaban, és megszinteti a hibajelet. Egy
szinkro-transzformatorméri a szervohelyze-
tet, amely aranyos a fej helyzetével.

A piléta sisakjahoz minddssze egy haj-
lékony tobberes kabel csatlakozik, amely
a vev6hoz vezet. Veszély esetén a kabelt
egyetlen mozdulattal el lehet tavolitani.

(Roviditett forditas az Electronics
1966. szeptember 5-i szamabol)

A szovijet légierék Gjabb gépeibdl

Repilébemutatd DomogyedovoOban

A Nagy Oktoéberi Forradalom dtvenedik évforduléja alkalma-
bdl rendezett események egyik megnyité aktusa volt az 1967.
jalius 8-a4n és 9-én Moszkvaban, a domogyedovéi repulétéren
tartott bemutaté, amelyet csaknem félmilli6 moszkvai csodalt
meg, de szdmos orszagboél hivtak meg a bemutatéra vendégeket
is. A légi paradéval egy id6ben sok géptipust a repul6téren is kial-
litottak, és ezeket még hetekig megtekinthette a nagykdzonség.

A bemutaté elsdsorban katonai jellegli volt, bar a polgéari
légiforgalom jol bevalt gépei is felsorakoztak Domogyedovéban.
Ezenkivul lathattunk olyan, katonai gépekbdl fejlesztett rekord-
gépeket is, amelyek a nemzetkdzi csticseredmények megjavitasara
irdnyuld békés versenyben jutnak fontos szerephez.

A Nemzetkoézi Repil§ Szdvetséghez, mint sporthatésaghoz
érkezett rekordbejelentések sokszor valtak kilonb6z6 taldlgata-
sok forrasaiva. Most bemutattdk az E-166 tipusu gépet, amely
1962-ben felallitotta az abszol(t sebességi és magassagi vilag-

1. kép. A Muhin ezredes vezette emelé hajtémdives, helyb6lfelszallo
kisérletigép
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2. kép. Korabban nem latott tipust iranyitott rakétalovedékekkel
felfegyverzett MiG-21-es vadaszgépek koteléke

cstcsot, és amelyet egy 10 Mp toléerejii TRD-R-166 tipust
hajtém(ivel szereltek fel. A gép a MiG-21 vadaszgép tovabbfej-
lesztésének tekinthetd, szarnya és vezérsikja kétségkivil azonos,
a torzset pedig a feladatnak megfelel6en médositottak. Emlitsiik
meg, hogy kozvetlen el6dje az E-66 tipus volt, amelyhez a kozel-
multban az ugyancsak MiG-21-vs eredet(i E-76 is csatlakozott,
amikor Ligyija Zajceva 1030 km-es zart tavolsdgon oranként
1310 kilométerrel felallitotta az abszolit n6i sebességi vilag-
cstcsot.

A szolgélati gépek csoportjaban els6sorban a MiG-21 és a
Szuhoj Szu-7B egytléses, deltaszarnyl vadaszgépek kotelékei
mutattak be nagyszerd m(repulést.



A korszer( repuléstechnika szakért6it azonban sokkal inkabb
érdekelték az allithaté nyilazasua - ,,valtoztathaté geometrigju” -
kisérleti repiil6gépek; ezek els6sorban a vadaszrepiilés jovdje
szempontjaboél nagy jelentéségliek. Ilyenfajta gépet eddig csak az
amerikaiak mutattak be, egy hasonl6 tipus elkészilt - de e sorok
megirasakor még nem repilt - Franciaorszagban. Az angol és a
nyugat-német tipusok pénziigyi nehézségek aldozataiva valtak.

A dolog lényege: a szarny nyilazasi sz6ge a csaknem egyenes
szarnyl (10-15°-os nyilazasu) helyzettdl egészen hatra, acsaknem
teljes zarédasi (55—60°-0s nyilazast) helyzetig valtoztathatd,
mégpedig repulés kézben, folytonosan.

Megjegyezziik, hogy altaldban csak a két szélsé helyzet hasz-
nalatanak van értelme: fel- és leszallashoz, valamint kisebb ma-
gassagban val6 szubszonikus repiiléshez egyenes szamyallast al-
kalmaznak, a teljes repiilésebességnek —a hangsebesség 2,5—3-
szorosa koriil —nagyobb magassagban vald kirepiiléséhez pedig
teljesen héatranyilazottat. Az aerodinamikai nehézségeken kivil,

3. kép. Szuperszonikus Tupoljev-bombazé6 MIG-2IF vadaszgépek
kiséretében

amelyek a nyomaskdzéppontnak a stulyponthoz képest valtozé
helyzetébél adédnak, a forgécsap és a hidraulikus allitémd nehéz
Uzemviszonyok kozotti maximalis megbizhatdsaganak feladatat
is kielégitéen meg kell oldani. A szemtanuk véleménye szerint ez
kittin6en sikerdlt.

Két kilénb6z6 nagysagu, valtoztathaté geometridju gépet
mutattak be. Mindkét gép a jol bevalt merev szarnyl sorozat-
gépek felépitésébdl indul ki. Az egyik gép valészinlileg Szuhoj
tervezése, mert a Szu-7 vadaszgéppel mutat szerkezeti rokonsa-
got, a masik gép pedig a MiG-21 géppel. A Szii-tipusi gép a
szokasos kézponti, terel6kipos bedmlésti, a MiG-gép pedig
osztott kétoldali bedmlés(, ezzel a térzs orra is felhasznalhatd az
elektronikus és egyéb berendezések elhelyezésére. Mindkét gép
a teljes nyilazasi szégtartomanyban mutatta be repll6képes-
ségeit, a Szu-tipust gép fel- és leszallt.

A merev szarnyl, klasszikusnak tekinthet6 harcigépek cso-
portjaban feltinést keltett egy osztott vezérsikd, rendkivil gyors
Al/G-tipus, amely az ismert, j6l bevalt vadaszgép-csalad csata-
repulé feladatokra is tovabbfejlesztett, nagy vezérsikfeliilete
folytan pedig kedvez6 repul6tulajdonsagu tokéletesitésének te-
kintheté.

Az aerodinamikus szdmara érdekes és tanulsagos a hajtomu-
vek belép6 nyilasainak kialakitasa. Altalaban megfigyelhetd,
hogy az Un. bels6é aerodinamikai problémaknak, vagyis a gaz-
jaratok kedvez6 kialakitasanak legalabb annyi figyelmet szentel-
nek, mint a szarny és a vezérsikok jorészt szabvanyositott elemek-
bél vald felépitésének. A kuldnféle, elkertlhetetlentl sziikséges
szerkezeti részeknek a rendkivil vékony, késéles belép6él(i
szarnyban val6 elhelyezése és a nyilasok kell6en tomitett lezarasa
azért donté jelentéségli, mert a gondos és a gondatlan szerkesztés
és kivitelezés kozotti teljesitménykiilénbség néhany kilométer
magassagot és érankénti néhany szaz kilométer sebességet jelent.

4. kép. A valtoztathaté geometriaju MiG-gép nyilazas nékiaVv
szarnnyal

Emlitsik még meg Jakovlev (j harcigépeit, amelyek a Jak-25
és a Jak-28 kulonféle valtozatai. (A kiallitott gépek egyike Jak-
-28P jeldlésl volt.) Ezek az arénylag kis méretd, két nagy telje-
sitmény( hajtémdvel felszerelt gépek nem csupan nagy sebességet
érhetnek el, hanem eléggé mozgékonyak is, ezért a megfelel§
elektronikus berendezésekkel a legkiilonfélébb csatarepul6i fel-
adatok betdltésére alkalmasak.

A mar korabban ismert gépek kozil ki kell emelniink a Mjaszis-
csev Mja-4 nehéz bombdazdgépet, amelyet most teljesen atépitett
orral, 1égi hajtéanyagfelvételre alkalmas kivitelben szemlélhettek
meg a latogaték. Ez a négy hajtémdiives bombazé-tavolfelderité
gép szerepelt még a Tupoljev-bombazék mellett, amelyek kozott
a mar régebben bemutatott, a torzsvégre szerelt két hajtém(ives
(Blinder NATO-fed6nev(i) tipus nagyobb szamban is volt lathato,
részben MiG-21-es gépek kiséretében.

A bemutaté masik nagy szenzaciéja a véaltoztathaté geomet-
rigju gépeken kivil a helybdl vagy kis nekifutassal felszallg,
emeld sugarhajtémives gépek néhany Uj tipusa volt.

A helybél felszallé sugarhajtomives (VTOL) géptipus egyetlen
Htiszta” képvisel6je valészintileg Jakovlev tervez6kollektivajatol
kerult ki. A két hajtém(ives, a toléerdvektor iranyat valtoztatni
tudd gépet Muhin ezredes, a Jakovlev-iroda vezeté berepuld
pilétaja mutatta be. A gép két hajtémdvét nagyjabol a sulypont-
ban helyezték el, mert természetesen ez a megoldas jelenti a leg-
kisebb egyensulyi valtozasokat. A torzs orraban kdzépsé terel6-
fallal osztott nagy belép6nyilast talalunk. A gép lebegé repilésre
is képes. Sem a felvételek, sem a beszamol6k nem arulnak el tal-
sagosan sok részletet a kormanymda kétségkivil érdekes megolda-
sarol és a stabilitas biztositasarol.

Szerepelt még egy kis nekifutdsd (STOL) vadaszgép Szuhoj
tervez@irodajabdl, a Szu-9 egyik valtozata, osztott szivotorokkal,
két gép pedig a Mikojan és Gurjevics vezette tervezGirodabdl
szarmazott. Valamennyi tipus emel6 hajtom(veket hasznosit a
felszallasi nekifutds roviditésére, lebeg6 repilésre azonban nem
képes. Mindenesetre ez a megoldas a repulétértdl valé fiiggetleni-
tés elényeit egyesiti a nagy vizszintes és emelkedési sepességgel.

E gépek bemutatasa bizonyitja, hogy a szovjet hajtdmdtervezék
sikerrel oldottdk meg az emeld hajtémUvek kulonféle mdszaki
nehézségeit.

Ugyanitt, az STOL-tipusok soraban emlitjilk meg a Szu-7 és a
MiG-21 szilard hajtémdives, felszallé segédrakétaval felszerelt
R-jell valtozatait. Ezek nekifutasi tavolsagat a kis égésidejd,
de nagy tolderejl segédrakéta lényegesen lerdviditi.

Szlikségképpen rovidre fogott beszamolénkban végil szeret-
nénk megemliteni a nagy szdmban bemutatott An-22-es szallité-
gépeket, amelyek tobbféle 6njard rakétaszallité és -indité jarma-
vet juttattak a repul6térre, egyebek kozott l1égvédelmi rakétakat
szallité lanctalpas jarm(iveket.

A leny(igdz6 hatdst bemutaté meggy6z6 erével domboritotta
ki a szovjet légier6k technikai és harci felkésziltségét, a sokol-
dalG haditechnikai fejlesztés eredményeit.

N. E.
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Milyennek latjak nyugati szakérték
az 1975—80-as évek harckocsijat?

A harckocsi létjogosultsagat a jelenkori és a jovébeni haborua-
ban mindenekel6tt tlizereje, mozgékonysaga és az atomfegyverek
hatésaitdl is bizonyos védettséget nyujté felépitése igazolja.
Altalanos vélemény szerint azonban a harckocsik fejlesztése
nem tart ott, ahol tarthatna, s ajelenlegi helyzettel sem lehetiink
elégedettek.

J6 lenne, ha olyan harckocsit épithetnénk, amely minden cél
megfigyelésére, azonositadsara és sikeres lekiizdésére alkalmas,
akar helyben allva, akar menetkdzben, s a napnak mind a huszon-
négy 6rajaban bevethetd. Zajtalan, sem a leveg6ben, sem a féldén
nem hagy nyomot, megbizhaté, javitasi és karbantartasi ideje
minimalis. Mindenféle terepen, a legkilénfélébb idéjarasi korul-
mények kozott nagy sebességgel halad. Nagy hatdtavolsag és
ritka l8szerfelvétel jellemzik, ugyanakkor az ellenség tiizével
szemben védett. HirkézIl6 berendezése megbizhatd, zavardsmen-
tes és nagy hat6tavolsagu. Vegyi- és sugarjelz6 miszerekkel el
van latva, tengeri- légi- és foldi utakon egyarant kénnyen szal-
lithaté, s tovabbfejlesztése nem igényel nagyobb konstrukciés
atalakitast.

A fenti kovetelmények valamiféle ,,csodapancélosra” utalnak,
holott tovabbi igényeket is felsorolhatnank. Tény azonban, hogy
ma még az elmondottakbdl is nagyon keveset valésitottak meg.
Rendszerben 1évé harckocsijainkat valésaggal talzsufoltak a sok-
féle felszereléssel, kiizd6teriik mégis pazarléan tulméretezett.
Ennek kovetkeztében a harckocsinak a pancélzat és a hajtému
kedvezétlen sulytdbbletét kell vonszolnia. Els6ként tehat arra
lenne sziikség, hogy a hagyomanyos megoldasokat elvetve Ugy
kozeledjink a fé6bb alkatrészek kialakitdsdnak kérdéscsoportja-
hoz, hogy a harckocsi harcértéke fokozédjék. Erdemes megemli-
teni példaul, hogy a harckocsik elektronikus berendezései nem
kovetik az egyéb terileteken, igy a miniaturizalasban elért
eredményeket.

A kulonféle berendezésekhez, tartalyokhoz, védé- és felfliggesz-
t6 szerkezetekhez nincs mindig sziikség sulyos acélvazakra, s
ezek egyike vagy masika feleslegesnek mondhaté. Az 6sszsuly
jelentds részét a hajtoé- és a futom(i, tovabba az Gizemanyagtartaly
és maga az Uzemanyag teszik ki. Ebbél a szempontbél az eddig
épitett harckocsik kevés kdzds vonast arulnak el a repiil6gépekkel
és a versenyautokkal, ahol a stlymegtakaritadst nagyon is szem
el6tt tartjak.

Roviden: a harckocsifejlesztés teriiletén - a fegyverzetet
kivéve - a helyzetet visszamaradottnak mondhatjuk. Ennek tébb
oka van, és ezek nem csupan technikai vonatkozastak. Az okok
javarészben olyan fejlesztési rendszerre vezethetk vissza, amely
ma is uralkodé helyzetet foglal el.

Itt kizardlag a jové évtized méasodik felének varhaté harc-
kocsijaival foglalkozunk. Ebben az évtizedben a légparnas jar-
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m(ivek és a felderitd mesterséges holdak nyomjak ra bélyegiiket
a katonai gondolkodasra. Milyen kovetelményeket tamaszt ez a
korszak a harckocsikkal szemben ?

Kiindulasként a fegyverzettel kell foglalkoznunk. Ett6l ugyanis
szamottevd n értékben fligg a harckocsi alakja, mérete és beren-
dezése. A harckocsi fegyverzetének harom alapkévetelményt kell
kielégitenie: el kell taldlnia az ellenséges célt, tovabba at kell
tornie, szét kell rombolnia a cél pancélzatat, végil az okozott
roncsolasoknak a cél harcképtelenségét kell eredményeznie.

A kozelmultban 2 km volt az a tavolsag, amelyen a harckocsik
a célt sikeresen leklizdotték. Napjaink kovetelménye, hogy a
harckocsi 2,5-3 km tavolsagrol is eleget tudjon tenni harcfelada-
tanak.

A péancélelharitas leglijabb megoldasat jelentik az iranyitott
lIovedékek és a rakétdk. Iranyitott pancélelharité lovedékekkel
szerelték fel az angol Hornet ldvészpancélost, egyes szovjet
pancélozott jarmiveket és a nyugat-német rohamléveget. Ezek
a rakétakkal felszerelt jarmUvek rendkivil mozgékonyak és ellen-
séges nehéz harckocsikat is leklzdenek. Az UGjabb iranyitott
pancélelharité rakétak, pl. az angol Swingfire, kénnyebben
kezelhet6k és gyorsabban repiilnek, mint eldeik. Egyes rakétak,
mint az amerikai Shillelagh és a Tow, agyucs6bél 16heték ki,
tehat kozeli célpontok lekiizdésére is alkalmasak.

Minden valészinliség szerint mégis az 4gyu marad a harckocsi
féfegyverzete, mivel a pancéltoré 16szerek nagy hatékonysaga
és sokoldaltsaga lattan - a laseres tavmérésre gondolunk - az
iranyitott I6vedékeket kiegészité fegyverzetnek kell tekinteniink.
El kell kertilntink tehat, hogy mindkettét egy harckocsira szereljik
fel, mert ez nem csupan mechanikai bonyodalmat idézne el6,
hanem egymast atfed6 harcaszati célkitlizésekhez vezetne. Ha
ilyen dsszetett fegyverzet mellett dontenénk, ez egyet jelentene a
Shillelagh-tendszet Ujrafeltalalasaval, és csupan magasabb
koltségeket eredményezne egy kevéssé meggy6z6 kompromisszu-
mos megoldas kapcsan.

A fenti kovetelmények teljesitése terén Anglidban kielégité
eredményeket értek el. Az angol pancéltoré agyuk Grméretének
novelése és a vvolfram-karbid magvas Grméret-alatti I6vedékek
alkalmazasa lehetévé teszi az ellenséges harckocsik nagy tavol-
sagrol valé lekiizdését. J6 példa erre a Chieftain harckocsi 12 ern-
es lovege. A nagy Grméreti I6vegek alkalmazasanak hatranyai is
vannak, a legkellemetlenebb a harckocsi sulydnak névekedése,
jobban mondva az ebbél szarmazé mozgékonysag-csokkenés.

Joggal vetédik fel tehat a kérdés: forgétoronyban kell-e elhe-
lyezniink a I6veget és gondoskodnunk kell-e automatikus 16szer-
ellatasrol? A forgétornyos ldveg terjedelmes jarmi kialakitasat
eredményezi - gondoljunk csak ellentétére, a svéd ,,S” harc-



kocsira  az automatikus l6szerellatds pedig minden bizonnyal
bonyolult és nagy teret igényel.

Tegylk fel, hogy az adogaté rendszerben a soron koévetkez6
Iovedék egy szétlapuld, pancélrepesztd granat, holott pancéltérd
granatra lenne szikséglink. Lészerkivalasztd szerkezetet kell
alkalmaznunk, ha el akarjuk kerilni a tlzerd csokkenését, ez
egyébként a l6szer-takarékossag miatt is sztikséges lenne.

A l6veg merev beépitésekor a l6vegnek a célra valé elforditasa
csak a jarm(itest megfelel§ oldaliranyd elforditasaval valésithat6
meg. Ez &ll az ,,S” harckocsira is. llyen harcjarmd menetkdzben
nem tizelhet, s6t alacsony I6sz6geken a lovegcsé a talaj folott
tulsagosan alacsonyan helyezkedik el, s a beszorultan allé6 harc-
kocsit néha lehetetlen elforditani.

Mindkét fajta I6veg-elhelyezéskor azzal is szamolni kell, hogy
a korlatozott mértékd oldaliranyzasi lehet6ség csokkentheti a
beépitési hatranyokat.

Az alacsony tiizelémagassagu harckocsi az ellenség szamara
mégis nagyobb célt mutat, mint egy harckocsi-torony. Méasrészrél
az is fennall, hogy a torony - ha egy iranyz6 és egy tolt6 tizérnek
is helyet akarunk szoritani- nagyobb méret(i, sennek megfeleléen
sulyosabb is.

Az egyik lehetséges megoldas egy forgdkoszorira szerelt
Ioveg, amelyet alulrél toltenek, s amely korkdrdsen forgathaté.
A parancsnok és az iranyz6, valamint a t61t6 a léveg mellett két-
oldalt, a l6veggel egyutt elfordithaté alaplapon ul. Ezt Ggy kép-
zeljuk el, hogy a személyzet feje a test fels6 éle alatt marad.
A gréanatkiemel6 szerkezetet és a télt6berendezést kézzel vezérlik,
a harckocsi parancsnoka és az iranyz6 a megfigyelésre és a cél-
zésra periszkdpokat haszndl; ezek objektivjei sziikség szerint
véaltoztathaték. Ilyenformén a négy fébél allo legénység szamara
sziikséges kiizd6- és vezet6tér nem lenne sokkal nagyobb, mint a
BMC Mini-Minor kiskocsi belsé tere.

igy viszonylag kis stly(, mozgékony és menetkdzben is
tlizképes harckocsinkat a terep kevésbé korlatoznd mandverezésé-
ben, rdadasul alacsony tiizel6magassaga miatt optimalisan kis célt
mutatna. Ezzel az elrendezéssel a I6vegtorony és a zarmozgasra
szolgalé tér alul és feltil rendkivil sz{ik és hosszikas lesz, emiatt a
szerkezeti suly kedvez6en alakul. Ha a harckocsi hasmagassagat
nagyjabdl 45 cm-ben allapitjuk meg, akkor a kocsitest felsg éle
csupan 1,5 m magassadgban van a talaj felett, figyelembe véve,
hogy egy ember tlémagassaga kereken 90 cm-re tehet6. A I6veg-
torony magassagara tovabbi 60 cm-t kell szamitanunk.

A nagysebességl pancéltoré granatokkal kapcsolatban fellép6
nehézségek miatt az egyes hadseregek méas és mas utakon
prébaljak tovabbfejleszteni a pancéltérd I6vegeket. Az amerikai
és a nyugat-német iranyzat az Ureges toltet(i granatokat helyezi
el6térbe, a francia hadsereg pedig kizardlag a kumulativ grana-
tokban latja a megoldast.

A kumulativ granatok hasznalata folytan elegendének latszik
egy 10,5 cm-es loveg beépitése. A francia AMX-30 harckocsi
lIovege egyedulallé tipusu, eredeti megoldast kumulativ 16vedé-
kek tuzelésére alkalmas: a granatokban a kumulativ toltetet
golyéscsapagyba agyaztak, kilovés kozben tehat nem forog egyutt
a lévedék kopenyével. Ennek eredményeként atiit6 ereje nem
csokken annyira, mint a hagyomanyos, hossztengelye kérul for-
gémozgast végzé lovedéké. A stabilizalé szarnyakkal ellatott
10,5 cm-es amerikai kumulativ granat atiité képességére vonat-
kozéan nem é&llnak rendelkezésiinkre adatok, a francia granat
azonban a kozzétett adatok szerint allitolag 400 mm vastag
pancéllemezt is atit.

Milyen lehet egy ilyen jarm{ hajtasi rendszere, és hogyan
lehet barmilyen terepen tovabbitanunk anélkil, hogy nyomot
hagyna maga utdn? Minthogy ma még semmiféle hasznalhaté
maddszer sem ismeretes, a kovetelményeket részben csékkente-
nink kell. Sem a légparnanak, sem a sugarhajtasnak az elve nem
jelent megoldast. Mindkét valtozat nagy teljesitmény( hajtému-
vet igényel, ezenkivil rendkivili mennyiségli Uzemanyagot
fogyaszt, a nagy hémennyiség kisugarzasa folytan pedig az a ve-
szély is novekszik, hogy a harckocsi igen jé infravérds célpontot
mutat. Mindezeken kivil a keletkezd légaramlat porfelhét verne
fel. Mit tehetiink hat? A hagyomanyos futom(ivet célszer(itlen
lenne a normalis terepen, a vizszintes haladashoz sziikséges fel-
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1. &bra. Hordzrn ezredzs igy képzeli el az 1975-80-as évek harc-
kocsijat. Szembedtl6 a lapos, hosszikas, keskeny homlokd torony

2. abra. A ,,jové harckocsija” oldalnézetben. Hasmagassaga 46 cm
lenne, a harckocsitest magassadga pedig a harckocsiteknd felsd
éléig 150 cm. A torony magassaga sem haladnd meg a 60 cm-t,
az elképzeltjarm{ tehat felt(inéen alacsony sziluettet adna

hajtéerét el6allité rendszerrel kombinalni az akadalyok lekiiz-
désére. Ez azt jelentené, hogy mindkét emlitett rendszer bonyo-
lultsagat vallalnank anélkil, hogy el6nyeiket kiaknazhatnank.

A tények tehat arra kényszeritenek, hogy a lehet6ségeket fel-
mérve, a hagyomanyos futém(-felfiiggesztés és futdémd-megoldas
tokéletesitésének Utjait kutassuk. Ez nem tiinik reménytelennek,
hiszen a légi kozlekedésben vannak mar olyan futémdvek, ame-
lyek egy harckocsi két- haromszoros stlyat is nagy sebességgel
hordozzak, kemény, sik talajon. A harckocsikon hasznositani
lehetne az elmdlt tiz évben a hidraulikus futémd-felfiiggesztés
fejlédésében elért eredményeket.

Ezzel egyltt tovabb kell fejleszteni a harckocsik lanctalpat,
mert a kizarolag kerekekkel mozgé jarm( nem érheti el a kivant
korlatlan terepjaroképességet. lgaz, hogy a lanctalpnak is vannak
hatranyai, hiszen a legkénnyebb tagos lanc is mindig tdlsdgosan
sulyos. A futém( hidraulikus felfiiggesztése, a csekély fajlagos
talajnyomast eredményez§ lanctalp, egymastél fuggetlentl haj-
tott, és lehet6leg nagy atméréjd légtomlds kerekekbdl allé kom-
binaci6é alkotna egy futomiivet, ez pedig minden rendelkezésre
all6 hajtéerdt jo hatasfokli mozgassa alakitana at.

A hidraulikus rugézas kulonféle menetviszonyok kozott is
megteremti a megfigyelés és a tliztevékenység feltételeinek dssze-
hangolasat. A kerékmeghajtasban el kell hagyni a hajtémdiszek-
rényeket, a tengelyeket, a csukldkat, a kupfogaskerekeket stb.,
hiszen ezek 0Osszességiikben nehezek és nagy terjedelmiek.
Helyettik villamos vagy hidraulikus tavhajtas johet tekintetbe.
Itt emlitjik meg, hogy mar husz évvel ezel6tt egy vezet§ amerikai
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véallalat foldmegmozgatasi célokra 500 LE teljesitmény( bull-
dézert fejlesztett ki, amelynek minden kerekét a kerékagyra
erésitett elektromotorral hajtottak meg. Ezt a kerekes jar-
miveken alkalmazott elvet Nagy-Britannidban is sikerrel pro-
baltak ki.

Ma mar technikailag érett hidraulikus rendszereket ismeriink,
amelyek a hajtom( elhelyezését a futom(itél fuggetlendl is lehe-
tévé teszik. A hajtomii és a kerekek kozotti mechanikai kapcsolat
ezzel kiiktathat6 lenne. Az acélbdl készilt nagynyomasi hidrau-
likus vezetékek kialakitasa olyanforman is lehetséges, hogy
egyéb feladatokat is ellathassanak.

Nagyon fontos lenne, ha a harckocsikhoz kisebb méret(
motorokat tudnank gyartani, mert ez is pozitiv hatast gyakorolna
a harckocsi sulyara. Ezen a téren j6 reményekkel kecsegtetnek a
gazturbindk, amelyeket egyes katonai jarmiveken sikeresen
hasznalnak.

~ nem katonai rendeltetés(i jarm(iveken az elmult évtizedben
lényeges el6rehaladast értek el a regenerativ munkaciklust gaz-
turbindk bevezetésével, s itt kétségtelentl még tovabbi eredmé-
nyek varhatok. A dugatty(s motorral ésszehasonlitva - amelynek
teljesitményéhez képest a gazturbina csupéan a beépitési térfogat
felét igényli -, a gazturbinas hajtém( sulya az el6bbinek heted-
része. EI6nyos még, hogy e hajtémi rezgésmentes, emellett mozgé
alkatrészeinek szama 80%-kal kisebb, mint a hagyomanyos
motoré. Kildnleges fagyvédelemre nincsen sziiksége, teljes ter-
heléses Gizemben is egyenletes jarast, nem érzékeny az (izem-
anyag szennyezettségére és szabalyozé berendezései egyszer(iek.
llyen korulmények kozott tovabbfejlesztésétdl sokat varhatunk.

Széba johet még a bolygédugattyts Wankel-motor is, amely-
nek Uzemanyagfogyasztasa ugyan kedvezd, a motor és a motor-
haz kdzétt azonban hatékony és tartés dinamikus témitést eddig
nem tudtak kialakitani. Miel6tt mellette déntenénk, lényegesen
jobban kellene ismerni tulajdonsagait.

A sebezhetetlenség foka minden harckocsi fontos ismérve.
A jarm(inek legalabb a harcovezet normalis veszélyei irant ellen-
allénak kell lennie. A kézi pancélelharité fegyverekkel, a révid
hatétavolsagl ballisztikus I6vedékekkel, a tabori agylk granat-
jaival, a kis Grméretli pancéltéré robbané lovedékekkel, és a
nehéz géppuskabdl tiizelt pancéltord 18szerrel szemben védettsé-
get kell nydjtania. Az emlitett tlizérségi fegyverekkel szembeni
elégséges védelem minimalis kovetelménynek szamit. Amikor
tehat egy harckocsi az ellenség 6sszpontositott tizének van kité-
Ve, s viszonylag nem marad sértetlen, akkor alkalmatlannak kell

Kdészonetét mondunk G. I. Petrov aka-
démikusnak, hogy a Magyar Tudomanyos

tartanunk. Viszonylagossagon azt értjik, hogy a repeszek vagy
a lokéshullam megkarosithatja a harckocsin kivil elhelyezett
optikai és villamos berendezéseket, ezek azonban pétolhatdk.
A lévegcs6 is megsérilhet, noha ez ritkan fordul elé.

Szamos katonai szakért6nek az a véleménye, hogy a belathaté
jov6ben kifejlesztendd irdnyitott I6vedékek és a pancéltord
I6szerek a legerdsebb pancéllal védett jarmiveket is megsemmi-
sithetik. Mire val6é hat egyaltalan a kiilénlegesen erds pancél-
zat ? A valasz attél fiigg, hogy milyen eszk6zok allnak az ellenség
rendelkezésére. Ha a harckocsi pancélvédettsége csupan ,,nor-
malis” - akkor az ellenség megelégedhet csekély hatékonysagu
pancéltord fegyverekkel.

Amikor harckocsink az ellenséges fegyverek hatétavolsagan
kivil marad és sajat fegyvereivel mégis eredményesen tiizel,
akkor a helyzet idedlisnak mondhaté. Ha viszont l6vegének cse-
kély l6tavolsaga miatt az ellenség tlizerejének hatokdrébe kerdl,
akkor kénny( célt jelenthet barmilyen ellenséges léveg szamara.
Atlagos kériilmények kézétt azonban a harckocsi eléggé meg-
kozeliti az ellenséget. llyenkor azutan kifi et6dé a félosnek t(ing
pancélzat. Mindenesetre ez nem csorbithatja Iényegesen a jarm(
dinamikai tulajdonsagait. Logikusnak tlinik tehat a két kovetel-
mény, vagyis a védettség és mozgékonysag kozotti kompromisz-
szum.

A megengedhetd maximalis jArmusily kapcsan végul is el kell
dontentink, hogy a sziikséges témegen kivil mekkora tobblet-
stlyt épithetiink be a pancélzatba, szem el6tt tartva, hogy a
tobbletsuly minden megapondja mintegy 30 LE hajtoteljesit-
mény-tobbletet igényel.

A jelenlegi katonai kdvetelmények nagy mennyiségi elektro-
nikai és segédberendezés beépitését irjak eld. Emiatt a kiegészité
pancélzatra alig jut tobbletsuly, s kénytelenek vagyunk nem
acélbol készult pancélzatot hasznalni. Ez a pancélzat valészind-
leg terjedelmesebb és bonyolultabb kialakitast igényel, mint az
Onjar6 hegesztett acélkonstrukci6. Az ilyen megoldéas tehat kolt-
séges, s maga a harckocsi nagyobb.

El kell érniink, hogy ajov6ben a kdzepes sulycsoportba tartoz6
harckocsik tlizer6, mozgékonysag és védettség tekintetében
komplex médon, és kulon-kilon is felilmuljak a jelenlegieket.

(D.H. Chaddock prof. és
P.H. Hordern ezds. cikkei
alapjan az Interavia 1966. évi
5. és 11. szamaibol)

Akadémian 1967. szeptember 13-an tartott
eléadasat folydiratunknak kozlésre aten-
gedte.

*

Szokolov és Visnjakov ezredes elvtarsak,
a Sztarsina-Szerzsant szerkeszt6i meglato-
gattak folydiratunkat. A barati latogatas
sikeresen jarult hozza a szovjet és a ma-
gyar katonai sajté kozotti kapcsolatok el-
mélyitéséhez.

*

Szerkesztéségiink kikildottei tanulmany-
Gton voltak a Német Nemzeti Néphadsereg
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hazunktaja

lapja, a Muilitartechnik szerkeszt&ségében.

Testvérlapunk f6szerkeszt6je, Strohbach
mérnok-6rnagy, valamint f6szerkeszt6-

helyettese, Hasse mérnok-alezredes tajé-
koztatott a foly6irat munkajarol. Reméljik,
hogy a szerzett értékes tapasztalatok és a
két folyodirat tovabbi, rendszeres egyittm-
kodésének eredményei hozzajarulnak a
Haditechnikai Szemle szerkesztésének, a
lap szinvonaldnak megjavitasdhoz. EzGton

is megkoszonjuk Strohbach és Hasse elv-
tarsaknak és a Militartechnik szerkeszt6
kollektivajanak azt a barati fogadtatast,
amelyben munkatarsainkat részesitették.

*

A Haditechnikai Intézet 20 esztendds
évforduléja alkalmabdl készitett plakett,
amelynek képét 141. oldalunkon kézéljuk,
Lendvai Zsigmond iparm(ivész alkotésa.



Halotervezés és gépkocsijavitas

A gépkocsik javitasdnak legfontosabb okmanya a technolégiai
lap (munkalap, hibafelvételi lap), amelyen a gépkocsi szétszere-
1ésétbl kezdve a javitas befejezéséig minden muveletet feltiintet-
nek, az id@szikséglet és a szakmunkasigény részletes megjelolé-
sével egyltt. A technolégiai lap azonban pusztan csak felsorolja
az egyes miveleteket, igy nem bontakozik ki adataibdl a munka-
folyamat egésze. Egyes esetekben példaul a gépkocsinak vagy
egységeinek javitasdhoz a tervezettdl eltér6 munkaidére van
szlikség.

A technolégiai lap a javitasi miveletek optimalis sorrendjét
sem hatarozza meg, s ezért nem kapunk vilagos képet a parhuza-
mosan elvégezheté mdvelet-csoportokrél. A javitas id6tartama
az adott munkara iranyitott dolgozék létszamatél és bizonyos

od lanctalpas szallitokocsi nagyjavitasanak haléabraja. (A kérocs-
kékben a miveletek szdmat, a kdérocskék kozott pedig az egyes
mveletek elvégzéséhez sziikséges id6t tlntettiik fel.)

1. A kocsit megmosséak, beviszik a mUhelybe és bakra allitjak.
2. Leszerelik a futom(vet (a lanctalpakat, a tdamgorgéket, a tor-
zi6s tengelyeket). 3. Leszerelik a fedélzeti kapcsolokat, az er6-
atviteli rendszert és a kormanyberendezéseket. 4. Leszerelik a
kormany és a h(t6érendszer vezetékeit. 5. Leszerelik a motort.
6. Leszerelik a sebességvaltomiivet. 7. Leszerelik a kozl6muvet
a tengelykapcsoléval. 8. Leszerelik a villamos berendezést. 9. Le-
szerelik a vondécsorlét. 10. Elvégzik a kocsitest belsd lemosasat.
11. Kijavitjak és egyengetik a kocsitestet. 12. Elvégzik a kocsitest

fémiveletektdl fligg, a technolégiai lap ebben a kérdésben sem
jelent megoldast.

A fentiekben vazolt hidnyossagokat csupan a halétervezés k-
szobolheti ki. Vegyuk példaként a K-61 tipust lanctalpas Uszé-
szallité gépkocsi esetét. A tervezés az idGsziikséglet meghataroza-
saval és a technolégiai lap 0Osszeallitdsaval kezd6dik. Ezutan
kovetkezik az egyes, egymaéssal &sszefliggé vagy egymastél
fliggetlen miveletek meghatarozésa utan a haléabra kidolgozasa.

Ezzel a mddszerrel kénnyen megallapithaté, hogy mint az
abra mutatja, a harmadik mdveletet nem végezhetjik el az els6
és a masodik m(ivelet el6tt, a negyedik mlvelet azonban végre-
hajthat6 az els6 utan. igy az egész folyamatot tobb, egymaést
kdvet6 mlveletsorra bonthatjuk, amelyek parhuzamosan végez-
hetk el. Ugyanakkor szem elétt tarthatjuk az egész javitasi idére
vonatkoz6 feladatokat.

llyen jelleg(i elemzést kovet6en az egyes miiveleteket a megfeleld
oOsszefliggések szerint feltlintetjik a halédbran. Az egyes mvele-
teket jelképez6 karikdkban feljegyezzilk a megfelel6 muveletnek
a technoldgiai lap szerinti szamat, a karikakat 6sszeko6té egyene-
sek pedig a m(iveletek végrehajtasahoz sziikséges id6t adjak meg.

A héléabran igy egymas mellett szerepel az egész munkafolya-
mat, valamint az egyes miveletek egymastél vald fiigg6sége és
sorrendje. Nyilvanval6, hogy ezek utadn sokkal koénnyebben
oldhatjuk meg a munkasok iranyitasat, elsésorban azokét, akiket
nem kot le allandéan az adott gépkocsi javitasa.

A haléabra osszedllitasakor ugyeljunk a megfelel6 méret-
aranyra. igy pontosabban meghatarozhaté az id6észiikséglet,
konnyebben iranyithaték a dolgozék az egyes feladatokra.
Kiderul pl., hogy villanyszerelénk csak azutan lathat munkéahoz,
ha a javité brigdd 16 6rai munkéaval befejezte mar a hatodik
mveletet. A villanyszerel6t ezutdn mas munkara iranyithatjuk,
s a szallitokocsihoz csupan a 12. mdvelet végrehajtdsa utan
kell visszatérnie (46 6éra multan). Most mar kénnyen megallapit-

belsejének festését. 13. Eltavolitjdk a konzervalé anyagokat a
motorblokkbél, a gépegységekbdl és a kozI6miibdl. 14. Felszerelik
a kozlémvet a tengelykapcsoléval egyiitt. 15. Felszerelik a motort,
a fétengelykapcsolét és a sebességvaltd szekrényt. 16. Felszerelik
az elosztoszekrényt. 17. Felszerelik a h(térendszert. 18. Fel-
szerelik a villamos berendezést. 19. Felszerelik a futém(ivet (a le-
szereléssel ellentétes sorrendben). 20. Felszerelik az er8atviteli
szerkezetet és a kormanyokat. 21. Felszerelik a kozl6mGveket.
22. Felszerelik a vonécsorlét. 23. Felszerelik a kormanyvezetékeket.
24. Kiprébaljak a kijavitott kocsit. 25. Végrehajtjak a gépkocsi
javitds utani bejaratasat és beszabalyozasat.

K = a munka kezdete; V — a munka befejezése

haté az az id6tartam, amikor a kérdéses jarm( szerelésében a
brigdd szakemberei nem vesznek részt.

Ami a kiragadott példankat illeti, a gépkocsitest belsd festése
utan a szerel6k hozzalatnak a villamos berendezés felszereléséhez.
A haléabran kétszeresen szerepel a 12. mivelet, vagyis az emlitett
festés. Az ott feltlintetett 14 d6ra a festékszaradasi id6.

A javités befejezése a leginkdbb munkaigényes mvelet id6-
tartamatol fiigg. Ezért kiilénodsen kell tGgyelniink a tervezésre is,
a héaléabra szerinti munka elvégzésekor is. Nagyon fontos szem
el6tt tartani a javitdshoz sziikséges felszerelés elosztasat, az
anyaggal és a tartalék-alkatrészekkel valé ellatast.

Azonos tipust gépkocsik javitasakor a haléabrat pontositjak,
s arra torekszenek, hogy meghatarozzak a legkedvezébb értéke-
ket. Ha az ismertetett mddszert alkalmazzuk, a K-61-es tipusu
szallitékocsi haléabra szerinti javitdsahoz 118 000 munkadraval
kevesebb idére van sziikségiink, mint azel6tt.

(Ju. Klimenko cikkének roviditett
forditdsa a Technika i Vooruzsenie
1966. évi 3. szaméabol)
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Felfajhaté csarnokok katonai

A modern hadseregek technikailag bo-
nyolult és sokoldalt felszerelésében olyan
konnyd, hordozhaté berendezéseket is ta-
lalhatunk, amelyeket felfujhaté csarnokok-
nak, raktalaknak és egyéb helyiségeknek
nevezhetnénk, s amelyek hasznélata tabori
korulmények kozott gyors és egyszerd.
Az emlitett berendezések olcsék, egyszer(ien
Osszeallithatok, az id6jards hatasaival
szemben pedig ellenallok.

A felsorolt koévetelményeknek jol meg-
felelnek a vékonyfal(, nagy bels§ terjedel-
md, rugalmas, levegével telithetd, felfaj-
haté taroldhelyiségek, satrak és raktéarak.
Burkolatuk ellenall6képes, konnyd, her-
metikusan zar, tehat sem a leveg6t, sem a
vizet nem ereszti 4t. Mechanikai tulajdon-
sagaik kialakitasakor utgyelnek arra, hogy
széles hémérsékleti tartomanyban legyenek
alkalmazhaték, s burkolatuk a fényt is
ateressze, kivéve azokat, amelyeket szan-
dékosan fényszigeteltté tesznek. Készitenek
olyan felfajhat6 taroldkat is, amelyek kiilsé
boritdsa savallo, de kulonféle sokkal és
lGgos vegyi anyagokkal szemben is védett-
séget nyljtanak.

Ha a burkolat irant ilyenek a kévetelmé-
nyek, akkor céljainknak a textil-és a szin-
tetikus anyagok felelnek meg a leginkabb,
tizek az anyagok mf(iszal-alakban vagy
félia-formaban is egyarant szerephez jut-
hatnak. Kiilsé feltiletiiket kiilonleges bevo-
nattal latjak el. A nylon-anyagot példaul
neoprénnel, szintetikus kaucsukkal, poli-
vinil-kloriddal vagy poliuretannal is borit-
jak. Az ilyen médon el6allitott burkold-
anyag atlagos sulya a védébevonattal
egyutt 0,2-1,5 kp/m2 A véd6éréteget nem
csupan kivilrél, hanem sziikség szerint
belilrdl is felvihetik, a véd6réteg vastag-
sdga minddssze 0,03-0,125 mm.

Konstrukciés megfontolasok alapjan
harom alaptipust fejlesztettek ki. Emlitsiik
elséként a leveg6vel telitett nagy térfogatd
csarnokot (1. dbra), ennek kdpenyét csupan
az alatta kialakitott gyenge talnyomas tartja
fenn.

A nagy térfogatu csarnokok tulnyomasat
kisnyomasu kompresszorokkal vagy centri-
fugélis ventillatorokkal biztositjak. A csar-
nok belsejének atlagos tulnyomaésa 0,0003-
-0,0013 at. Nagy es6zéskor vagy héesésben
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célokra

a nyomas fokozhat6. A csarnok térfogata
140-1500 m3-en tarthat6, ehhez a kisnyo-
mast centrifugalis ventillator 360 m3h
teljesitmenye sziikséges.

A burkolat szakszer( tdmitésével, a be-
4s a kimeneti nyilasok szelepekkel vald
zarasaval meggatoljak a belsé levegé elszi-
vargasat és a kilsé levegé behatolasat.
Természetesen szilkség van zsilipelésre is,
vagyis a bels6 és a kilsé kett6s bejaratokat
helyes sorrendben nyitjak vagy zarjak.

A nagy térfogatl, felfijhaté csarnok
egyik felhasznalasi moédjat szemlélteti a
2. 4bra. Ebben a hatalmas felfujhaté csar-
nokban tolcsér-parabolaantennat helyeztek
el. Maga a csarnok egymashoz illesztett
mianyag-szeletekbdl all, atmérdje 64 m.
Burkolata kett6s réteg(i, a burkolélapokat
védbbevonattal lattak el. A csarnok silya
27 000 kp.

A bels6 nyomast teljesen automatizalt
kisnyomasu centrifugalis ventillatorok allit-
jak el6. Két ventillator és kompresszor
dolgozik egészen 72 km/h szélsebességig.
72-112 km/h szélsebesség-hatarokon beliil
egy harmadik ventillatort is Gizembe helyez-
nek. igy az addigi 0,0038 at értékd talnyo-
mas 0,007 at-ra novelhet6. Ha még két
tovabbi kisnyomasu ventillatort kapcsolnak
be, az elérhet6 tulnyomas 0,014 at. llyenkor
a csarnok az drankénti 160 km-es szélse-
bességnek is ellendll. A felhajt6 eré értéke
ez esetben 710 Mp, az oldalirdny( eréé
100 Mp, az aerodinamikus nyomatéké
pedig 1180 Mpm.

Masféle megoldéast lathatunk a 3. dbréan:
ennek a burkolatat felfajhaté véd6tomIék-
kel er6sitik, a tomlék fagyalldé gumibél
késziilnek. A megfelel6 talnyomas ekkor
mindig a csarnok (jelen esetben egy tabori
kérhaz) épitésmaddjatol fugg, altaldban
azonban 5-7 at kozott valtakozik.

A 3. abran lathaté felfGjhaté tabori
kérhézpavilon kilonlegessége, hogy lapos
szeletekbdl allitottak ossze. A lyukacsos
gumianyagot mindkét oldalon nylonszdvet-
tel erdsitették. Ezek Aaltalaban 5-20 m
fesztav(, 2,5-11 m magas épitmények,
burkolatuk textil vagy szintetikus m{anyag.

Az Ujszer(i épitmények egy harmadik
tipusa szerepel a 4. &bran. Felfajhato,
hordozhaté elemekbdl allitjak dssze ezt is,

kulonleges burkoléréteget azonban nem
hasznélnak. E tipus legnagyobb szélessége
6 m, tilnyomésa 0,35 at.

A burkolatnak szeletekre valé osztasa
megkonnyiti a taroléhelyiségek, raktarak
és egyéb objektumok gyors dsszeallitasat.
Az 6sszeéllitashoz egyébként nincs sziikség
kuldnleges szakképzettségre, s6t darukra
sem. Egyenletes talajon az egyes elemek
konnyén dsszeszerelheték, ezutan kdvetke-
zik az oldalfalak és a homlokrészek felsze-
relése, végil a talajhoz er6sités feladata.
Utolséként a kis nyomasu ventillatorok és
a kompresszorok kezdik meg munkajukat:
felfujjak az épitményt. A 20 m szélességd,
40 m hosszU csarnok felépitését egy nyolc
tagl brigdd 3-4 o6ra alatt elvégezheti.

Katonai alkalmazasuk sokféle lehet.
Rakéta-egységek hiradastechnikai beren-
dezéseinek tarolasa, mihelyek és személy-
zetiik elhelyezése egyarant lehetséges a
felfajhatd csarnokokban, amelyek jél
megfelelnek reptil6gép-hangarokként vagy
a repllégépet takard védoéteté6kként is
(5. dbra). Felhasznalasi lehet6ségeik tehat
igen valtozatosak.

Kuldnleges védbburkolattal ellatott Kivi-
tel( tipusok az él6er6ket és a felszerelést
egyarant megévjak a radioaktiv sugarza-
sok, Ugyszintén a vegyi és a bioldgiai harc-
anyagok karos hatasaitol.

(V. Nyekludov Tk-6rnagy cikkének

kivonatos forditdsa a Technika i
Vooruzsenie 1966. évi 10. szamabél)



Ujabb amerikai iranyitott l6vedékek

Amig a juaniusi parizsi repilogépkialli-
tdson a Szovjetunié tudatosan csakis a
békés repiil6gépeket vonultatta fel, s az
Girtechnika eszkozeivel szerepelt, addig az
amerikai ipar f6képpen a katonai fejlesztés
eredményeit tarta a nagykozonség elé.
S6t, ha tekintetbe vesszilk az angol és a
francia repul6ipar gyartasadban a gazdasagi
kortulmények hatasara bekdvetkezett at-
csoportositast, amelynek eredményeképpen
szamos katonai tervet elejtettek, akkor még
inkabb szembeotlik az amerikai repulGipari
kinalat katonai jellege.

A katonai repulés fejlesztése nyilvan nem
allt meg a Szovjetuniéban sem, amint erre
a domogyedovéi repilénaprél irt besza-
molénk rdmutat, de a Szovjetunié tudato-
san kerdli a fegyverszallitas ,,big business”
jellegének érzékeltetését. Ezt a tevékeny-
séget az allamkozi targyalasok, a kétoldall
megallapodasok szintjére korlatozza: jo
példa erre a MiG—27-esek szallitasa
Indidnak, és a harcigép ottani, helyi gyar-
tasa.

Az aldbbi kis dsszeéllitasban a vezetd
amerikai cégek Parizsban kiallitott iranyi-
tott 16vedékeib6l mutatunk be néhanyat,
és elsésorban az Gjdonsagok ismertetésére
torekszunk.

Az iranyitott lévedékek sordban vilag-
szerte a légvédelmi rakétak szdma a legna-
gyobb, akar a valasztékot, akar az absiolat
szamot tekintjuk. A Hughes gyar Falcon

elnevezésli iranyitott Iovedéke levegd
leveg6 tipusd, s els6sorban a repuilégépek
fegyverzeteként hasznalatos. Az iranyit6-
rendszer fokozatos tokéletesitésével, az
infravoros célkovetd fej érzékenységének
(felbontd képességének) novelésével az
eredetileg még 1947-ben tervezett, és
1954-ben az amerikai légihaderd altal
rendszeresitett, tobb tizezer példanyban
megépitett l6vedék még tovabbi valtoza-

tokkal béviilt, s el6relathatélag még sokaig
nem valtjak le. A Falcon az F—4C, az
F—101 és az F—102 vadaszgépek alap-
fegyverzete. Az infravords célkeres6 fejli
AIM—4D valtozatot 1. abrank mutatja.

A Falcon lovedékcsaladrdl csaknem tel-
jes képet ad a 2. abra. Balra az el6térben az
AIM—26A Nuclear Falcon, amelyet Kis-
méretl, hasadé atomrobbandfejjel szerel-
tek fel. Lokéatoros iranyitasi az AIM—4A
(ez a legrégebbi véltozat), tovabba az
AIM—AF. Infravoros célkeresd iranyitassal
mikodik az AIM—A4C, amely az AIM—
4B-nek tokéletesitett valtozata és az
AIM—AG, az utébbi a 4F infrafeji mo-
dositasa. Vannak még tovabbi valtozatok
is, de az emlitettek a legfontosabbak.

Ugyancsak az F—II11B vadaszgéphez
készilt a Hughes-gyar Phoenix XAIM—54
leveg6-leveg6 rakétaja, amely aktiv és fél-
aktiv iranyitasi rendszer(i lehet. A sik
antennasorbdl felépitett lokator adatait
egy félvezet6 eszkozokkel konstrudlt sza-
mitégép dolgozza fel, és a replilégépen a
Iovész-navigatornak indikalja két katéd-
sugarcsovon. A fejlesztés soran felmerilt
akadalyok lekiizdése 18 hénapba és 60
millié dollar tdbbletkiadasba kerult. Az
aerodinamikai kialakitas egyes részletei a
Falconra emlékeztetnek (3. abra).

Leveg6-fold tipusd a North American
AGM—53A Condor lévedéke, ezt az
amerikai haditengerészet rendelte meg.
Korulbelul 90 km tavolsagroél iranyithato;
a bombaldvész a lovedékrdl tovabbitott
televiziés képet figyeli, és ennek alapjan
vezeti r4a a lovedéket a céltargyra. Az
AGM—53A a kis szamu televiziés iranyi-
tassal felszerelt l6vedékek egyike (4. &bra).

Végul mutassuk be az amerikai atomten-
geralattjarok Uj ballisztikus l6vedékét, a
Poseidont, dsszehasonlitasként az eddigi
Polaris rakétaval egyutt. Robbanéfeje két-
szer akkora, szérasa pedig feleakkora, mint
a Polarisé.

Osszeallitasunk valogatasakor csak a
relativ Gjdonsagot és a megfelel§ illusztra-
ci6 lehet6ségét tartottuk szem el6tt, a
tipus szerinti csoportositason kivil teljes-
ségre nem torekedhettiink.

Nagy Erné
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A Gyrojet rakéta-pisztoly

A kozelmultban az amerikai sajtéban
kozlemények jelentek meg egy kisméretd,
rakétahajtasi lovedéktipusrél, amely a
szokasos kézi I6fegyverekhez hasonlé szer-
kezetb6l indithaté. A rakéta-kézifegyver
jelenleg még meglevé fogyatékossagai elle-
nére a fejlesztési irany figyelmet érdemel.
Tokéletesitése utan lényegesen modosit-
hatja a jelenlegi gyalogsagi l6szereket és a
hozzajuk tartozé marok- és kézi l6fegy-
vereket, valamint a géppuskékat.

A szbéban forgé fegyverek elsé konstruk-
ci6it R. Mainhardt és A. T. Biel dolgozta
ki 1960-ban. A kisméret(i rakétak harom
tipusat hoztak létre. A Gjro/W-rendszer
mellett Lancejet és Microjet elnevezéssel
két tovabbi valtozatot is fejlesztenek. A
Lancejet (= landzsa-rakéta) és a Microjet
(=kis rakéta) lovedéktipusok és indito-
szerkezeteik jelenleg még a fejlesztés kezdeti
szakaszaban vannak, jellemz8ik még nem
alakultak ki teljesen. Kdzeli megjelenésiik
nem varhato.

A Gyrojet-rendszer sajatossagai alakul-
tak ki eddig a legjobban. Ez sugarforga-
tast rakétalévedék, amely repiilés kdzben
a megfeleléen kialakitott favokakon kia-
ramlé gazok hatdsara forog. A National
Rifle Association of America véllalat la-
boratériuma és a szarazfoldi haderd szervei
kdzosen vizsgaltdk meg a Gyrojet-fegyvert.
A vizsgalat nyilvanossagra hozott besza-
mol6jabél megismerhetjik a Gyrojet-16ve-
dék muszaki jellemzgit és a hozza készitett
fegyver szerkezeti sajatossagait. A vizsga-
lati jelentés tisztazza a fegyver miikodését
és ballisztikai jellemzéit is.

A Gyrojet-lovedék 7,62-40 mm kozotti
Grméretben készul. Az Grméret alsé hatarat
a rakéta begyujtasahoz sziikséges csappan-
tyl mérete korlatozza. Részletesebb adatok
a 13 mm-es Gyrojet-l1dvedékré | dllnak ren-
delkezésre. Ertékelésként a 0,45 hiivelykes
/ICP-t6ltényt tizel6 M1911 tipusu katonai
pisztollyal vetik dssze.

A Gyrol/ei-lovedék lényegében egy 13 mm
atmérdjd, 36 mm hosszld, acélkopenybe
szerelt hajtotoltet. A 16vedékkopeny cslcs-
része hasonlit a 0,45 hivelykes ACP-
toltényéhez. A rakétalovedék stlya inditas
elétt 15,5 p, ez a tdltet kiégése utan 12,1 p-
ra csokken. A gyarté vallalat adatai szerint
a hajtétoltet ,,kettés bazisa, nagy energiaji
hajtéanyagbol” all, amelyet h6all6 bevonat
fog korul. llyenforman a hajtotoltet csak
bellrél kifelé ég. A hajtotoltet préstestét
hatulrél szerelik a lovedékkopenybe, és
zaroétarcsaval rogzitik. Gyujtasara a szoka-
sos pisztolytoltény-csappantyd szolgél; ezt
a zarétarcsaban helyezik el. A lovedék-
képenybe peremezett zAarétarcsan négy
ferde favokat képeztek ki; ezeken aramlik
ki a hajtégaz. A I6vedéket hossztengely
koruli forgasa stabilizalja. A forgd mozgas
oly médon jon létre, hogy a hajtotoltet
gazai a ferdén kialakitott favokakon tavoz-
nak. A gyart6 vallalat kozlése szerint a
hajtétoltet égési ideje kb. 0,12 sec, a rakéta-
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1. dbra. A Gyrojet-pisztoly

Iovedék palyamenti cslcssebessége 380
m/sec, ezt a cs6torkolattél mintegy 14 m-re
ériel.

A GyreyW-pisztoly egyszer(i szerkezetd,
konny( marok-l6fegyver. A hagyoméanyos
pisztolyoktol eltéréen itt gaznyomdas nem

2. abra. A rakétapisztoly mkodési elve.
a) a kakas raloki a lovedéket az tit6szegre,
mely begyUjtja a hajtétcltetet; b) a lovedék
felgyorsulva félretolja a kakast

veszi igénybe a fegyver szerkezetét, amely-
nek rendeltetése csak a rakétalovedék hato-
toltetének begydjtasdra és mozgasanak
kezdeti irdnyitasara szoritkozik. A pisztoly
teljes hossza 176 mm, ebb6l a cs6 hossza
110 mm. A 0,4 kp sulyu fegyver alapanyaga
aluminium-otvozet, a sajtolt féldarabokat
utélag erdsitik Ossze. Az oldalirdnyban
lyukakkal ellatott csének nincs huzagolasa;
ehelyett négy egyenes vezet6sin van a csé-
furatban.

3. dbra. A Gyrojet-pisztoly tiizelés kdzben.

A rakétalovedék nem a szokasos toltény-
hiivelyben fekszik, ennélfogva elmarad a
lovés folyamatat befejezd hivelykivetés.
A fegyverhez nincs sziikség zarszerkezetre
emiatt kiilolegesen egyszer( szerkezet alakit-
haté ki. A gyujtészerkezetet a markolat-
rész el6tt és az elsutébillenty( felett helyez-
ték el. Kialakitdsa hasonlé a szokasos,
kakasos elstit6szerkezetéhez. A kiilénbség
minddssze annyi, hogy a Gyrojet rendszer-
ben a kakas nem az it6szegre csap, hanem
a rakétalovedék cslicsara és csappantyu-
javal azt a merev Utészegre 16ki ra. A merev
Ut6szegtdl kapott Utés elinditja a csappan-
tyl m(ikédését, a hajtétdltet begyujtasat.

A hajtétoltet égési sebességének kivant
mértékét a kakas tomegének és az Ut6rugd
erejének célszeri megvalasztasaval érik el.
Minél nagyobb a kakas témege és a rugé-
erd, anndl tovdbb marad a rakétalévedék
a cs6ben. Novekszik a toltet égési sebessé-
ge, n6 a l6porgazok nyomasa az égési tér-
ben. Ez egyittesen a I6vedék sebességének
novekedését eredményezi. A rakétalovedék
a l6porgazoktdl hajtva lekiizdi a kakas
ellenallasat, kitolja maga el6l a cséfuratbdl,
és megfesziti az Ut6rugét a soron kdvetkezd
rakétainditashoz. Ekdzben az adogatészer-
kezet rugdja a markolatrészbél feltolja a
cs6be a kovetkez6 rakétalovedéket. A Gyro-
jet-pisztolyhoz nem készitettek kiilon tarat
a rakétalovedékek szamara.

A kisérletekben a Gjtof¢/-fegyver aka-
dalymentesen m(ikddott. A kis rakétalove-
dék inditasat surrogason kivil egyéb hang-
jelenség nem kiséri, és a pisztolyon lényeges
hatralokés nem tapasztalhaté. A fegyver
toltése egyszer(: csak az adogatd kiallo
nyllvanyat kell lehGzni, és a markolat Ure-
gébe becsUsztatni a rakétalovedékeket.

Az Utérugé keménysége és a kakast fel-
hazo bityok kis mérete miatt az els6 raké-
talovedék inditasanak el6készitése eléggé
nehézkes. A balesetek elkeriilésére ugyanis
a pisztolyt felengedett kakassal és biztosi-
tott helyzetben taroljak. A felhdzé butykon
mintegy 3 kp-os er6t kell kifejteni.

A talélati pontossag megitélésére harom
j6 pisztolylovével probaltak ki a Gyrojettt.
A homokzsdkokkal feltdmasztott pisztoly-
bél leadott, 10 l6véses széraskép 40 cm-es
kdrben helyezkedett el a 25 m tavolsagra
felallitott céltablan. A feltdmasztas nélkil
leadott l6vések szérasa természetesen még
ennél is nagyobb volt. A széraskép nagy-
saga a kezdetleges iranyzékra, a fegyver
nehéz felhGzasara, a l6vedék csében tartoz-
kodasanak viszonylag hosszU idejére és
néha el6fordulé szabalytalan repulésére
vezethet§ vissza.

A Gyrojet és a 0,45 hivelykes M1911
TCP-l6vedék ballisztikai jellemzgit a tab-
lazat tunteti fel.

A Gyrojet-lévedék a pisztoly torkolatanal
még viszonylag kis sebességli, emiatt
kevésbé hatasos. Csucssebességét nagyjabol
j5 m tavolsagban éri el.



. Lovedék-
Fegyvertipus saly p

Gyrojet 121

0,45 hivelykes 143

ACP

A két tipusu lovedékkel dsszehasonlitd
vizsgalatokat végeztek, és 10 cm élhosszUsa-
gu agyagkockakra I6ttek. A tapasztalatok
szerint a GyrojetAdveaéV. allékonyabbnak
mutatkozott a hagyomanyos pisztolyldve-
déknél, tovabb megtartotta mozgéasiranyat.

Ujdonsagok a haditechnikaban

(Zrinyi Katonai Kiado,
157 &bra)

1967. 358. old.,

A haditechnika fejl6dése — torténelmi
mértékkel mérve — evoluciés folyamat,
de taladlunk benne olyan idészakokat is,
amikor a valtozas ugrasszer(, forradalmi.
llyen volt a I6por megismerése, ilyen az
atomenergidnak a hadviselés szolgalataba
allitasa is.

A rakéta-atomfegyverek megjelenése,
elterjedésik a fegyveres kiizdelemben,
pusztité hatasuk, a megndvekedett szerepd
varatlansagi tényezd, a hadmdveletek
feszitettsége és rendkivul gyors Uteme a
haditechnika szerepét, fontossagat Uj meg-
vilagitasban allitja elénk. A nagykozonség
nap mint nap lat, hall és olvas (j hadi-
technikai eszk6zokr6l, a laserpuskatél az
infravords miszereken keresztul a felderitd
mholdakig.

Az Ujdonsagok a haditechnikaban —1967
cimd munka egyetlen koétetben fogja dssze
mindazt, ami a haditechnika fontosabb
agaiban ma UGjszer(inek nevezheté.

A husz 6nall6 tanulmany szerz6i vala-
mennyien ismert szakemberek, és kollektiv
munkajuk a tanulmanygydjtemény egysé-
ges, tudomanyos-ismeretterjeszt§ szintjé-
nek is biztositéka. Nézzik meg roviden
az egyes témakat.

Az ember és a gép viszonyanak kérdése
a fegyveres kizdelem egyik alapvet6
probléméaja. Altalanosan ismertek a nyuga-
ti technokratdk — a ,,gombnyomasos
habord™ hiveinek— nézetei, akik a haboru-
ban az embert (az altaluk félrevezetett
embereket) gépekkel szeretnék helyettesi-
teni. Hogyan all ez a kérdés napjainkban?

A héaboru gépi korszakanak Uj fejezeté-
ben egyre tobb, egyre bonyolultabb techni-
kai eszk9zok kerillnek a hadseregek felsze-
relésébe. A technika pedig ember nélkil
holt eszkdz, a modern habord tehat sok,

Sebesség

1 torkolati 45 m 90 m
tavolsagban m/sec
1
380 350 300
260 250 220

0sszegezésként megallapithatd, hogy a
Gyrojet-tipust fegyverrendszer még tovabbi
tokéletesitésre szorul, de eddigi eredményei
biztatéak. Igazoljak azt az egyre szélesebb
korben tért hodito elvet, hogy a hagyoma-
nyos fegyverzet tovabbi korszer(sitésének

technikailag kivaléan
igényel.

Felvet6dhetik az a kérdés is: mi a
hagyomanyos fegyverek szerepe, jelent6-
sége a rakéta-atomhaboruban? Egyszer(i a
vélasz: a hadviselésben bekdvetkezett
dontd valtozas ellenére a lovész- és a tiizér-
fegyverek a harc eredményességének nél-
kildzhetetlen eszkdzei.

képzett katonéat

A korszer( lovészfegyverekhez kapcso-
16d6 alapvet6 feladat az 6nm(ikéd6, nagy
tlzerej(, kis sulya fegyvertipusok és fegy-
vercsaladok kialakitasa. A tuzérség fej-
lesztését meghataroz6 tényezék, a tlizerd
és a I6tavolsag novelésén kivil a mozgé-
konysag, a terepjard- és Uszoképesség, a
sugarvédettség, a légi szallithatésag és a
m(szerezettség fokozasa.

A mai pancélozott szallitéjarmivek
alapvetd kovetelményei a mozgékonysag,
a szallitott kotelék védettsége és a jarmrdl
vivott harc feltételeinek megteremtése. Itt is
acsaladelv érvényesiil, tehat olyan alaptipus
kifejlesztése, amely 10—12 kiilénboz6
harcjarmii kialakitasat teszi lehet6vé.

A kisrakétdk a szarazfoldi csapatok
harcanak Gjszer(i fegyverei. Nemcsak a
pancélelharitasban, hanem az él6erdk,
valamint er6dok lekuzdésikor, bazisok,
repul6terek ellen végrehajtott rajtalitések-
ben is jol bevalnak.

A masodik vilaghaboraban a harckocsik
a fegyveres kizdelmet eldonté haditech-
nikai eszkdzok élvonaldba kerultek. Az
atomfegyverek megjelenése a harckocsik
szerepét, lehet6ségeit id6legesen vitatotta
tette. Rohamos fejl6désiik azonban késébb
minden kételyt eloszlatott, és a katonai
szakemberek jelenleg vilagszerte egyetérte-

Energia
torkolati 45 m 90 m
tavolsagban mkp
90 75 52
52 46 40

célravezet6 Utja az aktiv-reaktiv hajtas
alkalmazésa.

(A kulfoldi sajté adatai alapjan
osszeallitotta
Lérincz Istvan mk-6rgy.)

nek abban, hogy a harckocsikat tlzerejik,
mozgékonysaguk és védettségilk a hadi-
technika legkorszer(ibb eszkozeivé avatja.
Fejlesztésiik iranyéat is ez a harom tényez6
szabja meg.

A harcok, a hadm(veletek mszaki fel-
adatainak mennyisége nagymértékben meg-
nétt, a végrehajtasukra rendelkezésre allé
id6 azonban ugyanakkor csokkent. A két
ellentmondé tendenciat a mdszaki csapa-
tok technikaja oldja fel. A feladatokbdl
kényviinkben az akadalyok, az aknazarak
létesitésének és elharitasanak, tovabba a
miszaki munkak komplex gépesitésének
haditechnikai vonatkozasait emeljik ki.

A jov6 haborujaban a légtér uralméaért
vivott klzdelem jelent6sége altalanosan
ismert tény. Ebben a kiizdelemben a raké-
tdk mellett a hagyomanyos légierének is
szdmottevd a szerepe. Ezért mindenutt
arra torekszenek, hogy egyre jobb harca-
szati-m(szaki jellemz6j(i repiil6gépeket ala-
kitsanak ki. Ezek a jellemz6k egyben a fej-
I6dés iranymutatdi: a replilési sebesség és
magassag, a hatétavolsag és a hasznos te-
herbiras.

A Kkatonai hiradas id6szerd kérdései, a
lokatorok fokoz6doé jelentésége, a gerjesz-
tett sugarzas eszkdzeinek, a lasereknek és a
masereknek katonai felhasznalasa, a mes-
terséges égitestek szerepe az (irhadviselés-
ben, a legljabb mérgez6 anyagok, az ideg-
mérgek, a pszichotoxikus anyagok, a ve-
zetés gépesitése azok a fontosabb témak,
amelyek a konyv fejezeteiben kidomborit-
jak a haditechnika fejlettségét, s ugyan-
akkor a tanulméanyok szerzgi a jov6 pers-
pektivait sem tévesztik szem eldl.

Sz. S.
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Vietnami képek

A két kép kozil az egyik a DNFF
harcosainak tabordban készilt, s fiatal
onkéntesek I6kiképzését dbrazolja. A masi-
kon is fiatal férfiak, amerikai zsoldosok
szerepelnek, amint végs6é Gtjukra indulnak:

holtan fekszenek egy szallitgjarmdvon.
Széarazfoldon, vizen és leveg6ben egyarant
a legkorszer(ibb fegyverzetet vetik be az
Egyesiilt Allamok katonai vezet6i a vérzé
Vietnamban. Ugy tiinik, hogy a kiizdelem
egy korszer( hader§ és egy lelkes szabad-
sdgharcos hadsereg kdzott — egyenlétlen.
Az amerikaiaknak mégsem sikeril Kicsi-
karniuk a dontést. Hiaba a legtjabb fegy-
verek: koltséges probahabori ez! A fegy-
verzetet ugyan ,,fogydeszkdznek™ tekintik
az amerikaiak, véleménylk szerint az
anyagi veszteségek valdsaggal serkentik az
ipari termelést. A Pentagont az oktalanul
elpazarolt fiatal életek sem nyugtalanitjak.

Lassan azonban ra kell débbennitik, hogy
a moralis koltségeket sem hagyhatjak
figyelmen kivil. A veszte s;gek mindharom
fajtaja hidbaval6. Az egyes szabadsagharc o -
sokat megolhetik — azok halandék, a
szabadsagéért kiizd6 Vietnaminép aio iban
hésiesen haritja el az agressziot.

Elektromos letapogatasu laseres mszer

A General Telephone kutatélaboraté-
riuméban elektromos letapogatéasu laseres
kovet6berendezést fejlesztettek ki, amely
az eddigi vizsgalatok soran mind a loka-
toros, mind a mechanikus letapogatasu
laseres kovetdberendezéseknél |ényegesen
jobbnak bizonyult. A lokatorernyén ugyanis
gyakran okoznak zavar¢ tulzsufoltsagot a
céltargy kornyezetében levé rakétarészek,
szerkezeti elemek. Mindez a pontos cél-
kovetést megneheziti. A mechanikus leta-
pogatasu laseres berendezések viszont a
nagy sebességgel mozgé elvesztett céltar-
gyak Ujboli gyers befogasara nem alkal-
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masak. Az (j készliléken az aramkdrokben
rogzitett letapogatasi mod szerinti laser-
sugar-eltéritést optikai eltérit6 rendszer
vezérli. A m(iszer tehat alkalmas arra, hogy
pl. egy felh6 mdégott eltlint céltargyat révid
idén belul Gjbdl befogjon és kovessen.
A fejlesztés jelenlegi stadiumaban a miszer
nagy sebességgel mozg6 targyak pillanatnyi
helyét 12 km tavolsdgon 30 cm-es pontos-
saggal hatarozza meg. A m(szer baloldali
csove az optikai eltérité egység, kdzépen
lathat6 a kévetd taves6, végul jobb oldalon
a vevlegység helyezkedik el.

Kisérletek 0 védéoltozettel

Az amerikai Litton-cég olyan véd6élto-
zettel folytat kisérleteket, amelyet mély-
tengeri bavarok és (rhajésok egyarant
hasznéalhatnak. Az els6é pillantasra nehéz-
kesnek t(in6 védooltozet 90°-os mozgasi
lehet6séget biztosit a vall, !10°-osat a
kényok szamara. A védéruhat viz alatti
munkalatokban és magaslégkori repuiléskor
is kiprébaljak. Mélytengeri leszallaskor
6 oran keresztil 200 méteres mélységben
végzett kutatdsra alkalmas. Ugyanilyen
id6tartamU mandverezést tesz lehet6vé az
(irséta soran. A fényszoéréval és akusztikus
hirkozl6 készulékkel ellatott o6ltozékbe
kilonleges berendezés juttat leveg6t.

»Szimatold” készulék

A vietnami szabadsagharcosok rajtatités-
szer(i tamadasaival szemben az amerikai
hadvezetés tehetetlen. Kilonés gondot
okoznak a varatlan éjszakai tamadasok.
Ezek elharitasa késztette a General Electric
kutatoit egy jelenleg még bizalmasan kezelt
»Szimatol6” készilék kidolgozasara. Az
elsé ilyen kisérleti berendezés még tulsago-

san sulyos volt, a mlszer tranzisztorizalasa-
val azonban sulyat sikerilt 14 kp-ra csok-
kenteni, s igy haton hordozhat6éva tenni.
A nyilvanossagra kerilt adatok szerint a
késziilék miikodési elve nagy vonalakban a
kovetkez6: az aramellatast 12 V feszilt-
ségli telep szolgaltatja. A kémiai érzékeld
az élen halad6 katona fegyveréhez van
er@sitve. Egy szivattyGval beszivjak a kor-
nyez6 levegét, amely kulénféle szdré-
rendszerekbe kerul. Az emberi testszagot a
berendezés skalan leolvashaté médon tiin-
teti fel. A kozelben tartézkodd személyek
testkig6zolgését 30— 100 m tévolsagbol
jelzi a mliszer. A személydetektornak neve-
zett berendezés akusztikai jelzést is adhat.
Szakértdi értékelés szerint egyel6re még nem
lehet a készulék jelzése alapjan kovetkez-
tetni a kozelben tartézkoddé személyek
szdmara, problematikus tovabbd, hogyan
értékelhetd a testkig6zolgés koncentracio-
tél fliggd erdsségi foka, végll az a kérdés is
nyitott, vajon zavart okozhat-e az &serdd
allatvilaganak szaga.



Svajci kozepes harckocsi

Tizenhat évvel ezel6tt, 1951-ben lattak
hozza a svajci szakérték egy kdzepes harc-
kocsi terveinek elkészitéséhez. A thuni
fegyvergyarban 1966 utolsé hénapjaiban
elkészilt a megrendelt 150 harckocsi. A 0 1-
es tipusjelzésti harckocsi fejlesztésekor
harom szempont vezette a svajciakat: jo
tlizerejd léveg, a kildnleges svajci terep-
viszonyoknak megfelel6 menettulajdonsa-
gok, végul olyan harckocsi, amelynek vala-
mennyi alkatrésze orszadgon belil gyartha-
t6. Az alacsonyépitésli harckocsi fegyver-
zete: egy db 10,5 cm-es (rméreti loveg,
kulonféle 16szerfajtak, tobbek koézott dr-
méret alatti granatok kildvéséhez, egy, a
l6veggel parhuzamositott 20 mm-es gép-
agyu, egy géppuska és hat kodvetdesd.
A jarm( sulya harckész allapotban 37 Mp,
legnagyobb sebessége 50 km/h, hatétavol-
sdga 300 km.

Kisérleti terepjaro

Twister (forg6szél) a neve ennek a nyolc
kerek( amerikai kisérleti jArm(inek. Erésen
szegdelt terepen is gyorsabban halad a
hagyomaéanyos jarmdveknél, tervezdi szerint
pedig alkalmas arra, hogy elarasztott rizs-
féldeken, laza homokos talajon és havon is
lekizdje az akadalyokat. A rizsféldek
emlitése arra vall, hogy az amerikai had-
vezetés a vietnami hadmdveletekben szan-
dékozik felhasznalni ezt a jarmdvet.

A Pershing szallitéjarm(ivé

A Martin-gyar altal sorozatban gyartott,
jol ismert Pershing rakétdhoz — amely a
Bundeswehmek is rendszeresitett fegyver-
zete — az XMA474 lanctalpas szallitd-
jarmd helyett tokéletesitett szallit6-szerel§-
indit6 jarmdvet szerkesztettek. Ez mar
nem lanctalpas, és bar azonos terepjaro-
képességli, mégis az XM474-nél joval

kénnyebb. A tervez6k a kdnnyen bemér-
hetd és lektuzdhet6 tuzel6allas mell6zésére
torekedtek. A harcészati rakétalévedék
atomrobbanoéfejl valtozatban is készil.

Jaguar vadaszbombazé

1968-ra tervezik az angol-francia k6zos
tervezés(i Jaguar vadaszbombdazé préba-
repllését, 1970-re pedig rendszeresitik a
két orszag légihaderejében. Hangsebesség
feletti, mozgékony repul6gép lesz, amely
fuves repulétereken is fel- és leszallhat.
Hatétadvolsdga a hagyomanyos vadaszgé-
pekét lényegesen felulmdlja. Nagyobb
bombaterhet vihet magaval, mint az eddigi
vadaszbombazdk, és felderitési feladatokra
is megfelel. A francia Breguet és az angol
British Aircraft Corporation még 1964-ben
kotott szerzédést a kozods fejlesztési mun-
kakra. Kbézosen dolgozik a gép hajtomd-
vén a brit Rolls-Royce és a francia Turbo-
méca tarsasag.

Nyugatnémet rohamldveg

700 darab rohamlgveget rendelt a Bun-
deswehr. A harcjarm( sorozatgyartasa 1966
ota folyik a Rheinstahl-Hanomag vallalat
hannover-lindeni telepén. A 90 mm-es
I6veggel felszerelt pancélozott jarmd min-
tapéldanya még 1960-ban készilt el, csa-
patprébajat 1962-ben hajtottak végre, majd
1963-ban rendszeresitették. Az 500 LE
teljesitményl, mindenevé motorral ellatott
23 Mp sulyd rohamléveg 6ranként 63 km-
rel halad. A tervezett mennyiség elkészitése
utan kezdik meg a francia SS—11 tipusu
pancélelharité rakétalovedékkel felszerelt
rohamrakétaveté sorozatgyartasat. Ez a
rohamléveghez hasonléan kozeli rokon-
sagban van a HS—30 tipust lanctalpas
pancélozott szallitéjarmdvel.
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Torlésugarhajtém(ives l6vedék

A kanadai McGill Egyetem (Montreal)
ebben az évben kezdte meg kisérleteit
torlésugarhajtomdves, folyékony hajto-
anyagu lovedékkel, amelyet 40cm Grméretd
loveghdl I6nek ki. A Martlet/Scramjet
elnevezésl l6vedék égésvégi sebessége
4,8 M, hozzavetélegesen tehat 1620 m/sec.
Hajtéanyaga 10 kp-nal valamivel sulyo-
sabb, folyékony trietil-aluminium. A haj-
tom{ atlagos toldereje 3,5 Mp. A szakérték
szerint a lovedék sebessége lényegesen
fokozhat6, s megkdézelitheti a 6 M-ot.

Erdekes pillanatfelvétel

Ezt a fényképfelvételt egy 0,22 hivelykes
Grméretld kupos alakt lovedék holografikus
interferogramjarol készitették. A 16vedék a
hangsebesség két és félszeresével repult egy
argon-gazzal telitett megfigyelé fulkében.
A TRW Systems kaliforniai laboratériuma-
ban elsé izben kombinaltdk az interfero-
metria és a laserholografia maodszereit
gyorsfelvételek készitésére.

Uj japan gyalogsagi fegyverek

A héboru utdn Gjjaszervezett japan had-
sereg fegyverzete sokdig elavult volt, és
még ennek az évtizednek az elején is az I.
vilaghdborud idejében készilt amerikai pus-
kakkal és géppuskakkal folyt a lévészki-
képzés. Képeinken az Gjonnan kifejlesztett
japan gyalogsagi fegyverek két tipusa lat-
haté. Iwasita tdbornok, a masodik vilag-
habord gyalogsagi fegyvereinek egyik f6-
tervezGje az M—64-Cs tipusjelzésii auto-
mata puskat tartja kezében. Az 5 kp
sulya fegyver tlizgyorsasdga 500 lovés
percenként; 20 lovést 2,4 méasodptre alatt
tizel. A masik képen egy 7,62 mm-es (ir-
méretld géppuska lathat6. A gazdugattyus
fegyver tipusjelzése M—62, IGszere azonos
a NATO-tagallamok fegyvereihez rend-
szeresitett 16szerrel. T(zgyorsasdga nem
nagyobb percenként 600 l6vésnél, kezelése
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azonban egyszer(ibb mint a brit és mas
nyugati orszdgok hadseregében rendszeresi-
tett géppuskaké. Mindkét fegyver tomeg-
gyartasa nagy lendulettel folyik. Amerikai
katonai szakérték szerint a japan gyalog-
sagi fegyverek tlizgyorsasdg tekintetében
— az automata puskat kivéve — elmarad-
nak ugyan a NATO hadseregek fegyverei-
nek teljesitménye mogott, kénnyld kezel-
het6séguk azonban lényeges elény a
l6vészkiképzésében.

I'zeinanyagfelvétel a leveg6ben

A Német Szovetségi Koztarsasag lég-
terében Creek Party fedénéven nagyszaba-
st légi hadgyakorlatot tartottak az Egye-
silt Allamok Eurépaban allomasozé egy-
ségei. A kotelékek huzamosabb ideig tar-
tézkodtak a leveg6ben, és gyakoroltadk a re-
pulés kézbeni Gzemanyagfelvételt. igy vett
fel Uzemanyagot az amerikaiak F—4
Phantom Il harcigépe a Boeing KC—971
,repulé Gzemanyagtartalybdl'.

Amerikai konvertiplan Eurépéaban

Els6é izben mutattdk be Eurépédban az
Egyesilt Allamok kisérleti stadiumban
levé LTV XC—142A tipusjelzési konver-
tiplanjat. A kisérleti reptlégép az idéjarasi
viszonyoktdl fluggetlenul alkalmas csapat-
szallitdsra. Hasznalhat6 felszerelések szal-
litdsara repul6gépanyahajé fedélzetérél a
szarazfoldre vagy viszont, tovdbba olyan
terepen, ahol a hagyomanyos szallitégépek
a kedvezétlen talaj miatt nem hasznalha-
téok. A négy légcsavaros-gazturbinas hajt6-
mivel ellatott, fuggdlegesen fel- és leszallo
szallitégép hasznos terhelése 3450 kp,
sebessége 460 km/h.

Nyugatnémet mesterséges hold

A nyugatnémet szakérték évek 6ta fara-
doznak Azur (625A1) elnevezési mihold-
juk elkészitésén. A 90 kp sulyl mesterséges
holdat 1969 utols6 hoénapjaiban Scout
hordozo6rakétaval probaljak majd péalyara
juttatni. Az Azur polaris palyan haladna,
300—2800 km-es magassadgban. A kisér-
letekben a legfontosabb problémat a hészi-
getelés okozta. El6zetes szamitasok alapjan
a mihold felszinén 5300 napelemet helyez-
tek el, amelyek a —30 C ¢és 90 C ko-
z0tti h6mérsékleti tartomanyban m{kodo-
képesek. A kisérletek tudomanyos célja,
hogy a protondramlast kulonféle energia-
tartomanyokban mérjék. Az /(cw-kisérel-
tekbe egyébként hat nyugatnémet nagy
vallalat kapcsolédott be, koztik a Junkers
és a Bolkow konszernek is.



Elektromos gumivulkanizalé készilék

N gépjarmivek gumitoml@inek javitasa-
ra szolgalé igen alkalmas vulkanizalé be-
rendezést mutat be képiink. A gumivulka-
nizalé készulék lényegében egy szoritobe-
rendezéssel ellatott asztalbdl (&llvanybol)
és egy villamos melegit6b6l: f6z6lapbdl
vagy vasalobol all. Kisebb szakadasok
javitasara a koéralakt, nagyobb szakada-
sokra a téglalap alak( melegité a legjobb.
Megfelel6 méret kialakitasaval azonban
barmilyen formaja melegité megfelel.

Egy gumitomlé vulkanizalasa, ajavitan-
dé sérilés nagysagatél fuggéen legfeljebb
25 percig tart. A késziilékkel 30 cm-es sza-
kadéasok is javithatok.

A melegit6t szabvanyos védéfoldeléssel
szerelik fel, emellett a vulkanizalas el6tt a
mar felhevilt készlléket arammentesitik. A
készulék hékapacitasa ugyanis elég nagy
ahhoz, hogy a vulkanizalas kikapcsolt alla-
potban is elvégezhetd legyen. Kezelése nem
igényel kilonosebb szakképzettséget, s a
késziilék naponként 20 —30 toml6 javitasat
teszi lehet6vé.

Az atomvarosoktdl a csillagvarosokig -
Szovjet tudomanyos, technikai Gjdonsagok

(Osszeallitotta: Simonffy Géza)

(Kossuth Kényvkiadé, 1967,192 old. 71 kép)

Tizenhat tanulmany a szovjet tudomany
és technika teruletérél - mit mond, mit
mondhat az egyetlen mondatba suriteti
tartalmi ismertetés az olvasénak az alig
feltérképezhet6 hatalmas témakérrél? Bi-
zonyara nagyon keveset: az olvasé ugy
vélheti, hogy a szovjet tudomanyos ered-
ményekrdl nap nap utan olvashat a napi-
lapok, az ismeretterjeszté folydiratok ha-
sébjain, tehat kevés Ujat talalhat ebben a
tanulmanygydjteményben.

Az olvas6 itélete azonban elhamarko-
dott lenne. Elhamarkodott, mert mar a
bevezeté tanulmany bebizonyitja, hogy le-
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gjitasiszemle

Egyre nagyobb tért héditanak a préslég-
szerszdmok, amelyek héatranyos tulajdon-
saga, hogy rendkivil zajosak tobb szer-
szdm vagy munkaeszkdz egyszerre torténd
tizemeltetésekor. Ezért siirgetéen vet6dik
fel a zajartalom elleni védelem probléméja.
Az Ujitd egy préslég-farogépre szerelhet6
hangtompitédobot szerkesztett.

A hangtompité szerkezete egyszer(.

A dob 1 mme-es vaslemezb6l készul.
Belsejébe ugyanilyen vastag lyukasztott

lamelldkat hegesztenek. A flrotestre a
dobot két csavarral erésitik fel, és a jo illesz-
kedés céljabol gumialatéttel latjak el.

A hangtompité nem rontja a szerszdm
miikodését, az éles, siivité hangot viszont
a minimalisra csokkenti. Az eszkdz mas
szerszamokra is felszerelhetd, mindéssze az
illeszkedd fellletet kell az adott szerszam-
nak megfeleléen kialakitani. Egyszer(iségé-
nél fogva barmely csapatmhely hulladék-
anyagbél viszonylag rovid id6 alatt elké-
szitheti.

hangtompit6 dob szerkezete

konyvszemle

het szellemesen, Gjszer(ién, gordilékenyen
ismertetni azt az utopisztikus jellegl fejl6-
dést, amely korunk Nova Atlantisanak, a
Szovjetuniénak tudomanyos és technikai
fellendiilését jellemzi.

A masodik fejezet maris a téma kdzpont-
jaba vezet, a dubnai Atomkutat6 Intézet-
be, a tudomanynak ebbe a modern felleg-
vardba. A fejezetcimek ezutan is jol jel-
lemzik az érdekes tartalmat: Kozmikus hi-
deg a foldon, Otmillié atmoszféra, Egy Uj
tudomanyag: a sugarkémia, Szintetikus
élelmiszerek. A jov6ben jarunk - s mégis
két labbal allunk a foéldén, mert mindez

nem utdépia, hanem egyre valtozé, forma-
16d6 valésig.

Aki azt gondolnd, hogy éppen eleget ol-
vasott mar a szovjet atomtechnikai kuta-
tasokrdl vagy a vizerémivek jelent6ségé-
rél, batran haladjon tovabb, Usse fel a ko-
vetkezd fejezeteket: tomor, szinte lexika-
lisan sGritett, ugyanakkor mégis Ujszerd és
sohasem farasztd ismertetést olvashat a
XX. szazad energiaforrasair6l. A napener-
gia hasznositasat célzé kisérletek témaja is
ismerdsen hangzik, A munkara fogott nap-
sugar cim( fejezet mégis tud Ujat, izgat6t
mondani.
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N1 modern kozlekedés problémai kovet-
keznek: a kommunizmust épit6 birodalom
szakért6i forradalmasitottak a tengerhajé-
zast az északi-tengeri vizeken, majd a le-
geg6 birodalma kerul sorra; maris lenyd-
voznek az Aeroflot munkajat illusztralé
szdmadatok és érdekességek.

Korunk tragikus vonasa, hogy olyan vi-
lagban éliink, amelyben az alkot6 ember
nem szentelheti teljes energiajat a békés
épitémunkanak. Forr a vilag - a szovjet
tuddésoknak nem csupan a jov6 tarsadal-
manak épitésében kell helytéallniuk, hanem
a haditechnikdban is. Gordulékeny, érde-
kes fejezet ismerteti a hadaszati rakéta-
fegyverek arzendljat, a szarazfoldi csapatok
fegyverzetének forradalmi, minéségi fejlé-
dését, a katonai elektronika éber és félel-
metesen pontos miszereit. Ebben a fejezet-
ben is kidomborodik a tanulmanykétet
legnagyobb erénye: a sziikségképpen t6-
moritett, révidre fogott targyalds mindig
érdekes marad, elkoptatott altalanositasok
helyett friss és érdekes adatok szerepelnek.
A kotet szerz6i didhéjban is tudnak érde-
kesen frni és tanitani.

Miutan egy fejezetben az elektronikus
szamitogépek jelenlegi eredményeivel is-
merkedlnk, zokkenémentesen és logikusan
tériink at egy egészen Uj tudomanyteri-
letre: a szovjet (irkutatas ismertetésére. Ha
a laikus, nemkdilénben a téma irdnt érdek-
16d6, mUszaki képzettség(i szakember gy
gondolnd, hogy éppen ez az a kérdés, ame-
lyet a leginkabb ismer a sajtébél, a radi6-
bél és a televiziobdl - ismét kellemesen kell
csalédnia. Az egyes alcimek is tukrozik a
téma magas szinvonall targyaldsat: Ca-
térnek, Biotechnika, Kozmikus automatika
- olyan tudoméanyagak ezek, amelyek sze-
munk lattdra ndévekednek, mint tudoma-
nyos filmek kockain a névényi inddk. Ma-
gas szinvonallu fejezet foglalkozik az (ir-
kutatas legujabb tudomanyos eredményei-
vel, amelyek forradalmat jelentenek a me-
teorolégidban, az ionoszféra kutatdsaban
s a geofizikaban.

S végul a mélté befejezés, a valdban jovot
idéz§ Csillagkoziparbeszéd - van-e remény
arra, hogy kapcsolatot teremtsen az embe-
riség a tavoli csillagvarosok feltételezett ér-
telmes lényeivel. Olvashatunk a kiberneti-
kai civilizaciékra és szupercivilizaciokra
vonatkoz6 feltételezésekrél, megragadja
fantaziankat a kapcsolat megteremtésének
félelmes, talan kockazatos, mégis vonzé
perspektivdja. Ez a fejezet mélté maddon
zéarja le a szovjet tudomany jelenkori, mégis
a jovébe mutaté korképét. Itt kapcsoldd-
nak a foldi tudomany eredményei a ,,lingua
cosmica”, a kozmikus nyelv kérdéséhez,
amely 0sszekot6 lancszem lehet a XX. sza-
zad és a tavoli csillagvarosokban keresett
XXX. szézad kultarai kozott.

A gazdagon illusztralt, szép tipografiaju
kotet legnagyobb erénye az, hogy a szovjet
tudomanyt nem kozhelyek felsorolasaval
népszer(siti, tudomanyos szinvonala és
stilusa egyenletes, ugyanakkor pedig meg-
oldotta a legnehezebb feladatot is: szin-
vonalasan oktat s ugyanakkor kozérthetd.

P. E.
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Jay Orear: Modern fizika

(Mdszaki Kényvkiadé, 1966. 375 old.)

A kényv a maga nemében rendhagyo:
a fizikat nem a torténeti fejlédés, hanem egy
szigorubb logikai rend szerint targyalja,
amint ezt a szerzd mar eldljaréban meg is
jegyzi. Ezért az olvasé gyakran el6bb talal-
kozik 30-50 éves fizikai eredményekkel,
mint a klasszikus fizikaval.

A mi feléleli a fizika legfontosabb isme-
retanyagat, s ezt bonyolultabb matematikai
apparatus nélkil, oly médon targyalja,
hogy a kozépiskoldban szerzett ismeretek
birtokaban is szamszer(ien érthet6vé val-
nak a nevezetes torvényszer(iségek. A sza-
molas a fizika belsé Iényegének, a fizikai
gondolkodadsmédnak elétérbe helyezésé-
vel térténik; a matematika a segédeszkoz
szerepét tolti be.

A kisérlet a maga nemében rendkivil
érdekes és hasznos, s a fizika fontos fejeze-
teit, kozottuk a relativitas- és a kvantum-
elmélet Iényegét és mibenlétét is élvezetes
formaban mutatja be. Természetesen a
kényv mondanivaldjanak megértése nem
engedi meg a regényszer(i olvasast, hanem
figyelmesebb tanulmanyozast igényel.

A konyvnek, mint minden Uttéré prébal-
kozadsnak természetesen vannak fogyaté-
kossagai is. Ezek azonban eltdrpilnek a
konyv erényei mellett. A fizika irant érdek-
16d6 olvasé szamara ezek a hianyok alta-
laban fel sem tlnnek.

Bosszant6bb, hogy sajtohibak, nem kel-
I6en gondos szerkesztés vagy mas, elkertl-
heté okok miatt olyan elirasok és kovetke-
zetlenségek fordulnak el6, amelyek meg-
rendithetik a figyelmes olvasé bizalméat az
egyébként értékes munka irant. llyen ha-
nyag cimvalasztas példaul a 48. oldalon
»A Fold mesterséges bolygé6i”. Tudva-
lévéén a bolygék a Nap korul keringenek,
a bolygéknak, koztik a Foéldnek viszont
holdjai vagy mellékbolyg6i vannak!

A 72. oldalon, a gravitaciorol szél6 feje-
zetben ,.gravitaciés” tomegrél olvasha-
tunk. A fizikdban a megszokott kifejezés
ez esetben stlyos, nehézkedd vagy gravitalé
(és nem gravitaciés!) tomeg. A 75. oldalon
levé kép alairasa azt allitja, hogy a bemu-
tatott személy a sllytalansag allapotaban
dolgozik; ez az allitds eltér a valésagtol,
hiszen a Fold felszinén és annak kozelében
- amint azt a konyv mas helyén a szerz6
helyesen megjegyzi is - nem lehet tartés
stlytalansagot el6idézni.

Mindossze arrél van sz6, hogy a képen
lathaté személy - sulypontjaban felfiiggeszt-
ve, a stlytalansaghoz hasonlé kdrtilmények
kozott dolgozik. Ez a hasonlatossag azon-
ban igen durva, s bizonyos mértékig helyt-
alléonak csak mechanikai kévetkezményei-
ben nevezhet6, biolégiai kihatasaiban ah-
hoz semmi koze sincs.

A kiragadott néhany hibatol eltekintve

a konyvbél a fizika irant érdeklédé olvas6
hasznosan bdévitheti ismereteit.
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Evi el6fizetés: 24,— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
ujdonsagaibol

DR. HORVATH ARPAD
A gepkocsi regenye

A gépkocsi szinesen megirt histéridja ez a kényv, amely részletesen targyalja a
gépkocsitechnika térténelmi fejlédését, bemutatja az egyes tipusok kialakulasat.
Ismerteti a katonai gépkocsik fejl6dését az els6 megjelenéstél a mai tipusokig.
Tuzérségi vontatok, szallitdgépkocsik, kétéltlek, pancélgépkocsik és a korszerd
hadsereg szamos specialis gépjarm(ive szerepel a fényképekkel gazdagon illusztralt

kényv lapjain.

Kotve kb. 380 oldal, ara kb. 30,— Ft

KOREYWO

Szerencsés utazast!

A neves lengyel szerz6 konyve az (Grrepilés eddig kevéssé ismert terileteit, a
bioldgiai, fizioldgiai problémakat targyalja. Az Grhajésok el6készitésének izgal-
mas bemutatadsa utan a kényv hései, Janczar professzor és fia fantasztikus kalan-
dokon esnek at. A regényes elemekkel atsz6tt, gazdagon illusztralt ismeretter-

jeszté konyv hasznos és élvezetes olvasmany.

Kotve kb. 240 oldal, ara kb. 18,— Ft
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