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DR. REIMANN JOZSEF
a matematikai tudomanyok kandidatusa
egyetemi docens

haditechnikai
szemle

Matematikai médszer_ek
alkalmazasa a katonai elemzd

tevekenységben

Manapsag egyre altaldnosabb, hogy az egyes tudo-
manyok a kutatdsban matematikai modszerekhez folya-
modnak. A természettudomanyok utdn most mar a
tarsadalomtudomanyok teriiletén is széleskoriivé valt
és igen értékes eredményeket hozott a matematikai
modszerek alkalmazéasa. Tulzas nélkil mondhatjuk,
hogy mindinkabb bevonul életlinkbe, egyre nagyobb
szerepet kap tevékenységiinkben a matematika. Ma-
gatél értet6d6 az a torekvés, hogy a tudomany ered-
ményeit gyumolcsdztessék a termelésben, ndvelve ez-
altal a munka termelékenységét, javitva a termelés
szinvonalat és gazdasagossagat. Hasonl6képpen ter-
mészetes, hogy amikor elért eredményeink, szocialista
vivmanyaink, hazank megvédésérdl van szd, ugyancsak
kutatni kell a tudomanyos eredmények és maédszerek
alkalmazasat. Biztonsagunk parancsoldan irja ezt eld.

A haditechnika gyors fejl6dése, az 0j tipust fegy-
verek és harceszkdzok kialakitdsa a hadviselés elveit
és modszereit gyokeresen atformalta. Megvaltozott
a hadseregek fegyverzete, szervezete, valtozasok alltak
be a fegyveres harc vezetésében, a csapatok iranyitasa-
ban. Oriasi mértékben megndtt a parancsnokok és a
torzsek felel6ssége a dontések meghozatalaban, a harc-
tevékenység megtervezésében és a csapatok feladatai-
nak Kitlizésében. A hibas dontések mindenkor feles-
leges veszteségekhez vezettek, a tdmegpusztité fegy-
verek koraban pedig jovatehetetlen kdvetkezményeket
vonhatnak maguk utén.

A katonai dontések megalapozésa és a matematika

A multban a déntés megalapozasadhoz tdbbnyire
elegend6 volt az egyszer(i analizis, amely atlagnorma-
kon, elemi méréseken és szdmitdsokon, a rendelkezésre
all6 adatok Osszehasonlitésan és logikai kovetkezte-
téseken alapult. Ha a parancsnok megfelel6 mennyisé-
gl helyes informéacié birtok&dban volt, akkor kell§
tapasztalattal és logikai készséggel megitélhette a hely-
zetet és meghozhatta elhatarozasat. A parancsnok,
valamint a torzsekben dolgozoé tisztek tapasztaltsaga,
itél6képessége és logikai készsége természetesen ma is
nélkulozhetetlen a helyes déntés meghozatala szem-
pontjabdl. Napjaink hadviselésében azonban teteme-

sen megndvekedett a feldolgozandé informéaciok meny-
nyisége; a hatalmas témegl informéacié feldolgozésa
hagyomanyos, ,kézmdipari” munkamodszerekkel
modfelett nehéz vagy éppenséggel lehetetlen.

Mindehhez jarul, hogy a harctevékenység uteme
meggyorsult, s ezaltal szamottev6en megrovidilt a
dontés meghozatalahoz és végrehajtasahoz rendelke-
zésre allé id8. A torzseknek tehat egyre rovidebb id6
alatt egyre nagyobb tdmeg( informéacidt kell feldolgoz-
niuk és néhany markans adatba tomoriteniik oly mé-
don, hogy ekdzben lényeges informacié ne vesszen el
és a parancsnok szamdara a kapott adatok a dontést
megalapozzék. Avégett, hogy a megvaltozott helyzet-
ben optimalis ddéntéseket lehessen hozni, elengedhe-
tetleniil sziikség van a korszer(i matematikai modszerek
és a gyors miikodési, nagyteljesitményli elektronikus
szdmitéstechnika alkalmazéasara.

A harctevékenység tervének kidolgozasakor, nem-
kilénben a miveletek folyaman a déntések meghoza-
talaban azok a szamitasi feladatok foglalnak el 6
helyet, amelyek az er6k mennyiségi és mindségi viszo-
nyainak elemzésére, s adott mennyiségli harceszkdz
alkalmazasat tekintve az ellenségnek okozhat6 vesz-
teség progndzisara vonatkoznak. Ide sorolhatok az
okozhat6 veszteség eléréséhez sziikséges harceszkdzok
tevékenységét, valamint az optimalis er6- és eszkdz-
elosztast meghatéroz6 feladatok is.

A matematikai modszerek alkalmazasaval kaphato
értékelés megkonnyiti a parancsnok dolgat, hogy ideje-
koran ésszer(i és megalapozott déntést hozhasson a
harctevékenység egészére és részletkérdéseire egyarant.
Mindenekel6tt ez katonai szempontbdl a matematikai
modszerek alkalmazésanak a jelent@sége.

A katonai tevékenység egyik sajatossaga, hogy a
helyzet, amelyben ddnteni és cselekedni kell, nagy
szdmban tartalmaz el6re nem latott, véletlen elemeket
is. llyenek az ellenség szandékai, a harcol6 felek altal
haszndalt harceszk6zok hatasfoka, az id6jarasi koril-
mények és igy tovabb. A parancsnok dontésének 6ssz-
hangban kell lennie a kialakult helyzettel. Annal kény-
nyebb megfelel6 dontést hozni, minél kevéshé varatlan
a kialakult helyzet a parancsnok és a térzs szamara.

Erthet6 az a torekvés, hogy minél jobban feltarjuk
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azokat a torvényszerliségeket, amelyek a kiilénb6z8
harctevékenységeket jellemzik. E torvényszeriiségek
alapos megismerésében nagy szerepe lehet a matemati-
kai kutatasnak, kiilondsen tag tere van a valészin(iség-
szamitasnak. A harctevékenység ugyanis nagy szamban
tartalmaz tomegjelenségeket. Ezzel a megallapitassal
nemcsak azt akarjuk mondani, hogy nagy témeg( él6
erd és harceszkdz vesz részt az ltkdzetben (ez is jel-
lemz6 a jelenkori hadviselésre, hiszen mar a masodik
vilaghaborl végén egyes frontszakaszokon minden
kilométerre tébb ezer harckocsi, 6veg, repiilégép és
sokezer ember jutott), hanem tdmegjelenséget kép-
viselnek a harccselekmények abban az értelemben is,
hogy bizonyos tevékenységek nagyjabol azonos koriil-
mények kdzott igen sokszor ismétlédnek. Ez kiléndsen
igaz a kisebb méretl harccselekményekre, ezért ezekre
killénosen jol alkalmazhaték val6sziniiségi meggon-
dolasok. Minél nagyobb szabasu egy hadmivelet, egé-
szét tekintve anndl egyedibb, tehat annal kevéshé fog
egészében ismétlédni.

A kisebb méretl harccselekményekrél gyakorlato-
kon, megfigyelés Gtjan konkrét statisztikai adatok
gy(ljthet6k, amelyek matematikai meggondolasok
alapjaul szolgalnak. Ki kell emelnink, hogy kell§
szamu és eléggé megbizhatd adat nélkal a legfejlet-
tebb kutatasi mddszerek alkalmazasa is teljesen hatas-
talan. Ezért nagyon fontos a gyakorlatok helyes meg-
tervezése, hogy valoban a szilkséges adatokhoz lehes-
sen jutni. Nyilvanvalo, hogy az azonos tipusd esemé-
nyekrdl minél tobb anyag 6sszegy(ijtése és feldolgozésa
sikeriil, anndl jobbak lesznek a szamitasi eredmenyek.
Természetesen az adott feladattdl fligg, hogy milyen
adatokat kell megfigyelni. Bizonyos esetekben mar
az egyszer(i statisztikai elemzés célhoz vezet, maskor
viszont bonyolultabb matematikai modszerekre van
sziikség.

Ugy véljik, hogy az elmondottak tébbé-kevéshé
megvilagitottdk a matematika katonai alkalmazésanak
jelent6ségét és hasznossagat, a jelenkori hadviselésben
nélkildzhetetlen voltat. A tovabbiakban néhany példan
bemutatjuk a matematikdnak azokat a terileteit,
amelyek a katonai alkalmazas szempontjabél kiléno-
sen érdekesek. Tavolrél sem toreksziink teljességre,
itt csak mozaikok ismertetésérél lehet szd, és kizardlag
olyan példakat emlitiink, amelyeknek a harccselek-
mények tervezése és lefolytatdsa, a katonai torzsek
munkéja szempontjabol van jelent6sége. Itt a statisz-
tikai elemzés, a valésziniiségszamitasi meggondolasok,
a matematikai modellezés teriileteir6l kell szolnunk.
Példainkat igyekeztlink Ggy vélasztani, hogy egyrészt
szemléltessék a gyakorlati szempontbdl fontos kovet-
keztetések megalapozasat, masrészt hogy lehet6leg
egyszer(ibb matematikai eszkdzokkel legyenek tar-
gyalhatok.

Statisztikai elemzés

Els6 példankban a masodik vildghaborl idejére
nydlva vissza, érzékeltetni szeretnénk, hogy néha vi-
szonylag egyszer( statisztikai elemzéssel bizonyos harci
cselekményekben érvényesilé torvényszerliségek fel-
tarhatok és kihasznalhatok.

A héboru harmadik évében a német tengeralattjarok
az amerikai hajokaravanok ellen az Atlanti-6cednon
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az un. ,farkasfalka” taktikat alkalmaztadk, vagyis
csoportosan tamadtak. A karavanban a szallitéhajokat
felfegyverzett hajok kisérték. Amerikai szakemberek
Morse és Campbell professzorok iranyitasa alatt allo
csoportja azt a kérdést elemezte, hogy adott mennyi-
ségli szallitméanyt hogyan lehet konvojokban a lehet6
legkisebb veszteséggel atjuttatni az 6ceanon, mas sza-
vakkal : hogyan lehet a szallitmanyt a leghatasosabban
megvédeni. A hajokaravan-védelem hatasossagi krité-
riuménak az egy tdmadas alkalmaval elsullyesztett
német tengeralattjarok szamanak (t) és az ugyanakkor
elstllyedt szallitohajok szdménak (sz) a hényadosat,
vagyis a t/sz értéket valasztottak.

Azt kell megallapitani, miképpen érhet6 el, hogy a
hatasossagi kritérium maximalis értékd legyen. Mint-
egy negyven konvoj Utjabol kapott statisztikai adatok
tikrében megvizsgaltak, hogyan fiigg a t/sz arany a
karavan szallitohajoinak SZ, kisér6hajéinak K és a
tamadd tengeralattjaréknak T szamatol.

Az adatok statisztikai elemzése az aldbbi eredmé-
nyekre vezetett:

a) az elsillyedt szallitéhajok szama fuiggetlen a
széllitéhajok 0Osszlétszamatol, tehat a vesz-
teségszazalék annal kisebb, minél tobb szal-
litéhajé van a konvojban;

b) az elsillyedt szallitohajok szama egyenes
aranyban van a tamadd tengeralattjarok
szamaval és forditottan ardnyos a kisérg
hajokéval;

c) az elsullyesztett tengeralattjarék szdma egye-
nes ardnyban all a kisér§ hajokéval.

A feltart flggvénykapcsolatok és a megéllapitott
aranyossagi egyutthatok a kovetkez6 (1) és (2) koze-
1it6 képleteket szolgaltattak:

vagyis az elslllyesztett tengeralattjarok szama koze-
lit6en egyenlé a tdmadd tengeralattjarék és a kiséré
hajok szdmai szorzatanak szazadrészével. Tovabba

T
sz %5 — 2
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azaz az elsullyesztett szallitohajok szdma hozzévet6le-
gesen egyenl6 a tengeralattjarok és a kisérd hajok sza-
mai hanyadosanak otszorosével. A két dsszefliggéshdl
a valasztott hatasossagi kritériumra a

— ~ = 3

Sz 500 )
képlet adodik. A (3) dsszefliggés azt mutatja, hogy a
hatasossagi kritérium a kisérd hajok szamanak négy-
zetét6l fugg, de a szallitbhajok és a tengeralattjarok
szamatdl egyarant fuggetlen.

A fenti eredmény alapjan a kutatocsoport az alébbi
javaslatot dolgozta ki:

a) a kiséret hatdsossaganak fokozasa végett
célszer(i minden hajékaravanban lényegesen
megnovelni a szallitéhajok szdmat, mivel
ezaltal mod nyilik a veszteségek csokkenté-



sére és nagyobb mennyiségl szallitmany rév-
be juttatasara;

b) ndvelni kell, de kisebb mértékben a kisérd
hajok szamat, hiszen ez négyzetesen szerepel
a hatasossagi kritérium értékében, vagyis a
kiséret ndvelése hatvanyozottan hat a mive-
let hatdsossagara: csokkenti az elsillyesztett
szallitohajok szamat, és noveli az elsillyesz-
tett ellenséges tengeralattjarokét.

Osszefoglalva tehat azt javasoltak, hogy az adott
volumeni szallitmanyt tébb kis hajokaravan helyett
kevesebb nagy karavanban kell atkiildeni. Nem nehéz
belatni e javaslat hasznossagat. A javaslat elfogadasa-
val a németek kénytelenek voltak addigi taktikajukat
feladni.

Példankat azért valasztottuk, mert jol szemlélteti a
statisztikai elemzés menetét. Mindenekel6tt meg kell
valasztani a hatasossagi kritériumot, majd azt kell
megfigyelni, hogy a kritériumban szerepl6 mennyisé-
gek milyen fiiggvénykapcsolatban allanak a mivelet-
ben szerepld kilonféle er6k és eszk6z6k mennyiségei-
vel, végil megvizsgalni, hogy a kritérium értéke hogyan
maximalizalhat6. Az igy kapott osszefliggésekbdl a
vizsgalt tevékenységre gyakorlati kovetkeztetéseket
lehet levonni.

Val6szinliségszamitasi meggondolasok alkalmazasa

A valdszin(iségszamitas tudvalévéén a véletlen to-
megjelenségek torvényszeriiségeit tanulmanyozza. Mint
emlitettiik, a katonai tevékenységben s(iriin fordulnak
el véletlen tdmegjelenségek. A tdmegesség feltétele
valamilyen harceszkdzzel vagy harcold egységgel
végrehajtott egyes elemi cselekmények tdbbszori is-
métlddése altal teljesdil.

llyen témegjelenség, amikor lovést adunk le egy
kisméret(i célra. Ha most A-val jeloljik azt az ese-
ményt, hogy a célt eltalaltuk, /1-sal pedig azt, hogy nem
talaltuk el, akkor els6sorban az A esemény szamunkra
rendszerint ismeretlen valoszin(isége érdekel benniinket.
Jel6ljlik ezt a valoszinlséget P(A)-val. A P(A) vald-
szin(iséget a gyakorlatban Ggy kozelitjik meg, hogy
nagy szamu lovést adunk le nagyjabdl azonos koriil-
mények kozott ugyanarra a célra. Ezutan u-nel jel6lve
a leadott 16vések szamat, /c]-gyei pedig az A esemény
(taldlat) bekovetkezéseinek szamat, kiszamitjuk a
ki/v relativ gyakorisagat. Ha most Ujra leadunk n 16-
vést, az A esemény bekdvetkezéseinek szdma valamely
k2 szam, és a relativ gyakorisdg k2/n és igy tovabb.
Feltéve, hogy a leadott 16vések szdma, n eléggé nagy,
akkor azt tapasztaljuk, hogy a ki/n, k2n, k2n,...
relativ gyakorisdgok kevéssé térnek el egymastdl,
masképpen szdélva: a relativ gyakorisag hosszu kisér-
letsorozatok esetén meglepd stabilitdst mutat. Az a-
szam, amely koril a relativ gyakorisagok ingadoznak,
az A esemény valdszin(isége: P(A).

Azt a tényt, hogy a relativ gyakorisag hosszu kisér-
letsorozatban kevéssé tér el a sz6ban forgd esemény
valdszin(iségét6l, a nagy szamok tdérvényének nevez-
zik. Ehelyitt el kell tekintenlink a valészin(iségszami-
tas alapelemeinek targyaldsatol, minddssze néhany
megjegyzésre szoritkozhatunk. Nyilvanvalo, hogy a

relativ gyakorisag a 0 és az 1 kozé es6 szdm, s mondot-
takbdl kovetkezik, hogy valamely A esemény vald-
szinliségére teljesil a

0=PA)=1
egyenl6tlenség.

Megjegyezzik, hogy P(A) = \—P(A); ez annak a
val6sziniisége, hogy az A esemény nem kovetkezik be.
Ha az A az az esemény, hogy egy lovés talalatot ered-
ményez, s az egyes lovések eredményei fliggetlenek
egymastol, akkor annak a val6szin(isége, hogy m-szer
egymas utan célba taladlunk: [P(A)]m

Ezek el6rebocsatasa utan azt prébaljuk érzékeltetni,
hogy miféle meggondolasok alapjan jarunk el, amikor
szamvetést végzink egy katonai mivelethez sziikséges
harceszkdzok elosztasara. Itt csak a feladat megolda-
sanak altalanos menetét vazoljuk, amelynek megérté-
séhez az el6z6kben kdzolt elemi valdszinliségszamitasi
ismeretek elégségesek.

Tételezzik fel, hogy a megoldandd harcfeladatban
ellenséges rakétafegyverek vagy harckocsik csoporto-
sitasat kell lekiizdeni. Tegytik fel tovabba azt is, hogy a
feladatot rakétak bevetésével hajtjuk végre. Jeldljik
P-vel annak a val6szin(iségét, hogy egyetlen rakéta
megsemmisiti a kijeldlt célt, s az adott esetben legyen
P = 0,2. Az egyes lovések eredményeit fliggetlennek
tekintjik. A kérdés: hany rakétat kell harchavetni
avégbdl, hogy a kitlizott célt P*= 0,95 val6szinliséggel
megsemmisitsiik ?

Annak a valészin(isége, hogy egyetlen rakétaval a cél
nem semmisil meg, nyilvanvaléan: 1—P. Hasonlé-
képpen annak a val6szin(isége, hogy n rakéta sem tudja
a célt leklizdeni: (1—P)n. Ezek szerint annak val6szi-
nlisége, hogy n rakéta inditasaval a cél mindenképpen
megsemmisil: P,, = 1—1—P)n. A I0vések szamat, az
n-et olyan nagyra kell valasztani, hogy Pn= P*= 0,95
legyen, tehat kielégiljon az

(1-P)" = 1-p* (4)

osszefliggés, vagyis az egymastol fliggetlen l6vések
szama

log (1-P)

Az (5) Osszefiiggésbe feladatunk szamértékeit (P —
= 0,2; P* = 0,95) behelyettesitve kapjuk, hogy
n = 13. Ez més szavakkal azt jelenti, hogy legaldbb az
esetek 95%-4ban 13 lovéssel a cél megsemmisithetd.
Tablazatunk szemlélteti, hogy kiilénb6z6 P és P* va-
I6szinliségeket véve, a cél lekiizdéséhez hany rakétat
kell inditani. Lehet a feladat megoldasara nomogra-
mot is szerkeszteni. Egy ilyen nomogramot abrank
mutat be.

A matematikai modellezés alkalmazasa

A matematikai modellezés kilonféle folyamatok ta-
nulmanyozéasainak mddszere. A modellezés alapelve,
hogy olyan analdg jelenséget tanulmanyozunk, amely
formailag azonos az eredeti folyamattal, s ugyanazok-
kal a matematikai dsszefliggésekkel irhato le, de valo-
sagos tartalma az eredetiét6l eltér6. A minGségileg
kilonbdz6 folyamatok formai azonossagat izomorfiz-
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A lekiizdéshez sziikséges lvések szamaa P ésa P *
val6sziniiségek fiiggvényében

9\* i 0,1 0,2 04 0,6 0,8
0,5 7 3 1 1 1
0,6 9 4 1 1 1
0,7 12 5 2 1 1
0,8 15 7 3 2 1
0,9 22 10 4 3 2
0,95 29 13 6 4 2

musnak nevezik. Az izomorfizmus az anyagi vilagban
meglehet6sen altalanos; ez magyarazza, hogy bizonyos
matematikai médszerek egymastél nagyon kiilénb6z6
tertileteken alkalmazhatdk.

A matematikai modellezés katonai alkalmazasai
igen gylmolcsdzbeknek bizonyultak. A maddszer be-
vezetése azonban igen nehéz, hiszen a harctevékenység
fejlédésének igazi képe, a hadmiiveletek végs6 ered-
ménye, a harc kibontakozdsdnak egyes szakaszai
mindig sokkal @sszetettebbek a matematika szdmara
hozzaférhetd modellnél. Ha sikeril a harctevékenység
modelljét Ggy megfogalmaznunk, hogy f6 vonasaiban
helyesen tikrzze a harc befolyésat, akkor igen értékes
kovetkeztetésekre juthatunk, és matematikai meggon-
dolasok utjan felallithaté a harc lefolyasanak progno-
zisa. Ez még akkor is igy van, ha az egyszer(sitések
folytan a modell nem pontos is minden részletében.
Altalaban célszer(inek mutatkozott az a modszer, hogy
eleinte Un. részmodelleket allitunk fel, amelyek a harc-
cselekményekhez kapcsolddd feladatok egy sziikebb
korét irjak le.

Ez id6 szerint a matematikai modellezés maddszerei
két irdnyban fejlédnek. Az egyik irany az analitikus
modellek mddszere; itt a folyamatot differencial-
egyenletekkel irjdk le. A masik irany statisztikai mo-
dellekkel dolgozik; itt rendszerint elektronikus szamito-
géppel - specidlisan kidolgozott algoritmusok segit-
ségével, a harctevékenységre hato kilonféle véletlen
OsszetevOket véletlen szdmgenerator segitségével uta-
nozva - ismételten lefuttatjak, végigjatsszak a harc-
tevékenységet tiikroz6 formalis folyamatot. A statisz-
tikai modellezés eljarasat Monte Carlo-modszernek is
nevezik.

Tulsdgosan messzire vezetne a matematikai model-
lezés modszereinek részletes bemutatasa. Erdemesnek
tartjuk azonban rdviden ismertetni az analitikus
modellek egyik alkalmazasat, amelyet még az els6
vilaghabor( idején Lanchester angol matematikus
dolgozott ki. Modellje segitségével vizsgalhaté pl.
két harckocsicsoport kozétti harc kimenetele. Az
eredmény, nevezetesen, hogy a szembenallo felek kozil
melyik csoport fog gy8zni, egyrészt az egyes csoportok-
ban résztvevd harckocsik szamatdl, masrészt az egyes
harckocsik l6vegeinek tlizgyorsasagatél és talalati
valdszin(iségétdl fiigg. Lanchester meggondolasait nem
részletezziik és differencidlegyenleteivel sem foglalko-

zunk, csupan vizsgdalatainak eredményét probaljuk
érzékeltetni.

Tételezzik fel, hogy az I. csoportban Aj szamu
azonos tipust harckocsi, a Il. csoportban pedig N2
szamu vesz részt, amelyeket egymas kdzott azonosak-
nak, de az 1. csoport harckocsijaitol kilénbdzéknek
tekintiink. Ha az I. csoport harckocsilévegei L x tiiz-
gyorsasaguak Px taldlati valdszinGiséggel, akkor w =
= L\P\ e harckocsik hatasos tlizgyorsasaga. Hasonlo
maodon a Il. csoport harckocsilévegeinek hatasos tlz-
gvorsasdgat «2 = L2P2 jelenti. Lanchester azt az
eredményt vezette le, hogy a harc kimenetelét az
E = N¥N2 inxn2 mennyiség értéke, az an. elény-
tényez6 alapjan lehet el6re latni. Ha E — 1, akkor az
er6viszonyok kiegyenlitettek, s a harchan résztvevd
harckocsik szdma mindkét csoportban az id6 muléasa-
val exponenciélisan csdkken. Amikor az E> 1,
akkor az I. csoport, az E < 1 esetében pedig a II.
csoport gy6z.

Az elény-tényez6 képletébdl szembeotld, hogy az
E mennyiség nagyobb mértékben fiigg a kezdeti er6-
viszonyoktol, tehat az Ni/N2 hanyadostol, mint a ha-
tasos tlizgyorsasadgok aranyatol, hiszen képletében az
w/n2hényados gyokjel alatt szerepel. Ilyenforman a két
fél kozotti harc megvivasa szempontjabdl els6rendd
jelent6sége van az erddsszpontositasnak a fécsapas
iranyaba, vagyis a tlizeszkdzok szdmanak folényét kell
biztositani. Ez a tény egyébként a katonai gyakorlathdl
kodzismert.

Ha az egyik fél er6sebb, mint a masik, akkor ez a fél
a harc folyaman bizonyos id6épontt6l kezdve mar nem
szenved lényeges veszteségeket, mert a gyengébb cso-
port ereje gyorsan csokken egészen a teljes megsemmi-
stilésig.

A Kkapott egyenleteket felhasznalva prognozist ad-
hatunk olyan harc kimenetelére két csoportositas
kozott, amelyben az egyes csoportositasokon belil
azonos fajtaju harceszkdzok szerepelnek. Meg kell
egyezni, hogy a fenti modell egy adott harccselekmény-
sorozat erdsen leegyszer(sitett képe. Ez a modell nem
alkalmazhat6 a harci folyamat utolsé stadiumara, s
jollehet nincs tekintettel harcaszati lépések folytan
bekdvetkez6 helyzetvaltozasokra, mégis bizonyos Ié-
nyegi tendenciakat tiilkroz, amelyekbdl hasznos kovet-
keztetésekre juthatunk.
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Uj iranyok a robbanotoltetek

meretezésében

A korszer( robbantastechnikai gyakorlatban az 6sz-
szetett, egymastol fliggé szamitasok rendszerét, mely-
nek segitségével rendszerint tobb tdltet robbantasat
elékészitik, 0Osszefoglaléan robbantdsméretezésnek
mondjak. Ennek fogalomkdrébe tartozik a toltet-
méretezés, a szeizmikus és a légnyomasi, valamint a
repeszhatasok szamitasa, a villamos robbantéhal6zat
egyes tagjainak és kotési rendszerének meghatarozasa,
a kirobbantand6 kbézeg mennyiségének kozelit6 meg-
szabasa. Az emlitett szamitasok kozil kiemelkedd fon-
tossadgunak kell tekinteniink a téltetméretezést. Velejét
tekintve ez a toltetek stlyanak és elrendezésének ki-
szamitasa, melyben figyelembe veszik magéan a robban-
tasi feladaton kivil a kornyezet jellegét, védelmi igé-
nyét is. A tdltetméretezés hagyomanyosnak tekinthetd
modszerei mellett Gjabban az Un. energetikai mddsze-
rek térhoditasa figyelhet6 meg.

A hagyomanyos modszerek

A toltetméretezés hagyomanyos képletei kozel két
évszazad alatt, f6képpen azonban a mult szazad méaso-
dik felében alakultak ki. Ezek a mindennapi gyakorlat
igényeit altalaban ma is teljes mértékben Kkielégitik.
K6z06s kiindulasi alapjuk, hogy a geometriailag pont-
szer(inek tekintett robbantdtdltet robbanési hatasa a
homogénnek feltételezett, végtelen kozegben egyenlete-
sen és gdmbszeriien terjed. Ha a végtelen kdzeget egy
sikkal metszik, akkor a felszin kozelében levd toltet
hatdsgdmbje a legkisebb ellenallas iranyaban kilép a
sikbdl, és a robbanasi hatds meghatérozott cstcsszdg(
kivetési kupot alakit ki. A matematikai 6sszefliggések
felhasznéldsaval erre az elméleti robbanasi modellre
kimutathato, hogy a toltet nagysaga - a kivetési kup
térfogataval egyiitt - a toltet és a felszin k6zotti leg-
rovidebb tavolsag, az un. el6vét valamelyik hatvanya-
val, tébbnyire a kébével aranyos.

Az elméleti megfontolasokon alapuld képlet a gya-
korlatban tobb tekintetben pontatlannak mutatkozott.
A robbantasi kozeg - az altalaj, a fal, a szikla stb.
korantsem homogén, s az etalonként felvett ,,6sdina-
mit” 6ta mar sok (j robbandanyag jelent meg. Kés6bb
az is kitlint, hogy a tdltet nagysagat egy sereg mas ko-
rilmény is befolyasolja, tobbek kdzdtt a robbantasi
kozeg készilltségi allapota, a kozeg szerkezeti jellege
(k6zetstrukturaja, repedezettsége, bels§ 06sszeszOvo-
dése, kiillobnb6z6 anyagok keveredése sth.). Ezért az
elévét kdbe mellé modosité tényezdket vezettek be,
s6t az egyik-masik toltetméretezési képletben nyolc-
tiz tablazatbdl kivehetd ilyen tényezd is szerepel.

Szamos kutatd kétséghe vonta az emlitett kdbds
Osszefiiggés helyességét, és kisérletek alapjan olyan
toltetméretezési képletekhez jutottak, melyekben az
elévet mas hatvanyaval szamolnak: négyzetével, esetleg
a negyedik hatvanyaval is. A hagyoméanyos téltetmére-
tezési képlet egyébként dsszefoglaléan az ismert rob-
bantastechnikai kézikényvekben, pl. a Melnyikov,

a Pokrovszkij, a Weichelt vagy a Langefors-félékben
talalhatok. A széban forgd kézikdnyvek tartalmazzak
a képletekbdl szamitott tdblazatokat is. A tapasztalati
adatok felhasznalasaval a tablazati adatokat alland6an
finomitjak, és 0j robbandanyagok megjelenése utan
kidolgozzak a reajuk érvényes (j tablazati értékeket is.

Tudvalév6én a robbantasok hatasanak optimaliza-
lasa és a karos hatasok kikiiszobolése Gjabb, a régiek-
nél 0Osszetettebb toltetberendezéseket kovetelt meg.
A bonyolult tervezési feladat szamitogépek nélkil csak
betaplaljak az Gjabb robbantastechnikai tapasztalati
adatokat. A tarolt adatok felhasznalasaval a szamitd-
gép gyorsan megbirkozik a koriilményes tervezeési fel-
adattal.

Az energetikai mddszerek

A robbanodanyagok teljes potencialis energiajanak
csak egy toredéke alakul hasznos munkava; irodalmi
forrdsok szerint altaldban 5-6, esetleg 8-12, ritkan
20-25%-a. A potencidlis energiabél mindenekel6tt le

/. kép: Kisérleti toltet elhelyezés el6tt



kell vonni a tarol&s, a széllitas és mas kilsé behatasok
miatt el6allé vegyi bomlas okozta veszteségeket, me-
lyek azonban a korszer(i robbandanyagokat tekintve
szakszer( kezeléssel és tarolassal a szavatossagi id6n
beliil elhanyagolhatéak.

E veszteségek levonasaval adédik az un. teljes rob-
bantasi energia, amely tovabb cstkken a robbanas
soran a kornyezetnek atadott és nem hasznosithat6
h6energiaval, tovabba a nem hasznos mechanikai
munkara forditott energiamennyiségekkel. Ez utob-
biak meghatarozasa nem egyértelmd. llyen eset fordul
elé6 a kumulativ hatassal parosulé robbanaskor, mely
korkorésen is hat, s ma még nincs olyan modszer,
egyiranyusitani lehetne. Ugyancsak alig vehet6k szami-
tasba azok a veszteségek, amelyek a robbantas szak-
szer(itlen végrehajtasakor allanak el6 pl. a talzottan

2. kép: Kisérleti toltet bestllyesztése vizenyds talajba

3. kép: Kisérleti krater
6

nagy toltetek vagy a rosszul fojtott, helytelenil telepi-
tett toltetek kovetkeztében. Ezért a tdltetméretezésben
arobbantasok energetikaja egyre inkabb el6térbe kertil.

A kérdés elemzéséb6l kitlinik, hogy a robbandanya-
gok energiatartalmanak egyoldalt vizsgalata nem ele-
gendd, emellett a robbantasi kdzeg és a robbandanyag
kolcsénds energetikai viszonyat ugyancsak fel kell tar-
ni. E felismerés alapjan alakitottak ki az utobbi masfél
évtizedben kiillénféle energetikai tdltetméretezési maod-
szereket els6sorban a Szovjetunidban, az Egyesilt
Allamokban és az NSZK-ban. E modszerek kifejlesz-
tésében felhasznalhatok voltak azok a tapasztalatok,
amelyeket a fold alatti atomrobbantasok szolgaltattak.

Az eddig kidolgozott energetikai toltetméretezési
eljarasok kozos jellemz6je, hogy igen Osszetett képle-
tekkel dolgoznak, sok az empirikus tényezd s e gya-
korlati paraméterek tovabbi finomitdsdhoz még sok
megfigyelést, adatot kell kiértékelni. Az emlitett eljara-
sok tobbsége szamitastechnikai eszkdzoket igényel,
ezért alkalmazasuk ma még csak ott realis, ahol nagy
szdmu, viszonylag stabil korlilmények kozoétti robban-
tasok végrehajtasarol van sz6. Maguk a téltetméretezési
modszerek Iényegében két csoportra oszthatdk, neve-
zetesen a talaj-k6zetmechanikaiakra, nemkilénben az
energiaigényen alapulé eljarasokéra.

A kréter-tveg elv és a kraterteszt

Vesic amerikai kutatdtél szarmazik az Ugynevezett
krater-lireg elv. Szerinte az ismert tulajdonsagunak
feltételezett kozegben levé toltet robbanédsa egyre
novekvd p nyomast hoz létre, mely a folyamat lezaj-
lasa utan egy végs6 lregnyomassa alakul. A nagy belsé
/; nyomas hatésara a toltet koruli kdzeg deformaladik,
kitolédik. Ha a toltet kozel van a felszinhez, az (ireg
- a perc tortrészei alatt - addig tagul, mig a fed6réteg
0ssze nem zlzodott. Ismerve a robbantand6 kozeg
nyirofesziltségi ellenallasat (kohézidjat), belsd sarlo-
dasi szogét és mas talajmechanikai jellemzéket, a rob-
bano toltet feletti tdmeg stabilitasat vizsgalni lehet és
ebbdl kovetkeztetni tudnak arra, hogy a szikséges
kivetési krater (kip) adott robbané anyagot véve mek-
kora toltettel érhetd el.

A gyakorlati alkalmazashoz kozelebb all a Living-
ston-Dow féle kraterteszt. Ezt a fél-kisérleti tdltetmeg-
hatarozasi modszert mar tobb orszdgban bevezették.
Lényege, hogy az adott robbantasi kdzegben azonos
toltetstlyokkal és valtozd toltettelepitési mélységeken
tobb prébarobbantast kell végezni. Ezeket a probarob-
bantasokat addig folytatjdk, mig meg nem hataroztak
azt a kritikus mélységet, amelyen robbantva legfeljebb
kisebb sugaralaku repedések jelentkeznek a felszinen.
A kritikus mélység, majd tobb &sszefliggés (mint a
fesziiltség-energia egyenlet, a mélységi viszony, a krater-
térfogat egyenlet) segitségével, tovabba egy etalon-
krater figyelembevételével allapitjak meg a szlikséges
fajlagos, mas szavakkal: az adott kdézeg térfogategy-
ségére juto robbandanyagsziikségletet. A modszer nem
minden robbantds méretezéséhez alkalmas, minde-
nekel6tt repedésmentes homogén szikla-kGzetekben
8 20 prébarobbantas utdn lehet j6 eredményekhez
jutni. F6ként nagy kébanyak alkalmazzék a krater-
teszt-modszert.



Toltetméretezés az energiaigény alapjan

Protaszov szovjet kutaté szerint az adott robbantan-
dé kozeg tulajdonsdgainak és a felhasznalni kivant
robbandanyag-tipusnak minden esetben egy optimalis
(vagy ha kivanjuk, maximalis) levalaszthatd kozeg-
térfogat felel meg. E térfogat elérése végett a toltetet
meghatarozott tavolsagra kell a kdzegben elhelyezni.
Az optimalis (maximalis) tavolsdg megallapitasahoz
tobb 1épcs6ben végzett energetikai szamitasok sziiksé-
gesek. A szamitasokban szerepel a toltet energiatartal-
ma, a keletkez6 gaz fajlagos h6kapacitdsa, moltérfo-
gata, hétagulasi egyutthatoja, a kézeg szilardsagi és
nyulasi allanddja, térfogatstlya és szilardsaga s még
tobb mas, ugyancsak laboratériumi Gton meghataroz-
haté jellemz6. A latszolag bonyolult képletsorok sza-
mitogép segitségével Iényegesen egyszer(sithet6k és jo
eredményeket adnak a gyakorlat szamara.

Az aacheni mlszaki egyetem kiterjedt kisérletsorozat
alapjan dolgozta ki a fajlagos robbandsi energiaigény
eljarast. Eszerint, ha ismeretes a romboland6 kozeg
fellilletegységére vonatkoztatott, fajlagos rombolasi
energiasziikséglet, emellett a kdzeg térfogatstlya és a
zUzott térfogat nagysaga, Ugyszintén a felhasznalandé
robbandanyag teljes energidja és - kisérletek alapjan -
a robbanasi energia hasznositasi foka, akkor igen nagy
pontossaggal lehet a sziikséges robbandétdltet sulyat
meghatarozni. Tovabbi statisztikai-matematikai adat-
gyUjtést igénylé modszer szerint pl. a bazaltnal a z(zasi
felulet egységére vonatkoztatott fajlagos robbanasi
energiaigény 69500 erg/cm2, s a tdltetméretezés ehhez
igazithato.

Egyes kutaték a robbandtdltet hatdsat energetikai

[T6rincz istvan]

oki. gépészmérndk

Napjaink tudomanyéanak és technikajanak kivalo
alkotasa, a laser hosszabb kisérletek eredményeként
a hatvanas évek elején sziiletett meg. Azo6ta a vele fog-
lalkozo irodalom kdnyvtarnyi terjedelmire nétt; eze-
ken a hasabokon is tébb cikk és egyéb kdzlemény
kisérte figyelemmel a lasertechnika fejl6dését. Ugy vél-
juk, hogy mégsem lesz talan felesleges témank targya-
lasa el6tt roviden Osszefoglalni azokat a fébb vonaso-
kat, amelyek a laser katonai felhasznalhatdsagat indo-
koljak.

Altalanos elvek

Tudvalév6én a laser az angol nyelvi light amplifica-
tion by stimulated emission of radiation (fényerdsités
indukalt sugarkibocsatas utjan) kifejezéshdl alkotott
betlisz6. A hagyomanyos fényforrasoktol a lasert elsé-
sorban éppen a stimulalt emisszié, az indukalt sugar-
kibocsatas kulonbozteti meg, hiszen a klasszikus forra-
sok fénykibocsatasa a laserekétdl eltér6en spontan,

részletek vonatkozasainak 0Osszesitése Utjan kozelitik
meg. Tobbek kozott a fojtds energetikai hatasat ele-
mezték behatdan, ezenkivil vizsgaltdk a robbano-
anyag energiaatadasanak fokat a kornyezd kozegre,
kutattdk a robbantasi kdzegek dinamikus hatasra valo
viselkedését és igy tovabb. Ilyen részletvizsgalatok alap-
jan Thum, NSZK-beli kutaté olyan tdltetméretezési
megfontolasokra jutott, amelyek a hagyoményos ener-
getikai toltetméretezések bizonyos szintézisének te-
kinthet6k.

Végil nem szabad megfeledkezni azokrél az altala-
nos energetikai maddszerekr6l sem, amelyek az egyes
munkafolyamatok népgazdasagi szintl energiaszik-
ségletét kivanjak elemezni. Ezek még nincsenek részle-
tesen kidolgozva, metodikdjuk még vitatéma. Alap-
gondolatuk Iényege, hogy energetikailag az a leg-
kedvez6bb munkafolyamat, amelyben az egységnyi
termék el6allitdsa (pl. 1 m3 szikla kitermelése vagy
1m2lemez alakitasa) a legkevesebb munkat emészti fel.
Itt nemcsak a munkafolyamatban kozvetlenil fel-
hasznélt energiardl van szd, hanem az tgynevezett holt
energiardl is, tehat arrol, amelyet pl. a munkaeszkdz6k
el6allitasaba befektettek.

Nyilvanvalo, hogy a kiilénféle eljarasokat ma még
nem lehet kifogastalanul dsszehasonlitani. Egyes esetek
elemzésekor pl. az Utépitésben a robbantas és a gépi
felszakitas Osszehasonlitdsa nagyjabol 1 m mélységii
fogasokra vonatkoztatva egyértelmiien a gépi munka
javara délt el, miutan a faras is sok munkat fogyaszt.
Az ilyen altalanos energetikai maddszerek egyik valto-
zata a kulonféle robbandétoltetek, robbantasi eljarasok
Osszehasonlitdsa révén torekszik a toltésméretezés
optimalizalasara.

A lasertechnika katonali
alkalmazasanak jelene és jovoje

rendezetlen lefolyasu: a sugarzé rendszer a fotonokat
kiillénb6z6 pillanatokban és minden iranyban inditja
atnak.

A laser emlitett sugarkibocsatasi modjat az alabbi
tulajdonsagok jellemzik:

a) a sugarzas ugyszolvan divergencia nélkiil,
rendkivil keskeny nyaladbban 1ép ki, gyakor-
latilag a lasert pontszer(i sugarforrasnak te-
kinthetjik, melyb8l csaknem parhuzamos
sugarzas indul;

b) a sugarzas koherens, vagyis azonos frekven-
ciaju - monokromatikus - és meghatarozott
id6n beldl alland6 faziskiilénbségi hullamok-
bol all;

¢) a sugarkibocsato rendszer lizemének teljesit-
ményigénye csekély;

d) a sugarzas fénysdrlisége igen jelentékeny,
végll

e) a sugarzas polarizalt természetd.



Ezek a tulajdonsagok egymagukban vagy egyittesen
meghatarozzak a laser katonai felhasznalhat6saganak
jelenlegi és perspektivikus teriiletét. Miel6tt ezekkel
kozelebbrél foglalkoznank, a laserek f6bb tipusairdl
kell rovid attekintést adni.

Felépitését tekintve a laser aktiv anyaghdl (gaz, szi-
lardtest, félvezet6, folyadék), optikai rezonatorbol
(tikorrendszer) és gerjesztd energiaforrashdl (villané-
lampa stb.) all; ez utébbi serkenti az aktiv anyagot
folytonos vagy impulzusszer(i sugarzasra. Az egyes
tipusokat az aktiv anyag szerint kiilénboztetjik meg:
vannak folytonos tizem( géazlaserek, impulzus-tizem(
szilardtest- ésfolyadéklaserek, végil félvezetd laserek,
amelyek akéar folytonos, akér impulzus-tizemben mi-
kodhetnek. A folyadéklaserek a katonai felhasznalas
szempontjabdl egyel6re nem jonnek tekintetbe.

A gazlaserek néhany fontosabb valtozatanak jellem-
z06 adatat az |., egyes szilardtest laseranyagokét a Il.,
félvezet6két a Il1. tablazatban foglaltuk dssze.

I. tablazat
Néhany gazlaser fébb jellemz6i
. « , Nyalab
éll_r?;:g Hulléglhossz te:?elg?fn?(é)ny g?rﬁ;g divgirgen-
W] [mm] [mrad]
Xe 0,54...0,63 3 3
co2 10,6 20 10 5
co2 10,6 75 15 5
co2 10,6 100 12 10
co2 10,6 1200 44 4
Ar 0,46...0,53 10 3 3
He+Ne 0,63 0,1 5 15
Il. tablazat
Néhany szilardtest-lascr fontosabb jellemz6i
Laseranyag ~ HullAm- Impulzus- . Py l_\lyaléb
(kristalyracs: hossz energia I_(m)eng dlve_rgen-
v ion) M elestmeny - c2
YAG: Nd 1,06 20 kw 4
liveg: Nd 1,06 1 3,5 kW 10
liveg: Nd 1,06 200 100 kW 4
lveg: Nd 1,06 60 1GW 5
Al20 3:Cr 0,69 5 5 kw 3
Al20 3:Cr 0,69 200 200 MW 10
Al20 3:.Cr 0,69 150 10 GW 3

(A120 3=rubin, YAG = ittrium-aluminiumoxid)
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Téavolsagméreés

A laserek megjelenését kdvet6en viszonylag gyorsan
ker(lt sor az Uj technika tavolsagmérési alkalmazasara,
s a feladatoknak megfelelGen tobb eljarast alakitottak
Ki. Az igy szerkesztett fénytavmérdk elve a radidloka-
torokéhoz hasonld: révid fényimpulzust sugaroznak ki,
amelyet a céltargy visszatiikréz, majd a reflektalt im-
pulzust egy fotodetektorral érzékelik. A céltargy tavol-
s&gat az impulzus menetidejéb6l hatdrozzak meg.

A katonai jarm(ivekre telepitett tavmérdék céljaira
jol megfelelnek a rubuilaserek. Az itteni koriilmények
olyan konstrukcidt kivannak, amelyben a rubinkris-
talyt rezgésmentes foglalasha helyezve a villan6lampé-
val kozos gerjesztétokba szerelik. A laseres tAvmérdk-
ben impulzuskapcsoloként legink&bb forgotikrot hasz-
nalnak.

Az els6 ilyen tAvmérdk jellemzd tipusanak mondhato
az 1963-ban megjelent Colidar, amelynek kiils6 képét
1., miikodési vazlatat 2. 4brank szemlélteti. A meglehe-
tésen nagy - 20,5 kp-nyi - suly ellenére a Colidar folé-
nyét a hagyomanyos optikai tdvmérékkel szemben nem
lehet kétségbe vonni: a késziilék 10 km-en +2 m pon-
tossaggal a tavolsagot azonnal mutatja. A gyors mérés
harci koriilmények kdzott is lehetséges.

Egy Ujabb, kisérleti készilléket mutatunk be a 3.
abran. Ez a hordozhatd berendezés egyarant alkalmas
a terepfelmérésre, a tvolsdgmeérésre, a tlizvezetésre és
a navigacidra. Fegyverhez valo hasonldsagat a feliiletes
szemléld félreértheti; formajat valdjaban a kdnnyebb
kezelhetGség végett vélasztottak. A mai laser-tdvmé-
rékkel 10 km-en £0,3 m pontossag sem ritka. A nagy
pontossag elsésorban a lasersugarak konvergenciaja
révén érhetd el.

Ugyancsak a lasersugarak kis divergenciaja folytan
a tavmérdé mikddését az ellenség nehezen deritheti fel,
és a rendszer elektronikus ellentevékenységgel szemben
jol védett. A rejtett alkalmazas fliggetlen a napszaktdl;
gjszaka a tavmerd infravords irdnyzékkal parositva
hasznélhat6.

A légkori elnyelés hatassal van a lasersugarakra is,
ezért a tavmérdék hasznalhatosagat az idgjarasi viszo-
nyok korlatozzak, de kedvezd tulajdonsaguk, hogy a
hagyomanyos rendszer(i késziilékekt6l eltéréen a kdd-
fatyol takarta célokat is be tudjdk mérni.

I11. tablazat
Félvezetd laserek néhany valtozata
. Mikddési Legnagyobb
Laseranyag Hullamhossz h6mérséklet  teljesitmény
M [K°] W
GaAs 0,89 7 5
GaAs 0,89 4 10
GaAs 0,89 300 200
InP 0,97 77
GaSh 1,87 77

(300 K° a szobah6mérséklet, 77 K° a cseppfolyds nitrogén,
4 K° a cseppfolyds hélium hémérséklete)



A laser-tavmeérdk el6nyds vonasa, hogy hasznalatuk
nagyobb gyakorlatot vagy hosszabb kiképzést nem igeé-
nyel. Tuzérségi alkalmazasban az el6re kildott kezel6
nagyon pontos mérési adatokat derithet fel, amelyek
alapjan el6készités nélkil hajthaté meglepetésszerti
hatéstliz végre.

De nemcsak a tiizérség hasznalja a laser-tavmeérdket;
ezek a berendezések fokozzak a harckocsik tlizerejét is:
Iényegesen javul a harckocsilovegek talalati pontossa-
ga. Példaképpen lehet megemliteni, hogy kisérletként
beszereltek ilyen készillékeket az angol Centurion és
Chieftain, a francia AM X—13, tovabbéa a nyugatnémet
Leopard harckocsikba. Az Egyesiilt Allamok és a Né-
met Szdvetségi Koztarsasag kozos fejlesztési program-
jaban késziil6 MBT-70 (=Main Battle Tank) kdzepes
harckocsikat is felszerelik laser-tavmér6vel. Ezek a
harckocsira szerelt méréberendezések kozvetlenil csat-
lakoznak a fedélzeti tlizvezet6 szamitdgéphez.

A légiszallitasu hadmUveletekben jé szolgalatot tesz-
nek a laser-tdvmérdk a harctér felderitésében és a légi
célok tavolsaganak megallapitasaban. Felhasznalhatok
a magassagmérésre is. Itt kedvez6, hogy kisebb terje-
delmiiek a radids berendezéseknél, és lehet6vé teszik a
szallitmanyok ledobasanak, az éjszakai ejt6ernyds
ugrasoknak az el6készitését. Ugyancsak jo eredmé-
nyeket érnek el segitséglikkel a terepkdvetd repiilés és
a vakleszallas mandvereiben. A repll6gépfedélzeti
laser-tavmérét osszekapcsolhatjak a l6elemképzével,
s ilyenforman a tlizet az elsé rarepllésben, el6zetes fel-
derités nélkil megnyithatjak, magasban vagy alacso-
nyan repllve egyarant. Egy zavaré tényez6 mutatkozik
még: a laseres tlizvezetd rendszer hatdsosan csak tiszta
id6ben mikodik.

Az eddig emlitett laser-tavmérdk impulzus lizemben
m(kddnek, szilardtest laserrel. Katonai alkalmazésu-
kat jellemzi, hogy a mérést a késziilék telepitési pontja
és egy rendszerint megkdzelithetetlen célpont kozott
hajtjdk végre. Amikor olyan tipusd mérésrél van szo,
amelyben a végpont is megkdzelithetd és ott visszaver
felilet - reflektor - allithatd fel, akkor mod van a na-
gyobb pontossagu folytonos lizem( gazlaserral dolgozé
tdvmérd hasznalatara.

Itt az amplitidémodulalt lasersugar a mérend6 sza-
kasz végén elhelyezett reflektorrol verddik vissza. Az
ado helyén veszik a visszaver6dott sugarat, és fazisat
Osszehasonlitjak az adésugaréval. Ha mindkét jel azo-
nos fazisu, akkor az ado és a végpont kdzotti tavolsag
a modulacids frekvencia fél hulldmhosszanak a tébb-
szorose. llyenforman a modulacids frekvencia finom-
szabalyozasaval a keresett tavolsagot egyértelmien
meg lehet hatarozni.

Az ilyen elven m(ikédd egyik laser-tdvmérd nappal
6 km-en, éjszaka 8 km-en beliil 10 cm-es pontossaggal
hatarozza meg a tavolsagot.

Laser-lokatorok

A laseres panorama-lokator a tébbszordsére noveli
a letapogatott térséget vagy a letapogatas sebességeét.
Az infravords laser-lokator nyalabja tizezerszer annyi
mérést hajthat végre, mint a szokasos radidlokator és
olyan érzékeny, hogy akar egy csiga sebességét is meg
lehet vele hatarozni. A sugarnyalab keskenysége révén
kikliszobdl6dnek a foldfelszin okozta zavard vissz-

hangjelek, s ezaltal elesik az a probléma, mely minden
radidlokator Gizemében felmeril. Az optikai lokatort
fak, bokrok és épliletek kdzvetlen szomszédsagaban is
akadalytalanul lehet hasznalni. Bar hatotavolsaga nem-
igen haladja meg a 20 km-t, mégis ideéalis eszkdziil szol-
gal a pontos (mrad-os nagysagrend() roppalyabemérés-
re és a gyors célok kovetésére.

1. abra: A Colidar tavméré

2. abra: A Colidar mikodési vazlata

3. abra: Puskaformaju laser tavmérd



4. dbra: Laseres hiradastechnikai addberendezés elvi vazlata

A rendszer a célokat allanddan rnegvilagitja, s a
radiolokatorokkal 6sszehasonlitva 8-10-szerte nagyobb
a sugarzasi energiaja. A lasersugdrzés mar emlitett
rendkivili siriiségénél fogva a laser-lokator nagy pon-
tossagahoz jarul, hogy mikddését az ellenség nehezen
deritheti fel, s a rendszer egyidejileg tobb cél felderite-
sét és kovetését is végezheti szlik korzetben. Ez fékép-
pen a rakétaelhéritas szempontjabdl esik kiillénds suly-
lyal latba, hiszen az utobbi években igen hatasos eszkd-
z0ket és mddszereket fejlesztettek ki a felderités bénita-
séra, a hadészati rakétafegyverek hatékonysagéanak no-
velésére (Haditechn. Szle. 1971. 8-10. old.).

A mikrohullamu radidlokatorok tevékenységét mar
tobb feladat végrehajtasaban egeészitik ki hasznosan
az optikai lokatorok, igy tobbek kozott a légi célok
tavolsaganak és helyszdgének mérésében, a rakétak ko-
vetésében az emelkedési szakaszon és a replilégépek
fold kozeli elfogasaban. A laser-lokatorral meghata-
rozhatjék a feln6k magassagat és alakjat, a levegd tur-
bulencigjanak mértékét. Kedvezdétlen, hogy a helyzet-
mérés pontossagat a légkori zavarok esetenként korla-
tozzak.

Tavkozlési felhasznalasok

A tavkozlés ndvekvd igényeit az erésen igénybevett
radiospektrum hovatovabb nem tudja kielégiteni, ezért
szlikség van arra, hogy az informéacidatvitel céljaira szé-
lesebb hordozéfrekvencidkat hasznaljanak fel. Kézen-
fekvd a lasertechnika tavkozlési alkalmazésa, hiszen
ezaltal az informacidkapacitas hallatlan mértékben
megnovekszik.

Amint tdblazatainkbol latjuk, a laserek tobbnyire az
1/r-os nagysagrend(i hullamhossz-tartomanyban suga-
roznak (kivétel a C02-laser, mely a 10/r-os tartomany-
ban bocsatja ki sugarait). Az Gizemi frekvencia eszerint
szaz (illetve tiz) terahertzes, a tavkozlési rendszer sav-
szélessége pedig elvileg terahertzes nagysagrend(i. Saj-
nos a jelenlegi fénymodulacids és demodulaciés eljara-
sokban a frekvencia fels§ hatara nagyjabol tiz giga-
hertz, ezért az informécidkapacitas novelésének lehetd-
ségeit nem lehet megfelelGen kihasznalni.

A laseres tavkozlés nagy elénye a zavarmentesség,
amely az éles nyaldbolasnak kdszénhetd. Hatranyos,
hogy a kdzvetlen atvitel az optikai horizontig lehetséges
csupan, tovabba a fény légkori terjedése kdzben bizo-
nyos mértékben elnyel8d k, és szdrési jelenségek is fel-
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Iépnek. Nagyobb tavolsagok athidalasa végett reléhal6-
zatot kell kiépiteni. Szo lehet arrdl is, hogy a lasersuga-
rakat fényvezet6 cs6rendszeren tovabbitsak; itt az
iranyvaltoztatasra a csdvek torési pontjain elhelyezett
tukrok szolgalnanak, amelyek azonban novelik az at-
viteli veszteségeket.

A 4. abran egy amerikai hordozhaté laseres hiradas-
technikai adéberendezés elvi mikddési vazlatat mutat-
juk be. A GaAs félvezet6 laserrel felszerelt késziilék
minddssze 3,6 kp sulyd; az addt két dras tzemidejl
nikkel-kadmium telepek taplaljak. A sugardivergencia
nem lévén nagyobb 3 mradnéal, kddolt adas nelkdl is
a rendszer nagy mértékben védett a lehallgatas ellen,
impulzuskdd-modulator beépitésével pedig ez a védett-
ség szinte teljes.

Harom szinkron tavkozlési mihold segitségével
olyan halézat épithet6 ki, amellyel tetsz6leges foldi
pontok kozotti laseres hiradolancot lehet létrehozni. A
tervek szerint ebben a rendszerben C02-gazlaserekkel
dolgoznéanak. Kétségtelen, hogy a miholdak és a foldi
allomasok kozotti dsszekottetést, a lasersugarak terje-
dését zavarhatjak a légkori hatasok. Az atmoszférat az
emlitett lasertipus 10,6 /r-os hullamhossza szempontja-
bél atlatszonak lehet ugyan tekinteni, a sugarakat azon-
ban kiléndsen a vizcseppecskék - vagyis az es6, a sdrd
felh6zet - szétszérhatjak. Ezen a viszonylag nagy hul-
lamhosszon a sz6r6das azonban kisebb, mint a lathat6
fény hulldmhosszan, s igy a C 02-laserek hatdtavolsaga
a sokszorosa annak, mintha az atvitel a lathato fény
tartomanyaban menne végbe.

Sikeres televizios atviteli kisérleteket végeztek foldi
pontok kdzott C02-laserrel 30 km tavolsagon. Az at-
vitelt a kdd sem akadalyozta olyankor, amikor a hatd-
tavolsag az 500 m-t nem haladta meg.

A laseres tavkozlés perspektivai igen szélesek. EImé-
letileg a C 02-laser 10 THz savszélességén 109 tavbeszéld
vagy 108radio vagy 106 televizios csatornat lehetne at-
vinni. Mint mér emlitettiik, a mai modulécids techni-
kaval ez megvalosithatatlan. Az informéacidkapacitas
novelése megkdveteli a megfelel6 (j modulécios eljara-
sok kifejlesztését.

Célmegjeldlés és iranyitas

A lasertechnika alkalmazhaté célok megjeldlésére,
LKivilagitasara” is. A modszer lényege, hogy egy el6re-
tolt megfigyeld allaspontrol a laser-késziilék er6sen f6-
kuszolt sugarat egy parhuzamositott iranyzétavcso
segitségével a célra iranyitjak. A foldi harcot timogato
repilégép a célrdl visszaver6dott sugarakat érzékeli.
Van ennek a modszernek olyan valtozata is, amelyben a
célt nem a foldi megfigyel6 jeloli meg, hanem egy felde-
rité repilégép vagy helikopter.

Lényegében ugyanez az elve az Oniranyitott I6vedékek
célba vezetését szolgald laseres félaktiv mddszernek is.
Itt a foldi allaspontrdl vagy a repllégéprél, helikop-
terr6l lasersugarral megvilagitjak a célt, s az oniranyi-
tott 16vedék a visszaverddott sugarakat érzékelve vezeti
ra magat a célra. Ezt a modszert az amerikaiak Viet-
namban allitolag mar kiprobaltak.

Kisérleteznek azzal is, hogy az ismert vezetGsugaras
iranyitas laseres valtozatat alakitjak ki. Ami az auto-
noém iranyitd rendszereket illeti, ezekben fontos szerep-



fiez juthatnak az utdbbi években Kkifejlesztett laser-
giroszkdpok. Ezekkel az igen szabatos m(ikodés( esz-
kdzokkel més alkalommal mar foglalkoztunk (Hadi-
techn. Szle. 1971. 6-7. old.). A laser-giroszképoktol jo
eredményeket varnak a repillégépek miszerezésében is.

Bizonyos tekintetben az iranyitas témakdréhez tar-
toznak az iddjarasi helyzet megallapitasara szolgalo
laseres késziilékek is, hiszen a 16vedékek, a rakétak és a
repul6gépek palyajat az atmoszféra allapota lényegesen
befolyéasolja. Az amerikai Honeywell konszern Kkifej-
lesztett egy olyan laserrendszert, mely adatokat szol-
galtat a légkori turbulenciardl, s lehetévé teszi kddben
és felh6ben az alkotd vizcseppek nagysaganak a meg-
hatdrozasat. A készilék segitségével a kozlések szerint
a kddzonak térbeli és id6beli alakulésa jol elemezhetd.

Hasonloképpen iranyitasi vonatkozastak azok a ku-
tatasok is, amelyeket az Egyesiilt Allamok haditenge-
részete kezdeményezett. A tengeralattjarok fedélzetén
telepitett YAG-laserrel keltenének impulzus-sorozato-
kat. Ez a laser alkalmas lehet felderitd, dsszeuitkzést el-
harito, ugyszintén a viz alattt mozg6 jarm( tengerfené-
ket kdvet6 mozgasat iranyitd feladatok végrehajtasara.
Vannak olyan tervek is, hogy a berendezést hidroloka-
torral parositjak, és igy torpeddiranyité rendszert hoz-
nak létre.

A laserpuska

Bizonyara a fegyverzet teriiletén lesz majd a legfel-
tlin6bb a lasertechnika megjelenése, bar ez az alkalma-
zas még meglehetdsen tavolinak tlinik. Nehézségeket
jelent a laser-villanéfény létrehozasahoz sziikséges
energia el6allitasa - a tapforras stlyanak és méreteinek
ugyanis a hordozhatosag kovetelménye hatart szab.
Ehhez jarul még, hogy a lasersugar hatasossagat, a
sugar intenzitasat a légkori elnyelés, szoras és vissza-
ver@dés csokkenti.

Mér évekkel ezel6tt a Maser Optics amerikai cég ki-
dolgozott egy laserpuskat, amellyel a philadelphiai arze-
nalban végeztek kisérleteket. A 10 kp sulyd tapforrasta
I6vész a hatdn hordozza; a telep kereken tizezer villano
fény el6allitdsdhoz szolgaltat energiat, a ,,tlizgyorsasag”
hat ,l6vés” percenként. A laserpuska miikodési elve
egyébként a szokasos rubinlaserekét6l nem kilénbo-
zik; az objektivb8i kilép6é sugarat nem fokuszoljak,
hanem parhuzamos nyaldbot alakitanak Kki.

A zajtalanul m(ik6dé laserpuskaval rovid tavolsagon
sikeriilt robbanéanyagokat felrobbantani, tovabba fat,
ruhazatot ésjarm(ivek izemanyagtartalyait felgyGjtani.
Allatkisérletekkel vizsgaltak a lasersugarak hatasait az
é16 szervezetre. Kiilondsen a szem érzékeny a sugarha-
tasok irant: ha a recehartyara fokuszolt sugarzas tel-
jesitménys(rlisége az 5.10~6 J/cm2 értéket meghaladja,
akkor gydgyithatatlan sériilések allnak el§. Kisebb in-
tenzitasu lasersugarzas is oly nagy mértékben kapraz-
tat, hogy az ellenség harcképtelenné valik.

Hangsulyoznunk kell, hogy a kisérleti laserpuska
nagyobb tavolsagon nem hatasos, viszont kisebb tavol-
sagokon a hagyomanyos fegyverekkel lekiizdhetd.
Hadihasznalhatova csak akkor vélhat, ha sikeriil majd
a kell6 nagy hatétavolsagui, emellett kis méretli és
sulya tapforrasokkal mikddtetett tipusokat kialaki-
tani.

Gyakorlo késziilékek

Emlitést érdemelnek azok a tervek, amelyek a kikép-
zésben alkalmaznék a lasertechnikat. Az eddigi fejlesz-
tés alapjan mar sikerilt tobbé-kevéshé megbizhatéan
m(kodd gyakorld készilékek prototipusat kiprobalni.

Az egyik ilyen készlilék harckocsi tornyaba épithet6
be a fedélzeti géppuska helyett. A késziilékbdl egy er6-
sen fokuszolt lasersugar 1ép ki, mely a céltablan lathato
talalatot mutat, utdnozva a valodi fegyverb6l leadott
lovés talalatképét. A l16kiképzésilyen modon - legalabb-
isjelentds részében - l6szerfelhasznalas nélkul hajthato
Vegre.

%zc’) esik a loveszfegyverekre szerelhet6 szilardtest-
laseres készllékek létrehozasardl is, amelyek tdmeges
hasznéalata val6sagos harci helyzetek szimulalasara ad-
na médot. A kibocsatott sugarat a laser modulaléasa ré-
vén kodolnak, s igy minden egyes laserrel ,,tlizel6” 16-
vész egyénileg megjeldlhet6 volna. A gyakorl6 egységet
fotodetektorokkal szerelnék fel, amelyek a lasersugarak
felfogasara szolgalnanak. A detektorok észlelte jeleket
erdsités utan egy logikai aramkorbe vezetnék, mely a
kodot kimutatnd, s ezaltal a I6vészet eredményeit egyé-
nileg - digitalis kijelzéssel - értékelhetnék.

Vizsgaljak annak lehet8ségét is, hogy az emlitett elv
alapjan a légilovészet céljainak megvilagitasara és a 16-
vészet szimulalasara allitsanak el gyakorléd késziléke-
ket. Valamennyi ilyen laseres berendezésbhen a kilép6
sugarzas teljesitménys(rlsége joval kisebb az el6z6kben
emlitett hatérértéknél, tehat kuléndsebb védé intézke-
dések szlikségtelenek.

Laserek a rakétavédelemben

Az el6bb targyalt laserpuskahoz hasonléan viszony-
lag korai a lasertechnika rakétavédelmi alkalmazasa-
nak a gondolata is: mar a hatvanas évek elején felvetet-
ték, hogy az Uj eszkdzre kiemelked szerep var a tdma-
d6é hadaszati rakétafegyverek robbandfejeinek elfoga-
saban. Egy ilyen laseres elfogérendszer (5. abra) alap-
elve egyszer(i: a robbandfej tavoli felderitésére és hoz-
zavet6leges helymeghatarozasara mikrohullamu réadio-
lokatorok rendszere szolgal, barat-ellenség felismer6
rendszerrel egyesitve, a tdvolsag és a koordinatak sza-
batos megallapitasara pedig laser-lokator; ez utébbi
altal szolgaltatott adatok a tlizvezet6 rendszerbe jut-
nak, mely iranyitja a robbandfejet elpusztitod vagy harc-
képtelenné tevd lasersugar-adot.

5. abra: Loseres rakétavédelmi elfogdrendszer elvi vazlata
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Az egykori ,halalsugar” elképzelések modern val-
tozata azonban a jelenlegi technikaval még nem vald-
sithaté meg. A realizalas nehézségeire annak idején mar
Thirring professzor, a vilaghir( osztrak fizikus ramu-
tatott. Gondolatmenetét egy egy szdmpéldan szemlél-
tetjuk.

A robbandfej kiils6' kopenye sulyat 100 kp-nak véve,
ennek megdmlesztéséhez mintegy 25600 kcal, vagyis
nagyjabol 30 kwWh munka sziikséges. Az 50 km magas-
sagban mozg6 test egy perc leforgasa alatt végrehajtott
elpusztitasahoz ezek szerint kozelit6leg 1800 kW telje-
sitményre volna szilkség. Ha a lasersugar divergenciaja
mintegy 0,3 mrad, akkor 50 km-en a nyalab kereszt-
metszete mar 150 m2, mintegy kétszazszorosa a robba-
nofejének. A sziikséges laserteljesitmény (egy perces
folytonos izemben) az emlitett 1800 kW kétszazszoro-
sa, vagyis 360 MW volna!

Ez 1d6 szerint ilyen teljesitményt folytonos lizem-
modban m(kddd laserrel nem tudnak elGéllitani, ra-
adasul a nagy teljesitményi laserek hatasfoka ma még
rossz, s divergenciajuk is legaldbb egy nagysagrenddel
nagyobb a Thirring-féle példaban emlitettnél. Ezeket
a nehézségeket ndveli, hogy a hatalmas sebességgel sza-
guldé robbanofejet a pusztitd lasersugarral szabatosan
kdvetni kell, hiszen ha csak rovid idére is ,,kicsuszik”
a test a sugarkupbol, a megdmlesztési folyamat félbe-
szakad. A rendszer energiaellatdsa is megoldatlan
kérdés.

Van olyan elgondolas is, amely a robbandéfej elpusz-
titasahoz nem igényel kiiléndsebben nagy teljesitményli
laserberendezést. A ballisztikus palyan a légkor s(r(ibb
rétegeibe behatolt, visszatér6 robbandfejet pozitiv és
negativ toltésii részecskék keveréke, mas szoval plazma
veszi koril. A tlizvezet6 rendszer kibocsatotta laser-
sugar hatasara a plazmaban a gémbvillamhoz hasonlé
jelenség Iépfel, sennek hatasa a robbandéfejet elpusztitja.
Ez a leklizdési mddszer még tovabbi vizsgalatokat ki-
van.

Bar nem rakétavédelmi technika, de hasonlésaganal
fogva itt kell megemliteni az Egyesilt Allamokban
végzett repiil6gép-elfogasi kisérletet. 1tt a gép lezuhana-
sat azaltal idézték el6, hogy lasersugarzassal a fedélzeti
elektronikus rendszert megbénitottak.

Megallapithatd, hogy a laseres rakétavédelmi tech-
nika kifejlesztésére nagy eréfeszitéseket tesznek, s tav-
latban elképzelhet6, hogy Ujabb lasertipusokkal ered-
ményhez fognak jutni.

Egyéb felhasznalasi teriletek

Igen célszer(i lehetne a lasertechnikat alkalmazni
szilard rakétahajté-toltetek vagy nem ongyullado (ahi-
pergol) folyékony rakétahajtd-keverékek égési folyama-
tanak meginditasara. Van egy olyan elképzelés, amely
az egyszerre indulé, parhuzamos rakétafokozatok egy-
dejii gyujtasat oly modon oldand meg, hogy a lasersu-
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garat tiikorrendszerrel annyi agra bontana szét, ameny-
nyi a parhuzamos fokozatok szdma. Ezzel a mddszerrel
a rakétainditas egyik nagy nehézségét lehetne felsza-
molni.

A laserrel mint gyUjtéeszkozzel egy masik feladat is
teljesithetd. Ismeretes, hogy a termonukleéris folyama-
tok csak rendkiviil nagy, tébb millié fokos h6mérsékle-
ten indulnak meg. Ezért a hidrogénbombak miikodését
a szerkezetbe épitett kdzonséges (egyfazisu) atombom-
ba robbantasaval inditjak. Kisérleteket folytatnak
olyan iranyban, hogy a termonuklearis folyamat meg-
kivanta h6mérsékletet laserrel hozzak létre. Val6szind-
leg e feladatra szilardtest, els6sorban tiveg: Nd laserek
felelnek meg.

Az igen kis divergenciaju0 He+Ne gazlaserek kibo-
csatotta sugarak alkalmasak lehetnek optikai beszaba-
lyozashoz, szerelési egységek szabatosan egyenesvonali
elrendezésének ellen6rzéséhez. Ilyen tipust feladatok
céljaira mar felhasznaltak ezeket a lasereket az alagut-
épitésben, tovabba banyak tarnai kihajtdsaban a fluvo-
gépek iranyanak nagy pontossagu beallitasara. Felve-
t6dott a gondolat, hogy repiil6gépfedélzeti gépagyut
efféle rendszerrel szabalyozzanak be. A rendszer elemei
kozé tartozik egy elektronoptikai keresd, tovabba egy
elektronikus célzokollimator, amely a gépagyutengelyt
meghatarozza, végil a mérélaser, amelyet a replil&gép-
fegyverzet iranytengelyével parhuzamositanak. A sza-
balyozassal 0,1 vonas pontossagot lehet elérni, raada-
sul a miveletet egyetlen kezel6 elvégezheti.

Szovjet kutatok a kdzelmultban felfedezték az ugy-
nevezett lumino-hidraulikus hatast. Ennek Iényege,
hogy a folyadékokban a lasersugarzas hatasara jelenté-
keny mértékben megnodvekszik a nyomas. Feltételezhe-
t6 ennek az elvnek az alapjan egy olyan tengerészeti
harceljaras kidolgozasa, amelyben a laseres rendszerrel
keltett vizi I6késhullam hatdsa karositja, esetleg el-
pusztitja az ellenség tengeri jarmdveit vagy mas harc-
eszkozeit.

Végiil néhany mondatban foglalkoznunk kell a laser
fejlédési tavlataival. A kutatdsok nyoman mar a kozel-
joévében (jabb tipusok megjelenése varhatdé. A laser
egyes tipusainak hatasfoka ma még mindig nagyon
alacsony, viszont a félvezet6 laserek néhany valtozata-
val mér sikeriilt 80% hatasfokot elérni. Feltehet6en
mas tipusok hatésfoka isjavulni fog, s ezzel a tapforra-
sok teljesitménye csokkenthetd lesz. Ez kiildndsen a
hordozhato késziilékek konstrukcidja szempontjabol
nagy fontossagu: a suly csokkenésével javul hadihasz-
nalhatosaguk.

A lasertechnika lankadatlanul folytatja egy évtized
Ota tarté diadaldtjat, s egyre Gjabb terlleteket hodit
meg maganak. A békeés célu alkalmazésok is kozvetle-
niil vagy kdzvetett forméaban kapcsolddnak a katonai-
akhoz, s vitathatatlan, hogy a kévetkez6 években to-
vabbi érdekes eredményeknek, a laser fokozottabb tér-
hoditdsanak lesziink a szemtandi.

A Zrinyi Katonai Kiado legujabb kiadvanya

Tisztek keéezikdnyve

Kotve 424 oldal, ara 36,- Ft
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A jarmlgyartas egyik jellemz8 fejl6dési iranyzata,
hogy egyre szélesebb teriileten hasznéalnak hidrodina-
mikai elven m(ikddd fokozat-nélkili nyomatékvaltokat
a mechanikus sebességvaltok helyett vagy velik kom-
binédltan. Ezek a berendezések a sebességfokozatok
lépcsbzetes kézi kapcsolasat sziikségtelenné teszik, meg-
konnyitve ezéltal a vezet6 munkajat. Az er6atadas
sima és l6késmentes, kiméli a motort és az er6atviteli
szerveket, a rangatasmentes gyorsitasokkal pedig az
utasokatis. A kiilonféle szerkezeti megoldast automata
sebességvaltok jo szolgalatot tesznek a személygépko-
csikon Ggyandgy, mint a nehéz teherautokon, a varosi
autobuszokon, a Diesel-mozdonyokon, a mez6gaz-
dasagi traktorokon vagy a harckocsikon. Az automata
sebességvaltokkal ellatott jarmiivek szdma és rész-
aranya egyre novekszik.

A hidraulikus nyomatékvaltok és tengelykapcsolok
mikodése

A legegyszer(ibb, Un. Féttinger-féle hidraulikus
nyomatékvaltd szerkezetét és miikddését az 1. abra
szemlélteti. Harom lapatkoszorGja van: a szivattyq,
a turbina és a rogzitett vezet6kerék. A lapatkoszoruk
altal alkotott gydir(Gteret folyadék tolti meg. A szivaty-
tyUkereket a motor fétengelye forgatja. Forgas kdzben
a centrifugdlis erd hatasara a munkafolyadék a szi-
vatty( lapatkoszor(jabdl a turbindba dramlik és ennek
lapatjaira nyomast gyakorolva, forgasba hozza a tur-
binakerekeket, vele egyitt a kimend tengelyt is.

A turbindbol az olaj a vezet6kerék lapatjaira folyik
ra, majd itt irdnyt valtoztatva visszajut a szivattyu
lapatkoszorujaba. Az irdnyvaltozas kovetkeztében
a vezetOkeréken reakcidnyomaték ébred, amelyet a
folyadék a turbinakeréknek kozvetit; ez dsszegezddik
a szivattyukerék altal dtadott nyomatékkal. Ezaltal a
kimend tengelyen nagyobb lesz a nyomaték a bemen6
tengelyénél; a nyomatékndvekedés mértéke a folyadék

A hidraulikus nyomatékvaltok hatdsfoka 85-90%,
vagyis kisebb a mechanikus rendszer(iek 95-98%-0s
hatasfokanal; ilyenforman hasznalatuk a normalis
Uzemben nem gazdasagos. El6nyeik indulaskor, gyor-
sitaskor, terepen, valamint a gyakori megallasokkal
és lassitasokkal tarkitott (izemben hasznalhatdk Ki.
Allando (izemi sebességen rendszerint vagy kikapc.sol-
jék a hidraulikus nyomatékvaltot, vagy attérnek a hid-
raulikus tengelykapcsolo-tizemre, amellyel jobb hatés-
fok érhetd el.

A hidraulikus tengelykapcsolo, amelynek szerkezetét
és jelleggorbéit a 2. abran lathatjuk, hasonlo elven ma-
kodik, minta nyomatékvaltd, de hianyzikbel6le a veze-
tokerék, ezért a bemend forgatonyomaték megegyezik
a kimen6vel, bar a kimend tengely fordulatszdma ki-
sebb. Az indulasi szakasz utani normalis (izemben haj-
tott tengely fordulatszam-elmaradasa - szlipje - nem

A hidromechanikus sebessegvaltok
kenéstechnikai kérdései

nagy. llyenkor az energiaatalakulas vesztesége csekély,
és igy a hatasfok eléri a 95-97% -ot. A hidraulikus kap-
csol6 igen kedvez6 vondasa, hogy a motor fétengelyének
torzids lengéseit nem adja tovabb a hajtémiinek, és
igy kapcsolt lengések nem alakulnak Ki.

A hidraulikus tengelykapcsolo és nyomatékvalto el6-
nyeit egyesiti a 3. dbran bemutatott Trilok-rendszer(i
nyomatékvaltd, amelynek vezet6kereke szabadonfutd-
val kapcsolddik. Nyomatékndveléskor un. véltéizem-
ben a vezet6kerék all, kapcsoldlizemben pedig a vezets-
kerék is forog. Nagyobb n2ni fordulatszdmviszonyo-
kon jobb a hatasfoka az egyszer(i nyomatékvaltoénal.

A hidraulikus nyomatékvalté kisebb hatasfokabol
addédo teljesitményveszteséget a gyakorlatban rend-
szerint oly médon mérséklik, hogy az 6nm(ikddd er6-
atviteli szerkezetben egybeépitenek sorba kapcsolva
egy hidraulikus nyomatékvaltot, tovabba egy két- vagy

1. dbra: A Fottinger-féle hidraulikus nyomatékvalté elvi vazlata

2. abra: A hidraulikus tengelykapcsolo elvi vazlata
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haromfokozati mechanikus sebességvaltét. Ilyen dn.
hidromechanikus hajtémiive van tdbbek kozdtt a
Csajka gépkocsinak is; itt a hidrodinamikus nyomaték-
valtohoz egy haromfokozat( bolygémiives mechanikus
sebességvaltd csatlakozik. Ez a kombinacié azért is
sziikséges, mert egy hidraulikus vagy egy mechanikus
fokozat egymagaban csak nagyjabol kétszeres nyoma-
téknovelést képes létrehozni, viszont a két fokozat
egy(tt mintegy négyszeres motornyomatékkal hajtja a
gépkocsi kardantengelyét. Az ilyen szerkezetek arany-
lag jo hatasfok Gak és (izembiztosak, s éppen ezért igen
kedvelik Gket.

Az 6nm{kddo erGatviteli egységben a hidraulikus
nyomatékvaltd kiegészitésére igen alkalmasak a boly-
gomiives sebességvaltok, amelyek elvi felépitésérdl a 4.
abra ad képet. Az ilyen konstrukciok tobbféle nyoma-
ték-modositasra adnak modot aszerint, hogy az egyes
alkatrészek kozill melyek lesznek a hajto, a hajtott,
vagy az allé elemek; ezt fékszalagokkal vagy surlédé
tarcsakkal lehet szabalyozni.

A gyl(riikerekeket lefékezve és a napkereket forgat-
va, a bolygokerekek keringeni fognak, és magukkal vi-

3. abra: Trilok-rendszer( hidraulikus nyomatékvalté elvi vazlata

R — fékszalag

4. abra. Egyj'okozati! bolygom(ives sebességvalté elvi vazlata
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szik a hidat, amely a kimend tengelyt lassito attétellel
hajtja. Ha viszont a napkerék forgasa kdzben nem a
gydrliket fékezik, hanem a bolygokerekek legordiilését
akadalyozzék meg, akkor az egész szerkezet egy egy-
ségként forog és kdzvetlen hajtasban mikodik.

A bolygémiivek surlodo elemei ugyanabban az olaj-
ban helyezkednek el, amely a hidraulikus nyomaték-
valtdé munkafolydéka és amely egyuttal a mechanikus
rész fogaskerekeit is keni, ennélfogva surlodasi ténye-
z0juk lényegesen kisebb a szaraz tengelykapcsoldkénal.
Emiatt a bolygom(vek fékszalagjait, tengelykapcsolé-
tarcsait ltaldban fémkeramiabol készilt betétekkel 1at-
jak el; ezek az olajos kdzegben is megfelel strlédoerdt
szolgéaltatnak.

A fékszalagok és surléddtarcsak be- és kikapcsolasat
tobbnyire hidraulikus szerkezet vezérli, amelynek m-
kddéséhez a szilkséges nyomast fogaskerékszivattyl
allitja el6. A rendszerben ezenkiviil megtalalhatok a
szokasos hidraulika-elemek: munkahengerek, dugaty-
tyuk, szelepek, témitéelemek stb.

Az olaj Uzemi viszonyai a hidromechanikus
hajtomivekben

A hidromechanikus hajtémiveknek kozds olajter(ik
lévén, ugyanazzal az olajjal tizemel a hajtomi vala-
mennyi eleme: a hidrodinamikus nyomatékvalté szi-
vattylja és turbinaja, a bolygomives sebességvaltd
kerék- és csapagyrendszere, valamint a vezérlés hidrau-
lika-rendszere.

A hidraulikus nyomatékvaltohoz kapcsolt bolygo-
m(ives sebességvaltoban az olaj tizemi viszonyai hason-
l6ak a szokasos mechanikus sebességvaltéban kialaku-
16 koérilményekhez. A hajtd és a hajtott tengelyek
kozott egyszerre 2-4 bolygokerék kozvetiti a terhelést,
ezért itt kisebb fognyomasok Iépnek fel, mint a fogas-
kerekes valtomivekben. Mig a kozepes teherbirasu
gépjarmiivek szokasos sebessegvaltdiban a fognyomas
5000-12 000 kp/cm2 ko zott valtozik, a nehéz jarmivek-
ben pedig eléria 20000 kp/cm2-t, addig a bolygom{vek-
ben a 6000-8000 kp/cm2 értéket nem haladja meg.

Mindez azonban még nem jelenti azt, mintha a fogas-
kerekek (izemi viszonyai a bolygémiives valtém(iben
enyhébbek volnanak, mint a szokasos mechanikus
sebességvaltoban. A hidromechanikus sebességvaltd
fogaskerekeinek igénybevételét ugyanis nemcsak az at-
adott maximalis forgatényomaték hatarozza meg, ha-
nem azok a jarulékos terhelések is, amelyeket a valto-
m(i forgd tdmegeinek tehetetlenségi hatasa kelt és ame-
lyek az egész jarm(i haladé mozgasabdl szarmazo tehe-
tetlenségi er6kbdl adddnak. Ezek viszonylag nagy
fogaskerék-terheléseket okoznak.

A kapcsolodo fogak siklasi sebessége mind a bolygé-
miives, mind a fogaskerekes valtdm(ivekben 5 m/sec
korul van.

Az olaj h6mérséklete a hidromechanikus hajtomi-
ben tag hatarok kozott valtozik. Az also hatart a kor-
nyezeti hdmérséklet, a fels6t a konstrukcios sajatossa-
gok és az Utviszonyok hatarozzak meg.

A mechanikus sebességvaltotol eltéréen a hidro-
mechanikus hajtom{i melegedését mindenekel6tt a nyo-
matékvalté szivattydjaban és turbinajaban nagy sebes-
séggel és hirtelen iranyvaltoztatasokkal aramlo olaj



bels6 surlodasa okozza. Az olajhémérséklet altalaban
90-130 C°, de kiiléndsen nehéz kérilmények kozott,
helyi talheviilések kovetkeztében atmenetileg elérheti
a 150 C°-ot is, vagyis szamottevéen nagyobb a mecha-
nikus sebességvaltd 60-70 C°-os lizemi hémérsékleté-
nél.

A hidroinechanikus hajtom( olaja iranti kévetelmények

A hidromechanikus hajtomiivek konstrukcids saja-
tossagai és egyes elemeinek kiilénb6z6 jellege az olaj
irantigen szigoru, sét bizonyos tekintetben ellentmondé
kovetelményeket szabnak meg.

Az olaj egyik legfontosabb izemi jellemzje a visz-
kozitas és ennek hémérsékleti fliggése. Torekednek
arra, hogy az olaj viszkozitasi indexe nagy legyen, ez
ugyanis aztjelenti, hogy a mondott h6mérsékleti fiigges
nem jelentékeny. Ez egyrészt azért fontos, mert ekkor a
hidrodinamikus nyomatékvalté valamennyi h6mérsék-
leti tartomanyban jo hatasfokkal Gzemel, masrészt a
hidraulikus vezérlés és a bolygémii izeme megbizha-
tobb.

A hidraulikus nyomatékvaltéban az olaj aramlasi
sebessége eléri a 80-100 m/sec értéket. Avégbdl, hogy
ilyen koriilmények kozott j6 hatasfok legyen elérhet6,
kis viszkozitast olaj hasznalata szilkséges. Az 5. dbra
az elérhet6 legnagyobb hatasfok és a viszkozitas kdzot-
ti dsszefuiggést szemlélteti. Szembed6tld, hogyha 5,0 cSt
helyett 1,2 cSt viszkozitasu olajat hasznéalnak, akkor a
hatasfok 81%-r6l 84%-ra ndvekszik. Hasonld az olaj
melegedése folytan bekdvetkezd viszkozitas-csokkenés
hatésa is: az lzemi h6mérsékletnek 30 C°-rol 90 C°-ra
emelkedése a hatdsfokot 5-7%-Kkai javitja. A hatasfok
novekedésének eredménye az lizemanyag-megtakaritas
és nagyobb vonderd, a gépkocsi dinamikusabba valik,
az emelkeddket koénnyebben veszi.

A viszkozitas tulzott csokkentése is kedvez6tlen.
Bizonyos meértékben viszkozus olajra van sziikség,
hogy a tomitéseknél ne legyen nagy a szivargas, s hogy
a fogaskerekek, csapagyak hidrodinamikai kenése mi-
nél nagyobb mértékben megvaldsulhasson. A nagyobb
viszkozitasu olaj azonban nemcsak a hatasfokot rontja,
hanem az &ramlas megszakitasat, kavitaciot s vele a
hidraulikus nyomatékvaltdo (izemzavarat idézi el6,
emellett a megndvekedett folyadéksurlddas lassitja a
vezérlés reagalasat és csokken az elérhet6 nyomaték-
maodositas is.

A gyakorlatban tobbnyire kompromisszumos meg-
oldasokhoz folyamodtak; ezek persze az ellentétes
viszkozitasi igényeket nem tudjak teljesen kielégiteni.
A szakirodalomban még ma sem egységesek a nézetek,
hogy milyen legyen a hasznalandd olaj viszkozitasa. Al-
talaban 6 és 12 cSt kozétti 99 C°-0s (210 F°-0s) értéke-
ket tartanak célszer(inek. Példaképpen megemlitjik,
hogy az amerikai Automatic-Transmission-Fluid Type
A Suffix A el6iras, amelyet tobb nyugateuropai orszag
is elfogadott, 7-7,5 cSt-ban adja meg a 99 C°-0s visz-
kozitast.

Altalanos a torekvés, hogy mély legyen az olaj der-
medéspontja és csekély a hidegviszkozitasa. Ekkor
ugyanis hidegben ajarm( kénnyen indul és a szivattyuk
sincsenek tulterhelve. Az emlitett elGiras -17,8 C°-ra
(0 F°-ra) 1400-1700 cSt viszkozitas-értéket szab meg.

Tovabbi fontos felhasznalasi tulajdonsag az olaj
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5. abra: A hidraulikus nyomatékvalté hatasfokanak fliggése az
olaj viszkozitasatol

kopéasgatlo hatasa. A ken6filmnek meg kell akadalyoz-
nia, hogy a bolygémii-fogaskerekek, a szabadonfutd-
gorg6k, a fékszalagok, a csapagyak, a kapcsolétarcsak,
a fogaskerék-szivattyuk és egyéb alkatrészek surlédé
feltiletei kdzvetleniil érintkezzenek egymassal. Ez fel-
tétele a hajtomi tartos és zavarmentes tizemének. Meg-
neheziti a megfelel§ olaj és kiilondsen az adalék kiva-
lasztasat, hogy a hidromechanikus hajtémdben a surlé-
do parok tobbféle valtozata (acél acéllal, acél bronzzal,
acél fémkeramiaval, sth.) dolgozik egyiitt. Az az ada-
lék, amely két acélfelillet kozott kopasgatloként jol
megfelel, teljesen hatastalan lehet, ha az acél pl. bronz-
fellleten surlédik és viszont. Ezért olyan adalék-kombi-
naciokat kellett kialakitani, amelyek hatékonyan csok-
kentik a hajtém{ kulénbdz6 anyaghol készilt surlédd
alkatrészeinek kopéasat is.

Bonyolitja a feladatot, hogy a kopasgatlé tulajdon-
sag novelésének nem szabad egyitt jarnia a sdrloédas
azonos mérték( csokkenésével, vagyis az olajtol bizo-
nyos surlédo hatast is meg kell kdvetelni; ez avégbdl
sziikséges, hogy a fékszalagok és a dorzstarcsak meg-
feleléen tapadjanak. Az olajjal kell elérni a frikcids ele-
mek kodzotti viszonylag nagy (// = 0,1...0,18) surlodasi
tényez6t. Ha //<0,1 érték( a surlodasi tényezd, akkor
a frikcios elemek cstsznak egymason, ez pedig talhevii-
lést és idGel6tti elhasznalodast okoz. A //>0,18 értéki
surlodési tényezd viszont nem teszi lehetvé a sima,
rangatdsmentes kapcsolast.

A magas, gyakran 100 C°-ot meghalad6 tizemi h6-
mérsékleten az olaj viszonylag sok levegével érintkezik.
Egyrészt emiatt, masrészt a kiilonb6z8 fémek kataliti-
kus hatdsa folytan az olajat mind témegében, mind
vékony rétegben, mind olajkdd alakjaban sokkal na-
gyobb mérték( oxidacio éri, mint a hagyomanyos
mechanikus sebességvaltokban. A hidromechanikus
hajtémi egyes elemeinek (pl. a fékszalagoknak, a kap-
csoldtarcsaknak) normalis m(ikodését gatolja az oxi-
dacio, amelynek mértékét a hajtdomi konstrukcidja és
az Uzemi viszonyok is befolyésoljak. Példaul a gyakori
megallasokkal tarkitott varosi kdzlekedésben gyorsabb
az olaj oxidacidja, mint a viszonylag egyenletes terhe-
Iési orszaguti lizemben. Az oxidacio lassitasa, a lakk-
lerakddas és az iszapképzddés megakadalyozasa végett
az olaj oxidaciogatld inhibitort és detergens adalék-
anyagokat tartalmaz.

A hidromechanikus hajtom( normalis (zeméhez
meghatarozott mennyiségi olaj sziikséges. Az allandé
folyadékszint csak akkor van meg, ha az olaj zem
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kdzben a tomitéseknél nem folyik el. Fontos kovetel-
mény, hogy az olaj ne karositsa a tdmit6anyagokat,
ne okozzon olyan mérték{i gumiduzzadast vagy zsugo-
rodast, amely szivargashoz vezet. A témit6elemeket érg
hatas az olaj és a gumi kémiai' 6sszetételétdl fiigg, ne-
vezetesen a paraffin-bazisd (nagy viszkozitasi index)
parlatok f6leg zsugoritjak, a naftén-bazist termékek
pedig inkdbb duzzasztjak a gumitdmitéseket. Az olajat
és a gumialkatrészeket olyan anyagbol kell késziteni,
hogy zsugorodas ne kovetkezzék be, és a duzzadas ne
legyen nagyobb 1-6%-nal.

I. tblazat

A Hidrofluid A és Hidrofluid B mindségi elGirasai

Jellemz8k A B
S(r(iség 20 C°-on 0,885 0,885
Viszkozitas 100 C°-on [cSt] 7,0-8,0 5,0-6,0
50 C°-on [cSt] 25-30 18-22
Viszkozitési index >130 >105
Lobbanaspont [C°] >180 >180
Dermedéspont [C°] <-35 <-35
Korréziés préba 100 C°-on 3h kiallja kiallja
szobah6mérsékleten 24 h kiallja kiallja
Mechanikai szennyez6dés [%] <0,007 <0,007
Habzasi hajlam 20 1/h leveg6-
atvezetéssel, 110 C°-on
habtérfogat [ml] <300 <300
habeltiinés ideje [sec] <30 <30
Mechanikai (nyirasi) stabilitas megfelel§ megfelel§
Il. tablazat

A VN1l NP-1 olaj fontosabb minéségi mutatoi

Jellemz6k Ertékek
Viszkozitas [cSt]
50 C°-on 23-30
- 20 C°-on <2100
Az 50 C°-0s viszkozitds aranya <3,7

a 100 C°-oshoz
Vizoldhaté sav- és lugtartalom nincs megengedve

Mechanikai szennyezddés nincs megengedve

Viztartalom nincs megengedve
Lobbanaspont [C°] >175
Dermedéspont [C°j <-35
S(iriség 20 C°-on >0,855
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Minthogy az olaj a hidromechanikus valtémiiben
teljesitményatadé munkakozeg is, szikséges, hogy
homogenitasa tizem kdzben ne valtozzék, ne lépjen fel
nagymértékld habképzdédés. Teljes habmentesség nem
érhet6 el, hiszen a hidraulikus nyomatékvaltoban a
nagy sebességl drvénylé mozgas folytan diszperz elosz-
lasu leveg@ keriil az olajba, amely a felszinre térekedve
habot hoz létre. A habképz6dés csokkentése végett
torekedni kell arra, hogy ez a leveg6leadas minél révi-
debb ideig tartson. Ha a habképz6dés szamottevd,
akkor a hidraulikus nyomatékvaltéban nyomasingado-
zasok lépnek fel, és a kimend nyomaték is periodikusan
véltozik.

Megkivanjak még a konny( kezelhetfséget is: az olaj
ne legyen mérgezé és jol lehessen felismerni. Egyes
gyartmanyok ezért festéket tartalmaznak, amely nem-
csak a kénnyebb megkiilonboztetést segiti el6, hanem
a sziner@sséghdl az olaj elhasznalddasanak a mértékére
is kovetkeztetni lehet.

A hajtdmdiolaj eléallitasa

Latni vald, hogy a mondott kdvetelmények szigoru-
saga és ellentmondasossaga f6ként onnan ered, hogy a
hidromechanikus valtém( olaja tébb szerepet tolt be:
amellett, hogy hidraulikus munkafolyadék, el kell lat-
nia a mechanikus hajtom( gépelemeinek a kenését is.
A feladat kenéstechnikai szempontbdl nagyon egyszer(
volna, ha a két célra két kiilénb6z6 olajat iehetne hasz-
nalni. Minthogy azonban a hidromechanikus valtom
egyseges kendrendszerrel szerkezeti egységet alkot, ez
az Ut nem jarhat6. Ugyancsak nem alkalmasak erre a
célra a szokasos modon gyartott eltérd rendeltetési
olajfajtdk. Azok a probalkozasok sem vezettek ered-
ményre, amelyek egy higabb és egy viszkézusabb olaj
keverésével igyekeztek hasznalhaté termékhez jutni.
A tapasztalatok szerint a feladatot megfelel6 alapolaj
kivalasztasaval, alkalmas finomitasi technoldgia és
adalékok kialakitasaval és ezek alapjan kildnleges Uj
olajfajta kifejlesztésével lehet csak megoldani.

Az intermedier-bazisu nyersolaj felel meg leginkabb
az alapolaj el6allitdsara. Az ilyen nyersolajbol szar-
maz6 szlk forrdsponthatard konny( péarlat igen jol
bevalt. A paraffin-bazisi termékeket csak koltséges
eljarasokkal lehet annyira paraffinmentesekké tenni,
hogy viszkozitasuk fiiggetlen legyen a nyirofesziltség-
t6l. Nafténbazisi nyersolajb6l viszont nagyon kis
hozammal lehet a megfelel§ oxidaciés stabilitasi és
viszkozitasi index( alapolajat kitermelni. Az inter-
medier nyersolaj hianyat paraffin- és nafténbazisu par-
latok egydttes felhasznaldsaval hidaljak &t.

A kovetkezd 1épés a megfelel§ finomitési eljaras és
intenzitas kivalasztasa. Az olajtol hosszd, 100 000-
150000 km-es (2000-3000 (izemoras) csere nelkili
élettartamot kovetelnek, ezért fontos, hogy lizem koz-
ben - még az oxidacionak kedvezd korilmények kdzott
is - csak kis mennyiségben keletkezzenek (iledéket
alkotd szilard faradasi termékek. Ezt a célkit(izést
olyan intenziv kénsavas vagy olddszeres finomitassal
lehet elérni, amelyet mas olajfajtak gyartdsakor mar
tulfinomitasnak tekintenek. A finomitasnak ezt a fokéat
az a kovetelmény is indokolja, hogy a gumiduzzadast
kelt6 aromas tartalom a minimumra csokkenjen.



A talfinomitas azonban rontja az oxidacios stabilitast,
mert az olajban levl természetes oxidacidgatlo vegyu-
leteket eltavolitja. Ezt nagyobb mennyiség(i oxidacids
inhibitorral kell ellenstlyozni.

Kivanatos, hogy mar az alapolajnak magas legyen
a viszkozitasi indexe és mély a dermedéspontja; ezek a
feltételek intenziv paraffin-mentesitéssel érhet6k el.
A sziikséges viszkozitast polimer adalékkal allitjak be,
amely nemcsak viszkozitds-novel§ hatast, hanem a
viszkozitads-h6mérsékleti tulajdonsagok javitasan kivil
a dermedéspontot is csokkenti.

A gyartas utolso fazisa az adalékolas. A mar emlitett
oxidacids inhibitorokon, viszkozitds-, viszkozitési
index-ndvelékdn és dermedéspont-csdkkentékdn kivil
altalaban korréziogatlo, habzasgatld, kenbképesség-
javitd, kopascsokkentd és detergens (lerakddas-gatld)
adalékokat, esetleg festéket szoktak hasznalni.

A sebességvaltok olajai

A hidromechanikus sebességvaltékhoz kialakitott
kilonleges hazai olajfajtak a Hidrofluid A és a Hidro-
fluid B. Az el6bbi a gépkocsik hidromechanikus se-
bességvaltdihoz készil, az utébbi pedig a nagyobb
teljesitmény( hidrodinamikus er6atviteli berendezések-
hez, pl. a Diesel-mozdonyok nyomatékvaltoihoz. Mi-
néségi mutatodikat az 1. tablazat foglalja dssze.

Mindkét olajfajta habzas-, korrozié- és kopasgatlo,
tovabba két tipusi oxidaciogatlo adalékot, ugyszintén
nyirasstabil viszkozitdsindex-javitét tartalmaz. Hasz-
nalhaték —30 és +50 C° ko6zott; nagy viszkozitasi
indexiik kovetkeztében viszkozitdsukat csak kevéssé
valtoztatjadk a hémérséklettel. Mivel nagy a héstabili-
tasuk és az oxidacios stabilitasuk, ezért gyakorlatilag

Uledékmentesek, habzasra nem hajlamosak és nagy
terhelések kozben is kopascsdkkentd hatasuak.

A hidraulikus nyomatékvaltékhoz kifejlesztett szov-
jet olaj jelzése VNI11 NP-1; min6ségi mutatoit a
GOSZT 10660-63 szabvany irja el6. Ezek koziil a fon-
tosabbakat a Il. tablazat tiinteti fel. Az emlitett szab-
vany el6irja még az olaj korrézioallésagat, oxidacios
stabilitasat, habzasmentességét, gumikiméld és kopas-
gatlé hatasat is.

A VN/I NP-1 olaj min&ségét tekintve kozel all a
Hidrofluid A tipusihoz. Alapolaja kénes nyersolajbdl
intenziv oldoszeres finomitassal és paraffinmentesités-
sel késziilt kisviszkozitasa (50 C°-on 11-14 cSt) pérlat,
amelynek lobbanaspontja legalabb 175 C°, dermedés-
pontja legfeljebb —28 C°, anilinpontja pedig legalabb
96 C°. A magas anilinpont azt célozza, hogy az alap-
olaj paraffinos jellegd legyen; ez azért sziikséges, merta
paraffin-szénhidrogéneknek nagyobb a viszkozitési
indexiik, mint az aromasoknak vagy a nafténeseknek.
A viszkozitasi indexet itt ugyan nem irjak el6, azonban
helyette az Un. viszkozitasi hanyados szerepel.

A viszkozitds-h6mérsékleti tulajdonsagok javitasara
a VN1l NP-1 olaj 2,4-3,7% 15000-20 000 molekula-
sulya poliizobutilént, kopasgatloként 3,5-5% DF-1
adalékot, oxidacios inhibitorként 0,3% fenil-alfa-
naftilamint és végul 0,010-0,012% polimetil-sziloxan
habzasgatlé adalékot tartalmaz.

Tovabbfejlesztett valtozata az 1967-ben megjelent
A jelzési olaj, amelynek mindségi kovetelményeit a
TU 38-1-110-67 miiszaki el6iras tartalmazza. Alap-
olaja megegyezik a VNII MP-/-ével, a kiilonbség az
adalékokban van. A kopasgéatlo hatast a DF-1 helyett
DF-11 adalékkal fokozzak, az emlitett adalékokon
kivil lerakodéasgatlé detergens és polimetakrilat der-
medéspont-csokkentd is van az olaj 0sszetételében.

HEGEDUS NAGY FERENC

1919—1971
LORINCZ ISTVAN
1930—1971

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6 bizottsdganak két kivald tagjat vesztette el: malt év november 27-én hirtelen elhunyt
Heged(is Nagy Ferenc mérndk-alezredes, a Haditechnikai Intézet MSZMP szervezetének titkara, néhany nappal ké-
s6bb, december 1-én pedig L6érincz Istvan mérndk-alezredest régi betegsége elragadta sorainkbol.

Heged(s Nagy Ferenc elvtars minddssze 52 évet élt. Hazank felszabadulasa el6tt munkasként dolgozott, mérnoki diplo-
majat 1945 utan szerezte meg, s 1949-t6l teljesitett szolgalatot a hadseregben. Folyoéiratunk munkajanak lelkes tdmoga-

téja volt.

Lérincz Istvan elvtars, aki 41 éves koraban hagyott itt benniinket, kdzel két évtizedet toltdtt a hadsereg szolgalataban.
Korai halala az egész magyar katonai sajté poétolhatatlan vesztesége. A Haditechnikai Szemle egyik legbuzgébb mun-

katarsanak eltavozasat gyaszolja.

Elvtarsaink, barataink emlékét drokre meg6rizzik!
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DR. AUJESZKY LASzZLO,
a fizikai tudomanyok kandidatusa

Az ejtberny0s akciok

es a meteorologia

Az ejtéerny6s akciok az olyan harci tevékenységek
kozé tartoznak, amelyek az id&jarasi kortilmények
alakuldsa irant er6sen érzékenyek. Az egyik id6jarasi
tényez6, amely szamottevéen befolyasolja az ejt6-
erny0s akciék eredményét vagy végrehajtasuk cél-
szer(isegét, a légkor atlatszésagifoka. Tudvalévd, hogy
a légkorben a latastavolsag az id6jaras alakulédsa
szerint lényeges mértékben ingadozik. Sirl kddben a
tiszta latas tavolsaga esetleg nem tébb egy-két méter-
nél, viszont sarkvidéki eredet( tiszta légtdbmegben meg-
haladhatja a szaz kilométert is.

Az ejtéerny6ugras végrehajtasara sem a tulsagosan
kis, sem a tulsagosan nagy lat6tavolsag nem kedvezé.
Ha a latétavolsag igen csekély (példaul felh6ben vagy
kddben ugranak), akkor az ugré katona nem tud
tajékozodni. Ha az ugrast tdlsagosan jo latasi viszo-
nyok kozepette végzik (példaul hideg szél idején),
akkor az akciordl az ellenség is id§ el6tt tudomast
szerezhet. igy alakul ki az ejtéerny6ugras meteorolo-
gidjanak az a szabalya, hogy a mondott tevékenység
szempontjabdl a legkedvez6bb az az id6jaras, amely-
ben a latétavolsag kozepes mértékd.

Kozepes latotavolsag fellépésére els6sorban a sza-
razfoldi eredet( légtdmegek uralma idején van kilatas.
Az efféle légtomegek porral és fisttel tébbnyire ko-
zepes mértékben szennyezettek, s a tiszta latas tavol-
saga bennik altaldban mintegy 5-10 km.

A leveg6 allapota

Az idGjaras valtozatos eseménysoraban a fold-
kerekség igen tavoli vidékeir6l szarmazo légtdmegek
sodrédnak hozzank. Minden hdnap folyaman legalabb
egy-két izben jutnak el az északi sarkvidékrdl szarmazé
légtémegek Kozép-Eurdpaba. Nem is mindig csak az
északi szél széllitja 6ket hozzank, mert a szél a lég-
kdrben nem szaguld nyilegyenes péalyakon, hanem
sokszor gorbe alakl palyéakat fut be. Ez magyarazza,
hogy olykor a sarkvidéki levegd nyugati szél alakjaban
éri el hazankat. Ez a leveg6 Foldink olyan teriileteir6l
érkezik, amelyeknek a talajat 6rok ho és jég boritja,
ott tehat a talaj nem porlodik el: nem kerll por a
leveg6be. A sarkvidéken ipar nem lévén, a leveg6t fist
sem szennyezi. Ezért a sarkvidéki eredet(i leveg6 igen
tiszta, s benne a latasi viszonyok igen kitlin6ek.

Szarazfoldi eredetli légtdmegek eléggé gyakran
Nyugat-Europabol érkeznek hozzank nyugati szél
alakjaban. Ritkabban az is el6fordul, hogy az eura-
zsiai széarazfold belsejébdl, keleti vagy északkeleti szél
formajaban hatolnak be a Karpatok medencéjébe.
Az ilyen fajtju leveg6ben a latasi viszonyok mérsé-
keltek és igy a fentebb kifejtetteknek megfelelGen igen
kedvez8ek az ejt6ernyds akciok végrehajtasahoz.

Magyarorszagon a leggyakrabban az Atlanti-6cean-
rol szarmazé tengeri levegd fordul el6. Ez a leveg6fajta
keletkezése helyén meglehetfsen tiszta, por- és fist-
mentes, azonban hazank eléréséig az Ocean partjatdl
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szamitva kereken 1200 kilométer utat tesz meg, erésen
lakott ipari jellegli teriiletek felett, ezért hozzank
rendszerint mar er6sen szennyezett allapotban érkezik
meg. Emellett a latasi lehet6ségeket nagy vizpara-
tartalma is rontja, ezért az 6ceani eredetl leveg6ben
tobbnyire az ejtéernyds akciok szempontjabol kedvez6
kozepes latasi viszonyok uralkodnak.

Kiulén kell megemlékeznik az Ugynevezett szub-
tropusi eredetl leveg6fajtarol, mely tobbnyire Afrika-
bél vagy ritkabban az Atlanti-6cean déli vizterileteirdl
érkezik hozzank. A szubtropusi levegbnek afrikai
eredet( része er@sen szennyezett sivatagi portdémegek-
kel. Az Atlanti-6ceanrol szarmazé része eredetileg
tiszta allapotl, azonban a levegd hosszantarté vandor-
lasa folyaman utolagosan er6sen szennyezddik porral
és fusttel. Végeredményben, mire hozzank, Kozép-
Europaba megérkezik, mar erésen szennyezett alla-
potban van, és atlatszdsagi viszonyai feltlinéen rosz-
szak. Télen tdbbnyire kdd képz6dik benne, nyaron
ellenben olyan latasi viszonyokat alakit ki, amelyek
még kozepeseknek nevezhetdk, s igy az ejt6ernyGs
akciok végrehajtasa szempontjabdl megfelelnek.

Minden nagyobb id6valtozasunk lényege, hogy a
nalunk tartézkodo6 leveg6fajta eltdvozik télink, és
helyét egy Uj leveg6fajta foglalja el, amelynek tulajdon-
sgai is, 1atasi viszonyai is masok, éspedig vagy lénye-
gesen jobbak, vagypedig lényegesen rosszabbak, mint
az el6zetesen folottiink elhelyezkedett leveg6fajtaé.

A mondott id6valtozasok legtdbbszor nyugat feldl,
esetleg délnyugatrél vagy északnyugatrél érkeznek
hozzank. A meteoroldgiai szolgalatok egyik f6 felada-
ta, hogy a vandorld id6valtozasok bekovetkezéset
idejekoran bejelentsék azoknak a katonai és polgari
szerveknek, amelyek az id6jaras alakulasaban érdekel-
tek. A katonai rendeltetési el6rejelzések egyik fontos
része a latasi viszonyok minden nagyobb megvéltoza-
sdnak az elGrejelzése. llyen elGrejelzések 24 6réval
el6zetesen mar meglehetdsen jo bevalasi eredménnyel
elkészithet6k. A hosszabb idére sz6l6 el6rejelzések
azonban egyel6re még meglehetésen bizonytalanul
vélnak be.

Szélviszonyok

Az ejtéerny6ugras tovabbi fontos tényez6i a szél-
viszonyok. Szélcsend idején aranylag igen konnyd
feladat az ejt6erny6vel végzett célugrds. Nehézséget
okoz azonban, hogy a szélcsend a légkor fels6bb
rétegeiben igen ritkan el6fordulé allapot. Még olyan-
kor is, amikor a foldfelszin kozelében teljesen mozdu-
latlan a levegd, néhany szdz méter magassagban rend-
szerint mar élénk szél fij. Az a légkori jelenség is
mindennapos, hogy a szél két egymas feletti rétegben
fuj egymasra mer6leges iranyban, és ritkdbban az is
eléfordul, hogy egymas felett két ellentétes iranyd
légaramlas helyezkedik el. A Iégkér mozgéasi viszonyai



tehat igen szovevényesek, és bonyolultta teszik az
ejtéernydugro palyajat is.

Viharos szélben a foldetérés pillanata kritikus hely-
zetbe hozza az ugré személyt. Azonnal meg kell
szabadulnia az ejt6erny6 kotélzetétdl, kiilonben a szél
altal hajtott ejt6ernyd végighurcolnd a foldfelszinen,
és sulyos seriiléseket szenvedhetne. A kozeli nagy-
fesziltségl villamos vezetékek ilyenkor még Ujabb
veszélylehet6ségeket jelentenek.

A fentiek miatt az ejt6ernyds miveletekhez sziikség
van egyrészt a hirtelen kitdré szélviharok el@rejelzésére,
masrészt pedig a magasabb rétegekben uralkodo k-
lonleges széleloszlas el6rejelzésére. A meteoroldgiai
szolgalatok mar évtizedek ota foglalkoznak szél-
progndzisok kidolgozasaval. Az el6rejelzések elkészi-
tésének alapja az egész Europat feldlel6 részletes
id6jarasi térkép, amely feltiinteti a hozzank kozeledd
légtdmegek mozgasi iranyat és sebességét, tovabba
alapul szolgal a szél megerésodésének és lecsillapoda-
sanak elGrejelzéséhez. A progndzis altalaban 24 6rara
vagy 36 Orara szolhat, de a nagy szélviharok Kitorését
méar 48 o6raval, s6t néha harom nappal kordbban is
el6re lehet latni.

A szélprognozisok elkészitése szempontjabdl nagy a
szerepe az Ugynevezett hémérsékleti inverziok fellépé-
sének. Kdzonséges légallapot idején a légkdrben felfelé
haladva egyre hidegebb és hidegebb leveg6be jutunk.
Az is el6fordul azonban (jobbara éjjel és télen), hogy
a helyzet ennek a forditottja: az als6 hidegebb leveg6-
réteg felett egy felsé melegebb leveg6réteg helyezkedik
el. Ezt az allapotot hivjak a meteorologusok hémér-
sékleti inverzidonak vagy magyar elnevezéssel visszas
héeloszlasnak.

A h6émérsékleti inverzidékat az jellemzi, hogy az
also, hideg levegGrétegben tdbbnyire teljes szélcsend
vagy csak egészen gyenge légdramlas tapasztalhato,
felette ellenben, a melegebb rétegben, élénk légmozgas
vagy éppenséggel erds szél uralkodik. Ilyenkor tehat
a foldfelszini leveg6rétegben végzett szélmegfigyelés
megtévesztd: azt képzeljik, hogy az egész légkorben
nyugalom honol, holott a valésagban ez a nyugalom
csak a legalso talajmenti légrétegben all fenn. Ez az
allapot kivalt a téli honapokban igen gyakran alakul Ki.

Csapadékjelenségek, kod- és felh6képzddes

Nem egészen k6zémbdosek az ejt6ernybugras szem-
pontjabél a hevesebb csapadékjelenségek sem. Erds
es6ben vagy havazéasban egyfel6l a latasi viszonyok
lehetnek igen rosszak, masfel6l pedig a leugré katona
ruhdzata és felszerelései kerllhetnek szinte haszna-
vehetetlen allapotba. Hasonld tekintetbdl lehet szere-
pik a talajfelazdsoknak, az erés ingovanyképzddes-
nek, a folyami kidntéseknek, az arteriileteknek és a
nagykiterjedésl belvizeknek, amelyek mind a nagyon
kiados csapadékhullas kovetkeztében allnak el§. Ezért
adott esetben sziikség lehet arra, hogy az ejt6ernyds
akcio szdmara kiadott meteoroldgiai prognézisok a
kiaddsabb csapadékok bekdvetkezésére is kiterjed-
jenek.

A csapadékképz6dés el6rejelzésével bizonyos fokig
rokon feladat a kod- és felh6képzddés elbrejelzése.
Kozép-Eurdpaban a kddok nagyrésze olyankor kelet-
kezik, amikor az erdsen lehdilt talajfelszin folé nyugati

vagy déli iranybol enyhébb és nagy vizpéaratartalmu
tengeri eredet(i vagy szubtropusi eredetl leveg6fajtak
érkeznek. A meteorologiai szolgalat feladata, hogy a
kodképz&dés megindulasat és megsziinését el6rejelezze.

A kbddképz6dés megindulasanak el8rejelzését a most
kifejtett elvek alapjan készitik el: meg kell vizsgalni,
hogy a talaj felszine el6zetesen mennyire hilt le, és
hogy erre a leh(ilt talajra olyan légtdmegek érkeznek-e,
amelyek sokkal enyhébbek és nagy vizparatartalmuak.

A kod megszlinésének (szétoszlasanak) progndzisa-
ban abbdl indulnak ki, hogy nalunk a k&éd akkor
oszlik el, amikor vagy er8s szél érkezik, vagy pedig
aranylag gyengébb légaramlassal olyan leveg6 jut el
hozzank, amelynek sokkal kisebb a vizparatartalma.
Az id6jarasi térképek gondos tanulmanyozasa mind
a két jelenséget el6rejelezhet6vé teszi. A kdd képzbdésre
vonatkoz6 prognézisok azonban rendszerint csak fél
nappal el6re készithet6k el.

A felhdképzbdés elbrejelzése féleg azért szilkséges,
mert az alacsony felh6takaro alkalmas arra, hogy az
ejtéernyds akcio els6 szakaszat elrejtse az ellenséges
figyelést6l. Az alacsony felh6k mennyiségének el&re-
jelzése a nehezebb meteoroldgiai feladatok kozé tar-
tozik. llyen el8rejelzések megbizhat6 elkészitése szin-
tén csak fél nappal el6re vallalhat6 el.

Amint az elmondottakbdl kitlinik, az ejt6ernyds
akcidk szdmara az id6jarasnak tdbbféle mozzanatara
nézve kell prognozisokat kidolgozni: a meteoroldgiai
szolgélatnak el6re kell jeleznie a levegd atlatszdsagi
allapotat, a szélviszonyokat, az egymas felett fekvé
levegdrétegek hémérsékleti kilonbségeit, a kddképzé-
dést, a felhGjelenségeket, és bizonyos esetekben még a
hevesebb csapadékjelenségeket is. Eppen ezért az ejt6-
erny6s miveletek céljait szolgalo elbrejelzés a katonai
meteoroldgia legbonyolultabb és egyben legérdekesebb
feladatai kozé tartozik.
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a gyakorlatbol—
a gyakorlatnak

Ldészerek korrézié elleni védelme

Az egyre ndvekvd mennyiségl I6szer védelme a kor-
rézié ellen minden hadseregben tébb és tobb gondot
okoz, hiszen a I6szereket évtizedekig kell tarolni anél-
kil, hogy hasznalati értékiik csékkenne. Evégh6l min-
denekel6tt arra van sziikség, hogy hosszu évekig keze-
Iés nélkil is raktarozhatok legyenek, tovabba - mivel
nagyobb mennyiségii I6szert kell hosszabb ideig a
szabadban tarolni - nagyok a I6szerek korrdzioallosaga
irdnti kovetelmények a raktarozés, a széllitas és fel-
hasznalas mindegyik fazisaban. Kiilénésen akkor foko-
zottak ezek a kdvetelmények, ha a I6szert gyakran kell
ki- és berakni és szallitani, kivaltképpen gépkocsikon
vagy harcjarmiiveken. llyen szallitdskor a I6szerek fe-
luletén a korroziévédd anyag jelentékeny mértékdi
rongaldédasokat szenvedhet.

Korrdziévédelmi ,tizparancsolat”

A 16szerek korrdziévédelme irant tehat szamos kove-
telmény vetédik fel. A legfontosabbakat az alabbi
tiz pontban foglalhatjuk 6ssze:

1) a védBanyagok a légkdr agressziv anyagai
hatasanak, tovabba mechanikai hatasok-
nak: I6késnek és (tésnek ellenalljanak;

2) egyetemesen felhasznalhaték legyenek a
védBanyagok a I6szerek barmely feliiletén,
s ne legyen sziikség a részfeliileteknél sem-
milyen tovabbi kezelésre;

3) a felhasznalt védBanyagok viztaszitok, vizet
és vizg6zt at nem ereszt6k legyenek;

4) a védBanyagok felhasznalasa a lehet6ségek-
hez képest ipari mddszerekkel torténjék,
a l6szer a csapatnal vagy ne igényeljen
utokezelést, vagy ha az utdkezelést meégsem
lehetne elkeriilni, ez egyszer(i eszkzokkel
és modszerekkel legyen elvégezhetd;

5) a korréziovédelmi koltségek alljanak arany-
ban a megvédendd targy értékével,

6) a korroziovédelem legyen hatdsos —30 és
+ 40 C° hémérsékleti hatarok kozott;

7) a korroziévédd6 anyagok hazai és kell§
mennyiségben rendelkezésre allé6 nyersanya-
gokbdl legyenek el6allithatok;

éij a védéréteg vékony filmet alkosson, és
semmiképpen se hatraltassa a I6szer betdl-
tését, vagy pedig a kilovés el6tt a I6szerrél
konnyen, egyszer(ien és gyorsan lefejthet6
legyen; emellett ez a lefejthet6ség legalabb
0t évig megmaradjon;

9) a le nem fejthetd véddrétegek ne hagyjanak
vissza maradvanyokat a csében; végiil

10) ha a I6szert a szabadban korr6ziévédo bur-
kolat alatt vagy konténerben taroljak, akkor
a védelem legalabb 6t évig legyen hatasos.
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Rendszabalyok a gyartas fazisaban

A 16szer korréziovédelme mar a gyartaskor megkez-
dédik és a kil6tt 16szernek hulladékfémmé el6készité-
sével ér véget. Igen fontos, hogy a I6szergyartashoz a
korréziovédelem szempontjabdl is megfelel§ fémet
vagy OtvOzetet valasszanak, s természetesen ugyancsak
érvényre kell jutni ezeknek a szempontoknak a gyartas-
technoldgia kidolgozasaban is. Olyan egyenletességig
és simasagig kell megmunkalni a fellileteket, hogy raj-
tuk ne tapadhassanak meg a korr6ziot okozé por-
részecskék vagy robbandanyag maradvanyok. A fél-
készgyartmanyok, a mar megmunkalt részek (hiively
és test) raktarozasa olyan legyen, amely megovja az
id6jaras hatéasaitdl és a nedvességtdl. Legvégil a fém-
fellletekre korrézidvéd6-anyagot kell felvinni, vagy
paszivalni kell &ket.

A gyértas fazisdban alkalmazott korr6ziévédelmi
rendszabalyokat a tovabbiakban is: a tarolastdl a fel-
haszndlasig szem el6tt kell tartani. A felileti korr6zid
elleni védelemrdl tdblazatunk ad attekintést.

Esetleges
mésodik
réteg védbanyag

Védbanyag vagy

Védett felllet .
-maédszer

Robbanodanyaggal  Bitumenlakkok
toltott 16szer bels6  Olajlakkok
fellletei Sellak
Robbanoanyag Seilak
feluletek
Granatok kilsé Lakkok Loévegzsirok (a
feluletei Olajlakkok széraz
Nitrolakkok lakkfestéken)
Zoménclakkok
Sellak
Granatok koz- Sellak Zsirok
pontoz6 peremei
Granatok réz Sellak Zsirok
vezetégyrii
Sargaréz A felllet passzi-
hivelyek valasa
Zsirok

A hivelyeket a passzivalas végett olyan oldatokkal
kezelik, amelyek kromsokat és kénsavat (vagy krom-
savanhidridet) tartalmaznak. Ezaltal a sargaréz felilet
kismérték(i feluleti maratést kap, amelyet vékony,
réz- és cinkkromsokbdl allo réteg von be. A felhasz-
nalt hiivelyeken a passzivalé réteg részben elpusztul,



ajrafelhasznalas alkalmaval azonban ezt a réteget nem
ajitjak fel. llyenkor a fellileti korr6zi6 megakadalyo-
zasa végett vékonyan bezsirozzak a I8szerhiivelyeket.

A passzivait sargaréz hiivelyek szarazon tarolva akar
husz évig is megdvhatok védéanyagok nélkiil. Ovni
kell 6ket a nedves leveg6tél, kondenzvizt6l, csapadék-
tol, nem szabad olyan ladakba csomagolni, amelyek
nem légszaraz fabdl készilnek. Ha ezt az elGirast
figyelmen kival hagyjak, a 18szerek egy-két év multan
mar korrodalodnak.

Az acélhiivelyeket horganyozassal és foszfatozassal
védik: a foszfatozott feliiletet vékony zsirréteggel von-
jak be. Loveéskor a horganyréteg a hively belsé felén,
tovabba a kiilsé felén a hivelyszaj kozelében leég.
Ezeken a helyeken a hively er6sen rozsdéasodhat.
A rozsdaképz6dés megakadalyozasara I6vés utan veé-
kony zsirréteget kell felvinni.

Tovabbi rendszabalyok

Az elmondottak alapjan nyilvanvalo, hogy a hiive-
lyeket védeni kell a szakszer(itlen kezeléstdl, ttésektol,
I6késektSl. Ugyelni kell erre a loveg toltésekor és
uritésekor, valamint a I8szer csomagolasakor is.
A 18szereknek a csomaghban szilardan kell allniuk, hogy
széllitds folyaman, nemkilénben a szallité jarmi
ki- és berakodasa alkalmaval ne it6djenek egymashoz,
ugyanis minden behorpadas hiuzaési fesziiltségek forrasa
lehet. A sargaréz a fesziltségnek kitett helyeken
korrozié-aktiv anyagok (ammdnia, oxigén és viz)
hatasara megrepedhet. Mivel a leveg6ben kisebb-na-
gyobb mennyiségben mindig van ammoénia, és ez a
vizben kénnyen oldodik, a 16szert dvni kell a nedvesség-
lecsapodasoktdl. Kiilondsen jelentékeny lehet az
ammonia koncentréacioja az es6cseppekben.

A gyarté Gizembd6l a 16szer a I16szerraktarakba, illetve
a csapattestekhez keriil. Altalaban térekedni kell arra,
hogy a I8szert szaraz helyiségben taroljak, lehet6leg
olyanban, amelyben nincsenek gyors hémérséklet-
valtozasok. Ebb8l a szempontbdl leginkdbb a tégla-
és a betonépitmények felelnek meg. A helyiségekben
kielégité6 szell6ztetésrél kell gondoskodni. Minden-
képpen ugyelni kell arra, hogy a rakoddteret akkor
szell6ztessék, amikor a kiils6 leveg6 abszolut nedves-
ségtartalma alacsonyabb, mint a tarol6helyiségé. Ked-
vez6tlen, ha a taroldhelyiség leveg6jének hémérséklete
nyaron 35 C° folé emelkedik.

Ha nem all rendelkezésre megfeleld szilard épitmény,
szabadban taroljak a I6szert a mar emlitett mddon
korroziévéd6 burkolat alatt. Az optimalis korrézio-
védelemhez ennek a burkolatnak tartdsnak és id6-
jarésallonak kell lennie, és megkdvetelik t6le a nagy
mechanikai szilardsagot és a vizhatlansagot is. Nem
kivanatos viszont a nagy vizg6z-atnemeresztd képesseg,
hiszen az ilyen tulajdonsagu burkolat megakadalyozna
a kondenzviz elparolgasat. Ezért a mianyagfoliak
kevéssé alkalmasak a I6szer befedéséhez.

Ha a tarolasi el6irdsokat nem szegik meg, a l&szer-
gyartas korréziovédelmi rendszabalyaival elérhet6 a
kovetelményekben megkivant 6téves tarolasi id6tar-
tam. Légmentes csomagolassal a biztonsagos tarolas
tartama a tizendt évet is eléri.

A lovészfegyverek toltényeinek l16vedékeit és a hii-
velyeket mintegy 0,1 mm vastag tombakréteggel von-

jak be, s igy ezek csak ott vannak korrozionak kitéve,
ahol a véddréteg hianyzik, azaz a bevagasoknal.
Ezért ezeket a tdltényeket id6nként ellendrizni kell.
A gyéarban a széban forgd kihagyasokat a korrézio
ellen csak kisebb mértékben védd lakkréteggel vonjak
be. A 9 mm-es I6vedékeket, amelyeknek a hiivelyei
sargarézbdl készllnek, nedves kdrnyezetben a tarolas
vagy a felhasznalas alkalmaval olajos ronggyal le kell
torolni. A csappantylkat sargarézbdl készitik. A belsd
fellileteket sellakkal vonjdk be, hogy az 6tvozet és a
gyujtéelegy durranéhigany tartalma kozotti amalgam
képz6dést megakadalyozzak. Hosszabb ideig tarolt
toltények csappantylit minden esetben ellendrizni kell
korrozié szempontjabol.

Mivel az ammonia a nitrogéntartalmu szerves anya-
gok elbomlasakor keletkezik, kertilni kell tabori koril-
mények kodzott a sargaréz hivelyeknek istallokban és
emésztégodrok kozelében valo tarolasat. Ugyanigy
nem ajanlatos sargaréz hiivelyeket hosszabb Gton
marhavagonokban szallitani. A lecsap6dd nedves-
ségbdl és az ammoniabdl képz6d6 ammaoniumhidroxid
és mas ammoniavegylletek a sargaréz cinktartalmara
fejtenek ki hatast. A sargaréz kristalyok kozotti kotés
eltorzul, és ha ez a folyamat a fesziiltségi helyeken megy
végbe, kezdetben csak mikroszkopikus méretd, majd
egy millimétert6l néhany centiméterig terjed6 hosszu-
sagl repedések allnak el6.

Korrdziovédelem a 16kész allapotba helyezéskor és
a felhasznalas utan

Ha a lI6szeren jelentékenyebb korr6zié jelei fedez-
het6k fel, akkor valamelyik 18szerraktarban fel kell
Gjitani. llyenkor kilonféle korr6zidvédd anyagokat pl.
klorbunafestéket, sellakkot lehet felvinni a l6szerre.
A védbszerek felhordasa el6tt a I6szer felliletét moso-
benzinnel zsirtalanitani kell, és minden korr6zids ter-
méket (rozsdat) el kell tavolitani.

Tiuzérségi |6szerek I6kész allapotba hozasa alkal-
maval kilondsen a réz vezet6gy(r( és a vas granat-
felilet kozotti varrat-részeknél kell korr6ziovédd
anyagokat felvinni. Itt ugyanis a nedvesség (elektrolit)
jelenléte kovetkeztében miniatiir galvanelem keletke-
zik, amelyben a réz a katod, a vas pedig mint andd ol-
datba megy. Ugyancsak elengedhetetlen a hasonld
védelem a séargaréz hlivelyek és a vas granattest varra-
tainal, tovabba a gyujto és a granattest kdzotti varrat-
nal, féként olyankor, amikor a 16kész allapotba helye-
zéskor a gyujtot elfordulas ellen pontozassal (kirnere-
zéssel) a granattesthez rogzitik, és ezaltal a gyujtotest
passzivait feliletét, ill. a granat korroziévédd réteget
megsertik.

A sargaréz hiivelyeket a I6vés utan er6s mosassal
meg kell szabaditani a por maradékaitol, mivel az
égéstermékek maradvanyai bazikus és savas anyago-
kat, valamint s6kat tartalmaznak, amelyek nedvesség
lecsapodasa esetén erds korrdziokelt6 hatassal vannak
a hivelyekre. Ha a hiivelyeket nem mossak ki, 6tod-
részilk mar egy negyedév elteltével megreped, félév-
haromnegyed év multan pedig mar felik, s6t kéthar-
mad részik is. A kimosott hiivelyek ennyi id6 leforgéasa
alatt csak elvétve repednek meg. A megfeleléen kezelt
I6szerek fontos részei ilyenforman meég egyszer fel-
hasznalhatok.
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Ertékelés, Ujabb iranyzatok

Az utobbi évek tapasztalatai szerint a I8szerek
korréziovédelmére hasznalt eddigi mddszerek eredmé-
nyei nem kielégitéek. Kilondsen a sellakkal, zsirral
és viaszokkal védett feliiletek korrodalédnak kénnyen.
Jelenleg mianyagfroccsolést, olvadé martéanyagokat
és vinilgyanta alapu lehtzdélakkokat 16szerek korrézio-
védelmére nem lehet hasznélni. Egyebek kdzott azért
sem, mert a 60 C° feletti filmképz6dési h6mérsékleten
negativ jelenségek l1épnek fel. Profilos 18szerre lehetet-
len a lakkot egyenletesen felvinni. Emellett a lehdzo-
lakk szerves olddszer tartalma folytan termoplasztikus
tapadas lép fel, agyszintén a régi lakkréteg leoldddik,
s igy a réteg nem lesz lefejhetd.

A legjobb eredményt a keverék-polimerizatum alapu
lakkokkal érték el, de még ezek hasznélatanak is tobb
kedvez6tlen vonédsa van. Az ilyen lakkokkal védett
I6szert nem olajpapirral, hanem polietilén-félidval
becsavart kozbilsé betétfakkal kell csomagolni. Az
emlitett klorbuna festék bevonatd I8szer markolasi
biztonsaga nem kielégit6, mivel a felllet teljes meg-
tisztitasat (zsirtalanitasat) a hagyomanyos modszerek-
kel nem lehet megoldani. Szallitas utan nagy teriileten
szenved sériiléseket a lakkréteg. Raadasul bizonyos
ideig tarto tuzelést kdvet6en a fegyver nem veti ki a
hiivelyt.

Mas teriileten bevalt szamos korrdziovéd6-anyag
vagy modszer sem alkalmas a I6szerekhez. Nem jo a
ladaknak impregnalt papirral valo kibélelése sem,
ugyanis a kondenzviz eltdvozasat a bélésanyag meg-
akadalyozza. Ugyanigy all a dolog a mart6zsirokkal
is, amelyek jol védenek ugyan, de mégsem hasznalha-
tok, mert a 16szerek megszabaditsa ett6l a konzerva-
lastol nagyon késleltetné a I6kész allapotba helyezés
miveletét. Lagy PV C-foliat sem lehet alkalmazni, mert
a kilép6 lagyitdanyag a lakkozott feliileten korréziot
idézne el6. Ugyanigy alkalmatlan I6szerek korr6zid-
védelmére a keverék-polimerizatum, tovabbéa a szévott
réteges, lakkfilmes dsszedllitasu Un. kokon-csomagolés
is.

InfravOrds sugarzas

Erdemes befejezésiil attekinteni, melyek azok az
iranyok, amelyekben a I6szerek maiaknal jobb korrd-
zidvédelmét keresni lehet. Az (j anyagok kozott elsé-
sorban az inhibitorokkal kevert korr6ziovédd viaszok
és a froccsolési eljarassal felvitt mikrokristalyos viaszok
emlitendék, amelyek —30 C°-ig nem valnak rideggé,
olvadaspontjuk pedig legaldbb 60 C°.

J6 eredmények varhatok a vas, az acél és a szines-
fémek védelmére szolgald g6zfazisu inhibitoroktol.
Ezeknek az az elénye, hogy a gézfazisi anyag a nehe-
zen hozzéférhetd helyekre is behatol. A hatékony g6z-
fazis fenntartdasdhoz burkoléanyag is szlkséges;
erre a célra egyes miianyagfoliak lehetnek alkalmasak,
de a poliamidfolidk tulzottan nagy vizg6zateresztésiik
miatt itt nem hasznélhatok fel.

A mianyagok kozill a poliuretdn-keményhab igér
sokat a korroziovédelem, a csomagolas és a szabadban
valé tarolas komplex megoldasaban. Nagy eréfeszi-
téseket tesznek a lehtzhaté védéburkolatok fejleszté-
sére. Az ilyen Uj anyagok kozé tartoznak kuldnféle
csomagoldlakkok, rafecskendezhetd bevonatok, olvado
martdanyagok, amelyeket a 18szerr6l felhasznalas el6tt
le lehet tépni.

Kulénds figyelmet szentelnek a kovasavgélfélék
(kovasavgél, szupergél, kékgél) és hasonlo anyagok fel-
hasznalasanak. Ezek az anyagok a raktartérben és a
csomagolasban el6fordulé nedvesség adszorpcitjara
és abszorpcidjara alkalmasak.

Végil a korrozidvédelem modszerei kozott a 16szer
vakuumcsomagolasa biztat jo eredményekkel.

A legkozelebbi években a vegyipar és mas iparagak
abban a helyzetben lesznek, hogy megfelel6 anyagok és
modszerek kidolgozasaval véglegesen megoldjdk a
I6szerek korr6zidvédelmének a kérdését.

(Schulze S. cikkei
nyoman a Militar-
technik 1970. évi
6. és 10. szamai-
bol)

kisenciklopédia

Az éaltalanos szbéhasznalatban, de még

ugyanezt mondja: hulldmhosszukban -

a lathatd fényt az ultravords tartomany ko-

a szakirodalomban sem egységes az infra-
voros sugarzas elnevezés. Nem egyszer talal-
kozunk az ,ultravords” megjeloléssel, s6t
nem ritka a pontatlan ,,h6sugarzas” foga-
lom hasznélata sem. Ezeket az elnevezése-
ket sokszor dsszetévesztik egymassal. Tud-
valévdén az infravords sugarzas az elektro-
magneses sugarzasok kozé tartozik, ha-
sonléan a radidhulldamokhoz, a lathat6
fényhez, az ibolyantdli, a rontgen- és a
gammasugarzashoz. Mindezek a sugarza-
sok csak rezgésszamukban - vagy ami
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térnek el egymast6l (Haditechn. Szle. 1970.
63-64. old.).

Maga a lathat6 fény is a kiilonb6z6 hul-
lamszosszu elektromagneses rezgések so-
kasaga: ide tartoznak azok a rezgések, me-
lyek hullamhossza nagyjabél a 4-10-7 m
(0,4 fi) és a 8-10"7 m (0,8 fi) kozé esik.
A kiilonb6z6 hulldmhosszu fényrezgéseket
az emberi szem kullénb6z6 szinlieknek érzé-
keli, igy pl. a legrovidebbeket ibolyaszin(-
nek, a leghosszabbakat pedig vorosnek.
Az elektroméagneses rezgések birodalmaban

veti, mely 8-10~7 m-t6l (0,8 /r-tél) mintegy
10~3 m-ig (1 mm-ig) terjed. Egyes szerzék
az ultravords tartomany felsé hatarat mas
értékben, igy pl. 54-10-5 m-ben (0,54 mm-
ben), néha 86-10~5 m-ben (0,86 mm-ben)
adjak meg. Az ultravords sugarzas és a
milliméteres radidhullamok tartomanya
kozott semmiképp sem lehet éles hatart
vonni. Ez id6 szerint gyakorlati felhasz-
nalas szempontjab6l nem az egész ultra-
vOros sugarzasi tartomany jon tekintetbe
hanem ennek csak egy toredéke, a0,8  és



a 15// kozé es6 sav. Szorosabb értelemben
véve ez a savba esd rezgéseket nevezziik
infravorosnek. Szokas még ezt a savot ha-
rom alsavra feliosztani, éspedig a 0,8-1,4
p kozottieket kozeli, az 1,4-4 fi kozottieket
kozepes, végil a 4-15 p kozottieket tavoli
infravoros sugarzasnak mondjuk.

Jollehet a katonai infrakésziilékek egy
részének m(ikodése a sugarzas h6hatasan
alapszik, mégsem helyes az infrasugarakat
hésugaraknak nevezni. Hullamhosszukra
val6 tekintet nélkil mindenfajta elektro-
magneses sugarzasnak van héhatasa, tehat
bizonyos értelemben hdsugéarzésnak is vol-
na tekinthet§. Mint ismeretes, az atom-
bomba robbanasakor fellép6 igen intenziv
héhatas tulnyomorészt éppenséggel a lat-
hato fényénél rovidebb hullamhosszd, ibo-
lyantali sugarzastdl szarmazik. Mindenkép-
pen helytelen tehat a hésugarzast az infra-
vOros sugarzassal azonositani, noha az
infravoros sugarzasra a héhatas kilonds-
képpen jellemzé.

Kivétel nélkul minden test alland6an ki-
bocsat magabol infravorés sugarzast, ha
hémérséklete a 0 K°-nal (—273,16 C°-nal)
nagyobb. Ez a sugarzas altalaban széles-
sav(, vagyis kiilonb6z6 hullamhosszl suga-
rakbol tevédik dssze. A Wien-féle (Un. el-
tolddasi) torvény szerint a test maximalis
sugarkibocsaté képességéhez tartoz6 /.max
hulldamhossz a T abszolut hémérséklettel
forditva aranyos, mas széval (//-ban kife-
jezve) Amaz= 2892/7".

A Wien-torvény képletébdl kitlinik, hogy
a hémérséklet ndvekedtével a Xmax értéke
csokken (1. abra), végilis kell6 nagy hé-
mérsékleten a legnagyobb energiaja sugar-
zas mar a lathat6 fény tartomanyaban mu-
tatkozik. Ezt egyébként a kdzvetlen tapasz-
talat is igazolja. igy pl. egy vasdarab szoba-
hémérsékleten Ggy sugaroz, hogy a maxi-
malis energiaju sugarzads hullamhossza
10 fi kéril van, vagyis a tavoli infravordsbe
esik. Ha ezt a vasdarabot heviteni kezdjik,
akkor a legnagyobb energiaju sugarzas
fokozatosan a kdzepes, majd a kozeli infra-
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vordsben jelenik meg. Még tovabbi mele-
gitéssel a vasdarab izzani kezd, vagyis meg-
kezddédik a lathaté fény kibocsatasa, s a
targy hémérsékletétdl fliggben kilonbdzé
hulldmhossz fénysugarakat fog kibocsa-
tani. Vannak egyes testek, els6sorban ga-
zok, amelyek keskeny savban sugaroznak.
Ezeket szelektiv sugarzoknak nevezziik.

A test kibocsatotta sugarzas alapjan ko-
vetkeztetni lehet h6mérsékletére. igy pl. a
Wien-torvény képletébdl kiszamithatjuk,
hogy az emberi testb6l zémmel 9,3 fi hul-
lamhosszU sugarzas lép ki, a mintegy 480
C°-0s hémérsékletli dugattyds motorbol
3,8 p-0s, a hozzavet6legesen 730C°-0s gaz-
sugarhajtom(bél pedig 2,9 p hullamhosszud
infravoros sugarak tavoznak. Ha tehat va-
lamilyen G(ton-moédon meghatarozzak a
sugarzas hullamhosszat, akkor ebbél tobb-
kevesebb pontossaggal azonositani lehet
adott esetben a sugarforrast, sét egyéni ti-
pusat is. Ezt az elvet a felderités jol értéke-
sitheti.

Nyilvanval6, hogy a nagy hémérséklet(i
fényforrasok egyszersmind igen intenziv
infravoros sugarforrasok is. A napsugarzas
Osszes energiajanak zome, kb. 83%-a jut
az infravords sugarakra. De a szokasos
izz6lampak esetében sincs ez masképp.
A legkorszer(ibb kriptonlampa is 0sszes
kibocsatott energidjanak 76%-at az infra-
voros sugarak keltésére fecsérli. Ezeknek az
infravoros sugaraknak létezésérdl azaltal
szerzink tudomast, hogy az Gtjukba es6
testekbe (tkdzve visszaverddnek roluk.

Az izzélampa emlitett tulajdonsagat a
katonai infratechnika is hasznositja. Ha
ugyanis az izzolampat egy olyan sugar-
vetébe helyezik, amelynek nyilasat a lat-
hato fényt kisz(ir8, de az infravords sugara-
kat atbocsatd erny6vel zarjak le, akkor
infrareflektort kapnak. Az ilyen reflekto-
rokkal a terep besugarozhato, és ezaltal az
éjszakai infravoros felderités lehet6vé valik.

Szamos olyan anyag van, amely a lathato

fény terjedését megakadalyozza, de az infra-
vOroés sugarakat tobbé-kevésbé akadaly-
talanul atengedi. Az infravords sugarzas
akkor tud valamilyen testen vagy kdzegen
athatolni, ha ez olyan anyagi részecskéket,
kristalyokat tartalmaz, amelyeknek méretei
az adott sugarzas hulldmhosszanal kiseb-
bek. igy pl. a foldi légkdr sem bocsat ke-
resztil mindenféle infravords sugarzast.
Az atmoszféra vizgéz-, széndioxid- és
O0zontartalma az infrasugarzast részben
elnyeli vagy szétszorja; a légkdr athbocsato-
képessége az infravords sugarzas hullam-
hosszatol figg. Kiléndsen az 1,2-1,5p,
az 1,8-2p, a2,6-3pésaz 5-8p kozotti hul-
lamhossz( sugarzasok szempontjabol at-
hatolhatatlan az atmoszféra (2. abra). Mas
hulldmhosszu infravords sugarzasok szam-
bavehetd csillapitas nélkil haladnak &t a
légkoron. Nagy magassagokban a kisebb
légslirliség és nedvességtartalom kdvetkez-
tében az infravords sugarzas terjedése gya-
korlatilag akadalytalan.

A felh6ket, sir(i kodoket alkotd vizré-
szecskéken és jégkristalyokon az infravords
sugarzas nem tud athatolni. Terjedését
mindenképpen gatoljak a mondottak sze-
rint az olyan légkori részecskék, amelyek
méretei az adott infrasugarzas hullam-
hosszatjelentékenyen meghaladjak. A kdny-
nyl paraval telt leveg6n, ritka k6ddkdn,
flstokon az infrasugarzas nagyobbrészt
keresztiilhatol, és ezt az el6nyos tulajdon-
sagat a katonai infratechnika széltében-
hosszaban fel is hasznalja.

Mivel az infravorés sugarak hullam-
hosszban sokkal kozelebb allnak a lathat6
fényhez, mint a radiéhullamokhoz, ezért
felbontoképességik a legrovidebb radio-
hullamokénal is sokkal nagyobb, és meg-
kozeliti a lathaté fényét. E kedvezd vona-
suk az éjjellato késziilékek és az infravoros
fényképezés szempontjabdl igen nagy fon-
tossagu.

N. I. Gy.
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nemzetkozi
haditechnikai szemle

Szovjet (rszondak a bolygok légkorében

A szovjet (rkutatasi programban kiemelked6en fontos helyet
foglal el a Naprendszer bolygo6inak automatikus Grlaboratoriu-
mokkal - (rszondakkal - végzett tanulmanyozasa. A Venera-ti-
pusl Grszondak kisérletei modot adtak a Venus bolygd légkdré-
nek kozvetlen vizsgalatara, és egyedilallo adatokat kozdltek
a bolygd Iégkdrének hémérsékletérdl, nyomasardl és vegyi 6ssze-
tételér6l. A szoban forgd program keretében 1971 nyaran
Marsz-Upusl (rszondakat inditottak a Mars bolyg6 kutata-
sara is.

A bolygok tanulmanyozasaban az (rkutatas eleinte kény-
telen volt azzal megelégedni, hogy a vizsgalatokat csakis a
bolygd mellett kisebb-nagyobb tavolsagban elvonul6 (rszonda
palyajardl ,,menetkdzben” hajtsa végre. Mind nagyobb jelent6-
ségre tesznek szert azonban azok a kutatasi modszerek, amelyek-
ben az automatikus (rlaboratériumot a bolyg6 korili palyara
allitjak at, serr6l a szatellitpalyarol vizsgaljak a bolygét.

A bolygo6atmoszféra és a leszallas

Legujabban egy még nehezebb, de sokat igéré feladatra vallal-
koztak a szovjet szakemberek: az (irszonda egyik egységét le-
széllitjdk a Venus vagy a Mars felszinére, s igy kdzvetlen adatokat
nyernek az ott uralkod6 allapotokrél. Evéghol egy sereg bonyo-
lult tudomanyos-m{szaki problémaval kellett megbirkdzni, me-
lyek a leszallé egységnek a bolygora iranyitasaval kapcsolatosak.
A megoldand6 alapfeladat az egységet lagyan, gyakorlatilag Gt-
kozésmentesen leszallitani a felszinre. Mindegyik bolygd eseté-
ben mas megoldashoz kell folyamodni, hiszen a Venus atmosz-
féraja rendkivil sir(i, a Marsé pedig igen ritka.

Miel6tt az Grszondat valamelyik égitest felé kiildenék, a cél-
égitestre vonatkozdé addigi ismereteket az adott (rprogram szem-
pontjabol részletesen elemzik. Ha leszallast is terveznek, kiilono-
sen fontos a bolygdatmoszféra adatainak ismerete, hiszen ennek
jellemz6i hatarozzak meg az (irszonda konstrukciojat és palyajat.

Minden olyan bolygon, amelynek légkdre van, megallapit-
hatd, hogy hol van az atmoszféra slir(ibb rétegeinek a hatara. Ez
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olyan magassagban hazodik, ahol az (rszonda leszallo egységé-
nek aerodinamikus fékezd ereje a bolygd gravitacios erejével
legalabbis kozel azonos nagysagrendii. Ha az (irszonda e hatar-
magassag felett halad, akkor az aerodinamikus erd§ mozgasat
nem befolyasolja. A légkoron kivili palyarész jellemzd adatai
meghatarozzak, hogy a leszall6 test a bolygéatmoszféra s(ir(ibb
rétegeibe milyen koriilmények kdzott hatol be. A legfontosabb
kezdeti feltételek: a belépési pont koordinatai, a belép6 sebesség
(vb), valamint a sebességvektornak a helyi vizszintes sikkal bezart
legkisebb szdge (). Ezek kozil a belépési sebesség ugyszolvan
teljesen az (rszonda palyajatol fiigg.

A bolygokozi palyanak két f6 tipusa van aszerint, hogy a
Foldrél inditott test kdzvetlendl all-e read erre a palyara, vagy
pedig egy kdzbeiktatott Fold korili parkolépalyan valé tart6z-
kodas utan. Ez utobbi esetben a célbolygé kdzelébe ért (irszonda
kdzvetlendl is leszallhat az égitestre. Barmelyik modnak meg-
felelGen inditottak a Foldrél az (irszondat, valaszthatjak azt a
megoldast is, hogy a célbolygd korili parkoldpalyara allitjak,
s leszall6 egysége innen indul az égitest felszinére. A Foldrél koz-
vetlendl startolt (irszonda esetében csak ezt a modszert alkalmaz-
hatjak.

Az adatok elemzése kimutatta, hogy kozvetlen leszallaskor az
irszonda a Venus légkorébe 11—13 km/sec, a Marséba pedig
5-8 km/sec sebességgel Iép be. Venus-szatellit vagy Mars-szatellit
palyardl leszallva ezek az értékek 7,25-10,2 km/sec-ra, illetve
3,5-4,7 km/sec-ra csokkennek.

Fontos jellemz6 az (rszonda belépési folyosojanak nagysaga.
Tudvalév6én a bolygokdzi roppalya altalaban kisebb-nagyobb
mértékben eltér a szamitottdl, ezért sziikség van a palyak helyes-
bitésére. A helyeshités pontossagatol, és kovetkezésképpen a palya
szabatossagatol fiigg a belépési folyoso szélessége. A tobb szaz-
millié kilométeres palyan persze nem érhet6 el olyan pontossag,
mint a Foéld és a Hold kozotti néhany szazezer kilométeren.

Ha az (rszonda mar szadmottevd mértékben eltdvolodott a
Foldt6l, és a Venus vagy a Mars korzetében tartézkodik, a fedél-
zeti autondm rendszerek pontosabban végezhetik el a navigacios
méréseket. Ekkor a célbolygd felé Gton levd test helyzetét és pa-
lyajat a bolygo6tél mérve néhany szaz kilométer pontossaggal lehet
meghatarozni. Mindent dsszevéve tehat a bolygd légkdrébe Iépés
feltételei a bolygokozi palya tipusatol és a célba vezetés pontos-
sagatol fuggnek elsésorban.

Leszallas a Venusra

Akar az egész (irszonda, akar ennek egy egysége szall le a
bolyg6 felszinére, a test mozgasi energiajat fékezés Gtjan fel kell
emészteni. Ha a bolygénak van légkdre, akkor méd van az
aerodinamikai fékezésre, mely energetikai szempontbdl sokkal
kedvez6bb, mint az atmoszféra nélkili égitesteken, példaul a
Holdon alkalmazott tisztdn aktiv fékezési modszer. Ez utdbbi
jelentékeny hajtéanyagfogyasztast fékezd rakétak mikodtetését
igényli.

Erdemes mindenekel6tt a venusi leszallas koriilményeit meg-
vizsgalni. Ha az (irszonda leszall6 egysége a palya irdnyéabdl
lathat6 bolygdfelulet kdzepén landol, akkor a <p belépési szdg
nagysaga megkdzeliti a 90°-ot.

A Venusra leszallé egység feluleti h6mérsékletét (T) és a fel-
1épé maximalis tengelyiranyl lassulasokat, vagyis negativ gyor-
suldsokat (a) a belépési szog (<) fliggvényében az 1. dbra szemlél-



teti. A gyorsulasok abszolut értéke elérheti a 400-450 m/sec2-et,
a leszallaskor kialakul6 Iokéshullam mogott fellépd hémérsék-
letek pedig meghaladjak a 8000 K°-ot. Homlokfelulettel behatolo,
vj=I1l km/sec belépd sebességli testre olyan nagy mértékl at-
moszférikus fékezés hat, hogy a bolygd felszinétél szamitott
néhany tucat kilométer magassagig a sebesség v=0,I-0,2 km/sec
értékig csokken. llyen sebességeken mar hasznalhatdk az ejt6-
erny6 rendszerek.

A belépési szog csokkenésével a gyorsulasok abszollt értéke
lényegesen kisebb lesz, de a leszall6 egység h6védd bevonatanak
a szikségelt tdmege novekszik. Ez ellentmondasosnak tiinik,
hiszen - mint az 1 abran lattuk - cs6kkend belépési szdggel a
hémérsékleti értékek is csokkennek. Ezek a h6mérsékletek azon-
ban olyan magasak, hogy a szerkezeti anyagok nem tudjak el-
viselni 6ket, tehat mindenképpen sziikség van hévédelemre, alta-
laban szublimé&l6dé bevonatra. Ha azonban a kisebb abszoldt
érték( gyorsulassal értelemszerlien hosszabb ideig tart a leszal-
las, vastagabb - vagyis nagyobb tomeg( véd6bevonattal kell az
egységet ellatni.

A Fene/u-tipust Grszondak leszallé egységeinek tervez6i va-
lasztas elé kerliltek. Ddnteniik kellett, hogy vagy csokkentik a
gyorsulasértékeket, s egyuttal autoném navigacios rendszerrel
szerelik fel az egységet, és megndvelik az egység hévédelmét,
vagy gondoskodnak arrél, hogy az egység az igen nagy gyorsulasi
eréhatasok ellenére is miikddéképes maradjon. Ekkor lemondva
a kiegészit6 navigacios rendszerekrél, egyszer(ibbé valik a leszallo
berendezés, s igy a hibaforrasok szdma is kisebb lesz. A szovjet
tervez6k ez utébbi Gton haladtak, és a gyakorlat teljes mértékben
igazolta dontésik helyességét.

Mint azt a 2. dbran latjuk, a Venus atmoszférajaba p=45°
szogben vir 10,7 km/sec sebességgel belép6 test leereszkedésekor
a palyajellemz6k gyorsan valtoznak. A sebesség mintegy 15 sec
leforgasa alatt csdkken v=0,2-0,3 km/sec értékre. A gyorsulas
abszolut értéke eleinte névekszik, nagyjabdl ax=230 m/sec2érték-
kel eléri maximumat, majd csdkkenve n=40—50 km magassag-
ban mar gyakorlatilag elhanyagolhatova valik. Ezt kovet6en a
leszall6 egység esése egyenletes, viszonylag kis sebességgel. Ez a
sebesség a fékezd ejtéernyd nyitdsaval mégjobban csdkken.

Ejtéerny6 segitségével végzett leszallaskor az esési sebesség
meglehet6sen csekély (csupan néhany tucat m/sec az ejtéernyd
nyitasat kdvetd szakaszon). A lassu leszallas folyaman kilonféle
méréseket végeznek, s ezek adatait a Foldre tovabbitjak elemzés
végett. lly modon ereszkedtek le a Fenera-(irszondak leszallo
egységei. Kozilik a legutobbi, Venera-7 kisérletben az egység
m(szerei a bolygo felszinéig érve tovabbitottak adataikat.

A légkor slrlisége egyike a legfontosabb fizikai allapotjellem-
z6knek. A tovabbi (rrakétak konstrukciés munkai szempont-
jabol feltétlendl ismerni kell a s(irliséget mint a magassag fligg-
vényét. Kozvetlenll nem mérhet6 a slirliség, de szamitani lehet
a kulénféle magassagokban mért hémérsékleti és nyomasérté-
kekbdl.

Nem hagyhaté azonban figyelmen kivil, hogy ezeket az érté-
keket a fékezés f6 szakaszaban gyakorlatilag nem lehet mérni,
csupan az emlitett 40-50 km magassagtol kezd6d6 ejt6ernyds
fékezés folyaman. A nagyobb magassagokban fennall6 hémér-
sékleti és nyomasértékeket a lejjebb mért adatokbdl kell extra-
polalni. A Venus s(ir(ibb 1égkori rétegeinek hatara a bolygo fel-
szine felett 100-125 km magassagban hlzédik, s ilyenforman
viszonylag hosszu szakaszt kell extrapolalni. E feladat megolda-
sanak igen nagy elméleti nehézségei vannak, mert hidnyoznak
a leszallas kezdeti feltételeire vonatkozé megbizhaté adatok.
Kivénatos ezért, hogy a tovabbiakban végezzenek olyan leszal-
lasi kisérleteket is, amelyekben az ejt6erny@s fékezést nagyobb
magassagokban kezdik meg.

Leszallas a Marson

Ratérve a marsi leszallasra, magatol értetédéen erre nézve is
igaz, hogy energetikai tekintetben az aerodinamikai fékezés a
kedvezdbb. Itt azonban nehézségek szarmaznak mindenekel6tt
amiatt, hogy a Mars légkore rendkivil ritka.

Amikor a leszallo egység a Mars légkorébe meredeken hatol
be, akkor a Vb=5-6 km/sec belépd sebességet az aerodinamikai
fékez6 hatas a bolygd felszinéig legfeljebb 1-2 km/sec-mal csok-
kenti, ha a homlokfeliileti terhelés />*=200-300 kp/m2. Nyilvan-
vald, hogy ez a sebességcsdkkenés elégtelen, tehat torekedni
kell az aerodinamikai fékezés minél hatékonyabb fokozasara.
Evéghdl a légkori belépés kezdeti feltételeinek pontosan egyez-
nitk kell a szamitasokban szerepl6kkel, tovabba gy kell meg-
szerkeszteni a leszallé egységet, hogy homlokfeliileti terhelése
minél kisebb legyen, s az egység feliiletén felhajtéerd ébredjen.

A 3. dbra a v végsebességet a tp belépési szog fiiggvényében
tunteti fel olyan ballisztikus tipust leszall6 egységekre, amelyek
azonos £ siklészamuak, de homlokfeltleti terhelésik kiilonboz6.
Mindegyik esetben a belépd sebesség vj=6 km/sec. Szembe6tld,
hogy v=0,5-0,7 km/sec sebességig csak azok a leszallé egységek
fékezhet6k le, amelyek homlokfelileti terhelése legfeljebb
50-60 kp/m2. Ez rendkivil csekély érték, s az ilyen leszallé egy-
ségekkel a bolygo felszinérejuttatott hasznos teher értelemszer(ien
sokkal kisebb, mint a nagy homlokfeliileti terhelésekkel.

Mivel a Marsra csak nagyobb id6k6zdkben indithaték (irszon-
dak, magatol értetédik, hogy az egyes inditdsok tudomanyos
programjat bdviteni kell. Ennek velejaréjaként a szallitott hasz-
nos teher megnd, ez pedig ellentmond az aerodinamikai fékezés
tovabb fokozasa kdvetelményének. Itt tehat egy sereg probléma
var megoldasra. Tobbek kozott ki kell alakitani a leszallo egység
olyan aerodinamikai formajat, amelyen megfelelé nagy felhajto-
erd ébred, ki kell alakitani a leszallast iranyito rendszert és igy
tovabb.

Az autonom fedélzeti iranyitd rendszer egyfel6l gondoskodik
a belépési szog optimalis értéken tartasarol, masfelél a leszalld
testet tdmegkdzéppontja koril elforgatva az orientacié valtoz-
tatasaval megvaltozik egyszersmind a testen ébredd felhajtéerd
is. Ezeknek a m(veleteknek révén a leszallas végsebességét tete-
mesen csdkkenteni lehet.

Semmiképpen sem kedvez8, ha a végsebesség csokkentését
egyes-egyedtil rakétas fékezéssel érnék el. Ha példaul egy tiz
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tonna tomeg( Grkutat6 eszkoz sebességét csakis rakétaval fékezve
akarnak masodpercenként néhany szaz méterre csokkenteni, ez
amiuivelet tobb tonna rakétahajtéanyagot emésztene fel. Az el6bb
emlitett médszer alkalmazéasahoz, az orientacié bedllitasdhoz
szlikséges rendszer tdmege viszont altaldban nem haladja meg
a 40-50 kg-ot.

A lagy leszallas

Eldljaroban mar emlitettiik, hogy a leszall6 egységnek a bolygd
felszinét lagyan, zokkenésmentesen kell elérnie, a végsebességet
zérusra kell csdkkenteni. Az elmondottakb6l nyilvanval6, hogy
ehhez az aerodinamikai fékezés egymagaban gyakorlatilag nem
elegendd. A Venus légkdrébe leereszkedéskor a lagy leszallo
rendszer alkalmazasa nélkiil a végsebesség masodpercenként
néhany tucat méter, a Marson pedig néhany szaz méter. Sziikség

mvel, ejtéernydvel, tovabba ezeknek kiilonféle kombinéacidival.
A Marson és a hasonlo ritka légkor( bolygdkon a kisebb témegi
egységek leszallasahoz ejtéerny6vel kombinalt rakétahajtom(
alkalmas, a nagyobb toémegliekéhez pedig célszerlibbnek latszik
a fékezd rakétahajtomi hasznalata.

Mindazzal, amit cikkiinkben elmondtunk, semmiképpen sem
meritettlik ki a bolygokra valo6 leszallas igen kiterjedt témakorét.
Szamos olyan szertedgazd feladattal kell megbirkézni, melyek
a leszallo egységek formajanak kialakitasaval, a h6védd és hé-
szabalyozd rendszerekkel, a szerkezeti anyagok kivalasztasaval
éa légionyi mas nehéz kérdéssel kapcsolatosak. A Marsz-3 (r-
szonda leszall6 egységének a bolygo felszinére épségben juttatasa
bebizonyitotta, hogy a szovjet tudésok és mérndkok sikeresen
oldottak meg ezeket a bonyolult feladatokat.

(A. Miranov cikke

van tehat tovabbi fékezd erékre is.

A lagy leszallasnak tobbféle eszkdze lehetséges: fel lehet sze-
relni a leszalld egységet csavarszamnyal, fékez6 rakétahajto-

alapjan az Aviacija i
Koszmonavtika 1972.
évi 1. szamabol)

A tudomanyos kutatéas és fejlesztés visszaesése az Egyesiilt Allamokban

Tamadasok a természettudomanyok ellen

Az Egyesiilt Allamok gazdaségi életének
és tudomanyanak eddigi leghosszabb, fo-
lyamatos fejlédési periddusa végén, a tudo-
manyt a legkulonfélébb oldalakrél és a
legvaltozatosabb Urligyekkel éri tdmadas.
Igaz: a tudomany, minden sikere ellenére,
nemcsak hogy nem oldott meg, hanem még
jobban elmélyitett szdmos régi problémat.
Talan ez magyarazza, hogy napjaink tudo-
manyat és technikajat egyes tamadoéi &n-
torvényd, nagyhatalmd ,,gonosz szellem-
nek” allitjak be, mely kiszabadult az ellen-
Orzés aldl és konyortelendl tér Gjabb meg
Gjabb feladatok felé. Masok viszont olyas-
mit allitanak, hogy a tudomany tehetetlen,
képtelen megel6zni a nagyvarosok energia-
szolgaltatasanak, kozlekedésének és hir-
kozlésének a cs6djét. Szerintiik a tudoma-
nyos eredmények egyre elvontabbak és
kevés a kozlk a tarsadalom valddi szik-
ségleteihez.

Ezek az Amerika-szerte elterjedt nézetek
végilis olyan alapvet&en fontos tudomany-
terliletek kutatasi alapjainak katasztrofalis
megnyirbalasara vezettek, mint a biologiai
és az orvostudomanyok, s térhoditasuk
nyoman olyan miszaki ismereteket hanya-
golnak el, amelyek mar kezdték megtalalni
a valaszt a nagyvarosi talzsufoltsag, kor-
nyezet-szennyez6dés és akadalyozott kdz-
Gti forgalom gondjaira.

Erdekes modon a tamadéasok egy része
a tudomanyon kivlrél, egyszer(i amerikai-
aktol ered, akiket aggaszt a tudomany egy-
re nagyobb bonyolultsaga és koltségessége,
valamint életiik gyorsulé atalakulasa; ugy
vélik, egészen jol megvolndnak kevesebb
tudomannyal is, és a kdltségvetés er6teljes
csokkentését kovetelik. Erik a tudoményt
tamadasok azonban nagy tudésok részérél
is: e hangos kisebbség a fontossagi sorrend
koril folytat vitat.
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De e ,forradalmaroknal” sokkal veszé-
lyesebbek azok az értelmiségiek, akik a tu-
domany szorult helyzetét folhasznalva a
mivészet és tudomany 6si, amde hamis an-
tagonizmusat igyekeznek féléleszteni. En-
nek a tudomanyellenességnek leglathatobb
hajtasa az (] ifjusagi ,.ellen-kultara”, amely
az egzakt természettudomanyoktdl elfor-
dulva vissza akar térni a ,természethez”
és a kezdetlegeshez. Kétségtelen, hogy ez a
mozgalom igen kétesértékld tarsadalmi
jelenség. Eskidt technika-ellenességében
paradox médon fiigg az elektrotechnikatél
(er6siték, elektromos gitarok), a vegyészei-
tél (szintetikus kabitdszerek), kozosségei
soha sem szakadnak ki a a bevasarlé koz-
pontok szomszédsagabol és nem vetik meg
a gépkocsit vagy a motorkerékpart. Ez a
mozgalom tehat elfogadja, ami a tudomany
és technika vilagabol a kedvére van, a téb-
bit le akarja rombolni.

A tudomany azonban oszthatatlan, az
ismeretek szertedgazé haldja, amelynek elég
egyetlen szemét megbontani, és felbomlik
az egész szbvedék. A tudomany aldasos és
kellemes hatasait nem lehet szétvéalasztani
potencialis karaitol. Nincsaz az életmentd
gyoégyszer, amelynek ne volnanak mellék-
hatasai, amelynek fogyasztasa ne jelentene
kockazatot, hiszen minden gyégyszer végsé
soron méreg, tehat mindennel vissza lehet
élni.

A terjed6 tudomanyellenes hangulatot
persze a tudomannyal és a technikaval val6
nagyonis valésagos visszaélés, mindenek-
el6tt az elhGz6dd indokinai haboru idézte
eld. A falvak tdmeges bombazasat, Vietnam
nagy részének vegyszeres lombtalanitasat
mind tobb amerikai is az jkori torténelem
legnagyobb tudomanyos visszaélésének
tekinti. A tudomanyellenesség masik fon-
tos oka az emberi kdrnyezet érezhetd val-
saga: a levegd, a talaj és a viz gondatlan-
sagbol, helytelen hasznalatabél eredd foko-

z0d0 elszennyez6dése mar-mar az élet pusz-
tulasaval fenyeget.

A tudomanyellenes tamadasokban sok
vad éri a természettudosokat és a mérnoko-
ket. Pedig nyilvanvald, hogy a szakember,
akinek a kezében nincsen hatalom, csak
valasztasi lehet6séget kinalhat a tarsada-
lomnak. Hagyomanyos szerepe a tanacs-
addé, s a tanacsat gyakrabban utasitjak el,
mint ahanyszor elfogadjak.

Tudoésok munkanélkiilisége

Ezen a tarsadalomfilozdfiai z(irzavaron
kiviil az Egyesiilt Allamok tudomanya még
az elhtz6dé héaboru, az inflacié és az Osz-
szezsugorodd gazdasagi élet kdzvetlen ko-
vetkezményeivel, a kutatas és a fejlesztés
visszaesésével is szembetaldlta magat. A
szovetségi kormany tudomanyos rafordi-
tasainak dsszege 1967 Ota realértékben sza-
mitva 20%-kal csokkent. Ez egész progra-
mok elejtését, masok megnyirbalasat, s
folyamatban lev6 fejlesztések félbeszakita-
sat jelenti.

Eszakkeleten és a nyugati partvidéken,
ahol a legtébb tudomanyos intézmény cso-
portosult, az Gjsagok sokat cikkeznek allas-
talan mérndkokrél és taxisofféroknek el-
szeg6dott ifju fizikusokrél. A National
Science Foundation (Orszagos Tudomanyos
Alapitvany) 1971 els6 negyedébdl szarmazo
jelentése szerint az amerikai tudésoknak
legalabb 2,6%-a van munka nélkil, szem-
ben az el6z6 évi 1,5%-kal. Hogy ez a sza-
zalékarany nem nagyobb, kizarélag annak
koszonhet6, hogy sokan mas iparagakba
,vandoroltak at”.

Legérzékenyebben a fiatal, friss diplo-
maju szakembereket érinti a munkanélki-
liség: 5,3%-uk nem talalt munkat. A most
munka nélkil maradt tuddsok 45%-a
olyan munkakon dolgozott, amelyek az-



el6tt allami tdmogatast élveztek. A fiziku-
sok és a kémikusok 3,9, illetve 3%-a ma-
radt munka nélkil 1971 tavaszan. A dok-
tori fokozatd tuddsok kozott a munkanél-
kiliség 1,4% volt az el6z6 esztendd 0,9%-
aval szemben. A doktori fokozat nélkuli
tudésok kdrében a megfelel§ szamok: 3,5,
illetve 2,9%. (Az amerikai Doctor of Phi-
losophy nagyjabél a mi kandidatusi foko-
zatunknak felel meg - Szerk.)

A legnagyobb aranyd munkanélkiiliség
a 30 éven aluli tudésoknal mutatkozott
5,3%-kal. Hasonl6képpen Kiugré szam,
hogy mig a tudomanyos palyan dolgozé
nék kozil 5,2% a munkanélkili, addig a
férfiak kozul csak 2,3%. Emlitésre méltd,
hogy szemben az el6z6 évvel, amikor a
munkanélkali tudésok kétdtdde kerilt ki
a kordbban a kutatasban és a fejlesztésben
dolgozok kozil, 1971-ben mar haromoto-
dukrdl volt ez kimutathat6.

A munkanélkili tudésok agazatonkénti
vizsgalata azt mutatja, hogy a katonai kuta-
tasban és az (rkutatasban voltak a legna-
gyobb elbocsatasok (11, illetve 4%). Az al-
lasukat vesztett tudosok korulbelll 45%-a
olyan intézménynél dolgozott, amelyet
azel6tt kisebb-nagyobb mértékben tamoga-
tott az amerikai szovetségi kormany. Egé-
szét tekintve a katonai szikségletek kielé-
gitésére dolgozo iparagakban a foglalkoz-
tatottsag 1968 ota 3,6 millio f6r6l 2,3 millié
fére esett vissza. Mivel éppen ezekben az
ipardgakban mikddik joval az atlagon
felul kivaléan kvalifikdlt munkaerd, ezt
kiléndsen sulyos jelenségnek tartjak.

Az 1971. jlnius 1-i adatok szerinta mun-
kanélkiliség atlagos id6tartama hét ho-
nap volt.

A tudomanypolitika zsékutcaja

Visszatérve a kutatas és a fejlesztés visz-
szaesésének problémajara, ra kell mutatni
arra, hogy bar az 1971. évi szdvetségi tudo-
manyos koltségvetés még mindig 15 milliard
dollar, ez az ésszeg az inflacid alarca alatt
egyensulyhianyt és meredek realérték-
csokkenést rejt. Ha ez az iranyzat nem ér
véget, utdbb katasztrofalis hatéssal lehet az
egész gazdasagra.

Az Egyesiilt Allamok tudoményanak
a masodik vilaghabord utani igen nagy
meértéket 6l1t6 fejlédése meglehetésen egyen-
I6tlen és ellentmondé&sos volt. A habor( vé-
gén nem volt polgari hatésag, amely at
tudta volna venni az alapkutatasok timoga-
tasat. A Natonal Science Foundationt csak
0t esztend6vel a habord utan, 1950-ben
hoztak létre, s akkor is sokkal kisebb hatas-
korrel és szerényebb anyagi eszkdzokkel,
mint eredetileg tervezték. A szovetségi
tudomanyos koltségvetés csak az Otvenes
években, a hideghabor nyomasara kezdett
exponencialisan novekedni, bar a megno-
vekedett dsszeg tébb mint haromnegyedét
a Pentagon, valamint az Atomic Energy
Commission (Atomenergia Bizottsag) kap-
ta. Azutan, hogy a Szovjetuniéban Fold
korili palyara allitottak 1957-ben az els6
szputnyikot, Ujabb novekedési hulldm in-

dult el; ez vezetett az (rigazgatésag: a
NASA megszervezéséhez, Ugyszintén az
elnék tudomanyos tanacsaddja tisztségé-
nek létrehozasahoz, s az Ujabb fellendiilés
egyltt jart a természettudomanyos képzés
fokozéaséval.

Amikor 1963-ban a szOvetségi tudoma-
nyos koltségvetés elérte a 12 milliard dol-
lart, a kongresszus idegesen kereste a csok-
kentés modjat. Minthogy a katonai kuta-
tasok szintjét nem akartak csokkenteni, és
a NASA is kotelezettséget vallalt, hogy a
hatvanas évek végéig eljuttatja az els
expediciét a Holdra, a koltségvetés meg-
kurtitasdnak a NASA tudomanyos és tav-
lati fejlesztési programjai estek aldozatul.

Johnson kormanyzatanak és a vietnami
tovabb romlott a szOvetségi tudomany-
tamogatas struktaraja, amely amugy sem
volt eléggé atgondolt felépitési, Johnson
raunt az északkeleti tudésok washingtoni
vezetGszerepére, és a kongresszussal egyet-
értéshen meginditott két olyan irdnyzatot,
amely nagyon is kétes eredményeket hozott.
Az els6, a tudomanyos célokra forditott
Osszegek teriiletileg egyenletesebb szétosz-
tasa volt; ennek keretében tdbb kdzép-
nyugati egyetemi kdzpont létesiilt. A ma-
sodik a kutatasok ,,gyakorlatiasabb” irany-
vonalanak tamogatasa, a faradsagosabb
alapkutatasok elhanyagolasa; ez utdbbinak
els6sorban az egészségiigyi kutatds adta
meg az arat, A tobb pénz tehat vékonyab-
ban csordogalt és kevesebb eredményt ho-
zott.

Az érdekelt korok azt remélték, hogy
Nixon hivatalbalépése a tudomanyos ugyek
intézésében kedvezd valtozéast hoz. Nixon
ugyanis valasztasi hadjarata soran komoly
igéretet tett, hogy véget vet az alapkutata-
sok elhanyagoléasanak, s ugy tlint, hogy
elsd intézkedéseinek egyike, Lee A. Du-
Bridge tudomanyos tanacsadoéi kinevezése,
igazolja a varakozasokat. A Nixon-kor-
manyzat 1970-1971. évi tudomanyos kolt-
ségvetését valdban novelték is, ez azonban
nem tudta ellenstlyozni az inflacié és a ko-
rabbi csokkentések karos hatasat. Késébb
megromlott Nixon és a tudostarsadalom
viszonya: a National Science Foundation
Uj vezet6jét levaltottdk, mikor a rakéta-
védelem kérdésében az elndkkel szembe-
keriilt, helyettesét nem nevezték ki a Cali-
fornia Institute of Technology (a pasadenai
miiszaki egyetem) elnokévé, mert ellenezte
a kambodzsai invaziot, majd mas tudésok
tervezett kinevezését is elejtették ellenzéki
nézeteik miatt. Lee A. DuBridge varatlan
lemondasaval j, viszonylag ismeretlen, és
a tudomanyigazgatasban jaratlan ipari
kutatdé, Edward E. David kerult az elnoki
tudomanyos tanacsadé székébe, akinek két
nehéz feladat jutott osztalyrésziil: rendez-
nie kellett az orszagos tudomanypolitikai
feladatok fontossagi sorrendjét, és meg kel-
lett javitania a viszonyt a tudostarsadalom
és a Fehér Haz kozott.

Davidnek nincs konny(i dolga az inger-
lékeny torvényhozassal, mely néha teljesen
onkényesen csdkkenti a tudomanyos célo-
kat szolgal6 pénzt. Egy 1969 végén életbe-

léptetett torvény, az Ggynevezett Mansfield-
kiegészités, megtiltja a Pentagonnak, hogy
valamely nem meghatarozott hadmivelet
céljat szolgalé kutatdsokat végezhessen.
Ez a rendelkezés els6sorban a katonai szer-
vek tdmogatasdval folyé alapkutatasokai
érinti, s még a vietnami haborat ellenzé
tudésok is helytelenitéssel fogadtak. A
Mansfield-kiegészités mintegy 8 millié dol-
larral csdkkentette a Pentagon alapkutatasi
koltségvetését, de igazi jelent6sége abban
all, hogy mas minisztériumok is kovették
a példat. A katonai alapkutatasok és a
NASA koltségvetésének csokkentése tel-
jesen megbénitotta az Egyesiilt Allamok
repuld- és (riparat, amelynek hatokdre az
iskolai természettudomanyi oktatas tamo-
gatasatol a legfejlettebb technologiak ki-
fejlesztéséig terjedt. Az allas nélkil maradt
repllé- és Gripari mérnokok ezreinek java-
része nem is szamithat arra, hogy a kozel-
jovében a szakmajaban helyezkedhessék el.

Hol varhat6é lemaradas?

Amig a magasan kvalifikalt emberi mun-
kat és tehetséget igy pazaroljak, akozben
halmozédnak az elvégzend6 feladatok.
A National Academy of Sciences (Orszagos
Tudomanyos Akadémia) a hatvanas évek-
ben tébb tanulmanyt végzett, s ezekben fel-
sorolta, hogy hol lat az Egyesiilt Allamok
tudomanyaban hianyokat. A kormanyzat
ezzel kapcsolatban arra - az egyébként
helyes - allaspontra helyezkedett, hogy az
orszag nem jatszhat minden tudomanyban
vezet szerepet. De ajelenlegi helyzet azzal
fenyeget, hogyha az orszag nem igyekszik,
mindenben legfeljebb a masodik-harmadik
helyet foglalhatja el. Erdemes itt néhany
terliletet megemliteni.

Nagyenergiajtfizika: Eurépa a hatvanas
évek végén atvette a vezetd szerepet a leg-
korszer(ibb részecskegyorsitok fejlesztésé-
ben. Ilyen készulékek épliltek vagy épilnek
a Szovjetunidban, Franciaorszagban, Olasz-
orszagban és Svéajcban. Az Egyesiilt Alla-
mokban azonban csak elkésve lattak neki
két nagyobbenergiaju készilék kifejleszté-
sének a Stanford Egyetemen és az illinoisi
Westonban; ezek talan 1972-ben lesznek
lizemképesek.

Radidcsillagaszat: az Egyesiilt Allamok
az Otvenes években elfoglalt vezet§ szere-
pét gyorsuld iramban vesziti el. Ot éve kép-
telen folépiteni tervezett hArom nagy radio-
teleszkopjat. A légihaderd tamogatasaval
létesiilt régebbi létesitmények fonntartasa
a Mansfield-kiegészités kovetkeztében ne-
hézségbe Utkozik. Ekdzben a Szovjetunio-
ban, Nagy-Britannidban, az NSZK-ban,
Hollandiaban, s6t Indiaban is lazas munka
folyik a radiocsillagaszat két nagy felfede-
zése, a kvazarok és a pulzarok kutatasa
terén.

Plazmafizika: az utobbi id6k legjelentd-
sebb eredménye volt a Tokarnak késziilékek
megépitése a Szovjetunidban. Az Egyesiilt
Allamokban és Nagy-Britannidban végzett
kisérletek igazoltak a szovjet eredményeket,
és azt az indokolt reményt keltették, hogy
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a gyakorlati hasznositas kdzelebb van, mint
gondoltdk. Az Egyesiilt Allamok termo-
nuklearis kutatasait viszont oly nagy mér-
tékben megnyirbaltak, hogy a fejlesztés
hosszU késésben van. Az iranyitott mag-
fazid kisérleteire a Szovjetuniéban nagyja-
bl kétszer annyit kdltenek, s e kisérletek-
kel mintegy haromszor annyi embert fog-
lalkoztatnak, mintaz Egyesiilt Allamokban.

A hagyomanyos energiaforrasok kutatasa:
a Szovjetunidban a kozeljov6ben rendsze-
resen termel az elsé nagy magnetohidro-
dinamikus villanyer6m(, amely tiizel6-
anyagként ugyan fosszilis energiaforraso-
kat fogyaszt, de kdzvetlenil és nagyobb
hatasfokkal gerjeszt energiat a nagy h6mér-
sékletd, ionizalt, szuperszonikus gazaram-
bél, mint a hagyomanyos g6zturbina. Az
Egyesilt Allamokban ilyet még nem is ter-
veznek. Minthogy az orszag energiaellata-
sanak alapanyagaul még hosszu ideig a
szén szolgal, a kornyezet szennyez&dését
fokozza, hogy elhanyagoltadk az ilyen jel-
legli kisérleteket.

Urrepiilés: a jelenlegi tervek szerint az
Apollo-17 utan egyel6re tovabbi hold-
expedicidkra nem keril sor, jollehet a fel-
szerelést mar régen megrendelték és Ki is
fizették. A NASA koltségvetését annyira
csokkentették, hogy a néhany évvel ezelétt
kidolgozott tavlati tervek nagy részének
megvaldsitasa bizonytalan id6ére kitolodott.
Bar az amerikaiak juttattak el legel6szor
embereket a Holdra, tébb (rprogramban
(Gralloméasok, a Hold kutatasa automatikus

Eletjelenségek tavfelderitése

Latszélag nincs kozik a haditechnika-
hoz azoknak az ugynevezett exobiologiai
mUszereknek, amelyeket avéghdl fejlesz-
tettek és fejlesztenek ki, hogy az idegen
égitesteken esetleg ,,honos” él6 szervezetek
jelenlétét automatikusan megallapitsak.
De csak latszolag nincs koziik; a szerkesz-
tésiikben olyan elvekhez folyamodnak,
amelyek alkalmazasaval foldi célokra,
bioldgiai harcanyagok tavfelderitésére is
lehet készulékeketi konstrualni.

Az exobioldgiai mszerek elsg telepitési
helye a Mars bolygé lesz. Egyel6re nem
remélhet6, hogy hdsz-harminc esztend6nél
hamarabb emberek eljussanak bolygo-
szomszédunkra, tehat az automatikus esz-
kozokt6l varnak feleletet az izgalmas kér-
désre: van-e élet a Marson? Mindjart hoz-
zatehetjlik, hogy mas égitestekkel kapcso-
latban a tudomany jelenlegi allaspontja
szerint az élet kérdése nem merdl fel. Tisz-
taztak, hogy a Holdon nincs ,,bennsziilott”
élet, s a Venuson uralkodd allapotok is
valoszin(tlenné teszik, hogy ott valaha is
€16 szervezetek létezni tudtak volna. A
Naprendszer tobbi bolyg6i és holdjaik az
életjelenségek kutatdsa szempontjabol tel-
esen figyelmen kivil esnek.
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eszkozokkel, (rszondak lagy leszallasa a
Venusra és a Marsra) a szovjet (rkutatas
megel6zte Gket.

Kozlekedés: az Egyesillt Allamok gép-
kocsiadllomanya kétszerte olyan gyorsan
n6, mint a lakossag szama, de tovabbra is
késik az 0j tomegkozlekedési rendszerek
kifejlesztése, noha ennek minden muszaki
lehet6sége megvolna. Japanban megépi-
tették és lizembe helyezték szuperexpressz
forgalomra a Tokaido-vonalat, felGjult
Eurdpai vasuti halozata is, megjelentek a
gazturbinas vasuti jarmdvek prototipusai.
Ugyanakkor az Egyesiilt Allamok csak jel-
képesen tartotta fenn az 1965-ben a vasitak
Gj életre keltését célzé ,Northeast Corri-
dor” tervezetet.

Biologiai és orvostudomanyok: A Na-
tional Academy of Sciences felmérése sze-
rint a kutatasi raforditasok mintegy 20%-
kal (évi 250 milli6 dollarral) maradnak el a
kutatasi kapacitas mogott. E lemaradas
rendkivil sajnalatos, hiszen késik tobbek
kozott a mérgez6 hatasu rovarirtdszereket
felvaltani hivatott bioldgiai insecticidek
szintetikus el@allitasa, s akadalyozva van
a daganatos betegségek, Ugyszintén a sziv-
betegségek kutatasa.

Zard megjegyzések

Az elmult évtizedben tomegével sziilet-
tek tanulmanyok és javaslatok, miképpen
lehetne az Egyesilt Allamok bonyolult tu-
domanyszervezetét egyszerdsiteni és kor-

Marad tehat a Mars bolygé. Eddigi is-
mereteink alapjan ez id6 szerint az a fel-
fogas uralkodik, hogy e bolygén magasabb-
rend(i él6 szervezetek nemigen fejl6dhettek
ki, s legfeljebb mikroorganizmusok, talan
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anyaggal

rekesz
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1. dbra: A Multivator méréegysége

szer(ibbé tenni. A javaslatok egy kdzponti
szovetségi tudomanyigyi hivatal felallita-
satol a National Science Foundation sze-
rény szervezeti atalakitasaig terjedtek.
Mindemellett a legtobb tudds még a centra-
lizalas jelenlegi mértékét is sokallja.

Tisztaban kell lenni azonban azzal is,
hogy a szervezeti kérdés mas formaban
meriil fel az alaptudomanyok és mas for-
maban a technika teriiletén. Az alapkuta-
tasok, barmilyen intellektudlis rendszeres-
séget igényelnek is, lebonyolitasukat te-
kintve gyakran rendszertelenek: a kutaté
nehezen tud a fontossagi sorrend kérdései-
ben helyes allaspontot kialakitani. A m{-
szaki kutatdsok viszont megkdovetelik az
elézetes technoldgiai becsléseket. Ezek a
becslések lehetdséget adhatnak az ellenér-
zésre, hogy megakadalyozhatok legyenek
a fejlett technikai modszerekkel vald eset-
leges visszaélések. A szervezett ellen6rzés
megvaldsitasara a tudomanyos kdrok tobb-
féle javaslattal éltek: az inditvanyozott in-
tézmények skaldja a kongresszus mellett
miikddd kilon bizottsagtdl egészen egy
tudomanyos fels6birésag-féle szervig terjed.
Végs6 soron persze nem a szervezeti forma
a dont6, hanem az a szellem, amelyben a
megvalosult szervezet m(kodnék. S az
utébbi évek fejleményeit figyelembe véve
az amerikai tuddsoknak és mérndkoknek
nincs okuk az optimizmusra.

(A Tudomanyszerve-
zési Tajékoztatd 1971.
évi 6. szamabol)

nagyon igénytelen noévényfajtak, zuzmo-
félék vagy hasonlok élhetnek rajta.

Az eddigi szovjet és amerikai (irszondak
felvételeinek értékelésébdl a marsi élet kér-
dése nem tisztazhatd, hiszen a bolygo
mintegy ezer kilométeres tavolsaghol vég-
zett fényképezése még kedvez6 latasi vi-
szonyok kozott sem teszi lehetévé az élet-
jelenségek felismerését. Evéghél az (rszon-
danak vagy legalabbis miszeres egységé-
nek le kell széllnia a bolygé felszinére. Ezt
a feladatot a legutébbi Marsz-3 szovjet
onm(ikod6 laboratorium teljesitette ugyan,
de nem volt felszerelve az esetleges marsi
élet felderitését szolgald exobioldgiai m-
szerekkel.

llyen mdiszereket, automatikus késziilé-
keket mar a hatvanas évek elején kialaki-
tottak, s foldi laboratériumokban minta-
példanyaikat eredményesen Kkiprobaltak.
A tervezett készllékek kozil elvileg a leg-
egyszer(ibb a mikroszképpal egybeépitett
televiziés kamera. Ehhez egy segédberen-
dezés tartozik, mely a Mars felszinér6l
vagy légkdrébdl befogott mikroszkopikus
részecskéket az optikai rendszer targylen-
cséje ald juttatja. llyen segédberendezés
lehet egy légypapirhoz hasonlithatd, tap



talajjal bevont film, amelyen a mondott
részecskék megtapadnak, az él6 szerveze-
tek esetleg szaporodni kezdenek.

Ugyancsak pormintakat vizsgalna az
Ggynevezett Multivator. Ebben a késziilék-
ben (1. abra) tizenkét rekesz van megfelel§
reagensanyaggal toltve, tovabbi harom
rekesz anyaga pedig referenciaértékek
megallapitasara szolgal. Ennek az anyag-
nak az a tulajdonsaga, hogy az enzimek
hatasara el6zetes megvilagitas utan fluoresz-
kalni kezd. A késziilék rekeszeibe port sziv-
nak, majd a reagenseket kis izzolampakkal
megvilagitjak, s a fluoreszkalas fényét kii-
Ionleges fotocellaval, Ugynevezett sokszo-
rozocs6vel észlelik.

Egy masik érdekes késziilék neve ,far-
kascsapda™ (2. abra). Ez az elnevezés tu-
lajdonképpen angol szojaték, s tervezdje:
Wolf Vishniac keresztnevére (wolf=far-
kas) utal. A késziilék vakuum-szivorend-
szere egy csovon talajmintat szippant fel,
s ezt a tenyésztd tdpanyagba ejti. A folyé-
kony tapanyagban itt is figyelik az é16 szer-
vezetek, mikroorganizmusok szaporoda-
sat, éspedig a folyadék megzavarodasa,
tovabba savassaganak megvaltozasa ré-
vén. Az észlelésre fotocella és pp-mérd
berendezés szolgal.

A sok terv kdzil még a Gulliver-késziilé-
ket (3. abra) kell megemliteni. A mintak

L6rincz-Podr:
Lovészpancélosok - pancélos lovészek

(Zrinyi Katonai Kiado, 204 o6id. 73 abra
és kép)

A rakéta-atomfegyverekkel vivott habo-
raban a harci helyzet gyorsan és élesen
valtozik. Ezért a szarazfoldi csapatok moz-
gékonysaganak fokozasaval velejard gépe-
sités kiemelked6en fontos kérdéssé valt.
A modem hadseregekben ilyenforman
napirendre kerilt a 16vészeket szallitdé pan-
célozott jarm(vek kuldnféle tipusainak ki-
fejlesztése és rendszerbe allitasa.

A régebbi, hagyomanyos értelemben
vett gyalogsag szervezése, fegyverzete és e
csapatok harci alkalmazasa lényegesen
megvaltozott. A nem is olyan régen még
gyalog menetel6 és gyalogosan harcold
katonak napjaink habordiban mar a harc-
kocsikkal egyitt, velik azonos (temben,
pancélozott szallito jarmivekrél vivjak
harcukat. Harcjarmdveik ma mar a l6vész-
pancélosok, a gyalogosokat pedig felvaltot-
tak a pancélos lovészek.

Az (j kényv, mely ebben a témakdrben
az elsé magyar szerzék tollabdl szarmazo
publikacio, részletesen foglalkozik a I6vész-
pancélosokkal, létrejottik kortilményeivel,

2. dbra: A ,farkascsapda” mérbegysége

begy(jtésére ezen a késziiléken is az emli-
tett légypapir-elvet alkalmazzak, éspedig
oly modon, hogy a késziilékbél egy kis
lIovedéket 16nek ki néhany méter tavol-
sagra; a l6vedékhez zsineg csatlakozik.
Ezutan a késziilék motorja visszah(zza és
feltekercseli a zsineget, amely tapanyagba
keriil. A tapanyag radioaktiv szén tartal-
muU; az esetleges mikroorganizmusok ra-

3. abra: A GuUivcr-készii/ék

dioaktiv széndioxidot fejlesztenek, s ezt
észlelik sugarzasjelz6vel.

Vannak mas exobioldgiai detektalo
modszerek is. Javasolnak tdbbek kozott
spektroszkopiai, tovabba optikai forgatas-
vizsgalatokat is. Ezek segitségével a dezoxi-
ribonukleinsav jelenlétét lehetne kimutatni.
Remélhet6, hogy a kdvetkez6 marskutatd
irszondak valamelyikével, talan mar 1973-
ban valamilyen exobiolégiai mUszerrel
kisérletet tesznek majd.

Nagy Istvan Gyorgy

konyvszemle

fejlettségik jelenlegi szintjével, nemkilon-
ben a kozelebbi jové varhatd fejlédésével.
A szerz6par errél a bonyolult, szertedgazd
kérdéscsoportrél ad miivében atfogé képet.

Tudvalevd, hogy a pancélozott szallito
jarm(vek harci alkalmazasanak hatasossa-
gat harom - egymastol elvalaszthatatlan,
de részben ellentmonddé - kovetelmény
szabja meg: a tlizer6, a mozgékonysag és a
védettség. A tlizer6 a pancélozatlan, de
ugyanugy a pancélozott célokat, valamint
az alacsonyan tdmado légi célokat is ered-
ményesen lek{izdd, Osszetett fegyverzet ki-
alakitasat igényli. A megoldas: géppuskak,
gépagyuk és pancéltdrd rakétak a jarma
fedélzetén. A mozgékonysag a nehéz, at-
szeldelt terepen is gyorsan és biztosan ma-
néverezd harcjarmi kifejlesztését kdveteli.
A versengés a kerekes és a lanctalpas futé-
m kozott folyik. A védettség a hagyoma-
nyos fegyverek talalatain és repeszein tal-
menden a tdmegpusztitd eszkdzok - elsé-
sorban az atomfegyverek - hatasai elleni
védelmet igényli.

Arra a kérdésre, hogy hol tartunk ma a
mondott kovetelmények teljesitésében, a
szerz6k valaszaikat igy dsszegezik: a meg-
kivant tlizer6t a korforgod toronyba épitett
20 mm-es gépagyuk és a 7,62 mm-es gép-
puskak adjak; a harckocsikét megkdzelité

mozgékonysagot a tobbséglikben kétéltd és
légi szallithato, 20-30 LE/Mp fajlagos tel-
jesitmény( jarm(vek megfelel6 mértékben
kielégitik; a korszer( l6vészpancélosok
védettsége nemcsak a tiizfegyverek, hanem
az atomfegyverek hatasara is kiterjed, és a
hermetikusan zart belsé tér, a sz(ir6-szel-
16z6-1égkondicionalé berendezés ma mar
altalanos.

A fejlesztés vilagszerte egyre inkabb ér-
vényesil6 iranya a fegyverrendszerek és a
jarm(icsaladok kialakitasa. A legujabb né-
zetek a fegyvert, a hordozojat és a harcba-
vetést szolgalé technikai eszkdzoket egyet-
len egésznek: fegyverrendszernek tekintik.
A csaladelv az azonos alapjarmiire tébb-
féle, tobbcéll jarma felépitését tlizi célul.
Itt haromféle jarm(csalad kdrvonalai bon-
takoznak ki: a pancélozott harcjarmi-
csaladé, a tamogatd jarmdicsaladé és a fenn-
tarté jarm{csaladé.

A konyvet a korszer(i pancélozott szal-
lité harcjarmlvek tipusismertet§je teszi
teljessé.

A magyar haditechnikai irodalom nagy
vesztesége, hogy a hézagp6tlé munka egyik
szerz6je, L&rincz Istvan mérnok-alezredes
réviddel a kdnyv megjelenése utan érokre
eltdvozott sorainkbdl.

Sz. S
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A hadtudomaényi
disszertaciok hasznositasa

A tudomanyos fokozatok mai rendszere
hazankban két évtizedes multra tekinthet
vissza. Mar régen felvet6dott az a kérdés,
hogyan lehetne tarsadalmilag jobban hasz-
nositani a megvédett kandidatusi és dok-
tori disszertaciokban megtestesiilé hatal-
mas szellemi t6két. A Tudomanyos Ming-
sit6 Bizottsag tdbb szakbizottsaga foglal-
kozott ezzel a problémaval, s a Hadtudo-
manyi Szakbizottsag is a kdzelmultban ki-
alakitotta erre vonatkoz6 elvi allasfoglala-
sat.

Mas terlletektdl eltér6en a hadtudoma-
nyi kutatas eredményeképpen sziletett szel-
lemi termékek tobbnyire a tudomanyos
munkat végz6 személy szolgalati tevékeny-
ségébdl szarmaznak. A disszertaciok témai-
nak kutatasa a hadsereg tavlati fejlesztését,
végeredményben a harckésziiltség ndvelését
szolgalja, s mindvégig szorosan kapcsolo-
dik a hadsereg életéhez.

Katonaszociol6gia
(Zrinyi Katonai Kiado, 1971. 308 6id.)

Wiatr lengyel szocioldgus igen dtletesen
és mélyértelmiien, Usz6 jéghegyhez hason-
litotta a katonaszociol6giat. Valoban: e
szociologia belsé miihelytitkairdl és legfébb
vizsgalatairol vajmi keveset tud a kivilallo;
a ,.jéghegy” nagyobb részét a katonai titok-
tartas hullamai fedik, s csak tenyérnyi da-
rabka latszik bel6le a felszinen. Az Gj konyv
ebben a témakdrben az els6é olyan magyar
nyelv( gy(jtemény, amely feléleli a legfon-
tosabb nemzetkozi tapasztalatokat. A szer-
z06k kozott megtalalhatok a legismertebb
szovjet, lengyel, csehszlovak, német és bol-
gar katonaszociolégusok.

A tanulménygydjtemény valogatoja és
szerkeszt6je: Nagy Emii a kotethez irt be-
vezet6jében vazolja a marxista és a polgari
katonaszociol6gia megsziiletésének torté-
nelmi el6zményeit, és ezeknek az ellentétes
iranyzatoknak eddigi fejl6dését. Részlete-
sen bemutatja a marxista katonaszociologia
targyaval és jellemzdivel kapcsolatos fonto-
sabb kilfoldi allaspontokat.

A konyv két részre oszlik: az elsében a
marxista katonaszocioldgia elméletével, a
masodikban pedig fébb kutatasi teriiletei-
vel foglalkozo tanulmanyokat talaljuk.

Az els6 rész Bocskarjev szovjet szociolo-
gus tanulmanyaval indul; ebben a szerz6
éles és alapos biralattal illeti a harmadik
vilaghaborl abszollt lehetetlenségének, az
Gn. atompatt eszméjének, a jelenkori habo-
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A dolog természeténél fogva a hadtudo-
manyi disszertacio kidolgozéjat ugyan tel-
jes mértékben megilletik a tdrvényben biz-
tositott szerz6i jogok, munkajaval azonban
mégsem rendelkezhet szabadon; a rendel-
kezési jog altalaban a dontésre jogosult
eloljarét illeti, 6 hatarozza meg, hogy a
disszertaciot részben vagy egészében nyil-
vanossagra lehet-e hozni.

A legtdbb esetben meg lehet talalni a
disszertacioban 0Osszefoglalt tudomanyos
eredmények hasznositasanak a leginkabb
célravezetd maddjat. Az irasmlvek tartal-
mat, ajanlasait, tébbek kozott kulonféle
katonai segédletek kidolgozasakor, szer-
kesztésében hasznalhatjak fel, mas formaju
eredményeket, példaul a miiszaki alkotaso-
kat 0j haditechnikai eszkdzok kialakitasa-
kor, ezek gyakorlati felhasznalasaban, ki-
sérleteiben, javitasakor és igy tovabb.

Igen gyakran a disszertacio egyes meg-

unk

hatarozott fejezeteinek nyilvanossagra ho-
zatala a szolgalat érdekeit és egyéb szem-
pontokat az eldljar6 dontése szerint nem
sérti. llyenkor - kilondsen, ha a kiragadott
fejezet Onmagaban is egészet alkot, vagy
kisebb atdolgozassal ilyenné alakithatd -
helyesnek latszik a széban forg6 anyagnak
valamelyik katonai foly6iratunkban val6
publikalasa.

Mindenképpen hozzaférhetévé kell tenni
a disszertaciokat az erre kijeldlt katonai
tudomanyos konyvtarakban, éspedig az
eloljaro dontése szerint vagy nyilt, vagy
csak kilon engedéllyel tanulmanyozhatd
anyagként.

Helyes, ha a disszertaciok szerzdi kezde-
ményezik munkajuk hasznositasat és a
Hadtudomanyi Szakbizottsaggal egyitt-
m(ikddve keresik ennek az adott esetben
leginkabb érvényesitheté maodszereit.

SZ.

konyvszemle

rd ,korszer(itlenségének” hangoztatoit.
Wiatr tanulmanya a marxista katonaszoci-
oldgia tovabbfejlesztésének feladatait tar-
gyalja. Rychtarik irdsaban a csehszlovékiai
kutatasok alapjan lényeges és eredeti meg-
fontolasokkal jarul hozza a katonaszocio-
ldgia targyanak pontosabb meghataroza-
sahoz. Alekszandrov a bolgar kutatok koré-
ben kialakult felfogast ismerteti, és részle-
tesen elemzi a konkrét katonaszociologiai
kutatasok maodszertani kérdéseit. Sobczak
lengyel katonaszocioldgus irasa a szocialis-
ta tipust hadseregnek mint tarsadalmi in-
tézménynek altalanos és egyszersmind pon-
tos elméleti jelemzését nyuljtja. Hzabé és
Podzemsky, Csehszlovakia Tudomanyos
Akadémiaja Filozofiai és Szociologiai In-
tézetének munkatarsai ©6nallé kutatadsok
alapjan és Ujszer(ién vilagitjak meg Engels
tevékenységét a fegyveres erészak szocio-
l6giai elméletének kidolgozasaban.

A mésodik részben mindenekel6tt Vorob-
jev szovjet szociolégus tanulméanyat olvas-
hatjuk. Ebben szdmos adattal szemlélteti
a szovjet tarsadalom szocialis struktaraja-
nak véltozasai, valamint a fegyveres erék
Osszetétele és (it6képessége kozotti Ossze-
fliggést. Ezt kdveti Wiatr tanulmanya, mely
a katonai szolgalat professzionalizal6dasa-
rél ad térténelmi attekintést Lengyelorszag-
ban, kilonds tekintettel az 1945 utani fejle-
ményekre. Konopijov a szovjet, Stawica

pedig a lengyel ifjusadg tarsadalmi orienta-
cidirdl, a katonai hivatassal, illetve a kato-
nai szolgdlat iranti beallitottsagarol ir. Ta-
bunov szovjet katonaszociologus igen id6-
szer(i kérdést targyal: a katonai Kisk6z0ssé-
gek strukturajaval és a katona személyisége
formalasaban bekodvetkezett szelepével fog-
lalkozik. Ziatinov a tiszti politikai oktatas
egyik bolgar formajanak kisérleti modelljét
ismerteti, Ladanov szovjet szerz6 pedig az
amerikai szarazfoldi hader6 szocioldgiai
vizsgalatait. Belascsenko szovjet kutato
igen érdekes tanulmanyaban az amerikai
katonak ideol6giai meggyurasanak raffinalt
és veszedelmes mechanizmusét elemzi. A
kotetet Rau, Schulze és Stiiber német kato-
naszocioldgusok k6zds tanulmanya zarja,
amelyben a szerz6k kimutatjak a Német
Nemzeti Néphadsereg val6ban népi jelle-
gét, s ugyanakkor tudomanyosan ellen-
Orzott adatokra és tényekre tdmaszkodva
leleplezik a Bundeswehr tisztikaranak reak-
ciés tarsadalmi és politikai természetét,
megrogzotten militarista beallitottsagat.

A tanulmanykdtet tartalmanal fogva
igen hasznos segitséget nyUjthat a hivatasos
allomany mindennapi nevelési munkajaban,
és sok hasznos tapasztalatot nydjt mind-
azoknak, akik a honvédelmi nevelés kérdé-
seivel foglalkoznak.

T.J



Harci helikopterek fegyverzete

A legkiilonfélébb fegyverzettel felszerelt
helikopterek harci alkalmazhatésagat az
amerikai katonai szakért6k azzal indokol-
jak, hogy a légijarm(ivekkel foldre tett
csapatok harcat a nagy sebességli vadasz-
bombazd gépekkel tébbnyire nem lehet
megbizhatéan tdmogatni.

Képeink néhany amerikai harci helikop-
ter fegyverzetét mutatjdk be. Az UH-1B
tipusd helikopter egyik valtozatara az
M-60C jelli géppuskakat szerelték fel,
amelyeket a bels6 térbél tavvezérléssel mi-
kodtetnek. Ugyanilyen tipusu helikoptere-
ket fegyvereznek fel rakéta sorozatvetokkel
is; képunk egy 24 cstves egységet mutat,
amelynek parja a gép masik oldalan van.

A CH-47A Chinookot 20 mm-es (irméret(
M-24A tipusi gépagyuval és XM-159 jel(i
rakéta sorozatvet6vel latjak el.

Az ilyen és hasonld fegyverzet(i helikop-
tereket az amerikaiak széltében-hosszaban
hasznaljak indokinai agressziv haborujuk-
ban. ,,Helikopter-kisérleteik” lefolytatasa-
ra ez a szennyes habord kilondsen alkal-
masnak bizonyult. A hés partizanok ,,meg-
foghatatlansaga”, és a meglépésen alapuld
»dzsungel-harcadszata” megnehezitette az
amerikaiaknak és dél-vietnami zsoldosaik-
nak csapataik ellatasat, veszteségeik potla-
sat, a harci korzetekbdl sebesiltjeik kiszal-
litasat. Az efféle harci feladatokat tébb-
kevesebb sikerrel helikopterek bevetése
révén oldjak meg.

haditechnikai hiradé

A Skytrader

A kanadai Dominion Aircraft cég (j
szarazfoldi vagy vizi rovid fel- és leszallo-
palyas szallito repilégép: a Skytrader fej-
lesztésén dolgozik. A 2 db 400 LE teljesit-
mény( motorral tizemel§ gép vizi bomba-
zasra is alkalmassa tehet6. A Skytrader
hossza 12,5 m, szarnyfesztava 16,8 m, leg-
nagyobb felszall6 stlya 3855 kp, legna-
gyobb sebessége 340 km/h. Felszallaskor
a 15 m-es magassagot mintegy 280 m-en
éri el, leszallaskor 15 m-rél nagyjabdél
220 m-en landol.

Az osztrak Bundeshcer hidkészlete

Az osztrak hadsereg miszaki alakulatai-
nal befejezédtek a csapatprébak az Uj alu-
minium felépitmény( hidkészlettel. A pon-
tonok megfelelnek azoknak a kdvetelmé-
nyeknek, amelyeket a gyorsfolyasu alpesi
folydkon vald atkelés feladata kivan meg.
A hidkészlettel dunai atkelési gyakorlato-
kat végeztek Tulln kdérnyékén. Komphid-
ként is felhasznalhatjak ekkor négy ponton-
bol allitanak 6ssze atkel6 kompot, amely-
lyel egy M 60 A / tipusu harckocsi szallit-
hat6. Az emlitett dunai gyakorlaton a harc-
kocsik atkelése a be- és kirakassal egyitt
kilenc percet vett igénybe.

Csatareplil6gép-tervek Amerikaban

Mindharom amerikai hader6nem fog-
lalkozik 0j csatarepiil6gépek rendszerbe
allitasaval. A foldier6k vizsgalatai szerint
igényeiket leginkabb a felsé képinkdn be-
mutatott Lockheed-féle AH-56 A Cheyenne
helikopter elégitené ki. A haditengerészet
a Hawker-Siddeley gyar altal fejlesztett
Harrier mellett dontott (k6zépsé képink),
a légihader6 pedig kiirta az A-X terv-
palyazatot; ennek prototipusai kozil alsé
képlink a Northrop-fejlesztési A-9A jelli
gépet abrazolja.

Az Egyesiilt Allamok kongresszuséban a
parhuzamos tervek koril élénk vita indult.
A Kkiklldott tanulmanyi bizottsdg a kon-
gresszushoz intézett jelentésében megalla-
pitotta, hogy a harom iranya fejlesztést
indokoltnak tartja, mivel az egyes tipusok
specialis tulajdonsagai kiegészitenék egy-
mast. A Cheyenne alkalmasnak latszik
arra, hogy a harci évezetben elszortan fek-
v@ sziikség-repul6terekrél intézzen a nap-
szaktdl és az id6jarastdl fiiggetlenil tdma-
dast. A rovid fel- és leszallasu Harriernek
els6sorban azt a szerepet szanjak, hogy
tamogassa a partraszalldé mdveletekben
résztvevék harcat, s el8segitse a hidf6-
allasok elfoglalasat, végil az A-X program-
ban kifejlesztend6 gépek alkalmasak lenné-
nek hosszabb ideig tarté jarérszolgalatra is.
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Terepjar6 gépkocsi
O6nhordd mianyagtesttel

A repll6gépiparban mar hosszabb id6
Ota nemcsak a korszer(i 6nhord6 héjszer-
kezeti épitési modszert alkalmazzak, ha-
nem emellett az ilyen konstrukcidékban
mind gyakrabban hasznalnak mdanyago-
kat. Szinte magatél értetédik, hogy az ilyen
technoldgiaban nagy gyakorlatra szert tett
lizemek megprobaljak ezt a szarazfoldi és
vizi jarm(iépitésbe is bevezetni.

A nyugatnémet repil@ipar ismert nagy-
véllalata, a Messerschmitt-Bolkow-Blohm
cég a Bundeswehr részére kétéltii terepjaro
gépkocsit fejlesztett ki dnhordé mianyag-
szendvicses szerkezettel. Az Uvegszalvazas,
lregesen kialakitott Uszotest belsejében
helyezték el a BMW-gyartmanyu CDS 175
tipust 95 LE teljesitményl motort, vala-
mint az er@atviteli rendszert. Futomive
flggetlen kerékfelfliggesztésl, négykerék-
hajtasu, differencialzarral.

A jarmi hossza 3,91 m, szélessége 1,84
m, hasmagassaga 0,33 m, onsulya 1795 kp,
melyb6l a poliuretan keményhabbal kit6l-
tott fald Gszotestre minddssze 195 kp jut.
Legnagyobb sebessége 105 km/h. Lejtd-
maszoképessége 4 km/h sebességen 60% a
megengedhetd 500 kp hasznos teherrel.

Uj francia atkel6eszkdzok

A francia m(iszaki csapatok felszerelésé-
ben Uj atkel6eszkdzt rendszeresitenek,
mellyel 25 Mp fels6 sulyhatarig kerekes és
lanctalapas jarm(ivek egyarant athaladhat-
nak legfeljebb 3 m/sec sebesség(i folydkon.
Az igen szilard és egyszeriien kezelhet esz-
koz alkalmas akar pontonkompok, akéar
hidak épitésére. A konny(ifém pontonok
két részbdl allnak; ezeket vizrebocsatas
utan rudazatok kotik dssze. A rendeltetési
helyre a pontonokat nyolc ember viszi a
kiilsé oldalakra er6sitett fogorad segitségé-
vel. Az ugyancsak konny(fém szerkezeti
kétnyompalyas hidburkolat kdzéprészhél,
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Jugoszlav vadaszbombazd

A jugoszlav Soko-féle Kraguj-tipusu va-
daszbombazé els6sorban a hegyes terepen
tevékenykedd csapatok tdmogatasara szol-
gal. Az egyszemélyes, 10,64 m szarnyfesz-
tavl dugattys motoros gép haromlapatos
légcsavarjanak atmérdje 2,44 m. Tartalya
240 1 Gzemanyag befogadasara alkalmas,
ezzel a készlettel mintegy 800 km tavolsagot
tehet meg. CsUcssebessége 1500 m magas-
sagban 295 km/h, utazésebessége 280
km/h. A gép fel- és leszallaskor nem igényel
betonpalyat, 110 m-es nekifutassal fiirél is
fel tud szallni.

A Kraguj vadaszbombazé viszonylag
erds fegyverzet(i. Két 7,7 mm-es géppuskan
kivil ugyancsak két, egyenként 100 kp-os
bombat fiiggeszthetnek torzsére, szallit
emellett egy 150 1 Grtartalm0 napalm-tar-
talyt. Ez utébbi helyett az t6képesség fo-
kozasara elhelyezhet§ rajta két rakétain-
dité. Ezekbdl 25 db 57 mm-es nem iranyi-
tott rakétaval lehet timadni. A vadaszbom-
bazo ezeken kivil még 2 db 127 mm-es ra-
kéta inditasara alkalmas. A rakétdk hat
felfiiggesztési ponton kapcsolédnak a gép-
hez.

kozbens6 részbél, valamint a rampakbol
all.

Nagyobb tavolsagokra az atkel6eszkozt
a pontontipustdl figgden 2,5 vagy 4 Mp-os
tehergépkocsikon vagy utanfutokon szal-
litjak. A fel- és a lerakodas m(veleteihez
hidraulikus darut hasznalnak, melynek se-
gitségével kdzvetlenil a vizre is helyezhetik
az elemeket. A kompokat méreteiktél flig-
g6en 26-35 ember allitja 6ssze 1/2-1 6ra
alatt. A kész kompot motorcsonakkal le-
het tolni, kompkétéllel is mozgathatd, de
40 LE teljesitmény fliggesztett motor koz-
vetlenil is hajthatja. A kompok stabilak,
jol mandvereznek, s deszantdereglyeként
hasznalva 24 felszerelt katonat vagy 4 Mp

Kutatém(szer fémmentes aknakhoz

Az amerikai foldier6k sajat fejlesztése
az AN/PRS-7-tipusti aknakutaté m(szer.
Ez az eszk6z a gyalogsagi- és harckocsi-
akndk felkutatdsaban egyarant hatéko-
nyabb az eddig hasznalt hatikésziléknél,
jollehet annak 8 kp sulyaval szemben mind-
Ossze 4,1 kp-ot nyom, akkumulatortelepé-
nek élettartama pedig haromszor akkora.
A kutatdm(sz'er nyelén és a derékszijon
helyezik el a kis dobozt, amely a jelfeldol-
goz6 aramkort és az aramforrast tartal-
mazza. A karbantartdst megkonnyitik a
cserélhetd miikdd6 egységek és a konnyen
kiszerelhetd oszcillator. Kiegészit6 beren-
dezés felhelyezése utan a kutatom(iszer
nagy hidegben is hasznalhato.

egyéb terhet szallithatnak. Az atkel6eszkoz
nyompalya eleme egyenetlen terepen alkal-
mas konnyebb jarm(vek részére hidprovi-
zorium épitésére is.

Az egyik kép egy négy nyompélyaelem-
b6l és négy félpontonbol dsszedllitott kom-
pot mutat, mely két fliggesztett csonakmo-
torral hatjvaegy terepjaré gépkocsit és egy
90 mm-es l6veggel felszerelt pancélozott
gépjarmivet szallit. A masik képen egy
félponton vizreemelését latjuk. A gépkocsi
darujaval nemcsak a sajat rakfellletén levé
szallitmanyt lehet leemelni, hanem az utan-
futét vagy masik jarmdvet is ki- vagy be-
rakhatnak. A gépkocsi platéjan a félpon-
tonokat egymasba helyezve szallitjak.



Az Acra-fegyverrendszer

Francia tervez6k egy csoportja olyan
fegyverrendszert dolgozott ki, mely sok te-
kintetben egyesiti a rakétak és a hagyoma-
nyos fegyverek kedvezé tulajdonsagait.
Ezzel az Acra elnevezés( fegyverrendszerrel
a pancélozott jarmiivek valamennyi fajta-
jat fel akarjak szerelni. Az Acra 1,25 m
hosszi lovedéke egykamras hajtomivet
vesz koril, ezt a l16vedéket a hagyomanyos
tizérségi l6vedékhez hasonléan hivelybe
szerelik. M(ikddésében két égési fazis ki-
16nboztethetd meg: az els6ben a cs6bél
kilépd lovedék sebessége 1 sec alatt 150
m/sec-rél 500 m/sec-ra ndvekszik. A ma-
sodik égési fazishban ezt a sebességet tartjak
fenn 5 sec-on keresztil.

Uj francia katonai tehergépkocsi

A Saviem-cég az utébbi években a pol-
gari célokra szolgalé tehergépjarmivei
(SG2 és SG4 tipusok) bazisan katonai és
rend6rségi tehergépkocsikat is kifejlesz-
tett.

A képinkdon bemutatott TP3 tipusi
4x4 kerékképletli kénny( katonai teher-
gépkocsit Renault-gyartmanyl 78 LE tel-
jesitményl motor hajtja. Az 1,8 Mp hasz-
nos terhelés( jarm{ hossza 5,3 m, szélessé-
ge 2 m, legnagyobb sebessége 95 km/h,
maszoképessége 50%.

Az Acra robbanofeje (reges toltetli, a
robbano6anyag 3 kp sulyd. A fegyverrend-
szernek (] tipust infravords vezetGsugaras
iranyitasa van; a sugarnyalabot laserrel al-
litjak el6. A l6vész iranyzaskor e sugarral
befogja a célt; a nyalabot egy giroszk”pos
stabilizator tartja a célon. A lévedék érzé-
kel6egysége ezt koveti, inditds utdn mar
nem lehet palyahelyesbitést végezni. A ra-
kétaldvedék legkisebb hatotavolsaga 25 m,
a legnagyobb 3300 m. Ugyanebbdl a cs6-
b6l hagyomanyos Kkiegészité lovedék is
tizelhetd, 10 m-es legkisebb és 8000 m-es
legnagyobb l6tavolsaggal. A rakétalovedék
és a kiegészité 16szer egyarant 142 mm (r-
méret(d. Az Acra fegyverrendszerrel jelenleg
a valdsagos harchelyzethez hasonl6 koril-
mények kozt I6kisérletek folynak.

Hangrobbanaskelt6 csatorna

A szuperszonikus repll6gépek lizemének
kisérdjelenségeként fellépd robbanasszer(
zaj, a hangrobbanas (Haditechn. Szle.
1967. 128-132. old.) vilagszerte sok pa-
naszra adott okot. A Saint-Louis-i francia-
nyugatnémet ballisztikai kutatointézet prog-
ramjaba vette a jelenség kisérleti vizsgalatat.

Evéghdl egy kilonleges hangrobbanas-
kelt6 csatornat épitettek. A képlinkdn be-
mutatott berendezés épitménye mintegy
190 m hosszl, létrehozasanak koltségei
elérték az 1,2 millié francia frankot. A be-
rendezés jobboldali végén a csatornabol
membrannal kamrat valasztanak le, s ezt
a teret s(lritett levegdvel toltik meg. A
membrant eltdrve hirtelen nyomasvaltozas
tamad, amely a csatorna egész hosszaban
végigterjedve, kdzben athalad a csatorna
utols6 harmadanak kezdetére épitett kisér-
leti és mérészoban. Az emlitett nyomas-
hullam a hangrobbanési hullamot szimu-
lalja. A s(ritett levegd nyoméasanak és a
membran helyzetének valtoztatasaval az
intenzitasi és az id6tartambeli jellemzdk is
megvaltoznak.

A berendezés modot ny(jt arra, hogy ki-
sérleti allatokon a hangrobbanas okozta
hatasok: sérilések, vérnyomasvaltozasok,
szivmiikodési zavarok vizsgalhatok legye-
nek.

Orkutya ,taviranyitasa”

Radidval , iranyitott” &rkutyakat hasz-
nal az angol légihader6 repll6tereinek 6r-
zésére. Farnborough-ban allitottak szolga-
latba a tranzisztoros vevlvel felszerelt de-
rék négylablakat. Az idomar 8 km tavol-
sagrol is utasitast adhat az 6rkutyaknak.
Ezek sotétben, kddben is ellatjak szolgala-
tukat, olyan bokros és bozétos terepen is,
amelyen az ember megfigyel6képessége erd-
sen csokken.

A Rapier-rakéta

A Rapier angol légvédelmi fegyverrend-
szerhez a Marconi cég a kozelmultban cél-
kovetd lokatort fejlesztett ki. llyenforman
mad nyilt arra, hogy az eddig optikai ira-
nyitéberendezésével csak j6 latasi viszo-
nyok kozott nappali felhasznalasra alkal-
mas Rapier rakétat minden id6ében felhasz-
nalhatéva tegyék. Nem szandékoznak
valamennyi rakétaegységet ilyen lokatorral
felszerelni, mivel Anglidban az a vélemény
alakult ki, hogy belathaté idén belil harci
replil6gépek mélytamadasaval csupan jo
id6ben szdmolhatnak.
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Forgésstabilizalt régi rakétak

Evszazadokig a rakétak stabilizalasanak
egyetlen madjat ismerték: a roppenty( tes-
téhez hosszU rudat erdsitettek, s igy a pa-
lyajan elinditott test nem imbolygott, nem
bukdacsolt. Még a mult szazad kdzepe ta-
jan is a roppenty(isok annyi jél megmun-
kalt farudat vittek magukkal, ahany rakéta
készletiikben helyet foglalt. A raddal sta-
bilizalt rakétafegyverekkel persze bajosan
lehetett egy adott célpontot eltaldlni, de
tertilettlizre, nagy Kkiterjedési célobjek-
tumok tamadasara igy is bevethették
Gket.

Kézenfekvd volt, hogy a forgasstabili-
zalas mar régebben ismert elvét, a célzas
pontossaganak novelésére a rakétakon is
alkalmazzék. Az els6 tdbbé-kevéshé hasz-

Sardy-Balint-Erdds-L 6rincz-Szentesi:
Haditechnika - 1972

(Zrinyi Katonai Kiadd 1972. 220 old. %4
abra és kép)

A haditechnika rohamos ttemi fejl6dése
nem teszi lehetévé, hogy egyetlen konyv
mutassa be akar csak egy esztendd folya-
man megjelent Gj fegyvereket, haditechnikai
eszkozoket. Ezért a szerz6k olyan tanul-
manygy(jteményt allitottak dssze, amely a
megiras évére jellemz6 katonapolitikai né-
zetek alapjan a haditechnikanak csupan
néhany kiemelt terliletét vizsgalja.

A hat fejezeth6l all6 konyv els6 fejezete
az egész munkanak mintegy a katonapoli-
tikai keretét adja meg. A vilagméret( fegy-
verkezési verseny a t6kés hatalmakat ra-
ddébbentette arra a felismerésre, hogy a ko-
rabban egyes vonatkozasokban fennallott
vagy csupan Vvélt katonai folényik immar
a multé, és szamukra nincs mas kiut: tar-
gyalni kell!
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néalhaté konstrukcioval 1846-ban William
Hale (1797-1870) angol rakétaszerkeszt§
jelentkezett. A Hale-roppenty(n a kidramlo
gazok lapatszerkezeten tavozva turbina-
szer(ien hoztdk forgasba a rakéta testét.

Emlitésre méltd, hogy a mult szazad ot-
venes éveiben Martin Lajos (1827-1897)
magyar mérnok - késébb akolozsvari egye-
tem professzora-foglalkozott a forgassta-
bilizalt rakétak elméletével.

A vontcsovi agyuk bevezetése utan a
rakétafegyver hosszu iddre eltlint a had-
seregek felszerelésébdl. A rohamosan fej-
16d6, nagy tlzerejl és viszonylag nagy
val6sziniiséggel célba talalé l6vegekkel a
mai szemmel nézve kezdetleges rakétak
nem tudtak versenyre kelni.

Wilhelm Teodor Unge (1845-1915) svéd
hadmérndk a Hale-tipust rakétak legfébb
fogyatékossagat a stabilizalas aranylag kis
fordulatszamaban latta. Unge tobb kon-
strukcidt dolgozott ki; kozilik az els6t
1893-ban szabadalmaztatta. Ezek olyan
rakétak voltak, amelyeket mar elinditasuk
el6tt, a vet6esében gyors forgasba hoztak.
A célzasi pontossagot még tovabb lehetett
novelni, ha a rakétanak is volt - Hale-tipusu
vagy mas hasonl¢ elvi - forgatd rendszere.

Az els6 Unge-rakétakat a vet6cs6ben
tekercsrugd forgatta meg. A rugot kézzel
lehetett felhGzni, s a rakétainditas movele-
tében oldottak ki. Unge szerkesztett hadi-
hajokon vagy eréditményekben valé tele-
pitésre nagyobb rakétavet6ket is, amelye-
ken a rugét g6zgéppel huztak fel.

A képlnkdn bemutatott kombinalt
hidraulikus-pneumatikus Unge-rakéta-
vetdn tartadlyba szivattyUzott vizzel leveg6t
s(iritettek. Inditaskor a folyamat megfor-
dult: a s(ritett levegé nagy nyomassal a
korforgd szivattyd lapatjaira I6vellte a
vizet. Ekkor a szivatty( turbinaként m-
kodve a rakétat megforgatta.

Még a régi rakétak forgasstabilizalasa-
nak torténetéhez tartozik Robert H. Godd-
dard( 1882-1945) amerikai rakétaszerkeszt6
1913-bdl szarmaz6 talalmanya. Itt a raké-
tat a raszerelt kis kerék forgatta; a villa-
mos gyujtassal inditott tOltetek égéster-
mékei a kerék favokéin kidramolva hoztak
létre a forgd mozgast.

konyvszemle

A masodik fejezet a hadaszati rakéta-
atomfegyverek mai allapotat és fejl6désik
tavlatait elemazi.

Ezt kdvetben, a harmadik fejezetben a
tdmegpusztitdé eszkd6zok mai helyzetérél
van sz6. Hol van a reélis hatara a nuklearis
fegyverek, a nuklearis robbanéerd fokoza-
sanak? A tanulmany a vegyi és a biolégiai
fegyverek jelenével, Ggyszintén jovébeni,
lehetséges felhasznalasaval is foglalkozik.

A hadiligy forradalma nyoman napi-
rendre keriilt, hogy gépesitsék a szarazfoldi
csapatok vezetését. A negyedik fejezet a
csapatvezetés korszer(isitésének madjairol,
lehet6ségeir6l szol, s megvizsgalja, hogy
miként alakul az ember és a gép, majd a gé-
pesités és az automatizalas helye és szerepe
a katonai vezetésben.

Az o0todik fejezet ,,A rehabilitalt t(iz-
fegyverek” cimet viseli. Mondanivaldjanak
kiindulépontja, hogy ajelenkori haboraban
a rakétakkal valamennyi tlizfeladat nem
oldhat6 meg, és a csoves tlizérség korszer(-
sitett Kivitel( l6vegei a harchan ma sem nél-
kilozhet6k.

A katonai helikopterek mai fejl6dési alla-
potat, vizsgalja a hatodik fejezet. Uj fegyver
jelenik meg: a harci helikopter! Feladata:
nagyobb terheléssel, sebesebben és tavo-
labbra jutva oldani meg kit{iz6tt harcifel-
adatait.

A kdnyvet attanulmanyoz6 olvaso jo ké-
pet alkothat maganak a haditechnika sza-
mos id6szer(i kérdésérél, s a szocialista ta-
bor nyilvanvalé haditechnikai folényérdl.

Sz.S.



A Lengyel Néphadsereg Gjitdinak munkaibdl

Lokéscsillapitott (lés terepjard gépjarmivekhez

A terepen mozgé gépjarm(re valtozo és jelentékeny nagysagu
fugg6leges iranyl gyorsulasok hatnak. Jollehet a célszer(ien
kialakitott kerékfelfliggesztés ezeket a gyorsulasértékeket
szamottev6en csokkenti, védve ezéltal a jarm( felépitményét,
a szallitmanyt és az utasokat, mégis a terepegyenetlenségek
keltette gyorsulasok eréhatasai kedvez6tlenil hatnak a jarma
személyzetére, s6t néha sériilléseket is okoznak.

Ez kilénosen élesen jelentkezik a nagy sebességl gépjarm-
vek lizemében. A lanctalpas jarmivek terepen mozgasakor
haté gyorsulasok legnagyobb értéke altalaban mintegy 2 g
kéral van, de a rugék dsszenyomodasa utan a jarmditest Gt-
kdz6kre csapddasakor fellépd gyorsulasok a 10 g-t is elérhetik.
A terepjaré gépkocsikon és lanctalpas jarmiveken eddig hasz-
nalt ulések nem nydjtottak kielégit6 védelmet az ilyen nagy
gyorsulasok hatasai ellen.

Wieslaw Schier, a Lengyel Néphadsereg mérndke Gj Ulést
dolgozott ki, melynek alapgondolata a nemlinearis rugdsele-
mek, valamint a leveg6vel miikodd lokéscsillapitd felhaszna-
lasa. Ez a konstrukcié megfelel6 mértékben csokkenti a gyor-
sulasnak a kocsiban utazékra gyakorolt hatasat.

Az (ilés metszetét az 1. dbra mutatja be. A parna betétanyaga
kispdrust szivacsos szerkezetli gumi, melynek gumizott va-
szonboritasa tomitésil is szolgal. A betét légkamraiban 16 db
hengeres tekercsrugd van elhelyezve. Az (lés tomitett fém-
aljazatan talalhat6 a kalibralt furattal ellatott cserélhet6 betét-
lap.

Az (lésparna osszenyoméasakor a légkamrabol eltavozo
leveg6 a betétlap furatan aramlik ki, az 6sszenyomast kovetd
leveg6mozgas pedig a betétlap furatditméréjének megfeleld
megvaltoztatasaval csillapithato.

Az (j Ulés tobb valtozataval folytattak kisérleteket, igy pél-
daul res parnabetétekkel; ilyenkor a csillapitas csak a gumi-
betét rugozasi tulajdonsagainak fiiggvénye. Kisérleteket vé-
geztek tekercsrugokkal ellatott parnabetéteken is. A vizsgala-
tok folyaman tébb, 10, 14, 16 kp/cm keménységl gumibetét
és kiilénbdz6 rugdallandoju tekercsrugd kombinacidjat proé-
baltak ki, s ekdzben a betétlap furatatmérdjét is valtoztattak.

A méréseket két Gitemben hajtottak végre, és az eredménye-
ket a nagyjabol 195 kp/cm keménység(i, eddig altalanosan
haszndlt Ulésekre vonatkoztattdk. Az els6 prébaltemben egy
rendkivil kényelmetlen terepjarat feltételeit szimulaltak mint-
egy 2 g gyorsulasértékkel, a masodikban pedig a legnagyobb
intenzitast Iokések hatasait vizsgaltak olyan kérilmények ko-
z06tt, hogy a gyorsulas elérte a 10 g-ot. A 10 g-hez tartozé
Osszehasonlitd mérések regisztralt eredményeit a 2. abra szem-
lélteti.

1 abra: Az (lés metszetrajza

1tomités, 2 elvalaszto réteg, 3 szivacsgumi, 4 légkamra, 5 ulés-
keret, 6 alsé zardlap, 1 betétlemez, 8 rugo

Jjitasi szemle

1,0 15

05 10 15 t
sec
2. abra: A gyorsulasértékek valtozasa azonos terepen

agyorsulas az eddigi tlések hasznalatakor, b gyorsulas az Uj
tléssel csillapitas nélkil, ¢ gyorsulas optimalis csillapitasu Uj
tléssel
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Mmilitartechnik

1971. 9. sz

Informaciofeldolgozds a hetvenes és a
nyolcvanas években

Bels6égésti motorok alkatrészeinek elhasz-
nalédasat befolyasolo tényezok.

Gépjarm(ivek szervokormanyai. I.

A NATO foldier6inek Uj pancélelharitd
eszkozei. I.

Az 1971. évi parizsi repll6gépkiallitas

1971. 10. sz.

Pancélos- és gépjarmdszolgalat iranyitasa
elektronikus adatfeldolgozassal

A radiomérés informacidinak automatikus
elsédleges feldolgozasa. |I.

Gépjarmiivek szervokormanyai. 11.

A tartozkodasi idémér6é problematikaja

A NATO foldier6inek Gj pancélelharitd
eszkozei. 11

Hiradastechnikai anyagok tarolasa és szalli-
tasa az Ural 375D tipusu tehergépkocsin

A V-12 tipust szovjet helikopter

1971. 11. sz.

A korrézidvédelem racionalizalasa. 1.

A radiomérés informacidinak automatikus
elsédleges feldolgozasa. II.

Mi(szaki gépek terepformalé lehet6ségei

A DOK tipust univerzalis foldmunkagép
elektromos berendezése

Elektromos géperdsiték a pancélostechni-
kaban. I.

A NATO foldier6inek 0j pancélelharitd
eszkozei. 1lI.

NBUNLNS
KOW W BTUM

1971. 9. sz.

Repiilégép-tizel6anyagok

Rakéta az (rrepll6téren

A vilaglr mint a nemzetkdzi egyittm(iko-
dés szinhelye

A veszélytelen replilési magassag

1971. 10. sz.

A pilotak lelektani felkészitése

Urallomésok

Tavoli bolygok felé

A V-12 tipusu helikopter a parizsi replé-
gépkiallitason

Az Apollo-15 Grrepllése
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1971. 11 sz

A repilés lélektani korlatai

A repilégép-javitasok meggyorsitasanak
madja

A szovjet (rhajok fejl6dése

A Hold természeti kincsei

A légcsavaros gazturbina-hajtomi magas-
sagi jelleggorbéi

CZJOJSKOWY
BRZEGLAD

D echniczny

1971. 9. sz.

A Mazur D-350 tipusu terepjaré gépjarmd

Radioaktiv por

Hibrid integralt rendszerek

Puska sportlGszerek bevizsgalasahoz

Radidelektronikus zavarok a gépkocsiban

Szennyezettség elleni véd6eszkdzok javi-
tasa

Széamadatok tovabbitasanak technikaja

A hiradas tervezésének automatizalasa

1971. 10. sz.

Tirisztoros gyuUjtérendszer

Uj ulések a harcjarmiveken

Pancélozott szallité harcjarmivek. 1

Replilégépek hajozo személyzetének okta-
téterme

[llexhnk
BOOPY)XEHWE

1971. 9. sz

Radioizotop forrasok

Gépjarmiivek szervokormanyai

Az Aeroflot rendszeresitett elektronikus be-
rendezései

Onm(ikodé légnyomasszabalyozé berende-
zés repul6gépeken

Uj megohmmérék

Uzemanyag-szivatty( szabalyoz6

Oktatogépek

Harckocsi gyakorldtér parancsnoki harc-
allaspontjanak technikai berendezései

Harckocsi anyagok el6készitése tarolasa

Hiradévonalak telepitése

1971. 10. sz.

A Minszk-23 szamitogép

Tavoli célok felderitése

H&- és mocsarjaré gépjarmd

Jelzsugoritas

Téli atkelések el6készitése

A halotervezés alkalmazasanak korlatai

1971. 11. sz.

A csapatvezetés automatizalasanak néhany
kérdése

Szcintillaciés szamlalok

Hajok villamos berendezései

Hidromechanikus eréatviteli rendszerek

Buvarfelszerelés

Hirad6 oktaté berendezés

1971. 9 sz.

Célrepul6testek

Csehszlovak repiilégépek

Katapultalas repil6géprol

Kétaramu sugarhajtomivek

Rakétahajtomiivek konstrukciojanak vizs-
galata

Signaltron tipusu jelz6berendezés

Radiolokatorok javitasa tabori koriilmé-
nyek kdzott

1971. 10. sz.

Harcéaszati repiill6gépek fegyverzete. I.

A Wankel-motor jelene ésjovéje

A TU-144 tipus( repilégép

A fligg6legesen felszallé replil6gépek hajtd-
mivei

Radidlokatorok zavarainak felderitése

A SAMBIS amerikai rakétaelhérité rend-
szer

Fté? BOEHHA
0 edHta

1971. 9. sz

A vezetés automatizalasa a figyelem k6zép-
pontjaban

A PL-15 tipls0 benzines el6melegité

Légvédelmi agyuk karbantartasa

A jov6 nyersanyagai: a fémszal erdsitési
mianyagok

Az (réllomasok jelene és jovdje

Nagyfrekvencias tavbeszélérendszer

Folytonos Gizem( zajmodulalt radiolokator

1971. 10. sz.

Az ember-technika viszony a hadiigyben

Katonai szakemberek kivalasztasanak Ié-
lektani maédszerei

A V-401 és az UD-6 tipusu m(iszaki gépek
motorjai  allapotanak meghatarozasi
modszere

Penetraciomérés tabori korilmények ko-
z0ott
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A Zrinyi Katonai Kiadd
ujdonsagaibol

DR. LANTODI JOZSEF:

A hadtudomanyi kutatasrol

A konyv komplex madon foglalja 6ssze és elemzi a hadtudomanyi kutatas helyét,
szerepét a tudomanyos kutatds rendszerében. Feltarja a hadtudomanyi kutatas
iranyitoi és végrehajtéi, valamint mas tudomanyagak kozotti dsszefiiggéseket
és a sokoldalt kapcsolatokat.

Kotve 268 oldal, ara 23,- Ft

BRABENEC, M.:

Csapas a harmadik dimenziobdl

A szerz6 tomor és atfogo elemzését adja a tér és az id6, a tliz és a mozgas dssze-
flggéseinek. Részletesen taglalja a légi harcéaszati-hadmdveleti mozgékonysag
szerepét és jelentGségét.

A légier6 it6képességének, legfontosabb kérdéseinek logikus kifejtése, okosan
érvelé gondolatvezetése és a gazdag szemléltet§ anyag felhasznalasa révén at-
fogd képet ad a harmadik dimenzi6 felhasznalasanak mai lehet6ségeirdl és
tavlatairol.

Kotve 240 oldal, ara 30,- Ft

DR. REIMANN JOZSEF:

Ismerkedés
a valdszinilségszamitassal

A val6szin(iségszamitas, és ezen beliil a matematikai statisztika ma mar a md-
szaki értelmiség szakmai felkésziiltségének alapjaihoz tartozik. Jéforman a
technika egyetlen teriiletén sem lehet eredményesen munkalkodni alapos isme-
rete nélkiil. Az elektronika, a kibernetika, a k6zgazdasagtudomany, a hadtudo-
many akarmelyik teriiletérél legyen is sz6, e tudomanyag ismerete nélkiildzhe-
tetlen.

Kotve 320 oldal, ara 30,- Ft
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A Magyar Néphadsereg
m(iszaki tudomanyos
és ismeretterjeszt6 folyoirata

Szerkeszti a szerkeszt§ bizottsag

A szerkeszt6 bizottsag elndke
SARDY TIBOR vezérérnagy

FelelGs szerkeszt6 .
NAGY ISTVAN GYORGY oki. gépészmérndk

A szerkesztség cime
Budapest 114, Postafidk: 26
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LEVAY GABOR
oki. gépészmérnok

A haditechnika gyors fejl6désével egyditt jar, hogy
igen rovid id6 alatt kell az (j eszk6zdk hasznalatat
elsajatitani, kezelésiikben megfelel6 jartassagra szert
tenni. Kuldndsen igy all a dolog azokkal a munkavégzé
gépekkel és eszkdzokkel, amelyek tzemeltetése nem
csupan a felhasznalas néhany valtozatat jelenti. Ezek
a gepek és eszk6zdk ugyanis valtozo fizikai tulajdonsa-
gl anyagokat munkalnak meg és komplex gépcsopor-
tokban miikédnek, igy hasznositasuk hatékonyséagat,
teljesitményiiket az id6jarasi, valamint egyéb altalanos
befolyasold koriilményeken kivil a munkaszervezési
és a technolodgiai tényez6k egész sora hatarozza meg.

A mszaki gépek kdzott minden hadseregben a talaj
megmunkalasadnak egyik alapvet6, sokoldaltan fel-
hasznalhatd géposztalyaként fontos szerepet tdltenek
be a foldgyaluk, mas néven bulldézerek. E gépek fej-
I6désére is jellemz6 egyrészt a feladatok szerinti szako-
sodas, masrészt az altalanos technikai korszer(isddés.
Nalunk is a D—271 tipusi mechanikus mukddtetési
foldgyaluk mellett megtalalhatok az ugyancsak szovjet
gyartmanyd, hidraulikus mkddtetési D—687 tipusu-
ak. Indokolt tehat, hogy 6sszehasonlitsuk technikai
és Ulzemi tulajdonsagaikat, munkateljesitményiiket.
Tualsagosan messzire vezetne, ha a szamitasok részletei-
re kitérnénk, ilyenforméan arra szoritkozunk, hogy itt
a determindl6 tényezdék kiemelésével adjunk attekinté
tajékoztatast.

A munkavégzés jellemzGi

A foldgyalu a talaj helyzetének megvaltoztatasaval
munkat végez, amelyet az athelyezett talaj Q mennyi-
ségével [m3] mériink. Munkateljesitménynek az éran-
ként athelyezett T talajmennyiséget [m3h] mondjuk.

A munkavégzésnek altalaban harom alaptényezbje
van: a munka targya, a munka eszkdze és az emberi
munkaerd. A talaj megmunkalasakor a munka targya
maga a talaj, a munka eszkdze esetiinkben a fold-
gyalu. Az els6 tényez6t vizsgalva a tovabbiakban a
talajokat a szokasos mddon |I—V. kategdriara cso-
portositjuk; ezek fébb talajfizikai adatait ismerteknek
tételezzlk fel. A talajok jellemz6it a Il1. tablazatban
foglaltuk dssze; a foldgyalu munkavégzése szempont-
jabal kilondsen fontos a talajnak a nyeséssel szemben

haditechnikal

Foldgyaluk munkateljesitmenyének
meghatarozasa

tanusitott k fajlagos ellenallasi értéke, az Un. nyesési
ellendllas.

Az |. talajkategoria tébbnyire csak felszini rétegként
(humusz) fordul el6, ezért a katonai munkakban rend-
szerint figyelmen kivil hagyhaté. A Il. és a Ill. ka-
tegériak atlagértékei azért érdekesek, mert killéndsen
nagyobb volumend munkéak végzésekor ezek a talaj-
fajtdk egymagukban viszonylag ritkan fordulnak el6.
Ezeknek az atlagértékeknek a hasznalatat indokolja,
hogy eltérésiik a 1. és a Ill. kategoria értékeit6l — a
nyesési ellenallast kivéve —nem nagy, és szamitasaink
szempontjabdl elhanyagolhato. lly moédon a szamitas
all. ésa lll. kategoridk atlagara és a jol elkilonil6 IV.
kategoriara irdnyulva egyszer(ibb lesz, s emellett a ter-
vezési gyakorlat kdvetelményeit jol kielégiti.

A munkavégzés masik két tényezdjét: a munkaesz-
kozt és az emberi munkaer6t az ,ember-technika”
rendszerben egyitt értelmezziik. Feltételezziik a gép jo
technikai allapotat és a kezel§ atlagos begyakorlott-
sagat. Ezzel a szdban forgd két géptipus munkateljesit-
ményre kozvetlenil haté mutatdi az |. tdblazatban fel-
tlintetett értékek lesznek.

l. tablazat

) Foldgyalu tipusa
Megnevezeés

D-271 D-687

Legnagyobb vonéer§ az E 1 sebességi

fokozatban [kN] 90 95
Teljes munkasuly [kN] 133 140
Jarmdellenallas munkaban y = 0,1

ellenallasi tényezével 133 14
A tololap B szélessége [m] 3,0 3,2
A tol6lap h magassaga [m] 11 12
Bh22 tényezd 18 2,3

A munkateljesitmény meghatarozoi

A foldgyaluk felhasznalasanak két alapesete van.
Az egyikben eredeti allapotl témor talaj kifejtésére
(kinyeséssel), korlatozott tavolsagra valo szallitasara
(eltoléssal) és toltésbe, mellvédbe, deponidba stb. val6
elhelyezésére szolgalnak. Masik felhasznalasi médjuk a
mar kitermelt, deponalt talaj tovabbszallitasa (6ssze-

37



gy(jtéssel és eltolassal). Mindegyik esetben a munkat
jellegzetesen ciklusos mddban, ismétld'dé miveletekkel
végzik.

Ha a tc az atlagos ciklusidd [s], vagyis a miiveletek
(»fogasok™) id6sziikségletének atlaga, n az orankeénti
ciklusok szama és q a ciklusonként athelyezett atlagos
talajmennyiség [m3], az eredeti allapotd —tomor vagy
deponélt — talajra vonatkoztatva, végil kga gépki-
hasznalasi tényez¢', vagyis az egy Orara esd atlagos
gépizemidd, akkor a foldgyalu T munkateljesitményét
[m3h] az aldbbi 6sszefliggés fejezi ki:

T = nq kg= (3600/i,,) qk,, @)

A ftc ciklusidd a nyesés (vagy 0sszegydijtés), a szalli-
tas és deponalés, a visszamenet és az iranyvaltoztatas

mint miveletelemek id6sziikségletébdl tevldik Ossze.
A kérdés vizsgalatdban mindkét gépre és valamennyi

talajkategdriara egységesen a Il. tadblazatban &ssze-
1. tablazat
. Sebességi Ve vmu
Mveletelem fokozat [mi/s] [m/s]
Nyesés E1l 0,67 0,6 vme= 0,4
Osszegyiijtés E1 0,67 0,75 vme = 0,5
Szallitas (tolas) E 2 1,07 0,75 vme = 0,8
Visszamenet H 2 1,25 0,8 vme =\

Megnevezés

Atlagos tdmér térfogatsily [kN/m3
Lazulasi tényez6 [m3m3
Nyesési ellenallas [N/cmZ

Talaj-talajon surlédasi tényez6

Jellemz6 adatok

A nyesési ellenallas lekiizdésére forditott vonoerd [kN]

Nyesési rétegvastagsag [cm]

A nyesési szakasz hossza [m]

A nyesés id6sziikséglete [s]

A mivelet kezdetén elérhetd nyesési rétegvastagsag [cm]
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foglalt atlagos vmu munkasebességekkel szamolunk.
Ezeket a munkasebességeket az adott miveletelem
sebességi fokozatanak megfelel \wi menetsebességre
vonatkoztatva fejezzik ki. Ciklusonként iranyvaltoz-
tatasra 10 s-nyi id6t vettink figyelembe. Ezek az
adatok megfelelnek a Szovjetunidban nagy volumendi
munkak értékelésébdl kapott, Arszenyev altal publi-
kalt, de hazai tapasztalatokkal is igazolt atlagoknak.

Mindezek alapjan a tablazati sebességértékekkel
szamolva, a te a nyesés iddsziikségletétdl, vagyis a
talajkategoriatol, ugyszintén a szallitdsi tavolsagtol
figg. Ezeket pontosan szamitasba tudjuk venni.

Ami a q értékét, tehat a ciklusonként athelyezett
atlagos talajmennyiséget illeti, ennek nagysagat meg-
hatarozza mindenekel6tt a tololap meéreteib8l sza-
mitott B /i22 tényez6, tovabba a u talaj-talajon sar-
lédasi tényezd, azaz a torlddott, tolt allapotd talaj
természetes e rézsliszogének a tangense, végil a
szallitasi tavolsdg (elmaradasi veszteség). Az emlitett
két kiillonbozd tipusu gépet e tényez6k szempontjabol
Osszehasonlitva kitlinik, hogy a D-687 foéldgyalu altal
kifejthet6 legnagyobb vonderd csak 5%-kai, B h22
tényezdje viszont 27%-kai nagyobb a D-271 tipusu
gép hasonlo jellemz6jénél. Ezért azonos sebességen
a D-687 a nagyobb talajtomeget hosszabb uton,
tehdt hosszabb id6 alatt nyesi fel és gy(jti Ossze.
Ilyenforman ciklusideje némileg megnd ugyan, de
korantsem annyira, mint ahogyan a q ndvekszik,
igy tehat a D-687 munkateljesitménye nagyobb,
mint a D-271 tipusu foldgyalué.

I11. tablazat
Talajkategoria
H-111.
1. atlaga 11 V.
15 16 17 19
1,12 1,20 1,22 124 1,33
6,5 10,5 14 16,5 25
0,8 0,8 0,85 0,9 1,0
IV. tablazat

Fold- Talajkateg6i ia

gyalu H-111.

tipusa I 1. atlaga in V.

D—271 56,7 55,0 53,7 52,7 50,7

D—687 54,5 52,0 51,0 50,0 48,0

D—271 29 17 13 10 7

D—687 26 15 12 9 6

D—271 2,2 34 4.4 5,3 6,4

D—687 31 48 58 7.0 9,0

D—271 6 9 12 14 18

D—687 8 13 16 18 24

D—271\ 36 22—30 16—24 12—18 10

D—687}



A vizsgalt tipusokra a technoldgiailag legkritiku-
sabb mlvelet, a nyesés atlagos adatairol a IV. tablazat
ad tajékoztatast. Tablazatunk legalsé soraban meg-
adott nyesési rétegvastagsag a talajkategoria meg-
allapitdsara szolgald kisérleti jellemzd'. Ha a talaj-
kategdria megallapitdsara nincs mas modunk, akkor
az E 1 sebességfokozatban, legnagyobb (izemi for-
dulatszamon a munkaszervvel fokozatosan benyesve
a nyesesi szakasz els6 részén (a D-271 géppel altala-
ban 3 m-es, a D-687 tipusival ennél kisebb tavon)
elérhetd nyesési rétegvastagsdgnak 5-15 Kkisérletbdl
allé sorozattal kapott atlaga tajékoztat a talaj katego-
hogy mikor érdemes a Il. vagy a Ill. kategoriat én-
magaban, s mikor kettejik atlagat venni szamitasi
alapként. Itt emlitjik meg, hogy a hidraulikus m-
kodtetés(i, tehat lefelé is terhelhet§ tolélappal fel-
szerelt D-687 gép kiléndsen el6nyds az ismert, de
gyakorlatunkban indokolatlanul mell6zott ,tarajos”
nyesési modszer alkalmazéséra.

SzélInunk kell a kgtényez6 felvételérdl. Ez a tényez6
sok mindent foglal magaban: a gépek technikai alla-
potat, karbantartas-igényét, a kezel6k begyakorlott-
sagat, gondossagat. Kifejezi a munkahely technoldgiai
sajatossagait, valamint kalonféle munkaszervezési
jellemz6k egylttes hatasat. Tartds és sokoldali
tapasztalat-értékelés alapjan a kiilénds bonyolultsagtol
vagy kedvez6tlen id6jarasi, évszaki hatasoktdl mentes,
an. ,atlagosan kedvez6” munkakoériilményekre a kg
értéke 0,6 és 0,8 kozott vehetd fel. A tovabbiakban
k, = 0,7 értékkel szamolva, az (1) osszefligges az
alabbi alakot olti:

T = 2500 g/tc (1a)

Ezzel egy egyszerlien kezelhet§ képlethez jutottunk,
amelynek felhasznalasaban csupan a q és a tc alaku-
lasara kell gondot forditani. A kovetkez6kben ezeket
vizsgaljuk meg az alkalmazas alapeseteire.

Fejtés és szallitas

A munkafolyamat technoldgiai és munkahelyi
sajatossagai meghatarozzak a tc atlagos ciklusidé
értékében szerepet jatszd tdvolsdgokat (1. dbra). Ezek
a tavolsagok: Iny a nyesési szakasz hossza, It a tolasi
szakasz hossza, /f a deponalasi szakasz hossza.
Nyilvanvaléan a széllitasi hossz: Iz = It+l,h a vissza-
térési hossz pedig: /, = /d+

A nyesési szakasz Iny hosszat a talajkateg6ria hata-
rozza meg, értékét a 1V. tablazatban talaljuk. A depo-
nalasi szakasz Id hossza a depdnia, a mellvéd, a toltés
stb. méreteitdl fiigg, de atlagosan az el6bbinek harmad-
része, tehat 0,7 és 3 m kozott valtozhat. Mindezeket

|. abra: Afejlés és a szallitas m(veletijellemz6i

az adatokat talajkategorianként meghatarozva, to-
vabba az iranyvaltoztatasok id6sziikségletét figyelembe
véve, a te=f (L) fliggvényhez, illetve a

fczaL+b [g] 2

altalanos fliggvényalakhoz jutunk. Itt L a ciklus-
tavolsagnak is nevezhet6 - a ciklusidére nézve meg-
hatarozo - fiiggetlen valtozé, amelyet az Iny és Id
szakaszhosszak felez6vonalai kozotti tavolsagként

T mbh

2. abra: A D—271 tipusu foldgyalu munkateljesitménye a viz-
szintes fejtési és szallitasi miveletekben kg = 0,7 gépkihaszna-
lasi tényez6vel

3. abra: A D-687 tipust foéldgyalu munkateljesitménye a viz-
szintes fejtési és szallitasi mveletekben k= 0,7 gépkihaszna-
lasi tényez6vel
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a (2) osszefliggésben szerepld allanddk

a

b

ciklusonkénti talajmennyiség q [m3

arkos”

21<L-=30m
8

31<£<50 m

9
C =

5]

76«=2,<100 m

a (2) osszefuiggéshben szerepld allandok

a

b

ciklusonkénti talajmennyiség g [m3

a (3) osszefuggésben szerepl6 allanddk

:

&

o

O W @&z

ciklusonkénti talajmennyiség q [m3
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a
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15
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[m] értelmeziink; az a és a b tényez8kben pedig vala-
mennyi lényeges fiiggési viszony kifejezésre jut.

Az egy ciklusban gyakorlatilag szallithatd q talaj-
mennyiség a szallitds kozbeni elmaradasi veszteség-
tényez6 miatt szintén flggvénye az L-nek, tehat
q=/(L). Ezt a fliggvényt igen nagy volumen
munkaék szovjet adatai alapjan ismerjik, s igy az egyes
tényez6k ismeretében a q értékeit meghatarozhatjuk.

A mondottak szerint a tc és a q értékeit talaj-
kategérianként kiszamitottuk; eredményeinket az V.

tablazatban foglaltuk 6ssze. Kitiinik innen, hogy
igazolédtak el6zetes kovetkeztetéseink: a D-687

ciklusidéi kevéssel, szallitott talajmennyiségei viszont
tetemesen nagyobbak a D-271 azonos jellemzGinél.

Vizszintes fejtésre és szallitdsra a munkateljesitmé-
nyek varhaté aranyai (I1-HI. kategoéridk atlaga, IV.
kategoria) jol kitlinik a 2. és a 3. abrak grafikonjairol.
Itt kell rAmutatnunk a szakemberek &ltal ismert, de
ritkdbban alkalmazott arkos szallitasi méd el6nyeire,
kiléndsen a nagyobb ciklustavolsagokon.

4. abra: Alapgodor és mellvéd geometriai jellemz6i

Alapgddor kiasasa

A katonai alkalmazésok kozott siirlin fordul el6 a
tlzel6allas vagy fedezék alapgddor kidsadsa (kifejtése),
tobbnyire a kifejtett talajnak mellvédbe tolasaval
egyiutt. Ennek miveleti jellemz8i az alapgddér geo-
metriai adataitdl fuggnek, nevezetesen az alap lah
a lejaré lu és a feljaré X hosszatél, a lejaré a és a
feljard R lejtési sz0gét6l, az sz alapszélességtdl és az
m mélységtél (4. abra).

Az alapgddor Q kubaturajaval azonos kdbtartalmu
kitermelend6 tomor foldmennyiség [m3] az alapgddor
geometriai adataitdl és a talajkategoriara jellemz6
természetes c rézsiiszogtél, mint talajfizikai jellemz6tél
figg. Ezek kozil az alaphossznak, valamint a le- és
feljar6 hosszanak nyilvanvalé hatdsa van a mfveleti
jellemz6kre is, hiszen a szdllitasi tavolsag mind a Ki-
termelés, mind a mellvédbe tolas alkalméaval ezekkel
aranyos lesz. Hatdsa van végil a mélységnek, mert
felfelé kell széllitani és részben nyesni is.

Az emlitett tényezO6k kozul szamitasainkba be-
épithetjiik a le- és a feljaro hosszat. Mivel a kialakult
gyakorlat szerint a = /?%20°, ennélfogva Ite = ffa =
= m/tg a = m/0,364 —2,75 m. Végeredményben te-
héat ezeket a tényez6ket az m mélységre [m] vezetjik

T rrifh

5. abra: A D—271 tipustfdéldgyalu munkateljesitménye alap-

talajban az alapgodor lai alaphossza és m mélysége fiiggvényében
kg = 0,7 gépkihasznalasi tényez6vel

T rriVh

6. abra: A D—687 tipusu foldgyali munkateljesitménye alapgo-

talajban az alapgddér lai alaphossza és m mélysége fiiggvényé-
ben kg = 0,7 gépkihasznalasi tényez6vel
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vissza. Hasonloan véve figyelembe a tébbi mlveleti
tényez6t is, a tc =f (Li, m) fliggvényhez, illetve a

tc= ala+bm2+cm+d [g] (3)

altalanos fuggvényalakhoz jutunk el, ahol a mar
ismert jeldléseken kiviil az a, b, ¢ és d allanddk szere-
pelnek, amelyek a gyakorlatilag fontos fliggési viszo-
nyok kifejezésére szolgalnak.

A munkateljesitményt meghataroz6 masik tényezd,
a ciklusonként athelyezett q talajmennyiség itt a szal-
litasi tavolsagtol kevésbé fligg. Ennek oka egyrészt,
hogy a szallitasi tavolsag nagyobb alapgddornél is
csak ritkan haladja meg a 20 25 m-t, de a széllitasi
mod ekkor is drkosnak tekinthetd.

A (2) és (3) dsszefuggések allanddit, valamint a g
értékeit az V. tablazat tartalmazza. Itt kulén is ki-
mutattuk az alapg6ddor kifejtésre és a mellvédbe
tolasra vonatkozd allandokat, hiszen ezek a miveletek
onéll6 feladatként is el6fordulhatnak. Az utébbi eset-
ben a szallitandé talaj fellazult allapotat is figyelembe
vettik. A talajkategoridnak a ciklusidére gyakorolt
hatdsa olyan csekeély, hogy a i,-nek a II-HI. kategoria
atlagara vonatkozd értéke a Il. vagy a Ill. kategoria
onallé megmunkalasanak az esetére is pontos ered-
ményt szolgaltat.

Még gyorsabban dolgozhatunk az 5. és 6. dbrakon
feltlintetett grafikonok felhasznalasaval. Nyilvanvalo
modon az alapgddor kiasasahoz szilkséges id6 a Q
kubatira és a T munkateljesitmény hanyadosaként
adodik.

Munkakorulményi tényezék

Csokkenthetik a munkateljesitményt az ismertetett
kg tényezén Kkivil az atlagosan kedvezd munka-
feltételeket rontd egyéb feltételek, korilmények is.
Ezek hatdsa sokrétli, s kiterjedhet a munkateljesit-
ményt meghatarozo tényez6k koziil egyesekre vagy
egyuttesen valamennyire is. A szoban forgé korilmé-
nyek ronthatjak a gépkihasznalast, novelhetik a ciklus-

Dr. Reimann Jozsef:
Ismerkedés a valdszinliségszamilassal

(Zrinyi Katonai Kiado, 1972. 262 old. 98
&bra, 6 tabl.)

id6t, csokkenthetik a kifejtett vagy szallitott talaj-
mennyiséget, s6t mindezeket egyiittesen is. Nagyobb
volumen(, hosszabb tartalmd munkdban kiléndsen
nehéz a tervezéskor valamennyi ilyen varhatd hatast
elézetesen figyelembe venni. Az eddig szerzett ren-
geteg tapasztalat azonban modot ad az efféle un.
munkakorilményi tényez6k szdmszer(i kmértékének
a meghatarozasara is. llyen tényez6ket V1. tdblazatunk

tintet fel.
VI. tablazat

Megnevezés km

Nagyobb mennyiségi kovet és gyokeret
tartalmazo talaj 0,85

Nedves, saros talaj 0,7-0,85
Felszini gyepréteg-nyesés, humuszolas

(nyesési rétegvastagsag < 20 cm) 0,85
Kés6 Gsszel v. télen végzett munkak

(november 1. és marcius 30. kdzott) 0,85
Emelked6n felfelé végzett nyesés és

széllitas (az emelkedd i %-0s) 1—0,04 /

A kmtényezdk egyidejl, egyittesen kifejtett hatasat
elvben 0sszeszorzasukkal kell figyelembe venni. A gya-
korlatban nehéz megitélni az egybeesés Osszhatasat.
Persze ilyenkor a munkateljesitmény konnyen a ked-
vezbnek a felére is csokkenthet, és felvetddik a kérdés:
meddig szabad a munkat er6ltetni, hiszen ezaltal
romlik a gép mdszaki &llapota is.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a foldgyaluk
kihasznalasanak alapfeltétele a lelkiismeretes gon-
dozés. Ez teremt alapot a munka megbizhat6 végzésé-
hez. A megfelel6 gépkihasznalas masik feltétele a
munkafolyamatok helyes megtervezése, megszervezése.
Evégbdl pontosan kell ismerniink a gép képességeit,
a varhatd munkateljesitményt. Ez utébbinak az eddig
ismertnél gyorsabb, egyszersmind pontosabb meg-
hatdrozasahoz szandékoztunk e gépek felhasznaldinak
tajékoztatast nydjtani.

konyvszemle

A tudomany és a technika rohamos fejl6-
dése, a matematika egyre sikeresebb alkal-
mazasa a termeléshen, a gazdasagi életben,
a tudomanyok majd minden teriletén arrol
gy6znek meg benniinket, hogy a vilaghol
keveset értiink meg, ha a matematikat Ki-
rekeszti (ik gondolkodasmodunkbdl. A gya-
korlati alkalmazas tekintetében kildéndsen
nagy jelentésége van a matematika egyik
legdinamikusabban fejl6d6 aganak: a
valdszin(iségszamitasnak.

A Haditechnikai Szemle olvasoi a folyd-
iratban megjelent cikkeibdl isjél ismerik a
szerz6t, aki e kdnyvecskében Ggy irja le a
valdszin(iségszamitas legalapvetdébb tételeit,
hogy viszonylag kevés el6ismerettel is meg
lehet érteni Gket. A szerz6 méar abbdl a
szempontbdl is dicséretes munkara vallal-
kozott, hogy olyan témar6l nyQjt at
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konyvet, amelyrél hasonlé jellegl, isme-
retterjeszt6i szinten, olvasmanyosan meg-
irt m(vet eddig hiaba kerestek az érdeklé-
dék. A konyv tanul6 ifjasagunknak épp-
Ggy, mint kilonféle teriileteken: a had-
seregben vagy a népgazdasagban munkal-
kod6 technikusoknak rendkivil hasznos
segitséget nyujt. Példatara az olvasé érdek-
16dési kdréhez kozel esik, jol érthetd, szem-
léletes és mindenféle szakmai elvontsagtol
mentes.

A konyv rovid tartalma a kovetkez6:l)
Alapfogalmak (a véletlen esemény mate-
matikai fogalma, a valdszin(iségek kozotti
Osszefliggések, a feltételes valosziniiség, a
teljes valdszin(ség tétele stb.). 2) Valdszind-
ségi valtozok és valdszinliség-eloszlasok (a
tobbdimenzidés valésziniiségeloszlas, a fel-
tételes eloszlasfiiggvény és s(rliségfiigg-

vény sth.). 3) A valdszinlségeloszlasok
jellemz6 adatai (a valhato érték, a valdszi-
nliségi valtoz6 momentumai, a korrelacios
egyltthatd stb.). 4) A generator fliggvény
és a karakterisztikusfiiggvény. 5) Fontosabb
diszkrét valdszinliségeloszlasok (a binomalis
polinomialis, geometriai, Poisson-féle el-
oszlasok stb.). 6) Folytonos eloszlasok
(a normalis eloszlas, a logaritmikus elosz-
las, a gamma-eloszlas stb.). 7) A nagy
szamok torvénye és akdzponti hatareloszlas-
tétel (a Bernoulli-féle skala, a kdzponti
hatareloszlastétel stb.). 8) Statisztikai
mddszerek az ismeretlen valdszinliségelosz-
las meghatarozasara (empirikus eloszlas-
fliggvény, illeszkedésvizsgalati modszerek,
Kolmogorov-Szmirnov probak, grafikus
madszerek stb.).

Cs. Gy.
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Tudvalévéén az iranyzok feladata, hogy segitségével
a lovész a fegyvercsovet a célra iranyitsa, s ezaltal a
I6vedék roppalyaja athaladjon a célon. Mivel a cél a
haromdimenziés térben helyezkedik el, a fegyver
csdve pedig ugyanebben a térben szabadon mozgat-
hatd, ezért az iranyzas folyamatat fel lehet bontani
harom tengely korili forgd6 mozgasra. Mar régen fel-
ismerték, hogy a I6fegyver irdnyzasanak legegyszer(ibb
eszkdze a cs6torkolatnal elhelyezett célgémb és a
hatrabb helyet foglalo nézéke. Az iranyzok két része
ugyanabban a - cs6tengelyen atmend - sikban fekszik,
s az iranyzas folyaman ezt a sikot kell fligg6leges
helyzetbe hozni, vagyis tigyelni kell arra, hogy a nézéke
irdnyzoéle vizszintes legyen. A néz6ke és a célgémb
egy egyenest hatdroz meg: az Un. iranyzdvonalat;
a lévésznek iranyzas kdzben ugyanis a szem nézdke-
célgdmb-cél egyenest kell pontosan létrehoznia ahhoz,
hogy az irdnyzas helyes legyen. A nézbke és a cél-
gbmb felhasznalasaval végzett célzas kdzben a fegyvert
ugy kell mozgatni oldal- és magassagi irdnyban, hogy
a célpont is az irdnyzovonalra keriljon.

Az ilyen, egyszerli mechanikus, un. nyilt irAnyzdk
ma is igen gyakran fordul el§ a lovészfegyvereken,
valamint a golyds vadaszfegyvereken. Az elébb leirt
irdnyzasi mod altalanosan elterjedt ugyan, de figyelmen
kivill hagyjak, hogy a szemet nagyon megerdlteti.
A szemt6l ugyanis a néz6ke mintegy 20-50 cm,
a célgdmb pedig 70-90 cm tavolsadgban van, viszont
a cél - a szem alkalmazkodasa, akkomodacitja szem-
pontjabol - végtelennek tekinthet6 tavolsagban he-
lyezkedik el. Az irdnyzés kozben tehat a szemnek
allandoan harom kulénbodz6 tavolsagra kell fokuszo-
lédnia, hogy az iranyzovonalat létrehozza. Az emberi
szem ugyan rendkivill alkalmazkodoképes, féként
fiatal korban, de e bonyolult feladat végrehajtasa
tobb-kevesebb hivabal jar. A nehézségek csak szapo-
rodnak, ha a megvilagitasi viszonyok nem kielégit6ek.

A nyilt irdnyzék hibainak kikiiszobolése

Hossz( évtizedekig kutattdk annak lehetGségeit,
hogy a mechanikus nyilt irdnyzékkal végzett célzés
nehézségeit hogyan lehetne legaldbb részben kikiiszo-
bolni. A kutatds eredményeként kilonféle nézéke- és
célgdmb-alakok szilettek meg, melyekkel a célzas
a szemet kevéshé farasztja. Az els6 valéban jO meg-
oldast azonban a sorétes vadaszfegyvereken vezették
be. Itt ugyanis az emberi szemnek azt a tulajdonsagat
alkalmaztak, hogy jol érzékel nem élesen fékuszolt,
de azért még eléggé a latdbmezejébe es6 targyakat is.

A sorétes vadaszfegyvereken nincs nézéke, viszont
helyette a csdvek kozott (vagy folott) sin fut végig.
A szem erre nem akkomodal, csak a csétorkolatnél
lev6 célgbmbre és a célra, viszont célzas kdzben a
csBsin - és vele a ¢s6 - iranyat mintegy ,,tudomasul
veszi” és ezzel segiti az irdnyzast. Kielégit§ iranyzasi
pontossag érhet6 el ilyen mddon ezeken a fegyvereken,

Uj rendszer(i iranyzok
|Oveszfegyverekre

melyek torkolatat I6véskor egy sorétraj hagyja el.
Ez a modszer nem eléggé pontos azonban a golyos
fegyverekhez. Ezt az is mutatja, hogy a kombinalt
(sOrétes-goly6s) csovii drillingeken a golyds csére
E_jrtén('i atvaltaskor a csésinb6l egy néz6ke emelkedik

i.

A lovészfegyvereken és a golyds vadaszfegyvereken
diopteres irdnyzék hasznélata konnyiti meg a szem
iranyzasi munkajat. Itt a nézéke helyére egy gydiri
alaku tarcsa (vagy kor alaku nyilassal ellatott lap)
keriil, és ekkor a szemnek mar csak a célgémbre kell
akkomodalnia, hiszen a kor alaku nyilas k6zéppontjat
automatikusan megtaladlja. Ez sem megy azonban
hiba nélkil, s ezért a célzést a diopteres iranyzékkal
ugyanugy be kell gyakorolni, mint a nyilt iranyzékos
iranyzast.

Az optikai irdnyzék haszndlata farasztja a legkevéshé
a szemet; egyszersmind ez az irdnyzék valamennyi
kozil a legpontosabb. Az iranyzévonalat optikai fel-
épitésénél fogva itt maga az irdnyzék tartalmazza,
s ha a lovész az iranyzdjelet (szalkeresztet) a célra
viszi, az irdnyzas mar helyes is. ldeélis megoldasnak
mondhatd, hogy a szemnek csak egyetlen pontra kell
akkomodalnia. Az optikai rendszernek emellett bizo-
nyos fénygy(ijté tulajdonsagai is vannak, ilyenforman
rossz latasi viszonyok kozott, s6t éjszaka is eredmé-
nyesebben hasznalhaté az optikai iranyzék a mechani-
kus tipusunal.

Az eddig elmondottakbol az kovetkeznék, hogy
minden fegyverhez optikai iranyzékot célszerl hasz-
nalni. Ez azonban nem lehetséges, hiszen egy jo
optikai iranyzék majdnem annyiba keril, mint egy jo
fegyver, tehat az optikai irdnyzék témeges bevezetése
els6sorban gazdasagi természet(i akadalyokba (itkozik.
A mesterlévépuskakon azonban mindig van optikai
irdnyzék, s6t az igényesebb vadéaszok is szereltetnek
goly6s puskaikra optikai irdnyzékot, Un. puskatavcso-
vet. A tavcsoves puskak szallitdsa, kezelése, karban-
tartasa is kényesebb lévén, témeges felhasznalasukkal
Ujabb nehézségek allananak el6.

A mechanikus iranyzékok kozott az emberi szem
tulajdonsagai tekintetében nincs lényeges kilonbség.
Az egy pontra akkomodalni tudé szemnek majdnem
mindegy, hogy két vagy harom pontra kellene egy-
idejlileg koncentralnia; ehelyett gyakorlatilag valto-
gatja az akkomodalasi tavoladgokat. Kétségtelen,
hogy a diopteres irdnyzékkal némileg kdnnyebb
célozni, viszont van a diopternek egy szdmottev6 hat-
ranya, nevezetesen hogy eltakarja a cél kézvetlen kor-
nyezetét a 16vész el6l, a nyilt iranyzék pedig csak a cel
alatti kornyezetet fedi. Ezért a felbukkan6 célokra
végzett tlizelésben a nyilt irdnyzék hasznalata a cél-
szer(ibb, s ez magyardzza, hogy diopteres iranyzékot
talalunk sok sportfegyveren, viszont a katonai fegyve-
reket részben ma is nyilt irAnyzékkal szerelik fel.

Minden szempontbdl a legjobb megoldas egy olyan
iranyzék, amely hasonléan az optikai iranyzokhoz
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a szemt6l csak egyetlen pontra valdo akkomodalast
kovetel meg, de emennél sokkal olcsébb, s ugyanakkor
lehet6leg nem takarja el a céltargy kornyezetét. Ezeket
a kovetelményeket probalja kielégiteni a Singlepoint
(magyarul: ,egyetlen pont’) elnevezés( iranyzok.

A Singlepoint iranyzok

Ennek az 0j rendszerli irdnyzdknak az elve Nils
Rider svéd mérnoktdl szarmazik. Rlder az els6
m(ikodd példanyt 1964-ben készitette el. Szabadalma-
nak licenciajat egy angol cég vasarolta meg, s ennek
alapjan négy évig tarté kutaté- és fejlesztémunka
utan 1968-ban megkezd8dott a sorozatgyartas. Jelenleg
az ilyen rendszer( irdnyzékok nemcsak katonai fegy-
verekhez késziilnek, hanem golyés és sorétes vadasz-
fegyverek tartozékaként kereskedelmi forgalomban is
vannak.

Mint az iranyzok elnevezése is mutatja, itt az irdny-

I. abra: A Singlepoint-rendszerdiranyzék sorétes vadaszpuskan

2. dbra: Az Uj iranyzék oldalnézete
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zas mlivelete egyetlen pont segitségével torténik; ezt
kell egyeztetni a céllal. A pontot optikai rendszer
vetiti ki a célteriletre, de az irdnyzék mégsem optikai,
hiszen nincs se nagyitasa, se latomezeje.

Szerkezeti felépitését tekintve a Singlepoint-iranyzék
az iranyzopontot létrehozd és azt a terepre kivetitd
két f6 egysegbdl all. A pont zbldes vagy vords szinben
fénylik, gerjesztésére artalmatlan mennyiség(i anyagot
tartalmazo radioaktiv sugarforras szolgal. A fénylés
egyenletes és intenziv. Az irdnyzék maésik f& egysége
egy kollimator, amely a szem felé es§ végén egy
okulart foglal magaban; a fénypontot a szemlencse
gyujtosikjaba kell bevetiteni.

Amikor a l6vész a szokasos iranyzas szerint félj
szemmel a kollimator szemlencséjébe néz, akkor nem
lat méast, csupan homalyosan a fénypontot. Ekkor a
szem ugyanis kozeire akkomodal, az okular gyujto-
sikjaban levd fénypont pedig a végtelenben latszik.
Eppen ezért a szoban forgd eszkoz hasznalatakor
mind a két szemet nyitva kell tartani. Ekkor az egyik
szem, nevezetesen az, amelyik nem az irdnyzékba néz
bele, latja a célt teljes kornyezetével egyiitt, a masik
szem pedig a fénypontot. A I6vész igy a két szem éltal
kozvetitett képet egyesitve érzékeli, vagyis a terep
képét, benne a céltarggyal és - ha helyesen iranyoz -
rajta a fényponttal. Minddssze arra kell ugyelnie,
hogy mindkét szeme a célra akkomodaljon.

Az iranyzék gyakorlati kivitele tobbféle lehet. Az els6
katonai kivitelben az egész irdnyzék lényegileg a kolli-
matorbdl all. A kollimatorcsé hatsé végén a szem-
lencse, eliilsé végén pedig a z6ld fénypontot gerjeszté
radioaktiv sugarforras helyezkedik el. Az okular
tehat tulajdonképpen itt kozvetlenil csak a fénypont
kivetitésére szolgdl. A kollimatorcs6 az iranyzék-
hazban van; ezen a hazon taldlhatok a kétéelemek a
fegyverre vald rogzitéshez, Ugyszintén a vizszintes és a
fugglleges tengely koriili beszabalyozasra szolgéld
allitocsavarok, mely utébbiakkal az iranyzékot a
fegyver ballisztikai jellemz6ihez szabalyozzak be.
A rogzité- és az allitéelemek olyan szerelésliek, hogy
I16vés kdzben nem mozdulhatnak el.

Lehet az iranyzék periszkopikus is; ezen a voros
fénypontot az okular elé prizma kozvetitésével vetitik
be. A rogzit6 és az allitd szerkezeti elemei nagyon
hasonléak az elébbi iranyzékéhoz.

Az U rendszer(i iranyzék jellemzGi

A SinglepGini-tipust irdnyzékok egyik kedvez6
vonasara mar ramutattunk: a szemnek csak a célra
kell akkomodalnia. Ezaltal kisebb a célzasi pontatlan-
sag, kevéshé farad el a szem, és az ilyen rendszer(
iranyzék (0 fegyverekkel sokkalta tobb jo 16v6t lehet
kiképezni. Harcaszati szempontbdl nem elhanyagol-
hat6 masik elény, hogy az irdnyzési pont, a vords vagy
a zold fénypont nappal és éjszaka egyarant jol latszik
a terepen. Ha tehat a cél eléggé kivehetd, akkor akar
éjszaka is jol lehet a fényponttal iranyozni. Ezt az is
el@seqiti, hogy az a szem, amelyik nem az iranyzékon
néz at, a cél teljes kornyezetét jol latja, s ilyenforman
a cél kevésbé veszithet el, ha egyszer mar sikerilt
megfigyelni. Az éjszakai irdnyzasban nincs tehat
gond a nézdke és a célgdmb lathatova tételével, a sz(ir-



kiiletkor végrehajtandé l6vészetet pedig segiti a nagyito
okular-lencse bizonyos mérték(i fényerdsitése.

A cél kdrnyezetének allandé megfigyelhet6sége igen
jO segitséget ad a l6vésznek a mozgd célok elleni
tlizeléskor az el@retartas képzéséhez. Ennek begyakor-
lasahoz persze sziikség van fényjelz6s 16szerrel végzett
Iovészetekre. Kell6 begyakorlas utan viszont - amint
arr6l az Osszehasonlitdé lovészetek tandskodnak - a
mozgo célok lekiizdésében az (j irdnyzék 50%-kai
nagyobb teljesitményre volt képes a hagyomanyos
nyilt irdnyzékokéhoz képest.

Az irdnyzas folyamata alatt a szem mikddése ter-
mészetesebb, mint amikor mechanikus iranyzokkal
céloznak. Mivel a lovésznek mindkét szeme nyitva
van, a célt a térben latja, panordmaszerdien. Az irany-
z€k a célbol és ennek kornyezetébdl semmit nem takar
el, s ez is el6segiti a természetesség érzetét. A kolli-
mator az irdnyz6 fénypontot a szem végtelen akkomo-
dacids tavolsagara vetiti ki, ahol a cél is van. Ezéltal a
lIovésznek célzaskor az a benyomasa, mintha az iranyzo
jel ténylegesen a célon rajta fekiidnék. Az eddigi ta-
pasztalatok szerint a hirtelen megjelend, felbukkano
célokra torténd lovéskor a természetességnek ez a jobb
megkozelitése azt eredményezi, hogy a talalati teljesit-
mény 40% -kai ndvekszik a mechanikus iranyzékokéval
dsszehasonlitva.

Az eddig emlitett el6nyokb&l egyszersmind az is
kdvetkezik, hogy sorozatlévd fegyverekkel is kénnyebb
sorozatlovés kdzben a célon tartani a fegyvert, hiszen
csak egyetlen pontra kell agyelni, s minddssze ezt kell
a céllal egyeztetni. A I6vész nem vesziti el a célt,
hiszen a fegyver mellett elnéz§ szeme a cél teljes kor-
nyezetét latja. Mindebb6l azonban addédnak az (j
rendszer hatranyai is.

A célzési folyamat ugyanis a Singlepoint-tipusd
irdnyzékokkal a hagyomanyostdl teljesen eltér§ ki-
képzési és I6technikat kivan. Ebb6l a szempontbdl
mar az els6 tapasztalatok is igen tanulsagosak voltak.
Azokat a katonakat, akik mar megkaptdk a 16-
kiképzést a hagyomanyos nyilt vagy diopteres mecha-
nikus iranyzéka fegyverekkel, nagyobb részben vagy
csak hosszt id6 mulva, vagy semmiképpen sem lehetett
az Uj iranyzékkal valo célzésra atképezni. Kedvez6bb
tapasztalatokat szereztek az azonos id6ben bevonult
ujoncok két 16kiképzési csoportra osztasaval. Az egyik
csoportot a mechanikus iranyzékkal val6 célzasra
képezték ki, a masik csoport Ujoncai pedig csak az (j
irdnyzékot hasznaltak. A kiértékelés azt mutatta, hogy
az addig céllovésben teljesen gyakorlatlan Ujoncok
kozil azok értek el hamarabb és lényegesen jobb 16-
eredményt, akik az (j iranyzékkal tanultak meg célba-
16ni.

Nyilvanvaléan az (j iranyzék nagyobb mértékid el-
terjedését gatolja, hogy a hagyomanyos iranyzékhoz
szokott l6vész nehezen tud a hasznalatara atélini.
Pedig nem irhat6 az (j irdnyzék rovasara, hogy aki
mar megtanult Ggy célozni, hogy az egyik szemét
behunyja, az nehezebben tanulja meg a célzasnak azt a
madjat, amelyben mindkét szemét nyitva kell tartania
és mindkett6vel csak a célt figyelnie.

Az eddigiekbdl Kitlinik, hogy az (j iranyzék el6nyei
tekintetében megegyezik az optikai iranyzékokkal.
Figyelembe véve azonban, hogy hasznélatakor mind-
két szemet nyitva kell tartani, tovabba, hogy az irany-

z6kon atnézve csak az iranyzdjel lathatd, mégsem
tekinthet6 optikai rendszer(inek. Valojaban tehat egy
olyan mechanikus iranyzékkal van dolgunk, amelynek
iranyzovonal-hosszisaga végtelen, vagyis egy pszeudo-
optikai iranyzékkal.

A pszeudo-optikai iranyzék felhasznélasi terilete

Az Uj irdnyzék egyik legfontosabb el6nyérdl még nem
esett sz0, nevezetesen arrol, hogy gyakorlatilag bar-
melyik fegyverre felszerelhetd, hiszen a 16vész szeme
és az irdnyzék kozotti tavolsag nem kotott, mint a
mechanikus iranyzékoknal; gyakorlatilag 3 cm és 1 m
kozott valtoztathaté. Az optikai elemek jé meg-
valasztasaval ugyanis a fényfoltot a mondott tavolsagi
tartomanyban a célteriiletre megfeleléen ki lehet
vetiteni.

A legegyszer(ibb megoldast alkalmazva az iranyzékot
vagy legaldbbis ennek a hazat elmozdithatatlanul rég-
zitik a fegyverre. (llyenkor az iranyzékot és a fegyvert
az emlitett allitécsavarokkal szabalyozzak &ssze,
minimalis oldal- és magassagi szdgelforgatasokkal.)
Felvet6dik ezek utan, hogy az irdnyzék hasznalhaté-e
igy hatdsosan. Ami az (n. alapiranyzék beallitasat
illeti, erre a kérdésre igennel kell felelnlnk.

A kérdést azonban részletesebben is lehet vizsgalni.
Legyen adva egy olyan kézifegyver, amelynek X = 170
m |I6tavolsdgon a cs6emelkedése i)0= 2'35" és
X = 300 m l6tavolsaghoz {),,= 6'07" cs6emelkedési
szdg tartozik. A kiilsd ballisztika kozelitd képleteivel
ezekb6l az adatokbdl kiszamithatdo a I6vedék rop-
palyajanak tet6pontmagassaga. A tetopontmagassag
ugyanis

JV«1,25T2= 5I'Y4,
a l6vedék ropideje pedig

770,5 IX tg K azaz 2%0,25 X tg #0

Tehat
ye=0,312 A tg #0.

E kozelitd dsszefliggésbe helyettesitve kapjuk, hogy az
emlitett X = 170 m I6tavolsagon a megadott csé-
emelkedési sz6g altal meghatarozott réppalya magas-
saga yt = 4 cm, ugyanennek a fegyvernek X = 300 m
I6tavolsdgahoz yt= 17 cm tet6pontmagassag tar-
tozik, x = 150 m I6tavolsagahoz pedig yt= 2,5 cm.

Célszer( felrajzolni a teljes roppalyat, hogy az
irdnyzasi viszonyokrol jobb képet kaphassunk (3. ab-
ra). A vazlat két roppalyat tiintet fel az adott puskanal:
a 150 és 300 m l8tavolsagokhoz tartozokat (a palya-
magassagokat az iranyzévonalhoz képest szamitva).
Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy az iranyzékot ugy
szabalyoztak be, hogy az egyik esetben 150 m, a masik-
ban pedig 300 m I6tavolsagon talal a fegyver oda,
ahova az iranyzék néz, a tobbi I6tadvolsdgokon a
talalati pont az abrdn megadott tavolsagra esik az
irdnyzési pont folé vagy alé.

Az eltérések tanulmanyozasa vildigosan megmutatja,
hogy céllév6versenyeken helytelen a 150 m-re be-
szabalyozott irdnyzéku fegyverrel a 300 m-re elhelye-
zett céltablara 16ni, hiszen a lovések kozépso talalati
pontja ez esetben az irdnyzasi pont alatt 35 cm-rel
lesz. De az abrabdl az is kitlinik, hogy ugyanezzel a
puskaval, ha iranyzékat 300 m-re szabalyoztak be, a
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3. abra: Puskalovedék roppalyai 150 és 300 m l6tavolsagra
bel6tt iranyzékkal; a roppalyak tavolsaga az iranyzévonaltdl

mellalak also részére célozva a talalatok még mindig
az alakon beliil esnek.

Katonai célokra az elébb vizsgélt puska alkalmas
tehat oly mddon, hogy a 300 m-nél kozelebbi célok
ellen a 300 m-re bel6tt irAnyzékot hasznaljdk, minden
allitds nélkal, vagyis a pszeudo-optikai irdnyzék a
fegyverre fixen raépithet6. Nézziikk meg azonban, mi
helyzet altalaban véve a kézi 16fegyverekkel?

Evégbdl meg kell vizsgélni a roppalyak alakulasat
kiillonb6z6 fegyverekre, ha az irdnyzékot a 300 m
I6tavolsaghoz 16tték be. Itt nem térink ki arra a
kérdésre, hogy ezek a roppalydk pontosan milyen
sulya lovedékkel, I6portdltettel, cs6hosszal, stb. ala-
kultak ki, hiszen manapsag az egyes kézi 16fegyverek
ballisztikai jellemz&i nem nagyon térnek el egymastol.
Téablazatunk, mely a roppalyak adatait tartalmazza,
a fegyverek egyéb jellemzdi helyett csak a roppalyat
leginkabb befolyasold ballisztikai mutatot, a ldvedék
kezdBsebességét tiinteti fel.

Szembeotld, hogy minél nagyobb a I6vedék kezd6-
sebessége, annal inkabb lehetséges fix, raépitett irany-
zékkal hasznalni a kézi I6fegyvereket a 300 m-en
beliili 16vésre. Gyakorlatilag 700 m/s kezdGsebesség-
érték folott tehat az Uj rendszerd iranyzékot hatasosan
hasznalhatjak a gyalogsagi fegyvereken. *

Az eddigi tapasztalatokb6l azonban az is kivilaglik,
hogy célszer(i kihasznalni azt az emlitett tulajdonsagot,
hogy a lovész szeme és az irdnyzék kozotti tavolsag
valtoztathatd. Azt észlelték ugyanis, hogy a 200 m-t
meghalad6 I6tavolsdgokon akkor sziilettek a legjobb
I6eredmények és a 16vész akkor eréltette meg szemét a
legkevéshé, ha ez a tavolsag 50 cm és 1 m kdzott volt.
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Amikor a l6tavolsdg 200 m-nél rovidebb, célszeri
az iranyzékot a fegyverre kisebb szemtavolsagra sze-
relni.

A lévészfegyvereken tehat nagyon jol bevalik a fixen
raépitett pszeudo-optikai iranyzék, legalabbis 300 m
tavolsagon beliil, ha a I6vedék kezdésebessége 700 m/s
folott van. Egyébkeént kisebb kezd@sebességeken a lovés
nem is elég hatasos 300 m-t meghaladd tavolsagra,
ezért az ilyen fegyverre szerelt irdnyzékot ajanlatos
rovidebb I6tavolsagra bel6ni. A golyds vadaszfegyve-
rek 16szereire pedig a ballisztikai adatok kozott a 16-
szergyarak megadjak az optimalis iranyzék-beldvési
tavolsagot, amely természetesen valamivel kisebb a
katonai lovészfegyverekre érvényes értéknél.

Felvet6dik azonban a kérdés, hogy mi a teendd, ha
nagyobb I6tavolsagra is hasznalni akarjdk az (j
irdnyzékot. Sajnalatos modon ilyenkor le kell modani
a fix réépités elényeirdl és a mechanikus irdnyzékokhoz
hasonloképpen kiilonbdz6 tavolsagokra allithatoan
kell az iranyzékot a fegyverre felszerelni. Oldaliranyu
bedllitashoz ekkor is elegend6 lesz a szabalyoz6 csava-
rok nyujtotta bedllitasi lehet6ség, magassadgban azon-
ban az iranyzékhazat is el kell mozditani a megfeleld
szbgertékkel.

A szakirodalom beszamol arrol, hogy ezt az elmoz-
ditast, jobban mondva az elmozditott iranyzék el-
allitodas nélkali rogzitését is megoldottdk, s ezaltal
az Uj, pszeudo-optikai irdnyzék nemcsak kézifegyve-
rekhez, hanem egyéb fegyverekhez is alkalmas.

Pisztolyokon az 0j irdnyzék hasznalata 25-50 m 16-
tdvolsagon gyors l6véscsoport, szinte sorozattliz le-
adasara adott médot. Emellett a pisztoly hatasos 16-
tavolsagat is meg lehetett novelni vele, mégpedig oly
modon, hogy fekvé testhelyzetben a pisztoly markola-
tat mindkét kézzel atfogta a I6vész; ilyenforméan a
pisztolytliz 100-150 m-re is hatasos volt.

Onm(ik6d6 puskaval és géppisztollyal (roham-
fegyverrel) Ugy probaltak ki az irdnyzékot, hogy 10-15
cél jelent meg a lovész el6tt kiilonbdz6 16tavolsagokra,
s ezeket kellett lekiizdenie célonként egy masodpercen
belil.

Golyoszérokon és géppuskakon hasonldképpen
végezték a probakat, de ekkor a célok tavolsaga
200-600 m kozott volt. Az (j irdnyzékot felszerelték
pancéltérd kisrakétdk vet6szerkezetére, és néhany
szaz méter |6tavolsagon hajtottak prébakat végre.
Helyesen beallitott iranyzékkal az eredmények itt is
megfelelGek voltak.



Kiképzés az (j irdnyzék hasznélatara

A pszeudo-optikai irdnyzék hasznalatanak legf6bb
nehézségérdl mar szoltunk: aki megtanult mechanikus
iranyzékkal fél szemmel célozni, az nehezen szokja
meg, hogy az (j irdnyzék hasznalatakor célzas kdzben
mindkét szemét nyitva kell tartania. A célldvésben
gyakorlatlan Gjoncok I6kiképzése viszont kevesebb
id6t (és l6szert) igényel az Uj irdnyzékkal, mint a
régivel, s ez az el6ny a mondott hatranyt kiegyenliti.

A 16kiképzés folyaman els6sorban azt kell gyako-
rolni, hogy a lovész mindkét szeme a célra nézzen,
amikor a fegyvert a szeme elé emeli, majd az akko-
modacié valtoztatasa nélkil vigye ra - az egyik
szemmel az irdnyzékon atnézve - az iranyzojelet a
célra. A lovészben ki kell alakitani azt a képességet,
hogy a cél megpillantasa utan reflexszer(i mozgéassal
hozza az irdnyzéjelet és a célt fedésbe, és utdna mar
16jon is.

A hosszadalmas célzas nem el6nyds. Ekdzben ugyan-
is a lovésznek az a benyomdsa, mintha az iranyzojel,
a fényfolt szétfolynék. Ez azért van igy, mert a szem
fokuszolasa visszamegy a célrol az iranyzokra. Ekkor
oldalt kell nézni vagy az iranyzék mellett kell mindkét
szemmel figyelni a célt, hogy azutan ismét az iranyzo-
kon nézve &t a célzast és a I6vést sikeresen lehessen
végrehajtani. llyenkor mutatkozik az 0j irdnyzék
elénye: ez az Gjbdli iranyzas gyorsan végezhetd, mert
a célt nem kell a célgébmb folott keresgélni, s raadasul
csak egy iranyzojelet kell a céllal fedésbe hozni.

A mozgd célokra is lényegesen kénnyebb 16ni az (j
iranyzékkal, mint a hagyomanyossal. A két szemmel
irdnyzé lovész a mozgo cél teljes kdrnyezetét latja, és
igy egyszer(ibb az el8retartas képzése. Kis I6tavolsag-
ban mozgo6 célra tiizelve akkor kell meghuzni a billen-
ty(t, amikor az iranyzdéjel a célt fedi. Ugy tinik a 16-
vésznek, hogy kozvetlenil a célra 16, de mivel a fegy-
verrel kénytelen a mozgé célt kdvetni, magatdl adodik
a kivant elGretartas.

Nagyobb tavolsdgban mozg6 célokra I6ve ekkora
el6retartas persze nem elegendd. llyenkor Ugy kell a
fegyverrel kisérni a mozgo célt, hogy a megfelel6
(60-120 cm) el8retartasi tavolsdgban az iranyzdjel
mindig a cél el6tt mozogjon. Nagyon fontos azonban
ekkor is a lovész beidegzettségének kialakitasa, hogy
a fegyverrel kdvesse a célt, mozgassa l6vés kdzben, sét
még egy keveset a lovés leadasa utan is. Az a I6vész,
aki arra var, hogy a cél kdzeledjék mozdulatlan fegy-
verének iranyzo6 fénypontja felé, bajosan érhet el meg-
felel6 talalatokat, jO 16eredményt.

A mozg6 célok lekiizdésére iranyulo 16kiképzésben
igen szamottevd segitséget nyujthat a fényjelzds 16szer
hasznalata. Mivel a I6vész mindkét szeme nyitva van,
jol 1atja a cél kdrnyezetét, s ezdltal az irdnyzdjel fény-
pontjanak és a fényjelz6 l6vedék fénypontjanak el-
térése hamar ravezeti a helyes el6retartasi tavolsag
megismerésére. A kiképzési id6 ezéltal is Iényegesen
csokken.

Ha felbukkan6 célokat kell lekiizdeni, nincs mindig
id6 arra, hogy a l6vész tokéletesen célozzon. Ez kiilo-
ndsen akkor van igy, amikor a célok hamar elt{innek.
A kapéaslovés gyakorlasdhoz a lovésznek azt kell
megszoknia, hogy csak a célt nézze mindkét szemmel,
az iranyzojelet, vagyis a fegyvert a cél iranyaba emelje

4. dbra: A két szem altal latott kép mozgé célra tiizeléskor
megkonnyiti az irdnyzast

és ugyanezzel a mozdulattal méar 16jon is. Kell6 gya-
korlas utan meglep6en javulnak a I6eredmények.

A pszeudo-optikai iranyzék iranyzdéjelének, a vila-
gitd fénypontnak geometriai kiterjedése is van. Ezért
eleinte teljesen eltakarja a célt. Az iranyzast ekkor a
mondottakhoz képest forditva kell végezni, vagyis a
célnak az iranyzopont kozepére hozasaval. Kezdetben
sok lovész idegenkedik ett6l az eljarastél, amelyet
megoldhatatlannak tart, holott az emberi szem rend-
kivili alkalmazkoddképessége folytdn ez az irany-
zas nem jar kilonodsebb nehézséggel. A kdzéppontot a
szem, mint a diopteres irdnyzéknal is, szinte tokéletes
pontossaggal keresi ki. Célszer( mégis a kiképzés
folyamén a l6vészt az ilyen célzadshoz oly modon
szoktatni, hogy gyakorlasképpen kis I6tavolsagon igen
kis kiterjedésl, az irdnyzopont altal teljesen elfedett
célokra lovetnek vele. Ha a 16vész ezeket a célokat jol
eltalalja, biztonsagot szerez a nagy I6tavolsagban levé
célok lekiizdéséhez is.

Az éjszakai irdnyzék nélkll végzett éjszakai I6vészet
az egyik legnehezebb I6kiképzési feladat. Az (j
irdnyzék a maga vilagito iranyzépontjaval ezen a téren
is jelentékeny segitséget jelent. Ha a célt pl. torkolat-
tliz, megvilagitds vagy a kornyezettdl elitd kontirja
lathatova teszi, akkor a I6vész tiizelni is tud ra, mert
csak a fénypontot kell vele egyeztetnie. A feladat
azonban tobbnyire nem ilyen egyszer(: altalaban az
iranyzé fénypont erésebb megvilagitasd, mint a cél,
s ilyenkor a szem onkénteleniil red akkomodal a cél
helyett. A l6vész azonban be tudja gyakorolni, hogy a
fénypontot csak akkor nézze, amikor a célt mar jol
latja; ekkor az iranyzast igen rovid id6 alatt elvégzi,
majd azonnal 16. A mondott révid id6 elegendd ahhoz,
hogy a szem a célra akkomodalhasson. Célszer( a ki-
képzésben a lovészt raszoktatni, hogy az éjszakai 1ato-
képesseg fokozasara célzas el6tt a szemét erésen nyissa
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ki, majd jobbra-balra végzett szemmozgassal tagitsa
a pupillat. Amikor a célt igy mar ki tudja venni,
gyorsan tartsa a fegyverét a célra, egyeztesse az irdnyzo-
jelet a céllal, s ezzel egyidejiileg mar 16j6n is.

El6nyds, ha a lovész megszokja, hogy az altala
nehezen lekiizdhetének itélt célokra mindig két ldvést
adjon le egymas utan. Ez noveli a lévész biztonsag-
érzetét.

Az elmondottakbdl nyilvanvalo, hogy a I6kiképzés-
ben nem szabad a hagyomanyos és a pszeudo-optikai
iranyzék hasznalatat s(riin valtoztatni, hiszen ekkor
romlanék a lovészek teljesitménye, barmelyik iranyzék
hasznalatarol van szé. A harci alkalmazasban is ugyan-
ez a helyzet. Magatdl értet6dik, hogy ez a tény akada-
lyokat gordit az Uj iranyzék bevezetése elé, mert vagy
egyidejlleg kétféle I6kiképzést kellene tartani, vagy
pedig egyszerre kellene a mechanikus iranyzékokat
pszeudo-optikaival felvaltani.

Atmeneti megoldas?

Elképzelhetd persze egy olyan Kiviteli pszeudo-
optikai irdnyzék is, amely a mechanikusaktdl az
irdnyzasi folyamat tekintetében nem tér el ennyire.
Egy efféle elrendezés lehet, amelyben az iranyzék
okuléarja nem teljes, hanem az alsé latdmez6ben el-
helyezked6 féllencse. Folotte egyszer( planparallel
Uveglap van. Az iranyzdjel természetesen a szokéasos
helyén vagy ennél valamivel lejjebb talalhatd. A fél-

HATOS GEZA
oki. gépszerkeszt6 mérndk

Kétségtelen, hogy szamos, haditechnikai fontossagu,
de az iparban is jol felhasznalhaté konstrukcid kozép
vagy nagy sorozatl gazdasagos el6allitdsa Gj anyag-
kialakitasi modszereket kivan. Evégbdl létrehozhatjak
a hagyomanyos eljarasokkal (kivagas, kovacsolas, hen-
gerlés, sajtolas sth.) dolgoz6d gépek tovabbfejlesztett
félautomata, automata tipusvaltozatait akar egyedi
kivitelben, akar gépsor formdjaban, de teljesen Uj
technolégiakat, jobban mondva az ezeket reprezentald
Ujfajta modszerekkel tGzemel6 gépeket, gépsorokat is
kifejleszthetnek. Néha kedvez6 eredményeket lehet
elérni ugyan a régebbi gépek potldlagos mechanizala-
saval is, de ehhez éppen e gépek sokfélesége miatt mar
nagy talalékonysagra, kitartasra és 0jit6 szellemre van
sziikség. A kovetkez6kben néhéany, hagyomanyos ala-
kito eljarassal dolgozé Uj félautomata és automata
gépet és gépsort mutatunk be, majd részletesebben fog-
lalkozunk a még nagyobbrészt csupan kisérleti stadi-
umban levd, teljesen (j anyagalakitasi elveket megva-
[6sitd rendszerekkel.

Onm(ikéd6 kivagd gépsor
A nem folyamatosan sajtolé gépekkel altalaban nem

lehet lemezbdl sajtolt darabokat kivagni. Erre a fel-
adatra viszont jol megfelelnek a félautomata kivago

48

lencse kivetiti az irdnyzdjelet a célteriiletre, ugyan-
akkor a féllencse felett a szem kozvetlenil is kilat,
hasonldan, mint a néz6ke felett a nyilt iranyzéknal.
Ily médon ezzel az &tmenetinek tekinthet6 megoldéassal
azok a katonak is tudnak célozni (félszemmel), akik
mar megszoktak a nyilt irAnyzékos célzast. A hasonlo-
sag abban is megvan, hogy a célt itt ,,ra kell Gltetni”
az iranyzdjelre, hiszen a jel nem az optikai tengelyben,
hanem némileg alatta van. Azok a I6vészek viszont,
akik még nem kaptak I8kiképzést sem az egyik, sem
a masik fajta irdnyzokkal, ezen a kivitelen megtanul-
hatjak a pszeudo-optikai iranyzdkkal valé célzés méd-
jat, melyben mindkét szemet nyitva kell tartani.
A pszeudo-optikai iranyzék eléz6kben megismert el6-
nyei természetesen csak ez utdbbi esetben hasznosit-
hatok.

Az iranyzdjel alakja megegyezhet az optikai iranyzé-
kokban szokasos valamelyik iranyzdjelével, de elkép-
zelhet6 a dioptert utanz6 kor alak( vagy félkor alaku
jel is. Magatdl értet6dben célszer(i a jelet vilagito
festékkel felvinni, hogy az éjszakai vagy a rossz latési
viszonyok kozotti irdnyzasra is alkalmas legyen.

Az (j iranyzék még korantsem szoritotta ki a hasz-
nalatbol a mechanikus és az optikai irdnyzékokat a kézi
I6fegyvereken. Olcsosaga miatt azonban mindinkabb
terjed, els6sorban ott, ahol eddig optikai iranyzékot
kellett hasznalni. A jov6 donti el, hogy - az emlitett
gatlo okok ellenére - mennyire lesz képes levaltani,
helyettesiteni mas tipust irdnyzékokat.

| Ujabb eredmények az alakitastechnikaban

gépek. A nyugatnémet Brimmer gyar altal el6allitott
Diamat markanevl lyukaszté és kivagd berendezés
mikodésének alapelve az 1. dbran kdvethet6 nyomon.
Els6 mlveletként az acélhengerpar bal oldalan levd
asztalrészre helyezik a faba agyazott, szalagacélbol
készilt késsort. A késsorra kerill a sajtolt lemez, amely
tobb azonos kivagandd darabot tartalmaz. Ennek tete-
jére egy kemény-PVC fed6lemezt tesznek, és az igy
létrejott szendvics-szerkezetet a kozben meginditott
hengerpar kozé toljak kézzel. Ha a lyukasztott vagy
kivagott darabokkal egyiitt az egész szendvics-szerke-
zet jobbra kigordil a hengerpér aldl, leveszik a fedd-
lemezt, kiemelik a most mar egymastol szétvalasztott
sajtolt darabokat, és eltavolitjak a hulladékot. Ezutan
az egész miiveletsor ismét kezdddhet eldlrdl, de azzal
a kulénbséggel, hogy most a hengerpéar forgasiranyéa-
nak megforditasaval jobb oldalrdl kapatjak be a szend-
vics-szerkezetet.

Az ilyen gépek kiszolgéalasara elegend6 egyetlen
személy is. A legkisebbik géptipus munkaszélessége
400 mm, a munkahossz pedig elvben tetsz6leges lehet,
de a gyakorlatban a 10 m-t nem haladja meg. Az atfu-
tasi sebesség meglehetdsen nagy, percenként 28 m,
ha a szendvics teljes magassaga 20—80 mm kozott
van. A hajtd elektromotor teljesitménye meglep&en
kicsiny, minddssze 0,8 kW. A Diamat gépcsalad leg-



nagyobb tagja max. 2100 mm szélességl lemezek
lyukasztasara és kivagasara is alkalmas. Itt a szend-
vics magassaga 20—120 mm kozott lehet, viszont az
atfutasi sebesség némileg csdkken, percenként ,,csak"
22 m. Ezt a tipust 2,2 kW teljesitmény( motor hajtja,
s a géppel érankeént atlagban 180—250 mfiveleti ciklus
teljesithetd, de ez fligg mindig a kivagandd vagy lyu-
kasztasra keriil§ sajtolt darabok, azaz az 6ket befog-
lalé lemezek teljes hosszatol is. A gép teljes munka-
teljesitménye megnovelhetd azéltal, hogy egy mivelet-

acélhenger

feddlemez sajtolt lemez

y il HHn

asztal—
acélhenger

1. abra: Diamat tipusu félautomata lyukaszto-kivagé gép mi-
kodési elve

ben a vékonyabb lemezekbdl t6bb (legfeljebb harom)
darabot helyeznek a késsorra. A berendezéseket altala-
ban mianyag- és fémfolidk, karton- és hullampapir,
b6r és azbeszt lyukasztasara és kivagasara hasznaljak

Lényegesen nagyobb teljesitménydi a torindi Caselet-
te-gyarban teljesen 6nmiikddd kivagasra szerkesztett
gépsor, amelynek elrendezési vazlatat 2. abrankon
latjuk. A gépsor tekercsbdl dolgozik, de alkalmas
egyedi lemezdarabok kivagasara is. Alapegysége a
kivago gép (3. abra), amelyb6l 2-24 db-ot parosaval,
egymassal szembeforditva egy kozos alapkereten he-
lyeznek el, tehat a fogd-kivagd szerszamokkal szerelt
karok a gépsor hossztengelyére mer6legesek és hefelé
néznek. Ez az elrendezés modot ad arra, hogy az egyes
gépegységeket a gépsor hossztengelye irdnyaban vagy
arra mer8legesen egyedileg, vagy akar egyszerre is,
a mindenkori kdvetelményeknek megfeleléen hidrauli-
kus Uton mozgatni, allitani lehessen.

Fuggetlendl attol, hogy a gépsor tekercsbél vagy
mar méretre szabott lemezb6l dolgozik-e, a kivagas
egyes mozzanatai a kdvetkezdk: 1. a gépsor hosszten-
gelye mentén elére haladd lemezt az el6re bedllitott
hosszhatarold (itk6z6 megallitja, 2) kovetkezik a
munkadarab oldaliranyd megfogasa és 3) ezzel szinte
egyid6ben a kivagas, majd 4) a hosszbeallitast szaba-
lyozd (itkdz6 lebillen és 5) a szembenallé gépparok
kozil az egyik vagy egyszerre mindketté kdzéprdl ki-
felé halad, hogy 6) a kész munkadarab a gépsor ,,ki-
Iépd" végéhez, az emeld ald szaladhasson.

A most bemutatott rendszerrel max. 3 m2 felilet(
lemez alakithaté egyszerre. A gépsor beszerzési ara
nagyjabél a fele egy hasonl6 méret(i és vagoerejl
excenterprésének. Igen kedvezd, hogy egyenl6tlen fal-
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2. dbra: Tekercsh6l dolgozé onmiikdédé kivagdé gépsor elren-
dezési véazlata

vastagsagu lemezek kivagasa is egyszer(ien megold-
haté, mivel minden egyes gépegységet egyedileg lehet
allitani. A 3 m2-nek megfelel6 2500x1200 mm max.
méret(i lemez kivagasa, lyukasztdsa minddssze 3 s-ig
tart, és a mérettartads pontossaga +0,1 mm.

Tobb fokozatd kovécs-sajtok

Viszonylag nagy tomeg(, bonyolult geometriai alak
darabok melegalakitasara fejlesztették ki a tobb foko-
zatl kovacs-sajtokat, amelyek kozott az angol Forge-
master GF—6 tipus( az egyik legUjabb. Ennek a gépnek
teljes sajtolo nyomésa 125 MN és négy fokozatl
szerszamaban max. 130 mm atmerdjdi, legfeljebb 3,5 kg
tomeg( késztermékek allithatok eld. Jellemz6, hogy a
kovacs-sajtolt darabok forgacsolé készremunkalasakor
—ha erre egyaltalan sziikség van — atmérében mind-
6ssze 0,5—0,8 mm meéretcsokkentést kell végrehajtani.

A gép négy f6 miiveletet tud elvégezni, sorrendben a
zOmitést, az elBalakitast, a készre kovacsolast, végil a
lyukasztast (4. dbra). Feldolgozasra melegen hengerelt,
1200 C° hémérsékletl rudanyaggal ,.etetik” a gorg6-
parokat, amelyek az anyagot a szerszamokba tovabbit-

3. abra: A kivagd gépsor fogd-kivagé szerszamokkal szerelt
egyik egyedi gépe
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jak. Az alapanyagrol a revét tigy tudjak énm(kodéen
eltavolitani, hogy a hajtott gérg6k bizonyos mértéki
tallokettel dolgoznak az (itk6z6 berendezés ellenében.
A gép négy gorg6jének mindegyikét egymastdl fligget-
leniil, egy-egy pneumatikus nyomohenger segitségével
lehet a kezel6 pultrél allitani.

Ha a rldanyag elérte az iitk6z6t, azonnal dolgozni
kezd a fligg6leges elrendezésii kés. Avégbdl, hogy minél
kisebb legyen a nyiras helyén a deformacio, e mivelet
kdzben az anyagot osztott hiively fogja kozre. A le-
nyirt munkadarabot a'gép térfogatra ellenérzi, s ha ez
kisebb vagy nagyobb az el6re beallitott értéknél, 6n-
m(ikod6en eltavolitja a szerszamtoél, és egy gyjt6-
aknaba vezeti. Magatol értet6d6en ugyanerre a sorsra
jut a rudanyag eleje és vége is.

A zOmités szempontjabol elengedhetetlenll fontos
térfogatellen6rzés gyakorlatilag egyértelm( a lenyirt
darab hosszlsaganak és keriiletének a meghatarozasa-
val. A hossz tekintetében az (itkdz6 helyzete, a kertilet
meghatarozasadban pedig az osztott hiively elméleti

4. dbra: A Forgemaster GF—6 tipusu kovacs-sajtdé gép szer-
szamrendszere

5. abra: Vallas hively kialakitasanak egyes mozzanatai a
Polymaster rendszerd, fligg6leges kovacs-sajton
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bels§ atmérdje a mérvadd. Mindkét megkivant méret,
vagyis helyzet durvan a gép mdgil fokozatmentesen
egy fogantydval, finoman pedig a kezel6 pultrél kézi-
kerékkel allithatd be. Mod van persze az (itk6z6 beren-
dezés motorral végzett allitasara is.

Amennyiben a lenyirt darab térfogatra — és igy
hosszUsag és keriilet szempontjabdl is — megfelel, egy
manipulator a zomit6 szerszamba helyezi, és ezzel meg-
kezdddhet az elsd valddi alakitdé miivelet. Ennek befe-
jezése utan ismét egy mechanikus kar viszi a darabot
az el6alakito szerszamba. Erdekes modon a lehetGsé-
gek hatardig nem torekedtek pneumatikus és hidrau-
likus mozgato- és vezérlg elemek alkalmazasara, ezért
a gép legaldbb 65%-ban mechanikus erdatvitellel dol-
gozik. Arrol is gondoskodtak, hogy azonnal megalljon
a mdveletsor, ha pl. a bélyegre ragad fel egy munka-
darab.

Mivel a munkadarabok atfutasi ideje tizedmasod-
percekben mérhet6, ilyenforman az alapanyag alig
veszit valamit eredeti h6mérsékletébdl, viszont éppen
ezért a szerszamrendszer nem kivanatos maddon fel-
heviilne. Ennek megakadalyozasa végett a szerszam
bélyeg fel6li részét porlasztoit vizzel hitik, a matrica
vizzel térténd hitését pedig Ggy oldottdk meg, hogy a
viz a revét is kiobliti. Természetesen a komplett kovacs-
sajtdt és a szerszamrendszert elektromos-mechanikus
biztonsagi berendezés védi a talterhelés ellen. Ha a gép
vagy a szerszdm barmelyik fontosabb eleme talterhel6d-
nék, a gép hajtasat egy pneumatikus tengelykapcsol6
levalasztja, és a sajtolasi folyamatot megallitja a gyors
makodésl fék.

A Forgemaster GF~6 tipusi gép altalaban nagy
sorozatok gyartasara el6nyds. A gépjarmiiparban
hasznalatos csuklostengelyek keresztcsukléinak hagyo-
manyos sillyesztékes kovacsolasaval a munkatelje-
sitmény pl. a 6 C nagysagrendben percenként max.
20 db, 30—40%-nyi anyaghulladékkal. Ugyanezt a
szerkezeti elemet az ismertetett gép C—35 anyaghdl
percenként 80 db-os teljesitménnyel és alig 10—12%
hulladékkal allitja el6. Ez az 6nm(ik6d6 kovacs-sajtd
tengelykapcsol6-agyak, tengelycs6 karimak, fogaskere-
kek és kisebb hazak elGallitasara is igen kedvez6en
hasznalhat6.

Készlilnek még kovacs-sajtd jellegli gépek a Poly-
master és a Hotmaster rendszer szerint is; ezek a t6bb-
nyire fligg6leges iranyban miikddd szerkezetek hideg,
félmeleg és meleg formazasra alkalmasak. M(ik6désiik
madjara itt nem térlink ki, de az 5. abran bemutatjuk,
hogy a haromfokozatl Polymaster rendszer{i gép mi-
lyen Iépésekben alakit ki egy vallas hiivelyt.

Maés Uj melegalakitasi eljarasok

Jollehet mar tébb mint egy évtizede, hogy Massey
szabadalmat kapott egy kiilonleges alakitasi eljarasra,
amely a kovacs-sajtolas tovabbfejlesztésének tekint-
hetd, de a tényleges kisérletek csak a mult esztendében
kezd6dtek meg. A viszonylag egyszerii (j eljaras lénye-
gét 6. abrank szemlélteti. A fligg6legesen felfelé halad6
szerszamfélre helyezett munkadarabot felllr6l egy
olyan szerszamfél ,tdmadja”, amelynek a munkada-
rabbal érintkez6 részét 160—170° cslcsszOgl kulpra
alakitottak ki. A fels6 szerszamfél tengelye a fiigg6leges
tengellyel 5—10° kdzotti szOget zar be, és igy forogva



nyomast fejt ki a munkadarabra. Elméletileg tehat
vonalmenti az érintkezés a felsd szerszamfél és a nyers-
darab koz6tt, viszont a nyomas miatt a nyersdarabon
mindig haromszdgalaku érintkezési szektor jelentkezik.

Az eljaras mozgaselemeinek vizsgalata azt mutatja,
hogy itt kombinalt hengerl§ és zomit6 hatas lép fel.
Emiatt a gép méret- és teljesitményadatai lényegesen
kisebbek lehetnek a hagyomanyos sajtolasi vagy zémi-
tési maddszerekkel dolgozé gépek hasonld értékeinél.
A Kisérletekben pl. az alakit6 nyomoer6t az eredeti
érték tizedrészére is csokkentették. Tovabbi nagy el6ny-
ként jelentkezik a szinte zajtalan izem. Ezzel a mod-
szerrel f6ként vékony, bonyolult forma- és szerkezeti
darabok el6allitésa lesz gazdasagos. Kétségtelen, hogy
egyeldre a fels6 szerszamfél kopasa még meglehetbsen
nagy, és intenziv kisérletekkel els6sorban ezt akarjak
kikiiszobdlni.

Mindinkabb el6térbe keril, hogy 6sszetett formaju
tengelyeket gyorsan, és egyetlen gépen alakitsanak Ki.
Erre a célra kitlin6en megfelel az alakos hengerekkel
dolgozé nyujtéhengerlés. A médszer rendkivil pontos,
hiszen az alakeltérés a +0,1 mm hibahataron belil van.

Anglidban tdbblépcsds tengelyek hengerlésére is
talaltak egy viszonylag egyszer( modot. A készitendd
tengely anyagaul szolgalé nyersdarabot tokmanyba
fogjak, amely a darabot forgasba hozza, s amellett
tengelyirdnyl el6tolast is végez. Kdzben a felhevitett
munkadarab harom, egymassal 120 °-os sz6get bezaro
henger kozott halad at. A hengerek mindenkori radia-
lis helyzetét egy gorg6é hatarozza meg, mely a minta-
darabot letapogatja. Ily modon a készitend6 darab
méretei olyan pontosak, hogy 100 mm atmér6 esetében
is csak legfeljebb +1,5 mm az alakeltérés. Az egyes
tengelyvallak hossziranyl elhelyezkedésének tlirése
ugyancsak +1,5 mm. A masol6 mardshoz némileg
hasonl6 eljarassal tehat viszonylag pontos, 100% -0s
anyagkihasznalassal lehet bonyolult formaju tengelye-
ket gyartani. Figyelemre mélt6, hogy az igy késziilt
tengelyek kifaradasi hatara lényegesen nagyobb a for-
gacsolassal vagy kovacsoléssal el6allitott hasonlé mé-
ret(i tengelyek kifaradasi hataranal.

Mivel a golyés- és a gorgéscsapagyak termelésében
hatalmas mennyiség(i csapagygolyéra és -gorg6re van
sziikség, meg kellett oldani ezek folyamatos, 6nm-
kod6 gyartasat. Erre a célra igen alkalmasak a 7. abra
szerinti hengerparok. A csavarvonal feliiletli hengerek
gondoskodnak arrél, hogy a progressziv alakadas
kdzben a meleg radanyag folyamatosan elére halad-
jon, amig végil a szikséges méret(i kész darab ki nem
alakul.

Viszonylag j6 eredményeket értek el a nagy teljesit-
mény(i kalapacsok konstrukciojaban is. A Dynapak
rendszer( kalapacs pl. 14 MPa nyomasu gazzal m{iko-
dik, s(rit6je azonban csak percenkénti 5—10 itést tesz
lehet6vé a legnagyobb (itési energia hasznositasakor.
A birminghami egyetemen kifejlesztett Gjabb Petro-
forge eljarasban az energiat tiizel6anyag-levegé keve-
rék elégetése szolgaltatja, s a kalapacs minddssze 0,7
MPa nyomaésu taplevegével végzi munkajat.

Ugyszolvan kimerithetetlen lehetdségeket kinal a
hidrosztatikus anyagkialakités, hiszen itt konnyd 1ét-
rehozni és fenntartani az alakitashoz szilkséges kedvez6
nyomasokat. Ilyen modszerrel tervezik az extrudalas, a
melegfolyatas, a zOmités és a mélyhlzas djabb eljarasai-

6. abra: A kombinalt hengerld és zémitd eljaras elvi vazlata

7. abra: Csapagygolyok és -gorg6k folyamatos hengerlése

nak és gépeinek a kialakitasat. A Kkisérletek koziil
kilonosen azok a szovjet, angol és amerikai eredmé-
nyek érdemelnek figyelmet, amelyek azt bizonyitjak,
hogy az olyan rideg anyagok, mint a szlrkedntvény,
a berillium és a cirkénium is alkalmasak az extruda-
lasra. F6ként a két utobbi anyagot egyre nagyobb
mennyiségben hasznélja fel a reaktortechnika, a repi-
lés és az (irhajozas, s igy gazdasdgosabb el8allitasi
technoldgiajuk el6segitené tovabbi elterjedésiiket is.

Uj nagysebességli alakitasi modszerek

Szintén az 0j igények sziilték a nagysebességl alaki-
tasi modszereket. Ezeket azért nevezik igy, mert a
tényleges alakitast végz8 energiat olyan kinetikus ener-
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giabdl kapjak, amely lokésszer(en éri el6bb a munkada-
rabot korillvevd kozeget, majd a kdzeg kozvetitésével
magat a munkadarabot. Az utébbi két évben kilono-
sen a viz alatti robbantasos technika fejl6dott nagyot.
Minthogy alapelvér6l ezeken a hasdbokon mar volt
sz6 (Haditechn. Szle. 1969. 98—104. old.), ezért ismer-
tetésével most nem foglalkozunk. Emlitést érdemel
azonban, hogy az eljards mar Kkilépett a laboratoriumi
keretek kozil, és egyes gyarto vallalatok Gjabban keres-
kedelmi jellegl aluminium, titdn és rozsdamentes acel
anyagu tartalyok el6allitasara is alkalmazzak. A leg-
nagyobb igy késziilt tartaly kilsé atméréje 3700 mm,
falvastagsaga pedig 26 mm.

Egyel6re gatolja az eljaras elterjedését az a koril-
mény, hogy biztonsagtechnikai okokbdl csak kiilon
telepitett éplletekben, vagy pedig a szabadban alkal-
mazhato. Sokfelé folytatnak éppen ezért kisérleteket
az un. biztonsagi viz alatti robbantasos technika kiala-
kitasara. A szakirodalom arrél szamol be, hogy az
NSZK-ban Hertel és Ruppin egyetemi tanaroknak
sikeriilt ezen a teriileten eredményre jutni. Géplk m(-
kddési modja nem tér el a ,,hagyoméanyos” viz alatti
robbantasos alakitéasi technoldgiaban hasznalt gépekeé-
tél, viszont az alakitasi folyamat szabéalyozésa maés.
igy az alakitashoz sziikséges legnagyobb nyomas mind-
6ssze 1 milliomod mésodpercig all fenn, mert ezutan
azonnal nyilik egy szelep, és a fiistgazokat, valamint a
viztoltés egy részét kiengedi. Ezaltal a nyomokamra
sajat maganak a biztonsagi szelepévé valik, és ily
modon a berendezés kiilonleges rendszabalyok alkal-
mazasa nélkil, barmilyen ,kozénséges” lizemben is
mikdodtethet6. A mddszer hasznositasdval mar tervez-
tek olyan gépet, amelynek munkafelilete 250X350
mm (tehat ilyen méretli siklemezb6l lehet kiindulni az
alakitas elétt), és minddssze 10 g-nyi robbanotéltettel
7,5 MN sajtolderét szolgaltat.

A hirek szerint rdvidesen forgalomba hoznak a gép-
jarmiipar szdmara az el6bb emlitett gép tovabbfejlesz-
tésével egy olyan tipust, amely 250 g robbanétoltettel
0,2 GN sajtoloer6t fejt ki, és 2,5 m2 kiindulé felilet(
lemezek alakitasara lesz alkalmas. Ennek az Uj, bizton-
sagi robbantasos sajtolasnak nagy lehet6ségei vannak a
gépjarm(-, a repulégép- és rakétaiparban, Ugyszintén
a tartalygyartasban és a finommechanikai iparban.
Taladn az 0j technolégia katonai fontossagat nem kell
kilonosebben hangsulyozni.

8. 4bra: Robbantasos hegesztés elrendezési vazlata
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Id6kozben az is kitlint, hogy az (j modszert szikra-
erozios eljarassal egyesitve, olcson nyilik mad szersza-
mok el&allitdsara. Eddig ugyanis a robbantassal dolgo-
z06 gépek alsé szerszamat nagyobbrészt masold maré-
gépeken készitették, és ezért meglehetésen sok utan-
munkalasra volt szikség. Mindez megtakarithatd a
kombinalt eljards szerint azaltal, hogy mianyagbdl
olyan alsd szerszamfelet készitenek, amely alkalmas
egy rézminta robbantdsos sajtolassal, a rajznak meg-
felel6en torténd alakitdsdhoz. Ezutan robbantdsos
modszerrel el6allitjdk a rézmintat és elektrédda alakit-
jak ki. Végil az elektrodot szikraer0zios gépre helye-
zik, amely azutdn a mérethelyes alsd szerszamfelet a
legkisebb részletigjol ,,kidolgozza”, s igy ez az elektrod
pontos ellendarabjava valik.

Tarsitott anyagok robbantasos hegesztése

A viz alatti robbantasos alakitasi médszert minden
eddigi eredménye ellenére a tarsitott anyagokbol ké-
szll6 szerkezetek nagysebességl alakitasaban mar csak
kordlményesen és nem kell6 gazdasagossaggal lehetne
alkalmazni. Ezért az eljards tapasztalatainak felhasz-
nalasaval egy rokon modszert dolgoztak ki: a robban-
tasos hegesztést. Ennek segitségével nehezen vagy sem-
miképpen sem hegeszthet§ fémeket is tarsitanak, old-
hatatlan kotést hozva létre kdzottik. Hogy egy példat
emlitsiink, tehervisel6 acél alapanyagra vékony, korré-
zi6allo titdnlemezt robbantanak fel. Ez a mddszer
akar vegyszertartaly, akar rakéta- és repiil6gép-alkat-
részek készitésére lehet alkalmas, a reaktortechnikdban
pedig elénydsen alkalmazhaté csovek és cséfejek he-
gesztésére.

Az anyagok tarsitasahoz (pl. két siklemez &ssze-
hegesztésére) a 8. abra szerinti elrendezéseket lehet meg-
valdsitani. A nagy robbanderejii toltet gumilemezen
keresztll kényszeriti a fed6lemezt (pl. titant) az acél
alapanyagra, és a hatalmas (1—10 GPa) nyomas foly-
tdn a két fém Osszeheged. A szokésos koriilmények
kozott a lemezfelilet minden négyzetméterére 5 kg
robbanotoltetet kell szdmitisba venni. A detonacids
front sebessége nem haladja meg a 3000 m/s értéket.
Az é&bran baloldalt bemutatott elrendezést rovid, ki-
sebb fellilet( fed6lemezekhez, a jobboldalt vazolt meg-
oldast pedig hosszl, nagy feliletli fed6lemezekhez



alkalmazzék. Béar ez utobbi elrendezésben a fed6lemez
parhuzamos az alaplemezzel, mégis kell, hogy a deto-
naciods front ékalaku, tehat egy bizonyos szdg alatt haj-
16 legyen. Ebb6l adddik az a kdvetelmény, hogy a
nagy robbanoerejii téltet detonécios frontjanak sebes-
sége itt sem lépheti tal a 3000 m/s-ot. Ezt nem mindig
konny( kielégiteni, hiszen a nagy robbanderejl anya-
gokkal a 6000 m/s sebesség mar megszokott érték.

Ugyanezt a mddszert anyaglevalasztasra is lehet
hasznalni. Ekkor nem a tarsits, sszehegesztés a cél,
hanem éppen ellenkezbleg: a szétvalasztas, nyilasok,
uUregek stb. kialakitasa. Mivel itt az anyag roncsolasa-
rél van szo, ezért a tdltet nagysaga akar a tébbszorose
is lehet a hegesztési tdltetének, és a detonacids front
sebessége elénydsen 6000—9000 m/s kozott van.
llyenforman a célanyagban mély, kis atméréji vagy
hatarozatlan alaku, de kisméret(i hasadas keletkezhet,
amelyen a levalasztas folyamata meg tud indulni.

A kisérletek stddiumaban van még az elektrohid-
raulikus és a magneses anyagalakitasi eljarads. Mindkét
modszer alapja kondenzator telepek gyors Kkisutése.
Ezek a telepek jelenleg max. 100 kJ energiat képesek
leadni. Az elektrohidraulikus eljards sok tekintetben
hasonlit a viz alatti robbantasos alakitashoz: az alaki-
tashoz sziikséges energiat itt is viz alatt, de szikrakisu-
Iéssel szabaditjak fel. A magneses alakitas Iényegesen
egyszer(ibb modszer: a munkadarabot itt egy szoleno-
idra hGzzak (9. &bra). A szolenoid magneses terének
és a munkadarabban indukalédott aram magneses
terének kolcsdnhatasa olyan eréket hoz létre, amelyek
a munkadarab anyagat a kivant helyen felgyorsitjak,
és ezzel alakitjak.

Szuperképlékeny Otvozetek a latéhataron

A legutébbi id6kben kiilléndsen nagy aranyu kutata-
sok indultak a szuperképlékeny oOtvozetek alapvetd
tulajdonsagainak vizsgalatara és feldolgozasuk lehetd-
ségeinek tisztazasara. A szuperképlékeny fémek, 6tvo-
zetek legjellemz6bb tulajdonsaga, hogy jollehet rend-
kivuli mértékben lehet alakitani, szinte formazni 6ket,
és képesek ekdzben tobb szaz szazaléknyi nyulas elvise-
Iésére, mégis bizonyos, jol kérvonalazhaté teriileteken
és korilmények kozott karosodas nélkil szamottevd
mechanikai igénybevételeknek lehet a bel6lik készilt
alkatrészeket, szerkezeteket alavetni.

Az ipar szempontjabol fontos finomszemcsés szuper-
képlékeny 6tvozet eléallitdsahoz az adott anyagot olva-
daspontjanak nagyjabol a fele h6mérsékleti értékén
alakitjak. Ilyenkor eltér6en a szokasos fémek 10—1000
/an-es szemcseméreteit6l, a szemcsedtmér§ 1—2 /mi.
Ebben az ,,allapotban” a szuperképlékeny anyag nem
keményedik fel az alakitas folyaman, de rendkivil érzé-

keny az alakitas és a nyulas sebességére. Viselkedését
talan az olvadt (ivegéhez lehetne hasonlitani.

Ma mar viszonylag nagy szamud szuperképlékeny
Otvozetet ismernek. A vizsgalt elsd, ilyen jellegl anya-
gok kozott egyarant voltak eutektikus és eutektoid
vegyiletek. Néhany eutektikus énvegytilet mar szoba-
hémérsékleten is szuperképlékeny. A 78% cinket és
22% aluminiumot tartalmazo 6tvozet max. 250 C°-ig
ugyancsak ilyen jellegli. Erdekes médon még nikkel-,
krém- és titanacélokat is sikeriilt szuperképlékeny
allapotban tartani, viszont a hagyomanyos aluminium-
Otvozetekkel még csak részeredményeket értek el.

Ugy latszik, hogy mar a kozeljov6ben a szuperkép-
Iékeny 6tvozetekb6l kdzepes sorozatnagysagokban kii-
Ionféle karosszéria részeket, burkolatokat, arnyékold
lemezeket, fényszordé hazakat, edényeket, tartalyokat
stb. lehet majd el6nydsen késziteni. Néhany alakitasi
eljarassal (vakuumformazassal, nyuUjtassal, favassal
sth.) ezek az anyagok majdnem Ugy formazhatok, mint
a mlanyagok. Ebbdl adodik az a lehet6ség, hogy azo-
kon a helyeken, amelyeken h&re lagyulé mdanyagot
kellene a bonyolult alak miatt felhasznalni, de a m-
anyag mechanikai és egyéb jellemz8i nem kielégit6ek,
éppen a szuperképlékeny otvozetek johetnek tekintet-
be.

Nem hagyhat6 azonban figyelmen kivil, hogy ezek
az anyagok a szokasos Uzemi korilmények kozétt,
szobah6émérsékleten is hajlamosak bizonyos mértéki
kiszasra. Hasonlo tulajdonsaguak pl. a fé6ként alumi-
niumbdl, cinkbdl és magnéziumbol all6 otvozetek,
amelyeket a 200—450 °C hémérséklet tartomanyban
alakitanak. Kedvezd, hogy h6kezeléssel vagy mas anyag
hozzéaadasaval ez a tulajdonsag javithat6. igy az emli-
tett cink-aluminium 6tvozethez magnéziumot és rezet
adalékolva, és az alakitasi folyamat befejezése utan
h6kezelést végezve igen j6, 780 MPa szakitészilard-
s4gu anyagot kapnak. A szuperképlékeny oOtvozetek
alakithatosagara jellemzd példat mutat a 10. &bra.
A képen baloldalt a kiindul6 lemezanyagot, jobboldalt
a félkészterméket: a lemezbdl alakitott edényt latjuk.

Osszefoglalasképpen megallapithat6, hogy az (j ala-
kitasi eljarasok a haditechnikai eszkdzok gyartasaban
is fontos, sok esetben meghatarozo szerephez jutnak
majd. Kiiléndsen vonatkozik ez a robbantasos hegesz-
tésre, amellyel megoldhaték eddig elképzelhetetlen
konstrukcios és technoldgiai feladatok. Meglehet6sen
nehéz feladat részleteiben elemezni vagy prognozist
adni arrél, hogy az egyes ismertetett alakitasi maod-
szerek milyen iranyban fejl6dnek tovabb.

10. abra: Szuperképlékeny otvozetbdl készitett hengeres edény
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LEIPNIKER ARTUR
oki. villamosmérnok

Eltér6en a hadaszati atomfegyverektél, a 10 kt-ndl
kisebb trotilegyenérték(i harcaszati tipusok hatés-
tényezdi kozott a kezdeti (athatold) sugarzas a nagyobb
fontossagl, mert itt ennek a hatdskdrzete meghaladja
a rombolas dvezetét. E fegyverek harci alkalmazasakor
a fellépd athatold sugarzas karositja az élGerdket,
akiket az épitmények vagy a pancélzat megvéd a I6kés-
hulldm hatasaitdl.

Tudvalev6, hogy a kezdeti sugarzds gamma- 6s
neutronsugarzasbdl tevdédik oOssze. Jol szemlélteti
1. &brank, hogy a robbanas hatderejét6l fliggben az
epicentrum kdrnyezetében a 400 rém sugaradagot az
Osszetevd sugarzasok milyen tavolsdgokon hozzak
létre.

Mivel a kezdeti sugarzas id6tartama rovid, ezért
csak olyan eszkdzokkel mérhetd, amelyek képesek
ezt az impulzusszeri jelenséget regisztralni, vagyis a
késébb sorra kerul§ kiértékeléshez térolni. Ebbdl
kovetkezik, hogy e sugarzast csak a sugaradag mérése
alapjan lehet mérni. A harcaszati sugaradagmeérés
eszkozeivel ezeken a hasabokon mar foglalkoztunk
(Haditechn. Szle. 1970. 126-129. old.) A mostani
alkalommal a neutronsugaradagok mérési maodszereit
vizsgaljuk meg kozelebbrdl.

A neutronsugarzas hatdsmechanizmusa

Az atomrobbanaskor kilépé neutronsugarzas élet-
tani hatasainak értékelése Iényegesen bonyolultabb,
mint a gamma-sugarzasé. Ez utdbbinak bioldgiai
hatdsa mindenekel6tt a testszdvetben bekovetkezd
ionizacioban jelentkezik. A neutronok semleges ré-
szecskék lévén, kozvetleniil nem keltenek a kdzeghen
ionizacidt; ez a jelenség itt masodlagos effektusként
lép fel. A testszOvet és a neutronsugarzas koélcson-

- sz

1. dbra: A gamma- és a neutronsugarzas 400 rém dézisainak ha-
totavolsaga kiillonb6z6 hatberejli atomrobbanasokra
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Az athatolo neutronsugarzas detektalasa

b6z6 energidju neutronok energiaatadasa a szévetben
eltér6, kovetkezésképp a bioldgiai hatds is eszerint
valtozni fog.

A robbanaskor megfigyelt neutronsugéarzas ener-
gigja 0,2 eV-tol néhany MeV-ig terjed. Az energia-
spektrumot szdmos koriilmény befolyasolja. Az els6d-
leges robbanési reakci6 modjan kivil, a robbanéas
hatdereje, a visszamaradd (reagalatlan) toltetanyag,
a robbandfej anyaga, a robbanas kdérnyezete, a meteo-
rolégiai helyzet és még egy sereg tényezd lényegesen
befolyasolja a fellépd neutronsugdradag energidjanak
eloszlasat és magatdl értet6éd6en a sugaradag nagysa-
gat is. A neutronsugarzas energia szerinti osztalyozasa-
rol I. tablazatunk ad attekintést.

/. tablazat
A neutron tipusa Energia
Termikus <1l eV
Lassl 1—1000 eV
Kdzbens6 1—500 keV
Gyors 0,5—10 MeV
Nagyon gyors >10 MeV

Ismeretes, hogy a neutronok és az anyag atom-
magjainak kdlcsonhatasa kiilonféle formakban jelent-
kezik. Miel6tt a detektalas kérdéseivel foglalkoznank,
roviden attekintjik ezeket a formakat.

A rugalmas szOrddas szerinti kdlcsonhatas folyaman
a neutron kinetikus energiajanak egy részét atadja az
anyag atommagjanak. A jelenség makroszkopikus
modelljének tekinthet6 a biliardgolydk utkdzése.
A meglokdtt proton nagyobb sebességre tesz szert
és mas atomokkal taldlkozva ionizaciot idéz eld.
Az ionizalt részecskék fluxusa hasonl6 az alfa-
sugarzashoz. llyen kélcsénhatas féképpen a neutronok
és a hidrogéntartalmud anyagok kozott 1ép fel.

A rugalmatlan szérodas soran a neutron Kkinetikai
energidjabol az Utkdzés a magot nagyobb energia-
szintre is gerjeszti. Ez esetben a rugalmas szérodaskor
mutatkoz6 ionizacion kivil a mag eredeti allapotba
val6é visszatérésekor gamma-sugarzas is mutatkozik.
Jellemzd ez a forma a neutronok és a nehezebb elemek
kdzotti kélcsdnhatésra.

A kis energiaju, termikus neutronok legjellemzébb
kolcsdnhatasa a neutronbefogas. Itt a neutronokat
befogott atommag gerjesztett allapotba kertil és energia
feleslegét6l gamma-sugarzas kibocsatasa révén szaba-
dul meg. A termikus neutronokndl tehat ez az (n, y)
magreakcié a legvaldsziniibb, ilyenkor altaldban Uj
stabil vagy radioaktiv izotdp keletkezik. igy pl. a
neutronelnyel6ként hasznalatos 113Cd anyagbol a mag-
reakcio folyaman a 114Cd stabilis izotop jon létre,
kgA toltott részecskék kibocsatasanak kdlcsdnhatésa
ezzel analég maédon jatszodik le. A neutronbefogas
kovetkeztében ekkor a (n, x) vagy a (n, p) magreakcio
all el6, vagyis az atommaghbol alfa-részecskék, illetve



protonok lépnek ki. Ez a legvalészin(ibb kdélcsénhatas
a gyors neutronoknak kénnyd (Li, B, He, N) atom-
magokkal valo talalkozasakor.

Amikor nehéz atommagok fogjak be a neutronokat,
létrejohet a maghasadas jelensége. E kdlcsOnhatas
folyaman két konnyebb radioaktiv mag keletkezik,
tovabba két-harom gyors neutron is felszabadul. Ez az
ismert magreakcié az egyfazisi atomfegyverek m(ko-
désének alapja.

A detektalas elvi kérdései

A neutronsugarzast az el6bb emlitett valamelyik
kolcsdnhatas folyaman fellépd masodlagos effektusok
révén lehet detektalni. A kdlcsdnhatéas a neutronok és a
detektor anyaga kozott jatszodik le. Az elmondottak-
bél nyilvanvald, hogy ma mégnem létezik olyan detektor,
amely a kiilonbdz6 energidju neutronokat azonos haté-
konyséaggal tudna atalakitani, vagyis regisztralni. Labo-
ratériumi viszonyok kozott még elképzelhetd volna
egy olyan kombinalt detektor kialakitasa, amely képes
a mintegy hét nagysagrendet atfogd neutronsugarzas
egyidejld, megbizhaté és pontos mérésére. Evéghbdl
azonban bonyolult berendezéseket kellene felhasznal-
ni; ez pedig tabori viszonyok kozott elképzelhetetlen.

Ez id6 szerint altalaban csak arrél lehet szd, hogy
bizonyos energiatartomanyra (pl. termikus vagy gyors
neutronok regisztralasara) készitsenek egyfajta vagy
kombindlt detektorokat. Ez a korilmény mindjart
felveti azt a kérdést is, hogy a robbanaskor fellépé ko-
rilmények kozott az ilyen detektorral mért adatok a
valdsagos értékekkel mennyire egyeznek meg.

A harcaszati vagy a személyi sugaradagmérés esz-
kozeiben széles valasztékban hasznaljak fel a gamma-
sugarzas mérésére is hasznalt kilénféle hagyomanyos
tipust és korszer(i detektorokat egyarant. Ezeket a
detektorokat ellatjak un. radiatorokkal, amelyek a kol-
csonhatds folyamatdban a masodlagos effektust szol-
galtatjak.

lonizaciés kamrés detektalas

A radioaktiv sugarzasmérés hagyomanyos eszkdze, az
ionizacids kamra is alkalmassé tehet§ a neutronsugar-
zas mérésére. Mi(ikddésének ismert elve, hogy pl.

Osszetétel [%0]

a gamma-sugarzas a kamrat bet61t6 gazt ionizélja, s az
el6allo elektromos toltések a kamra aramkorében a
sugarzas mennyiségével aranyos aramot hoznak létre.
Neutronsugarzas mérésekor az ionizacio keltetéséhez
radiadtorként az egyik fegyverzetet 10-€'s tdmegszamu
bérizotéppal vonjak be. A termikus neutronok és a
1B kolcsdnhatasara alfa-sugarzas lép fel, amely ugyan-
csak ionizaciot okoz és modot ad a regisztralasra.

A lejatsz6dd magreakcio
B+n—Li+a,

mas szavakkal a reakcioban litium-atom és kilépd
alfa-részecske keletkezik.

Ha gyors neutronokrdl van sz6, akkor ez a reakci6
kis valdszin(iséggel megy végbe; a neutronok regisztra-
lasdhoz maés radiatorra van szikség. Ehhez a rugalmas
szorodas szerinti kdlcsdnhatas hasznalhato fel; evégbdl
a kamra falat nagy hidrogéntartalmi anyagokbol ké-
szitik. A gyors neutronok és a hidrogénatomok talal-
kozasakor el6allo ionizacio teszi a regisztralast lehe-
tove.

A sugaradagmérd szerkezete csak a fegyverzetek
tekintetében kiilonbozik a hagyomanyostol. Mkddési
elve ugyanaz: egy el6zetesen feltdltott kondenzator
toltését a sugarzas létrehozta ionizéacios aram csokkenti;
a toltés csokkenése aranyos a kamrat ért sugaradaggal.

Lumineszcencias maédszerek

Tobb év oOta a tdbori gamma-sugaradagmérésben
radiofotolumineszcencids és termolumineszcencias elv(
eszkdzoket is hasznalnak. Magatdl értet6d6en keresik
annak a modjat, hogyan lehetne a lumineszcenciés
modszereket a neutronsugarzas regisztraldsara is al-
kalmassa tenni.

Az igen megbizhaté miikddés(i radiofotolumineszcen-
cias sugaradagmeérdkben kildnféle adalékanyagokkal
késziilt ezlistmetafoszfat livegeket hasznalnak. A re-
gisztralas elve egyszer(: a sugarzas az liveg anyagaban
elektronokat gerjeszt, majd a magasabb energiaszintek-
re jutott elektronok beépiilnek az eziistcentrumokba,
és ibolyantali fénysugarzas -hatdsara vilagitanak. A
centrumok szama, kovetkezésképp a fénymennyiség
ardnyos a kristalyt ért sugaradaggal.

1. tablazat

Viszonylagos

Az tvegtpus 75 tromany Tgges
OSZag Ay AL B Ba Be K Li Mg Na P O [r] ‘%goég\:"lo)”
Schullmann A USA 43 47 — 108 — 717 — — — 284441 5—104 18
Schullmann B USA 43 47 - - - — 19 31 — 337 523 5—104 13
Jokota Japan 37 46 09 — — — 36 — — 335 537 04—3.103 7
CEC Franpia-
orszag 29 36 — — 05 — 25 — 46 A4 52  0,4—3.103 6,5
Schott NSZK 46 31 — — — — 45 09 — 341 528 0,4—3.103 8
Z NSZK 062 051 098 — — — 734 — — 347558 0,4—3.103 35
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2. abra: A Jokota-féle liveg mérési tartomanya

E rendszer igen kedvezd vonasa, hogy alkalmas
Osszegezett sugaradag mérésére is, mert a kiértékelés-
kor a tarolt informécioé nem vész el. Avégbdl, hogy az
informéacié torolhetd legyen, a rendszert ki kell fiteni,
Az (iveg neutronérzékenysége az 0sszetételtdl fiigg. Az
ilyen tipusd sugaradagmérék céljaira alkalmas néhany
nyugati Uvegtipus dsszetételét és dozimetriai tulajdon-
sagait a Il. tablazat foglalja dssze.

A tablazatban feltiintetett (ivegek inkébb a termikus
neutronokra érzékenyek; az érzékenység még fokoz-
hato is kadmium, bor vagy litium radiator felhasznala-
saval. A gyors neutronokra Iényegesen kisebb a neut-
ronérzékenységlk. Példaképpen a 2. dbran bemutatjuk
a Jokota-iveg gamma- és neutronérzékenyséegi diag-
ramjait. Az abra alapjan arra a kovetkeztetésre jut-

hatunk, hogy bizonyos megfontolasokkal — mint a
gamma- és neutronardny meghatarozasa, kilonféle
sz(ir6k hasznéalata stb. — a szdéban forgo (vegek elvi-

leg alkalmasak a kombindlt sugaradagmérd kialaki-
tasara.

Tobb hadseregben rendszeresitettek mar termolu-
mineszcencids rendszer{i sugaradagméréket is. Leg-

rad/I0O0 n/cm2

2 4 6 8 To 12 14 MeV
3. abra: A kalcium-fluorid érzékenysége gyors neutronoknal
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gyakrabban az ilyen eszk6zokben a mangannal akti-
valt litium-fluorid és kalcium-fluorid porokat vagy egy-
kristalyokat hasznalnak fel. A regisztralast itt is az
teszi lehet6vé, hogy a detektor anyagaban a sugarzas
elektronokat magasabb energiaszintre gerjeszt. Mele-
gités (LiF:100—120 C°, CaF2:250-270 °C) hatésara
az elektronok eredeti helyzetiikbe térnek vissza, és
ekdzben energidjukat fényfelvillanas formajaban lead-
jak. A keletkezd centrumok, vagyis a felvillanasok sza-
ma aranyos a kristalyokat ért sugaradaggal. Az efféle
rendszerek hatranyos tulajdonsaga, hogy a kiértékelés
alkalméval az informécio eltlnik.

A termolumineszcencias porok koziil a litium-fluo-
rid érzékenysége kiléndsen termikus neutronokra
nagy. Az ilyen anyaggal m(ikédd sugaradagmérbket
azonban els6sorban a laboratériumi gyakorlatban
hasznaljak. Tabori koriilmények kozoétti hasznalatra
a kalcium-fluoridos tipus terjedt el. Ujabban nagy
er6feszitéseket tesznek arra, hogy megjavitsak a kal-
cium-fluoridos sugaradagmérék neutronérzékenységet.

Az ilyen sugaradagmeér6k érzékenysege a termikus
neutronok tartomanyaban az irodalmi kozlések szerint
0,07—0,58 rad/1010 neutron/cm2 koz6tt valtozik. Az
érzékenységet 1 rad gamma-sugarzashoz viszonyitot-
tak. Gyors neutronokra az érzékenység a 3. abranak
megfeleléen valtozik. Mig 1,7 MeV koérnyékén az érzé-
kenység —0,43 rad/1010neutron/cm2, addig 14,7 MeV-
en 15 rad/1010 neutron/cm2. A kozeljov6ben minden
bizonnyal lényegesen kozelebb jutnak a termolumin-
eszcencias rendszerd kombinalt sugaradagmérg kiala-
kitadsahoz.

Nyomdetektorok

Az utébbi években er6teljes kutatasokat folytattak
az un. nyomdetektorok létrehozasara. Felhasznalasukat
koveteli a nehéz toltott részecskék dozimetrigjanak
megoldatlansaga. Az effajta késziilékek miikodésének
alapja, hogy a nagy fajlagos ellendllasu szilard anya-
gokban a nehéz toltott (pl. alfa-) részecskékkel végzett
besugarzas nyomokat hagy maga utan. A besugarzott
anyag maratésa utan a nyomok optikai mikroszkoppal
érzékelhet6k. A nyomok szdma az anyag fellletén
aranyos lesz a kdlcsdnhatasban szerepl toltott részecs-
kék szémaval.

Kilonféle anyagokat probaltak ki: Gvegeket, m(-
anyagokat, szilikatokat. A legérzékenyebbnek eddig a
nitrocellul6z lemezek bizonyultak. Felhasznaljak a
technikai nitrocelluldzt és a frissen készitett filmalap-
anyagokat is erre a célra. Az alfa-részecskékkel besu-
garzott lemezeken megfelel6 maratas, mosas és szaritas
utdn a nyomokat meg lehet szdmolni. Maratasra a
leggyakrabban a kalium-hidroxidot, a natrium-hidroxi-
dot és a hidrogén-fluoridot hasznaljak megfelel§ hé-
mérsekleten. A nyomok a részecskék energiajanak, az
anyag mindségének és a maratas korlilményeinek meg-
feleléen 1—2 fim atmérdgjliek.

A nyomdetektorok kialakitasakor felismerték, hogy
lehetség van ezen az elven a neutronsugarzas regiszt-
ralasara is. Ha (n, < magreakciokat hoznak Iétre,
megfeleld radiatorokkal mod nyilik a teljes neutron-
energiatartomany mérésére. Egy ilyen nyomdetektor
vazlatat a 4. abra tunteti fel. A sugaradagméré alapja
egy nitrocellul6z lemez, amelyen neptinium és uran-



izotépokat helyeznek el; a tok aluminiumbdl késziil.
Az emlitett izotdpok Un. aktivacios detektorok, ame-
lyek mas-mas energiaji neutronsugarzas hatéasara
vélnak radioaktivakka.

Az abran a detektor 1-gyel és 2-vel jeldlt részén
28J, a J-mal jel6lt részen ZMNp, a 4-gyei jeldltben
pedig 28U izotop van. A detektalds menete a kovet-
kez6": az 1. részben nyomok keletkeznek a 28U felak-
tivalasa alapjan a termikus, lassu és kdzbensd neutro-
noktol egészen 0,4 MeV-ig; a 2. részben ugyancsak a
238U felaktivalasa altal keletkeznek nyomok a termiku-
sok kivételével, amelyek a Cd szlrében elnyelédnek;
a 3. részben keletkezé nyomok a 23/Np felaktivalasaval
0. 4—1,3 MeV energiaju neutronok altal jonnek létre,
végil a 4. részben regisztralédott nyomokat 1,3 MeV-
nal nagyobb gyors neutronok okozzadk az 238U felak-
tivalasa révén.

A nyomdetektorok Kkiértékelésére a megfelelGen
megvalasztott hémérsekletli és idejd maratds, majd
mosas és szaritds utadn kerdl sor. A teriiletegységre
(1 cm2) es6 nyomokat mikroszkop alatt megszamoljak,
s ennek megfeleléen az (elébbi szamjelzés szerinti)
egyes részdetektorokon wy, n2, w és n4 nyomot kapnak.
El6zetesen végzett kisérletek eredményei alapjan meg-
hatarozzak az adott energiaju neutroncsoportokra az
egyenérték(i K\, K2,  és K4 ddzis/neutron aranyokat,
valamint az fb / 2,/ 3 és f4 neutron/nyom aranyokat.

Mindezek alapjan 0,5 eV-ig a neutronok adagja
DI=KIfl(nl-n 2
Itt azért kell az ri\ és az n2kiilénbséget képezni, mert az
1. rész 0,4 MeV-ig mindenféle energiaju neutront re-
gisztral, viszont a 2. rész a termikus neutronokat nem
észleli.
Hasonldképpen a 0,5 eV—0,4 MeV tartomanyra a

neutronadag
D2=K 2 2(n2—n2)

Itt a 2. részbdl (a 0,4 MeV feletti energiaju neutronok-
tol) ered6 nyomok szamat kell levonni.

A 0,4—1,3 MeV kozo6tti neutronadag
Ob=K¥ Hm-(n4- n x]
Ekkor ugyanis a 0,4 MeV alatti és az 1,3 MeV feletti

energiaju neutronoktol ered6 nyomok szama vonanado
le.

Végil az 1,3 MeV feletti neutronok adagja
D4- Kdf4nd.

Ez a modszer kissé bonyolultnak tlinik, de a hiolo-
giai ekvivalens meghatarozasahoz meglehetésen jo
eredményeket ad. Irodalmi adatok szerint a mddszer
rovid idejdi maratassal egyel6re gyors neutronokra
0,2—50 rém, lasstakra 0,1 —50 rém és termikusokra
0,02—1 rém meérési tartomanyt képes atfogni. Pers-
pektivdban a maratd anyagok tokéletesitésével és a
maratasi id6 Oras nagysagrendre novelésével a fels6
hatér elérheti majd az 5000 rém értéket is.

Harcéaszati sugaradagméréként megjelentek a ront-

genelem elvén mi(ikod6 eszkozok (Haditechn. Szle,
4. évf. 127—129. old.). Ujabban er6teljes kutatdsok

235(j cd 237N0 2381
c\4\|4N\S 4iiiiiili .. M\\4\4440(\WWNA A
nll rumnirn VAS$?yl/llTa Y /I1111A m y/nw

b WY Yyyy A\ | mminvztky y WY YAY y

Cd nitrocellul6z
lemez

4. dbra: Neutronsugarzast méré nyomdetektor vazlata

folynak hasonld elven miikédé neutronelemes sugar-
adagmérd kialakitasara. A gamma-sugaradagok méré-
sére alkalmas rontgenelemben a sugarzas hatasara az
6lom kilsd és a szén bels6 elektrddokbdl elektronok
emittalodnak.

Neutronelemes sugaradagmérd

A neutronelemes sugaradagmérd kiils6 elektrodjan
a neutronsugarzas hatasara az (n, y) reakcio jatszédik
le. Kdvetelményként jelentkezik, hogy a neutronsugar-
zas hatasara keletkezd radioaktiv izotop felezési ideje
(TV/2) eléggé rovid legyen, vagyis a bomlas gyorsan
jatszddjék le. Ezt a kdvetelményt egyfel6l az indokolja,
hogy a sugaradagmérd hasznalata nem veszélyeztetheti
sugarzasaval a kezel6t, masfel§l az elemet gyorsan
kell a leolvasashoz feltlteni. Aktivalasra leginkabb a
radium 103-as és az eziist 109-es tdmegszamu izotopjali
felelnek meg. A reakcidk a kdvetkezdk:

*03Rh+ in-i03Rh+y; T1/2=44 sec
10A g + In—110Ag-|-y; Tj/2—24,5 sec

A gyors lebomlas révén a sugdradagmérd perceken
belul leolvashatd.

A rendszer neutronérzékenysége a reakcio modjatol
és az aktivalt keresztmetszett6l fligg6en a neutron-
energia novekedésével csokken. A Kkisérletek szerint
mintegy 670 rém adagnyi lassi neutronra végkitérést
ad6é rendszer termikus neutronokkal mar 22—45
rem-en ad végkitérést. Ha sikerll a mondott energia-
fiiggéséget kiegyenliteni, a neutronelemes sugaradag-
mérék hasznalhatdsaga eléri a rontgenelemes rendszere-
két, s ilyenforman a harcészati sugaradagmérés igen
megbizhatd (j eszkdzokhoz jut majd.

Ebben az esetben elkészithetd lenne egy kombinalt,
vagyis a neutron- és a gamma-sugarzasra egyarant
érzékeny sugaradagmérd. Ennek azonban eléfeltétele,
hogy tisztazzak a kérdést: milyen a kétféle sugarzas
biolégiai ekvivalencidja, hiszen enélkil nem lehetne
hitelesiteni a mdszert.

Latni vald, hogy a kezdeti, athatold sugarzéas neut-
ronkomponensének mérése igen szertedgazo probléma
akar méréstechnikai vonatkozadséban, akar a kiérté-
kelés szempontjabdl. Nem fér hozza kétség, hogy a
kozeljovBben szamos nehéz feladatot megoldanak, és
igy a kdvetelményeket kielégitd neutronsugaradag-
mérés megbizhatd eszkdzei is altalanos hasznélatba
kerulhetnek.
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DR. MUELLER OTHMAR
oki. épitészmérnok

A fojtas szerepe

arobbantasi mdveletekben

A fojtas anyaga és formai

Altalanos sz6hasznalat és értelmezés szerint fojtas-
nak a robbantandd kozegben elhelyezett robband-
anyag-toltet és a kozeg-felszin kozotti tdmitéanyagot
nevezik. A fojtasnak az a feladata, hogy a robbanas
folyaméan keletkez8 gazokat bizonyos ideig visszatart-
sa, slritse és ezaltal a koncentralt detonéacids hatas
kifejl6dését elsegitse.

A robbantastechnikai szakemberek kozott a fojtas
szerepérdl és jellegér6l az utobbi idében kiillonb6zd
nézetek alakultak ki. A robbantd toltetek fojtasanak
kérdése a polgari és a katonai gyakorlatban eltéré
modon jelentkezik. Az ipari robbantasok alkalmazasa-
val szinte kivétel nélkil van id6 arra, hogy a robbanto
tolteteket megfeleld fojtassal ellatva furatokban, kat-
lanokban, kamrakban helyezzék el. (A jarulékos farasi
munkak nagyon munka- és energiaigényesek és a rob-
bantas Osszes koltségeinek 75—90%-4t is Kitehetik.)
Mas szempontok érvényesilnek gyakran a haditechni-
kaban ; itt a rahelyezett, felfektetett tdltetekkel végzett
munka felel meg a szoros id6szamvetés kdvetelményei-
nek. Az ilyen tolteteket hatékony fojtassal nemigen
lehet ellatni, s a robbantas (ilyen pl. a kébanyakban szo-
kasos ,,hatdrozas”, a tombkovek szétzlzasa is) rob-
bandanyagigénye a tobbszorosét is eléri a fart tdltetek-
kel végzett munkaénak. Mindehhez jarul, hogy a kor-
nyezetre karos légnyomasi hatas is igen nagy.

A fojtasnak a robbantasi miveletekben betdltott
szerepével foglalkozva el6szor a fojtds anyaganak a
kérdését kell attekinteniink. E tekintetben a legfonto-
sabb az a kdvetelmény, hogy a fojtas anyaga nem lehet
gyulékony, tehat kdcot, rongyot sth. erre a célra nem

Az el6vét, afojtashossz és a fojtas anyaga kozotti 6sszefliggés
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szabad hasznélni. Szdmos szakért6nek az az &llas-
pontja, hogy kilénleges esetekben, pl. igen hosszu
robbanté lyukakban maga a robbanodanyag is bet6lt-
heti a fojtas szerepét. Ez f6ként akkor van igy, amikor
a kisebb detonacids sebessségl (1900—2000 m/s), rend-
szerint a helyszinen kevert ammoniumnitrat-Diesel-
olaj (ANO) keverék robbanoanyaggal dolgoznak. A
hagyomanyos agyagfojtasokon kivil a faroliszt, a prés-
léghajtasi ,,puskakkal” benyomott homok is igen ked-
vez8, bar a porképzddés és a sujtdlég-berobbanas el-
keriilésére a vizfojtas is egyre er6sebben terjed. A vizet,
Ugyszintén a géles, kocsonyds anyagokat tébbnyire
kissé ives (a robbantélyukba befesziilé) polietilén cs6-
b6l készitett rudakba toltik. Megjelentek azonban mar
az olyan fojtasok is, amelyeket a robbant6lyukba téltve
ott bes(ir(isddnek, bekocsonyasodnak s szilard tdme-
dékelést adnak.

A tdltetben vagy a toltetoszlopban val6 elhelyezésiik
szerint vannak egyfel8l kozbensd, megszakitd, masfeldl
lyukvégi, lezaré fojtasok. A kdzbens6 fojtds anyaga
leveg® is lehet, hiszen a robbanas nem terjed bizonyos
detonacidatadasi tavolsagon tal, sét az emlitett ANO-
keverékek tobbsége csak Un. kontakt csatlakozéssal
detonal tovabb. Ha nem a kisebb atmér6ji robbanto-
lyukakrdl van sz6, hanem a nagyobb katlanokrol és a
kamrakrdél, akkor épitett lezaro falazatok toltik be a
fojtas szerepét.

A legujabb robbanaselméleti kutatdsok részletesen
foglalkoztak a detonacids folyamatokkal és a kiilon-
féle fojtasok robbantéstechnikai szerepével. E vizs-
galatok egyik tanulsaga, hogy a fojtasok kérdését igen
differenciéltan, sokrétiien kell kezelni.

Az e el6vét (vagyis a toltet és a legkdzelebbi szabad
felszin kozotti tAvolsag) és a fojtas / hossza, tovabbé az
anyaga ko0zott tapasztalati 6sszefliggés all fenn, melyet
abrank mutat be. Az el6vét kedvezd nagysaganak, a
detonacios folyamat stabilitdsanak, a robbandanyag
tokéletes atalakulasanak elérése, ugyszintén a talzott
porképzddés elkerllése végett ezért a legtdbb bizton-
sagi szabalyzat minimalis fojtasi hosszakat ir eld.
A detondci6 és a fojtas kdzotti dsszefiiggés pontosabb
megismerésére a vonatkoz0 kutatasok behatobban
foglalkoztak a detonécios folyamat masik részével, a
gaznyomas kialakulasaval és hatasaval.

E vizsgalatok abbol a feltételezésbdl indulnak ki,
hogy LU tf, ahol t az az id6tartam, mely alatt a toltet
kérnyezete szétrombolddik, tf pedig az a feltételezett
id6tartam, mely a bekovetkezd detonécid kezdetétdl a
fojtas teljes mértékl kidobasaig tart. Szilard kdzegek-
ben a gdznyomas nagyjabél 1 ms—o,1 s id§ elteltével
alakul ki, s a szétztzott anyag kidobaséra pedig csak
mintegy 3 ms—0,15 s multan kerl sor.

A fojtashossz meghatéarozasa

A neves svajci robbantastechnikus, Dubsky szami-
tdsokat végzett az / fojtdshossz meghatarozéasara. A le-



vezetés gondolatmenetét az aldbbiakban foglaljuk
0ssze.

Az emlitett t id6 [s] kifejezhetd két érték hanyado-
saként; az egyik az e el6vét [m] a masik a longitudi-
nalis Ut6hullam v sebessége az adott kdzeghen [m/s]:

0)

Felirhaté masrészrél, hogy

(2

ahol g a nehézségi gyorsulas [9,81 m/sZ], E a rugalmas-
sagi modulus [Pa] és y a kdzeg fajsulya [N/m3]. A (2)
Osszefliggés behelyettesitésével az (1) az alabbi alakot
olti:

Itt nem részletezett meggondolasok alapjan kimu-
tathatd, hogy

ahol / a fojtashossz [m] és a a fojtas gyorsulasa a gaz-
térfogat tagulasa folytan [m/s2].

Ha P a fojtast felgyorsito erd [N], tovabba G a fojtas
teljes sulya [N], akkor nyilvanvaloan

(4)

amelybdl az a értékét a (3) dsszefliggéshe helyettesitve
kapjuk, hogy

(3a)

Felirhatdé még, hogy
G=FIyf és P=pF 5)
ahol F a fojtas keresztmetszete [m2], y{ a fojtas fajstlya
[N/m3] és p a gaznyomas, vagyis a fojtas fellletegysé-
gére hato er6 [Pa], igy a (3a) Osszefliggés Uj alakja

Mindezekkel a t~t/ alapdsszefiiggés a kovetkez6
forméra hozhat6

A fojtashosszat kifejezve:

AC'mieliw @

A (7) Osszefliggésbdl kitlinik, hogy a fojtdshosszat
az el6vét nagysaga, tovabba a fojtas anyaganak tér-
fogatsulya, maga a robbanoanyag, valamint a robban-
tandd kozeg egyes jellemz6i hatdrozzak meg. Vannak
olyan javaslatok, hogy a fojtas ,,beszorulasat” a rob-
bantolyuk falahoz is figyelembe kellene venni. A Ki-
alakult robbantastechnikai gyakorlatban hasznalt kép-
Iékeny fojtasi anyagoknal azonban e tényez6t elha-
nyagolhatjuk.

A fojtashossz képletének értékelhet6ségéhez néhany
tajékoztatd adatot emlitink. Kdzepesen kemény ké-
zetre E=30 GPa, szokvanyos poralaki ammonium-
nitratos (AN) robbandanyagokra hozzavet6legesen
p—2,2 GPa, a vizfojtas fajstilya 9810 N/m3 az agyag-
homok-viz keveréké mintegy 17 000 N/m3.

A szovjet, az amerikai és a svajci kutatdk vizsgalato-
kat végeztek annak tisztazasara, hogyan novelik a
fojtdsok a robbantdsok hatékonysagat. E vizsgalatok

A Trauzl-féle 6lomtdmb-vizsgalat eredményei nedves homokfojtassal
(US Bureai of Mines)

Megnevezés 0
Az 6lomtombben levé lyuk térfogatndvekedése
20 g 40%-o0s dinamit robbanasa utan [cm3 367
Viszonylagos térfogatnévekedés [%] 100

I. tablazat
A fojtas tdmege fel
6,25 125 25 50 100 200
465 525 603 645 697 710
127 143 165 176 190 194
I1. tablazat

A Trauzl-féle 6lomtémb-vizsgalat eredményei homok-agyag-viz keverékii fojtassal

(Insztitut Gornovo Gyela, Szovjetunio)

Robbanéanyag tipusa fojtas nélkdl
[cm3 [%]
Poralakd AN 485
Zselatinalt, AN-t tartalmazé dinamit 582

100

Térfogatndvekedés
2 —ia fojtashossz = 2x toltet-
fojtashossz = toltethossz hossz
[cm3 [%61 [cm3 [°/1
860 177 1060 219
1260 206 1400 241
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111. tablazat

A Hess-féle 6lomtorlasztasos vizsgalat eredményei trotillal
(GEFAS, Svajc)

Megnevezés 0
Brizancia (torlasztas) [mm] 16
Viszonylagos brizancia [°/(] 100

néhany eredményét tablazataink tartalmazzak. Kiléno-
sen érdekesek a Il. tablazat eredményei. A zselatinlt,
dinamit-jellegl robbandanyagokkal végzett robbanta-
sokban Iényegesen nagyobb a fojtas szerepe, mint
amikor poralakd, AN-tipusl anyagokat robbantanak.
Ebb6l Dubsky azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a
fojtds nemcsak a gaznyoméas szempontjabol fontos
(a poralaki AN-tipust robbandanyagoknal éppen a
gaznyomas ,,tol6” hatasdnak a kihasznalaséara tore-
kednek), hanem a detonacios folyamatot, a brizanciat

18,9

Fojtashossz [mm]

15 30 30 60
19,3 20,1 21,6 23,2
118 121 126 135 145

s vele a detonécids sebességet is befolyasolhatja. A
szokvanyos ipari poralak( AN-tipusu robban6anyagok-
kal a detoncids ,,nekifutdsi” id6 rovidebb, s ilyenfor-
man a detonéacios nyomas és a fojtds Osszefliggései
nem annyira szembe6tl6ek, mint a gaznyomas és a
fojtas kapcsolatai.

A vazoltakbol Kitlinik, hogy a robbantasi munkak-
ban a fojtas kérdését mar a tdltet méretezésekor alapo-
san kell vizsgalni, hogy a legkedvez6bb robbantasi
hatést érjék el.

J. G. Nyelin:
A NATO és az atompolitika

(Zrinyi Katonai Kiado, 1972. 168 6id.)

A fennéllasa 6ta eltelt huszonharom év
alatt sokat olvashattunk mar a NATO-r6l,
de talan mégsem eleget. Az id6 mulasaval
egyre inkabb kirajzolédnak az agressziv
katonai szervezet politikai, katonai és
gazdasagi mesterkedései, melyekkel a
nemzetkozi fesziiltség légkorét akarja
allandositani. Nyelin - most megjelent
konyve feltarja a NATO katonai blokk
agressziv lényegét, az amerikai imperialis-
tak hé&borus tdrekvéseit.

Az ir6 megddbbent6 erejli tényekkel
leplezi le a nagy monopd6liumok érdekében
folyd atomfegyverkezési hajszat és az
atomipar fejlesztéséta NATO vezetd orsza-
gaiban. Az imperialista katonai korok ter-
vei kdzott kiilondsen az a térekvés érdemel
figyelmet, amely a NATO sokoldalt atom-
lit6erejének a létrehozasara iranyul.

Ez a kérdés 1958-1959-ben merdiilt fel
el6szor, miutan de Gaulle francia elndk
kijelentette, hogy Franciaorszag nem jarul
hozza a NATO kotelékébe tartoz6 amerikai
nukledris rakétatimaszpontok elhelyezésé-
hez francia foldon. Az ezt kdvet6 vitdk és

kbnyvszemle

tervek koziil érdemes megemliteni a hirhedt
Trettner-tervet, vagy mas néven az ,,atom-
fliggony” elgondolasat. A terv szerzbje
Trettner nyugatnémet tabornok, aki a
NATO-tan4cs 1964 decemberi Ulésén a
Keleti tengert6l a csehszlovak-osztrak-
nyugatnémet hatarig hizédé atomaknazar
felépitését javasolta. Az atomaknazar
létesitése folyamatban van; a NATO
neléretolt védelem” stratégidja szerint
erre a zéarra tdmaszkodva szdndékoznak
megteremteni habor( esetén a tdmadasba
val6 atmenet feltételeit.

Nyelin kdnyvében rdviden attekinti a
nyugatnémet katonai elképzelések alaku-
lasat. A hatvanas évek elejét6l az atomfegy-
ver megszerzése lett a nyugatnémet imperi-
alizmus legfébb katonai és kilpolitikai
célkitlizése. Az NSZK mindent elkovet,
hogy az atomfegyver birtokaba keriljon,
és els6ként lépett fel azzal a kdveteléssel,
hogy az atomfegyvert a habord kezdeti
szakaszaban is be kell vetni. Nyugati sajtd-
kozlemények alapjan tarja elénk Nyelin az
NSZK atompolitikajat. Ismerteti a nyugat-

német monopdliumok harcat az 6nallo
atomerd megteremtéséért. Kiemeli, hogy az
NSZK a NATO-ba tortént felvétele Ota
1955-t61 1968-ig mintegy 215 milliard
markat forditott katonai célokra, amelybdl
csaknem 180 millid&rd mérkat hasznaltak
fel a fegyveres er6k fejlesztésére.

Hazank szempontjabdl nagy sullyal esik
latba, hogy az NSZK teriilete foldrajzi
fekvésénél fogva egy esetleges habord
kozép-eurdpai hadsziterének bizonyara a
legfontosabb része. Az NSZK teriiletének
hadmiiveleti el6készitése az Egyesiilt Alla-
mok katonai vezetSinek elsérend( érdeke.
A NATO csapatok ellatdsara az NSZK
terliletén nagy mennyiségli hadianyagot
tarolnak.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a
konyv korunk egyik legizgalmasabb problé-
majat, a NATO-imperialistak agressziv
haborus tevékenységét igen alaposan doku-
mentalva, a meggy6z6 tények seregével
leplezi le, s ezzel igen sok hasznos ismeretet
nyGjt napjaink politikdjanak realisabb
megértéséhez. f. J.
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Si
(Nemzetkozi
Mértékegységrendszer)

Ugyanezen a helyen (Haditechn. Szle.
1967. 143—144. old.) mar szo6ltunk a mér-
tékrendszerekrél, az egységekrél és ezek
elnevezéseirdl. Az Gj, MSZ 4900—70 szab-
vanysorozat 1972. jalius 1-ével 1ép hataly-
ba. Ez a kértilmény indokolja, hogy a kér-
déssel ismételten foglalkozzunk, éspedig
annal is inkabb, mert folyoiratunk e sza-
matdl fogva fokozatosan attér az (j szab-
vanyoknak megfeleld Sl-mértékegységek
hasznélatara.

A mértékrendszerek multjabdl ismeretes,
hogy a francia forradalom idején el6bb a
métert és a kilogrammot, azaz a hosszlisag
és a tomeg mértékegységeit alkottak meg,
majd a hosszlsag egységébdl levezetett
teriilet- és térfogategységek terjedtek el;
az el6bbi az egységnyi oldalhosszlsagu
négyzet teriilete, az utébbi pedig az egy-
sagnyi élhosszisagl kocka térfogata. A
masodperc id6egységként tortént elfoga-
dasa utan mod nyilt arra, hogy a legkilon-
b6z6bb mennyiségeket a hosszlséag, a to-
meg és az id6 egységeibdl levezetett (j
mértékegységekkel mérjenek.

llyenek a fizikusok felépitette mérték-
rendszerek, amelyeket harom kiilénb6z6
nagysagrendben fejlesztettek ki. Az elsé
a CGS-rendszer, amelyben az alapegységek
a centiméter-gramm-masodperc; az MKS-
rendszer alapegységei a méter-kilogramm-
masodperc; a harmadikban, az (1961-ig
Franciaorszagban hasznalt) MTS-rend-
szerben pedig a méter-tonna-masodperc.
Mindegyik rendszerben levezethet6k az
alapegységekbdl a tovabbi mértékegységek
is. igy pl. a sebesség egysége a cm/s2,
ill. a m/s2 Persze még bonyolultabbak is
el6allithatok; szamos elektromos és mag-
neses mennyiség mértékegységét csak a
harom alapegység tortkitevds hatvanyaibol
alkotott szorzatokkal lehet kifejezni. A
suly, ill. az erd egysége a fizikai mérték-
rendszerekben szintén levezetett egység.
A CGS-rendszerben a dyn, az MKS-
rendszerben a newton (N), ill. az MTS-
rendszerben a sthéne (sn). Definiciéjuk:
1dyn=l gecm/s2; 1 N=1 kgm/s2; 1 sn=
tm/s2

A mérnokok ugyanezeknek a fizikai
mennyiségeknek a mérésére teljesen mas
tipusu an. technikai mértékrendszert alaki-
tottak ki. A hosszUsag és az id6 egységére
elfogadtak a métert és a masodpercet, de a
harmadik alapegységnek a témeg helyett
az er6t vették: az 1 kg-nyi tdmeg sulyat.
Régebben ezt is kilogrammnak nevezték
—a mindennapi életben is igy terjedt el —,
emiatt a t6'/ne”kilogrammot sokszor dsssze-
keverték az erokilogrammal. Végil 1939
ota eleinte Németorszagban, kés6bb mas
eurdpai orszagokban — igy hazankban
is — a latin pondus (=suly) nyoméan az
erékilogrammot kilopondnak (kp) kezdték
nevezni. Folyéiratunkban is eddig ezt az

kisenciklopedia

elnevezést hasznaltuk. Meg kell jegyezni,
hogy a technikai mértékrendszerben a to-
meg egysége a leszarmaztatott: kp s2m,
melyet kilohyl elnevezéssel probaltak meg-
honositani, de ez mar nem terjedt el. A ki-
lopond az 1 kg témeg sulya, vagyis mivel
a nehézségi gyorsulds értéke: ~=9,80665
m/s2 ennélfogva 1kp=9,80665 N.

Az MSZ 4900—70 szabvanyaiban az
er6kilogramm ill. a kilopond mar nem
szerepel. Az er6, tehat a suly egysége a
newton. Ezért megvaltoznak a régi saly-
egységh6l szarmaztatott mértékegységek is,
pl. a fajstly és a nyomas mértékegységei is.

Erdemes attekinteni a most hatalybalép6
mértékrendszer kialakitdsat. A mérték-
egységek annal egyszerlibbek, ha egymas-
b6l minél egyszerlibb médon szarmaztat-
hatok le, minél kevesebb szorzétényez6vel,
atszamitasi faktorral. A tortkitevds hat-
vanyok és a nem kerekszdmu szorzé6ténye-
z06k elkeriilésére javasolta G. Giorgi 1901-
ben, hogy az MKS-rendszert ki kell bévi-
teni egy negyedik alapegységgel, az ohm-
mal. Ezt az Un. Giorgi-rendszert 1948-ban
Ggy modositottak, hogy a negyedik alap-
egység az elektromos aramerdsség egysége:
az amper lett. Ez az MKSA-mértékrend-
szer, amelyben a legtobb leszarmaztatott
fizikai mennyiség szorz6szama 1, tort-
kitev6k pedig nem fordulnak eld.

A mértékrendszer hasznélata tovabb
egyszer(isddik, ha a kulénboz6 fizikai
teruileteken tovabbi alapegységeket vesznek
fol; ekkor a szamitasokban bonyolultabb
leszarmaztatott egységek nem fordulnak
elé. Az eddig emlitett négy alapegységhez
ezért még tovabbi harmat csatoltak, ezek a
termodinamikai h6émérséklet egysége: a
kelvin (K), afényer6sségé: a kandela (cd
és az anyagmennyiségé: a mol.

Az igy kialakitott és 1960-ban az Altala-
nos Suly- és Mértékiigyi Ertekezleten elfo-
gadott hét alapmennyiségbdl és ezek mér-
tékegységeib6l allé 0j mértékegységrend-
szer az Si roviditett megjeldlést kapta.
Teljes neve: Systeme International d'Uni-
tés vagy magyarul Nemzetkdzi Mértékegy-
ségrendszer. (A gyakran hasznalt ,.Sl-
rendszer" megnevezés tulajdonképpen sz6-
halmozas, hiszen az ,S” a ,,Systeme” =
»rendszer” sz6 roviditése.)

Az Si emlitett hét alapegységéhez két
kiegészit6 egység csatlakozik, nevezetesen
a siksz0g egysége: a radian (rad) és a
térszogé: a szteradian (sr).

A Nemzetkdzi Mértékegységrendszer
bevezetésével kikliszobolédnek a fizikusok
és a mérnokok kozott eddig gyakran el6-
fordult értelmezési kérdések, és kialakul az
egységes fogalom- és szbhasznalat a mér-
tékegységek teriiletén is.

Az (j szabvanysorozat részletesen tar-
talmazza a rendszer alap- és Kiegészit6
egységeib6l leszarmaztatott SI-mérték-egy-

ségeket, az ajanlott és megengedett deci-
malis tobbszordsoket, valamint a még
hasznalhat6 nem SlI-mértékegységeket is.
Mivel ezek kdzott a tovabbra is hasznal-
hat6 nem Si-egységek kozdétt a kp, a kp/cm2
a mkp és a p/cm3nem szerepel, célszer(inek
latszik az erd, a nyomas és fesziiltség, a
nyomaték és a fajstly kérdésére kiilon is
kitérni.

Eré és suly. Egységének a newtonnak
definiciojat mar megadtuk. Az eddig hasz-
nalatos egység, a kilopond 6t tizedes pon-
tossaggal 9,80665 N, azaz (nagyjabol 2%-
nyi eltéréssel) 10 N = 1 daN (dekanewton).
Erészamitasokban a zewton (vagy tdbb-
szordsének) hasznalata semmiképpen sem
keriilhetd el, ha viszont sulyrél van szo,
lehet éIni egy athidal6 megoldassal. Az
esetek tobbségében ugyanis inkabb csak
megszokashol dolgoznak sulyfogalommal,
holott az adott targy ugyanlgy jellemez-
het6 tdmegének a megadasaval is. Ballisz-
tikai szamitasokban pl. gyakran van szé a
lovedék sulyarol, pedig a legtdbbszor a to-
meg a lényeges, akar az energiat, akar a
mozgasmennyiséget kell szamitani. Ilyen
esetekben tehat célszer(ibb a 16vedék es a
fegyver tomegének a megadasa. Az (ir-
haj6zésban a sulyfogalom hasznalata kiilo-
ndsen sok zavart okoz; itt csakis a téme-
gekkel valé szamolasnak van értelme.

Fajsuly. Hasonldképpen, mint ahogyan
az adott targyat stlya helyett inkabb tome-
gével jellemezhetjiik, ugyanugy a fajsuly
helyett is célszer(ibb a pontosabban defini-
alt siirliség fogalmat hasznalni. Ezt ajanlja
a szabvany is. A slir(iség egysége a kg/m3;
ennek ajanlott tébbszérése a Mg/m3, meg-
engedett tobbszorosei pedig a kg/cm3és a
g/cm3 (Mivel a megagramm helyett a szab-
vany megengedi a tonna hasznalatat, érte-
lemszer(ien t/m3 is megengedett.)

Munka és energia. Alapegysége a joule,
mégpedig 1J= 1 N.m. Az elmodottak sze-
rint a hatalyon kivll helyezett 1 mkp=
=9,80665 J. Mivel a joule egyben watt-
maésodperc is, tehat 1W=1 J/s. Ebbél az is
kovetkezik, hogy a teljesitmény csak a
watt (és tobbszordsei) hasznalataval jelle-
mezhetd, a l6er6 hasznalatat a szabvany
nem engedi meg.

Nyomas és feszilltség. A nyomas, a fe-
szliltség és arugalmassagi modulus egysége
ismert modon az erének a felulettel vald
osztasa révén szarmaztathatok. Az 0j egy-
ségekkel tehat N/m2 az egység, amelynek
neve pascal (Pa). A szabvany megengedi
még a bar egység hasznalatat, 1 bar= 105
Pa. Mivel az eddig hasznalt technikai at-
moszféra, azaz 1 kp/cm2=98055,5 Pa,
vagyis kozelit6leg ugyancsak 105 Pa, ilyen-
forman kb. 2%-os eltéréssel az atmoszféra
helyett a bar hasznalhatd. A hatélyon kivil
helyezett 1 mmHg=Il torr=133,322 Pa.
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A szabvany kilonben a nyomasra GPa,
MPa, kPa, mPa és /jPa egységeket, a fe-
szilltségre pedig a GPa és Mpa egységeket
ajanlja.

Nyomaték. Az er6nyomaték (forgatd
nyomaték) az eddigiek alapjan kénnyen el-
lathatd az Gj rendszerbeli mértékegységé-
vel: er6 szorozva karjaval, azaz N.m.
Ez a N.m. azonban itt nem joule, s igy a

szamitasokban a nyomaték az energiaval
vagy a munkaval nem téveszthetd dssze.

Atmenetileg bizonyara sok nehézséget
okoz majd, hogy a miszaki életben at kell
allni a tdmegen alapul6 fizikai szemléletre.
A Nemzetkdzi Mértékegységrendszertazon-
ban nem lehetett a régi technikai rendszer
bazisan kialakitani. Ha ugyanis ezt a
megoldast valasztva fejlesztenek ki egy

nemzetkozi

olyan rendszert, amelyben az egységek le-
szadrmaztatadsdban elkerilik a tortkitevés
hatvanyokat és a nem kerekszamu( szorzo-
tényezoOket, akkor teljesen 0j elektrotechni-
kai egységek megalkotasara lett volna sziik-
ség. Ez esetben sokszorta nagyobb nehéz-
ségek alltak volna el6, mint amilyeneket az
Si bevezetésével kell vallalni.
K. Z.

haditechnikai szemle

A szovjet tudomanyos kutatdsok komplex iranyitasanak néhany kérdése

A jelenkori tudomanyos-technikai forra-
dalom legfontosabb tényezdjének a tudo-
manyos kutatasok folyton novekvd szerepe
tekinthetd. A szovjet népgazdasag fejld-
désének egyik igen jellemzd mutatéja a
tudomanyos dolgozék szamanak allandé
novekedése, amellyel egyitt a kutatasok
finanszirozasara forditott 6sszegek is mind
nagyobbak. A miszaki haladas kovetkez-
ményeként bonyolultabbakka valtak a
tudomanyos munkak, nehezebbé valt a
kisérletek m(iszaki ellatasa, s igy a szovjet
tudomany terliletén a beruhazasok teteme-
sen megn6ttek.

A Szovjetuniéban a tudomanyra el6-
iranyzott koltségvetési Osszegek az 1965.
évi 6,9 milliard rubellel szemben 1969-ben
10 milliard rubelt értek el, vagyis 44,9%-kal
tobbet. Ugyanebben az idészakban a tudo-
manyos dolgozok szama 664,6 ezerr6l
883,4 ezerre, azaz 32,9%-kal emelkedett.
A tudomany terliletén foglalkoztatott dol-
gozok létszama, a kiszolgald személyzetet
is beleértve, ma mar meghaladja a 3 milliot.

A tudomanyos kutatasok beruhazasi
szempontjabol igen hatékonyak. A szovjet
tudomany a szocialista gazdasagi fejl6dés
fontos mozgatéereje. A tudomanyos-tech-
nikai forradalom velejaréja, hogy a tudo-
many széles fronton fejlédik, a technika ésa
termelés legkilonb6z6bb teriletei keriilnek
kapcsolatba egymassal, és gyorsan ker(l
sor a tudomanyos kutatasok ipari mad-
szereinek alkalmazéaséara és fokozott mér-
téki szakositaséra.

Szorosabb lett a kapcsolat a természet-
tudomanyok, a kézgazdasag és a termelés
kozott. A kutatdsok eredményeinek mi-
el6bbi bevezetését a népgazdasagba lénye-
gesen elémozditja a technika elavulasi ide-
jének a csokkenése, de az a kovetelmény
is, hogy az ipar (j termékeinek el kell érnitik
a vilagszinvonalat. Az elmaradas a tudo-
manyos-m(iszaki eredmények kidolgozasa-
ban és hasznositasaban a gyartmanyok
gyors elavulasahoz vezet és a népgazdasag-
nak igen nagy karokat okoz.
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Tudomanyos-technikai haladas
és népgazdasagi tervezés

A tudomanyos és miiszaki munkak szin-
vonala és min6sége kozvetlenil 6sszefiigg
e munkak gazdasagi tartalmaval. Olyan
m(szaki fejlesztési modellek, amelyek gaz-
dasagilag nem hatékonyak vagy nem olda-
nak meg mindségileg Uj feladatokat, alkal-
matlanok a gyakorlati megvalésitasra. A
gazdasagi fejl6édés viszont megmutatja,
hogy a tudomanyos kutatasok mely iranyai
segitik el6 eredményeikkel az anyagi ter-
melés szinvonaldnak tovabbi emelését.

A Szovjetunidban a tudomanyos-techni-
kai haladas egyik alapja a szocialista gaz-
dasag tervszer(i aranyos fejl6désének tor-
vénye. E torvény alkalmazésanak ered-
ményessége nagy mértékben a gazdasagi
fejl6dés tervezési és iranyitasi modszerei-
nek a tokéletesitésétdl fiilgg. A tudomanyos-
technikai haladas és vele egyitt a tudo-
many tervezése és iranyitasa évroél-évre
nagyobb jelent6ségre tesz szert.

A tudomanyfejlesztés fébb iranyvonalai-
nak allami tervezésében olyan tudomanyos
madszert kell kialakitani, amely lehet6séget
nyUjt a tudomanyos-technikai haladas fon-
tosabb Gtjainak kivalasztasara, a tudoma-
nyos szervek munkajaban a folosleges
parhuzamossag kizarasara, nemkilonben
a tervek és kutatdsok dsszehangolasa-
ra, hogy ezaltal a tervek egyetlen ko-
vetelménynek: a népgazdasag hatékony-
saga novelésének legyenek ala rendelve.
E modszernek el6 kell segitenie, hogy
a tudomanyos kutatasi tervek és a nép-
gazdasag egyes agazatainak fejl6dése,
a miszaki fejlesztés, az Uj ipari termékek
meghonositasa kozott kdlcsonds kapcsolat
j6jjon létre.

Megvaltozott a termelés mlszaki bazisa-
nak fejl6dési szinvonala és jellege; ezért
szigortbbak a kovetelmények altalaban a
tervezéssel, killondsképpen pedig a tudoma-
nyos-technikai haladas tervezésével szem-
ben. Rendkiviili annak a folyamatnak a

hatasa, amelyben a tudomany a termelésbe
behatolva kdzvetlen tarsadalmi termel&erd-
vé valik.

Azt megel6zben, hogy a tudomany és a
technika jelenlegi fejlédési szinvonalat elér-
te, a haladas uteme a mainal joval mérsé-
keltebb volt. Az a koériilmény, hogy a leg-
utébbi évtizedben ez az litem meggyorsult,
a tudomanyos kutatasok volumene meg-
nétt, és a termel6er6k tovabb fejlédtek, a
tudomany fejlesztési tervét a népgazdasagi
terv 6nallé kiemelt fejezetévé teszi.

Mindazonaltal figyelembe kell venni a
tudomanyos kutatasok tervezési és iranyi-
tasi rendszerének dsszetett voltat. A tudo-
many és a technika hosszatavu f6 fejl6-
dési iranyvonalait Ggy kell kidolgozni,
tovabba a tudomanyos-miiszaki munkak
célszer(i tervezési és iranyitasi rendszerét
olyan médon kell kialakitani, hogy szoro-
san kapcsolédjanak a kutatdintézetek és a
tervez@irodak tavlati és éves terveihez. A
tervezést egybe kell hangolni a tudomanyos
intézetek és egyes témak pénzellatasara
rendelkezésre bocsatott dsszegekkel. Emel-
lett az adott kutatészervek tudomanyos
témakorét a kivalasztott f6 iranyvonalak-
nak megfeleléen kell kijeldlni, vagyis a fej-
lesztés tervezése és anyagi biztositasa sza-
mara olyan tudomanyos bazist kell létre-
hozni, amely alapul szolgalhat a sz6ban
forgé munka gazdasagi eredményességének
ameghatarozasahoz.

A rendszerelméleti megkdzelités

A tudomanyos tervek kidolgozasakor,
Ggyszintén a tudomanyos kutatasok napi
iranyitasaban a rendszerelméleti megkdze-
lités modszere jut fontos szerephez. Ezaltal
mad nyilik a feladatok parhuzamos kidol-
gozasanak elkeriilésére olyankor, amikor a
kapott megoldast tobb komplex téma ki-
dolgozasaban is felhasznaljak. Ha a kuta-
tasok tervezésében és iranyitasaban nem
jutna a rendszerelméleti szemlélet kell6kép-



pen érvényre, akkor nem lehetne megfelel§
mértékben egybehangolni a kutatasi tervek
és a tudomanyos-m(szaki eredmények nép-
gazdasagba val6 bevezetését. Az allam m-
szaki politikaja kialakitasakor és e politika
megvaldsitasaban agazatkdzi komplexszem-
lélethdl kell kiindulni. Amikor a tudomany
agazatkozi iranyitasi rendszerének kidol-
gozasaban a rendszerelméleti megkozelités
modszeréhez folyamodnak, ily médon lehe-
tévé valik, hogy redlis tervek késziiljenek a
tudomanyos-muiszaki fejlesztésre, s meg-
felel6 modszertani alap jon létre ahhoz,
hogy az orszag gazdasagi fejl6désének egé-
szét tekintve, a tudomanyos kutatas teri-
letén egységes tervezési rendszer legyen
bevezethetd. De az efféle rendszer beveze-
tése mélyrehatd valtozasokat igényel az
allami szervekt6l és vallalatoktdl a tervezd
apparatus munkajanak gyakorlataban min-
den szinten. Emellett feltétlendl alkalmazni
kell hozz4 matematikai mddszereket, az
adatfeldolgozast és az elektronikus szami-
tastechnikat.

Ma még nem egyszer fordul el6, hogy a
tudomanyos tervezésben sziik &gazati,
szubjektiv szemlélet uralkodik. A kutatasi
terveket, mégha mdiszaki szempontbdl
agazati jelleglik is van, néha a népgazdasagi
szlikségletek figyelembevétele nélkil dol-
gozzak ki. Ezért nem egyszer megesik, hogy
kilénb6z6 iparagakban allitanak elé m-
szakilag hasonl6 jellegli 0j specializalt
termékeket. Ez a helyzet allt el6 egyes
elektromos és elektronikai alkatrészek ki-
fejlesztése és gyartasa alkalmaval is, ami-
kor a kulénb6z6 minisztériumoknak alé-
rendelt iparagak sajat maguk gondoskod-
tak sziikségleteik kielégitésérél. A gyar-
tastervezés, kilondsen ennek gazdasagi
oldala elégtelenil kapcsolodik a miszaki
tervekhez, s ilyenforman a tudomany, a
technika és a gazdasadg kozott nincsenek
megfelel6 érintkezési pontok. Ebb6l arany-
talansdgok szarmaznak a tudomanyos el-
képzelések, a valésagos termelési-pénzigyi
feltételek és a népgazdasag szikségletei
kozott.

A tudomany és a technika fejlesztési
tervének egybehangolasa a népgazdasagi
terv egyéb fejezeteivel (az anyagi-mszaki
ellatassal, a finanszirozassal, a beruhazasok
kai, a munkaer6forrasok felhasznalasaval
stb.) Iényegbevagd feltétele annak, hogy az
emlitett aranytalansagok elkeriilheték le-
gyenek. A komplex rendszer kidolgozasa
szamottevéenjarul hozza, hogy a tudomany
Uj eredményeinek gazdasagi hatésai gyor-
san érvényesiiljenek.

A tudomanyos-miuiszaki fejlesztés j6 ha-
tasfokkal m(ikédd iranyitasi rendszerét a
munkaer6forrasok ésszerli felhasznéalasat
figyelembevéve kell kialakitani. Mar a
kozeljovében at kell ezért térni arra, hogy a
munkaerdéforrasokat intenziven hasznaljak
fel. Ebben a vonatkozasban fontos Iépés
lehetne egy kilon szerv létrehozasa, azzal a
feladattal, hogy tervezze a tudomanyos
ké&derek létszamat és elosztasat.

A szocialista népgazdasag egyik legfon-
tosabb kovetelménye, hogy a tudomanyos
kutatasok tervezése komplex legyen, vagyis

a tervezés altalanos rendszerével dsszhang-
ban hajtsak végre. A kutatas-tervezés hat-
hatéds megoldasa kozvetlenil kapcsolddik
a szocialista tarsadalom f6 feladatdhoz: a
tarsadalmi termelés gazdasagi hatékony-
saganak noveléséhez.

A tudomany tervezés és -iranyitas
rendszere

Az iranyitas technikai eszkozeinek fej-
I6dése és a mennyiségi elemzés modszeré-
nek Kkialakitadsa el6térbe Allitotta azt a
feladatot, hogy ezeknek az eszkdzoknek és
a modszereknek a bdazisan a tudomany
tervezésére és iranyitasara agazatkozi és
agazati rendszereket hozzanak létre. Egy-
egy ilyen rendszernek figyelembe kell ven-
nie a népgazdasagi sziikségleteket, a tudo-
many egyes teriileteinek a fejlédési tavlata-
it, s emellett ki kell kiisz6bd6lInie az indoko-
latlanul parhuzamos vagy perspektiva nél-
kili munkakat. A rendszer gyakorlati al-
kalmazasaval a tudomanyos kutatasok
tematikaja fokozottabban veheti a nép-
gazdasag szilkségleteit figyelembe, és ob-
jektiv alapot tud nyujtani a tudomanyos-
technikai haladas osztdnzésére.

Kozelebbrdl vizsgalva az alabbiak sze-
rint vazolhatjuk fel a rendszer funkcionalis
alrendszereit és a kitlizott feladatok egyes
megoldasi modjait.

I. alrendszer. A tervgazdalkodas kordil-
ményei kozdétt a tudomanyos-technikai
forradalom objektiv modon veti fel, hogy
a tudomanyos fejlédési tendenciak hosszu-
és kdzeéptavu el6rejelzéseit ki kell dolgozni.
Az el6rejelzések rendszerének egységes
madszertani alapon, matematikai appara-
tust és elektronikus szamitogépet hasznalva
fel, ki kell terjednie valamennyi fejl6dési
iranyba fliggetlendl att6l, hogy a kutatasok
eredményeinek milyenek a felhasznalasi
perspektivai, és milyen lesz a varhatd gazda-
sagi eredményességik. A prognozisokat a
tudomany, a technika, valamint a termelés
redlis haladasanak megfeleléen alland6an
helyesbiteni kell: olyanoknak kell lenniik,
hogy kell6 megalapozottsaggal hatarozzak
meg a jovében kovetendd mdiszaki politi-
kat, az agazati és az agazatkdzi kapcsolato-
kat, az orszag ipari termelésének szakosi-
tasat és kooperalasat. F6ként a hosszutavu
elérejelzéseknek kell a gazdasagi fejlédés
tavlati tervek tajékozodasi pontjaiként szol-
galniuk. A tudomanyos fejlédés és a m-
szaki haladés tervének a hossz(tavd prog-
nozisok dsszességén kell alapulnia.

Il. alrendszer. A tarsadalom anyagi és
munkaer6forrasai nem adnak arra lehet6-
séget, hogy egyidejlileg lehessen valameny-
nyi meglev6é és el6rejelzett tudomanyos
feladaton dolgozni. Ebbél ered az a kove-
telmény, hogy olyan alapvetd, leginkabb
id6szer(i, perspektivikus és gazdasagilag
hatékony iranyzatokat valasszanak Ki,
amelyek a kutatasok eredményeinek a nép-
gazdasagban val6 komplex felhasznalasara
nyUjtanak mddot. Ezek a tendenciak szik-
ségszerlien dsszhangban vannak az orszag
gazdasagi fejlédésével és alapul szolgalnak

az ipar fejl6dését és elhelyezését rogzitd
tervek, nemkiilénben a beruhazasi progra-
mok kidolgozasara, emellett meghataroz-
zak a tarsadalmi termelés strukturajanak
véltozésait is.

E feladat megoldasaban az alrendszer
célfa alakjaban szerkesztett modelljét
hasznaljak. Avégbdl, hogy a témakér az
el6rejelzések tomegébdl kivalaszthatd le-
gyen a kritériumok matematikailag model-
lezhetd rendszerét kell felallitani. A mate-
matikai modell egy sereg paraméter valtoza-
sat veszi stlyozas szerint figyelembe, egye-
bek kdzott az el6rejelzés megbizhatdsagait,
vagyis az elérendd pozitiv eredmény valé-
szin(iségét, a kidolgozas Ujszerliségét, a fel-
adat megoldasanak valtozatait, a kutatas
eredményeinek felhasznalasi lehetGségeit
kulonféle technikai rendszerekben, nem-
kilénben a varhaté gazdasagi eredményt.

Az értékelési mddszer altalanos alkalma-
zasa a példaként emlitett ismérvek mennyi-
ségi adatainak meghatarozasaban megaka-
dalyozza, hogy a tényez6k kivalasztasakor
szubjektiv tényez6k juthassanak érvényre,
s igy a déntés a tudomanyos kutatasok va-
I6ban legid6szer(ibb iranyzatai mellett szél
majd.

1. alrendszer. A kidolgozandd tavlati és

folyd tervek alapja a tudomanyos kutatasok
fébb iranyzatainak és a fontosabb felada-
toknak a kivélasztasa. Mivel a kutatasi
modszerek rendkivil szertedgazdak, komp-
lex természetliek, a hagyomanyos modsze-
rekkel végzett munka 0Osszetett jellegli és
koordinalasa nehézkes, tovabba a tervezési
és az iranyitasi rendszerek elmaradnak a
tudomanyos-technikai és gazdasagi szin-
vonaltél, ezért a maiaknal tokéletesebb, cél-
ravezetbbb maodszereket kell feltarni a
megoldandd kérdés rendszerelméleti meg-
kozelitése alapjan.

Matematikai modelleken alapuld
iranyitasi rendszerek

Az emlitett okok kovetkeztében a hat-
vanas évtized Ota a tudomanyos feladatok
tervezési és irdnyitasi gyakorlatéban olyan
modszereket kezdtek alkalmazni, amelyek
matematikai modelleken, informéciés rend-
szereken éplilnek fel, formalizaljak a kidol-
gozasi folyamatot. Ezek kiilonleges mate-
matikai apparatuson alapszanak, amely
elektronikus szamitdgépek segitségével nagy
tdmeg( tervezési és gazdasagi informaciot
tud feldolgozni, emellett olyan adatokat
szolgaltat, amelyek a vezetés szamara meg-
konnyitik a konstruktiv déntéseket.

A legaltalanosabban a hal6-modelleken
felépilt iranyitasi modszerek terjedtek el.
A héld-itemterv az adott témaénak szinte
tokéletes kidolgozasi modellje. Annak ko-
vetkeztében, hogy a munkak ismérveiként
tartalmukat és a Kkivitelez6 szerveket, a
modell paramétereiiill pedig a harom leg-
fontosabb er6forrast: az id6t, a koltséget
és a szlikséges munkaer6é-raforditast hasz-
naljak fel, a halé-utemterv megkdzelitd
pontossaggal ad mddot a téma kidolgoza-
sanak tervezésére. Az a korilmény, hogy a
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kutatasi folyamat modellezése &lland6an
megujulé informécidval torténik, lehetévé
teszi a tudomanyos kutaté és tervez6 mim
kak tevékeny iranyitasat.

A halémodell fontos tulajdonsaga, hogy
segitségével egy olyan matematikai modell
épithet6 fel, amely az adott feladat kidol-
gozasara elfogadott stratégianak megfele-
I6en tiikrozi az er6forrasok id6beli meg-
oszlasat. A modellezés eredményeként az
er6forrasok elosztasara kapott Utemterv
gazdasagi alapul szolgal a munkak anyagi
és pénzlgyi biztositdsahoz. A modellek
rendszere révén oszthatok el az eréforrasok
a munka kidolgozasaban részvevé f6hato-
sagok és az egyes kutatdszervek kozétt. A
gyakorlatban szamitdgépek segitségével a
munkaer6- és anyagi (pénzigyi) forrasok
idébeni elosztasara Utemterveket allitanak
Ossze, amelyek megfelelnek az adott munka
halé-tutemterv id6beli paramétereinek.

V. alrendszer. Tudvalevé, hogy altala-

ban sok témakért foglalnak magukban a
féhatdsagok, valamint a kutatasban kéz-
vetlenil részvevd szervek tudomanyos té-
makra vonatkozé tervei. A komplex fel-
adat megoldasaban tébbnyire kilénboz6
féhatésagokhoz tartoz6 tudomanyos ku-
tatointézetek és tervez@irodak vesznek
részt. Rdadasul mindegyik f6hatosag, mely
tobb agazatkdzi és agazati problémakor
kialakitasaban érdekelt, kidolgozza sajat
tudomanyos kutatomunkainak tervét, meg-
hatarozza az alarendelt szerveinek rendel-
kezésére bocsatott anyagi ellatds mértékeét.

A vazolt rendszer révén a tudomanyos
kutatdbmunkak el6készitésének agazati ter-
vét elektronikus szamitégépeken allitjak
Ossze, éspedig két mutatd kijelolésével;
ezek a munkak kezdési és befejezési hatar-
id6i, valamint a sziikséges pénzellatas mér-
téke. A terv dsszedllitasahoz a szamitogép
az anyagi raforditasok feladatok szerinti
id6beni elosztasanak gdrbéjét felbontja a
munkaban részvev6 szervek vagy agazatok
szerinti hasonld gorbékre. Miutan a gép
valamennyi indulé gorbén elvégezte ezt a
miveletet, az egyes gorbék adatait egye-
sitve (integralva) kiadja a kész, egybehan-
golt tervet.

Az elfogadott madszer kétféle szintd
hal6-ttemterv kidolgozasat iranyozza eld.
Az altalanos ltemtervben a munka végre-
hajtéiként a féhatésagok vagy a tudoma-
nyos kutatészervek szerepelnek. Az &ssze-
sitett hal6-utemtervet olyan részletes halo-
itemtervek alapjan dolgozzak ki, amelyek
a tudomanyos kutatészervek munkait ha-
sonld elvek szerint irjak le.

A szoban forgd gazdasagi-matematikai
modellek rendszerének alkalmazésa a tu-
domanyos-technikai haladast kilondskép-
pen a szervezési feladat teljesitésével Osz-
tonzi. E feladat korébe vag az alapvet6,
tavlatban a legtobb eredménnyel biztaté
kutatasi iranyok kivalasztasa az adott nép-
gazdasagi kritériumoknak megfeleléen. Az
Utemterv modot ad mindazoknak a téméak-
nak a kidolgozasara, amelyekbdél a komp-
lex munka 0sszetev6dik, tovabba vala-
mennyi munka id6beli koordinalasara és
koélcsonds egybehangoléasara, végil a mun-
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kak befejezési hataridejének az altalanos
tervt6l fliggd rogzitésére. El6fordul néha,
hogy egyik vagy masik témat nem iktattak
be idejében a megfelel§ intézmény tervébe,
s igy a késés akadalyozza a téma egészének
kutatasat és az eredmények hasznositasat.
Helyes szervezéssel az ilyen esetek elkerdil-
het6k.

A rendszerelméleti elemzés lehetévé teszi
a tervezési és a gazdasagi szamitasok Kiter-
jedt gépesitését, adatfeldolgozd kdzpontok
létrehozasat. Ezek Osszegydjtik és feldol-
gozzak a tervezési és az operativ informacio
kat, nemkilénben a kutatasok tovabbfej-
lesztésével segitik a szakvezetést. Mindezek
révén a szamitasok egyszer(ibbekké valnak,
és az intézkedések megalapozottabbak lesz-
nek. A megkozelités tehat minden tekintet-
ben lehetévé teszi az er6forras-sziikségletek
el6rejelzését, nemkilénben a prognézisok
alapjan az agazati tudomanyos és mdszaki
fejlesztés tavlati terveinek kidolgozasat,
végul a tervezés és az iranyitas megszerve-
z6sét az emberi tevékenység egyik legbo-
nyolultabb teriletén.

Nem volna helyénvald, ha e modszerek
alkalmazéasardl csupan a tavlati tervek Ki-
dolgozasa szempontjabol beszélnénk. Az itt
targyalt modellnek igen nagy a dinamikaja.
A célfa visszacsatolasa a tervekhez, a kiin-
dulési adatoknak az emlitett &ltalanos halé-
itemtervekben a tudomanyos-technikai ha-
ladas mértékének megfelel6 allandé ponto-
sitasa azonnali helyesbitést és modosita-
sokat idéz el6 az agazati tudomanyos kuta-
tasok folyo terveiben, Ugyszintén a sziiksé-
ges er6forrasok volumenében is.

A vazolt modell alapjan id6északonként
ismételt szamitasokat kell végezni, hiszen
csakis igy helyesbithet6 a modell a tudo-
manyos-technikai haladas mértéke szerint.
Kozelebbi tavlatra, vagyis a kovetkezd 1—5
esztend6re a modell révén kapott adatokat
az érintett féhatésagok folyo és rovidtava
tervei dsszedallitdsahoz hasznaljak fel. A m(-
szaki haladas éaltalaban nagyobb aranyu
helyesbitéseket nem igényel.

V. alrendszer. A tudomanyos kutatas

rendszereinek fontos eleme az a tervezési
és iranyitasi munka, mely az dgazaton be-
luli kutatészervekkel, nevezetesen a tudo-
manyos kutatointézetekkel és a tervez6
irodakkal kapcsolatosan folyik. A tudo-
manyos intézmények agazati tervezésében
leginkabb az a feladat all el6, hogy el kell
érni a kutatdintézetek és a tervezGirodak
tudomanyos kadereinek lehet6 legjobb
hatasfokd felhasznalasat, meg kell hata-
rozni az egész munka és az egyes munka-
fazisok kezdési és befejezési hatariddit,
tovabba a finanszirozas sziikséges mértékét,
végil meg kell allapitani az egyéb erd-
forrasokban felmeriil6 szilkségleteket.

A legfontosabb orszagos jelentéségi fel-
adatok megoldasanak célfa alakjaban meg-
szerkesztett modellje, amelymagaban foglal-
ja az dgazaton beliili tudomanyos-technikai
fejl6dést, atfoghatova teszi az agazati ku-
tatészervek tudomanyos tevékenységének
egész teruletét. Az dgazaton bellli tudoma-
nyos-m(iszaki fejl6dés tervezésének és ira-
nyitdsanak f6 eszkozeiként az &gazati

feladatokra kidolgozott hald-iitemtcrv,
Ggyszintén az egyes kutatészervek munkai-
nak hal6-Gtemtervei szolgalnak. A tudo-
manyos kutatasok szervezésének matema-
tikai modellje ad lehet6séget a tervfelada-
tokhoz sziikséges er6forrasok felhasznalasi
ttemtervének szdmitdgépes kidolgozasara,
tovabba az egyes kutatoszervek tervfel-
bontésanak elkészitésére is.

A Kkutatdintézetek és a tervezGirodak
munkatervében célszer(i a tudomanyos te-
vékenységet meghataroz6 harom paramé-
tert feltintetni. Ezek a paraméterek: az
egyes szakaszok munkai végrehajtasaik
hatarideje, az ezekhez sziikséges munkaerd
mennyisége és a finanszirozas volumene.
A munkaerdigény elosztasat szolgal6 item-
tervek Osszedllitasaval, a matematikai
modszerek alkalmazésaval és az elektroni-
kus szamitdgépekkel nyilik lehet6ség a ter-
vek bizonyos optimalasara.

Az iparvéllalatok tervezéséhez hasonl6an
a tudomanyos kutatasokéban is szem el6tt
kell tartani a gazdasagi reform legfontosabb
alapelvét: az olyan feladatok kidolgozésa-
ban, amelyek a joév6é munkai szempontjabol
miiszaki eléremutatast jelentenek, a f6bb
problémak kozpontositott tervezésével
egyitt a dolgozék kezdeményezéseit is fel
kell hasznalni. llyenforman a kutatéinté-
zetek és a tervezBirodédk terveibe be kell
iktatni a kormany altal kotelez§ feladatként
megallapitott fontosabb tudomanyos mun-
kékon kivil a minisztériumok tervei szerint
a tdrca mas vallalatai szaméara kidolgozan-
dé vagy a megrendel6kkel l1étesitett kozvet-
len kapcsolatok alapjan mas szervek részére
onall6 elszamolasos alapon készitendd
munkakat, végil olyan sajat kezdeményezé-
si témakat is, amelyek a jov6 kutatasainak
tudomanyos-muiszaki tartalékai. Ez utobbi
témakat a széban forgd intézet vagy ter-
vez6iroda munkatarsai vetik fel, és nagy
szamuk tantskodik a tudomanyos kaderek
szinvonalarol és a kidolgozasra varo témak
perspektivitasarol.

A tervbe allitott téma tekintetében a
végrehajtd szervnek egyidejiileg kétféle
szerepe lehet: vagy fékivitelezd, amelynek
feladatkorébe tartozik az egyes kivitelezék
kutatdsi munkainak koordinalasa, vagy
tarskivitelezd: ekkor a munkak kidolgoza-
séban kozvetlenil vesz részt.

A tervezés és az iranyitas teriiletén a
rendszerelméleten alapulé mddszerek al-
kalmazésa, az elektronikus szémitgépek
széleskorli hasznalata szilkségessé teszi,
hogy a kutatdszerv egész tematikajanak
tervezésében egységes metodikat kdvessen.

A rendszerelméleti megkozelités igen
kedvezd vonasa, hogy lehet6séget nyujt
redlis, tudomanyos, megalapozott véllalati
terv kidolgozasara, amely figyelembe veszi
a munkaeréforrasok és a termel6 kapacita-
sok lehetd legteljesebb felhasznalasat. Ide
tartozik az egyes témafeladatok végrehaj-
tasanak allandd, tevékeny ellenérzése; ope-
rativ informaciok gy(jtése és elemzése,
amelyek megvilagitjak az elektronikus sza-
mitdgépeken folyd munkak menetét; ada-
tok el6készitése a vezetés szamara, ugy-



szintén a munka- és az Utemtervek helyes-
bitése az altalanos stratégianak megfelel-
en; a vallalat termelési tervének allando
optimalasa és pontos meghatarozasa, figye-
lembe véve, hogy a kidolgozand6 témak
hogyan hatnak egymasra.

Az alrendszerek helye a komplex
iranyitasban

A tudoméany komplex iranyitasi rend-
szerén belil minden alrendszernek az egy-
séges modszertan és az egységes informa-
ciokodolasi rendszer alapjan egymashoz
kell kapcsolodnia. Ezaltal egyfeldl elérhet6
a kulénbdz6 szintl iranyitasi rendszerek
kolcsénds egymasrahatasa, masfel6l meg-
van az informéacioatvitel lehet6sége. Az
ilyen rendszer segitségével az egyes tudo-
manyos Kkutatéintézetek és tervezdirodak

igen nagy szamu iranyitasi rendszerét lehet
az d4gazati, nemkildnben az agazatkozi
iranyitasi rendszerrel egyesiteni. Persze az
egymast kiegészité szervek szamat korla-
tozzdk az elektronikus sz&mitastechnika
lehet6ségei. A rendszer alkalmazasa modot
ad a miszaki eszk6zok jo kihasznalasara
is. igy emlitésre mélt6, hogy a kifejlesztés
alatt all6 elektronikus szamit6gépsort, ame-
nek egységeit a megoldand6 feladatok
szerint kilonboz6 kiterjedési operativ és
kills6 memoria berendezésekkel latjak el,
adatatvivé csatornak felhasznalasaval egy-
séges halozatba egyesitik. Itt az informéacio-
gydjtés fliggetlen az elektronikus szamito-
gép munkajatol.

A Szovjetuniéban bizonyos mértékben
mar sor kerilt a rendszer kisérleti ellen6r-
zésére. A tervfeladatok megoldasara algo-
ritmusokat és munkaprogramokat dolgoz-
tak ki, amelyeket bevezettek az &gazati

Foldmunkdk — atomrobbantassal?

Az ember sokat emlegetett ,,masodik
tlizgyudjtasa”, az atommagenergia felsza-
baditasa a sz szoros értelmében a legszé-
lesebb nyilvanossag el6tt Hirosimaban
»mutatkozott be”. Nyilvanvaléan ez ma-
gyarazza, hogy a kdztudatban az atommag-
energia fogalmahoz az atomfegyverek és
pusztitd hatasaik tarsulnak, s a kivilallok
nehezen vesznek tudomast a békés felhasz-
nalasokrdél, a mar ma tucatszamra m(ikodd
energiatermelé atomerém(vekrél. Tudva-
lev6, hogy az els6 atomreaktort, a Fermi-
féle uranméaglyat mintegy két és fél évvel
az els6 atombomba-kisérlet el6tt allitottak
tizembe. Ilyenforman a békés felhasznéla-
sok lehet6sége eleve adott volt, és a tudo-
sok tobbsége természetesnek és sziikséges-
nek is tartotta, hogy az Gjonnan feltart
energiaforrast az emberiség javara kell és
fogjak értékesiteni.

Amint a hideghabord lassan enyhiilni
kezdett, mind gyakrabban keltek szarnyra
olyan gondolatok, hogy az eredetileg kato-
nai rendeltetésii nukleéris szerkezetek vala-
milyen formaban békés célokra lehetnek
alkalmasak. Nagyszamu terv sziiletett, s
ezeket sokoldaltian elemezték. E vonatko-
zashan els6 helyen van az atomrobbantasok
békés céll felhasznéldsa. Az ebbe a téma-
korbe vago tengernyi cikk és tanulmany
kritikai értékelése vagy akar csak ismerte-
tése joval tallépné a rendelkezésiinkre allo
teret.

Igen nagy mértékben megneheziti ezt a
feladatot az a koriilmény is, hogy a nuk-
ledris kutat6 munkat ma még nagyrészt
titkosan kezelik. Emiatt nem mindig lehet
a kozlések eredeti forrasat felderiteni, pe-
dig az adott hir komolysaga enélkil aligha
biralhaté el. Mindehhez jarul, hogy féleg a
népszer(i tudomanyos sajtoban sok olyan
tervet irnak le, amelyek vagy a fantazia

szllottei vagy szandékosan félrevezetd,
olykor pedig val6saggal provokativ politi-
kai célok szolgalataban bocsatottak szarny-
ra Oket. Jellemz6 példaként emlitjik a
,hobby” cim( nyugatnémet magazin egyik
kiadvanyat, amely az Egyesiilt Allamok
Atomenergia Bizottsaganak egyik allito-
lagos ,tervér6l” szamol be. Eszerint nagy
hat6ereji hidrogénbombéakkal Gronland
és az Antarktisz jégtomegeit fel tudnak
olvasztani. Tulajdonképpen ez az elképze-
lés kulondsebb cafolatot nem is igényel.
Hiszen ha sikeriilne is Grénland jegét mint-
egy tizmillié (1) hidrogénbombaval elta-
volitani, az 6ceanok vizszintjének emelke-
dése kiszamithatatlan kdvetkezményekkel
jarna. Hasonldképpen fantasztikus az ame-
rikai Orion-terv. Ebben nem kevesebbrdl
van sz@, mint arrél, hogy Grhajokat atom-
bombéak robbantasakor fellép6é reakciderd
felhasznaldsaval gyorsitsanak fel.

A valoban lehetséges békés céli atom-
robbantasok felhasznalasi teriilete megle-
p6en nagy. lde sorolhatok csatorna- és Ki-
kotéépitések, tovabba gaz-, kdolaj- és viz-
tarolok létesitési munkai, az asvany- és

tudomanyos kutatéintézetekben. A terme-
lési tervek kidolgozasa, optimalasa és he-
lyesbitése folyaman felvet6dd, igen munka-
igényes m(iveleteket is elvégzik az elektro-
nikus szamitdgépek segitségével.

A rendszerelméleti megkozelités modsze-
rének alkalmazésa az emlitett munkéakra
bizonyos valtozasokat idéz majd el ?
tudomany meglevd iranyité apparatusanak
szervezeti struktarajaban, valamint az ira-
nyitds modszereiben is. A tudomanyos
kutatasok iranyitasaval kapcsolatbanjelent-
kez6 tudomanyos szervezeti és gazdasagi
feladatok komplex megoldasa hozzajarul a
tudomany hatékonysaganak tovabbi javi-
tasahoz.

(V. Arhangelszkijcik-
ke alapjan a Vop-
Ekonomiki
1967. évil.szamabél)

roszi

szénhidrogénbanyaszat korébe vago, vala-
mint kilénféle mas nagyszabasu féldmun-
kak - hogy csak azokat emeljik ki, ame-
lyeket A.R.W. Wilson, az ENSZ 1971 szep-
temberi genfi atomkonferencidja szamara
készitett részletes elemzésében targyalt.
Az atomrobbantdsok alkalmazésanak
ilyen céll el6nyeit nem kell killéndsképpen
bizonyitani. Hatalmas, révid id6én beldl
felhasznalhatd energia all rendelkezésre,
amely o6riasi mennyiségl, barmilyen ke-
mény sziklat fel tud apritani. Ugyanakkor
a hatrany és a kockazat is kézenfekvd: talaj-
mozgasok, sugarszennyez6dések, nemki-
Ionben szamos bizonytalansagi tényezé.

Az eddigi kisérletek

A szakirodalom sokat foglalkozik az
amerikai Plowshare-terv keretében 1961.
december 10-én végrehajtott békés célu ki-
sérleti atomrobbantéssal. Ezt a Gnome-nak
nevezett kisérletet egy felhagyott s6banya-
ban végezték 400 m mélységben, 10 kt tro-
tilegyenértékld nuklearis szerkezet felhasz-
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2. abra: Atomrobbantasok talajsippedéses krater vagyféld alatti Gireg képz6désével

nalasaval. Ez a kisérlet sok tanulsagos adat-
tal szolgalt, de egyes megallapitasok sze-
rint sok tekintetben csalddast is keltett. Ez
mindenekel6tt az energiatermelésre nézve
all: nem sikeriilt ugyanis a megolvadt s6-
tdmegek héenergiajat kinyerni. Réaadasul
minden véarakozas és dvdintézkedés ellené-
re a robbantéast kdvetéen egy perccel a
robbanas kozéppontja felett a foldfelszi-
nen sugarzast észleltek, és kis mennyiség-
ben ugyan, de mégis keriltek radioaktiv
hasadasi termékek a légkorbe. A so6-dom-
ban kialakult treg atméréje 35 m volt,
vagyis nagyjabol 25000 m:l térfogat mes-
terséges barlangot hoztak létre.

Az ilyen Uregek alkalmasak lehetnek k&-
olaj tarolasara, mert a keletkezett hasadasi
termékek jorészt vizben oldédé vegyiiletek
formajaban vannak jelen, eltavolitasuk
viszonylag egyszer(ien oldhaté meg. Egy
masik Plowso6a/e-kisérlet 1962 jaliusaban
kraterképzddési vizsgalatokat szolgalt. Az
alluvialis eredet(i k6zetben, a foldfelszin
alatt 190 m mélységben robbantott termo-
nukledris szerkezet 100 kt hatoerejl volt.
A robbantastol szamitott 3 s elteltével 95
m legnagyobb mélységl és 200 m kozép-
sugaru krater keletkezett; ebbdl a robba-
nas 12 millio t-nyi foldet és kovet fujt ki.

Az utébb emlitetthez hasonld kisérletre

azo6ta nem Kkerilt sor, mivel az 1963. évi
részleges atomcsendegyezmény 6ta az ala-
ir6 hatalmak nem végeztek foldfelszini és
légi atomrobbantasokat. Rendelkezésre al-
nak azonban adatok egy masik, igen érde-
kes kisérleti robbantasrdl, amely Kenneth
Parker, az egyik vezet§ angol atomfegyver-
szakeértd cikke szerint ,,mar ugyszolvan ke-
reskedelmi jellegl”.

Ezt a Gasbuggy néven ismert kisérletet
az El Paso amerikai foldgaztarsasag meg-
rendelésére végezték. A tarsasag geologu-
sai nagyjabol egy kilométer mélységben
nagy foldgazkészletekre bukkantak, ame-
lyek azonban vastag sziklaréteg alatt fe-
kidtek, s igy a szokasos madszerekkel gaz-
dasagosan nem lehetett kitermelni 6ket. A
kisérlethez plutonium hasadéanyagl rob-
bano6szerkezetet hasznaltak, s ezt az ameri-
kai atomenergia bizottsdg szakemberei
mintegy 1300m mélyen robbantottak 1967
novemberében. A 29 kt trotilegyenértéki
robbanés az Utban all6 k6zetet eltavolitva
50 m atmérdji Ureget hozott létre, raadasul
minden iranyban hatalmas repedéseket is
hasitott a sziklaba, amelyeken a foldgaz az
liregbe aramlott és ott Osszegydilt. Két ho-
nap malva a radioaktivitas annyira csok-
kent, hogy az El Paso farécsoportja meg-
nyithatta az Ureget, és a folyamatosan be-

3. dbra: A 110 kt hatderej(i atomrobbantas 5,7 milli6 m3féldet mozgatott meg; a WO

m mély krater 360 m atmérdjd
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aramlé foldgaz kitermelését meg lehetett
kezdeni. A gaztermelés novekedésére jel-
lemz8, hogy ez id6 tajt elérte a kétszeresét
a kornyezetben taldlhatd, ezzel gazdasagi-
lag dsszehasonlithaté mas féldgazforraso-
kénak.

A szakért6k ebbdl arra a kovetkeztetés-
re jutottak, hogy egy vagy tébb adagolt
robbanétesttel a gyijtémedencét korilvevd
kozeg athatolhatdsagat oly mértékben lehet
megnovelni, hogy a termelési mennyiség
lényegesen fokozddik, és ezaltal gazdasagi
szemponthol értékes tartalék jon létre.
Megegyezik ezzel a szovjet szerz6k véle-
ménye is, akik a legutébb arrdl irtak, hogy
az iranyitott atomrobbantas alkalmazasa-
val ndvelhetd az olaj- vagy a foldgazter-
melés és csokkenthetd a lel6helyek kialaki-
tasanak id6szaka. A Szovjetunié egyik
foldgaz-lel6helyén 1600 m mélységben ha-
rom darab, egyenként 40 kt hatoerejii
atomtoltet felrobbantasat tervezik. A sza-
mitasok szerint a robbantésok utén a ho-
zam a napi 0,25 millid m3-rél 3 milli6 m3re
n6é meg, s a varhat6 gazdasagi eredmények
is rendkivil szamottevGek lesznek.

Nemcsak a foldgaztermelésben jutnak a
nuklearis robbantasok nagy szerephez,
hanem tervezik felhaszndlasukat a szén-
hidrogéntermékek gyartasaban is. A szerves
kémiai iparnak tudvalévéén igen nagy
sziiksége van nemesitett (dusitott) szén-
hidrogénekre, tébbek kozott benzinekre
vagy metanra. Egyetlen robbantéassal és az
ekkor fellép6 hatalmas hémérsékleték és
nyomasok felhasznalasaval lehetségesnek
tlinik, hogy egészen Uj és nagyérték{ szén-
hidrogéntermékeket allitsanak elé.

Taroldiregek kialakitasa

A mér emlitett Gnome kisérlethez hason-
16 mddszerrel tenger alatti olajtarolé dre-
gek kirobbantasat is tervbe vették. A nyu-
gat-eurdpai tengerpartok viszonylag cse-
kély tengermélysége ugyanis lehetetlenné
teszi, hogy a nagyon nagy (300000 BRT)
térfogatl és ezért mély meriilési tankha-
jok kikossenek, marpedig gazdasagossagi
megfontolasokbol egyre inkabb ezeket a
vizi szallitéeszkdzoket hasznaljak. Ezért
foglalkoznak azzal a gondolattal, hogy o6t
mérfoldnyire a francia parttol, Le Havre
kozelében, tovabba hasonlé tavolsagra
Helgolandtol, végal a liverpooli 6bdlben,
tiz mérfoldnyire az észak-walesi parttol fold
alatti atomrobbantasokkal (regeket ala-
kitananak Kki.

A GER Geonuclear Corporation terve
szerint ily moédon hisz kilonallé egységben
mintegy 3 és fél millié tonnas tarolokapa-
citds hozhato létre. Egy-egy ilyen egységet
olyan robbantassal formalnanak ki, amely-
hez 50 kt trotilegyenérték(i atomtoltetet
hasznalnak, nagyjabél 1000 m mélységben.
A gazdasagossag kovetelményei, de a talaj-
mozgas okozta karok elkertilésének a szem-
pontjai is a robbanas hatéerejét 25 és 100
kt kozotti értékre korlatozzak. Az egységek
egymastol 500 m-re, esetleg ennél is nagyob-
tavolsagban lennének, hogy elkeriiljék az



liregek egymasba szakadasat. A felszinnel
mindegyik egységet két kiirté kotné odssze:
az egyiken a nyersolajat az lregbe szivaty-
tylznak, a masikon pedig az ireg aljabol
kiszorulna a tengerviz. Amikor azutan az
olajat a partra szivattylzzak, az olajénal
nagyobb fajstly( tengerviz segitené az
olajat a taroléiiregh6l kiszoritani. A rend-
kivil szigorGd biztonsagi kovetelmények
miatt a rendszer megalkotasa legalabb
harom esztend6t igényelne.

Viztérolé berendezéseket is lehet atom-
robbantassal mélyiteni. Szovjet folydiratok-
ban olvashatjuk, hogy Kozép-Azsiaban -
a tervek szerint - ilyen médon a hagyoma-
nyos koltségek feléért hoznanak viztarolo-
kat létre. A robbantashoz 185 m mélység-
ben két darab, egyenként 150 kt atomtol-
tetet helyeznének el. llyen robbantas csak-
nem 6 milli6 m3 foldet emel foél és dob &t
elére meghatarozott helyre 30 m magas
toltés kialakitasaval.

A robbantéas létrehozta fold alatti Gre-
gek mas célokra is alkalmasak. Kilonos
emlitést érdemel, hogy az atomerémdivek
melléktermékeként nagy mennyiségl su-
garzo hulladék keletkezik. Az ilyen anya-
gok tarolasara szolgald an. izotéptemet6k
rendszerint igen kdrilményesen hozhatdk
létre, hiszen gondoskodni kell pl. arrol,
hogy a talajviz a sugarzé anyagokat ne
mossa ki. Az emlitett modszerrel kemény
sziklakban, geoldgiailag biztos alakzatok-
ban is kialakithatnak tekintélyes meéreti
Uregeket, amelyek szinte kinalkoznak a
sugarveszélyes anyagok tarolasara.

Erre a felhasznalasi lehetéségre Ameri-
kédban Teller Ede mutatott ra. Vannak
azonban, akik kevéshé lelkesednek a gon-
dolatért. Allan McKnight, a sussexi (Nagy-
Britannia) egyetem kutatdja, aki régebben
a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség ve-
zet6 munkatarsa volt, részletesen elemezte
a New Scientist c¢. angol folyoiratban
(1972. februar 3.) azt a meglehetésen bo-
nyolult, tobblépéses eljarast, amelynek vég-
eredményeként a radioaktiv hulladék az
lreg falat alkot6 szilikatokkal oldhatatlan
vegyliletet alkotna. Nézete szerint a koc-
kéazatok és a bizonytalansagok olyan hatal-
masak, hogy még sok kutatd és fejleszté
munkara van szikség, miel6tt egyaltalan
valamiféle prototipus-tervet lehetne kidol-
gozni.

Mérlegelték a fémtermelés, pontosabban
sz6lva az ércbanyaszat megkonnyitését és
meggyorsitasat szolgal6 atomrobbantasos
modszer lehet6ségeit is. A nézetek itt ugyan-
csak megoszlanak. Teller példaul a nagy
mélységben dusan el6forduld tiszta réz ki-
termelését tartja lehetségesnek robbantas-
sal, ezzel szemben Wilsonnak a IV. genfi
konferencia szdméara készitett - az el6z8k-
ben mar idézett - elemzése szerint a ma-
sodlagos rézlel6helyek kitermelésének job-
bak a kilatasai. Itt ugyanis a rézércet a
robbantassal felapritanak, majd a helyszi-
nen Kkillgozassal termelnék ki a fémet.
Azonban éppen ez utébbinak a gazdasagos-
saga teljességgel bizonytalan, ugyanis fel-
tehetéen jelentékeny jarulékos rézveszte-
séget okoz, hogy a sugarz6 tricium eltavo-

litdsa végett igen alapos atmosast kell vé-
gezni.

A modszer azonban a nehézségek ellené-
re is élénken foglalkoztatja a szakembere-
ket; a szovjet sajtd is beszamolt efféle terv-
rél. Eszerint olyan terlileten banyasznanak
szinesfémet, ahol a talaj allandd fagyréte-
gének a hatara eléri a 650 m-t, tetejébe az
ércleléhely tavol esik a vasutaktél és mas
kdzlekedési utvonalaktél. Nyilvanvaléan a
lel6hely kiaknazasa a hagyomanyos maéd-
szerekkel koltséges, nehéz és id6t rablo
lenne. Az érc kiilszini fejtéséhez az adott
terepszakaszrél 2,3 milliard m3 foldet kell
eltavolitani. Ezt a feladatot atomrobbantas-
sal hajtva végre a szamitasok szerint egy
milliard rubelnyi megtakaritast érnek el.

Atomrobbantasok az Ut- és vizépitéshen

Az atomrobbantasok békés felhasznala-
sai kozil a legtobb sz6 azokrol a tervekrél
esik, amelyek még az emlitett kilszini fej-
tésnél is nagyobb mennyiségi féld mozga-
tasara kivanjak a modszert alkalmazni.
Ezek kozé tartoznak a hatalmas féldmun-
kakat igényld munkak, amelyek a hegye-
ket atszeld vasitak és autopalyak, tovabba
a kikot6k és a csatornak épitésekor fordul-
nak el6, de azok is, amelyek szinte mar a
természetet alakitjak at. Néhany példa jol
illusztralja az ilyen elképzeléseket.

kikbtoboja

olajvezeték »hidraulikus
------------------- "eNvezetekek

4. &bra: Alomrobbantdsokkal

elképzelt terve

Az egyik amerikai vasUttarsasag meg-
bizésabél az Egyesiilt Allamok Atomener-
gia Bizottsaganak munkatarsai a Plow-
share-program keretében tervet dolgoztak
ki arra, hogy a dél-kaliforniai Bristol-hegy-
séget atomrobbantasokkal vagjak egy he-
lyen at. Itt két 1épéshen dsszesen 22 nukle-
aris szerkezettel egy 3,2 km hosszl, 1 km
széles, 30-100 m mély hasadékot robban-
tandnak a hegységbe. igy 70 milli6 m3szik-
las talajt tavolitandnak el, és a kapott ha-
sadékban vasat és autdpéalya haladhatna
egymas mellett. A szamitasok szerint a ha-
gyomanyos moédszerhez képest az atom-
robbantasos eljaras mintegy 40%-0s meg-
takaritast jelentene.

Sokat emlegetett, igen merész terv az
Atlanti- és a Csendes-6cearit 6sszekdtd Ggy-
nevezett masodik Panama-csatorna ,ki-
asasa” hidrogénbombakkal. Errél a csa-
tornardl sz6lva most nem tériink ki sem a
terv politikai hatterére, sem a létesitmény
stratégiai fontossagara. Ra kell mutatnunk
azonban arra, hogy nincs itt sz6 valamifé-
le fantazmagdriardl; a tervet technikailag
meglehetds részletességgel kidolgoztak.

A hossz( viszontagsagok utan 1914-ben
megnyilt jelenlegi Panama-csatorna nehe-
zen birja lebonyolitani az er6sen megnéve-
kedett forgalmat, s mar évtizedekkel ezel6tt
felvet6dott az a gondolat, hogy kibdévitsék
vagy egy masodik csatornat épitsenek.
Tobb valtozat képzelhetd el: a masodik

olajgyljtd vezeték

vezérlé .
tengerfenék

kialakitott tenger alatti olajtarolé rendszer
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csatorna haladhatna Nicaraguan vagy
Guatemalan at (ez utébbi esetben hajo-
alagutakat is kellene épiteni), az els6 csa-
tornaval parhuzamosan Panaman at, s6t
szoba keriilt egy olyan, 200 km hosszl csa-
torna terve is, mely Mexik6 atvagasaval
épilne meg. Mivel még élénken él a szak-
emberek emlékezetében, hogy a régi Pana-
ma-csatornat a félbemaradt kisérletek utan
masfél évtizedig épitették, a foldmunkakon
sok tizezer ember dolgozott hatalmas épi-
tégépekkel, és hogy az észak-amerikaiak
vagy az eurdpaiak szamara alig elviselhetd
klima, valamint a sargalaz és a malaria
mintegy hiszezer munkast ragadott el, ért-
het6 maddon valamiféle Uj, kilénlegesen
hatékony megoldast keresnek, hiszen meg-
néttek a hajdméretek, s igy az Uj csatorna
épitésekor a régi csatorna foldmunkainak
a sokszorosat kell elvégezni.

A terv egyik valtozatat - panamai atva-
gassal - 1959-ben dolgoztak ki. Eszerint a
tiz év alatt megépuld csatorna dsszesen 300
hidrogénbomba robbantasat igényelné,
amelyek koziil a legnagyobbak 10 Mt hat6-
erejliek lennének; az 6sszes robbantdeszko-
z0k hat6ereje elérné a 170 Mt-t. A hidrogén-
bombakat 170-650 m mélyen helyeznék el.
Az igy kirobbantott létesitmény teljes hosz-
sza 70 km, szélessége 300 m, mélysége a ke-
resztszelvény kdzepén 60-100 m, a legna-
gyobb tengerszint feletti magassag 330 m
lenne. Az eredeti kalkulacié 650 milli6 dol-
larnyi 0sszkoltséggel szamolt, de ezt az id6-
kdzben bekdvetkezett demelkedések miatt
mar 1964-ben 50%-kal meg kellett névelni.

Az egyik Gjabb tervvaltozat szerint Ko-
lumbiéan vezetnék &t a csatornét. Itt dssze-
sen 250 hidrogénbombat hasznalnanak fel,
a legnagyobb 3 Mt hatderejii lenne, az 0sz-
szes felrobbantand6 toltetek egyittes tro-
tilegyenértékeelérnéa 120 Mt-t. Miszakilag
a tervet a legfébb részleteiben kidolgoztak,
a gazdasagi elemzésekhdl allitélag kedvezé

kovetkeztetésekrej utottak. Allan McKnight
azonban a mar idézett cikkében kétkedéén
néz a tervre: ,,Még ha kis néps(r(iség( is a
munkalatok érintette vidék - irja - 17 000
km2nyi terlletet kellene Kilriteni, majd
ezt az allapotot a robbantas utan egy évig
fenntartani. Meglehet6sen nagy a bizony-
talansag abban, hogy felbecsiljik a krate-
rek méreteit, ha megatonnas nagysagren-
ddi, egymashoz kozel elhelyezett termonuk-
learis toltetekkel robbantanak sziklas talaj-
ban és sorozatban, hogy ne is széljunk a
kraterek alakjardl.”

Legutobb olyan hirek is érkeztek, hogy
az Egyesilt Allamokban levették a napi-
rendrél a masodik Panama-csatorna épité-
sének atomrobbant4sos mddszerét. Ez nem
meglepd, hiszen tiz évvel ezel6tt az alasz-
kai Thompson Passage-ben tervezett ha-
sonléd atomrobbantés tervét az amerikai
Kongresszus megvétozta.

A Szovjetunioban is foglalkoznak azzal,
hogy atomrobbantasos moddszert vezes-
senek be vizépitések foldmunkaiban. A
nagyszabasu tervezett munkat az teszi id6-
szer(ivé, hogy az utobbi négy évtized folya-
man a Kaspi-tenger vizszintje két és fél mé-
terrel csokkent; ez a koriilmény szamottevd
mértékben karositja a halgazdasagot, aka-
déalyozza a hajozést és a Kaspi-tenger vi-
dékén telepllt tzemek munkajat. Eletbe-
vagoan fontos feladat tehat a vizszint sta-
bilizalasa, amit 0Osszekapcsolhatnak a
Szovjetunié eurdpai terilletei k6zéps6 és
déli része vizproblémainak megoldasaval.
Ezt Ggy valdsithatnak meg, hogy kiaknaz-
zak a Szovjetunid egyes északi folyoinak
viztartalékait.

Az egyik terv a Pecsora vizhozamanak
egy részét iranyitana délre. Evéghol a fo-
lyon két nagy gatat épitenének, s igy hatal-
mas viztarol6é alakulna ki, amelyet csator-
na kotne dssze a Kdmdval, a Kaspi-tenger-
be 6ml6 Volga legnagyobb mellékfolydja-

5. abra: Féld alatti atomrobbantasok utan kialakult talajstippedéses kraterek

a nevadai sivatagbhan
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val. A vizépitési munkak jelentékeny részét
lehetne atomrobbantisos mddszerrel vé-
gezni. A legnehezebb terepszakaszon - a
Pecsora és a Kolva foly6k kozétti 65 km-es
tavon - a csatorna kiképzéséhez mintegy
250 atomtoltetet hasznalnanak fel, amelye-
ket 250-285 m mélyen telepitenének. Az
egyik terv szerint egyidejlleg hisz atom-
toltetet robbantandnak désszesen 3 Mt ha-
téerével. A szamitasok azt mutatjak, hogy
a hagyomanyos vizépités koltségeinek egy-
harmadaért lehetne a csatornakat megépi-
teni.

Ami még tisztazasra var

Az elmondottakbol latni val6, hogy jo-
val tobb a terv, mint a ténylegesen megva-
I6sult békés céli atomrobbantas. Es ez
nem véletlen. Hiszen a kérdéssel foglalkozd
legtobb szakember allasfoglalasaban ki-
sebb-nagyobb hangsullyal tér vissza az a
gondolat, hogy ezeket a robbantasi m(ve-
leteket igen sok kockézat és bizonytalan-
sagi tényezd kiséri. Tekintsik at most vaz-
latosan el6bb ezeket, majd néhany gazda-
sagossagi megfontolast.

Nem szorul részletesebb bizonyitasra,
hogy a hatalmas foldmennyiség robbanta-
s0s mozgatasat kiséré 16kéhullam, nemki-
I6nben az atomrobbantaskor kilép6 inten-
ziv neutron- és gamma-sugarzas veszé-
lyezteti egyrészt a kdrnyezé terliletek lakos-
sagat, masrészt a munka végrehajtéit. Ma-
gatdl értetédéen a sz6ban forgd békés célu
atomrobbantds utadn is Kkisebb-nagyobb
mértékben jelentkeznek a terepen hosz-
szabb id6n at megmaradd sugarszennye-
zettség hatasai. E hatasok forrasai részint
a robbantotoltet hasadd anyaganak termé-
kei, részint a szétszérodott valtozatlanul
maradt (nem reagalt) hasad6 anyagok, ré-
szint a neutronbefogasi termékek. A ve-
szélyeztetett lakossagot - méghozza nem
is révid id6re - at kell telepiteni, de a rob-
bantast kovet6en hagyomanyos modsze-
rekkel végzend6 foldmunkakkal is varni
kell addig, amig a sugarszint veszélytelen
értékre nem csokkent.

Még a kraterképzd6dés nélkili fold alatti
kisérleti robbantasok tapasztalatai is két-
ségeket tdmasztanak abban a tekintetben,
hogy a robbantast kévetéen nem lép-e fel
valamiképpen sugarszennyezddés a leve-
g6ben vagy a kornyez6 terepen. Az agga-
lyokat megerdsitik a Gno/ne-kisérletet ko-
vetben észlelt sugarszennyez6dések is.
Sziikségszer(ien a leveg6be keriilnek sugar-
z6 anyagok a nyitott kratereket létrehoz6
robbantaskor, még akkor is, ha sikeriilne
olyan modszereket kifejleszteni, amelyek-
kel az ilyen anyagok mennyisége csékkent-
het6 lenne.

A sugarveszély mindenképpen bizonyta-
lanul becsilhetd meg. Hadd flizziikk még
hozza, hogy az emberek altal békés viszo-
nyok kozott elszenvedhetd legnagyobb
megengedett sugaradag értékét - az un.
toleranciadézist - a tapasztalatok alapjan
az utébbi évtizedekben tébbszor csokken,
teni kellett. Gyakran olvasunk olyan véle



ményeket is, hogy figyelemmel a daganat-
kelté hatasok és a genetikai karosodasok
nehéz értékelhetdségére, a tlrhet sugar-
adagok meghatarozasahoz még legalabb
egy vagy két emberi nemzedék tapasztala-
taira van sziikség.

Megerdsiti ezt J. W. Gofman is, aki a
Lawrence Radiation Laboratorynak - az
Egyesiilt Allamok egyik fontos nukleéris
kutatasi kozpontjanak - egyszemélyben
orvos és vegyész munkatarsa. ,,A radio-
aktiv sugarzasnak az emberre gyakorolt
hatasat illetéen - Ggymond - ma még csak
a sOtétben tapogatdzunk; nincsenek biztos
informéacidink azokrél a karosodasokrol,
amelyeket az emberi szervezetben az igen
kis adagl sugarsériilések elSidéznek.” Ep-
pen ezért Gofman hatarozottan szembeszall
azokkal a kell§ tudoményos megalapozott-
sag nélkili, mégis elterjedt, s6t mar-mar
dogmava valt nézetekkel, amelyek az
atomrobbantasok veszélytelenségét bizony-
gattak.

Maésfajta, inkdbb miiszaki természet(
kétségek is felmeriilnek. Kilondsen az az
ellenvetés az atomrobbantasokkal szem-
ben, hogy kevés a tapasztalat és nagy a bi-
zonytalansag abban a vonatkozasban, hogy
egy robbantds mekkora ireget hoz létre,
hogy milyen méretlire apritja a talajt vagy
a kézetet, hogy milyen lesz az Ureg feletti
kirtd, tovabba hogy milyenek lesznek a
felszini krater méretei. Keveset tudunk
arrél is, hogy a I6késhullamok a talajban
hogyan, milyen messze terjednek, és hogy
milyen méasodlagos hatasaik jelentkeznek.

A békés célli atomrobbantasok gazdasa-
gi és gazdasagossagi kérdései ma még nem
tekinthet6k at egyértelmien. Ez id6 sze-
rint 6t hatalomnak vannak nukleéris rob-
bantéeszkozei: a Szovjetunionak, az Egye-
suilt Allamoknak, tovabba Nagy-Britannia-
nak, Franciaorszagnak és a Kinai Népkoz-
tarsasagnak; kozulik az utobb emlitett két
hatalom eddig nem irta ald sem a részleges
atomcsend-, sem az atomsorompoé-egyez-
ményt. Az alairé hatalmak kételezték ma-
gukat arra, hogy mas orszagoknak nem ad-
nak at atombombakat. Ilyenforman békés
céli nukleéris robbantasokra az atomha-
talmokon kivil masutt feltehetéen csak a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség kéz-
vetitésével és ellen6rzésével kerilhet sor.

Repil6téri tlizolto-gépkocsi

Az angol Pathfinder nevii repil6téri tliz-
oltdgépkocsi kétfajta oltdanyagot: 135 m3
vizet és 1,65 m: folyékony habot visz ma-
gaval, amelyekb6l tlzoltaskor a szivattyl
9:1 aranyl keveréssel 125 m3 expandalt
habanyagot készit. A szivattyld percenként
maximalisan 68 m3habanyagot szallit a ve-
zet6filke tetején elhelyezett f6 sugarvetd-
hoz, sziikség esetén még a jarmi jobb és
bal oldalan egy-egy 4,5 m3min habanyag
teljesitmény(i sugarvet6hoz is. Ha a jarmi
sajat tartalyai mar kidriltek, kilén vizfor-
rasrol allo helyzetben vizzel is olthat.

A 4 m magas, 31 m széles és 112 m

Ha egy ilyen eset bekdvetkezik, vilagosabb
képet kapunk majd az atomrobbantasok
koltségeirdl.

Higatsberger osztrdk katonai szakértd-
nek az Osterreichische Militarische Zeit-
schriftben (1970. majus) megjelent cikke
szerint ezek koziil a legfontosabbak a) a
robbandtest és a gyuGjtoberendezés koltsé-
gei, b) azok a koltségek, amelyek akkor
mutatkoznak, amikor a robbandtestet
1000 m mélységben kell elhelyezni, végiil
c) azok a koltségek, amelyek a robbantas
utan a kornyezet sugarvédelmével és eset-
leges sugarmentesitésével kapcsolatban me-
rilnek fel. Sz6l az osztrak szerz6 arr6l is,
hogy az amerikai Atomenergia Bizottsag
kozleményeiben megjelent utalasokbol ki-
tlinik: egy 10 kt hatoerejd robbantashoz

mintegy 350000 dollar, 100 kt hatd-
erejihdz 460000, 1 Mt hatoerejiihdz
570000, wvégil 2 Mt hatéerejlihdz

600000 dollar a robbandtest koltsége.
Ezek az adatok persze semmiképpen sem
tekinthet6k valtozatlanoknak. Elképzel-
het6, hogyha sikerll valamikor az atom-
fegyverek teljes tilalmara megegyezni, ak-
kor az atombombak egy részét nem semmi-
sitik meg, hanem igen olcson, s6t talan in-
gyen is a békés robbantésok rendelkezésé-
re bocsatjak.

Vannak igen jelentékeny jarulékos kolt-
ségek is. A fentebb emlitett kdltségekhez
hozza kell még venni tobbek kozott azo-
kat az dsszegeket, amelyeket esetleges kar-
téritések fejében kell kifizetni, hiszen el6-
fordulhat, hogy az atomrobbantas vala-
melyik hatdsa konnyebb-silyosabb, s6t
halalos sériilést, tovabba tulajdonkarokat
okoz. A lakossag Kilritése, ideiglenes el-
helyezése, keres6 foglalkozasanak akada-
lyozdsa ugyancsak kartéritésre ad okot.
Nyilvanvalé tehat, hogy nemcsak mszaki,
hanem gazdasagi téren is elég sok a még is-
meretlen bizonytalansagi tényezé.

Békés atomrobbantasok
és az amerikai politika

Végil talan nem lesz érdektelen az el6-
z6kben targyalt tervek egy politikai dssze-
fiiggésére ramutatni. Kozel két évtizeddel
ezel6tt Eisenhower amerikai elndk az

hossz tlizoltd-gépkocsi gordilé tomege
33,5 t. Végsebessége mintegy 100 km/h; all6
helyzeth6l 34 s alatt éri el a 80 km/h sebes-
séget. Hajtasara General Motors-féle V16
tipusy kétiutemd, turbo6toltott Diesel-motor

ENSZ kozgy(lésén nagy beszédet tartott
az atomenergia békés felhasznalasardl. Az
akkor elhangzott szép szavak kialté ellen-
tétben voltak és vannak azzal a nukleéris
fegyverkezési hajszaval, amelyet az Egye-
siilt Allamok folytatott és folytat ma is.
Ugyanakkor azonban a beszéd céljat és
hatasat jol kiszamitottak. Elhangzasa oOta
az amerikai Atomenergia Bizottsag - amint
ezt McKnight idézett cikkében kiemeli -
céltudatosan és kovetkezetesen szamos al-
kalommal nyilvanitott olyan allaspontot,
amely indokolatlan és tulzott reményeket
keltett az atomenergia békés felhasznala-
sat illetéen. Ez egyfeldl keser(i kidbrandu-
last szilt egyes fejl6d6 orszagokban, de
egyszersmind a varhatd rézsas kilatasok
sokaig hatraltattak azokat a targyalasokat,
amelyek 1960-t6l folytak az atomfegyverek
elterjedésének megakadalyozasara.

Az 1970 maciusaban hatalyba lépett
atomsorompo-szerzédés 5. cikke sz6 sze-
rint a kovetkez6ket mondja: ,,A szerz6dés
minden egyes részese kotelezi magat meg-
felel§ intézkedések megtételére annak biz-
tositasa érdekében, hogy a nuklearis rob-
bantasok barmilyen békés céld alkalma-
zasdbdl szarmazd esetleges el6nyeit ...a
szerz6désben részes, nuklearis fegyverrel
nem rendelkez6 allamok szdmara minden
megkilonboztetés nélkil hozzaférhet6vé
tegye, tovabba hogy ...a felhasznalt rob-
bandszerkezetekért felszamolt ar a lehet6
legalacsonyabb legyen és ne foglaljon ma-
gaba semmiféle kutatasi és fejlesztési kolt-
séget...”

Bar a szerz6dés azt is tartalmazza, hogy
a hatalybalépést kovetéen a ,lehet6 leg-
hamarabb megkezd6dnek” a targyalasok,
hogy az atomfegyver nélkili orszagok ,.egy
arra alkalmas nemzetkozi szerv Gtjan” hoz-
zajussanak békés célli nuklearis robbanto
szerkezetekhez, az tgyben eddig nem sok
tortént.

Mindent egybevetve a békés céli atom-
robbantasok programja ma még gyermek-
cip6ben jar: rengeteg a ,ha..” és a
»lesz...” - de megoldasukat mégis joggal
remélhetjik belathat6 idén belil, azonban
azzal a foltétellel, hogy a nuklearis fegyver-
kezési verseny véget ér. Nem fér hozza
kétség, hogy ezt nem lesz konny( elérni.

Petd Gabor Pal

szolgal; a motor percenkénti 2100 forulattal
645 LE teljesitményt szolgaltat. Személy-
zete 5 f6. Egyik képlnkon a tizolto-
gépkocsit, a masikon a motor beépitését
mutatjuk be.
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A Centurion — korszer(sitett formaban

Az angol Centurion harckocsi hovato-
vabb negyedszdzados multra tekinthet
vissza. Nagy-Britannian kivil Ausztralia-
ban, Daniaban, a Dél-afrikai Koztarsasag-
ban, Hollandidban, Indiaban, lzraelben és
Svéajcban is rendszeresitették. A Centurion
ma mar sok tekintetben elavult, mozgé-
konysaga nem kielégits, fajlagos teljesit-
ménye minddssze 12,2 LE/t. Nagy fajlagos
izemanyagfogyasztasa miatt hatétavolsaga
nem éri el a 200 km-t, sviszonylag nagy
(0,94 daN/cm?2) talajnyomasa is igen kedve-
z6tlen.

Ujabban kisebb mértékii korszersitése-
ket terveznek a Centurionon, melyek révén
lehetévé valik, hogy a harckocsit még
néhany évig ne kelljen a rendszerbdl ki-
vonni. Egyes korszer(isitések végrehajtasa
mar megtortént. Integralt tlizvezetd rend-
szerrel latjak el, s fegyverzetét a meglévd
105 mm-es (rméret( 16veg mellett fedélzeti
rakétakkal egészitik ki. A pancélvédettséget
a lovedékek kumulativ hatdsa ellen oltal-
maz6 koéténylemezzel névelték meg. Erde-
kes Gjitas még a l6vegcsé hészigetel6 mii-
anyagburkoldsa, mely az infrafelderités
ellen &lcéz.

GyUjtorakéta-vetd

A vietnami nép elleni agresszidjukban az
amerikaiak Uj terrorfegyvert vetettek harc-
ba. Az XM-191 tipust gyujtérakéta-vetd
tdmege 113 kg, vagyis fele annyi, mint az
amerikai langvet6é. Az Uj vetdkészilék
segitségével 1 maésodperces id6kdzdkben
4 gyujtorakéta indithaté. A vet6 egyszer-
smind szallitétartalyként is szolgal. A célt
optikai rendszerrel iranyozzak be. Kisérle-
teik eredményérél, valamint a rakétak
harcészati-m(iszaki adatair6l az amerikaiak
eddig semmilyen kozlést sem tettek.
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Oriés tartalyrepiil6gép

A Boeing-cég az alaszkai olajszallitas
céljaira drias tartalyrepiil6gépeket tervez.
A 134 m szarnyfesztavl és 82 m torzs-
hosszlsagu repiil6gép egy-egy gazsugar-
hajtomiive 230 kN toléer6t fejtene Kki.
A nyersolajat a tervek szerint a szarnyfeliile-
ten elhelyezett négy tartalyba t6ltenék,
melyek Osszes befogadoképessége mintegy
1300 m3 lenne. Fels6 képlnk az drias
repul6gép modelljét mutatja; az alsé képen
a tervezett gép korvonalrajza mellett a
Boeing-747 utasszallité gépe lathato.

A KingCobra helikopter

A Bell-féle KingCobra harci helikopter a
HueyCobra (Haditechn. Szle., 1969. 36.
old.) tovabbfejlesztésének tekinthet6. Az
amerikai foldier6k részére kifejlesztett (j
helikopter fegyverzetét az el6z6 tipusé-
hoz képest lényegesen megnovelték: 20
mm-es (irméretl gépagyuja pancéltérd 16-
vedéket tlzel, amelyb8l bevetésenként
1400 db-ot visz magaval. A gép fegyverze-
tében van még 2 inditétartaly, egyenként
19 db 7 cm-es rakétaval és 2 inditoberen-
dezés, egyenként 4 db TOW-tipusd pancél-
elhéritdé rakétahoz.

Tlizvezet6 rendszeréhez az optikai irany-
zékon kivil Nd-laseres tavolsagmérd, fe-
délzeti szamitogép és infravords irdnyzo-
rendszer tartozik.

Laser-iranyitast lovedékek

Az amerikai Rockwell-cég laseres onira-
nyitott I6vedékeket fejlesztett ki, amelyek-
kel a Redstone Arsenal végez kisérleteket.
A 184 cm hosszl, 15 cm atmérdjd, 56 kg
tomeg( rakéta harom iranyitérendszerrel
készll: egy kis latoszogl laseres keres6t
kozvetlen tlizeléshez, egy nagylatoszogl
laseres keres6t, Ugyszintén egy eddig nem
kozolt tipust keres6t pedig kdzvetlen és
kozvetett tlzeléshez hasznélhatnak. A cél-
megjelolést ugyancsak laseres rendszerrel
végzik.

Uj szovjet Gtépitd gép

A Szovjet Hadsereg miiszaki alakulatai-
tartozo Uj Utépitd gépet vezettek be. A sok-
féle munkara felhasznélhaté féldmunka-
gépet nagy vondteljesitménye és igen
kedvezd terepjaroképessége jellemzi.



Feladattervek Gjitdmozgalmunkban

A Magyar Néphadsereg Gjitdmozgalma-
nak nagy szerepe van a harckésziiltség fo-
kozasa, a kiképzés hatékonyabb anyagi-
technikai biztositasa, nemkilonben a sze-
mélyi allomany munkakoérilményeinek
megjavitasa, valamint szakmai szinvonala-
nak novelése terlletén. Az Ujitbmozgalom
szerves részét alkotjdk a feladattervek,
amelyek meghatarozhatjak és iranyithatjak
az Ujitok tevékenységét, alkotdkészségét.
Az elért sikerek hiven tiikrozik azt a mun-
kat, amelyet az illetékes Ujitasi szervek a
feladattervek &sszedllitasara forditanak.
Legjellemz6bb mutatdé az elfogadott Uji-
tasok szamanak viszonya a benyujtottaké-
hoz, mely egyértelm(en bizonyitja az Uji-
tasok iranyitottsdgat vagy esetleges otlet-
szer(iségét.

A legutdbbi 6t esztendd statisztikai ada-
tai arrol vallanak, hogy ez a viszonyszam
az 1967-es 64%-rol 1972 els6 negyedévében
91%-ra n6tt meg. Latnivalo, hogy a fel-
adattervek rendszere Gjitdmozgalmunkban
mar eddig is igen j6 eredményeket hozott.

A miniszteri utasitas a feladattervek ké-
szitését kotelez6en irja el6 a Magyar Nép-
hadseregben. A munka egydntet(isége vé-
gett a MNVK 5. Csoportfénoke részletei-
ben meghatarozta a feladattervek készité-
sének modszerét, és szabalyozta a hatar-
id6ket is.

Néphadseregiink a feladattervek Ki-
dolgozasat megel6z6en az alarendelt Gji-
tasi szervek részére a harmadfokl Ujitasi
szervek parancsnokai irdnyelvet adnak ki
és killdenek meg minden évben augusztus
1-ig. Ez az irdnyelv tartalmazza azokat a
legf6bb célkitlizéseket, amelyek megolda-
sa el6segitheti és fokozhatja a harckésziilt-
séget, novelheti az anyagtakarékossagot és
korszer(sitheti, kénnyebbé teheti a harc-
eszk0zok kezelését, tarolasat ésjavitasat.

Az iranyelvek alapjan az els6 foka Gji-
tasi szervek parancsnokai Ujitasi megbi-
zottaikkal elkészittetik feladatterviket
szeptember ho 30-ig, és ezt a fels6bb Uji-
tasi szervekhez jovahagyas céljabol felter-
jesztik. Hasonl6képpen jarnak el a masod-
foku Ujitasi szervek parancsnokai, akik az
alarendelt Gjitasi szervektdl beérkezett fel-
adatterveket felllvizsgaljak, szilkség esetén
kiegészitik, s sajat Gjitasi feladatterviikkel
egyltt oktober hd 15-ig terjesztik fel a har-
madfokd Ujitasi szervekhez jovahagyasra.
A harmadfokd Ujitasi szervek parancsno-
kai a véleményezett majd jovahagyott 0ji-
tasi feladatterveket november hé 1-ig kiil-
dik meg a negyedfokd Ujitasi szervnek. Vé-
gl a negyedfokl Ujitasi szerv a feladato-
kat egyeztetve elkésziti a Magyar Néphad-
sereg Osszesitett Ujitasi feladattervét, ame-
lyet az alsébb foki Ujitasi szervnek meg
kuld.

A régebben kovetett gyakorlathoz képest
a feladattervek kidolgozasanak Uj mddsze-
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re sokkalta hatékonyabb. Nagy mértékben
segiti el6 a munkat, hogy a miniszteri uta-
sitas a parancsnokokat arra kotelezi, hogy
a jovahagyott Ujitasi feladatterveket is-
mertessék a személyi allomannyal. Az uta-
sitas ajanlja a parancsnokoknak, hogy igé-
nyeljék a part- és a tdmegszervezetek se-
gitségét a feladattervben foglaltak megol-
dasara. Tapasztalataink azt igazoljak, hogy
a kozvélemény széleskdrli bevonasa, a
feladatok részletes megtargyalasa szamot-
tev6en jarult hozza a munka megjavitasa-
hoz.

Az eredmények elérésében jelentés sze-
repe van az anyagi érdekeltség érvényre ju-
tdsénak is. A feladattervek az elérendd cé-
lon, az ajanlott szakirodalom, a témaban
felvilagositast nyujtd személy megnevezé-
sén Kkivil meghatarozzak az ujitét siker
esetén megilletd anyagi elismerés maédjat és
mértékét is.

Osszefoglalasképpen  megallapithatjuk,
hogy Néphadseregiink Gjitémozgalmanak
eredményeit a j6l atgondolt, koordinalt fel-
adattervek nem csekély mértékben segitik
el6. Adva van tehat minden feltétel ahhoz,
hogy eddigi eredményeink tovéabb legye-
nek javithatok.

A kovetkez6kben felsoroljuk a Magyar
Néphadsereg legutobbi koordinalt Gjitasi
feladattervének tébb haditechnikai vonat-
kozasu témajat. Az egyes témaknal zaro-
jelben feltiintettik az Gjitot siker esetén
megilleté eszmei dijat forintdsszegben vagy
az éves megtakaritas szazalékaban. Olva-
soink a feladattervben szereplé témakra
vonatkoz6 (jitasi javaslataikat a Hadi-
technikai Szemle szerkeszt6sége cimére
(Budapest 114, Postafiok: 26) is megkdld-
hetik; szerkeszt6ségiink a javaslatokat il-
letékes helyre tovabbitja.

Hajtém(iolaj viztartalmanak
meghatarozasa

Egyszeri modszert kell kidolgozni az
egységes hajtomdolaj megbizhaté ellen-
Orzésére (2000-2500 Ft).

Olajok kenGképességének meghatarozésa

A vizsgalati moédszerrel legyen elddnthe-
t6 a mar hasznalt motor- és hajtom(ola-
jak tovabbi hasznalhatésaga (1500-2000
Ft).

Uzemanyagtarold eszkozok
feltletvédelme

Az eszkdzok eddiginél jobb belsé feli-
letvédelmét kell kidolgozni, mely fokozott
korroziovédelmet nyujtva ndveli az élet-
tartamot, csokkenti a karbantartasi koltsé-
geket (5-8%).

Ujitasiszemle

Tarolt (izemanyag elvizesedésének
megakadalyozasa

A vashorddkban tarolt Gizemanyagokat
kell a kidolgozandé mddszerrel a légkéri
vizlecsapddasok hatasaitél megovni (1000-
1500 Ft).

Korszer(i horddomoso eljaras

A kidolgozand6 mddszer bevezetésével
csokkenjenek a mosasi koltségek, ésa hor-
dé horganybevonata ne szenvedjen sériilé-
seket (4-8%).

Hordétisztit6 mosdanyag

Olyan anyagot kell féképpen a vashor-
dok tisztitasara kidolgozni, amely olcsébb
legyen a mardénatronos oldatnal és ne ka-
rositsa a horganybevonatot (5-8%).

Viszkozitasmérd h(itése

Széndioxid-felhasznalas nélkili 0j maéd-
szer dolgozand6 ki (1800-2000 Ft).

Tartalyszallité utanfuto

A kialakitandé G jarm( legyen alkalmas
5-50 m3es tartalyok telepen belili szalli-
tasara (1000-3000 Ft).

Gyorsitott izemanyagkiadas

Olyan rendszert kell kidolgozni, amely
lehet6vé teszi az Uzemanyag egyidejd ki-
adasat vasuti tartalyba és tolt6gépkocsiba
(1000-2000 Ft).

VasUti kocsik mozgatésa iparvaganyon
A kidolgozand6 0j médszer tegye lehet6-

vé a kocsimozgatast mozdony nélkil és az
emberi erékifejtés csokkentésével (5-8%,).

Foldfaré berendezés

A 1égs(irit6 gépcsoporthoz csatlakozé be-
rendezés 2-3 f& altal legyen kezelhetd,
kénnyen lehessen malhazni és legyen al-
kalmas 2-3 m mély, 15 cm atmér6ji fura-
tok elkészitésére (10 000 Ft).

Hidak teherbirasat meghataroz6 eszkoz

Olyan eszkozt kell kidolgozni, amelynek
segitségével a fa-, fém- vagy vasbetonhid
kiils6 méreteib6l és allapotjellemz6ib6l a
lehet6 legkevesebb szamitassal, gyorsan le-
het a teherbirast 20-30% pontossaggal
meghatarozni (5000-10 000 Ft).

Segédberendezés alacsonyvizi
és komphidak épitéséhez

A kidolgozandé segédberendezés kis be-
ruhazassal, konnydszerrel legyen elkészit-
het6. Legyen alkalmas az épitési id6 csok-
kentésére, a nehéz fizikai munka megkony-
nyitésére (2500-3000 Ft).
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Szabadban tarolt atkelési eszkdzok
korrézidvédelme

A kidolgozand6 modszer alkalmazasaval
oly médon kell gondoskodni a pontonok,
hidak stb. megbizhat6 korréziévédelmérél,
hogy egyszersmind csdkkenjen a karban-
tartasra forditott id6 (2000-5000 Ft).

Szabadban tarolt miszaki eszkozok
rozsdatlanitasa

Olyan késziiléket kell kidolgozni, amely
alkalmas a nehezen hozzaférhet6 helyek
és fellletek tisztitasara (3000 Ft).

Automatikus t(izjelz6 és -oltokésziilék

Az 6njaré miszaki gépekhez szerkesz-
tend6 késziilék feladata, hogy 6nm(ikodé-
en észlelje és oltsa el a motortérben, vala-
mint a munkavégz8 szerkezet részein eset-
leg fellép6 tlizet (2000-2500 Ft).

Atmeneti részek kombinalt hidakhoz

A kialakitandé atmeneti részekkel, a
kapcsolasi kérdések megoldasaval csok-
kenthetd legyen az épitési id6 és a malhaza-
si stly (2000-5000 Ft).

A colopdzési miveleti id6 csokkentése

A meglevé eszkdzok olyan maodosita-
sait kell kidolgozni, amelyek révén a co-
lIopverés normaideje csokkenthetd (2000-
5000 Ftl

A generéatorvonat

Az egykori osztrak-magyar hadsereg
hegyi terepen val6 hasznalatra (az Alpok-
ban, Boszniaban, Hercegovinaban, Dalma-
cidban) érdekes szerkezet(i (n. generator-
voua/okat allitott szolgalatba. Az alap-
gondolat a német Miller mérnokt6l szar-
mazik, aki 1905-ben el6szor készitett elekt-
romos erdatvitellel m{ikédé gépkocsit. A
benzinmotor hajtotta dinam6 aramot fej-
lesztett, és ezzel Uzemeltették a kerék-
agyakba épitett elektromotorokat.
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Segédeszkdzok gépesitett rakodashoz

A kidolgozand6 segédeszk6zok haszna-
lataval legyen csokkenthet6 a rakodashoz
szlikséges id6 és munkaerd-szikséglet, le-
gyen Kikiiszobolhet6 a meger6ltetd fizikai
munka (2000-5000 Fi).

Kombinalt mosopad és szerel6akna
jarmiivekhez

Gépjarmlvek és miiszaki munkagépek
karbantartasdhoz olyan mosépad-szerel6-
akna kombinaciot kell kialakitani, mely
megkonnyiti a karbantartasi munka elvég-
zését (5000 Ft).

Hajdcsavar-profilellendrzé

A kialakitandd készilékkel valjék egy-
szer(ibbé a hajocsavarok geometriai for-
majanak és szerkesztés szerinti méreteinek
ellenérzése (3000 Ft).

Segédeszkdz magasvizi vaslti hidak
épitéséhez

Olyan segédeszkdz kidolgozasarol van
sz6, amely konnyebbé teszi az 1-tartok
mozgatasat a sivegfan, meggatolja az
1-tartok nagyobb méretl hossziranyl el-
mozdulasat, tovabba kiképzés alkalmaval
megovja a siivegfakat a pecsétnyomasszeri
karosodastél (/0 000 Ft).

Egy tovabbi Iépést jelentett az a gondolat,
hogy orszaglUton vagy - kerékcserével -
vaslton kdzlekedd vonatszerelvényt allitsa-
nak 6ssze, melyen az egyes kocsik motorait
a szerelvényen végigvonulo, generatorkocsi
dinaméjahoz csatlakoz6 kabelrdl taplaljak.
Ezt a rendszert Landwehr von Pragenau
kés6bbi tabornok otlete alapjan a kivalo
konstruktér: Ferdinand Porsche dolgozta
ki. Az Elektrotrain-System névre keresztelt
generatorvonatot 1911-ben készitette el az

Stabil és hordozhat6é hidraulikus
berendezés

Univerzalis hidraulikus berendezést kell
szerkeszteni kulonféle terhek emeléséhez,
gépalkatrészek le- és felszereléséhez, sajto-
lasi miveletekhez (5000-10 000 Ft).

Automatikus szell6z6berendezés

A polgari védelmi létesitmények szell6-
28 berendezéseinek automatikus lizemelte-
tésére kell olyan szerkezetet kidolgozni,
mely a bels6 és a kiils6 terek leveg6-allapot-
jellemz6inek megfeleléen miikddik (15 000
Ft).

Személyszalloto kotélpalya

Romosodon Kkarteriilet felett gyorsan,
el6éregyartott elemekbdl telepithet6, sebe-
stiltszallitasra is alkalmas kotélpalyat kell
kialakitani (10 000 Ft).

Készillék szervokormanyok ellendrzésére

A kidolgozand6 késziilék legyen alkal-
mas a szervokormanyok helyes beéallitasara
és ellen6rzésére (2000 Ft).

Fékhatast ellen6rzé készuilék

Olyan késziiléket kell szerkeszteni, mely

a szubjektiv megitélés kikiiszobolésével

m(szeresen ellenérzi a gépjarmivek fék-
hatasat (10 000 Ft).

N. L.

emlékezzlnk
régiekrol...

Austro-Daimler gyar. Képlnk az egyik
els prébalton, a Semmering-hegységben
készlilt.

A generatorvonatot 10 egytengely( kor-
débol allitottdk ossze, a kocsikat légdr-
fékkel fékezték, de kés6bb slritettlevegbs
fékrendszerre tértek at. A generatorkocsi
250 V fesziltségl éaramot fejlesztett és
63 kW teljesitménnyel dolgozott. Az elsd
vilaghdborl kitdrésekor a hadseregnek
mér 10 ilyen szerelvénye volt.

Ugyanilyen elv alapjan fejlesztették ki a
haboru folyaman az tgynevezett C-Zugoi,
amelynek mar kéttengely( kocsijai voltak.
Az 6t kocsibol allé szerelvény 25 t terhet
tudott szallitani. Ez utébbi tipust genera-
torvonatokat hasznéaltdk fel arra, hogy
nagy (rméret( tarackokat és mas lévegeket
a magashegységekben épitett harci alla-
sokba juttasanak.

Oroszorszagban is szerkesztettek genera-
torvonatot. A pétervari Frese-gyarban
Heldt mérndkkapitany tervei alapjan ké-
szllt hat kocsibol allo szerelvény, amelynek
aramfejleszt6jét 35 LE teljesitményli ben-
zinmotor hajtotta.

H. A



Dr. Lantddi Jozsef és munkakozossége:
A hadtudomanyi kutatasrol

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1972. 268 old.)

A hadtudomany a haborl, a fegyveres
kiizdelem - mint tarsadalmi jelenség - tor-
vényszer(iségeit és Osszefiiggéseit kutatja,
ezért a tudomanyok rendszerében a tarsa-
dalomtudomanyok &gazataként szerepel.
A tudomanyos technikai forradalom ered-
ményeinek, vivmanyainak hatadsa a had-
tudoményra &ltalanosan ismert. Ugy is
fogalmazhatnank, hogy a fegyveres kiizde-
lem el6készitése és megvivasa, valamint a
harcbavethetd haditechnikai eszkdzok ko-
z0tt egyértelml osszefliggés van, ezért a
hadtudomany szorosan kapcsolddik a
mUszaki tudomanyokhoz. A szovjet had-
tudomany kiemelkedé mivel6i kozil egyre
tobben valljak, hogy a hadtudomény a
tarsadalomtudomanyok és a miiszaki tudo-
méanyok kozott helyet foglalé hatartudo-
ménynak tekinthet6.

A hazai hadtudomanyi kutatdémunka
nyoman viszonylag sok tapasztalat halmo-
zodott fel, amelynek elemzése, redlis értéke-
lése nélkiil a kutatas tovabbi fejlesztésének
Gtjat nem lehet kit(izni. De az MSZMP
tudomanypolitikai iranyelvei is id6szer(ivé
tették a hadtudomanyi kutatémunka szer-
vezeti és iranyitasi kérdéseivel vald foglal-
kozast.

Mindezek egylttesen a hadtudomany
terliletén is bizonyos atértékeléseket kove-
telnek, els6sorban avégett, hogy a had-
tudomanyi kutatémunka a jovében - az
eddiginél magasabb szinvonalon - azokat
a terileteket fogja at, olyan feladatok
megoldasara torekedjék, amelyek a had-
sereg fejlesztését, a harckésziiltség emelését
kozvetlenl szolgaljak.

Ezek a kovetelmények arra 6sztondzték
a szerz6i kollektivat (dr. Lantédi Jozsef,
dr. Méricz Lajos, Kiss Jend, Nador Tibor,
dr. Séra Karoly), hogy olyan kényvet adjon
az olvaso kezébe, amely a hadtudomanyi

[HEXHUKN~
BOOPYXXEHWE

1971, 12. sz.

A harckocsik er@atviteli rendszerei
Forgo6 érintkez6 berendezések
Féiskolas Gjitok

Komplex gépesitési eszkdzok

A SKOT pancélozott harcjarm

kutatas vezet6i és végrehajtoi oldalat egy-
arant atfogja. A szerz6k munkakozdssége
segiteni kivan a hadtudomanyi kutato-
munka megszervezésében és végrehajtasa-
ban, valamint az eddigi eredmények gya-
korlati felhasznalasaban.

A konyv indité gondolata, hogy a Varsoi
Szerz6dés haderbinek 6sszehangolt had-
tudomanyi kutatomunkaja elsésorban azo-
kat a modokat, mddszereket és lehet6sége-
ket vizsgalja, amelyek megvalositasanak
eredményeként a fegyveres erék (t6képes-
sége és harckésziiltsége magasabb szintre
emelkedik.

A munka ennek megfelel6en nyolc feje-
zetbdl all. Az els6 fejezet a hadtudomany
targyat korvonalozza. Megallapitja, hogy
bar a haboru jelenségeivel tébb tudomany-
agazat is foglalkozik, a fegyveres kiizdelem
sikeres megvivasat szolgalo eléfeltételeket
a hadtudomany elemzi. Kiemeli a had-
tudomany osztaly-meghatarozottsagat: a
szocialista hadtudomany a szocialista
vilagrendszer védelmét szolgalja.

A probléma-megoldas kérdésével foglal-
kozik a masodik fejezet. A hadtudomany
teriiletén a problémak tébb vonatkozasban
sajatosan jelentkeznek. Felmerilésik, a
megoldasok megtalalasa és bizonyitasa,
végul a megoldasok végs6 ellenbrzése, a
felhaszndlasra val6 el6készitésiik - ezek a
fejezet f6bb kérdései.

A hadtudomanyi kutatds moédszereinek
vizsgalata a harmadik fejezet targya. A
megfigyelés és a kisérletezés a szamitégépek
kordban is a hadtudomanyi kutatas alap-
veté modszerei kozé tartozik, a matemati-
kai modszerek alkalmazasanak jelentd-
sége egyre nagyobb. A fejezet bemutatja a
hadtudomanyi kutatasban leggyakrabban
alkalmazott matematikai modszereket.

A negyedik fejezet a hadtudomanyi

kutatomunka szervezését és iranyitasat, az
alap-, az alkalmazott és a fejlesztési kutata-
sok, valamint az adaptalas iranyaban folyo
kutatébmunka lényegét és tartalmi kiilonb-
ségeit elemzi.

A sokat emlegetett ,,informaciérobba-
néas” korszakanak fontos kérdése a had-
tudomanyi tajékoztatas, amelynek rend-
szerét az otddik fejezet tekinti at. Az infor-
macid-szerzés modjarél, a kilénbozd
forrasanyagokrél, a szakirodalmi doku-
mentaciordl, a katonai kdnyvtarhal6zatrol
és levéltarakrdl ad atfogo képet, bemutat-
va a hozzaférhet6ség maodjait.

A hatodik fejezet a hadtudomanyi kuta-
tasban meglévé és a jovében megvaldsitan-
déd munkamegosztds és egylttmiikodés
teruleteit, kérdéseit tekinti at. Egyarant fog-
lalkozik a nemzetk6zi, a tudomanyagak,
valamint a kutatd csoportok kozotti és
azokon bellli munkamegosztas és egyutt-
mikodés kérdéseivel, nyomatékosan Kki-
emelve a tervszer(iség fontossagat.

A tudomanyos mindsités orszagos rend-
szerérdl ad attekintést a hetedik fejezet, a
hadtudomanyi vonatkozasok kiemelésével.
Foglalkozik a tudomanyos kaderképzés
formaival, a parancsnokokra és az aspirans-
vezet6kre ezzel kapcsolatban harulo fel-
adatokkal, teendbkkel.

A munka zar6, nyolcadik fejezete a
hadtudomanyi kutatémunka szabadsaganak
kérdéseit targyalja. Hangsulyozza, hogy
a hadtudomanyi kutatomunka szervezése,
iranyitdsa a vezetési tevékenységet Uj,
sajatos feladatkorrel bdvitette. Kiemeli a
partszervezetek szerepét a hadtudomaényi
munka eredményességének javitasaban.

A kdényv a tudomanyos kutatoknak,
Ggyszintén a hadtudomanyi kutatassal fog-
lalkoz6 szervek vezetdinek igen jelentékeny
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Evi el6fizetés: 24— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
Gjdonsagaibol

A fegyverek fizikaja

A szerz6 a feln6ttekhez és a fiatalokhoz egyarant szélva végigvezet a fizikanak
azokon a teriiletein, amelyek a legUjabh fegyverek, a legkorszer(ibb haditechnikai
eszkozOk mikodésének, hatasanak megértéséhez szilkségesek. A hagyomanyos
értelemben vett robbanas és a hidrogénbomba robbanésa, a rakétak és a repl6-
gépek, a radiolokator és az éjjellatd eszkdzok, a kozmikus fegyverek és a laserek
mind helyet kaptak a kdnyvben.

Kotve 332 oldal, ara 26,— Ft

HORVATH ARPAD:
Csodafegyverek

A népszer(i szerz6 nyomon kovetve a fegyverek torténetét, feleletet keres arra
a kérdésre, hogy létezhet-e olyan fegyver, amely ellen nincs védekezés, s elkép-
zelhet6-e egyaltalan valamilyen ,csodafegyver”? A régmdalt id6k primitiv,
szUr6-vago hidegfcgyvereitdl egészen a mai interkontinentalis rakétak és az atom-
fegyverek felhasznalasaig vezet el, s kézben megismertet az egyes talalmanyok

létrejottének gazdasagi és torténelmi hatterével is.

Kotve 208 oldal, ara 23,— Ft
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EGRI SANDOR
oki. villamosmérnok

Az dramités élettani hatasa és az érintésveszély

A villamos energia termelése, tovabbitasa és fel-
hasznalasa koril igen gyakran allnak el6 baleset-
veszélyes, st az emberi életet kockéaztatd helyzetek.
A veszélyességet fokozza, hogy a miszaki élet mas
terlileteitdl eltér6en az elektrotechnikaban a veszély-
forras tobbnyire nem szembet(iné.

Az elektromos balesetek megel6zésével a villamos
biztonsagtechnika foglalkozik, amelynek egyik fontos
része az érintésvédelem. Ide soroljuk mindazokat a
m(szaki jelleg(i intézkedéseket, amelyekkel meg lehet
gatolni, hogy az ép allapotban biztonsagosan megérint-
het6 vagy megfoghato részek fesziiltség ala keriljenek.
Ezeknek az intézkedéseknek a végrehajtdsaval meg-
el6zik a balesetek bekdvetkezését.

A kovetkezékben a legfeljebb 1000 V (izemfeszilt-
ségl, mas néven Kkisfesziiltségl berendezések érintés-
védelmével foglalkozunk. Targyalasunk ez alkalommal
nem terjed ki a villamos biztonsagtechnika fontos
rokon fejezeteire, tobbek k6zott a mlszaki mentésre
és az elsBsegély nyujtasara sem.

haditechnikal
szemle

Az érintésvedelem néhany kérdese

Az embert akkor érheti &ramitéses baleset, ha teste
részben vagy egészében valamely villamos aramkor
egy szakaszava valik. Az aramités élettani hatdsat
tobb tényez6 befolyasolja, igy a testen atfolyé aram
erdssége, az aram behatasanak id&tartama, az emberi
test ellendllasa, az aram athaladasanak Utja, az a&ram-
nem, az aramitést szenvedett ember lelki és testi
allapota. Ha a balesetet valtakozéaramu fesziiltség
alatt allo targy érintése idézte el6, az élettani hatas
szempontjabdl a periddusszdm sem kdzdmbos.

Az aramitéskor fellépd tlneteket el§idézd aram-
er@sségek értékeit tablazatunk foglalja Ossze:

Az emberi test ellendllasa nem valamilyen egyértel-
mlen meghatarozhaté érték. Maga a test kilonféle
vezet6képességl anyagokbol all. A bdr joé elektromos
szigeteld, viszont a b6r alatti szdvetek, izmok, csontok
jol vezetik az &ramot. De valtoz6 a b6r szigetel6képes-
sége is: figg a nedvességtél, az érintési nyomastol és a
felhdm épségétdl. Az atmeneti ellenallas jellegl b6r-
ellenallas 20 100 kR/cm2 nagysagrendd. Ezek az
értékek szaraz bérfeliiletre érvényesek, a nedves bor
ellenéllasa a szarazénak egy toredéke csupén.

/. tablazat
Férfiak N6k Gyermekek
. 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Tunet egyendram  Vvaltakozd-  egyenaram  valtakozo-  egyendram  Véltakozo-
[mA] aram [mA] aram [mA] aram
[mA] [mA] [mA]
Fajdalmas izomgorcs a
végtagokban (a veszélyesség
kezdete) 70—80 15 40—50 9—10 35—40 7—8
A légcs6izmok gorcse,
erés fajdalom 90— 100 25 50—60 15—20 45—50 10
Szivkamralebegés (halal-
veszély 0,1—0,3 s elteltével) 300 80 180—200 50—60 150 40
Szivbénulas (azonnali haldl) 500 100 300—350 60—70 250 50
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Az aramiités jelensége, vagyis az emberi testnek a
villamos aramkorbe vald bekapcsolédasa tobbféle-
képpen allhat eld'. llyen veszélyesetek:

1. az ember megfogja a villamos hal6zat két vezet6
pontjat;
2. a foldon allo ember megérint egy vezet6 anyaghbol

készilt targyat, amely a foldhoz képest fesziiltség
alatt all;

3. lépés kozben a talaj két kiilonb6z6 potencidlon
levé pontjat hidalja at.

Az els6 eset a legveszélyesebb, hiszen az aramkorbe
csak az emberi test ellenallasa kapcsolddik be és igy
az athaladd aram er@ssége viszonylag nagy. Leg-
gyakoribb a méasodik eset; ekkor az emberi test ellen-
allasaval az ugynevezett talpponti ellenallas kapcsolo-
dik sorba és az atfolyé aram er6ssége emiatt kisebb.
A talpponti ellendllas fligg a talaj mindségétél, az
érintkez§ lab fellletének nagysagatdl, a labbeli anyaga-
tol, a testsulytol stb. Valamennyi eset kozil a leg-
ritkabb a harmadik, a lépésfesziiltség el6fordulasa.
Nehezen adddhat ugyanis olyan helyzet, hogy a talaj-
nak 0,7-1 m tavolsdgban levd két pontja kozott
veszélyes potencialkiilonbség l1ép fel.

A baleseti veszélyt az Ggynevezett érintésifesziiltség
okozza, amely a meghibasodas folytan fesziiltség ala
kerult targy (pl. valamilyen berendezés teste v. burko-
lata) és az ember altal egyidejlleg érinthet6 mas
potencialt rész kdzott 1ép fel.

A szabvany altaldban legfeljebb 65 V érintési fe-
szlltséget vagy 5 s kikapcsolasi id6t enged meg
normalis korilmények kozott. Kalondsen veszélyes
esetekben a megengedett maximalis értékek: 42 V
vagy 2 s.

Az érintésvédelem madjai

Az elektromos balesetek tekintélyes része a szabaly-
talan hasznalat vagy a helytelen Uzemeltetés miatt
kovetkezik be. Igen gyakran hagyjak figyelmen kivil
a karbantartasi és a kezelési utasitdsokat, dolgoznak
sérult vagy hibds berendezésekkel. Az igy el6allo
rendkivili események megel6zése nem tartozik az
érintésvédelem feladatai kdzé. Az érintésvédelem kiza-
rélag az tzemszer(ien fesziiltség alatt nem &llo, de
meghibasodas folytan esetleg fesziiltség ald kerlld
targyak okozta baleseti veszélyek elharitasaval foglal-
kozik. Meg kell kilénbdztetnlink az aktiv és a passziv
érintésvédelmet.

1. abra: Aramiités kézvetleniil foldelt rendszerben

Az érintésvédelem akkor aktiv, ha a testzarlatossa
valt berendezéseket a lehetd legrovidebb id6n belil,
de legaldbb a megengedett legnagyobb kikapcsolasi
id6tartam alatt kikapcsolja. Az érintési fesziiltség
ekozben nem korlatozodik. A passziv érintésvédelem
a testzarlat felléptekor az érintési fesziiltséget a meg-
engedett mértékre korlatozza anélkil, hogy a hibas
berendezést kikapcsolna. Az egyes védelmi modok
lehetnek vegyesek is. Az aktiv rendszerek kozé tartozik
pl. a fesziltségvédbkapcsolds, a passzivak kozé a
torpefesziiltség, a védbelvalasztas sth. A tobbi védelmi
modszer altalaban vegyes, mint pl. a nullazas, a védé-
foldelés stb.

Ratérve az egyes fontosabb érintésvédelmi mddsze-
rek targyaldsara, mindenekel6tt a védofoldelésrél kell
sz6Inunk.

Az orszagos halézatokban az 1000 V-nal kisebb
névleges fesziiltségl rendszerek altaldban kozvetlendl
foldeltek. Az esetek talnyomo tobbségében magatol
értet6d6en a csillagpontot (nullpont) foldelik. Egy-
fazisu valtakozoaramd, valamint a kétvezet6s egyen-
aram0 rendszerekben, U(gyszintén a haromvezetds
(deltakapcsolast) haromfazisi rendszerben az egyik
kivalasztott vezet6t szoktdk foldelni. Ezeket (zemi
foldelésnek nevezik.

Ha a kozvetlenul féldelt rendszerben valamelyik
villamos berendezés testzarlatossa valik, akkor a fol-
dén &ll6 ember a zérlatos test érintésekor dramutést
kaphat. A balesetelharitds egyik lehet6sége a test
foldelése, ez a veddfoldelés (1. abra). A véddfoldelést
akkor méretezték helyesen, ha megakadalyozza egy-
részt, hogy a testen fellép6 érintési fesziiltség ne lépje
tul az el6z6kben emlitett, szabvanyban megengedett
értékeket: a 65, ill. 42 V-ot, masrészt gondoskodik
arrél, hogy az el8irt kikapcsolasi id6n, vagyis az 5,
ill. 2 s-on belill a leoldés, a kikapcsolas bekdvetkezzék.

A védofoldelést az alabbi képlet alapjan lehet mére-
tezni :

ahol Rv a véd6foldelés atmeneti ellenallas [R], Uéma
megengedett érintési fesziltség [V], h a kioldd aram
[A], Iba biztosité névleges aramerdssége [A] és a a biz-
tosito kiolvadasi szorzoja. (Ez a 3 ... 5 kdzé es6 érték
azt mutatja, hogy a névleges aramerfsség hany-
szorosanak kell a biztositon athaladnia az el@irt
gyorsasagu kiolvadas eléréséhez.)

A foldeletlen vagy a kozvetve foldelt hal6zatokban is
lehet védéfoldelést alkalmazni. Nem téveszthetd
azonban szem el6l, hogy az ilyen rendszerekben szere-
pet jatszik a foldhoz viszonyitott kapacitas. A fellépd
kapacitiv &ramok a rendszer Kkiterjedésétél fiiggéen
stlyos aramitést okozhatnak, s ilyenforméan a védé-
foldelés egymagaban nem elegendd, hanem maés véde-
lemre is szilkség van. Ezért az érintésvédelmi szabvany
azt is el6irja, hogy a foldeletlen vagy a kozvetve
foldelt rendszerekben a védéfoldelésen kivil még
védbhaldzatot is kell létesiteni, vagy pedig foldzarlat-
jelz8 kesziiléket is fel kell szerelni.

Masik nagy fontossagu érintésvédelmi rendszabaly
a nullazas. Ennek az a lényege, hogy a tobbfazisu
rendszer nullavezet6jét, vagy pedig az egyfazisu és az
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egyenarami rendszerek kozépvezetdjét hasznaljak fel
védOvezetként (2. abra). A védGvezetét fémesen
Osszekotik minden védendd berendezés testével. Test-
zarlat felléptekor e rendszer a zarlatos berendezés biz-
tositojat lizembiztosan, gyorsan kioldja, illetve a zar-
lati talaramvédelmet miikodteti.

A nullazés tobb szempontbol elényds: gyors mi-
kodésd, szelektiv (a talaramvédelem csak a hibas be-
rendezést kapcsolja ki), alkalmas barmilyen teljesit-
mény(i és aramer@sségl berendezés érintésvédelmére,
végul létesitése gazdasdgos, hiszen nincs szlkseg
koltséges foldelések telepitésére. Hatranya viszont,
hogy a hiba kdvetkeztében el6allo érintési fesziiltségek
a védOvezetdn keresztil a hibéatlan berendezésre is
atterjednek, s emiatt a balesetveszély kiszélesedik.
Ha a védGvezet6ben szakadas all el6, akkor a nullazés
Uzemkeéptelenné valik, sét bizonyos esetekben a nulla-
vezetd szakadasa testzarlat nélkill, 6nmagaban is
veszélyes érintési fesziiltséget idézhet eld.

A méretezéskor abbol indulnak ki, hogy a haldzat
hurokellenallasanak  (pontosabban hurokimpedan-
cidgjanak olyan kis értékiinek kell lennie, hogy a test-
zarlati d&ram gyorsan mikddtesse a zarlatvédelmet,
vagyis

Za= EI (2)
Iyx.
legyen, ahol Zh a hurokellenallas [fi], Uj a fazis-
fesziiltség [V], Ib a védett aramkor biztositdjanak név-
leges aramer@ssége [A], a a biztositd kiolvadasi szor-
z0ja.

Ha a zérlatvédelemre nem olvado6biztositét, hanem
relés talaramvédoét hasznalnak, akkor a (2) képletbe
az Ibxszorzat helyébe az h kiolddaram keril. Ez az az
aramerdsség, amely a relét az el8irt mikodési idén
belul (5 ill. 2 s) kioldja.

A (2) osszefliggés formailag hasonl6 a védéfoldelésre
érvényes (1) képlethez, de a szamlalok értéke erdsen
eltér, a fazisfesziilltség Vj = 220 V, a megengedett
érintési fesziiltség Uimértéke 65, ill. 42 V. Ennek az a
magyarazata, hogy a nulldzaskor a nagy testzarlati
aramok miatt a hibahely atmeneti ellenallasat nem
veszik figyelembe. Csak a bonyolultabb esetekben kell
a hurokimpedanciaval szdmolni a tapvezeték és a védé6-
vezetd konduktiv (ochmos) ellendllasa, a hurokellenal-
las helyett.

Igen fontos gondoskodni arrél, hogy a nullavezet6
potencialja mindig foldpotencialon legyen. Ellenkez6
esetben nagyon veszélyes helyzet allhat el6 azaltal,
hogy a nullavezetd a foldhdz képest fesziltség ala
keriil. Ekkor a hozzakotott lizemszerlien fesziiltség-
mentes berendezések testének potencidlja is emelkedik
és igy mindegyik hibatlan nullazott berendezés is
aramitést okozhat.

Az ilyen veszélyhelyzet azaltal kerilhet6 el, hogy egy
fesziltségrelé allandodan ellenérzi a nullavezetd poten-
cidljat a foldhoz képest. Ha ez a potencial emelkednék,
akkor a relé ahaldzatot fesziiltségmentesiti. Gyakran
alkalmazott, igen jol bevélt mddszer, hogy a nulla-
vezetdt és a nullazévezet6t megfelel6 helyeken meg-
bizhatoan foldelik.

A fesziiltség-véddrelé teljesitménykapcsoldval egybe-
épitve akar allomaskapcsoloként az egész halozat
lekapcsolasara, akar helyi kapcsoloként az egyes

2. abra: A nullazas elve

fogyasztok levalasztasara alkalmas. Barmelyik esetben
fontos, hogy a nullavezetd és a fazisvezet6k kikapcso-
lasa egyidejlileg menjen végbe. Mindent egybevéve, a
nullazas, valamint a nullazassal egyesitett foldel6halo-
zat (NEFH) hazankban a kisfesziltségli fogyaszto-
berendezések érintésvédelmének legelterjedtebb megol-
dasa. Kulonosen veszélyes helyeken (pl. kéziszersza-
mok érintésvédelmében) alkalmazhato.

Védobkapcsolasok, véd6halézat és védelvalasztas

Egy masik érintésvédelmi mddszer, amely az lizem-
szer(ien fesziltségmentes test és a fold kozott fellépd
potencialkilonbséget ellendrzi, a fesziltség-védbkap-
csolas. Itt a figyel§ fesziiltségrelé a veszélyes test-
potenciali berendezést a hal6zatrél lekapcsolja (3.
abra). Kedvez6 ebben a megoldasban, hogy a relé
segédfdldelése szétterjedési ellenallasatél nem kell kis
értéket kovetelni; a berendezés akkor is meghizhatéan
m(ikodik, ha ez az ellenallas néhany szaz ohm. Ezért
ez a megoldas tabori korilmények kozott elénydsnek
mondhato.

Az aram-véddkapcsolas azon a nehézségen segit,
amely onnan ered, hogy a véd6foldeléssel és a nulla-
zéssal védett berendezéseken a véd@rendszer miikod-
tetéséhez a névleges lizemi aramnal nagyobb aramok
lépnek fel. A talaramvédelmi szerveken (biztositd,
talaram-relé stb.) nemcsak a hibaaram, hanem az
Uzemi aram is atfolyik. llyenforméan a talaramvédel-
met Ggy Kkell méretezni, hogy pl. az inditéaram ne
mikodtesse. Az aram-véd6kapcsolasban az érzékeld-
szerven csak a hibaaram halad keresztill, s igy a tal-
aramvédelem &ramérzékenységét, idbkésleltetését is
kis értékre lehet bedllitani a berendezés aramviszo-
nyaitol figgetlenll (4. dbra). A berendezés tularam-
védelme fed6védelmiil szolgal.

3. abra: A fesziiltség-védbkapcsolas elve
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Maga az aram-véddékapcsolé egy kiilonlegesen
kialakitott aramvalto (reduktor) vasmagjaval nyugalmi
helyzetet tart fenn oly médon, hogy a vasmag a fo-
gyasztd vezetékeit korilveszi, éspedig egyfazisu tizem-
ben a fazis- és a nullavezet6t, haromfazisiban pedig a
hadrom fazisvezet6t, s6t lUzemi aram vezetése esetén
a nullavezet6t is. (A véd6vezeték vagyis a nullazo-
vezeték nem megy at a vasmagon.) Amig nincs test-
zarlat, addig az (zemi vezet6kon atfolyé aramok
vektoros Osszege zérus, tehat az aramvaltd vasmagja
nem kap gerjesztést. A testzarlati aram felléptével
gerjesztés kovetkezik be. Az aramvaltd szekunder
tekercsében a hibadrammal aranyos aram folyik,
amely a véd6relét mikodteti, s ez a berendezést le-
kapcsolja.

4. dbra: Az aram-védékapcsolas vazlata

5. dbra: Az EVB-G berendezés kapcsolasi vazlata

80

Fuggetleniil az aram-véd6kapcsolastol a védéfolde-
lésnek vagy a nullazasnak is miikod6képesnek kell
lennie.

Az érintésvédelmi szabvany minden &sszefliggé
foldel6halozatot védéhaldzatnak tekint, amelyhez egy
korlatozott, dsszefiiggd terilleten levé villamos beren-
dezések és készllékek testjeit, ugyszintén a hozzajuk
0t méternél kozelebb esd, fémbdl készilt nagyobb
targyakat, cs6vezetékeket és épliletszerkezeteket féme-
sen bekototték. Az ilyen halézat rendeltetése, hogy
a védett terlleten az lizemszer(ien fesziltség alatt nem
allé fémrészek azonos potencialon legyenek. A szab-
vany nem tekinti a véd6hal6zatot 6nallé érintésvéde-
lemnek, csupan a meglevd védéfoldelések vagy a
nullazés hatédsossadgat novel6 rendszernek. A védé-
halozatnak is csak azokat a kdvetelményeket kell
kielégitenie, amelyeket az alkalmazott érintésvédelem-
nek (védofoldelés, nullazés) egyébként teljesitenie
kell.

A védGelvalasztds 6nmagaban teljes érték(i, védé-
vezet6t nem igényl6 modszer, amely kis Kiterjedésti
foldeletlen halozatok védelmére szolgal. Ez a halozat
a taplalé haldzathoz transzformatorral csatlakozik.
A védGelvalasztd transzformatorra csak egyetlen
fogyasztOkésziiléket szabad rakapcsolni. Altalaban
hordozhaté készilékek (pl. villamos kéziszerszamok)
érintésvédelmére hasznéaljak. A csatlakozovezeték hosz-
sza itt nem haladhatja meg a 10 m-t.

A levélasztasra haszndlt transzformétor csak un.
biztonsagi kistranszformator lehet, amelyben a primer
és a szekunder rész kozé foldelt és fémes elvélasztot
nem szabad helyezni. Ugyancsak tilos az elvélasztd
rendszert mas érintésvédelmi rendszerrel kdzdsen
azonos kapcsoldtablaba beépiteni. Kilén-kilon véds-
csovekben kell elhelyezni mind a primer, mind a sze-
kunder rész vezetékét.

Gyakran folyamodnak az érintésvédelemben a
torpefesziiltség (< 42 V) alkalmazasadhoz. Ezt Ugy-
nevezett biztonsagi transzformatorral allitjak eld,
amelyen a primer és a szekunder tekercsek igen jol el



vannak szigetelve egymast6l. Semmiképpen sem szabad
a taplalo haldézat fesziiltségét el6tétellenallassal vagy
autotranszformatorral csokkenteni. A torpefesziilt-
ségl rendszer foldelése tilos, vezetékei pedig kilén
csovekben helyezendék el.

Meg kell emlékezni az elszigetelésrél is. Ez olyan
érintésvédelmi maéd, amelyben a villamos berendezések
kezel@it szigetelik el a berendezések testét6l. A beren-
dezések elkeritése, burkolasa adott esetben ugyancsak
a szabvanynak megfelel§ érintésvédelmi mod lehet.
Ez a véletlen megérintés ellen védi a berendezések
kezelGit.

A fesziiltség-védbkapcsoléas alkalmazésa
tabori viszonyok kozott

Az el6z6kben targyalt fesziltség-védSkapcsoléas
bazisan egy egyetemes érintésvédelmi rendszer alakit-
hat6 ki. Ez a rendszer, mely tbori viszonyok kozott
igen jol bevalt, az aramfejlesztd és a fogyaszté oldalan
egyarant a fesziiltség-védbkapcsolast alkalmazza.

A feszliltségérzékel6 relé a villamos berendezés
testzarlatakor a test és a t6le 10-20 m tavolsagban
lev6, semleges potenciald foldszonda, az Ugynevezett
segédfold kozott fellépd potencialkilonbségre reagal.
Amikor ez a potenciadlkiilonbség a megfeleld értéket
(24 V) eléri, az érzékel6 relé meghuz és egy magnes-
kapcsolo tartdo aramkorét megszakitja. Ez a mivelet
az aggregét generatorat legerjeszti, vagy pedig a fo-
gyasztot lekapcsolja a hal6zatrol.

Az aggregatok érintésvédelmére alakitottak ki az
EVB-G berendezést (5. dbra). Ennek az a feladata,
hogy az aggregét testzarlatanak bealltakor a generator
gerjesztd tekercsét rovidre zarja, s igy gondoskodjék a
legerjesztésrl, amely altal a hal6zatra jutd fesziiltség
a megengedett érintési feszliltség ala csokken.

Az abran feltlintetett kapcsolasi vazlat alapjan a
berendezés miikddését nyomon kovethetjiuk. A gene-
rator gerjeszt6 tekercse a megindulési helyzetben a
bekapcsol6 nyomégombon és a VS magneskapcsold
nyugalmi érintkezd6jén &t révidre van zarva. A mar

6. dbra: Az EVB-F berendezés kapcsolasi vazlata

forgasban levé generator ilyenforman nem gerjedhet
fel, tehat nem szolgaltat fesziiltséget. A bekapcsolo
gombot megnyomva a gerjesztés révidzarja megsz(inik,
a generator felgerjed és fesziiltséget szolgaltat. A fe-
szilltség megjelenését a jelz6lampa kigyulladésa jelzi.
Ekkor mar a bekapcsold gomb tovabbi miikddtetése
hatastalan, hiszen a VS magneskapcsolé meghuzott
és a legfelsd érintkezGje nyitott lIévén, megszlint a ro-
vidzar.

Amikor az aggregat generatora testzarlatossa valik,
akkor a generatortestrél a kikapcsold6 gomb nyugalmi
érintkez6jén, tovabbd az EVR érintésvédelmi relé
tekercsén, a segédfdldelésen és az iizemi foldelésen
athalad6 zarlati dram indul meg. A Zzarlati aram
beallitott értékén az EVR meghlz, bontja nyugalmi
érintkezG6jét és ezaltal a VS magneskapcsolo tekercsé-
nek aramkdre megszakad. Ekkor a VS maéagneskap-
csolo fels6 érintkez6je Gjra a nyugalmi helyzetbe
keriilve a generator gerjeszt6 tekercsét rovidre zarja;
a generator legerjed.

Az aramfejleszt6 lizemen kiviil helyezésére a kikap-
csolé gomb szolgédl. Ennek megnyomasakor az EVR
érintésvédelmi relé tekercse egy el6tétellenallason at
feszlltség ala keriil és ugyanaz a folyamat jatszodik le,
mint a testzarlat alkalméaval, végiil is a generator
legerjed.

Egy masik, az EVB-F (és ennek valtozata: az
EVB-F/A) tipusu berendezés a villamos fogyasztok
érintésvédelmére alkalmas. Kapcsolasi vazlatat 6.
abréank tunteti fel. Ennek a berendezésnek az a felada-
ta, hogy a fogyasztd testzarlatossa valasakor ezt a
halozatrdl lekapcsolja, s ezaltal az érintési veszélyt
megszuntesse.

A kapcsol6 gombot megnyomva a VM magnes-
kapcsolo tekercse az EVR érintésvédelmi relé nyugalmi
érintkez6jén keresztiil a halozatra kapcsolédik. Ekkor
a magneskapcsolo megh(z és bekapcsolja a fogyasztot;
ezt a helyzetet a jelz6lampa kigyulladasa mutatja.
Ezutan a bekapcsoldé gomb tovabbi mikddtetése
felesleges, s6t hatastalan, hiszen a magneskapcsolot
meghlzva maradasar6l most mar a tartéaramkor
gondoskodik.
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aggregét

fogyaszto

fogyaszto6

7. dbra: Aggregat és fogyasztok kdzos érintésvédelme SZ.MVLK.-kel

Amikor a fogyaszton testzarlat Iép fel, testébd'l a
kikapcsol6 gomb nyugalmi érintkez6jén, az EVR
érintésvédelmi relé tekercsén, a segédfoldelésen és az
lizemi foldelésen at zarlati aram indul meg. Ennek a
hatasdra az EVR meghiz, s ezzel bontja nyugalmi
érintkez6jét, megszakitva a VM maéagneskapcsold
tekercsének tartédramkorét. A mégneskapcsold érint-
kez6inek nyitasdval a fogyasztdé a haldzatrdl levalik.

A fogyaszto lizemeltetését a kikapcsold6 gomb meg-
nyomasaval lehet megszakitani, ekkor az EVR érin-
tésvédelmi relé tekercse egy el6tétellenallason keresztill
feszliltség ala kerill. A tovabbiakban ugyanaz a folya-
mat jatszodik le, mint testzarlat alkalmaval: a méag-
neskapcsolo tartéaramkore nyilik, s lekapcsolodik a
fogyaszté a héldzatrél.

Az ismertetett EVB-G és EVB-F (vagy EVB-F/A)
berendezésekkel tobbféle véltozatban létesithet6k fe-
szliltség-védBkapcsolasok. Ezeket a Il. tadblazatunk
foglalja dssze.

A fesziiltség-védbkapcsolasrol mondottak alapjan
0sszegezzlk e kapcsolas el6nyds és hatranyos vonasait.
A megfelel§ telepités, a szakszer( kezelés elGsegitette,
hogy az elektromos balesetek szdma lényegesen csok-
kent.

Mindenképpen kedvez6tlen, hogy a fesziiltség-
védbkapcsolast alkalmazva a berendezés egyszeres

testzarlat felléptekor is megsziinteti az aggregat lizemét,
kikapcsolja a zérlatossa valt fogyasztot, holott a vég-
rehajtandd feladat megkoveteli az {izem tovabbi
fenntartasat. Harci korilmények kozott a testzarlat
okozta baleseti kockadzatok sokkal kevéshé jonnek
szamitasba, mint az Uizem félbeszakitasa miatt el6allo
hatranyok.

A szigetelést allanddan jelz6
és ellendrzé késziilék

A fesziiltség-védbkapcsolas jol bevalik egyfelél az
orszagos haldzatrol taplalt rendszerekben, masfeldl,
ha a fogyasztoi oldal védelmér6l van sz6. Az aggregat
érintésvédelmében azonban célszeriibb az Ugynevezett
szigetelést allanddan jelz6 készilék hasznalata, amely
Kiterjeszthet6 az aggregatrol taplalt fogyasztokra is.
Ilyen modon az el6bb emlitett hatrany is kikiiszobdl-
het6vé valik.

Az igen korszer( érintésvédelmi mddszert, mely a
szigetelést allanddan jelz6 és ellen6rz6 kesziilékkel
(SZAJEK) miikodik, az dgynevezett szigetelt nulla
rendszerben alkalmazzak. Ezt a késziiléket az aggre-
gatba épitik be. A késziilék egyes tipusadn csupan a
szigetelési ellendllas értékét mutatd mdszer jelzése
lathatd, mas tipusokon pedig a kritikus értékhatar

Il. tablazat

Erintésvédelmi berendezés

O-pont Taplalas generatornal fogyasztonal Megjegyzés

Foldelt Aggregatrol EVB-G EVB-F/A

Foldelt Aggregétrol EVB-G Generator és fogyasztd oldalon
a testek kozods potencialra hozva

Foldelt Orszagos — EVB-F/A Flalézati oldalon kettés vagy

halézatrol er@sitett szigetelés

Féldeletlen Aggregatrol EVB-G EVB-F/A Segédpontok &sszekdtve a O-ponttal

Foldeletlen Aggregatrol EVB-G A generator és fogyaszté oldalon a
testek k6zos potencidlra hozva, se-
gédfdldpont dsszekdtve a O-ponttal

Foldeletlen Aggregatrol EVB-F!A Segédfdldpont Osszekdtve a O-ponttal
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8. dbra: Aggregat érintésvédelme SZAJEK-kel, fogyasztoké EVB-F/A berendezéssel

elérésekor a mutatomUszeren kivil fény- vagy hangjel
is figyelmeztet. Aszerint felel meg inkdbb az egyik
vagy a masik tipus, hogy milyen teljesitményl az
aggregat, illetve mennyire bonyolult az alkalmazott
villamos energiarendszer. A fogyasztokat egyébként
Ugy alakitjdk ki, hogy alkalmasak tabori viszonyok
kozott akar aggregatrdl, akar az orszagos haldzatbol
vald taplalasra. A késziilékkel az egyetemes érintés-
védelmi rendszerben két alapvéltozat vezethet6 be.

Az els6 valtozat szerint az aggregatba beépitett
szigetelést allanddan jelzd és ellenérz6 készilék a
haldzat és az aggregat teste kozotti szigetelés épségeét
ellenérzi. Képes természetesen az ilyen jellegl ellen-
Orzésre a fogyasztoknal is, ha ezek testeit az aggregat
testével azonos potenciélra hozzék. Evéghdl a testeket
galvanikusan 6sszekdtik, s ily modon az aggregattest
és a fogyasztok testei kozds halozatot alkotnak (7.
abra).

A maésik valtozat szerint az aggregatba beépitett
készilék csupan az aggregat szigetelési allapotat
ellendrzi. Mivel most a fogyasztdk testei az aggregat-
testtel nincsenek galvanikus kapcsolatban, a késziilék
funkcioja a fogyasztdk szigetelési allapotanak az
ellenérzésére nem terjed ki. Ez utdbbiak érintés-
védelmét a beépitett EVB-F/A berendezés latja el
(8. é&bra). Ebben az érintésvédelmi rendszerben az
EAB-F/A csak az Ugynevezett kettés testzarlat alkal-

maval kapcsol ki. Az ilyen megoldas kilondsen akkor
valik be, amikor a terepviszonyok, vagy a nagy tavol-
sagok miatt a fogyasztok testeit galvanikusan nehéz
6sszekotni.

Kovetkeztetések

A katonai berendezésekt6l rendszerint megkdvetelik,
hogy tzemiik minden koriilmények kdzott folyamatos
legyen, hiszen az lizem félbeszakadasa nagyobb kocka-
zatot jelenthet, mint az érintésveszélyes késziilékek
tovabbi Uzemeltetése. Az érintésvédelem elterjedt
madszereit: a véd6foldelést, a nullazast, a fesziiltség-
védbkapcsolast alkalmazva a fellépd érintési veszélyre
a hibéssa valt késziilék leold és ezaltal nem képes
feladatét ellatni.

Ezért célszer(i olyan megoldast valasztani, amelyben
az érintésvédelmi készllék a meghibasodast jelzi és
felhivja az Gzemeltet6 figyelmét az Ovatossagra,
nemkilonben arra a kotelezettségre, hogy a hibat
mihamarabb el kell haritani, illetve a hibas berendezést
stirg6sen cserélni kell. J6 megoldast jelent a szigetelést
allanddan jelz6 és ellendrz6 késziilék bevezetése, mely-
Iyel a katonai villamos rendszerek folyamatos tizeme
a biztonsagi kovetelmények nagyobb sérelme nélkiil
fenntarthatova valik.

A Zrinyi Katonai Kiadé Ujdonsaga

OVEGES JOZSEF

A fegyverek fizikaja

Kotve 332 oldal, ara 27,— Ft
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SZENTESI GYORGY
oki. gépészmérndk

Napjainkban egyre tébb sz6 esik a szuperszonikus
repiilési sebességek, valamint az els6 kozmikus
sebesség kozé es6 tartomany meghoditasarél. Ez az
5-26 M sebességeket atfogo, gynevezett hiperszonikus
tartomany és a hozza tartozd magassagi zona (a fold-
felszint6l szamitott 30-150 km) még nem tekinthet6
meghoditottnak. Ez id6 szerint még nem allnak ren-
delkezésre olyan replléeszkdzok, melyek e sebességi
és magassagi Ovezetben tartésan egyenes vonali
egyenletes sebességgel vizszintesen képesek volnanak
repilni. Pontosabban szolva: elkészithet6 az ilyen
eszkdz rakétahajtassal, de ez foldi tavolsagokon
gazdasagossagi szempontbol a legtdbb esetben ked-
vez@tlen uzemd.

Pedig a hiperszonikus repiilési sebesség meghdodi-
tasara mindenekel6tt gazdasagi szempontokbdl tére-
kednek, ugyanis e sebességtartomanyhoz tartozd
magassagokon a meglehetésen ritka leveg6ben a repi-
I6eszkoz ellendllasa, kovetkezésképpen tolderdsziik-
séglete kicsiny. Mivel azonban ez a ritka leveg® is szol-
galtat elegendd oxigént, altalaban a rakétahajtémivek
helyett a sokkal gazdasagosabb, a kdrnyez6 leveg6t
felhasznal6 sugarhajtomivek tzemeltethet6k. A hiper-
szonikus repulés egyik kulcskérdése a megfelel6 hajto-
szerkezetek kialakitdsa A tovabbiakban ezekkel a
hajtémiivekkel foglalkozunk.

A hajtomiivek kivalasztasanak szempontjai

A hiperszonikus repiil6eszkdzok barmelyikének
hajtémiiveként csupan a sugarhajtdmi képzelhetd el.
(Itt és a kovetkez6kben a sugarhajtomii fogalmaba
értelemszerlien a rakétahajtémveket is beleértjik,
kilon kiemelve mindig, amikor targyalasunkat a kor-
nyez6 leveg6t felhasznald sugarhajtémivekre sz(ikit-
juk.) Mivel mind ez ideig csak a kémiai energiat fel-
hasznalé sugarhajtémivek alkalmasak légijarmivek
mozgatasara, ezért a kifejlesztendé hiperszonikus
repul6eszk6zokon sem lehet mas hajtomivekrdl szo.

-utanégetds gazturbinads sugarhajtom i

[—szuperszonikus torlésugar hajtom

-hiperszonikus.torléstigar hajtom

folyékonyi hajtéanyagt

rakétal! hajtom G

/. abra: Sugarhajtémii tipusok fajlagos toléereje a sebesség
figgvényében
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Hiperszonikus replloeszkdzok hajtomivei

Mint emlitettiik, tébbnyire kedvezébb a kdrnyez6
levegét felhasznal6 sugarhajtomivek beépitése a raké-
tahajtomuivek helyett. Ez azonban nem minden hiper-
szonikus replil6eszkdzon lehetséges, hiszen e repil6-
gépek olyan magassagokon is repiilhetnek, ahol a
ritka levegé nem tartalmaz elegendd oxigént a tiizel6-
anyag elégetésére. llyenkor a repiileszkdzt vagy raké-
tahajtomvel, vagy pedig kétféle: a kdrnyezd leveg6t
felhasznalé sugarhajtémdivel és rakétahajtdmdivel kell
felszerelni.

Az emlitett célokra szamitdsba vehetd kilonféle
sugarhajtdmivek sok tekintetben eltérnek a mai repi-
I6gépeken hasznalt hajtomivekt6l csakigy, mint az
Urrepllés rakétditdl. Kitlinik ez a hiperszonikus
repil6eszkdzok szaméara tervezett hajtomiivek egy-
szer(i felsorolasabdl is. Mérlegelik a kdrnyezd leveg6t
felhasznalé sugarhajtémi két klasszikus valtozatanak,
a gazturbinas és a torlésugarhajtémiinek a kombina-
cidjat, a kulonféle sebességekre tervezett torldsugar-
hajtomlveket, nemkilénben az egyik kilénleges
- ugynevezett kils6 égésli - torlésugarhajtomiivet.
Nem hagyjak figyelmen kiviil a kérnyezd levegét fel-
hasznald sugérhajtém( és a rakétahajtomd kombina-
cidjat, a gazturbinds rakétahajtomiiveket, a torlo-
sugaras rakétahajtom(ivet, végil az (irhajozasban
legelterjedtebb folyékony hajtdanyagd raketahajto-
mivet sem.

A hajtémivek sokasagabdl azt valasztjak ki, amely
az adott repiiléeszkdz szempontjabdl a leggazdasago-
sabb, a legkedvez6bben tarthatd izemben. A kivalasz-
tott hajtdm{ felhasznalhatésagat mindenekel6tt a
repllési sebesség hatarozza meg. A tablazat tlnteti
fel, hogy a kulonféle jelenlegi hajtom tipusok milyen
sebességtartomanyban hasznalhatok. Szembet(nik,
hogy csakis a rakétahajtdmdivet lehet a hagyoméanyos,
a hiperszonikus és az (Grrepllés teljes tartomanyaban
egyarant hasznalni.

A hajtémivek gazdasagossagat az 1. abra alapjan
is megitélhetjiik. Tudvalevd, hogy a sugarhajtomi
gazdasagossagara leginkabb fajlagos toléerejének a

Tipus Sebess%g\;/}]artomény

Egyszerli gazturbinas sugarhajtomd 0—0,9
Kétaramd gazturbinas sugarhajtomi 0—12
Utanégetds gazturbinas sugarhajtom 0—35
Szuperszonikus torlésugarhajtom 15—5

Hiperszonikus torldsugarhajtom 4—10
Kilsé égésli torlosugarhajtomi 10—20
Rakétahajtomd 0---00



nagyséaga jellemzd'. Ennek értéke azt mutatja, hogy
méasodpercenként mekkora toloer6 keletkezik az
egységnyi sulyd hajtdéanyag mennyiség elégetésekor
(Haditechn. Szle. 1969. 91-92. old.). Nem sziikséges
bonyolult hétani levezetésekkel igazolni, hogy a kor-
nyez6 leveg6t felhaszndld sugarhajtdmivek fajlagos
toldereje altalaban lényegesen meghaladja a rakéta-
hajtom(ivekét. Ezt mindenekel6tt az a korilmény
magyarazza, hogy a rakétahajrom( fajlagos tolGerejé-
nek meghatarozasakor a felhasznalt hajtéanyag meny-
nyiségébe természetesen beleértik az oxidaldanyagot is,
mivel a rakéta ezt is magaval viszi. A kornyez6 leveg6t
felhasznald sugarhajtomlvek fajlagos tolderejének
kiszamitasakor viszont a tlizel6anyag elégetéséhez el-
fogyasztott levegét figyelmen kivil hagyjak és csak a
tizel6anyagot veszik figyelembe, hiszen a repil6-
eszkdz csak ez utobbit szallitja magaval. A repllési
magassadg és ezzel egyitt a sebesség novekedtével
szdmos ok miatt, melyek kozll legfontosabb a leveg6
s(ir(iségének csokkenése, a kornyezd leveg6t felhasz-
nalé sugarhajtomivek fajlagos toldereje csokken,
és bizonyos magassag és sebesség elérése utan a raké-
tahajtom( valik gazdasadgosabba.

Ertelmezve 1. dbrankat latjuk, hogy meglehetsen
széles repiilési sebességtartomanyban elméletileg a
kornyez6 leveg6t felhasznalé sugarhajtomivek fajla-
gos toldereje a legjobb hagyomanyos rakétahajté-
mivekének, s6t még a fejlesztésre vard atomrakéta-
hajtdmivekének is a tobbszordse. Mindent dsszevéve,
a tadblazatbol és az 1. abrdbdl arra a kovetkeztetésre
jutunk, hogy a hiperszonikus sebességtartomany
legalkalmasabb hajtémive a torlosugarhajtémd, még-
pedig ennek nem a ma hasznalatos tipusa, hanem egy
Ujabb valtozata. Ez az ugynevezett hiperszonikus
torlésugarhajtomd, melynek kialakitasat csak az
utébbi években kezdték meg.

A hajtomlivek jellemzése

Ezek utdn tekintsiikk &t a hiperszonikus repilé-
eszkdzok sugarhajtomiiveinek mikodési jellemzéit
és felhasznalasi lehet6ségeit, kell6 figyelmet szentelve
az Ujabb rendszerd, kialakitas alatt allo kildnleges
hajtomveknek.

A katonai és a polgari repiilésben kivaldan bevalt
gazturbinas sugarhajtomiveket és valtozataikat: a
kétaramu, valamint az utdnégetds gazturbinas sugar-
hajtémiiveket a hiperszonikus repil6eszk6zokdn a
mér emlitettek szerint csak kombinaciéban, tovabba
indito- vagy segédhajtomiiként hasznalhatjak.

A régen ismert, de mindeddig kevéssé elterjedt
torlésugarhajtémii (2. abra) és valtozatai (a meghata-
rozott sebességekre szerkesztett kilonleges tipusok,
agyszintén a gazturbinas sugarhajtomiivekkel, tovabba
a rakétahajtomiivekkel kombinalt megoldasok) tekint-
het6k a hiperszonikus repiil6eszkdzok szaméra a leg-
kedvez6bbeknek. Mind a mdkddes, mind a szerkezet
szempontjabdl ez a legegyszer(ibb sugarhajtémd.
Réviden felelevenitjiik makddési elvét. A l1égkori leve-
g6 belépve a diffuzorba lefékez6dik és a fékezOdés
hatasara osszes(ir(isodik. A sdritett levegd a tiizel6-
térbe kerll, ahol a befecskendezett és meggydujtott
tizel6anyagot elégeti. Az égés eredményeként kelet-

kezd égéstermék gazok a fuvocsdvon kidramolva
tolder6t hoznak létre.

A miikodési elvbdl kitlinik, hogy a levegbnek a
hajtom(ibe meghatarozott sebességgel kell bejutnia.
Mas szavakkal szolva ez azt jelenti, hogy egyik torlo-
sugarhajtom( sem indithato allo helyzetbdl, vagyis a
torlésugarhajtomivek meginditasahoz a repiil6eszkozt
fel kell gyorsitani. Ez az inditasi sebesség a hajtomi
mértékado (tervezési) sebessegétdl fiigg és meglehetd-
sen nagy érték, kiléndsen ha az emlitett hiperszonikus
valtozatrol van szd. Természetesen ez a tulajdonsag
nem kedvez6, de b6éven karpotol érte, hogy a kdrnyez6
leveg6t felhasznal6 valamennyi sugéarhajtomi kozil
a torlosugéarhajtom(ivel érhet6 el a legnagyobb
sebesség.

Manapsag tobb mint egy tucat torldsugarhajtomi
tipus létezik. Ezek abban kilénboznek egymastdl,
hogy mindegyiket meghatarozott sebességre tervezték.
A 3. abran a kulonféle torldsugarhajtomivek elvi
vazlatait mutatjuk be. A mértékadd repilési M-szam-
tol (a tervezési sebességtdl) fliggben a torldsugarhajto-
m( lehet szubszonikus, szuperszonikus és hiperszoni-
kus.

A hiperszonikus torlésugéarhajtémiveket is tobb
csoportra osztjak a tuzel6tér formdaja, nemkildnben
az égési dvezetben aramld levegd sebessége szerint.
Az eddig késziilt torlésugarhajtoémivek tizel6terében
az aramlas sebessége szubszonikus volt. Csak az
utébbi években kezd ték megaz olyan torlosugarhajt6-
mUvek tervezését, melyek tiizel6terében szuperszonikus

szubszonikus hiperszonikus 5-7 M

szuperszonikus 2M hiperszonikus 7-10M

3. 4bra: Kulonféle sebességtartoméanyokra tervezett torlésugar-
hajtomtvek elvi vazlatai
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tizel6anyag

4. 4bra: Gazturbinas torlésugarhajtomi

az aramlasi sebesség. Ez utdbbinak tovabbfejlesztése a
tizel6'tér nélkali torlésugarhajtémd; itt az égés a
repul6eszkozt korlilvevé aramlasban megy végbe.
Az ilyen, kiils6 égésiinek nevezett torlésugarhajtomu-
vel az el6zetes szamitasok szerint mintegy 20 M-se-
bességet lehetne elérni.

A torlosugarhajtém( mértékadd repilési sebessége
meghatadrozza a hajtdm{ szerkezeti kialakitasat.
Ilyenforman kilondsen a nagy hiperszonikus sebes-
ségeken a hajtomi a repll6eszk6z kils6 alakjat is
meghatarozza. (A forma atalakitasa killéndsen szem-
be6tl6 a kils6 égési valtozaton.)

A kilonféle hiperszonikus torlosugarhajtémivek
kialakitasaval szdmos orszag tervezGintézete foglalko-
zik. Velik val6jaban egyes-egyedil a rakétahajtomd-
vek versenyezhetnek. Ez utobbiak az Uzembiztossag
és a szabélyozhat6sdg szempontjabol, valamint igen
fejlett miiszaki szinvonaluk folytan f6lényben vannak a
hiperszonikus torlosugéarhajtomivekkel szemben. A
hiperszonikus torldsugarhajtomivek igen szdmottevd
el6nye viszont, hogy a rakétahajtomiveknél lényegesen
gazdaségosabbak.

A rakétahajtoml jelenleg az egyetlen, mellyel a
szubszonikust6l a hiperszonikusig a repllés barmely
sebességtartomanyaban tartésan lehet repiilni, bar a
lIégkdron beldl igen rossz hatadsfokkal. A pildtavezette
repliléeszkdz6kdn kedvez6bb a jol szabalyozhaté
folyékony hatjéanyagu rakétahajtémiiveket beépiteni,
mégpedig a legnagyobb fajlagos toloer6t eredményez6
hajtéanyag komponens parral. E hajtomivek lehets-
ségei Ugyszolvan hatartalanok, ezt igazoljak egyebek
kozott ismert Grhajozési felhasznédlasaik. Kétségtelen
azonban, hogyha sikeril kifejleszteni a hiperszonikus
torlésugarhajtémiveket, akkor ezek mintegy 20 M

5. 4bra: Gazturbinas rakétahajtému
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repiilési sebesség értékig ki fogjak szoritani az ilyen
sebességig gazdasagtalan, draga (zemd rakétahajto-
miiveket.

Kombindlt hajtomiivek

A kornyez6 leveg6t felhasznalé sugarhajtomiveket
egyesitve alakul ki a gazturbinas -torlésugarhajtomd,
amely tulajdonképpen egybeépitett gazturbinas sugar-
hajtém( és torldsugarhajtom(. A gazturbinas sugar-
hajtém( a repll6eszkdzt arra a sebességre gyorsitja fel,
amelyen a torlésugarhajtdmd mar indithato.

A 4. dbra szerinti véltozatban e kombinalt szerkezet
alapja egyszer( gazturbinas sugarhajtémd. A felszal-
lasi, a felgyorsulasi és a leszallasi izemmaddokban e
hajtom({ kombinacié gazturbinds sugarhajtomiiként
Uzemel, a hiperszonikus sebességeken pedig mint torlo-
sugarhajtomd. Az Gzemmodot a léghbedmld nyilason
elhelyezett szeleprendszer zarasaval vagy nyitasaval
valtoztatjak.

A gazturbinads sugarhajtém( és a rakétahajtomi
kombinalésaval kialakitott gazturbinds rakétahajtémii
rakétaegysége lehet akér szilard- akar folyékony hajto-
anyagu. Az 5. &bréan ilyen hajtdmd elrendezését folyé-
kony hajtdanyagu rakétaegységgel mutatjuk be. Ami
a hajtdmdrendszer miikodését illeti, a hajtéanyag
komponenseit (a tiizel6- és az oxidalé anyagot) a
befecskendezd fuvokakon taplaljak be a rakétahajtomii
tiizel6terébe, ahol megkezdddik az égés. Mivel a
rakétahajtomi tiizel6anyag felesleggel dolgozik, ezért
az égés tokéletlen és igy a bel6le kiaramld gazok hé-
mérséklete viszonylag alacsony. Ez azért sziikséges,
mert gdzok hajtjdk a turbinat, és kis hémérsékleten
nem karositjdk a turbina lapatjait.

A turbina hajtotta kompresszor nagy nyomasu
leveg6t szallit a f6 tlizel6térbe, ahol a levegd oxigénje
egyrészt tokéletesen utanégeti a rakétahajtom(ibdl
kiaramld, a turbinat hajté égéstermék gazt, masrészt
elég a fuvokakon befecskendezett tiizel6anyag. A f6-
tlzel6térbdl tdvozd égéstermék gazok a flvocsévon
dramolnak ki és az ismert modon tol6er6t hoznak
létre.

A hajtdm kombinéacio el6nye az egyszerd, valamint
az utanégetds gazturbinas sugarhajtdmivekkel szem-
ben, hogy lényegesen kisebb a kompresszort hajtd
turbina mérete és sllya, hiszen nem aramlik &t rajta a
kompresszor el6allitotta nagynyomasu leveg6, hanem
csak a rakétahajtomi tlzel6teréb6l kidramlo, a
leveg6hdz viszonyitva igen Kis mennyiség(, de annal
joval nagyobb energia tartalmi égéstermék gaz.
A turbina méret- és sllycsdkkenése folytan Kkisebb
méretli, de nagyobb toléerejl gazturbinas sugarhajt6-
mlvek készithet6k. Természetesen ez a hajtomi
kombinacio csak mintegy 20-25 km magassagig ma-
kodtethetd.

A torlosugaras rakétahajtémiivet mint elnevezése is
mutatja, a torlésugarhajtomiibdl és a rakétahajtom-
b6l alakitottdk ki. Szdmos elvi véltozata ismert, az
el6bb targyalt gazturbinas rakétahajtomiivekhez hason-
l6an itt is a rakétaegység lehet szilard és lehet folyé-
kony hajtéanyagld. E hajtdm({ kombinacié egyik
véltozata a 6. abran lathato.

A rakétahajtom itt is tlizel6anyag felesleggel ze-
mel, s igy tizel6terében az égés tokéletlen. Az elégetlen



tlizel6anyag részecskéket tartalmazé égéstermék gazo-
kat a f6 tuzel6térben a diffuzoron keresztll bedramlé
leveg6 oxigénje utanégeti. A f6 tizel6térbe még
kiegészitleg a befecskendezd flvokakon tiizelanya-
got is betaplalnak, melyet ugyancsak a leveg6 oxigénje
éget el. A rakétahajtomii égéstermék gazainak utan-
égetése miatt a tuzelGteret hosszura kell kialakitani.
A f6 tlzel6térben keletkez6 égéstermék gazok a
favocsévon tdvozva hozzak létre a tolderdt.

A tiszta torlésugarhajtom(ivel szemben e hajtomi
kombinacio el6nyds vonasa, hogy onalléan, tehat
segédhajtémi nélkil indithato. Ehhez jarul, hogy no-
vekszik a hajtdm( szerkezet felhasznalhatdsaganak
tartomanya mind a magassag, mind pedig a sebesség
tekintetében, tovabbad a szerkezet igen egyszer(i és
Uzembiztos. Nem kedvez6 viszont, hogy a tolder6
szabalyozasa ezen a hajtom(ivén meglehetésen koril-
meényes.

Kovetkeztetések

Az ismertetett hajtomvek kozil az elképzelések sze-
rint a gazturbinas hajtémiiveket és a rakétahajtémdivel
kombinalt valtozatot a hiperszonikus repiiléeszkdzok

DR. AUJESZKY LAsSzLO
a foldtudoméanyok doktora

6. abra: Torlosugaras rakétahajtomi

inditdé hajtom(iveként tervezik felhasznalni. A gaz-
turbinaval és a rakétahajtomivel kombindlt torld-
sugarhajtomiveket univerzalis, inditd és menethajtd-
m(iként, a torlosugéarhajtémiveket pedig az emlitett
repiléeszkdz6k menethajtomiveként veszik figye-
lembe. Meg kell azonban jegyezni, hogy a hiperszoni-
kus torlosugarhajtomiivek és a kombinalt hajtomiivek
mindegyike tervezési, legfeljebb kisérleti stddiumban
van és felhasznalasukkal a legkdzelebbi jov6ben még
nem szdmolhatunk.

A meteorologiai hadviseles

lehetbségel

Mint a legtobb tudomanyos felismeréssel, m{szaki
talalmannyal megtorténik, az id6jaras mesterséges
befolyasanak kérdésével kapcsolatban is felvet6dott a
katonai alkalmazas lehet6sége. Sokszor ez a probléma
mar akkor el6térbe keriil, amikor még az Uj kutatasi
terllet feltarasa éppen hogy csak megkezd6dott. Az id6-
jaras mesterséges befolydsolasaban még alig jutottunk
tul az elsd tapogatddzd kisérleteken, amelyek egyes
légkori jelenségek befolyésolasara, tobbek kozt az
esBkeletkezés folyamataba valé beavatkozasra iranyul-
nak, és méris akadtak katonai szakért6k, akik mérle-
gelni kezdték a meteoroldgiai hadviselés vagy helye-
sebb kifejezéssel hidrometeorologiai hadviselés gondo-
latat, s6t bizonyos kildnleges éghajlati korilmények
k6zott e gondolat valora valtasat.

Az id6jaras mesterséges befolyasolasa

A vilag kozvéleménye el6tt a kdzelmualtban leleple-
z6dott, hogy az Egyesilt Allamok az indokinai
haboruban tobbek kdzott hidrometeoroldgiai jellegii
hadviselést is folytat. Ennek egyik mozzanata a
Vietnami Demokratikus Koztarsasag gatrendszereinek,
tobbek kozt a Voros-folyo gatjainak légi bombazassal
valé megsemmisitése a megtamadott teriilet vizgazdal-
kodasanak tdnkretétele végett. A hadviselésnek ez a

barbar médszere mindenekel6tt az orszag békés polgari
lakossagat sujtja.

A hidrometeorolégiai hadviselés katonai koncep-
ci6jadhoz hasonl6 természeti beavatkozas a dzsungelek
pusztitasa, jobbanmondva meggyéritése nagyhatasu
defoliansok, lombtalanitd szerek tdmeges bevetésével.
Ezek a katonai miveletek a timadé fél szempontjabdl
elénydsek, mivel javitjdk a terep attekinthet6ségét, és
elémozditjak a katonai ellen6rzés lehet6ségét. Helyre-
hozhatatlan karokat idéznek el§ azonban, hiszen
gyokeres modon megvaltoztatjak az éghajlati viszo-
nyokat is, és sulyos mértékben fokozzak a felszini
lefolyast, kovetkezésképpen novelik az arvizveszedel-
met, amely a trépusi felhGszakadasok dvében amugyis
allanddan fenyeget.

Egy tovabbi lépést jelent a mesterséges esbkeltés
modszereinek katonai alkalmazdsa. A mesterséges
es6keltés mai mddszerét 1946-ban fedezte fel Schaefer
amerikai meterooldgus és Langmuir Nobel-dijas
fizikai kémikus, akik mindketten a General Electric
Co. kutatdintézetében, Schenectadyben mikddtek.

A mesterséges esbkeltés tudomanyos alapjainak
megértéséhez bizonyos meteoroldgiai ismereteket ro-
viden at kell tekintenink. Az id6jaras nagyszabasu
folyamatai (es6zések, zivatarok, szélviharok, hideg-
hullamok és meleghullamok) keletkezéséhez olyan
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oriasi energiamennyiségek sziikségesek, amelyek sok-
szorosan felulmuljak azokat, amelyeket az ember
technikai eszkdzeivel el6 tud allitani. igy példaul egyet-
len elszigetelten fellépd helyi zivatar el6idézéshez
olyan energiamennyiségre volna szilkség, amely nagy-
sagrendekkel meghaladja a legnagyobb atom- vagy
hidrogénbombakét.

Ebb6l az energetikai aranytalansagbé6l, amely a
természet energiagazdalkodasa és az emberiség lehet-
séges energiakeszleteinek a nagysaga kozott fennall,
az emlitett Schaefer-Langmuir felfedezés el6tt sok
kutaté azt a lehangold kdvetkeztetést vonta el, hogy
az emberiségnek valdszin(ileg sohasem lesz modjaban
a légkor folyamataiba beleavatkozni, azokat mester-
séges uton fokozni vagy megakadalyozni.

A meteoroldgiai ismeretek gyarapodasa azonban
nyilvanvalova tette, hogy a légkorben igen gyakran
fordulnak el ugynevezett metastabil allapotok, vagyis
olyan viszonyok, amikor valamilyen légkdri esemény
(példaul egy zivatar) kialakuldséahoz sziikséges energia-
mennyiségek tdlnyomo része mar készen jelen van a
levegBben, és minddssze egy kevés kiegészitd energiara
van még csak sziikség a zivatar fellépéséhez. Ha az
energiatdbblet valamilyen forrasbdl rendelkezésre All,
akkor a zivatar kitér. Ha ellenben ez a csekély energia-
tobblet nincs jelen, akkor a zivatarfelh6k kifejlédése
megakad.

1. kép: Feltornyosulé gomolyfelh6k
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Nyilvanval6 tehat, hogy az id6jaras valtozé alakula-
sa folyamén olykor el6allnak bizonyos 1égkéri helyze-
tek, amikor aranylag csekély energia befektetésével
el lehetne érni egy olyan id6jarasi esemény kialakula-
sat, amely emberi segitség nélkil nem kovetkezett
volna be.

Azt az aranylag csekély energiatobbletet, amely
metastabil-1égkdri allapot idején méar elegendd lehet
egy meghatarozott id6jarasi esemény létrehozasara, a
meteorologidban kivaltasi energidnak mondjék. Ezzel
az elnevezéssel azt akarjak kifejezni, hogy a szdéban
forgd légkdri esemény el6idézéséhez szlikséges nagy
energiamennyiségnek a tllnyomo része mar tarolva
van a légtomegekben, de az esemény bekdvetkezéséhez
még az is sziikséges, hogy egy energetikai szempontbol
kisebb jelentéségl kivalté hatas (nemzetkdzi szakki-
fejezéssel: triggerhatas) is érvényesiiljon.

A kémiaban kilondsen a vegyipar teriiletén b@sé-
gesen kiaknazzak a katalizis jelenségét. Tudvalévéén
a katalizator olyan anyag, amely sajat maga nem vesz
ugyan részt valamely megkivant, nagy aranyokban
létrehozandd vegyi reakciéban, de nélkildzhetetlen
e reakcidnak a megindulasahoz és lezajlasahoz.
A modern tudomany a katalizalas fogalmat ennél szé-
lesebben is értelmezi, mert nemcsak vegyi reakciokat,
hanem bizonyos fizikai folyamatok (példaul a talh(lt
folyadékok megfagyasat is) el6 lehet mozditani bizo-
nyos kildnleges vegyi anyagok bejuttatasa segitségével.
Ilyen tdgabb értelemben vett katalizisen alapszik a
m(iszaki Gton végzett es6keltés.

Az estképzbdés feltételei

Mar szézadunk masodik negyedében felismerték a
meteoroldgusok, hogy az es6képz6dés a valdsagban
sokkal bonyolultabb folyamat, mint amilyennek
azel6tt gondoltdk és amilyennek sok ember még ma
is hiszi.

Az es6képzddés folyamata ugyanis az alabbi négy
[épéshdl tevddik ossze

1. A légkor 1000-5000 m kozotti magassagu réte-
geiben (az Ugynevezett alsd troposzféraban) erds
felszallo 1égmozgas keletkezik, amely nagy meny-
nyiségl leveg6t (és a levegbvel egyitt vizg6zt)
visz fel a magasabb rétegekbe. Ez a folyamat
nélkildzhetetlen az es6 keletkezéséhez (sziikséges
feltétel), azonban nem elegendd feltétel hozza,
mert még egy sereg mas feltételnek is teljestlnie
kell ahhoz, hogy az es6 létrejohessen.

2. A felszallo leveg6 a magasabb, kisebb légnyomasu
rétegekbe jutva, kitagul és ennek folytan ersen
lehdl (vagyis adiabetikus leh(ilést szenved), és-
pedig minden kilométernyi emelkedés utdn hé-
mérséklete kozelitbleg tiz fokkal csokken. Ennek
az er6teljes és gyorsan lejatsz6do lehdlésnek a
hatésa alatt a felszallé leveg6 tartalmazta vizg6z-
b6l sok milliardnyi egymastdl kilonallo apro,
mikroszkopi kicsinységl vizcseppecske keletkezik.
llyenforman létrejon az es6képzddésnek egy
tovabbi szlkséges feltétele: afelhd. Mindjart azt
is hozz4 kell f(izniink, hogy az igy keletkez6 felhg-
nek legtébbszor 0 C°-nal alacsonyabb a hémér-
séklete, vagyis a felhd altalaban Ugynevezett
talhdlt vizcseppekbdl all.



3. A felh6t alkotd eredeti talh(lt vizcseppecskék
tulsagosan kicsinyek, semmint a felh6b6l kies-
hetnének. A tulhdlt felh6kbdl tehat csak akkor
eshetik ki es6, ha a felh6ben még egy tovabbi
fontos atalakulés is fellép, amelynek bekdvetkezése
ugyancsak szlkséges feltétele az es6képzddés
létrejottének. Ez a nélkulozhetetlen atalakulas
abban all, hogy a talh(lt vizcseppecskék egy része
valamilyen kiils6 hatas kdvetkeztében megfagy,
vagyis kisméret(i jégszemecske keletkezik bel6le.
Ha ez a fontos felhéfizikai folyamat megindul,
akkor mar rohamosan megy végbe a felh6 visel-
kedésének atalakulasa. A felh6ben Gjonnan ke-
letkezett jégszemecskék sebesen novekednek,
elérik a szabad szemmel is lathatd méreteket.
Ezek a nagyobb jégszemek mar nem lebeghetnek
tovabb a felh6ben, hanem hullani kezdenek, més
szoval ugynevezett els6dleges csapadék létesil
bel6lik, amely nem vizcseppecskékbdl, hanem
szilard halmazallapotl vizb6l all. Ebben rejlik
az es6képzOdésnek az a szilkséges feltétele, amely
a természetben aranylag a legnehezebben teljesiil.

4. Az es6képz6dés folyamatanak utolsé mozzanata,
hogy a felh6bdl kihullo jégszemek esés kdzben
belekerllnek a légkor alsd, melegebb rétegeibe
és itt elolvadnak vizcseppekké; ezeket nevezzik
esOcseppeknek. Ha ez az utolsd sziikséges
feltétel nem kovetkezik be, akkor es6 helyett
szilard halmazallapoti csapadék (jéges6 vagy ho)
érkezik le a talajra.

Az elébb felsorolt feltételek egyike sem elegendd
egymagaban az es6 keletkezéséhez. Csakis a négy
szlikséges feltétel egyittes beteljesedése az es6képzddés
elegendd feltétele.

Ezeknek a meteorologiai tényeknek a felfedezése, az
ugynevezett Bergeron-Findeisen-féle eséelmélet fel-
allitasa megoldotta azt a régi id6jarasi talanyt: mi az
oka annak, hogy a felhék legnagyobb részébdl nem
hull ki esd, s6t még a nagyon fenyeget6nek latszo,
sotét és vastag felh6tdmegek sem mindig képesek esét
szolgaltatni.

Ennek a régi keletli meteorolégiai talanynak a
megoldasa az, hogy sok olyan felh§ van, amelyben az
es6képz6dés elmondott négy sziikseéges feltétele kozil
egy vagy esetleg tébb is nem all fenn. A legtobb felh6-
ben az el6bb 3 alatt emlitett folyamat hianyzik, vagyis
a mikroszkopikus kicsinysegii tulh(lt vizcseppek Ki-
fagyasa nem kovetkezik be; ez a korilmény pedig az
es6 keletkezéséhez szilkséges eseménylanc megszaka-
dasat jelenti.

A mesterséges eskeltés

De éppen ezt a folyamatot fizikai értelemben katali-
zalni lehet. Schaefer és Langmuir meteorolégiai felfe-
dezése azaltal nyitott korszakot, hogy olyan eljarast
talaltak, amellyel mesterséges uton lehet el8idézni,
pontosabban szélva tdmogatni a tisztan csak talh(lt
cseppecskékbdl allo felh6k fokozatos kifagyasat. Ha
ez megtorténik, akkor az es6képzédés folyamatlanco-
lata méar magatoél megy tovabb.

A beavatkozasi eljards igen egyszer(i. Eredetileg
repul6gépekrél szértak ki szarazjeget (szilard szén-
dioxidot) a talh(lt felh6kbe. A szilard széndioxid er6s

h{it6hatdsa meginditja a metastabil allapotd talhdlt
vizcseppek kifagyasat. Minthogy katalizisszer(i hatas-
rél van szo, mar igen kis mennyiségii szarazjég is
elegendé hatalmas térfogatl felh6tdmegek atalakita-
séhoz.

Kés6bb kitlint, hogy még jobb eredmények érhet6k
el akkor, ha a szérazjég helyett bizonyos méas vegyi
anyagokat, els6sorban eziistjodidot vagy 6lomjodidot
hasznalnak. Amerikaban példaul a mesterséges es6-
keltés céljara majdnem kizarolag ezistjodid szolgal.

Annak idején a mesterséges esOkeltési eljaras felfe-
dezése a tudomanyos vilag nagy eseménye volt, hiszen
ekkor sikerilt els6 izben emberi eszkdzokkel bele-
avatkozni a légkdér hatalmas aranyd folyamataiba.
A meteoroldgia, mely mindaddig megfigyelé tudomany
volt, bevonult a kisérletez6 tudomanyok soraba. A be-
avatkozas sikere teljes mértékben igazolta kisérleti
bizonyitékok segitségével, az imént ismertetett Ber-
geron-Findeisen-féle es6elmélet helyességét.

Vitathatd maradt azonban a Schaefer-Langmuir-
féle felfedezés gyakorlati alkalmazhatésaganak a mér-
téke. Eleinte, az 6tvenes években azt remélték, hogy a
mesterséges eskeltés Gtjdn enyhiteni lehet a Fold
szaraz vidékein uralkod6 vizhidnyon. Es6keltési kisér-
letek indultak meg Kaliforniaban, Izraelben és a fold-
kerekség szamos mas olyan teriiletén, amelyet széaraz-
sag sujt. Ezek a kisérletek nem valtottak be a hozzajuk

2. kép: Ero6teljesfelh6képz6dés magashegységfelett
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fiz6d6 reményeket. Legtdbbszér nem volt a terilet
felett kelld' méretl talhdlt felhd' sem. Amikor pedig
ilyen volt, akkor is csak csekély mennyiségli mester-
séges csapadékot szolgéltatott, holott e teriiletek viz-
gazdalkodasi gondjain csak az segitene, ha oriasi
vizmennyiségeket sikeriilne el6teremteni. Ezért a Fold
szaraz és sivatagi teriileteinek vizellatasi nehézségeit
ma mar nem a mesterséges esOkeltésben keresik,
hanem UGjabban a tengerviznek atomenergia segitségé-
vel valé nagyszabasu sotalanitasa keriilt az érdekl&dés
el6terébe.

Maés a helyzet a tropusi 6vben és a mérsékelt éghaj-
lati 6v hegyes vidékein. Ezt a kétféle éghajlatot az
jellemzi, hogy az es6k vagy a havazéasok igen b&sége-
sek. Ezeknek a csapadékoknak az évi mennyiségét
még 10-20°/c-kal is meg lehet ndvelni eziistjodidos be-
avatkozasok segitségével, ha az eziistjodidot honapo-
kon keresztil naprol-napra Kkiszorjak.

Amerika nyugati partjain, a Sziklas-hegységben
azért végeznek ilyen rendszeres, egész éven at folyta-
tott es6kelt beavatkozasokat, mert az évi esémennyi-
ség ily maddon elérhetd 10-20%-0s megndvelésével
a vizierémdvek szolgaltatta energia is hasonléképpen
megn6. Az sem elhanyagolhaté szempont, hogy a
papiripart ellaté nagy erd6gazdasagok Iényegesen
tobb faanyagot termelnek. Az es6kelt6 beavatkozas
koltsége az erémiivek vagy az erd6gazdasagok tobb-
lettermelésébdl sokszorosan megtérdil.

igy allt el6 az a helyzet, hogy a mesterséges esdkel-
tést jelenleg els6sorban azokon a teriileteken alkalmaz-
zak, amelyeknek az éghajlata olyan, hogy mar ter-
mészetes Uton is rendkivil sok a csapadék.

Az amerikai hadvezetés felismerte, hogy a mester-
séges esOkeltési eljards alkalmazasara igen jol megfelel

3. kép: Mesterséges kodképzés
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az Indokinaban uralkodd, es6ben gazdag tropusi
éghajlat. Az Egyesiilt Allamok a hidrometeoroldgiai
habord eszkdzeként akndzza ki ezt a lehet6séget.
Ez a beavatkozds nagymértékben sllyosbithatja az
arvizveszélyt. Hiszen még a szabdalyozott és rendezett
medr(i eurépai folyokon is az arvizi vizhozam 10-20%-
os megnovelése sok esetben katasztrofat okozna.

Mint mar emlitettiik, a csapadékoknak és a folyo-
rendszerbe kerll§ vizmennyiségnek a mesterséges
felh6atalakitas utjan vald megndvelése csupan egyik
tényez6je a hidrometeoroldgiai hadviselésnek, amely
ezenkivill mas eszkozokkel, példaul a védbgatak
barbar bombéazasaval is arra torekszik, hogy vizgazdal-
kodasi egyensulyt nagy teriileteken felboritsa. Ezek az
antihumanus modszerek mindenekel6tt a hatorszagot,
a polgari lakossagot sujtjak.

Egyéb mabdszerek

A meteoroldgiai hadviselésnek vannak egyéb maéd-
jai is. Evekkel ezel6tt felmeriilt példaul az az elgondo-
l&s, hogy az ellenséges terlilet felett a 1égkdr Ugyneve-
zett 6zonpajzsat meg lehetne semmisiteni.

Ismeretes, hogy a Naprol a benniinket éltet6 és meg-
vilagité sugarzason kiviil még lathatatlan ibolyantali
sugarzas is érkezik; ennek a hosszabb hullamhosszu
része csak mérsékelten karositja az emberi szervezetet,
rovidebb hullamu része azonban az élélények pusztu-
lasat idézné eld, ha elérné a Fold felszinét. E sugarzas
a legkor magasabb rétegeiben teljes elnyel6dést szen-
ved. Maga a tiszta leveg6 bizonyos fokig még atbo-
csatja az ibolyantili sugarzast, de a fels6 légkorben
bizonyos mennyiség(i 6zon (0O3) van jelen, és ez a gaz
a veszélyes sugarzast teljesen elnyeli. A foldi életet
tehat agynevezett 0zonpajzs védi meg az emlitett
karos sugarzastol.

Az elmondottakb6l kovetkezik, hogyha ezt az
6zonpajzsot valamilyen beavatkozassal a hadvisel6
fél megszintetné vagy megvékonyitand az ellenség
terulete felett, ezatal olyan katasztréfat idézhetne el6,
amely felilmalnd még a jelenleg ismert témegpusztité
fegyverek hatésat is.

Bizonyos fokig megkonnyiti e terv keresztilvitelét,
hogy az 6zon konnyen bomld anyag. Megneheziti
viszont, hogy az 6zon a légkor oriasi térségeiben oszlik
szét, els6sorban a légkdr 20 és 50 km kdzotti magassa-
gaban, vagyis mintegy 15 milliard km3 térfogatban.
Ily mddon ez az 0j meteorologiai témegpusztité fegy-
ver belathato ideig még szamitason kivil esik.

A meteoroldgiai hadviselés jolismert hagyomanyos
modszere a mesterséges kodképzés. A mesterséges
koddel végzett alcazast mindkét vilaghaboriban a
védekez6 és a tamaddé hadmiiveletekben egyarant
hasznaltdk. A mesterséges kodképzés nem katalizator-
szer(i anyagokat hasznal és nem vizcseppekbdl alld
kodot hoz létre, hanem a kilonféle kodképz8 anyagok
cseppjeibdl létesit kodot.

A hadviselés meteorolégiai és hidrometeorologiali
modszereit és eszkdzeit dsszefoglalva, ki kell emelniink,
hogy ezekkel az eszkdzokkel (a mindenitt alkalmaz-
haté 6zonpusztitd beavatkozas kivételével) altalaban
csak ott érhet6k el eredmények, ahol a terep éghajlati
és domborzati adottsagai kedvez6ek a mesterséges
beavatkozas szempontjabol.



HATOS GEZA
oki. gépszerkesztd szakmérnok

Keves karbantartast igenylo

tehergépkocsi-szerkezetek

Korunk egyik jellemzdje a kozlekedés és a szallitas
régebben elképzelhetetlen mérték( névekedése. Maga-
tol értetédik, hogy a hadseregek technikai eszkozei
kozott a gépjarmivek kiemelkedd fontossagra tettek
szert. Néhany svajci eredetl adat igen jéol mutatja a
fejlédést. Mig 1938-ban az ezer katonara jutd gép-
jarmivek szama 27 volt, addig 1948-ban mar ez a
mennyiség 61-re, 1951-ben 105-re, 1968-ban pedig
159-re ndvekedett. Ugyanezekben az években az ezer
katonara juté motorteljesitmény rendre 130, 1100,
3000 és 6800 LE volt. Ezekb6l az adatokbdl ugyan
nem tlnik ki, hogy a hadseregek milyen mértékben
alapoznak a kozuti szallitasi rendszerre, de jol érzé-
kelhet6, hogy a gépjarmlivek szama viszonylagos és
abszoluat értelemben egyarant megsokszorozédott.

Megnéttek persze az (izemeltetési és fenntartasi
koltségek is, amelyek cstkkentése mar dnmagaban is
elegend6 indokul szolgal arra, hogy ajarm(iszerkezetek
tokéletesitése révén a karbantartasi igényességet mér-
sékeljék. Amikor azonban a gépjarmiiveket katonai
korilmények kozott hasznaljak, a karbantartasi ra-
forditasi id6nek, valamint az egyes karbantartasi id6-
kozdknek a jelentésége sokkal nagyobb, mint a nép-
gazdasagban. A katonai jarm(vek konstrukcios kiala-
kitasakor tehat az olyan megoldasok kerllnek el6térbe,
melyek révén a technikai kiszolgalas egyszer(isithet6,
olcsébba és gyorsabba tehetd.

A kenBhelyek szamanak csokkentése

A kozepes miszaki szinvonalnak megfelel6 teher-
gépkocsikon 25-60 olyan szerkezeti rész van, amelyet
zsirral vagy olajjal kell kenni. Ezeken a helyeken a
ken6képességét elvesztett vagy részben elillant ken6-
anyagot rendszeres, el6irt id6kdzokben csere nélkiil
poétolni kell. A ken6helyek szamanak csokkentése a
sziikséges szervizelések id6kozének novekedését, és
ezaltal a szervizkiadasok és az allasid6k csokkenését
eredményezi. Tovabbi el6ny, hogy tetemes kenéanyag-
megtakaritast lehet elérni, és szamottevd szervizkapaci-
tas szabadul fel. A kevés ken6hellyel kialakitott jarm
mindségi szinvonala tehat magasabb.

Mivel meghatarozasunk szerint ,,csere nélkil” kell
a ken6anyagot potolni, ilyenforman a motor, a sebes-
ségvaltémdi, az osztom(, a mddositom(, Ggyszintén a
kormanym( és a differencialml, valamint a kerék-
agyak nyomas alatti vagy szoro6 olajozasu helyeit nem
soroljuk az ismertetend6 ken6helyek kozé, hiszen az
emlitett egységeket csak az elhasznalddott olaj teljes
cserélése utan szabad friss ken6anyaggal feltolteni.
Ezeknek az egységeknek az lizemében a karbantartas
megkonnyitése végett a kenési periddusok idejének
tetemes meghosszabbitasara torekednek.

Felvet6dik a kérdés, hogy milyen mddszerek, meg-
oldasok, anyagok sth. segitségével lehet a tehergép-

kocsik kendhelyeinek szdmat csdkkenteni vagy - ami
ezzel egyenértéki - a szilkséges kenési periddusok ide-

jét megnovelni. Az aldbbi négy modszer kozott va-
laszthatunk :

1. Mindenekel6tt a kenésszegény szerkezetek és
elemek alkalmazasat kell megemliteni. Tulajdon-
képpen a kenésszegény kivitel is igényel karban-
tartast. Ha példaul egy csukldstengely bordas-
hivelyét eddig 3000 km-enként kellett kenni,
de akér Uj, jobb ken6anyag hasznélataval, akar
méas konstrukcio kialakitdsaval mar csupan
12 000 km-enként van erre szlikség, akkor kenés-
szegény Kivitelr6l beszélhetiink. Altalaban akkor
mondjuk kenésszegénynek a szerkezetet vagy az
elemet, ha kenési periddusa az el6z6 mdszaki
megoldasokhoz képest 3-5-szordsére megnd.
Ezzel a megoldassal tehat a ken6helyek szama
nem csokken ugyan, de Iényegesen kevesebb lesz
az utankenéseké.

2. lgen célravezet§ modszer az élettartamkenésii
egységek, szerkezetek, elemek kialakitasa. Ezeket
elegendd egyszer, az el6allitd lzemben az dssze-
szerelés alkalmaval megtdlteni ken6anyaggal, s ez
az alkatrész mar tovabbi kenést nem igényel. Ide
sorolhaték az Ggynevezett énkend csapagyak is.
E modszer alkalmazéasaval mar ténylegesen csok-
ken a kendhelyek szama.

3. Kulénos figyelmet érdemel a kenést egyaltalan
nem igényld vagyis kenésmentes szerkezetek
beépitése. Nyilvanvalo, hogy a ken6helyek radi-
kalis cstkkentésének ez a legidealisabb, de egy-
szersmind a legnehezebb madja.

4. Végll az 6nm(ikod6 kdzponti kenbrendszer alkal-
mazasarol kell szdlnunk. Ez a mddszer igen kolt-
séges, s raadasul a kenbhelyek és a szlkséges
utdnkenések szdma sem csokken, viszont a kenést
a bedllitott id6kdzokben a rendszer énmiikddben
elvégzi. Altalaban 3-5 naponként kell a rendszer
kenb6anyagtarolo tartalyat feltolteni. A mddszer
kedvez6tlen vonasa, hogy csak egyféle vagy igen
draga Kkivitelben legfeljebb kétfajta kenbanyag
haszndalatara van lehet6ség. Az énm(ik6d6 koz-
ponti kendrendszer leginkabb a kenésszegény
szerkezetekkel, elemekkel megvaldsitott rendszer-
hez hasonlithato.

Az emlitett megoldasi mddszereket mintegy két
évtizeddel ezel6tt kezdték Kkialakitani és 6t-hat éve
mar kenésszegény tehergépkocsik is forgalomba kerdil-
tek. Igen jol sikerilt a Berliet-féle Stradair-50 tipusu,
50 kN hasznos terhelésii aruszallitd, amelyen minddssze
harom (1) kenéhely van. Szempontunkbol jo konstruk-
cionak mondhaté a Mercedes gyartmanyu L 406/408
(14 kendhely), tovabba a Fiat-féle 625 (21 kendhely)
tipus is.
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vizszivattyd ventillator

1. 4bra: Egybeépitett ventillator és vizszivattyl tengelyének
éleitartamkenési csapagyazasa

A motor tartozékai

A kovetkez6kben attekintjik a tehergépkocsik
kenésszegény, élettartamkenés(i és kenésmentes f&-
egységeit, szerkezeteit és alkatrészeit, Ugyszintén a
megvalodsitashoz alkalmas anyagokat, tovabba az
eddigi hazai kisérleteket. EI6sz6r a motor tartozékait,
nevezetesen a befecskendezd szivattydt, a ventillatort
és a vizszivatty(t vizsgaljuk.

A befecskendezd szivattyu a legtébb Diesel-motoron
még kiilon olajtérbdl kapja a ken6olajat; az olajtérben
a hidnyt utantoltéssel kell potolni. A szivatty( azonban
egyszer(ien bekdthetd a motor kendrendszerébe oly
maodon, hogy pl. a motor vezérm(irendszerének olaj-
csatornajabol egy lesz(kitett keresztmetszeten vezetik
az olajat a szivattyhazhoz. Innen az olaj a szabalyo-
z6hazhoz, majd az a tulfolyd vezetéken keresztiil ismét
a motor kendolajterébe keril. llyenforman a kend-
helyek szdma eggyel csokkenthetd.

A ventillator és a vizszivattyd a legtobb motoron
kdzos tengelyen van, bar szerelik 6ket kilon-kilon is.
Mindkeét esetben élettartamkenési gordul6csapagya-
kat lehet hasznalni.

Uj konstrukciokon célszerii a ventillator és a viz-
szivattyU egybeépitése, éspedig az 1. abra szerinti vagy
hasonlé kialakitasban. Itt élettartamkenés(, tehat
zart gordul6csapagyak helyett a vizszivatty( témitésé-
tél kilénalléan, zart hazban elhelyezett kétgolyosort
épitenek be. A belsd gylrd maga a tengely, a kiils8
pedig a hazba sajtolt acélpersely. A golyokosar anyaga
poliamid vagy acéllemez. Ez a megoldas mar szdmos,
nagysorozatban gyéartott Diesel-motoron is megtalal-
hato.

A tengelykapcsold

Négy olyan szerkezeti elem van a hagyomanyos
kivitel(i tengelykapcsolon, amelyet rendszeresen kell
kenni; ezek a kinyomdcsapagy, a kinyomdhively, a
kinyomovilla-csap és a kinyomotengely a tengely-
kapcsold hazban.

A kinyomdcsapagy rendszeres kenése elmaradhat,
ha élettartamkenés(i gordul6csapagyat épitenek be.
Mivel az igénybevétel meglehet6sen nagy, ezért szaz-
ezer 6ranal hosszabb élettartamot ritk&n lehet elérni.
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2. &bra: Muanyaggyurikkel gondoskodnak a csukléstenyely
hosszkiegyenlitésérdl, a forgatoényomaték Aatvitelérél. Kenésre
nincs szikség

A kinyomdcsapagy belsd gydiriije a kinyomohiive-
lyen keresztill fekszik fel a nyeleskerék fedelébdl
Kinyl6 szarra. Mivel itt a felileti terhelés viszonylag
csekély, ezért szaraz kenés alkalmazhato, amelyben a
hagyomanyos ken8anyagoktol, a zsiroktol és az ola-
joktdl mentes anyagfajtdkat hasznalnak. Itt két mod-
szer kinalkozik. Az egyiket alkalmazva a kinyomoé-
hively fellletét vonjak be szénnel, politetrafluor-
etilénnel, molibdén-diszulfiddal, volfrdm-szulfiddal
vagy valamilyen mas megfelel§ miianyaggal. A masik
szerint e bevonatok kozil barmelyiket a nyeleskerék
szarara is felvihetik; ekkor a kinyomoéhively feliiletét
nem kell bevonni.

Jellemzésképpen érdemes az egyik molibdén-diszulfid
tipus, a MolyTF néhany adatat attekinteni. Ezt az
anyagot 0,1-2 mm vastagsagban lehet acélperselyre
- pl. a kinyoméhiively bels§ feliiletére - felvinni.
Fajlagos terhelhet6sége 5,2 MPa, ha 1-2 mm, és
30 MPa, ha 0,1 mm a rétegvastagsadga. Tulajdonsa-
gainak megvaltozasa nélkil lehet —70 C° és +280 C°
hémérséklethatarok kozott hasznalni, megmunkal-
hatésaga pedig azonos az Ontottvaséval.

A kinyomdvilla-csap az Gjabb tengelykapcsolokon
tligorgés agyazadstu. Ez a betdltdtt zsirt megdvja a
kicentrifugalodas veszélyétél, mod van az élettartam-
kenésre.

A kinyomotengely a tengelykapcsold hazban két
helyen van csapagyazva. Mindkét helyen lehetséges
az élettartamkenés, ha az el6bb ismertetett barmelyik
bevoné anyagot itt is felhasznaljuk. Rajtuk kivl
tekintetbe johet még e siklocsapagyak belsé feliiletének
poliformaldehiddel valé bevonasa is. Ennek az anyag-
nak a legnagyobb fajlagos terhelhetésége 16-18 MPa.
Igen el6nyds lehet még a max. 18-20 MPa fajlagos
terhelhet6ségl, 0,5-0,8 mm vastagsagban a perselyre
olvasztott poliamid hasznélata is.

Az itt felsorolt modszerekkel tehat négy, eddig rend-
szeres kenést kivand helyet lehet a tengelykapcsolon
élettartamkenésiivé atalakitani.

Hosszkiegyenlitéses csuklostengelyek

Kialakitottak jomin&ségl zsirokat hasznald kenés-
szegény csukldstengelyeket. A bordastengelyeket az
el@irds szerint nagyjabdl 450, a tengelykereszteket
pedig kb. 2000 Uzeméranként kell kenni. Ezeket az
id6kozoket a nemzetkdzileg elfogadott 30 km/h
atlagsebességgel atszamitva 13 500, ill. 60 000 km ut-
hossz adddik. Kendanyagként a Mobilgrease MP,



3. &dbra: El6re meghatarozott kendanyagveszteségre tervezett tengelykereszt-tomitések: a4 személygépkocsikhoz,

b tehergépkocsikhoz

a Mobilux Grease No. 2., a BP Energrease LS 2, a
Beason 2, az Esso Mehrzweckfett, a Deganol LG és a
Gasolin Mehrzweckfett zsirfajtak ajanlhatok.

Igen érdekes az egyik nyugatnémet vallalat Mecha-
nics tipust csuklostengelyein bevezetett maodszer.
A bordastengelyt és -hiivelyt indukcids edzés utan
még gazfoszfataljak. A foszfatmolekuldk a kristaly-
hatarokon helyezkednek el, és a surlédas csokkentésén
kiviil még bizonyos mértékl kenést is adnak. Ha a
kenésre litiumbdzist, kettds penetraciéju zsirokat
hasznélnak, éatlagosan csupdn 20 000 km-enként kell
kenni a csuszobordazatot.

Ez a kenés teljesen feleslegessé valik a 2. abra szerinti
elrendezésii csuklostengelyen, hiszen itt nincs is csu-
sz6bordazat. Az angol Polymer Engineering Aaltal
kifejlesztett 0j konstrukcidban ugyanis a bordasagyat
a bels6 cs6, a bordashiivelyt a kiilsd cs6 helyettesiti.
A kett6 kozott két froccsontott elasztomer, vagyis
rugalmas mianyaggydr( talalhato, amelyek a bels6 és
kiilsé csovet Osszekdtik. Ezek a gydr(ik teszik lehetévé
a hosszvaltozast, és viszik at a forgatdnyomatékot.
A legnagyobb hosszvaltozas 50 mm, a forgatdnyoma-
ték csucsértéke pedig 1,4 KN.m lehet.

Az egyik igen szellemes Uj konstrukci6ban tomités
van a csapagycsésze és a tengelykereszt kozott, ilyen-
forman a tengelykereszt agyazasa élettartamkenési
lehet. Ez az Uj tdmités a minimalisra csokkenti a kend-
anyagveszteséget, s a kiils6 kdzegek (por, viz, olaj stb.)
behatasa ellen tokéletes védelmet nyujt, végil lehet6ve
teszi, hogy a tligérg6s agyazas mindig friss ken6anya-
got kapjon.

A 3. abran az emlitett tdmités két valtozatat mutat-
juk be: baloldalt (a) a személygépkocsik, jobboldalt
(b) a tehergépkocsik csuklostengelyére szerelt tomitést.
Az a valtozat két elembdl: a ken6anyag karos elszo-
késétmegakadalyozd, molibdén-diszulfiddal impregnalt
nylonbetétbdl és a kiillsé behatasok ellen védd alakos
tomittestbdl all. A b valtozatban e két elemen kividil
- a nagyobb tomegbdl adddé nagyobb centrifugalis
er§ miatt - még egy kiils6 fémbetétet is elhelyeznek.
Mindkét valtozat olyan, hogy bizonyos csekély keng-
anyagveszteséget megenged. Ez itt egyben hasznos is,
mert igy a tengelykereszt zsirtarold csatornaibol
mindig friss kenfanyag jut a tligorgés agyazashoz.
A hagyoméanyos, régi tipust tomitéshez képest a
tomitési kenbanyagveszteség az U tomitéssel szerelt
csukldstengelynél igy is mintegy 50%-kal csokkenthetd
(4. abra).

Szélnunk kell még a GWB gyar 587 tipusjelii csuk-
l6stengelyérdl (5. abra), amely az els6 sorozatgyartasu,
glettartamkenés(, tehergépkocsikba épithetd szerkezet.
Az élettartamkenésen kivil az is jellemzi, hogy a
tengelykereszt 4gyazasara itt nem egy hosszu, hanem
két rovid tligérg6sor szolgal. Ez a megoldas csokkenti
a gorgdk egyoldalas kopasat, és noveli a futdspontos-
sagot. A tengelykereszt és a betétlemez kiképzése
olyan, hogy az &sszeszereléskor betoltott olaj kis
nyomason latja el a kenést. Sikerllt az emlitett
Mechanics tipusi csukldstengelyeken alkalmazott mod-
szer segitségével a bordasagyat és a bordashiivelyt is
élettartamkenés(ivé tenni. Ha azonban a jarm
lzemi korilményei nagyon kedvezétlenek, és igy a
csukléstengely fokozott igénybevételnek van Kkitéve,
akkor hosszabb id6kdzokben feltétleniil szilkség van
itt is kilon kenésre, mert egyébként az élettartam
nagyon megrovidulne.

Gombcsuklok

Még akkor is, ha a legegyszerlibb kormanymdi-
rudazatot vesszilk figyelembe, legalabb négy helyen
kell kenni, vagyis az élettartamkenés(i és a kenésmentes
szerkezeteken ennyi kenési hely sziintethet§ meg.
Az élettartamkenésl és kenésmentes csapagyanyagok
kifejlesztésének egyik uttéréje az angol Glacier Ltd.
volt. E véllalat hozza forgalomba a DU, DX és eseten-
ként a DQ jell anyagokat, amelyek személy- és teher-
gépkocsik gombcsukloihoz egyarant alkalmasak.

4. 4bra: A kendanyagveszteség csokkenése az Uj tipusd tomi-
téssel
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5. dbra: Nagy terhelhet6ségd, sorozatban gyartott, éleitartamkenésd GWB csukléstengely

a o u jelli csapadgyanyag miikodéséhez nincs szilkség
zsirra vagy olajra, de célszer(i, ha a vele érintkez6 el-
mozduld fellleteket keménykromozzéak. Kimutattak,
hogy litiumbazisi zsirken6anyag noveli az élettarta-
mot, ha rendszeres id6kozokben végzik a kenést.
Elettartamkenés(i kivitel viszont kifejezetten karos,
mert olyan pasztaréteg kialakuldsahoz vezet, amely
tetemesen megndveli a sarlodast.

Gombcsuklokon tehat a legjobb a DU csapagy-
anyagot beépiteni. Ez az anyag harom réteg(: az els6
a leveg6 korrodalé hatdsa ellen kiviilr6l 6nozéassal
védett, belul pedig rézréteggel bevont acélcsésze;
ezt koveti a lyukacsos szerkezet(i, 0,25-0,30 mm vas-
tagsagu onbronz kozépréteg, amelynek poérusait 80
térfogatszazalék politetrafluor-etilén (PTFE) és 20
térfogatszazalék o6lompor keveréke tolti ki, végil a
kb. 10-30 uT vastagsadgl fedbréteg kovetkezik,
amelynek anyaga megegyezik az elébbi poruskitolt6
PTFE-6lompor keverékével.

Ebben a réteges szerkezetben az acélcsésze adja a
csapagy, persely, gdmbcsésze stb. kell§ szilardsagat, s
gondoskodik arrol is, hogy a szerkezeti elem a hazban
tartos helyzetet foglaljon el. A kdzéps6 réteg a kelet-
kez6 h6mennyiséget a csapagy feluletér6l a haz felé
vezeti el, hordja tovabba a PTFE-6lomkeverék fedd-
réteget, amely lehet6vé teszi, hogy a csapagy feliiletén
a surlddas a lehetd legkisebb mértékd legyen. (A m-
anyagok kozott ui. a PTFE-nek a legkisebb a surlodasi
tényez6je.) A feddréteg szerephez jut a rovid ideig
tarté, de nem programszer(i bejaratadsi miiveletek
alkalmaval is, mert az igen vékony PTFE-6lomkeverék
filmet alakit ki az ellendarab feluletén, s ezéltal a
felileti megmunkalasi hibak siklasi tulajdonsagokat
csokkentd hatdsa minimalis marad.

Nagyon elényds, hogy a DU anyag —200 és +260 C°
kozott biztonsaggal lizemeltethetd, bar jellemz6i val-
toznak a hémérséklet fliggvényében. Folyasi hatara
nyomasra legalabb 320 MPa, linearis h6tagulasi ténye-
z6je pedig 15.10 6/C°. A surlédasi tényez6, ju=
= 0,04-0,09, ha a kerileti sebesség 0,5 m/sec alatt,
a felileti nyomas pedig 3,5-56 MPa kozott van. N6-
vekvl keriileti sebességgel, fellileti nyomassal és h6-
mérséklettel nd a surlddasi tényezé is.

Ha valamilyen oknal fogva a DU anyag nem felelne
meg, alkalmazhatd az élettartamkenési DX vagy a
kenésmentes DQ anyag is. A DX anyag szerkezete:
acélperselyre lyukacsos bronzot szintereinek fel; erre
acetdlgyanta keriil. A DQ-mk haromféle valtozata
van: a DQ-1 jell PTFE-bronz-grafit keverék, a DQ~2
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jeli PTFE-grafit keverék, végil a b q-3 jelli PTFE-
6lomoxid-foszfat keverék. Kisérletek szerint a b x
anyaggal 800000 km élettartam érheté el. Nyilvan-
val6, hogy a gyakorlatban ezalatt legalabb haromszor
kellene cserélni a gdmbcsukldt és a csukldhazat.

Anglidban néhany éve sorozatban késziilnek teher-
gépkocsik szamara kenésszegény komplett gdmbcsuk-
I6k. Ezeken a gdbmbcsap részint a kovacsolt szénacél
csaphazban (fels6 persely), részint az olajjal impregnalt
szintervascsészében (alsé persely) til. Mind a gémbcsap,
mind a csaphaz indukcios edzést kap. A csuklé gémb-
felliletén horony van, és igy a gdmbnek a szar felé es§
részére is kielégit6 kenés jut. Egy olajt6ltéssel 48 000
km-t futhat a gépkocsi; utankenés a vakcsavar helyébe
csavarozott zsirzdgombon keresztill végezhetf. Az
ilyen tipust gdémbcsuklos szerkezetet 1-1,56 angol
hivelyk (25,4-39,5 mm) gombatmérbvel gyartjak.
A gOmbcsuklé szarrészét ennek megfelelGen 14,6—
44,5 kKN er6 terheli.

A rudazatok csapagyazasai

Ide soroljuk a tengelykapcsolé- és az lizemi fékpeda-
lok, a kézifék, a gazpedal, a differencialzar, a tav-
kapcsold stb. rudazatainak csapagyazasait. Ezekhez
elénydsen hasznalhatok az emlitett bu, px és pQ
anyagok, de gyakran megfelel a rdolvasztott poliamid-
bevonat is. Mivel aranylag kis kerileti vagy tengely-
iranyu sebességgel és nyomassal kell e helyeken sza-
molni, kielégit6 agyazas valdsithatdé meg a vaspor-
kohéaszati 6nkend csapagyakkal is.

A Szovjetunioban a NIITA Autoprom intézet végez
e terileten kisérleteket mas kutatészervekkel egyitte-
sen. A kisérletekben fém-m(ianyag kombinacioja,
valamint szintereit csapagyakat probaltak ki zi1L-130
észi1L-131 tehergépkocsiba épitve. A Lihacsov Auto-
gyar és a NAMI vizsgalatokat végez miianyagcsap-
agyaknak rudazatokhoz valé felhasznalhatosagara;
itt vannak mar részeredmények, de komplex megoldas
még nem sziletett.

A nyeregszerkezet

A hagyomanyos kivitelli nyeregszerkezetet harom
helyen kell kenni, ezek: a tarcsa (nyereglemez) fel-
fekv fellilete, a rogzit6egység €s a tarcsa csapagyazasa.
Ha a tarcsa feltiletén molibdén-diszulfiddal vagy bronz-



6. abra: Gumiagyazasu nyeregszerkezet

zal kevert poliamid bevonatot készitenek, semmiféle
kenésre sincs sziikség. A rogzit6 egységen megfelelhet
az eddig vazolt megoldasok valamelyik kombinacidja,
bar meglehetésen nehéz feladattal kell itt megbirkozni.
Mivel a vizsgalati eredmények szerint a kilénb6z8
hazai és kilfoldi tipusokon a tarcsa csapagyazasanal
a feluleti nyomas - a dinamikus terheléseket is figye-
lembe véve - nem emelkedik 30 MPa f6lé, célszer(ien
lehet a csehszlovdak Mokrad-gyar M-KG anyagat
hasznalni. Ez a megoldas a régi konstrukcidk korsze-
rlisitésének is jol jarhatod Gtja, de az Uj nyeregszerke-
zetbe célszer(ibb gumidgyazast tervezni. llyen tébbek
kdzott a 6. dbran bemutatott szerkezet is, amely 1,8 kN
terhelés felvételére alkalmas, és tdmege minddssze
135 kg.

A futomivek

Ami a futémiveket illeti, itt meglehet6sen nehéz
élettartamkenés(i vagy kenésmentes megoldasokat
talalni, hiszen nagyok a terhelések. A mellsé futomii-
veken a terhelést felvev6 goérdiil6csapagyakat (altala-
ban 2-2 db kipgoérg6s csapagyakat) és a kormany-
zashoz szilikséges csapszegeket és perselyeket kell
kenni. Elvileg egyszerlnek tlinik a feladat: legalabb
gélettartamkenési Kivitelekre volna szilkség. A gyakor-
latban azonban - els6sorban a gordil6csapagyakat
tekintve - egyel6re csupan a kenésszegény szerkezetek-
rél lehet szd, s ezekhez is feltétleniil kivalé mindségi
kendanyagokat kell hasznalni.

A csapszegek kialakitasaban csak az 0j konstrukcio
vezethet célhoz. Ezt az utat kdveti a svéd Scania-Vabis
gyar is. Az altala készitett mells6 hidakon a csapszeget
terheld erd legnagyobb részét az alatta elhelyezett vé-
kony gy(irl veszi fel. A gy(ri oly modon késziil, hogy
acéltarcsara lyukacsos bronzot szintereinek és erre
PTFE feddréteget hordanak fel. Ez a fed6réteg érint-
kezik a csapszeg alsé véglapjaval, s ilyenforman a
hagyomanyos konstrukcioban nagy helyet elfoglalo
nyomolencse vagy végcsapagy elmaradhat. Az alsé
és fels6 perselyt bronzbol készitik. Egy 70 kN terhelés(
kisérleti hidban a kenésmentes gyf(riikre 350000
uzemkilométer élettartam adddott.

A hatsé futomdvén is elvileg 2-2 db, altalaban

kapporgds csapagyat kell élettartamkenésire kiala-
kitani.

tomités

7. dbra: Csavarorsés rugocsapszeg

A hordrugdk

Itt réviden csak a félelliptikus laprugokkal foglal-
kozunk. Tudvalev6, hogy a hagyomanyos konstruk-
ciot harom helyen, éspedig a rugdscsapszegnél, a
csuszotalpnal, valamint a rugolapok kozott kell
kenni.

A rugocsapszeg kenése megsziintethet, ha a hord-
rugo végeit - a rugdcsapszeg és persely elhagyasaval -
egyszer(ien gumitdombben &gyazzdk. Ugyanezt lehet
elérni azéltal, ha a perselyt a rug6csapszegre gumi-
hively kozbeiktatdsaval hiuzzak fel. Kisebb terhelése-
ken a gumihiively helyett kielégit6 megoldast nydujt,
ha a csapszeg belsd feliiletét poliamiddal vonjak be.
Ha valamilyen oknél fogva a most emlitett harom
madszer egyike sem alkalmazhat6, méd van még
kenésszegény szerkezet kialakitasara. llyen pl. a 7.
abran lathaté megoldas. Itt a csapszegre és a perselybe
kis emelkedés(i menetet vagtak, amely a ken6anyagot
nem engedi Kisajtolodni. Ugyanezta célt szolgélja a per-
sely mindkét végén elhelyezett O-gyir(i, amely rdadasul
még a kils6 szennyez6dés ellen is véd.

Javul a kenéhatas, ha Ugynevezett kerepmenetet al-
kalmaznak. Ekkor nagyobb lehet a jaték a persely és a
csapszeg koOzott, vagyis tobb zsir tarolasara van
lehetdség.

J6 megoldast jelenthet, ha a csapszeg hossztengelyé-
vel parhuzamosan, ennek feliiletén hat-nyolc kend-
hornyot alakitanak ki (8. abra). A persely bels6 feli-
lete Gsszefliggb henger; a ken6hornyok hossza 10 mm-
rel révidebb a perselyénél. Itt is el6nyds az O-gydiris
tdmités hasznélata. Kisérletek szerint viszont a csa-
varvonal alakd kenéhorony inkabb rontja a kenési
viszonyokat, semmint javitana.

8. abra: Kenésszegény kialakitasu rugdcsapszeg
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Ezek a vazlatosan bemutatott kenésszegény szerke-
zeti megoldasok a hagyomanyosakkal dsszehasonlitva
legalabb a haromszorosara-négyszeresére novelik a
kenési periddust, s6t a ken6hatas is jobb.

A csuszotalp feluletét jelenleg kenik. Novelhetd a
kenési periodus, ha a csuszotalpat zsirtaroloként
képezzik ki. VVégleges megoldast jelent, ha a csisz6-
talp m(ikédd feliletét pl. az emlitett Glacier DU, DX,
DQ vagy hasonlé tipust anyagokbdl készitik. llyen
modon a kenési helyek szdma eggyel csokkenni fog.

A rugolapokat 6sszeszereléskor lezsirozzak, vagy
pedig grafittal, molibdén-diszulfiddal kenik be az
érintkezé feliileteken. Ezzel a m(ikddés kdzben fellépd
surlédas miatti veszteséget és a rugd Oregedési hajla-
mat csokkentik. A ken6anyag azonban hamar tonkre-
megy, elillan, utdnkenésre pedig nincs moéd. Ezt
a nehézséget kikliszobdli a rugdlapokra felvitt vékony,
legfeljebb 0,5 mm vastag poliamidbevonat.

Parabolarugok hasznalatakor mésodrend(i jelent6-
ségl lesz a probléma, mert e rugok kialakitasa folytan
a lapok csak igen kis felllleten fekszenek fel egymason.
Ezt kis méret(, pl. poliamid tavtarté lemezek behelye-
zésével lehet megakadalyozni.

Hazai fejlesztési munkak

Hazankban a Kozati Tudomanyos Kutatd Intézet
(KTKI) mar szdmos kisérletet folytatott kiilénb6z6
élettartamkenésii vagy kenésmentes szerkezet és elem
kialakitasdra. E munkak keretében olyan csuklds-
tengelyekkel is végeztek vizsgalatokat, amelyeken a
tengelykeresztek tligorg6s agyazasat poliamid siklo-
csapagyazasra cserélték fel. Az élettartamtdl eltekintve
az eredmények kielégitéek voltak. Tovabbi kisérletek-
kel kell eldénteni, hogy minként novelhet6 az élet-
tartam a gyakorlati élet kdvetelményeit kielégit6 mér-
tékig. Ugyancsak a KTKI foglalkozott poliamid bevo-

natd rugécsapszegekkel, de az élettartam itt sem volt
megfelel6. Traktorokba épitett és poliamidbevonati
gbmbcseszés, Ugyszintén teljesen poliamid gémb-
cseszés gombcesukldkkal viszont a mar igen kedvez6
3200 lzemoras élettartamot sikerdlt elérni.

Felismerve a kevés kenési helyet tartalmazo jarm-
vek elényeit, a Csepel Autdgyar is nagyszabasu
programot dolgozott ki a ken6helyek csokkentésére.
A Kkisérletek 1969-ben indultak meg. Ezek folyaman
sikeriilt olyan novelt ken6terli Mechanics és Hardy
Spicer jellegl csuklostengelyeket kialakitani, amelyek
kenési periodusa az eddigi kivitelekhez képest atagosan
a nyolcszorosara novekedett. JO eredményeket értek
el a poliamid gombcsészés gdémbcsuklokkal is; itt a
kenési periédus a négy-hatszorosara nétt meg. Kisér-
letek folynak emellett a tengelykapcsold szerkezetek
kenésmentes kialakitasara, tovabba a kenésmentes
csukldstengely megalkotasara. E kisérletekben egy-
arant vizsgaljak a Galcier DU, DX, a Mokard M-KG
és egyéb anyagok felhasznalhatdséagat.

Osszefoglalas

A vazlatosan ismertetett anyagok és szerkezetek,
valamint a hazai kisérletek eddigi eredményei bizonyit-
jak, hogy ma mar kiilénésebb nehézség nélkil meg-
valosithatok olyan sorozatgyartasd tehergépkocsik,
amelyeken a rendszeres kenést igénylé helyek szdma
tiznél kevesebb. A javulé mindségii ken6anyagok, és
igy az utdnkenési periddus ndvekedése folytan e kevés
kenési hely kiszolgalasa is egyre kisebb munkat igeé-
nyelhet.

Magatol értet6d6en az itt nem targyalt szerkezetek
(csorlém(, vonokésziilékek, zarak stb.) - amelyek a
kenés szempontjabol kevésbé fontosak - az itt el-
mondottak alapjan ugyancsak kialakithatok kenés-
szegeny, élettartamkenésl vagy kenésmentes kivitel-
ben.

OTTA ISTVAN

1909-1972

Tragikus hirtelenséggel tavozott sorainkbol Otta Istvan nyugallomanyd
vezér6rnagy, a munkasmozgalom régi harcosa, aki néphadseregiink szer-
vezésében és személyi allomanyanak szocialista nevelésében kozel negyed-
szazadon keresztil kimagaslo érdemeket szerzett.

Tobb fontos beosztés betdltése utdn Otta elvtars 1958-ban a Hadtorté-
nelmi Intézet és Mdzeum parancsnoka lett, ahol két esztendével ezel6tti
nyugdijaztatasaig mikodott.

Kiemelked&en értékes tudomanyszervezé munkat végzett, maga is publikalt
hadtérténelmi tanulmanyokat és elndke volt a Tudomanyos Ismeretterjesz-
t6 Tarsulat hadtudomanyi valasztmanyanak. Ez utobbi mindségében
szamottevéen tdmogatta a Haditechnikai Szemle munkajat is.

Emlékét kegyelettel Grizzik!
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Jugoszlav elektromechanikus
automata
tavbeszél6 kozpont

A kozelmultban fejez6dott be Jugoszla-
vidban az EATC-40 tipust 40 tavbeszéld
vonalat befogad6 elektronikus vezérlés(,
elektromechanikus kapcsolast tabori tav-
beszél6 kdzpont kifejlesztése. A szak-
emberek érdekl6dését méltan felkeltik a
berendezés korszer(i szolgaltatasai, zem-
biztos jO min6ségli dGsszekodttetést nyujtd
aramkorei, korszerl konstrukcioés és tech-
nolégiai megoldasai, valamint végil, de
nem utolsé sorban kis stlya és méretei.

A kozpont feladata a vezetési pont bels6,
automatikus tavbeszélé hiradas, tovabba
ezzel egyid6ben a vezetési pontok kozotti
automata vagy félautomata osszekottetés
létrehozasa és fenntartasa. Két ilyen tipusd
kdzpont osszekapcsolasaval a befogado-
képesség a vezetési ponton belil 80, harom
Osszekapcsolasaval pedig 120 vonalra
bévithetd. (E kapacitasbhol az igénybe vett
atkérd (trunk) vonalak szamat le kell
vonni.) A kdzpontok kdzotti dsszekottetés
atkérd vonalakon egy vagy tébbcsatornas
vezetékes és réadiorelé berendezésekkel
oldhat6 meg.

F6bb mszaki jellemzék

Alapkiépitésben a kozpontnak 21 db
helyi automata (CB), 8 db helyi induktoros
(LB), 9 db atkér6é (trunk, inter), 1 db
automata fékdzponti, 1 db els6bbséggel
rendelkezd helyi automata (parancsnoki)
vonala, valamint 1 db radié vonala van.

A csatlakoztatott vonalak tipusat tekint-
ve a kdzpont kelléen rugalmas. Az LB
tipusi vonalak atalakithatok akar CB,
akar atkérd vonalakka. Ily médon vagy a
helyi automata mellékallomasok szama,
vagy a kozponthal6zat nagysaga, illetve a
kozpontokat ©sszek6td vonalak szama
rugalmasan valtoztathato.

Az egyes vonaltipusokat az aldbbiak
jellemzik:

a. A helyi automata vonalak a vezetési
ponton telepitett, szamtarcsaval ella-
tott CB-tipust késziilékek bekdtésére
szolgalnak. Ezeket barmilyen tipusi
vezetékkel vagy kabellel be lehet kétni,
de a vezetékhurok ellenallasa nem
haladhatja meg a 30012-ot. Az éllo-
méasok egymast a szdmtarcsaval hiv-
jak.

b. A helyi induktoros vonalakra Vvagy
helyi telepes induktoros tabori tav-
beszél6 készilékek, vagy pedig LB-
lizem( tabori és postai tavbeszélé
kézpontok kothet6k be. Ez a vonal-
tipus alkalmas arra is, hogy két
kilénb6z8 vezetési ponton telepilt
EATC-40 tipusi kdzpontokat egy-
mashoz csatlakoztasson. Ilyenkor a
tranzithivasok a kozpontkezel6k koz-

ujtudomany

technika

re miikodésével létesilnek. E vonalti-
pus hosszat a kdzpont jelvevéjének ér-
zékenysége hatarozza meg, amely 20
Hz-en legalabb 15 V. Az ilyen tipusu
vonalon bekdtott allomést szamtar-
csaval hivjak. Az allomaésrol kezde-
ményezett hivast a kdzpont kezel6je
tovabbitja.
c) Az atkéré vonalak felhasznalasaval
kdzponthalézatot lehet kiépiteni. A
kodzponthaldzat elemeit 6sszekdtd csa-
torna csillapitasa legfeljebb 17,5 dB
(2 Np) lehet. A jelzésatvitel 2280 Hz-el
miikddik. Ha a befogadd képesség
novelésérél van szd, ezzel a vonal
tipussal lehet az azonos vezetési pon-
ton telepiilt két vagy harom azonos
tipust kézpontot dsszekapcsolni. Az
atkéré vonalakkal a forgalom igé-
nyeinek megfelel6 vonalsorozatok
alakithatok ki; ezek a sorozat elsd
tagjanak szamat viselik. Az els6 tag
szdménak hivésakor a sorozat vala-
melyik szabad vonalara kapcsolddik
a hivas (PBX szolgaltatas).
A fékozponti vonal Segitségével az
EATC-40 tipusi kozpontot barmi-
lyen nyilvanos automatikus tavbeszélg
kozponttal Ossze lehet kotni. Ezt a
vonalat a kdézpont mellékallomasai
vagy kezel6i a 0 szam tarcsazasaval
vehetik igénybe; a csatlakoz6 kdzpont
tarcsa hangjanak megjelenése utan a
kért allomast tarcsazassal hivjak.
A bejové hivas kezelése félautomati-
kus. A hivas a kozpont kezel6jéhez
fut be, aki azt tovabbitja a hivott mel-
lékallomashoz. A vonal legnagyobb

d

-

hossza a csatlakoz6 automata f6- vagy
alkdzpont jellemz@itél fligg.

e) A parancsnoki vonalnak els6bbsége
van: ha az altala hivott szam foglalt
vagy nincs szabad 6sszekot6 aramkor,
akkor 6t masodperc elteltével a koz-
pont kezel@je riasztast kap. A kezel6-
nek modja van barmely &sszekotte-
tésbe belépni, 0sszekottetést bontani,
a parancsnok els6bbségi jogat érvé-
nyesiteni. Azt a tényt titkossagi hang
jelzi, hogy a kezel6 valamelyik 6ssze-
kottetésbe belépett.

f) A radiévonal lehet6vé teszi a bekap-
csolodast réadidtelefon haldzatba.

A kozpont jelzésrendszere megfelel a
CCITT vonatkozé ajanlasainak. A szam-
rendszer kétszdmjegyes. A kozpontrend-
szer telepitésekor az atkérd vonalak kapcso-
lasi szdmai el6szdmként alkalmazhatok és
igy nyilt szdmozasi rendszer(i halézat ala-
kithaté ki.

A 0,3-3,4 kHz koz6tti beszédsavban a
kdzpont beiktatasi csillapitdsa az 1 dB-t
nem lépi tal. A szomszédos beszédcsator-
nak kozotti athallasi védettség nagyobb,
mint 70 dB (8,2 Np). A kdzpontot akar
haldzatrdl, akar teleprdl taplalhatjak. Ha-
l6zati (zemben az akkumulator pufferes
toltése is lehetséges. A teljesitmény felvétel
max. 250 W, illetve 400 VA.

A berendezés -15 C° és +55 C° hé-
mérséklet hatarok kozott tzemel, és —40C°
és +85 C° koOzoOtt raktarozhaté, klima-
védelme 56 napos 93-95%-o0s relativ
nedvességtartalmd kornyezet hatasaval
szemben megoévja. Megbizhatdsagat jel-
lemzi, hogy két meghibdsodas kozotti

1. dbra: A kozpont telepitett &llapotban, fedél nélkul
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atlagos id6 nagyobb 2000 o6ranal. A koz-
pont 4 db, bels6 amortizatorral ellatott
280 x 380X 600 mm meéretli dobozban van
elhelyezve és a teljes allomas sulya kabelek-
kel egyiitt 135 kp, az egy vonalra es6 suly-
hanyad 3,375 kp.

Elvi miikodés

A berendezés elvi miikddése az 2. &bra
alapjan kisérhet6 nyomon. A bejové és a
kimené vonalak (CB, LB, atkérd és postai)
a berendezés vonalszerelvény egységébe
csatlakoznak. Ez az egység illeszti a kiilon-
féle csatlakozasi paraméteri vonalakat a
kodzpont kisfesziiltségli aramkdoreihez, gon-
doskodik a hivaskezdeményezés érzékelé-
sérél, a hivétarcsa és a beszéd jeleinek fo-
gadasarol és szétvalasztasarol, a vonalak
tipusok szerinti igényének megfelelé vonal-
fesziiltség, csengetd fesziiltség és tarcsa-
jelek kiadasarol.

A hivas jelei és a tarcsajelek a vezérl
egységbe keriilnek. Ez az egység lényegében
egy célfeladatra programozott 10 psec-0s

2. abra: Elvi m{kodési vazlat

alapid6vel és 500 fisec ciklusidével dolgozd
digitalis szamitogép. ld6osztasos rendszer
alapjan mikaédik, vagyis folyamatosan
egymas utan letapogatja az egyes el6fize-
ték vonalait. A vonalszerelvény fel6l érke-
z6 informacié alapjan a vezérl6 egység
elvégzi a szlikséges logikai miveleteket,
mint pl. a hivé és a hivott allomas tipusa-
nak, a vonal allapotanak felderitését (fog-
lalt-e a hivott fél) stb., majd a kapcsold-
mez6i a szilkséges kapcsolasi miiveletek
elvégzésére utasitja. Egyidejlleg a hivé fél
és a hivott fél vonalszerelvényeinek a meg-
felel6 jelzések kiadasara ad parancsot.
Illyen lehet pl. a hivott fél iranyaba a
csenget6jel (60 V 50 Hz) kibocsatasa és
annak a visszajelzése, hogy a hivott felet
csengeti.

A kapcsolomezd a keresztrudas elvet
koveti. A kapcsolast a keresztpontokon
nemesfém (arany) érintkez6s hermetikusan
lezart Reed-jelfogok végzik. A csatlakoz-
tatdé allomasok szamanak megfelelGen
negyven vizszintes rud (sin) van; ezeket
tizennégy fliggbleges rudazat kothet dssze.
Tizenkét fliggbleges rudazat az el6fizet6k

| tapegység

3. dbra: A kozpont f6 egységének mikodési vazlata
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egymas kozotti kapcsolasara, egy-egy
pedig a kozpontkezel6, tovabba a postai
automata vonal kapcsolasara szolgal.
A kapcsolas tehat térosztasos elven jon
létre és a beszédaramkorben elektronikus
elem nem foglal helyet.

A kdzpont f6 egységeinek részletesebben
kidolgozott miikodési vazlatat a 3. abra
tinteti fel. A szaggatott vonalakkal kéril-
hatarolt egységek a kozpont egy-egy énallé
dobozaban helyezkednek el. Az egységeket
0sszekotd vonalakra helyezett nyilak az
informaciok aramlasanak iranyat mutat-
jak. Az abran felul baloldalt berajzolt
doboz tartalmazza a mar emlitett vonalsze-
relvényt és egy segédkapcsold egységet
(a kulonféle jelzések kapcsolasara).

A miikodési vazlat kdzepén lathaté
vezérlé egység dobozaban helyezik el a
logikai és a marker aramkoroket, a
cimgeneratort és a két memoria egységet.
Egy kapcsolasi tevékenységet, kapcsolasi
informéciot tartalmaz6 sz6 40 bit-b6i all
(hivott szdm, vonal allapot, ritmus jel,
Osszekotd sinek allapotjele stb.), és ennek
megfeleléen a ferritgy(rls allandé6 memdria
is ilyen hossz( sz6 tarolasara képes. A
félallandd memoria az indukciés hurkok
elve alapjan mikodik; a félmenetes hurkok
nyomtatott huzalozasi lemezkén vannak.
Ez a memoria tarolja el6fizet6ként harom
lemezkén az egyes hivoszamokat, az el6fi-
zet6k allomasanak jellegét (CB, LB,
atkérd) valamint az el6fizet6 PBX szolgal-
tatasban val6 részvételét.

Az abran felll jobboldalt feltiintetett
dobozban helyezkedik el a kapcsolomezd
és az (gyeletes kezel6 aramkore. Ehhez
a beszél6készleten és hivotarcsan kivil
vilagitd nyomdgombok is tartoznak, me-
lyek a kezel6 kilonféle ténykedéseire
(belépés sth.) adnak mddot. A munkahe-
lyet a hibas (zarlatos, szakadt) vonalak
jelzésére és kikeresésére szolgalé aramko-
rokkel is ellatjak. A miikodési vazlaton
legalul jelképezett doboz a tapegységet
tartalmazza.

Valamennyi dobozban elhelyezked6
aramkorék egymas kozt is cserélhetd
fiokokként (nyomtatott aramkor csatlako-
zoval) vannak kialakitva. A berendezés
mintegy 900 integralt aramkorbél, 350

4. abra: A vezérl6 egység egyik integralt
aramkori elemekkel készitett lapja



tranzisztorbol, 1800 di6dabdl és mintegy
2600 vegyes hiradastechnikai alkatrészbdl
all.

Kdzponthaldzatok szervezése

A vezetési pontok kozott tobbféle tipusu
hirad6 csatornan megy végbe az informacio
aramlasa. Ezek a csatornak lehetnek egye-
nes Osszekottetések vagy keril8iranyok.
Koncentralasuk és kivalasztasuk automati-
zalasa fontos feladat és igen jelentékeny
szolgaltatdas. Mint az ismertetett mlszaki
jellemz&kbdl kitlinik, az EATC-40 tipusu
kozponttal a kilonféle jellegli csatornakon
a hiradas integralt rendszere hozhatd létre.
Erre a célra eltérd tipusd vonalszerelvé-
nyek szolgalnak.

Jollehet a szébanforgd kozponttal alta-
laban nyilt szdmrendszer{i halézat alakit-
hat6 ki, mégis elképzelhet6 meghatarozott
tipusl és szamu vezetési pont kozott, leg-
alabbis az egyenes Gton létesitett 6sszekot-
tetésekre nézve - hiradésszervezési modsze-
rekkel - egységes, zart szamozasi rendszer
kiépitése.

Az EATC-40 vagy hasonlé tipusu
kdzpontokkal végzendd kisérletek és gya-
korlatok mindenképpen igen fontosak a
jov6 hiradasszervezési elvei és maédszerei
szempontjabdl.

A kozponthalézat szervezésének leg-
egyszer(ibb médja az azonos tipust koz-
pontokbol kiépitett egysiki halézat. Az
ismertetett kdzpontnal erre a célra atkéré
(inter) tipusu tavolsagi vonalak szolgalnak.
Ezen a m6don max. 10 db EATC-40 koz-
pontbdl allé automatikus halozat épithetd
ki. A 5. 4bran 3 db, a 6. abran 4 db koz-
pontbdl all6 halozat kiépitése lathato.
Ezekben a halézatokban a szdmozas egy-
séges, zart rendszerd.

Az 7. dbrén felvazolt haldzat kilénb6z6
szint{i vezetési pontok kozott létesit Ossze-
kottetést. Itt az I. vezetési szinten a kapaci-
tds bdvitése céljabol 3 db EATC-40
telepil. A Il. vezetési szinten Onalléan
telepiilt kdzpontok az |. vezetési szint
valamennyi kdzpontja berendezéséhez csat-
lakoznak. llyenforman az 1. és Il. szintek
kozott a szamozasi rendszer az egyenes
Osszekottetési utakat tekintve egységes,
zart. A 1l. vezetési szintek kozotti, vala-
mint a keriil§ utakon létesitett dsszekot-
tetések nyilt szamozasi rendszer(iek.

Kevéshé egyszerii a kozponthal6zat szer-
vezése, amikor kiilénbdz6 tipusd kézpontok-
rél van sz6. Az EATC-40 egyarant csat-
lakozhat manudlis és automata kdzpon-
tokhoz. A 8. abran egy kiterjedt, tobb veze-
tési pontbol allé tipikus kdzponthaldzatot
mutatunk be. A vezetési pontok o6nallo
kdzponthalézatait az abran TTK-val jel-
zett kézikapcsolasu tavolsagi tavbeszéld
kdzpontok halézata koti dssze.

Az egyébként igen valtozatos szerkezet(i
kdzponthalézat nyilt szamozasi rendszerd.
A tavbeszél6 késziilékek jelolése mellett
az abran feltlintetett szamok az egyes
késziilékeknek a rendszerben elfoglalt helyét

jelzik, s igy a szam nem feltétleniil azonos
az adott készulék hivoszamaval. Amikor
pl. az A vezetési pont 2245-6s mellékallo-
masanal ugyanannak a vezetési pontnak a
2145-6s mellékallomasat akarjak elérni,
akkor a 2145 hivoszamot tarcsazzak. Ha
viszont a C vezetési pont 2445-6s mellék-
allomasaval kell az .4-nak a 2245-6s mel-
lékallomasaval kapcsolatot létesitenie, ez
a kovetkezd miveleteket igényli:

1. az A tavolsagi kozpontjat felhivni a
2131 hivészam tarcsazasaval;

2.az A tavolsagi kozpontjabol a C
tavolsagi kézpontjat kapcsolni;

3. a C tavolsagi kdzpontjabol a C 21-es
kdzpontjanak Ugyeletes kezeldjét fel-
hivni;

4. a C 21-es kdzpontja Ugyeletes kezeld-
jének tarcsaznia kell a 232-445
(vagy keriil6 uton a 2223-2445) hivo-
szamot, és ezutan

2145 2245

5. abra: Harom kozpontbol allé halozat

5. a C vezetési pont 2445-Os mellékallo-
masa jelentkezik.
Hasonloképpen, amikor a C vezetési pont
2445-6s mellékallomasardl hivjak pl. az
A4-nak a 2245-6s mellékallomasat, ennek a
mozzanatai:

1. a C tavolsagi kozpontjat felhivja a
232-131 hivoszam tarcsaszasaval;

2. a C tavolsagi kozpontja kapcsolja az
A tavolsagi kézpontjat;

3. az A tavolsagi kdzpontja felhivja az
A 21-es kdzpontjanak ugyeletes keze-
16jét;

2145 2245

6. abra: Négy kozpontbol allé halézat

2245

7. dbra: Kilénbozd szint(i vezetési pontokon telepiilt kdzpontok dsszekottetései
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4. az A 21-es kozpont ugyeletes kezelGje
tarcsdzza a 2245 (vagy keriilé Gton a
232-245) hivészamot, és ezutan

J. az A 2245-6s mellékallomas jelentke-
zik.

A most ismertetetthez hasonlé a 9.
abran felvazolt kdzponthalézat is, de itt a
(81, 82, 83-mal jeldlt) tavolsagi kézpontok
automatikusak, s felépitésiket tekintve az
EATC-40 tipustakkal megegyeznek. A
szdmozas nyilt rendszerd.

Az el6bbi példa alapjan az A vezetés'
pont 812245-6s mellékallomasa a C vezetési
pont 822445-6s  mellékallomasat a
218232445 szamok tarcsazésaval éri el.
A hivas forditott iranyl kezdeményezése-

kor a 2321812245 szamok tarcsazasaval
épulhet fel az 6sszekottetés.

Kovetkeztetések

Az EATC-40 tipust kézpontot értékel-
ve, az alabbiakat allapithatjuk meg.

aj Az 0 kozpont szolgaltatasai és
konstrukcios megoldasai korszer(ek, kato-
nai és polgari célra egyarant jol felhasz-
nalhatok;

b) célszer(i lenne szervezési,
konstrukcids valtoztatasokra gondolva, a
jelenlegi meglehetdsen bonyolult szamozasi
rendszert a késébbiek folyaman attekint-
het6bbé, kdnnyebben kezelhetévé tenni;

c) a kialakithatd hal6zat rugalmasan
valtoz6 hirrendszerben nagy terheket ré
a nyilt szamrendszer folytan a mellékallo-
masok hasznal6ira, a bonyolult rendezési
feladatok miatt pedig a halézat izemelte-
téire. Emiatt a kdzpont elsésorban helyi
tavbeszéld kozpontként hasznalva, kézi-
kezelésli tavolsagi kozponttal egytt Ié-
nyeges el6relépést jelent a tavbeszél6 halo-
zatok korszer(isitésében;

d) az EATC-40 tipusi kozpont beve-
zetése hatarozott el6relépés az egységes,

esetlegautomatizalt hirrendszer megvalositasaban;

e) az Uj kdzpont gondos, koriltekintd,

jol képzett alkotd kollektiva munkajarol
tandskodik.

Gere Gyula-Horvath Kalman
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. dbra: Tdbb vezetési pontot magaban foglalé kdzponthaldzat manualis tavolsagi kdzpontokkal

9. &bra: Tobb vezetési pontot magaban foglald kdzponthalézat automata tavolsagi kézpontokkal

A Hadtorténelmi Intézet és Muzeum folyoirata

Hadtorténelmi Kozlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32.— Ft
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Aknék, aknatelepités,
aknamentesités

Az ellenséges harci jarmQveket, él6er6t
megsemmisitd vagy mozgasképtelenné,
harcképtelenné tevd robban6szerkezeteket
aknédknak nevezik. A robbanast altaldban
az 6ket megkdzelitd, rajtuk athalado jarm(
vagy személy idézi el6. A harci alkalmazas
terlilete szerint kiilonboztetik meg a sza-
razfoldi: a gyalogsag és a harckocsi elleni,
tovabba a folyami, a tengeri és a légi akna-
kat. A szarazfoldi aknak egyik valtozata a
parti sekély vizbe telepitett deszant elleni
akna.

Az akna f6bb részei: az aknatest, az
aknatdltet, a detonator, a gyutacs és a
gyujté (1. abra). Az aknatestet fabol,
fémbdl, mianyaghdl vagy Uvegh6l készi-
tik. Az Gjabb robbanéanyagok és gyartas-
technoldgiai eljarasok alkalmazasaval el6-
allithatok test nélkili aknék is. Az aknatest
anyaga a telepitett és megfeleléen alcazott
aknak felderitése szempontjabél jon kilo-
nosen figyelembe, a fémeket ugyanis az
elektromagneses aknakutat6 miszerek
nagy pontossaggal kimutatjak. A gyalogsag
elleni aknak testét gyakran kildnlegesen
kialakitott &ntvénybd6l készitik a repesz-
hatds novelésére; az ilyen tipust repesz-
aknéknak nevezik.

Az aknatoltetet altaldban valamilyen
kozepes égési sebességl szilard robbano-
anyagbol allitjak el6. A hatas novelése
végett robbandanyag keveréket is hasznal-
nak. A legljabb kutatasi eredmények alap-
jan valdszinlleg mar a kozeljov6ben sor
kerlil a folyékony robban6anyagok fel-
hasznalasara is. Varhato, hogy ezzel mind
az akna szerkezete, mind pedig a telepités
madja alapvetéen megvaltozik.

A detonator olyan robbanotéltet, amely
a gyujtoszerkezet altal robbantott gyutacs
energiajat atveszi és nagyobb tdmege révén
mintegy felerdsiti s igy robbantja az akna-
téltétet. A Kisebb toltet(i gyalogsag elleni
aknakban rendszerint nincs detonator.

Az aknak tipusat a gyujtoszerkezet
m(kodési elve hatarozza meg. igy nyo-
masra, taposasra miikodé gyujtoval szerelt
aknakat tapos6 aknaknak is nevezik. A
gyujtoba szerelt gyutacs az (it6szeg utésére,
elektromos energia vagy h6 hatasara rob-
ban. E hatasok kivalthatok nyomassal,
huzassal, dontd és billent6 hatassal, talaj-
rengeéssel, leveg6- vagy vizrezgéssel, elektro-
magneses hullamokkal, valamint elektro-
kémiai aton. A felsorolt médok kombindl-
hatok is.

Az iranyitott vagy megfigyelt akna az
indit6 eréhatastdl fuggetlendl, kiillén hatas-
ra robban. Meglep6 aknakban késleltetett
gyujtokat hasznalnak. A késleltetés néhany
perctdl tobb hétig terjedhet.

Az aknaknak meghatarozott rendszer-
ben, a terepszinten (talajban, vizfenéken)

kisenciklopédia
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1. abra: Harckocsiakna

élesité és adagolo

szerkezet—, aknacsuszda

2. abra: Aknatelepité utanfuté

3. &bra: Aknatelepités helikopterrél

5. abra: Nydjtott toltet

végzett telepitése a m(iszaki zaras. Az igy
létrehozott aknamez6 a robband m(szaki
zar, amely tobb sorban, egymastél meg-
hatarozott tavolsagban elhelyezett aknak-
bél all. Az aknamez6 hatékonysagat az
aknak egymas kozotti tavolsaga, a sorok
szama és azoknak az ellenséges er6knek
vagy harceszkdzoknek a jellege hatarozza
meg, amelyek ellen telepitették. Az alkal-
mazott aknatipustél fliggéen megkiulon-
boztetlink gyalogsagi, harckocsi- és vegyes
aknamez6t. A fontos iranyban megfigyelt,
iranyitott aknamezd6ket is telepitenek.
Ezek csak az iranyitéhelyrél kapcsolt
elektromos fesziiltség vagy elektromagne-
ses jel hatasara valnak élessé vagyis robba-
nasra késszé. Hasonl6 modon fesziiltség
vagy jel adasaval lehet a mar éles aknakat
aktivalni, robbantani.

Az aknatelepités hagyomanyos mod-
szere a kézi telepités. Ennek alapvetd
eszkdze az ugynevezett koordinata-zsinor,
amely lehetéséget nyljt az aknak nehezen
felderithet6 és tetszés szerint valtoztathato
telepitésére.

Az aknatelepitd gépek segitségével na-
gyobb teljesitményt lehet elérni. Ezek a
gépek az akna élesitési, adagolasi mvele-
teit és rejtését onmiikddéen hajtjak végre.
F6bb tipusaik: az aknatelepit6 utanfuto
(2. abra), az aknatelepit6 gépkocsi, a
lanctalpas aknatelepitd, a helikopter (3.
abra), a repll6gép és az aknaraké hajo
(naszad).

A telepitett aknak hatastalanitasa az
aknamentesités. A kézi mentesités mive-
letei: az aknak felderitése (aknakutatas),
a gyujtészerkezet tipusanak megallapitasa
és az ennek megfeleld maddszer(i hatas-
talanitds. Az aknafelderités eszkozei: a
szur6bot és a kulonféle aknakutatdé mu-
szerek. A szur6bottal a tertiletet modsze-
resen végigszondazzak és igy a foldfelszin
ala telepitett akndkat mechanikus mad-
szerrel deritik fel. Az aknamentesités kézi
eszkdze a dobdkorte; ez zsinegre kotott,
négyagl horogban végzédé fanehezék,
amely az aknat a mar feltart aknaagybol
kiforditja.

Az aknamez6 gyors lekiizdése végett a
mentesitést kijeldlt irdanyokban, savokban
végzik; ez a mivelet az atjarényitas. A je-
lenkori haborikban az atjarokat harc-
kocsira fliggesztett aknataposé hengerek-
kel (4. abra), aknakifordit6 ekékkel nyitjak.
Gyorsabb moédszer a robbantasos atjaro-
nyitds, nydujtott toltet segitségével. Ez
utébbi 50-100 m hosszl és 5-10 kp rob-
banodanyagot tartalmaz folyoéméterenként.
Az aknamezdn kereszthe fektetett nydjtott
toltet felrobbantasakor megsemmisiti a
kornyezetében levé aknakat (5. abra).

M. P
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Harckocsi
Wankel-Diesel-motorok

nemzetkozi

haditechnikai szemle

A Wankel-motor kifejlesztése vilagszerte nagy érdekl6dést
keltett. Ezt a motort (Haditechn. Szle. 1969. 19-20. old.) mind
ez ideig polgari jarm(ivek motortipusaként tartottak szamon.
Ujabban azonban az angliai Rolls-Royce gyar a pancélozott
harcjarm(vek szamara is alkalmassa tette a harckocsi Wankel-
Diesel motor kifejlesztésével. A kizarélag katonai rendeltetés(
(j tipus a tobbi harckocsimotorral 6sszehasonlitva igen érdekes
véaltozat, mert egyesiti a Wankel-motor kis méreteit a Diesel-
motor nagy teljesitményével.

A Rolls-Royce gyar a fejlesztést a brit Nemzetvédelmi Mi-
nisztérium kezdeményezése alapjan kezdte meg. Az angol katonai
szakért6k a hatvanas évek elején kezdtek érdekl6dni a Wankel-
motor harckocsikon val6 felhasznélasi lehetdségei irant. Ezzel
kapcsolatban vet6dott fel a motor tovabbfejlesztésének a gondo-
lata. Feltételezték, hogy az ilyen motor kisebb és kdnnyebb a
hagyomanyos dugattyds motornal, de mentes a gazturbina
termodinamikai és tiizel6anyag problémaitél. Raadasul a Wan-
kel-motor tlizel6anyag-fogyasztasa kisebb, és tobbféle tiizels-
anyaggal is lehet Gzemeltetni.

A kétfokozat( megoldas elve

A megelézben gyartott Wankel-motorok egytél egyig elektro-
mos gyujtastak voltak, s ilyenforman alkalmatlanok arra, hogy
Diesel-motorra alakitsak at &ket. Az egyfokozatban dolgozé
eredeti megoldast Wankel-motorokkal nem lehetett a Diesel-
motorhoz szilkséges sliritési végnyomast elérni. Nyilvanvalo
volt, hogy a kivant célt csak két fokozatban dolgoz6 Wankel-
motor kifejlesztésével érhetik el. Az ilyen motor két Wankel-
motorbdl all, melyek mindegyikének kiilon forgodugattylja
van. A két motor kozil a nagyobbik a kisnyomasu, a kisebbik
pedig a nagynyomasu.

/. dbra: Az R 1 tipust elsé kétfokozati Wankel-Diesel-motor
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A kisnyomasu fokozat szolgal a nagy nyomasu fokozat fel-
toltésére; a tiizel6anyagot a nagynyomasu fokozatba fecskende-
zik be. A kisnyomasu fokozatbdl is nyerhet6 energia oly modon,
hogy itt a nagynyomast fokozat égéstermékeit tovabb expandal-
tatjak. Azaltal, hogy a két fokozatot egybeépitik, olyan nagy
s(iritési aranyt érnek el, amely elegendd az 6ngyulladashoz és a
nagyfokl expanzi6 eredményeként a motor hatasfoka igen
kivalo.

Az NSU-motorokkal végzett eredményes Kisérletek alapjan
tervezte a Rolls-Royce az els§ kétfokozatd forgddugattyls mo-
tort, amely az R i tipusjelzést kapta. Nagynyomast fokozatként
az NSU-féle Spider 500 cm3-es motorjat hasznaltak fel, s valéja-
ban ez a motor volt az els6 fejlesztési munkak alapja. A kisérleti
motor kisnyomasu fokozata egy 1126 cm3-es motor volt.

A prébapadon az R | tipusi motor legnagyobb teljesitménye
52 LE, a fajlagos tlizel6anyag-fogyasztdsa nem haladta meg a
230 g/LEh értéket. E kedvezé eredmények figyelembevételével
tervezték és készitették el az R 3 tipust, nagyobb kétfokozatu
forgodugattyds motort. Itt a nagynyomast fokozat 1215 cm3 a
kisnyomasu pedig 3000-3500 cm3 (irtartalmu volt. Az R 3 telje-
sitménye percenkénti 4500 fordulaton 180 LE volt, fajlagos tiize-
I6anyag-fogyasztasa nem érte el a 180 g/LEh értéket. A motort
az R /-nél kedvezdbb hatdsfokdra sikerilt kialakitani.

A 2-R 6 tipusti motor

A kétfokozatl forgodugattyls motor elkészithet6sége 1969-re
tisztazodott. Kovetkez6 Iépésben olyan motort kellett most
mar kialakitani, amely a harckocsiba beépithet6. Ez a 2-R 6
tipusi motor tulajdonképpen két 6sszekapcsolt kétsoros elren-
dezésli R 5-as motor. Mindegyik sor egy 1265 cm3-es nagy-
nyomasu és egy 3250 cm3-es kisnyomasu fokozathdl, tovabba két

2. dbra: A kétfokozatl Wankel-Diesel-motor miikodési elve



forgodugattyabdl all. A miszaki jellemz6ket tablazatunk fog-
lalja Ossze. Tdébb ilyen motor 6sszekapcsolasaval 1000 LE
vagy még nagyobb teljesitmény is elérhetd.

A 2-R-6 tipusi motor m(iszaki adatai

Motorsorok szama 2
Egy-egy sor (rtartalma

nagynyomasl fokozat 1265 cm3

kisnyomast fokozat 3250 cm3
Teljesitmény 350 LE

(percenként 4500 fordulaton)
Magassag 835 mm
Szélesség 726 mm
HosszUsag 718 mm
Beépitési térfogat 0,435 m3
Sualy (becsilt) 450 kp

A 2-R 6 kialakitasa 1970 elején fejez6dott be. A mult év
végeéig harom ilyen tipusi motort készitettek el. Ezeket jelenleg a
huzamos, mintegy egy évig tarté prébapadi vizsgalatoknak vetik
ala, s csak azutan lehet szé a jarmiibe valé kisérleti beépitésrél.

A brit szarazfoldi hader6nek mar vannak tapasztalatai a
harckocsi Wankel-motorok tekintetében. Ezekhez az NSU-
Wankel 1958-as els6 licencia vasarldja, az amerikai Curtiss-
Wright cég jarult hozza. Az angolok a Curtiss-Wright féle
Wankel-motorbdl két tipust kaptak. Az egyik az RC2-60-U11
kétsoros benzinmotor volt, mely percenkénti 5040 fordulaton
190 LE teljesitményt szolgaltatott. Két ilyen motort a prébapad
vizsgalatok utan harcjarm(ivekbe épitettek. Az egyik majdnem
16 000 km-t tett meg egy FV 432 tipust lovészpancélosban, a
masik pedig egy Ferret felderit6 jarm(ben 24 000 km-t. A kdzel
két évig tartd kisérletek folyaman beépitési nehézségek mutat-
koztak ugyan, de a Wankel-motor alkalmassaga a pancélozott
harcjarm(ivek részére igazolodott.

A Kkiprobalas céljara kapott masik amerikai tipus az RC2-
60-U10 motor volt. Ez is kétsoros és elektromos gyujtasu, de
porlasztd helyett tiizel6anyag befecskendezd berendezéssel lattak
el. Ily médon tlizel6anyagként nemcsak a kdnny( nyersolajpar-
latok voltak alkalmasak. E motortipus két példanyanak kisérle-
teiben kitlint, hogy teljesitményik kicsiny, ezért a vizsgalatokat
félbeszakitottak és a jarm(ibe val6 beépités is elmaradt.

A Wankel-Diesel-motor kis méreteinél és sulyanal fogva igen
alkalmas a pancélozott harcjarmilvekben valo felhasznalasra.
Hadd tegyik hozza, hogy a pancélozott harcjarm(veken kilo-
ndsen a motor méretének a csdkkentése killénds fontossagu.

Masrészrél az is igaz, hogy a kis motorméretek énmagukban
nem meghatarozoak. Dont6 tényezének tdbbnyire az dsszhajto-
m(i térfogatot szokas tekinteni, amelybe beleértik a harcfeladatok
végrehajtasahoz sziikséges tiizel6anyag térfogatat is. Ha csak a
motor térfogatat vennék figyelembe, akkor a legmegfelel6bbnek
nem a Wankel-Diesel-motort, hanem a hd&cserél6 nélkili gaz-
turbinat kellene tekinteni.

A motorok 6sszehasonlitd értékelése

A rendelkezésre all6 motorfajtak értékelésének alapja a brit
szarazfoldi hader6 tanulméanya, amely 6t harckocsimotort
hasonlit dssze, hisz 6ras harcfeladathoz szilkséges tiizel6anyag-
tartalék figyelembevételével. Az Osszehasonlitott, a feltétel
szerint egyenként 1000 LE teljesitmény( motorok:

1. a gazturbina hékicserél6 nélkiil;

2. a gazturbina hdcserél6vel,

3. a Wankel-Diesel-motor;

4. a hagyomanyos tipust nagy effektiv kézépnyomasu Diesel-
motor, végul

5.a hagyomanyos tipusi kozepes effektiv kozépnyomasu
Diesel-motor.

A katonai tanulméany alapjan levonhaté legfontosabb kovet-

keztetés az volt, hogy az dssztérfogat (motor és tiizel6anyag)

mind az 6t motorra gyakorlatilag megegyezett. Az eltérés a
motorra, a légszirére, a hiit6berendezésre, valamint a tizeld-
anyagra es@ térfogathanyadban mutatkozik.

3. abra: Az R 1 motorforgédugattyd haza fedél nélkil

O tizelGanyag légsz(iré
K-S hit6 notor
I Kipufogo

4. abra: Kulonféle motortipusok 0Ossztérfogatdnak megoszlasa
1gazturbina hdcserélével; 2 gazturbina hdcseréld nélkiil; 3 Wankel
Diesel-motor; 4 hagyomanyos tipusu nagy effektiv kdzépnyomasu
Diesel-motor; 5 hagyomanyos tipust kozepes effektiv kozép-
nyomasu Diesel-motor
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Az egyik szélsd eset a hécserélé nélkili gazturbina. Ennek a
térfogata a legkisebb, viszont a hatasfoka igen kedvez6tlen,
ezért ez a motor igényli a legtdbb tlizel6anyagot. Itt a tizeld-
anyag térfogata eléri az 6ssztérfogat 60%-at. A masik szélsé eset
a kis effektiv kozépnyomast Diesel-motor. A csekély tiizel6-
anyag-fogyasztads folytan itt az 0Ossztérfogatnak minddssze
47%-a esik a tlizel6anyagra. Ez azonban az 6t vizsgalt motor
kozul a legnagyobb méretii, s ilyenforman az dssztérfogat a
tébbi négyét valamivel meghaladta.

A hd6cserélé nélkili gazturbinat a Wankel-Diesel-motorral
osszehasonlitva kitlinik, hogy az el6bbinek a fogyasztasa lénye-
gesen nagyobb Iévén, emiatt tiizel6anyag-ellatasi nehézségek
allnak elé. A gazturbina egyetlen el6nye a némileg egyszer(ibb
beépités, hiszen az dssztérfogatnak nagyobb hanyada a tiizel6-
anyag, amelynek a tartalyait a harckocsiban a motornal sokkal
kénnyebb elhelyezni. A h&cserélés gazturbina a méretek és a
tizel6anyag-fogyasztas tekintetében megegyezik a Wankel-
Diesel-motorral. Mai fejlettségi szintjén mégsem alkalmas
harckocsi motorként valé felhasznalasra, mivel nem képes
példaul terepjaraskor kovetni az tzemi viszonyok gyors valto-
zasat. A gazturbina fejlesztési és gyartasi koltségei lényegesen
nagyobbak a Wankel-Diesel-motorénal.

A Wankel-Diesel-motor a hagyomanyos Diesel-motorhoz
képest joval kisebb méret(i, és sulya is fele akkora. Emellett a
tobbi Wankel-motorokhoz hasonléan a dugattys motoroknal
nyugodtabb jarastu. Ez a két elény elsésorban a személygép-

Szovjet Usz6 harckocsi

A jelenkori haboriban a harcol6 alegységek gyakran kényte-
lenek folyokat, tavakat és egyéb vizi akadalyokat lekiizdeni.
llyenkor azok a harcjarm(ivek tudnak nagy tdmadasi sebességet
kifejteni, amelyek menetb6l, minden atalakitas nélkil képesek
a vizi akadalyokon athatolni. Kulénosképpen alkalmasak erre
a célra az Usz6 harckocsik, amelyek igen mozgékonyak, pancé-
lozottak és loveggel vannak felszerelve. E harcjarmiivek sokrét(
harcfeladatokat tudnak megoldani.

Az elsd szovjet Usz6 harckocsik: a T-37 (1932-ben), a T-38
(1935-ben) és a T-40 (1940-ben) annak idején korszer(i harc-
jarm(vek voltak. A T-38 tipusi Uszé harckocsi rendkiviil
gyors mozgasu volt (szarazfoldon sebessége elérte a 45 km/h,
vizen pedig 6 km/h értéket). A T-40 tipus( Usz6 harckocsi vas-
tagabb pancélzattal készilt és nagy Grméretli géppuskaval lattak
el. Ezek az Usz6 harckocsi tipusok vizben valé mozgatasara
hajécsavar szolgalt.

1. abra: Szovjet Uszé harckocsik gyakorlaton
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kocsik szempontjabol esik latba, a harckocsi motorokébol ke-
Véshé.

A Wankel-Diesel-motor tlizel6anyag-fogyasztasa viszont még
nem kell6en ismert. Kérdés, hogy tartésan kis terhelésii tizemben
nem rosszabb-e a Wankel-Diesel-motor fogyasztdsa a hagyo-
manyos Diesel-motorénal. A harckocsikon valo felhasznalas
szempontjabdl ez igen fontos, hiszen itt igen gyakran fordul
el a motorok nem teljes terhelés(i Gizeme. Ugyanezért kedvez6t-
len a gazturbindk harckocsimotorként valo felhasznalasa is.

A Wankel-Diesel-motorok megbizhatésagat még nem hason-
litottdk Ossze a hagyomanyos dugattyds motorokéval, sét a ben-
zinlizem(d Wankel-motorokéval sem. El6zetes becslések szerint
a Wankel-Diesel rendszerl harckocsimotor varhat6 élettartama
mintegy 16000 km lesz. Mivel a Wankel-Diesel-motornak
kevesebb alkatrésze van, mint a hagyomanyos Diesel-motornak,
ezért meghizhat6saga is feltételezhetéen nagyobb lesz, s kénnyebb
a tartalék alkatrész készletezés és az ellatas is.

Nyilvanvald, hogy a Wankel-Diesel-motor felhasznalhatosagat
csak a Rolls-Royce féle 2R-6 motornak harcjarmiiben valé
kiprobalasa utan lehet értékelni. A tervek szerint erre 1973-ban
keril sor. Kétségtelen azonban, hogy a Wankel-Diesel-rendszer
harckocsikon val6 felhasznaladsa mar most felkeltette a szakért6k
figyelmét, akik azt remélik, hogy a motor kifejlesztésére forditott
faradozasok nem lesznek hidbaval6ak.

(R. M. Ogorkiewicz cikke alapjan az Inter-
nationale Wehr-Revue 1972. évi 2. szamabol.)

Az Ujabb szovjet Usz6 harckocsiknak a szarazfoldi harckocsi
tipusokkal szamos rokon vonasa van, de sok tekintetben eltér
télik. Ezt az 0sz6 harckocsit a Szovjet Hadseregen kivil a
szocialista tabor mas orszagai is rendszerestették. A jarm(
14 tonnas, személyzete harom f6. A harckocsi 76,2 mm-es lévege
és a 7,62 mm-es géppuskaja viszonylag nagy tlizer6t jelent.
Nappali és éjszakai célzd, valamint megfigyel6 berendezései
alkalmasak mind a szarazfoldi, mind pedig a vizi tlizvezetésre.

A csekély, 0,5 kp/cm2-es talajnyomas eredményeként a jarma
terepjaroképessége igen jo. Ez kiilondsen elényds mocsaras vagy
igen nehéz parti terepszakaszok lekiizdése alkalmaval. Az
Usz6 harckocsi motorja vizzel szemben jol védett, vizsugar hajto-
m(ive és szivattylberendezése kivalo.

A teknd acéllemezbdl Osszehegesztett vizhatlan konstrukcio.
A pontonformdju kialakitas folytan Uszas kdzben csekély a test
ellendllasa; ez a korilmény javitja a kormanyozhatdsagot.
A tekn6 felhajtdereje Uszoképessé teszi a harckocsit teljes harci
terheléssel is. A nyomaskozpont alatt helyezkedik el a teknd
stlypontja, s ezért az Usz6 harckocsi oldald6lése esetén stabili-
zalé nyomaték ébred. Ilyenforman az 0sz6 harckocsi rendkivili
mértékben stabil. A teknd kialakitasa olyan, hogy a harckocsi
vizszint feletti része csak igen kisméret(i célpontot mutat. A pan-
célzat megfelelé védelmet nyujt az ellenséges tlizfegyverekkel
szemben a személyzetnek vizi atkeléskor is.

A motor

A jarm(ivet V-6 elrendezési Diesel-motor hajtja. A motor
folyadékos hiit6berendezésének miikddését hiit6levegd elszivo-
berendezés segiti. Ezt a berendezést a motor kipufogd gazai
mkaodtetik.

A motor vizmentességét véd6é berendezés megakadalyozza,
hogy a viz a leveg6sz(ir6n vagy a kipufogécsévon a hengerekbe
kertiljon. A hengerekbe bejuté viz hatasdra ugyanis a motor



2. abra: A szovjet Usz6 harckocsi

116veg, 2 géppuska, 3iranyzo taveso, 4figyeld periszkop, 5 motor, 6 hiitd, 7 sebességvalto, 8 bal oldali vizsugarhajtom(, 9 lanchajtd
kerék, 10 lanctalp, 11 kipufogdcsd és elszivoszerkezet, 12 futd-gorgd, 13 vezérld rudazatok, 14 parancsnoki Ulés, 15 vezetdiilés

inditasakor olyan hidraulikus ttés keletkeznék, mely a forgattyus
mechanizmust lizemképtelenné tenné. Ez a véd&berendezés elzard
szeleppel és szelephl(z6 rugokkal ellatott szelephazbdl, munka-
hengerbdl, légsz(ir6-kikapcsolobol, vizleereszté szelepbdl, kap-
csol6 fogantylbol és mozgat6 rudazatbol all.

A védbberendezést a bekapcsolt automatikaval a 3. dbra szem-
lélteti. A fogantyd a Viz allasba van kapcsolva. A motor allé
helyzetében vagy a motor inditasakor az elzaré szelepek a hizé-
rugé er6hatasara zarjak a kipufogocsoveket. Ezeket a szelepeket
a kipufogogazok nyomasa nyitja. A motor miikddése kdzben
a motor olajnyoméasanak hatdsara a munkahenger dugattyija
felfelé mozdul el és a nyomorud segitségével megfeleld attételeken
keresztlll nyitva tartja az elzard szelepeket. Az ilyen fogantyu-
allasban egyidejlleg nyit a vizleeresztd szelep, amely az esetle-
gesen rosszul zaro elzard szelepeken keresztil a kipufogécsébe
kerult vizet leereszti.

A motor leallitdsakor csdkken az olajnyomas és a véd6beren-
dezés rug6ja a munkahenger dugattyGjat lefelé nyomja; az
elzar6 szelepek a rugderd hatasara zarjak a kipufogocsoveket.
A kapcsol6karnak Szarazféld allasba térténd allitdsakor az
elzaro6 szelepek nyitjak a kipufogécsdveket, ekdzben egyidejlileg
a vizleereszt6 szelep zar és a légsz(ir6 zarofedél nyit.

Ha a harckocsi hosszabb ideig all6 helyzetben van, célszerl a
motor vizmentességét véd6é berendezést bekapcsolt allapotban
tartani. Ekkor a kipufogécsoveken és a légsziirén keresztil nem
juthat por vagy nedvesség a motor hengereibe.

Mozgéas a vizen

Az ismertetett Usz6 harckocsi erdatviteli rendszerében a f6
tengely kapcsolon kiviil megtalalhatjuk a sebességvaltokat, a
kormany tengelykapcsolékat, valamint a vizsugarhajtomivek
oldalt elhelyezett két hajtoszerkezetét, melyek modot adnak a

lanctalpak és a vizsugarhajtdmivek egyideji és kilén-kilon
torténé mikodtetésére.

A kétéltd jarmivek vizben valé mozgatasara haromféle hajtast
alkalmazhatnak: hajocsavarhajtast, vizsugarhajtomivet és 0sz6
izemmaddban hasznalt kerék- vagy lanctalpas hajtast. Mindegyik
hajtéasi rendszer alapja a hatas-ellenhatas elv, vagyis a toléeré a

3. abra: A motor vizmentességét védé berendezés elvi vazlata
1 kapcsoldéfogantyl, 2 szelepmozgat6 tengely, 3 hdzérugo, 4 biz-
tosito szelep, 5 vizleereszt6 szelep, 6 henger dugattyGval és nyomo-
raddal, 7 légsz(irg kikapcsold, 8 hiitd
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4. dbra: Vizsugarhajtom(

viztdmegeknek a haladasi irannyal ellentétes iranyban toérténd
mozgatasa eredményekéntjon létre. A pancélozott harcjarmivek
kozil a szovjet Uszé harckocsikon hasznaltak elészor vizsugar-
hajtom(veket. A jarminek két vizsugarhajtdémiive van; ezek

all; ez utébbi megakadalyozza, hogy az araml6 viz forgdé moz-
gésha j6jjon, s igy csokkennek a surlodasi veszteségek.

A toloer6t, és ezzel az Uszasi sebességet a nyomécsovon ki-
aramlé viz tomege és sebessége hatarozza meg. A hatramenet és
a vizi kormanyzas agy torténik, hogy a két hajtom( nyomo-
csOvét az elzardlappal egyidejlleg vagy kulon-kilon zarjak.
A héatramenetben a két vizsugérhajtom( elzérélapja zarva van,
és a viz a hatramenet csévon keresztll a jarm( hosszanti ten-
gelyének iranyaba el6re aramlik ki. Az egyik vizsugarhajtomi
elzarolapjanak zarasakor a jarmd uszas kozben fordul.

Ha talalat éri az Gsz6 harckocsit és viz hatol a teknGbe,
akkor a két hajofenékszivattyu a viz eltavolitasa végett izembe
lép. Ajarmivet felszerelték automatikus t(izolté berendezéssel is.
Ultrardvidhullamd rédi6adé-vevd berendezése lehet6vé teszi a
kiils6 hiradast, a fedélzeti belsé beszélgeté tavbeszélje pedig
megkonnyiti a harckocsi személyzetének egymassal vald érint-
kezését.

a harckocsit Uszas kdzben igen mozgékonnya teszik.

A hajtémi elrendezését a 4. abran latjuk. A teknéfenékben
lev6 szivocsovon véddracs akadalyozza meg a szennyez6 anyagok
bejutasat. A vizszivattyl ajarokerékbdl és terel6lapatkoszoribol

(Je. Orehov cikke
nyoman a Sztarsina-
Szerzsant 1970. évi9.
szamabol.)

Ujabb fegyverrendszerek az Egyesiilt Allamok bombézé repiil6gépein

Alig masfél évtizeddel ezel6tt, a rakéta-
fegyverek elterjedésével nem egy katonai
szakért6 a hagyomanyos légierd, kiiléndsen
pedig a bombazé repll6gépek hattérbe
szorulasat, jelentéségének csokkenését jo-
solta, mindenképpen célszeritlennek hir-
detve e harceszk6zok tovabbfejlesztését.
Ezek a megallapitasok hamisaknak bizo-
nyultak. Bar a vezet6hatalmak alapvetd
hadéaszati tdmadd eszkdzévé a rakéta-
fegyverek lettek, a légier6, s6t a bombazé
repll6gépek szerepe még sem csokkent, fej-
lesztésiik nem allt meg, raadasul szamos
kilonleges fegyverrendszert fejlesztettek és
fejlesztenek ki, amelyeket repiil6gépeken
telepitenek.

A bombazé repiil6gépek fegyverrendsze-
reinek fejlesztése két f6 iranyban halad.
Az egyik iranyzat szerint a bombazé repi-
16gép els6rend(i tamadé fegyvere tovabbra
is a hagyomanyos bomba, azonban ennek

1. kép: Laser-iranyitasi bomba

talalati pontossagat Gjfajta technikai be-
rendezésekkel fokozzak. A masik iranyzat
szerint a bombazo6 repilégépek a foldi
célokat a hagyomanyos bombak helyett
leveg6bdl foldre iranyitott rakétakkal
tamadjak.

A bombak pontosabb célbajuttatasara,
az iranyitasra kualonféle televiziés vagy
Gjabban laser rendszereket fejlesztenek ki.
Ezek a bombairanyitasok az olyan célteri-
leteken eredményesek, ahol az ellenfélnek
nincs a bombazd repiilégépet veszélyez-
tetd, kellg hatékonysagu légvédelmi rakéta-
rendszere - hiszen az iranyitott bombavetés
végrehajtasakor a repiil6gépnek feltétlentl
a célteriilet folé, de legalabbis ennek kdz-
vetlen kozelébe kell behatolnia.

A leveg6bdl foldre iranyitott rakétakkal
a repul6gép sebezhet6ségét akarjak csok-
kenteni. Az ilyen rakétarendszerrel fel-
szerelt bombazo replil6gép ugyanis a célt a

fedélzeti rakéta hatotavolsaganak megfe-
lel6 mértékben kozeliti meg. A tamado
fedélzeti rakéta megsemmisitésének vald-
szinlisége mindenképpen joval kisebb a
bombazé replil6gépénél, mivel a rakéta
sebessége a bombazé replil6gép sebességé-
nek altalaban a tobbszordse. llyenforman
a hagyomanyos bombazé repilégépek le-
kiizdésére telepitett légvédelmi rakéta-
rendszer az esetek tébbségében a levegéhdl
foldre rakétakat nem tudja lekizdeni.

A tovabbiakban az emlitett két iranyza-
tot az Egyesiilt Allamok bombéazé repiilé-
gépeinek Gjabb fegyverrendszerein: a laser-
iranyitasi bombéakon, valamint a SRAM
AGM-69A tipust levegéhdl foldre iranyi-
tott rakétan mutatjuk be.

Laseriranyitasu bombéak

Tudvalevé, hogy a lasertechnika célok
megjelolésére jol alkalmazhat6 (Haditechn.
Szle. 1972. 10. old.). Ez az elve a bombak
laseres iranyitasanak is.

Az iranyitashoz a bombaba egy laser-
detektort helyeznek, mely egy meghataro-
zott hulldmhosszu sugarzas érzékelésére al-
kalmas. Az alapelv tehat Iényegében
azonos az infravords iranyitaséval, de
mivel a lasersugar rendkivil keskeny nyala-
ba, ezért megfelel6 szlrével kdénnyebben
valaszthatd ki. A rendszer érzékenysége
igen nagy.

A céltargyat valamennyi iranyitérend-
szerben kiils6 fényforrasbol lasersugar-
nyaldbbal megvilagitjak. A visszavert és
szort fény szolgal irdnypontként a detektor
szadmara.

A Vietnamban mar sokszorosan beve-
tett kilonféle méretl (0,3, 0,45 és 1 t),



merev vezérsikokkal ellatott laseriranyitasu
bombakon (1. kép) a palya modositasara
mozgathaté kormanyfeliletek szolgalnak.
Ily modon egyrészt lehet6vé valik a bomba
korméanyzasa, masrészt elérhetd, hogy az
elektronoptikai detektor ablaka mindig a
céltargy felé iranyuljon. Ez a detektor ér-
zékeltetni tudja a Y AG:Nd szilardtest laser
altal 1,06 pm hulldmhosszon kibocsatott
infravords sugarzast.

A bomba iranyitasanak tobbféle valto-
zata lehetséges. Van példaul olyan velejé-
ben félaktiv oniranyitasi bomba, amely a
laser megvilagitotta céltargyat, s6t ponto-
sabban csak ezt ,latja”. Az orientacio
fenntartasara a bomba kormanyait szervo-
mechanizmusok gy allitjak be, hogy a
detektor mindig a fényfoltot ,nézze”
(pontosabban, a forré foltot, lévén ez
infravoros folt), s igy a bomba egyenesen a
céltargy felé tart.

Egy masik, sokkal bonyolultabb megol-
dasban a bomban olyan telemetriai rend-
szert helyeznek, amely pillanatrol pilla-
natra méri a céltargy és a detektor ablaka
kozotti tavolsagot. E megoldasnak két
valtozata van: egy félaktiv oniranyitasu
és egy taviranyitast rendszer.

Az ilyen 6niranyitott bomban elektroni-
kus szamitdgép és kormanyparancs kidol-
goz6 szerkezet van, amely minden pillanat-
ban ki tudja szamitani és helyesbiteni a
zuhanas palyajat. Ekkor a gép személy-
zetének arra kell tgyelnie, hogy kedvez6
helyzetben végezzék a bomba kioldasat oly
maédon, hogy a bomba kereséfejét a cél-
targyra orientalja.

A taviranyitott rendszer alkalmazasakor
a keres6fej felfogta impulzusokat a bomba-
z0 repul6gép fedélzetére tovabbitjak. Itt
telepitették az elektronikus szamitogépet
és a kormanyparancs kidolgoz6 szerkeze-
tet. A fedélzeti rendszer alakitja ki és
tovabbitja a bombara a kormanyparancso-
kat.

Mindkét megoldasnak egyarant vannak
kedvezd és kedvezdtlen vonésai. Az 6n-
iranyitott bombak nyilvanvaldéan igen
dragak, hiszen egy sereg bonyolult beren-
dezést visznek magukkal. Elény6s tulaj-
donsaguk viszont, hogy talalati pontossa-
guk igen nagy. A taviranyitott bombak
kisebb pontossaggal talalnak a célba,
de berendezésiik egyszer(ibb 1évén, értelem-
szerlien sokkal olcs6bbak az oniranyitott
bombaknal.

Ami a talalati pontossagot illeti, az
irodalmi adatok meglehetésen ingadozok.
Az irdnyitott tipusi bombak szorasa fel-
tehetéen a hagyomanyos, iranyitérendszer
nélkili bombékénak 3-4%-a lehet.

A laseriranyitasi bombak harci alkal-
mazasaban mindenképpen hatranyt jelent,
hogy - mint mar emlitettiik - a céltargyat
magatél a bombatdl, s6t a bombazo repi-
16géptdl is fuggetlen forrasbdl kell megvila-
gitani. Evégett egy el6retolt megfigyel
helikopternek kell tevékenykednie. A heli-
kopter valamivel a bombazdgépek hullama
el6tt a bombazando terep folé repil, erre,
vagy a céltargyakra egy (vagy tobb)
sugarnyaldbot bocsat. Azt a koriilményt
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2. kép: A rakétatdrzs hosszmetszete

sem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy a
YAG:Nd laserrel a megvilagitas tavolsaga
legfeljebb 10 km. Ha a sugarforras a cél-
targytol 3 km-re van, akkor a sugarnyalab
a keésziilék tipusatol fliggben a céltargyra
1-2 m atméréji fényfoltot vetit.

Az amerikai katonai szakért6k vélemé-
nye szerint e modszer gyokeresen médositja
a csoportosan és az elszort céltargyak ellen
végrehajtott bombazas technikajat. Kép-
mutatéan még azt is allitjak, hogy ez a
modszer ,,huménussa” teszi a légi hadvise-
lést, mivel lehet&séget ad egy adott céltargy
megkllonbdztetésére és arra, hogy a cél-
targyhoz toébbé-kevéshé kozel levd artatlan
aldozatok bombazasa elkeriilhetd legyen.
Szerintlik a bombazasi feladat végrehaj-
tasa némileg veszélytelenebbé valik a
pilétak szamara, mivel a bombéakat mar a
céltargytol bizonyos tavolsagban kioldat-
jak, és igy nem kell kdzvetlenil a céltargy
folé berepilniok. Ennek kdvetkeztében
valamennyire csokkenne a bombazé repi-
16gép sebezhetdsége.

Uj levegdbdl foldre iranyitott rakéta

Az amerikai légihader6 1972. marcius
1-én vette at a SRAM (Short Range
Attack Missile = kis hatétavolsagd tama-
dé rakéta) AGM-69A tipusu repilégép-
fedélzeti leveg6bdl foldre iranyitott 16vedék
elsd sorozatgyartasban készilt példanyait.

A SRAM-nak azt a feladatot szantak,
hogy repiilégép fedélzetérdl inditva a jol
kiépitett légvédelmi rendszerek megkeri-
lésével hadészati és hadmiveleti jelent6-
ségli  foldi célokat semmisitsen meg.
Harcaszati-miszaki jellemzdit tekintve nem
mondhaté valamiféle mer6ben 0j fegyver-
rendszernek. Azért érdemel kuldnds fi-
gyelmet, mert vele akarjak atfegyverezni a
meglevé B-52H és B-52G tipust bombazé
repul6gépeket és az igen korszerilinek

tekinthet6 FB-I1l vadadszbombdazo6t. Azt is
tervezik, hogy a ma még a kialakitas
stadiumaban levé B -1 tipusd szuperszoni-
kus nehéz bombazé repiil6gépet is e raké-
taval fegyverzik fel.

A rakéta tervezését6l a sorozatgyartasig
hossz( id6 telt el. A Boeing-konszern mar
1963-ban foglalkozott a kis hatotavolsagu
repulégépfedélzeti levegbbdl foldre iranyi-
tott rakéta el6tervével. Az amerikai légi-
haderd 1966-ban hirdetett palyazatot ilyen
tipust rakétakra. Ezt a palyazatot elGre-
haladt el6tervei alapjan a Boeing-cég
megnyerte, s meghizast kapott a rakétak
gyartasara, tovabba az emlitett repiil6gép
tipusok megfelel6 atalakitasara, gyszintén
a replil6gépek fedélzeti berendezéseinek ki-
fejlesztésére. A SiMM-programban a f6-
vallalkoz6 Boeingen Kkivil még szamos
alvéllalkoz6 is részt vett. Az els6 kisérleti
repllésre meglehetésen hossz id6 utan,
1970 jaliusaban kerilt sor.

A SRAM-rakéta felépitése

Az (j rakéta hengeres alaku, el6l és hatul
aramvonalazott kapban végz6d6é szerke-
zet, farokrészén harom vezérsikkal. Torzse
rozsdamentes acélbol készilt, amely hé-
szigetelés végett és a lokatorfelderités elleni
alcdzasra 6-10 mm vastag szilikon bevo-
nattal boritanak. A rakéta 6ssztomege 1t,
amelyb6l a hajtom(re 0,67 t jut (2. kép).

Szilard hajtéanyagt LPC-415 tipusd
kétfokozatl, de kozds hajtéhazban elhe-
lyezett hajtémiive van. Ebben az elrende-
zésben mind az indit6, mind pedig a menet
hajtéanyag azonos tlizel6térben ég el, és az
égéstermék gazok mindkét hajtdéanyag-
toltet égésekor ugyanazon a flvécsdvon
aramlanak ki. A rakétahajtomiinek ez az
érdekes megoldasa a fegyver kialakitasaban
nehézséget jelentett, hiszen koriilményes
feladat olyan hajtdmihazat (tlizel6teret

3. kép: A SRMA-rakéta lehetséges roppalyavaltozatai
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4. kép: A SRAM inditdsa az FB-111-ro/

és flvacsovet) tervezni, amely mind az in-
ditasi, mind pedig a menet tizemmaddnak
megfelel. Nem volt egyszer(i a két hajto-
anyaglépcsd egymasutani inditasanak meg-
oldasa sem, ugyanis az egyes fokozatok
miikodése kozotti szlinet a repilési prog-
ramtél fuggdéen 1,5-80 s kozotti tartamd.

A két hajtom( inditasa kdzotti id6tartam
hatarozza meg a roppalyat, s igy az adott
réppalyaval elérhet6 legnagyobb hatéta-
volsagot. A palya alakja (3. kép) attol figg,
hogy a menethajtomi milyen hamar indul
a gyorsito hajtomi kiégése utan. Ha a két
hajtdmd m(kodési szinete minimalis,
akkor a rakéta olyan ballisztikus palyan
halad, mellyel maximalisan 160 km
hatétavolsag érhet6 el. Amikor a két hajto-
mi m(kodése kdzotti sziinet a legnagyobb,
akkor a roppalya igen alacsony és a viz-
szinteshez kozeli. llyen esetben minddssze
csupan 55 km-t ér el a hatotavolsag.
Nyilvanvald, hogy a rakétat felderiteni
vagy lekiizdeni akkor a legnehezebb,
amikor alacsony roppalyan halad.

A SRAM-rakéta tehetetlenségi iranyi-
tasu. Tudvalevd, hogy az ilyen rendszerben
a repllési programot, a megsemmisitendd
cél helyét, a megvalasztott roppalyat a
rakéta fedélzeti irdnyitorendszerébe a
repll6gép fedélzetén elhelyezett bonyolult
elektronikus berendezés taplalja be. Ez a
berendezés automatikus miikddésd, vagyis
elegend6 megadni a célpont koordinatait,
s a berendezés minden pillanatban a repi-
16gép pillanatnyi helyzetének megfelelé
programot taplalja be a rakétaba. Ezt a
miveletet igen gyorsan kell végrehajtani,
hiszen a hordoz6 repiil6gépek sebessége
meglehetésen nagy.

A repiil6gép helyzetmeghatarozasanak
pontossaga igen fontos, ugyanis a rakéta
szorasanak nagyjabél a 90%-a az inditasi
pont helyzetmeghatarozasi hibajabdl adé-
dik. A B-52 és az FB-111 tipusU repil6-
gépekrél végrehajtott inditasok talalati
pontossaganak értékelésekor Kit(int, hogy
az FB-111-rél inditott rakétdk (4. kép)
talalati pontossaga szamottevéen megha-
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ladta a B-52-r6l inditott rakétadkét. Ezt
azzal magyaraztak, hogy az FB-111 fedél-
zeti navigaciés berendezése - amely a re-
pulégép pillanatnyi helyzetét meghataroz-
za - lényegesen korszer(ibb és féleg ponto-
sabb a B-52 repll6gép hasonlé berendezé-
sénél.

Minden egyes rakétainditashoz adat-
szalagot allitanak dssze. Az iranyitérend-
szer akkor l1ép miikddésbe, amikor a szala-
got a rakéta fedélzeti f6 szamitogépébe
betaplaljak. Erre még az inditas el6tt sor
kertl. A rakéta elektronikajanak tizembe
helyezése, gyszintén a repilégép naviga-
ciés és fedélzeti iranyitd rendszerének
Osszehangolasa, tovabba valamennyi el-
len6rz6 muvelet automatikus.

Néhany navigacios feladattél eltekintve
a repll6gépszemélyzet tevékenysége a
szokasos kortilmények kdzott meglehet6-
sen csekély. A személyzetnek minddssze
be kell kapcsolnia a repilégép fedélzeti
iranyitorendszerét, tovabba az inditandé
rakétat élesre kell allitania, végll a rend-
szer allapotat figyelnie kell. Felléphetnek
azonban olyan el6re nem lathat6 esemé-
nyek is, amelyek a replil6gép személyzeté-
nek a beavatkozasat igénylik. A radio-
lokator berendezés példaul jelezhet egy (j
leklizdend6 célt. Ilyenkor az Ujonnan szer-
zett adatokat gyorsan be lehet taplalni a f6
szamitogépbe. Ha a személyzet tudoma-
sarajut, hogy a rakéta a megjeldlt célt nem
klzdotte le, akkor ismét indithat rakétat a
le nem kiizdott célra.

Az inditand6 rakéta palyajat csupan az
inditds el6készitésének utolsd fazisaban
valasztjdAk meg. Az inditasi parancsot
a berendezés csak akkor tovabbitja a
rakéta fedélzetére, ha valamennyi rendszer
hibatlan m{kddését ellen6rzé vizsgalat
véget ért. Ez az ellendrzés az inditas el6tt
automatikusan masodpercek alatt lezajlik.
Ezutan az dsszes inditasi hely- és céladato-
kat betaplaljak a rakéta fedélzeti szamito-
gépébe. A repiil6gép személyzete meg
tudja akadalyozni az inditast, s atallithatja
az automatikat kézi vezérlésre.

5. kép: SRAM-ro&é/a a B-52 bomba-
terében

Az ilyen iranyitd rendszer kiils6 zavara-
sok irant nem érzékeny. Az alacsony-
repulésben a rakétat radi6-magassagmérd
tartja a foldfelszint6l megadott tavolsag-
ban. A radi6-magassagmérd inditja el a
rakéta robbandtoltetét a kivalasztott cél-
terllet felett az adott magassag elérésekor.

Egyes kozlések szerint a SRAM-rakéta
atomfeje 1 Mt hat6erej(i toltetet tartalmaz,
melyet vagy kozelségi vagy pedig csapddo
gyujtéval hoznak miikodésbe. A rakéta
sebessége 3 M a magas és 0,9 M az ala-
csony roppalyakon.

A SRAM-rdkét'd nagyon koltséges szer-
kezet, de a hordozo repiil6gép atalakitasa
sem olcsd. A becslések szerint a megren-
delt kozel 600 db-bdl all6 sorozat példa-
nyonként kereken 450000 dollarba kerdl
(a nuklearis robbandtoltet nélkil), ezen-
kival ismert, hogy egy darab B-52 tipusu
replil6gép atalakitasa mintegy 2 millié
dollart emészt fel. Az el6zetes kalkulaciok
szerint nagyobb mennyiségben gyartva
a rakéta ara mintegy 150000 dollarra lesz
csdkkenthetd.

Az () rakéta rendszerbe allitasahoz
280 db B-52-ts replil6gépet kell atalaki-
tani. Ez a munka terv szerint 1975-re feje-
z6dik be. A B-52-ts replil6gépeken 20 db
SRAM széllithato, éspedig 6-6 db a szarny
ala felfliggesztve és 8 db a hatsé6 bomba-
térben (5. kép). Az FB-Ill-es gép 6 db
rakétat szallithat: 1-1 db-ot a szarnyak
alatt, 4 db-ot pedig a bombatérben. A B-I
tipusu, tervezés és kialakitas alatt allo
bombazé repul6gép a tervek szerint 32 db
ilyen rakétat szallithat.

Ha a gyartas alatt allé6 72 db FB-111
repll6gép mindegyikét 6 db és valamennyi
B-52-es tipusu gépet 20 db SRAM-mel
akarnak ellatni, akkor csupan a rendelke-
zésre allé hordozo replil6gépek figyelembe-
vételével - tartalékok nélkil - tébb mint
6000 db rakétat kellene el6allitani. Ha a
B-1-es tipusu repll6gépeket is ezekkel a
repul6eszkdzokkel akarjak felfegyverezni,
akkor ez a szam még inkabb novekszik.

Sz. Gy.



Szovjet-amerikai kozos (rrepilés a lathataron

A Szojuz és az Apollo-Grhajok kozos re-
pulésének miszaki vonatkozésait a Szov-
jetunié Tudomanyos Akadémiaja és az
amerikai (rigazgatésag, a NASA kép-
viselGinek el6zetes megbeszélésén targyal-
tak meg. A két intézmény szakért6i Hous-
tonban, az amerikai (irk6zpontban talal-
koztak, s ekkor minden oldalr6l meghata-
roztdk azokat a mszaki és szervezési kér-
déseket, amelyek a széban forgd (irhajok
repiulési programjaval, az (rrandevival,
és az 6sszekapcsoléssal kapcsolatosak.

Ezen a taladlkozon tisztaztdk a randevu
és az 6sszekapcsolas miveleteiben szerepet
jatszd rendszereket érint6 fébb miszaki
kovetelményeket, az 0Osszekapcsold, mas
néven dokkold szerkezetek kialakitasat, a
mandverek tervének kidolgozasat. A ked-
vez6 munkalégkdrl tanacskozason meg-
vitattak a bonyolult Grkisérlet végrehajta-
sanak szamos gyakorlati kérdését, és igye-
keztek mindkét fél szamara elfogadhat6
megoldast talalni. Egyes problémakat a
szakért6i csoportok kovetkezd talalkoza-
sain vizsgalnak meg.

Mér az eddigi megéllapodasok is médot
adnak a szovjet-amerikai Grrandevu el6-
készitésére, és a megvaldsitashoz szilkséges
eszkozok fejlesztési munkainak a meg-
inditasara. Erdemes ezért réviden attekin-
teni a széban forgdé kdzés program célki-
tlizéseit és a megoldandé feladatokat.

Az (irhajok és az (irdllomasok egyeségesi-
tett 6sszekapcsolo szerkezetekkel valo ella-
tasa mindenekel6tt humanus célt szolgal,
noveli az (rrepllésben kozvetlenil részt-
vevlé emberek biztonsagat. A kialakitando
egységes rendszerek lehet6vé teszik, hogy
szlikség esetén - a nemzetiségtdl fliggetle-
nal - barmilyen Grhaj6t vagy (rallomast
Ossze lehessen kapcsolni egy masik, a ko-
zelben tartozkodd egységes kapcsoloszer-
kezetl (rhajoval.

A Szojuz és az Apollo-tvpusu (rhajok
1975-re tervezett kdzos repiilésének legfébb
célja a gyakorlatban kiprobalni a szovjet
és amerikai @rhajok randevd- és dokkol6
mand@vereihez és az (irhajok személyzetének
atszallashoz szlikséges miszaki rendszere-
ket.

Egyel6re nincs sz6 arrol, hogy a két
orszag azonos szerkezeteket dolgozzon ki.
Mindkét fél onallé fejlesztést végez, a ko-
z0s elvek és az egyeztetett tervek alapjan.

Az dsszekapcsolas miiszaki nehézségei
abbol erednek, hogy eddig a Szovjetunié-
ban és Amerikaban egyarant a dokkold
rendszereket az adott orszag sajat program-
janak megfelel6en alakitottak ki, azonban
ajovében olyan (j szerkesztési elveket kell
keresni, amelyek alkalmasak barmilyen
két (irhajo dsszekapcsolasara. A szakérték
mar talaltak ilyen elveket és tisztaztak,
hogyan lehet lekiizdeni az akadalyokat.
Mindenképpen még tobb kérdésre nem
sikeriilt eddig megoldast talalni.

A targyalasok eredményeként kidolgoz-
tak egy univerzalis 6sszekapcsolo szerkeze-
tet. Az 0j konstrukcio még egyetlen szovjet
vagy amerikai (rhajéra sincs felszerelve.
Bevezetésével lehet6vé valik majd, hogy a
vele felszerelt Grhajo a dokkolasi mévelet-
ben akar aktiv, akar passziv részvtvevé-
ként szerepelhessen. Eddig ugyanis a dok-
kolasi miveletben résztvevé két (irhajo
egyikén, az aktiv szerepii egységen konvex,
a passziv szerepli masikon pedig konkav
Osszekapcsolo szerkezet volt.

Az univerzalis Uj szerkezet az eddigiekt6l
gyokeresen kiilénbozik: az aktiv egység
kozponti illesztd csapja és a passziv egység
fogadd fészke helyett mindkét kapcsold
szerkezeten kerileti vezet§ szegmensek
vannak rogzit6 zarakkal ellatva. A kapcsold
szerkezet korilfogta k6zéps6 részén van
az (rhajosok atszallasara szolgald nyilas.

Mivel a kozds programban szerepl6
Szojuz és Apollo (rhajokon a jelenlegihez
képest Iényegesebb konstrukcids valtozast
nem terveznek, sziikség van a két (irhajo
kozott egy un. dokkold egységre (adapterre)
mely egyik oldalan a Szojuzhoz, a masik
oldalan az Apoll6hoz csatlakozni tud.
A 294 m hosszi és 1,42 m atmérdjd
adapter egyuttal az atszallo Grhajosok ré-
szére légzsilipként is szolgal. A Szojuz-(ir-
hajok kabinatmoszféraja 1000 mbar nyo-
masu leveg6, az Apollo-lrhajoké pedig 345
mbar nyomasu oxigén-hélium keverék.
Valészinlileg a jovében az amerikaiak is
attérnek a normalis leveg6re, s ekkor majd
az adapter felépitését egyszer(siteni lehet.

Nagy gondot forditanak a randevd-
mandver lebonyolitdsanak kozos eszkozei-
re: az (rhajok egymas kozotti és a foldi
iranyitdé kozpontokkal val6 tavkozlési
kapcsolatara szolgal6 berendezésekre, kiil6-

ndsen pedig a dokkol6 m(velet idején a két
irhajo személyzetének kozvetlen beszél-
getését lebonyolitd radiérendszerekre. A
k6zds programban résztvevd (rhajok sze-
mélyzeténekjél kell birnia a masik fél nyel-
vét. A tervek szerint az (irhajosokat kolcso-
ndsen megismertetik az idegen (rhajo
szerkezetével, a személyzetek kozds gya-
korlatokat fognak végrehajtani és kézdsen
probaljak ki az emlitett Gjonnan fejlesztendd
rendszereket.

' Megegyeztek a kozos (rrepiilés egyes
fazisainak a sorrendjében is. Magara az
Grrepulésre 1975 év méasodik felében keril-
ne sor. Elsének a Szojuz-mhaj6 startol.
Mintegy hét és fél 6ra mulva inditjak Ame-
rikaban az Jl/jo/fo-(rhajot. Lehetséges az
is, hogy az Apollo csak a Szojuz utan két
vagy harom nappal indul. Nagyjabol egy
napig az Apollo o6nalléan repil, s csak
ezutan kovetkezik az (Grrandevl, majd a
dokkolas.

Az Osszekapcsolt két (irhajo egységes
pilotavezette kozmikus rendszer, amelyet
egyetlen (irhajoként iranyitanak és stabili-
zalnak. Az egyiittes keringés korilbelil
két napig tart. Ekdzben az (rhaj6sok at-
mennek az egyik (rhajobol a masikba és
kilénféle kisérleteket hajtanak végre. Ter-
mészetesen a televiziés kozvetités sem ma-
rad el. Ezutan az (rhajosok visszatérnek
a sajat (rhajojukba és az Grhajokat szét-
kapcsoljak. A tovabbiakban 6nallé prog-
ram szerint repilnek, a Szojuz leszall a
Szovjetuni6ban, az Apollo pedig az egyen-
lit6 kornyékén a Csendes-Gceanra.

(B. N. Petrov akadé-
mikus cikke alapjan a
Pravda 1972. augusz-
tus 2-i szamabdl)
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Légparnas jarm(ivek Irdnban

Az irani haditengerészet Angliabol 10 db
Wellington-oszIéiXyd légparnas jarmivet
szerzett be. Egy-egy ilyenjarm segitségével
170 katona szalithatd teljes felszerelésével
egyutt, de alkalmas arra is, hogy kisebb
létszamu kisérével I6vegeket, gépjarmuive-
ket és mas harceszkdzoket juttassanak el
a kivant rendeltetési helyre. Fedélzeti
rakétakkal felszerelten tengeri tdmadasok
intézésére, Ggyszintén deszant-m(iveletekre,
felderitésre és sebesiltek szallitasara is
hasznalhat6. Legnagyobb sebessége 60
csomo.

Jugoszlav tabori loveg

A B-1I tipusl jugoszlav tabori léveg a
hegyi csapatok, a ldvészalakulatok és a
pancélelharitas fegyvere. Egyarant alkal-
mas a fels6 és az als6 szégcsoportban valo
lovésre. A l6veg teljes hossza 3,1 m, tdmege
720 kg, (Grmérete 76,2 mm, I6tavolsaga
8750 m, tlizgyorsasaga 25 lovés/min. Egyik
véltozata hegyi l6vegként szétszerelten
l6ra vagy 6szvérre malhazhaté.

Mentés a bombazorol

Sok sz6 esik a szaksajtéban az Gj B-1A
tipust hadaszati szuperszonikus bombazé-
repll6géprél. A repul6gép személyzetét
levalaszthatd flilkében helyezik el. A fulkét
a levalasztas utan ejtéernyd rendszerrel
tervezik megmenteni a rajzunkon bemu-
tatott sorrendben. Vészhelyzetben a flilkét
rakétak segitségével eltavolitjadk a gépt6l,
majd kilonleges, Ugynevezett nagy sebes-
ségl erny6vel stabilizaljak. Ezutan harom
kis erny8 kihtzza a f6 ejt6erny6t, melyek
segitségével a fiilke leereszkedik. A rend-
szer Kiprébalasat még ebben az évben
tervezik.
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A Sea Sulky

A Sea Sulky tipusu hajot a svéd Inter-
navia cég alakitja ki. Az 0j katamaran hajo
egyarant alkalmas lesz polgéri és katonai
célokra. A pontonokat &sszekdtd csuklés
tartok modot adnak arra, hogy a pontonok
25 fokos szdgben a hajétesttél fliggetlendil
elforduljanak. Lasst menetben a pontonok
a viz felszinén, gyorsmenetben pedig a
vizszint alatt vannak. A pontonokban
helyezik el a hajtdmiiveket és a tlizel6-
anyagtartalyokat. A jarm{ hossza 45,7 m,
fedélzetének szélessége 21,3 m. Mindkét
pontban elhelyezett két ikergadzturbina
46 csomos (kb. 85 km/h) sebességgel, 1000
tengeri mérfold (mintegy 1852 km) meg-
tételére teszi képessé a hajot. A hajot
hagyomanyos tipust I6vegekkel és rakéta-
vetékkel fegyverzik fel.

Francia fedélzeti géppuska

Az M-621 tipusl, 20 mm Grméretd fran-
cia nehéz géppuskat repiilégépek, helikop-
terek és szarazfoldi jarmivek fedélzetén
épitik be. Az 6nmiikddd fegyver gazelvéte-
les rendszer(i és elektronikus vezérlés.
Tlzgyorsasaga 300-400 I6vés/min; a fegy-
verb8l egyes lovések is leadhatok. A gép-
puskabol tizelt I6vedékek kezdGsebessége
1010 m/s, a fegyver hatrasikl6 tomege
45 kg.

Svajci hidveté harckocsi

A svajci hadsereg altal rendszeresitett
hidvetd harckocsi hidjanak hossza 20 m,
szélessége 3,9 m, teherbird képessége 50 t.
A jarm( onsulya 45 t, sebessége 55 km/h,
személyzete minddssze harom f6bél, a
parancsnokbdl, a vezet6b6l és a vet6-
szerkezet kezel6jébdl all. A hid hidro-
mechanikus szerkezettel 2 perc alatt tele-
pithet6 és 5 perc alatt bonthaté. A hid-
elemet kozati vagy vasiti szallitas alkal-
maval tobb tagra szerelik szét.

A Crotale-rakétak inditéallvanya

Uagyanezen a helyen (Haditechn. Szle.,
1969. 75. old.) mar beszamoltunk a
Crotale légvédelmi rakétarendszerrél, ame-
lyet francia cégek fejlesztettek ki a 300
m-nél alacsonyabban szallé6 0,9—12 M
sebességli replil6gépek elleni alkalmazéasra.
A fegyverrendszer fejlesztési koltségeibdl
nagyobb részt vallalt a Dél-afrikai Koztar-
sasdg, s széles korl kisérleteket végeztek
vele az Egyesiilt Allamokban. Képiink a
Dél-Afrikaba szallitott, terepjaré gépjar-
mUivon telepitett inditéallvanyt mutatja be
4 db rahelyezett rakétaval.



»Szinkronizalt” ejtéernydugras

Ejt6erny6s deszantakcidk alkalmaval sok
nehézséget okoz, hogy a repil6gépbdl
kiugro harcosok nagy teriileten szétsz6rdd-
va érnek foldet, s gyllekezésiik hosszabb
id6t vesz igénybe. Az amerikai Lockheed
repll6gépgyar most egy elképzelés meg-
valositasi lehet8ségeit tanulmanyozza.
Eszerint a harcosok egyszerre, ,,szinkroni-
zaltan” hagynak el a gépet. A gépbdl az
embereket egy fékezd ejtéernyd rantana ki
vezet6kotél segitségével, mely egyuttal az
egyes ejtéernybket kioldja, majd kinyilas
utan is egydtt tartja.

Atomhajtast léghajok — a jovo
szallitéeszkozei?

A szovjet folydiratok gyakran foglalkoz-
nak a tervezett atomhajtasu léghajokkal.
Egy ilyen elképzelt légijarm{ képét mar
ezeken a hasabokon is bemutattuk (Hadi-
techn. Szle., 1970. 155. old.). Mi teszi eze-
ket a terveket idGszerliekké? A Iéghajo
igen célszerlien hasznalhatd mindeniitt,
ahol nagy terheket kell gyorsan és olcson
széllitani. Amerikédban tobb alkalommal
(irhajozasi hordozorakétakat szallitottak a
gyart6 Gzembdl az indit6 bazisra.

Ami az utasszallitast illeti, a kdzonség
altalaban nem annyira az utazésebesség
irant érdekl6dik, mint sokkal inkabb
azt kérdezi, hogy mennyi id6 kell az Gticél
eléréséhez. A replil6utazas kellemetlenségei
kozé tartozik, hogy a repul6terek tobbnyire
messze a varosokon kivill vannak, s igy meg-
kozelitésik néha tobb id6ét igényel, mint

Atomhajtasu léghajé vazlata

1 vezényl6tér, 2 gaztartaly, 3 fels6 utas-
terem, 4 helikopter fel- és leszallo tér, 5
vizszintes vezérsik, 6 atomhajtomii-rendszer,
1fligg6leges vezérsik, 8 horgony, 9 afedélzeti
repllégép hangarja, 10felvond, 11 utasfiilkék
12 tehertér, 13 kormanytér

maga az utazas. A léghajézas nem tart
szamot kiépitett repll6terekre, hiszen a
léghajonak csak egy kikoté arbocra van
szliksége, amelyet akar még magaval is
vihet, és barhol: jégtablan, hegyvidéken
vagy homokbuckakon ki tud dobni.
Startolni tud kdzvetlenil a varoskdzpont-
ban haztetérdl is. Mar évtizedekkel ezel6tt
a New York-i Empire State Building tete-
jén elhelyeztek léghajé-kikdtéarbocot. Ra-
adasul a léghajé nem kelt zajt, hiszen
motorerd nélkil szall fel a magasba.

A léghajo akar napokig tud energiafel-
hasznalas nélkil a leveg6ben lebegni, vagy
éppenséggel egyhelyben allni. A repll6gép
és a helikopter viszont tiizel6anyaganak
fele mennyiségét arra a célra fogyasztja el,
hogy az 6nsulyanak kiegyenlitéséhez sziik-
séges felhajtoer6t létrehozza és igy a hasz-
nalatban tizszerte, s6t szadzszorta olyan
koltséges, mint a léghajo.

Bar a léghajé utazosebessége kisebb a
repulégépénél, mégsem mondhatjuk kilo-

nosebben lasst jarminek. Rendkivili
elénye, hogy a nagy tengeri hajokéhoz
hasonlé kényelemmel lehet berendezni.
Mivel a léghajét ma mar nem hidrogénnel,
hanem héliummal téltik, biztonsagos (ze-
méhez nem fér kétség. Ha egy ilyen repiilé
oriasnak még atomhajtémdve is van, el6-
nyei még inkdbb szembet(inGek.

A szovjet szakemberek terveiben mind
vildgosabban kdrvonalazddik az itt vazla-
tosan bemutatott atomhajtast 1éghajo,
mely 300 m hosszl, 50-60 m atmérgji és
150-180 t hasznos teher szallitasara képes.
Egy ilyen légijarmi a fedélzetére vehet
600 utast és 100 t terhet. Alkalmas nagy-
meéretl terhek mint pl. 100 m-nél hosszabb
csovek, teljes olajfuré tornyok, hidalkat-
részek, o6rids vizturbina-forgérészek stb.
szallitéséra is. Turista utakra is terveznek
egy valtozatot, amely 1800 utast szallitana.
A léghajo személyzete tiz féb6l allana,
sebessége 200-300 km/h, hatotavolsaga
gyakorlatilag korlatlan lenne.
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Modell repiil6eszkdzok hossziranyud
lengéseinek imitalasara

A Kkészilék m(kodése azon az elven
alapszik, hogy a repiil6eszkdzok lengései és
stlypontkorili elfordulasai hasonlitanak
a rugokra felfliggesztett suly mozgaséahoz.

Az aluminiumdntvényb6l készitett 1
repulégépmodell a gép sulypontjaban el-
helyezett 3 és nyomaskdzpontjaban elhe-
lyezett 5 csukloval csatlakozik a 10 és 11
rudakhoz. A 20 rugora felfiiggesztett 11
rad a 19 karral mozgathat6; a 11 rud
elmozdulasakor a modell stlypontja fiiggd-
leges iranyban lengeni kezd. A 10 rid a
12 rugén at kapcsolédik a fiigg6leges
iranyban mozogni képes 13 kengyelhez.

114

ujitasi szemle

Ez a kengyel a 18 botkormannyal, a 17 és a
16 huzalokkal van Osszekdtve.

A 7 magassagi kormanylapot csuklésan
régzitették a 9 radhoz, amelyet a 2 és a 4
csavarok er@sitenek a 3 és 5 csukldk
konzoljahoz. A 16 botkormanyhoz a 7
korménylapot a 6 és 8 huzalokkal koétik
Ossze. A 14 és 15 tag rendeltetése, hogy a
11 rdd mozgasa ne hasson a 7 magassagi
kormanylap helyzetére. A mozgat6 huzalo-
kat e tagok csukléinal lev6 gorgékon veze-
tik at. A modell térzsén bevagasok vannak,
amelyek lehet6vé teszik alul a 10 és 11
rudak, valamint a 3 csuklé konzoljahoz
er@sitett 22 mutaté elmozdulédsat, felul a
2 és a 4 rogzit6csavarok athelyezését.
A modell lengésekor a 7 kormanylap kité-

rését a 6 és a 8 huzalok gatoljak meg.
A fokbeosztdsos 21 skala a 11 rudhoz
mereven rogzitett.

A botkormany kitéritésekora magassagi,
kormanylap a kitéritésnek megfelel6 hely-
zetbe all. Ha a Kkitérités lasst, akkor a
modell a stlypontja koril elfordul, gyors
kitérésekor viszont a modell csillapodo
lengéseket végez. A sulypont és a nyomas-
kozéppont egymashoz viszonyitott kilon-
b6z6 helyzeteiben a mozgas jellege ugy
figyelhet6 meg, hogy a 3 és az 5 csuklok
egyes rogzitett helyzeteiben a 21 skalan
mérik a mutatd kitérését, stopperoraval
pedig a lengésidét.

Harckocsimotorok inditasra kész
allapotban tartasa,
elémelegités nélkl

A berendezés alapja az 1 vizolajmelegité.
Ennek kazanjabdl agaznak ki a 8 feltolté
és a 9 visszavezetd csdvek. A csérendszer-
hez parhuzamosan 16 darab harckocsit
lehet csatlakoztatni. A harckocsik fenék-
lemezén levd leereszt6 furatot a folyadék
feltolté cs6halézathoz, a hitéradiator
bednté nyilasat pedig a folyadékvissza-
vezet§ halozathoz kotik. Mindkét cs6-
vezetéken a harckocsi el6tt és utan egy-egy
elzarészelepet (6 és 7) helyeznek el. A nyo-
moéaghoz tartozik még ezenkivil a 12
térfogatmennyiség-jelzével és a kondenza-
torral felszerelt 400 liter térfogati 11
kiegyenlit6 tartaly is.

A csOvezetékek hdszigeteltek. Az izem
megkezdése el6tt a cs6haldzatot korr6zio-
gatl6 adalékkal kevert forrdvizzel atmos-
sék. Ezutan a vizet leeresztik, és a rendszert
fagyallo hit6folyadékkal toltik fel.

Uzemben a 4 centrifugélszivattyli a
felmelegitett h(téfolyadékot a rendszer
nyomdcs6 halozataba taplalja. Az tzemi
nyomast a 3 nyomasszabalyozoval lehet
beéllitani, a 2 manométerrel ellenGrizni.
A rendszerbdl a leveg6 az 5 szelep megnyi-
tasaval a 10 léggydijtéb6l tavolithato el.

A h(itéfolyadék felmelegitésének mértéke
a kornyezd levegé hémérsékletétdl, vala-
mint a harckocsik szamatol fiigg. Az aka-
dalymentes gyors motorinditashoz kedvez6
hitéfolyadék hémérséklet +15—45 C°.

A harckocsimotor gyors beinditasa
végett a kezel6személyzet zarja a 6 és 7
szelepeket, szétcsatlakoztatja a visszave-
zet§ cs@vezetéket és becsavarja a hiit6é
gaz-levegl szelepét. Ezutan zarjak a harc-
kocsi hiit6folyadék leereszt§ csapjat, majd
szétcsatlakoztatjak a nyomdvezetéket és a
leereszté furatba becsavarjak a zar6dugot.
A motor csak akkor indithaté, ha a kezel6-
személyzet meggy6z6dott, hogy van fo-
lyadék a h(térendszerben. A felsorolt
m(veleteket a harckocsi kezelszemélyzete
mintegy Kilenc perc alatt hajtja végre.



Beton tOmorit6 berendezés

A berendezés az épitmények tomoritend6
fellleteit teleszkopos zsaluszerkezet segit-
ségével gyorsan és hatasosan kezeli.

Az 1 tdmdoritendd feluletre fekszik a 2
zsalu, amelyet a 3 felszoritd szerkezet
nyom a felllethez. A berendezéshez tar-
tozik még a 4 teleszkopos tamasz és az 5
hidropneumatikus rendszer. A tomorit6é
folyadékot a zsalu ala cs6vezetéken vezetik
be. A 6 cs6vezetékeken tdvozik a zsalu aldl
a levegd, valamint a talfolyé toméorit6é
folyadék.

A tdmoritési movelet alkalméval két-
harom munkas felhelyezi a zsalut a tomo-
ritend6 felliletre, majd a teleszkopos ta-
masszal és a menetes rogzitékkel tzemi
helyzetbe allitva lerdgzitik. Ezutan a
zsaluhoz csatlakoztatjdk a nyomd és a
tulfoly6 tomldket és betaplaljak a tomo-
rit6 folyadékot.

Hetvendt esztendds a Diesel-motor

Rudolf Diesel, a langeszi mérndk
1858-ban Parizsban sziiletett, német szuil6k
gyermekeként. A francia-porosz habord
idején csaladja Angliaba menekiilt, Rudolf-
ot pedig németorszagi rokonai vették
magukhoz. A kodzépiskola elvégzése utan a
mincheni Mdiszaki Egyetemre iratkozott
be és ott tanulmanyait kitiintetéssel fejezte
be.

Vilaghird tanara, Carl Linde h(t6-
technikaval foglalkozott, jégkészité gépe-
ket szerkesztett, a gazok cseppfolyositasa-
nak legels6 uttéréje volt. Linde nemcsak
tanitott, vallalkozéasai is voltak. Kés6bb
Péarizsban is volt hiit6gépgyartd lzeme.
Ennek vezetésével az egyetemr6l réviddel
azel6tt kikerilt, franciaul kit(in6en beszélé
Dieselt bizta meg.

Diesel 1889-ben, a parizsi vilagkiallitason
Daimler és Benz sikereit latva, ammoniak-

hajtasi  er6gépet szerkesztett, amelyet
szabadalomra is bejelentett. Késébb
visszavonta szabadalmi igényét; az

ammaniak-motor nem bizonyult életké-
pesnek.

Sok munka, szamitas, tervezés utan
1892-ben jelentette be a kés6bbi Diesel-
motor els6 szabadalmét. Ennek m(ikddése
az eredeti elképzelés szerint a kovetkez6:
a dugattyu friss leveg6t sziv be, a masodik
ltemben 0Osszenyomja a leveg6t, mely
ekkor adiabatikusan felhevil, s ekkor a
leveg6be szénport fajnak be. A meggyul-
ladt szénpor gazai a dugattyut elérelokik,
ekkor torténik munkavégzés, majd a
negyedik temben az égéstermékek Kipu-
fognak.

Sietve ki kell egészitenlink a fentebb el-
mondottakat. Diesel eredeti elgondolasa

szerint a forrd leveg6ben levd tiizelGanya-
got villamos szikra gyujtja meg. Az &n-
gyulladas roppant kellemetlen kisérd je-
lenségnek latszott, kés6bb mégis éppen az
ongyulladas lett a Diesel-motor egyik,
bar nem feltétlen jellemz6je. A Diesel-
motor a nagy kompresszié kdvetkeztében
valt gazdasagos er6géppé.

A gondolat annyira forradalmi volt,
hogy egészen természetes jelenségnek tlinik,
hogy a szakmabeliek megtamadtak és
elkeseredett hajszat inditottak ellene.

Diesel helyzete f6leg azért latszott ne-
héznek, mert olyan hengerdntvényre volt
sziiksége, amilyent akkoriban nem tudtak
késziteni. Egyik kisérlete folyaman példaul
a hengerfej hangos robbanéssal leszakadt
és a mennyezetig ropult.

A szénpor-beflvatas azonban rossz 6t-
letnek bizonyult: hamu, koksz és katrany
rakédott a hengerfalra, és zavarta az
lizemet. Végil is az olcso gazolaj valt be
legjobban.

emlékezzunk
régiekrol...

A motort az augsburgi gépgyar, a mai
MAN-gyar (Maschinenfabrik /lugsburg-
Mirnberg) eléde gépkisérleti laboratd-
riumaban fejlesztették ki. A gyar éppen a
Diesel-motor révén valt vilagcéggé.

Haromnegyed évszazaddal ezel6tt, 1897-
ben irta Diesel egy baratjanak: ,,Hosszu
évek munkajaval sikerllt szépen, siman
futo, egyszer(, kdnnyen kezelhetd er6gépet
el6allitanom, amely az elméletileg megter-
vezett folyamat alapjan mikodik és ezért
eredményes is”.

A német mémokegylet, a Verein Deut-
scher Ingenieure tagsaga és mas megbi-
zottak el6tt 1897 oktdberében mutattak be
a képinkon lathaté els6 Diesel-motort.
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Ez a példany ma a mincheni Deutsches
Museum biiszkesége.

A Diesel-motor igazi diadalmenete csak
feltalaléja halala (1913) utdn kezdd@dott.
Az els6 vilaghaborl igazolta, hogy ez a
motor igen megfelel6 a légi, a vizi, de
kiléndsen a szarazfoldi jarmdvek erégépe-
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ként. A Diesel-motor kifejlesztését a kato-
nai felhasznalhatdsaga nagymértékben eld-
segitette

A Diesel-motort ma a nehéz katonai
szarazfoldi, vizi és légi jarmivek er6forra-
saként vilagszerte hasznaljak. A katonai
felhasznalasok szempontjabél az is igen

elényds, hogy tiizeléanyaga, a gazolaj
nehezen gyullad és nem hajlamos a rob-
banasra. E kedvez6 tulajdonsag folytan
szamos, mar taldlatot kapott harcjarmd,
hajé és repll6gép menekiilt meg a teljes
pusztulastol.
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Ara: 6— Ft
Evi el6fizetés: 24,— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
Gjdonsagaibol

MICHALSKI:

Az atomhaboru els0 szaz oraja

Az egész emberiséget érdekl6 kérdés - tarsadalmi-politikai, valamint katonai
szempontbol - egy feltételezett rakéta-atomhabord megvivasanak lehetdsége
és mikéntje.

A lengyel katonai szakiré konyve a hadigy forradalmanak eddigi eredményeire
alapozott, tudomanyos hipotézishdl indul ki, és a feltételezett atomhaborinak
mindenre kiterjed6 részletezésével jut el a lehetdség és a miként feloldasahoz.
Ismerteti az egyes allamok fegyveres er6inek, mozgositasi rendszerének tervét,
majd a népgazdasag felkészitésérdl, a totalis mozgositas, a hadaszati felvonulas
modozatairol kozol példakat.

Részletesen bemutatja egy feltételezett atomhabord szakaszait, kezdve az
atomfegyverekkel mért els6, tdmeges csapastdl a kozmikus tamadd eszkdzok
elleni védelmen, a sugarszennyezett terepszakaszok lekiizdésén, a légier6 és a
haditengerészet szerepén, a deszantcsapatok és a diverzios erék tevékenységének
ismertetésén at a doktrinalis kovetkeztetésekig. Ramutat a polgari védelem
megszervezésének nagy fontossagara.

Kotve 372 oldal, ara 23,- Ft
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A Magyar Néphadsereg
miiszaki tudomanyos
és ismeretterjesztd folyoirata

Szerkeszti a szerkesztd bizottsag

A szerkeszt6 bizottsag elndke
SARDY TIBOR vezér6rnagy

Felel6s szerkeszté .
NAGY ISTVAN GYORGY oki. gépészmérnok

A szerkesztéség cime

1525 Budapest, postafiok: 26
Telefon: 164-691

Kéziratok, képek és rajzok megdrzésére
és visszakildésére nem vallalkozunk

Kiadja

a Zrinyi Katonai Kiad6
1553 Budapest, postafiok: 31
Telefon: 409-550

Felel6s kiadd
BEDO LASZLO ezredes

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

Terjeszti a Magyar Posta
El6fizethetd barmely postahivatalban,
a kézbesiték atjan,

a Posta hirlapiizleteiben,

a Posta Kozponti Hirlap Irodanal
Budapest V., Jozsef nador tér 1.
Levélcim: 1900 Budapest

Telefon: 180-850

Pénzforgalmi jelzszam: 215-96162
Példanyonkénti arusitas

a Posta hirlaplizleteiben

Indexszam: 25381

72.2712/2-04 - Zrinyi Nyomda, Budapest
Felelés: Bolgar Imre vezérigazgato



haditechnikal
szemle

Egy negyedszazad
mezsgyeéjen...

A . Magyar Néphadsereg Haditechnikai Intézete fennallasanak huszonét esztend@s
évforduldjat unnepli. Az intézet kollektivaja a jol végzett munka tudataval tekint
vissza az elmult negyedszazadra.

Korunk a termel6eszk6zdk hallatlan aranyl fejlédésének, a tudomany roppant mé-
ret kibontakozasanak a kora. Az emberiség hatalmas tudoméanyos és mdiszaki
fellendiilés korszakéaba lépett. A hadviselésben rendkivilli mértékben megndveke-
dett a haditechnika jelent6sége.

Az 1947 6szén feldllitott Haditechnikai Intézet munkéjanak eredményei: a hazai
fejlesztés hadianyagok csakigy, mint a honositott fegyverek és harceszkdzok ott
vannak Néphadseregiink mindennapi hasznalatdban. Néhany ilyen anyagot a
Haditechnikai Szemle e szdmaban mutatunk be.

A Haditechnikai Intézet eredményes munkajat igen szamottev6en mozditotta eld
néphadseregiink vezetSinek, a fegyvernemek és a szolgdlati &gak parancsnokainak
a segitsége. Kiiléndsen az utdbbi évtizedre jellemz8 az intézet nemzetkozi kapcsolatai-
nak a kibontakozasa. Ennek sordn nemcsak néphadseregiink haditechnikai felszerelé-
sének korszer(sitése 6lt6tt nagyobb (temet, hanem a barati hadseregek is szdmos
magyarorszagi konstrukcid birtokédba jutottak.

Folydiratunk szerkesztinek és szerzinek zome a Haditechnikai Intézet jelenlegi
vagy egykori munkatarsa. Az intézet fennallasanak negyedszéazados évforduldjat ezért
vele egyitt Gnnepli néphadseregiink m(szaki folydirata, a Haditechnikai Szemle is.



CSONTOS ENDRE
oki. gépészmérnok

Tehergépkocsik

szervokormany berendezeései

Az utébbi évtized folyaman jelentékeny mértékben
meggyorsult a nagy teljesitmény(i tehergépkocsik fej-
I6dése. A korszeriien kiépitett utak lehet6vé tették a
gépkocsik sebességének lényeges ndvelését, s emiatt
fokozott (zembiztonsagi kovetelményeket kell Kki-
elégiteni. Ezzel el6térbe keriilt a kormanyszerkezet
megbizhatdsaganak javitasa is.

A kilonféle korményszerkezetek nem annyira az
lizembiztonsdg mértékében, hanem sokkal inkabb a
szerkezeti megoldasokban térnek el egymastdl. Az el-
térések altaldban az adott szerkezettel szemben felvetett
kilénféle mas jellegl miszaki kdvetelményekbdl szar-
maznak.

Altalanossagban a kialakitandé kormanyszerkezet-
tel szemben tdmasztott fébb kivanalmakat a kovet-
kez6kben foglalhatjuk &ssze:

a) Az egyenesen haladé gépkocsi stabil irdnytartasd
legyen, ne térjen ki jobbra vagy balra. (A nem
irdnytartd gépkocsivezetése tudvalévéén faraszto,
hiszen a kormanykereket allandéan forgatni kell.)

b) A kanyarodas kezdetén agépkocsi kormanyzott
kerekeinek elforditasakor sziikséges er6hatés
kicsi legyen, s az ivmenet végén a kerekek on-
maguktol térjenek vissza egyenesmeneti helyze-
tikbe. (A kormanykerék magatél forogjon
vissza.)

c) A gépkocsi haladasa kdzben az Ut egyenletlen-
ségeibdl szarmazd er6hatasok ne adodjanak at
a korméanykerékre.

d) A kormanyszerkezet meghibasodas nélkil md-
kodjék a gépkocsi barmely lzemi helyzetében.

e) A kormanyszerkezet minimalis karbantartast
igényeljen.

A kormanymd igénybevétele

A kormanyszerkezetet a gordil6ellenallason, a
visszaterel6 tol6er6kon, tovabba a fékezd és a centri-
fugalis erékon kivil mindenekel6tt az Gt egyenetlen-
ségein valo athaladasbdl keletkezd utések veszik a
leginkabb igénybe. Nagy igénybevételt idézel6 a jarda-
szegélynek ut6dés, a mély godrokon valdé athaladas,
terepjard gépkocsik Uzemében pedig a slr(in el6allo
terepakadalyok lekiizdése. Ezeket a véletlen eloszlasu
igen jelentékeny igénybevételeket a gépkocsi tervezé-
sekor nagyon korilményes volna szamitasba venni,
ezért a kormanyszerkezeteket tobbnyire tapasztalati
alapon, megndvelt biztonsaggal méretezik.

Azokat a lokésszer( terheléseket, amelyek a kor-
manykerékre hatnak, a kormanyszerkezet ©Onzarasa
mérsékli, ezért régebben a mondott hatdsokat az én-
zard kormanygéppel igyekeztek elharitani. A teljesen
Onzardé kormanygép azonban nem megfelel6, mert a
geépkocsi vezetSje nem érzékeli a kormanykeréken az
Ut egyenetlenségeit; ezeket legfeljebb a zorejek és a
gépkocsi mozgasanak rendellenességei alapjan észlel-

118

heti. Az sem kedvez8, hogy az 6nzar6 kormanyszerke-
zet sUrlédasi veszteségei nagyok és emiatt a vezetés
még nehezebbé valik.

A terepjard gépkocsi kormanyszerkezetének ellent-
mondd kovetelményeket kell kielégitenie. Kozlton
kivanatos a nem 6nzaro, tehat konnyen jaro, a gép-
kocsivezet6t nem faraszté kormany. Ugyanez a szer-
kezet azonban terepen mar faraszto lesz a terepegyenet-
lenségbdl visszaadddd er6k miatt. Emiatt az dnzaro
korménygép csigajanak emelkedési szogét az 6nzaras
hatdran, mintegy 8-10°-ra vélasztjak. Az ilyen kor-
manymdvi felbakolt gépkocsi kormanyzott kerekeit
szabad kézzel még el lehet forditani.

A nagymeéret(i, nehéz gépkocsikon nagy a kormany-
szerkezet attétele és igy a kerekek egyik kiilsé helyzet-
b6l a masikba valo kitéritésekor a kormanyszerkeze-
tet 4-5-szor kell korbe forgatni. E gépkocsik kormany-
kerekének atmérgje 400-500 mm, s emiatt jelentékeny
kormanyer6t kell kifejteni. A vezet6t a kormanyzasi
munka ilyenforman nagyon farasztja, és elvonja figyel-
méta forgalomrol. Kilénésenagyorsjaratl nehézteher-
gepkocsik és autobuszok vezetésében jelent ez nagy
nehézséget. Ez az oka annak, hogy elsésorban ezeken
a jarm(iveken vezették be a szervokormany-szerkeze-
teket. A régi, csigadttételes kormanyszerkezet azonban
a korszer(i gépkocsikon még ma is megtalélhat6.

A gépkocsivezetd fizikumat és idegrendszerét egy-
arant jelentékeny mértékben igénybe veszi a nehéz
jarmUvek terepen és kozutakon valo vezetése. Avégbdl,
hogy a gépkocsivezetd figyelme ne lankadjon, gondos-
kodni kell arrél, hogy ne faradjon ki, s ezért a lehetd-
séghez képest minél nagyobb mértékben kell csdkken-
teni a jarm( vezetéséhez, els6sorban a kormanyzas
miveletéhez szlikseges fizikai erét.

A korményzott kerekek elforditdsdhoz sziikséges
erd egyutt ndvekszik a gépkocsi sulyaval. A megnove-
kedett er6szikséglet kiildnosen kis sebességeken ész-
lelhetd, ha a kocsinak kis légnyomast kerekei vannak.
Az allé gépkocsi kerekeit még akkor is nehéz elfordi-
tani, ha a kerekekben uralkodo légnyomaés elég nagy.
Latszolag a kormanyzast legegyszerlibb médon a kor-
manym(i attételi viszonyanak ndvelése révén lehet
megkonnyiteni. Ez a mddszer azonban nem vezet
célhoz, éspedig el@sorban azért, mert azt jelenteng,
hogy azonos kerékkitéritéshez a kormanyt sokkal
tobbet kellene forgatni, tovabba az ugyanakkora szog-
sebességl kormanykerék elforditason a kerekek lassab-
ban fordulnak el, tehat a gépkocsi iranyvaltoztatasa
kés6bb kovetkeznék be. Az sem hagyhato figyelmen
kivil, hogy a kormanyzasra forditott munka mennyisé-
gét nagyobb attétellel sem lehet csdkkenteni.

A kormanyzott mellsd tengelyre hat6 terhelés néve-
kedésével nemcsak az elkormanyzasi erd lesz nagyobb,
hanem a visszaterel6 erd is, mely a mells6 kerekek el-
forditott allasdban ellener6ként a kormanykerékre
hat. Kilonosen jellemzd ez a terepjar6 katonai gép-
kocsik gumiabroncsaira, mivel ezek a jarmivek kis



sebességgel, mérsékelt abroncsnyomaéssal és ennek
megfelel6en nagy abroncs felfekvd fellilettel mozognak.

Terepen, de kdzlton is, az egyik oldalon s(r(in Iép-
nek fel nagy menetellenallasok. llyenkor a jarm({ egye-
nesben valo tartasara a kormanykeréken a vezetének
nagy erdét kell kifejtenie. Az 1 abra ezt a kormanyer6t
tlinteti fel a menetsebesség fliggvényében, ha egy 12 t
osszsulyl gépkocsi jobb oldali kereke aszfaltiton ha-
ladva homokos Utpadkéra fut. llyenkor a viszonylag
kis er6k is veszélyesek, mert varatlanul érik a vezet6t.

A szervokormannyal felszerelt gépkocsikon a mecha-
nikus kormanyszerkezet(i kocsikkal 6sszehasonlitva
a vezetének lényegesen kisebb er6vel kell a kormany-
kereket elforditania, jobbanmondva a gépkocsit
egyenesben tartania. A szervokormany a kozlekedés
biztonsagat is fokozza, kiilondsen ha nagy sebességen
az egyik kerék akadalynak utkdzik vagy a tomlé ki-
lyukad.

A katonai jarmiveket kiloéndsen célszer(i szervo-
kormany-berendezéssel ellatni, hiszen e jarm(vek
gyakran haladnak igen rossz utakon és terepen.
A szervokormanyos gépkocsi vezetjének csak annyi
er6t kell a kormanyzashoz kifejtenie, amennyi az el-
osztd egység vezérl szelepének atvaltdsdhoz sziiksé-
ges. Ezt az er6t azonban mégsem célszerl tulzottan
csokkenteni, kiildnben a vezeté nem érzi az utat, nem
érzékeli a kerekek elforditasaval szemben jelentkez6
ellendllast. Ezért a szervokormanyok hidraulikus
rendszerének altalaban szerves tartozéka egy kulon-
leges szerkezet, amely a kormanykeréken kifejtendd
er6t aranyossa teszi a kerekek elforditasaval.

Azokon az eléz6leg emlitett kdvetelményeken kivill,
amelyek minden kormanyrendszerre érvényesek, a
szervokormanyoknak tovabbiakat is ki kell elégitenitik.

Ezek:

a) A mellsé kerekek énmiikddd visszadllasi képes-
ségét lehetdség szerint fenn kell tartani;

b) l6késszer(i igénybevétel, gumiabroncs kidurranas
hatasa folytdn a kormanykerékre ne adddjon
vissza nagy er6, a gépkocsivezetd legyen képes
jarm{vének egyenesben tartasara;

c) a kormany-érzékenység fenntartdsa végett az
attétel nem lehet 6tszérdsnél nagyobb;

d) a kormanyerd legyen ardnyos a kormanyelfordu-
lassal;

e) a szervoerd hatasa ne legyen a kormanyon érzé-
kelhet6 ; a segéderd ne vegye igénybe a kormany-
kerék és a segéderd csatlakozasi pontja kozotti
alkatrészeket:

f) a szerkezet tegye lehet6vé a segéderd kiesésekor
a gépkocsi mechanikus kormanyzasat, s ilyenkor
a kormanyerének még elfogadhatd hatarok
kozott kell maradnia.

A szervokormanyokrol altalaban

Nem egészen szabatos kifejezéssel élve megkiilon-
boztetjik egyfeldl az er6vel, masfelél a segéderbvel
végzett kormanyzast. Az el6bbi esetben a kormanyzasi
mUveleteket egyetlen eréforrasrol mikodtetik, s ennek
a kiesésekor a kormanyzasra mar nincs madd. llyen
rendszerli kormannyal csak kildnleges jarmiveket
szerelnek fel.

1 abra: A kormanyerg valtozasa a menetsebességfiliggvényében
a kerékellenallas egyoldali megnévekedésekor

Eltér ett6l a szervokormanyzas, amelyben a kor-
manyt egy kiegészit§ er6forrassal is mozgatjak. Ez a
megoldas azért kedvezd, mert a segéder6 kiesésekor
at lehet térni a tisztan mechanikus kormanyzasra.
A tovabbiakban csakis az ilyen kormanyberendezések-
kel foglalkozunk.

A szervokormanyok tdbb rendszerét alakitottak Kki.
Vannak hidraulikus, pneumatikus, elektromechanikus
rendszerliek, s6t el6fordulnak e rendszerek kombiné-
cidi is. Manapsag leginkabb az olaj-hidraulikus szerke-
zeteket alkalmazzédk. A pneumatikus rendszerek
nagyobb tehetetlenségiik és méretilk miatt kevéshé
elterjedtek. A hidraulikus rendszer tébb kedvez6
vonasa folytdn hdditott teret; elényei kozil ki kell
emelnink Gzemének nagy megbizhatdsagat, a szerke-
zet kompakt épitési modjat, a vezérlés folyamatossagat
és egyszer(iségét, valamint az egyszer(i energiaatvitelt.
Emlitést érdemel még, hogy nagy attételek egyszer(ien
valdsithatok meg ezzel a rendszerrel, tovabba nagy a
szerkezet élettartama a csisz0 alkatrészek igen jo kené-
se folytan.

A jarm(vekbe a szervokorményokat blokk- és fél-
blokk kialakitasban vagy kiegészit6 berendezésként
épitik. A blokk-konstrukciéban a mechanikus kor-
manym(ivet a vezérl6berendezéssel és a munkahenger-
rel kozds hazban egyesitik. Ezt az épitési modot integ-
ralis rendszer(i hidraulikus szervokormanynak ne-
vezik. Tobbek kozott ilyenek a D-566 és a W 50
LA/A tipusu tehergépkocsik szervokormanyai. A fél-
blokk-konstrukcidt az jellemzi, hogy a mechanikus
kormanym( a vezérl6berendezéssel egyesitve van, a
munkahenger pedig a kormanyrudazatra hat mint pl.
az Ural 375 tipusu tehergépkocsikon. A kiegészité
berendezésli épitési mdédban minden felszerelési cso-
portot kilén helyeznek el és a mechanikus kormany-
m( valtozatlan marad. Ezt a kormanysegitének is
nevezett megoldast talaljuk a Tatra 813 tipust teher-
gépkocsin.
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A W 50 LA/A-tipust tehergépkocsi szervokormanya

Mindenekel6tt a blokkfelépités(i csavarorsés hidraulikus
szervokormanyt mutatjuk be a W 50 LA/A-tipusu tehergép-
kocsi kormanyberendezésének példajan. A berendezés elvi
vazlatat és a szerkezet m(ikodését a kormany jobbra forditasa-
kor a 2. abran tekinthetjik 4 A kormanyberendezést olajjal
egy fogaskerék-szivattyu latja el. A kormanym(ihaz, a munka-
henger és a vezérld berendezés itt egyetlen szerkezeti egység. A
munkahenger elején 6sszekodtérad csatlakozik a kormany-
tengelyhez. A hengerben mozg6 dugattyd masik oldalan van
a dugattythoz képest elfordithaté hively. A kormanyorsén
il6 kormanyanya e hiivelybe mereven van rogzitve, egy gor-
dil6csapagy pedig a kormanyors6 forgdmozgasat biztositja és
megakadalyozza az orsd hosszirdnyld elmozdulasat. A munka-
henger felett két vezérlészelepet helyeztek el.

Az emlitett dugattyd a munkahengerben két nyomoéteret
létesit; ezek a nyomoterek a vezérl6berendezéshez cs6veze-
tékkel csatlakoznak. A vezérl6perselyben vezetett vezérl6-
tolattyan korilfuté horony van; ez a horony 0sszekdttetés-
ben all a vezérl6tolattyd hossziranyl furataval, amelyet egy
golyé zar le. A vezérl6tolattydt két rugoé - egy nagyobb és egy
kisebb - nyomja allandéan a vezérl6léc folé. A két rugd kozotti
rugohiively a nagyobbikat semleges helyzetben kikapcsolja.

A nagyobbik rug6 erejének legy&zéséhez meghatarozott for-
gatényomatéknak kell a hivelyre, jobbanmondva az ehhez
régzitett kormanyanyara hatnia. A nyomatéknak ez a kiiszoh-
értéke a kormanyellenallastdl fligg. A kiiszobérték alatti
ellenallasokon a kormanykerék elforditasaval a kormanyanya
és ezzel egyltt a munkahenger csak eltolddik, a kormanyanya
és a hiively nem fordul el.

A semleges kormanyhelyzetben a szivattyd szallitotta olaj
meghatarozott nyomassal a vezérl6tolattyd koérhornyaban
helyezkedik el. A mindkét oldalrél nyitott vezérl6hornyon
keresztlil az olaj a visszafoly6 térbe, majd a visszafolyé veze-
téken at a tarolotartalyba folyik. Ha a kormanyellenallas a
kiszobértéket meghaladja, akkor a fellép6 forgatonyomaték
hatasara elfordul a kormanyanya a hivellyel. Ez utébbinak

rugohiively
vezérlé tolattyd

tartalyba
vezérléhively

golyo
vezérloléc

kormanyhaz

-munkahenger
gg nagynyomas
EH visszafolyas

kormény 0sszekotd
tengely rad

2. dbra: A W 50 L/A-tipust tehergépkocsi szervokormanyanak
elvi miikddése
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vezérlGléce az egyik vezérl6tolatty(t a nagyobbik rugé erejé-
vel szemben felfelé eltolja, s ezaltal a visszafolyé nyilas zarodik.
A hozzavezet6 vezetékben és a munkahenger nyomoterében a
nyomas megnd és a munkadugattyGra akkora nyomas hat,
amekkora az ellenallas legy6zésére szilkséges (prnax*80 at)
A masik vezérl6tolattylt viszont a kisebbik rugé lefelé tolja,
s az elzar6do vezérlérés meggatolja a nyomoolaj elfolyasat.
A tovabbra is nyitott masik vezérl6rés egyidejlileg dsszekoti
a terheletlen hengerteret a visszavezetd csével és igy az olaj el
tud tavozni.

A fellépd olajnyomas egyidejlleg hat a vezérl6tolattytra és
ezzel a vezérl6lécre is (hidraulikus visszavezetés). Az ebbdl
adodo forgatonyomaték aranyos az olajnyomassal, illetve
a kormanyellenallassal és a kormanykerékre hat6 forgatényo-
maték ellen hat. llyenformé&n a vezetd tulajdonképpen érzé-
keli a kormanyt, a kerekek elforditasanak ellenallasat.

Az olajnyomas mindaddig hat, amig a kormanykereket kéz-
zel tartjak. Ha a kormanykerék mozgasa megall vagy a kor-
manyellenallas a kiiszobérték ala csokken, a vezérlérugd hatasa-
ra és a hidraulikus visszavezetés révén ismét beall a semleges
helyzet. Akkor is mikodik a hidraulikus kormanysegités, ha
a gépkocsi kerekeirdl visszafelé adodik at er6 a kormanyra.

Avégh6l, hogy a kormanyrudazatot és a végilitkdoz6ket a
segéder6 sziikségtelenil ne terhelje, a kerekek teljes elfordulasa
utan végallaskapcsolé 1ép miikodésbe. A meghatarozott
dugattyuallasban az olajnyomas alatt levé dugattyuddal
egyszer(ien kikapcsolodik, és a rendszer tehermentesit6dik.

Szovjet tehergépkocsik szervokormanyai

A GAZ-66, a ZIL-30, aZIL-131 és az Ural-375 ti-
pusl gépkocsik szervokorméanyéanak hidraulikus rend-
szerében egységes, kettdsmiikddésl szarnylapatos szi-
vatty( van, amelyet a motor fétengelyér6l ékszijjal
hajtanak. A szivattyl biztositoszelepét pmex — 65-70
at nyomasra méretezték. Visszafolyoszelep akada-
lyozza meg, hogy a szivattyu altal a rendszerbe nyo-
mott folyadék mennyisége a szilkséges folé emelked-
jék a motor nagyobb fordulatszaman.

A tapszivattyl csak akkor szallit, ha a gépkocsi
motorja m{kddik. Mivel a folyadékszallitds a motor
fordulatszamatdél fiigg, ennélfogva a szervokormanyu
gépjarmiiveken a kocsi mozgasa kdzben, példaul lej-
tén valo haladaskor a motort nem szabad leéllitani.
Ugyanez a magyarazata annak, hogy a kis sebességgel
mozgd vagy egy helyben all6 gépkocsi kerekeinek el-
forditdsdhoz a motor fordulatszaméat ndvelni kell.

A szervoszerkezetek tolattyds elosztéegységeit atfogo rend-
szerlire készitik. A tolattyl kdzépsd, azaz semleges helyzeté-
ben a szivattyu csokkentett terheléssel mikodik. A GAZ-66-
tipusi gépkocsi szervoszerkezetében (3. abra) az elosztoto-
latty(t kozépsd allasban az an. reaktiv kamrak rogzitik.
Ezek a kamrak (a és b) a tolattyd szélsg tarcsaiban kialakitott
furatokon keresztll dsszekdttetésben vannak a kormany-
henger megfelelé (A és B) tereivel. A kerekek elforduldsa
ellen hato ellenallas névekedésével nagyobb lesz a nyomas a
kormanyhenger m(ikdéd6 terében - pl. az A térben - és vele
egyltt az 6sszekotott a reaktiv kamra terében is. Ugyanekkor
a kormanyhenger B tere a és b reaktiv kamra tere 0sszekotte-
tésbe keril a visszafolydvezetékkel. A reaktiv kamrakban
levé folyadék nyomaskiilonbsége létrehoz egy er6t, amely
akadalyozza a tolattyl elmozduldsat; ezt az er6t a vezet6
altal a kormanykerékre kifejtett er6nek le kell gy&znie. Minél
nagyobb a kerekek elfordulasaval szemben az ellenallas, a ve-
zetének anndal nagyobb er6t kell kifejtenie. A kanyarodas be-
fejezése utan a reaktiv kamraban uralkod6 nyomasok kiildnb-
sége elBsegiti a tolatty( visszatérését a k6zéps6 allasba.

A kormanyhengerb6l a tartadlyba visszafoly6 folyadéknak
egy bizonyos idére van szilksége, mig athalad az elosztdn,



ezért a kerekek kissé lassan térnek vissza a kozéps6 allasba.
Masik jellegzetessége ennek a szervoszerkezetnek, hogy a kor-
manyhenger A és B munkatereinek térfogata nem azonos,
ezért a stabilizacio folyamata aszimmetrikus lesz. A dugaty-
tyl keresztmetszetének kiilonbsége okozza azt is, hogy a kere-
kek elfordulasaval szemben hatd azonos nagysagu ellenallasok
eltér6 nagysagu er6t igényelnek a kormanyon. Balra kanya-
rodaskor a kormanyon némileg nagyobb er6t kell kifejteni.
Ez kulondsen hegyes terepen nem hagyhat6 figyelmen kivil.

A ZIL-131 és az Ural-375 tipust gépkocsik szervokor-
manyanak (4. abra) reaktiv dugattylkkal és kozpontositd
rugokkal ellatott elosztéja van. A kormanykerék elforditasa-
val a kormanycsiga elcsavarodik a fogaslécként kialakitott
dugattyl belsé menetében, és a tdmcsapagyon at elmozditja
az elosztohaz tolattyajat. E mdvelet folyaman a reaktiv du-
gattylk dsszenyomjak a kézpontosité rugokat. A tolattyl el-
mozdulasanak hatdsara megvaltozik a folyadék bevezetd
és visszafolyd részének mérete és a henger egyik terében,
valamint a reaktiv dugattytkon haté folyadéknyomas megné.
A nyomasnodvekedés hatdsara a dugattyl elmozdul és a fogas-
ivvel elforditja az iranyzokart, a nyomtavkart és a kerekeket.
Minél nagyobb a kerekek elfordulasaval szemben hato ellen-
allas, annal nagyobb folyadéknyomas hat a reaktiv dugattytk-
ra és ennek folytan a kormanykereket nagyobb erével kell
elforditani.

A szervokormanyokkal felszerelt gépkocsik izemé-
ben ajanlatos elkeriilni a helybenalld, ugyszintén a kis
fordulatszammal jar6 motord gépkocsik kerekeinek
elfordulasat. Nem célszer(i a kormanykereket huzamo-
sabb ideig szélsd' allasba elforditva tartani, mivel ilyen-
kor a folyadék nyoméasa igen nagy. A nagy nyomas
hatasara a folyadék ersen felmelegszik és emiatt a
tomitések megrongalodhatnak, a szivattyd pedig be-
ragédhat. A hidraulikus rendszer elemei fokozott
kopasanak elkerllése végett még az sem engedhetd
meg, hogy a huzamosabb ideig nem tizemel§ szivattydjd
gépkocsit vontassak.

A kormanym( allapotat a kormanykerék holt-
jatéka alapjan elbiralni csak bekapcsolt szervoszer-
kezettel, m({kddé motorral lehet. A kormanykerék
holtjatékat ugyanis fokozza, hogy a tolattyl az el-
0sztdhézban elmozdul.

A Tatra 813 tehergépkocsi hidraulikus kormanysegit6je

A Tatra «LL-tipust gépkocsi hidraulikus kormany-
segit6je kiegészité berendezés (5. dbra). A munkahen-
ger és a vezérlés itt egyetlen egység, mely a mellsé
kozbensd emelty(i, valamint az alvaz kozott helyezke-
dik el. A nyomoéolajat a tartalybdl fogaskerékszivaty-
tyaval szallitjak.

A munkahenger a kopenybdl és a fedélbél all; a nyomoéola-
jat a hengeren belil elhelyezett cs6csonkon taplaljak be.
A dugattyl a vezérl6tolattydhazon at csatlakozik a dugattyu-
idhoz, amelynek végén van a vezérl6fej a gombcsukldval.
A vezérléfej a vezértolattyGhoz a tolattyGrddon at csatlako-
zik. Ez utobbinak belsejében folyik vissza az olaj. A henger-
térben allandé izemi nyomas uralkodik, a kiegyenlit6 henger
terében pedig a nyomdas a szikséglethez képest valtozik.
A vezérl6fej alkatrészeinek olyan az elrendezése, hogy a gémb-
csuklé a vezérléfejben hatarolt axialis mozgast végezhet.
Ezt a mozgast a tolattyurad viszi at a dugattydban lev6 vezérl6-
tolattyara. A gombcsuklot terheletlen allapotban rugok tart-
jak semleges helyzetben.

A korméanykerék balra forditdsakor a kormanyemeltyl a
vonéraddal a vezérléfej gombcsuklojara erét fejt ki. Ez az er6

a rugoellenallast legy6zve a tolattydriddal a dugattyuban
levé tolattydt balra tolja. A két hengertér kdzott kapcsolat
jon ezaltal létre (6. abra a), és a pz nyomas ap\ értékig ndveke-
dik. Mivel az A2 dugattyifelilet nagyobb 'mint az Ai, ezért a
munkadugatty(t PzAi-piAi er6 jobbra nyomja, ezaltal a kere-
kek elfordulnak. Visszakormanyzaskor a vezérl6tolattyd
balra mozog el (6. dbra b), ekkor a hengertér dsszekdtdédik az
olajvisszavezetéssel, és a pz nyomas csokken. Mivel a pz
maradék nyomas elhanyagolhatéan csekély, ezért a p\A\ er6

tartaly
hl/isszafoly6
szelep-«.
biztosito
szelep
kalibralt
kormanyhenger
dugattyd —
3. abra: Szovjet hidraulikus rendszer(i szervokormany elvi
vézlata
> . 90lY°? reaktiv
dugattyd  ru9° |fZ ep/dugattyu
tolattyd  kormany-
orso
Szervo iMJinidny»
szerkezet tengely
hengere

4. dbra: A ZIL-131-tipust tehergépkocsi szervokormanyanak
miikddése

henger . hengerter nyomdolaj—} tomités gomb-
csatlakozasj csuklo
fedél
hengertér
vezérl6'™*  olaj wssza—dugattyu tolattyu rugd'

tolattyuhdz folyas

5. abra: A Tatra 813-tipusu tehergépkocsi hidraulikus kormany
segit6je és vezérld berendezése
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6. abra: A Tatra 81btipust tehergépkocsi kormanysegit6jének
miikodésefordulaskor

7. abra: A D-566-tipust tehergépkocsi szervokormanya semle-
ges allashan

bedmlé: goly6- vezérldanya

8. abra: A D-566-tipust tehergépkocsi szervokormanya jobbra
kormanyzaskor

a munkadugatty(t balra nyomja. Ha a kormanyzaskor bi-
zonyos mértékig elforgatott kormanykereket tovabb nem
forgatjak, akkor a gdmbcsuklé és vele a vezérl6tolattyd is
ismét semleges helyzetbe keril, ezzel a p\A\ és a piAi er6k
egyensulya beall.

Ha a kerekek felél a munkadugattyut er6hatas éri, akkor ez
elmozdul és allasa a vezérl6tolattyihoz képest megvaltozik.
Emiatt olyan hidraulikus er6k Iépnek fel, melyek a megel6z8
helyzetet iparkodnak visszaallitani. A m(kddés szempontjabol
nagyon fontos a vezérlés beallitasa. Terheletlen allapotban a
vezérl6tolattynak és a gdombcsuklonak semleges helyzetet
kell elfoglalnia, ha ez nincs meg, akkor a kormany balra
vagy jobbra haz. Olyankor, amikor a kormanykerék 6nmaga-
tél elfordul, akkor a dugattydrudat megfelel6 iranyban kell
forgatni, ezaltal a vezérl6fej és a dugatty kozoétti tavolsag
a kivant mértékben noévekszik.
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A D-566 tipusu tehergépkocsi korméanyszerkezete

A Csepel-gyartmanyd D-566-tipusi gépkocsin integ-
ralis rendszer(i golydsoros, fogasléces, hidraulikus
szervokormanym(ivet hasznalnak. Elvi vazlatat és
m(ikodését a 7., 8., és 9. dbrak szemléltetik. A kor-
manyszerkezetet jellemzi a munkahengerben elhelye-
zett vezérl6rendszer, a dugattyld és a kormanyorso
kozotti kapcsolatot létesit6 golydsor, a dugattyu feli-
letén kialakitott, a kormanytengely fogasivéhez kap-
csolédé fogasléc és a kormanyzé nyomatékot noveld
hidraulika rendszer. Ez utébbi rendszert a motoron
elhelyezett és a légslirité tengelyéhez kapcsolt olaj-
szivattyU taplalja.

A szervokormanymdi szerkezeti elemei a mechani-
kus kormanymivek f6 részeihez hasonloak. A du-
gattyd két oldalan nyomdterek vannak. A vezérlés
gondoskodik arrol, hogy az egyik nyomotér ossze-
kottetésbe jusson az olajszivattyd nyomovezetékével,
és egyidejiileg a masik nyomotér megnyiljék a vissza-
folyé cs6 felé. A hidraulikus rendszerben az olaj-
aramlést furatok és vezérl rések szabalyozzak.

A hengeres vezérl§ anya a dugattyd belsejében he-
lyezkedik el, oly mddon, hogy tengelyiranyban csak a
dugattydval egylitt tud mozogni, de a dugattylhoz
visszonyitva kismértékben elfordulhat, és ezéltal
nyitja vagy zarja a megfelel6 vezérl6 réseket. A vezérlg
anyat és a kormanyorsot golyosor koti ossze. Ezzel
a megoldassal kisebb a sdrlédas, pontosabb lehet az
illesztés, s igy hosszabb haszndlat utdn kiegyenlit6dhet
a holtjaték.

A kormany semleges helyzetben van, ha a jarm{ motorja
jar, de a kormanykereket nem forgatjak. Ilyenkor az olaj a
nyomovezetékbdl a kormanym( hengerének alsé zarofedelén
és az alsé nyomotéren athalad6 cslszécsovon a dugattylba
kerdl (7, abra).

A vezérl6 anya és a tolattyl kdzépallasaban a vezérl6 rése-
ken és a furatokon keresztiil az A és a B nyomoéterek, valamint
a kioml6 cslszocs6 osszekottetésben vannak. Ekkor mind-
egyik térben a lecsdkkent olajnyomas ugyanakkora, a du-
gatty mozdulatlan, a szivatty( az olajat a kormanymdvon és
a kioml6 cslszécsovon a tartalyba nyomja. Ez a kdrfolya-
mat mindaddig valtozatlan, amig a kormanykereket nem kez-
dik valamelyik iranyba forgatni.

A kormanykerék jobbraforgatdsakor a kormanyorséval
egyltt a vezérl6 anya is kevéssé elfordul. Ez az elfordulas
elegend6 azonban arra, hogy a tolattyin a vezérlé résekkel
az olajkorfolyamot megvaltoztassa. A vezérl6 rések a B
nyomotér felé a bedml6 keresztmetszetet megndvelik, egyuttal
megsziintetve az olaj bedmlését az A nyomotérbe, amelyet a
kiomld csiszocsével kotnek Ossze. A B nyomotér kiomlg ré-
seinek zarasa folytdn megndtt olajnyomas a dugattyat felil-
rél lefelé, vagyis a jobbra kormanyzas irdnyaba nyomja
(8. abra).

A dugattyu lefelé mozgasakor a csokkend térfogatd A
nyomotérbdl az olajat a tartdlyba nyomja. Ez a folyamat csak
addig marad valtozatlan, amig a dugattyd az alsd véghely-
zetbe nem ér. Ha a kormanykerék forgatasa megsz(nik, akkor
a kormanyors6 megall és a még mindig haté olajnyomas a
vezérl6 anyat azonnal alaphelyzetbe forditja, a vezérlés a
semleges helyzetbe tér vissza. Illy modon a B nyométér is
Osszekdttetésbe kerl a kiomld csiszocs6vel, a nyomas
csokken, a kormanyzott kerekek a pillanatnyi elkormanyzasi
helyzetiiket megtartjak.

A hidraulikus rendszer szervohatasat a dugatty( véghely-
zeteinek elérése el6tt meg kell sziintetni, mert a nagy nyomas
szilkségtelenll fokozott eréhatassal terhelné a kormanymd
szerkezeti elemeit és a kormanyrudazatot. A véghatarolast az-



altal érik el, hogy a kormanyzott kerekek mechanikus fel-
litkoztetése el6tt a dugatty( végén talnyalé hatarolo szelepek,
a fedelekben menettel és ellenanyaval rogzitett hatarold
csavarokhoz utkdznek. igy a fels6 hatarold szelep nyitasakor
a dugatty( furatrendszerén Gt nyilik a B nyomotér és a ki-
0ml6é cslsz6cs6é kozott. Ezaltal csokken az olajnyomas a
nyom@atérben.

A kormanykerék balra forgatasakor a mikodési folya-
mat az el6bb elmondottakhoz hasonld, de ellentétes iranyd.
Most a vezérl6 anya és a tolattyu balra fordul, az A nyomotér
az olajszivattylval, a B nyomotér pedig a kidmlé cstszocsével
kertil 0sszekottetésbe. A dugattylG a B nyomotér felé mozdul
el, a szervohatas a jarm( kormanyzasat a balra fordulas iranya-
ba segiti.

Ha a hidraulikus rendszer meghibéasodik vagy tizem-
képtelenné valik, akkor a kormanymi{ mechanikus
kormanyként tovabb hasznalhatd. llyen esetben
a kormanyzashoz szilkséges nyomatékot a kormanym{
mechanikus mddositasa szabja meg. A szervohatés
kimaradasa természetesen nagyobb erbkifejtést kove-
tel ugyan a vezetd'td'l, de a kormanyzas lehetd'sége
megmarad. Feltéve, hogy a rendszer cs@vezetékei
szenvednek sérilést, vagyis a hidraulikus olaj elfolyik,
akkor a motort azonnal le kell allitani, kilénben a
szervoszivatty( beragddnék.

Olaj elszokése vagy a szivattyl meghibasodasa
esetén a D-566 tipuslt tehergépkocsin a szivattydt le
kell szerelni és a helyére a gépkocsi felszereléséhez
tartoz6 zardfedelet kell elhelyezni. Ekkor a kormény
mechanikusan tovabb mikddtethets, s a jarmi foly-
tathatja utjat.

A 9. dbra a szervohatas nélkili jobbra kormanyzast szem-
lélteti. A tolattyd a B nyomoteret a nyomoécsével, az A nyomo-
teret pedig a kioml6 csuszocsbvel koti 6ssze. Az lizemképtelen
hidraulikus rendszerb8l azonban nem juthat olaj a B nyomo-
térbe. Az A nyométér felé elmozdulé dugattyd mogott a B
tér novekvé térfogata nyomascsdkkenést idéz el6, mely a be-
oml6 és a kioml6 csdveket Osszekotd furatban elhelyezett
golydsszelepet nyitja. Ezaltal a csokken6 A nyom6térbdl ki-
szoritott olaj a B nyomotérbe aramlik.

A helyzet balra kormanyzaskor mindettél csak annyiban tér
el, hogy a dugattyd a kormanyors6 forgatasakor a B nyomo-
tér felé mozog, a csokkend nyomotérbdl az olaj a kiomlécsébe
aramlik, a golydsszelepet pedig a névekvé A nyomatér depresz-
szidja nyitja és e nyoma&tér megndvekedését a cs6b6l beszi-
vott olaj tolti ki.

A szervokormany szerkezethez tartozé elem az an. érzékeld
dugattyl. (Ezt a szerkezeti elemet a 7., 8. és 9. abrakon nem
tintettik fel.) Az érzékel6 dugattyl a vezérl6 tolattyG orr-
részén foglal helyet. Kormanyzas' kézben e szervet a rugderén
kivil a nyomotérb6l odavezetett olaj nyomasa is terheli. A hid-
raulikus rendszer a kormanyzott kerekek elforditasahoz sziik-
séges erdt csaknagyobb nyomassal tudja fenntartani, és ez a
nyomasnovekedés az érzékelé dugattyd mdgott is jelentkezik.
Ily modon ez az er6 a vezérl6 tolattyu kozvetitésével a kor-
manyorson keresztlil a kormanyon is érezhet6, s ilyenforman a
gépjarmiivezetd jol tudja érzékelni a kormanyzashoz szik-
séges er@valtozasokat. Emlitésre mélté azonban, hogy a visz-
szavezérlés miatt a talajegyenetlenségektdl szarmazo visszahatd

erd hidraulikus Gton jelent6sen csokkentve keril a kormany-
kerékre.

A vezérl§' és az érzékel6 rendszer egylttm(kodésé-
nek fontos szerepe van a jarm{ kormanyzott kerekei-
nek gumiabroncs-sérilései alkalmaval. A  gumi-

9. abra: A D-566-tipust  tehergépkocsi szervokormanyanak
mikodése hidraulika-szivatty( nélkal

abroncsok gyors, gyakran robbanasszer(i levegd-
vesztesége a gépjarmivezetétl azonnali és igen nagy
erbkifejtést kovetelne. A jarm( Gn. elhlzésat a szervo-
kormany segitségével viszonylag kis erével lehet meg-
akadalyozni, s ezzel a balesetet elkerdilni.

A vezérl6 anya és a vezérl6 tolattyd a kerekek fel6li
kitérit6 er6hatadsokra ugyanigy miikodteti a hidrau-
likus rendszert, mintha a kormanykereket forditanak
el. A hidraulikus ellennyomas a berendezés maximalis
nyomatékanak hataraig megakadalyozza a vezetd
szandékan kivili iranyvaltozasokat és a kisebb kor-
manyerd modot nyujt a jarm(i vezet§jének a sziikséges
ellenkormanyzasra.

Kovetkeztetések

A korszer( nagyteljesitmény( tehergépkocsik szervo-
kormanyberendezései Iényegesen bonyolultabbak a
régebbi egyszerli mechanikus szerkezeteknél.

A legmegbizhatobbaknak ma a hidraulikus kor-
manyszerkezeteket tekinthetjik. Ezek a rendszerek
zartak, csak meghatarozott mennyiségli és el6irt
min6ségl kilbnleges olajjal tarthatok Gzemben.
Nem kedvezd, hogy e rendszerek meglehetésen érzé-
kenyek az olaj tisztasdgara, a légtelenitésre és az
olajveszteségre, ezért fokozott gondossagot igényelnek.

A motor hajtotta olajszivattyuk szallito teljesitménye
a motor fordulatszamatdl fugg. Kis motorfordulat-
szamokon a szallitott folyadékmennyiség elégtelen a
rendszer (izemeléséhez, ennélfogva kanyarban vagy
alapjaratban allé gépkocsival nehezebb a kormanyzas.
A helyes vezetéstechnika lényege, hogy kanyarban és
nehéz terepen kisebb sebességgel és feltétlentil nagyobb
motorfordulattal kell haladni; ekkor a kormanyzas
konny(i és biztonsagos. Hegyes ton, hosszu lejtén,
ahol sok a kanyar, gyakran kell motorféket és labféket
hasznalni, és a legmegfelelébb sebességfokozatot kell
kapcsolni, kiilonben a motor fordulatszama jelentéke-
nyen csokken és a helytelen vezetéstechnika eredmény-
ként a szervohatas megsz(nhet.

A gondos karbantartds, a szervoberendezés feles-
leges er6ltetésének elkeriilése, a helyes vezetéstechnika
noveli a szervokormanyszerkezet élettartamat és a
vezetés biztonsagat.
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NEMES IMRE
tudomanyos osztalyvezetd |

Az Egyesiilt Allamok haditengerészete 1972 tava-
szan tengeri aknazarakat létesitett a Vietnami Demok-
ratikus Koztarsasag legnagyobb kikot6jének el6teré-
ben a forgalom megbénitadsara. Mar ezt megel6z6en is
az amerikaiak folyamatosan aknasitottdk a nagyobb
folyokat részben a folyami hajézas zavarasa és akada-
lyozasa, részben az ativel6 mitargyak - féleg hidak -
rombolésa végett.

Az Gjabb eszkalécié a vilag halad6 er8inek tiltako-
zésa kozepette zajlott le és természetes, hogy a katonai
szakkorok mellett a haditechnika irdnt érdeklédék
figyelme is a tengeri és folyami aknék, aknazarak felé
fordult.

A kovetkez6kben a tengereken és a folyokon alkal-
mazott aknazarak, egyes aknédk felderitésével, hatas-
talanitasaval és megsemmisitésével, az aknazarak le-
kiizdésének elvi és gyakorlati modszereivel foglalko-
zunk.

Felderités

A mentesités miveletét értelemszer(ien megelézi az
aknazar és az egyes aknak felderitése. A felderités fel-
adata az aknazar kiterjedésének, a telepités mélysége-
nek, rendszerének, a telepitett aknadk tipusanak és
m(ikodési modjanak a megallapitdsa avéghbdl, hogy a
hatasos ellenrendszabalyok kidogozhatok legyenek.

E mdvelet soran az adott aknazar aknatipusaibol a
lehet6ségekhez képest mintapéldanyokat szereznek,
majd ezek szétszerelése utdn megismerve a gyujtok
miikodésének elvét, kidolgozzdk a mentesités leg-
ésszer(ibb és leghiztosabb mddszereit. Felkészitik a
mentesitést végrehajtd személyzetet és elkészitik azokat
a kulonleges mszaki berendezéseket, amelyek a sz6-
ban forgd aknatipus hatastalanitasara vagy megsem-
misitésére a leginkdbb alkalmasak. Az aknazarak
helyét, (gyszintén az akndk fontosabb jellemzéit
mindenekel6tt vizudlis maddon, tovabba kilonféle
optikai eszkdzokkel deritik fel. Ebben a tevékenység-
ben a folyo6- vagy a tengerpartokon elhelyezett figyel6-
6rsok, nemkdilénben légi felderit§ jar6rok és az
aknamentesités funkcidit is ellato hajok, valamint mas
vizijarm(vek vesznek részt.

A figyel66rsoket a veszélyeztetett korzetekben oly

/. abra: Aknakutato helikopter
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Viziaknak felderitése és lekizdese

modon helyezik el, hogy figyelési szektoraik atfedjék
egymast. Ezek az 6rsdk folyamatosan ellendrzik, hogy
a kijelolt szektorban telepitett-e az ellenség repiilgéprol
vagy aknarako hajordl aknakat és egyszerli mérési
modszerekkel meghatarozzak az aknak telepitési korze-
teit. Ezek az egyszer(i modszerek persze els6sorban a
folydk figyelésében és a tengerparti savokon a kikdt6k
és a legfontosabb hajozd 0t bejaratok felderitésében
eredményesek, hiszen ilyenkor a felderités mélysége
viszonylag kicsiny. Nem egyszer ezt a figyel6-felderité
tevékenységet nem katonai szervekb6l megszervezett
szolgélat tudja célszerlien végrehajtani.

A vizudlis és az optikai eszkdzokkel végzett figyelé-
sen kivill a leveg6b6l vagy a tengerrél végrehajtott
aknésitasi a part mentén felallitott radidlokacios és
akusztikus figyel6- és fiilel66rsdk ugyancsak jelez-
hetik.

A parttol tavolabb es6é korzetek megfigyelésének
igen megbizhatd maddszere a levegb6bdl végzett fel-
derités. A légi felderités rendszeres jarérozéssel allan-
déan ellen6rizi a hajozd utak, ugyszintén a partoktdl
tavolabb esé hajozast biztosité mdtargyak korzetét.
Amikor az id6jarasi korilények kedvezbek, a viz fel-
szinén lebegd vagy Uszé aknakat a leveg6bdl viszony-
lag kdnnyen lehet felderiteni, s6t még kisebb mélység-
ben telepitett viziakndk is észlelhet6k. A nagyobb
mélységben vagy a tengerfenékre telepitett aknakat
azonban a légi felderités vizualisan nem képes észlelni,
ilyenforman a légi felderités adatait altalaban egybe-
vetik a tengeren jarérszolgalatot teljesité aknakutato,
aknafelderit6 hajok felderitési adataival.

Ujabban a légi felderités hatasossagat televizios fel-
vevd berendezések hasznélataval javitjak. Ezeket tobb-
nyire helikopterekre szerelik és fedélzetiikrél a tenger
mélyére engedik le. A helikopterek a televizios fel-
derit6 berendezést megfeleld fényforrassal egytt
végigvontatjak a hajoz6 utvonalakon és igy mod nyi-
lik arra, hogy az aknakat nagyobb mélységben is fel-
derithessék. Nyilvanval6 azonban, hogy a televizios
felderités meglehetdsen bonyolult, szamos m{szaki
nehézséggel isjar, és a modszer alkalmazasa nagy mér-
tékben fligg az id6jarasi viszonyoktol.

Sok gondot okoz a légi és a tengeri felderitéshen,
hogy az észlelt aknak helyét minél nagyobb pontossag-
gal kell megdllapitani. Ez idé szerint a helikopter
vagy az aknakutaté hajé ©nallé bemérése még nem
elég megbizhato. A repiil6gépen vagy hajon elhelyezett
helymeghatarozé kesziilékek néhany szaz méteres el-
téréssel dolgoznak. Ez a helymeghatarozas kielégiti
ugyan a haj6zasi és a repilési navigacié szabatossagi
kovetelményeit, de korantsem elegend6 az észlelt
aknak vagy aknacsoportok helyének pontos meg-
allapitasdhoz. A helikopterek és az aknakutatd hajok
helymeghatarozasanak korszeribb modszere, amely-
Iyel tavolsagukat megadott ponttol (parttdl, nem
mozgd hajétol) radios eljarassal mérik. A radiobe-
mérés 50 km tavolsagon = 2m-es, 750 km tavolsagon
+ 45 m-es pontossagu.



Aknakutato hajok

Az aknazarak felderitésének legfébb eszkozei az
aknakutatd hajok. Szerepiik fontossagat jellemzi,
hogy mintegy 800-1000-re tehet6 a t6kés orszagok
haditengerészeti flottadiban szolgalatot teljesit6 kilon-
féle tipusu és tejesit6képességl aknakutatd hajok
szdma. Ezeket a hajékat harom nagy csoportba sorol-
jak aszerint, hogy milyen a hatotavolsaguk, a tenger-
jaro képességik, végil az 6nallé mikod6képességiik
ideje. Vannak kozottiik viszonylag kis (10-15 tonnas),
de nagyobb (750-900 tonnas) vizkiszoritasiak is.
Olyan hajdk is vannak tébb orszag flottajaban, ame-
lyek aknakutaté hajot és helikoptert szallitanak. Az
ilyen UszOegységek a kis vizkiszoritast, ©nnalloan
csak egy-két napig mikdddéképes lassijaratd akna-
kutatd hajokat a kijeldlt menetesitési korzetbe szallit-
jak és ott vizre helyezik. Val6jadban az aknakutatd
hajokat nem is célszer( tllsdgosan nagyra méretezni,
mert ha a viziakna a felderités vagy a megsemmisités
fazisaban az 6voéintézkedések ellenére felrobban, a kis
méretek (felszereltség, 1étszdm) a veszteséget mérséklik.

A felderités m(iveletében az aknakutaté hajé a vizua-
lis és optikai figyelésen kivil a kijel6lt felderitési savot
hidroakusztikus lokatorral (sonarberendezéssel) végig-
pasztazza. Rendszerint az aknakutaté hajé elején he-
lyezik el a hidrolokatort, amely a hajé haladasi iranya-
ba sugaroz. A fenékaknakat, Ugyszintén a vizben
lebeg6 horgonyzott aknéakat a korszer( hidrolokator-
ral 700-1000 m tavolsaghdl lehet észlelni. Mostana-
ban mar a hidrolokatorokat a hajok oldalan is elhelye-
zik, s igy vellk célszer(i modon az aknazar szélessége
is felderithetd.

Ujabban az egyes aknakat és aknacsoportokat
kilonleges felszereléssel ellatott, megfeleléen kiképzett
konny(buavarok deritik fel. Ezek a kénny(ibavarok a
haditengerészet aknakutaté részlegeinek allomanyéaban
tevékenykednek, szorosan egyittm(kddve az akna-
kutaté hajokkal és helikopterekkel. Felszerelésiik-
h6z hordozhato, kis hidrolokatoron vagy elektro-
magneses keresd késziilléken kivil erfs fény( sugar-
vet6, valamint a vizi mozgést gyorsitd eszkoz is tarto-
zik. Ez utdbbival a kénny(bavarok a viz alatt 7,5-11
km/h sebességre tehetnek szert. A kénny(buvarok a
hidrolokatorral 50-300 m tavolsaghdl észlelik az ak-
nékat.

Az egyes aknak felderitése és a mintapéldanyok meg-
szerzése, hatastalanitdsa, majd mindezek alapjan az
aknak gyujtasi, késleltetési rendszerének tanulméanyo-
zésa a felderitési feladatok koziil a legbonyolultabb és
egyben a legveszélyesebb is. A tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy tdébb-kevesebb viziakna gyakran Kkive-
tédik a tenger vagy a folyo partjara. Féleg az Usz6-
aknak, de az aramlasok hatdsara nem egyszer a régzi-
tett aknak is partra vet6dnek. Elsésorban ezeknek az
aknaknak a felkutatasaval és szétszerelésével lehet meg-
allapitani az ellenséges viziakndk miikodési elvét.
Ha nincs efféle lehet6ség, akkor a telepitett aknazar-
bol kell néhany aknat partra vontatni, majd hatésta-
lanitani.

Nem szorul kiilondsebb bizonyitasra, hogy ez a fel-
adat rendkivil bonyolult, hiszen a viziakndk kor-
szer(i tipusait ellattdk a szétszerelést megakadalyozé
onmegsemmisité berendezéssel. Ez a koriilmény meg-

neheziti, gyakran pedig megakadalyozza az akna
tanulmanyozasat. Eppen ezért az akna gyujtokésziilé-
két célszer(i taviranyitott manipulatorokkal kiszerelni.
Az egyik ilyen szerkezet az aknagyujté kicsavarasara
szolgal.

A gyUjto kiszerelése utan az akna miikddési rendsze-
rének megismerése, tanulmanyozasa hosszi honapokat
is igénybe vehet. E feladat ugyanis igen bonyolult és
nagy szakértelmet igényel, csak 1épésrél-1épésre hajt-
haté végre. Emlitésre méltd, hogy a masodik vilaghabo-
rd idején a német magneses gyuUjtokészilékil vizi-
akna gyujtasi rendszerének megismeréseéhez az angol
haditengerészeti kutatdintézetnek tobb mint féléves
megfeszitett munkara volt sziiksége.

Hatéastalanitas és megsemmisités

Az egyes aknak és az aknazarak hatastalanitasa az
elébb emlitett nehézségek miatt gyakran megoldha-
tatlan és ezért manapsag mindinkabb el6térbe kerdl
az aknak és az aknazarak megsemmisitése. A kétféle
mivelet kdzott az a kilénbség, hogy a hatastalanitas
eredményeképpen az akna nem robban fel, és igy nem
okoz kart az akna telepitésének korzetében (kilon-
féle kikot6i berendezéseken, molokon, hidpilléreken
sth.). Az utébb emlitett veszélyhelyzet el6all a meg-
semmisités alkalmaval; eza miivelet az akna felrobban-
tdsa. Ha az akna nyilt vizen van és a megsemmisités
céltudatosan kovetkezett be, akkor a robbanas nem
okoz veszteséget és igy nyilvanvalo, hogy a nyiltvizi
aknazarak lekiizdésének legf6bb mddszereként az
aknazar akndinak a felrobbantasat kell tekintenlink.

Maga a megsemmisitési mivelet vagy csak egyes
aknakra terjed ki, vagy pedig az aknazar egy adott
részén elhelyezked6 aknakra és aknacsoportokra,
altalaban a hajézo Gtvonalak felszabaditasa végett.
E feladatot a szakirodalom atjarényitasnak vagy rés-
nyitdsnak nevezi. Az aknazar teljes megsemmisitése
is el6fordul; erre a miveletre ltaldban a harci tevé-
kenységek befejeztével, vagy e tevékenységek hosszabb
szlinetében kertilhet csak sor.

Az aknékat és az aknazarakat olyan fizikai hatasok
létrehozasaval semmisitik meg, amelyekre az adott
tipust viziakna gyuUjtokésziléke miikodésbe Iép.

2. abra: Korszer(i aknakutaté hajo
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Mivel a jelenlegi viziakndkat altalaban kombinalt
gyujtokésziilékkel latjak el és egy aknazaron belll
kiilonb6z6' mikodési elvii aknakat telepithetnek,
éppen ezért a megsemmisitést kombinalt fizikai hata-
sok alkalmazasaval végezhetik (pl. egyidejiileg elektro-
magneses tér és ultrahang keltésével).

De nemcsak arrol lehet sz, hogy maguk az aknak
vagy gyujtokészilékeik kiilonbdz6 tipusiak, hanem
arrél is, hogy a gyujtokésziilékek kozll egyesek be-
kapcsolt, masok kikapcsolt allapotban vannak. Alta-
laban azt sem lehet el6zetesen tudni, hogy a mentesités
irinydban a mélyben elhelyezett aknék robbandsat
milyen fizikai hatas inditja meg. Ezért fontos, hogy az
aknamentesitd eszkozdket kombinalt moédon, meg-
feleld logikai sorrendben miikddtessék.

Azt sem lehet figyelmen kivil hagyni, hogy a vizi-
aknak gyujtokészilékeinek élesitése, vagyis a gyujto
m(ikod6képes allapotba torténd helyezése idézithetd
az aknaba elhelyezett szamlalé berendezés beallitasa-
val. Ez azért fontos, mert az akna csak akkor robban,
ha a megsemmisitést el6idéz6 fizikai hatas ismétl6dése
tilhaladja a szamlalo berendezés beallitott fokozatat.
Megtdrténhet példaul, hogy a viziakna gyujtokészi-
léke csak a huszadik elektromagneses impulzus utan
kertil éles &llapotba, ugyanis az aknéaba elhelyezett
szdmlalo berendezés csak a huszonegyedik athaladas-
kor zarja a gyujté aramkort.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan legalabb hisz eset-
ben kell a felrobbantést kivalto fizikai hatast kivaltani

3. dbra: Aknakutat6 helikoptereket hordozd hajo
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ahhoz, hogy a telepitett aknak biztosan megsemmisul-
jenek. Fontos hajdzasi Gtvonalakon a teljes biztonsag-
hoz legalabb harminc, s6t néha 6tven hatas ismétlése
is szlikséges. A mai viziaknak szamlalo berendezéseinek
ugyanis 6tvenig terjedd szamu késleltetd fokozata van.

Az aknazarak lekiizdése, illetve atjarok létesitése
leveg6bdl és vizrél egyarant végrehajthatd. A levegd-
b6l végzett mentesitést specidlis felszerelés(, altalaban
kis sebességli repiil6gépek, ill. helikopterek végzik.
A repiil6gépeket (helikoptereket) nagyhatasi mélyten-
geri bombakkal, akusztikus berendezésekkel, elektro-
magneses teret létrehozé miiszerekkel és acélmagvas
I18szert tlizel6 nagy (irméret( géppuskakkal, esetenként
gépagyukkal szerelik fel.

Az el6z6kben mar emlitettik az aknakutaté hajo-
kat. Ezekt6l a hajoktol feltétlenlil megkdvetelik, hogy
anyaguk vagy ne legyen magneses tulajdonsagu, vagy
csak olyan mértékben, hogy az akna magneses gyujto-
késziiléke ne reagaljon ra. Eppen ezért az aknakutatd
hajok még ma is féként fabol késziilnek és a hajé nél-
kuldzhetetlen vasszerkezeti elemeit minimalisra csok-
kentik, vagy a vas helyett killénleges nem magnesez-
hetd 6tvozeteket hasznalnak. LegUjabban a mianyagok
nagy teret hoditanak a hajoépitésben, s az aknakutatéd
hajok kozott is megjelentek a mlanyagtest(i szerkeze-
tek. A hagyomanyos épités(i aknakutatd hajokat gyak-
ran - sajat magneses terlik csokkentése végett - val-
takozoarammal taplalt demagnetizalé vezetékkel Gve-
zik.



A megsemmisités miveletei

Mint lattuk, a korszer(i aknakutatd hajokon kiilén-
féle : mechanikus, akusztikus és elektromagneses elven
miikédd' aknarobbanté berendezések vannak. Ezek
kozil mindig azt a berendezést hasznaljak, amely az
adott tipust viziakna megsemmisitésére a legalkal-
masabb. Ha a megsemmisitendd' viziaknak tipusa
ismeretlen, akkor az aknakutato hajo robbanté beren-
dezéseit egyidejlileg vagy meghatarozott program sze-
rinti sorrendben egymast kdvetéen mikodtetik.

A tovabbiakban attekintjik a viziakndk meg-
semmisitési mdveleteit. Ezek azzal kezd6dnek, hogy
az aknakutaté hajok az ultrahangos vagy a hallhato
hangok rezgésszaman miikddd zajkelt6 késziilékeiket a
veszélyeztetett korzet hataran bekapcsoljak és szaka-
szosan mukddtetik. 1ly mddon elérhetd, hogy a szam-
lalo berendezéssel 6sszekapcsolt akusztikus gyujtok
még akkor is felrobbannak, ha a szamlald berendezések
csak negyven-dtven impulzus utan élesitik a gyujtokat.

E mivelet utan a hajé fedélzetér6l a felderitett vagy
a feltételezett aknazéaraktol 5-150 méterre, rakéta-
hajtomdivel felszerelt robbanodkigyokat vetnek ki az
aknazar iranyaba. A vizre érve ezek elfekszenek a fel-
szinen vagy meghatarozott mélységben lebegnek.
A hajordl ezutan elektromos vagy mechanikus gyujto-
késziilékekkel felrobbantjak 6ket. Ily modon a robbano
kigyo tipusatol és hatderejétdl fuggden kiillonféle széles
ségliés mélységui atjard létesiul az aknazaron. A robba-
nas hatdsara ugyanis hidrosztatikus tdlnyomas fej-
16dik ki az adott korzetben, és mechanikus hatasok is
érik a tengerben levd aknakat, amelyeket billend-
gyUjték mikodtetni fognak.

A robbandkigyokéhoz hasonld rendeltetésliek az
Ujabban kifejlesztett rakétahajtdmiives mélytengeri
bombéak. Ezeket a bombékat 600-800 m-re lehet az
aknakutaté hajé elé 16ni.

A kijeldlt savban az emlitett hatasokra a mechani-
kus, hidrosztatikus vagy akusztikus gyujtokésziilékkel
ellatott aknak talnyomorészt felrobbannak. Ilyenfor-
man az aknakutaté hajok athaladhatnak a megnyitott
résen és a maguk utan vontatott ugyancsak szakaszos
tizem{ elektromégneses tekercsekkel felrobbantjak
magneses hatasra érzékeny aknakat, amelyek az el6z6
hatdsokra nem reagaltak. Az igy létesitett atjard
azonban még nem mondhatd teljes biztonsaggal men-
tesitett teriiletnek. Eppen ezért a felsorolt miveleteket

4. dbra: Aknakutatd hajé alkalmazasi lehet6ségei

az akusztikus, az elektromagneses és az egyszer(ibb
mechanikus mentesit6 berendezések miikodtetésével
tobbszor megismétlik.

Harom egyiuttm(kod6é aknakutatd hajoval egy-
iranyban és egyidejlileg 60-100 m széles atjaro készit-
het6. A hajézo Ut megnyitdsdhoz legaldbb 500-800 m
széles atjarot kell kialakitani. Az atjaré hatarait az
aknakutaté hajok jelzébojakkal jelélik meg. A kiilén-
féle elektromagneses berendezések energiaigénye az
aknakutato hajo tipusa szerint 50-600 kW kozott van.

Az aknamez6ben telepitett mechanikus mikodési
pillanatgy(jté aknakat az aknakutato hajéval vontatott,
a tengerfenéken vagy a vizben lebegve mozgé mechani-
kus eszkozokkel is megsemmisithetik. Az aknakutatd
hajok nagysagatol (vonoerejétdl) fiiggéen egy-egy ilyen
megsemmisité eszkdzzel 100-600 m szélességig lehet
atfésulni a veszélyeztetett kdrzetben a tenger mélyét.

A mechanikus megsemmisit eszk6z gyakran viszony-
lag egyszer(i: Uszokraifelfiiggesztett lanc vagy drotko-
tél, néha vagoéllel ellatott berendezés, amely a fenék-
aknakat, ugyszintén a lebegd, lehorgonyzott aknakat
felszakitja, s6t tobbnyire meg is semmisiti. Az elszaba-
dult rogzitett aknak felszallnak a viz felszinére; ezeket
az aknakutato hajé fedélzetén levé, kiilénleges 16szert
tiizel6 nagy (rméretl géppuskakkal vagy gépagyukkal
pusztitjak el. Ezzel a modszerrel a tengert 70 m-es viz-
mélységig lehet atfésilni. A korszeri mechanikus
kutaté- és megsemmisitd eszkdzok arra is alkalmasak,
hogy a drotkotélbe vagy mas berendezésbe beakadt
aknakat vagy ezek horgonyz6 koteleit robbané tolte-
tekkel felszabaditsak vagy ilyen toltetekkel az akna-
kat megsemmisitsék.

Gyakran a mélyvizi aknak megsemmisitésére azt a
modszert alkalmazzak, hogy két aknakutaté hajo
vontatta hal6éval fésulik at a korzetet. Ez a modszer
35-40 m-es vizmélységig alkalmas.

Kiléndsen a bonyolult aknamezé&kdn a legfontosabb
hajoz6 Gtvonalak gyors megnyitasanak elterjedt mad-
szere a résnyitads. E mddszer lényege, hogy régi tipusu
elavult, hasznalaton kiviili nagy testd, 1035 ezer tonna
vizkiszoritdsi hajokat meghatérozott sillyedésig viz-
zel toltenek meg. Ezutdn &tusztatjdk Oket az akna-
mez6n oly modon, hogy az aknakutatdé hajok maguk
el6tt toljak ezeket a nagytestli UszOeszkbzoket, vagy
ha még motorjuk is van, akkor onalléan athajéznak
az akadalyon. A hajok rakodoterének vizzel torténd
megtoltése révén vagy teljesen el lehet kerilni, vagy
lényegesen mérsékelni lehet a hajo alatt bekdvetkezd
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5. dbra: Aknakutat6 hajok tevékenysége atjarényitaskor

aknarobbanas romboléasat. A hajolemezre ekkor ugyan-
is kétoldalrdl hat nyomas és ezzel csokken a hajo-
lemezek beszakadasanak a veszélye. Tébb orszagban
kioregedett kereskedelmi hajokat tartalékolnak éppen
a mondott feladatok céljaira.

Az atjarényitas vagy az aknazar teljes megsemmisi-
tésének mlveleteiben szerephez juthatnak a kénny(-
bavarok vagy a mélyvizi bavarok is. A bavarok egyen-
ként deritik fel az aknadkat, amelyeket a rajuk helyezett
kiils6 toltet segitségével id6zitett gyujtasi eljarasokkal
robbantanak fel. Ez a mddszer féképpen a kisebb viz-
mélységben telepitett aknak megsemmisitésére alkal-
mazhatd, itt ugyanis a viszonylag jobb latasi viszonyok
altalaban kilén fényforras nélkil is lehetévé teszik a
akndk felderitését.

Emlitésre mélt6, hogy a bavarok felszerelésében
magnesezhetd anyagok (pl. vas és acél alkatrészek,
szerszdmok stb.) nem tlirhet6k meg. Vietnami tapasz-
talatok szerint még azok a bavarok sem vehetnek részt
az aknametesitési munkakban, akiknek ilyen anyaghol
készilt mifoguk van! De az a koériilmény, hogy az
akndk magneses gyujtoberendezései rendkivil érzé-
kenyek, mégsem egyértelm(en el6nyds a viziaknat
telepitd hadvisel6 fél szamara. Ez a tulérézékenység
noveli ugyan a felrobbanas valdszin(iségét, egyszer-

smind azonban modot kindl az aknak egyszerli meg-
semmisitésére is. Ezt a lehet@séget hasznaltdk fel
Vietnamban, ahol az amerikaiak altal telepitett mag-
neses gyujtéju folyami aknékat oly médon semmisi-
tették meg, hogy vasbol készilt karikakat és korongo-
kat egyszer( hajitokésziilékekkel biztonsagos tavolsag-
bl a felderitett aknak kdzelébe dobtak, és ezt mind-
addig ismételték, amig a szamlalé berendezések a be-
allitott késleltetést elérték és igy az akndk zéme a ko-
zeliikbe kertlt aranylag kis vastémeg hatasara is fel-
robbant.

A folyami aknak felderitése, hatastalanitidsa és a
mentesités a tengertdl tavolabb esé orszagok szem-
pontjabdl magatél értet6déen idészerlibb a tengeri
aknakénal. A korszer(i folyami sodoraknak egyes tipu-
sai nemcsak a hajoforgalmat veszélyeztetik, hanem a
hidakat és egyéb atvezetett m(targyakat is képesek rom-
bolni. Az aknamentesités f6bb modszerei hasonldak
a tengeri aknakéhoz.

A nemzetk6zi szaksajté tanulmanyozasa azonban
arrél gy6z meg, hogy ez a terllet korantsem annyira
kiérlelt, mint a tengeri aknamentesités. Nyilvanvaloan
a jov6 egyik fontos feladata a korszerl folyami akna-
felderités és -mentesités megbizhatdé mddszereinek a
kialakitasa.
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HATOS GE;zZA
oki. gépszerkesztd szakmérnok

Az idestova nyolc évtizede ismert elv( flitéanyag-
cellak fejlesztése az dtvenes évek elején valt idészerlivé.
Mar el6ljaréban ra kell mutatnunk arra, hogy meg-
lehet8sen talzott reményeket fliztek ezekhez az aram-
fejlesztd eszk6zokhoz: bennik lattak a kdrnyezet leve-
g6jét nem szennyez6 jarm(ihajtas idealis megoldasat.
Id6kozben azonban kitint, hogy a Diesel-motoron
még szamos fejlesztési lehetéség kinadlkozik, amelyek
révén nagyobb teljesitmény( egységek alakithatok ki,
egyszersmind csdkken az égéstermékek mérgez6-
anyag tartalma, esetleg az égéstermékek mennyisége is.
A mondott cél elérésére mellett egyéb utak is kinal-
koznak, de a jelenlegi perspektiva szerint ugy latszik,
hogy a Diesel-motor a nagy teljesitmény(i kozati jar-
miveken legaldbb tizenot esztendeig egyeduralkodd
marad.

Mas elektromos hajtasi modokhoz hasonldan a f(it6-
anyagcellas rendszerek sem lehetnek a fontosabb Gizemi
jellemzék (teljesitménytdmeg, energiatarold képesség,
Uzemkdltségek stb.) szempontjabol versenyképesek a
bels6égési motorokkal szemben. Ujabb tipusok Kki-
fejlesztésével remélhetd, hogy a flitéanyagcelladk iizemi
jellemz6i lényegesen javulni fognak. Emellett - mint a
tovabbiakban latni fogjuk - mar ma is vannak olyan
teriletek és felhasznalasi szempontok, amelyek egyes
esetekben a flit6anyagcellas rendszerek bevezetését
mindenképpen indokoltta teszik.

Mikodési elv

A f(it6anyagcella a primer galvanelemek kozé tar-
tozik. Felépitése némiképp hasonlit az akkumulatoré-
hoz, de ettdl eltér abban, hogy nem tarolja az elektro-
mos energiat. Kapcsain csak akkor mérhet6 fesziiltség,
ha kozben valamilyen - a cella tipusanak megfeleld
szilard, folyékony vagy gaznemdi f(it6anyaggal (szén-
nel, etilénnel, metanollal, benzinnel, gazolajjal, hidro-
génnel, oxigénnel, propangazzal stb.) folyamatosan
taplaljak. llyenkor a cella kémiai energiat alakit at
kdzvetlen Gton elektromos energiava.

Az eljarast az 1894-b6l szarmazé Ostwald-féle alap-
tipuson mutatjuk be (1. abra). Itt egy elektromos kaly-
hédba keramikus tégelyt helyeznek. A tégelyben levd
900 C°-os natriumkarbonat-olvadék elektrolitba grafit-
valamint eziistelektrédok meriilnek. A grafitelektrod
végehez ezilisth6l készilt aramelvezetés csatlakozik,
az ezistelektrdd pedig cséformaju; ezen a csdvon veze-
tik az elektrolitba a rendszer miikddéséhez szlikséges
oxigént. F(itéanyagkeént a grafitelektrod szolgal.

Az abrazolt rendszerben az oxigén betaplalasaval az
alabbi vegyi folyamatok jatszodnak le folyamatosan:
az elektrolitban: 2Na20 3-4Na++2CO0!-

a grafitelektrédon: C+2CO|—*-3C02+40
az ezustelektrodon: 4Na++02—2Na20 + 40
azelektrolitban: 2Na20+2C02-2Na2C03

eredmeény: C+02—C02+40+4®

Ftbanyagcellak

A kémiai reakciok eredményeként tehat négy ne-
gativ toltést, vagyis - mivel egyszerre igen nagy szamu
atom vesz részt a folyamatban - mar kimutathatd és
elvezethet§ aramot kapunk. Az eredmény egyértelmden
mutatja, hogy a fiit6anyagcella alapvet6 munkafolya-
mata az égés, mas szoval az oxidacio. Ez a f(it6anyag-
cellak valamennyi tipusara nézve igaz. Altalanosan
érvényes az is, hogy a f(it6anyagoldali elektréd anega-
tiv, az oxidaldszer (oxigén, oxigénnel dusitott leveg6
stb.) oldalan lev6 a pozitiv pdlus. A munkafolyamat-
ban az elektrolit mindig regeneralodik, tehat csak mini-
malis mennyiségben kell egyéb veszteségek miatt pétol-
ni.

Az el6bb bemutatott rendszera gyakorlatban sajnéa-
latos médon nem hasznosithatd a nagy hémérséklet,
a terjedelmes felépiteés, a nagy témeg és a grafitelek-
trod gyors fogyasa miatt. Erdekességként azonban
megemlithet6, hogy ilyen rendszer(i, de korszer(sitett
fGt6anyagcelldk mar sok szdz oOran at mikodtek
80-86 %-0s hatasfokkal, és az elektrodfeliiletre vo-
natkoztatva 150 A/m2arams(ir(iséget értek el velik.

Hidrogén-oxigén cellak

Eppen a széban forgd nehézségek lekiizdése végett
torekszenek arra, hogy a ma tervezett és épitett f(it6-
anyagcellak kornyezeti hémérsékleten és nyomason
m(ikodjenek, és hogy a térfogat-, illetve a tomeg-
egységre es6 teljesitményiik minél nagyobb legyen.
A mar lGzemben levd flitéanyagcellak mintegy 70%-a
hidrogén-oxigén rendszer(i; ez egyuttal azt mutatja,
hogy ez a kivitel elégiti ki ma leginkdbb az emlitett
kovetelményeket. Gyakran az oxigén kozvetlenil a
leveg6b6l nyerhet6; ilyenkor hidrogén-leveg6 cellardl
is beszélhetiink. A hidrogén-oxigén (-leveg6) cella-
tipusban elektrolitként tobbnyire kalium-hidroxidot
vagy sOsavat hasznalnak, az elektrodok pedig grafit-
b6l készilnek.

A hidrogén-oxigén f(it6anyagcellat legegyszeriibb
formajaban a 2. dbran mutatjuk be. Az elektrodok

1. abra: Az Ostwald-félefit6anyagcella
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elektrédok

2. abra: Egyszer( kivitel( hidrogén-oxigénf(itéanyagcella

porézus grafittdombok, az elektrolit 27 %-os kalium-
hidroxid. A rendszerbe hidrogént és oxigént vezetve,
e két elem molekulai a porézus elektrédokon keresztill
az elektrolitbe diffundalnak, és megkezdddnek a kémiai
folyamatok.

Ekkor a negativ elektrédon egy hidrogénmolekula-
bol két pozitiv toltésii hidrogénion keletkezik, és
kdzben két negativ toltésl elektron valik szabadda.
Ugyanakkor a pozitiv elektrédon két pozitiv toltés(
oxigénion lesz az oxigénmolekulabdl. A két elektrdd
kozott tehat toltéskilonbség Iép fel, vagyis a redjuk
kapcsolt terhel§ korben aramot nyerliink. Kdézben a
kaliumhidroxid kaliumoxidda alakul, de ez ut6bbi
azonnal reakci6ba lép az elektrédok feliilletén kelet-
kezett vizzel, s ismét kaliumhidroxidda valik. Ilyen
flitéanyagcellakkal mar 4500 A/m2 arams(r(iséget
értek el, s dsszhatasfokuk 60-80% volt. Megfelel6 el-
rendezésben ezek a cellak jarmihajtasokban is fel-
hasznélhatok.

Megjegyezziik, hogy a hidrogén-oxigén flitéanyag-
cellak Gjabb tipusain grafittdmb helyett cs6alaku
elektrddokat is hasznalnak, amelyeknek azonban az
elektrolitba nydlo vége zart. A hidrogén és oxigén e cso-
vekben halad, majd a cs6falon at diffundalva jut az
elektrolitba.

A flt6anyagcellak (izeméhez szikség van kilon-
féle segédaggregatokra is. A jarmihajtasra alkal-
mas f(it6anyagcella-rendszer miikodési vazlatat a 3.
abra tinteti fel. Latni vald, hogy t6bb folyamatot
segédaggregatok segitségével tartanak fenn. Ezek
gondoskodnak az elektrolit h6mérsékletének a csok-
kentésérdl (hiités révén), tovabba a kémiai reakcidk
soran keletkez§ viz eltavolitasardl, s igy a koncentra-
ciofok kozel 4llandd értékre valdé bedllitasarol,
emellett a folyamatos fiitéanyag betaplalasarol, végil
az esetleges inert gazok eltavolitasarol. Efféle gazok
olyankor jelennek meg, amikor a flitéanyag-gazokat
nem tisztitott allapotban taplaljak be.

A szbban forgé egységeket kiegésziti a segédaggre-
gatok taprendszere, amely magatol értetéd6en a
fit6anyagcella aramaval dolgozik. Ha jarm(ihajtasrol
van sz0, akkor az d&ramnem szerint még fesziiltség-
szabalyozé vagy valtéranyitd is csatlakozik a taprend-
szerhez.

Jollehet viszonylag egyszeri a hidrogén-oxigén
fit6anyag-cellanak és segédaggregatjainak a felépi-
tése, mégis szdmos probléma var még megoldasra, s
mindenképpen tovabb kell a jelenlegi rendszereket
fejleszteni. Az egyik megoldandd kérdés a flitéanyag-
cella lizeméhez szilkséges gazok tarolasa. Ez id§ szerint
erre nagynyomasu acélpalackok szolgalnak. Nyilvan-
vald, hogy ebben az elrendezésben a gdzokhoz viszo-
nyitva talsdgosan nagy a palackok témege. Jobb meg-
oldas lehetne a kriogén tartalyok felhasznalasa. Ezek-
ben mar folyékony allapotban lehet mindkét gazt ta-
rolni, viszont kezelhet§ségik igy rendkivil nehézkes.
Valdszin(i, hogy a kozeljov6ben az (liveg-, esetleg a
szénszaler6sitésii mlanyagtartalyok bevezetése hoz
elfogadhat6 megoldast.

Nem kevésbé nehéz feladat a megfelel§ hiités. Ez el-
maradhatna, ha a f(it6anyagcella taplalasahoz olyan
anyagok allnanak rendelkezésre, amelyekkel a rendszer
inditasa, majd az izem folyamatos fenntartasa szoba-
hémérsékleten is lehetséges. A gyakorlatban szamitas-
ba lehet venni néhany ilyen flitéanyagot. Kozilik
jelenleg a legalkalmasabbnak az egyébként nagyon
draga hidrazint tekintik, bar ennek izemében megle-
het6sen nehézkes a folyamatban fejléd6 széndioxid gaz
eltdvolitasa. Ez kulondsen a kornyezet szennyezése
tekintetében kellemetlen.

El6nyds viszont, hogy a hidrazin-oxigén (-leveg6)

F(t6anyagcella-rcndszerek néhany jellemzéje

Aggregatok

Flt6anyag- Tartozékok energiatarolé Energiatarolé 25 kW-os Eaj!agqs
cella AP rendszerhez teljesitmény
nélkul
Tipus tel iesitménytdme ge
3 6ras Uzem 5 6ras lUzem
kg/kw kg/kW kg/kw Wikg Wikg Wikg
Hidrogén-levegd (lugos) 15-30 10-20 29-57 35-76 54-100 18-34
Metanol-leveg6 (ligos) 15-30 10-20 44-87 30-66 56-108 12-23
Hidrazin-levegd (lgos) 10-25 12-24 29-62 47-97 77-154 16-35
Metanol-levegd (savas) 25-50 12 37-62 48-77 79-128 16-27
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kombinacio elektrokémiai tulajdonsagai igen kedve-
z6ek, tehat viszonylag kompakt és kénnyd fiitéanyag-
cellak készitésére nyljtanak mddot. A nyugati szak-
irodalombdl szdrmazd adatok szerint ellentétben a
hidrogén-oxigén flitéanyagcellakkal, amelyek a mére-
tikt6l fuggben egy kilowattérat 0,17-0,23 $ rafor-
ditassal allitanak el6, a hidrazincelldk kilowattéran-
kénti lizemeltetési koltségei 0,85-3 $ kozott vannak.
Ezek a prébapadon kapott értékek kedvezdbbek a jar-
m(ibe épitett cellakénal.

Ujabban a metanol-oxigén (-levegd) cellak is el6-
térbe kerlltek. Ezek 80 C°-nal kisebb h6mérsékleten
képesek miikddni, és savas elektrolitot hasznalva
kiléndsen elénydsek. A metanolbdl szarmazd hid-
rogént ugyanis azonnal az elektrolitbe lehet vezetni,
hiszen a folyamat melléktermékeként keletkez6, és a
hidrogénnel kevert széndioxid nem Iép reakcioba a
savas elektrolittal.

A fiit6anyagcellakkal eddig elért eredmeényekrél
tablazatunk nydGjt attekintést. Az itt feltlintetett
tipusokhoz érdemes néhany megjegyzést flizni. A szén-
tartalmu flitéanyagok reakcidba Iépnek a lugos elekt-
rolittal, amelyet ezért gyakran kell cserélni vagy rege-
neralni. Savas elektrolitot hasznélva ilyen veszély nem
all el6, viszont a korrdzios elektrodkarok lehetnek
nagyok. Ezek szerint a savas cellat tisztitatlan, tehat
széndioxid tartalm( leveg6vel is lehet taplalni, mert
ez a gaz nem tamadja meg az elektrolitot, ugyanakkor

az oxigénelektrodon keletkezd viz eltavolitasa, tovabba
a fejl6dd reakcioh6 elvezetése nem itkdzik nagyobb
nehézségbe.

Gyakorlati felhasznalasok

A flt6anyagcellak szamos felhasznalasa kozal itt
csak azokkal foglalkozunk, amelyekkel kapcsolatban
mar eredmények szllettek, vagy belathaté id6n beldl
legalabbis kisérleti stddiumba kerilnek.

A legtdbbet emlitett felhasznalési teriilet a jarma-
hajtasé. Valéban a mai fejlesztési munkak nagyobbrészt
ilyen rendeltetésli fiitanyagcella-rendszerek kialaki-
tasara irdnyulnak. Feltételezve, hogy a megfelel§ tel-
jesitményd f(it6anyagcella mar rendelkezésre all, két-
fajta hajtasrendszer valésithaté meg: vagy egyenaramu
vagy pedig haromfazisu valtakozoaramu elektromotor-
ral. Az el6bbi rendszer miikddési vazlatat a 4. abra,
az utobbiét az 5. abra mutatja.

Konnyebb, olcsébb és egyszer(ibb kivitell a vezérlés
szempontjabol az egyenaram( rendszer, viszont a
motor tdmege, kezelési, karbantartasi igénye meglehetd-
sen nagy. Ezzel szemben a haromfazisu valtakozéaramu
rendszerben hasznéalt aszinkronmotor robusztus ugyan,
de olcsoé és kezelést, karbantartast nem igényel. Némileg
bonyolultabbd teszi ezt a rendszert, hogy valtdiranyitot
kell beépiteni, amely a szikséges amplitidoju és frek-

3. abra: Jarm(ihajtasra felhasznalhaté hidrogén-oxigén rendszerl fiitéanyagcellanak

és segédaggregatjanak elrendezési vazlata



4. abra: Elektromos jarm(ihajtas fitéanyagcella-egyenaramd motor rendszerrel

venciaju valtakozéaramot el6allitja a flitéanyagcella
egyenaramabol. Tapasztalati szabalyként megallapit-
hatd, hogy 15-30 kW kimend teljesitmény alatt az
egyendramd, efdlott a valtakozoaramu hajtasi modszer
a gazdasagosabb. Ha a tirisztorok ara tovabb csokken,
még inkabb ez lesz a helyzet.

A most emlitett kétféle rendszerben a f(it6anyag-
cella termelte aramot a hajtomotorok azonnal fel-
hasznaljak, vagyis ha hirtelen megné a teljesitmény-
sziikséglet, akkor kozvetlenil a f(it6anyagcellabdl kell
nagyobb aramot nyerni. Nyilvanval6, hogy az ilyen
igények kielégitése végett a flitéanyagcellanak statikus
helyett dinamikus tGzemmddban kell dolgoznia, ez
pedig nem kedvez8. Szinte dnként kindlkozik az a
megoldas, hogy a terhelési cstcsok kiegyenlitése végett
a flt6anyagcella és a szabalyozérendszer kozé egy
hagyomanyos akkumulatort iktassanak be (6. abra).
Avégbdl, hogy a f(itényagcella és az akkumulator
terhelése egyarant optimalis legyen, kett6juk kozé
még egy masodik szabalyozd rendszert célszer( telepi-
teni. Ez a hibrid hajtas akar egyenaramd, akar harom-
fazisi valtakozoaraml motorral is megvalosithato.
A gazdasagossagi szamitasok azt mutatjak, hogy ezt a
megoldast akkor érdemes akalmazni, ha a flitéanyag-
cella teljesitménytdmege 6-18 kg/kW kozotti értékd.

Ez a legutébb bemutatott hibrid rendszer johet a
katonai jarm(vek hajtdsa szempontjabol a leginkabb

tekintetbe. Szdmos katonai jarm({ harcaszati alkalmas-
sagat nem annyira a témeg, hanem sokkal inkdbb a
hatékonység, a harckész allapot sto. donti el. Eppen
ezért a hibrid rendszer, viszonylag nagy tdmege elle-
nére is kielégit6nek latszik bizonyos egységek pl. utan-
futdk, részben énjard lévegek, hordozo allvanyok stb.
hajtasi feladatainak a megoldasara, s6t esetleg hidrosz-
tatikus hajtas helyett is.

Katonai jarm(iveken f(it6anyagcellaként vagy a
kriogén allapotban tartott hidrogénnel dolgozd hid-
rogén-oxigén rendszer, vagy a hidrazin-leveg6 tipus
felhasznalasa latszik elénydsnek. Kedvezden lehet-
ne itt folyékony ammonidkkal dolgozni, amelybdl
megfelel6 gazbontoval hidrogén nyerhet6. Mind-
ehhez elegendd 33 bar tdlnyomas, tehat ha siker(l
konny(ifém tartdlyokban tarolni az ammoniakot, ez a
tipus egyenérték(i lehet a hidrogén-oxigén vagy a
hidrazin-levegd rendszerrel a tdmeg és a teljesitmény,
de kiilénosen az izemkdltségek szempontjabol.

A flitéanyagcellak nemcsak a jarm(ivek hajtasaban,
hanem kisegit6 aramfejlesztéként is jo szolgalatot
tehetnek. Akar hordozhat6, akar telepitett egységként
viszonylag nagy lehet a témeglk, ezért itt hidrogén-
oxigén (-levegd), vagy hidrazin-levegd rendszer( f(it6-
anyagcelldk johetnek szoba. Mivel a segéd aramfej-
lesztd csak sziikség esetén, a halozat meghibasodasa
alkalmaval, vagyis meglehet6sen ritkan lép miikodésbe,

5. abra: Ftlanyagcella-forgéarami aszinkronmotor rendszer(i jarm(ihajtas
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6. dbra: Fitdanyagcella-akkumulator hibrid rendszer

ebben az lizemmaddban a hidrazin-levegd cellak hasz-
nalata a célszerlibb. Ekkor azt is figyelembe kell venni,
hogy a hidrazint nem taroljak nyométartalyokban,
kovetkezésképpen kisebb az egész rendszer témege.
Mivel ez a cellatipus szobah6mérsékleten dolgozik,
barmikor azonnal (izembehelyezhet¢', és kezelése is
egyszer(i. Tabori koriilmények kozott jol megfelel az
olyan fogyasztdk taplalasara, amelyek folytonos villa-
mosenergia ellatast igényelnek.

Féfeladatu aramfejleszt6ként a flit6anyagcellakat a
kiépitett villamoshalézattol tavol fekvd helyeken
hasznalhatjak. ElsGsorban a tartés tzemet jol bird
hidrogén-oxigén cella el6nyds erre a feladatra, kiil6-
ndsen olyankor, amikor a kozelben foldgazvezeték
hazédik. A taphidrogént ugyanis a vezeték megcsapo-
lasaval a foldgazbdl lehet lebontani, a tdpoxigént pedig
a leveg6bdl nyerik. Ilyenforman eleve megtakarithaté a
flitéanyagként szolgalo energiahordozok draga, rend-
szeres €s pontos szallitasa.

Ha az (izem szakaszos jelleg(i, akkor a metanol-
levegd cellatipus hasznélata a célszer(ibb. Kétségtelen
azonban, hogy ez a tipus nagyobb témege és dragabb
Uzeme folytdn hatranyban van a hidrogén-oxigén
cellaval szemben.

Mivel a hidrogén-oxigén celldk tzemében viz kép-
z8dik, az ilyen rendszerek kedvezéen alkalmazhatok
irhajokon és (irallomasokon, ahol egyuttal a személyzet
részére ivovizet is termelnek. Hasonld Gzemmddban
hasznalhaték a f(itéanyagcelldk nehéz utanpétlasi

fojtotekercs
egyenaramo
szabalyoz6
egyenaramo
szabélyoz6-

teruleteken (hegyvidék, sivatag, tajga, sztyeppe stb.) is.
Az amerikai holdexpedicidk (irhajoin a sz6ban forgo
celldk j6 szolgalatokat tettek, bar az Apollo-13 balese-
tét éppen a flit6anyagcelldk oxigéntartalydban beallott
robbanés idézte el (Haditechn. Szle, 1970. 117. old.).

Kovetkeztetések

Mint emlitettlik, a ft6anyagcellak tobb szempont-
bél hatranyban vannak a bels6égésii motorokkal
szemben. Ez utdbbiak el6allitdsi &ra ma 300-550
Ft/kW, a flité'anyagcellaké pedig 800-2500 Ft/kW
kozott van. A flitéanyagcellak (zemkdltsége eléri a
bels6égési motorénak az 5-10-szeresét is. Hozza-
tehetjik még, hogyha a hidrogén-oxigén cella minden
tekintetben mar kiforrott volna, akkor sem terjedhetne
el kell6képpen, mert a hidrogén és az oxigén rendkivdil
draga, raadasul az ellatas megkdvetelné a jelenlegi
Uizemanyaghal6zathoz hasonlo kathalézat kiépitését.

Az a tény sem kdzombos, hogy a bels6égésii moto-
rok teljesitménytomege 1,7-5,5 kg/kW, a fiitéanyag-
celladké pedig 37-90 kg/kW. Az emlitett cellak fej-
lesztésének egyik alapkérdése ilyenforman a tdmeg-
csokkentés. Mivel azonban a tdmeg szempontja tébb
katonai felhasznalasi teriileten méasodrendd, ezért gy
latszik, hogy ilyen esetekben sokkal hamarabb terjed-
nek el a flitéanyagcellas rendszerek, mint a gépjarmi-
vek hajtasaban.
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Ujtudomany

A Csepel D-566
terepjard tehergépkocsi

A Csepel Autogyar jD-566-tipusy terepjard tehergépkocsi-
janak kialakitasaban érvényre jutottak a korszer(i katonai gép-
jarmivek fejlesztésének fébb iranyzatai: a terepjard képesség
fokozasa, a teherbird képesség novelése, valamint a sokoldalu
felhasznalhatdsag.

A terepjard képesség fokozasanak katonai kdvetelménye
abbdl adodik, hogy a csapatszint{i katonai gépkocsik feladata
az alegységek és egységek harcrendjét szorosan kovetve ezek
folyamatos, zavartalan ellatasa. Ezt a kovetelményt manapsag
harom vagy négy hajtott tengellyel, nagyméretii és valtoztat-
hat6 bels6 1égnyomast kerekekkel, valamint a kerékterhelések
csokkentése aran lehet kielégiteni.

A teherbir6 képesség novelésének kovetelménye is kézenfekvé.
A jelenkori habortban a harc megvivasahoz a csapatok igen
nagy mennyiségl és stlyl anyagot (I6szert, (izemanyagot stb.)
igényelnek. Ha ezt a feladatot az eddig altalanosan hasznalt
3-3,5 tonnas gépkocsikkal akarnak megoldani, akkor e kocsik
szamanak jelent6s novelésére volna sziikség. A nagyobb gép-
kocsiszam viszont ndveli az oszlop hosszlsagat, csokkenti a
csapatok mandverez6 képességét, raadasul nagyobb gépkocsi-
vezet6i létszamot kot le. Ezért az utobbi évtizedben csapat-
szinten is mindink&bb tért hdditanak az 5-8 tonnds széllitd
tehergépkocsik.

A sokoldall felhasznalhatosag els6sorban azt jelenti, hogy
egy adott teherszallité gépkocsi bazisan tobbféle kilonleges
(izemanyagtolt6, vontatd, darus, zart felépitményes, furd,

A D-566 gépkocsif6bb méretei
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pancélozott) jarm( alakithaté ki. Ily maodon lényegesen
csokkenthet6k az lizemeltetési és a fenntartasi koltségek és
egyszeriibbé valik a technikai ellatas és a kiképzés megszerve-
zése.

A D-566 haromtengelyes, @&sszkerékhajtast, nagy teljesit-
mény( terepjard tehergépkocsit az alabbi fontosabb adatokkal

lehet jellemezni:

Motorteljesitmény 200 LE
Megengedett terhelhetéség

terepen 5t

orszaguton 8t
Megengedett vontatmany

terepen 5t

orszaguton 10t
Legnagyobb sebesség orszaguton 80 km/h
Lejtéméaszoképesség 30°
Megengedett oldallejtd 25°
Kerékméret 14,00-20”
Uzemanyagfogyasztas 36 liter/100 km

Hatotavolsag orszagiton
Leklzdhet6 gazlomélység
Menetkész 6ssztomeg

700 km
12m
95t

A gépkocsi f6bb méreteit abrank szemlélteti.
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A gépkocsinak hathengeres, allo, soros hengerelrendezés(
vizh(itéses, kozvetlen sugarbefecskendezésli Raba-MAN
tipust Diesel-motora van. A motort a legnagyobb emelkedd
és oldallejté lekilizdése végett kétfokozatl kendolajszivattyl-
val, az alacsony hémérsékleten valé kdnny( indithatésag el-
érésére pedig el6melegit6 berendezéssel lattak el. Ez utobbi kéz-
zel is Gzemeltethetd.

Az er6atviteli rendszert mells6 és hatsé differencialzarral
szerelték fel. A kerékagyban kiils6-bels6 fogazasu lassitd
attétel van. Ez az elrendezés két okbdl is el6nyds, nevezetesen:

a) magasan elhelyezett kisméret(i differencialmdvet lehet
beépiteni; ezaltal jelentékenyen ndvekszik a hasmagassag
s igy javul a terepjar6 képesség;

b) a kerekekig a forgatonyomaték értéke alacsony szinten
tarthatd, és ilyenforman az erGatviteli egységek (hajto-
mivek, kardanok) kis méretliek lehetnek; igy példaul
a kormanyzott kerekekhez nagy biztonsagi tényezdvel
lehet felhasznalni egy kisebb kategériaju jarmi kett6s
kardancsukléjat.

Mind a hat kereket tarcsasfékkel lattak el. Ez a megoldas
els6sorban nem is a nagy fékhatds miatt érdemel emlitést.
A tarcsas fékek altaldban ugyanis szennyez6désre, vizre, s6t

olajra is Ugyszdlvan teljesen érzéketlenek, és igy Gizemeltetésiik
javitja a gépkocsi terephasznalhat6sagat.

A kerekek légnyomasa szabalyozhaté menetkdzben 0,8 és
3,5 at tilnyomas kozott. Az Gt- és talajviszonyoknak megfelel6
légnyomast a vezet6fiilkében allitjak be.

Afliggetlen kerékfelfliggesztés a jarmi egyik lényeges jellem-
z06je. Ezzel az elrendezéssel egyenlétlen terepen mozogva is a
a kerekek jol kovetik az utat, s nem emelkednek el a talajtol.
A hatso tengelypar kapcsolt rugézasa ezt a jo tulajdonsagot
még azzal tetézi, hogy az egyik kerékre hato er6k a masikra
atteheték. Ily médon a kerekek terhelése nagyjabol ugyan-
akkora, s terepjaraskor azonos a fajlagos talajnyomas, végs6
soron ezaltal a jarm( sulyabdl hasznosithatd vonoéerd értéke
optimalis lesz.

A billenthetd vezet6fiilkeben harom f6 részére van tl6hely,
allé helyzetben pedig két f6 részére fekhely alakithaté Kki.

A D-566 gépkocsi érdekessége a teljesen aluminiumbol ké-
szilt rakfelulet, mely ugyan dragabb a hagyomanyos acél-fa
szerkezetnél, de elény6s tulajdonsagai a nagyobb koltséget
kiegyenlitik. Az aluminium rakfeliilet élettartama ugyanis a
fa-acél szerkezetl rakfeliiletének a tobbszordse, Iényegesen
olcsobb a karbantartasa, sugarmentesitése pedig egyszer(bb.

Kovacs Laszlé

A tudomany jové problémai

Felkértek arra, hogy beszéljek a tudo-
many egyes jov6 problémairol és fejlédése-
r6l. Ez nehéz, de érdekes és hasznos fel-
adat, mert csak akkor tudjuk ma energiain-
kat helyesen befektetni, szabalyozni és
iranyitani, ha a jov6 képe all a szemink
el6tt. Mar eddigi munkam soran is sok
valtozast lathattam, mely a tudomany és
a tudomany el6tt allo feladatok fejl6désé-
ben bekdvetkezett.

Ha a tudomany fejl6dését attekintem,
legmeglep6bb a magatartas megvaltozasa
a tudomannyal szemben. Fiatal koromban
még beszéltek ,tiszta tudomanyrol”, a
tudomanyért val6 tudomanyrol. Err6l ma
mar sz6 sincs. A tudomanyt a tarsadalmi
rend szilkséges részének, nagyon hasznos
és egyre lényegesebb &sszetevéjének tart-
jak. Az allam egyre tobb figyelmet fordit a
tudomanyra mint az allamélet Iényeges
részére. Mintegy hat évtizeddel ezel6tt ez
nem igy volt; a tudomanyt a magankezde-
ményezés uralta.

Tudomanyszervezés

Beszéliink arrél, hogy a tudomany alaptu-
domanyokra és alkalmazott tudomanyokra
oszlik; hangsulyoznunk kell azonban, hogy
ez a felosztas mesterkélt, s nehéz elhatarol-
ni, hogy hol végzédik az alaptudomany és
hol kezd6dik az alkalmazott. Ezt a megosz-
tast inkabb adminisztrativ okok indokoljak
és nem mintha lényegében helyes volna.
Példaul a nagy tudds, Langmuir ipari
lizemekben dolgozott, de kétségtelenil
alapvet6 fontossagu felfedezéseket tett

killdonb6z6 miiszaki problémaknak a meg-
oldasa soran az izzolampagyartas fejlesz-
tésével kapcsolatban. A tudomanyra vald
allami raforditdsok egyre novekednek,
amint a tudomanyos kutatds volumene
novekszik. Nagy horderej(i, bonyolult fel-
adatokra keriilt sor, amilyen példaul egy
részecskegyorsitd vagy egy nagy reaktor
épitése, vagy az (rkutatas. llyen feladatok
megoldasa mar nem egyének ligye, hanem
csoportmunkat igényel. Mindinkabb arra
felé tartunk, hogy csak csoportok ered-
ményes munkajardl beszélhetlnk.

A tudoméanynak, a megoldandé problé-
maknak megfelel szervezése egyre siirge-
tébbé valik. A kdzelmaltban elhunyt J. D.
Bernal professzor mondta, hogy a szerve-
z6k most mar igen nagy szerephez jutnak
a tudomanyban és j6 szervez6k kellenek a
tudomanyos probléméak megoldasahoz.
Hozzatehetjiik ehhez, hogy ezeknek nem
egyszerlien szervez6knek, hanem tudésok-
nak is kell lenniok. Talan gy tudjuk ezt a
gondolatot a legjobban kifejezni, ha dssze-
hasonlitjuk a tudomanyt mas alkoté tevé-
kenységekkel, kiilondsen a szinjatszassal és
a filmmivészettel.

Valamikor a szinhdz csak szinészekbdl
allt, az igazgatd jelentéktelen személy
volt. Ma azonban, és kulondsen a filmek
elterjedése Ota, amidta szinészek ezrei, s6t
tizezrei szerepelnek, a f@szerepet az igaz-
gaté veszi at. llyen igazgatdkra, produce-
rekre szilkség van a tudomanyban is. Mit
kivanunk egy igazgatotdl? Az 6 szerepe
alkoté és nem szervezd. A3 igazgatonak
meg kell értenie a jatékot, tudataban kell
lenni annak, hogy mit teremtenek, helyesen

kell értékelni a szinészeket, j6 szerepeket
kell adnia ajészinészeknekésazerdket meg-
feleléen kell elosztania: egy nagy filmet
kell alkotnia. Ugyanigy van a tudomany-
ban is: az igazgat6 egy nagy probléma
nagy iranyitoja s nagy ember lehet, még ha
maga nem is vesz részt alkotéan a szoros
értelemben vett tudomanyos tevékenység-
ben. Nem tudom, hogy az a szervezé, aki a
tudomany egy olyan nagyszer(i eredményét
hozta létre, mint a mesterséges hold, nem
érdemelné-e meg a Nobel-dijat még akkor
is, ha maga nem végzett tudomanyos
munkat. Val6jaban nem 6 szervezte azt
meg?

Ugy vélem nekiink ilyen tipust embere-
ket kell képezniink és nem csak képeznink,
hanem nagyra becsilniink, és nem nevez-
hetjik 6ket Bernal professzor meghataro-
zasanak értelme szerint kissé megvetéen
burokratdknak. Nehéz az ilyen emberek
tipusat elére megrajzolni. Ritkan talalko-
zunk vellk, de éppen ritkasdguk miatt
nagy figyelmet érdemelnek. Elsé progné-
zisom ennek megfeleléen az, hogy egyre
inkabb el6térbe kerlilnek és kifejlédnek az
emlitett tudéstipusok, amelyek most ala-
kulnak ki és a jov6ben ddént6 szerepik
lesz.

A tudomanyos munka terjedelme

A masodik kérdés, amellyel foglalkozni
szeretnék, a tudomanyos munka terjedelme.
Mit kell majd az allamnak juttatni ember-
anyagban és anyagiakban, pénzben a
tudomanynak? Jelenleg ez sok helyitt a
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teljes allami koltségvetés tdredék szazaléka
csupan.

A termelésben felhasznalt fizikai munka
szerepe allandéan csokken. Ma mar alta-
lanos vélemény, hogy az elektromos ener-
giaforrasok megsokasodasaval és az auto-
matizalés bevezetésével a termelés nem az
ember dolga lesz, hanem a gépeké, s az
emberek alkotokészsége, igyekezete a tu-
domanyra és a mivészetre iranyulhat.
Vajon az emberiség hanyadrésze fog tudo-
mannyal foglalkozni? Itt is hivatkozhatunk
analdgiakra.

Ha 0Osszehasonlitjuk egy allat testének
szellemi funkciot végzd részét - vagyis fejét
- fizikai munkat végzdé végtagjaival, érde-
kes eredményre jutunk. Az Gskori drias-
gyikok hatalmas testiikdn apré fejet hor-
doztak. Nos, a jov6 az emberé volt, mert
feje az egész test sulyanak mar kb. 5-10
%-at tette. Ez a részarany sokkalta jobb,
mint nem egy orszagban a szellemi mun-
kaval foglalkozdk aranya az egész népesség-
hez képest. A nem is olyan tavolijov6ben az
emberiség fele alkot6 tudomanyos munka-
val foglalkozik majd. Ennek megfelel6en a
fél emberiség tarsadalmi kotelezettségeket
fog ellatni, a masik fele pedig kutatointé-
zetekben, tervezdirodakban, kisérleti Uze-
mekben lesz elfoglalva. Bernal szerint a
jov6 embere idejének egy részében alkoto
munkat, mas részében pedig gyakorlati
munkat végez. Véleményem szerint azon-
ban a jov6ben is szakosodni kell az embe-
reknek, és az alkoté munka valamennyire
mindig elkidlondl. Ez ma természetesen
nyitott kérdés.

A tudomany jové fejlédése

A harmadik kérdés a tudomany jové
fejl6désére vonatkozik. Mire is alapitsuk
erre vonatkozé megfontolasainkat? Az
ilyen extrapolaciéban egy kissé szokatlan
mennyiséget szeretnék mérészamul valasz-
tani: a természetben egy év alatt felfedezett
olyan Uj jelenségek szamat, amelyeket nem
lehet el@re latni, sem pedig a meglevé elmé-
leti alapelvek alapjan megmagyarazni.
Ennek jobb megvilagitasara az utobbi
masfél évszazadban felfedezett néhany
ilyen (] jelenséget emlithetiink.

Kozlluk az els6 fontos felfedezés Gal-
vanié 1789-ben: az elektromos aram léte
semmiképpen sem kdvetkezett az akkori
elméleti fogalmakbdl. Volta e felfedezésnek
csak félig a részese. Egy masik jelentékeny
felfedezés Oerstedé, 1820-b6l: az elektro-
mos aramnak a magnestlire gyakorolt
hatasa. Az elektromagneses indukcié fel-
fedezését Faraday altal nem tekintem
Gjnak, mert ez csak Oersted felfedezésének
a megforditasa volt; ezt el6re lehetett
latni. Oersted felfedezése vezetett a Max-
well-egyenletekhez, s minden egyéb csak
annak részletes kidolgozasa volt: Oersted
felfedezését elméletileg szintén lehetetlen
volt el6re latni.

Az (j jelenségek tovabbi példaja a kilsé
fényelektromos fotoemisszié (Hallwachs,
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Sztoletov, 1888.). Ennek felfedezése veze-
tett 1905-ben Einstein fényelektromos
egyenletéhez, melyet elméletileg lehetetlen
volt elére latni. A hatarozatlansagi elv
és a kvantumelmélet mar benne volt a
fotoeffektus felfedezésében, minden egyéb
csak egy tovabbi részlet kidolgozasa volt.
Ide sorolhatdé még a radioaktivitas felfede-
zése Becquerel altal (1896); ezt hasonlé-
képpen nem lehetett el6re megjésolni.
Viszont az elektron felfedezése nem tekint-
het6 fuggetlen felfedezésnek. Meg kell még
emliteni a Michelson-Morley Kkisérletet
(1881-1887), amelynek eredménye ugyan-
csak nem volt el6re lathatd, és Hertau
felfedezése (1912), a kozmikus sugarak,
szintén varatlan volt. \VVégul jelent6ségénél
fogva az uranhasitds, Lise Meitner és
Hahn felfedezése (1938) kivankozik ide.

Mi jellemzd ezekre a felfedezésekre?
Mindenekel6tt az, hogy jelentdségiket
csak két-hadrom évtizeddel a felismerésik
utan allapitjak meg, amikor elméletiiket
kidolgozzak, s a megszokott elvekkel vald
Osszeférhetetlenségik nyilvanvaléva lesz.
Feltehetjik ezek utan a kérdést, kimeritet-
tik-e vajon a természet minden lehetséges
fizikai felfedezését?

Ha a felsorolt felfedezések egymasutan-
jat az évek fliggvényében extrapolaljuk,
latjuk, hogy a megfeleld trendgdrbe semmi-
lyen telit6dési tendencidt nem mutat
- s6t!- sezannak a lehet6ségét teszi valo-
szinlivé, hogy fokozzuk a természet feletti
uralmunkat és Gj er6ket vegyiink a kezlink-
be. Van ugyan olyan érzés, hogy mar min-
dent tudunk, ami a természetr6l tudhat6.
Ha azonban Newton kortarsainak irésait
olvassuk, latjuk, hogy 6k is ugyanezt érez-
ték. Nem fér hozza kétség, hogy Ujabb
felfedezésekre is sor kerdl.

Kérdezhetjik természetesen, vajon mi-
lyen felfedezésekre szamithatunk? De
ha ezt el6re lathatnank, azok mar nem
lennének varatlan felfedezések. Mégis
elmondanék egy esetet, amikor nekem gy
tlint, hogy egy felfedezésre fogunk jutni
ami Ugyszolvan el6ttem allott, de még-
sem kiséreltem meg. Amikor hozzajutot-
tam egy minden eddiginél tizszerte inten-
zivebb magneses er6teret eléallitdé beren-
dezéshez, szamos kutatd silrgetett, hogy
kiséreljem meg megmérni a magneses tér-
nek a fénysebességre gyakorolt hatasat.
Einstein volt a legtiirelmetlenebb. Azt
mondta: ,,Nem hiszem, hogy Isten gy
teremtette volna a vilagmindenséget, hogy
a fény sebessége semmitél se fiiggjon.”
O ilyen esetekben &ltaldban szivesen hivat-
kozott Istenre. Ha ezt a kisérletet elvégez-
zUiik, egy masodrend(i hatast kaphattunk
volna, de az eredményt nem lehetett volna
el6re latni. Egy ilyen kisérlet nagyon koril-
meényes is lett volna, mert a 30000 gauss
térer6sségig elvégzett el6z6 kisérletek azt
mutattdk, hogy a magneses er6tér nem
befolyasolja a fénysebességet, s kiilonben
is ez kovetkezett akkori ismereteinkb6l.
Bar Born felallitott olyan képleteket,
melyek szerint ilyen hatas létezhet, leveze-
tései nem voltak meggy6z6ek és ma senki
sem ismeri el ket érvényesnek. Oliver

Lodge ezzel szemben nagyon biztatott a
kisérlet elvégzésére, s6t igen nagy anyagi
tamogatast is felajanlott, de én mindezt
elharitottam magamtol. Miért? Azért mert
az élet megtanitott engem valami lényeges-
re.

Emlékeztetek arra, hogy a témegmeg-
maradas térvényét Lomonoszov, majd téle
fuggetlendl Lavoisier is felallitotta, s végul
Kohlrausch bizonyitotta be. Kohlrausch
lejatszotta a reakciot, pontos méréseket
végzett a reakcid el6tt ésutan, és a tizedesig
terjed6 pontossaggal kimutatta, hogy a
tomeg valtozatlan maradt. Ha kiszamitjuk
a reakcié soran felszabadulé energiat és
azt a tomegvaltozasnak tulajdonitjuk,
kidertl, hogy ha Kohlrausch két nagysag-
renddel pontosabban végezte volna a
kisérletet, akkor észlelt volna témegvalto-
zast. Nagyon kozel volt hozza. Tételezziik
fel azonban, hogy Kohlrausch, aki igen
sokat koltott kisérletére, kiilonbséget talalt
volna a tizenkettedik tizedesben. Senki sem
hitt volna neki, mert egy ilyen pontossagu
kisérlet kozvetlen bizonyitéka, ami mar a
hibahataron van, sohasem teljesen meg-
gy6z6 ereji. Az ilyen problémak természe-
tesen csak akkor oldédnak meg, ha a ter-
mészet egy kozvetlen modszert nyujt
nekiink. Ez volt pl. Aston esete az izotopok
meghatarozasaval. Ezért kell varnunk
addig, mig a természet a valtozas kdzvetlen
mérése helyett, mas lehet6ségeket nyuijt
nekiink a fénysebesség befolyasolasara,
s ezért nem voltam hajlandé a kisérletet
elvégezni.

Empiria és elmélet

Mindenesetre gy gondolom, hogy az (j
keresésében még sok minden all el6ttiink
és itt idézhetjuk Hamlet szavait: ,, Tobb
dolgok vannak féldon és egen Horatio,
mintsem bolcselmetek &lmodni  képes.”
Ma is ugyanaz a helyzet, mint Shakespeare
idejében és valdszinlleg mindig is ez lesz.
Lényegében itt nem tébbrél és nem keve-
sebbrél, mint a természet dialektikus fejl6-
déstdrvényének megnyilvanulasarol, vagyis
a valtozas sziikségszer(iségérél van szo.

A jov6ben varhato (j felfedezések mel-
lett, ha még elvégeziink egy tovabbi extra-
polaciét, a problémak egész sora keril
el6térbe. Feltehetjik a kdvetkez6 kérdést:
az altalunk jelenleg ismert problémak kozil
melyek fognak a legsikeresebben kibonta-
kozni, és életsziikségleteink szempontjahol
melyek a legjelentésebbek, melyekre kell
erdinket és figyelmiinket koncentralni.
E kérdés megvalaszolhatésaga vitathato,
de gy latom, hogy valamiben egyet érthe-
tink. A nagyon lényeges mai problémak
egyike a kulénbdz6 szerkezeti anyagok,
kuléndsen a fémek szilardsaga és héallo-
saga. Egy olyan 6tvozetnek az el6allitasa,
amely 1000 C°-on és ennél magasabb
hémérsékleten is megfelel6 szilardsagu,
s rdadasul konnyebb is mas fémeknél,
igen nagy miuiszaki problémakat oldana
meg. Kérdéses, vajon a mai szerkezeti
anyagok szilardsaganak 10-15%-kal valo



megndvelése lehetséges-e. Sajnalatos mo-
don a szilardsagtan eddig nagyon keveset
fejlédott: itt még mindig az empiria ural-
kodik.

Tagadhatatlan ugyan, hogy az empiria-
nak mint médszernek van szerepe a tudo-
manyos kutatasban, sét a kutatasnak ez az
egyik legfontosabb modszere: alkalmazasa
azonban rendkivil nehéz f6leg azért, mert
ahhoz igen nagy tlrelemre van sziikség,
s6t magam empirikusan még gondolkodni
se tudnék, mert az is tdl nagy er6feszitést
igényelne. De prébaljuk meg ezt szamitani.

Tudjuk, hogy van mintegy szaz fém, és
korlatozzuk megfontolasainkat csak ezek-
re. Egy fém tulajdonsagainak a leirasara,
(szilardsag, hdéallésag, rugalmassag sth.)
egy sereg paramétert kell tekintetbe venni.
Tételezzik fel, hogy esetenként &sszesen
szaz paramétert vizsgalunk. Kétosszetevls
Otvozetek esetén mar 1002, vagyis tiz-
ezer paraméter szerepel. A haromdssze-
tev@s 6tvozeteknél mar millionyi lehet6ség-
ré6l van szé. Tehat mar ilyen otvozetek
leirdsara, vizsgalatara is az empirizmus
tehetetlen. lgaz, a gyakorlatban haszna-
lunk négyalkotds dtvozeteket is, és ezekkel
mégis sok problémat meg tudunk oldani.
De ez csak csepp a tengerben. Lehet, hogy
a problématdmeg megoldhaté nem tudo-
manyos modszerrel, hanem szamitdgép
hasznalataval, de elméletileg nem tudunk
megbirkozni vellk: az elméleti kérdésekkel
foglalkoz6 kutaték azt allitjak, hogy a
megoldas meghaladja az 6 lehet&ségeiket.
Nem tudom. Vannak megoldandé felada-
tok, amelyek potencialisan igen sok lehet6-
séget rejtenek magukban, de azokat ma
csak a ,konyhaban” lehet d(l6ére vinni.
Igaz, a konyhat is automatizalhatjuk. De
ennek a kérdésnek altalaban nagyon kevés
figyelmet szentelnek, bar itt is van fejl6dés.
Ennek egyik példaja a diszlokacio-elmélet,
melynek segitségével megteremthetjiik a
szilardsagtan elméletét. Amde ez az elmé-
let még nem oldja meg a fémotvdzetek
kérdéseit.

A miianyagok ma mar a mindennapi élet
alkoto részévé valnak és a gyakorlati alkal-
mazas szempontjabol fontos mechanikai
tulajdonsagaiknak a vizsgalata, amelyre
er6feszitéseinket koncentralnunk kell, és
amelyre egész jol dsszefoghatunk nemzet-
kozileg is. Valoban az orientalt szerkezetek,
polimerek tartéssdganak és szerkezeti
anyagként valé felhasznalasanak elméletét
valészin(ileg el6bb oldjak meg, mint a
fémek szilardsagat, mert a polimerek
szabalyosabb szerkezetliek, és kémiai
Osszetétellik kdnnyebben vizsgalhatd.

Ami a fémeket illeti, elektromos és
magneses sajatsagaik  kikisérletezése és
elmélete a szilardsagtani problematikaval
szemben jol fejlédik, Ggy, hogy egyel6re
ilyen vonatkozasban forradalmi fejlemé-
nyeket nem varhatunk. E teriiletre vonat-
kozé mai ismereteink kielégitik a jelenlegi
gyakorlat igényeit. De ha felfedeznénk egy
olyan anyagot, amely 20 C°-on, vagy
ehhez kozelallé hémérsékleten szupra-
vezet§ volna, ez forradalmat jelentene a
technikaban. Az elméleti megfontolasok

azonban egyre inkabb azt mutatjak, hogy
szupravezetés nem létezhet a Debye-
hémérséklet felett és nem valdszin(, hogy
ilyen anyagot valaha is talalunk.

Még van néhany kiemelkedd kutatasi
terilet. Ilyen a termonuklearis energia
nem robbanésszerli felszabaditdsa. Ez a
probléma jolismert és sokat vitatott, a
modem fizika els6 szam( kérdése, és
megoldasa azon mulik, hogy tudunk-e
elég magas hémérsékletli plazmat eléalli-
tani. Nem kevésbé fontos tudomanyos
terlilet az (rkutatas, amely masfél évtized
alatt igen nagy eredményeket produkalt.

Van egy olyan kutatasi feladat is, amely
Ggy latszik, nem kelt elegendd figyelmet,
bar meg kellene oldani vilagméretekben:
ez a kémiai energia kozvetlen atalakitasa
villamos energiava. Oxidacioval a szén
- szazalékban kifejezve - mintegy 10,6%
hatasfokkal alakithatd &t villamos ener-
giava. Ezzel szemben mar az Anglidban
szerkesztett gaz fiit6anyagcellakkal is
lehetséges 20-30% hatasfok elérése a szén-
b6l valé villamos energia termeléshen; ez
oriasi megtakaritast és egyszer(sitést jelent.
Erthetetlen, hogy a kutatds miért fordit
oly kevés id6t erre, hiszen a megoldas
igéretesnek latszik. De itt van a kémiai
energia kozvetlen mechanikai energiava
valo atalakitdsanak kérdése is. Ez az izmok
problémaja, amellyel sokat foglalkoznak,
s a természet itt is megmutatja nekink,
hogy sokkal jobb hatasfokkal is at lehet
alakitani a kémiai energiat mechanikai
energiava, mint azt legtébb gépiink teszi.
Nyilvan nagyszer(i dolog volna, ha ezen
az elven is tudnank gépeket szerkeszteni.
Ma azonban még nem latjuk vilagosan, mi
az oka annak, hogy a szerves rostok kor-
nyezetilk megvaltozasanak hatasara meg-
rovidiilnek, és mi e folyamat mechanizmu-
sa. A probléma a kémiai energianak me-
chanikai energiava vald atalakitasa ugy,
hogy a hémérsékletet noveljik a termo-
dinamikai korfolyamatban.

A bioldgiai tudomanyok

De most térjiink at a biol6giai tudoma-
nyok problémaira. Azt hiszem, nekiink
fizikusoknak nem helyesek a bioldgiarol
alkotott elképzeléseink. Mi abbdl indulunk
ki, hogy tudjuk-e értelmezni a biolégiai
folyamatokat fizikai folyamatok alapjan.
Az az érzésem, hogy a valdsagban éppen-
séggel ennek az ellenkez6je volna helyes,
vagyis hogy a biolégia tanulmanyozasaval
a fizika fog nyerni. A természet még ma is
jobb mérndk és épitész, mint az ember, és
még mindig nem értlink meg mindent, amit
a természet épitett és létrehozott. A ter-
mészet az embereknél jobban ismeri a
természeti torvényeket, s ezért a fizikaval
és bioldgidval kapcsolatos felfogasunknak
meg kell valtoznia: nekink fizikusoknak
jobban kell ismernink az él6 természet
torvényeit. lgaz ugyan, hogy bizonyos
vonatkozésban tultettlink a természeten.
Példa erre az uranhasitas lancreakcidja,
amelyet nem a természet hozott Iétre,

hanem az ember: tehat versenyezhetiink is
a természettel. Az izomer6re vonatkozdan
viszont, forditva, tanulhatunk a természet-
t6él, amely a kémiai energiat izomenergiava
alakitja at egy olyan folyamatban, amelyet
még nem ismerink elég alaposan: ime
egy nagy horderejii megoldasra vard
feladat.

Van még egy teriilet, ahol a természet
tultett rajtunk, s amelyre nem forditunk
elég figyelmet. Vessiink egy pillantast a
laboratériumokban hasznélt fizikai mér6-
mdszerekre, s mit latunk? Ezek érzéke-
nyebbek, mint az ember érzékszervei.
A mikrofon jobban hall, mint az emberi
fil; a fotocellak jobban és a spektrum
nagyobb teriiletén latnak, mint az emberi
szem. Egyetlen érzékelés van, a szaglas,
azaz idegen anyag igen kis mennyiségének
érzékelése, amely az él6lényeknél tokéle-
tesebb; a laboratériumokban nincs pl. olyan
m(iszer, amely érzékenységében 6sszeha-
sonlithaté volna a kutya orra szagérzé-
kelésének érzékenységével. A kutya elha-
nyagolhatéan kevés atomot is megérez, és
szagloszerve egyaltalan nem hasonlit az em-
ber altal Iétrehozott eszkdzok egyikére sem.

Masrészrél az is igaz, hogy kis mennyi-
ségl szervetlen komponensek vizsgalatara
hasznaljuk az aktivizacios elemzést, amely-
lyel 10~6, 10-7 nagysagrend( elegyrészt
kilehetmutatni. Ez az elemzési eljaras azon-
ban még fejl6désének kezdetén van, és mar
ez is nagy sikernek szamit. De szerves
anyagokat illet6en, tehat szerves anyagok
jelenlétének kimutatasdban nem értjlk,
hogy a természet hogyan hozott létre egy
olyan kitlin6 mdszert, mint a szaglas, és
mi ennek a miszernek a mikodési elve.
A fizikusoknak hozza kellene fogni e
problémak vizsgalatdhoz. Nekik természe-
tesen ez nem az él6 természet, hanem a
lejatsz0dd folyamatok vizsgalatat jelen-
tené, mert kétségtelen, hogy ezek fizikai
problémak is.

Feltehetjiik a kérdést, hogyha valahol
eddig még nem jutottunk alapvetéen Uj
felfedezésekre, de éppen azok el6tt allunk,
tudunk-e mar eleget ahhoz, hogy a termé-
szetben lejatszod6 efféle folyamatokat
megmagyarazzuk. Ugy vélem, hogy a ter-
mészetben megvaldsulnak olyan folyama-
tok is, amelyek valtoztatasokat igényelnek
fizikai torvényeinkben, mert jelenlegi is-
mereteink nem elegend6ek ahhoz, hogy e
természeti jelenségeket megmagyarazzuk.

A tarsadalomtudomanyok

Szeretnék még néhany szo6t mondani
azokrol a tudomanyokrél, amelyek az
ember magasabb rend( idegtevékenységé-
vel kapcsolatosak és amelyeket tarsada-
lomtudomanyoknak neveziink.

Feltétlenll sziikséges, hogy az ember
magasabb rend( idegtevékenységét meg-
értslik, nemcsak azért, hogy az embert
neveljik, munkajat megszervezzik és
vezessik, hanem azért is, hogy az allam
helyes szervezését megértsiik. Ez a két
probléma jelentéségétdl fuggetlenil még
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hosszU ideig a természettudomanyok teri-
letén kiviilre fog esni. De a tarsadalom-
tudomanynak is meg kell hogy legyenek
a sajat torvényei és munkamaédszerei, ame-
lyeknek kvantitativaknak kell lennidk,
és helyes paraméterek birtokaban kell a
jelenségeket leirnia.

Marx munkai meggy6z6en bizonyitjak,
hogy a tarsadalomtudomanyokban is talal-
hatok kvantitativ paraméterek s alta-
lanos torvények. Ha ez igy van, akkor
viszont miért fejl6dnek a tarsadalomtudo-
manyok olyan lassan? Eljott mar annak az
ideje, hogy ezt a kérdést részletesebben
megvizsgaljuk. Az az érzésiink, hogyha a
tudomany olyan lehet6ségeket ad az allam
kezébe, mint azatombomba, akkor sziiksé-
ges, hogy a tarsadalmi rend felépitése is
helyes legyen, mert kilonben katasztrofa
kovetkezhet be.

Suranyi Endre:
Az AUTO... és én

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1972. 292 old.)

Suranyi Endrét, a szakirot, a veteran
autoé- és motorversenyz6t, a szakel6adot és
szakért6t orszagszerte és az orszaghataro-
kon tal is, az autésok és motorosok széles
tabora ismeri. Ebben a folyoiratban is
jelentek mar meg cikkei. A fél évszazados
motoros multra visszatekintd szerzé ezuttal
nem szakkonyvet, nem is népszer(i hiba-
elharitasi tanacsad6 fiizetet, hanem autés
életének visszaemlékezéseit nyujtja at az
olvasénak.

Erdekes médon sziiletett meg a kényv
megirasanak gondolata. Amikor Suranyi
Endre szakmai el6adasait egy-egy tényle-
gesen megtortént autds-motoros torténettel
fliszerezte, a hallgatékat ezek szinte
jobban érdekelték, mint a szigoru értelem-
ben vett miszaki tudnivalék. Nem volt
ritka eset, hogy az ilyen el6adasokon a
szakmai ismeretekbdl a szerz6 és hallgatoi
Latautéztak” az élet mas terlleteire.
Az el6adasok tapasztalatai adtak a konyv
gondolatat.

Nem aut6-fejlédéstorténeti konyvet tar-
tunk a keziinkben, nem is Suranyi Endre
élettorténetét. Egy napfényes vasarnapi
reggelen a szerz@ szil6falujanak f& utcajan
géppuskaszerli ropogassal megjelent egy
motorbicikli és az alig tiz éves Kkisfilt
»megcsapta a benzinillat”. Es ettél kezdve
a motor, az autd egész életét formald
tényezdveé valt.

Megélhetési gondok, tarsadalmi vivéda-
sok, haboris megprobaltatasok, szakmai
bonyodalmak, izgalmas versenyek fél
évszazadra visszanyulé korrajza ez a kiilo-
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Az éallamgépezetet épp olyan pontosan
kell felépiteni, mint barmilyen villamos
gépet: megfelel6 hatasfokkal kell, hogy
miikddjék az is, pontos térvényeknek meg-
feleléen kell felépiteni és megtervezni.
Minthogy ez sokhelydtt nincs igy, a fejlédés
igen lassu. Ebben a tekintetben az egyik
legnagyobb akadaly a tarsadalomtudoma-
nyokhoz val6 objektiv hozzaallas hianya.
Ugy latszik, hogy e téren még ma is igen
sok el@itéletet kell lekiizdeni.

Vegylk példaul Marx mdiveit. Ezek a
mult szdzadban irt munkak ma is vitat-
hatatlanul alapvetéek a szociolégiaban,
hiszen Marx szamos torvényt fedezett fel a
tarsadalom szerkezetére vonatkozoéan, s ki
tudta mutatni a gazdasagi tényez6knek a
tarsadalom fejlédésére gyakorolt hatasat.
A kozépiskolaban vilagszerte tanitjak
Newton torvényeit, de a t6kés orszagokban

Marx szociologiai torvényeir6l mélyen
hallgatnak, holott ezek valéjaban olyan
tarsadalmi torvények, amelyek mindenitt
érvényesek, ahol tarsadalom létezik: ugyan-
Ugy érvényesek minden emberi tarsadalom-
ban, mint ahogy a Fo6ld vonzasanak tor-
vénye, Newton torvénye minden testre
érvényes. Miért nem veszik e térvényeket
figyelembe egyes tarsadalmakban? Csak
bizonyos elGitéletek, féleg tarsadalmi el6-
itéletek alapjan. Ezek a tarsadalmi el6-
itéletek, ha rajtuk nem lehet talhaladni,
a tarsadalomtudomanyok fejlédését aligha
teszik gyorsabba.

(Pjotr Leonyidovics

Kapica akadémikus

el6adasa alapjana The

Science of Science

c. tanulmanygydj-

teménybdl)

konyvszemle

nos vallalkozas. Suranyi Endre mindezt
olyan érdekesen, valésaghiven - és kdzben
szakiroi mivoltat sem megtagadva, tanitva-
tarja az olvaso elé, hogy a mesél6, anekdo-
taz6 szerz6vel egyitt turkalunk a motor-
ban, egyitt lesziink konyakig olajosak,
és vele egyitt derilink a ,mazsola”
balgasadgan, vagy a ,rutinos” gépkocsi-
vezetd talpraesettségén.

Mészaros Andras rajzai - karikatarai -
az érdekes, mulatsagos torténetek esemé-
nyeit, szerepl@it a kdnyv egész mondani-
valéjat atfogé képsorban villantjak fel az
olvaso el6tt.

Sz. S.

Oveges Jozsef:
A fegyverek fizikaja

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1972. 330 old.
214 &bra)

A fegyvereknek, a haditechnikai eszko-
zO6knek a tudomanyos-technikai forrada-
lom nyoman bekovetkezett fejl6dése szinte
minden nap (j eredményeket produkal,
igy az Ujsagolvasd, a radidhallgaté vagy a
televizionéz6 az Gj eredményeket létre-
hozé jelenségek, energiaforrasok tekinte-
tében olykor értetlentl all. Pedig a legtdbb
esetben valamilyen ismert fizikai jelenség-
nek, torvényszer(iségnek az eddigieknél
eredményesebb kihasznalasarol, ,,haszno-
sitasardl” van szo.

A Kossuth-dijas szerz6 kényvében végig-
vezeti az olvasoét a fizikanak azon a terile-
tein, amelyek a legujabb fegyverek, a leg-
korszer(ibb haditechnikai eszk6z6k miiko-
désének, hatdsdnak megértéséhez sziiksé-
gesek. S ekdzben mindig valamilyen altala-

nosan ismert tapasztalati ténybdl kiindul-
va, a gondolatkifejtés fonalat mindenki
szdméra érthetd kisérletekhez kapcsolva,
halad az egyszer(it6l a bonyolultnak t(in6
tétel felé.

Atomfegyverek és rakétak, motorok és
sugarhajtomiivek, terepjarék és pancélo-
zott szallitoeszkozok, légparnas jarmivek,
repul6gépek, helikopterek, radiolokatorok
és éjjellato eszkdzok... még sokaig lehetne
sorolni a fegyverek és haditechnikai eszko-
z0k sorat, amelyek mindegyikének m(iko-
dése, célbavezetése, hatdsa vagy éppen az
ellene vald védekezés eszkdze, modja
valamilyen fizikai jelenségen alapszik.

Ezt a hatalmas ismeretanyagot a szerz6
egyetlen konyvben nyUjtja at az olvasonak
Ggy, hogy szamara minden érthetévé
valik. De a megértésen tul gondolkodasra
is késztet és az olvasé 6romét leli abban,
hogy a valdban élvezetes Uton szerzett
tudasat azoknak a kérdéseknek a megérté-
sében és megoldasadban hasznosithatja,
amelyekkel naprol napra talalkozik.

A konyv utészavaban a szerz6 hangsu-
lyozza, hogy foldinkén van elegendd
nyersanyag és energia és a tudomanyos-
technikai forradalom vivmanyai lehet6vé
is teszik, hogy minden lak6ja szamara a
javaknak szinte elképzelhetetlen bdségét
biztositsuk. De napjainkban - a vilag
megosztottsaga miatt - ezeknek a lehetd-
ségeknek a nagyobb részét nem az emberi-
ség javara, hanem - kozvetlenal vagy
kozvetve - a karara forditjak. Végil ezek-
kel a szavakkal zarja Oveges Jozsef (j
munkajat: ,,Ha konyviink kozelebb vitte
az olvasot ezeknek a problémaknak a
megismeréséhez és megértéséhez, akkor a
szerz6 munkaja nem volt hidbavalé”.

Az. S.



Mérgez6 harcanyagok

Mérgez6 harcanyagoknak olyan mér-
gez6 hatast vegyileteket neveziink, ame-
lyek harctéri korilmények kozott az él6
szervezetbe hatolva karos elvaltozasokat,
harcképtelenséget okoznak.

Fizikai tulajdonsagaik alapjan egyrészt
halmazallapotuknak megfeleléen, mas-
részt aszerint osztadlyozzak a mérgezd
harcanyagokat, hogy a terepen mennyi
ideig képesek hatasos alakban megma-
radni. igy beszélnek illan6 és marad6
mérgez6 harcanyagokrdl. Az el6bbiek
legfeljebb fél oraig, az utébbiak akar
hénapokig is szennyezik a terepet.

A Kkifejtett mérgez6 hatas alapjan inger-
16, fojtd, holyaghizd, altalanos hatasu
mérgez6 harcanyagokat, tovabba pszi-
chotoxikus anyagokat és herbicideket
kilonboztetnek meg.

Az ingerl6 hatdsi mérgez6 harcanya-
gok csoportjaba soroljak azokat a vegy-
leteket, melyek a szem-, orr-, és légutak
nyalkahartyaira, valamint a bdrre fejte-
nek ki izgato hatast. Ez altalaban kénnye-
z8s, tlisszentés, kdhdgés, nyaladzas, visz-
ketés formajaban jelentkezik. Sulyosabb
mérgezési tlineteket csak olyan nagy
téménységben okoznak, amely terepen
nem allhat el6. Harci alkalmazdsuk ma
mar nem valdszinl, egyes orszagokban
rend6ri tevékenységben, tiinteté tome-
gek szétoszlatasdra hasznaljak Gket.
(Haditechn. Szle. 1970. 34-35. old.)
Ebbe a csoportba a kdvetkez6 vegylilete-
ket soroljak: brom-aceton, klér-aceto-
fenon, klark I, klark 11 és a nyugati or-
szagokban G(jabban hasznalatos klér-
benzal-malono-nitril (CS-anyag).

Az ilyen tipusi mérgezé harcanyago-
kat az aladbbi fogalmakkal jellemzik:
a) alsé ingerkiiszob, az a legkisebb
koncentracié a leveg6ben (mg/m3),
amely mar éppen kivaltja a jellemz6
ingerhatast;

b) elviselhetéség hatara az a koncentra-
cio, amelyet egészséges ember egy
percen at karosodas nélkil képes el-
viselni.

A fojtd hatasi mérgezé harcanyagok
kozé azokat a mérgeket soroljak, amelyek
elsésorban a légz6szerveket karositjak és
fulladasos tiineteket okoznak, sulyosabb
esetekben a mérgezés halallal végzédik.
Ezek a harcanyagok a vegyi hadviselés
klasszikus fegyverei, ide tartozik tébbek
kézott a klor, foszgén és a klorpikrin.
Er6s ingerhatasok, jellemz6 szagok és a
tébbi mérgez6 harcanyaghoz képest
csekély toxicitasuk miatt alkalmazasuk
ma mar nem val6szindi.

A holyaghGz6 hatasi mérgez6 harc-
anyagok a test egész fellletét tdimado és
az egész szervezetet karositd vegyiletek.
A b6ron az égési sériilésekhez hasonlé
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hélyagokat okoznak, g6zeik belégzése a
fojtd hatasu harcanyagokhoz hasonléan
a légz6szervek megbetegedését, tid6-
vizeny6t idézi el6. Ebbe a csoportha a
kénmustar, a nitrogénmustarok és a
lewisit (lujzit) tartoznak.

A kénmustar (,/?-diklor-dietil-
szulfid) az els6 vilaghaborl idején az
yperni csatiban vetették be elGszor,
ezért egyes orszagokban yperitnek. neve-
zik. Vegyifegyverként ma is szamitasba
kell venni.

A lewisitot (2-kl6r-vinil-arzinklorid)
1917-ben Allitottdk el6szor el6, és az
Egyesiilt Allamokban a gyartasara is be-
rendezkedtek, de bevetésére nem Kkerilt
sor.

A nitrogén-mustarok kozé az
CH2—CH2—ClI

CH2—CHr—cCl

altalanos képlettel jellemezhetd vegyiile-
tek tartoznak, ahol az R-gyok aril-,
alkil- vagy halogén-alkil csoport lehet.
Katonai szempontbol kozilik a 2,27
2”7 trikl6r-trietilamin a legfontosabb.

A maradd karosodast vagy halalt
okoz6 mérgez6 harcanyagokat a leg-
gyorsabban a Haber-féle halalozasi érték-
szammal és a félhaldlos adaggal jellem-
zik. A haldlozasi értékszam egy szorzat,
mely figyelembe veszi a szervezetbe keri-
16 mérgez6 anyag mennyiségét, a kor-
idejét. Kifejezése

w = CI

ahol C a kdrnyez6 légtér koncentracidja
[mg/m3, t a behatas ideje [min]. Minél
kisebb a W értéke, annal mérgez6bb a
vegyiilet.

A félhalalos adag (LD50) a mérgezd
harcanyagnak azt a mennyiségét (ddzisat)
jelenti, amely a mérgezettek 50%-anak
halalat okozza.

Az altalanos hatdsi mérgez6 harc-
anyagok csoportjaba vérmérgeket és
idegmérgeket szokas megkilonbdztetni
(egyes szerz6k az idegmérgeket kulon
csoportban targyaljak). A vérmérgek
kdzé soroljak a cianvegyileteket, a szén-
monoxidot és arzén-hidrogént. Bar ezek
erdsen mérgezd hatasu vegyiletek, harca-
szati jelentéségiik egyre csokken.

Az idegmérgekhez sorolhat6 elsé vegyi-
leteket kozvetlenlil a masodik vilagha-
borG elétt fedezték fel, az6ta egyre Ujabb
és mérgez6bb vegyiletekkel bévil ez a
csoport. A jelenleg ismert legtoxikusabb
vegyliletekhez tartoznak, egy esetleges
vegyihaboruban feltétlenil szamolni le-

het alkalmazésukkal. Kémiai szerkezetik
alapjan harom csoportba soroljak 6ket.

Az els6 csoportba a fluor-acetatok
tartoznak. Jelent6ségik nem nagy, leg-
ismertebb kozilik a metil-fluoracetat.

A masodik csoportba sorolt fluor-
foszfatok kozott kuldonféle feddnévvel
megjeldlt, rendkivil er6s mérgek vannak,
pl. a tabun (etil-dimetilamido-cianfosz-
fat), a szarin (metan-izopropil-fluor-
foszfonat), és a szoman (metan-pinakolil-
fluor-foszfonat). A tabun kivételével
illékony mérgez6anyagok, szobah&mér-
sékleten kivétel nélkil folyadékok. Gézeik
a leveg6nél dtszorte-hatszorta nehezebbek
ezért szélcsendes id6ben tartésan meg-
maradnak a terepen. Félhalalos adag-
jaik igen csekélyek, igy pl. szomanbdl
egy 70 kg atlagos testtomeg(i emberre
a haldlos adag 7 mg.

Az idegmérgek harmadik csoportjaba
tartoz6 V-anyagok a szarinhoz képest is
tizszerte, esetleg szazszorta is mérgez6b-
bek lllékonysaguk kicsi, a terepen hosszu
ideig megmaradnak, kémiai ellenallé-
képességik is nagy, nehezen hatastalanit-
hatok. A legmérgez6bb tagjaik néhany
tized mg/m3 koncentracioban mar halalt
okoznak.

A pszichotoxikus mérgez6 harcanyagok
harci alkalmazasat olyan elgondolassal
indokoljak, hogy ezek az anyagok az el-
lenség cselekvBképességét tobb Orara
megsziintethetik anélkiil, hogy maradé
kéarosodast idéznének el6. Hatdsmecha-
nizmusuk ma még nem teljesen tisztazott.
Néhany ismertebb ilyen anyagként al-
kalmazhaté vegyilet, pl. a lizergsav-
dietilamid (LSD), a pszilocibin, az adreno-
krom és a pervitin.

A herbicidek a novények pusztitasara
alkalmas mérgez6 harcanyagok. Ide
sorolhaték kilonféle szelektiv vagy alta-
lanos hatastd gyomirtoszerek, melyek
részint a kultirnovények (termények),
részint az alcazast lehet6vé tevé nagy Kki-
terjedésli erd6ségek pusztitasa céljabol
vetnek be.

A mérgezé harcanyagok alkalmazasi
eszkozei kozott a vegyi-kézigranattol a
rakéta toltetekig a legkiilonbdz6bb fegy-
verfajtak taldlhatok. A tlizérségi Iovedé-
kek 1-10 kg mérgez6 harcanyagot szallit-
hatnak, sorozatvet6k segitségével révid
id6 alatt 20-40 lovedéket lehet célba-
juttatni. A kilonféle harcaszati rakétak
100 kg nagysagrend( harcanyagot jut-
tathatnak célba. Repil6gépekrél és heli-
kopterekrél vegyi-bombak, tovabba légi
kiontd és permetezd készllékek segitsé-
gével lehet egy-egy tamadas alkalmaval
néhany tonnanyi mennyiségli mérgezd
harcanyagot célbajuttatni.
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nemzetkozi

haditechnikai szemle

A mozgékonysag és a miszaki csapatok technikai eszkdzei

A sikeres harctevékenység egyik legfon-
tosabb tényez6je az er6kkel és eszkozokkel
végrehajtott széleskor(i man6verezés. Ezzel
magyarazhat6, hogy vilagszerte nagy fi-
gyelmet forditanak a csapatok mozgékony-
sagat noveld lehet6ségek kutatasara. E fel-
adat megoldasa szempontjabdl dont6
fontossagl mindenekel6tt a harctevékeny-
ségek korzetébe es6 utak miszaki el6készi-
tése, beleértve természetesen az atjarok
nyitasat is a kilonféle miszaki zarakon.

Nyugati szakérték véleménye szerint az
Gtvonalakat csakis komplex gépesitéssel,
kilonleges gépekkel lehet gyorsan el6-
késziteni. Emellett az is szilkséges, hogy a
gépek kell6 id6ben érkezzenek a munka
korzetébe, kilonben a miszaki gép
technikai lehet8ségeinek kiaknazasara for-
ditott minden torekvés meddd marad.
Kovetkezésképpen ezeknek a gépeknek is
igen mozgékonyaknak kell lenniiik.

Azonban a miiszaki gépek fébb mutatoi:
a kis suly, a kis méretek, a nagy mozgasi
sebesség és nagy teljesitmény, gyakran
ellentmonddak. Szamos utépité- és fold-
munkagép sulya példaul sziikségszer(ien
nagy; mikddési sebességiik viszont éran-
ként legfeljebb néhany kilométer, de az sem
ritka, hogy minddssze néhany szaz, sét
csupan hisz-harminc méter. A nehézsége-
ket még az is fokozza, hogy egy sereg
muszaki munka, igy kulondsen az épit6-
és Utépit6 munka elvégzéséhez kilonféle
gépcsoportokat kell egylttesen hasznalni.
Raadasul meg kell védeni a kezeld-
személyzetet és a gépet az ellenség rombold
eszkozeinek hatasatol. Ezeket az ellent-
mond6 feltételeket feltétleniil figyelembe
kell venni az j miszaki technika kifejlesz-
tésekor.

Az utébbiakban a tékés orszagok had-
seregeinek technikajara jellemzd olyan
fejlesztési iranyzatokat ismertetiink, ame-
lyek a csapatok mozgékonysaganak né-
velését célozzak.

Az 0njaré miszaki gépek bazisa altala-
ban a gépkocsi, a vontatd és a harckocsi.
A nyugati szakért6k idészerilinek tartanak
e gépek specialis bazisra valé épitését.
A miszaki berendezések elhelyezése a
szallitdé jarmlveken altalaban ugyanis
csokkenti a jarm(d mozgékonysagat és
rontja terepjar6 képességét, megbontja
szamos szerkezeti egysége m(ikodését. igy
példaul, ha a tolélapatot kdzdnséges lanc-
talpas vontatéra fliggesztik fel, akkor a
vontatd stlypontja el6re helyezédik at és a
mellsé futdgorgbkre esé igénybevétel erd-
sen megndvekszik, igy végeredményben
megrovidil a jarma élettartama.
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Uj alapjarmivek

A szamos nem kell6en kialakitott gép
arra késztette a szerkeszt6ket, hogy kilon-
leges alapjarmiveket hozzanak létre. Ezek
az Ggynevezett miszaki vontatok és szal-
lité jarmivek. A szakért6k szerint éppen
ezekkel a gépekkel kell felvaltani szamos,
manapsag a miiszaki munkak gépesitési
eszkozeként hasznalatos berendezést. Ezek
koziul néhanyat d&nrakodasra alkalmas
szerkezettel latnak el. Az ilyen elvek alapjan
kialakitott amerikai univerzalis m(szaki
vontatd sebessége 48 km/h, Uszva képes
lekiizdeni a vizi akadalyokat, ejtéernyével
deszantként ledobhat6. A felszereléstdl
fligg6en ez a gép dolgozhat akar foldmaro-
ként, akar foldgyaluként, felhasznalhato
vontatasra és szallitdsra egyarant. Meg-
jelentek a hasonld sokcélu kerekes jarmi(re
épitett gépek is. A kilonleges jarmivek
legf6bb hatranya, hogy dragan allithatok
eld, s emellett kevés olyan alkatrésziik van,
amely az egyéb haditechnikai eszkdzok
alkatrészeivel csereszabatos. Ez az utébb
emlitett korilmény megneheziti az ilyen
miiszaki gépek Uzemeltetését és javitasat.

A mdszaki gépek teljesitményét a beren-
dezés vezérlésének automatizalasaval ki-
vanjak novelni. Példaképpen az 1. abran
bemutatjuk az egyik fontos Utépit6 gép:
az autogréder vagé lapjanak szabalyozo
rendszerét. A gép vagolemeze a forgé
berendezéssel egyiitt haromszogl tartéra
van felszerelve, mely az egyik cstcsan csuk-
lésan rozitett, a masik két csucsan pedig
hidraulikus munkahengerek dugattydrad-
jaihoz csatlakozik. A dugattydrudak moz-
gasat az elosztd szelepeivel szabalyozzak.

1. 4bra: M{szaki gép automatizalt
szabalyozé berendezése

A szabalyozérendszer f6 eleme a tarto-
keretre erGsitett felfuggesztett szdgjelz6.
Ennek két forgorész-tekercse derékszdget
zar be egymassal; ezekre a tekercsekre a
generatorrdl 400 Hz frekvenciaju valta-
koz6 aramot vezetnek. Az aram az egyik
tekercsre &llandé amplitudoju fesziltséggel
keriil, a masik tekercsben a fesziiltség egy
szabalyozhatd ellenallassal valtoztathato.
Ezzel a vagélap kezdeti helyzete, egy
tovabbi, ugyancsak szabalyozhat6 ellenal-
lassal pedig a kivant délési szog allithatd
be.

Az allérész tekercse a forgorész-teker-
csekhez viszonyitva 45 fokos szdget zar be.
llyenforman az allérész tekercsében mind-
addig nem indukalddik aram, amig az
allorész a forgérészhez viszonyitott hely-
zetét meg nem valtoztatja. Az aram éatalaki-
tasa és elektronikus felerdsitése utan a jel
az eloszto elektromagneses szabalyozosze-
lepének a tekercsére keriil. Ekkor bekap-,
cs6i az egyik hidraulikus munkahenger,
melynek dugattylja addig mozog, amig az
alaallitédas ki nem kiiszobolédik, vagyis a
szabalyozoszerv helyzete vissza nem all a
megadott helyre.

A rendszert a munkaszerv kis mértékd
délésekor a szelepek szakaszos szabalyo-
zasaval stabilizaljak. A d6lésszdg ndveked-
tével ez a folyamat ledll, a szelep pedig a
hidraulikus rendszerben Gzemelni kezd.

Az automatikus szabalyozdrendszer +6
fokos elallitédasi szogig miikoédik. Ha az
akadallyal taldlkoz6 gép munkaszerve
jelent6sen megd6l, akkor a kezel6 kézi
szabalyozasra kapcsol at.

A miszaki gépeket feltétlenal el kell
latni pancélvédelemmel, kiilonos tekintettel
a tamaddé csapatok el6retolt [épcs6iben
tevékenykedd, a gyors eléremozgast bizto-
sité eszkdzokre. Szamos olyan mdszaki
gép van, amely feladatat kozvetlenil az
ellenség tlizhatasanak kitéve is végre tudja
hajtani. Ezek kdzé tartoznak tobbek kozott
a hidvet6 harckocsik és a pancélozott
miszaki harcjarm(vek.

A hidvet6ket altalaban torony nélkdli
harckocsira szerelik fel olyan berendezések-
kel ellatva, amelyek fokozzék a jarmii
stabilitdsdit munka kozben, menethelyzet-
ben megfelel6en rogzitik a szallitott hid-
tagot, lerakjak a hidtagot az akadalyra,
és felszedik az akadalyrél. Ez a miiszaki
gép néhany perc alatt hidat tud létesiteni
mintegy 20 m széles szakadékon vagy csa-
tornan keresztil. Valamennyi miveletet
a kezel6k a jarm(ibél valo kiszallas nélkdil
végzik.



Miiszaki harckocsik

A miszaki harckocsik, mas néven pan-
célozott mdiszaki harcjarm(ivek rendelte-
tése: atjaronyitas a fel nem robbant m(-
szaki zarakon, foldmunkak és teheremeld
munkak végzése, a tabori eréditési létesit-
mények épitése, rombolasa, szilkség esetén
a megrongalodott harceszk6zok mentése is.
Az elvégezhetd munkak fajtait e jarmdvek
felszereltsége hatdrozza meg. Altalaban
tol6lappal, emelédaruval és nagy teljesit-
mény( ment6csorlével szerelik fel Gket.
A miszaki harckocsikat géppuskaval,
rovidcsovii nagy Grméret(i 16veggel, esetleg
mas fegyverzettel is ellatjak, s néha a rob-
banéanyagok, aknak és egyéb miszaki
anyagok szallitasa céljabdl utanfutokkal
készletezik.

A 2. dbran (a) a m(szaki harckocsi egyik
tipusa lathat6. E berendezést hidraulikus
hajtasu toldlappal, tovabba egy részlegesen
elfordithaté hidraulikus daruval, faroé-
berendezéssel, ment6csorlével, végil a fol-
di és Iégi célok ellen egy-egy géppuskaval
lattak el.

A bulldézer berendezéshez cserélhetd
markold fogak is tartoznak, ezeket olyan-
kor szerelik ra, amikor fagyos vagy erésen
kotott talajon kell a munkat végezni.
Hatramenet kdzben (2. abra ti) lazitja fel a
gép a talajt, elérehaladva pedig (2. abra c)
végzi a talaj mozgatasat. A toldlap el-
mozdithatd, a gépet daruként hasznalva
tamasztolapként szolgal (2. abra d), harc-
kocsi cs6rlével valé mentésekor pedig
horgonyként. A darugémre felfliggesztett
faréberendezéssel aknalyukakat, tovabba
c6lép- és horgonylyukakat alakitanak Kki.

Menethelyzetben a darugémet a jarm
fedelére sillyesztik, a tol6lapot felemelve
a homlokpancélhoz er6sitik, a furdbeien-
dezés rogzitése pedig olyan, hogy nem
gatolja a kilatast. A jarm{ mozgékonysaga
nyugati értékelések szerint megkozeliti a
harckocsikét. A mdiszaki harckocsi fo-
gyatékossaga, hogy olyankor, amikor a
munka hosszantartd, a bulldézer-lizem
talterheli és gyorsan tdénkreteszi a nagy
sebességre méretezett futomivet. Ezért a
jarm{ tartalékalkatrészei kozott a leg-
gyorsabban elhasznal6d6 alkatrészekbdl
tobb készletet is tarolnak.

Kilénleges katonai Utépité gépek

A csapatok eléretolt I1épcs6inek mozga-
sat biztositdé miszaki gépek fejlesztése és
rendszeresitése is folyamatban van. Ezeket
is pancélvédelemmel latjak el, kilénds
tekintettel a kezel6személyzetre és a fon-
tosabb szerkezetekre. Kialakitasuk olyan,
hogy a kezel6személyzetnek a munka
elvégzéséhez nem kell elhagynia a gépet.
Nagy mozgékonysaguk és terepjaré képes-
séguk folytan ezek a gépek képesek arra,
hogy harckocsi oszlopban kotelékben
hajtsanak menetet végre.

Sokaig uralkodott az a vélemény, hogy
a harcol6 csapatok el6revonasi Gtvonalai-

nak el6készitéséhez az iparban hasznalt
Gtépit6 munkagépek megfelenek. Mivel az
épitdipar igényei sok tekintetben eltérnek
a katonaiaktdl, s ezek a gépek nem eléggé
mozgékonyak, ezért a tervez6k kildnleges
katonai mdszaki gépek, f6képpen nagy
teljesitmény(i, gyorsjarati lanctalpas és
kerekes Utépit6 gépek kialakitasara kény-
szeriiltek. Ezeket a gépeket tolélappal sze-
relik fel, és gyakran pancélvédelemmel is
ellatjak 6ket. Rendeltetésiik a terep meg-
tisztitdsa, a granatvagta tolcsérek beteme-
tése és az oszlopét szelvényezése.

S(riin fordul el6, hogy a talaj teherbird
képességét meg kell novelni, ideiglenes
utat kell épiteni. Erre szolgald UGjabb
gépek az atrakok, amelyek béazisa tobb-
nyire szallitéjarmi vagy fokozott terepjaréd
képességl gépkocsi, amelyre szerelt beren-
dezéssel hajlékony, nyompalyas tagokat
lehet szalagszer(ien lerakni. Ez utdbbiakat
csukldsan illeszkedd fémlemezekbl és
drdthaldkbol, mianyaghdl vagy mas anya-
gokbol keészitik. A tagok meglehetésen
rovidek, hosszuk mindossze 30-45 m.
Kisérleteznek olyan géppel is, amely
hosszabb, de egyszersmind vékonyabb,
livegszalas muanyagbol készitett nyom-
palya szalagtagot rak le. Ezt bulldozerrel
egyengetett talajra fektetik és gyorsan
keményed§ poliészter gyantaval impregnal-
jak. A kozlések arrol szamolnak be, hogy
még olyankor is, amikor a burkolatot
homokos vagy laza talajra helyezik, a
lerakéas utan egy 6raval a burkolat elbirja
a nehéz gépkocsikat.

r-féldgyalu faro—i daru-»
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2. abra: Miiszaki harckocsi

Az (j, szintetikus ragasztdéanyagokban
rejl6 lehet6ségek vetették fel az atburkola-
tot kdzvetlenil a talajbdl formazé gépek
létrehozasanak gondolatat. Ilyen gép az
onjaré pancélozott lanctalpas Utépit6
kombajn, amely vizen val6 mozgasra is
alkalmas. A gép elején van a bulldézeres
tolélap a bedmlé nyilasokkal, amelyeken
a nagy teljesitmény( szivattydk a kasas
talajt a szeparalé tartalyba szivjak. A be-
szivott talajmasszat a berendezés oszta-
lyozza, emellett a nagyobb rogoket és kove-
ket az Uttest két oldalara rakja, ily médon
Utszegélyt alakitva ki. Az aprd talajrészecs-
kéket ugyanez a berendezés keveri a kémiai
kotéadalékokkal 0Ossze, és csévezetéken
a gép hatsoé részére szerelt terit6készilékbe
tovabbitja. Egy masik berendezés rakja a
keveréket egyenletes rétegben a két Utsze-
gély kdzé. A terit6késziilék mogé felszerelt
nehéz henger tomoriti a keveréket. Kulon-
leges felszerelés végzi a talaj vakuumkeze-
lését, majd gyorsan keményed6 vegyi
anyaggal valé atitatasat.

Amikor homokos terepet kell megtisz-
titani, olyankor nemcsak az oszloput
el6készitése bonyolult, hanem sok nehéz-
séget okoz a fak és a fatonkok eltavolitasa
is. Ezért olyan kildnleges rendeltetési
gépeket kellett kialakitani, amelyek alkal-
masak arra, hogy erd6s terepen vagy
homoktorlaszokon &t készitsenek utat.
Az eiféle gépek munkaszervei vagy erds
bordazatl, nagy atmér6ji gorgék, vagy
pedig nagy szilardsagl kopasallé acélbél
készllt vagdéli marok. Az ilyen gépek
erd6ben mintegy 5 km/h sebességgel
mozogva el6re, kidéntik és daraboljak a
fakat.

A kildnféle rendszerli foldmunka- és
Utépitégépek munkaszervei: a toldlapatok,
a kések, a markolok és a kanalak Iényegé-
ben specializalt lapatok, esetleg tébb lapat
egyesitésével kialakitott szerkezetek. VVago-
éleik gyorsan elkopnak, és ez csokkenti a
gépek teljesitményét, tovabba a koves
zarvanyok gyakran okoznak rongalddast.
Eppen ezért e gépeket gyorsan cserélhetd,
kopésall6 anyagokbdl készitett munka-
szervekkel latjak el, és eljarasokat dolgoz-
nak ki az er6atviteli rendszernek a dinami-
kus terhelésekt6l val6 megovasara.

Kombinalt maédszerek - 6sszetett
szerkezetek

Kisérleteznek olyan szerkezeti megolda-
sokkal is, amelyek a munkaszerv és a kop-
taté kozeg érintkezésének idejét a minima-
lisra csokkentik. Egyes berendezések alkal-
masak arra, hogy kombinalt eljarassal,
robbantasi energia rovasara vagy hidrauli-
kus folyamat alkalmazasaval bontsak meg
és szorjak ki a talajt. A 3. abran felvazolt
berendezés a talajt robbantasos és mecha-
nikai maddszerrel munkalja meg. A gép
toléerejét hasznaljak fel a munkaszervnek
a talajba valé beeresztésére is. A talajt
4 MPa-nal (40 at-nal) nagyobb nyomasu
gaz darabolja és 16ki ki. Azonos sullyal és
felvett teljesitménnyel szdmolva ez a be-
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3. abra: Uj talajkitermeld gép

rendezés a hagyomanyos tipusu féld-
munkagépekhez képest harmincszor annyit
termel. Mindenképpen azonban a nehéz
kotott, Ggyszintén a szilard talajok meg-
mivelési lehet6ségei korlatozottak.

Erdemes attekinteni, hogyan miikédik
ez a berendezés. Mialatt a vagdlapot a
talajba bevezetik, a tiizel6térbe forro
s(iritett leveg6t bocsatanak be (3. abra a).
Ezzel egyidejlileg a tiizel6anyag befecsken-
dezd fuvdkan beadagoljak a tiizel6anyagot,
amelynek mennyiségét a betaplalt levegd
nyomasatol és mennyiségétdl fliggben sza-
balyozzak. A kipufogd szelep vezérlg
hengerébe is leveg6t vezetnek, igy a szelep-
tanyért a rugd a szelepiléshez szoritja és
ezéltal a tlzel6tér hermetikusan zarodik.
Amikor a vagolap csucsa teljesen behatolt a
talajba, akkor a gyujtégyertya a tiizel6-
anyag-leveg6 keveréket meggydijtja (3. abra
b). A keverék elégése utan a tiizel6tér-
nyomas csucsértékének elérésekor a vezér-
I6szelepet elforditva a kipufogoszelep
vezérl6 hengere a tiizel6térrel kapcsolodik
Ossze. Miutan a dugatty( fels6 és also
felliletén a nyomas kiegyenlit6dott, a ve-
zérl6szelep a rahaté nyomas hatasara hirte-
len kinyit, a gazalak( égéstermékek a
vagolap felsd ferde sikjan lev6 nyilasokhoz
aramlanak.

A kiaramlé gaz nyoméasanak hatasara a
talaj el6bb 6sszenyomddik (3. abra c),
majd apr6 darabokra szétesve felfelé tavo-
zik (3. dbra d). A berendezés terel6lemezei
felfogjak a kidobott talajt és a munkagddor
két oldalara osztjak el. Ezutan a rendszert
siiritett leveg6vel atfavatjak, majd pedig a
vezérlGszelep visszatér alaphelyzetébe, és
a munkafolyamat eldlrél kezdédik.
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A szakirodalomban taldlkozunk egy
olyan miszaki gép tervével, amely alagutak
és atjarok épitésére szolgal hegyes terepen,
sziklas talajon. Itt a kdzetet robbanotdlte-
tekkel bontjak meg, emellett a teljes mun-
kafolyamatot: a repeszt6 lyukak furasat,
a robbanodanyag betdltését, a robbantast,
a kirobbantott témeg eltavolitasat gépesi-
tették. A gép lényegében egy pancélozott
lanctalpas jarm(, amelynek mells§ részére
szerelik a négy nagy teljesitményi készlet-
b6l allo faréegységet és a repeszt6lyukak
bet6ltésére szolgald berendezést. Kétoldalt
a lanctalpak kozott vannak a felrobbantott
kézetet hatraszallité szalagok, a kézeteta
hatul felszerelt bulldézer mozgatja meg.

A berendezés mintapéldanyanak nincs
vago szerszama. A kézetet a viz liktet6
sugaraval (masodpercenként 6t impulzus
gyakorisaggal) lazitjak fel. A sugarat
1160 m/s sebességgel l6vi ki a vizagyu
favdékaja. A nagy mozgasi energiaju viz-
sugar az akadalyra mintegy 700 MPa
(7000 at) nyomast fejt ki. A vizet pneuma-
tikus berendezés adagolja, melyet siiritett
levegével egy kompresszorrdl taplalnak.

A légi Uton valo szallitds megkonnyitése
végett egyes miszaki gépeket tobb darabhdl
Osszeallithatd kivitelben készitenek. Ilyen
tobbek kozott a 4. abran (a) bemutatott
arokaso.

A mozgékonysagot egymassal dsszekap-
csolhatd miszaki gépcsaladok kialakitasa-
val is megndvelhetik. Jol lathat6 ez a 4.
abrab.césd vazlatain feltintetett amerikai
épitégép csalddon. A nagy teljesitményii
egytengely( vontatéhoz utanfutéd kapcsol-
haté, amely lehet atgyalu Utszelvényez6
tol6lappal (6), bulldézer (c), vibracios
talajdéngdlé, tovabba billenGszekrényes
vagy a viz széllitasara és elosztasara alkal-
mas tartalyberendezés (d) és onmiikédd
rakodéberendezés. Az 0Osszekapcsolt gép
legnagyobb stlya 68 kN (6,8 Mp), utazd
sebessége pedig legfeljebb 48 km/h. A meg-
novelt tapadoképességli kerekek folytan
a gép vonobereje meglehet6sen nagy. Az
egyik utanfuté lekapcsoldsa és a masik
csatlakoztatasa nagyjabol fél rat igényel.
A légiszallitas lehetséges akar Osszekap-
csolt, akar szétkapcsolt allapotban. Az
efféle univerzalis miszaki gépcsaladok
kialakitasaval feltehetéen meggyorsul e
gépek javitasa és karbantartasa is.

Miszaki zarak és atjaronyitas

Ugy létszik, hogy az Gj tipusd mszaki
gépek kozil a legaltaladnosabban az akna-
zar robbantoberendezések terjednek el.
Szamos katonai szakért§ véleménye sze-
rint az aknamez6kon valé atjarényitas 6
eszkdze a nyUjtott toltet. Az ilyen eszk6zok
szallitdsara és harcbavetésére kildnleges
pancélozott jarmiveket fejlesztettek ki.
A Kkilév6 berendezés mellett ezeket a jar-
miiveket kilénféle aknataposé hengerek-
kel szerelik fel; ezek az aknakat megsem-
misitik, a fel nem robbant aknakat az at-
jarokrol oldalra toljak. A fegyverzeti
rendszerben természetesen megmaradnak

a régebbi mechanikus rendszer(i akna-
taposok is.

A miszaki zérak nemcsak aknakbol
allhatnak. Nem is olyan régen még a
dréotakadalyokat teljesen elavultnak tekin-
tették, és e nézet csak az utdbbi években
véaltozott. De atalakultak a drétakadalyok
is. Tliskésdrat helyetta gyorsan telpeithet6,
acélszalaghol készilt, tiskékkel ellatott
spiralis drotkészleteket hasznaljak.

Tobb nyugati szakért§ Ugy értékeli,
hogy ezeket a drétakadaly készleteket
nemcsak a gyalogsag ellen, hanem a kere-
kes, s6t a lanctalpas jarmdvek ellen is igen
hatasosan lehet felhasznalni. Nem egy
hadseregben rendszeresitettek a drotaka-
dalyok telepitésére és felszedésére szolgald
berendezést. Magatol értet6dben kilonle-
ges rendeltetés(i gépeket is kialakitottak az
ilyen Gjfajta drétakadalyok lekiizdésére.

Ezt a célt szolgalja az Gjabban nyilva-
nossagra hozott j &njar6 pancélozott
berendezés. A jarmi{ tagolt lanctalpas
futébmdivi; két tarté és egy hajté gorgd
van mindegyik jarétagban. Ha megséril a
jarm{ egyik jardtagja, tovabbra is meg-
tartja nagyfoku terepjar6 és mandver-
képességét. Az eldl elhelyezett két elektro-
mos ivvagoszerkezet fiigg6leges sikban
elfordithat6. Ezt a vadgoszerkezetet a jarmi-
test belsejében elhelyezett generatorrol
taplaljak. A darabokra szabdalt drétokat
a gép oldalra tolja. Tervezik a szerkezet
taviranyitott tipusanak a Kkialakitasat is.

., Kulcsontvazak"

A miszaki munkak gépesitésében sza-
mos szakértd véleménye szerint nagy jové
var a kulénféle manipulatorok tovabb-
fejlesztett valtozataira. Ezeket az amerikai
irodalomban gyakran az external metallic
skeleton (kils6 fém csontvaz) kifejezés
Osszevonasaval exoskeletonnak mondjak.
Az elnevezést taldn a Kkissé szokatlan
nKilcsontvaz” széval fordithatjuk le. A
sz6ban forgd szerkezetek hidraulikus haj-
tast mechanikus rendszerek. Az egyik
ilyen kisérleti berendezés példaul a huszon-
Otszorosére fokozza az emberi izomer6t.
A kezel6 minden mozgasat kovetd, a labak-
ra és kezekre, valamint a derékra erdsitett
mérdfejek olyan impulzusokat bocsatanak
ki, amelyek nagysaga az izomzat fesziiltsé-
gével aranyos. Az impulzus atalakitasa
mikodteti a szervomechanizmust. A rend-
szer munkaszervei reprodukaljak a kezel6
Osszes mozgasait. A mechanikus ,,kezek”
fogo és szoritd6 mozgasokat képesek végez-
ni, tovabba emelni tudnak és huzamos
ideig 7 kN (0,7 Mp) sulyu terhet tartanak.

A kilcsontvaz” szerkezetek fontos
tulajdonsaga, hogy a gép-ember kapcsolat-
ban visszacsatolasuk is van, s ilyenformén
a kezel6 a munka végrehajtasakor a targya-
kat mintegy érzékeli. Ezaltal maéd nyilik az
egyébként csak az emberi kéz altal végez-
het6 miiveletekre is. Allitlag méar ma is
lehetséges volna 6, s6t 15 m magas efféle
szerkezeteket késziteni. Bevezetésik ming-
ségi valtozast jelenthet, hiszen lehetsé-



4. 4bra: Egy vontat6, tobb munkagép

geiket tekintve megkodzelitik az olyan
tokéletes rendszert, mint amilyen maga az
ember.

Mozgas kozben az ilyen szerkezetek
mozgasat a kezel§ személy stabilizalja,
sajat természetes egyensulyi szervét hasz-
nalva. igy lehet olyan lépeget6 szerkezetet
kialakitani, amely jaroképességében min-
den eddigi jaroszerkezetet felulmil. Az
ilyen géppel mocsaras terepen az utat
ki lehet majd valasztani, s a gép mechani-
kus ,kezeivel” és ,labaival” olyan akada-
lyokat kiizdhet le, amelyekkel szemben a
mai technikai eszkdzok tehetetlenek.

Remélik, hogy valamikor a ,kilcsont-
vazak” felhasznalhatok lesznek kulonféle
terhek rombolt utakon és sziklas hegyeken
valé gyors szallitasara, gyujtészerkezetek
szétszerelésére, hidkonstrukcidok elemeinek

Dr. Horvéth Arpéd:
Csodafegyverek

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1972. 160 old.)

Nem egy politikai vagy katonai vezetd
almodott mar olyan ellenallhatatlan, abszo-
lat fegyverrdl, amely ellen nincs védekezés,
igy volt az akkor, amikor Hitler el akarta
hitetni a vilaggal, hogy csodafegyverével
végil is térdre kényszeriti ellenfeleit, de
akkor is, amikor az amerikai politikai
vezetés az atommonop6lium vildguralmé-
nak abrandjaban élt.

A szerz§ abbdl a kérdésbdl indul ki:
létezett-e és létezhet-e olyan abszolut fegy-
ver - ,.csodafegyver”  amely ellen nincs
védekezés és birtokosa szdméra abszolut
hatalmat biztosit? A felelet csak egyértelma
.nem” lehet. Amikor a tdrténelem egy-
mast valtd korszakaiban egy valoban
min@ségi valtozast jelentd fegyver jelenik
meg, hosszabb-révidebb ideig a harcmez6-
kon uralkod6 szerepet tolt be, de hamaro-
san megtalaljak az ellene vald védekezés
hatasos eszkozét és maodjat. A védelmi
eszkdz a hadseregek rendszeresitett fegy-
verévé valik, a védekezés modja pedig
esetenként Uj harceljarashoz vezet.

beemelésére, nehéz szerelési munkak nagy
pontossaggal val6 végrehajtasara. A tav-
iranyitott ,killcsontvazak” alkalmasak
lesznek viz alatti, vagy magas sugarszintQ
terepszakaszokon vald bevetésre is.

A nyugati szakirodalom szerint mind
ez ideig katonai szakért6ik nem alakitottak
ki egységes véleményt a muiszaki géppark
Osszetételére és a vele szemben tdmasztott
kovetelményekre vonatkozéan. Ezt azzal
magyarazzak, hogy az ilyen gépek intenziv
fejlesztésével csak az utobbi két évtizedben
kezdtek foglalkozni. A nézetek kiilénbsé-
gétol és a harci alkalmazas tapasztalatainak
iranyatol eltekintve kétségtelen, hogy a
szarazfoldi csapatok mozgékonysagat fo-
kozé kilonleges mlszaki munkagépeknek
maguknak is igen mozgékonyaknak kell
lenniok. A jov6 mutatja meg, hogy az

intenziv kutat6 munka eredményeként
milyen 0j miszaki munkagépeket fognak
a hadseregek rendszeresiteni.

(E. Patejuk cikke
alapjan a Technika i
Vooruzsenie 1972.
évi 5. szdmabol)

konyvszemle

A nyil valamikor a hadviselés mddjat
évszazadokon at meghatarozta. Koran
felismerték azonban, hogy a b&rb6l késziilt
mellények és pajzsok a szlro6-, vagé fegy-
verek és a nyilak ellen is megvédik a harco-
sokat. A gyujtofegyverek a legrégibb id6k-
t6l mind a mai napig szerepelnek a hadse-
regek fegyvertaraiban. Torténelmileg ta-
voli, de a val6sagban nagyon is kozeli
rokona: a napalm vajon nem a gorogt(iz
tokéletesitett kivitele? - teszi fel a kérdést
a szerzd.

A 16por megjelenése forradalmasitotta
a hadviselést. Hadicélokra vald felhasznéa-
lasanak lényege hosszi évszazadokon at
nem valtozott. De a haditechnikusok, a
fegyverkonstruktérok minden id6ben igye-
keztek az ellenséget valamilyen Ujszer(
I6poros fegyverrel meglepni. Az 6kori
nharci kocsik” és a mai harckocsik fejl6-
désének a legrégibb id6ktél napjainkig
vezetd Utja egyértelmiien olyan harceszkoz
szlikségességére utal, amely ellenallhatat-
lanul attori az ellenség csatarendjét, lega-
zolja a hadseregét, mikdzben maga sértet-
len marad. Ma Ugy mondjuk: tlzerd,
mozgékonysag, védettség.

A tengeri hadviselés felszini hadihajoinak
megsemmisitésére a haditechnikusok ten-

geralattjarokat, torpeddkat, viz alatti akna-
kat szerkesztenek, amelyek egy ideig le-
kiizdhetetlen fegyvernek tlintek. Attekinti
a kényv a mintegy szaz éves multra vissza-
tekintd légihabord, majd a légvédelem
eszkozeit a 1éggémbokt6l a mai atom-
robbanofejes interkontinentalis  ballisz-
tikus rakétakig és az ellenrakétaknak az
egész foldon farkasszemet nézd rendsze-
reiig.

A példak jol szemléltetik, hogy Horvath
Arpéd konyvében valéban évezredek fegy-
vertdrténetét tekinti at. Végs6 kovetkezte-
tésképpen megallapitja a szerz6, hogy bar
a fegyverek nagymértékben befolyasoltak
és befolyasoljak a habor( kimenetelét,
mégis a torténelem sok olyan példat is fel-
jegyzett, amikor jobban felszerelt, és job-
ban kiképzett fegyveres er6k vereséget
szenvedtek a gyengébben felszerelt és
csupan hevenyészetten kiképzett, de ma-
gasabb erkolcsi szinvonall, politikailag
Ontudatos csapatoktol.

Az driaslovegek, a félelmetes harckocsik,
a mérgesgazok és az atombombak lehet-
nek az adott kor félelmetes fegyverei, de
nem abszolit fegyverek, nem ,,csodafegy-
verek”, mert csodak nincsenek.

Sz. S.
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A kornyezetvédelem és a légi felderites

Az emberiség lélekszamanak rendkivili novekedése és az
ipari termelés minden képzeletet felilmulé fokozodasa sulyo-
san veszélyezteti a természetes kdrnyezetet, és végpusztulas-
sal fenyegeti a természet tartalékait. A legnagyobb veszély
a talajer6zio, a ndvénypusztulas, a leveg6 és a vizek beszeny-
nyez6dése részérdl fenyeget. Rendkivil értékes tehat minden
olyan maédszer, mely idejekoran jelzi a fenyegetett teriileteket,
és figyelmeztet arra, hol kell intézkedni az ipari termelés és a
kornyezet helyes egyensilyanak a kialakitasara.

A talajszinti megfigyelések sokszor nehézkesek és csak Kis
teriiletre vonatkozdlag adnak felvilagositast. Ezért a természet
védelmében egyre inkdbb szerepet kapnak a légi jarmdvekrél,
s6t az utobbi masfél évtizedben a miholdakrél végzett meg-
figyelések. Kilondsen ez utébbiak egyidejileg nagyobb Kki-
terjedési teriiletek fizikai, kémiai és okoldgiai valtozasairol
adnak felvilagositast.

Az itt alkalmazott detekcids eljarasok a katonai légi fel-
derités modszereib6l alakultak ki és ma mar gyorsan szolgal-
tatnak szabatos eredményeket. Taldn nem is sziikséges kiilo-
ndsebben hangsulyozni, hogy a természetvédelemben, altala-
nossagbhan véve a gazdasagban alkalmazott modszerek fejl6-
dése kedvez6en hat vissza a katonai légi felderités technikaja-
nak tovabbfejlesztésére.

A légi felderités két alapvet6 megfigyelési modot alkalmaz.
A vertikalis iranyu detektalasban a felszinre meréleges irany-
ban végzik a leképezést, és igy mintegy a terllet térképét allit-
jak el6. Ez adja a legszemléletesebb képet az adott vidék
felszini formdinak valtozasair6l, melyet az évszakok,
novénybetegségek, aradasok vagy a technolégiai artalmak
okoznak. A merd6leges leképezést sokszor hasznosan egésziti
ki a masik mod; a ferdeszdgil abrazolas, melyen a lathatar is
mutatkozik. Ez az abradzolas a vertikalis leképezés integrald
hatasaval ellentétben inkdbb alkalmas a részletek megjeleni-
tésére, kildéndsen ha pl. fas ndvényzet, erd6k lombkoronaja
fedi el a fellileti részleteket: az aljnévényzetet, a térszini forma-
kat és igy tovabb.

Termografia

A masodik vilaghabora ota a légi fényképezésben a klasszi-
kus maodszereken kivil mas, rokon eljarasok is elterjedtek
Lényegében a radidlokacios technika is ide sorolhatd volna,
az itt targyalt feladatokra azonban viszonylag kis felbonto-
képessége miatt nem alkalmazhatd. Jobb eredményeket ad a
termografia, vagyis a passziv infravéros technika.

Itt egy optikai rendszer a televizi6hoz hasonléan, sorokban
tapogatja le a tertiletet. Az egyes képelemek sugarzasa infra-
voros detektorra esik, mely az intenzitast elketromos jelekké
alakitja, majd képernyén megjeleniti. Ez a modszer az adott
tertletr6l an. h6képet készit, ezért pl. a ndvényzet valtozasai-

1 abra: Atomerdmii és h(itéviz tarol6janak héképe
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nak, pusztulasanak felderitésére kevéssé alkalmas. Rendkiviil
pontosan és érzékenyen mutatja azonban a talajnal lassabban
melegedd nedves teriileteket, folydkat, mocsarasodasokat, ki-
ontéseket, arasztasokat. Hasonléan jol jelzi a talaj kiszaradasat,
a lecsapolasokat.

Erdekes felhasznélasi teriilet az ipartelepek, atomreaktorok
felmelegedett h(tévizének kimutatdsa (1. abra). Tudvalevé,
hogy a nagy ipari centrumok kdzelében nagymértékl melegviz
szennyezés lép fel. A természetes vizek felmelegedése kedve-
z6tlendil hat egyes halfajtakra, és tobbnyire el6segiti a karos
algdk, moszatok elszaporodasat. A termografiai modszerrel
jol kovethet6 az ipari melegviz elegyedése a természetes vizek-
kel, és a karosodas hatarai kijeldlhetdk.

Jol ismert amodszer katonai alkalmazasa nagy hékitermelés-
sel mikoddd berendezések, objektumok és harceszk6zok felderi-
tésére. Illyenek a fold alatt telepitett vagy alcazott ipartelepek,
rakétainditd bazisok, maguk az egyes rakétainditasok stb.

A termografiai berendezések meglehetésen bonyolultak és
dragdk. Raadasul kezelésiik nehézkes és kiilén gondoskodni
kell a h6kép rogzitésérdl. Térképszerli abrazolasukhoz fel-
bontéképességik nem mindig elégséges. Igen jo eredménnyel
hasznalhatok ma is a klasszikus fényképezési mddszerek,
persze tobbé-kevésbé modernizalt formaban. A fényképezés
madszerei egyszeriiek, a leképezés nagy pontossagu, idétallo,
a felbontoképesség pedig rendkiviil jé.

Fényképezési modszerek

Természetvédelmi vizsgalatokra ugyanazt a fotdanyagot
lehet hasznalni, mint altalaban a légi térképezésre vagy a fel-
deritésre. Ez a 23x23 cm-es pankromatikus film, mely a kéken
kivil a sarga és a vords szinekre is érzékeny. A felvételek
kontrasztja nagyjabdél a normalis emberi szem altal megszokott-
nak felel meg. Kedvez6tlen vonasa, hogy a z6ld szinek kiilon-
b6z6 arnyalatait kevéssé tudja megkilonboztetni és igy az el-
téré novényzeti formak kdzotti kontraszt nem nagy.

Jol megvalasztott szelektiv szlir6kkel lehet azonban bizo-
nyos mértékig egyes ndvénypopulaciokat kiemelni vagy el-
sotétiteni. A vegetacio megkilonboztethet6sége legkdnnyebb
tavasszal és Gsszel. llyenkor a legnagyobb az egyes populacidok
kdzotti tonus kontrasztja, hiszen tavasszal a lombosodas
altalaban nem egyid6ben kdvetkezik be és a kizéldulés kilon-
b6z6 fazisaiban lev egyedek szineltérése nagy. Hasonloképpen
Osszel a novényzet sargulasa és a lombhullas is eltér6 id6ben
jelentkezik. A kontrasztot tovabb fokozza, hogy az 6szi
novényszinek skalaja sokkal szélesebb, mint a ndévények zold
allapotaban. A téi nyugalom vagy a nyari virdgzas idején
azonban a szokasos légi filmek kontrasztja a természet karo-
sodasainak a felderitésére nem kielégit6.

A kornyezetvédelem szempontjabdl Iényeges valtozasok
sokkal el6nyodsebben érzékelhet6k az infraérzékeny filmen.
Els6sorban a hiivés, infravorés komponenst nem tartalmazé
viz és vizes ‘éllletek mutatkoznak igen sotét arnyalatban.
Ezaltal konny(szerrel lehet elontott teriileteket, mocsaraso-
dasokat felderiteni vagy a magas és alacsony vizszint terileteit
kijeldlni. Az eleven z6ld novényzet klorofillja a lathaté fény
nagy részét elnyeli, de az infravords sugarakat igen jo hatas-
fokkal visszaveri.

Ezért a lombozat kbdzdnséges felvételen sotét, infravords
felvételen azonban egészen vilagos fehér, szinte hoboritas be-
nyomast kelti. Novényi betegségek hatasara kiszarad6 vege-
tacio klorofillja gyors bomlasnak indul és ilyenkor képe az
infrafelvételen er@sen sotétedik. Ez mar a kiszaradas kezdeti
stadiumaban is észlelhetd, amikor a névényzet szabad szem-
mel még nem mutat lényeges kiilonbséget az egészséges alla-
pothoz képest. llyenformén az infrafelvételekkel novény-
betegségek gyorsan kimutathatok. Mint ismeretes, a katonai



felderitésben ugyanilyen modon lehet alcazasokat is felismerni,
ha a terepszin utanzasaban nem hasznalnak a klorofilléhoz
hasonlé tulajdonsagl, az infravordst jol reflektald festék-
anyagokat.

Az infrafelderités elénye, hogy a levegbben lebeg6 por- vagy
vizrészecskéken az infravords sugarzas alig szorodik és igy a
konny( kodok nem befolyasoljak a fényképezést. Nagyobb
vizrészecskék, vagyis erés kod vagy felhd rétegein azonban az
infravords sugarzas sem képes keresztiilhatolni.

Novényokoldgiai vizsgalatokra a szines film még alkalma-
sabb. Kulondsen a vertikalis iranyban készitett felvételeken
lehet nagyon finom szinarnyalat megkilonbdztetéseket végezni.
Ferde szogben fényképezve azonban a lebeg6 porrészecskék
sok fényt elnyelnek és szétszérnak, s emiatt a szinkontraszt
szamottevéen csokken. Természetesen az ilyen nagyméretii
szines filmek hasznalata igen koltséges.

Ujabb anyagok az infrafényképezéshen

Igen kedvez6 szétvalasztasra nyilik mod a Kodak-féle
Ektachrom Infrared Aero filmmel. Ennek harom fényérzékeny
rétege el6tt egy sarga sz(ir6 a kék szineket elnyeli. A legfelsd
réteg infravorosre, a kozéps6 zoldre, a legals6 pedig vordsre
van érzékenyitve. A forditos szines hivas utan pozitiv ténusu
képet kapunk, de eltorzitott szinekben. A legfelsé rétegben
kékeszold, a kozéps6ben sarga, a legalséban bibor szin
képzddik. A szubtraktiv szinkeverés torvényei szerint a téma
kék szinei sziirkében, a zdldek kékben, a pirosak zoldben, az
infravords sugarak pedig vorosben tiinnek el6 (2. és 3. abra).

Az egészséges vegetacid szine a felvételen a ndévényfajoktol
és az évszakoktol fuggben fényes bibor, sarga vagy piros;
a holt vagy beteg ndvényzet ezzel szemben z6ld, a nedves teri-
letek pedig kékek. Nagy mennyiségl ilyen filmet hasznéalnak
az olcsobb kisfilm (35 mm-es) méretben megfigyeld tornyokbol
z06ld terlletek fényképezésére.

Anglidban a farlingtoni mocsarvidék névénytarsulasainak
elkulonitésére osszehasonlitd vizsgalatokat végeztek normal
pankromatikus anyaggal, szines filmmel és az emlitett
Ektachrom Infra Aero filmmel. A feladat az volt, hogy meg-
allapitsak: milyen fotéanyag és melyik évszak a legalkalma-
sabb a hasonlo tipusi s6s mocsari ndvénypopulaciok kozott
maximalis tonuskontraszt elérésére. A pankromatikus Iégi
felvételek igen jo topografiai azonositast tettek lehetévé, de
egyébként kontrasztszegények voltak és csekély differenciald
képességet mutattak. Az infravdrds szines film igen szép tiszta,
fatyolmentes képeket szolgéaltatott, amelyeken még azok a
kisebb ndvénytarsulasok is jol elkildniltek, melyek a fekete-
fehér és szines felvételeken egyaltalaban nem voltak felismer-
het6k. Meglep8 modon a viz alatti tengeri fiivet is kdnnyen

kék zO0ld  vords infravoros .
eredeti
, w targy szinek
arétegek infravorss.
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kénzodott mm Wmm Ll sarga
szinek 1 bibor
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2. dbra: Az Ektachrome Infrared Aero film szinképzése

3. dbra: Az Ektachrome Infrared Aero film érzékenysége a
hullamhossz fliggvényében

4. abra: Egyszerre kilenc felvételt készit6 sokobjektives fény-
képez6gép

5. abra: Sokobjektivesfényképezzdgéppel késziltfelvételsoroza t
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6. dbra: A fényképez6 eljarasokkal

ki lehetett mutatni. A fekete-fehér film a legjobb eredményt
Osszel adta, amikor a terllet uralkodd novényei: a parti kaka
és a nad tenyészteriiletei a tars populaciokétol a felvételen jol
szétvalaszthatok. A normal szines film finom arnyalatkiilonb-
ségei a novénytakard Kkiterjedését, eloszlasat és a topografiai
részleteket mutatjak igen szemléletesen.

Sokobjektives kamerak

Hasonlé alapon, megfeleld sziir6valtozatokkal igen kis
ténuskilonbségek is kimutathaték, pl. zuzmék megkilénbéz-
tethet6k a mohéatdl, vagy felismerhet6k novénybetegségek,
fert6zott terliletek stb. Sokszor célszer(i azonos id6pontban
késziteni kilénb6zd film- és szlir6kombinaciokkal felvétel-
sorozatot. Erre a célra szolgalnak a sokobjektives fényképezd-
gépek (4. abra), melyekben négy vagy kilenc lencse egyszerre
négy vagy kilenc felvételt készit (5. abra).

Tovabbi, f6leg topografikus részleteket tarnak fel a sztereosz-
kopikus képparok. Légi sorozatfelvételeken a sztereoszkopikus

kihasznalhaté szinképtartomany

bazis nagysagat a két felvétel kozott a légi jarm( altal megtett
Gt hossza adja. Ezek sok olyan részletet mutatnak, melyek
monoszkopikus felvételeken nem tinnek elé. Kilondsen alkal-
mas a sztereoszkopikus felderités a teriileten végbemend val-
tozasok érzékeny felismerésére. A kiértékeléshez azonban gya-
korlott megfigyel6 kell, vagyis a foldfelszini formak valtozasat
geologus, a vegetacio valtozasait pedg botanikus veszi jol
észre.

Mindezek a mddszerek tulajdonképpen azon alapulnak,
hogy az emberi szemet kilonféle mas érzékenységi eloszlasu
mszerekkel helyettesitjik. A kozvetett érzékelés altal modunk-
ban van olyan tonuseltéréseket kimutatni, amelyeket a szem
6nmagaban nem észlelne. A fényképezési modszerek e tekin-
tetben olcsésaguk és egyszeriiségik folytan még az elektro-
nikus képalkoté eljarasok koraban is versenyképesek. A fotog-
rafiai detekcio hatarait 6. dbrank tinteti fel. A révidebb hul-
lamhosszak felhasznalasanak tulajdonképpen fotokémiai aka-
dalya nincs, de sajnos ennek a szokasos objektivek elnyelése
hatart szab.

Dr. Szim&n Oszkar

Katonai értelmez6 szotar

(Zrinyi Katonai Kiadé, 1972. 354 old.)

A honvédelmi nevel6- és propaganda-
munkaban eddig is sok nehézséget oko-
zott, hogy nem volt olyan magyar nyelv(
kiadvany, amely a hadtudomany kilénféle
szakkifejezéseit, fogalmait egységesen és
kozérthetéen magyarazna, értelmezné. De
a katonai irodalmunk mdiveit, a publikalt
tanulmanyokat olvasva is tapasztalhatjuk,
hogy a szerz6k egyazon fogalomrol beszél-
ve, kiilonb6z8 kifejezéseket hasznalnak.
Természetesen azokra a jelenségekre gon-
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dolunk, amelyek - Ujszer(iségliik miatt -
még nem Kkeriiltek be szabdalyzatainkba,
vagy az id6 mar talhaladta régi meghata-
rozéasukat.

Ezt a kérdést mar sokan felvetették,
javasolva egy katonai értelmez6 szotar
kiadasat. Eppen ezért régi adossagot tor-
lesztettek a szerzék, a Zrinyi Miklés
Katonai Akadémia tanarai, amikor 0ssze-
allitottak a most megjelent értelmez6
szotart. Hogy milyen nehézségek meriiltek
fel a szdtar profiljanak kialakitasa, terje-
delmének meghatarozésa kériil, azt hossza-
san lehetne sorolni. Egy bizonyos, katonai
irodalmunknak ez az els6 ilyen altalanos

jellegli kiadvanya, amelynek Gttér6 mun-
kaként meg kellett birkéznia a hasonlo
vallalkozasokra jellemz6 hibakkal, ,,gyer-
mekbetegségekkel”.

A sz6tar mindenekel6tt a hadviselési
maddokkal 0Osszefligg6 fogalmakat értel-
mezi, s mintegy kétezer cimszot tartalmaz.
Természetesen a hadiigy tobbi teriletér6l,
vagyis: a haditechnika, a hadseregszerve-
zés, a honvédelmi felkészités korébdl is
szerepelnek fogalmak a szotarban, de csak
olyan mértékben, amennyire a hadviselés
madjaival 6sszefliggd jelenségek megérté-
séhez sziikségesek.

Cs. Gy-



Termonuklearis szellem a magneses palackban

Az Uj energiaforras: a termonukleéaris energia szabalyozott
folyamatban vald felhasznalasa ismét egy lépéssel kdzelebb
:utott a megvaldsulashoz. Ez az energiaforras szinte belatha-
tatlan jelentéségli, hiszen ,tlizel6anyag” tartaléka, vagyis
foldunk vizkészlete mérhetetlenil nagy.

De a jov6 termonuklearis erémiivei mas szempontbdl is
folényben vannak a mai atomerémivekkel szemben, (ize-
mikben nem keletkeznek sugarzé termékek. Az atomerém(ivek
reaktoraiban maghasadasi folyamat jatszédik le, s a hasadasi
termékek altaldban nagy mértékben radioaktivak. A termo-
nuklearis reakcidéban tudvalévéén kénnyl atommagok fuzidja
megy Vvégbe, sennek eredményeként nem sugarzé hélium atom-
magok keletkeznek.

Illyen magegyestlési folyamat szolgaltatja a csillagok ener-
giajat; Napunk is oriasi termonuklearis reaktornak tekinthetd.

Nap a Foldén

Az dtvenes évek elején az elsé hidrogénbomba felrobbanta-
saval ez areakcidé Foldinkon is megvaldsult. A bombarobbanas
folyamata azonban rendkivil kis id6tartamu és nem szabalyoz-
hat6, s raadasul minden képzeletet meghaladé mértékben
rombol. Szovjet szakemberek mar az id6 tajt hozzafogtak egy
békés, valéjaban grandiozus feladat megoldasahoz: a diih6ngé,
zabolatlan tlizet veszélytelen égéssé akartdk valtoztatni,
amely tetsz6leges ideig fenntarthatd és az emberiség javat
szolgalja.

Mar 1950-ben javasoltak a szovjet fizikusok, hogy a ,,termo-
nuklearis szellemet magneses palackba” zarjak. Az elgondolas
igen egyszer(nek tiint: egy ,,foldi Napot” kell egy korlatozott
méret( Ures térben - egy vakuumkamraban - anélkal fel-
fliggeszteni, hogy a kamra falaival érintkeznék. A felfliggesztés
lehetséges példaul a kamran kivil elhelyezett elektromagnes
segitségével. Ennek erévonalai behatolnak a kamréaba és a
tlizgémbot lathatatlan ,haloval” veszik koril. A tovabbiak
mar nem okoznanak nagyobb nehézséget: a hét konnyen Ki-
lehetne vezetni a kamréabol.

Mi lesz azonban a berendezéssel, ha a szellem mar egyszer
benn van a palackban?

Otszaz millié fok - de elviselhetd

A termonuklearis reakcié meginditasahoz igen nagy h6meér-
séklet sziikséges. Nem véletlen, hogy atombomba szolgal a
hidrogénbomba gyujtéjaként. Az atombomba robbanasa
hozza létre azt a h6mérsékletet, amelyen a kdnny( atomma-
gok fantasztikus sebességre gyorsulnak fel, s az elektrosztati-
kus taszitoerét lekiizdve egymassal egyesilni tudnak. igy
példaul egy deutérium és egy tricium atommag egyesiiléséhez
500 millié C°-ra van sziikség.

llyen hémérsékleteket persze semmilyen ismert szerkezeti
anyag sem visel el. De nem szabad elfeledkezniink arrél, hogy
az emlitett foldi Napot olyan vakuumban kell felfiiggeszteni,
amelyben egymilliomod annyi részecske sincsen, mint a nor-
malis (egy atmoszféras) nyomasu levegében. A berendezésben
uralkodé nyomas tehat a termonuklearis reakcié beinditasa-
kor semmiképpen sem érheti el a hidrogénbomba felrobban-
tasakor el6allé milli6 atmoszféras nagysagrendli nyomasérté-
ket, legfeljebb a normalis nyomas szazszorosat. Ekkora feszit
er6t azonban a nagynyomasi g6zkazanok is kdnny(szerrel
elviselnek.

Ami a hatalmas hémérsékletet illeti, e tekintetben sem ve-
szélyes a helyzet. Erintsiink csak meg egy fénycsoévet: teljesen
hidegnek érezziik, holott a belsejében levé részecskék tobb
tizezer fokra vannak hevitve. Itt azonban az (gynevezett

kinetikai h&mérséklettel van dolgunk, amely a részecskék
sebességét, energidjat és a kolcsonds taszitds lekiizdésével
kapcsolatos képességiiket fejezi ki. Ilyenforman tehat az atom-
magok egymassal valé egyesiiléséhez szlikséges tébbszaz
milli6 fokos hémérséklet sem art a kamrénak. A termonukleé-
ris reakcio kezdete el6tt a kamra falai valészin(ileg észrevehe-
téen fel sem heviilnek. Amint megindult azonban a reakcio,
a hot elvezetik és igy ez sem a berendezést, sem a kornyezetben
levé embereket nem veszélyezteti.

Akarmilyen kiilonésen hangzik is, nem a termonuklearis
berendezést fenyegeti veszély, hanem a tiizel6anyagot! Ez a
tizel6anyag a héjuktél megfosztott atommagokbol és ezek
elektronjaibol allé finom felhd - vagyis plazma-, melyet a
vakuumkamraba kilénleges gyorsitd segitségével ,fecs-
kendeznek” be. Ha ez a plazma a kornyez6 szilard falakkal
érintkezik, akkor nemcsak leh(l, hanem megsz(nik létezni:
az atommagok ismét egyesiilnek az elektronokkal és igy sem-
leges atomok keletkeznek, amelyek nem képesek ,,meg-
gyulladni”.

Milyen palackok léteznek?

Avégbdl, hogy a plazma a helyén maradjon, és a sziikséges
siiriségét megtartsa, a ,,felfliggeszt6” magneses térnek igen
er6snek kell lennie. A fizikusok kilonféle berendezéseket
alakitottak ki, hogy fenntartsak a plazma szabilitasat, s(r(iségét
stb. A berendezések hengeralakiak (ilyen a szovjet Ogra).
gy(ri- (toroid) formajlak (pl. a szovjet Tokamak és Alfa,
valamint az angol Zeta és Sceptre) vagy nyolcas alaklak
(mint az amerikai Stellarator).

A moszkvai Kurcsatov Atomenergiakutaté Intézetben
1958-ban helyezték izembe az Ograt, akkor a legnagyobb
efféle berendezést. Ennek atméréje 1,5 m, hossza 20 m volt.
A kamraban levé tér ténylegesen egy palackra emlékeztet,
amelynek azonban fenék helyett egy masodik nyaka van, és
mindkét nyilas magneses dugéval van ellatva.

Kés6bb az emlitett intézet munkatarsai oly modon javitot-
tak meg az er6vonalak konfiguraciojat, hogy a palackformaju
teret egy ugyanolyan, csak az els6re mer6leges magneses
térrel keresztezték. Ez az eredeti megoldas igen jelentékeny
tudomanyos eredménynek volt tekinthet6, s réla a Szovjet
Atomenergia Bizottsag elndke, A. M. Petroszjan a kovetke-
z6ket allapitotta meg: ,,1962-ben a PR-5 berendezés segitsé-
gével sikerilt lekiizdeni a hidromagneses instabilitast és olyan
plazmat allitottak el6, amelynek h&mérséklete 40 milli6 C°,
siirisége pedig kobcentiméterenként 10 milliard részecske.
Ez a plazma néhany szazad masodperc id6tartamig stabil volt,
tehat tobb ezerszerte tovabb, mint a megel6z6 kisérletekben
el6allitott hasonld hémérsékletl és slriiségl plazma... Ahhoz
azonban, hogy a termonuklearis energiat teljesen meghdédit-
hassuk, meg kell tanulni mas instabilitasok kikiiszobolésének
eljarasait, valamint azt is, hogyan allitsunk el6 még s(r(ibb és
még magasabb hémérsékletl plazmat.”

Valdban, a plazmanak korilbelil egymilliészorta s(riibb-
nek és tizszerte forrobbnak kell lennie, ha deutron plazmarél
van sz0. A stabilitas id6tartamat is néhany tucatszor meg kell
novelni, vagyis a plazmanak kb. 1 masodpercig kell léteznie
ahhoz, hogy a szabalyozott ,csillagreakci6” megindulhasson.

Remények és csalddasok

Mind ez ideig sehol a vilagon nem allitottak el olyan
plazmat, amely megfelelne a szabalyozott termonuklearis
reakcid kovetelményeinek. Harom feltételt kell egyidejlileg ki-
elégiteni, nevezetesen az Ujszer(i energiakiaknazas kiiszobének
atlépéséhez szilkség van megfelel6 nagy hémérsékletre, el kell
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A Tokarnak berendezés

érni a kivant részecskes(r(iséget és a stabilitast. E harmas fel-
adat teljesitése azonban rendkivil bonyolult.

Erdemes itt idézniink L. A. Arzimovics akadémikus szavait,
aki a Kuracsatov Atomenergiakutaté Intézet plazmakutat6
osztalyat vezeti. A neves tudds a kozelmultban ezeket irta:
»A plazma magneses térrel végzett hdszigetelése gondolataban
a fizikusok eleinte valamiféle varazspalcat lattak, amelynek
egy koppantasara a termonuklearis eldorad6 kapuja feltarul.
De talan egyetlen mas probléma sem sujtotta olyan csapassal
a fizikusok dntudatat, mint ez. Olyan nehézségekbe ltkdztink,
hogy kezdeti reménységeink elillantak, még miel6tt a tulajdon-
képpeni kisérletekbe fogtunk volna.”

Bizony, ezek a ,,kezdeti reménységek” nagyon sokat igértek.
»Meg merem josolni, hogy a szabalyozott atommagfizié
feladatait a kovetkez6 két évtized folyaman megoldjak” -
mondotta Horni Bhabha, a vilaghir( indiai fizikus az atom-
energia békés felhasznalasaval foglalkozé I. nemzetkdzi (genfi)
konferencian 1955-ben. Akkortajt ez a célkit(izés valoban kéz-
zelfoghaté kozelségben levének tlint. Ezt a szinte altalanos
véleményt csak megerdsitette, hogy a szovjet tudosok nyilt
tajékoztatast adtak az itt elért kezdeti, figyelemreméltd ered-
ményeikrél. Ezzel megtorték a problémat korilvevd titkozatos
hallgatast, és készségiket nyilvanitottak, hogy részt vallalja-
nak egy széles korli nemzetkdzi egyiittm(kodésben.

Kurcsatov 1956-ban egy szovjet delegaciéval meglatogatta
a brit atomkutaté kdzpontot Harwellben. Ez alkalombodl a
Daily Express igy irt: ,,A szovjet tudds nem csekély bamulatba
ejtette hallgatésagat, amikor bejelentette, hogy 6k mar lezar-
tak azokat a kisérleteket, amelyek Harwellben még a tervezés
szakaszaban vannak, és amikor teljes nyiltsaggal médszerbeli
részleteket kozolt olyan szamokkal és képletekkel illusztralva,
amelyeket Anglidban és az Egyesiilt Allamokban egyarant
szigoruan titkosan kezelnek.”

A foldi Nap révidesen felkel ?

Egyik év elmult a masik utan. Egyszer ugy tiint, hogy a
probléma megoldasa kézzelfoghato kdzelségben van, méasszor
meg mérhetetlendl tavol. ,Voltak olyan pillanatok, amikor a
legboralatobbak voltunk, mar abban a hiszemben, hogy a fel-
adat semmiképpen sem oldhaté meg, id6nként azonban ismét
optimistak lettlink, amikor valamilyen siker volt a lathataron”
- emlékezik vissza Arzimovics akadémikus. Mindenesetre a
munkékat nem allitottak le az igen nagy koltségek ellenére sem.
A szakért6k a munka folytatasat célszeriinek tartottdk és a
szovjetallam nem is volt szlikkebld, jéllehet semmi jel sem
mutatott arra, hogy a kisérletekt6l gyorsan valamiféle gyakor-
lati haszon vérhato.

A termonuklearis energia szabalyozott felszabaditasara
iranyulé kutatasok mai allasat néhany adattal lehet jellemezni.
Az utébbi években a szovjet Tokamak tipust berendezések
folénybe keriiltek az ugyancsak szovjet Alfa, valamint az
angol Zeta és Sceptre tipustakkal szemben. A Tokamakkea
7 milli6 C°-os ionh6mérséklet, kébcentiméteremként 4.1013
részecske slr(iségértékek, valamint ot szazad masodpercig
terjedd stabilitas érhet6 el. Tehat a Tokamak jelentésen meg-
kozeliti az els6é termonukleéris reaktorok ir&nti kovetelmé-
nyeket. Ezért a munkaért Arzimovics akadémikust és tobb
munkatarsat kitiintették a Szovjetunié Allami dijaval.

A Bhabha megjosolta hdsz éves hataridé 1975-ben lejar.
Lehetséges, hogy a progndzis bevalik. Mindenesetre ma inkabb
reménykedhetiink a sikerben, mint valaha, és bizunk abban,
hogy a tudomany el6bb vagy utébb ezt az akadalyt is legy6zi.
»Ha ez valora valik - mondotta Horni Bhabha - annyi tiizel6-
anyagunk lesz, mint amennyi viz az dceanokat megtélti.”

(A Szputnyik 1972.
évi 7. szamaban meg-
jelent cikk nyoman)

A Hadtorténelmi Intézet és Mlzeum folyoirata

Hadtorténelmi

Kdzlemeények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32. — Ft
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Légifelderités adatainak tovabbitasa

Amerikaban a légifelderités adatait
tovabbité Gj rendszert prdébalnak ki.
E rendszer a repil6gépek altal &ssze-
gy(jtott felderitési adatokat nemcsak a
hagyomanyos maddon, kozvetlenil to-
vabbitja a foldi allomasoknak, hanem
atjatszo, vagyis reléz6 repllégépek segit-
ségével kozvetve is, fliggetlendl attol,
hogy az adatok fényképészeti, infra-
vOrds vagy pedig radidlokacios felderités-
b6l szarmaznak. Az adatok atjatszasi
tavolsaga kb. 900 km. A felderitési ada-
tokat tovabbité rendszer elektronikus
berendezését az RF—fC-tipust repiil6gép
torzse alatt levé nagy tartadlyban helyez-
ték el.

Gyorsjarat( katamaran hadihajé

Az Egyesiilt Allamokban jelenleg modell-
kisérleteket végeznek az S3 tipusjell (j
gyorsjaratl katamaran hadihajéval. A hajo
két torped6formaju pontonra épitett tégla-
formaju testbdl all. A tervek szerint a pon-
tonokban helyeznék el a gazturbina hajté-
miveket, a tlizel6anyagot és a lehallgatd
késziiléket. A fedélzet alkalmas lesz repiil6-
gépek vagy helikopterek inditasara és le-
szallasara. A hajot 100-15 000 t vizkiszo-
ritdsara épithetik, sebessége pedig elérheti
a 45 csomot (6ranként mintegy 84 km-t).
A modellkisérletek azt mutattak, hogy a
hajé 15 csomds (kb. 28 km/h) sebességen
a 6 m magas hullamokat is siman szeli at.

haditechnikai hiradé

Rovid fel-[és'leszallasu repiilgépek

A nyolcvanas évek elejét6l rovid fel- és
leszalllast repul6gépek valtjak fel az
amerikai légi haderé jelenlegi C-130
Hercules-tipust  szallitégépeit. Az itt
bemutatott révid fel- és leszallasu repl6-
gépre jellemz6 a tébbkerekes futdom( és
az alacsony épités, mely lehet6vé teszi a
terepen vald leszallast.

Uj nyugatnémet pancéltord fegyver

Az 1972. évi hannoveri repiilégépkial-
litason mutattak be a Messerschmitt-Bol-
kow-Blohm cég altal el6allitott Uj gyalog-
sagi pancéleltérd fegyvert, melynek m-
kodtetésekor sem torkolattliz, sem fust,
sem zaj nem keletkezik. A fegyver sulya
kb. 4,8 kp, hossza 820 mm, atmérdje
80 mm, hatotavolsdga 300 m. A rakéta
robbanotoltet gyujtéja 10 m repiilés utan
élesedik. A 300 m-es utat a rakéta méasfél
masodperc alatt teszi meg. Az ireges tél-
tetd robbanéfej 300 mm vastag pancél-
lemez atlitésére képes.

Uj bombafékezG berendezés

A Ballute (ballon parachute = ballon
ejtéernyd) elnevezésii bombafékezd be-
rendezés azt a célt szolgalja, hogy az ala-
csonyan tamado repiil6gép altal ledobott
bomba mindaddig ne robbanjon fel,
amig a tdmado6 gép hatokorében van.
A Kivetés pillanatéaig a nylon-zsadk a bom-
batest belsejében marad.

Olasz hidvet6

Az olasz szarazfoldi hadsereg a nemrégi-
ben fejezte be az 0 hidveték csapatprobait.
A hidvet6 harckocsi tobb valtozatban
készil, melyek koézil képink az M47
alvazara malhazott tipust mutatja be. Mas
véltozatok az M48, az M60 és a Centurion
harckocsik alvazara malhazottak. A kony-
nyGfém oll6és-hid nyitott allapotban 22 m
hosszl, 4 m széles és 50 t tomeg(. A vég-
rampakat allitani lehet és alkalmasak
egy tovabbi hid pillérjeként valé felhasz-
nélasra.

Uj felderitd repilGtest

Az NSZK-beli Dornier-cég taviranyitasu
replil6testet fejlesztett ki, amelynek formaja
szarnycsonkokkal ellatott rakétara emlé-
keztet. Miutan a repil6test nagy szubszo-
nikus sebességekre gyorsult fel, leall a
hajtomiive és a lefékezett test fliggélegesen
szall le a foldre. Ezt a miveletet a test
végén kinyilt, a helikopter rotordhoz
hasonld, de rogzitett csavarszarny segiti.

A felderitési miveletekben a repiil6test
fényképezbgépeket, radiolokatort és infra-
voros letapogatd rendszert hasznal.
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Sz6rébomba

Az utdbbi években tébbféle sz6r6bom-
bat fejlesztettek ki alacsonyan szallé
replilégépekrél vald bevetésre pancélozat-
lan vagy gyenge pancélzatd foldi célok
ellen. E bombak rombolé hatésa igen
jelentékeny. Képsorozatunk a BL-755- ti-
pusi szérobomba ledobasat és szét-
nyilasanak kiilonb6z6 fazisait mutatja be.
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A ,repilé oll6”

A hangsebesség alatti repul6gépek
szarnyelrendezésének mintaképéil a ma-
darak szolgaltak. Hangfeletti sebességgel
azonban semmilyen madar sem repil, s
igy a repllégéptervezok nem folyamod-
hattak a természethez példaért. A terve-
z6k most az itt bemutatott elrendezést
javasoljak a szupersszonikus repiil6gépek
szarnyainak kialakitasahoz. Az 0j ame-
rikai terv szerint a legkedvezébb a torzs
felett elhelyezett nem nyilazott egyenes
szarny. Ezzel az elrendezéssel - amelyet
,repilé ollénak” is neveznek - a delta-
szarnyakhoz képest a szuperszonikus
gépek startjakor negyedakkora a fel-
szallasi energia. Ha a repll6gép eléri azt
a sebességet és magassagot, amelyen mar
elényds az erésen nyilazott szarny, akkor
az egyenes szarnyat 45°-kal elforditjak
(az ,ollot” kinyitjak), tehat a szarny
egyik vége hatrafelé, a masik pedig el6re
all. Az el6zetes tanulmanyok szerint az
ilyen szarnyelrendezési repiilégép 1,2 M
sebességig nem kelt hangrobbanast a
foldon, és fajlagos tlizel6anyagfogyasz-
tasa nagyjabol akkora, mint a hangsebes-
ség alatti repul6gépeké. Az Oceanok
felett, ahol a hangrobbanas nem okozhat
kart, a gép 15 M sebességgel repiilne.

Tengeralattjaré védelmi rendszere

Tengeralattjaroknak vadasz helikop-
terek elleni védelmére szolgal a SLAM-
fegyverrendszer. Amint a periszképon
észlelik a helikoptert (1), n megfigyelés
eredményeit kdzik a SLAM kezelGjével.
A kezel6 késziilékével raall a helikopter
iranyara és egyidejlleg a vizszint folé
emeli a fegyverrendszer inditéallasat (2).
A helikopter magassadgat meghatarozzak,
és televizion kovetik. Alkalmas id6pont-
ban a tlizvezet6 berendezés (3) segitségé-
vel gondoskodnak a rakéta inditasarol.

Inflatobird

A képlinkdén bemutatott torperepiil6gép
az Inflatobird (felfujhat6 madar) nevet
viseli. Az amerikai Goodyear-gyar eredeti-
leg légi ,,ment6csonak™ céljaira fejlesztette
ki ezt a légijarmivet. A bajba kerilt vagy
harci cselekmények soran megsérilt re-
pulégéphdl ejtdernydvel kidobott tartaly-
ban van elhelyezve az 6sszecsomagolt men-
t6gép, amelynek teste, szarnyfelilete, ve-
zérsikjai gumizott nylon-szdvetbdl késziil-
tek. Az ugyancsak ejt6ernyével foldet ért
pilétak kicsomagolds utan motorhajtasu
légszivattyuval hat perc alatt fujjakJfel és he-
lyezik a térpegépetindulasra készallapotba.

Az Inflatobird 110 km/h utazdsebesség;
fedélzetén két 6 foglalhat helyet, s 80 liter
lizemanyagaval mintegy 0t 6ra hosszat
repul. Pilétanélkiili valtozataban a gép
alkalmas felderitésre, emellett 16gyakorla-
tok alkalmaval célrepiil6testként is hasz-
nélhato.

Holland péancélozott szallité harcjarmdi

A DAF YP-408 tipusti 8x6 kerékelren-
dezésli pancélozott szallitdo harcjarmdvet
tobb nyugati orszagban rendszeresitették.
A 6,1 m hosszl, 2,4 m teljes szélességl és
1,8 m testmagassagu jarm{ legnagyobb
sebessége Gton 80 km/h. Egyedi felfliggesz-
tés kerekeit a jarmd két oldalan hiz6dé
kardantengelyekrdl hajtjak; ennek az el-
rendezésnek a rovasara irhaté, hogy szallitd
tere nem eléggé széles. Mandverképességét
javitja, hogy a mellsé négy kerekét korma-
nyozni lehet. Fedélzeti fegyvere egy részben
nyitott elhelyezési 12,7 mm-es géppuska.
Acélpancélzatanak vastagsaga 16 mm.
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Hidraulikus emeld

A 40 t teherbirasu szerkezet gépjarmu-
vek, harckocsik, valamint kiilonféle mas
stlyos targyak emelésére szolgal. Hasz-
nalata révén igen sok munka és id6 taka-
rithatdé meg. Nehéz sulyok emelésekor
jo hatasfokkal hsznalhato.

A hidraulikus emel6t elektromotor mi-
kodteti. Egyszer(i szerkezetli lévén, bar-
milyen gépm(ihelyben el6allithatd. Alkat-
elemei az 1 olajtartaly, a 2 elektromotor,
a 3 olajszivattyl és a 4 munkahenger.

Az utobb emlitett munkahenger elké-
szithet6 a ZIL-157 tipusi gépkocsik
hidraulikus hengeréb6l, megfeleléen le-
roviditve. Az olajtartaly hasznalt is lehet,
a keret szogvashol késziilt. Az elektro-
motort az olajszivattyd kozvetlendl hajt-
a.
. A suly emelésekor az olajszivatty( az
olajat a tartalybol a csévezetéken 140 at
nyomassal a hidraulikus hengerbe szal-
litia. A henger mdgott 150-200 mm-re
kivezet6 csévezetéken levd csapot ekkor
zarva kell tartani. A suly leeresztéséhez
elegendd e csap nyitasa; ekkor a henger-
ben levé olaj visszadramlik a tartalyba.

Kombinalt kulcs harckocsi-lovegesd
hatrasikld szerkezetéhez

A 100 mm-es harckocsiléveg folyadék-
fékes hatrasiklé szerekezetéhez megfe-
lel§ kulcskészlet all rendelkezésre a tarta-
lékalkatrész, szerszam és  tartozék
(TASZT) ladajaban. A készlet el6keresése
azonban néha igen hosszadalmas. Az Uji-
tok altal kidolgozott kombinalt kulcs
tartalmazza mindazokat az elemeket,
amelyek a l6vegcs6 hatrasikld szerkeze-
tének ellendrzéséhez sziikségesek. Ez az
eszkdz az aldbbi elemekbdl all: 1 kulcs
a visszacsapO szelephez; 2 kulcs a fék-
folyadék leeresztényilas menetes zaroé-
dugojahoz; 3 kulcs a visszacsapo szelep
nyilaszar6 menetes dug6jahoz; 4 1éc; 5rog
Zit6 csap; 6 rogzitd; 7 rugo; 8 kulcs a visz-
szacsapO szelepkarika tdmszelencéjéhez.
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Ara: 6— Ft
Evi eNofizetés: 24,— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
Gjdonsagaibol

Haditechnika — 1973

A gy(jteményes kotet a haditechnika fejl6désének néhany legijabb, fontos
eredményét és a fejlesztésnek a legkdzelebbi jov6ben varhaté tendencidit
mutatja be az olvasdnak. A szamos képpel és vazlattal illusztralt, szinesen

megirt kdnyv a modern haditechnika kit(ind dsszefoglalasa.

Kotve 272 oldal, ara 35,- Ft

®

DR. HORVATH ARPAD:
A gépkocsi regenye

Masodik atdolgozott kiadasban jelent meg ez a kényv, amely részletesen
targyalja a gépkocsitechnika torténelmi fejl6dését, bemutatja az egyes tipusok
kialakulasat. Ismerteti a katonai gépkocsik fejlédését az els6 megjelenéstdl
a mai tipusokig. Tulzérségi vontatok, szallitbgépkocsik, kétéltliek, pancél-
gépkocsik és a korszer(i hadsereg szdmos specialis gépjarmiive szerepel a

fényképekkel gazdagon illusztralt konyv lapjain.

Kotve 369 oldal, ara 22-, Ft.
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