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ORAVECZ JANOS
mérnok alezredes

haditechnikai
szem le

A katonal tehergépjarmuavek
korszerl zart felépitményel

A haditechnikai eszk6zok rendszerében jelent6s
helyen szerepel a katonai gépjarmdtechnika is, melyek-
nek egyik igen lényeges és fontos szerkezeti eleme a zart
felépitmény, a gépjarmivek egyik f6 szerkezeti eleme.
A zart felépitmény szallitand6 személyek és technikai
eszkdzok kedvezd elhelyezésére és védelmére szolgal,
tobb esetben mobil munkahelyként is alkalmazésra
kerl.

A technikai fejl6dés eredményeként napjainkra
megjelentek az Uj generaciét jelent6 zart felépitmé-
nyek, amelyek a meglévé sokfajta, an. hagyoméanyos
zart felépitményektél jelentdsen kulonboznek. A fej-
lesztési munkat az motivalta, hogy a korszer(i harcel-
jarasok altal megkivant technikai fejlettségi szint
megteremtse a harc megvivasahoz, a harckeésziiltség,
a mozgositas, a vezetés, a technikai biztositas és ella-
tas teruletein a sziikséges és lehetséges technikai felté-
teleket.

Mindezen kovetelmények teljesithet6sége jelentls
mértékben fliigg a hadseregeknek mindenkor rendel-
kezésére allo, illetdleg a népgazdasagbdl biztosithato
gépjarmdivek tipusaitdl, mennyiségét6l és minéségétél.

A zart felépitményekre vonatkoztatva ez azt jelenti,
hogy olyan ujtipusu felépitmények Kkialakitasa valt
szUkségessé, amelyek:

- gyorsan és konnyen cserélhet6k az azonos teher-
birast hordoz6 alvazak kozott;

- mechanikai szilardsaguk és korrézio allékonysa-
guk az igénybevételnek megfeleld;

- fajlagos szerkezeti tomegik kisértékd;

- lehetévé teszik a beépitend6 technikai eszkozok
véaltoztathatd beépithet&ségét;

- univerzalisan legyenek felhasznalhatok kilénbdzé
alkalmazési feladatokra;

- hermetikusan zartak legyenek;

- maximalis mértékben egységesek, tipizaltak legye-
nek;

- mindezen feltételek mellett, optimalis gyartasi
koltséggel allithatok eld.

A fenti kdvetelmények Kielégitését az adottsagok,
lehet6ségek - ipari, fejlesztéi hagyomanyok, techno-
légia, alapanyagok, szerkezeti anyagok és nem utolso
sorban az alkalmazas technikai elképzelések - filigg-
vényében, kiilonbdz6 orszagokban méas-mas konstruk-
ciés megoldasokkal érték el.

A kés6bbiekben a legjellemzébb, két f6 konstruk-
ciés irany alapjan kialakitott zart felépitményrél sz6-
lunk részletesebben.

A kialakitott szerkezetek bemutatasa elétt tekintsik
at az egyes kovetelmények indoklasat.

Cserélhet6ség, alvaztol valé gyors flggetlenités

A hagyomanyos - a gépkocsi alvazaval mereven
egybeépitett - felépitmények alkalmazasi, felhaszna-
lasi teriileteken sok probléma forrasat jelentették.

A merev rogzitésd felépitmény - a hordoz6 jarmd
szerves részeként - a gydartasbol kikerulve, az Gzem-
bentartas teljes ideje alatt, mint komplett egység mu-
kodott.

I. kép: Hagyomanyos, az alvazra merev kapcsolattal - alland6
jelleggel - épitett zartfelépitmény



2. kép: Onallé lizemeléshez vagy tarolashoz telepitett Gjtipusi
zartfelépitmény

A hordoz6 jarm({ meghibasodasa, elhasznélédasa,
sériilése esetén a javitasra - kivonasra - kerilg' alvaz-
zal egyutt az esetleg sértetlen felépitmény - benne sok
esetben nagyfontossagu és érték( technikai vagy egyéb
berendezéssel, fiiggetlenul mdszaki &llapotatol
a hordoz6 jarmd ismételt alkalmazasba vételéig nem
hasznélhato6 eredeti rendeltetése szerint.

A cserélhet6ség megoldasaval a felépitmény -
technikai berendezéseivel egyltt - egyszer(ien &the-
lyezhetd az eredeti hordozojarmd tipusanak vagy a
teherbirasi kategérianak megfelel6 mas tipust hordo-
zojarmdre. Ez hangsulyozottan elény a nehezen potol-
haté technikaieszkdz6ket magabafoglalé felépitmények
nél, ahol ajarmivek atcsoportositassal, vagy népgazda-
sagi gépkocsik igénybevételével aranylag kénnyen és
gyorsan potolhatok, a nagyérték(i vagy nagyfontossa-
gu technikai berendezések azonban nem.

A hadsereg jelent6s szamban vesz igénybe, illet6leg
tarol olyan haditechnikai eszkdzt melyek hasznala-
tara csak mozgésitaskor vagy gyakorlatokon kerdl
sor. Ezek készletezése, tarolasa eddig a hordozojar-
mivel egyltt tortént. A cserélhetéség megteremtésével
a felépitményben térténd védett készletezés megold-
hat6 azzal, hogy a katonai vagy a népgazdasagi ba-
zisrél szarmazo hordozéjarm( csak a felhasznalaskor
keril a felépitmény ala.

Ezzel elkerllhet6 az 0sszességében nagy értéket
képvisel6 hordozéjarmdvek allasbdl szarmazoé elhasz-
nélddasa is.

A cserélhetdség lehetdséget ad a felépitmények,
illet6leg a bennik elhelyezett technikai eszkdzoknek a

3. kép: Sima rakfelliletre helyezett és azon rogzitett zart felépit-
mény. A rogzitéshez felhasznalasra kerll a beépitett konténer
sarokelem
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jarm(tél fuggetlen alkalmazhatasdra is az esetben,
ha sziikségessé valik a hordozéjarmd valamely mas
célratorténd igénybevétele vagy a felépitményben 1év6
technikai eszkdzok alkalmazasahoz sziikség van a
szétvalasztasra és az onallo telepitésre.

Fontos jellemzéként kell megemliteniink az alvaz
és a felépitmény kapcsolatrendszerét.

A cserélhetéség és az alvaztél valéd flggetlenités
el6irasanak csak akkor van létjogosultsaga, ha ez a
kapcsolatrendszer megbizhatd, a jelentkez6 statikai és
menetdinamikai igénybevételeket elviseli, ugyanakkor
gyorsan és egyszerd modon valosithatdé meg a szét-
véalasztas, vagy csatlakoztatés.

Ennek hangsulyozasa azért fontos, mert a jelenleg
alkalmazasban 1év6 zart felépitmények egyes tipusai
is - szllkség esetén - azonos tipusu hordoz6 jarm(-
veken cserélhet6k, a merev rogzités oldhatd, a felépit-
mény telepithet6 vagy készletezhet§. Mindez azonban
csak bonyolult, munka, id6 és eszkdzigényes alkalmi
megoldést jelent és nem pedig alkalmazastechnikai
rendszert.

4. kép: A felépitmény oldalfalaiba és a padozatba épitett ,,C"
profild rogzitd sinrendszer

A cserélhetéségre mddot addé megbizhatd alvaz-
felépitmény kapcsolatot a konténer rendszerd csatla-
kozasok jelentik. Alkalmazasuk azon alapul, hogy az
Ujtipust  felépitmények konténer jellegliek, vagyis
- ebben az értelemben - a felépitményekbe beépitésre
kerllnek a konténer épitésben Kialakitott és szabva-
nyositott csatlakoztaté elemek (Un. sarok elemek),
melyek lehet§vé teszik a sima rakfelulet(i hordozojar-
m{hoz, a rakfelilet nélkili 6njaré alvdzhoz, vagy
mindkettéh6z valé csatlakoztatast.

Mechanikai szilardsag, korrozidallékonysag

A katonai célu felhasznélasra tervezett technikai
eszkozok mindegyike olyan igénybevételek elviselé-
sére késziil, amelyek a katonai alkalmazas sajatos-



sagaira jellemz6ek. Ezek egy része az aranylag hosszu
tarolasi idében, méas része a nehéz koérulmények ko-
z6tti mechanikai igénybevételben jelentkezik.

Az igénybevételi kovetelmények kielégitése egyrészt
alap és szerkezeti anyag, valamint gyartasi technold-
gia megvalasztas, masrészt szilardsagi méretezés kér-
dése.

Alap és szerkezeti anyagként mlanyagok, alumi-
nium otvozetek, acélanyagok, valamint kilénboz6 ki-
készitési faanyagok kerilnek felhasznalasra. Ezek
megfelel6 kombinaciojaval teremthetd meg a kivant
korrozidallékonysag és mechanikai szilardsag.

Kis fajlagos szerkezeti témeg

A hordozojarmivek teherbirasi értékiiknek meg-
feleléen terhelhet6k. A terhelésre el6irt értékben a
zart felépitmény szerkezeti témegét is bele kell sza-
mitanunk. Ebb6l kdvetkezik, hogy a felépitményekkel
szemben tamasztott kovetelményeket ugy kell Kielé-
giteni, hogy a lehet6 legkisebb felépitmény tomeg
adadjon.

A felépitmény szerkezeti tomege és a hordozo-
jarmd terhelhet6sége viszonyszamanak 0,2-0,3 értéke
- mint elérhetd érték - hatarozhaté meg. Ez egy 5t
terhelhet8ségli jarmd esetében 1000-1500 kg felépit-
mény szerkezeti tomeget jelent, ami a szilardsagi
el6irasok és az alkalmazott szerkezeti anyagok figye-
lembe vétele mellett megvaldsithato.

Valtoztathatd beépités és univerzalis alkalmazhat6sag

A jelenlegi altaldnosan hasznalt felépitménytipusok
jelent6s része specidlis felhasznalasra készil. A Ki-
alakitds soran - a specialis célnak megfelel6en -
egyedi megoldasokkal helyezik el a bels§ berendezési
targyakat, eszkozoket.

Ez méar a gyartasban problémat okoz, mert min-
den valtozat részére egyedi kialakitasok sziiksége-
sek egy-egy berendezési targy felszereléséhez, megfoga-
sahoz, rogzitéséhez, masrészt a tovabbiakban esetle-
gesen szikségessé valo korszer(sitések, belsd athelye-
zések megvalositasanal és a sziikséges tartalék kép-
zésénél jelentds gondot okozhat.

Az Ujtipust zart felépitmények szerkezeti anyaga
és bels6 rogzitési rendszere a specidlis felhasznalasu
bels6 berendezések beépithet6ségét azonos konstruk-

5. kép: Az alvazra szerelt kereszttartok, a végeiken afelépitmény
régzitésére szolgal6 konténer sarokelem rogzit6kkel

cioval teszi lehetévé igy nem okoz gondot, ha parancs-
noki térzs munkajihoz, a technikai kiszolgalas (kar-
bantartas, javitas) mdveleteihez, hiradoeszkézok vagy
laboratoriumi berendezések készletezéséhez, stb. Kki-
vanjak hasznalni.

A bels6é térben elhelyezni kivant technikai eszké-
z0k és berendezések beillesztését un. ,,C” profild
rogzité sinrendszer segitségével alakitjak ki, melyek
az oldalfalakon - vagy a falakba - és a padozatokba
kertlnek mar a gyartas soran beépitésre, és rugalma-
san adnak lehet&séget a - terhelhetéségik hataraig -
a kilénboz6 technikai eszkdzdk rogzitésére.

Hermetikussag

A zart felépitmények katonai alkalmazéasi koril-
ményei megkdvetelik, hogy a felépitményben elhelyez-
ked6 személyzet vagy technikai berendezés, a kiils6
szennyezettségt6l védve legyen. Ezért a konstrukciok
szerkezeti anyagait - falak, nyilaszarok és ezek tomi-
tései, illesztései - Ugy valasztjak meg, hogy a kilsg
légkdri hatasoktol, valamint vegyi és sugarszennyezett
terepen valo athaladaskor védelmet nydjtsanak.

Egységesités, tipizalas

Az egységességet, a fejlesztési koncepcié alapjan a
rendszerszemléletli fejlesztéssel oldjak meg. Ennek
értelmében nem egyedi felépitmények készilnek, ha-
nem egységes rendszert alkoté csaladok, melyek vala-
milyen kategorizalas alapjan kielégitik a hadseregek-
ben jelentkezd zart felépitmény igényeket.

Az egységesseg masik fé teriletét a zart felépitmé-
nyek szorosan vett tartozékai és felszerelései jelentik,
amelyek barmely felhasznalasi teruletre tervezett fel-
épitménynél azonosak és mar a felépitmény gyartas-
kor beépitésre kerilnek.

Ezek a tartozékok és felszerelések teremtik meg a
zart felépitményben végzendd tevékenységhez szuk-
séges alapvetd feltételeket mint fltés, szell6zés, vila-
gitas, stb., valamint a harcészati-mUszaki kdvetelmé-
nyekben meghatarozott egyéb feltételeket. Ezekhez
tartoznak pl. a feljard létrak, dsszekotd kabelek, fény-
&lcéazo vilagitas, sator, alcahald, 6nemeld stb.

Minden ilyen jellegl eszkéz meghatarozott helyen,

6. kép: Konténer sarokelem felhasznalasaval helikopterrel szalli-
tott zartfelépitmény



7. kép: Onallo telepités megkezdése terepen afelépitmény 6nemeld
berendezése segitségével. A hordozdjarmi kiallasa utan a Jelépit-
mény talajszintre sillyeszthet6

méretekkel, tomeggel kerll beépitésre, lehetdséget
teremtve az egységességre, a készletezésre, javitasra és
a tartalék alkatrész ellatasra.

F&bb konstrukcids irdnyok

A fejlesztési koncepciok két jellemzd f6 irdnyban
jelolték meg az Uj felépitmények kialakitasat.

Az egyik féirany komplex fejlesztési feladat kereté-
b6l indul ki és hordozojarmilvek egységes rendszer
szerinti fejlesztésének részeként az Gjtipusu zart fel-
épitmények kialakitasat is célul tlizte.

A koncepcié a cserélhet6 felépitményeket jelolte
meg fejlesztési igényként azzal, hogy a zart felépitmé-
nyek az Uj tehergépjarmdvek sima rakfeliletén legye-
nek szallithaték, a hordoz6jarmd kulénleges atalaki-
tasa nélkil, lehet6séget adva a felépitményeknek a
rakfellilethez valo rogzithetéségeére.

Elemzés alapjan jelélték meg a felépitmény konst-
rukciéjat is, mely konnylszerkezetes épitésmodu a
konténer épitésben szerzett tapasztalatok alapjan kon-
téner sarokelemekhez kapcsolédd aluminium vazszer-
kezetd, amelyekre szerelik ra a burkol6 falakat. A falak
anyaga szigetelt aluminiumlemez.

A felépitmények csaladelv alapjan 2 t és 5 t teher-
birdsa hordozéjarmiivekre, szabvany (alap), altalanos
rendeltetés(i hirad6 és kulénleges rendeltetési-hirado
valtozatként keriltek kialakitasra, eltérd felszereltség-
gel és tartozékokkal. A felépitmények az el6z6ekben
emlitett kdvetelményeket kielégitik.

A masik f6é irany ugyszintén komplex fejlesztési el-
képzelésbbl indul ki és a cserélhet6 felépitményeket

8. kép: A talajon, oldalsatorral telepitett zartfelépitmény
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jeldli meg fejlesztési iranyként azzal, hogy a hagyoma-
nyos rogzitésmoda felépitmények mellett ezeket is
lehet alkalmazni.

A cserélhet6 felépitmények a hordozéjarm(irdl le-
szerelt sima rakfellletek helyett konténer sarokelem
rogzitdvel ellatott kereszttartokkal kapcsolédnak az al-
vézhoz.

A jellemzd felépitmény konstrukciok vagy véazszer-
kezet nélkuliek, ahol ateherviselésre és az erébevezetésre
acél padlovaz szolgél, vagy héjszerkezetliek, szintén
padlovazzal, a padldvazakban épitett szabvanyos kon-
téner sarokelemekkel.

A véazszerkezet nélkili felépitmények szerkezeti
anyaga Un. szendvics panel - rétegelt falemez, poliure-
tdn habanyag, aluminium lemez - a héjszerkezet(ieké
Uvegszalerdsitésd poliészter.

A felépitmények csalddelv alapjan készilnek, uni-
verzdlis felhasznalhatosaggal. Az egyes valtozatok a
hordoz6jarm( teherbirdsanak megfelel6 témegdek,
illetve a hordoz6jarmd hosszanak megfelel6 méretiiek
lehetnek. A felépitmények felszereltsége és a tartozé-
kai - csaladokon belll - egységesek. A felépitmények
az el6z6ekben emlitett kdvetelményeket kielégitik.

Kiegészit6 kdvetelmények

Az eddigiekben ismertetett f6bb kdvetelmények Kki-
elégitésén tal, a harcaszati-mdszaki kovetelmények
egyéb el6irasokat is tartalmaznak.

Az egyik ezek kozill a felépitmények emelése és on-
emelése cserélhet6séghez, szallitdshoz. Az (j genera-
cioju zart felépitmények a cserélhet6ség érdekében a
daruzhatbak, helikopterrel szallithatéak és o6n-
emelhetéek.

Az egyes nagyméretli felépitmények a hordozojar-
mdvén nem szallithaték vasuton az el8irt rakszerel-
vénybdl valé kilégas miatt. Ezekhez, kifejlesztésre
kerult egy segédberendezés, amely az alvazrél a vasuti
pérekocsikra - énemelével valé - lehelyezésre szolgal.

A felépitmények onemelésére és onallé eszkozként
val6 telepitésére is van lehet6ség.

A masik kiegészit6 kovetelmény, hogy a végzendd
tevékenységhez sziikséges esetén oldalsator alljon ren-
delkezésre. A katonai felhasznalasban ugyanis sok-
szor nélklldzhetetlen, hogy a zart felépitményben vég-
zend§ technoldgiai m(iveletekhez - a felépitményben
elhelyezett eszkdzok felhasznéalasival - sator csatla-
koztatassal a munkatér megndvelhetd legyen.

Ez a felépitmény tartozékat képez6 sator felallita-
saval oldhaté meg. A sator vilagitasa, flitése a felépit-
mény berendezésérél torténik.

Osszefoglalas

A zart gépjarmdifelépitmények Uj generécidja meg-
jelenésével a hadseregekt8l megkovetelt vezetési,
technikai és anyagi mozgékonysag készenlét magasabb
fokon teremthet6 meg.

A felépitményekben elhelyezett technikai eszkdzo-
ket Uzemeltet§ személyi allomany védettségének és
munkafeltételeinek magasabb szinvonala el6segiti a
végrehajtando feladatok eredményességét.
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A haditechnikal fejlodes hatasa
a hadtapbiztositasra

A hadugyi fejl6dés dsszetevi kozott az elsédleges-
séget a haditechnika élvezi. A haditechnikai forrada-
lom kovetkezményei a csapatszervezetek gyokeres at-
alakulasat, a harceljards merében Uj, ezel6tt elképzel-
hetetlen formait és az ezekhez folyamatosan igazodo
felkészités, a hadseregépités valtoz6 rendszerét ered-
ményezték és eredményezik.

Ez az altalanos tendencia természetesen a fegyveres-
er6k minden jarulékos teriletén kivaltja a kovetkez-
ményeket, még a haderd technikai rendszerén beldl is.
Az Uj fegyverzeti eszkdzok megvaltoztatjak a vezetés, a
felderités, de kozel ilyen mértékben a kiszolgalas, had-
tapbiztositas technikajat, tehat mddszereit, szerveze-
teit is. Ebbdl a dialektikus folyamatbdl - melyet az
abrank szemléltet - kivan a cikk néhany kérdeést kira-
gadni és a varhatd jovOre vonatkozéan elemezni.

Altalanos tendenciak

A harci technika fejlédésén belll szinte tendencia-
ként figyelhet§ meg a tAmado-véd6, tovidbba a pusztité
és kiszolgald eszkozok kozotti sajatos elmaradas,

harcitechnika

csapats zervezet

hare éljaras

felkészités,

hadseregépités

harc

A harc hadtapbiztositasanak osszefliggései

h

mely mindig kimutathato és érzékelhet6 a masodlagos
csoportokban, ugyanakkor erés kélcsonhatasok is je-
lentkeznek.

A visszahatds abban jelentkezik, hogy egy adott
nagy hatékonysagu védeé, illetve felderité fegyverrend-
szer olyan 0j, még nagyobb hatékonysagu tamadoé esz-
kozrendszer kifejlesztését igényli, mellyel a védelmet
nagy biztonsaggal képes rombolni. Gyakori, hogy az
Uj fegyverrendszer nemcsak generacios valtast jelent
a technikan belul, hanem Uj lehet&ségek felhasznala-
saval mindségileg Uj eszkozt hoznak létre. Pl. a hagyo-
manyos tlizérség Onjarositassal, a tlizvezetés automa-
tizaciojaval korszer(sithet6. Ezzel azonban a rombolé-
er6 nem novekedett meg, csak hatékonyabbéa valt.
A rakétaval szdllitott nuklearis robbanétoltet azon-
ban a hagyomanyos tiizérség mellett mar Gj mindséget
jelent, pl. 20 Mt trotil egyenértéket egyetlen csapéassal.

A vezetd és Kiszolgalo eszkozok gyors fejlédése is
kedvezd feltételeket teremthet egy adott fegyverrend-
szer tovabbfejlesztéséhez. Példaul a légvédelmi rakéta-
rendszerek korszer(i felderitd, adattovabbité és t(iz-
vezetési eszkozok nélkul hatastalanok lennének, sét
nem is fejlesztették volna ki azokat.

hadtaptechnlka

1

hadtapszervezetek

—

hadtap mdkodési rendje 1

felkészités, fenntartas,
fejlesBztés

a harc hadtapbiztositasa 1



Mindenesetre a gyakorlat hosszu évek éta bizonyitja,™
hogy maga a fegyverzet bizonyos elénnyel rendelkezik
a kiszolgalo eszkozokkel szemben. A tudatos miszaki
rendszerfejlesztés egyik feladata éppen a lemaradas op-
timalis, a harci technika hatékony alkalmazésa szem-
pontjab6l még megengedhet6 mértékének megéllapi-
tésa.

A haditechnikai fejlédés masik tendencidja a fegy-
verzet életciklusdnak rovidulése.

A kis orszagok hadseregei jelentds import fegyver-
zetet alkalmaznak. Ennek kovetkeztében e tendencia
sajatosan érvényesil, a kdzbeesd, majd minden maso-
dik generacié atugrasat eredményezi. E hadseregekben
ezért Ugyszdlvan allandéan harom technikai generacid
egyuttes jelenlétének vagyunk tanti, melyek kozil al-
talaban a masodik a legnagyobb és a legjellemz6bb.
Ez a generécids elhatarolédas a hadtap technikaban is
megfigyelhetd.

Ez a nagyobb ugrasokkal jaro fejlédés megbontja
a viszonylag evolutiv rendszerbeallitast és felkészitést.
Eppen a generaciok kozotti eltérések miatt forradal-
mibbak a valtasok, élesebb lehet az egyenszilardsag
hianya és mindez jobban fokozza a hadtdpbiztositasi
rendszer, a hadtap technika spontan lemaradasanak
veszélyét. Ha gy teszik jobban oda kell figyelni, hogy
jelentds hézag ne keletkezzen.

A nagy hadseregekben az a trend, hogy hadszinterek,
haderénemek kodzott aramlik a hadtap technika. A bé-
kében is hasznalatos, tehat nemcsak erkdélcsileg avuld,
pl. szallité és egyéb hadtapeszkézoknél ugyanakkor a
régi konstrukcié még tizemképes példanyainak egyes
szervezetekben valé 6sszezsugorodasaval talalkozunk.

Az () haditechnikai eszk6zdk eddigi és varhato fejl6-
dése a hadtap, pontosabban az anyagi-technikai bizto-
sitds vonatkozasdban a kovetkez§ &ltalanos hatisokat
eredményezi:

- az Uj eszkdz megvaltoztatja az anyag és energia
strukturat;

- a volumenében is megnovekszik a szikséglet,
mert az Uj eszkdzOk anyagigényesebbek, illetve a na-
gyobb csapast mér6 kapacitas, s fogyasztas nagyobb
lehet6ségét teremti meg;

- az anyag (pl. rakéta) bonyolultsaga is noveli a biz-
tositasi tevékenység terjedelmét, Osszetettségét, id6-
tartamat, tobb szallitd kapacitast kot le.

Mindezekbdl az a sajatos tény kovetkezik, hogy a
nagypontossagu és hatékonysagu fegyverek torténel-
mileg énmagukban nem csokkentik a hader6k létsz4-
mat, elsésorban a Kkiszolgalas nagysagrendje, a passziv
védbeszk6zok munkaigényes volta, és a nagy kolcso-
nos veszteségek miatt.

A hadtaptechnika

Napjainkban a hadtipbiztositads valamennyi terilete
egyarant eszkodzigényes. Amiota a csapatok ellatasa
szervezett keretek kozott folyik, az adott kor termelé-
erdinek megfelel§ szinvonalon mindig megvoltak azok
a jarmuvek, szerszamok, f6z6eszk6zok, sth. amelyek
nélkul a szervezett hadtdpbiztositas nem vagy csak
alacsony hatékonysaggal mehetett végbe. Napjaink-
ban a hadtap technika eszkdzeinek szama, és sokféle-
sége jelentdsen megndvekedett, teljesitményik, kezel6
és karbantart6 alloméanyuk, gépegységeik mennyisége,
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valamint energia igényik egyre nagyodb hanyadot
foglal le a korszer(i hader6 teljes parkjaban.

A hadtap szervezetében a technika sajatos helyet
foglal el. A Marx és Engels altal megformalt termel6-
erd struktdran belll az eszkdz és az anyag a munka-
eszk6z, munkatargy viszonyat veszi fel és ebben az
egyuttesben altalaban a mozgékonyabb jellegd mun-
kaeszkoz dialektikus elsédlegessége érvényesil. A had-
taptechnikai eszkdz6k azonban a fegyveres er6k esz-
kbdzrendszerén belul szarmazékos, masodlagos szere-
pet jatszanak, az els6dleges munkaeszkdzok szerepét
az alaprendeltetéssel legkozvetlenebbil &sszefiiggd,
egyben legmagasabb szinvonall eszkdzok, a fegyver-
zet, fegyverrendszerek toltik be.

E harci technika altal kovetelt anyag (tehat munka-
targy) annak forméja jellege, min6sége, feldolgozasi,
atalakitasi és szallitasi igénye hatarozza meg a hadtap-
technika paramétereit és tulajdonsagait.

A hadtaptechnika tehat: a katonai szervezetekhez
tartozé személyi allomany életének, harceszkdzok és
hadfelszerelés allapotanak fenntartasahoz, illetve ren-
deltetésének megfelel§ folyamatos Uzemeltetéséhez,
Uzembentartasahoz szikséges eszkdzok (szerszamok,
gépek, mdszerek, berendezések, jarmivek, aramforra-
sok) Osszességeként hatarozhatdé meg.

A hadtéaptechnikai eszkdz6knek az utébbi hisz év-
ben torténé - a szallitoeszkdzok els6dlegességenek
megmaradasa mellett - fejlédésében néhany tendencia
figyelhet6 meg:

- n6tt az eszkdzodk specializacidja, egyedisége, de a
jelenség ellenstllyozasara nagymértékben jelentek meg
tobbcélu technikai eszkdzok;

- mind rendeltetésében, mind konstrukcidjaban éle-
sen elvalik egymastdl a béke és a tabori eszkozok jel-
lege;

- legnagyobb részik altalanos felépitésben, energia-
igényben és maés tekintetben is egyre inkdbb megegye-
zik, vagy egyeztethet6 a polgari életben hasznalatos
szolgaltatd berendezésekkel, munkagépekkel, szak-
gépkocsikkal ;

- egységesedés jelentkezik a fegyveres er6kon beldl
az alvazak, a felépitmény formdak tekintetében;

- a fejlédés vonala altaldban a népgazdasagtol at-
vett eszk6zoktél, a haditechnikai fejlesztés nyoman
kezdeményezett gyartmanyokon at a specialis importig
vezet, ez utdbbi egyre nagyobb aranyt foglal el;

- a jarmlivek és 6njard eszkozok a kozuti valtoza-
tot kovet6 terepjard képesség utan ismét - de nagyobb
teljesitményd - kozati formakban jelentkeznek.

A haditechnikai eszkdzcsoportok fejlédésébél eredd ko-
vetkezmények

A haditechnikai fejlédést alapvetéen a tdmegpusz-
titd, ezen belll a nuklearis eszkdzok tovabb fejlesztése
hatarozza meg.

Szakért6k szerint erre a pusztitd tényez6k atrende-
zése, (j szétvalasztd elemek alkalmazasa és a kritikus
tdmeg nagysaganak csokkentése lesz jellemz8. Ezen-
kivll djtipust tdmegpusztito fegyverek kifejlesztésével
is szamolni lehet, tovdbba a tdmegpusztité fegyverek
korének vizsgalatakor célszeri megemliteni a kérnye-
zeti hadviselés bizonyos eszkdzeinek a megjelenését is.



Valamennyi kifejleszthetd Uj tomegpusztité fegyver
tovabb szélesiti az emberi szervezetet érhet§ kombi-
nalt hatast. Fokozatos megjelenésiik az egészségiigyi
szolgalatban elképzelhet6en felfejleszt mas medicindi
4gazatokat is, egyre inkabb a traumatolégiaval azonos
nagysagrendben.

A geofizikai fegyverek a csapatok és a hadtap tevé-
kenységét zavarjak, gatoljak a vizi és légi Kkikotést,
megbontjak az utdnszallitds rendjét, jelentsen lelas-
sitjak azt, sajatos tomeges és valtozékony kovetelmé-
nyeket tdmasztanak a ruhazattal, csapadékvédelem-
mel és pihentetéssel kapcsolatban.

A gyujtofegyverek gyakorlatilag mér a hatvanas
években elterjedtek, a hadtap és vezetési objektumok
elleni mind intenzivebb alkalmazasukkal a kovetkezd
idészakban szamolni kell. A gyujtéfegyverek elterjedése
az egyre koncentraltabb gyujtéanyag alkalmazésa
miatt, fokozott veszélyt jelent az egyébként is tlz-
veszélyes hadtap alegységek, szallitmanyok szempont-
jabol. Mindez még jobban kdéveteli a teljesértékd tdz-
védelem megoldasat, a sziikséges eszkozok és alegy-
ségek, valamint felkészités bevezetését.

Csapatszallitas

A szarazfoldi csapatok teljes gépesitését a pancélo-
zott harcjarmiivek rendszeresitésével a védett gépesités
kovette. Ez az ,,egy raj egy harcjarmi”-vet jelenti az
,»egy szakasz egy harcjarmd”-vel szemben. Ezzel a foldi
mozgékonysag - a gépjarmitechnika mai allasa mel-
lett - elméleti értéke elérte a felsé6 hatart. Az Uzem-
anyagellatas nehézségeit mar csak az egyre nagyobb
teljesitmény és fogyasztds, a modositott tipusoknal a
klizd6tér nagysaga miatt lecsokkentett (zemanyag-
tartdly méret és egyéb ellentmondasok fokozhatjak.
Egyértelmlen az egyedi katona, a l6vész helyett a
komplex, tobbféle és tobboldalt kiszolgalast igényl6
harceszkoz lett az ellatas, utanszallitas végpontja.

A védett gépesités a lovészfegyverek fejlédésére is
hatassal volt. Megjelentek a Kistirméretd fegyverek.
Ebbél kovetkezik a I6szerekre vonatkozé hatas, mely
egyre inkabb koveteli, hogy fegyver automata jelle-
gének megfeleléen a 18szert is a gyartasi folyamatban
tarozzak és komplettirozva keriljon el6allitasra, mind
magasabb szinten egységkészletekbe csomagolva.

A kozeljov6ben a harckocsi a jelenlegit is tulhaladé
mértékben univerzalis eszkdzzé valik, feltehetéen meg-
novekszik a komplex hatotavolsaga, ezzel azonban
minden bizonnyal jeletdsen fokoz6dik az izemanyag
felhasznélés.

A legUjabb harckocsitipusokra jellemz6 nagyobb 16-
veglrméret, a tébbfajta fegyver és az automatikus t6l-
tés miatt igényelt tébb és osztott I6szer rendkivil bo-
nyolultta teszi annak bemalhazasat, amely megndveli
a l6szerellatas id6tartamat.

A tabori (hagyomanyos) tiizérség a masodik vilag-
haboru o6ta latsz6lag nem valtozott. Ez a latszat abbdl
adodik, hogy a vontatott tlizérségi eszkdzok magukban
hosszu életlek, tovabba a csoves tlizérség megujitasa
helyett a rakétatlizérség jott létre. Az elmalt id6szak-
ban a tlizérség terén féleg a felderités, a célmegjelolés,
a tlizvezetés automatizalasa és a roppalyavég iranyi-
tasu granatok, valamint a pancélvédett dnjards utjan

véltozott. A kdvetkezd 20 esztenddben ez az evolucio
befejez6dik. Mellékhatasként a l6szerkiszabatok kor-
latozéasa érvényesuil.

A novekvd tlizgyorsasag a l6szerek intenzivebb fo-
gyasztasat; a nagyobb pontossag a l6szersziikséglet
csOkkenését eredményezi és a két tendencia esetleg
kiegyenliti egyméast. A problémét az okozza, hogy az
Onjard pancélozott konstrukciok kevés l6szert képe-
sek magukban hordani az ellatasi gyakorisdg tehéat
itt is névekszik.

A tlzérség fejlédése elsésorban az egy lovegre esd
fajlagos utanszallitasi feladatot noveli meg, tehat a
tlzér szervezetek hadtapjaval szemben allit nagyobb
kovetelményeket.

Mindehhez jarul, hogy az énjaré eszk6zdok nem csu-
pan a helyvéltoztatashoz, de fegyverként, felderit§ esz-
kozként valé m(ikddéshez is energiat, illetve az ennek
alapjaul szolgalé Uzemanyagot kdvetelnek. Az Uzem-
anyagellatast tehat mar nem csupan a csapatok mozgéa-
saval dsszhangban kell szervezni.

A rakétakra valamennyi kategdridban harckészilt-
séguk novelése, a védettség és a pontossag fokozasa
lesz a jellemz6. A rakétdk az utanszallitas szempont-
jabol kétségkivil volumenben Kkisebb, de folyamata-
ban lényegesen komplikaltabb biztositast igényelnek.

A harcrendi elemekkel zsufolt, rombolt varosokkal,
utakkal, hidakkal tiizdelt egyre inkdbb deforméalddo
harctér ativelésére a helikopter kinalja magéat, melyek
viszont Ujabb jelent8s ellatési gondokat hordoznak.

A helikopter szerkezetébdl eredend6en nem sokkal
10 6ra repulési id6 utan komplex kiszolgalast igényel,
melybe: a fegyverzet-kiegészités, kenbanyag utantol-
tés, kerozin elszivas, vagy feltdltés a feladattol fliggden,
akkumulator toltés, illetve akkumulatoros inditas;
étkeztetés és egyéb felkészités tartozik.

Mindez komplex technikai eszkdzoket és integralt
hadtap és anyagi technikai biztositast kovetel.

Miutdn a hadtap minden esetben készenléti fok
és keépességek tekintetében meg kell hogy feleljen a
biztositandd csapat készenléti fokanak és alapvet6
képességeinek, az els6 kovetelmény, hogy tagozatok-
t6l figgben bizonyos hanyadaban tikrozze a biztosi-
tott csapat jellemz6 haditechnikai eszkdzeit.

A korszerd harc masodik kovetelményként vala-
mennyi hadtaptechnikai - tabori - eszkodzt6l elvarja,
hogy Kielégitse a mozgékonysag kovetelményeit.

Ennek érdekében a hadtaptechnikanak:

- nagy kozelekedési sebességgel és hatdtavolsaggal;

- nagy teherbiré képességgel és kapacitassal;

- lehetséges mértékd onjarosaggal, vagy konnyl
vontathatésaggal;

bizonyos védettséggel, és terepjard képességgel
kell rendelkeznie.

A hadtaptechnikaval szemben fennallé6 harmadik
kdvetelmény, hogy alkalmazkodjék a harci technika
gepesitettségi és automatizaltsagi fokdhoz, érje el azt
a mdveleti sebességet amelyet a harci technika tiz-,
mandver-, vagy egyéb sebessége megkdvetel.

A negyedik kovetelmény, hogy a hadtaptechnika
feleljen meg az integralt és tobb képességli harceszkoz
kiszolgalasi folyamatdban a komplex ellatas kovetel-
ményeinek.

Bebizonyosodott, hogy a hadtaptechnika els6rendi
meghatarozdja a haditechnika és az altala kovetelt
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anyag, termék szolgaltatds. Az automatizaltsagi fok
nyomon kovetése érdekében az anyagaramlas és betol-
tési mliveleti sebesség kozotti ellentmondéas szlk ke-
resztmetszetet jelent. A mozgékonysag, mint fé6 kove-
telmény els6sorban az Uzemanyag utanszallitas biz-
tonsagat és betdltési sebességének novelését koveteli
meg.

A hadtapbiztositas fejlesztésnek igen fontos elve,
hogy az integralt és tébbképességli harceszkdz kiszol-
galasi folyamatdban, technoldgigdjdban szintén érvé-
nyesiteni kell az integraciot és a komplex ellatas elvét.
Magatol értetédik, hogy ezt els6sorban a hadtap
anyagok, termékek és szolgaltatasok utjan lehet meg-
oldani. A harci technika szdmara megfelel integralt
képességek a hadtap technikdban altalaban a: komp-
lexitas és az univerzitas és a tobbcélisadg vonatkoza-
saban jelentkezik. A komplexitas a hadtap technikai
eszk6zoknél abban all, hogy egy tevékenységi idében
az adott berendezés a harceszkozzel kapcsolatban
tébbféle részfeladatot képes elvégezni. Az univerzitas-
sal viszont az adott eszkdz nem egyid6ben, nem egy
harceszkdzzel kapcsolatban, de a biztositas folyama-
tdban egymastdl gyakran eltérd, egyszer( megvaldsi-
tasban egymastol kilonbozd tevékenységeket képes
végrehajtani.

A hadtap technika tébbcélisaga elsésorban gazda-
sagossagi igény. A tobbcéli eszkdz azt jelenti, hogy

A szerkeszt8ség megjegyzése

A szerz6 a haditechnikai fejl6dést mondanival6ja ki-
emelése céljabdl egyszer(sitett képpel vazoltafel. Afej-
lesztések Osszefliggései a vazoltaknal joval komplexeb-
bek és részleteiben is arnyaltabbak. A haditechnikaifej-
leszt6k és a fejlesztéseket harci technikai komplexu-
mokban realizal6 lizemek a harctevékenységek lehetsé-
ges valtozatainak halmazat, a parancsnoki és kezel6i
tevékenységek sokasagat épitik a harcitechnikaba.
A harci technika rohamos automatizaltsaga éppen a har-
cold csapatokat érinti. A megoldandé harcfeladatokhoz
a hatékonyabb eszkdzok révén egyre kisebb létszam
szilkséges, de magasképzettségl kezel6ket igényel. Harc

Helikopterek fébb alkalmazasi lehet6ségei

Szallitas Harc Vezeteés Biztositas
deszant -pancélelhd-  -vezetésipont -felderités
alegység ritas
-sériltek -tlztdmoga-  -futarszolg. -vegyi-sugar
tas felderités
-anyag -aknasitas -radioatjat- -mentesités
sz4s
-torlaszelhd-  -forgalom- -tlizoltas
ritas szabalyozas
-Gtvonal fel-
derités
-katonai ren-
dészet
-sérilt tech-
nika kieme-

lés

a békeid6ben nem katonai célokra is jol alkalmazhatd,
igy ,,melegen tarthatd,” a hadmdveleti terileten és a
helyszinen is igénybevehetd.

Végkovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a hadtap
szervezeti és mUiszaki fejlesztéséhez gyakorlatilag egy
alapelvnek kell eleget tenni, nevezetesen: minél Kisebb-
re csokkenteni a harci és hadtaptechnika, a fegyverzet
és a kiszolgald szallitd eszkdz kozotti ellentmondast,
illetve az utobbi lemaradast.

esetén egy-egy eszkoz kiesésefajlagosan nagy harcérték
kieséstjelent. Az ellatas és kiszolgalas - mint azt a szer-
z8 is irja - jelent6sen novekedett igények kielégitését
koveteli. A tendencia az elmult évtizedekben annyira
nyilvanvaléva valt, hogy egyes nyugati hadseregekben
az ellaték, kiszolgalok serege mar olyan hatalmasra
duzzadt, hogy a harcol6 csapatok koloncnak érzik azo-
kat. Az ellentmondas mely afegyver és kiszolgald, har-
colok és ellatok kozott mégis fenndall abbol ered, hogy
a prioritas afegyveré, hisz agy6zelem afegyverek Gtjan
vivhato ki. A fegyverrendszerek fejlesztése és rendszer-
bedllitasa felgyorsult. Ez a tény azzal a kovetkezmény-
nyel jar, hogy a kiszolgalas és ellatas technikai szinvo-
nalanak fejlesztésére mar nemjut pénz.

PALYAZATI EREDMENYHIRDETES

A szerkeszt6bizottsag elndke altal kijeldlt bizottsag
az 1980. évi cikkpalyazatra beérkezett cikkek elbira-
lasa utan az alabbi doéntést hozta.

A bizottsag az els6 dijat nem adta Ki.

Maésodik dijban részesitette

- Zsilak Andrads mérnok alezredest
Repilégépfedélzeti célzokészulékek cim( palyamun-
kajéért.

Harmadik dijban részesitette
- Dob6 Géza mérndk alezredest
A harckocsik varhatd fejlédése cim( palyamunkajaért
és
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- Ungvar Gyula mérnok ezredest
A tuzérségi tlzhatds fokozasdnak iranyai cim( palya-
munkajaért

A biralobizottsag az utébbi két év folyaman végzett
szinvonalas tevékenységukért nivédijban részesitette:

- Dr. Seb8k Elek mérndk alezredest;

- Dr. Ferenc Csabat a m(iszaki tudomanyok kandi-
datusat ;

- Dr. Halasz Laszl6 mérnék 6rnagyot

A Haditechnikai Szemle szerkesztébizottsaganak el-
noke a palyazat dijait és a jutalmakat atadta.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE



PALYAZATI FELHIVAS

A HADITECHNIKAI

SZEMLE

az 1981. évre

Palyazatot hirdet

haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszt6 cikkek megirasara

1. Csakis eredeti, nyomtatasban eddig meg nem
jelent munkakkal lehet palyazni. A palyazat téma-
korei nem kotottek, a cikkek témajat a palyazok a
haditechnika barmely szakterlletérél szabadon va-
laszthatjak. A szerz6k 6nall6 tudomanyos munkdjat
tikrozé tanulmanyokon kivil els6sorban ismeret-
terjesztd jellegd cikkeket varunk. Kildnésen akkor,
ha olyan témajuak, amellyel a Haditechnikai Szemle
eddig keveset foglalkozott.

A szerkeszt6ség kulonods érdeklédéssel varja a ha-
zai témaju, illetve a gyakorlati tevékenységet el6se-
gité palyamdveket. Ezeket az elbiralas soran a bi-
ralébizottsag kiemelt figyelemmel kiséri, s a hasonld
szinvonall anyagokkal szemben el6nyben részesiti.

2. A palyamunkékat 1981. szeptember 1-ig a Ha-
ditechnikai Szemle szerkesztéségéhez kell megkilde-
ni. Postacim: Budapest, Pf. 26. 1525

3. Mivel a Haditechnikai Szemle nyilt terjesztésd,
postai arusitasu folyoirat, ezért a pdlyazatra csak
nyilt nyilvantartasi szam nélkuli anyagokat fogadunk
el. A bekuldétt, de nyiltan nem k&z6lhetd munkak
a palyazaton nem vehetnek részt.

4. A bekildott palyamunkak terjedelme a széveg-
részben - a papir egyik oldalara gépelve - ne ha-
ladja meg a 12 szabvany oldalt. Egy szabvanyolda-
lon 2-es sortavolsaggal, normalbetlis géppel irva 30
sor legyen, soronként 60 lettéssel. Rajz, fénykeép,
vagy tablazat szama nincs korlatozva. Kivanatos,
hogy a palyam(ivek bdéséges illusztraciés anyagot is
tartalmazzanak. Kiulfoldi nyilt forras esetében ele-
gendd a képanyag lel6helyének pontos megjeldlése.

Az illusztracié nélkali, vagy kevéssé illusztralt
palyam(ivek az elbirdlds sordn mindenféleképpen
hatranyba kerilnek.

5. Csakis jeligével megjeldlt anyagok vehetnek
részt a palyazaton. A palyazd nevét és cimét a mel-
lékelt - Kivilrél ugyancsak jeligével ellatott - lezart
boritékban kell feltiintetni. Magan a palyamunkan a
szerz6 neve semmilyen formaban sem szerepelhet.
Ha a munka e feltételeknek nem felel meg, a palya-
zatban nem vehet részt, de a szerkeszt6ség kozlésre
bekuldott cikknek tekinti.

A jutalmazasban vagy dicséretben nem részesitett
palyamunkak jeligés boritékait felbontas nélkdl, a
palyamunkéval egyltt megsemmisitjuk. Kéziratok,
képek és rajzok meglrzésére és visszakildésére nem
véllalkozunk.

A jutalmazott vagy dicséretben részesitett palya-
munkak kozlési jogat a szerkeszt6ség fenntartja ma-
ganak. A kozlés szandékarol, valamint az esetleg
szlikséges valtoztatasokrol a kiegészitésekrdl a szer-
keszt6ség a szerz6t értesiti. A palyadijtol fuggetlentl
a kozlésért a szerzét tiszteletdij illeti meg. A Hadi-
technikai Szemlében kozlésre nem kerul§ cikkek
kozlési jogaval a palyazd szabadon rendelkezik.

A palyamunkak elbiralasa:

A palyamunkakat a Haditechnikai Szemle szer-
keszt6 bizottsdganak elndke altal kijel6lt bizottsag
biralja el. A jutalmak odaitélésérdl a bizottsag dont.
Dijkiosztas: 1981. decemberében.

Kitlzott jutalmak: egy els6 (4000 Ft), két maso-
dik (2500 Ft) és harom harmadik (1000 Ft) dij. A
jutalmazdsban nem részesult, de kozlésre alkalmas
palyamunké&k bekild8i dicséretben és kozlés esetén
felemelt tiszteletdijban részesithetdk.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE

A Haditechnikai Szemle szerkeszt8sége és a Magyar Néphadsereg MUvel6dési H&za rendezésében

1980. 6szét6l beindult

a Haditechnikai Klub

a havonta egy alkalommal megrendezend6 klubdélutanra varjuk a haditechnika irant érdekléddket.

Kisérje figyelemmel a Mdvel6dési Haz m(isorfiizeteit, plakatjait.



nemzetkodzi haditechnikai szemle

Korszerl Grmeret alatti panceltoré 10vedékek

A kozelmultban lezajlott helyi haborik elemzésébdl egyértel-
mien azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a harckocsizé
csapatok, s a pancéltérd tizérség szerepe, jelentésége napjaink-
ban sem csokkent. A nagy tlizerével, mozgékonysaggal és pan-
célvédettséggel rendelkez6 harckocsik, pancélozott harcjarm-
vek, az dnjaro lovegek, tovabbra is a szarazféldi csapatok egyik
6 UtGerejét képezik.

A pancélozott harceszkdzok tdmeges megjelenése arra kény-
szeriti a szemben all6 feleket, hogy kiilonds gondot forditsanak
pancélelharitasuk - mennyiségi fejlesztésén tal - mindségi fej-
lesztésére is.

A minGségi fejlesztés fegyver-, fegyverhordozo, tlizvezet6 esz-
koz és l6szerfejlesztésre oszthatd fel. Mivel a pancélost a célba
csap6dé rombolderd pusztitja el, érthet6, hogy miért forditanak
nagy energiat mind a kapitalista, mind a szocialista orszagok
hadseregeiben a pancéltor6 lovedékek tovabbfejlesztésére, kor-
szer(isitésére.

Pancéltord Iovedékek

A pancéltoré lovedékeket az atutésre felhasznalt energia sze-
rint alapveten két nagy csoportba sorolhatjuk: a robband-
anyag energiajat, illetve a kinetikai energiat hasznosité lovedé-
kekre.

Az (irméret alatti I6vedékek ez utébbi csoportba tartoznak,
igy a tovabbiakban csak a kinetikai energiat hasznosité pancél-
toré l1ovedekekkel foglalkozunk.

A kinetikai energiat hasznosité pancéltord Iovedékek két f6
csoportja:

a) (rméretes ldvedékek

b) Grméret alatti I6vedékek

Az (irméretes pancéltdrd lovedékek szerkezeti felépitése az 1
abran lathat6. Ezen granatok a pancél, vagy mas kemény aka-
daly (pl. betonfal) atutésekor keletkezd repeszekkel és a célok bel-
sejében, illetve mogotte torténd robbanassal fejtik ki pusztitd

. dbra: Urméretespancéltorélovedékek
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2.abra: Urméret alattipancéltors I6vedékek

hatasukat. Az ilyen szerkezet(i l16vedékek hatranya az indokolat-
lanul nagy lovedék témegben, az ebbd6l adédo viszonylag kis
1000 m/s alatti kezd@sebességhen és rovid pasztazo tavolsagban
(2 m magas célra mintegy 1000 m), dsszességében a Kis pancélat-
itésben hatarozhaté meg.

Orméret alattijpancéltéré lovedékek

Az (rméret alatti pancéltéré l16vedékek pancélosok ellen elsé
izben a masodik vilaghabor( sordn keriiltek alkalmazasra. A
harctéren ugyanis vastagabb pancélzatd harckocsik jelentek meg,
amelyek pancélzatat az (rméretes pancéltoré lovedékek mar
nem tudtak eredményesen lekiizdeni. Az (irméret alatti pancél-
toré lovedékek f6 jellemzGje a viszonylag kis lévedéktémeg, a
nagy kezd@sebesség és pancélatités volt.

A 2. dbran két hagyomanyos szerkezetli (rméret alatti I6ve-
déket mutatunk be (baloldali aramvonalas, a jobboldali orsé
alaku kivitelben). Ezek a I6vedékek robbanéanyagot nem tar-
talmaznak, a megsemmisit6 hatast a célban a pancéltér6 mag,
valamint a cél falabol robbanasszer(ien kialakulé repeszek fejtik
ki. A lovedéktomeg csokkentését a lovedéktest kikdnnyitésével
érték el a tervez6k. Az ilyen lévedékek alapvetd hatranya, hogy
a konnyitett 16vedéktest miatt a ballisztikai viszonyok leromla-
nak, ezérta Iovedékek sebességiiket gyorsan vesztik, s a talalati
valdszinliség a l6tavolsag fliggvényében rohamosan csdkken.

Az elmult évtized helyi habordinak tapasztalata szerint ma
mar csak olyan pancéltor6 lévedék tekinthetd korszeriinek,
amelynek pasztazo tavolsdga 2 m magas célra eléri az 1500 m-t
(és hatasosan lehet felhasznalni akar 2000-3000 m-en is), ugyan-



akkor a lévedék maximalis pancélatiitése legalabb az Grméret
h&romszorosa.

Az el6z6ekben emlitett 16vedékek szerkezeti kialakitasuk ko-
vetkeztében a jelzett szigorl harcaszati kovetelményeket nem
tudjak kielégiteni. Ellentmondasos kovetelmény ugyanis, hogy
a lévedék a l6vegces6ben kicsi, a roppalyan, valamint a célban
pedig nagy fajlagos keresztmetszeti terheléssel rendelkezzen.
(Fajlagos keresztmetszeti terhelés alatt a l6vedék legnagyobb
keresztmetszetének fellletegységére jutd Iovedék témegét kell
érteni.)

Altaldnos szabalyként rogzitendd, hogy minél kisebb egy l6ve-
dék fajlagos keresztmetszeti terhelése a lovegcsdben, a lovedék
annal nagyobb kezdGsebességet érhet el. Kdnnyen belathatd,
hogy a pancélatiités szempontjabdl pedig a nagy fajlagos kereszt-
metszeti terhelés, valamint a célbacsapodasi sebesség nagysaga az
elényds. (A Kinetikai energia a sebesség négyzetével aranyos.)

A fajlagos keresztmetszeti terhelés ellentmondasos kovetel-
ményének megoldasara csak Uj szerkezeti felépités(, ugynevezett
levalokdpenyes (rméret alatti lovedékek alkalmasak.

Forgassal és vezetdszarnnyal stabilizalt levalékdpenyes (irméret
alatti I16vedékek

A levalokdpenyes (rméret alatti 16vedékekre (3,4,5 abra) a kis
lovedéktomeg, a nagy kezdGsebesség és pasztazo tavolsag, vala-
mint a nagy pancélatiité képesség a jellemzé.

A levalokopenyes lévedékek tomege, fele-, harmada, az (ir-
méretes lovedékek tdmegének, a kezddsebességiik pedig 40-80%-
kal magasabb (elérheti az 1600-1800 m/s értéket is).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hatasos I6tavolsag valamint a
pancélatiité képesség jelentésen megnd. Példaként két, a NATO

————————— levalokopeny fels6rész
3. abra: Levalé kopenyes Grméret alatti pancéltérd granat

ballisztikai csucs

levalé kopeny

lIovedék kdpeny

lIovedék mag

rogzito csavar fényjelzé csavar

4. abra: Urméret alatti levald kopenyes pancéltérd granat

haderékben alkalmazott I6veg pancéltord lovedékeinek hatas-
adatait a pasztazo tavolsagon meréleges célbacsapddas esetén
tdblazatunk szemlélteti.

Szerkezet, mikddés

A levalokopenyes I6vedékek a l6vegcs6ben komplex egységet
képeznek. Alapvetéen két f6 szerkezeti egységhdl épilnek fel:
a csOtorkolat elhagyasa utan levalé alkatrészekb6l (kdpenyb6l,
tol6lapbol sth), valamint az Grméret alatti 16vedékbdl.

A levald alkatrészek acélbol, konny(ifém otvozeth6l, esetleg
manyaghdl késziilnek, és a I6vés utan a csétorkolattol egy bizo-
nyos tavolsagra lehullanak.

Az (rméret alatti 16vedék viszont a célig repil s fejti ki a meg-
semmisité hatast. Ezen ldvedékek magja nagy stirliségli (14 g/
cm3feletti), nagy keménység( és szivés is. A magok alapanyaga
rendszerint wolframkarbid, de haszndlnak mar uraniumkarbid
(8 = 18,7g/cm3) magot is.

A levalokopenyes lovedékek a roppalyan torténé stabilizalas
madja szerint forgassal stabilizaltak (3, 4. abra) és vezet6szarny-
nyal stabilizaltak lehetnek (5. abra). A forgassal stabilizalt 16-
vedékeket huzagolt, a vezet@szarnnyal stabilizalt l6vedékeket
sima csov( 1ovegbdl 16vik ki.

A 3. és 4. dbran lathato levalokdpenyes lovedékeknél a lovés
kivaltasakor a I6porgazok nyomasa a levalékopeny alsé (rmé-
retes részére hat. Amikor a l6vedék a csovet elhagyja a légellen-
allas hatasara a kopeny levalik, s tovabbiakban a nagy sdriiség(
keményfém magot tartalmazé és nagy fajlagos keresztmetszeti
terheléssel bird (rméret alatti 16vedék repil a cél felé.

A vezet6 szarnnyal stabilizalt levalékopenyes lovedékek szer-
kezete az 5. abran lathatd. A vezet6gydrl (levaltdé kopeny) ha-
rom (rméretes szektorbdl all. A szektorokat a vezetdgydir( kiilsé
felliletébe sajtolt rézgy(ird tartja dssze.

A l6vés kivaltasakor a 16vedék bevagodik a cséfuratba, s a réz-
gy(lrd Grméreten fellli keresztmetszete elkenddik. Amikor a 16-
vedék a csovet elhagyja a légellendllas a rézgydrii megmaradt
keresztmetszetét elszakitja, s a szektorok levalnak.

A lévegces6ben a I6vedék kdzpontos vezetését a vezet6gy(rd
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biztositja, a stabilizal6 szarny a roppalyan stabilizalja az Grmé-
ret alatti [6vedéket.

J1 levalokopenyes lovedékek elényei

A levalokdpenyes lovedékek kilballisztikai szemponthol is
kedvez6bbek, mint a hagyomanyos (nem levaldkdpenyes) pan-
céltord lovedékek. A nem levalokopenyes Iovedékek 1000 m-es
Gt megtétele alatt sebességilk 20-30%-at elvesztik, mig a levald-
kopenyes lovedékeknél ugyanezen Gt megtétele utan a sebesség-
vesztés minddssze 10%-0s.

Ez a jelent6s kiillonbség abbol adddik, hogy a levalokdpenyes
lovedékekr6l a kiilballisztikailag hatranyos nagy keresztmetszet(,
nagy légellenallasi Grméretes alkatrészek levalnak, s a cél felé
csak a kisebb légellendllassal bird (nagy fajlagos keresztmetszet(i)
(rméret alatti I16vedék repil tovabb.

6. abra: Urméret alatti stabilizalészarnyas. levalagyuriis pancél-
tord 16vedékek

Pancéltord lovedékek hatasadatai

A lévedék
. irméretes levalo kopenyes
Urméret kez- st kez- 4t
tomeg dbse- ités tomeg d&se- {ités
(kg)  besség (kg)  besség
(mfs) (MM mfsy (M)
76 6,5 850 100 35 1270 180

105 16,5 1000 150 5,6 1470 250
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6. abra: A pancéltord ldvedékek pancélatitésének jellege a l6ta-
volsag fliggvényében

Az altalanosan alkalmazott hagyomanyos pancéltoré I6ve-
dékek hatasos l6tavolsaga kb. 1500 m, mig a levalokdpenyes 16-
vedéknél a hatasos I6tavolsag elérheti a 3000 m-t is.

A nagyobb kezd@sebesség és a kisebb légellenallas, valamint
a lovedék nagy fajlagos keresztmetszeti terhelése kdvetkeztében a
levalokopenyes lovedékek pancélatiitése lényegesen nagyobb,
mint a hagyomanyos szerkezet(i 16vedékek atutése. A kiilonbdz6
pancéltord lovedékek pancélatiitdé képességét - merdleges célba-
csapddas esetén - a I6tavolsag fliggvényében a 6. abra mutatja.

Erdemes még megjegyezni, hogy a levalokdpenyes lévedékek
lovésénél - a nagyobb kezd@sebesség ellenére - a léveg nyugod-
tabban viselkedik, ami a lovedékek szérasanak csokkenésében,
illetve taldlati valoszin(iségében is megmutatkozik.

Ismeretes, hogy a lovegre hat6 impulzus a lovedéktomeg t6i és
akezddsebességtélfiigg. Ha a tablazatban megadott értékek segit-
ségével az impulzusokat kiszamitjuk az (irméretes és a levalo-
kopenyes lovedékekre azt tapasztaljuk, hogy az utobbi impul-
zusa lényegesen kisebb (80, illetve 50%).

A forgassal stabilizalt (rméret alatti granatok el6nye a kisebb
méret és ezaltal a rendelkezésre allé szallitétérben tobb granat
elhelyezési lehet6sége. Hatranya hogy el6allitasi ara az alkal-
mazott wolfram- (esetleg uranium-jkarbid miatt draga. A szar-
nyakkal stabilizalt Grméret alatti granatok el6nye, hogy olcso
szerkezeti anyaghol készithet6k. Hatranyuk viszont, hogy adott
szallitétérben kevesebb gréanat fér el. Tovabbi hatranyuk, hogy
a szélhatasra érzékenyebbek, mint a forgassal stabilizalt granatok.

A fejlesztések soran az (irméret alatti levalokdpenyes granato-
kat el6szor a harckocsilovegeknél alkalmaztak. A vontatott
pancéltord 16vegeknél alkalmazasuk azért nem valt altalanossa,
mert a harcrendben mozgathatd pancéltéré I6vegek Grmérete
kezelési szempontok miatt nem haladja meg a 100 mrn-t, igy
ezen pancéltérd lovegekkel szemben a harckocsik repeszgranatok
Gtjan jelentds folényben vannak.

Befejezésként meg kell jegyezni, hogy az (irméret alatti levalo-
kopenyes pancéltoré granatokat a pancéltérd feladatra alkalmas
lovegekben egyébként meglévd tartalékok kiaknazasanak ered-
ményekeént fejlesztették ki. Eredményes alkalmazasuk azonban a
tlizvezetési rendszer minGségi fejlesztését igényelte. Figyelem-
mel a kdvetelményekre és a célok elérése érdekében alkalmazott
eszkdzrendszer igen magas arara, az elmdlt évtizedben a harc-
kocsi- (és vontatott-) I6vegek Uj generécidja kifejlesztésének és
alkalmazasanak lehettiink tandi. Ezek a l6vegek tlizvezetési
rendszereik Gtjan nagy talalati valésziniiséggel talaljak el a célt
és (rmétet alatti levalokdpenyes pancéltord granatjaikkal képe-
sek a legujabb szerkesztés(i harckocsik pancélzatat a 2000 m-es
I6tavolsagok kornyezetében is atiitni és ezaltal a harchdl kikap-
csolni.

Kocsis Ferenc



A digitalizalas

M(iszaki-gazdasagi életiink dokumentumai jérészt analdg in-
formacidhordozok. Gondoljunk itt els6sorban a kiilénb6z6
rajzokra, amelyeket névekvé bonyolultsag szerint rendezve meg-
lehet6sen hosszU sort kapnank: az elején talan az egyszer(
szabasrajzok, de a végén minden bizonnyal a térképek allnanak.
E sor elemeivel val6 barmilyen szamitas elvégzéséhez a rajzok
informacioit at kell alakitani, szamszer(siteni kell.

Az el6szor analdg - 2 dimenzios grafikus - formaban megjelené
informaci6 szamitégépes feldolgozashoz vald atalakitasara
egyetlen lehet6ség van, és ez a digitalizalas.

A digitalizalas folyamata

A gyakorlatban hasznéalatos késziilékek Iényegében kétféle el-
jaras, az objektum-folytonos kovetés, illetve a pasztazé digitali-
zalas elvét hasznaljak fel.

Az objektum-folytonos kdvetés elvén alapuld (tovabbiakban:
kovetd) digitalizalok szokasos kivitele lathaté az 1. abran. Ezek

/. dbra: A Hewlett Packard cég 9874A tipusi mikroprocesszoros
vezérlés( digitalizaldja

a./ eredeti gorbe b./ a kovetés Utja c./ a digitalizalt gorbe

2. dbra: Kovetd digitalizalasfolyamata

szukségessege

3. dbra: A raszteres atalakitas szemléltetése

a készllékek a digitalizal6 asztal t6bbrétegl Gveg munkafeliile-
tébe finoman atsz6tt koordinata-vezetékekben a mérdfej mag-
neses tere altal indukalt aram felhasznalasaval kiszamitjak a
mér6fej hajszalkeresztjének koordinatait, és azt magnesszalagra,
esetleg lyukszalagra rdgzitik.

Maga a digitalizalas folyamata a kovetkezd részmiiveletekbdl
all:

a) a kezel6 az asztal munkafeliiletére erdsiti a digitalizalandé
rajzot;

b) a méréfejet a rajz valamelyik tervszerien kijel6lt pontjara
illeszti és a késziilék ,,0 beallitas” funkcioju billenty(jét meg-
nyomja. (Ett6l kezdve az asztal munkafeliletén érvényes derék-
szogl koordinata-rendszer origdja ez a pont lesz.);

) ezutan ir6gépszeri tasztaturarol azonositok megadasa tor-
ténik, majd a mér6fej hajszalkeresztjét a rajzon elmozditva (a
rajzot kovetve) x -y koordinataparok sorozata kaphato.

Az azonositék a digitalizalas koériilményeinek (kezel6 neve,
id6épont, feladat neve, stb.) megadasara szolgalnak.

A digitalizalasi folyamat végén rendelkezésre all a digitalizalt
rajz (2. dbra), pontosabban annak adatai valamilyen informacio-
hordozén, melynek jésaga - az abra alapjan is jol érzékelhetéen
- nagymértékben fligg a késziilék felbontoképességétdl, a beren-
dezés és a kezel6 hibaitol.

Egészen mas elven miikddnek a pasztazo digitalizalok. Ezek
a berendezések a fekete-fehér, vagy szines grafikus eredeti alap-
anyagot raszterszeriien képelemeket tartalmaz6é matrixsza alakit-
jak at - az eredeti tartalomtdl teljesen fuggetlenil (3. abra).

Az ilyen folyamatban a dob-, vagy a sikpasztazok egyarant
hasznalatosak. A binaris képfeldolgozas elvét az 4. abra szem-
Iélteti. 1tt a grafikus alapanyag egy dobra van erésitve. A dob egy
korulfordulasa alatt a letapogat6-kocsi fotocellaja a képpontok
tonusanak megfeleld elektromos jeleket allit el6: ez lesz a kép-
raszter egyetlen oszlopa. A kovetkez6 oszlop elkészitéséhez a le-
tapogato-kocsi egy rasztermérettel tovabb Iép, és ismét korbefor-
dul a dob.

A sikpasztazok esetében a letapogato-kocsi a sikbafektetett
grafikus alapanyag felett meanderez6 mozgast végez. Ez a
képfeldolgozas automatikusan, a kezel6t6l teljesen fligget-
lendl torténik. Igen nagy mennyiségli informaciét szolgaltat,
hiszen 0,02 mm-es raszteregységet feltételezve egy 50%50 cm-es
térképszelvény letapogatasakor 625 millio képpont keletkezik.

A koznapi gyakorlatban a kovet6-digitalizalok terjedtek el,
mig a pasztazo késziilékeket els6sorban katonai célra alkal-
mazzak. Ma mar a digitalizal6 berendezések széles valasztéka
all rendelkezésre.

13



Adatfeldolgozas

Az adatfeldolgozas a digitalizalast kovetd informacidatalaki-
tasi folyamat, amelynek célja a digitalizalt adatok javitasa, sz(-
rése, vagyis a tovabbi feldolgozasok alapadathalmazanak el6al-
litasa.

Lényeges eltérés van a kovetd, és a pasztazo digitalizalok ki-
mend-adatainak feldolgozasaban.

A kovetd digitalizalo berendezés off-line, korszerlien azonban
on-line kapcsolatban van a szamitoégéppel. (5. abra).

Mindkét esetben a digitalizalas ugyanlgy, pontosan meghata-
rozott szabalyok (a digitalizalasi utasitas) szerint torténik, azon-
ban az utobbi esetben a kezel6 pontosan nyomonkdévetheti mun-
kaja allasat, javithat, ismételhet, és a beviteli eljarasok megszer-
vezését is a szamitogépre bizhatja.

Egy szintvonal kovetése soran a kezel6 példaul véletlenil de
szandékosan is (,,jatékbol”) kdvethet el hibakat.

Ezek megtalalasa off-line eljarasnal egy kés6bbi feldolgozas
feladata marad, on-line digitalizalasnal azonban a szintvonal
végpont-jelének betaplalasakor automatikusan megkezdddik,
és a feltart hibakrdél a kezel6 a display Gtjan szinte azonnal tudo-
mast szerez - ésjavithat.

A kovetd digitalizalok munkaasztala is lehet hiba forrasa. Az
asztal koordinata-rendszere - a huzalozashdl kifolyélag - ugyanis
eltérhet a derékszog(itél, igy a derékszoglinek tekintett, de valo-
jaban pl. ferdeszog( koordinata-rendszerben felvett koordinata-
parjelentds eltérés oka lehet.

4. dbra: Péasztazo digitalizalé mikodésielve

5. abra: Off-lineés on-linedigitalizalas
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6.abra: Katonai digitalizal6 kozpont

7. dbra: Hadgyakorlat a CATTS segitségével

Egy rajz kdvetésekor kapott koordinata sorozat lehet indoko-
latlanul sir( - ekkor ritkitani kell -, de lehet kevés is, ekkor
pontsdritést kell végezni.

Természetesen mas hibaforrasokkal is kell szamolni, és a fel-
dolgozas menetét nagymértékben meghatarozza a feldolgozas
targya is.

Mégis elmondhatd, hogy a kdvetd digitalizalas adatfeldolgo-
zasa az adathalmaz berendezés- és kezel6i hibaktdl valomegszaba-
ditasat jelenti a digitalizalt anyag informéacio szerkezeti sajatos-
sagainak figyelembevételével.

Pasztazd digitalizalo esetében mas a helyzet. A kezel6i hibak
itt hianyoznak, és a berendezés hibak sem olyan jelent6sek -
kiléndsen a sikpasztazonal. Az atviend6 adatmennyiség azonban
igen nagy, ez sok tarolohelyet és nagy adatatviteli sebességet
igényel. Ennek csokkentésére pl. a pasztazas iranyaban az dsszes
azonos ténust szomszédos pontot két értékkel jellemzik (T6onus
és pontok szama), és a digitalizalé csak ezt a két értéket irja fel
a magnesszalagra.



Alkalmazasok

A digitalizalasnak igen nagy katonai jelentésége van hiszen
segitségével a terep domborzati, fedettségi és egyéb jellemzdi tér-
kép vagy miholdfelvétel alapjan szamitdgépes kezelésre alkalmas
formaba alakithatok at. Az atalakitott adatokbdl azutan meg-
felel6 moddszerrel digitalis terepmodell készithetd.

A digitalis terepmodell a fizikai foldfelszin valamilyen szem-
pont szerint idealizalt absztrakt masa, amelyet minden olyan
harceszkdzben fel lehet hasznalni, amelynek funkcidja ellatasa-
ban a terepdomborzat dént6 szerepet jatszik.

A digitalis terepmodell fontossagat felismerve a hadseregek-
ben digitalizalé-k6zpontok létesiiltek (6. abra), annak ellenére,
hogy a digitalizalas igen koltséges. Egy 1 :50 000-es szelvény
kovet6 digitalizalon torténé letapogatasa a szakirodalom szerint
200-400 orat igényel; a KARTOSCAN péasztaz6n minddssze
10 percet. Az adatfeldolgozas a pasztazo digitalizalok esetében
ugyanakkor hosszabb. Ugyancsak a szakirodalom szerint az
Egyesiilt Allamokban a topografiai adatok beszerzése és a tér-

képek digitalizalasa joval tobbe keriil, mint maga a robotrepi-
16gép.

A digitalis terepmodellek az adatfeldolgozasbdl kapott alap-
adathalmazbol késziilnek - adott célra. A legrészletesebbeket
a hadaszati robotrepiil6gépek igénylik: a terepre vetitett négy-
zetes derékszog( halézat elemi oldalhossza 10 m. Minden egyes
elemhez a benne talalhaté legmagasabb pont magassagat rende-
lik - ez a robotrepil6gép digitalis terepmodellje. A robotgép
célbaéréséig tobb azonositod feliiletet hasznalhat fel. (A robot-
repul6gép TERCOM iranyitorendszerével 1979. évi 1. szamunk-
ban részletesen foglalkoztunk.)

A szamitégépes harci szimulacionak az oktatas-kiképzésben
valé megjelenésével az alkalmazasi teriilet bdvilhet. Az ilyen
rendszerek mint pl. a LANCER, BROADSWORD, CAMMS,
CATTS, BATTLE ugyanis nem nélkilozhetik a harcmezét leird
terepadatbazist. A CATTS harcmezeje példaul 27X100 km-nyi
terlletet fog at, és errdl a teriiletrél 4,32 milli6 tereppont adatat
tartalmazza, ami 1600 pont/km2 atlagos s(r(séget jelent.

Szikszdi Csaba
mérndk féhadnagy

Kompozit anyagok a reptlésben (1 rész)

A replilés fejl6dése soran folyamatosan torekedtek és toreked-
nek a repll6gépek sokoldalubba tételére és teljesitményének
fokozasara. Ez magaval hozza a szerkezet bonyolultabba vala-
sat, a méretek novekedését - ebb6l pedig kovetkezik a sarkany-
szerkezet tomegének ndvekedése. A nagyobb tomeg( repll6gép
leveg6be emeléséhez viszont nagyobb hajtdmi teljesitmény is
szlikséges, ami a mai energia valsagos id6ben komoly gazdasagi
problémat jelent. A repiil6gépek szerkezeténél hasznalt fémes
anyagokat ezért egyre inkabb olyan anyagokkal helyettesitik,
melyek felhasznalasanak kovetkezménye a tdmegmegtakaritas,
az egyszer(ibb gyartastechnolégia.

Ezt a célt els6sorban a korszer(i kompozicids anyagok (ACM
= Advanced Composite Materials) vagy rovidebben kompo-
zitok segitségével érik el. A kompozit anyagok két f§ fazis mes-
terséges Osszekapcsolasanak az eredményei; a fazisok tulajdon-
sagai igy kiegészitik egymast. A kompozitok fontos jellemzdje,
hogy rugalmas tulajdonsagaik kozelit6leg linearisan valtoznak
a két komponens fazis tulajdonsagai kozott.

A kompozitanyag készitéséhez nagyon rugalmas és nagy sza-
kitészilardsagu fazist készitenek finom szalak alakjaban, ame-
lyek akar folytonosak, akar darabosak is lehetnek. A nagyon
szilard rostot megfelel6 matrixanyagba agyazzak be. A matrix
fé feladata a terhelés atvitele a rostokra és a helyi terhelés el-
viselése.

A kompozit anyagok fejl6dése és felhasznalasa jelenleg driasi
léptekben halad. Feltételezhet6, hogy az 1980-as években a kom-
pozitok a repilégép sarkanyok tdmegének 50%-at fogjak ki-
tenni, az 1990-es években ezeknek az anyagoknak a részaranya
elérheti a 70%-ot is. Mas forrasok szerint a kompozit anyagok
alkalmazasaval a repilégépek tomege az 1980-as évek soran
20%-kal is csdkkenhet.

A kompozitok el6djei

A kompozit anyagok el6dei a repiil6gépiparban a rétegelt
liveganyagok voltak, kezdetben poliészteresek és kés6bb epoxi-
dos anyagok is. Ezeknek az anyagoknak a hasznalatat a repiil6-
gépeknél a megfelel6 nemfémes anyagok keresése kényszeritette
ki, melyekre a lokatorantennak boritasanak készitésénél volt

nafiyon finom gyapiutipusa tik (¢ 1 pm)
mikrokvarc

mfenolgyanta huzalok

huzalok (kotegbe hengerelve)
szénszalak

bér-nitrid és szénszalak

finom tlik

-liveg- és textilszalak {¢- 1O pm)

-tobbfazist szélak (B, B4C, SiC, "TiB% slb™ “tOO uT.
-hordozészal

finom hengerelt szalak
<p- 25 ym

jelmagyaréazat durva tlk

d..

1. &bra: Jellegzetes kompozit anyagok mikrometszete. Megfigyel-
het6 a szalak és a részecskék erdsit6funkcioja, a: tipikus erdsits-

szalak mérete és alakja keresztmetszetben; b: tvegszalakkal eré-

sitett epoxigyanta keresztmetszete; c: 50 tf°/0 Thornel 150 szén-

széllal erésitettfémnikkel; a:0,1 pm-es koromszemcsékkel erdsi-

tett polimer gumi vazlatos szerkezete
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2. &bra: Borsié rostokkal készitett

kétféle kompozit: a beagyazo a-
nyag aluminiumétvozet. A szalak
atméréje mindkét mintaban 100
\xm. a: a rostok akompozit tér-
fogatanak felét toltik ki: b: a
rostok a kompozit térfogatanak
0,38-ad részét toltik ki

szilkség. Mar 1943-ban az Egyesiilt Allamokban a Vultee BT-15
gyakorl6 replil6gép torzsének hatsd részét szendvicses kivitel-
ben gyartottak, poliészteres rétegelt Gveghdl késziilt bevonattal
és balsafabdl készilt vazzal. Ez volt a merevitett mianyagok
elsd sikeres alkalmazasa a replil6gép szerkezetében.

Az 1950-es években a rétegelt Giveganyagok hasznalata a re-
pllégépek épitésében elterjedt és altalanossagban bevezették,
habar nem a f6 szerkezeti elemeknél. 1958-ban a Piper Aircraft
cég megkezdte a f6 szerkezeti elemek kifejlesztését rétegelt anyag-
bol. Az emlitett gyar Papoose nev( ilyen anyagbol késziilt sar-
kany és gyakorld replil6gépe 1962-ben szallt fel elészor.

Jelenleg az lveggel merevitett manyagokat kiléndsen a vi-
torlazo repil6gépek, valamint a kis szallito és a sportrepiil6gépek
sarkanyszerkezetének épitésénél hasznaljdk. Ezek az anyagok
elterjedtek a helikopterek forgdszarnyanak készitésében is.

Elterjedt alkalmazas

A merevitett m{ianyagok széleskor( alkalmazasa a repiil6gépek
szerkezetében elsésorban az alabbi okok miatt kdvetkezett be:

- kicsi a s(r(ségik, viszonylag kedvez6 mechanikai tulajdon-
sagok mellett;

-j6 a dielektromos tulajdonsaguk;

- ellenallnak a Iégkdri hatasokkal szemben;

- lehet6ség van ezen anyagokbdl bonyolult alakok kialaki-
taséra.

A repul6gépipar hatalmas fejl6dése azonban kikényszeritette
az Uj, jobb paraméter(i merevitéanyagok kifejlesztését.

Az els6 nagy rugalmassagi modulusd bdrszalakat mar 1958-
ban elkészitették. A folytonos, hosszi borszalakat gazfazisibdl
10 pm-es wolframhuzalokra valé lecsapatasaval készitették. Ez-
utan a rostokat vékonyan bevontak szilicium-karbiddal, amely
megakadalyozza a nemkivanatos reakciok létrejottét a matrix
anyaggal.

Borszalat el6szor 1965-ben alkalmaztak repiil6gép szerkezet-
nél, azonban a szénszalas kompozitok jobban elterjedtek. El6re-
lathatolag ez az iranyzat a jov6ben is érvényesil, mint ahogy
azt a 4. abra mutatja.

A kompozit anyagoknak szentelt figyelmet bizonyitja, hogy a
NASA az amerikai (rkutatasi hivatal, jelent6sdsszeget forditott ar-
raa programra, melynek célja a korszer{i kompozit anyagok gyor-
tott bevezetése a repll6gép szerkezetek gyartdsaban. A fejlesz-
tési Osszeg 45%-a esik a farokfelliletek, 43%-a teljesen kompozit
anyaghol készilt szarnyra és a maradék a sarkanyszerkezet
kevéshé fontos részeire, mint példaul a kiulénbdz6 kormanyok,
iveldlapok és fckszarnyak. Ezenkivil a NASA jelent6s &sz-
szeggel jarul hozza a kompozit anyagokbdl készilg térzs szer-

3. abra: A bor-szén-epoxid hibrid

kompozitum mikrofényképe. A
szdlak kozepén jol lathatok a
wolfiamszalak, amelyeken gyar-
tas kozben az elparolgott halogen-
idb6l bar csapddott ki. A bbr és
a szén szalak vastagsaganak ara-
nyajol lathaté
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kesztési munkaihoz. A fejlesztést a McDonnell/Douglas, a Bo-
eing és a Lockheed cégek végzik.

Az 1 tdblazatban 6sszehasonlitottuk az Gjtipust szalak egyes
jellemz@it az acéléval. Hiba lenne azonban azt feltételezni, hogy
a korszerli kompozitok a hagyomanyos anyagokat csak a szi-
lardsaguknak a tomegiikhdz vald kedvez6 aranya miatt helyet-
tesitik.

Az anizotropia (a mechanikai tulajdonsagok fiiggése a szalak
iranybeli orientaciojatél) kovetkeztében a kompozitokkal a
tervez6 jobban érvényesitheti elképzeléseit, ennek azonban el6-
feltétele: a fesziiltség eloszlasanak tokéletes ismerete a tervezett
szerkezeti elemben. Tovabbi el6nydk adédnak a kompozitok
feldolgozasi technoldgiajahol.

4: dbra: A kompozit anyagok hasznalata a vadaszgépek konstruk-
cidjaban a McDonnell/Douglas cégnél

Egyel6re felhasznalasuk a sorozatgyartasban csak a kilon-
b6z6 kisebb szerkezeti egységekre korlatozddik, gyakran csak
mint a hagyomanyos anyag helyettesitéi, de mar csak révid id6
kérdése, hogy a repiilégépek sorozatgyartasaban lényeges mér-
tékben attérjenek a kompozitokra, mint a fé szerkezeti anyagra.
Ez alapvet6 valtoztasokat jelent majd a szamitasok és a gyartas
eddigi mddszereiben.

Uj merevits szalak

A szénszalak: az els6 szénszélat, Thornel -25 név alatt az
Union Carbide cég fejlesztette ki 1959-ben. Celluléz bazisu
(Rayon) szalakbol gyartottak és impregnalasukra fenolgyanta
szolgalt. Az igy létrejott kompozit anyagot a rakétahajtomiivek
flvcesoveinek készitésére hasznaltak. A szénszalaka tovabbiakban

|. tablazat
A merevité anyagok Uj tipusainak dsszehasonlitasa
- Fajlagos
Huzo6- Rugal- - A
A Siiriség  szilard-  massagi Fajlagos = kemény-
nyag lem- h > szilard- ség
(g/cm-3)  sag modu sig**  (GPag-1
*
(GPa) lus cm-3)
E-Uveg 2,5 35 73 14 29
HS-szén 19 2.8 280 15 155
HM-szén 18 21 400 11 210
Bor 2,7 3,8 380 14 140
Kevlar 14 55 130 17 92
Acél 7.8 4,2 210 0,54 26
Wolfram 19,3 41 250 021 18
* (GPa)

** (GPag-1cm-3)
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5. abra: Az interlaminaris (rétegek kozotti) szilardsag a rugal-
massagi modulus fiiggvényében a C szalnal

C-szalak) mechanikai tulajdonsagai lényegesen javultak a brit
repilési intézet (RAE) kutatasainak hatasara. Az RAE széalat
poliakrilnitrilb6l (PAN) gyartottak.

Jelenleg a C-szalak legelterjedtebb gyartasi médja a poliakril-
nitril szalak pirolizise. A szalaknak 200 °C korili hémérsékletre
valé felmelegitésekor ebben a polimerben Ugynevezett bordas
szerkezet alakul ki, ami azt eredményezi, hogy a szal a tovabbiak-
ban termikusan stabil és nem olvad meg a karbonizalasi folya-
matnal. Egyidejlleg a szalat hizassal iranybelileg orientaljak.
220-300 °C hémérsékletnél a levegbvel vald normalis érintkezés
mellett a szal oxidacidja kdvetkezik be, amikor a PAN makro-
molekuldjaban oxidalédnak a -CH 2-csoportok.

Ez a folyamat megakadalyozza a szal elégését, vagy a bom-
lasat az 1000 °C folotti hémérsékleteken. Az oxidacios folyamat
tobb, mint 10 6ra alatt megy végbe. A szal felmelegitésekor
a semleges atmoszféraban a nagyobb hémérsékletnél haldsitd
reakciok mennek végbe a szomszédos molekulalancok kdzott,
melyek a viz, cianhidrogén és nitrogén felszabadulasaval (kiva-
lasaval) kapcsolatosak. igy az aromas gydirlk kétdimenzios szer-
kezete keletkezik.

A 400 °C folotti hémérsékleteknél hirtelen novekszik a szal

szakitészilardsaga és rugalmassagi modulusa. Az 1000 “C nagy-
sagl hémérsékletnél a szal eredeti tdmegének nagyjabol felét
veszti el. Az 1000-1500 °C hémérsékletnél pedig végbemegy a
semleges atmoszféraban a szal karbonizaldsa. Ez a folyamat
lényegesen rovidebb, mint az oxidacié. 2000 °C hémérséklet
folott az anyag a grafithoz hasonlé szerkezetet nyer, ami a ru-
galmasséagi modulus ndvekedését és a szal szakitasi szilardsaga-
nak csokkenését eredményezi. Ezt a folyamatot nevezik grafi-
tizalodasnak.

A kereskedelmi szénszalakat vagy karbonizalt alakban szal-
litjak, nagyobb szakitési szilardsaggal és kisebb rugalmassagi
modulussal - Ggynevezett HS szal (HS = High Strength =
nagyszilardsaggal) vagy grafitizalt allapotban-lgynevezett
HM szal (HM —High Module = nagy modulus). A szél to-
vabbi feldolgozasanal fellileti kezelést végeznek, az alapanyag-
hoz valé adhézié javitasa céljabol az Ugynevezett sziszelést.
(A Sizing az egyes szalak el6impregnalasa, mely javitja azok
tulajdonsagait a tovabbi kezelésnél.)

A szénszalak sajatossagai

Az esetek tdbbségében a szénszal zsinoraga (Litze - a tovab-
biakban csak szal) 1000-1000 db elemi szalat - monoszalat
tartalmaz. A Hercules cég most fejlesztette ki az AS-3 szalat,
160 000 monoszallal, 224 000 MPa rugalmassagi modulussal és
2800 MPa szakitoszilardsaggal. Ezek az értékek azonosak a
régebbi AS-2 szaléval, amely 20 000 monoszalbol all, azonban
az AS-3 szal durvan feleannyiba keriil mint az AS-2 szal.
A nagyobb szamu szalat tartalmazé kotélagak kilonésen alkal-
masak a nagyvolumen( gyartasra, vagyis a hossz( idomok hu-
zasara, a pontos tekercselésre és a prepreg szalag folyamatos
gyartasara.

Szemben az livegszalakkal a szénszalaknal a névekv6é hémér-
séklettel novekszik a szilardsag. A 400 °C folotti hmérsékletek-
nél azonban a leveg6n ezek oxidacioja kdévetkezik be. A C sza-
lak hasznalatat korlatozo tovabbi tényezd, a szal ridegségén
kival, a kompozit kis interlaminaris (régetek kozotti) szilard-
saga (nyiroszilardsag-parhuzamosan alakul a szalak iranyaval
az alapanyagban). A szenes kompozitbdl késziilt, hajlitasra ter-
helt tarto a semleges tengelyben nyirassal hamarabb roncsolédik,
mint ahogy a kiilsé szalak szakadasa a hlzassal bekdvetkezne.

Az 50% szalat tartalmazo epoxidgyanta matrixu szenes kom-
pozitnal a dmax/tmax arany nagyjabol 50, gy, hogy a roncso-

9. abra: Young modulus és szakitoszilardsag véaltozasa a kompozitban elfoglalt folytonos szaltérfogat hanyaddal. Borsicaluminium
kompozitra vonatkoz6 adatok: a a kompozit Young modulusanak értékei az izodeforméacié modell szerinti linearis 0sszefliggést kove-
tik; b mivel a gyakorlati kompozitok V- értékei nagyobbak minta Nj (krit) a szakitoszilardsag szintén linearis dsszefliggést kovet
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7. abra: Szakitdszilardsag és hémérséklet dsszefliggése a Kevlar
sz&l esetében

l6das a réteg kozotti nyiréfesziiltség hatasara akkor kovetkezik
be, ha a tAmaszok tavolsaganak és a tarto vastagsadganak aranya
kisebb, mint 25 (harompontos hajlitast vesziink figyelembe - két
alatdmasztast és kozépen hatd terhet). Az interlaminaris (réte-
gek kozotti) szilardsag erésen fligg a szalak rugalmassagi modu-
lusatol és ez hatranya az Gjtipust C szalaknak. Altalanossagban
a kompozit nyirészilardsaga csokken a szal ndvekvd grafitiza-
lasi fokaval. Ezt részben az okozza, hogy akarbonizalt szal
felillete pordzusabb és igy nagyobb az adhézidja, mig a
grafirozassal a szal fellilete simabb lesz (5. abra).

Az egyiranyban merevitett kompozit nyomassal valo terhelé-
sénél a roncsolodas maddja lényegében az alapanyag és a szal
Osszekotésének (kapcsolddasanak) szilardsagatol fiigg. Ha ez a
kotés gyenge, a szalak mar viszonylag kis fesziiltség értéknél
eltadvolodnak az alapanyagt6l és a nyomoszilardsag nem éri el
a szakitasi szilardsag értékét.

Az id6 el6tti vetemedés kovetkeztében fellépd roncsolodas el-
keriilésére a szalakat tokéletesen a terhelés iranyaba kell be-
allitani.

Bdrszalak

A borszal volt az els6 végtelen merevit6é anyag, amely alkalmas
volt a kompozit anyagok merevitésére. Mind ez ideig gyartasanak
egyetlen mddja a bor kivalasztasa a halogenidbdl, gaz halmaz-
allapotban, az izzitott wolframszal feluletén. A wolframot azért
valasztottak, mert az ellenallasos melegités miatt az alapszalnak
villamosan vezet6nek és a reakcid hémérsékletnél (1050 °C)
még elegendd szilardsaginak kell lennie. A wolfram szalat
10-12 pm atmérdvel gyartjak. A borszal egész atmérdje nagyja-
bél 100 pm, ez azt jelenti, hogy a wolfram részaranya az egész

2. tablazat
Az AVCO 5505/4 boér-epoxid kompozitum
tulajdonsagai

Mérték-

egység 22°C 132°C 190 °C

Tulajdonsag

Huazo6szilardsag 0° MPa 1540 1510 1400
Rugalmassagi mo-
dulus huzasban 0°
GPa 222 222 222
Nyomdszilardsag MPa 3300 1930 1270 j
Hajlitasi szilardsag MPa 1930 1860 1540

Rugalmassagi mo- U
dulus hajlitasban GPa 200 180 1700
Nyiroszilardsag MPa 105 63 45
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tdmeghez viszonyitva 13% és a kész szal tulajdonképpeni s(r(-
sége 2,45 g/cm3.

A szokasos mdédon gyartott (a bdrklorid, BCI3, hidrogénnel
vald redukciojaval) borszal matt fény(, antracit-fekete és fell-
leti struktiraja a kukorica kaldszara emlékeztet. Az egyes bor-
szalak kezelése nehézkes, nagy merevségik és ridegtorésre vald
hajlamossaguk miatt. Ezért kizarolag prepreg félkész termékek
formajaban dolgozzéak fel, melyekben a bdrszalak parhuzamo-
san elrendezettek és egyenletesen elosztottak.

A bor olvadasi pontjanak nagy értékérél (2300 °C) a bdrsza-
lak j6 termikus ellenallasara lehet kovetkeztetni. Ha a révid id6re
1100 °C hémérséklet hatasanak tessziik ki, semleges atmoszfé-
raban, a mechanikai tulajdonsagok értékei csak 20%-kal csok-
kennek. A levegén azonban méar a 300 °C alatti h6mérsékletek-
nél jelentds, az id6vel és a hémérséklettel gyorsan névekvé oxi-
dacio kovetkezik be. Ennek a ténynek a kdvetkezménye a bér-
szélak mechanikai szilardsaganak gyors csokkenése a 450 °C
folotti h6mérsékleteknél.

LLJelenleg a borszalakkal kapcsolatban az alabbi fejlesztési terii-
leteken dolgoznak:

- nagyobb atmérdjl szalak eléallitasa wolfram maggal;

- wolfram helyett vezet6képes szénmonoszal mag alkalmaza-
sa;

- borkarbiddal bevont szalak, a fémes alapanyagl (fémes
matrixu) kompozitokban valo felhasznalasra.

A borszalak legnagyobb gyartéja az Avco vallalat, amely
évente megkozelitéleg 15 t szalat gyart.

3. tablazat
A Kevlarbil készilt szalak tulajdonsagai
. . Mérték-

Tulajdonsag eqyséq Kevlar-29  Kevlar-49
S(rlisége g/cm3 1,44 1,45
Szakitoszilardsag MPa 2700 2700
Nyulas % 4 21
Rugalmassagi mo-

dulus MPa 60 000 130 000
A szal atmérdje jim 121 11,9

Jellemz§ tulajdonsagok

A szabvanyos borszal atmér6je 0,10 mm és kilondsen a
gyantas matrixu kompozitok készitésére hasznaljak, mig a
0,14 mm atmér6jl szalak és kiléndsen az Gjabban kifejlesztett
0,20 mm atmérgji szalak alkalmasak a fémes alapanyagokban
térténd felhasznalasra. A nagyobb atmérdji szalakkal gyartott
kompozitnak nagyobb a képlékeny deforacioja, azaz rugalma-
sabb. A 0,10 mm atmérgji szalak megadott szakitdszilardsaga
3500 MPa; a 0,14 és a 0,2 mm atmérdji szalak szakitoszilard-
saga 3570, illetve 3710 MPa A nyomdszilardsdg a bdrszal
- epoxidgyanta kompozitnal 2800 MPa.

A bdrszal gyartasanal a bort szénszalra is ki lehet csapat-
ni. Ez a szal azonban nem azonos a szén-epoxid kompozi-
toknal hasznalt szalakkal. A szénszal atmérGje ebben az eset-
ben 0,032 mm. A szénszalas technoldgia el6nyds a gyartasnal,
mivel a technolégiai folyamat megkdzelitéleg 40%-kal gyor-
sabbé valik.

A szilicium-karbiddal bevont borszéalakat alkalmazzék alu-
minium megerd@sitésére, ezek az Ugynevezett borsic-aluminium
kompozitok. Mivel a szalakat a matrix erésen dsszefogja, mind-
két fazisban egyforman kovetkezik be rugalmas alakvaltozas.
A kompozit rugalmassagi modulusa a szalak Vj térfogathanya-
déval lineérisan ndvekszik.

E =[EfVf+EmU-Vf)

ahol; E - kompozit rugalmassagi modulusa;
Ej - a borszal rugalmassagi modulusa;
Ew, - a matrix (@aluminium) rugalmassagi modulusa;
Vj - a borszal térfogathanyadosa.



4. tablazat
A Kevlar-49-el, liveggel és C szallal egyiranyban
merevitett epoxid kompozitok szilardsagi paraméterei

Mértek Merevités
Tulajdonsag -~ Uveggel Kevlar- szénnel
egyseg 49-el
S(riség g/cm2 2,08 1,38 1,53

Szakitoszilardsag
0° MPa 1130 1410 1270
Nyomoszilardsag

0° MPa 600 280 1130
Szakitészilardsag

90° MPa 35 28 42
Nyomoszilardsag

90° MPa 141 141 141
Interlaminaris szi-

lardsag MPa 84 100 100
Poisson allandé - 0,30 0,34 0,25
E-modulus 0° MPa 40 000 85 000 134 000
E-modulus 90° MPa 9100 5600 6300
G-modulus MPAa 3500 2100 4200

Bar a kompozit szakitdszilardsagat a két fazis fesziltségterei-
nek, a hibak és a marado fesziiltségek kdlcsonhatasa befolya-
solja, azonban jo kozelitéssel a fontos V- tartomanyokban:

g = of Vf+om(I-Vf)

ahol: o - a kompozit szakitészilardsaga;
Cy - a bdrszal szakitoszilardsaga;
- a matrix (aluminium) szakitészilardsaga;
o/ - a borszalak térfogathanyadosa.

Mivel a szalak szakitoszilardsaga sokkal nagyobb mint az
alapanyagé, igy a 0,3-0,6 szaltérfogathanyadot tartalmazé
borsic-aluminiumok szakitszdszilardsaga is jéval meghaladja az
aluminium szakitoszilardsagat.

Kevlar szal

A merevitésnek egyik Uj tipusa a Kevlar szerves szal, tényle-
gesen széleskor( lehet6ségeket nydjt a mianyagok alkalmaza-
sara a repllégépiparban. Ezt a szdlat a DuPont cég fejlesztette
ki és a piacon 1972-ben jelent meg. Ez 6sszetétele szerint aro-
mas poliamid (aramid). A szal kitlinik a szilardsagi mutatok és
s(irliség kozotti magas aranyszammal. Ennek a szalnak azonos
szilardsagnal kétszeres a rugalmassagi modulusa és 40%-kal
kisebb a slrlisége, mint az Gvegszalé.

A 7. adbra a Kevlar szal szakitoszilardsagat, rugalmassagi
modulusat és nyulasat tinteti fel a hémérséklet fliggvényében.
A szl ellendlld a langgal (tlizzel) szemben, énolt6 és nem olvad.
A savakkal és alkaliakkal szemben nagy ellenallast mutat.

Ennek a szalnak a villamos tulajdonsagai is jobbak, mint az

B. abra: Az F-16 vadaszgép orra
szinte kizarolag szenes kompo-
zitokbol készitve - kivételt képez-
nek az egyes torzskeretek a torzs-
ben és a vasalasok

9. abra: Az Uvegszovet kombina-
cidja a szénszallal-hibrid kompo-
zit-kliléndsen alkalmas a burkold
panelek javitasara

livegszalé - a veszteségi tényezd 0,005 és a relativ dielektromos
allandé 3,4. A fajlagos utémunka szempontjabol a Kevlar érté-
kei Iényegesen nagyobbak, mint a szén és a borszalaké, és meg-
haladjak az Uvegszalak szilardsagi értékeit is. A szal folyasa
(nyulasa), tekintettel polimer bazisara, kielégit6. Figyelemre mél-
téan nagy bels6 csillapitassal rendelkezik a rezgésekkel szemben
az acélnal mintegy nyolcszor jobban csillapitja a rezgést.

A Kevlar szal —200 + 200 °C hémérsékleti tartomanyban sta-
bil. A széban forgé szaltipus nagyon alkalmas a szovGipari fel-
dolgozésra. Hasonlé tipusl szévetek gyarthatok bel6le, mint az
livegszalakbdl. igy példaul a Kevlarbdl késziilt US-181 tipust
szovet sikbeli témege 170 g/m2, szemben az livegszovettel mely-
nél ez 290 g/m2 fol6tt van. A szalak atmérdje nagyjabol azonos
az Uvegszalakéval. A Kevlart szallitjak sodrat alakjaban is.
A szal fellilete kezelés nélkiili, a szal impregnalhat6 epoxidgyan-
takkal, poliészter, fenol és poliamidgyantakkal.

Jelenleg a piacon kaphaté a Kevlar-29 és a Kevlar-49 tipus.
A felsoroltak kozil az els6ként emlitett nagyon szilard szal,
kozepesen nagy rugalmassagi modulussal, mig a Kevlar-49
nagy szilardsagan kivil nagy rugalmassagi modulusaval is ki-
tlnik. Jellemz@it a 3. tablazatban foglaltuk dssze.

Az erdsen terhelt alkatrészeknél, bizonyos koériilmények kdzott
a Kevlar szal nem feltétlentil megfeleld, tekintettel kisebb nyomo-
szilardsagara. Az ilyen esetekben ez az anyag kombinalhato
nagy nyomoszilardsagl szalakkal - szénszalakkal és bdrszalak-
kal, igy keletkeznek a hibridkompozitok.

A Letectvi i Kosmonautika cim(
folyéirat nyoman

A Hadtorténelmi Intézet és Mazeum folydirata a

a Hadtorténelmi k6zlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 52,— Ft

Radidamatdrok és hiradastechnikai dolgozok lapja
Radiotechnika

Megjelenik havonként, El&fizetési ara egy évre 120,— Ft
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A repulbgépfedélzeti-gépagyuk ujfajta

beépitési modjai

Az utébbi években a fegyvertervezdk a vadasz- és csatarepiil6-
gépek tlizerejét egyszerli és gazdasagos beépitési maddokkal
igyekeznek novelni. Ezérta gépagyukat - l6szerjavadalmazassal
egyltt - gondolakba épitve a repiil6gépek kiils6 bombatartoira
fliggesztik fel.

Ismert tény, hogy a harcaszati légierd egyik fontos feladata a
szarazfoldi csapatok légi tdmogatasa. A légitamogatas haté-
konysagat a repll6gépek tlizerejének ndvelésével is igyekeznek
elérni. A modszer eredményesnek mutatkozik, mert a tlizer6t
- a gépagyuk szamat - gy lehet ndvelni, hogy a repul6gép meg-
épitésénél nem minden gépagyut kell a replil6gépbe véglegesen
beépiteni. Ez a modszer lehet6vé teszi, hogy a repil8gép hasz-
nos terhelését a harci feladat végrehajtasanak legjobban meg-
feleld harceszk6zok szallitasara lehessen felhasznalni. Ugyanazon
a kilsé tarton bomba, rakéta vagy gondolaba épitett gépagyu
széllithatd és alkalmazhat6 az ellenséges célpontok ellen. Ez a
lehet6ség kedvezden befolyasolja a harci feladat hatékony vég-
rehajtasat.

A gondolakba (az irodalom konténereknek is nevezi) épitett
fedélzeti gépagyuk alkalmazasa lehet6vé teszi a repiilégép tliz-
erejének megtdbbszorozését, mivel a tdrzs és szarnyak ala akar
2-4 gondola is felfliggeszthet. A gondolak egyszer(, gyors fel-
fiiggesztése és levalasztasa meggyorsitja a repiilégép atfegyver-
zését, illetve ismételt feladatokra torténd el6készitését. A gondo-

1 abra: A gondolaba beépitett gépagyufelfiiggesztése a repilégép
szarnya alatt2

2. abra: A GE-430-ar négycsovi kényszerhajtast gépagyu allva-
nyon
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3. dbra: A-7 csatarepiil6gép szarnya alatt elhelyezett gondolakkal

lakba beépitett gépagyuk felfliggesztésnél beldvést nem igényel-
nek, mivel a gondoldk meghatarozott pontos helyzete a tartokon
maédot nyujt a I6fegyverek iranyba allitasara.

Harci tapasztalatok bizonyitjak, hogy a korszer( tébbcsov(,
nagytlizgyorsasagu fedélzeti gépagyukat hatékonyan lehet alkal-
mazni foldi célpontok - pancélozott harcjarmdvek - elleni harc-
ban is. A hatékonysag azonban szoros dsszefliggésben van a rep(-
16gép tlzerejéve). Minél nagyobb a tlizérd - az egységnyi id6
alatt a cél iranyaba kil6tt I1ovedékek szama - annal nagyobb a va-
l6szinlisége annak, hogy a tamadas korlatozott (révid) ideje
alatt a repll6gép a célt eltalalja és lekiizdi. (Ha elemzésiinket
nem terjesztjik ki olyan fontos kérdések vizsgalatara, mint
a lovedék mozgasi energiajanak, anyaganak, stb. szerepe, akkor
belathatd a tlizer6 fontos szerepe a célmegsemmisitésben). Ez in-
dokolja azt az altalanos torekvést, amely a repilil6gépek tlizerejét
novelni - megtébbszérdzni - akarja. Ezen térekvések kielégité-
sének napjainkban szinte altalanosnak mondhat6 modszere, a
gondolakba épitett gépagyuk-géppuskak felfiiggesztése a repi-
16gépek vagy helikopterek kiilsg tartéira.

Amerikai gondola

Az amerikai General Electric cég altal megépitett gondolakat
mar kisérleti probaknak is alavetették, és a szakemberek véle-
ménye szerint azokon a gondolak jo mindsitést szereztek. A kisér-
letek kedvez6 tapasztalatai alapjan a szakemberek javasoljak
a gondolak rendszeresitését az F-4, F-16 és F /8 vadaszrepiil6-
gépeken, valamint az A-4, A-7, A V-8 és A 10 csatareplil6gépe-
ken.

A gondola hossza 4320 mm, atmérdje 610 mm. A gondola
tomege - teljes I6szerjavadalmazassal egyiitt - 725 kg. A gondola
felfliggeszthet6 lenne a felsorolt repiil6gépek barmely kiilsé
bombatartéjara. Az 1. abran a szarny alatt lathaté a gondola
felfliggesztett allapotban.

A gondolaban mereven van beépitve egy 30 mm-es GE-430
tipusjelld négycsovl, pneumatikus kényszerhajtasd, heveder nél-
kili adogatdérendszerrel m({ikodd gépagyu. A 2 abran lathato
a gépagyu allvanyra szerelt allapotban. A gépagyu hossza 2790
mm, tdmege 136 kg, tlizgyorsasaga 2400 16vés percenként. A 16-
vedékek kezd@sebessége 988 m/s. (A GE-430-as gépagyu az
A-IOA replil6gépbe kordbban mar beépitett GAU-S/A hétcsovii



gépagyu egyik Uj valtozata. A két gépagyu Grmérete és I6szerei
azonosak.) A gépagyu l6szerei: repesz-rombolo-gyljté és pan-
céltoré-gyujté tipusu lehet. A lovedékek tomege 0,428 kg. A pan-
céltor6 Iovedékek acélmagjat urannal otvozott acélbdl készi-
tik.

A l6szerek keverési aranyat a harcfeladat jellege hatarozza
meg. A gépagyu hatétavolsaga pancélozott harcjarm(vek ellen
2400 m, nem pancélozott céloknal 3900 m. A l6évedékek szérasa
kicsi, a lévedékek 80%-a egy hatvonasnyi korbe csapddik be.
(A szakért6k szerint a kdzolt adatok valészin(ileg a gyartd illetve
sajto altal szépitettek.)

A gépagyu l6szerjavadalmazasa 350 toltény. A toltények az
adogatérendszer végtelenitett szallité szalagjaban nyernek elhe-
lyezést. A szallité szalag a hajlékony toltényvezetd csatornakban
a gépagyu koril - két rétegben - spiralisan helyezkedik el.
Az 1 é&bran jol lathaté a I6szerjavadalmazas elhelyezése. A 16-
szerjavadalmazas ilyen madon torténd elhelyezése lehetdvé teszi
a gondola belsd terének jo6 kihasznalasat, méreteinek csékkenté-
sét. Lovés utdn az dres hivelyek a szallitészalaghan maradnak és
azokat a replil6gép visszaviszi.

A gondola hatsé részében talalhatok a pneomatikus
kényszerhajtas berendezései a nagy - 21 MPa - nyomasu levegd-
tartaly és a meghajtomotor. A levegétartaly egyszeri feltdltése két
I6szerjavadalmazas eltlizeléséhez ad elegendd leveg6t. A leveg6
meghajtasi motor elektromos tavvezérlési. A motor fordulat-
szama 9000 fordulat percenként, teljesitménye 25,7 kW.

A Kkisérleti probakon - éjszakai feladatok végrehajtasanal -
infratechnikai célfelderit6 berendezést alkalmaztak. A 3. &bran
lathat6 az A 7 csatarepiil6gép, bal szarnya ala felfiiggesztett gon-
dolaban a gépagyut helyezték el, mig a jobb szarny alatti gondo-
laba infratechnikai felderit6 berendezés van beépitve.

Svéd szerkezet

A svéd légier6 Viggen tipusu replil6gépére szintén rendszeresi-
tettek egy, a bombatartora felfliggeszthet6 gondolat. A gon-
doléba svajci Oerlikon-Biihrle cég altal gyartott KCA-304RK
tipusjeli gépagyut épitették be.

A gondola f6bb méretei: hossza 5461 mm, atmérdje 559 mm,
tdmege - a teljes I6szerjavadalmazassal egyiitt - 476 kg. A beé-

Robbanas a rakétasiloban

1980. szeptember 18-an az Egyesiilt Allamok-beli Little Rock
varos kozelében Damascus katonai bazison hatalmas robbanas
zajlott le. A légier6k kezelésében lév6 18 db Titan-2 interkonti-
nentalis ballisztikus rakéta koziil az egyik felrobbant az indito-
aknaban és szétzlzta a silét, mikozben robbandfeje lerepiilt a
roncsrol. Ez volt az amerikai hadaszati rakétaerék eddigi leg-
stlyosabb balesete.

A 4453 m mély inditéaknaban all6 150 t témegl 31,4 m
magas feltoltott Titan-2 ballisztikus rakétan a 22 f6s karbantarté
csoport rutin ellendrzést végzett. Egyik szerel6 elejtette 1,36 kg
tomeg( csavarkulcsat (mas forrds szerint csavarh(zdéjat) amely
a 21,2 m magasban lévg szerel6 szintrdl leesett, az akna langte-
rel6 acél padozatardl visszapattant és a rakéta els6 fokozatanak
vékony aluminium 6tvozetbdl készilt falat beszakitotta. Ennek
kovetkeztében az els6 fokozatban Iév6 40 000 1térfogatu tiizeld-
anyagtartalyanak Aerozyn-50 elnevezés(i tartalma szivarogni
kezdett. A miszaki személyzet megkisérelte a tomitést, és valo-

4. abra: A svéd légierd Viggen tipust repll6gép gondolajaba beépi-
tett KCA-304RK gépagyu

pitett egycsovi, négytolténylird, gazelvezetéses, Colt-rendszer(
adogatassal m(ikod6é gépagyu fébb adatai: Grmérete 30 mm,
hossza 2690 mm, témege 125 kg, tlizgyorsasaga 1350 16vés per-
cenként, a lovedékek kezdGsebessége 1050 m/s. A 4. abran lat-
hat6 a gépagyu a téltényhevederrel.

A gondolaba épitett gépagylu l6szerjavadalmazasa 125 db.
A toltények hevederben nyernek elhelyezést a gépagyu melletti
hevederszekrényben. A gépagyu tiizelés soran a hiivelyeket el-
szoOrja, a hevedertagokat 0Osszegy(jti. L&szerei repeszrombolé-
gyujté és kumulativ-gyujto lovedékkel vannak szerelve. A keve-
rési aranyt a harcfeladat jellege hatarozza meg. A lévedékek to-
mege 0,325 kg. A kumulativ I16vedékkel szerelt 16szert els6sorban
foldi pancélozott célok ellen alkalmazzak.

A gondolakba épitett fedélzeti géppuskak-gépagyuk alkalma-
zasa a mar felsorolt el6nydk miatt gyorsan terjed. Ennek a tliz-
er6t ndvel6 maddszernek az alkalmazasa a repilégépeket, illetve
a helikoptereket még hatékonyabb eszkdzzé teszi a foldi csapa-
tok légitamogatasaban.

Zsilak Andras

szinlileg gazalarchan dolgozott. 24 perc malva jelentették a'tliz-
veszélyt, hadaszati rakétaer6k tgyeletese altalanos riadét ren.
deltel.

Az Aerozyn-50 tlizel6anyag, amelynek alapvet6 6sszetevéje
az aszimmetrikus dimetilhidrazin, levegére keriilve gyorsan pa-
rolgd, mérgez6 gazt fejleszt6 folyadék. Levegdvel keveredve bi-
zonyos aranyban robbané gazkeveréket alkot, ezért a szerel6ket
visszarendelték és a készilg tliz megfékezésére 454 000 1 vizet
fecskendeztek a siléban allé rakétara. Ez nem volt elegendd az
akna vizzel valo teljes feltoltésére, mert a langtereld csatornak
nagy térfogatot jelentenek, igy a rakétatdrzset sem sikerilt a le-
veg6tél elzarni. A felgydlt gazkeverék-leveg6 keverék meggyul-
ladt, majd felrobbant. A robbanas felszakitotta a sil6 750 t
tomeg( acél-vasbeton fedelét, szétzlzta a beton sil6 fels6 részét
és elpusztitotta a rakétat. Természetesen a robbanas f6 taplaloja
ezutan mar a 135 t tomeg( folyékony hajtéanyag készlet volt.
A robbanofej kireplilt az aknabol és kb. 180 m-re 1év6 fak ko-
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I. abra: Az inditdaknak és kdrnyéke a robbanastol szétszorédott
roncs darabokkal

m, a bazis terliletére esett. A biztonsagi er6k nyomban lezartak
a bazist és rovid idére 16 km-es korzetben tobb épliletet Kitiritet-
tek. A zarast kés6bb megsziintették mert semmiféle sugarszeny-
nyez6dést sem allapitottak meg.

A 22 f6 személyzetet korhazba szallitottak, 18 kozepesen
stlyos allapotban volt, 1f6 meghalt. A halal oka mérgez6 gaz
belégzése. Az oxidaldanyag és a tiizel6anyag gaza ugyanis egy-
arant rendkivil mérgezé anyag, a hagyomanyos gazalarc nem
elegendd ellene. A teriilet kiliritésére is elsésorban emiatt keriilt
sor, nem pedig a nuklearis robbanas lehet6sége miatt.

A Titan-2 rakéta

Az Egyesiilt Allamok hadaszati jellegi szarazfoldi telepitési
interkontinentalis ballisztikus rakéta eszkozeinek legrégebbi
még szolgalatban levé tipusa a Titan-2. A rakéta fébb jellemz6it
tablazatba foglaltuk dssze.

A Titan-2 folyékony hajtdéanyagu, oxidaléanyaga salétrom-
sav (HNOJ) és nitrogéntetraoxid (N204) keveréke, mig tiizel6-
anyaga egy kilonleges szénhidrogénfajta, az aszimmetrikus
dimetilhidrazin (H2N—N/CH3I2) . Ez volt az els6 amerikai hada-
szati ballisztikus rakéta, amelyet nemcsak az ellenséges felderités
eldl rejtettek siléban, hanem sil6ja egyben inditérendszerként is
szolgalt, vagyis ez a rakéta a silobdl kozvetlendl indithato.

Véletlen atomrobbanas veszélye

Az eset kapcsan nem minden ok nélkil meril fel a kérdés:
felrobbanhatott volna-e a Titan-2 rakéta atomtdltete, melynek
hat6ereje a hirosimai 20 kilotonnas atombombanak kozel szaz-
szorosa?

A Titan 2 rakéta f6bb jellemz6i

Indulé,témeg 150 t
Hossz 31,3,m
Atméré 3,05m
Lépcsdk szama

2
Hajtom folyékony hajtéanyagu
Hajtéanyag komponensek:
-oxidaléanyag

-tlizel6anyag

nitrogéntetraoxid (N204)
aszimmetrikus dimettil-hidra-
zin (H2N—N/CH32)

Hatotavolsag 11 000 km
Robbanétdltetek szama 1

Toltet hat6ereje 10 Mt
Korkoros szoras 1500 m

Iranyitérendszer tehetetlenségi program
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Ez utobbi kérdésre egyértelmiien azt a valaszt lehet adni, hogy
a megtdrténtnél kedvezétlenebb esetben a rakéta fejrészében levé
jelent6s mennyiségli hasaddanyagot tartalmazd toltet esetleg
szétrobbanhatott volna, de véletlen atomrobbanas veszélye
semmiképpen nem allt fenn, ez a hatalmas hatéerejli atomtdltet
nem robbanhatott volna atom vagy hidrogénbombaként.

Erre a robbanéfejre is az a jellemz6, hogy igen massziv ésellen-
allo szerkezet. A légkdrbe vald visszatéréskor 1400-1600 °C-ra
melegszik fel hvédd burkolata. Igen nagy léger6k hatnak ra
a torlonyomas miatt és 20-40 g értékdi lassulast is ki kell allnia,
de a visszatérést kdvetden is miikddéképes marad, hisz a robba-
nasnak altalaban pontosan kiszamitott talaj feletti magassagban
kell bekdvetkeznie. Ehhez képest egy 100-200 m-es zuhanas
hatasa nagysagrendekkel kisebb.

Minden nuklearis robbandfejbe tébbféle és csak bizonyos fel-
tételek megvaldsulasa esetén old6do biztositékok vannak beé-
pitve. Az els6 maga szandékos inditas, az inditasi parancs kodja,
a masodik a ballisztikus rakéta programszer( és sikeres inditasa.
A harmadik a roppalva pontos megvalésulasa, bizonyos enge-
dett tlrésen belil, negyedik a robbanofej levalasa a rakétarol.
Ezen kivil még egyéb biztonsagi reteszek is lehetségesek.

Konnyen belathatdé hogy az emlitett Titan-2 katasztréfa
esetében mar a fejrész élesedés elsé feltétele (a szandékos indi-
tas) sem volt meg, s a tovabbira sem volt méd, hiszen nem volt
tervezett roppalya sem, amit6l el lehetett volna térni.

Valb6sagos volt azonban annak a veszélye, hogy a fejrész, illetve
a benne lév6 atomtdltet esetlegnem viseli el a magas h6mérsékle-
tet, vagy a robbanas Iokéshullamat, illetve a silobol valé kirepi-
léskor a talajhoz (itk6zés (tését: szétrobban, illetve szétesik,
s ekdzben kiszabadul a benne levé nem is jelentéktelen mennyi-
ségl hasado6 anyag, s ezért tetemes sugarszennyezettség keletke-
zik a szétszdrddas korzetében.

2. dbra: A megrongalédott silé afed6rész nélkil

3. dbra: A megsemmisilt Titan-2 rakéta robbandfejét két konté-
nerben szallitjak el a megtalalas helyérél



Megsemmisult sild

A silo sérilése viszonylag egyszer(ien magyarazhaté. Ezek
az inditéakndk ugy késziiltek, hogy kilsé robbanas Iokés-
hullamatél védjenek, de alulrol felfelé kénnyen és gyorsan nyit-
hatok legyenek. A 750 t tdmeg( eltolhato fedél oldalra nyithato,
de riadostartnal lerobbantjak. igy semmi rendkivili nincs abban
hogy a rakéta 135 t hajtéanyaganak robbanasa le tudta emelni.
A hordozorakéta kiégése utan a robbanofej levalasztasat kis,
szilard hajtéanyagu segédrakétak végzik, valoszinlinek latszik,
hogy a robbanastdl ezek miikodésbe léptek és kiemelték a fej-

részt az aknabal.

A Titan-2 rakétak 19 évvel ezel6tt, 1962-ben keriltek rend
szeresitésre és eredetileg 10 évi szolgalatra szantak Gket. A jo

A 74 mint4ju japan harckocsi

mindségl anyagok és zart foltoltési rendszer miatt, 1975-ig zavar
nélkal taroltak 54 db-ot, harom 18-as egységben. 1978-ban két
baleset volt ezekkel a rakétakkal a hajtéanyag szivargasa miatt.
E balesetek kovetkezménye 2 halott és 30 sebesilt.

A Titan -2 rakétak tarolasa soran kisebb jelent6ségl zavar
tobbszdr is fellépett, de ezeknek nem volt nagyobb kovetkez-
ménye. A jelenleg tervezési stddiumban lévé M X rakétakkal
tervezik levaltasukat 1986-ban, de elképzelheté hogy ezt az id6-
pontot a Titan-2 rakétak eléregedése miatt el6re hozzak.

S. GY.-Sz GY.

Folydiratunk utobbi példanyaiban tébb nyugati harckocsi tipust ismertettiink. Folytatva
a kapitalista orszagokban gyartott harckocsik bemutatasat, jelen szamunkban a Japan-
ban kifejlesztett és gyartott 74 mintaju harckocsivalfoglalkozunk. Bar e harceszkdz meg-
jelenése az eurdpai hadszintéren semmiképpen sem varhato, egyes szerkezeti megoldasai,
elényeinek-hatranyainak értékelése, mindenképpen érdeklédésre tarthatnak szamot.

1961-ben indult meg Japanban az STA,
vagy 61 jelzésli sajat tervezésii harckocsi
szériagyartasa. A varakozassal ellentétben,
a japan harckocsikonstrukt6rok nem tet-
tek lépéseket a gyartasban lévé harckocsi
korszer(sitésére, harcértékének novelésére.
Az eurdpai harckocsi fejlesztést figyelem-
mel kisérve Ggy dontottek, hogy egy telje-
sen Uj harckocsi tipus kifejlesztésébe kez-
denek.

Felismerték, hogy a 61 tipust harckocsi
miszaki adottsagai, (meghajtasi mod, to-
ronymagassag, toronycsapagyazas, stb.)
nem nyUjtanak lehet6séget a harcérték je-
lent6s ndveléséhez. Ehhez jarult még, hogy
a 61 tipust harckocsi I6vege hatasossagat
tekintve mar rendszersitése idején sem
allta az dsszehasonlitast mas, hasonlé ka-
tegériaju jarmivekkel. Mindezekre tekin-
tettel a 74 tipust harckocsi kifejlesztésénél
a modern eurdpai technol6giat nagymér-
tékben figyelembe vették.

A fejlesztés soran - elsddlegesen anyagi
okok miatt - &llandéan valtoztatdsokat
kellett végrehajtani. A prototipus, és a szé-
riapéldany szamottevéen  kilonbozik
egymastol. igy a szériapéldanybol elmaradt
az automatikus tolt6szerkezet, valamint a
légvédelmi géppuska elektromos mozgat6-
szerkezete, és az ehhez tartozé parancsnoki
vezet6optika, tovabba az elektromos sz6g-
atviteli lanc a parancsnoki célzékésziilék,
és a loveg kozott. A szériapéldany o6lom-
akkumulatorokat kapott a tervezett nikkel-
kadmium telepek helyett, nincs benne a
tervezett segédmotor és egyszer(sitették a
hidropneumatikus magassagszabalyozoébe-
rendezést.

N tlizerd kérdései

A 38t harci témeg( 74 tipus( harckocsi
azon kevesek k0zé tartozik, melyeknél a
harckocsiparancsnok nem rendelkezik na-
gyitas latokészilékkel, amelynek segitsé-
gével a torony helyzetétél fliggetlenil
korkords megfigyelést végezhet. Csak a
torony hosszhelyzetében el6re all rendel-
kezésére egy nyolcszoros nagyitast szog-
periszkép. Ebb6l kénnyen addédhat, hogy
az oldalt megjelend célokat nem, vagy csak
késén veszi észre. Az Utkozeti sav megfi-
gyeléséhez az egész tornyot forgatnia kell.
A korbetekintést a nem mozgathatéan
beépitett 6t szogtikor (1 : 1) teszi lehe-
tévé. A harckocsi kozvetlen kornyezeté-
nek feliilvizsgalata igy nehezen keresztiil-
vihetd, kuléndsen ha a jarm( ferdén all.

A parancsnok szdgperiszképjaban osz-
szevont lézertavmérd van, melyet ennél a
japan harckocsinal a parancsnok, és az
iranyz6 egyarant bekapcsolhat. Az éjjel-
latokészilék alkalmazésa ezen a harckocsin
széleskor(inek mondhat6. A parancsnokon
kivul az iranyz6, és a harckocsivezetd is
rendelkezik ilyennel. Az iranyzé koaxialis
toronycéltavcsove is a sotétben infravords
berendezéssel mikddik.

Az angol licenc 105 mm-es loveg irany-
zésa elektromotorokkal torténik. Stabili-
zalasa kéttengelyl, a loveg optikaja azt
mechanikusan koveti. Az éjszakai harc-
hoz egy nagyteljesitményl infravords/
normal fényszoro all rendelkezésre, mely-
nek azonban a mérete is viszonylag nagy.
Hatranya, hogy alland6an el6l van elhe-
lyezve, kitéve minden sériilésnek.

A szerkeszt6ség

A loveg flggbleges mozgathatdsaga
-6°-tol +9°-ig terjed. Ennek a kisebb fiig-
g6leges mozgathatésagnak kisebb torony
magassag, és ezzel alacsonyabb harckocsi-
sziluett az eredménye. A hidropneumati-
kus futdmiirugézas lehet6vé teszi a harc-
kocsiteknd dontését vagy emelését. Ezzel
a léveg magassagi tartomanya + 6°-kal
novelhetd. A hidraulika segitségével a
harckocsi 2000 mm magassagura sillyeszt-
hetd.

A l6szerjavadalmazas 51 darab. A ké-
szenléti 16szer a 16vegt6l balra a toronyko-
sarban, valamint a torony hatso részében
nyert elhelyezést. Ahhoz, hogy a tolt6-
kezel a tartalékl@szert a teknd el6részében
elérhesse a tornyot 4-6 dra allasba kell
hoznia. A I6szer atrakasa a készenléti tar-
tdkba ezért a harckocsi szémara kritikus
fazist jelent. (Id6veszteség, veszélyeztetett-
ség, harctevékenység megszakitasa, stb.)

A 74 tipus( harckocsi tlizvezet6 beren-
dezése teljesit6képességét tekintve megkd-
zelit6leg azonos a Leopard-A4-é\e\. A Ié-
zertdvmérd alkalmazasa révidebb mérési
id6t eredményez az optikai berendezéshez
viszonyitva. Masrészt azonban a lézertav-
mérés egy aktiv eljaras, (bemérhet6) mely-
nek hasznalata békeidében csak bizonyos
biztonsagi el6irasok betartasaval lehet-
séges. A harckocsi esetleges ferde helyzete
a 74 tipusnal vagy a hidropneumatikus
rug6zassal (+9°-ig korrigalhaté) vagy a
tlizvezetd szamitogépbe taplaljak be ma-
nualisan a maddositd iranyértékeket.

A mellékfegyver kivalasztasanal nyil-
vanvaléan az amerikai harckocsit tekin-
tették mintaképnek. Légvédelmi fegyver-
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ként a 12,7 mm-es Browning M 2 géppus-
kat valasztottak. Koaxialis toronygéppus-
kaként egy japan gyartmanyu 7,62 mm-es
fegyver keriilt beépitésre, melynek tlz-
gyorsasaga valtoztathatd. A szériapélda-
nyoknal a toronygéppuska egy forgathaté
allvanyon kapott helyet, balra a parancs-
noki nyilas el6tt. Ezaltal a légvédelmi gép-
puska kezel6je (a harckocsi parancsnok)
nincs védve a fegyver hasznalata soran.
llyen koriilmények kozott, a fegyver nehe-
zen alkalmazhatd légi célok ellen.

Mozgékonysag megoldasa

A 74 tipusu harckocsit a lIégh(itéses két-
item( dizelmotor, és a hidropneumatikus
rugbzas beépitése kulonbozteti meg kate-
goriatarsaitol. A varakozasnak megfele-
I6en a kétlitem({ motor viszonylag magas
literteljesitményt mutat. A feltdlt6s két-
item({ motor magasabb termikus terhelése
viszonylag nagy olajh(it6 beépitését igé-
nyelte. Minthogy a 74 tipusi harckocsi
nem rendelkezik forgatonyomaték valtoz-
tatdval, érthetd, hogy a sebességvaltdjan
tobb mint 6 el6remeneti fokozat talal-
haté. Indulasnal és megallasnal a vezet6-
nek a kuplungot kell mikddtetnie. Lévén
a 74 tipust harckocsinak csak egy hatra-
meneti sebessége, ezzel csak alacsony 10
km/h-s sebességet érhet el. Allasvaltoz-
tatasnal, vagy késleltet6harcnal ez jelent6s
hatrany.

A pancélos hidropneumatikus rug6za-
saval a talajmagassag +200 mm kozott
allithat6. A teljes rug6zasi hossz igy korul-
belil 450 mm. Tekintettel arra, hogy a 74
tipust harckocsi visszafuté lancrésze nem

a harckocsi rugdzott témegéhez tartozik
terepen, nagyobb sebességnél lengésbe jo-
het, és idénként még a pancéltesthez is
csapodik. Ha ehhez még oldaliranyd erék
is adédnak, pl. kanyarban, a lanc oldal-
vezetése valdszinlleg sokkal rosszabb,
mint a timgorg6s megoldasnal. Feltételez-
het6, hogy egy tamgorgdés futdbmd hidro-
pneumatikus rugo6zassal kombinalva tere-
pen lényegesen nagyobb sebességet tenne
lehet6vé, mint a 74 tipust harckocsinal
kialakitott.

A hidropneumatikus futom( miatt szik-
ségképpen beépitett félaktiv lancfeszité
mellékhatasként azt az elényt nydijtja,
hogy a lancvezet6kerék tdlnyomasszelepe
a lanc felltésekor nyit, és igy a ,,kemény”
itést meggatolja. A pancéltest allithato
magassagat egy viszonylag draga mdszaki
berendezéssel kell megfizetni. Az allithatd
rug6zas részei a harckocsi belsejébdl is
jelentékeny teret foglalnak el.

A japan hadsereg a 74 tipusu harckocsi-
hoz két kilénb6zé lancfajtat hasznal.
Egy ,harci” lancot, és egy ,utkimélg”
gumiprofild lancot. Ez a harckocsi ze-
meltetésében logikusan tovabbi anyagi, és
id6beli raforditast jelent. A valté és kor-
manym{ formaja a meghajtokeréken hat-
rafelé erésen talnyalé farrészt eredménye-
zett. Ez igen kedvezétlenil befolyasolja a
harckocsi maszoképességét hatrafelé.

A japan harckocsi 1 m vizmélységig
gézldképes. Nagyobb vizmélységnél atfogo
el6késziiletek sziikségesek. (Nyilasok, to-
ronykoszoru gumival és zsirral valé tomi-
tése, kipufogocsovek meghosszahbitasa,
leveg®, ill. mentd cs6 felszerelése a parancs-
noki nyilasra.) A 74 tipust harckocsi haj-
tomiitere mélygazlasnal vizzel telik meg.

A japan 74 tipust harckocsi prototipusa (felsé vazlat) és a széria valtozat négynézeti

rajza
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A mélygazlasra valo elékésziiletek 30 per-
cet igényelnek. A 74 tipusu harckocsi viz
alatti atkelésre nem alkalmas.

Tulélésképesség

A japan harckocsi viszonylag alacsony
sziluettje, legdmbolyitett toronyformaja
kétségtelenil j6 védelmet nyujt az optikai
felderités ellen. Az elektronikus felderités-
nek - példaul héérzékeldvel - konny( dolga
van, mert a kipufdgédobok a harckocsi-
testen kiviil kaptak helyet, és a kipufogo-
gazok még melegen lépnek a szabadba.
All6 helyzetben, jar6 motornal, a h(it6-
levegd vezetése miatt konnyen képz6dhet
egy meleglevegbgomba a jarmd felett.
Az alacsony kdrvonal, a jol valasztott for-
maval talalat esetén elényds viselkedést
igér. Kilonosen kedvez6 a toronyoldal ki-
alakitasa. A szerencsés toronykialakitas
végul is részben az optikai tAvméroérél valo
lemondés eredménye.

Ballisztikailag gyenge pontokként a 16-
veg alatti rész, a vezetdnyilas kornyéke, és
a parancsnoki kupola emlithet6. Pancél-
zatat tekintve legerésebb a 110 mm vastag
homlokrész. A viszonylag nagy optikai
megfigyelényilasoknak nincs repeszvédel-
muk.

A japan adatok szerint a beépitett elek-
tromos hidraulikus iranyzéberendezés ko-
vetkeztében a személyzet talélési esélyei
megnovekedtek. A kiizd6térben van vi-
szont a hidropneumatikus berendezés tar-
tozékaként mintegy 50-60 1nyomas alatt
allo, forr6 hidraulikaolaj. A készenléti
I6szer toronyfarban val6 tarolasa az egész
harckocsi tulélési lehet6ségeire rossz ha-
tassal lehet.

A harckocsiaknak elleni védelem célja-
b6l a teknd szélei ferdén allnak. Ez min-
denképpen indokolt a vezet6, a IGszer és
a hidraulikaolaj harckocsiel6részben valo
elhelyezése miatt. A harckocsiba egy ABC
veédOszell6z8 is beépitésre kerdilt.

Osszefoglalas

A 74 tipus( harckocsi aranylag keskeny
(3180 mm) és alacsony (2000 mm, 200
mm-es hasmagassagnal) a személyzet helye
nem tal tagas. A kiilénb6z6 hidropneuma-
tikus tartozékok (hat rugotag, olajtartaly,
tébb nyomastarolo, csévezetékek, szelepek,
mikddteték, sth.) még szlikebbé teszik a
bels6 teret. A tolt6kezel6 allasmagassaga
1600 mm. A nyugati tipusokhoz képest
alig elviselhetd méreti bels6é tér a kisebb
japan alkat szamara agy latszik elfogad-
hat6. Nem kizarhaté, hogy a hidraulika
részeinek jelenléte a sz(k kiizd6térben egy
érezhetd h6- és szagterheléssel a személyze-
tet tovabb terheli.

E harckocsi 16szerfeltdltése id6- és em-
berigényes lehet, mert a tornyon l&szer-
nyilasok nincsenek, és a teljes javadalma-
zast a parancsnoki és toltékezeldi nyilason
at kell beadogatni.



A 74 tipust harckocsi tlizerejét a 105
mm-es angol léveggel atlagosnak tekint-
het6. A harckocsiparancsnok megfigyel6-
lehet6ségei bizonyos korlatok kozott van-
nak, ez a felderitést gatolja. A primér
stabilizalt 16vegt6l az azt kovetd optikaval
a menet kozbeni tuzelésnél nem varhat6
kielégit6 talalati biztonsag.

A légh(téses kétlitem(l dizelmotor csak
logikailag és anyagtakarékossagot tekintve
mutat el6nyoket. A harckocsi fordulé-
konysaga elmarad az atlagtél. A hidro-

pneumatikus rugézas elényei a tamgorgék
hidnya miatt nem jutnak teljesen érvényre.

Ez a harcjarm( egyike a vilag legalacso-
nyabb és leglaposabb harckocsijainak.
Ez a tlélési készség jelentds fokozodasara
utal. Hatranyaként kell emliteni, hogy a
I6szer egy része a toronyfarban a hidraulika
egy része pedig a kuzd6térben kapott
helyet. A harckocsi hianyossaga, hogy
nincs automata tiizoltdberendezése.

Japan dontése sajat fejlesztés(i harckocsi

gyartasara és rendszeresitésére az orszag
pancélos iparanak onalldsagat, és telje-
sit6képességét bizonyitja. Ennek ellenére
sem mondhat6 azonban gazdasagosnak
egy ilyen megoldas. A sajat igény mind-
Ossze 5000 db, exportlehet6ségek nincse-
nek, s mindez nem teszi lehet6vé a gazda-
sagos gyartast. A viszonylag bonyolult
futdbmiimegoldas az atlagosnal magasabb
beszerzési és lizemeltetési kdltségeketjelent.

(A Soldat und Technik nyoman)

A polgari légikozlekedeés szallitorepiilogep-oriasai

Az elmult masfél évtizedben a polgari repilésben a szallitott
személyek, illetve a teheraruk mennyiségét tekintve jelentds fejl6-
dést figyelhettiink meg. A forgalom novekedés természetesen
megkdvetelte a repll6gép allomany fokozatos korszerdisitését.
Ha a 10-15 évvel ezelétti repul6gépekhez hasonlitjuk napjaink
legjellemzébb tipusait akkor érdekes modon elsésorban nem
a megnovekedett sebesség tiinik fel, hanem az Gjabb repiil6gépek
gazdasagosabb lizeme és a joval nagyobb befogadoképesség és
fokozott biztonsaga.

Ha a gépek gazdasagossagi mutatoit tekintjik, akkora fejlédés
nyilvanval6 a korabbi generaciohoz képest. Megegyez6 felszalld
tdmeg esetén napjaink gépei 40-50%-kal tobb hasznos terhet,
utast szallithatnak mint a 15 évvel ezel6ttiek, és megegyez6 tiize-
I6anyagfeltoltéssel valo repllési tavolsaguk is 20-30%-kal meg-
novekedett. Mindezek a szerkezeti korszer(sitések és a gazda-
sagosabb Uzem( kétdram( gazturbinas sugarhajtémivek alkal-
mazasanak eredményei.

Repul6gép-oriasok

Napjaink korszer(i utas és teherszallito repulégépei kozott
szamos olyan tipus repil, melyhez hasonlithatoval 10-15 évvel
ezel6tt nem taldlkozhattunk. Ezek az Ugynevezett repiilégép
oriasok, melyek az egyre ndvekvd utas és teherfogalom kielégi-
tésére késziiltek. E gépek kdzé a 250-300 utast, vagy 30-40 t
hasznos terhelést szallito, illetve az ennél nagyobb teherbiré
képességl repilégépeket szokas sorolni.

Ezeknek a gépeknek a kifejlesztését a forgalom ndvekedése,
a meglévé repil6terek atereszt6képessége indokolta. Nyilvan-
vald ugyanis, hogy egyszeriibb a repll6terek utas vagy teher at-
ereszt6képességét a repilégépek befogadoképességének ndvelé-
sével fokozni, mint (j fel- és leszallopalyak megépitésével novelni
az egy nap alatt fogadhatd kis befogadoképességl repil6gépek
Szamat.

2. dbra: A Boeing-747 és B-707 repil6gép egymas mellett

igy azt lehet mondani, hogy napjaink utas és teherszallitd
repllésének nem a repiilési sebesség novelése a legfontosabb kér-
dése. A 900-1000 km/h repilési sebesség az interkontinentalis
és a hosszabb transzkontinentalis jaratokon egyarant elfogad-
hato és a szuperszonikus légikozlekedés széleskoril elterjedése
nem varhaté. A jelenleg forgalomban Iév6 néhany szuperszonikus
utasszallité repll6géppel - a j6 gépkihasznaltsag ellenére - ab-
szolut értékben nagyon kevés utast szallitanak.

Gazdasagossag - lizembiztonsag

Napjaink légikozlekedésének kozponti kérdése az olcsd lizem
és a replilés biztonsaganak fokozasa. A gazdasagos tizem( repi-
16gépek jellegzetes példaul az orias szallitorepiilégépek, melyek
korszer(i fedélzeti miszerberendezéseik révén a repiilés bizton-
sagaval szemben tamasztott fokozott kdvetelményeket is kielé-
gitik.

A jelenlegi orias szallitoreplil6gépeket az jellemzi, hogy hatal-
masmeéret- és tomegadataik ellenére sem az utazas sebességében,
sem pedig az utazasi kényelemben nem maradnak le korszer(ibb
kisebb tarsaik mogott. S6t, ami az utazas kényelmét illeti, e nagy
gépek e téren mindenképpen kedvez6bbek. A nem ritkan tobb-
szaz tonna tomegl gépre kevéshé hatnak a légkdri jelenségek,
a nagyméret(i utasfiilkékben pedig mindenre t6bb a hely.

E szamos szempontbol kedvez6 repiilégépek kifejlesztésére
csakis a nagytolderejii, gazdasagos Uzem(i kétaramu gazturbinas
sugarhajtomiivek kifejlesztését kdvetéen kerllhetett sor. Korab-
ban ugyanis ilyen nagy gépek hajtdmiiveként csakis a légcsava-
ros gazturbinak johettek széba. Ezek Gizeme ugyan megfelel6en
gazdasagos volt, de a légcsavarhajtas miatt e hajtomivekkel fel-
szerelt replil6gépek utazosebessége nem lehetett nagyobb 600-
650 km/h értéknél.

A gazturbinas sugarhajtom( tovabbfejlesztett valtozata, vi-
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3.abra: A DC 10légibusz

szont idealis hajtom(inek bizonyult a nagysebességli gazdasagos
lizem( utasszallité replil6gépek szamara. Mindenek el6tt azért,
mert fajlagos tiizel6anyag fogyasztasa sokkal kisebb a normal
gazturbinas sugarhajtomiiénél. Mig a legkorszer(ibb gazturbinas
sugarhajtom( fajlagos tlizel6anyagfogyasztasat - az oOranként
egy kN-nyi toléerd termeléséhez elfogyasztott tlizel6anyag meny-
nyiséget nem sikertlt 7,0-9,0 érték ala szoritani, addig a kor-
szer(inek szamité kétaramu, gazturbinas sugarhajtomiveknél ez a
jellemzé mindossze 3,5 4,5. Ez azt jelenti, hogy a sugarhajtas
miatt a sebesség valtozatlan ugyan, de ezek az Gjfajta sugarhajto-
mivek megegyez6 nagysagu tolder6t dranként, a kordbbi gaz-
turbinas sugarhajtom(ivek altal felhasznalt tiizel6éanyag mennyi-
ség felénél is kevesebb tiizel6anyag elégetése révén termelnek.

E hajtémivek tovabbi elénye, hogy fajlagos tomegik, a hajto-
m(iszerkezet tdmegének és az altala termelt toléer6nek a hanya-
dosa sokkal kisebb mint a régebbi gazturbinas sugarhajtomu-
veké. igy még az 1960-as évek elején a gazturbinas sugarhajto-
mivek fajlagos tomege 0,28-0,33 volt, addig a mai kétaramu
gazturbinas sugarhajtémiveké 0,18-0,2 korili érték.

A kétaramu gazturbina masik elénye, hogy az (j elrendezés
eredményeként lehet6ség nyilott sokkal nagyobb tolderejii hajto-
mivek Kkifejlesztésére. A gazturbinds sugarhajtomivek egyik
legfontosabb elénye, hogy a toléer6 novelésekor szerkezetiik
tomege nem emelkedik azzal egyenes aranyban, hanem csak sok-
kal kisebb mértékben. Az egyszer(i gazturbinas sugarhajtomivek
tolderejének fokozasakor kitlint, hogy a jelentéktelennek latszo

I. tablazat
Nagytolderejl kétaramu gazturbinas
sugarhajtomUivek fébb jellemz6i
Hajtom tipusa
Jellemz§ adat JT9-D CF-6/50 Szolovjov
véltozatok  véltozatok D-30KP
Tol6er6 (kN) 177-209 216-226 118
Tomeg (kg) 3950 3700 2100
Legnagyobb atméré
(m) 2,4 2,4 1,56
Hossz (m) 3,6 4,9 4.6
Fajlagos tiizel6anyag
fogyasztas
(kg/kN) 3,6 38 4,2
Milyen repiil6gépen
alkalmazzak Boeing-747 A-300 IL-76
DC-10 A-310 IL-86

KC-10A E-4A

4. dbra: Az A-300 légibusz

szerkezetstuly ndvekedés mellett meghatarozott toloerd felett
aranytalanul megnd a fajlagos tiizel6anyag fogyasztas. igy e haj-
tom(ivekbdl 72-98 kN-nal nagyobb tol6erejlt nem volt célszeri
késziteni.

Csak a kétaramu, illetve hAromaramu elrendezés adott médot
200 kN feletti tol6erejli - az driasgépek hajtasara alkalmas
sugarhajtomivek készitésére. igy tulajdonképpen e hajtomiivek
megjelenését kdvetben nyilt lehet6ség drias utas és teherszallito
repil6gépek kifejlesztésére.

Az Oriasgépek hajtasara alkalmas nagytoléerejl kétaramu
gazturbinas sugarhajtémivek néhany jellemz6 adatat az 1. tab-
lazat tartalmazza. Elatalmas toloerejik teszi lehet6vé, hogy az
interkontinentalis orids szallitoreplilégépekre 3-4, a transzkon-
tinentalisokba pedig minddssze 2 ilyen hajtom( keriljon beépi-
tésre.

Interkontinentalis tipusok

A kontinensek kozo6tti megnovekedett utas és teherforgalom
céljaira szolgalo oridasgépeket az amerikai repil@ipar fejlesztette
ki. F6 tipusai a Boeing gyar B-747 jeli, a McDonnel-Douglas
gyar DC-10jelii és a Lockeed gyar L-1011 jel(i repll6gépei vol-
tak.

5. abra: Az 1L-86 légibuszprototipusa

6.abra: Az IL-76 teherszallit6 oriasgép

A Boeing-747 tipusu repiil6gép ezid@szerint a vilag legnagyobb
polgari szallitérepulégépe. A hagyomanyos, kozépszarnyas
Boeing elrendezésli gép formajat tekintve a klasszikusnak te-
kinthetd B-707 tipusra emlékezet. Négy hajtom(ive a nyilazott
szarnyak alatt 16g6 hajtom(igondolakon helyezkedik el. Elatal-
mas méretl torzse harom szintes; legalsé a csomagtér, a mintegy
790 m3 térfogatl utastér a kdzéps6, a pildtafiilke és a pihend
szalon pedig a legfelsé szinten helyezkedik el.

A Boeing-747 kiilonlegessége az 6t futobdl allo futdémd. A ha-
talmas - mintegy 350 t-nyi tdmeg - elviselésére a megszokottol



eltér6en a gépen nem két féfutot, hanem négyet helyeztek el.
Két féfutot a félszarnyakba, kett6t pedig a tdrzsbe hiznak be.

E repll6gép tipus tobb valtozatban késziil, s nemcsak a leg-
nagyobb 6ériasgép hanem a leguniverzalisabbnak is tekinthetdk.
Alapvaltozata az A, B valtozatl személyszallito gép, melyben
az Ulések elrendezésétdl fligg6en akar 500 utas is szallithato.
Teherszallité valtozata, a Boeing-747F mintegy 100 t-nyi terhet
széllithat. A rakodasra célszerlien hasznaltak ki a pilétafiilke
magasan valo elhelyezését, a terhet a gépbe a felhajtott orrészen
keresztul malhézzak be.

A repil6gépbdl varialhato valtozat, vegyes teher és személy-
szallitd tipus is készil. A széllitasi igényekt6l fliggéen a Boeing-
747C szallithat csak utasokat, vagy csak terhet, de utasokat és
terhet vegyesen is. E valtozatot a légitarsasag a pillanatnyi uta-
zasi, illetve teherszallitasi igényt6l fligg6en rendezheti be. Két-
ségkivil a gép a normal valtozatoknal dragabb, sok a kiegészitd
szerelvény és a szerkezet tdmege is nagyobb mintegy 3-4%-kal.
igy a szallitasi onkdltsége is mintegy 10%-kal nagyobb a normal
véltozaténal, azonban a gép kihasznalhatosaga sokkal jobb, s ez
a mondott hatranyoknal joval nagyobb el6nyt jelent. igy végs6
soron az lzemeltetése a tiszta valtozatokénal sokkal gazdasa-
gosabb.

Ugyancsak interkontinentalis 6riasgép a McDonnel-Douglas
gyar DC-10 tipusu repilégépe. Az ugyancsak kozépszarnyas
elrendezésii repul6gép haromhajtomdves, egy-egy hajtomii a fél-
szarnyak alatti 16g6 hajtom( gondolan helyezkedik el, a harma-
dik pedig a fligg6leges vezérsik alsd, torzshoz kozeli részébe ke-
rilt beépitésre.

Ennek a gépnek is kiilonleges a futdelrendezése, a harom f6futo
kozil egy a torzsbe, kett6 pedig a félszarnyakba hlzhat6 be.
A hatalmas gép térzsatmérdje 6,72 m. Van egy novelt hat6ta-
volsagl, négy futomdves valtozata is.

Transzkontinentalis reptilégépek

Az utasszam a teherszallitasi igény, nemcsak az interkontinen-
talis jaratokon, hanem a transzkontinentalisokon is fokozddott,

7. dbra: A Lockheed L 1011 tipusy légibusz

ezért az ezekre a jaratokra is alkalmas emlitett interkontinenta-
lis tipusokon kivil jellegzetes transzkontinentalis ériasgépek ki-
fejlesztése és megfigyelhetd. Ezek repiilési tavolsaga révidebb,
igy a gépek felszallo tdmege is kisebb (a kevesebb tiizel6anyag
miatt) az el6bbi tipusokénal.

Viszonylag rovid repllési tavolsagra készitett replil6gép a né-
hany nyugateurépai orszag repiilégép terméke az A-300 tipus-
jell légibusz (Airbus). A kéthajtomives kdzépszarnyu elrende-
z6sl repul6gép hajtomivei a félszarnyak alatti 16g6 hajtomd-
gondolan helyezkednek el. Az 5,35 m atmér6ji utasfiilke 39,1 m
hosszl. A teljesen klasszikus épités(i gép igen alkalmas nagy
utastdmeg rovid tavra val6 szallitasara. Kisebb valtozata a ko-
zelmultban késziltel A-310jellel.

A Szovjetuniéban is foglalkoznak transzkontinentalis polgari
szallitoreplil6gépek kifejlesztésével. Az Iljusin tervezd iroda egy-
arant készitett légibuszt, és teherszallitod driasgépet is. Rendkivil
zsufolt légijaratok kiszolgalasara készillt a szovjet repil6gépipar
elsd légibusza, az 1L -86. melynek nemrég kezd6dott meg a for-
galombaallitadsa. A hatranyilazott k6zépszamyas gép négyhajto-
milves, a hajtémivek a félszamyak alatti 16g6 gondolakban
helyezkednek el.

A gép fedélzete kétszintes, az els6 a csomagtér. Ide az utasok
maguk hozzak be a csomagjaikat, majd felmennek a fels6 szintre

Orias szallité repiilégépek fobb jellemz6i

Jellemz6 adat Boeing-747 DC-10
Hossz (m) 70,5 55,3
.. Fesztav (m) 59,6 49,17
U Magassag (m) 19,3 17,7
A Utasfillke alapja
(mXm) 56,3X6,1X2,54 41,4X5,7X2,41
Felszallé tomeg (k) 351 640 251 745
0 Hasznos teher (kg) 80 000-100 000 47 580
B Ures tomeg (kg) 160 000
H Legnagyobb utas-
szam (f6) 447-490 270-380
> Utazo6sebesség
c (km/h) 978 917
E Utazémagassag (m) 1330 9965
'or  Repllési tdvolsag
(km) egyszeri tu-
H zel6anyag felt6l-
téssel 10 650 6875
Tipus JTD-9 CF-6
-
X Tolbers (kN) 4X209 3X219

2. tablazat
A-300 IL-86 IL-76
53,6 58,5 59,6
448 483 50,50
16,5 15,7 14,78
39,15X5,35X2,54
150 000 188 000 157 000
35000 40 000 40 000
78 700
302 350
937 950 900
10 000 13 000
1610 3000 4800
CF-6 Szolovjov Szolovjov
D-30KP D-30KP
2X227 4X118 4X118
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8. abra: Az in/Airbus A-310 valtozat

az utastérbe. Ez utobbi révén jelent6sen meggyorsul az utasok
be és kiszallasa, a repil6téren vald tartozkodas ideje.

Ennek a gépnek is igen nagy a torzs atmérdje: 6 m. A fel- és
leszallosebesség korabbi értéken tartasa jelentette a gép tervezése
soran a legnagyobb problémat. A fel- és leszallosebesség azért
nem ndvekedhetett mert ezt a gépet a jelenleg meglévé repll6-
tereken kell Gzemeltetni. Ezt csak a szarnyszerkezet magasfoku
mechanizalasa révén lehetett elérni. igy az IL-86 szarnyaba orr-
segédszarny és haromrészes hatrasiklo réseit fékszarnyt keriilt
beépitésre. E gépen a nagy fel- és leszallotomeg miatt 3 f6futd
van, melybdl kett6t a félszarnyakba, egyet pedig a tdrzsbe hiz-
nak be.

Az IL-86-nal, valamivel kisebb a kifejezetten teherszallitasra
készitett szovjet oriasgép, az IL-76. Elrendezését tekintve a gép

hasonl6 az 1L-86-hoz, azonban felsészarnyas kialakitast. E gép
kiilénleges sajatossaga, hogy a fel- és leszallasi mivelethez nem
igényel beton fel- és leszallo palyat, jol el6készitett dongdlt talaju
repll6téren is tizemeltethetd. E gépbe a nagyméret(i terhek bera-
késa a hats6, a rampaszer(ien kialakitott rakoddajtén torténik.
A rakodas konnyitésére a fedélzet csorlékkel és szallitoszalagok-
kal isel van latva.

Katonai alkalmazas

Az dsszes emlitett Oriasgépet a hatotavolsag figyelembevételé-
vel csapatszallitasra fel lehet hasznalni. Ezt el6segitendd a légi-
tarsasagokat 6sztonzik és anyagilag tamogatjak, hogy eleve rako-
déajtoval ellatott tipusokat vasaroljanak. Fontosabb alkalmazas
még a légi tartaly gépként valé felhasznalas, amelynek els6 tipusa
a DC 10-30 valtozathol kifejlesztett KC-IOA Extender lett.
Ebb6l az els6 10 db gyartasa mar folyamatban van. Az 6ridsgé-
pek katonai alkalmazasaval kapcsolatban egyéb tervek is felme-
riltek. Ezek kdzil megemlitendd a cruise missile robotrepil6-
gépek légiinditasu valtozatainak hordozasara atépitett orias szal-
litogép. Ez a megoldas lényegesen olcsobb, mint U]
bombazdgépvaltozatokerrea célra, s nagyobb mennyiség szalli-
tasat tenné lehet6vé. Ezzel kapcsolatban vizsgaljak a B-747B;
DC-10-30:L-1011-500: és C 5A gépek atalakitasi lehet6ségeit
60 80db ALCB It, vagy AGM-109 robotrepiil6gép hordozasara.

Sz. Gy.

BMP—1 lanctalpas gyalogsagi harcjarmda

Hazank felszabadulasanak 35. évforduldja tiszteletére rende-
zett diszszemlén el6szér mutatkozott be a nyilvanossag el6tt
a Magyar Néphadsereg Gjtipusu szallito-harcjarm(ivé, a BMP-I
tipusjeld lanctalpas I6vészpancélos. Rendkivil alacsony kontdr-
jai az els6 latasra is feltlin6 nagyhatast pancéltoré rakétafegy-
verzete, simacsovi lovege méltan keltette fel a kozvélemény ér-
dekl6dését e technikai eszkdz irant.

A jarm( felépitése

A pancéltest lanctalpas alvazon helyezkedik el. A berendezések
konstrukcids elrendezése alapvet6en eltér a mar ismert korabbi
tipusoknal alkalmazott megoldasoktdl. A motortér a pancéltest
elején jobboldalt nyert elhelyezést. Itt talalhaté a 221 kW telje-
sitményd, V elrendezés(, 6 hengeres dizelmotor, k6zds blokkban
a fétengelykapcsoléval és a bolygomives hajtomiivel. A féten-
gelykapcsold hatfokozatl és kezelését nagymértékben megkdny-
nyiti az alkalmazott hidraulikus rasegité rendszer. A motortérben
talalhaté még azel6melegitévelellatott olajtartaly, a megfeleld sz(-
rével ellatott kombinalt hit6rendszer és a fiit6-szell6z6 berende-
z6sis.

A pancéltest elején, baloldalon helyezték el a vezet6teret,
melynek bels6 kiképzése, a vezetéshez sziikséges miszerek, keze-
I6szervek elhelyezése az ergondmiai kovetelmények magasfoku
figyelembevételérdl tantskodik. A vezet6 mlszerei lehet6vé te-
szik a j6 tajékozodast mind éjjel, mind nappal. Magat a vezetést
rendkivil megkdnnyiti az alkalmazott hidro-mechanikus atviteld
rendszer, ugyanakkor a kormanyzas, eltér6en a mas lanctalpas
jarmiveknél megszokottaktol, kormanykerék segitségével torté-
nik hidraulikus szervo-rasegitével.
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A harcjarmii kozéps6 részén a torony alatt van kiképezve a
kiizd6tér, melyben megtaldlhatd a rendszeresitett fegyverzeti
anyagok és eszk6zok ésszer(i elrendezése mellett az iranyzé 16-
vész forg6zsamolyra felfliggesztett tlése. Az iranyz6 I6vész tevé-
kenységét az éjjel-nappali harchoz elengedhetetlenil sziikséges
figyel6-iranyz6 miszerek teszik lehetéve.

A kizd6teret a vezet6tért6l gyakorlatilag a parancsnok (lése
valasztja el, ez lehetévé teszi a kdzvetlen kapcsolatot a két tevé-
kenység kozott. Mindharom munkahely belsd dsszekottetése a
harckocsikban alkalmazott belsé beszélgetd rendszerrel van meg-
oldva. Ugyanakkor a parancsnok rendelkezésére all az a radié
ado-vevl készilék, mellyel kapcsolatot tarthat kifelé is.

A harcjarm(i hatso részét olyan médon alakitottak ki, hogy itt
foglalhat helyet a szallitott deszant. A deszant térben kétoldalt
4-4 lovész foglal helyet. A deszant tér hatso ajtaja egyben zem-
anyag tartaly is, ebben a térben helyezték el akkumulatorok ta-
rolasara szolgald konténereket is. A deszant tér tetején tovabbi
4 bavényilds biztositja a jarm(harc gyors elhagyasat. A kia-
lakitott gombcsuklos 16rések (6 db géppisztoly, 2 db géppuska
részére) lehet6vé teszik a deszant menetkdzbeni tevékenységét.

Meiictkcpesség

A harcjarm( célszer(i elrendezése a maximalis harci tdmeget
12 t-ra korlatozta, ami figyelembe véve a kisebb dsszhatékony-
sagl nyugati technikat (pl. nyugatnémet Marder pancélozott
harcjarmi 27 t, rendkivil figyelemre mélté. Ennek megfeleléen
a jarmi{ sebessége Uton 55 km/h, oldalstabilitasa 30°, fajlagos
talajnyomasa 60 kPa, arokathidalo képessége 2,2 m, lépcséma-
sz6 képessége 0,7 m, mells6-hatsd terepszoge 30-25°.



/. dbra: A BMP 1 I6vészpancélos metszeti képe

1pancéltest: 2 hullamtord: 3 pancéltest mellsé lemez: 4 mlszer-
fal: 5jarmivezetéfigyeld prizma: 6 vezet6tér ajtdzard szerkezet;
7 motor: 8 kipufog6 rendszer pillang6 szelep m(ikodtetd zar: 9 lég-
sz(ir6: 10 parancsnoki Ulés; 11 I6veg; 12 rakétainditdé allvany:
13 iranyithaté pancéltéré rakéta: 14 torony: 15 fényszord: 16
iranyzolovész Ul6helye: 17 lizemanyag tartaly: 18 lovészek Ul6-
helye; 19 akkumulator tarol6-tér; 20 hordozhat6 légvédelmi ra-
kéta; 21 hats6ajto; 22 gombcsuklos 16rés; 23 lanctalp; 24 futo-
gorg6; 25 torzids tengely; 26 motortér valaszfal; 21 vezet6ilés;
28 tengely kapcsolé pedal; 29 gazpedal; 30 generator; 31 lanc-
meghajto kerék; 32 lancfeszitd gorgd; 33 géppisztoly torésfedele;
34 irdnyzékfej (kiemelhet6); 35 szallitott 16vészek figyeld perisz-
képja; 36 kormany; 37 terepvalto kar; 38 lancfeszit6 szerkezet;

2. abra: A l6vészpancélosfedezék mogott

A lanctalpmeghajté kereket el6l helyezték el; maga az apro-
szemes lanctalp tagjai gumibetétes csuklokkal vannak illesztve,
melyek egyrészt a nagysebességli haladast, masrészt hosszutavu
lizemeltetést tesznek lehetévé a lanctalp cseréje nélkiil.

A lanctalp futégorgdi torzios rugdzastak, lancfeszité gorgdi
automatikus utanallitassal mikddnek.

Uszoképesség

A harcjarmi vizen 8 km/h sebességgel képes Uszni. A korabbi
tipusoknal alkalmazott nyitott hajocsavar, illetve vizsugaras haj-
témi elv helyett a BM P -1-nél hidrodinamikus burkolatot alkal-
maztak. A hidrodinamikus burkolat gyakorlatilag a lanctalp
felsd részénél elhelyezkedd koténylemez alattjon létre. igy a lanc-
talp vizbe meriil6 része hajokerékként hajtja elére vizen a harc-
jarmQvet. Az ilymodon kialakitott mozgatérendszer rendkiviil
nagy elénye, hogy a szarazon és vizen torténé mozgas gyakorla-
tilag mindenféle atallas nélkil mehet végbe.

A motor vizbehatolas elleni védelmét Gszas kozben a beszivo
csont teleszkopikus kialakitasa és &tletes elhelyezése automatikus
zaroszelepek segitségével adja meg. Ezaltal elérik, hogy menet
kozben viz nem keriilhet a motorba, sem a leveg6sz(ir6, sem a Ki-
pufogé-csonk feldl.

Fegyverzet

er6s fegyverzettel rendelkezik. 73 mm-es simacsovi l6vegén
tlmenden 7,62 mm-es géppuskaval és iranyitott pancéltérd
rakéta inditasara alkalmas vezet6sinnel van ellatva. T(zerejét
noveli a deszant tér 2 db golydszoro és 6 db géppisztoly gdmb-
csuklos 16rése, valamint a deszant térben szallithatd RPG 7
kézi granatvet6 és a kézi légvédelmi rakéta eszkdzdk. A beépitett
simacsovi loveg és PKT géppuska parhuzamositott. Lehet6ség
van mind a beépitett, mind pedig a deszantnal 1év6 Osszes tliz-
fegyverb8l a menetkdzbeni és rovid megallasok alatti tiizelésre.

Védettség

A harcjarm(i pancélzata 15-30 mm-es. Ez megfelel6 védelmet
nyUjt az ismert ellenséges l16vészpancélosok hagyomanyos l6vész-
fegyvereivel szemben. A védelem az ABC fegyverekkel szemben
is ki van alakitva. Atomfegyver alkalmazasa esetén a véd6beren-
dezés automatikusan ledllitja a motort, elzarja a nyilasokat, le-
zarjaa karburator és a kiizd6tér ventillatorainak szelepét, kikap-
csolva a szlir6-szell6z6 berendezést automatikusan, megkezdi
a lokéshulldm elhaladasat kovet6en a sziirt leveg6 beflvasat,
megteremtve a kell§ tiInyomast. Mérgez6 harcanyagok érzéke-
lésekor a véddrendszer automatikusan hermetizalja a jarm(vet
és megkezdi a kell6en sz(rt levegd bejuttatasat.
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A BMP-1 fébb harcéaszati-technikai jellemzgi

Megnevezés gyalogsagi harcjarmda
Tipusjel BMP
Harci témeg 12 tonna
Kezeld/szallitott 16vészek

szdma 2/9 f6
Teljes hossz 6,60 m
Teljes szélesség 3,15m
Magassag 2,00 m
Hasmagassag 0,4m
Motor tipus V-6 dizel
Motor teljesitmény 221 kW
Sebesség Uton/vizen 55/8 km/h
Fajlagos talajnyomas 60 kPa
Oldalstabilitas 30°
Arokathidalo képesség 2,2m
Gazloképesség Usz6képes
Lépcséméaszdképesség 0,7m
Fegyverzet 1db 73 mm léveg

1db 7,62 mm-es géppuska
1db pancéltoré rakétaindito

Pancélzata 15-30 mm
Mells6/hatso terepszog 30/25°
Maszoképesség 30°
Hatotavolsag 500 km

3. abra: A lovészpancélos hadgyakorlaton

A jarm( 06nallo tlizolté berendezése magasfokl védettséget
nyGjt a keletkezd tlizek eloltasahoz. A harcjarmi alcazasahoz
specialis eszkdzok allnak rendelkezésre, kodfliggony létrehozasa-
hoz A BMP-1 gyalogsagi harcjarmi magasfoka, t(iz- és menet-
képességei a megfeleld védettséggel a gépkocsizd 16vész alegy-
ségek legkorszeriibb technikai eszkozét adjak.

Dr. Gal J6zsef

konzultacidé —vita

Az elmdlt év kdzepén - nyilvanvaldan a valasztasi kiizdelem részeként - az akkori ameri-
kai hadiigyminiszter, Harold Brown emlitést tett egy Ujszerdi repulégépfejlesztésében elért
sikerekrél. A Stealth (lopakod6) fed6névvel elkeresztelt programban az Amerikai
Egyesiilt Allamokban olyan repiil6gép kifejlesztésén dolgoznak, amely (idézet Brown
nyilatkozatabol) ,,a szovjet radarok szamara lathatatlan” volna. Olvasoink sokoldall
tajékoztatasa végett, a szerkeszt6ségfelkérésére sziilettek meg ezen Gj rovatunk szamara,
neves hazai szakemberek tollabol az alabbi cikkek, melyekben a szerz6k az emlitett
,lathatatlan" repiil6gépek kifejlesztésének lehet6ségét targyaljak. A szerkeszt6ség
szivesen ad helyet folydiratunkban e témaval foglalkozo, a jelen cikkeket kiegészitd,

vagy ezekkel vitaba szallé irasoknak.

Lathatatlan repulégépek

Az Egyesiilt Allamok hadiigyminisztériuma 1980. augusztusa-
ban nyilvanossagra hozta, hogy kisérleteket folytat - a ,,lopa-
kodas” elnevezésii program keretében - a lokatorokkal, alig,
vagy egyaltalan nem lathatd repiil6gépek létrehozasara és a
program sikerei képessé teszik majd az amerikai repul6gépeket
a harcaszati egyensuly felbontasara.

A bejelentés mogotti tények kilondsebb meglepetést nem kel-
tettek: a nemzetkdzi repiilésiigyi folyoiratok olvasoi rég tudjak,
hogy a Lockheed cég hosszi évek oOta foglalkozik olyan Kis-
méret(i vadaszgép konstrukcidjaval, melynek f6 jellegzetessége
a radar, az infravoros és a lathaté optikai tartomanyban val6
rossz detektalhatosag. Arrél is régota hallunk, hogy a robot-
repulégépeket olyan bevonattal latjak el, mely a mikrohullamo-
kat jelent6s csillapitassal veri csak vissza. A versengésbdl termé-
szetesen a Boeing gyar sem marad Ki: bulvarlapok értesiilései
szerint itt is olyan gépek tervezésével foglalkoznak, melyeknél
az aerodinamikai konstrukciot a hullamvisszaverddési sajatos-
sagoknak rendelik ala. - A félig szakmai, félig politikai Ujsagok
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A szerkeszt6ség

értesiilései szerint pedig mar tobb ilyen kilonleges vadaszgép
zuhant le Amerika nyugati partjainal. Ez egyrészt arra utal, hogy
ezen Ujszer( konstrukciok mar levegébe tudnak emelkedni, mas-
részt pedig arra, hogy az 0j tipusokkal egydittjaré Gjszerl prob-
lémak korantsem megoldottak. - Az augusztusi hadligyminiszteri
bejelentés egyetlen igazaban meglepd vonasa az volt, hogy sej-
tetni engedték: a ,lathatatlan” gépek kdre a nagyméret(, nagy-
hat6tavolsagu, nagy teherbird képességl tipussal is kibévilt.

A hadititkok ,szell6ztetése” feltehetéen az elnokvalasztasi
kiizdelem egyik kis epizodjaként értékelheté csupan. Valészin(-
leg helyes az a nyugateurdpai nézet, hogy a Carter-adminiszt-
racio a bejelentéssel sajat hadiigyi politikajanak koncepciézus
voltat igyekezett igazolni. A bejelentés ténye azonban joggal ta-
maszt kétségeket az eddigi eredmények harcaszati értékét ille-
téen.

A kovetkez6kben a nemzetkdzi sajto és a szakirodalom alap-
jan megkiséreljik attekinteni a kérdéskdr miszaki, technikai
problémait.



Lehetdségek

A ,lathatatlan” repul6gépekrél szld kozlemények legna-
gyobb része megemliti, hogy az eredmény harom - bizonyos
mértékig fliggetlen - dsszetevé eredményeként allt eld. Ezek:

- a gépeknek a konvencionalistél eltérd alakja;

- hatékony reflexio-csokkenté bevonatok alkalmazéasa;

- aktiv elektronikus megtévesztd rendszerek hasznalata.

El6szor a repiil6gép altal visszavert energia mennyiségét meg-
hatarozo tényezdket vessziik sorra, mivel elsédlegesen ezek szab-
jak meg a lokator hatétavolsagat (és ezzel egyiitt észlel6képes-
ségét). Egy fémtargy altal visszavert jel nagysagat igen er6telje-
sen befolyasolja annak alakja, illetve az ebb6l meghatarozhato
Un. hatdsos keresztmetszete. A hatdsos keresztmetszet szamos
tényezd fliggvénye: fligg a targy méretének és a hullamhossznak
az aranyatol, bizonyos korilmények kozétt a targy és az ado
kozotti tavolsagtol, de mindenek el6tt fligg a felilletének kialaki-
tasatol.

Nyilvanvaléan sokkal kevéshé reflektal egy gomb, mint egy
parabolatikor, melybe a tengelye mentén vilagitunk bele. - Az
egyik legjobban reflektalé alakzat az Un. saroksugarzo, vagy
sarokreflektor. Ez két, de inkdbb tobb sikfelilet talalkozasanal
jon létre, igy 6hatatlanul szembe kell nézniink azzal a ténnyel,
hogy a hagyomanyos repiilégép konstrukcié szamos Kkitling
reflektor elGallitasat isjelenti (torzs és szarnyfeliiletek talalkozasa,
vezérsikok illeszkedése, hajtomivek bedmld nyilasai és felerdsi-
tése sth.).

A ,lathatatlansag”-ra vald torekvés tehat a gépek aerodina-
mikai Gjrakonstrualasatjelenti: A felliletek kialakitasanak olyan-
nak kell lennie, hogy a gérbileti sugarak mindenitt a lehet6 leg-
nagyobbak legyenek, ugyanakkor keriilni kell a nagyobb méret,
teljesen sik feliiletszakaszokat is. igy a deltaszarnyl és iveltszar-
nyU konstrukcidk jutnak el6térbe, filonosképpen akkor, ha mod
nyilik a hajtéminek a torzsbe, vagy a szarnyfellletbe torténd
belesimitasara. Teljesen vilagosan leszogezhetjiik azonban, hogy
a gép alakjanak moédositasaval reflexioképessége csdkkenthetd,
de meg nem sziintethetd.

Maésodik lehet6ségként ott van azonban a reflexiécsokkentd
bevonatok alkalmazéasanak lehetésége is. A reflexidcsokkentd
bevonatok készitésének és alkalmazasanak hatalmas multja van:
mar a masodik vilaghabori végén is hasznaltak 6ket, ma pedig
kiterjedt objektumok lokatorral térténd megfigyelése ellen is
jo hatasfokkal vethet6k be. Két lényeges valtozatuk van; az
egyrétegli és a tdbbréteg(i bevonatok felépitése és hatékonysaga
jocskan kilénbozik.

Az egyrétegli bevonatok altalaban negyed hullam méretd
dielektrikumbol allnak. M(ikddésiik azon alapul, hogy megfe-
lel6 paramétervalasztas esetén a dielektrikum felliletérél és az
altala bevont fémnek a feluletérdl visszaver6dd hullamok un.
ellenfazisban talalkozva kioltjak egymast. Kimutathatd, hogy
készithet6 olyan egyrétegii bevonat, mely elfogadhatd savszéles-
ség mellett akar 110 d B reflexiotényez6 csokkenést is eredményez-
het. Ehhez azonban a réteg dielektromos, rezisztiv és magneses
tulajdonsagai kozott szoros dsszefliggésnek kell lennie.

(Ha a targyrol visszavert energia 12 dB értékkel csokken, a
lokator hatotavolsaga eredeti értékének felére esik vissza. 20 dB
csokkenés a hatétavolsagot egyharmadara maédositja.)

A tobbrétegl bevonatok kiilsé rétege rendszerint dielektrikum,

amelyet specialis geometriai formakban kialakitott disszipativ
zona kovet. Sok esetben a fémfelliletet is inhomogénné teszik:
barazdalassal, hullamositassal, rovatkazassal biztositjak azt,
hogy a reflektalt hullam minél hosszabb utat tegyen meg az el-
nyel6 rétegben és igy minél kisebb része ver6djék vissza.

A fentiekbdl kitlinik, hogy a visszaver6dést csokkent6 rétegek
vastagsaga szoros kapcsolatban van a hullamhosszal, ezért mére-
tik néhany millimétert6l tobb centiméterig terjedhet. Ekkor
azonban egy sor Ujabb gond meril fel: hogyan birja elviselni a
repulégép ezt a tobblet terhet, milyenek a bevonat aerodinamikai
és szerkezeti tulajdonsagai, mennyire héallg, sth. Jol érezhetéen
az lenne a legel6nydsebb, ha valamelyik - szerkezeti elemként mar
eddig isj6l bevalt manyag, vagy gyantaféleség tudna atvallalni
a reflexiomentesités feladatat is. Az eddigiek ugyanis erre az
0Osszetett célra nem alkalmasak. (Hogyan alakulna vajon a teflon
héalloképessége, ha a reflexiomentesitd anyagok széles korében
szokasos megoldassal grafitszemcsékkel kevernénk?...)

A lokator szamara nem lathatd repiil6gép; konstrukcioja tehat
elég kemény di6 a tervez6k szamara. A gép Ujszer(i alakja, meg-
novekedett tdmege nyilvanvaléan befolyasolja a repilési tulaj-
donsagokat: a hatotavolsagot, a szallithatd teher nagysagat,
a sebességet, a gép stabilitdsat, mandverez6képességét stb. Nem
csodalkozhatunk azon a megallapitason, hogy ennek a nagyon
komplex tervezési feladatnak a megoldasa a legnagyobb telje-
sitmény( szamitogépek kapacitasat is évekre lekoti.

Aktiv megtévesztés

p Utolsoként az aktiv elektronikus megtévesztd rendszerek hasz-
nalatarol kell megemlékezniink. Ennek eredete is visszanyulik a
masodik vilaghaboruig, és azota sokat fejl6dott ez a megoldas is.
Mai valtozatanak lényege: a repil6gépet ért mikrohullama jelek
(lokator impulzusok) megfigyelésével és szamitogépes kiértékelé-
sével mad nyilik arra, hogy olyan jeleket sugarozhasson ki a
repilégép, amelyek a lokator vevgjében félrevezetd informaciot
hoznak létre, meghamisitva - vagy csak pontatlanna téve - a ta-
volsagra vagy a gép sebességére vonatkoz6 adatokat. Koénnyen
atlathatd, hogy ennek a megtéveszté rendszernek a hatasfoka
sokat javulhat akkor, ha a géprél visszaérkez6 primér jelek tér-
er@ssége lényegesen lecsokken. A megtévesztd rendszerek haté-
konysaga természetesen nagyban fiigg attél is, hogy mennyire
ismeretes a megtévesztendd rendszer felépitése, mikddése.

Ezzel eljutottunk zar6 gondolatunkig, amit ugy fogalmazunk,
hogy ,,tokéletesen lathatatlan” repll6gépet nem lehet elallitani,
még a viszonylag sz(ik mikrohullamu tartomanyban sem. A loka-
tor-rendszer ismeretében passziv és aktiv moédszerekkel olyan
koriilményeket lehet teremteni, amelyek a rendszer hatétavolsa-
gat drasztikusan csokkentik. Ha egy fedélzeti lokator hatétavol-
saga hirtelen tizedére csokken, ez adott harcaszati helyzetben
kellemetlen kovetkezményekkel jarhat. A jelenség ismeretében
persze mod nyilik a védekezésre is: nagyobb teljesitményt kisu-
garz6 radar berendezéseket és lényegesen ,ravaszabb” elektro-
nikus adatfeldolgozo rendszereket kitalalni. Ezzel viszont a harci
eszkozok fejlesztési- elGallitasi koltségei fognak meredeken emel-
kedni.

Csakany Antal
tudomanyosfémunkatars{KFKI

A MagyarjHonvédelmi Szdvetség folyoirata a

Repllés—Ejtoernyozes

Megjelenik havonként, eléfizetési ara egy évre 78,— Ft
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A ,lathatatlan” reptl6égeprol

Az amerikai elndkvalasztasi csatdk hevében felroppent hirrel
kapcsolatban néhany szempontbdl célszeri megvizsgalni a ,,1at-
hatatlan repiil6gép” létrehozasanak esélyeit. Rogton fel kell
hivni a figyelmet arra, hogy a kérdéskor altalanossagban H. G.
Wells ,,lathatatlan emberével” azonos kategoriaba tartozik.

Mi lehetséges és mi nem

A hirekbdl nem derilt ki, hogy mennyire és milyen modon
lathatatlan az emlitett repll6szerkezet. Ezért a lehet6ségeket
és lehetetlenségeket elég széles kdrben (réviden) attekintjlk.

A tokéletesen lathatatlan szerkezetet az jellemzi, hogy az
elektromagneses spektrum egészében, az igen hossz( hullamok-
tél a gammasugarzasig, nincs reflexioja. Ez a kovetelmény
elvileg lehetetlenséghez vezet, hiszen az ilyen szerkezet minden
sugarzo energiat elnyel, azt semmilyen hullamhosszon le nem
sugarozhatja. Tehat elébb-utébb elolvad.

A realitas reményében tehat csak olyan megoldasokat tételez-
hetiink fel, amelyek az elektromagneses spektrum egy (esetleg
néhany) jol definialt tartomanyaban biztositjak, hogy a szerke-
zetnek ne legyen - vagy jobban kozeledve a realitasokhoz -
kicsi legyen a reflexidja. Ebb6l azonnal kdvetkezik, hogy a
Lreplilégép” a felderitbeszkdzok egy meghatarozott cso-
portja szamara lehet ,lathatatlan”, azaz alig lathatd. Nyilvan-
valé az is, hogy ez esetben a repiil6gépet a légteret gyorsan
letapogatd nagy vagy relative nagy latoszogl radiolokatorok-
kal szemben kellene alcazni. A nagyon révid hullamhosszakon
(milliméter alatti radiojelekt6l a lathaté fényig) ,,dolgoz6”
felderit6eszkdzoknek a latdszdge és (hatotavolsaga) kicsiny,
ezért ezek a meglepetésszer(i tamadast idejében jelz6 rendszer-
nek nem béaziseszkdzei.

A lathatatlan repiil6gép létrehozasanak feladata kett6s: egy-
részt biztositani kellene, hogy a szerkezet reflexios tényezéje
drasztikusan csokkenjen. Ily moédon a meglevd lokatorok a
feltételezett replil6gépet csak eredeti hatétavolsaguk toredékeé-
nél tudjak észlelni. Masrészt biztositani kellene, hogy a reflektalt
jelen a replil6gép mozgasa kovetkeztében fellépd Doppler-
effektus (frekvenciavaltozas) minél nehezebben legyen kimutat-
hatd, értékét pedig lehet6leg pontatlanul lehessen meghata-
rozni. Ez a feladatcsoport igen régota definialt, igy tulajdon-
képpen a szakirodalom (pl. IEEE megfelel§ szaklapjai) a kap-
csolédd témakkal sokat foglalkoztak és foglalkoznak (dielekt-
romos rétegekkel bevont fémek reflexioja, mozg6 henger refle-
xi0ja sth.). A realizalhat6 megoldasokat a modern hadirepllés
hasznalja. Most azonban ,csodafegyvert” reklamoztak - a lat-
hatatlan (!) repilégépet. Csak ebbdl a szempontbdl tekintsiik at
roviden a lehet6ségeket.

a) A repul6gép alakja: Az aerodinamikailag kozel ekvivalens
megoldasoknak a méter-centiméter hullamhosszlGsagu radio-
jeleket reflektald tulajdonsagai killonboznek. igy lehet6ség van
arra, hogy a repil6gépet olyan alakdra tervezzilk, amelyiknek
a radiolokatorok képerny6in megjelen6 elektromagneses (hata-
sos) felllete kicsi. A varidciés lehetség azonban itt nem tal
nagy, s az optimalizalas nem képzelhet§ el egyforman jol a
repul6gép barmely irany( nézetére, hiszen repilnie is Kkell,
mert alapvetéen mégiscsak repiil6gép. Emellett a fegyvereit is
vinnie kell stb.

b) A repiilégép fémfeliiletének bevonata: Elvileg a repiilégép
feluletének nagy része bevonhatd az elektromagneses hullamo-
kat elnyelé anyaggal. Azonban biztosan nem vonhat6 be a
pilotafiilke (ki kell I1atni), a hajtomi beéml6nyilasa és az igen
meleg fuvocs6. A bevonat két ok miatt csdkkentheti a reflexiot,
el6szor is az anyag olyan, hogy elnyeli (azaz hévé alakitja)
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a felderités szempontjabdl érdekes hullamhossz-tartomanyba esd
radidjeleket. (Ett6l nem melegszik fel észlelhet6en még a be-
vonat sem.) Masodszor rétegezett bevonat rétegvastagsagat és a
rétegek dielektromos allanddit be lehet gy allitani, hogy a
reflexié valamelyest csokkenjen. Az alapvetd az el6szor emlitett
tulajdonsag, azaz a bevonatok megfelel6, elég széles frekvencia-
tartomanyban érvényesilé nagy veszteségi tényez6jének bizto-
sitasa, hiszen ajréteg hullamterjedési szempontbdl a frekvencia
véltozasaval az ,effektiv vastagsagat” - azaz a jel hulldm-
hosszara normalizalt vastagsagat valtoztatja. Ezért a rétegezés
csak kiegészit6) lehet, mivel keskeny savl megoldas. Mindezek
mellett igen draga az esetleges bevonat, ugyanakkor noveli a gép
tdmegét, megszabja a feliilet anyagmindségét és héterhelhetd-
ségét.

c) Erdemes még széba hozni az Ugynevezett aktiv védelmet.
Ez esetben a replil6gép elektronikaja a feliletére bees6é radio-
jelet az egész feliileten, vagy annak reflexiés szempontbdl meg-
hatarozott részein érzékeli és valamilyen modon zavarja a
kibocsatd radiolokator mikodését. Pl.: azonos amplitaddéju
de ellenfazisu jel sugarzasaval kioltja a reflektalt jelet. Esetleg
a reflektalt jelet nem oltja ki, de olyan zavaro jelet kever hozza,
amelyik az azonositast, vagy a mozgas jellemz6it (tavolsag,
sebesség) meghatarozasat nagyon megneheziti. Ez utébbit a
modern hadirepiilés kisebb-nagyobb mértékben hasznalja, de ez
nem is teszi a replil6gépet a hirek szerinti modon lathatatlanna.
Az els6 varians lathatatlanna tenné a gépet, de ahhoz az kellene,
hogy a repiil6gép egész burkolata, vagy annak szamottevd része
bonyolult elektronika legyen.

Milyen aron lenne lehetséges?

Tulajdonképpen az el6z6ek alapjan mar vilagos, hogy sz6
sem lehet lathatatlan, akar csak egy-két felderit§ eszkdzcsoport
(lokatorcsalad) szempontjabél extra jol alcazott géprél. Mivel
azonban lokatort altalaban, felderit6eszkdzt olcs6bban és gyor-
sabban lehet fejleszteni, mint ,lathatatlan” repulégépet, a gép
tulajdonsagainak megismerése utan rovid idével lathatova valik.
Ugy tiinik, hogy az erkélcsi elavulasa rendkiviil gyors lenne.
Ezen tilmenden a sokféle kovetelmény (repuléstechnika, fegy-
verzet, rendkiviili alcazast sth.) egyeztetése bizonyosan a repi-
lési és a fegyverzeti tulajdonsagok romlasaval jarna, hiszen az
elsédleges tervezési szempontok kozott legalabb eggyel tobb
tényez6t kell figyelembe venni.

A jelenlegi repulégépek is mar igen dragak. Az igy kidolgo-
zando, vagy - a hirek szerint - mar elkésziilt gép koltségei bizo-
nyosan jelentésen meghaladndk a jelenlegi gépekét. Ekkor
azonban mar azt kell mérlegelni, hogy a lathatd tarsai és/vagy/
a robotrepul6gépek nagyobb darabszam( bevetése, vagy a
csodareplild néhany példanyanak bevetése jar-e biztosabb ka-
tonai eredménnyel. A tényleges haditapasztalatok az egyszer(ibb,
olcséhb, tdmegesen bevethet6 és kdnnyebben, gyorsabban pétol-
hatd eszkdzok mellett szélnak. Ezen tilmenden a lathatatlan
csodarepiild rendszerbe allitasa nagyaranyu atfegyverzést igé-
nyelne az USA légierejénél.

Gondolni kell emellett arra is, hogy az alacsony tamadas a
repll6gépek foldi eszkdzokkel torténdé idébeni felderitését
nagyon megnehezitette, tehat legfeljebb az lehet realis cél, hogy
a repulégép alakja és nem tal koltséges, a repilési tulajdon-
sagokat lehetéleg nem befolyasolé ,.egyszer(” abszorpcios
bevonat a levegdhdl (vilaglrb6l) valo felderitést nehezitse meg.
Ekkor azonban mar az ismert és ma elfogadott harci repiilégép
fejlesztési elveknél tartunk, s nem az emlegetett csodafegyvernél.

Rovid dsszegezés

A katonai replil6gépek alcazasa az els§ vilaghaborl oOta
fontos része tervezésiiknek. A lehet6ségek altalaban ismertek
és sok (objektiv) fizikai torvényszer(iség korlatozza az alcazast.

Azonban az el6z6ekben felsorolt szempontok @sszessége



alapjan az a véleményem, hogy a felroppentett hirekben sze-
replé lathatatlan repiil6gép nincs rendszerbe allitva, nem is
érné meg. Természetesen bizonyos, hogy van néhany kisérleti
repulégép, amelyekkel a radarreflexiok csokkentésének lehetd-
ségeit vizsgaljak. Itt azonban tartsuk szem el6tt, hogy a kisérleti
rakétarepiil6gépek (pl. X-15) sikeres repiilései nem jelentették
azt, hogy barki is ezen géptipus rendszerbe allitasara gondolt
volna.

Erdemes elemezni az amerikai légierd fejlesztésérsl publikalt
adatokat. Az bizonyos, hogy a meglevé, nem lathatatlan repiil6-
gépeket a jov6ben Kiterjedten kivanjak hasznalni. Ezért a rend-

Furcsa Gabor Aron-emlékm(

1980. november 27-én volt Gabor Aron 166. sziiletésnapja.
Ennek a kereknek éppen nem mondhat6 évforduld alkalmabdl
Budan a rdla elnevezett utca el6terében, a Szilagyi Erzsébet
fasoron felavattak az 1848-as agyukészit6 honvéddérnagy emlék-
mivét. Az emlékmiivet Kiss Sdndor szobraszm(vész és Vadasz
Gyorgy épitész tervezte és készitette. A kész mivet szemlélve
viszont felmeril a kérdés, hogy mit jelképez és egyaltalan
mi koze van az egésznek a névadohoz?

Az obeliszk egy vasont6 kemencét (hamort) szimbolizal, a
tetején - feltehet6en - egy szétrobbant granat (pattantyu) har-
madnyi darabjaval. Tudomasunk szerint azonban a vonatkozé
irodalomban sehol nincs sz6 arrél, hogy Gabor Aronnak a
tarackokbol 16hetd granathoz valami koze lett volna.

Nézziik a Gabor Aronnal kapcsolatos tényeket.

1848 novemberében (it 6ssze Sepsiszentgyorgydn a székely-
féld megyegytilése, ahol 23-an hangzott el a hires igéret - hogy
,Lészen agyu!”.

Az els6 székely uteghez két 6 fontos vasagyut Filén ontottek,
a tobbi agyd mar mind bronzbol késziilt. Kézdivasarhelyen
val6szinlileg 64 db 3 és 6 fontos agylu késziilt, tovabbi négy db
3 fontos Sepsiszentgydrgyon, Kis Janos badogos mihelyében,
ezenkivill Szentkereszten is dntottek néhany agyut.

Ezek a lovegek mind agyuk voltak; vagy ahogy akkor néha
nevezték: sikalgyuk. Témor golyot és Kkartacsot tizeltek.
A haromfontos agyu goly6janak atméréje (kerekitve) 72 mm,
a hatfontosé 90 mm volt. A 3 fontos agyu cs6furatanak hossza
15,2; a 6 fontosé 15,8 kaliber volt.

Ureges és robbanoanyaggal t6ltott l6vedéket a tarackok és a
mozsarak I6ttek. El6bbit vetagyunak nevezték, mert l6vedékét
magas ivben ,vetette”. Ezek a robbandgolyén kivil a kartacs
egy formajat, az Gn. sdrétszelencét is tiizelték. Cséhosszuk joval
rovidebb volt az agyuénal.

A tarackok gréanatja (pattantydja) vastag falu, Ureges vas-
golyo volt, 16porral toltve. Falaban nyilas az id6zithetd gyujto
szamara, mely dreges fabol készalt, kivil papircsik, melyre
mérceszeriien a l6tavolsag volt ranyomtatva, a megfeleld helyen
levagtak vagy megflrtdk. Begyujtasat a nagy langgal ellobbané
kilovotoltet végezte, miért is kézzel helyezték be a kurta cs6be,
hogy el ne forduljon, mert a gyUjté megbizhatéan csak Ugy
gyulladt be, ha a cs6 szaja felé nézett.

Azt is meg kell jegyeznink, hogy az emlékmivon lathato
lireges vasgoly6 csakis hibas mikoddés esetén robbanhatott
volna a bemutatott mddon.

A mozsarak I6szere a bomba volt, mely el6bbitél csak abban
kilénbozott, hogy két kor alak( fllecs volt raforrasztva,
melyekbe ridra erdsitett lancot akasztottak, és Ugy emelték a
cs6be. A feldunai (késébbi VII.) hadtestnél az (tegek tarackjait
2 0nalld tarackos utegbe egyesitették.

szerbe allitashoz sziikséges sok lathatatlan gép megszilletéséhez,
Ugy tlinik, a gazdasagi feltételek sem lesznek meg.

Azonban - végszéként - érdemes azon is elgondolkozni,
hogy a lathatatlan replil6gép Otlete sem nem a védekezést,
sem nem a tamadasra valaszcsapast mérg fegyverek csaladjaba
tartozik. Ez az dtlet (hir, alhir) olyan fegyverrél szél, amelyik-
nek funkciéja az ,elharithatatlan” els6 csapas elképzelésekhez
kapcsoladik.

Dr. Ferencz Csaba
a miszaki tudomanyok kandidatusa
MTA Interkozmosz Tanacs

A lényeg azonban Ugy foglalhatd 6ssze, hogy Gabor Aron
egyetlen olyan léveget sem dntott, amelybdl (irgoly6t (granatot)
lehetett volna tiizelni, csak agyut. A lényeghez tartozik még
az is, hogy amikor a neves agyukészité 1849. julius 2-an Uzonnal
hési halalt halt, akkor egy 6 fontos toémor agyugolyd talalta el.

Erdélyben a hadmiiveletek alatt kevés tarack volt, a honvéd-
sereg ezeket is osztrak csapatokt6l zsakmanyolhatta, az ottani
gyartds mind agyd volt. A feldunai hadtest és Magyarorszag

A Gabor Aron emlékének szentelt ,,mlalkotas”’felsé részén azzal
afelrobbant lreges granatronccsal, mely aranyaiban rossz, lehe-
tetlen, hogy ilyenformaju lett volnaarobbanas utan, de kilonben
sincs kdze Gabor Aron tevékenységéhez
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mas tavoli részein harcold egységek tiizérsége sem kerilt Er-
délybe.

igy kézenfekvd az a megallapitas, hogy az emlékm(ivon sze-
replé tarack granatnak Gabor Aronhoz semmi koéze, de vas-

korabeli 16vegek jellemz6 adatai

Loveg
Granat  Loveg furat  Lovedék
Loveg fajta atmérg  furata hossza  tomege
mm mm kaliber-  kg-ban
ben
7 fontos tarack 145 149 55 75
10fontos tarack 164 171 6,2 10,6
10 fontos mozsar kb 162 168 34 10,6
30 fontos mozsar 236 241 2,9 31
60 fontos mozsar 297 303 2,7 62

anyagabdl béven futotta volna egy szerény 6 fontos agyucs6
kicsinyitett masara. Ennek rajza vagy felépitése nem valami
rejtélyes, mivel az 1830 koriili barmelyik osztrak 6 fontos csd
megfelel6, hiszen éppen ezeket masoltak 1848-ban a magyar
gyartas soran is.

Mindezek alapjan nagy biztonsaggal valdszin(sithetd, hogy
sajnos sem a tervez6 mivész, sem a tervet elbiral6 és jovahagyo
bizottsag nem ismerte Gabor Aron igazi munkassagat, s meg-
feleld haditechnika torténethez ért6 - szakért6vel nem kon-
zultalt. Ha méar Gabor Aron hési haléla utan 131 évvel emlék-
muvet kapott, megérdemelte volna, hogy az azt abrazolja,
amiért a szabadsagharc nagyhir(i agyugyartojat tiszteljik.

A miivészi szabadsag, ugyanis a dolgok egyik oldala. Ugyan-
akkor azonban val6sagos személy élettevékenysége emlékére ké-
szul6 malkotasban feltétlentl az életmdre kell utalni.

Séarhidai Gyula

urhajozas torténet

20 éve tortént

— 1961. aprilis 12. — az Grhaj6zas kezdete —

Két évtizeddel ezel6tt 1961 aprilis elején a Bajkonur kdzelében
fekvd szerel6csarnokbdl a vasuti szerelvény egy fekete-fehér
szinekre festett hordozorakétat vitt az indité komplexumra.
Kiils6leg ugyanigy nézett ki, mint a korabbi Szputnyik-trhajok
hordozorakétaja, de mindségileg Uj szakaszt jelentett. Az els6
(irhajos készilt fel a néhany km-re fekvd fahazban, hogy elindul-
jon a vilaglrbe. A fékonstruktér, Sz. P. Koroljov akadémikus,
nem aludt a start el6tti éjszakan, mérlegelt minden lehetdséget,
s val6sziniileg emlékezetébe idézte az altala tervezett hordozo-
rakéta fejlesztésének utjat.

Visszaemlékezve erre a jelentds technikai torténeti eseményre,
az (rhajozas kezdetére, cikkiinkben az els6 (irrepiilés rakéta-
technikai héatterét targyaljuk. Az események idején - a katonai
vonatkozasok miatt - a szovjet rakéta fejlesztésrdl, a Voszlok |
irhajé hordozodrakétajarol kevés sz6 esett. Az azéta eltelt 20 év
alatt e témaval kapcsolatosan részint a szovjet tudomanyos-m(-
szaki sajtéban, részint a Nemzetkdzi Asztronautikai Szovetség
(IAF) kongresszusain szamos anyag és adat keriilt nyilvanos-
sagra. Ezeket felhasznalva allitottuk dssze az (irkutatas e jelentés
eseményére emlékez6, a rakétatechnikai fejlesztéseket ismertetd
cikkinket.

1945-ben a Németorszagban zsakmanyolt V-2 rakétak ossze-
gy(jtésében Koroljov mar résztvett, s a tovabbiakban is a folyé-
kony hajtdéanyagu rakétak fejlesztésével foglalkozott. 1946-47-
ben szamos fékpadi vizsgalatot végeztek, majd 1947 okt6beré-
ben felbocsatottak az elsd folyékony hajtdanyagl nagyrakétat
a nemrégiben létesitett Kapusztyin Jar-i inditéhelyrdl.

A tapasztalatok alapjan hasonlé formaju, de valamivel na-
gyobb folyékony hajtéanyagu rakéta késziilt sorozatban a szov-
jet hadsereg részére, tiizérségi rakétafegyverként.

Az 1950-es évek elejére kidolgoztak a Pobjeda vagy T-I néven
ismert egy fokozatl ballisztikus rakétat, amely hengeres torzsi
volt, s mar levalaszthaté robbanofejjel volt ellatva. A 6-800 km
hatotavolsagl rakéta még folyékony oxigén-alkohol hajtéanyag
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Sandal Skean Saovood

1. abra: Az els6 szovjet ballisztikus\rakétak alaptipusai. Méretei-
ket a V-2 és Redstone Iéptékhelyesen mutatja



2. &bra: Start el6tt az Allami Bizottsag tilésén Kamanyin altabor-
nagy bejelenti, hogy J. A. Gagarin f6hadnagyot jel6lték az elsé
Grrepilésre

parral Gzemelt. Ebben az id6ben mar Kiprébaltak méas hajto-
anyag komponenseket is, legjobban koziiliik a salétromsav-kera-
szin keverék hajtéanyag par valt be. Az angol nyelv( szakiroda-
lom ezt az egyik els6 tipust SS -3; Syster jeloléssel tartja szamon.
Els6 izben 1957-es novemberi diszszemlén mutattak be a nyil-
vanossag el6tt. Révidesen egy kissé novelt méretii valtozatat is el-
készitették, amely 1200 km hatdtavolsagu volt, s SS-4; Sandal
jeloléssel ismeretes. Ezek a rakétak az 1960-as évek végéig rend-
szerben alltak, de 1962-t6l kezdve mint a kénny( Kozmosz-A
jelolést hordozorakéta els6 fokozatat alkalmaztak éket. Szamos
Kozmosz kutaté miihold s 12 db Interkozmosz m(ihold inditasa-
ban szerepeltek, valamint Vertikal geofizikai szondak, VSA;
V SV szondak hordozorakétajaként is felhasznalasra keriiltek.

Uj hajtémvek

Az 1950-es évek elején kezdték meg az Uj, négy tlizeloterd
IW-106 és RD-107 rakétahajtomiivek fejlesztését. Ezek mar
folyékony-oxigén-keraszin hajtéanyagparral m(kodtek s rajuk
épitve dolgoztak ki 1955-57 kdzott az elsd szovjet interkontinen-
talis ballisztikus rakétat.

Lényegében az akkori nehéz, nagy térfogat( hidrogén tolte-
tek hordozésara, - amelyek legalabb 5-7 t tomeget képviseltek
olyan nagymeéretli hordozoérakéta kellett, amelynek hatétavol-
saga legalabb 8000 10000 km. Ezt a problémat olyan két foko-
zatl rakétaval oldottdk meg, amelynek valamennyi hajtomvét

3. abra: A start reggelén Gagarint bedltoztetik az (rruhdba

4. abra: A liftbeszallas e/60Koroljovfékonstruktdr elblcstzik az
(irhajostol, hatul Moszkalenko fémarsall, az Allami Bizottsag
akkori elndke all

5. abra: J. A. Gagarin leszallas utan a kozelifalubol telefonon
jelenti Moszkvaba sikeres visszatérését

6. dbra: A Vosztok hondozérakéta hatu/nézetben, jé! latszanak
az RD-107 és az RD-108 rakétahajtom(vek favobsovei
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7. dbra: A Vosztok hordozorakéta szallito-emeld keretén, afran-
ciaorszagi bemutatas alkalmaval

egyszerre, startkor niég a foldon lehet beinditani. A 28 m magas
rakéta az els6 fokozatnal 10,2 m fesztava volt, a 4 db 3 m atmé-
réjd 19 ni magas, kip alakd boosterek egy max. 2,95 m atmér6ji
hengeres-kipos masodik fokozatot fogtak kdzre. Az els6 1épcsd
négy egysége 120 s mulva kiégett és levallt, a masodik fokozat
Osszesen 295-300 s-ot égett. Ezzel 7,5-7,6 km/s sebességet értek
el, amely elegendd volt a 10 000 km hat6tavolsag eléréséhez.

Az angol irodalom SS 6: Sapvoodijeldlése terjedt el, de isme-
retes R-7; T-4 jel6léssel is. Viszonylag nagy megbizhatésaga és
nagy teljesitménye miatt lett az els6 m(holdak hordozorakétaja.
Két fokozatl Kivitelben, a robband6fej helyén egy kapos orrkip-
pal kiegészitve ez a rakéta volt 1957-58-ban a Szputnyikl ;
2., 3 hordozoérakétaja.

1959-re egy kisméreti harmadik fokozattal egészitették Kki,
amely lehetévé tette a masodik kozmikus sebesség elérését és
gy a Luna-1...-3 Holdszondak inditasat. Ez a rakétalépcsé lett

a Vosztok (rhajoval egybeépitett harmadik fokozata, amelyet
ezutan 6t Szputnyik (irhajo inditasa soran kiprobaltak.

Vosztok (rhajok

A végleges Vosztok hordozorakéta 38 m magas, a stabilizalé
felileteknél 10,3 m fesztav( lett Gres, tdmege 28 t, start tdmege
295-300 t kozott volt, amelyb6l a hajtéanyag 265-270 t-t tett
ki. Az els6 Iépcsd négy egységében egy-egy RD-107 hajtémdi volt,
ezek egyenként 1000,6 kN tol6er6t szolgaltak, 130 s égésid6
folyaman. A masodik fokozat a hordozérakéta kozépsé blokk-
janak RD-J08 hajtom(ve 941,8 kN tolder6t szolgaltatott égés-
ideje 295 s volt. A 3,8 m magas, 2,58 m atméréji 107,9 kN tolo-
erejli harmadik fokozat 105 s-ig Gizemelt. A levalasztott hasznos
teher, az (irhajo kiégett harmadik fokozattal egyitt 6170 kg,
a Vosztok-1 (irhajo pedig 4725 kg tdmeg( volt.

Az els6 szovjet interkontinentalis ballisztikus rakétaval egy-
idejlileg fejlesztett kozéphatdtavolsagu rakétat, amelyet SS-5,
Skean jellel ismernek, az 1960-as években rendszeresitették
s hosszU szolgalat utan 1970-es évek végén vontak ki a rendszer-
bél. Egy ideje a konny( Kozmosz és Interkozmosz m(holdak
C-I jelii hordozdrakététajanak els6 fokozataként hasznaljak.
A négytlzel6terl hajtomiivének hasonl6 az elrendezése az RD-
107, RD 108 tipusokhoz csak az oxidaléanyagként a nehezen
tarolhaté folyékony oxigén helyett salétromsavat alkalmaztak.
Egyik legels6 szovjet rakétatipus volt, amelynek nem voltak
aerodinamikai kormanyfeliletei.

1961. aprilis 12-én helyi id6 szerint délel6tt, egy egész napos
visszaszamolas utan a fekete-fehér hordozdrakéta els6é két Iép-
cs6je begyujtott, s kdzel 50 rn-es narancssarga langoszlop tetején
egyre gyorsulva eltlint a kék égbolton. Az elsé ember - Jurij
Gagarin - elindult a vilaglrbe. Az els6 (rutazas egy fordulat
volt, minddssze 108 percig tartott. Napjainkban alig két évtized
multan utoédai Popov és Rjumin 1980-ban mar 185 napot tol-
tottek a vilag(rben.

-/'-a

haditechnikai hiradd

Lokator elleni rakéta

Az amerikai légihaderd hosszabb ideje
folytatja az Advenced Wild Wasel-Studien
nev(i programot, amely lokatorok ellen
bevethet6, Gjabb tipust repil6gép fedél-
zeti rakétak fejlesztését végzi. A Texas
Instrumentes cég altal kifejlesztett HARM
rakéta (#igh Speed /Inti Radiation Missile)
képiinkon egy F-15A vadaszgép konzoljan
lathatd (bal szélen). A rakéta részletes
adatait nem tették kdzzé.

(Flugrevue)
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Seahank els6 példanyai

Az amerikai haditengerészet a LAMPS
HI program keretében Uj helikoptert rend-
szeresit hadihajéinak fedélzetén a tenger-
alattjarék elleni harcra. A valasztas a
Sikorsky cég SH 60B Seahawk tipusara
esett, mivel csak maédositott valtozata a
szarazfoldi er6k részére gyartott S-60A
Blackhawk tipusnak. Képiink az 6t proto-
tipus egyikét abrazolja. F6 eltérés a beé-
pitett szonar, lokator mdszerekben és a
farokfutd kialakitdésdban van. A haditen-
gerészet 200 db-ot rendelt a romboldk és
fregattok szamara.

(Defence Attache)

Kakéta-gyorsnaszad

A Malaysiai haditengerészet rendelésére
a svéd hajogyarak 4 db Spica M osztalyu
gyorsnaszadot épitettek, amelyeket francia
fegyverzettel szereltek fel. A f6 fegyverze-
tet 4 db M M -38 Exocet rakétaindito és egy
57 nirn-es kaliber(i Bofors gépagyu képezi.
A gépagyuatorony két oldalan parti célok
ellen alkalmazhatd rakétaindit6 sinek van-
nak.

(Defence Attache)



Moédositott Milan-indité

A francia-NSZK épitési Milan pancél-
toré rakétarendszer Ujabb részegységgel
bévilt. A meglévé optikai indit6-iranyzo-
rendszert egy felkapcsolhatd, infravords
tartomanyban mdkddd, kiegészité egység-
gel lattdk el amely képét atkapcsolassal
a meglévd rendszerbe adja. igy az indito-
egység éjszakai és rossz latasi viszonyok
kozotti alkalmazhatésaga jelent6sen bd-
vilt.

(Wehrtechnik)

LJ pancélgépkocsi

A brit hader6k régota alkalmazott felde-
rité pancélkocsija a Ferret, mar meglehetd-
sen eldregedett. Poétlasara Panga néven
fejlesztettek ki egy 0j jarm(ivet a meglevd
Fox tipus fédarabjaibdl. Itt a két személyt
befogad6 gépagyu tornyot egy Kisebb, egy
személyt rejté csak 12,7 mm-es géppuska-
val ellatott valtozatra cserélték ki. Az Uj
jarmivet Malaysiaban prébaltak ki, harci
tomege 5828 kg, s Jaguar XK tipusd mo-
torjaval felilmulta a korabbi Fox teljesit-
ményeit. Képeink a tereppréban abrazol-
jak a kisérleti példanyt.

(Defence Attache)

Hornet el6széria

Az amerikai haditengerészet és tenge-
részgyalogsag részére épilé F-18A Hornet
vadaszbombazobol eddig mar 10 db ké-
sziilt el, kozte 2 db TF-18A jell kétiiléses
valtozat is. A McDonnell/Douglas és
Northrop cégek altal kozosen épitett
gépbdl eddig 1366 db példanyt rendeltek
az amerikai, és 137 db-ot CF-I18A jellel
a kanadai hader6k részére. Tovabbi rende-
lések varhatok, mivel A-18A jellel egy va-
daszbombéazé készil a Corsair-1l, ill.
RF-18A jellel egy felderitégép az A 5 és
RF-4B gépek levaltasara. 1981-ben a 10
db meglévé példany befejezi a kisérleti
programot és 1982-ben megindul a soro-
zatgyartas. Az els6 egységek 1982 végén
kapjak meg végleges kialakitasi gépeiket.
Képeinken a 3. szamu, F-18A valtozat és a
2. szamu TF-18A Kétlléses valtozat Iat-
hato.

(Flugwelt)

Tornado ADV valtozata

A brit légier6k régi Lightning és FAM
Phantom-11 honi véddvadaszgépeinek le-
valtasara egy U0j tipus valt szikségessé.
Anyagi okok miatt a mar elfogadott Tor-
nado vadaszbombazobdl alakitottak ki
egy modositott ADV(Air Defence Fariant)
véd@vadasz valtozatot, amelyb6l 165 db-ot
rendeltek meg. A valtoztatasok az orrész
meghosszabbitasat és vezérsik modositasat
érintik a nagyobb Ferranti lokator és az
elektronikus berendezések beépitése miatt.
A gép 4 db 0j Skyflash és 2 db Sidewinder
leveg6-levegd rakétaval, valamint egy 27
mm-es Mauser gépagyuval van felszerelve.
Hatétavolsagat két pottartaly noveli. Ké-
pink az A.D.2 jell prototipust &brazolja.

(Flugrewue)

KC-10 légi tartalygép

Az amerikai légihaderé 1980 nyaran at-
vette az els6 példanyt a KC-10 Extender
tipust légi tartalyrepiil6gépbdl. A régi
KC-135 tipust gépek pétlasara és a szal-
litd légier6 kapacitasanak novelésére a
DC-10-30CF utasszallitogéphdl fejlesz-
tettek ki egy katonai valtozatot. A gép
maximalis felszall6 témege 267,6 t; ebbdl
161,5 t a tlizel6anyag, s ebbdl 90 t-t lehet
attolteni. Csak teherszallitoként alkalmaz-
va 76,9 t a terhelhet6sége, s ezzel hatota-
volsaga 7000 km Méretei a tdlt6beren-
dezést6l eltekintve megegyeznek a polgéari
alaptipussal. Harom hajtémive General
Electric CF6-50C2 tipust kétdramu gaz-
turbina.

(Air et Cosmos)

NSZK harckocsi prototipus

Az NSZK beli MaK és Thyssen-Hen-
schel cég a Marder lévészpancélos alvazan
VT S-I jelzéssel egy 0j kialakitast harc-
kocsi prototipusat épitette meg. Ennél to-
rony nélkil, csak a 105 mm-es harckocsi-
agyu van forgathatéan felszerelve, amely-
nek toltése alulrél torténne. A koncepcio
a régen szerepld, un. toronynélkili, kilsé
fegyverrendszeres elrendezés megvalGsitasa.
A jarmivet mar 1978 nyaran kiprobaltak,
de adatait és eredményeit nem tették kozzé.
Képeink a Kkisérleti jarm{ oldalnézetét,
alacsony sziluettjét és futomdprobajat ab-
razoljak.

(Defence Attache)
Bl



haditechnikai torténet

Zemplen Gyozd idomer0s szamitasi modszere

Zemplén Gy6z6 a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez6
tagja 1879. oktdber 17-én Nagykanizsan szilletett, és az els6
vilaghaboraban tlizér hadnagyként 1916. junius 29-én az olasz
harctéren halt meg.

Nevéhez fliz6dik egy érdekes eljaras, az ellenséges utegnek az
agyuddrrenés idépontjabdl térténd meghatarozasa. E mddszer
elényeit én is tapasztaltam, amikor 1916-ban a kdzods hadsereg
tartalékos hadnagyként Déltirolban a Pasubi6é fronton teljesi-
tettem szolgalatot, érdemesnek tartom ezt feleleveniteni.

Zemplén modszere szerint az arcvonal harom helyére kijel6l-
tek egy-egy megfigyel6 altisztet és mindharmukat ellattak pon-
tosan jaro és pontosan azonos id6t jelz6 oraval. Kotelességik
volt a dérrenés id6pontjat azonnal a parancsnoksagukkal tele-
fonon kozolni. Az A, B és C megfigyel6 kozolte a ti, /2 és /3 id6t.
Végilis ezekbdl az idékilonbségekbdl allapitottak meg az agyu
helyét.

Az 1 abran képzeljik el, hogy a rajz sikja teljesen azonos a
katonai térkép sikjaval és a K ellenséges agyu X tavolsagra van
az A megfigyel6t6l, B megfigyel6tdl pedig Y tavolsagra és a har-
madik C-t6l Z tavolsagra. A katonai térkép minden egyes pont-
janak pontosan meghatarozhaté magaslati pont felel meg. Az 1
abran a térkép sikjabol figgblegesen kiemelked6 A, B és Cmagas-
sagi pontokat egy-egy korrel jeldltik, ahol a kor sugara a meg-
felel6 magassagot jelenti, és pedig rendre Ar, Br és Cr.

Ha most a térkép sikjaban levé x, y, z befogok koril a derék-
sz0gl haromszogeket a térbe visszaforgatjuk, hogy a masik be-
fogojuk legyen meréleges a sikra, akkor a 333 m/s sebességgel
halad6 dorrenés hangja a térben az atfogdknak megfelel utakat
teszi meg, vagyis

KAr=)/333 ti-A
KBr =/333(t3-t,)-B
KCr~333ar-by-C

tavolsagokat.

A 2. abra szerint KA = t\, AC = h yés CB =/3 t\, tehat ha
elméletileg pontosan tdértént a ddrrenés idejének bejelentése
(h~h)-(122 t\) kilénbségnek egyenlének kell lenni t3-t\ (t2-t\)—
= [3-/1-/2+ 1 = 3-/2 id6kiilonbséggel.

Ha /3ii-f2-/1 /3T2akkor az id6jelz6 megfigyel6k személyi
hibat is kovettek el. Az ilyen természetl hibak azonban a figyel6k
haromszdgének nagysagaval csokkenthet6k.

Az alcazott agyuk helyét természetesen igyekeztek repiil6gé-
pekkel is felderiteni, ez azonban legtébbszor légi harcra vezetett
és sokszor a gépek sériilésével jart anélkil, hogy eredményt tud-
tak volna elérni.

]1Dr. Szbéke Béla\

amiszaki tudomanyok
kandidatusa

2. abra: Mivel (3 -ti) a leghosszabb id6kildnbség, ebbdl kivonva a
C pont bejelentésébdl szarmazd fe-ti) id6kilonbséget t3-ti (-
—t) = t3—D2

Ha tj-t1 t2+ ti*=t3 t2 akkor személyi hibat is kdvettek elameg-
jigyel6k.
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1 abra: A K-valjelzett ellenséges iteg y tavolsagra van a B leg-
tavolabbi megfigyel6tél, x tavolsagra a legkdzelebbi A-téi és z ta-
volsagra a C-tdl.

A térképsik legyen azonos a rajzlap sikjaval, vagyis az A, B, C
betlik mindjart a térképb6l merdlegesen kiemelkedd magassagi
pontokat jelzik. Ha x, y és z befogok koril Ggyforditjuk a derék-
sz0gl haromszdgeket, hogy azok masik befogdja a térkép sikjara
mer6legesen alljon, vagy A Ar= A, BBr= B, C Cr=C magassagot
jelentse, akkor a leveg6ben 333 m/s sebességgel érkezé hangdorre-
nés az atfogoknak megfelel utat kénytelen megtenni.

Tehat A megfigyel6 jelentkezik t id6pontban

B megfigyeld jelentkezik™ 333(t3-t]) B id6pontban
C megfigyelGjelentkezik”333(t2-ti)-C idépontban



Golyak a Demokratikus Hadseregben

A Fieseler gyar Fi-156 Storch tipust futar, 6sszekdtd és meg-
figyeld repiilégépe a masodik vilaghaboru éveiben kitling repil6-
tulajdonsagokkal rendelkezett A 177 kW-os Argus motorjaval
és kilonleges szarny kialakitasaval képes volt 50-80 m-es flives
térségrél fel és leszallni. Az 1942-1944-es id6szakban legalabb
36 db gép keriilt a magyar légier6 tulajdonaba R-101-t6l 136-ig
tartd szamozassal. Ebben megfigyel6, futar és sebesiltszallité

valtozatok voltak. 1945 utan az orszagban talalhaté roncs gépek-

kdnyvszemle

Harckocsik és pancélozott jarmdvek tipuskdnyve

Zrinyi Katonai Kiado, Budapest, 1980

A Zrinyi Katonai Kiadé gondozasaban
megjelent konyvek soraban a haditechni-
kai kiadvanyok kiemelt helyet foglalnak el.
A kildnféle jellegli munkak - szakmonog-
rafiak, évkonyvek, technikatorténeti kdny-
vek, stb. - kozott Ujabb kezdeményezésként
a legjellegzetesebb fegyvereket, fegyver-
rendszereket, haditechnikai eszkdzoket be-
mutaté un. tipuskényvek is megtalalhatok.

1974-ben jelentettik meg a Katonai re-
pllégépek tipuskdnyve ciml munkat és az
1980. évi Mlszaki Kdnyvnapok alkalma-
val atadtuk az olvasoknak a sorozat maso-
dik tagjat a Harckocsik és pancélozott
jarmivek tipuskonyve ciml munkat.

A szerz6k - Podr Istvan, Dobd Géza,
Dr. Farkas Rdébert, Korbuly Pal, Sarkadi
Jozsef, Sarhidai Gyula és Varadi Gyorgy -
a kdnyv megirasanal, dsszeallitasanal a ko-
vetkez6 vezérfonalat kovették.

A péancélosoknak kozottik elsésorban
a harckocsiknak - a harcmezékon vald
megjelenése a hadmivészet fejlédésének Uj
lendiiletet adott. Lehetvé tette, ponto-
sabban szélva megkdvetelte a haditevé-
kenységek Uj formdainak és mddjainak ki-
dolgozasat. Ezen allitas igazolasara alljon
két hadtorténeti példa.

Els6 vilaghabor( ... 1917 november vége
... cambraicsata.

A nyugati hadszintér nagy mélységben
kiépitett, megerdsitett allasain a gyalogsag
rohamai véresen dsszeomlottak. A haboru
az éallasharcok sorozataba merevedett. Uj

harceszk6zdkre és 0j harcmddra volt szik-
ség. Az Uj harceszkdz a ,,tank”, az (j harc-
mod kiprobalasara pedig a cambrai-i csa-
tdban kerilt sor.

Az angolok a német allasok attorésére
hat gyaloghadosztalybél harom lovas-
dandérbdl és harom harckocsidandarbél
(378 harckocsi) allé csoportot hoztak létre.
A tamadas id6pontja 1917. november 20.
6 ora 10 perc... Az attorés kierdszakolasa
érdekében els6 izben vetettek be tdmegesen
harckocsikat. Déli 12 6rara 7-8 kilométer
mélységben attorték a németek allasat, de
hadmiveleti siker nem sziiletett...

Masodik vilaghabord ... 1943. jalius ...
kurszki csata...

A Nagy Honvéd6 Haborl és a masodik
vilaghabort egyik legddnt6bb eseménye,
csatja. Otven napon at folytak az elkese-
redett zarcok Kurszktdl délre és északra.
A csataban négy millio katona, 70 000 16-
veg és aknavetd, 13000 harckocsi és ro-
haml6veg és mintegy 12 000 repil6gép vett
részt. A szovjet csapatok gyézelme nyo-
man a németek vesztesége félmillié ember,
1500 harckocsi és hatszaz léveg volt.
A kurszki pancélos csataban kudarcbha
fulladt a németeknek a hadaszati kezdemé-
nyezés visszaszerzésére iranyuld utolso
kisérletei. A német hadvezetés a katasztrofa
szélére Kkerdlt..  1917-ben Cambrainal
378 harckocsi és 25 év mulva, 1943-ban
Kurszknal 13000 harckocsi és pancélozott
jarm{ szerepelt.

A szerz6k konyvilkben a harckocsik és
a pancélozott harcjarmivek fejlédéstorté-

b6l 3 db-ot Gjjaépitettek és 1947 koriul rendszerbe allitottak,
Golya néven. Képeink az 1948 nyaran Verpelét-nél tartott gya-
korlaton mutatnak két gépet. Korabban ugyanis csak a G-008
jell volt ismert. A riporter a korabeli flizetben harom gépet jegy-
zett fel. Kés6bb, 1954 koril egy gépet atadtak az MRSZ-nek
vontatogépként. Ez 1956 utan valahol lebontasra kerilt, sajna-
latosan egyet sem &riztek meg.

S. Gy

netét, a hadmdlvészetre kifejtett hatasat
dolgoztak fel, majd orszagonként, id6-
rendben és kategorianként, fényképekkel,
metszetrajzokkal és technikai teljesitmény-
adatok felsoroldsaval ismertetik a kilon-
b6z6 harckocsi és pancélozott harcjarm(-
tipusokat. A legrégibb id6kre val6 vissza-
tekintés utan a szerz6k az els6 és méasodik
vilaghaboriban és a kozottik eltelt id6-
szakban, majd a masodik vilaghaborat
kovetd években végbement fejlédést, s az
ebben az id6ben vivott helyi haboruk (In-
dokina, Kozel-Kelet, sth.) tapasztalatait
figyelembe véve felvazoljak a jelenlegi
helyzetet és a fejlesztés varhat6 iranyait.
Orszagonkeénti és id6sorrendben bemutat-
jak azokat a legjellegzetesebb pancélos
jarmitipusokat, amelyek az adott korban
valéban elGrelépést, Ujszer( technikai
megoldast jelentettek. A konyv terjedel-
mének korlatai nem teszik lehet6vé, hogy
a vilagon tébb ezres nagysagrendben gyar-
tott valamennyi harcjarmvel ismertessék,
ezért a valogatas mintegy 250 jarmdre ter-
jed ki. A szovjet harckocsigyartas a konyv-
ben kiemelt helyet foglal el.

A konyv, az els6 magyar nyelven meg-
jelent, harckocsikat és pancélozott jar-
miiveket ismertetd tipuskdnyv.

A fegyveres erék tisztjeinek a katonai
féiskolak és akadémia tanarainak, vala-
mint hallgatoinak, de ugyanigy a hadi-
technika-torténet irant érdekl6d6 polgari
olvasoknak ajanljuk.

Szab6 Sandor
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nemzetkodzi folyodiratszemle

A lézerfegyver

A lézerfegyver kutatasaval Kiterjedten foglalkoznak. A leg-
igéretesebbek a dinamikus gaz, elektrodinamikus és kémiai
lézerkisérletek. Tovabbra is nehézséget okoz a Iézersugar pontos
célra irdnyitasa, az atmoszféra sugarzasgyengité hatasa, a cél-
felilet megolvasztasakor keletkezd fémg6zok energiaelnyelése
és a tapenergia szolgaltatdsa. A nehézségek miatt varhatéan az
elsé berendezések a haditengerészetnél (anyahajok), a légvéde-
lemben (kiemelkedé fontossagu objektumok védelme), repiil6-
képeken és helikoptereken fognak megjelenni.

Wojskowy Przeglad Techniczny
1980. 07. szam

Atlantic Mk | tengeri jar6rgép modositasa

Megkezdték a francia Dassault-Bregutt Atlantic Mk | ten-
gerijar6r-repll6gép tovabbfejlesztését. A replil6gépei szamos Uj
érzékeldvel szerelik fel. Infravordés, magnesesanomalia-érzékel6t
helyeznek el a gépen, és az adatok feldolgozasat elektronikus
szamitogép végzi. A repilégép Uj, nagy teljesitményii antenna-
rendszert és integralt fegyverrendszert is kap.

Aviation Week and Space Technology
1980. oktdber 20.

Az amerikai légierd nagyenergiaju lézer fegyvere

Az amerikai légierd el6szor a farnborough-i repuléstechnikai
kiallitdson szamolt be nagy energiaju lézerfegyver fejlesztésérol.
A fegyver A~I1l néven szerepel. Bombazéra, vagy F-104 vadasz-
repulégépre szerelhetd. 400-500 kW teljesitményd, gazdinamikus
széndioxidlézer.

Air et Cosmos
1980.827. szam

A HARM lokatorok elleni rakéta gyartasa

Az amerikai haditengerészet altal kifejlesztett lokator elleni
HARM-rakétdk gyartdsa a kozeljévében indul. A haditen-
gerészet 1984-re 400 db-ot, 1985-re 2000 db-ot kivan beszerezni.
A rakétakat az A7-E, A/F-18 haditengerészeti repiil6gépekre,
valamint a légier6 F 4G tipust gépeire fogjak szerelni. Alkal-
mazhaté lesz az F-15, F 8. F-11IC, B-52 és Tornado tipusu
repulégépekre is.

Air et Cosmos
1980. 825. szam

Az amerikai repul6gépipar elkezdi a fém szerkezeti anyagok
helyettesitését

Az amerikai repul6gépipar a tizel6anyag-felhasznalas csok-
kentésére kilonleges anyagokkal akarja az aluminium szerke-
zetek egy részét helyettesiteni, és igy tomegcsokkentést elérni.
Grafitszallal erésitett epoxigyantat alkalmazva a Boeing-757 és
767 gépeken, mintegy 650 kg témegmegtakaritds érhetd el.
A Douglas AVBB tamogatd vadaszgép szerkezetében 26,3%
grafit-epoxi anyagot alkalmazva, jelentds - 14%-os - tomeg-
megtakaritas mutatkozik.

Aviation Week and Space Technology
1980. szeptember 15.
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Megujithato6 energiaforras az MX interkontinentalis ballisztikus
rakétarendszerhez

Az Egyesiilt Allamok légiereje olyan megujithaté energia-
forrast fejleszt az M X interkontinentalis ballasztikus rakétakhoz,
amely napenergiaval termelt elektromos energiaval tolthetd fel.
Napfénnyel (izemel6 elemeket, napfény- és hdgydjt6lapokat
helyeznek el a vizszintes tarold felett, és ezekkel termelik a
potlashoz elegendd elektromos energiat.

Aviation Week and Space Technology
1980. nov. 17.

Vizfelszini hajok hajtérendszereinek helyzete és perspektivai

A hadihajok hajtdmUveivel szemben tamasztott kovetelmé-
nyek: a nagy teljesitmény, a kis tdmeg és térfogat, a nagy
sebesség elérése, a j6 man6verez6képesség, lizembiztonsdg min-
den kériilmény kozott, gazdasagossadg, magas fokl automatizal-
hat6sag, egyszerli kezelés és karbantartas, a személyzet és a
kornyezet kisfokit terhelése. A hajokba beépitett teljesitmények
évrdl évre nének. Ajol bevalt g6zturbinas hajtast annak ellenére,
hogy hatasfoka, bonyolultsdga, nagy személyzetigénye, nehéz
automatizalhatésaga nem a legkedvez6bb, széles korlien alkal-
mazzdk. A gbznyomas, a hémérséklet novelésével és egyéb
konstruktiv megoldasokkal igyekeznek gazdasagossagat fokozni.
A gazturbinas hajtas - amely kezd elterjedni - teljesen automa-
tizalt. Tébb gazturbina egydittes, vagy valtott alkalmazasaval a
gazdasagosabb (zem a célnak megfeleléen mindig kivalaszt-
hatd. A dizelmotorok (izeme a leggazdasagosabb és automati-
zalasuk is kedvezd. Széleskori elterjedésiiket a kb. 6000 kW-o0s
maximalis teljesitmény korlatozza.

Militartechnik
1980. 05. sz.

Az URAL-375 dizelmotorral

1973-ban kifejlesztették az VRAL-375 tehergépkocsi dizel-
motoros valtozatat. Az azota elvégzett kedvez6 menetprobak
alapjan megkezd6dott a sorozatgyartds az alabbi tipusokbdl:
URAL-4320 nyitott rakfelilet tehergépkocsi csérlével, az
URAL-4420 nyergesvontato és az URAL 44201 nyergesvontatd
kilonleges rakomanyhoz. Az (j jarmivek (izemanyag-fogyasz-
tasa 22-36%-kal javult, sebességilk 26-27%-kal n6t, a jarmlvek
teherbirasa 500 kg-al emelkedett, a szerkezeti tdmeg minddssze
250 kg-al lett tobb. A féjavitasig megtehetd tavolsag 175 000 km.
A motoron kivil a jarm({ivon szdmos mas modositas is tortént.
Emlitésre mélté az 0j villamos halézat, a fékrendszer allapotat
elz6 rendszer, csatlakozas kiils6 inditd telephez, stb.
Militartechnik
1980. 05. szam

Az amerikai GEODSS mihold detektal6 rendszer elsd vizs-
galatai

Az amerikai légier6 megkezdte a GEODSS miholdfelderit6-
rendszer-bevizsgalast. A GEODSS az amerikai hadsereg alap-
vetd (irfelderit6 rendszere lesz. A rendszer 6t allomasbél fog
allni. Ezekbdl harom allando telepitési, egyikiik White Sands-
ban (USA) masikuk a Hawai-szigeteken, a harmadik pedig
Taegu-ban (Dél-Korea) telepiil, két allomas mobil lesz. A rend-
szer alapeleme egy nagyon nagy felbontasi optikai teleszkop.

Air et Cosmos
1980. 829. sz.



A NATO és a francia hadsereg Uj huzagolt tiizérsége

A NATO tabori tiizérsége Uj l6vegeket kapott. A legnagyobb
teljesitmény( az NSZK 155 mm-es FH-155-1 huzagolt csovii
tarackja, melynek l6tavolsdga 24 km, illetve pdthajtott gra-
natokkal 30 km. A hatdtavolsag-ndvelés 6, ill. 12 km. T{izgyor-
sasaga nagy, 32 mp alatt 6 l6vés. Onmiikodd tolt6berendezéssel
rendelkezik, gyors allasvaltoztatasra képes. A léveg villamos és
elektronikus alkatelemekkel is rendelkezik. A tarack beépitett
motorja révén 6nmozg6. Hatasat a kifejlesztett Uj 16szerfajtak is
fokozzak. Az USA M198 jelii 155 mm-es l6vege hasonlit az
FH-155-1-hez de technikailag nem annyira fejlett. Konny(ifém
lovegtalppal rendelkezik. A l6veghez szélesskalaju 0j l6szerfaj-
takat fejlesztettek ki, melyek legjelent6sebbje az Oniranyitasu
Copperhead granat. A franciak is kifejlesztettek az FH-155-1-hez
hasonlé 155 mm-es tarackot, melynek sorozatgyartasa 1983-ban
indul. Militartechnik

1980. 05. szdm

Az Egyesiilt Allamok tengeri erejének ,,Harpoon” tengeri célok
elleni rakétgja

A rakéta feladata kis hajok pl. gyorsnaszadok, rombolék el-
pusztitdsa maximalisan 80 km tavolsagig. Az eredetileg levegd-
fold rakétanak hajo-hajé valtozatat is kifejlesztették és lehetévé
tették tengeralattjar6 torpeddcsovébdl torténd inditasat is.
A Harpoon hangsebesség alatti rakéta, aktiv célkeres6 berende-
zéssel, repeszrombolé robbandfejjel, gazturbinas menethajto-
m(vel rendelkezik. Az inditashoz a hajé-hajoé valtozatnal segéd-
rakétakat alkalmaznak. Kb. 4 m hosszu, tdmege 520 kg. A start
utan kinyil6 szarnyak fesztavolsaga 91 cm. Az inditéberendezés
szamitogéppel, adatatalakitdval és lizemképességvizsgald elekt-
ronikaval van ellatva. A rakétaba épitett szamitdgép és memo-
ria segitségével a rakéta szamos paramétere valtoztathat6é az in-
duléskor és menet kdzben. A kozelités végfazisaban kilonféle
mandvereket végezhet és a cél elhibazasa esetén miikodésbe Iép
a kozelségi gyujtdja.

Militartechnik
1980. 05. sz.

A NATO és a francia hadsereg csatareplil6gépeinek és csata-
helikoptereinek fegyverzete

A NATO és Franciaorszag modern csatarepiil§i és helikop-
terei tobbféle felszerelési valtozattal szerelhet6k fel. A leveg6-
levegl rakétak rovid, kozepes és hosszl tdvl valtozatban létez-
nek, passziv, aktiv, félaktiv vagy kombinalt iranyit6 rendszeriek.
A leveg6-fold iranyitott rakétak kozil alkalmazva vannak altala-
nos felhasznalasuak, lokator ellen alkalmazottak, hajo elleniek,
pancélelharitasra alkalmasak. Az iranyitatlan rakétakat is széles-
korien alkalmazzak. A rakétak 0j kategoriaja a szarnyas, robot-
repll6gépek (Cruise Missile). A repil6er6k bombai is széles-
skalajuak. Megjelentek a kis magassagbol dobhato fékezett
bombak, az iranyitott bombak és az Un. kazettas bombak. To-
vabbi fegyverek a torpeddk, aknak és vizibombak. 20-30 mm-es
csoves fegyverzettel szinte kivétel nélklil minden csatarepilé és
helikopter rendelkezik. Az fegyverekhez (j nagyhatasu I6szer-
fajtakat is kidolgoztak.

Militartechnik
1980. 05. szdm

A francia védelmi erék 1981. évi koltségvetése

A francia védelmi erék 1981. évi koltségvetésében a szarazfoldi
er6k 30,1%-kal, a haditengerészet 30,4%-kal, a rend6rség
15,7%-kal, a légierd 14,8%-kal kap nagyobb keretet mint 1980-
ban. A Iégier6 jelent6sebb beszerzései: 22 db Mirage-2000, 21 db
Mirage F-1-es vadaszrepil6gép és 5 db 0j Transallszallité repul6-
gép. Air et Cosmos

1980. 829. szam.

A lathatatlan repul6gép: mitosz vagy realitas?

Az amerikai hadsereg 1977 6ta foglalkozik nehezen felderit-
hetd repulégép a Stealth Aircraft fejlesztésével. A fejlesztés veze-
téje Kelly Johnson, aki az U-2 és SR-71 felderit§ repul6gépek
fejlesztését is vezette. A gép nehéz felderithet6ségét a gép mére-
teinek megfelel6 megvalasztasaval, a kiils6 forma megfeleld
kialakitasaval valamint kis radarreflexi6ju szerkezeti anyagok
alkalmazasaval kivanjak megteremteni.

Air et Cosmos
1980. 829. sz.

Harci tamogat6 helikopterek

A rugalmas, mindenhova eljut6 és a mindeniitt le- és felszallni
képes helikoptereknek napjainkban egy Uj kategériaja alakult ki,
a harci tdmogatd helikopterek. Ez a kategoria abban tér el a
harci feladatra tervezett, fegyverzettel ellatott helikopterek kon-
cepciojatol, hogy ezek altalanos rendeltetési helikopterek,
amelyhez valamilyen fegyverrendszert rendszeresitettek. A vi-
szonylag olcsd és 6nmagaban jellegtelen helikopter m(ikodhet
felderit6ként, célkutatd és célmegjeldld eszkozként, helikopter-
vadéaszként és alkalmazhat6 foldi célok timadéséra. Ebbe a kate-
gériaba a Hughes AAH, a Bell OH-58 C, Aerospatiale SA-361H
DAUPHIN, Augusta A-109 és a Westland LYNX, a BO-105
Gazelle és H500 Defender, stb. tartoznak.

Aerospace International.
1980. 02. szdm

Hékeép készilék ,,Common Modul”-okbdi

Az Egyesiilt Allamok 1970-1978 kozodtt intenziv fejlesztést
folytatott a nagypontossaggal specifikalt h6kép és elektrooptikai
berendezés fejlesztésére. A fejlesztés eredményét az M-60 harc-
kocsi, a TOW iranyitott pancéltérd rakétakomplexumnal maris
alkalmaztak. Az NSZK 1974-t6l kezdett e téren 6nallé fejlesz-
téshez. 1978-ban tovabbi kozos fejlesztésben allapodott meg az
Egyesiilt Allamok és az NSZK, melynek lényege, hogy a h6ké-
pet modulszerkezetek Gtjan fejlesztik tovabb.

Wehrtechnik
1980. 10. szdm

Az Egyesilt Allamok légiereje feldjitja légiutantélté kapaci-
taséat

A kovetkezd években az Egyesiilt Allamok légiereje feldjitja
légiutantdlt6-kapacitasat. A jelenleg rendszerben levé KC-135
légintantdlté-gépeket Uj, nagyobb tolderejl hajtomivekkel sze-
relik fel, modernizaljak a navigacios és utantdlté rendszert is.
A DC-10 replil6gépek katonai valtozatanak a KC-10 utantdlté
és teherszallito repll6gépek Ulzembe helyezésével novelik a
vadaszrepiil6gép és a hadaszati légier6 utantdltési kapacitasat.

Aviation Week and Space Technology
1980. augusztus 11.

Az USA-ban meggyorsitjak a foldi inditasu robotrepil6gép
programot

Az amerikai kongresszus fog donteni arrél, hogy két évvel
elérehozzak a foldi inditast robotreplilégép programot. Ez azt
jelenti, hogy 1982 helyett mar az 1980-as pénziigyi évben biztosi-
tanak ra gyartasi koltségvetést. A javaslat keresztiilvitelét valo-
szin(siti az, hogy a SALT-11 elfogadasat az USA-ban a védelmi
potencial gyengitésének értékelik. llyen mdédon 1983 jdniusara
varhat6 a robotreplil6gép rendszerbe allitasa.

Flight International
1979. 09. 29. szdm
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Aeroszol robbandanyagok
— aeroszol l6szerek

Az amerikaiak a kulonbéz6 fegyverzet fejlesztési
programjaik keretében évek oOta intenziv kutatasokat
folytatnak olyan robbandanyagok kifejlesztésére, ame-
lyek az atomtdltetekéhez hasonld hatés kifejtésére ké-
pesek. A szakirodalomban megjelent koézlemények
szerint sikerdlt is olyan 0j, hagyomanyos robbandanya-
got kifejleszteniik, amelynek rombolé hatésa jelent6-
sen felilmalja a trotil rombolé erejét. A jelzett robba-
ndanyag alapjat cseppfolyositott szénhidrogén tizel6-
anyag keverék képezi. A szakvélemények alapjan ezek
egyarant alkalmasak légi bombak, rakéta fejrészek,
aknagranatok és tiizérségi lovedékek toltésére. A kész-
re szerelt 16szerek gyakorlati alkalmazasa veszélytelen,
tadroldsuk huzamos idén &t lehetséges. El6allitadsuk
viszonylag olcsé, szerelésiik azonban a hermetikussag
szempontjabdél magas szinvonala gyartastechnoldgiat
igényel.

A 6szer hatdsmechanizmusa a kévetkez6: - a folyé-
kony robbandétoltetet szétporlasztjak a leveg6ben, az igy
létrejott aeroszol atalakul gaz-levegé eleggye, amelyet
ezutén felrobbantanak.

A robbanés fizikja egy ismert jelenségen - az éghet6
gazok és a levegd leegyének detonécidjan - alapul. Az
ilyen elegyek robbanésa, az égéstermékek gyors tagu-
lasanak folyamata, a kérnyez6 légkérben a hangsebes-
ségnél nagyobb sebességgel terjed6 lokéshullamot,
jelent8s hésugéarzast kelt és egyattal a robbanas korze-
tében - rdvid idére - oxigén hidny Iép fel.

Az aeroszol robbanéanyagok alapjat olyan folyadéj
kok képezik, melyek nagy héenergidval rendelkeznek
és gyakran mint rakéta hajtéanyagok tiizel6anyag kom-
ponenseként is hasznalatosak. Ezért az ilyen elven
miikéd6 robbandanyagokat az Egyesilt Allamokban
(és nyugaton) FAE (Fuel Aiv Explosive = tizel6-
anyag-leveg6 robbanodanyag) roviditési gy(ijténéven
ismerik. A szovjet katonai szakirodalom, Bojepripaszi
Objomnovo Vzriva = térfogati robbanast |6szerek
megnevezést hasznal. A magyar katonai szakirodalom-
ban erre vonatkozo6lag még nincs egyértelmden elfoga-
dott terminoldgia.

Osszetétel

Az aeroszol 18szerek, bombak stb. robbanétéltete-
ként olyan folyékony szénhidrogéneket és ezek szarma-
zékait haszndljak (folyadék vagy cseppfolydsitott g4z
alakban) melyek szamos el6nyds és sajatos tulajdon-
saggal rendelkeznek. Tobbségik égése nem igényel-
kilén oxigént, tekintve, hogy azt az anyag maga ele-
gend6 mennyiségben tartalmazza. Altalaban heves
reakcioba lépnek a tiizeléanyag komponenssel (kild-
ndsen ha azok oxigénben duasak) gyakran a nedves
leveg6vel és egyéb anyagokkal érintkezve azonnal
robbannak.

Vegyes toltetekben olyan @sszetételd szénhidrogén-
keverékeket alkalmaznak, melyek fizikai és kémiai
sajatossagai szamottev6en kilénbéznek egymastal.

Az etilénoxid (C.H:0) az 6ngyulladdshoz nem igé-
nyel kilén oxigént. A propilnitrat (CW, CH:C —
ONO:) oxigén teljes hianya esetén is €g.

Az acetil-peroxid (perecetsav = ecetsavperoxid:
C#3—C —0—0—4) maga is nagy mennyiség(i oxigént
tartalmaz és ezért heves reakcioba lép a gyulékony
anyagokkal. A diboran (Brs16) normal hémérsékleten
nedves leveg6vel érintkezve azonnal robban.

*
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1. abra: Osszehasonlitd nyomasgoérbe
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2. abra: Csillapodasi folyamatgdrbe a detonaei6s zénan kivil

A viztelen aszimmetrikus dimetilhidrazin (HiN—
A(CAIr) aktiv reakcioba lép az oxigéndus anyagokkal
és egyes anyagokkal kozvetlenil érintkezve azonnal
ongyulladva égni kezd.

A kilénb6z6 szakirodalmak szerint a felsorolt vegyi-
letek képesek olyan leveg6-gaz keveréket alkotni,
melynek robbanasi energiaja tdbbszérdse a hasonlo
tdmegli hagyoményos robbanbanyag robbanésakor
keletkez6 energidnak. A kozlések alapjan egy ilyen
toltetld 16vedék rombolé hatdsa tobb tiz-, s6t szaz
méteren dsszemérhet6 a harcaszati atomtéltet robbana-
sakor keletkezd l6késhullam pusztité hatasaval.

Loékéshullam

Az aeroszol robbanas alapvet6 pusztité tényez6je a
l6késhullam. Paraméterei az alabbi tényez&kt6l flgge-
nek:

- arobbandtoltet (illetve a I6vedék) nagységa;

- a robbandtoéltet-keverék osszetétele;

- a porlasztas mindsége;

- az aeroszol felh6 berobbantisanak késleltetési
ideje;

- az aeroszol felhd robbanésat aktivalo detonatorok
szama;

- a meteoroldgiai viszonyok.

A robbanotoltet (keverék) osszetételét, a keveréket
alkotdé komponensek aranyait, a kulénbéz6 alkoto-
elemek sajatossagainak figyelembevételével gyakorlati
Gton hatarozzak meg, az adott anyagra jellemz§ fizikai

tulajdonsagok figyelembevételével. Az egyes anyagok
(komponensek) kilénbéz6 fizikai, kémiai detonaeids
paraméterekkel rendelkeznek, meghatarozott el6nyok-
kel és hatranyokkal birnak. Ebbd6l kiindulva a robbano-
anyag (a keverék) osszetételénél a komponenseket ugy
vélasztjak Ki, hogy az egyik 0Osszetevé hianyossagat
ellensulyozza a masik el6nye.

A toltetként hasznalhaté kiilénb6zé robbandanya-
gok fizikai tulajdonsagait az 1. tablazatban feltiintetett
robbanasi jellemz8k hatarozzak meg.

A tablazatbdl lathat6, hogy a kiilonb6z6 anyagokat
a robbanéasi hatar fliggvényében a koncentracid, a
hémérséklet a kritikus nyomas, a kilénb6z6 gyulla-
dasi hémérséklet és égéshd jellemzi. E paraméterek
valamelyike dont6 hatast fejt ki a tlzel6anyag-le-
veg6 (aeroszol) tulajdonsagara.

igy pl. a gdzok koncentracidja donti el azt, hogy az
aeroszol felhd felfelé emelkedik-e vagy pedgi a fold-
felszinhez k6zel marad-e. Olyan esetekben amikor Iénye-
ges, hogy a felh6 a féldfelszinhez kézel maradjon,
nyilvdnvaléan a levegd sliriségéhez viszonyitva na-
gyobb gazkoncentracidju tizel6anyagot kell alkalmaz-
ni.

A tlzel6anyagoknak leveg6vel alkotott minden
elegyénél fenndll az Gn. fels6 és als6 koncentracios
robbanasi hatar. Tulzottan kis tiizel6anyag tartalomnal
(az als6 robbanési hatar alatti értéknél) az elegy, a
tizel6anyag égéséhez kevés oxigénnel rendelkezik, s a
detoné&ci6 nem megy végbe. llyen szempontbdl leg-
jobbak azok az elegyek, amelyek széles robbanasi

3. abra: Csillapodasi folyamatgdrbe a detonaeiés zénan belil

A robbanotanyagként alkalmazott szénhidrogének és szénhidrogén szarmazékok jellemz6i

:
kS Anyag siir(isége stlj(ru/se%e p?gt séklet
5 kg/m3 g/m °C
(9]

1 Metan 162 0,717 —1615 —825
2 Etan 210 1,356 —88,6 +32,1
3 Propan 226 2,02 —42,2 96,8
4 Butan 225 2,703 +0,5 152,0
5 Pentan 232 3,46 36,1 197,2
6 Etilénoxid 897 1,83 10,8 192

7 Propilénoxid 826 2,58 34,2 —

8 Acetilén 231 1,171 —83,4 35,7

I. tablazat

o ehlgagy Gyull
it Aci 4 stochi - Gyulla- i
MPa alsé felss Osszeté- mérséklet MJ/kg

tele °C

térfoga %
4,49 50 15,0 9,5 632 99,12
4,79 30 14,0 56 472 92,64
4,12 21 101 4,86 481 98,88
3,38 1,86 8,4 3,0 441 88,43
3,24 14 7.8 2,38 275 87,00
— 30 100,0 8,26 —50 44,00
— 21 215 59 —37,2 62,01
6,04 2,3 82 7,68 305 89,64



tartomannyal rendelkeznek. igy az egész aeroszol fel-
hében a teljes robbanas még akkor is bekdvetkezik,
ha nem tokéletes a tiizel6anyag levegdvel valo kevere-
dése.

A tlzel6anyag forraspontjanak lehet6leg alacsony-
nak kell lennie, igy az aeroszol-felh6 mind a fagypont
alatti, mind pedig a fagypont folétti h6mérsékleteknél
kialakul. Ez lehet8vé teszi az aeroszol l6vedékek mind
nyari, mind pedig téli alkalmazésat.

A tlzel6anyag-leveg6 elegyek fontos paramétere az
égéshd. A diszpergalddott elegy ugyanazon koncentra-
cidja mellett a nagyobb flit6érték(i ttzel6anyagnak
jobbak a detonaciés paraméterei.

Rombol6 hatas

Az amerikai haditengerészeti fegyverzet-fejlesztési
kdzpont adatai szerint 1 kg etilénoxidbdl keletkez6
aeroszol felhd robbanasakor a rombol6é hatas 2,7-5-
szorosen felilmulja a hasonld témegd TNT robbana-
sainak hatasat. Ugyszintén jelentds a héhatas is, mert
1 kg etilénoxid robbanasakor annyi héenergia szabadul
fel, mint 11 kg TNT robbanasa esetén. Megallapitast
nyert, hogy az aeroszol felhd hataran a robbanas pilla-
natdban képz6d6 tulnyomas rendszerint eléri a 196
MPa értéket. A tavolsag novekedésének fliggvényében
a lokéshullam front tdlnyomasa gyorsan csokken.
Mindemellett a robbanbanyag toémegétél flggben
30-40 m sugaru korben sujthatja az embereket, rom-
bolhatja és gyujthatja fel a targyakat és a harci techni-
kat (2. tablazat).

Egyenl6 energiaju robbanas esetén is nagyobb az
aeroszol felhd robbanésa altal keltett 16késhulldm rom-
boléhatdsa mint a hagyomanyos robban6anyagé.
Az aeroszol felh6 robbanéskor keletkez6 16késhulldam
frontja ugyanis 2200 m/s sebességgel terjed és 5-6 MPa
nyomassal hat.

A lokéshullam frontjanak mar 1800 m/s sebességgel
torténd terjedése is azt eredmeényezi, hogy a levegé-
részecskék torldnyomasanak hatasara a leveg6s(ir(iség
eléri a 0,67 kg/dm3-t. (Normal slrdségnek szamit
0,001 kg/dm3)

Az aeroszol felhd robbanasakor keletkez6 I6késhullam rombolé hatasa

Az objektum rombola-
sahoz (megsemmisitésé-
hez) szlikséges tulnyomas

A rombolandé objektum jellege

Fedezetlen él6er6k (alld) hadmdiveleti-harcaszati
rakétak, vezetési pontok, gépkocsik, repilégépek

Fedezetlen él6er6k (fekvd) tehergépkocsik és
tartalykocsik, kénny( fedezékek, nem robbanés-
biztos gyalogsagi és harckocsi elleni aknak

Fekvd lovészek, pontonhidak, kénny( harckocsik,
PSzH jarmiivek, tiizérségi l6vegek, cdlopos
fahidak

Nehéz fedezékek, kdzepes harckocsik, robbanas-
biztos harckocsi elleni aknak

4. dbra: A CBU-55B kazettds bomba UH-1 helikopteren

A kisérletek eredményeiirél kozzétett adatok sze-
rint etilénoxid robbandsa esetén a I6késhullam
frontban mért csicsnyomas 3,2 MPa. Ez az érték
mintegy 25%-kal alacsonyabb, mint a hasonlé hato-
erejli TNT toltet robbanésanak lékéshullam frontjdban
mért csicsnyomas. Ugyanakkor a I6késhullam sdritési
fazisanak hatasideje tobbszordse a trotilénak. Ez a
paraméter meghataroz6 az aeroszol I6szer hatasfoka
szempontjaboél, mivel az él6er6re, a technikara és a
kilonb6zd létesitményekre gyakorolt hatasa egyenes
aranyban van a s(ritési fazis hatasidejével. Ezenkivl
az aeroszol felh6 robbanésakor keletkezd 16késhullam
lassabban csillapodik. A kisérleti eredmények azt mu-
tattdk, hogy etilénoxid robbanoétéltetként vald alkal-
mazasa esetén a l8szerek hatésterilete 40%-kal na-
gyobb, mint a hasonlo hatderejl TNT toltetek eseté-
ben. Osszességében az aeroszol granatok terlet-
egységre esé rombold hatasa azért nagyobb, mert az
aeroszol felh6ben, keletkez6 nyomasesés kisebb, mint
a hasonl6 tomeg( trotil robbanasakor.

2. tablazat

A kilonbdzd toltetek tomegének
fliggvényében a rombolas
(pusztitas) sugara m-ben

kPa

5 kg 34 kg 100 kg 300 kg
39,2—58,8 20 38 54 85
89,1—147,1 15 28 40 63
245,2—292,4 13 22 31 48
735,5—980,7 8 16 2 33

Megjegyzés: A hatdsugar az USA hadseregben meglévé aeroszol eszkdzeire vonatkozik



Visszavert hullam

Az etilénoxid alapu 16szerekkel lefolytatott kisérletek
eredményei azt mutattak, hogy a keletkez6 kb. 3 MPa
tdlnyomas ©6nmagaban nem elegend6 a kiléndsen
szilard épitmények és a harci technika rombolasara,
még az aeroszol felhd detonacids zonajaban sem. A tro-
tillal szembeni fokozott rombolé hatést a foldfelszin
feletti robbantas és a létrejové visszavert I6késhullam
adja.

Az aeroszol felhd robbanésakor a foldrél visszavert
lokéshulldm keresztezi a beesd I6késhullamot, és Ugy-
nevezett fej-hullamot (Mach-hulldmot) hoz létre. A
fej-hulldmban a nyomés néha kétszer vagy még tébb-
szOr is meghaladja a beesd hullamban levé nyomast és
elérheti az 5-6 MPa értéket. A cél a 10 MPa nyomas
elérése.

Szerkezet- miikodés

Az aeroszol granatok szerkezeti felépitése és miko-
dése igen egyszer(i. A folyékony robbandanyag vékony
fali acélhengerbe van toltve. Kozépen egy cs6ben he-
lyezkedik el a kdzponti porlaszté toltet. Célbacsapo-
daskor ennek robbandsa szétrepeszti a vékony acél-
kopenyt, a leveg6be porlasztja a folyékony robbané-
toltetet, amely a kiilsé légnyoméas hatasara azonnal
elparolog. A levegd és a para keverékbdl kb. 0,004
masodperc alatt félgémb alak(i inhomogén aeroszol
felh6 képz6dik, melynek robbanasa néhany tized-
masodperct6l néhany masodpercig terjedd késleltetéssel
kovetkezik be, a beszdrt detonatorok késleltetési idejé-
tél fliggden.

5. abra: A CBU-55B kazettas bomba haditengerészeti vadasz-
gépen

Az Egyesiilt Allamokban a FAE eszkdzdk fejlesz-
tését 1960-ban kezdték meg és ma mar ezek tobbféle
fajtajaval rendelkeznek, melyek kozott kazettds bom-
bak - lovedékek - szordkésziilékek és rakétak vannak.

FAE légibombak

Az els@ FAE eszkéz a BLU-73B tipust légibomba
volt. A45 kg(100font) tdmegli BLU-73B bombaéakat az
amerikai légihaderd 1967-t6l a vietnami agresszié ide-
jén féleg aknamentesitéshez és a helikopterek leszal-
lasara alkalmas teriiletek névényzett6l vald megtiszti-
tadsara hasznalta. A BLU-73B bomba 33,5 kg etilén-
oxidot tartalmaz. A bomba tdltetének szétporlasztasa
utan 15 m atmér6ji és 3 m magassagu aeroszol felhd
keletkezett, melyet 4 masodperces késleltetéssel robban-
tottak be.
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6. abra: A CBU-55B kazettas bomba nyitasa

Az amerikai haditengerészeti légier6 ugyancsak
Vietnamban vetette be elészér a CBU-55B tipusu ka-
zettas légibombat. A bombat 600 m magasbdl repilé-
géprél és helikopterrél egyarant hasonld céllal alkal-
maztak, mint aB LU tipusokat. A 225 kg témeg(, 3 db
45 kg-os tartalyt tartalmazé bomba hossza 2,4 m,
atméréje 0,34 m. A 45 kg-os tartalyok, hossza 0,53 m,
atméréje 0,34 m, mindegyike 32,6 kg cseppfolydsitott
(metilacetilén, propan, butan, etilénoxid és propilén-
oxid) szénhidrogén keveréket tartalmaz.

Miutan - a bomba a replil6géprél vagy helikopterrél
levalik - kazettdja Kinyilik és tartalyai egymaést Ki-
hazva 6néllo ejtéerny8ik segitségével fékezve 33 m/s
stllyedési sebességgel harmas ,,kotelékben™ ereszked-
nek a foldre. A féldetérés pillanataban miikodésbe lép
a kozponti toltet. A tartaly szétrobban, a folyadék
szétporlad és a leveg6vel keveredve egy 15 m atmeér6jd
és 2,5 m magas aeroszol felhé alakul ki. Ez ut6bbi
berobbantasa 1/125 masodperc késleltetéssel torténik.

A nyugati szakirodalomban k&zéltek alapjan az
aeroszol felhd robbanésakor 15 m-re a robbanéas koz-
pontjatdl a lokéshullam frontjan 2,9 MPa talnyomas
keletkezik. Az ilyen tllnyomas a kérnyez6 novényzetet
teljesen megsemmisiti, és elegendd a jelzett 16 m-es
kérzetben telepitett harckocsiaknak beinditasahoz.
Osszességében a bomba harom toéltete 30 m atmérdgjd
korzetben teljes felszini pusztitdst végez. Nyugati
sajtokodzlemények olyan informéciét is tartalmaztak,
miszerint a CBU-55B bomba hatésos a kulonb6z8 vé-
dett és nyilt tertleti célok ellen is.

Az 1960-as évek végén az amerikaiak probalkoztak
1130 kg-os kazettas légibombakkal is, de ezek nem
hoztdk a szamitott eredményeket, ezért elalltak az
ilyen nagy méretektol.

1971-ben kidolgoztdk viszont a mésodik generacio-
hoz tartoz6 CBU-72B és BLU-76B tipusl kazettas
bombakat, az el6bbit a kénnyd csatagépek, az utobbit
a nagysebességgel repll§ F-4 Phantom vadaszgépek
szamara. Mindkét tipus 33,5 kg etilénoxidot tartalmaz,
amely 16x3,5 méret(i aeroszol felh6t hoz létre.

7.\abra: A SLUFAE sorozatvetd reaktiv I6szere



A haditengerészeti légier6 szdmara SBU tipusu spe-
cidlis kazettas bombakat is kidolgoztak. Ezek a bom-
bak lényegében konténeres szordkészulékek, amelyek-
ben slritett gazzal toltott tartdlyok vannak. Egy tar-
taly tomege kb. 60 kg. Az SBU ésaB LU tipusi bombak
mikddési elve megegyezd, csak a gaz detonalasanak
késleltetése kulonbozik.

A fedélzeti repul6gépek szamara kidolgozas alatt
vannak a harmadik generaciéhoz tartozé FAE tipusu
légibombak. Az informéaciok alapjan ezeknek eddig
két valtozataval folytatnak kisérleteket a 227 kg tomeg(
G SF tipusu taviranyitas nélkili, bombaval és a 900 kg
tomegld HSF tipust taviranyitast un. siklébombaval.

Aknamentesité eszk6zok

Az Egyesult Allamok szarazféldi hadereje is érdek-
I6dést mutatott a FAE eszkdzok irdnt. 1972-ben a
Virginia allambeli Kemp Hill-i Kkisérleti telepen meg-
kezdték az Un. FAE aknamentesitd eszkdzok fejlesz-
tését. E teriileten harom programot valositottak meg.

A FAESHED program az aknamentesitéshezaCBU
-55B tipusU kazettds bombat hasznalta. Az UH-1H
helikopterrél sorban ledobott bombakkal harckocsik
elleni aknamez6n 8-10 m szélesség(i, 100 m mélység
atjarot nyitottak.

A LANDFAE program az aknamentesitéshez a harc-
kocsi langszoréjabdl kivetett specidlis aeroszol toltetet
alkalmazott. A 30-50 m-re Kiszort folyadék a Foéld
felszinén aeroszolos felh6t képezett. A felhd robbanasat
a harckocsi agyujabol kilétt specialis 6vedékkel
inicialtak. Az 1975-ben végzett kisérletek soran e mod-
szerrel készitettek atjardt M -15 tipust harckocsi aknak-
kal telepitett mezén. Az atjard szélessége a harckocsik
szdméra elegend6 volt. Egyel6re nincsenek megbizhat6
informéaciok a munka sikeres befejezésével és a rend-
szer gyakorlati bevezetésével kapcsolatosan.

A SLUFAE program az aknamentesitéshez sorozat-
vetébdl inditott FAE tipusu fejjel szerelt rakétakat
alkalmaz. Az informéciok alapjan ez a program lett a
legeredményesebb. A szakembereknek sikerilt a
robbantési sorozat olyan rendszerét kidolgozni, amely
lehet6vé tette egy folyamatosan &sszefliggd robbano-
sav létrehozasaval a lokéshullam hatasfokanak 4,5-sze-
res novelését. Ezen munkdak gyakorlati eredménye volt
a SLUFAE (Surface Launched t/nid FAE) 30 csbéves
aknamentesité sorozatvetd létrehozasa,melynek keze-
I6személyzete 4 f6.

3. tablazat

J1 SLUFAE granat fébb harcaszati technikai jellemz6i

Maximalis 16tavolsaga 1000 m

Minimélis I6tavolsaga 300 m

A rakéta tdmege 87 kg

A hajtom( atmérdje 127 mm

A szilard hajtéanyag tdmege 5,4 kg

A hajtom( legnagyobb toléereje 50 kN

A hajtom(i névleges tol6ereje 39,7 kN

A robbandfej tdmege 38,5 kg

A robbanotoltet (etilénoxid) tdmege 33,5 kg

Az aeroszol felhé méretei: atmérdje 14—16 m
magassaga 3,6—4 m

8. dbra: A SLUFAE l6szer szerkezeti rajza

A SLUFAE sorozatvet6hoz reaktiv 16szerként egy
szilard hajtéanyagu repil6gépfedélzeti rakétat alaki-
tottak at, melyet FAE tipusu fejjel szereltek. ASLUFAE
reaktiv granat harcaszati technikai adatait a 3. tabla-
zat tartalmazza.

SLUFAE reaktiv granat

A SLUFAE granat a fejrészbél és egy szilard hajto-
anyaggal m(ikédd rakéta hajtomdbdl all. A rakéta
hajtom{ gydr(s stabilizatorral van szerelve, ebben
helyezkedik el a keresztalaku fékernyd, melyet egy
késleltetdszerkezet nyit.

A fejrész egy vékony acéllemezbdl késziilt hengeres
test, amely 15°-onként bosszant bemetszett, a kénnyebb
repedés céljabdl. A fej tengelyében helyezkedik el a
porlasztd toltet és ennek mechanikus gyujtészerkezete.
A fejrész cslicsaba van szerelve az aeroszol felhé be-
robbantéasat kivalté 2 db detonator, valaminta FAU-83
tipusu elektromos gyuajto, melynek programszerkezete
vezérli a fékerny6 nyitasat.

A SLUFAE reaktiv lovedék mikodési elve igen
egyszer(. Inditads utan a roppalya meghatarozott sza-
kaszan az elektromos gyujto altal vezérelt szerkezet
nyitja a fékerny6t. A fékerny6 nyitasaval egyidejileg
a fejbdl kilokddik egy 1,8 m hosszUsagu érzékeld an-
tenna. Amikor ez a foldbe Utkozik az elektromos gyuj-
té beinditja a kdzponti porlaszté toltetet. A fej szét-
robban, a folyékony robban6anyag szétporlad a leveg6-
ben, és kialakul az aeroszol felhd, melyet 10 masod-
perces késleltetéssel a detonatorok berobbantanak.

9. dbra: A SLUFAE sorozatvetével vald atjaronyitas
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10. dbra: A robbantasi sorozat atfedett rendszerének sematikus
abraja

A rakétaldvedék miikodését a FA U -83 tipusu elektro-
mos gyujtoé szabalyozza és vezérli. Ennek program-
szerkezete a 12. méasodpercben nyitja a fékerny6t.

A vet6cs6koteg allandd 30 fokos allasa mellett a
sorozatlovés mennyiségét és a lovések egyedenkénti
tdvolsagat - mélységben - a vet6 tavolsagi program-
szerkezete, 6sszhangban az elektromos gyujté 12 ma-
sodpercesidéprogramjaval automatikusan szabalyozza.

A lovések mélységét AN/GV S-5 tavmérdvel hata-
rozzak meg. Ez utan a I6tabla alapjan megallapitott
I6elemeket a legtavolabbi pontra vonatkoz6an betap-
laljak a vet6 tavolsagi programszerkezetébe, beallitva a
sorozatlévés darabszamat is.

A tavolsagi programszerkezet a tavolsag (mélység)
fliggvényében Kkéslelteti az egyes rakétak inditasat.
Ennek megfelel6en a 30 db rakéta elektromos gyujté-
szerkezetének egyidejd inditasaval a harminc rakéta
hajtomdvét kiilonb6z6 id6késéssel inditjak be (4. tab-
lazat).

Ezéaltal érhet6 el, hogy a harckocsi aknamezén a
30 rakéta sortiize 6sszefliggé robbandsavot létrehozva
3-5 perc alatt 300 m mély és 12 m széles biztonsagos
atjarot nyisson. Az atjaro savban az egymast atfedd
aeroszol felh6k robbanasi sorozatdnak intenzitasat
ugy fokozzak, hogy a robbanasok a féldfelszinhez
viszonyitva meghatarozott magassagban kévetkeznek
be. A robbanéasokat Ggy id6zitik, hogy a mar kialakulé
felh6be beérkez6 kovetkezd lovedék robbanédsa ltal
létrejovo Uj robbanofelhd, az el6zbvel ltkdzve novelje
a lokéshulldm hatésat.

Osszességében ezek a tényezék adjak a mar eld-
z6ekben jelzett 4,5-sz6r6s hatasnovelést.

A kozzétett adatok szerint 300 m mélységben a szé-

4. tablazat

Késleltetési id§
és repulési id6 a tavolsag fuiggvényében

Ropid6 - a fék-

Téavolsag Késleltetési id6 erny6 nyitasaig
1000 m 28s 92s
300 m 1s 10s

lességi eltérés 2,4 m-ig, a mélységi eltérés 1,7 m-ig
terjedhet. 1000 m-es I6tdvon a k6zéps6 talalati ponttol
az oldal- és hossziranyu eltérés 3,2 m, illetve 1,8 m.
A hossziranyu eltérés helyesbitheté a fékerny6 nyitasi
idejének valtoztatasaval.

Az oldaliranyu eltérés f6 oka a rakétahajtoma tolé-
erejének excentricitasa. A tolderd excentricitdas csok-
kentésére tokéletesitették a I6por rogzitését a hajto-
mdben, maximalisan roviditve egyuttal a I6por égési
idejét. A SLUFAE rakéta hajtomiben jelenleg igen
gyorsan ég6 szilard I6port alkalmaznak. A tol6erd és a
I6por égés idejének Osszehangolasa révén a minimum-
ra csokkentették a tolderd excentricitasbdl eredd rop-
palya-elhajlast.

Hatasfok novelés

Az aeroszol robbandsi hatdsfokanak ndvelését a
kupola alaku fékerny8nek kereszt alaki (réseit) fék-
erny@vel val6 felcserélése altal érték el. A I6vedék utan
»huzott” réseit fékernyd alkalmazasa kiklisz6bolte a
slritett leveg6parna keletkezését. Ez a leveg6parna
ugyanis Utkozott az aeroszol felh6vel és ez a centrum
ritkitasat eredményezte. Ezen Kivil novelték a m(iko-
dési h6mérséklet tartomanyt. A beporlasztott robba-
nokeverék megbizhatéan miikédik —32 °C és +51 °C
hémérséklet hatarok kozott.

A SLUFAE vet8szerkezetet M548 tipusu lanctalpas
alvazon és deszant hajon egyarant alkalmazzak. Egyes
és sorozatldvésre egyarant alkalmas, az utébbi esetben
az inditaskozi id6 1-5 masodperc. A sorozatvet6t
folyamatosan fejlesztik. Az amerikai tervek szerint a
SLUFAE az 1980-as években az aknamentesités alap-
eszkoze lesz.

Az aeroszol I6szerekkel kapcsolatban sziikséges meg-
jegyezni, hogy sik, nyilt terepen hatasuk nagymértékben
flgg az id6jarastél és a foldfelszini szélviszonyoktol.
Az er0s, l6késszerd szél ugyanis nagymeértékben csok-
kenti a robbanés koncentralt hatésat.

Fejlesztési programok

1972 6ta az Egyesiilt Allamok haditengerészete és a
légiereje kdzos fejlesztési programon dolgozik, melynek
kdzpontja a Florida allambeli Eglin légibazis.

Itt a FAE l8szerek méasodik és harmadik generacios
tipusainak tokéletesitése és fejlesztése folyik. Ezeknél
egy Uj osszetételd robbanodkeveréket alkalmaznak,
amely metilbél, acetilénbél, propadienbdl és propan-
bol all, ezért aM AP P roviditést kapta. Ez a keverék az
etilén-oxidhoz viszonyitva sokkal nagyobb robbanasi
energiaval rendelkezik. A koézlések alapjan jo ered-
ményt értek el nyilt vizen a hajok ellen. Viszonylag
kis energidju robbanés Iokéshullama is teljesen lerom-
bolta a hajok fedélzeti felépitményeit.

A kisérleti eredmények szerint a repul6gépanyahajok
fedélzetén levé repuldgépek teljesen hasznalhatatlanna
véltak, olyan l6késhullam hatasara melynek csucs-
nyomasa 28-42 kPa volt.

A 42 KkPa csucsnyomasu lokéshullamnak kozepes
erdsségli a rombold hatasa. Ez alatt azt értik, hogy a
hajok elektromos navigaciés berendezései, a fedélzeti
lokatorok antennai és egyéb vezetékes eszkdzei telje-



sen hasznalhatatlanokka véalnak, mialtal a hadihajok
gyakorlatilag elvesztik harcképességiiket.

Amerikai szakért6k szerint a vizfelszint hajok sza-
mara az egyik legveszélyesebb fegyverfajta (az atom-
fegyver utan) az aeroszol l6szer. Szamitasaik szerint
egy masodik generacios 500 kg toéltet robbanasa az
aeroszolképz6dés szempontjabdl legkedvez6tlenebb
korulmények kozott is veszélyes lokéshulldmot hoz
létre. 50 m-re a felhd deton&ci6 zéna hataratdl a vissza-
vert hullamban a nyomas elérheti a 220 kPa értéket.
Ugyanilyen korulmények kozétt a detonaciés zona
hataratol 85 m-re a nyomas legalabb 42 kPa. A nyugati
szakirodalom adatai szerint ezeket az értékeket el lehet
érni a viszonylag lassan detonalé metan toltetként valé
alkalmazasaval, a propilén, etilén és egyéb nagyobb
energiaju vegyiletek alkalmazédsaval pedig még jobb
eredmények is elérhetdk.

A harmadik generaciohoz tartoz6 500 kg metan-
toltetl aeroszol 16szernél a lokéshullam frontjanak
kritikus, 90 kPa nagysagu nyomasértéke a detonacids
zOna hataratdl 100-130 m-re jelentkezik és a hajokon
mar 170-190 m tavolsagrol is kozepes sériiléseket okoz.

A masodik generaciés 1000 kg-os metan toltetd
aeroszol I6szer a szadmitdsok szerint a l6késhulldm
frontjdban a deton&cids z6na hatarat6l65 m-re 90 kPa,
120 m-re 42 kPa csucsnyomast eredmeényez.

A kilfoldi sajtdban kozzétett adatok szerint az
aeroszol I6szerek generaciévaltasa - amely alapvetéen
az aeroszol képzés technikdjanak tokéletesitését jelenti
- magaval hozza azok harcészati hatasfokanak meg-
véltozésat is (5. tdblazat).

A haditengerészetnél FAE tolteteket tervezik hajok
elleni és légvédelmi rakétak fejrészéhez, tovabba tenger-
alattjardk elleni mélyvizi bombak tolteteként is alkal-
mazni. A viz alatti kisérleteket 450-700 m mélységnek
megfelel6 laboratériumi kérilmények kozott végezték,
de ezek eredményeit nem kozolték.

Az aeroszol robbanés hataséat és a I6szerek alkalmaz-
hat6sagat tanulmanyozzak és tervezik magasan reptl6
célok ellen is alkalmazni. 1973-ban kisérleteket végez-
tek erre vonatkozéan, egy 9,3 m atmérdjli vakuum-

5. tablazat

Az aeroszol 16szerek hatasadatainak valtozasa

Il. generaciés I1l. generacids
Jellemz8k I6szerek metan I6szerek metan
toltettel toltettel

A toltet tdbmege

(kg) 553 1000 553 1000
A detonaci6 zona

sugara (m) 17—18  19—20 33—35 38—40
A l6késhullam

pusztitasi z6na- 220X240 410X430

janak* atmérdje 310X330 490X510

X magassag

értékei (m)

* - a lokéshullam frontjan mért nyomas legalabb 42 kPa

11. abra: A 30 csdves SLUFAE aknamentesit6 sorozatvet6
lanctalpas alvazon

kamra segitségével. Az eredmények azt mutattak, hogy
10 000 m-en és ennél nagyobb magassagokon a tér-
fogati robbanas I6késhullama lényegesen erdsebb,
mint a hasonlé energidju hagyoméanyos robbandanya-
gokeé.

Kovetkeztetések

Osszességében az aeroszol robbanast eszkézoknek
(tuzérségi lovedékek, rakétak, légibombak) a kdérnyezet-
re, az él6erdkre, a targyakra és a harci technikara gya-
korolt hatasa és az ezen eszkdzokkel kivaltott csapas
rombolasi sugara néhanyszorosan nagyobb, mint a
hasonlé tdmeg(i trotil robbanési hatasa.

Ez azt jelenti, hogy ezeknek az eszkdzoknek az
Osszfegyvernemi, a tizér és a miszaki csapatoknal, a
haditengerészetnél és a légierénél vald alkalmazasa
jelent8sen fokozza az ellenség t(iz ala vételének lehet6-
ségeit és a rombol6 pusztitas hatasat.

Az amerikaiak a légibombak ,,Girméretének” nove-
lésével a csapéas sugaranak novelésére, vezérl6rendszer-
rel valo felszereléssel a taldlati pontossag novelésére, a
szuperszonikus repiil6gépekrdl valé ledobashoz vald
alkalmassé tételre, jobb ejternyds fékezési rendszerrel
vald felszerelésre, a kilonb6z6 terep és kedvez6tlen
id6jarési viszonyok kozott torténé alkalmazas esetén a
gyujtok és robbantasi mdodszerek tokéletesitésére tore-
kednek. Azt tervezik, hogy az aeroszol eszkdzokkel
felszerelt tizérség éslégierd, korletekben 6sszevont ra-
kéta, gépesitett és harckocsi egységeket, vezetési
pontokat, tiizel6allas korleteket és tabori eréditmények-
hez tartoz6 objektumokat lesz képes kikapcsolni,
lefogni, illetve megsemmisiteni. Ezen tdlmen6en az
aeroszol 16szerek eredményesen hasznalhatok majd
aknamez6kon atjarok nyitasara is.

A NATO katonai szakért6inek véleménye szerint az
elkdvetkez6 évtizedben az aeroszol 16szerek lesznek az
alapeszkozei a tlizer6 és a tlizhatas novelésének.

Szamolni kell azzal, hogy az amerikai hadseregben
a mar meglev8 FAE rendszerek mindinkabb elterjed-
nek és alkalmazasuk még tovabb névekszik. Az ameri-
kai szakért6k emellett abban reménykednek, hogy az
aeroszol l6vedékek lehet6séget nyljtanak a tlizérség és
a légierd harcéaszati lehetdségeinek ndveléséhez, kitdltve
azt az (rt ami az atomfegyverek és a hagyoméanyos esz-
kdzok harcaszati tulajdonsagai kézott van.
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Nehany gondolat a radiolokacios
rendszertechnikarol

A légvédelmi, valamint a katonai és a polgari repu-
lésirdnyité rendszerek egyre fokoz6dd kovetelménye-
ket tAmasztanak a légihelyzetre vonatkoz6 radidloka-
ciés informaciok mennyiségével, megbizhatésagaval
és atfutdsi idejével szemben. A mai felhasznaléi igé-
nyeket csak korszerd informaciéforrasokra alapuld,
automatizalt feldolgozé, atviteli és megjelenit§' esz-
kozokkel rendelkezd réadidlokaciés informaciés rend-
szer képes kielégiteni.

Az ilyen igényeket kielégit6, katonai és polgéri ra-
didlokaciés rendszerek telepitése és alkalmazasba
vétele tébb éves fejleszt6 munkat igényel. Egy ilyen
tevékenység sordn Ohatatlan, hogy a kulénboz4
- els6sorban kulfoldi - forrasokbol, ktlonboz6é id6-
pontokban, kulénb6z6 szervek altal beszerzett esz-
kozrendszerekkel egyutt a szakemberek koérében, a
megjelend publikacidkban kilénb6z6 terminoldgia,
s6t, kulonb6z8 rendszerelméleti megkdzelités jelentke-
zik. Az ennek kovetkeztében keletkez§ ,,babeli z(r-
zavarban” lenne hivatott rendet teremteni az adott
terllet - ez esetben a radidlok&cié - rendszertechni-
kaja.

A réadiblokécios rendszertechnika - mint tudoma-
nyos és oktatési diszciplina - viszonylag hossza
multra tekinthet vissza. Kialakuldsakor, az 1950-es
években - az altaldnos rendszerelmélet fejlédésével
parhuzamosan létrejovd, konkrét rendszertechnikak
egyikeként - a radidlokéacios rendszertechnika a radio-
lokator allomésokat vizsgalta, mint bonyolult techni-
kai rendszereket. Nem - vagy csak érint6legesen -
foglalkozott a radidlokaciés rendszertechnika a radio-
lokatorok altal szolgaltatott informaciéknak a fel-
hasznél6 szdméra alkalmassi tételével. Ez abban az
id6ben természetes volt, hiszen a felhasznalok vagy
kozvetlenldl a radidlokator allomasok indikatorairol
kaptdk az informécidkat, vagy az indikatorkezel6k
altal vizualisan meghatarozott informéaciok szobeli
tovabbitas és manudlis abrazolas atjan jutottak el
hozzajuk - igy a radiodlokaciés informaciofeldolgo-
zas, az atvitel és a megjelenités nem igényelt kild-
nosebb technikai eszkdzoket.

Egységes rendszer

Az otvenes évek végén, a hatvanas évek elején
ugrasszerlden megn6tt a légvédelem és a repilésiranyi-
tas érdekében telepitett radidlokatorok szama. A meny-
nyiségi fejlédés egy bizonyos szintjénél mindségi val-
tozasoknak kell bekdvetkeznie. Amikor a légitamadd
eszkozok, illetve a légiforgalomban résztvev6 repul6-
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eszkdzok mennyisége és repulési sebessége mar orsza-
gokra, s6t foldrészekre kiterjed6 0Osszefiiggé radio-
lokacios mez6 létrehozasat igényelte, akkor felmerdalt
az - addig csak egy-egy oltalmazandé objektum, il-
letve repilékorzet légterére kiterjedd - egyes radio-
lokator csoportositasok egységes informécios rend-
szerbe kapcsolasanak igénye is.

Ennek az igénynek a kielégitésére jottek létre a ku-
16nb6z8 rendeltetési radidlokécios informécios rend-
szerek, amelyek az informacioszerzésre szolgalé radio-
lokatorok mellett, magukban foglaljak az informaécio-
feldolgozas, atvitel és megjelenités eszkozeit is.

A raditdlokéaciés informécios rendszerek kialakula-
saval parhuzamosan megkezd6dott a rendszer egyes
funkcidinak gépesitése, mivel a manualis eszkdzdk
- tervtablak, telefonok - mar nem feleltek meg az
egyre fokozodo ,,informacidéhség” Kielégitésére. A
funkciok gépesitése lehetdvé tette a rendszerben végbe-
mend folyamatok automatizalasat.

Ugyanebben az iddszakban - a repllésiranyitas
igényeinek megfeleléen - fedélzeti valaszaddk alkalma-
zasaval kilonbozd, katonai és polgari szekunder
radiolokéacios rendszereket fejlesztettek ki. Ezen kivl,
a kilénbozd helyi habordk sordn egyre gyakrabban
és intenzivebben alkalmazott radidlokaciés zavarasok
hatasainak csokkentésére, korszerlisodtek a radidloka-
ciés jelfeldolgozds, illetve a passziv radidlokacio
technikai eszkdzei és mddszerei.

A technikai fejlédés egyre slirget6bben vetette fel a
radiolokacids rendszertechnika szélesebb alapokra he-
lyezésének az informaciofeldolgozés, az atvitel és a
megjelenités technikai eszkozeire, a radidlokacié Uj el-
jarasaira valé kiterjesztésnek igényét. Ezt tamasztotta
ala az altalanos rendszerelmélet modszereinek gyors
fejl6dése is.

A hatvanas évek végén megindult és a hetvenes
években felgyorsult a radidlokacios rendszertechnika
megujuldsanak folyamata, amely napjainkig sem feje-
z6dott be. Annak ellenére, hogy ma mar foldrészekre
kiterjed6 rakétafelderité-, légvédelmi- és repulésira-
nyitasi rendszereket kiszolgalé, magas fokon auto-
matizalt radidlokacios és radidnavigacids informacios
rendszerek m(ikédnek (vagy talan éppen azért),
a radidlokéacios rendszertechnika targyat, terminolo-
giajat és modszereit egységes rendszerbe foglald elmé-
leti munkak még varatnak magukra.

A gyakorlat, mint altalaban ezen a tertleten sem
varja be az elmélet letisztulasat. A légvédelem, illetve
a repilésiranyitas érdekében telepiteni és lUzemeltetni
kell a korszerdi automatizalt radidlokéaciés informéa-



rgdidlokacios forrasjelek

feldolgozott radidlokacid6s.informacio

1 abra: Radiodlokacios informacids rendszer helye a légvédelmi (repilésiranyitasi) rendszerben

ciés rendszereket akkor is, ha a radiélokaciés rend-
szertechnika teriletén még sok kérdésben vita folyik.

Az elmélet és a gyakorlat 6sszhangjanak megbon-
tasa egy bizonyos hataron tal azonban mar nem enged-
het6 meg. Ha az egy cél érdekében, de kiulénbozg
tertileten dolgozdé szakemberek nem egy nyelven be-
szélnek, akkor az el6bb-utébb az egyuttmi(ikddeés, a
gyakorlati eredmények rovasara megy. Attekintve a
kilonb6z6 radidlokaciés és radionavigacids rendsze-
rek fejlesztése terén folyo tevékenységet, illetve a hoz-
zaférhet6 szakirodalmat és publikaciokat, megalla-
pithatjuk, hogy er6sen kozelitink ehhez a hatarhoz.
Kulénosen kritikus a helyzet azokban az orszagok-
ban - koztik Magyarorszagon is - ahol a hazai szak-
irodalom évekkel elmaradt a radidlokécios techniké-
ban élenjaré orszagokétol.

Folydiratunkban, elsésorban terjedelmi korlatok
miatt, természetesen nem vaéllalkozhatunk a radio-
lokéacios rendszertechnika megujitasara és a ,,forga-
lomba kerilt” terminolégidk egységesitésére, de a
hozzaférhetd eredmények felhasznalasaval - azok Uj-
szer( szemléltetésével - néhany lépéssel kdzelebb kerul-
hetliink a kézos nyelv kialakulasahoz.

Ennek jegyében szeretnénk bemutatni - szinte csak
lexikonszerien - a korszerd réadidlokaciés rendszer-
technika néhany alapkérdését.

Radibélokacios informacios rendszerek

Mindenekel6tt be kell hatarolnunk vizsgalataink
korét. igy els6sorban olyan radi6lokaciés informa-
ciés rendszerekkel foglalkozunk, amelyek 1égkéri
aerodinamikai és aerostatikai repuléeszkdzokre (repi-
16gépek, robotreplilégépek, léggdmbok stb.) vonat-
koz6 informacidkat szolgaltatnak. Nem vizsgaljuk a
fold- vagy vizfelszini eszk6zok, a meteoroldgiai kép-
z6dmények, valamint a Kkis és nagyhat6tavolsagi
ballisztikus rakétak, tovabba a kozmikus objektumok

2. dbra: Radiolokacids informacios rendszerfunkcionalis vazlata
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(pl. mdiholdak, Grszondak) felderitésére szolgalé radio-
lokacios informaciods rendszereket - csak ott érintjik
ezek alapkérdéseit, ahol az osztalyozas teljessége ezt
igényli.

A bemutatésra kivélasztott radidlokacios informéa-
cios rendszerek kilsé kdrnyezetét a légihelyzet elemei,
belsé kornyezetét pedig az informéacidkat felhasznalo
légvédelmi vagy repllésiranyitasi rendszer, (illetve
ennek vezetési pontjai) képezik (1. abra). A radidloka-
cios informacids rendszer mindig része (alrendszere)
egy olyan nagy (makro-) rendszernek, amely a szerzett
informaciok alapjan befolydsolja a - nagy rendszer
kilsé kornyezetét is képezd - légihelyzetet. A nagy
rendszer jellegét6l (légvédelmi vagy repulésiranyitasi)
fiigg6en, ez a befolydsolds lehet a légihelyzet egyes
elemeinek megsemmisitése (ellenség), illetve iranyi-
tésa (sajét).

A rédidlokacids informacios rendszer a kulsé kor-
nyezettel a radidlokéacios forrasjelek Gtjan kerul kap-
csolatba. Az ezek elemzése és feldolgozasa Utjan
nyert informéaciokat (a légihelyzet elemeinek jellege,
helyzet- és mozgasparaméterei) a felhasznalok (bels6é
koérnyezet) szdméara, azok igényeinek megfelel§ for-
maban juttatja el. A belsd kdrnyezettel a kapcsolat
altalaban kétiranya. A felhasznalé - informacié igé-
nyeinek modosulésa esetén - iranyitja a radidlokacios
informaciés rendszer tevékenységét (ez utobbi kap-
csolat kérdéseit nem kivanjuk vizsgalni).

Ahhoz, hogy a radiolokacios informaciés rendszer
bemenete és kimenete kozott a fent leirt kapcsolat
létrejojjon - mint minden informacios rendszer esetén -
meg kell valésitani az informécioszerzés, feldolgozas,
az atvitel és a megjelenités funkcidit (2. abra).

A réadidlokaciés informacios rendszer alapvetd
funkcioit, elemeinek jellegét6l és strukturalis felépité-
setdl fuggben, kilonb6z6 mddon valodsithatja meg. Az
alapvet6 funkciok megvalésitasanak egyfajta oszta-
lyozasat a 3. dbra szemlélteti.
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3. abra: Radidlokacios informaciés rendszerek funkcidinak osztalyozasa

Radidlokacios informaciéforrasok

Az informéacidszerzési funkciét a rendszerben a
radiolokaciés informacioforrasok valésitjak meg,
aktiv vagy passziv jellegl lokacio atjan. A radioloka-
ciés informacioforrasok egyfajta osztalyozasa a 4.
abran lathaté. A bevezetében emlitett légvédelmi és
repllésiranyitasi rendszerek Kkiszolgalasara szolgald
kategoridkat az abran vastag vonall keret jeldli.
A lokatorok e kilonb6z8 frekvenciatartomanyba tar-
toz6 vivbhullamok altal hordozott forrasjelek segitsé-
gével kerilnek kapcsolatba a rendszer kilsé koérnye-
zetével.

Az aktiv lokatorok esetében a forrasjeleket az ado-
berendezésiik altal folyamatosan vagy impulzusszer(ien
kisugarzott jelek valtjak ki. Primer lokatorok esetén a
forréasjelet a céltargytdl visszavert jelek, szekunder lo-
katorok esetén pedig a céltargy fedélzetén elhelyezett
vélaszadd berendezés &ltal kisugéarzott vélaszjelek
képezik.

A légvédelmi és a repllésiranyitasi rendszereket Ki-
szolgald aktiv radidlokaciés berendezések altalaban az
ultrarévid és a mikrohullami tartomanyban mikod-
nek.

Az impulzusizemd radiélokatorok, antennarend-
szerUktél fuggben, a légicélok pillanatnyi térbeli vagy
sikbeli helyzetkoordinatainak meghatarozésat teszik
lehetévé - vagyis az altaluk szolgaltatott primer cél-
adatok a lokator vev6pontjdhoz viszonyitott szég
(tp) és tavolsagi (D) informacidkat tartalmaznak. Fo-
lyamatos Uzem( kisugarzas esetén a visszavert jel
frekvencia és fazisviszonyainak elemzése lehet6vé
teszi a légicél radialis sebességének (D) meghataroza-
sat is. Ez utobbi elven mikodd lokatorokat példaul a
rakétafelderitd rendszerekben alkalmaznak.

Az ultrahang tartomanyban m(ikédé aktiv lokato-
rokat legelterjedtebben a tengeralattjarok felderitésé-
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re, az infravords lokaciot pedig a foldfelszini éjjel-
latd berendezéseknél alkalmazzak. A lézerfény loka-
ci6 céljara torténd felhasznéalasa a nagy mérési pon-
tossdgot igényl6 geodéziai, illetve tlizérségi vagy bom-
bavetési célzoberendezéseknél terjedt el.

A valaszjel alapjan m(ik6d6 aktiv, impulzusiizem
radidlokéciés berendezések kilonbdz6 rendeltetésd
szekunder radiolok&cios rendszereket alkotnak. A sze-
kunder rendszerek rendeltetését6l fliggéen, a kérdezés
és a valaszadas torténhet a foldi vagy a fedélzeti be-
rendezések segitségével.

A légvédelmi és a repllésiranyitasi rendszerek veze-
tési pontjait kiszolgald szekunder radidlokéacios rend-
szerek esetén a kérd6impulzusokat a foldi radidloka-
torok a vélaszjeleket a fedélzeti valaszadd berendezé-
sek sugarozzak ki (fold-fedélzet rendszer). A fedélzeti
valaszadas kivaltasa torténhet a megfelel§ frekvencia-
savban m(koéd6é primer radidlokatorok nagyteljesit-
mény( impulzusaival, 6énall6 foldi szekunder radio-
lokatorok megfeleléen kaédolt kérdéimpulzusaival
vagy az egyuttmdkoédd (szinkron) primer és szekun-
der lokatorok egyidében érkezd impulzusaival (fedél-
zeti koincidencia).

A fold-fedélzet tipusi szekunder radiélokacids
rendszerek - a primer céladatok (<p, D) nagyobb meg-
oizhatdsaga mellett - rendeltetésiktdl fliggéen, Kku-
16nb6z6 szekunder adatokat is szolgaltathatnak a
foldi felhasznaldék szamara. A légvédelmi rendszerek-
ben alkalmazott szekunder radidlokéacios felismer6
rendszerek, a valaszjelek megfelel6 kodolasaval, biz-
tositjdk a légicélok hovatartozasanak megallapitasat
és a fedélzetrdl Un. vészjel tovabbitasat.

A foldi repulésiranyité munkahelyek informacio-
ellatasat szolgaldo egyes szekunder radidlokacios
rendszerek, ezeken Kivil, a fedélzetr6l olyan informa-
cios valaszkozleményeket is tovabbitanak, amelyek a
repul6gép (vagy a gépszemélyzet) egyedi azonositasa
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abra: Radidlokacios informacioforrasok osztalyozasa

Radiolokacios informéciofeldolgozas feladatjegyzéke

Informéacio
forras
Informacio forrasjel
feldolgozas
fazis részfunkcié
céljel
I felderités
Els6dleges
feldolgozas
céladatok
meghata-
rozasa
célpalya
1. felderités
Masodlagos
feldolgozas
célpalya
kovetés
informacié
1. forrasok
Harmadla- illesztése
gos feldol-
gozas
informaciok

Osszesitése

aktiv (impulzus)

visszavert jel

jelfelhalmozas, elem-
26s

dontés: céljel
helyzetkoordinata
meghatarozas
céljelleg meghatarozas
kozlemény dsszealli-
tasa
adattarolas
extrapolalas
kapuzas
dontés: célpalya

mozgasparaméterek
meghatarozasa

mandverfelderités
kozlemény dssze-
allitasa
adatgydijtés, tarolas
koordinata és id6
szerinti illesztés
csoportositas
dontés: azonos cél

adatok optimalizalasa

kozlemény osszealli-
tasa

passziv (pellengator)

valaszjel fedélzeti adok jele
feladatok
jelfelhalmozas
elemzés jelelemzés

dontés: sajat céljel

helyzetkoordinata
meghatarozas fedél-
zeti adatok megha-
tarozasa kozlemény
Osszeéllitasa
adattarolas
extrapolalas
kapuzas

dontés: célpalya

mozgasparaméterek
meghatarozasa

mandverfelderités
kozlemény ossze-
allitasa
adatgydijtés, tarolas
koordinata és id6
szerinti illesztés
csoportositas
dontés: azonos cél

adatok optimalizalasa

kozlemény osszealli-
tasa

dontés: légicél jele
iranymeghatarozas
adas jellegének
meghatarozasa kozle-
mény Osszeallitasa

adatgydijtés, tarolas
koordinata szerinti
illesztés
csoportositas
dontés: azonos cél

helyzetkoordinata
meghatarozasa
kbzlemény &ssze-
allitasa

zavaroadok jele

zavarjelelemzés
déntés: zavaro cél jele

iranymeghatarozas
zavarasi adatok
meghatarozasa
kozlemény Oss: <i 1-
tasa

adatgydjtés, tarolas
koordinata szerint
illesztés
csoportositas
dontés: azonos cél

helyzetkoordinata
meghatarozasa

kozlemény dssze-
allitasa
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5. abra: Radidlokacios
mellett, a legfontosabb fedélzeti adatokat is tartal-
mazzak.

Ezek kozul a legelterjedtebb a nemzetkézi polgari
légligyi szervezet, az ICAO é&ltal ajanlott rendszer,
amely jelenlegi formajaban az indexszdmot (jaratsza-
mot), illetve a repilési magassadgot automatikusan
tovabbitja a fedélzeti valaszadétél a foldi Iégiforgalom-
iranyito munkahelyekre.

A Szovjetunié belsé légiforgalomiranyitd rendszeré-
ben alkalmazott,a GOSZT 21800-76 allami szabvany
szerinti rendszer, a repll6gép egyedi indexszamat
(lajstromszam), a repulési magassagot és a tlzeld-
anyagmaradékot, illetve a repllési sebességvektor
Osszetevbit tartalmazd fedélzeti véalaszkézlemények
tovabbitasara alkalmas.

Folydiratunk 1976. évi 1. szamaban, valamint e
szamunkban (23. oldal) ismertetett hazai fejlesztési
fedélzeti adatkozl§ - foldi adatvevd szekunder ré-
didlokécids rendszer a repul6gépvezetd egyéni index-
szamaval (hivészam) egyitt a legfontosabb fedélzeti
berendezések technikai allapotara utald kdézlemények
automatikus leadasara adnak lehet6séget. Tobb or-
szagban kisérletek folynak a személyzet pszichofizio-
légiai &llapotéra utald kozlemények automatikus to-
vabbitdsanak megoldéasara is.

A légvédelmi rendszerekben alkalmazott szekunder
radidlokacios felismerd rendszerek &ltalaban alkalma-
sak a fedélzet-fedélzet tipusi kérdezésre is, amely az
elfogé vadaszrepul6gépek fedélzeti radidlokatoranak
indikatoran ad lehet6séget a tébbi repul6gép hovatar-
tozasanak meghatarozasara.

A fold fedélzet-fold tipusi kérdezést azokban a
radionavigacios rendszerekben alkalmazzak, ahol a
foldi ad6 szinkronjele altal kivaltott, automatikus fe-
délzeti kérdezés hatésara a foldi berendezés valaszjelet
ad. Ez lehet6vé teszi a foldi adéhoz (amely altaldban
valamely repul6téren teleptl) viszonyitott helyzet
adatok (tp, D) meghatarozasat a repuil6gép fedélzetén.

A légicélok passziv lokacidja - pellengalasa - alta-
laban a kUlonboz6 fedélzeti radio- és lokatoradok,
illetve a zavaradok roévidhullama (RH), ultrardvid-
hullamd (URH), illetve mikrohullam( jelei alapjan
torténik. Korabban alkalmaztak akusztikus pellenga-
torokat (,,fulel6berendezéseket”) a hajtomd altal ki-
sugérzott hang, Gjabban pedig infravords pellengéto-
rokat a hésugarzas alapjan torténd irdnyszogmérésre
(tp). A meghatarozott foldrajzi pontokon telepitett
foldi iranyaddk a repllégépek fedélzeti navigacidjat
szolgaljak.

A réadidlokéacios informaciofeldolgozds funkcidja
minden, legaldbb két informécioforrassal rendelkez6
rendszerben - a forrasjelek detektalasat kovetéen -
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mésodlagos feldolgozés

célpalya forrédsok inform
kovetés illesztése Osszesit
| meg-
atvi te . S atvi
jelenités atvitel

harmadlagos feldolgozas

informéaciofeldolgozas strukturalis vazlata

legalabb harom fazisban valésul meg. Az egyes fel-
dolgozasi fazisok soran megvaldsitando részfunkcidkat
és az egyes részfunkciok megvaldsitasa érdekében
- kilonboz6 jellegl informaciéforrasok, illetve forras-
jelek esetén - végrehajtand6 feladatokat tdblazatban
foglaltuk 6ssze.

Az informéciofeldolgozas egyes fazisai strukturali-
san az 5. dbran szemléltetett médon kovetik egymast.
Az els6dleges feldolgozas sordn a céljelfelderitést és a
céladatok meghatdrozésat, valamint a maéasodlagos
feldolgozéas célpalyafelderitési és célpalyakdvetési rész-
funkciéit informécioforrasonként, illetve célonként
kalon-kulén, a harmadlagos feldolgozas részfunkcidit
- az egyes informacioforrasok illesztését és az infor-
macidk 0sszesitését - minden esetben centralizltan
kell megvalésitani.

Az informaciofeldolgozas egyes fazisait a megjele-
nitési és atviteli funkcidk valamilyen megvaldsitasi
forméaja kapcsolja ¢ssze egységes feldolgozasi folya-
matta. A tovabbiakban az informaciéfeldolgozas
jellege és fazisai kozotti dsszefliggéseket mutatjuk be
- amelyek a radidlokacios informécios rendszer ren-
deltetéseébdl, térbeli kiterjedésébdl és technikai eszko-
zeinek lehet6ségeib6l adodnak.

A radiolokéacios informaciofeldolgozas jellege

Egy radiodlokacios informécids rendszer &ltal, a fel-
hasznald szamara szolgaltatott informaciok mennyi-
sége, pontossdga, megbizhatésaga és id6szerlisége
- adott paraméter( és telepitésd informaciéforrasok
esetén, a feldolgozés, az atvitel és a megjelenités azo-
nos fokd automatizaltsdga mellett- a feldolgozasi
folyamat szervezését6l, vagyis az egyes feldolgozasi
fazisok kozpontositottsagatdl - az informaciofeldol-
gozés koherenciajatol - fugg. A tobb forréssal rendel-
kez6 radidlokécios informéacios rendszerekben a feldol-
gozasi folyamat szervezésének alaptipusait a 6. abra
szemlélteti.

a) Fuggetlen informéciofeldolgozasi folyamatrol
beszélink, amikor a radiélokaciés informécios rend-
szerben a radiolokatorok altal detektalt (D) forras-
jelek elsédleges (1) és masodlagos (I1) feldolgozasa
helyben - a lokatorhoz kdzvetleniil kapcsol6d6 mun-
kahelyeken (szamitégépen) - torténik. A rendszer
kdzponti feldolgozast végzd vezetési pontjan csak az
egyes forrasoktol érkez6 célpalyaadatok harmadlagos
feldolgozéasa folyik (111).

A feldolgozas ilyen szervezése esetén a helyi feldol-
gozéssal szemben magasak a mennyiségi és mindségi
kdvetelmények, a kdzponti feldolgozas feladatai zavar-
mentes esetben viszonylag egyszerlek. Az atvitel Kis



kapacitasu csatornakat igényel, mivel a kézponti fel-
dolgozasra tovabbitott informéaciok mar kevés redun-
danciat tartalmaznak - a helyi feldolgozas a hamis
célokat kisz(ri.

J1 fuggetlen feldolgozast végzé rendszerek zavaralld-
saga alacsony, mivel a tavolsagmérés lehetetlenné
véalasa esetén a helyi feldolgozas csak az iranymegha-
tarozasra (pellengalasra) korlatozédik. Er6s, aktiv
radiolokaciés zavaras esetén, tehat, az els6dleges fel-
dolgozas részben (a helyzet-koordinatdk meghataro-
zasa a pellengek alapjan), a masodlagos feldolgozas
pedig teljesen a - zavarmentes esetben csak a harmad-
lagos feldolgozast végz6 - kdzpontra harul.

Az ilyen rendszereket, legelterjedtebben a nagy meg-
bizhatésagu, azonos paraméter(i, szekunder radio-
lokéacios forrasokkal rendelkez6, nagy teruleteket le-
fedd légiforgalomiranyitasi rendszerek kiszolgalasara
alkalmazzdk - ahol szdndékos zavaréssal nem kell
szamolni, és a fedélzeti adatkdzlés jelentsen egyszerd-
siti a feldolgozasi feladatok végrehajtasat.

b) Az informaciék nem koherens feldolgozasa ese-
tén az egyes radiolokatoroktdl csak a cél helyzet-
koordinata és jellegadatai kerlilnek tovabbitasra, a
célpalyafelderités és -kdvetés, valamint a palyaazono-
sitas - tehat a masodlagos és harmadlagos feldolgo-
zas - feladatait a k6zds vezetési ponton végzik.

Ennél a megoldasnal a helyi feldolgozas feladatai
viszonylag egyszerdek, a kdzponti feldolgozéas ellenben
nagy kapacitast igényel - kulénoésen akkor, ha a cél-
slir(iség magas, a valodi és a hamis céljelek felderitési
arénya pedig alacsony. Az atviteli csatorndk kapaci-
tdsanak meghatarozasanal jelent6s redundanciaval
kell szamolni, mivel a radiélokatoroktdl - a célpalya-
felderités hidnydban - minden felderitett valddi és
hamis céljel adatait tovabbitani kell a kézponti fel-
dolgozast végz6 vezetési pontra.

Nem koherens feldolgozast, elsGsorban a légvé-
delmi rendszerekben alkalmaznak, ahol tobb, kulon-
b6z6 frekvenciatartomanyban makodd, illetve kulon-
b6z8 célkoordinatdk meghatarozasara szolgalé (pl.
korfelderité és magassagmérd) radiolokator egymas-
hoz - és a feldolgoz6 kézponthoz - viszonylag kozel
telepil. A redundans atvitel ez esetben nem jar jelen-
t6s tobbletkiadassal, ugyanakkor az informacioszer-
zési funkciok megosztasa az egyes forrasok kozott a
rendszer zavaralldsigéat, valamint az informéaciék meg-
bizhatosagat és pontossagat noveli.

c) Videokoherens feldolgozas esetén az egyes radio-
lokaciés informacidforrasok csak a forrésjelek detek-
talasat végzik, a feldolgozas mindharom fazisa egy
kdzponti vezetési ponton valosul meg.

A kozponti feldolgozds kapacitasigénye, az eddig
bemutatott valtozatok kozul, a videokoherens rend-
szerben a legnagyobb, és az atvitel soran ez esetben
kell a legtébb redundanciaval szamolni. Ennek ellen-
tételeként viszont - a kilénb6z6 paraméterl forrasok
megfeleld kombinalasa esetén - a légihelyzetrdl a leg-
tébb, legmegbizhatébb és legpontosabb informacio-
kat, a legkisebb késedelemmel a videokoherens radié-
lokéacios informacids rendszerek szolgaltatjak.

A videokoherens szervezésli rendszereket optima-
lisan az egymashoz kozel vagy egyutt telepitett, azo-
nos légteret lefedd, kulénbozé frekvenciatartomany-
ban m(kédé, primer és szekunder, aktiv, illetve pasz-

J :helyi feldolgozas
i :kdzponti feldolgozas
D:jeldetektaldas

Isels6dleges feldolgozéas

Il masodlagos feldolgozas
Ill:harmadlagos feldolgozas

6. abra: Az informacidfeldolgozas szervezésének alaptipusai

sziv forrasok informécidinak egyittes feldolgozasara
lehet alkalmazni - példaul a repul6térkorzeti repi-
lésirdnyitds vagy légvédelmi rakéta ravezetés kiszol-
galaséara.

d) A koherens szervezési radiélokacids informacios

rendszerekben a lokatorok forrasjeleit viv6frekvencia-
san tovabbitjak a kozponti feldolgozas helyére, igy
ott torténik a jeldetektalas is. Ez lehet6vé teszi a
feldolgoz6 kozpontban az egyes forrasjelek frekven-
cia- és fazishelyzetének vizsgalatat - vagyis primer
aktiv lokatorok esetén - a radialis sebességosszetevok,
illetve - passziv lokéacio esetén - a fedélzeti jelforréas
egyes paramétereinek meghatarozasat.
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Informécios szempontb6l a koherens szervezési
rendszerekkel lehet megkdzeliteni a legjobban az
idedlis jelfeldolgozéast - vagyis, a forrasjelekbdl a leheté
legtdébb informéacidét, a legmegbizhatobban és a leg-
gyorsabban ,,kitermelni” - azonban ennek ara a bo-

nyolult és draga technika. A koherens rendszerek el6-
sz0r a radidcsillagdszatban terjedtek el (interferomé-
terek). Az (rhajozasi és a rakétafelderitési rendszerek
informécioellatasara szintén koherens rendszerek szol-
galnak.

Kis enciklopédia

Angol roviditések

Olvasoink a kiilonféle (eurdpai és amerikai) angolnyelvii szakirodalom tanulma-
nyozasa soran sokszor talalkoznak roviditésekkel, melyek magyarazata a szévegbdl
rendszerint hianyzik. A szakirodalmi feltaré tevékenység, a szakcikkek jobb meg-
értése végett 6sszegydjtottiink egy sereg olyan roviditést, mely kozil joegynéhanynak
katonai, illetve haditechnikai vonatkozasa is van. Ezeket adjuk most kdzre, remélve,
hogy segitséget jelent majd olvasdinknak az angol nyelv(i haditechnikai szakirodalom

tanulmanyozasahoz.

A

ACC: Area Control Centre = repiilésiranyité kdzpont

ACM: Advanced Cluster Munition = korszer( furtds I8szer

ACSM: Advanced Conventional Standoff Missile = tovabb-
fejlesztett hagyomanyos allvanyos rakéta

Ahaws: Advencad heavy assault weapon system = korszer(i-
sitett, nehéz, tamadd fegyverrendszer

AFCE: Automatic Flight Control Equipment = automatikus
repllésellen6rzé berendezés

AFN: American Forces Network = amerikai katonai radiéadé
rendszer

AFS: Aeronautical Fixed Service = allandé telepiilési repilési
szolgalat

AFT: Aeronautical Fixed Telecommunication = 4&llandd
telepiilésii 1égikozlekedési hirkdzl rendszer

AIAAM: Advanced Intercept air-to-air Missile = korszer(
elfogé leveg6-levegd rakéta

AIFS: Advanced Infantry Fire System = korszer{ gyalogsagi
tlizvezetési rendszer

AIM: Air Intercept Missile = légvédelmi elfogé rakéta

ALCM: Air-Launched Cruise Missile = Ilégi inditasu robot-
repllégép

ALICE: Alaska Integrated Communications Exchange =
alaszkai egyesitett tavkdzI6 rendszer

AMPC: Automatic Message Processing Center = automatikus
informacio feldolgoz6-kozpont

ANI: Automatic Number Indentification = automatikus
(hivé)szam azonositas

AMAWS: Advenced Medium-Assault Weapon System =
tovabbfejlesztett kozéphatétavolsagl tamadd fegyverrend-
szer

AMRAAM: Advanced Medium-Range Air-to-Air Missile =
korszer(i kdzepes hatétavolsagu leveg6-levegd rakéta

ASAS: All-Source Alarm System = altalanos riasztd rendszer

ASAT: Anti-Satellite = ellen-m(hold

ASDIC: Anti-Submarine Depth Indicating Control = tenger-
alattjaré elleni mélységi jelz6rendszer

ASH: Aerial Scout Helicopter = légvédelmi felderité-helikop-
ter

ASPJ: Advanced Self Protection Jammer = Kkorszerdsitett
o6nvédd zavardado

ASRAAM: Advanced Short-Range Air-to-Air Missile = kor-
szer(sitett kis hatétavolsagu leveg6-levegd rakéta

ASTOR: Anti-Submarine Torpedo Ordnance Rocket =
tengeralattjaré-elharito rakéta-torpedo
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A szerkesztéség

ATF: Advenced Tactical Fighter = korszer{i harcaszati va-
daszrepiil6gép

B

BB-(no): Battleship (number-name) = csatahajé (szama,
neve)

BETA: Battlefield Exploitation Target Acquisition System =
harctertilet értékeld, céltargy felismer6-felkutaté rendszer

BABS: Blind Approach Beacon System = vezet6nyalabos
vakleszallité-rendszer

BFN: British Forces Network = brit katonai hiradé rendszer

BMD: Ballistic Missile Defense = ballisztikus rakétak elleni
védelem

BPS: Bit Per Second = az adatatviteli sebesség mértéke

BTO: Bombing Throug Overcast = mdiszeres iranyitasu
bombézas

C

CAWGS: Covert All-weather Gun System = rejtett, minden
id6jarasban alkalmazhat6é fegyverrendszer

CG: Consolidated Guidance = egyesitett vezetés

CCS: Continuous Commercial Service = 24-6r&s rendes
szolgalat

CHAkFllz(: a radiolokatorokat zavard fémvagy fémezett papir-
csiko

D

DIVAD GUN: Division Air Defense Gun = hadosztaly-lég-
védelmi agyu

DPS: Defense Package Set = katonai csomagolokészlet

DRONE: pil6ta nélkili repllégép

DSP: Defense Support Program = védelmi segély program

E
EAM: Emergency-Action Message = sziikséghelyzet-miivelet
jelzés
ECM: Electronic Countermeasures = elektronikus (radié)

ellentevékenység
EAT: Expected Approach Time = a rarepilési szakasz var-
hat6 ideje
ERAM: Extended Range Air Munition (start mine) = meg-
novelt hatétavolsaga légi (Iégvédelmi) I6szer (inditd tdltet)
EROS: Earth Resources Observation Satellite = foldi erd-
forrésokat felderit6 mdhold



ERTS: Earth Resources Technology Satellite = foldfelszin
megfigyel6 mihold (er6forras kutatd)

F

FOI: Follow-on Interceptor (for Strategie defense) = folya-
matosan emelt védévadasz (hadaszati védelemre)

FVS: Fighting Vehicle System = mozgé tlizvezetd rendszer

FYDP: Five-year defense plan = 06téves védelmi terv

G

GBU: Glide-Bomb Unit = sikl6-bomba

GCA L: Ground Control Approach (Landing) = fold-repilé-
gép Osszekottetésen alapuld leszallité rendszer

GCI: Ground Controlled Interception = ravezetés foldi ira-
nyitassal

GLLD: Ground Laser Locator Designator = foldi lézerloka-
tor és célmegjeldlé

GPS: Global Positioning Svsteri = az egész Foldre kiterjesz-
tett m(holdas radidénavigacios rendszer

H

HEL: High-Energy Laser - nagyenergiaju lézer

HE: High Explosive = rendkivil robbanasveszélyes (anyag)

HERALD: Harbor Echo Ranging and Listening Device =
lemerilt tengeralattjarékat felderit6 és bemérd berendezés
(akusztikus)

HFDF: High Frequency Direction Finder = radidiranytd

HFS: Hyperfine Structure = hiperfinom szerkezet

HMT: Hand Micro Telephone = kézibeszélé

HNIL: High Noise Immunity Logic = zaj-érzéketlen logikai
adramkor

IB : Identification Beacon = azonosito jelet sugarzé adé

IFFEN: Identification: friend, or foe, or neutral = azonositas
sajat, vagy ellenséges, vagy semleges

I0C: Initial Operational Capability = kezdeti szakaszban a
mikodési képesség

IRST: Infrared Search and Track = infra keres6 és ravezetd

J

JTIDS: Joint Tactical Information Distribution System =
koz0s harcaszati informéacié eloszté rendszer

L

LANTIRN: Low-Altitude Navigation and Targeting Infrared
Night System = mélyrepilési navigacids és éjszakai infra

célz6 rendszer

LCAC: Landing Craft Air Cushion = léparnas jarma

LOADS: Low-Altitude Air-Defense System = alacsonyan
replld célok elleni légvédelmi rendszer

M
M CM: Mine Countermeasures = akna elharitas
MHV: Miniature Homing Vehicle = miniatlr célkeresd

(iranyito) jarmda

MILCON: Military Construction = katonai konstrukci6

MLRS-TGW: Multiple-Launch Rocket System-Terminally
Guided Weapon = tdbbinditasos rakéta rendszer - célig
iranyithaté fegyver

MPLM: Multipurpose Lightweight Missile = tobbcéli kdny-
ny( rakéta

MPWS: Multipurpose Weapon System = tdbbcélu fegyver
rendszer

MRASM: Medium-Range Air-to - Surface Missile = kozépha-
tétavolsagu leveg6-fold rakéta

MOBIDIC: Mobile Digital Computer = jarm( fedélzeti sza-
mitégép

P

PIVADS: Product Improved Vulcan Air Defense System =
korszer(sitett vulcan légvédelmi rendszer

PLSS: Precision-Location Strike System = precizios, lokato-
ros csapasméré rendszer

POM: Program Objective Memorandum = célraravezet6
program

R

RDF: Rapid Deployment Forces = gyorsan bevethet6 erék
RSI: Rationalization, Standardization, Interoperability =
ésszer(isités, szabvanyositas, egyittm{ikddés

S

SADARM: Search and Destroy Armor = célkeres6 és meg-
semmisité fegyverzet

SBSS: Space-Based Surveillance System = (irobjektumokkal
megvaldsitott megfigyel6-felderité rendszer ((irbazisa)

SCAMP: Supersonic Cruise Air Maneuvering Program (F-16-
related) = szuperszonikus sebességen torténé mandverezési
program F-16-hoz

SHORAD C2: Short Range Air Defense Command And
Control = kis tavolsagu légvédelmi iranyitas és ellendrzés

SLAT: Surface-Launched, Aerially Targeted = felszini indi-
tasu, légi céla

SLBM: Submarine Launched Ballistic Missile = tengeralatt-
jarorol inditott ballisztikus rakéta

SLEP (CILOP: Service Life Extension Program) Conversion
In Lieu of Procurement = a talélést szolgalé program at-
allas a termelésrél

SLR: Sideways Looking Radar = oldaliranyban sugarzé radié
lokator (topogréafiai felvételekhez)

SOJS: Standoff Jammer System (Navy Surface-to-Air Missi-
le) = Kkihelyezett radi6zavaré rendszer (haditengerészetnél
fold-levegd rakétan)

SPADATS: Space Detection and Tracking System = ballisz-
tikus rakétakat, Grobjektumokat felderit és kovetd radid-
lokator rendszer

SPUR: Space Power Reactor Unit = (irobjektumokat villamos
energiaval ellaté nuklearis egység

SPW: Self Protection Weapon = &nvédelmi fegyver

SRAM: Short Range Attack Missile = Kkis hatotavolsagu
tdmadd rakéta

SSBN: Strategic Submarine, Ballistic Nuclear = hadaszati
tengeralattjard, atomrobbanofejes ballisztikus rakétaval

SSLD: Single-Seat Laser Designator = egyszemélyes lézeres
célmegjeldld

STANAG: Statement of NATO Agreement = NATO nyilat-
kozat

SUM: Surface to Underwater Missile = tengeralattjaro elleni
felszini inditasu rakéta

SYNCOM: Synchronous Communications Satellite = szink-
ronpalyas tavkozlési miholdas rendszer

TA: Target = céltargy

TACAN: Tactical Air Navigation System = taktikai légi
radionavigacids rendszer

TAR: Thrust- Augmented Rocket = ndvelt tolderejii rakéta

TCA: Time of Closed Approach = a mlholdnak a megfigyel6
allomashoz legkdzelebbi ponton val6 athaladasi ideje

TCI: Terrain Clearance Indicator = fdldi akadalyokat jelz6
berendezés

TELERAN: Television Radar Navigation = televizids -
radiélokatoros navigacio
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TENCAP: Tactical Exploitation of National Capabilities =
a nemzeti képességek harcaszati kihasznalasa

TER: Total Equipment Reliability = a teljes rendszer megbiz-

hatésaga

TLAM-C: Tactical Land-Attack Missile-Conventional =

harcészati timadés rakéta.vezetéssel

TOS: Army Tactical Command and Control System = a
szérazfoldi hader6 harcészati vezetési és ellen6rz6 rendszere

TOS: Temporary Out of Service = Uzemszinet (id6leges)

TSO: Time Sharing Option = szamitoégép iddosztasos lizem-
madja

TSS: Tactical Surveillance System (Navy Satellite )= harca-
szati felderité (ellen6rz6) rendszer (haditengerészeti miihold)

U

UFO: Unknown (Unidentified) Flying Object = nem azonosi-
tott repilé objektum

UIR: Upper Information Region = repil&ellen6rzési hatékor
nagy magassagi tartomanyban

\%

VOR : Very High Frequency Omni Range = minden iranyban
sugarzo ultrarévid hullamd ad6 radionavigacidra

w

WAAM: Wide-Area Anti-Armor Munitions = nagy (rméret(
pancélelharitd I6szerek

WASP: WAAM minimissile = pancélelharito kisrakéta

WIC: Warning Information Correlation = riasztasi informéa-
cié azonositas

Osszeéllitotta: Sziics Imre

nemzetk6zi haditechnikai szemle

Kompozit anyagok a repuléesben (ll. rész)

Kotdanyagok

A kotéanyagnak (matrixnak) a kompozit anyagokban a k-
vetkez6 f6 kovetelményeknek kell megfelelnie:

- kompakt anyagot kell képeznie;

- egymastol el kell valasztani a szalakat annak érdekében,
hogy megakadalyozza a repedések terjedését;

- lehet6vé kell tennie az igénybevétel atvitelét a gyengébb
szalakrél az er6sebbekre;

- a kornyezet hatasaval szemben védenie kell a szalakat;

- a kész alkatrészen tokéletes feliiletet kell biztositania (be
kell takarnia a szdvet texturajat).

A szal és a matrix tulajdonsagait a kompozitumban ugy kell
kiegyensulyozni, hogy mindkét 6sszetevd elényos tulajdonsagai
ki legyenek hasznélva. A kompozitum helyes dsszetétele esetén
a rugalmassagi modulusanak nem szabad a szal rugalmassaga
egynegyedénél, szilardsaganak pedig a szal szilardsaga egy-
hatodanal kisebbnek lennie (megkdzelitéleg 60 térfogatszaza-
lék szal esetén).

A kompozit kot6anyagat képezhetik a legkiilénbdz6bb
anyagok mint példaul: a fémek és azok otvozetei, keramikus
anyagok, karbéntum stb. A gyakorlati alkalmazas szempont-
jabol azonban egyel6re leginkabb a polimer matrixok jénnek
szamitasba, féleg pedig a kovetkezd tobbkomponenses mi-
anyagok: epoxigyantak, poliészter gyantak, fenol gyantak, h6-
allo gyantak.

Epoxigyantak

A kompozit anyagoknal matrixként leggyakrabban az epoxi-
gyantakat alkalmazzak. Az epoxigyantak széleskor( elterjedé-
sét az alabbi tulajdonsagok indokoljak:

- a tipusok és a kikeményité rendszerek széles valasztéka;

- az alacsony nyomasokon teszik lehet6vé a kikeményitést;

- a kikeményités kozben kicsi a zsugorodasuk;

- kivalé mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek;

- a szalakkal és a fémekkel szemben kivalé az adhéziojuk;

-j6 vegyi ellenalloképességgel rendelkeznek;

- egészen 200 °C fokig jo a héallosaguk;

rendelkeznek azzal az itt el nem hanyagolhaté elénnyel,
hogy kikeményitéstik kozben nem keletkeznek folyékony
termékek.
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A kompozitumos anyagokhoz tilnyomérészt a biszfenol-A
(DGEBA) bazisan all6 epoxigyantakat, epoxi novolakkokat,
cikloalifat epoxidokat és halogén epoxidokat alkalmaznak.
A kikeményiték koziil féleg az aromas aminok és az ionkatali-
zatorok terjedtek el.

A DGEBA bazisan allé epoxidok a legelterjedtebbek, azo-
kat tekintik standardnak. Az aromas aminokkal vagy anhidri-
dekkel kombinalva 150 °C-ig terjed6 hémérsékleteknél alkal-
mazhaték. A halogén epoxidokat - féleg a bromozottakat - az
égéssel szembeni ellenalléképességik miatt alkalmazzék.
Abban az esetben, amikor a brém tartalom meghaladja a
20%-ot, az anyagot dnoltonak lehet mindsiteni. A brémozott
epoxidokat 80 °C hémérsékletekig alkalmazzak. Az epoxidos
novolakkok 200 °C feletti hémérsékleteknél is stabilak. Hatra-
nyuk a viszonylag nagy ridegségik. A cikloalifas epoxidok ma-
gukba foglaljak a nagy h6mérsékletekkel szembeni ellenallésa-
got és ajo mechanikai tulajdonsagokat, beleértve a szivossagot.
Ezeknek a kovetkeztében kompozit anyagoknal a legalkalma-
sabb kot6anyag tipusnak tekinthetdk.

Az epoxigyantakat kompozit kot6anyagaként nem tisztan
alkalmazzak, hanem azok egy egész sor tovabbi adalékanyagot
tartalmaznak; ilyenek: a tdélt6anyagok (a viszkozitds és a
tixotrop tulajdonsagok alakitasara), a flexibilizatorok (a szivés-
sag biztositasara), az égésgatldk, stb.

Poliészter gyantak

A poliészter gyantak féleg az liveg merevitésekkel egyiitt
érvényesiilnek. ElI6nyeik az alacsony ar, a gyors kikeményedés,
és a légkori hatdsokkal szembeni jo ellenallésdg. Mechanikai
tulajdonséagaik azonban nincsenek olyan szinten mint az epoxi-
gyantaké. Alkalmazhatésaguk hémérsékleti tartomanya 50-
100 °C kozott van.

Fenolos gyantak

A polimereknek ez a tipusa az dsszes tobbkomponensl m-
anyagok kozil a legrégebbi és a legolcsobb. Olyan helyeken
alkalmazzak ahol kovetelmény a hével szembeni ellenallésag
- egészen 250 °C-ig -, kitlinik jo dielektromos tulajdonsagai-

0 val. Ertékes tulajdonséga az égéssel szembeni ellenalldsaga.



Hatranya, hogy a kikeményitése alatt bel6le g6z alakjaban viz
szabadul fel, ez a kompozitumban poérusok keletkezésének le-
het az oka, ami rontja a mechanikai tulajdonsagokat.

Szilikon gyantak

A fenolos gyantakhoz hasonl6 karakterisztikakkal rendel-
keznek. Egyes tipusaikat 250 °C feletti h6mérsékleteken is
alkalmazni lehet. Mechanikai tulajdonsagai a hémérséklettel
tilzottan nem valtoznak.

A hdével szemben ellenall6 gyantak

A gyantaknak ezek a tipusai csak a hatvanas években jelentek
meg. Kozds jellemzdéjik az aromas heterociklus jelenléte, amely
a héallésagot biztositja. llyenek féleg a kovetkezdk: polimidek,
polimibenzimidazolok, poliamino-imidek, polibenztizolok.

Az emlitett gyanta tipusok hatranya az, hogy kikeményité-
sik kozben folyékony termékek szabadulnak bel6lik fel.

A legelterjedtebbek a poliamidok, amelyeket akar 350 °C
koriali hémérsékleteken is alkalmazni lehet. A gyantdk egyes
tipusai a 400 °C feletti h6mérsékleteknek is ellenallnak.

Kompozit féltermékek

A kompozit anyagokbol készilt részek ma talnyomorészt
prepreg féltermékekbdl késziilnek. A preperg fogalma alatt (az
angol pre-impregnated-bol) azt a félterméket értik, amelyet
el6z6leg olyan gyanta-koét6anyaggal telitettek, amely tartal-
mazza a kikeményit6t is, és tovabbi olyan komponenseket,
mint a tolt6anyag, felxibilizatorok, retardérek, sth. Az impreg-
nalas utan az oldészert a szaritbkamraban elparologtatjak és a
gyantat az ugynevezett ,,B” allapotba viszik at, amelynél a pre-
preg norméal h&mérsékleten hajlékony, és enyhén tapados.
A prepregek alkalmazésa biztositja a kompozit anyagban a
pontos merevitd tartalmat, a magasabb merevitd tartalom ko-
vetkeztében a jobb mechanikai tulajdonsagokat, megsziinteti
az igényes és ugyanakkor nem higiénikus munkat.

A prepreget a fogyasztd feldolgozasra tekercs formajaban
kapja, Uveg és Kevlar-szalak esetében vagy szénszalaknal
300X 1220mm méret(i tablak formajaban készil, illetve 300 mm
szélességli szalagokban szén vagy borszalak esetében. Kaphato
prepreg magasmodulust szalakkal (Grafil HM-S vagy Mod-
mor 1-S tipus), magas szilardsagu szalakkal (Grafil HS-T,
Modmor 11S, Torayca T33B tipus) vagy nagy deformacidju
szalakkal (Grafil A-5 Modmor I11-S tipus).

A szénszalas kompozitok koziil a Fibredux 914C tipus kiké-
szitése jellegzetes technoldgiat mutat. Ebbdl a prepregb6l egy
réteg vastagsaga 0,125 mm a kikeményités utan és a szaltar-
talom 60 térfogatszazalék. A kikeményitési id6tartam 1 6ra
170 °C hémérsékleten, a prés nyomasa 2MPa, az autoklavban
0,7 MPa. Ajanlatos az utankeményités nyomas nélkil, példaul
négy oran at 190 °C-on. Ennek a szén kompozitumnak a ra-
gasztashoz alkalmas a Redux-410.

A boér-epoxid prepreg tipikus példaja az AVCO- cég
AVCO 5505/4 terméke. A gyantatartalom 33+2%, a tekercs
hossza 150 m, a tarolasi hémérséklet -18 °C. Kikeményitési
kérilmények: 177°C-os hémérséklet, 0,35-0,6 MPa nyomas,
90 perc id6tartam. Az ebbdl a prepregbdl el6allitott kompozi-
tum 190 °C hémérsékletig alkalmazhato.

A repil6gép konstrukcioknal jellegzetes a szendvics szerkeze-
tek alkalmazasa. A szendvics bevonasara hagyomanyos anya-
gok az aluminium otvozetek, amelyeket ma mar gyakran
helyettesitenek szenes kompozitumokkal, Kevlar vagy (veg-
szallal. A kdnny( magot képezheti balzafa, habositott PVC
vagy poliuretan, esetleg méhsejt panelek, leggyakrabban szaba-
lyos hatszdgalaku sejtekkel. A méhsejt panelek készithet6k
aluminiumbol vagy annak &tvozeteib6l, Gvegszovetbdl vagy
legujabban Nomex papirb6l. A Nomexet, - amely aromatikus

poliamid - a DuPont cég gyartja. Ezt a papirt felszabdalt
polimer szalak képezik (kb. 6 mm hosszlak), amiket kisebb
kot6részecskék fognak Ossze. A szalakat és az 0sszekotd ré-
szecskéket melegen t6rténé kalanderezéssel kotik dssze. Az ex-
pandalt méhsejt blokkot héallé fenolgyantaban impregnaljak.
Az igy kapott nem fém sejtek kivalé dielektrikus tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek. J6 a radiohullam atereszt6képességiik,
ellenalléak a korroziéval, a vegyihatasokkal szemben és 6n-
oltok.

A CIBA cég gyartja Fibrelam néven azokat a nem fém szend-
vics paneleket, amelyeket padldpanelekként a nagy befogadd-
képességl repllégépekhez alkalmaznak. A magot Nomex méh-
sejt alkotja, a boritas egyiranyban vagy keresztbe rakott kom-
pozitokbdl késziil. A panel teljes vastagsaga 10,2 mm, a boritas
vastagsaga 0,35 mm, fajlagos fellileti tomeg 2,9 vagy 2,3 kg/rn2.
Az ilyen anyagbol késziilt alkatrészeket széleskoriien alkal-
mazzak a Boeing-747 tipusu repilégépeknél.

Gyartastechnoloégiaja

A kompozit anyagokbdl késziil6 elemek készitésénél azok-
bél a technoldgiakbol indulnak ki, amelyek a hagyomanyos
merevitett m{ianyagtermékek gyartasara hasznalatosak. Mint
mar emlitettik, a merevitészalak Gj tipusait talnyomorészt
féltermékek alakjaban (prepreg) dolgozzak fel. A szén- és a
Kevlar- szalak esetére korlatozott mértékben hasznaljak a pon-
tos tekercselés és a pultruzié moédszerét. A pontos tekercselés
madszerével kiilonb6z6 nyomastarto edények, cséalakd elemek
(botkomany), légcsavaros gépek légcsavarjai gyarthatok. Azok
a szbgek, amelyek alatt a tekercselt szalat a tiiskére rahelyezik
kiszamithatok, magat a tekercselést szamitogép vezérli.

A pultruzié technoldgiaja a szalak miigyantaval valo telité-
sébdl all flird6ben, amikoris a szalak nyulasat alakité késziilék-
kel, fitott alagat kemencében allitjak pontosan be. A feldolgo-
zasnak ezt a modjat leggyakrabban a hossz( hazott szelvé-
nyeknél alkalmazzak.

Tcrhalositas

A prepreg alaku féltermékekké végtermékeké rendszerint va-
kuumos, vagy talnyoméasos késziilékekben, illetve autoklav
berendezésben valo térhaldsitassal dolgozzak fel.

A vakuumos berendezésben torténd térhaldsitast olyan pre-
preg esetében lehet alkalmazni, amelynél elegendd a térhaldsi-
tas soran 0,08 MPa nyomas. Ennek a mddszernek az elve egy-
szer(i (10. abra) és el6nye a kis tomeg, valamint a készilék egy-
szer(ibb szerkezeti kialakitasa, tekintettel a vakuum altal ki-
valtott kisebb er6kre. A berendezés nem rendelkezik sajat hevi-
téssel, hanem a vakuum el6idézése utan tgynevezett térhalosi-
t6-kemencébe kell helyezni.

A térhaldsitasra szolgaldo nagy nyomaslu késziilék 6nallo
egység, vagy sajat fitéberendezéssel, vagy pedig kiilén kemen-

1. abra: Térhalosité berendezés vazlata

17



2. dabra: Térhalésité autoklav berendezés vazlata

cében torténik a hevitése. A szilkséges térhaldsitdé nyomasra
rugalmas sajtolé zsak szolgal, amelyet leggyakrabban szilikon-
gumibdl allitanak elé.

A tllnyomasos késziilékek hatranya nagy méretik és téme-
glk. Ezen kivil fiit6berendezésiik bonyolult, mivel a hevités
egyenletessége terén igen szigorli kovetelményeket kell kielé-
giteni.

A repllégépgyartasban a kompozit anyagokbdl készilt alkat-
részeket leggyakrabban autoklav berendezésben val6 térhalo-
sitassal allitjak el6. Ez a modszer kis sorozat gyartasara
is megfeleld, mivel az autoklav egyetemes berendezés, amely
alkalmas ragasztasra* szendvicsszerkezetek gyartasara is.
A forman 0sszerakjak a prepreg egyes rétegeit, amelyeket a gor-
biuletek kovetéséhez meleg levegdvel lehet lagyitani. Az Ossze-
allitds utan az osszerakott rétegeket letakarjak foliaval, majd
a folia al6l kiszivjak a leveg6t. Az egységet egyrészt azért
vakuumkezelik, hogy kell§ érintkezést biztositsanak az egyes
rétegek kozott, masrészt hogy fixaljak a szerkezeti rész egyes
elemeit. A leveg6 kiszivasa utan a késziiléket behelyezik az
autoklavba, ahol a h§ és nyomas hatasara lezajlik a térhaléso-
das egész folyamata. Valamennyi ilyen berendezés nagy mére-
tei ellenére igen pontos hémérsékleteloszlas mellett Gzemel.

A kompozitanyagokbol vald alkatrész gyartas igen korszerd
és nagy reményekre jogosité modszere a gumitliskés termikus
expanzid segitségével valo préselés technologiaja. Ez a modszer
a gumi (taInyomorészt szilikongumi) és a forma anyaganak
(acél, stb.) eltéré hétagulasat hasznositja.

3. abra: Az aluminium sejt-

anyagot a bevonatrétegre he-

lyezik az F-16 vadaszgép

épitésénél. Tovabbi szénpre-

preg réteggel lefedve, a

szendvicsszerkezetet  auto-

klavban térhalositjak. Jel-

lemz6 a munkahely nagy 4. abra C-130-as repil6gép
tisztasaga szarnykdzép szerkezete
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Igen fontos mivelet a prepreg-csiknak a formara val6 ra-
helyezése. Egyiranyu prepreg-csik esetében azt kiilonb6z6 sz6-
gek alatt helyezik el (a szalak iranyahoz viszonyitva) ahogyan
azt szamitasokkal el6re meghataroztak.

Tovabbi feldolgozas

Bizonyos nehézségek meriilnek fel a mar térhalésitott kom-
pozitok tovabbi feldolgozasaval is, igy pl. a vagassal, amiheznem
lehet hagyomanyos szerszamokat hasznalni. McDonell/Douglas
cég automatikus, lézeres vagoberendezést hasznal mind a boér-
epoxi bevonatoknal, mind a szalas-epoxi szénkompozitok va-
gasara. Ugyanis a berendezéssel a bor kompozit lemezek négy
perc alatt vaghatok, szemben a korabbi kézi vagassal, ami 8
orat vett igénybe.

A General Dynamics cég kisérletképpen vizsugaras vago-
berendezést hasznal. Ennél a mddszernél a vizsugarat igen kis
atmérdji favokan 400 MPa értéket elér6 nyomassal 16vik az
anyagra. A berendezés a lézersugaras megoldashoz viszonyitva
olcsobb, tobb réteget is vaghat egyszerre és a vagas helyén
nem fejlédik h6. Nem hasznalhat6 fel azonban bérszalak ese-
tében, ugyanis annak volfram belseje a vizsugarnak ellenall.

Repulégép alkatrészek

A kompozit-anyagoknak a replil6gép szerkesztésben vald
felhasznalasa lényegében harom csoportba sorolhaté:

- a hagyomanyos anyagok egyszer(i lecserélése;

- helyi merevités;

- olyan optimalis kompozitanyagl szerkezetek el6allitasa,
amelyek érvényesitik a kompozitok elényds (anyagi és tech-
nolégiai) tulajdonsagait.

A hagyomanyos anyagok kompozitokkal térténd helyette-
sitése volt az els6 lépés. Az anyagok ilyen felcserélésére mar
1967-ben sor kerilt, amikor az F -1l tipust repllégépek
duraluminium boritasat bér-epoxi kompozittal helyettesitet-
ték.

A kompozit-anyagok mas alkalmazasi modja a hagyoma-
nyos szerkezet helyi merevitése, amikoris a foly6 terhelést a ha-
gyomanyos anyag veszi fel, a kompozit-merevités pedig a biz-
tonsag fokat és az élettartamot noveli. Példa ra a C-130 tipusu
replilégép szarnykdzép részének torzidés doboza, ahol kozel
380 kg tomeg( duraluminium szerkezetet minddssze 160 kg

Példak kompozitanyagok,
repulégépek szerkezeti részeként torténd
alkalmazéséra

Repil6-

Gyarto gép tipus Alkatrész
General F—111  magassagi korméany, f6 futo-
Dynamics mi akna ajto
F—16 torzs mells6 része, magassagi
kormany, fiigg6leges vezér-
sikok
Lockheed C—5A  oldal kormény
Rockwell B—1 magassagi kormany
Northrop F—5 magassagi és cslirdé kormany
Grumman F—14 magassagi kormany, futomd
burkolata
McDonnell/ F—15 szarny torzios doboz, aerodi-
Douglas namikai fékek, csr6kormany,
McDonnel/ F—18 szarnyboritas, farokfellletek
Douglas
AV—8B szérny
Vought A—T7 a szarny kuls6é része



tomeg( bor-epoxi kompozittal helyettesitettek. A tdmeg csok-
kenésen kivil a faradasi élettartam tobb mint kétszeresére emel-
kedett.

Az ismertetett példak tobbé kevéshé Uttdr6 esetek. Ma azon-
ban a katonai és nagy szallitorepll&gép, illetve helikopter gyar-
to6 cégek kivétel nélkil szamolnak a kompozit anyagok foko-
zott felhasznaldsaval. Az 5. tdblazatban a kompozitanyagok
primér és szekunder szerkezetekben val6 alkalmazasanak a pél-
dai lathatok. Kitinik, hogy azok a repiilégépkategoriak,
amelyeknél kompozitanyagokat hasznalnak, féleg harci- és
nagy szallitoreplil6gépek. A tablazat nem tartalmazza a vitor-
lazérepilgépeknél és a helikopterek légcsavarjainal vald Ki-
terjedt alkalmazasokat.

Igen érdekesek pl. a Lockheed cég tapasztalatai az L-1011
tipust utasszallité repllégép fliggbleges vezérsikjanak kifej-
lesztésével kapcsolatban. Ez a szerkezet 7,6 mX2.7 m méretdi.
A fém kotéelemek és fliggesztékek kivételével szénszala-' c™oxi-
kompozithol készil, bizonyos hanyadban Kevlar-epoxi baz:su
kompozitot is tartalmaz, amelyet a szén és a fém atmenete ko-
zott a korr6zi6 megakadalyozasara hasznalnak Osszehason-
litva az eddigi duraluminium szerkezettel, mintegy 25%-0s
tomegmegtakaritast értek el és 250 db legyartasa esetén 15%-0s
koltségmegtakaritassal is szamolnak. Ugyanis 25%-kal keve-
sebb alkatrészre és 84%-kal kevesebb kotéelemre van sziikség.

Az F-14 tipusu repllégépeknél a borszal alaptd kompozit-
anyagok hanyada eléri az 5%-ot. A vizszintes vezérsik eseté-
ben 25%-0s tdmegcsdkkené t értek el az eredeti titanbol ké-
szillt szerkezethez képest. Ez az els6 kompozit felhasznalas a
replilégép f6 szerkezeti egységénél.

Nagy szerepe van a kompozitoknak a NASA terveiben is.
A Space Shuttle rendszer visszatérd orbitalis egységének - az
az (rrepllégépnek — a rakoddtér ajtajat készitették szén-
epoxi kompozitbdl szendvicsszerkezettel. A Kkit6lt6 anyag
Nomex sejtanyag. Eredetileg aluminium sejtanyaggal probal-
koztak, azonban ciklikus termikus terhelés esetén ennél az
anyagnal a rétegek levaltak (delaminacié), ami az egyes anya-
gok eltéré hétagulasabol adédott. Az Gj megoldasi valtozat
-110°C és +176°C h6émérsékleti hatarok kozoétti termikus
terhelésre még megfelel.

Az (irrepllégépnél egyébként a kompozitok alkalmazasaval
- alkatrészenként atlag 23%-o0s - tomegmegtakaritast értek el.
Kompozitanyagokat alkalmaztak a torzs szerkezet, a toérzspa-
nelek, fiigg6leges farokfeliiletek burkolataként. Példaul hat
nyomastarté edény tekercseléses elkészitéséhez Kevlar-szalat
hasznaltak, ezzel 270 kg tdmeg megtakaritast értek el, szemben
a fém nyomastarté edényekkel.

A Kevlar-szal-epoximiigyanta alapt kompozitok felhaszna-
lasara példa a Bo-105 helikopter sarkanyszerkezete. Az eddig
hasznalt Gveglaminat és aluminiumdntvény helyettesitése
11%-0s tdmegmegtakaritast eredményezett.

A repiul6gép épitésben a kompozit anyagokat legnagyobb
mennyiségben természetesen a fejlesztés alatt all6 és proba-
tipusoknal, valamint a 90-es évek tavlataiban szereplé gépek-
nél alkalmazzdak. A Grumman ADCA (Advanced Design
Composite zlircarft) tavlati repil6égéptipusnal 68,5%-ban
szén-epoxi és 7,7%-ban bor-epoximligyanta kompozitanyag-
gal szdmolnak.

A szakirodalomban mar megjelentek az els6 hiradasok az

5. abra: A Bo-105 tipust helikopteren alkalmazott kompozit
anyagok elhelyezkedése

6. abra: Az F-18 Hornet tipusi vadaszbombazénal alkalmazott
kompozit anyagok elhelyezése. A sarkany szerkezet kialakitasa-
nalfelhasznalt anyagok: Al 6vezetek - 55,4%; szén-epoxi kom-
pozitok 10,3%; acél 14,1%; titan 8,4%,; egyéb 11,8%

NSZK-ban késziilt negyedik generaciés Uj katonai repiil6gép-
rél, amelynek a jelzése TKF-90 (Taktische Kampfflugzeug),
amelynek szarny-, kormany- és torzsfelileteinél szénkompozito-
kat fognak hasznalni.

Néhany egyesilt allamokbeli nagy szallitérepilégépnél a ter-
vezett kompozitanyag felhasznalas révén a témegmegtakari-
tasok 15-30% hatarok kozott ingadoznak.

Nagy mértékben hasznaltak fel szén-kompozitokat az Egye-
silt Allamokban a haditengerészet F-18 Hornet és A V—8i1
Harrier tipust gépeinél. A fejlesztési program az F-18 tipusnal
feltételezte a kompozitanyag felhasznalasat a szarny és a farok-
feltltek boritasaként, az aerodinamikai fékeknél, futomd ak-
naajtoknal, stb.

Az A V-8B Harrier tipust repiil6gépeknél a helyzet némileg
mas, Uj szarnymegoldasrol van sz6, a meglévd toérzs megtartasa
mellett. Az A V-8B esetében kompozitokbdl készilt a szarny-
boritds és a belsd szerkezetek tobbsége is. A szarnyak teljes
tomegébdl ezért a kompozitokra 70%, vagyis kb. 400 kg jut,
a repllégép teljes tomegének a 15%-a.

A szerkezeteknek kompozit anyagokbdl val6 tervezésénél
egyik legfontosabb kérdés a h6mérséklet és a nedvesség szilard-
sagra gyakorolt hatasanak a meghatarozasa. Megallapitottak,
hogy a nedvesség és a magas hémérséklet nyomasra torténd
igénybevétel esetén kritikus és forditva, a szarazsag és alacsony
hémérséklet a hazoéigénybevételkor kritikus. A szerkezet ter-
vezése soran 150%-os terheléssel szamoltak, alabbi szélséséges
feltételek mellett. Feltételezik példaul, hogy az F-18 gép
szarnyboritasan a legnagyobb hémérséklet 105 °C, a legalacso-
nyabb -54 °C lesz.

F6leg a szénszalas kompozitok alkalmazasara ésszpontosi-
totta figyelmét a British Aerospace cég. Feltételezik, hogy
a jov6ben a kompozitanyagok a brit katonai repiil6gépek t6-
megének a felét képviselik majd. Az alapprogramok egyike a
Jaguar tipus szarnykialakitasa, szénkompozitok felhasznala-
séval.

Ugy becsiilik, hogy ez a szarny 10-15%-kal kénnyebb lesz
az eredetinél, annak ellenére, hogy a mar meglévé szerkezet is
a tomegcsokkentés igen magas fokan van. A kompozitanyagu
torzsnél a szerkezeti tdémeg csokkenés becsult értéke 20%, az
alkatrészek szama pedig a felére csokken le.

A kompozit anyagok alkalmazédsa szamos részproblémat
vet fel, mint amilyen a nedvességabszorpcié hatasa az anyag
szilardsagara, a korlatozott ellenalloképesség a magasabb hé-
mérsékleti értékekkel szemben, a villam elleni védelem, az alu-
minium sejtanyag galvanikus korrézidja, stb. Az utobbi id6-
ben megallapitottak, hogy a szénszal-epoxi-m(igyanta tipusu
kompozitanyagok felleti erézidja révén a kdrnyezetbe szén-
szalrészecskék keriilnek, amelyek a villamosrendszerek és m-
szerek zavaraihoz vezethetnek. Ez a tény szamos meggondolas
targyava valt. Ezek els6 zardmegallapitasai és ajanlasai azt
mutatjak, hogy ezt a negativ jelenséget is ki lehet kiisz6bolIni.
A NASA jelentéseszerint az ilyen zavarok kockazata minimalis.
Ugy tlinik tehat, hogy a kompozitanyagok alkalmazasa minden
iranyban szabad utat kapott.
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Kulonleges rakétahajtomuvek

Napjainkban a kémiai rakétahajtom-
vek egyre fejlédnek, korszer(isodik szer-
kezetlik, n6 a fajlagos tolderejik, Gjabb
és Ujabb nagy energia tartalmd - els6sor-
ban szilard - hajtéanyagokat kisérleteznek
ki. Ugyanekkor a kémiai hajtémivek lehe-
téségei korlatozottak, pedig a vilaglr meg-
héditasahoz, a tavoli bolygokra vald utak-
hoz a rakétdknak egyre inkabb olyan
feladatot kell majd megoldaniuk, amelye-
ket a kémiai hajtémivek mar nem képe-
sek. Ez a tény vezetett el az Ujfajta rakéta-
hajtdmiivek kifejlesztéséhez.

Tekintsik at a kémiai hajtomivek azon
fogyatékossagait, amelyek szorgalmazzak
a mas iranyl, mas energian alapuld rakeé-
tahajtom(ivek fejlesztését.

A korszer(i kémiai hajtéanyagu rakéta-
hajtdmi hatalmas test. A hajtdéanyag és a
tartalyok témege eléri vagy meghaladja az

b/krm/

Ossztbmeg 90%-at. Példaként megemlit-
het6, hogy a Szojuz (irhajo 6,7 t tdmegd,
a hordozérakéta és az (irhajé egyittes
starttbmege pedig 330 t, ebbdl a hajto-
anyag mintegy 270 t.

Egy mihold inditasanal a starttémeg
sokszorosa a palyara allitandd hasznos
terhének és ez az arany a masodik koz-
mikus sebesség elérésekor még rosszabb.
Ezért harc folyik minden (rbe juttatott
kilogrammért. A tervez6k igyekeznek az
irobjektumot minél kdnnyebbre tervezni.

A bolygokozi repiilésekhez - palyamo-
dositas, leszallas, visszatérés a Foldre -
még tébb hajtéanyag kell. A felsorolt mi-
veletek végrehajtasat csak ezer tonna nagy-
sagrendl starttdmeggel lehet megoldani.
Ezzel kozelediink a starttdmeg hatar felé.

Az (j energia lehet6séget a szakemberek
korunk technikai arculatanak megfelel6en

1. abra: Kilonboz6 tipust hajtémivek alkalmazasi lehet6ségei E. Senger szerint
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az atomenergiaban, illetve a villamos ener-
giaban latjak. Ennek megfelel6en indulnak
meg kilonb6z6 utakon a kisérletek.

Nuklearis rakétahajtomivek

Az atom vagy nuklearis hajtomivek el-
mélete napjainkban mar kell6éen kimdvelt
terilet. Az atomhajtomiveknél két nagy
csoportot kiilonbdztethetlink meg. Az els6
csoportnal egy atomreaktor heviti fel a
hajtéanyagot, amely a flvocs6b6l nagy
sebességgel kiaramolva a szokasos médon
hajtja a rakétat.

A reaktorok aktiv anyaga lehet szilard,
folyékony, gaznemii vagy ezek kombina-
cioi. A gyakorlati megvaldsitashoz jelenleg
a szilard aktiv anyagu atom rakétahajto-
m( all a legkozelebb. A hajtéanyag hé-
mérsékletét tekintve 2500°C-ra, a fajlagos
toléerénél 9000 Ns/kg-ra lehet szamitani
(kémiai rakétanal ez legfeljebb 4500 Ns/kg).
A fajlagos tol6er6 azt mutatja meg, hogy
masodpercenként 1kg hajtéanyag fogyasz-
tas hatasara hany N toléer6 keletkezik.
Erdekes technikai megoldas lehet a robba-
nasos izemben dolgoz6 hajtomd, amelynél
»mini” atombombdakat robbantatnanak
fel periodikusan és az igy fejl6dé h6 adna
at energidjat a hajtéanyagnak.

A reaktorok alkalmazasnal elvileg el-
képzelhet6 mind a maghasadasos mind
pedig a f0zios reaktor hasznalata. Az atom-
rakétdk masik csoportjanal a magreakcid
kovetkeztében keletkez6 nagy hémérsék-
letli anyagok nagy sebességgel kiaramlanak
a fuvocsébol és igy kozvetlendl (hajto-
anyag beiktatasa nélkil) hajtjak a raké-
tat.

Elektromos rakétak

Az elektromos rakétahajtomiveknél a
hajtéanyagot nem kizarolag felhevitéssel,
hanem részben vagy egészben villamos,
illetve magneses er6tér felhasznalasaval
gyorsitjak nagy sebességre. Az elektromos
hajtomiveknek harom f6 csoportjat szok-
tak megkildnboztetni.

Az elektrotermikus hajtom(nél a hajto-
anyagot altalaban villamosiv segitségével
hevitik fel. A hajtéanyag rendszerint kis-
molstlyG géaz (hélium, hidrogén). Ezért is
nevezik gazdinamikus hajtomiveknek.
Egy régebbi villamos iv hevitésl kisérleti
példannyal 10000 Ns/kg fajlagos tol6er6t
értekei.

Az elektrosztatikus (ion) hajtémdiben al-
talaban alkali fémeket, cézium, rubidium,
illetve méas elemeket: wolfram, sth. g6z6-
ldgtetnek el, majd ionizalnak, az ionokat
erds villamos térben felgyorsitjak. A tol6-
er6t a felgyorsult ionok szolgaltatjak.



A Szovjetunidban el6szér a Voszhod-1
(1964) Grhajon probaltak ki hasonl6 hajté-
miivet. Egy amerikai kisérleti hajtomii
favdcsd atmérdje 70 mm, toléereje 7 mN,
a kidramlo gaz sugar sebessége pedig 90
km/s volt.

Az elektroméagneses (plazma, vagy mag-
netohidrodinamikus) hajtémi hasonl6 az
elektrotermikus hajtom(hoz. Itt a hajto-
anyag plazma allapotban van. A plazmat
az elektroméagneses tér gyorsitja fel. llyen
tipusu hajtom(vet mar kiprébaltak a Szov-
jetunidban.

Kisérleti eredmények

Az atdmhajtomiveket tekintve a Dae-
dalus terv (Anglia) kapcsan jutunk infor-
maciokhoz. A terv a Barnard-csillag tér-
ségébe kildendd (rszonda megvaldsita-
sanak lehet6ségeit taglalja.

A tervtanulmany egy két fokozatl fu-
Zi6s hajtémdivet ajanl megvalositasra. Az
aktiv anyagot egy elektromagneses agyu
segitségével kivanjak a reakciotérbe bel6ni.
A reakci6 térb6l a plazma, illetve a magne-
ses tér kolcsdnhatasatél a plazma nagy
sebességgel tavozik. A fedélzeti energiat
4 db 2,5 MW teljesitmény(i hasadasos reak-
torbol nyernék.

A két fokozat azonos egységekbél, haj-
tom(b6l és szabalyz6 berendezésekhdl
allna. A terv merészségére jellemd, hogy a
Jupiter atmoszférajabol kivanjak kinyerni
a szlikséges 30000 t hélium izotépot. Ez
pedig mintegy 200 milli6 MWh energiat
igényelne.

Az Egyesiilt Allamokban a Nerva elne-
vezésli kisérletek soran folyékony hidrogén
lizem( hajtémiivel foglalkoztak. E tervnek
megfelel6en a hagyomanyos atomreaktoron
atvezetve a hidrogén 2300 °C-ra melegedett
és 7500 m/s sebességgel hagyta el a favo-
csovet, 900 MN toloer6t fejtve ki.

Az elektromos hajtdmiveket tekintve
1976 novemberében a Key Biscaineben
megrendezett kongresszuson targyaltak
meg a szovjet, amerikai, angol, nyugatné-
met, illetve japan szakemberek elért ered-
ményeit. A szimp6ziumon sorra vették a
mar foldi korilmények kozott mikodd
elektromos hajtomUveket és ezek alkal-
mazési korének tavlatait.

Az egyik legfejlettebb tipusnak a Kauf-
mann-/éle (NASA) ionhajtémiivet tartjak,
két valtozatrol szamolnak be: az egyik
80 mm atmérdj, toléereje 10 mN, a masik
300 mm atmérgj(, toldereje 150 mN. A 80
mm atmér6ji hajtomivet segédhajtomi-
ként stabilizalasra, illetve palyamodosi-
tasra tervezik. A 300 mm-es”*véaltozat me-
nethajtdmU lenne bolygdkézi repiiléseknél.

Az emlitett két rakétahajtom( egyarant
szolaris energiat hasznalna fel. A Napbol
nyert energia a 32X4 m-es napvitorla
segitségével 25 kW lenne 11,4% hatasfok
mellett. Az Egyesiilt Allamokban a Holley
listokds kovetésére hasonlé energiabazisu
ion rakétakat kivannak kifejleszteni.

A nyugat-eurépai orszagok a higany

2. abra: Urobjektumok rakéta hajtémiveinekfelosztasa

alapt ion hajtémiiveket a kozeljévbben
tervezik kiprdbalni.

Ezek a hajtémi tipusok kivaloan alkal-
masak foldi technoldgiaknal is, ahol nagy
teljesitmény(, nagy tisztasagl homogén ion
forras sziikséges. Fémek preciz megmunka-
lasara orvosi mlszerek gyartasakor ishasz-
naljak.

A Szovjetunidban az 1930-as évek elejétdl
kezdve foglalkoznak elektromos hajtomii-
vekkel. Az elektromagneses (plazma) haj-
tomiivek tertiletén jelentés eredményeket
értek el. Ezeket a hajtom(iveket rendre ki is
prébaltak (pl. a Zond-2 szondan 1964-ben)

A Meteor m(iholdon beépitett tipusnak
(1971) 20 mN toldereje és 8000 Ns/kg faj-
lagos tol6ereje volt. A plazma hajtom{ fel-
vett teljesitménye 500 W, a hajtom( élet-
tartama 100 6ra volt. A Kozmosz-728
(1975) hajtomive kalium ionforrassal 3 kW
teljesitmény mellett 30000 Ns/kg fajlagos
toléerej volt. Az Egyesiilt Allamok is
inditott két ilyen hajtdmdivel kiegészitett
m(holdat.

Japanban egy kilonleges megoldasu ion-
hajtomvel kisérleteznek. A tervek szerint
az ion képz6déshez sziikséges energiat a
Foldon~vagy egy foldkaorili roppalyan el-
helyezett nagyenergiaja folytonos Iézer-
sugarbol nyernék. A keletkez6 plazma hé-
mérséklete 12000 K, a fajlagos toloerd
10000-20 000 Ns/kg, az ionforras pedig
szénbe ultetett hidrogén lenne. A szén-
dioxid lézer tervezett teljesitménye 5000
kW lenne.

Az Egyesiilt Allamok hadserege is lézer
energia segitségével akarja tobbfeladatu
rakétaja hajtom(vét mikodtetni. A rakéta
a Foldrél kibocsatott lézer sugar fokusza-
ban haladna. Hajtéanyaga 3-4000 K-ra he-
vitett hidrogén plazma lenne. Az elérhet6
fajlagos tol6erét a hagyomanyos kémiai
hajtom(ivekkel elérhet6 érték haromszoro-
sanak szamitjak, ugyanakkor az egy kg
inditasi koltsége a jelenlegieknek néhany
%-ara csokkenne. Az elképzelés érdekes-
sége, hogy a folyamatos energiaellatas vé-
gett, ha a lézer energia légkori vagy egyéb
okok miatt szérédna, akkor a lézersugar

3. abra: A 30 cm-es Kaufman féle elektro-
mos ion hajtémi

4. abra: Lézer-hevitéses rakéta hajtoma
vézlata

frekvencidja automatikusan megvaltozik.
Ennek megfelel6en a rakétat optikai sz(-
rékkel kivanjak ellatni.

Kétségtelen, hogy az ismertetett hajto-
mivek tobbsége napjainkban még kilon-
legesnek szamit, a technikai fejlédés azon-
ban egyre kozelebb hozza megvaldsita-
sukat.

Amaczi Viktor
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A BMD—1 szovjet deszant harcjarmu

A BMD-1 (Rojevaja Masina .Deszantnaja = deszant-harc-
jarm() a szovjet hadsereg korszer(, Uszéképes, lanctalpas pan-
célozott harcjarm(ivé az An-12 szallitérepiil6gépbdl is deszan-
tolhaté. E harcjarm({ sajatossaga a rendkivil j6 mozgékony-
s&g, a nagy tlizerd és a megfeleld védettség.

A harcjarm( tekintélyes tlizereje a fedélzetén elhelyezett
fegyvereknek, s a jelentékeny l6szer készletnek kdszonhetd,
nemkilénben a fegyverek konnyi kezelhet6ségének, s a kor-
szer( iranyzékoknak.

Fegyverzet

A BM D -1 legfontosabb fegyvere a tornyon elhelyezett sima-
csovl 1éveg és a vele parhuzamositott PKT géppuska. Rajtuk
kiviil a tornyon talalhaté az irdyyitott pancéltéré rakétaindito-
sinje s ezen kivil a jarm(test két oldalan egy-egy PKT géppus-
ka. Ezzel a hatékony fegyverzettel hatasosan lehet kiizdeni a
mintegy 1300 m tavolsagban levd él6er6 és kdnny( harceszko-
z0k ellen.

A simacsovii 16veg I6szer adagolasa gépesitett, s ezjelentésen
csokkenti a 16veg Gjratoltésének idGtartamat. A géppuska I6ve-
dékek hevederének kialakitasa lehetévé teszi a teljes készlet
Gjratdltés nélkali felhasznalasat.

A forgd toronyban specialis gy(jtészerkezetet alakitottak ki
a géppuska hivelyek eltavolitasara. Ez és a I6porgaz elszivo
szerkezet egyfel6l megakadalyozza a kiizd6étér elszennyezddé-
sét, masfel6l lehet6vé teszi a nagy tlizerd kihasznalasat, szlk-
ség esetén a folyamatos tiizelést.

A toronyfegyverzet lehet6ségeinek kihasznalasat segiti a
megfigyelé készllékek és a fegyver iranyzékok elhelyezése és
szerkezete. A l6veg és a vele parhuzamositott géppuska szama-
ra a célkeresést és a fegyverek célra iranyzasat szolgalja a kom-
binalt periszkopikus iranyzék. A nappali és éjszakai m(iszerb6l
allo iranyzdk megfeleléen mikodtethet6 kilénbdzd idéjarasi
kortilmények kozott is. Szarité patronok és elektromos f(it6-
szalak teszik lehet6vé a nedves és hideg id6ben valo (izemelte-
tést. Specialis szerkezet védi a muiszer Uvegét a pancéltérd

1 &bra: A BMD-1 szerkezete

1 hullamtoré lemez, 2 irdnyitott pancéltoré rakéta 3 a vezetd
ajtaja, 4 lovegiranyzogép, 5 lovegiranyzék, 6 az iranyz6 kezel6
ajtaja, 7 TNPO-170 megfigyeld miszer, 8 16vedék, 9 lIovészek
ajtaja, 10 M k-4 megfigyel6 miszer, 11 vizsugar hajtom(, 12 mo-
tor, 13 pneumatikus lanctalpfeszességszabalyoz6, 14 iranyzo-
kezel6 Ulése, 15 hiively-hevedergyijtd, 16 vezet6iilés, 17 lanc-
talpfeszit6 szerkezet, 18 poOrgettyus iranyt(i, 19 R-123 tipusu
radidallomas, 20 TNPP-220 irdnyzok, 21 a vezet6 miszerfala,
22 vizsugarhajtom( zaro6fedél szabalyozo, 23 iranyvaltd, 24 kor-
many, 25 gazpedal, 26 fékpedal, 21 tengelykapcsol6
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rakéta inditdsakor, s mechanikus tisztitészerkezet tavolitja el
r6la az esét, illetve a havat.

Az allé és a mozg6 pancélozott célok elleni harcra a jarm
el van latva pancéltoré rakétainditd szerkezettel, és iranyito
rendszerrel. A vezetékes irdnyitasi pancéltoré rakéta fegyve-
rekkel 1000 m-t6l 3000 m tavolsagig lehet a tobbszaz mm vas-
tag pancéllal védett célok ellen hatasosan kizdeni.

A jarm{test mells6 részének két oldalan a csuklosan felfiig-
gesztett PKT géppuskék a vékonypancélzatd féldfelszini célok,
illetve az é16er6 és a fedezékeken kivili tlizeszkdzok elleni harc-
ra szolgalnak. Célrairanyzasuk a veliik mechanikusan, ruda-
zatokkal Osszekapcsolt, a TNPP-220 periszkopikus iranyzé-
koknak a cél iranyaba valo elforditasaval torténik.

A BMD-1 tlizerejét fokozza, hogy a jarm(itesten harom to-
rést alakitottak ki, melyeken keresztiil tizelni lehet a személy-
zet kézifegyveréb6l, a 7,62 mm-es AKMSZ gépisztolybdl, az
RPKSz tipust 7,62 mm-es goly6szorébol, valamint a RPG-7
kézi pancéltoré granatvet6bdl. Utébbi a kozeli pancélozott
célok elleni harcra szolgal, erre a jarm{ fedélzetén 5 db granat
all rendelkezésre.

Személyzet

A deszant harcjarmi{ személyzete 7 f6bdl all, mindannyian
a jarmtest mellsd és k6zéps6, pancélvédett térségeiben helyez-
kednek el Az iranyitétérnek nevezett orr-részben kozépen
taldlhaté a vezetd Ulés a kezelGszervekkel és a mdiszerfallal.
A vezet6tdl balra foglal helyet a jArm( parancsnok, mellette
a fedélzeti radidallomas és a pdrgettyis iranytd.

A jarm(test kozépsd részén, a kizd6térben, forgd székben
Ul az iranyzo-kezel6, elvalasztva a loveg gépesitett adogato-
szerkezetétdl és a hively gy(jtét6l. A torony mogott harom



A BMD-1 fébb harcaszati-technikai jellemz6i

Hossza 530 m
Szélessége 2,65 m
Magassaga 1,85 m
Harci tdmege 8,01
Legnagyobb sebesség - aton 60 km/h
- vizen 10 km/h

Fegyverzet 1db 73 mm simacsévii léveg
3db 7,62 mm PKT géppuska
1 db pancéltéré rakétainditd
40 db granat

2000 db géppuska I6szer

3 db pancéltord kisrakéta
176,4 kW

L6szerkészlet

Motor teljesitmény

lovész szamara van hely, 6k kezelik a kézifegyvereket, illetve
a pancéltoré granatvet6t.

A pancélozott jarm(itest megfeleld védelmet ny(jt a személy-
zetnek a lovészfegyverek, illetve a repeszek, tovabba az atom-
robbanaskor fellépd 16késhullam hatasa ellen és normalis életfel-
tételek fenntartasara ad lehet6séget. A bels6 terek hermetizala-
sanak lehet6sége kollektiv védelmet nyudjt a személyzetnek
a radioaktiv portol, illetve a mérgez6 harcanyagok hatasatol.

Szarazon és vizen

A BMD-1 harcjarm( nagy mozgékonysaga részint a nagy
- 23,5 kW/t - fajlagos teljesitménynek, részint pedig a korszer(-
en kialakitott motornak, er6atvitelnek és futémiinek készon-
het6. A motort és az erbatviteli szerelvényeket a jarmiitest
hatsé részébe egy egységként épitették be. A hajtomivet a kiiz-

2. abra: Rohamoznak a BMD-1 deszant harcjarmvek

hajtomd, mely az Uszoképes jarmivet a viziakadalyok lekiiz-
désekor a viz felszinén hajtja.

A lanctalpas futom( egyik fontos elénye a fliggetlen felfiig-
gesztés, melynek kialakitdsa modot ad a hasmagassag és a lanc-
talp feszitettség megvaltoztatasara. A hasmagassag hidraulikus
szerkezettel 100-t6l 430 mm-ig valtoztathaté, mig a lanctalp
feszessége pneumatikus szerkezettel szabalyozhaté. Mindezek
eredményeként az adott terepviszonytol fliiggéen a legkedve-
z6bbre allithaté be a futomd, tehat javul a terepjaréképesség,
csokkentheté a jarmd ellenallasa Gszaskor és végil lehet6ség
nyilik a jarm{ gyors régzitésére szallitaskor.

Az igen mozgékony nagy tlzereji harcjarmi nagyban el6-
segiti a légideszant alakulat eredményes harctevékenységét az
ellenség hataban, sajatos koriilmények kozott.

détértl hermetikus fal valasztja el.

A jarmitest als6-hatsé részén helyezkedik el a vizsugar-

hazai tukor

A Znamenoszec cimi
folydirat nyoman

Fedélzeti adatk6zIlo és foldi adatvevo rendszer

A repiilés eddigi torténetében mindenkor
fontos helyet foglaltak el és foglalnak el
jelenleg is a repilés biztonsagaval kap-
csolatos kérdések. Ezek-a repiilés kezdeti
id6szakaban els6sorban a repil6gép fedél-
zeti kezel§ -[és jelz6berendezések, illetve
jelz6mdiszerek, valamint a repiil6gépveze-
tési technika kialakitasaval és tokéletesi-
tésével kapcsolatos problémakat foglal-
tak magukba.

A repil6technika fejlédésében jelentds
szerepet tolt be és toltenek be jelenleg is
az automatizalasi lehet6ségekkel kapcsola-
tos kérdések. Ezek - a repil6technika
»szuperszonikus” korszakat megel6z6 id6-
szakdban - a kilonb6z6 automatizalt,
félautomatikus és automatikus fedélzeti
berendezések alkalmazasaval kapcsolatos
gondokat jelentették.

A replilés torténete soran egyre foko-
zottabb mértékben ndvekedett a foldi repi-
lésiranyitds szerepe. Napjainkban foldi
repulésiranyitas nélkil szinte elképzelhe-

tetlen a biztonsagos repiilés. A foldi repi-
lésiranyitassal kapcsolatos kérdések - a
repiilés jelenlegi id6szakaban - a kilon-
b6z6 automatizalt és automatikus, radio és
radidlokacios elven miikddd repilésira-
nyitd, leszallité és mas radidelektronikai
rendszerek kifejlesztését jelentik.
Ugyanakkor a repul6technika fejl6dését
mutaté fébb jellemzék alapjan megalla-
pithato, hogy egyre csokken az az idg, ami
a repulégépvezetd rendelkezésére all a jel-
z8ml(szerek altal kozolt informéaciok észle-
lésére, a kialakult helyzet értékelésére™az
elhatarozasra és cselekvésre.
Py
Veszélyes meghibasodasok]

r,

Kiemelten nagy jelent6ségli tovabba az
is, hogy nem kdzombos, s6t kritikus a jel-
zések id6beni észlelése és értékelése, kiilo-
nosen a repilégépek 6 rendszerei és alap-
vetd berendezései repiilés kdzbeni meghi-
basodasa, paraméter romlasa,illetve ve-

szélyes Uzemallapota esetén. Ezek az Ugy-
nevezett veszélyes meghibasodasok, melyek
repuléeseményekhez (végsésoron baleset-
hez vagy katasztr6fahoz) vezethetnek, kiilo-
nésen amennyiben a repilégépvezetd nem
észleli id6ben és nem értékeli helyesen a be-
kovetkezett veszélyes meghibasodast.

Figyelembe véve a repilégépvezetok, el-
s6sorban a korszer(, szuperszonikus va-
daszrepiil6gépvezetdk, szellemi és fizikai
igénybevételét, egyértelmiien adddik az a
kovetkeztetés, hogy a veszélyes meghibaso-
dasok és a veszélyes helyzetek észlelésére,
értékelésére és az elhatarozasra egyre mini-
malisabb id6 jut. Kovetkezésképpen csok-
ken a repiléesemény megel6zésének valo-
szin(sége is.

Ugyanakkor a veszélyes meghibasoda-
soknak és a veszélyes helyzeteknek a repii-
16gép fedélzetérdl a foldi iranyitd és veze-
tési pontokra vald tovabbitasara szolgalo
jelenlegi technikai rendszerekre jellemz6,
hogy a fedélzeti radiok adasa rendszerint
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I. dbra: A FAK-FAV rendszer elvi mikddésivazlata

pontatlanul, illetve csak tobbszori ismét-
léssel érthetd; a szekunder radiélokacios
rendszerek vonatkozasaban pedig az, hogy
a vészhelyzet kozlése csak masodlagos fela-
datuk; a fedélzeti berendezések kézi vezér-
lésliek; az informacié tartalma minimalis
(,,vész” jel van/nincs).

A felsorolt alapvet6 kovetkeztetésekbdl
kiindulva jelentkezett egy olyan szekunder
radiolokécidos  rendszer  kialakitdsanak
igénye, amely lehet6vé teszi a repiil6gép
legfontosabb rendszerei és berendezései
repiilés kozbeni meghibasodasainak, illetve
veszélyes (izemmadjainak (Un. veszélyes
meghibasodasok) automatikus, bizonyos
informacidknak (Gn. veszélyes helyzetek)
pedig félautomatikus kozlését a repiilégép
fedélzetérdl a foldi iranyito, illetve vezetési
pontokra.

FAK—FAV rendszer

A tobb mint egy évtizedes hazai kutatasi
és fejlesztési, illetve gyartasi tevékenység
eredményesen zarult. Alkalmazasra készen

24

all - a jelzett problémak megoldasat eld-
segitd - repllégép fedélzeti adatkdzld és
foldi adatvevd repilés biztonsagtechnikai
rendszer, valamint repilés iranyitas-tech-
nikai kisegit6 alrendszer (tovabbiakban
FAK FAV rendszer).

A FAK-FAV rendszer rendeltetése: re-
piléesemények - els@sorban balesetek és
katasztrofak - megel6zése, valamint azok
okainak kivizsgalasa; - repilés biztonsag-
technikai rendszer, - valamint a repiilésve-
zetés és iranyitas légihelyzettel kapcsolatos
informacio tartalmanak - 1égi tajékozddas
- novelése (repilés iranyitas-technikai ki-
segité alrendszer).

A rendszer ilyen jellegli alkalmazas-
technikai kett6ssége egyaltalan nem ellent-
mondasos, s6t - alapjaban véve - a repiilés
biztonsag-technikai alaprendeltetéséhdl
adodo logikus kdvetkezmény, mivel a repi-
lés iranyitas-technikai korszerdsitések fel-
tétlen novelik a repiilés biztonsagat is.

Alapvetd szolgaltatasként a rendszer le-
het6séget teremt, illetve el6segiti a repil6-
események megel6zését, illetve azok ki-
vizsgalasat ; - a légi tajékozddast bonyolult,
illetve veszélyes helyzetben; - a repilégép-
vezetd (vagy repul6gép, illetve jarat) azo-
nositasat az azonositasi szamcsoport alap-
jan; - a repulésvezetés, illetve a leszallas
iranyitas folyamatos informacio ellatasat.

Az alapvetd szolgaltatasokat a rendszer
a kovetkezd fedélzeti és foldi vezérlés mel-
lett nydjtja

a) fedélzeti vezérlés - AUTOMATIKUS

foldi vezérlés - AUTOMATIKUS

b) fedélzeti vezérlés - KEZI

foldi vezérlés - AUTOMATIKUS
c) fedélzeti vezérlések - KEZI, vagy
AUTOMATIKUS
foldi vezérlések - AUTOMATIKUS,
vagy KEZI

A FAK FAV rendszer kiegészitd szol-
galtatasai, illetve lehet6ségei az aldbbiak
szerintalakulnak:

- aktivjel tisztitas, azaz a szekunder ra-
didlokaciés rendszer valasz kédimpul-
zusainak digitalis feldolgozasa;

- egyoldalszdgdn tartézkodo tobb cél
megkllonbdztetése félautomatikus foldi
vezérlés Gtjan;

- automatikus informcio tovabbitas ra-
didtranszlacios vonalon, Kisegitd illeszt6é
egység segitségével;

- FAK-FA Vinformacio (adatok) digita-
lis szamitoégépben torténd feldolgozasanak
lehet6sége interface segitségével.

2. abra: Szekunder radiolokacids rendszerekinformacius valaszkézlemény tartalma

technikai allapot
/ész adatok/

ICAO

magassag 1



3. dbra: FAK fedélzeti adatkozlé készletkodold egysége

A rendszer elemei - a miikodés elve

A FAK-FAYV rendszer a repiil6gép fe-
délzetére beépitett fedélzeti adatkdzl6 al-
rendszerb6l és a foldi szekunder radi6loka-
toralloméasban elhelyezett foldi adatvevd
alrendszerbdl all (1. abra).

A fedélzeti adatkozI6 alrendszer a FAK
fedélzeti adatkozIl6 készlethdl, azaz a jelz6
és a kezel6szervekbdl, valamint a kédold
egységhdl all, mely utobbi egyittmiikodik
a repulégép fedélzeti szekunder berende-
zéssel és a repiil6gép legfontosabb rend-
szerei veszélyes meghibasodas, illetve ve-
szélyes Uzemmadd adoival.

A foldi adatvev6 alrendszer a FA V foldi
adatvevd készletbdl, azaz a kijel6 (alfanu-
merikus display) és a kezel§ (tavolsagi
szelektor), valamint a dekddol6 egységhdl
all, mely utébbi egyittm(kodik a szekun-
der rendszerben tzemel§ foldi radidloka-
torallomassal (C), lletve annak indikator
egyseégével.

A FAK-FA'V rendszer miikodési elve
a szekunder radi6lokacids rendszer fel-
hasznalasan alapszik. Leveg6-fold adat-
atvitelre a kiépitett, illetve a kiépitésre
keril szekunder radidlokacidés csatorna-
kat hasznalja fel oly médon, hogy a sajat
informacié hordozéd koédimpulzus soro-
zatat hozzarendeli az alaprendszer valasz-
koédimpulzus sorozatahoz (a repul6gép fe-
délzeti szekunder berendezés adéfokozata
bemenetén), majd levalasztja a foldi sze-
kunder vélaszvev6 dekddol6é fokozata be-
menetén. llyenforman a fedélzeti adat-
kozl6 kodol6 és a foldi adatvevd dekddol6
egysége parhuzamosan csatlakozik az alap-
rendszer megfelel6 fokozatai kzé és azok-
kal szinkronban mikodik automatikus,
félautomatikus, illetve kézi vezérlés esetén.

Szerkezeti kialakitasat tekintve mind a
FAK fedélzeti adatkozls, mind pedig a
FA Fféldiadatvevo készlet egységei elektro-
mos szerelése korszer( alkatrészekbdl és
integralt aramkorokb6l késziilt, ez garan-
talja a berendezések magasfok( (izembiz-
tonsagat, illetve megbizhatosagat.

Beépités szempontjabol az egységek vala-
mennyi repllégépre, foldi radidlokator-
allomasra, illetve repiilés vezérlési és ira-
nyité pontra vonatkozoan egységesek -
azaz a FAK-FA'V készlet egységei tipus-
fliggetlenek. Eltérés csak a kabelkészletek-
ben és az el6beépitési elemekben van re-

4. dbra: FAV foldi adatvevd készlet
1 kijelz6 egység; 2 dekddolo egység; 3 ke-
zel6 egység

pil6gép, illetve radidlokator allomas tipu-
sonként.

Uzemeltetés vonatkozasaban a rendszer
telepitése, illetve kialakitasa ugy tortént,
hogy Uzemeltetéséhez nincs szilkség szer-
vezeti, illetve létszdm véaltoztatasra. A re-
pllégépvezetd, a repilésvezetd és iranyitd
allomany munkajat jelent6s mértékben
megkonnyiti az alaprendszerhez viszo-
nyitva. Pl. a fedélzeti készlet be- és kikap-
csolasa automatikus, az tizemmodok dontd
tobbségének vezérlése automatikus, illetve
félautomatikus.

A rendszer lzemeltetésével kapcsolatos
m(szaki allomanyt érint6 kiegészité fela-

datokat az adott szervezet meglévé allo-
méanya minimalis tdbblet munkéaval képes
elvégezni, ugyanis a FAK fedélzeti adat-
k6zI6hoz kifejlesztett kézi és fedélzeti, va-
lamint ellen6rz6 javitd célmiiszerek és a
FA V foldi adatvevébe beépitett autonom
onellenérz6 fokozatok jelent6s mértékben
leegyszer(sitik és meggyorsitjak az ellen-
Orzésekkel ésjavitasokkal kapcsolatos mun-
kakat.

Kisérleti tapasztalatok

FAK-FA V rendszer ellen6rzé vizsgala-
tai és prébai, valamint az egyes alaprend-
szerek f6konstruktdri egyeztetései soran
egyértelmlen megallapitast nyert, hogy az
Uj szekunder radiolokacids rendszer meg-
felel a korszer( fedélzeti és foldi berende-
zésekkel szemben tdmasztott kovetelmé-
nyeknek.

A rendszer tehat automatikusan kozli re-
pilés kozben a veszélyes meghibasodaso-
kat, illetve félautomatikusan a veszélyes
légi helyzetet, a replil6gép fedélzetérél a
foldi vezetési, illetve iranyité pontokra.
Igen fontosnak tekinthet6, hogy a rendszer
automatikusan els6dlegességet biztosit a
technikai allapot (,vész” adat) kdzlésnek,
amelynek révén a FAK-FAV rendszer
egyedilallo a hasonl6 jellegli polgari és
katonai repilésbiztonsag- és iranyitas-
technikai rendszerek kozétt (2. abra).

A FAK fedélzeti adatkozI6 és a FAV
foldi adatvevé készlet megfeleld illesztéssel
lehet6vé teszi az egylttm(ikodést a jelen-
legi alaprendszerekhez hasonld, kiilénb6z6
tipust szekunder radidlokacios berende-
zésekkel, beleértve az ICAO Altal elfoga-
dott rendszert is. Ezaltal noveli a kiépitett
kilénbdz6 tipust szekunder radidlokacios
rendszerek és berendezések alkalmazas-
technikai lehet8ségeit (- egyrészt a repil6-
események megel6zése, illetve kivizsgala-
suk el6segitése - masrészt pedig a repllé-
gépek egységes azonositasi rendszerének
kialakitasa vonatkozasaban).

Grafik Janos
mérndk alezredes

5. dbra: FAK ellen6rz6-, illetve ellendrzéjavitd célmiiszerek 1 ellenérzd-javitd beren-
dezés; 2fedélzetiellenérzé berendezés 3 kézi ellenérzé berendezés
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Az els6 indiai felbocsatasu mesterséges hold

Az elmalt évben az SLV-3 tipusu sajat
hordozérakétaval, India felbocsatotta
RS-1 jel kis m(holdjat. Ezzel India a
hatodik allamma valt, amely sajat hordozé-
rakétaval miholdat juttatott a vilagtrbe.
Ez az esemény nem volt varatlan, el6zmé-
nyei hosszabb idére nyulnak vissza.

Az SLV-3 hordozérakéta program
1968-t6l 1979-ig tartd fejlesztés volt. Egy
viszonylag kicsi, egyszer(i, szilard hajto-
anyagl az amerikai Scout-hoz hasonlo
hordozdrakéta volt a cél. Alkatrészeit a
Rohini sorozatd rakétaszondakkal probal-
tak ki, majd a licenc Centaure-IIB raké-
takkal folytatjadk a programot, amelyen
300 f6 szakember dolgozott.

A mostani hordozo6rakéta 4 fokozatu,
szilard hajtéanyagd tipus, amely 40 kg
tdmeget képes 300-885 km-es magassagu
elliptikus palyara allitani. Hossza 22,7 m,
legnagyobb atméréje 1,0 m, start tdmege
17,8 t, ebbdl mintegy 13,5 t hajtéanyag.
Els6 inditasa 1979. augusztus 10-én volt,
ekkor a rakéta Il. fokozatdnak hibaja
miatt 430 km-re az inditasi helyt6l az In-
diai-6cednba zuhant.

Ezt a kisérletet ismételték meg 1980 ko-
zepén. A Kisérlet a lezajlasa a korabbi terv
adatai szerint a kovetkez6: I. fokozat: 9
torma hajtéanyaga 53 s alatt kiég, majd
Il. fokozat 3,2 tonna hajtéanyaga 44 s
alatt kiég, ekkor az egyittes 58 km ma-
gassagban van. A 1ll. és IV. fokozat egyiitt
emelkedik szabad repiléssel 88,5 km ma-
gassagig, itt a Ill. fokozat begyujt 46 s

I. dbra: Az RS-1 mihold
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2. abra: Az SLV-3 hordozérakéta astart
el6tt

alatt 1,1 t hajtéanyagot elhasznalva 142,6
km magassagig emelkedik, s levalik. A IV.
fokozat szabad repuléssel 300 km magas-
sagig emelkedik, itt a perigeum magassag-
ban 30 s égésid6vel megadja a végsebessé-
get, majd a start utani 433. masodperchen
levalasztja a m(iholdat.

Az RS-1 Rohini mihold igy 7 perc 13
masodperc utan megkezdte Gtjat a vilag-
Girben, élettartamat 100 napra tervezték.
M(szerei f6leg a rakéta mikodését re-
gisztraljak francia alkatrészekkel meg-
er@sitve, amelyek az Ariane APPLE m{-
szeregységébdl szarmaznak. Masik f6 fela-
data napelemek, radidk, alkatrészek, sth.
kiprébalasa, amelyek majd a kés6bbi in-
diai m@holdak alkatrészei lesznek.

Tervezett program
Ii Mint ismeretes 1975-ben és 1979-ben

egy-egy indiai épitési kisérleti miholdata
Szovjetuniobol inditottak Aryabhata, il-

letve Bhaskara néven. Ezek mdlszerei az
1982-re kifejleszteni szandékozott IRS sa-
jat, 600 kg-os tomegi er6forraskutatd na-
vigacios mhold el6futarai voltak.

Mar 2 éve zajlik az APPLE nevil 630
kg tdmeg( stacionarius tavkozlési mihold
program. Ez viszonylag egyszer(i, harom
tengelyre stabilizalt m(ihold, amelyet a har-
madik Ariane rakéta probainditasa juttatna
stacionarius palyara. Ennek segitségével
gyakorolna a foldi allomasok személyzete
a tavkozlési kapcsolatokat az egész orszag-
ban, a sokkal dragabb, amerikai INSAT
miholdak alkalmazésa el6tt.

Az amerikai Philco-Ford cég ugyanis
3 éves munkaval épitett 2 db stacionarius
miholdat, amelyet 1981-ben a NASA
Delta-3910 rakétaval fog stacionarius pa-
lyara allitani. Ezek INSAT-1A és 1B néven
8000 telefoncsatorna, vagy 12 TV program
kapacitassal rendelkeznek és 5-6 évig In-
dia f6 tavkozlési, oktatasi, TV, telefon, stb.
kapcsolatait bonyolitjak majd le.

3. dbra: A hordozorakéta par szaz méter
magassagban

Az 1980-as években tervezett egyéb m(-
holdak megval6sulasa mar a sajat erésebb
hordozorakétatdl figg, amely eddig csak
a tervezBasztalon létezik. Az Advanced
SLV tervben a meglévé SLV-3 hordozo-
rakétat két gyorsitdé egységgel egészitik ki
és igy majd 150 kg hasznos terhet lesz,
majd képes alacsony palyara allitani.

S. Gy.



Uj hadihajo tipusok

Az NSZK haditengerészete még 1978-
ban 6 db Gj fregattot rendelt meg a kidre-
gedd régi romboldk levaltasara. A NATO
szabvanyositas keretében a holland terve-
zésli F-22 fregatt terveit alakitottak at és
erésebb kivitelben Super-F-122 jelzéssel
épitik a német valtozatot. A Bremer Vulkan
gyar az els6 példanyt mar vizrebocsatotta,
a masodik épitése is elérehaladott allapot-
ban van. Hossza 130 m; szélessége 14,4
m; meriilése 4,26 m; vizkiszoritdsa kb
3000 t. Meghajtasat 2 db LM-2500 tipusu
gazturbina 37 940 kW (51 600 LE) és 2 db
MTU-20V956 tipust dizelmotor 8800 kW
(11970 LE) teljesitménnyel végzi. Utazo-
sebességnél csak a dizelmotorok tizemelnek.

Fegyverzete: 1 db Mk.13 tipusi Stan-
dard rakétaindito; 1 db 76 mm-es (L-62)
Oto Maiéra univerzalis loveg; 2x4-es
Harpoon rakétaindit6; 2 db Phalanx lég-
védelmi rakétaindito; 2 db torpeddindito
¢s6; 2 db Lynx tipusi ASW helikopter.
F6bb lokatorai: 3D tipust lokator; 2 féle
rakéta-iranyitd lokator, Mk.86 tipusu
NTDS tlizvezet6 rendszer és felszin felde-
rit6 haromdimenzi6s lokétor.

A francia tengerészet t6bb mas tipussal
egyltt egy C-70AA jeldlésl légvédelmi
fregatt sorozatot is épittet a nagyobb Usz6-
egységek védelmére. Ezt a tipust a korab-
ban is meglév6 tengeralattjard elharito
C-70-es hajoosztalybdl alakitottak at. Er-
dekessége, hogy a magassag csokkentésére
a DRBI-11 tipust nagy lokatort kdzépre
helyezték, a kéményt mellette két oldalt
ferdén vezették ki. A helikopter hangar
helyén komplett Standard légvédelmi raké-
taindité van lokatoraival egyutt. Egy heli-
kopter leszallasara van lehetéség, de han-
garja nincs.

A hajé hossza: 139 m; szélessége 14,0
m; merilése 55 m; vizkiszoritasa 3900 t.
Meghajtasat 4 db SEMT Pielstick- 18PA6
GBTC dizelmotor végzi 6sszesen 31 250 kW
(42500 LE) teljesitménnyel. Fegyverzete:
2 db 100 mm-es univerzalis léveg, 4 db
MM-38, vagy 8 db MM-48 rakétainditd
40 db tartalék rakétaval, 2 torpeddindito,
10db tartalékkal Elektronikaja:DRBI-11;
DRBV-26; DRBC-32D és 2 db SPG-51C
lokator; DUBV-25 szonar; SENIT-6;
2 db SAGAIE és 2 db DAGAIE ECM
rendszer

A tengeralattjarok kozott mar 1979.
jalius 7-én vizrebocsatottdk az SNA-72
Provence jell nuklearis vadasz tengeralatt-
jarot. Ez a Provance, Bretagne és Bour-
gonne hajokbol alloé osztaly elsd egysége,
amely 1982-ben all szolgalatba. Vizkiszo-
ritdsa 2385/2670 t; hossza 72,1 m; széles-
sége 7,6 m; merilése 6,4 m. Egy nuklearis

1, dbra. A super F - 122fregatt vazlata

S\NA 72 PROVENCE

O 5 10 25 m

2. dbra: A C-7DAA jelli l1égvédelmi fregatt és a Provence osztalyd tengeralattjard

3. abra: A Han osztalyu tengeralattjaro és a Luta osztalyG rombol6

reaktora van, gépteljesitménye allitolag
47 200 kW (64 300 LE).

Fegyverzete: 4 torpedoindito, 14 db
torpedoval, vagy SM-39 rakétaval. Lehe-
téség van aknak szallitdsara a torpedo-
inditokban.

Kinai hadihajok

Az 1980-as kinai interkontinentalis ra-
kétakirésletek soran tobbféle tipusa hadi
és megfigyel6 hajo jelent meg a Csendes-
Ocean vizein. Az angol szakirodalom is-
merteti két 0j hajé rajzat. Egyik az Ujabb,
teljesen hazai épitésli rakéta fegyverzetli
rombolé, amely Luta osztadlyba tartozik

és kb. 2300 tonna vizkiszoritasu. Ezt elsd
izben lattak el sajat tipusu légvédelmi raké-
takkal egy 127-130 mm-es lévegtoronnyal,
harom 57 mm-es iker-lévegtoronnyal és
kombinalt torpedorakétainditd rendszerrel
van ellatva.

A tengeralattjarék terén 1971-ben épiil-
hetett az els6 HAN osztalydnak nevezett
nuklearis meghajtast vadasz tipus. 1974-
t6l hosszU ideig probaknak vetették ala.
Ennek nyoman az 1970-es évek kozepén
elkészilt a masodik egység amely alakra
az amerikai Barbel tipushoz hasonld. Ezek
a tipusok még hagyomanyos torpeddkkal
vannak felszerelve.

Aviation and Mariné International
nyoman
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Piiotament0 ejtoernyos leggdmb

A masodik vilaghaborl tapasztalatai
megmutattak, hogy az ipar képes viszony-
lag rovid id6 alatt kell6 mennyiség( repiil6-
gépet gyartani, am a megkivant szamu
pildta kiképzése a haborl végén megoldat-
lan kérdéssé valt. A pildtakiképzés igényes,
viszonylag hosszU ideig tarto és igen kolt-
séges folyamat. Ezért a replil6gépvezet6k
élete és testi épsége a hadsereg szamara
hallatlan nagy értéket jelent.

Ezek a tényezdk arra késztetik minden
orszag hadseregét, hogy alland6 és foko-
zott figyelmet forditsanak olyan tokéletes
pilétamentd eszkdzok kifejlesztésére és
gyartasara, amelyek megoévjak a pilota
életét és testi épségét a repul6gépbdl tor-
tént katapultalas utan.

Haboras viszonyok kozt gyakran el6-
fordul, hogy a piléta ellenséges teriilet fo-
16tt kénytelen katapultalni repiilégépébdl,
az arcvonal kozelében. Ezért a pilota-
ment6-rendszerek tervezdi arra is torek-
szenek, hogy a pil6ta man6verezni is tud-
jon az ejtéerny6jével és ennek eredménye-
ként lehet6leg a sajat teriiletén érhessen
foldet. A tervez6k igyekeznek a ment6-
rendszert olyan szerkezettel is ellatni, amely
a pilétat az adott korzetben mindaddig
a leveg6ben képes lebegtetni, amig a men-
tésére érkezd repilégép vagy helikopter
megtalalja és repiilés kozben a fedélze-
tére veszi.

E probléma egyik megoldasanak példa-
jaként emlithet6 meg az a mandverezd
ment6-ejtéernyd rendszer amelyet az ame-
rikai légier6 fejlesztett ki. A PARD
(Pilot Airborne Recovery Device) rendszer
szerkezeti megoldasa a hdéléggémb rég
ismert elvén alapszik. A pil6ta ejt6ernydjé-
nek kupolajahoz kilonleges szerkezet, az
Gn. BALLUTE illeszkedik; ez az ejt6-
erny6 és a léggdmb kombinaciéja. APARD
rendszer, amelynek szerves részét képezi
a szabvanyos pil6takivet6-ilés, egy 1,83 m
atmérdji 3 kg tdmegd, kihGz6 ejtéernyd-
bél, a 10,67 m atmér6ji, 12 kg témegd
hélégballonbol, a 8,85 m atmérdji 17 kg
tomegli f6 pilotamentd ejtéerny6bél, a pro-

1 abra: A PARD rendszer miikddése sugarhajtémiives repiil6géprél katapultalt pi-

l6ta mentésekor

pan-butan langégéhdl (1,25 kg), a derékra
csatolt tlizel6anyag-tartalybdl (a gaz és a
szabalyozd szerkezet tdmege 9,25 kg), a pi-
I6ta szamara szolgalo életmentd felszerelés-
b6l szikségélelemhdl, valamint a pil6ta
ejtéerny6jének hevederjeibdl all.

A f6 pilétament6-ejtéerny6 kinyilasa és
leveg6arammal valo feltdlt6dése utan kerdl
sor a BALLUTE szerkezet 6nm(ik6d6 nyi-
tédasara. Amikor ez esés kdzben teljes
térfogatanak mintegy 70%-ara megtelik
levegbvel (megkozelitéleg 35 masodperc
alatt) a pildta miikddésbe hozza a propan-
butan langégét.

A leveg6 a BALLUTE-ban hatvan ma-
sodperc alatt 120 0 C kor(li atlagos hémér
sékletre melegszik fel. Amikor a BALLU-
TE teljes térfogata megtelik folmelegedett
levegdvel, egyensulyi allapotba keriil. A pi-
lI6tament6-ejtéernyd kupolaja 6sszezarul és
a BALLUTE léggdbmb modjara kezd m-
kodni. Ez lehet6vé teszi a pildta szamara,
hogy legalabb 30 percig nagyjabdél azonos
magassagban lebegjen az adott légtérben.
Egy, a tlizel6anyagnak - a langégébe valo
aramlasat szabalyozé - fojtdszeleppel
részlegesen szabalyozni tudja a magassa-
got.

CIKKPALYAZAT

A Haditechnikai Szemle az 1981. évre

PALYAZATOT HIRDET

2. abra: A rendszer
alkatrészeinek elhelyez-
kedése a pilota felsze-
relésén: 1 kihuzéernyd,
2 BALLUTE hélégszer-
kezet, 3 f6 mentd ejt6-
erny6, 4 derékra csa-
polt tiizel6anyag tartaly
és szlikségélelem, 6 a
piléta  ejtéernydjének
hevederjei

Feltételezhetd, hogy ez id6 alatt megér-
kezik a ment6repil6gép, vagy helikopter.
Megtalalja a pilotat és fedélzetére veszi.
A ment6repil6gépet specialis alanyulo
kapcsoldszerkezettel kell ellatni, amely ké-
pes repilés kdzben biztonsagosan megra-
gadni a BALLUTE szerkezetet, és egy fe-
délzeti csorld segitségével a megmentett
pildtat sérilés nélkil felhGzni a gép fedél-
zetére.

A PARD rendszer ez id6 szerint kisér-
leti allapotban van és szolgalatba allitasa,
mikodési biztonsaganak alapos gyakorlati
kiprébalasatol flgg.

Az ATOM cim(foly6irat nyoman

haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszté cikkek irasara

A részletes palyazati feltételeket 1. szamaban kozoltik.
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urhajozas —Urkutatas

Urhajok nemzedékvaltasa

Huasz évvel ezel6tt 1961. aprilis 12-én a Szovjetuniéban palyara allt a Vosztok-1
(irhajo, fedélzetén a vilag els6 (rhajosaval, Jurij Gagarinnal. Az (irhajézas kezdetének
els6, emlékezetes eseménye, az egyfoldkorilifordulat bebizonyitotta: mind az ember,
mind a technika alkalmas a vilagiirbeni Gtra. Az azéta eltelt két évtizedben oOtven
szovjet Grpildta és (irhajok nemzedékei kovették egymast. A szovjet (irhajok leg-
utolsé nemzedékvaltasanak éppen most vagyunk tanli: a Vosztok, a Voszhod (r-
hajok utdn 1981-ben, a minden Greszkdznél tobbet prébalt Szojuz (irhajo is nyuga-
lomba vonul, s helyette, felvaltdsara megkezdi rendszeres szolgalatat a Szojuz- T
tipusa szallito (irhajo.

Mig az egyszemélyes Vosztok és a két
vagy harom (rhajés befogadasara készilt
Voszhod tulajdonképpen kisérleti jelleggel
készilt, addig az els6 izben 1967-ben fel-
bocsatott Szojuz univerzalis, céltudatos
munkara kialakitott (rhajé volt, énallé
repllésre és (rallomasok kiszolgalasara
egyarant alkalmas, tipus, mely magaban
rejtette a tovabbfejlesztés lehet6ségét.

Az (irtechnikaban a Szojuz mindezideig
egyedulallo szerkezet. Rajta kezdettdl fogva
kisérleti-kutatd berendezések tették lehe-
tévé, hogy az (rhajésok meghatarozott
gyakorlati feladatokat végezzenek. Az elsé
példanyok még onalléan repiltek, majd
Osszekapcsold szerkezettel ellatva veluk
kisérletezték ki az els6 dokkolast, a kuils6,
majd a bels6 atszallast. 1971-t6l kezdve
a Szojuz szallitd Grhajoként szolgalja ki
a Szaljut drallomasokat. Egyik, kilonleges
0sszekapcsolo szerkezettel ellatott példanya
vett részt 1975-ben, az emlékezetes Szojuz-
Apollo, szovjet-amerikai kdzds (rrepilés-
ben.

Tovabbfejlesztési lehet6ségek

A Szojuz sikerilt szerkezete, elrendezése
egyfel6l lehet6vé tette a sokoldalt alkal-
mazast, masfel6l pedig magaban rejtette
a tovabbfejlesztés lehet6ségeit. Harom év-
vel ezel6tt, 1978 elején els6 izben allt
palyara a Szojuz bazisan, -elkészitett
Progressz teherszallitd (rhajé. El6dje sza-
mos szerkezeti egységét, fédarabjat fel-
hasznalva, esetenként 2,3 t szallitmannyal
egésziti ki a Szaljut fedélzeti készleteit.
Az azobta felbocsatott 12 ilyen teher(rhajé-
nak koszonhetd, hogy a masodik genera-
cios szovjet (rallomas, a Szaljut-6 aktiv
élettartama sokszorosara novekedett, 1977
szeptemberi felbocsatasa Ota Uzemképes,
s fedélze én jelenleg is Grhajosok tartdz-
kodnak

A Szojuz els6 foldkorili palyara allitasa
Ota eltelt 13 évnél is hosszabb id6 termé-
szetesen nem mult el nyomtalanul felette.

Bar rendeltetésétél fliggben a fedélzeti
berendezések Osszetétele valtozott, szamos
kisebb korszer(sitésre, médositasra is sor
ker(lt, alapjaiban a Szojuz rendszerei, szer-
kezeti elemei véltozatlanok maradnak. A
tervezésétdl eltelt id6 - a mintegy masfél
évtized - tudomanyos-m(szaki fejl6dése
nyoman - mas technikai eszkdzokhoz
hasonléan - a Szojuz eredeti szerkezete el-
avult. Elrendezése azonban olyan kedve-
z6nek bizonyult, hogy Uj (irhajé bazisa-
ként szolgalhatott. igy a fedélzeti rend-
szereit tekintve mer@ben (j Grhajé, a Szo-
juz-T kils6leg alig kulonbdzik el6djétol.

Az U] (irhajo kifejlesztésekor abbol indul-
tak ki, hogy sziikségtelenné valt az univer-
zdalis alkalmazhatdsag, kizarolag a Szaljut
Grallomasok kiszolgalasa a feladat. Innen
az (j Grhajé nevében a ,,T” betd, transz-
portndj, tehat szallito.

Egyesitett hajtom(i

A Szojuz-T szerkeszt6i igen fontos
Gjdonsagnak tartjak az egyesitett hajtomd
szerkezetet. Az Uj (rhajé fedélzetén is
lényegében valtozatlanul rendelkezésre all
a f6- és a tartalék mandver-fékezg hajtom,
valamint a kis tolderejli helyzetbeallitd
(orientacios)-stabilizald hajtomdvek rend-
szere. Ujdonsag az, hogy az dsszes hajtémi
mikodtetésére kozds taprendszer szolgal.

Az (rhajé fedélzetén 1évé kildnféle
rendeltetési  (és tolderejli) rakétahajto-
muvek folyékony - érintkezésre gyulladd
- hajtéanyag komponensekkel miikddnek.
A Szojuz jellegzetessége hogy mind- egyik
fajta hajtomiinek kilén taprendszere volt,
s az egyes taprendszerekbdl a hajtéanyag
kifogyasa egyben az (irhajé lizemidejének
Végét is jelentette.

igy példaul el6fordult olyan eset, hogy
az (rhajoval végzett kilonféle fényké-
pezési miveletek miatt a helyzetbeallito-
stabilizal6 hajtémiivek taprendszerébdl a
hajtéanyag majdnem teljesen elfogyott,
ugyanakkor amikor a f6- és a tartalék ma-

néver-fékez6 hajtom({ hajtéanyag tar-
talyaiban még bdséges mennyiség allt
rendelkezésre. Mégis be kellett fejezni az
Grrepllést hiszen nem volt mod az egyik
taprendszerbdl a masikba val6 hajtéanyag
attoltésre.

Az (j egyesitett hajtdmi taprendszer a
fedélzeti hajtéanyag készlet legkedvez6bb
kihasznalasat teszi lehetévé, hiszen példaul
a pontosan, precizen végzett mandverek
sordn megtakaritott hajtéanyag mas fela-
datokra is felhasznalhat6.

Az egyesitett hajtéanyag taprendszer
természetesen a fokozott biztonsagi kdve-
telmények figyelembevételével készilt. A
hajtéanyag komponensek osztva, tébb tar-
talyban vannak elhelyezve, a vezetékek,
zaroszerkezetek kett6zdttek, megkeril6
cs6vezetékek szolgaljak az esetleges meghi-
bésodasok kovetkeztében el6allé miiko-
dési rendellenességek kikiiszobolését.

A hajtdanyaggal val6 takarékossag cél-
jabol modosult a visszatérési milivelet
folyaméan az (irhajé részekre valasanak sor-
rendje. igy az orbitalis flilkét mar a féke-
zési mand@ver el6tt levalasztjak a parancs-
noki fulkétél, ezért a kisebb fékezend6 to-
meg miatt csokken a fékezési mlvelethez
szlikséges hajtdbanyag mennyiség.

A Szojuz-T mfiszeres hajtomi egységét
az akkumuléatorokon - a kémiai aramfor-
rasokon - kivil ugyanugy napelem tablak-
kal szerelték fel, mind kordbban az 6nallé
replilésre készilt Szojuzokat. Ennek nem
az az oka, hogy megnovekedett az (irhaj6
teljesitmény igénye, hanem az, hogy a
Szojuz-T napelemei kiegészité elektromos
teljesitményt szolgaltatnak az egyre tébb
fedélzeti fogyasztoval rendelkez6 Szaljut
ralloméasnak az dsszekapcsolast kdvetben.

Fedélzeti szamitokozpont

Talan a Szojuz-T (rhajo legfontosabb
Gjdonsaga az integralt aramkorokbdl allé
nagy memdriakapacitasi és gyorsmko-
dési  fedélzeti szamitékdzpont. Rendel-

29



tetése, hogy kiszamitsa és vezérelje
a kilonféle palyamddositasi, kozelitési,
Osszekapcsolasi mandvereket, valamint a
Féldre val6 visszatérés miveletét. Massz6-
val automatikusan a memoriaegységében
tarolt programoknak megfelel6en képes a
legnehezebb, legmunkaigényesebb, s egy-
ben a legkevéshé alkotd tevékenység vég-
z6sétél felszabaditani az (irhajosokat.

A fedélzeti szamitokozpont az 0j Grhajot
rendkivil ©6nallova tette. Szikségtelenné
valt a Foldrél valo sziintelen iranyitas.
A koradbbi Szojuzok esetében a Foldon
végzett szamitasok tobbsége most kozvet-
lendl az aj Grhajo fedélzeténjel végezhetd.
Ez a lehet6ség csokkenti a beavatkozasi
id6t, melynek kovetkeztében fokozddik a
m(veleti pontossag és csokken a mandver-
hez sziikséges hajtéanyag mennyiség is.

Az elektronikus szamitokdzpont az (r-
hajésok szamara képernyére irja ki a fe-
délzeti rendszerek miikddésével, az (rhajé
mandverezésével kapcsolatos adatokat, s
egyben TV csatornan tovabbitja ezeket
a foldi iranyitokdzpontba. Az (rhajésok
ilyenforman a gyorsan valtoz6 repilési
helyzetekben a koénnyen attekinthet6,
gyors beavatkozasra alkalmas informéacio-
kat folyamatosan latjak. Mindennek igen
nagy a jelentésége a kilonleges repiilési
helyzetekben, példaul a kozelitési és 6ssze-
kapcsolasi m(veletek soran, ugyanis mind-
ezideig a két 6sszekapcsolandd (irobjektum
egymashoz viszonyitott pontos helyzetérdl
csak a foldi iranyitokdzpontban rendelkez-
tek megfelelé adatokkal.

igy az dsszekapcsolasi mivelet soran
a kozelit6 rendszer radidtechnikai beren-
dezésér6l, szaznal is tobb jeladdrol érkez-

tek az adatok a foldi iranyitdkdzpontba,
feldolgozas végett. Most a Szojuz T sza-
mitdkdzpontja kozvetlendl feldolgozza az
adatokat és kiirja az Grhajésok képernyd-
jére. llyenforman, amig korabban a kerin-
gési palyarol a helyzetadatok az iranyito-
kozpontba keriiltek, s ott tortént meg a
végleges feldolgozasuk, melyet koveten
visszakeriltek az (Grhajéra, addig a Szo-
juz-T esetében az adatok feldolgozasa kdz-
vetlenil a fedélzeten megy végbe, rogton
kiirasra kerill az G(rhajosok képernydjére,
s ezzel egyidejlileg a foldi iranyitokdzpont-
ban is. Ez jelentésen konnyiti az (irhajosok
tevékenységét, lehetévé teszi a helyzet, a
koriilmények j6 attekintését, pontos érté-
kelését, ellendrizhetévé valnak, kovetlenil
a fedélzeten a miveletek - a foldi iranyito-
kozpont tevékenysége nélkiil - tehat gya-
korlatilag a torténés pillanataban.

A Szojuz-T (rhajokat berepil6 (rhajé-
sok elmondtak, hogy az 0j fedélzeti sza-
mitékdzpont lehet6séget ad a miveletek,
a folyamatok ellen6érzésén kivil a gyors és
a szikség szerinti beavatkozasra. A sza-
mitékdzpont médot ad a fedélzeti rendsze-
rekbe val6 betekintésre és nemcsak az eset-
leges meghibasodasokrél tajékoztat, ha-
nem Utmutatast ad, hogy mi a teend6 az (j
helyzetben, milyen beavatkozassal vagy
m(velettel sziintethet6 meg a meghibaso-
das, illetve védhetd ki hatéasa.

Moédositott rendszerek

A Szojuz-T-nek szinte mindegyik fedél-
zeti rendszere kilonbozik el6djéétdl. Kor-
szer(ibbé, biztonsagosabba, egyszer(ibbé
valt az életfenntarto rendszer, Ujak a fedél-
zeti radidberendezések.

Jelent6s valtoztatasokat hajtottak végre
a ,lakott” fllkék szerkezetében, novelték
merevségiket, Utésallésagukat, egyszoval
biztonsagukat. A parancsnoki-visszatér6-
filke aljaba nagyobb tolderejli fékez6
hajtom(iveket épitettek be, s ezek révén a
tovabb csokken a talajra valo fellitkdzés
sebessége, kisebb az (irhajosokat érd Utés-
szerii terhelés.

Mddositottdk a visszatérési miveletet
vezérl6 rendszert is, azzal a céllal, hogy
pontosabb legyen a foldetérés.

Az 0Osszes modositas, a Szojuz-T (r-
hajén szolgalatba allitott 0j rendszerek
mindegyike a tudomény és a technika
legtjabb eredményeinek, lehet6ségeinek
felhasznalasat tikrozi. A kilonbdz6 rend-
szerekben széleskorlien alkalmaztak az
elektronika legtjabb eredményeit, a mikro-
niiniatlrizalast, a félvezet6 és integralt
aramkoroket.

igy annak ellenére, hogy a fedélzeti rend-
szerek lehet6ségei bdviiltek, (izembizto-
sabbd, hosszabb élettartamuiva valtak, to-
megik, térfogatuk szamottev6en csdkkent.
Ez, valamint a miszerek, kezel6lapok cél-
szerlibb elhelyezése lehetéséget adott arra,
hogy a Szojuz-T (rhajon harom (irhajos
foglaljon helyen. Ez ut6bbit segitette el
az (irhajosok ujrendszer( G(rruhdja is.

A Szojuz-T (rhajéval Ugy latszik néhany
évre megolddédik a hosszd élettartamu
Szaljut Grallomasok személyzetvaltasa. A
haromszemélyes Szojuz-T és a Szaljuton
lévé két Osszekapcsold szerkezet révén
lehet6ség nyilik majd a hat (rhajost befo-
gadni kédes Grallomasok teljes kapacitasa-
nak kihasznalaséra.

Szentesi Gyorgy

konzultacié —vita

Allaspontunk a tipusjelzésekrél

Oszinte drémmel tdvozoljik foly6irattarsunk, a Honvéd-
ségi Szemle ,,Katonai Nyelvink” cimi 0j rovatat. A magyar
katonai szaknyelv problémainak, gondjainak tisztazasat fon-
tos, id6szer( kérdésnek tartjuk. A magyar sajtéban, sajnos
a katonai sajtdban is, egyre inkabb taladlkozhatunk szakszerdit-
len, pongyola , katonai” kifejezésekkel,s ezek ellen kiizdenifel-
tétlendl hasznos dolog.

A fiatal rovat egyik els6 vitaindité cikkével azonban nem
tudunk egyetérteni. A Honvédségi Szemle 1981. évi 2. szama-
ban az emlitett rovatban megjelent ,MiG vagy MIiG” cimi
révid iras allaspontunk szerint alapvetéen helytelen nézetet
tukroz. Mar csak azért is foglalkoznunk kell e témaval, mert
szerzéjének éppen folydiratunk 1980. 4. szamaban megjelent
koényvbiralat adott 6tletet. E kényvbiralat ugyan kils6 szer-
z6nk mive, de a tipusjelzésekkel kapcsolatos megallapitasaval
szerkeszt6séglink maradéktalanul egyetért.

Mirél van tulajdonképpen sz6?
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A tipusjelzések helyesirasa a vitas kérdés, vagyis hogy pél-
daul a kozismert Mikojan-Gurevics tervezbkettds jolismert
repulégéptipusainak jelzéseként M/G-et vagy MIG-el, illetve
mas tipusnal hasonldképpen példaul Jak-ot vagy JAK-ot
irjunk-e?

A cikk szerzdje, hivatkozva a nemrégiben megjelent Katonai
helyesirasi tanacsadd[szotarra, azt az allaspontot fejti ki, hogy
egysegesitési - egyszer(sitési okokbdl a tipusjelzéseket - mas
réviditésekhez, betliszavakhoz hasonldan - csupa nagybetiivel
irjuk.

Helytelen tanacs

A szétarszerkeszt6k - igy szél az indoklas - ,az MTA

Helyesirasi Bizottsagaval egyetértésben az eddig rendezetlen

tipusjelzéseket az egyéb roviditésekben (betliszokban) elfoga-
dott altalanos eljarasokhoz igazitottak.”



Szerencse, hogy az emlitett szotar elnevezésében benne van a
Ltanacsado” kifejezés, mert ilyenforman nem kételez6 elfogad-
ni az ilyen és ehhez hasonlo helytelen tanacsait. (Cikkiinknek
nem e szOtar elemzése a feladata, néhany vitara okot adé tana-
csara e rovatunkban egy kés6bbi szamunkban visszatériink.)

Véleményiink szerint mar az alapallas is helytelen, ugyanis
ebb6l indul ki minden ,,egységesitési-egyszerdsitési torekvés”.
A tipusjelzés - legyen az csak betl (ZSZU) vagy csak szam
(75 jell lovészpancélos), illetve betli és szam kombinaciodja
(Bo-105), tovabba fantazianév (Jaguar) mindenképpen az
adott harceszkdz, fegyver stb. elnevezése, tehat tulajdonnév,
és semmiképpen sem sorolhaté egyszerlien az MHSZ-hez, az

A tipusjelzések tulajdonnév jellege egyben megszabja iras-
modjukat is: ugy kell 6ket irni ahogy az elnevezd, a névado,
tehat ahogy a gyarté vagy a rendszerbeallité meghatarozta.

Téves tehat az az allaspont, hogy a tipusjelzésekben vegyesen
szerepl6 nagy és kisbet(i valamiféle rendetlenséget jelent. Nem.
Eppen ez a latszélagos rendetlenség mutatja azt a rendet, mely
tiszteletben tartja az elnevez6 szandékat, kdzismert vagy csak
nehezen kideritheté logikajat, a nagy- és a kisbet(ik, valamint
a szdmok vonatkozaséban.

A Kkisbet( logikaja

A tipusjelzések egyrészében konnylszerrel megtalalhatjuk
a kisbet(i logikajat. Példaul a szovjet és a német repiil6gépek
egyrészét a tervez@ vagy a tervez@iroda vezetd vezeték nevének
kezdébetiijével jeldlik. Pl. a szovjet Jakowlev tervez@iroda
replilégépei Jak, az ugyancsak szovjet Tupoljevé Tu, mig a
nyugatnémet Gornier gépek Do tipusjelzést kaptak. A kisbet-
nek kildnlegesen fontos funkciéja van ott, ahol a tipusjelzés-
ben utalnak arra, hogy a repiil6gép tobb tervezé k6zés munka-
janak eredménye, ilyen példaul a LaGG is, ahol a La jelenti
Lavocskint, az egyik G Gorbunovot, a masik G pedig Gudko-
vot.

Tévedés volna azt hinni, hogy csak a repiil6gépek tipusjelzé-
sében fordul el a kisbetli. Minden bizonnyal oka van annak,
hogy az egyébként a tipusjelzésekben kdvetkezetesen nagybetiit
hasznal6 amerikai hadseregben a rakéta fejrészek tipusjelolésé-
ben is taladlunk kisbet(it. igy pl. a Mimteman-111 rakétak fej-
részének amerikai eredeti jel6lése Mk-12, illetve Mk-12A.

Hasonloképpen el6fordul a Kisbetl harckocsik harcjarmu-
vek tipusjelzésében is, példaul a svajci Pz6l, a svéd Ikv9l,
illetve Pbv-302 harckocsi, illetve harcjarm( tipusjelzések
kdzismertek.

Felhivas repiilogep

A Csehszlovak Kulturalis és Tajékoztaté Kdzpont, a F6-
varosi Mivel6dési Haz Repilés Barati Kore és a Magyar
Néphadsereg Mi(ivel6dési Haza tamogatasaval repiil6gép ma-
kett versenyt és kiallitast rendez a Csehszlovak Kulturalis és
Tajékoztatd Kozpont kiallitdé termében 1981. november
11-t6l1 november 22-ig.

Kérjiuk a repllégép makett készitéssel foglalkoz6 olvaséin-
kat, hogy jelentkezzenek a kidllitasra és versenyre, melyen
a Kovozavody Prostejov gyar repiil6gép makettjeivel lehet
résztvenni. Egy-egy résztvevé korlatlan szamu géppel indul-
hat, de an. ,kotelez6 gyakorlatként” egy-egy adott tipusi
gép elkészitése a részvétel feltétele. A kotelezéen el6irt gé-

Bizonyara ezeknek a tipusjelzéseknek is van valami logika-
juk, vagy éppen hagyomanyuk. Mindenesetre igy szerepelnek
az eredeti (svajci, svéd, amerikai) irodalomban.

Felesleges egységesités

Mivel tehat a tipusjelzések hazai irasmaédjaban nincs rendet-
lenség (legfeljebb csak latszélagos) ezért sziikségtelen egységesil
teni vagy éppen egyszerdsiteni. Az effajta egységesités raadasu-
nem csak felesleges, hanem hibak forrasa is lehet.

A tipusjelzéseknek az eredetihez ragaszkod6 irdsmodja
ugyanis vilagszerte - kis és nagy nyelvekben - egyarant elfo-
gadott gyakorlat. A nemzetkozileg elfogadott médszertdl valoé
eltérés megneheziti a szakirodalmi feltarast, a kilfoldi iroda-
lom nyomonkdvetését, a tipuskdnyvek katalégusok hasznala-
tat, illetve tévedések, félreértések forrasa is lehet.

A vilag nagy és kis nyelveinek szakirodaimaban gondosan
utdna néztiink: hogy irjdk az idegen tipusok jelzéseit. Csak
izelit6l néhany attekintett szakkdnyv és folyoirat cim:

- Jane’s Weapon Systems, 1977, London;

- Sowjetische Flugzeuge, Transpress Verlag 1971, Berlin;

- Das Grosse Handbuch der Flieger, Motorbuch Verlag
1973, Stuttgart;

- Encyklopedia techniki Wojskowej, 1978 Warszawa

- Aviation Week and Space Technology (amerikai heti szak-
folydirat);

- Air et Cosmos (francia heti szakfolyoirat);

- Flight (angol szakfolyoirat);

- Flugwelt und Flugrevue (NSZK szakfolyoirat);

- Flieger Revue (NDK szakfolydirat);

- Letectvi Kosmonautika (csehszlovak szakfolydirat);

- Vojena Technika (bolgar szakfolydirat).

Mindezekbdl egyontetlien megallapithatd, hogy a nyelv-
teriilet helyét6l (eurépai vagy amerikai angol) nagysagatol,
latin, vagy ciril bet(is irasmadjatol fuggetlenil nem ,.egysége-
sitenek”, nem ,egyszeriisitenek” - ragaszkodnak az erede-
tihez!

Ez természetes, hiszen a Katonai helyesirasi tanacsadd szétar
altal javasolt egységesités-egyszer(isités értelmetlen és célszer(it-
len. Tanacsunk tehat mindenképpen az, hogy a fegyverek,
harceszkdzok tipusjelzésének irasanal feltétlenil az eredeti for-

ras - a gyartd vallalat vagy a rendszerbeallité hadsereg - iras-
maodjat tekintsik iranyadonak.
A szerkeszt6ség

modellezokhoz

pek AVIA B. 539 vagy MiG-15. A verseny harom osztaly-
ban kerll megrendezésre: alapmodell, atépités és diorama.
A hivatalos zs(rriben a rendez6 szervek, a ,tarsadalmi
zsliriben” pedig maguk a versenyz6k és a kiallitas latogatoi
vehetnek részt. A makettek leadasa dobozban, jeligével el-
latva 1981. november 11-én reggel 8 oratol 12 oraig tortén-
het a Csehszlovak Kulturalis és Tajékoztaté Kozpont kiallito
termében (Bp. VI., Népkoztarsasag Utja 21.). Hivatalos ered-
ményhirdetés 1981. november 13-an. A Kkiallitas bontasa,
makettek elszallitasa 1981. november 22-én de. 10 o6réatol
du. 15 6raig. Olvasoink részletes informaciot a Févarosi
Mivel6dési Haz Repilési Barati Korénél kaphatnak.
Minden résztvevét szeretettel var a Rendezdség.
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A néphadseregi Ujitomozgalom eredmenyei

az Y. oteves tervben

A Magyar Néphadseregbenaz Gjitémozgalom az V. 6téves
tervidészakban dinamikusan fej6dott és kimagaslo eredmé-
nyeket ért el. Ez els6sorban a benydujtott, az elfogadott és a
hasznositott (jitdsok szamanak emelkedésében, valamint a
gazdasagi eredmény novekedésében jut kifejezésre.

A néphadseregi Gjitbmozgalom szamottevé fejlédését mu-
tatja 1. tablazatunk. A 1V. és az V. dtéves terv jellemz8inek
Osszehasonlitasabdl kitlinik, hogy az elfogadott Gjitasok sza-
manak mintegy 70%-kai val6 novekedése kozel 260%-0s
gazdasagi eredmény emelkedéssel jart. Ez a tény mindenképpen
arra utal, hogy novekedett a mozgalom komolysaga. Egyre
tobb a magas m(szaki szinvonald, jelent6s gazdasagi hasznot
hajto Ujitas. A tablazatbol az is kitlinik, hogy az V. otéves terv-
ben valamelyest javult az elfogadott Gjitasok aranya is.

A néphadseregi Gjitbmozgalom utols6 6t évének eredményeit
a 2. tablazatban foglaltuk dssze. A tablazatbél kitlnik, hogy az
V. Otéves tervben a cslcsot az 1979-es esztendd jelentette.

A benyujtott és hasznositott Gjitdsok szamanak folyamatos
novekedése a jelentds gazdasagi eredmény magaért beszél

egyértelm(ien mutatja a néphadseregi Ujitémozgalom haté-
konysaganak fokozodasat.

A néphadseregi Ujitomozgalomnak azonban szamos olyan
kedvezé vonatkozasa is van, mely a szamokbdl kozvetlendl
nem, vagy csak nehezen értékelhet6. igy a benyujtott Gjitasi
javaslatok szamanak folyamatos ndvekedése a gondosan dssze-
allitott ujitasi feladatterveknek a hatékonyabb propaganda-
munkanak, illetve a szocialista munkaverseny kiszélesedésének
kdszdnhetd.

A szamszer(i adatok kozdtt nem lathaté az a tény, hogy
a benydjtott djitasok mintegy 2/3-at kettd, vagy ennél tébb
Gjitd, kollektiv munkaval dolgozta ki, s ez igen kedvezd ten-
dencianak itélhet6 meg. Jelentds eredmény az is, hogy ezek
a munkacsoportok, komplex brigadok egyre magasabb md-
szaki szinvonalat képvisel6 problémak megoldasara képesek.

Folyamatosan novekedett az elfogadott Gjitdsok szama ab-
szolut értékben és a benydujtott Gjitdsokhoz viszonyitott ara-

Ugyancsak folyamatos novekedést mutat a hasznositott
Gjitasok szama jis. Ez a tendencia egyfel6l a gondosabb és ma-
gasabb szinten kidolgozott Gjitasi javaslatoknak, masfel6l pedig
a szakszer( és korrekt szakvéleményeknek, a kisérleti és haszno-
sitasi szerz6désekkel megteremtett jogok és kotelezettségek
végrehajtasanak eredménye.

A szerzb6dési rendszer gyakorlotta valt, s ez biztonsagérzetet
el6feltételeként milyen miszaki feladatokat kell megoldaniuk
és az eredményes munka esetén mekkora anyagi elismerésre
szdmithatnak.

A szamadatok alaposabb vizsgalatabol azonban az is kit(-
nik, hogy a kedvezd mennyiségi mutatok ellenére a mindség
terén akad még tennival6. igy - a javul6é tendencia ellenére
- mindenképpen alacsonynak tekinthetd, hogy az V. &téves
tervben az elfogadott Gjitdsoknak csak mintegy 60%-at hasz-
nositottak.
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Gazdasagi eredmények

Az V. otéves tervben a megvalositott Gjitasok révén elért
gazdasagi eredmény az els6 négy évben meredeken ivel§ ten-
denciat mutat 1976-t6l 1979-re megdtszéroz6dott a hasznositott
Gjitdsok révén elért gazdasagi eredmény.

A gazdasagi eredmény alakulasahoz természetesen hasonlé
képet mutat a kifizetett Gjitasi dijak valtozasa az elmdalt terv-
id6szakban.

A Magyar Néphadsereg Gjitbmozgalma méltéképpen képvi-
selte a Elonvédelmi Minisztériumot az Orszagos Talalmanyi
Hivatal elndke altal meghirdetett orszagos hataskor(i szervek
kozotti Gjitasi versenyben.
romszor elsd és egyszer masodik helyezést ért el a Honvédelmi
Minisztérium.

A néphadseregi Ujitomozgalom az V. 6téves tervben jelentds
fejl6dést ért el. A gazdasagi eredmény vonatkozasban realis
feladatnak tekinthetjik az 1979-1980 évi érték stabilizalasat.
Szamos mas vonatkozasban azonban van tennivald, annal is
inkdbb mert az Gjitomozgalom fejlesztése, témegbazisanak
szélesitése igen fontos és jelent8s allami, tarsadalmi feladat.
Az elért eredmények szintentartasa, illetve az Gjitoi tevékeny-
ség tovabbi javitasa mindenképpen megkdveteli, hogy néhany
kérdésben el6bbre Iépjunk.

l. tablazat

A néphadseregi Gjitdmozgalom eredményeinek alakulasa
a IV. Otéves tervben és az V. 6téves tervben

EV IV. Otéves V. Otéves . 3
terviddszak- tervidGszak- NOvekedés
TARGY ban ban %-ban
1971-1975 1976-1980
Ujitok szama 7406 13 252 78,93
Benyjtott dji-
tasok szama 4719 8 162 72,96
Elfogadott Gji-
tasok szama 3872 7249 87,21
Hasznositott
Gjitasok szama 1990 4 337 117,93
Gazdasagi
eredmény Ft 114 000 100 410 232 900 259,85
Kifizetett Gjita-
si dij Ft 7 037 700 16 638 200 136,41



A néphadsereg! Ujitdbmozgalom eredményeinek alakuldsa az V. 6téves terv folyaman

V. oOtéves terv

2. tablazat

EV.

TARGY 1976 1977 1979 1978 1980 Osszesen
Ujitok szama 1485 2095 2855 3396 3421 13 252
Benyujtott Gjitdsok javaslatok szama 942 1315 1800 2040 2 065 8 162
Elfogadott (jitasi javaslatok szdma 793 1157 1618 1809 1872 7 249
Hasznositott Gjitasi javaslatok szama 408 679 1034 1138 1078 4 337
Gazdasagi eredmény Ft-ban 24954800 47008 300 75839800 137277000 125 153000 410 232 900
Kifizetett Gjitasi dij Ft-ban 1221 600 2 397 000 3633 800 477160 4614200 16638 200
Ujitasi dij a gazdasagi eredmény

%-aban 4,89 4,79 3,47 3,68 4,05

A néphadseregi Gjitomozgalom tovabb fejl6dése érdekében:

- lehet6séget kell teremteni az Gjitdi tevékenység tovabbi szé-
lesitésére;

- gondoskodni kell az uGjitomozgalom témegbazisanak ki-
szélesitésérél ugy, hogy a szervek els6sorban a sajat Ujitasi fel-
adatterveikben megjelélt témak megoldasat szogalmazzk;

- az Ujitomozgalom fejlesztését a szocialista munkaverseny
egyik kozponti feladatanak kell tekinteni;

- el6térbe kell helyezni a harckésziiltség fokozasat el6segitd,

a balesetveszélyt, az egészségre karos hatasokat csdkkentd,
a munkahelyi korilményeket, valamint a szolgaltatasok mné-
ségét javito ujitasok kidolgozasat;
- tovabb kell javitanunk az Gjitok megbecsiilését, tarsadalmi,
munkahelyi, anyagi és erkdlcsi elismerését;
tovabbra is 6rkodni kell az Gjitdmozgalom erkdlcsi tiszta-
saga felett.

haditehnikai hiradod

A Kiibelwagent6l az lltisig

Volkswagen-népautdé. A masodik vilaghabori utan sziletet
nemzedék nagyobb része e név hallatan, - ha érdekl6dik az autok
irant - csak az eddig legnagyobb darabszamban gyartott gép-
kocsitipusra gondol. A ,bogar” kilseje vitathatd, de ma mar
egyértelmiien elavult. Utddai, a VW-csalad legUjabb tagjai mégis
joggal palyazhatnak &siik babérjaira. Eurépa és a vilag eladasi
listain el6kel6 helyet foglalnak el. A tradiciot a mai Volkswage-
nek azonban nem folytatjak, hanem egy merében (j elgondolast
vittek sikerre. Konstrukciojuk mindenben eltér a fogalomma valt
VW-bogartél.

Az 6s, a Népautd els6 tervei 1932-ben sziilettek meg Ferdinand
Porsche konstruktdr tervez6asztalan. A kicsi, légh(itéses farmo-
torral meghajtott autd a szé szoros értelmében olcsé autonak
késziilt. Szerkeszt6je ebben alkalmazta el6szor talalmanyat
a torzios rugo6t. A nagy gazdasagi valsagbol kilabalé kapitalista
vilagban valdban nagyszer(i uzletet jelentett volna tervez6jének
és a gyarto cégnek is egy olcson el6allithaté, megbizhatd, egy-
szer(i kisautd. A konstrukcié utan tobb gyar is érdeklédott,
majd végil ismételt sikertelenségek utan 1933-ban készillt el az
els6 harom, mar a mai ismerthez nagyon hasonlé példany
a neckarsulmi NSU gyarban.

A kocsikkal végzett probak bebizonyitottdk az elgondolas
életrevaldsagat, de a ,,gyermekbetegségek”, valamint a sorozat-
gyartas varhatd koltségei nem lelkesitették a gyar igazgatosagat.
Porsche igy megvalt a gyartdl.

I. dbra: A VW Typ 82 Kiibelwagen alapvaltozata

Id6k6zben Németorszagban Hitler kerllt hatalomra, aki
a népautdé gondolatat nagyszer(i propagandaeszkdznek talalta.
A Német Nemzetiszocialista Part az otletet rovidesen magaénak
tekintette, és széles népszer(isitésébe kezdett. Az allami segitség
szarnyakat, és elégséges pénzt adott a tervezégardanak. 1936
oktoberében elkésziilt az akkori német piacon legolcsobbnak
igért kisauté harom mintapéldanya. A probak soran miszakilag
nem alakult ki roluk talzottan kedvez6 kép, de kétségtelen, hogy
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2. abra: A Kibelwagen leponyvazott valtozata

a val6s okokon kiviil erre a konkurrenciatol fél6 német autogya-
rak is hatasai voltak. Hitler azonban nem hagyta védencét, és
er6teljes beavatkozasa immar kedvez6 anyagi és politikai felté-
teleket teremtett az auté jovéjéhez.

1938-ban Porsche az Egyesiilt Allamokba latogatott, hogy
Fordnal a témeggyartast tanulmanyozza. Németorszagban pedig
tovabbi példanyok tesztjeit értékelték és kijeldlték a gyar helyét.
1938. majus 26-an Hitler jelenlétében megtortént az tnnepélyes
alapkdletétel. A kisembereket autdvasarlasi betétkonyvek vasar-
lasara, ezzel a gyar anyagi tamogatasara buzditottak. Az igéret,
hogy mar 1940-ben atvehetik az elsé kocsikat, nem volt reélis.
Az orszag teljes erejével a haborara késziilt és az egyre kiforrot-
tabb kocsi katonai célra torténd atszerkesztése mar 1938 januar-
jaban sz6ba kertilt.

Katonai Volkswagen

A Wehrmacht konny( gépkocsit kivant kialakittatni a Volks-
wagenbdl, mely harom embert és egy géppuskat szallitott
volna a csatlakoz6 felszerelésekkel. A kocsi ossz tdmege nem
lehetett volna nagyobb mint 950 kg, melybél a terhelés 400 kg,
a kocsi szerkezetitomege 550 kg.

A hadsereg igénye és szimpatiaja nem volt alaptalan. Az eddi-
giektdl merdben eltéré konstrukcio katonai alkalmazasa mellett
a kovetkezd érvek szoéltak: alacsony felépités, kis tdmeg, nagy
elérheté darabszam, alacsony koltség, az alaptipus hadi célokra
torténd atalakitasanal. Végul pedig az elenyészden kis ar az eddig
katonai célokra gyartott terepjarékhoz képest.

A tovabbi kisérletek nagy erével folytak, a kocsi felett a véd-
nokséget az SS szervezete, és szakemberei vették at. Nem ered-
ménytelenill, mert az elsé Kiibelsitz-Wagen-1(Kubelsitz = a ka-
tonai célokra készilt korai gépkocsik egyszer(i sajtolt lemez
lilése) 1938 novemberében bemutattdk a Wehrmacht képvisel6i
el6tt és azt kdvet6en néhany nap mulva mar egy dsszehasonlitd
proban mérték le képességeit. Ellenfele egy a Wehrmachtban

3. dbra: A VW Typ-166 Schwimmwagen a haborus években
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korabban rendszeresitett négykerék hajtasu, és négykerék kor-
manyzasi személygépkocsi volt. Az eredmény meglep6, Porsche
népautonak szant konstrukcioja, - immar katonai Kivitelben -
meglepben jo tulajdonsdgokat mutatott. lgazolta tervez@jének
rendkivil merész elgondolasat, aki az addigi nehéz, er6s motor-
ral felszerelt Osszkerékhajtast terepjard helyett konnyd, kis-
motorral meghajtott autdt tervezett. A léghdtés elényeit és sérii-
lésre érzéketlenségét az akkor mar szivvel-l1élekkel a fasiszta hadi-
gépezetnek dolgozd Porsche minden alkalommal kiemelte.

A talan még mindig reményked6 kisember 1939-ben a bécsi
vasaron lathatta, hogy a VW militarizalodott. Ott mutattak be
el6szor az akkor mar Kiibelwageme keresztelt szogletes, katonai
valtozatot.

A kisérletezések és modositasok tovabb folytak, a kocsi egyre
kiforrottabba valt. Terepjard képességét ndvelendd nagyobb
(5,00-18) kereket kapott, a hatso kerékagyakban el6téttengelyt
alkalmaztak, ezzel megndvelve a gépkocsi talajmagassagat is.
Elkészilt az dnzard differencial is. A kocsi motorjanak hitését
egy, addig csak draga sportautokban alkalmazott olajh(it6 segi-
tette.

A sors iréniaja, hogy az els6 mar sorozatban késziilé katonai
kocsik egy berlini gyarban, az amerikai Ambi-Budd érdekeltség-
nél késziiltek. Csak az alvazat szerelték a wolfsburgi gyar félre-
es@ részében. A kés6hbi neves gyar akkor még repiilégép alkat-
részeket, és mas katonai felszereléseket allitott elé.

4. dbra: Az 1960-as évek VW-181 tipusa

A mar sorozatban gyartott kocsik néhany példanyaval ismét
egy hosszabb prébautat végeztek a Balkanon, de kdzben az
1941-es év végén mar az els6 afrikai tapasztalatokat is értékelték.
A jelentések nem voltak kedvez6ek, még mindig nagyon sok
hiba jelentkezett. A gyar igyekezett a valtoztatasokon til a csa-
patokat is tajékoztatni az lizemeltetés sajatossagairol.

Tovabbfejlesztések

A fejlesztés soran 1943 marciusatél a Kibel nagyobb, 1131
cm3-es motort kapott az eredeti 998 cm-1-es helyett. A kocsi csak
ezzel éri el a hadsereg altal el6irt als6 18,4 kW-os (25 LE-s)
teljesitményhatart. A motor immaron megndvelt erével valdban
megbizhaténak és igénytelennek mutatkozott. A legszéls6sége-
sebb id6jaras és Utviszonyok kozott is mikodbképes, fogyasz-
tasa az akkori terepjar6khoz képest igen alcsony (8 1/100 km)
volt. 1942-ben harminc példany egy éves prébaja utan megindult
a Typ-166 jelzés( kétéltl gyartasa is. Ez a kocsi mar ésszkerék-
hajtasd. Uszik is, de erre hasznélata soran inkabb csak propa-
gandacélokbol keriilt sor. Terepjaroképessége viszont valdban
nagyon jé volt. Alsé Uszbtestének simasaga miatt szinte soha
nem akadt fel. Széles ballonos, erds fogazat( kerekei jol kapasz-
kodnak. F& szerkezeti elemei a mar kiforrott Kibelwagennel
azonosak. Ez megkonnyitette az alkatrészek poétlasat, és a javi-
tast.



5. dbra: Az Gj VW lltis tereppréban

Mindkét tipusrél elmondhatd, hogy megterhelve uttartasa
jo volt, egy-két személlyel azonban a pozitiv allast hatsé kerekek
nem adtak kell§ stabilitast, kiiléndsen az Gsz6 valtozat kénnyen
borult.

Folyamatos gyartasfelfuttatas soran a termelés jelent6sen
emelkedett. 1940-t6l a habor( végéig 55 000 db Kiibelwagen és
1942-1945-ig 15000 db Schwimmwagen UGszokocsit gyartottak.

A habor( végéig a katonai szempontbol hibasan telepitett
gyarat tdbb bombatamadas érte. A teriiletileg illetékes megszalld
angol hatésagok nem lattak értéket a gyartelepben. 1945 utan
el6sz6r mint a szOvetségesek kocsijait javité Uzem miikodott,
majd 1946-ban ismét megindult a termelés, ekkor egy év alatt
csak 1000 kocsi - immaron val6ban civil - készilt el.

A habor( utan

A nyugatnémet Bundeswehr a habor( utéani elsé katonai kocsi-
kat 1969-ben VW-181 tipusjelzéssel kapta a gyartol. Ezek mind
kilsejikben, mind felépitésiikben rendkiviil hasonlitottak a ha-
borls Kiibelwagenhez. A csak hatsokerék hajtassal nem voltak
igazi terepjarok, er6sebb 32,5 kW teljesitmény(i motorjuk és
madositott kerékfelfliiggesztésiik ellenére sem. Egyféle kompro-
misszumot képeztek a polgari és a katonai valtozat kdzott. Valo-
ban inkébb csak vadaszatra volt alkalmas, ahogy a gyar a piacon
hirdette.

6. dbra: Az lltis préba valtozata

1978-ban a VW miivek egy Gjabb, most mar valéban minden
tekintetben terepjaronak, - és persze katonai célra - késziilt gép-
kocsit adott a4t a Bundeswehrnek. A Volkswagen konszern,
mely id6kozben magaba olvasztott tébb gyarat, nagyobb lehetd-
séggel a VW hagyomanytol eltérd utakon kereste az elavult, és
ezért egyre nehezebben eladhaté ,,bogar” csalad utodjat. Meg-
szlletett a méltdn sikert aratott Polo-Passat-Sirocco sorozat.
Az (] terepjar6 mar ehhez, a hagyomanyokkal szakité, sorozat-
b6l szarmazik csak nevében tartozik a Volkswagen csaladhoz.

A porschei ideat teljesen feladva, egy vizh(téses, dontott 1,7 1
henger(rtartalmd 55 kW (75 LE) teljesitmény( orrmotor kapott
az Uj VW lltis (egy menyétfajta neve). Differencialzar, bekap-
csolhatd négykerékmeghajtas, otsebességes valtod, szervorasegi-
téses elsé-hatso dobfék és fogasléckormanyzas jellemzi még a ko-
csit. Az (j terepjaro katonai valtozatanak 1978-as bemutatkozasa
utan egy évvel mar a polgari valtozatot is bemutattdk Genfben.

Hogy a kocsi valéban nem mindennapos tulajdonsagokkal
rendelkezik, azt az 1980 elején megtartott, és terepjardoknak Kiirt
Parizs Dakar versenyen bizonyitotta, ahol feltlin6en jo ered-
ményt ért el. A rangos nemzetk6zi mezényben 10000 km tavon
(nagyrészt sivatagban) az elsé 6t kocsi kozott az 1., 2. és a 4.
helyet VW-IItis szerezte meg. Ez azonban mar csak nevét te-
kintve Volkswagen siker hiszen az eredeti VW egyetlen miszaki
megoldasa sem talalhatd meg a gy&ztes kocsin.

Schmidt LaszI6

haditechnikai hiradd

Rapier légvédelmi rakétarendszer

A brit BAC konszern mar az 1970-es
évek elején kifejlesztette a Rapier légvédel-
mi rakétarendszert alacsonyan repll6 1é-
gicélok ellen. A konnyen telepithet§ von-

tathaté alvazakra szerelt rendszer optikai
és lokatoros kovetést és tlizvezetést egy-
arant lehet6vé tesz. A rakéta a 2,25 m
hosszl, atmér6je 0,127 m; tdmege 40 kg,
mintegy 6 km tavolsagon belll alkalmaz-
hat6 hatasosan. F6 feladata a brit repil6-
terek és objektumok védelme Angliaban és

a Rajnai Brit Hadseregnél az NSZK-ban.
Gyartasa most fellendilt mivel a Nagy-
Britanniaban allomasoz6 amerikai Iégi-
erék repll6tereinek védelmére is ezt vasa-
roltdk meg. Tovabbi alkalmazasat jelenti
az M-548 jeli lanctalpas alvazra szerelt
onjard valtozata amely, a szarazfoldi erék-
nél terjed, részben exportra is. Képeink az
inditéegységet, az optikai vezérl6rendszert
és egy rakétainditast abrazolnak.
(Internationale Wehrrevue)
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Kirov rakétacirkal6

A szovjet haditengerészet 1980 nyaran
egy Uj, nuklearis tUzemd, rakéta cirkalot
allitott szolgalatba, amely els6 Gtjait a
Balti-tengeren tette meg. A nagymeéretd,
er6s kombinalt fegyverzetli hadihajo a
Kirov nevet kapta. Nyugati szakért6k
szerint vizkiszoritasa 25 000-30000 t, s a
Szovjetuniéban az 1940-es évek Ota épitett
legnagyobb hadihajo, a Kiiev osztalyd fe-
délzetes-cirkaloktol eltekintve. Abrankon
a Kirov korvonalrajza lathat6. Az Uj cir-
ké&lo ismertetésére késébbi szamunkban
visszatérink.

(Aviation and Marine International)

A Space Shuttle berepiilése

Amikorra folydiratunk jelen szama ol-
vasoink kezébe keriil addigra mar valo-
szinl lezajlott az amerikai Space Shuttle
Grreplil6gép els6 kisérleti repilése. 1981.
februar 20-an elvégezték a 3 f6hajtom be-
gyujtasataz inditéallvanyon, ezek 20 masod-
perc alatt elérték a teljes, 100%-0s tol6erd
értékét, igy a proba eredménye szabad utat
adott a startnak. A terv szerint aprilis 1
és 8. kozott indulhat az Uj (reszkoz két
foényi személyzettel elsé 54 oras, 36 fordu-
latos probarepiilésére alacsony Féld korali
palyan. A két (rhajés John Young pa-
rancsnok, akinek ez lesz az 6todik Crre-
pllése és Robert Chrippen mérndk, bere-
pulé pildta, aki Gjonc a vilagirben. A 106 t
tomegi Orbiter egység a legnagyobb és leg-
nehezebb eddigi Grobjektum lesz az (irku-
tatds torténetében. A Cape Canaveral-rél
induld 0j Grjarm( a Californiai Edwards
kisérleti telepen szall le a 12 km-es sivatagi
kifutopalyara. A kisérlet eredményére ko-
vetkez6 szdmunkban visszatérink. Ké-
peinken az indité komplexum és a szereld-
torony lathaté az 6sszeszerelt Space Shuttle
Columbia STS-1 példannyal.

Befejez6dik a Jaguar-ok gyartasa

A koz0s brit-francia Jaguar csatarepiil6-
gép gyartasa 1981 aprilisaban befejezddik,
az angol BAC gyar atadja a 200. francia
példanyt is. Az 1965-ben indult program
szerint 200-200 db gépet kapott a brit és
francia légierd, illetve 40 db gépet expor-
taltak, f6leg Oman-ba. A tovéabbi export
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Régi rakétahordozo

A szovjet haditengerészet az 1960-as
években alakitotta ki a rakétahordozd
tengeralattjarokat. Ennek egy régi tipusa
lathatd a képen, amely a nagyméretd
toronyban 3 db fligg6legesen elhelyezett
ballisztikus rakétat hordozott.

(Krasznaja Zvezda)

(Aviation Week and Space Technology)

igényeket, igy a 40 db-os indiai rendelést
is a brit gyarak teljesitik, a francia izeme-
ket mas tipus gyartasara allitjak at. Ké-
peink a brit és francia alacsonytamadé val-
tozatot abrazoljak.

(Interavia)



M4 francia ballisztikus rakéta

1980 novemberében a francia Landes-i
kisérleti kdzpontbdl sikeresen felbocsatot-
tak az els6 MSBS-M4 jel(i kdzéphatéta-
volsagu rakétat. Ez a francia nuklearis er6k
modernizalasanak kovetkez6 lépcsbje. A
szilard hajtéanyagu, 3 fokozatl rakéta
4000 km hatétavolsagu lesz és 6 db (egyen-
ként 150 kt hat6ereji) termonuklearis rob-
bandfejjel lesz ellatva. Ossztomege 35 ton-
na, az |. fokozat toldereje 900 kN, égésideje
60 s; a Il. fokozaté 300 kN égésideje 75 s;
mig a Ill. fokozaté 100 kN, égésideje 45 s.

A ballisztikus roppalya kb. 800 km cslcs-
magassagu, a 4000 km-es hatétavhoz 20
perc repilési id6 tartozik. Az (j rakéta
1985-ben all rendszerbe, a hatodik elké-
szUl6 Inflexible nev( nuklearis Gzem( ra-
kétahordoz6 tengeralattjaron. Késébb az
Osszes M-20 rakétat a modernebb M4-el
véltjak fel.

(Air et Cosmos)

Olasz hadihajoégyartas
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Az olasz hajoépit6 ipar az 1960-as
évekt6l fokozatosan a NATO egyik leg-
jelent6sebb gyartd bazisava lépett el6. A
korabban is meglévé hajogyarak nagyrészét
a Cantieri Navali Riuniti cég keretében
Osszevontak és megkezdték a hadihajok fo-
kozott gyartasat, nemcsak hazai haszna-

| latra, hanem exportra is. A Riva Trigoso-i;

CARVAJAL
VILLAVICENCIO
CNR N 306
CNR Ne 307

NAZARIO SAURO
LEONARDO DA VINCI
FECIA DICOSSATO
GUGLIELMO MARCONI

SUCRE
BRION
URDANETA
SOUBLETIJE

SALOM TOTI
FELIXR/BAS DANDOLO
MOCENIGO
BAGNOL/NI
MAESTRALE NIBBIO
GRECALE FALCONE
LIBECCIO ASTORE
SCIROCCO GRIFONE
ALISEO GHEPPIO
EURO CONDOR

La Spezia-i; Ancona-i; Palermoi, és Ge-
noa-i lizemek hordszarnyas rakétanasza-
doktél kezdve cirkalokig minden katego-
ridt gyartanak. Képeink a koénnyl hajo-
osztalyok fébb tipusainak arnyképét abra-
zoljak a tonnatartalom és az egymashoz
viszonyitott nagysag fliggvényében.
(Defence Attache)
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nemzetkozi folydiratszemle

Az amerikai légier6 nagyenergiaju lézerfegyvere

Az amerikai légier§ el6szér a Farnborough-i repiléstechni-
kai kiallitdson szamolt be nagyenergiaju lézerfegyver fejlesz-
tésr6l. A fegyver A -11 néven szerepel és egy bombazora vagy
F-104 vadaszrepllégépre szerelhetd, 400-500 kW teljesitmé-
nyl, gazdinamikus széndioxid lézer. A kiallitdson néhany fo-
tot mutatott be a légier6 a kisérleti lézerrel végzett céltargy-
rakétdk megsemmisitésérol.

Air et Cosmos
1980. 827. szam.

EWK miiszaki harckocsi

Az (j miszaki harckocsit a nyugatnémet Eisenwerk Kaiser-
later cég épitette. A jarm( alvaza a Leopard-1 harckocsiéval
megegyezik. Kilonlegessége hogy két hidraulikusan mikddte-
tett markolokanallal van felszerelve, amelyek egyszerre és egy-
mastol fuggetlenil dolgozhatnak. A markolok teleszképikus
szerkezete emel6daruként is alkalmazhat6. A rendszer hidrau-
likus. A jarma el6tt van egy 1 m magas és 3,25 m széles tolo-
lap. A markolok kobtartalma 1,4 m3. A teleszkdpikus szerke-
zetek teherbiroképessége 15 t, amely a markol6 leszerelésével
novelhet6. A részletes miszaki adatokat a tablazat tartal-
mazza.

Ground Defence
1980. 65. szam

A Szovjetunié U szallité eszkozei

A Szovjetuniéban olyan jarmiiveket alakitottak ki, melyek
olyan helyeken is Gizemeltethet6k, ahol szokvanyos eszkdzok
cs6dét mondanak. llyen megoldasok a vontatott légparnas
jarmivek, illetve a sajat hajtom(vel rendelkezd légparnas esz-
kozok. Az els6 kategoériaba tartozik a PVP-40 és PVP-60
vontatmany, melyek nehéz terhek (40, illetve 60 t) szallita-
sara késziltek. A méasodik csoportban két irdnyzat van Ki-
alakuloban. Az egyik képvisel6je a Kuszlan traktor, mely lég-
parnaval és egyduttal lanctalpakkal is rendelkezik. A masik
eszkdz a SZA VR-1 légparnas személyszallité jarmd. A Szov-
jetunioban foglalkoznak a linedris motoros hajtassal és a
magneses lebegtetd technikaval is.

Militértechnik
1980. 6. szam

Brit szarazfoldi er6k hadfelszerelési kiallitdsa, BAEE-80

1980. junius 23-27 ko6zott rendezték meg Aldershotban a
brit szarazfoldi er6k harmadik hadfelszerelési kiallitasat.
Négy kiilénb6z6 tipusd harckocsi: FV-4030 az Uj motorral
ellatott Chieftain, a Vickers Mark-3 és Valiant az MCV-80
pancélozott szallité harcjarmi, a héttagi Scorpion pancélos
csalad (felderit6, pancéltérd, egészségugyi-mentd, pancélozott
szallité harcjarm(, parancsnoki és ment6harckocsi valtozatai),
a kilonb6z6 belbiztonsagi célt szolgalé harci jarm(vek, a
155 mme-es tarack és a 105 mm-es loveg, kiillonboz6 tipust pan-
céltord és fedélzeti rakétak, katonai gépjarmivek, gyalogsagi
fegyverek, miszaki és elektronikai eszkdzok keriiltek bemu-
tatasra.

Jane’s Defence Review
1980. 2. szam
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Az egyiptomi légier6 - fokuszpontban a fejlesztés

1979. okt6berben Egyiptom a Szuezi csatorna atlépésének
6. évfordulojan megrendezte hagyomanyos katonai paradéjat.
A nehéz szuperszonikus vadaszgépek felvonulasaval ellentét-
ben a korabbi évekkel nem a MiG~23 (FLOGGER-A) volt a
szenzacio, hanem az amerikai gyartmanyd F-4 Phantom~II
replil6gépek. Az egyiptomi légierd arzenaljaban megtalalha-
tok a legelavultabb és a legmodernebb replilégépek is. A szé-
les fegyverzeti skala rendkivali ellatasi, utanpotlasi gondokat
okoz. A cikk ismerteti a fegyver export-import alakuldsat
1972-ig visszamendleg, a jelenleg folyo tranzakcidk volume-
nét és targyat. Az egyiptomi légier6ben megtalalhatod repil6-
géptipusokat és mennyiségliket tablazat tartalmazza.

Aerospace International
1980. 3. szam

A gyalogsag pancéltéré fegyverei

Napjaink gyalogsagi fegyvereinek vizsgalata soran a szerz6 az
automata granatvet6k (szovjet 30 mm-es AGM, amerikai 40
mm-es M 79 és M 203) rendszeresitésének lehet6ségeirdl ta-
jékoztat, majd bemutatja kiilonb6z6 hadseregekben rendsze-
resitett pancéltor6 eszkozoket (84 mm-es Carl Gustaf, 80
mm-es Folgore, 90 mm-es hatrasiklas nélkili Bofors, 57 mm-es
hatrasiklas nélkuli M-18, 106 mm-es héatrasiklas nélkuli
M-40A1, TOW, Dragon, a szovjet Snapper, Swatter, Sagger)
és alkalmazasi lehet6ségeiket. Ramutat a gyalogsag légvé-
delmi eszkdzeinek (szovjet SA-7, brit Blowpipe) jelenlegi
sz(ikds voltara és azok viszonylagosan alacsony hatasfokara.

Jane’s Defence Revies,
1980. 2. szam

Rakéta kataldégus

Az 1980. évi valogatas felhasznalasi teriiletiik szerint rend-
szerezi a rakétatipusokat. Ezen belill pedig az orszagok betdi
sorrendjében ismerteti a konkrét tipusokat. A rendszerezés
hadészati ballisztikus, hadaszati nem-ballisztikus, harcaszati
ballisztikus, harcaszati nem-ballisztikus, leveg6-fold, hadihajo-
elharitd, tengeralattjaro-elharitd, ballisztikus-rakéta-elharitd,
fold-leveg6, leveg6-levegd, harckocsi-elharité rakétakat tartal-
maz. A leirast kdvetd tablazat rovid attekintést ad az ismerte-
tett tipusokrol.

Flight International
1980. 08. 02. szam

A B-l-et modositjak robotrepiilégép hordozasara

Az amerikai légier6nél a harmadik Rockwell B-1 proto-
tipust atalakitjak légi inditast robotreplil6gépek szallitasara.
A robotgépeket a repiil6géptorzs belsejében, és kiilsé felfiig-
gesztéssel helyezik el. 1981-ben 30, 1982-ben 51 millié dollart
szénnak a kisérletekre.

Flight International
1980. februar 16. szam



Harci tamogat6 helikopterek

A rugalmas, mindenhova eljuté és a mindenitt le- és fel-
szallni képes helikoptereknek napjainkban egy Uj kategériaja
alakult ki, a harci tdmogaté helikopterek. Ez a kategdria
abban tér el a harci feladatra tervezett, fegyverzettel ellatott
helikopterek, amelyhez valamilyen fegyverrendszert rendszere-
sitettek. A viszonylag olcs6 és 6nmagéban jellegtelen helikop-
ter miikodhet felderit6ként, célkutato és célmegjelolé eszkodz-
ként, helikoptervadaszként és alkalmazhat6 foldi célok tama-
dasara. Ebbe a kategéridba Hughes AAH, a Bell OH-58C,
Aerospatiale SA-361H DAUPHIN, Augusta A-109, és a
Westland LYNX, a BO-105 Gazelle és 11500 Defender, stb.
tartoznak. Ezeket a helikoptereket kilonféle feladatra orien-
talt fegyverekkel lehet felszerelni. Ilyenek pl. a TOW és HOT
pancéltoré rakéta rendszerek, a Hellfire leveg6-fold rakétak,
infravoros és lézer kdvetd és célzoberendezések, 20 és 30 mm-es
gépagyuk és kilénféle niegfigyeld-feiderité berendezések.

Aerospace International
1920. 2. szam

Hagyomanyos tengeralattjarok

Az atomtengeralattjarok nagy fejl6désen mentek at, és mo-
dositottak a tengeri hadmdiveletekkel kapcsolatos elképzelé-
seket. Mindazonaltal csak a nagy tengeri hatalmak engedhetik
meg maguknak épitésiiket. A hagyomanyos tengeralattjarok,
amelyek épitése az elmult évtizedekben kissé lemaradt, nap-
jainkban jbdl szerephez jutnak. Ugyanis az atomtengeralatt-
jarékat sekély vizli tengereken nem lehet kihasznalni, ilyen
korzetekben a hagyomanyos tengeralattjarok alkalmasabbak.
Nem beszélve a koltség-hatékonysag és a takarékossag elemei-
rél. A hagyomanyos tengeralattjaroknal olyan paramétereket
kell kialakitani és olyan fegyverzettel ellatni, amely alkalma-
zasukat korszer( koriilmények kozott is lehet6vé teszi. A cikk
ismerteti a vilaghabord utani fejlesztéseket, valamint a jelen-
legi fejlesztési tendenciakat.

Jane’s Defence Review
1980. 1. szadm

Az amerikai hadaszati szallitorepiil6gépek az 1980-as években

A hadviselésben alapvetd a harc korzeteibe valé gyors
eljutas. Napjaink egyre ndvekvd politikai instabilitasa, a nagy
tavolsagok, a novekvd inflacio kdzponti problémava teszik a
geopolitikai tervezést a nyugati allamoknal, de killonésen az
USA-nal. Az USA szamara létfontossagl az a szallité kapa-
citas, amellyel a vilag egyik részér6l a masikra tudja szallitani
sziikség esetén fegyveres erdinek csapatait. A jelenleg elsédle-
gesen rendelkezésre all6 légi szallito kapacitas ismertetése
Azsia és Nyugat-Csendes-6cedn, a Csendes-6ceén, honi terii-
let és a Panama-csatorna, az Atlanti-6cean, valamint Europa
és a Foldkozi-tenger kdrzete vonatkozasaban. A jelenleg ren-
delkezésre all6 f6bb szallitérepiil6gép tipusok: CX (a C-5-b6i
fejlesztés alatt), C-5A, KC-10A, 747-200 F, C-141B, C-130.
Az amerikai légier6 nagyobb légi szallito programjai 1977—
1982 kozott.

Jane’s Defence Rewiev
1980. 1 szam

Amerikai kétélt(i harckocsik

Az (j fejlesztési program soran - amelynek végrehajtésat
1990-ig tervezik - els6sorban a tengerészgyalogos egységeket
kivanjak 0j pancélozott jarmivekkel ellatni. Jelenleg még a le-
hetséges valtozatok kivalasztasanal tartanak. A cikk ismerteti
a tervezési szempontokat és a jarm( egyes elemeivel szemben
tdmasztott harcészati-technikai kdvetelményeket.

Ground Defence
1980. 64. szam

Simbas pancélozott csapatszallité jarma

A belga gyartmanyu (j pancélozott jarm{ mar kiprébalt
gépelemekre épil. Kivalo terepjaroképességgel nagy hatotavol-
saggal és utazosebességgel rendelkezik. Nagyfoki flexibilitasa
kovetkeztében felderité vagy harcjarmd, csapatszallité jarmd-
ként is alkalmazhat6, de jar6rzési feladatokat is ellathat.
A részletes harcészati technikai adatok tablazatban vannak
Osszefoglalva.

Ground Defence
1980. 65. szam

Az NSZK miiszaki csapatok technikaja
a kaiserslautermi izem tiikrében

A szerz6 interju formajaban mutatja be a cimben szerepld
lzemet. Ismerteti a cég meghataroz6 szerepét az NSZK had-
erd miszaki] gépeinek Kkifejlesztésében és gyartasaban.
A sulypontot az interju az Uj eszkdzokre helyezi, melyeket
fényképeken mutat be. A cikk kapacitas, szikséglet és eladasi
ar tajékoztatot is ad. Részletes adatokkal és képpel illusztralt
tajékoztatot ad a MAF-2 kikétd komphajorol. Osszességében
atfogé képet szolgaltat a Bundeswehr (és egyéb NSZK)
csapatok miszaki technikajardl és kdzvetve azok lehet6ségei-
rél.

Wehrtechnik
1980. 12. szam

Foldi lokatorok katalogusa (2. rész.)

A katalégus az Interavia 1980. 5. sz.-ban megjelent elsé
rész folytatdsa. Gyartd szerinti betlirendben kozli az un. ,,sze-
kunder” lokatorok alkalmazasi céljat, kérdez6 Uzemmadjat,
kapacitasat, adoimpulzusat teljesitményét, vev6-savszélességét,
kilénleges jellemzait.

Interavia
1980. 7. szam

Katonai adataviteli méholdak

Rovid attekintés a jelenlegi amerikai és szovjet rendszerek-
rél. Az amerikai légier6 szamara novekszik a miéihold rendsze-
rek jelent6sége. Mholdas adatatvitelhez a féldi bazisok sza-
ma szaporodik. Az USA katonai adatatviteli m(hold rendsze-
rei:DSCS—I1aDSCS—III (fejlesztés alatt) a FLATSATCOM,
a LEASAT., NATO mihold rendszer: a NATO-III-A, -B és
-C. Szemléltet6 abra a DSCS-I11 atviteli lehetéségeirél. Szov-
jet rendszer: A Molnyija, nem kifejezetten katonai céli, mint
a nyugati rendszerek. Geostacionarius rendszer helyettesitése
3-4 miiholddal a Szovjetuniéban. Az els6 szovjet geostacionari-
us mihold: a Molnyija-1S. TV miholdak: Ekran, Horizont.
Tervezés alatt; a Galsz, a Volna és a Lucs.

Interavia
1980. 4. sz&m

Lézerfegyver

A lézerfegyver kutatasaval - vitathatatlan elényei miatt -
nagy anyagi raforditas mellett kiterjedten foglalkoznak. A leg-
igéretesebbek a dinamikus gaz, elektrodinamikus és kémiai
lézer kisérletek. Tovabbra is nehézséget okoz a lézersugar
pontos célrairanyitasa, az atmoszféra sugarzasgyengité ha-
tasa, a célfeliilet megolvasztasakor keletkez6 fémg6zok ener-
gia elnyelése és a tapenergia. A nehézségek miatt varhatéan az
els§ fegyverek a haditengerészetnél (anyahajok), a légvéde-
lemben (kiemelked6 fontossagu objektumok védelme), repi-
16kon és helikoptereken fognak megvalosulni.

Wojskowy Przeglad Techiczny
1980. 7. sz&m
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Befejez6dtek a robotrepiilégép kisérletek az USA-ban

1980. aprilis kdzepén dontottek az amerikai, légi inditasu
robotrepiil6gépek sorozatgyartdsanak megkezdésére. A Kisér-
letek soran a General Dynamics és a Boeing cég gyartmanyai
versengtek. El6bbinek 10 inditasbdl négy volt sikertelen,
utébbinak harom, mig egy negyedik a tervtdl eltéréen ért
célba. igy a Boeing cég ALCM-B tipusat valasztottak és az
els6 B-52G modell szazad, gépenként 12 ALCM-B robotrepi-
16géppel 1982. decemberében lesz hadrafoghaté. A kivalasz-
tott tipusbol 3418 darabot gyartanak. Idékozben a légierd
megkezdi egy Ujabb Iégi inditast robotrepiil6gép fejlesztését,
a feltételezett szovjet légvédelmi rendszer el6relépésének
ellenstlyozéasara. Ugyancsak foglalkoznak egy 0j hordozo
replilégép terveivel is.

Flight International
1980. februdr 23. szam

A nyugatnémet repilGipar attekintése

Az 1955 Ota Ujra fejlesztett, jelenleg 50 ezer f6t foglalkoz-
taté nyugatnémet repil6ipar ma méltd vetélytarsa a tobbi
eurépai orszagokénak. Ezt jelzik azok a katonai, utasszallitd
replilégépek, tovabba (rkutatdsi programok, amelyekben
résztvesz. Az éaltalanos attekintés bemutatja a legjelentdsebb
repuléipari cégeket. Kiemelten foglalkozik a Tornado kdzos
vadaszgép programmal. A hajtém(igyartas lényeges helyet kap

a cikkben. Roévid ismertet6t talalunk a jelenlegi konkrét
replilégép, fegyverzet és hajtomi fejlesztésrél. Jelentds szere-
pik van az europai (rkutatdsi szervezet Ariane rakétajanak
kidolgozasaban. Gyartanak vitorlazogépet és viszonylag
nagy azoknak a cégeknek a szama, amelyek felszerelést
gyartanak.

Flight International
1980. junius 14. szam

Jelentés az F-18-as repiil6géprol

Az amerikai haditengerészet 0j gépe a jelent6s koltségno-
vekedés miatt varhatdan a tervezettnél kisebb szdmban késziil.
Ez lesz a flotta elsé tobbcélu replilégépe. A legfébb jé tulaj-
donsdgai a kis hibaszazalék és a kedvez6 (izembentartasi
koralmények. Ezek érdekében a haditengerészet még tomeg-
novekedéshez és sebességcsokkenéshez is hozzajarult. A se-
bessége egyébként eléri az 2,2 M értéket, hatotavolsaga meg-
haladja a 700 km-t. Mar 11 honapja folynak a berepiilési
prébak és varhatéan 1982. decemberében rendszerbe allithat-
jak az els6 gépeket. Rakéta inditast és gépagyu lovészetet is
végrehajtottak mar. Az America anyahajon 32 leszallast teljes
megbizhatdsaggal teljesitettek. Mindezek ellenére kisebb mo-
dositasokra sor kerdl.

Flight International
1980. jalius 19. szam

Az NDK Nemzeti Néphadseregéenek

negyedszazada

Nemrégiben mult huszonét esztendeje az NDK Nemzeti
Néphadserege megalakulasanak. 1956-ban, a hideghaboru
kozepette egyre élesed6 nemzetkdzi helyzetben a fiatal de-
mokratikus német &llamnak nem maradt mas valasztésa:
cselekednie kellett. Védelme érdekében Ilétrehozta nemzeti
néphadseregét. A masik oldalon akkor mar huzamos ideje erés
hadsereg allt fegyverben, a nyugatnémet Bundeswehr.

Rakétahordozé naszad feltdltése rakéta-
fegyverekkel
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Szovjet és NDK-beli
rakétasok kozos kiképzése szallit

Az els6 német demokratikus - munkas paraszt hadsereg
azo6ta szilard védelmezdje a népi hatalomnak. A Varséi Szer-
z6dés szbvetségi hadseregeként szamos kozds gyakorlaton
bizonyitotta felkésziiltségét. Képeink is mutatjak, hogy az
NDK Nemzeti Néphadserege rendelkezik azokkal a korszer(
harceszkdzdkkel, melyek a szocialista haza védelméhez sziik-
ségesek.

kézi légvédelm A M-8 tipust helikopter tlizérségi loveget



Jar6rszolgalatban a tengeri hatarvédelmi hajoegységek

Csapatlégvédelmi rakéta atrakasa az inditoéallvanyra

MBP-1 Iovészpancélosok menetben

Hadm(veleti-harcaszati rakétadsok gyakoroljdk az inditashoz
valé el6készitést

SS*" ~
Eleslovészet mélytengeri bombakkal

LUVBALLIT

MiG-23 vadaszkotelék leszallas el6tt

152 mm-es Onjaro tarack

Harcaszati rakéta inditasahoz sziikséges meteoroldgiai adatokat
szolgaltato szondafelbocsatas el6tt



Ara: 9,50 Ft
Evi el6fizetés: 38,- Ft

Az inditéallvany feltéltése
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Repulogepfedélzeti celzokészilekek

A repilégépfedélzeti fegyverek alkalmazéasanak ha-
tékonysagat - a lovedékek, rakétak és bombak célba-
juttatasat - nagy mértékben elGsegitik a repllégépek
fedélzetére beépitett célzokészilékek. Napjainkban a
korszer(i repulégépek (helikopterek)harci feladatukat
- a légiharc megvivasat, ill6ivé a szarazfoldi csapatok
légi tamogatasat - nem kéjesek eredményesen végre-
hajtani korszerd célzokész lékek, célzénavigacios rend-
szerek felhasznéldsa nélkdl.

A repilégépek katonai célokra torténé felhasznalasa
kezdetén sem a bombavetésnél, sem pedig a géppuska-
val torténd tuzeléskor nem alkalmaztak célzokésziiléket
(1., 2. abra). De a repulégépek katonai-harci alkalma-
zasanak korai tapasztalatai is olyan felismeréshez ve-
zettek, hogy a célbatalalas esélyeit jelent6sen meg lehet
ndvelni, ha a repul6gépekre célzast elésegitd szerkeze-
teket szerelnek. Rendeltetésiik alapjan az ilyen szer-
kezeteket - célzdkésziilékeknek nevezték el.

A szakirodalomban talahatd feljegyzések szerint az
1912-ben, Franciaorszagban rendezett nemzetkozi
bombavetd versenyt Scott hadnagy, amerikai repilé,
a maga szerkesztette célzokésziilékkel felszerelt repul6-
gépével nyerte. 1913-ban Rudnyevnij orosz piléta
végzett eredményes bombavetési Kisérleteketreptl6-
gépre szerelt célzokészulékkel. A repilégép fedélzetérol
végzett bombavetés és a célzas elméleti alapjait Zsu-
kovszkij professzor 1915-ben megirt értekezésében
alapozta meg, melyben megfogalmazta a légellenallas
és a bomba roppalya szamitasanak elméleti kérdéseit.

1. dbra: Bombavetés kézzel

2. abra: Piléta és géppuskas 1915-ben

Az uttorék kezdeményezéseit sorra atvették a tébbi
katonai légier6vel rendelkezé orszagok szakemberei is.
A célzokészlilékek kifejlesztését az indokolta, hogy a
repllégépfedélzeti fegyverek (géppuskédk, gépagyuk,
rakétdk, bombak) a kezel6 személyzettél tavol, a re-
pllégép-szarnyban, térzsben nyertek elhelyezést, igy
veluk a csak egy segédberendezés - a célzokészilék -

kdzbeiktatadsaval lehetett hatékonyan célzott tlizelést
végezni.

Sajatos l6vészet

A repll6gép fedélzetérdl végrehajtott Iovészet, annak
specialis korilményei miatt - vagyis, hogy a tamado
repllégép maga is egy gyorsan mozg6 pontnak tekint-
het6 és a célpont is manéverezve gyorsan mozog -
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3. abra: Célzas mivelete

hamar elkilonilt a foldi 16vészett6l. A 16vészetnek ezt
a formajat légilévészetnek nevezték el, és a fogalom
alatt értelmezték a repilégép (helikopter) fedélzetérdl
légi vagy foldi célpontok elleni fegyveres tamadast.

A légilovészet célja - a sajatosan bonyolult feltételek
kozott - az ellenséges légi vagy foldi célpontok meg-
semmisitése, illetve harcképtelenné tétele. A repilégép
vezet6je vagy a légilovész a kapott feladatot csak akkor
tudja eredményesen megoldani, ha a tiz megnyitasa
el6tt elvégzi a célzas bonyolult miveleteit. A célzas
fogalma alatt értik a tAmadast végzd repiil6gép és a cél
kdlcsénds mozgdasat, helyzetét meghataroz6 paraméte-
rek mérését; a cél tdvolsaganak és mozgasanak meg-
felel6 szoghelyesbitések (el@retartasi, célzasi szdg)
kiszamitasat; a fedélzeti fegyver tengelyének a kisza-
mitott taldlkozasi pont irdnyaba torténdé beallitasat
(3. abra).

Bonyolultta teszi a célzast, hogy a tamadast végz6
repilégép és a légicél maga is nagy sebességei és ma-
n6éverezve repil. Nagy ellentmondasa a légilévészeti
feladatok eredményes megoldasanak az, hogy a bonyo-
lult térbeli mozgasokat végz6 cél mozgasparaméterei-
nek mérése, szamitasa id6igényes, ugyanakkor a nagy
megkozelitési sebességek miatt lerovidul a célzasi m-
veletek végrehajtasara fordithaté idé. Ezt az ellent-
mondast csak Ugy lehetett feloldani, ha a célzas mive-
leteit - méréseket és szamitdsokat - kozelité eljara-
sokkal helyettesitették.

4. abra: Gy(riis mechanikus célzokésziilék

Célzokésziilékek

A korszerli célzékészilékek megalkotdsa hosszu
miiszaki-fejlesztési folyamat eredménye. A repllégé-
pek katonai-harci alkalmazasnak a kezdetén az egy-
szerli gylrls-mechanikus célzokésziulékeket (iranyzé-
kokat) alkalmaztak (4. abra). A gydlris-mechanikus
célzokésziléket a repulégépvezetd el6tt a kabinban
helyezték el. Hatranya, hogy s6tét célhattér esetén a cél-
gylrdk rosszul lathatok, a célgylrl-célgdbmb takarja
a célt ésannak kdrnyezetét. Az ilyen mechanikus célz6-
késziilékeket csak kis céltavolsagokon (D = 200-500
m) és kis repiilési sebességeknél (VI = 150-350 km/h)
lehetett eredményesen alkalmazni.

A célzokésziilékek fejlesztésének Uj szakaszat nyi-
tottak meg az optikai célzokészilékek, kiklszdbdlve
a mechanikus készilékek hianyossagait. Az optikai
célzokészilékek szerkezete igen egyszerli (5. abra),
néhany optikai elembdl all. Mereven beépitve keriilnek
a repll6gép vezetbje elé, a miszerfal folé (6. abra).
A repil6gép vezet6je a célzokészilék reflexiivegén
(féligatereszt6 tukdr) keresztul latja a célt és a vég-
telenben megjelend célgylriket. A célgy(rik végtelen-
ben tértén6é megjelenitése az optikai kollimatoros ké-
szillék mikodési elvének lényegébdl ered, vagyis az
objektiv fokuszaban elhelyezett targyat a collimator a
végtelenbe vetiti.

A célgylrik és a célkereszt (vagy fonalkereszt) ra
van karcolva egy festett tarcsara, a megvilagitdo égé
fénye a karcolaton at keril a tikdrre és onnan az ob-
jektiv segitségével a végtelenbe. A célgydrlk ittjol lat-
hatok (fényerejik szabalyozhatd), nem takarjak el a
célt és annak kornyezetét. All6 célpontok elleni tliz-
vezetésnél, helikoptereken még ma is megtaldlhatok
az optikai célzokészilékek korszerlibb valtozatai.

A katonai replilégépek harci alkalmazasanak meg-
valtozott elvei, a repllégépek miszaki fejlesztéséb6l
szarmazd Uj lehet6ségek mar az 1920-30-as években



5. abra: Optikai célzokésziilék szerkezeti vazlata

egyre nagyobb elkilonilést hoztak létre a vadasz-
és a bombazd repulo'gépek fegyverzetében, harcelja-
rdsaiban. Mindez a célzokészilékek szerkezeti elkulo-
nilésétis eredményezte. A tervezdék kifejlesztették a spe-
cidlis bombazo célzokészilékeket, amelyeket mar nem
a repulégép vezet6je, hanem a fedélzeti megfigyeld-
navigator, vagy a bombazo tiszt kezelt (7. abra).

A bombaz6 célzokészulék optikai elemekbdl allo
nagy latomezejl tavcsd (8. abra). A bombazo célzoké-
szilékeken elhelyezett kézel6gombok segitségével a
megfigyeld elére beallitja a rarepilési iranyt, a repilési
magassagot, a szél iranyat és sebességét. A célzokészi-
1€k pedig kiszamitja a bombavetés tpszogét (9. abra).
Az igy beéallitott és kiszam itott paraméterek és a célzo-
készilékkel végzett vizualis megfigyelés-célzds alapjan
a megfigyel6 képes a bombdazogépet - a repilégép-
vezetének adott utasitasok alapjan - (gy a célpont
folé iranyitani, hogy a bombdakat a kiszamitott hely-
zetb6l lehet a célra dobni.

A vadaszrepilégépek célzokésziilékei szerkezetik-
ben és alkalmazdsuk mddszereiben szintén elkilénil-
tek. Ezek a késziilékek els6sorban a vadaszrepiilégép
fedélzetére mereven beépitett géppuskak-gépagyuk
tizének iranyitdsara - a célzas miveleteinek végrehaj-
tasara - szolgaltak. Ilyen célzékésziiléket mutat be az
5. 4bra.

Légitdmogatés

A repulégépek harci alkalmazasanak tapasztalatai
azt mutattak, hogy nagy szikség van a szarazfoldi
csapatok hatékony légitdimogatasara. Ilyen feladatot
azonban csak egy olyan 0j repil6gép képes eredmé-
nyesen megoldani, amely egyidejileg rendelkezik bom-
bazé és l6fegyverekkel, véd&pancélzattal, valamint
kis magassagon jol mand6verez6 képességgel. Ezeknek
a kovetelIményeknek a figyelembevételével terveztek Uj
csatarepiil6gépeket, koztilk a hires szovjet 11-2 csata-
gépet (10. abra). A csatarepul6gépek kis- és kdzepes

6. abra: Optikai PBP-Ib célzdkésziilék elhelyezése

7. dbra: Bombéazd célzokésziilék elhelyezése
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8. abra: Az OPB-1R tipusi bombaz6 célzokésziilék

9. dbra: A bombavetés vazlata 9 vetési sz6g; y lemaradast
szog; A vetési tavolsag; A lemaradast tavolsag; H Vetési
magassag; V repllési sebesség
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10. dbra: Az 11-2/3 m csatarepiil6gép

magassaghbol, zuhano repilésbél hajtottak végre bom-
bavetést, illetve mértek tlizcsapast (géppuskakkal, gép-
agyukkal és nem iranyitott rakétakkal) az ellenség foéldi
célpontjaira. Ezen harcfeladatok eredményes végrehaj-
tdsat jol segitették el azok az univerzalis célzékészi-
lékek, amelyek egyarant alkalmasak voltak a bomba-
vetés és a tlizcsapas iranyitasara. llyen univerzalis
optikai célzokészuléket (PBP-Ib) lathatunk a 6.
abran.

A légier6 harci alkalmazasanak tapasztalatai fel-
tartak azt az dsszefliggést is, hogy az ellenséges légi
vagy foldi célpontok hatékony tamadasara csak a
feladat jellegének, a repil6gép harci-technikai tulaj-
donsagainak legjobban megfelelé harceljaras, célzasi
modszer lehet alkalmas. A masodik vilaghabora vé-
géig a célzast légi célokra - egyszer(i optikai célzé-
készllékkel - a vizudlis modszer alapjan végezték. E
modszer lényege, hogy a célt szabad szemmel latni
kellett, és a valtozo céltavolsagra, a cél térbeli moz-
gasara vonatkozd szoghelyesbitéseket a repulégép
vezet6je (bombazogépeken a légilévész) szemmeérték
alapjan, becsléssel végezte. A célzas ,célpont-athe-
lyezéssel”, vagyis a célnak a célgy(r( kézéppontjatbol
torténd athelyezésével tortént (11. abra). Mivel a légi-
I6vészet soran a célzasi miveletek végzésére fordithatd
id6 rovid, a céltavolsag és célsebesség értékére vonat-
koz6 becslések pontatlanok, ezért az egész célzasi
mivelet csak kozelit6 eljarasnak tekinthetd. Illyen
kozelité eljarast mutat be a 12. dbra, ahol a céltavol-
sdg becsllt értékéhez, meghatadrozott ,tdrzshossz
szerinti el@retartdst” rendeltek hozza. A tizelés soran
a célzas helyeshitése a nyomjelz6 lovedékek réppa-
lyajanak figyelembevételével tértént. Ezeknek a koze-
lit6 eljarasoknak az a legfébb hibaja, hogy a céltavol-
sdg D és célszogsebessége cocmeghatarozasa pontatlan,
ezért az Uj célzokészilékek tervezésénél ezt kellett ki-
klisz6bdlIni.

Félautomata célzokészulék

Az 1950-es években végbement az optikai célzo-
készilékek fejlesztésének Uj szakasza. Az egyszeri
(kollimatoros) optikai célzokészilékeket felvaltottak a
félautomata célzokészilékek. Ezek - szerkezeti és
mikdédési elvik tekintetében - alapvetéen kilonbdz-
nek el6deiktl. A félautomata célzékészilek alkalma-
zdsakor a repllégép vezetje beallitja az azonositott



11. abra: Célzas célpont athelyezéssel

repiilégép (cél) B bazisméretét és a D céltavolsag folya-
matos mérésével a célzokészilék automatikusan el-
végzi a szdghelyeshitések kiszamitasat és az iranyzo-
vonalat kitériti a kiszamitott értékekre.

A repilégépfedélzeti félautomata célzokészilékek-
ben a kils6bazisu tavolsagmérés elvét szokas alkal-
mazni, melyet a 13. dbra szemléltet. Az abran alkal-
mazott jeloléseket felhasznalva, felirhaté:

ha y< 10° akkor kozelitéssel igaz, hogy tg y"y és

ekkor y12= Eli végul D = B
D y

A gyakorlati célzasi feladatoknal y = 3-5°, ekkor a

tavolsagmeérés hibdja AD< 10%. Ez a mérési pontossag

kis céltavolsagoknal (D = 300-1000 m) elfogadhat6
érték volt.

Mivel a célzokészulék célgyliri méretei és a fonal-

kereszt osztasai a légilovészetben elterjedt vonasérté-

kekben vannak megadva, ezért a tdvolsag szamitasara

14. 4bra: Célgylriu (rombusz hald) szerkesztése

12. dbra: A tdrzshossz szerinti el6retartas

4
tg v 2= —m
13. abra: Az optikai tavolsagmérés elve
B
vonatkoz6 0Osszefliggés: D = SV -1000 m, ahol:
y

1° = 17,5 vonas. A T a vonasérték jele. Ez a modszer
a gyorsan valtoz6é céltavolsagok esetében csak akkor
alkalmazhaté eredményesen, ha YT értékének folya-
matos mérése megvalosithato. A megoldast megkap-
hatjuk, ha a célzékésziilék optikai rendszerébe egymas
elé egy radialis és logaritmikus karcolatl tarcsat he-
lyeziink.

A tarcsakat megvilagitva a fény a metszeteken halad
at, ezzel egy rombuszokbdl all6 célgydrit alkot (14.
abra). Ha a két tarcsa egymashoz viszonyitott helyze-
tét megvaltoztatjuk, vagyis egymashoz képest elfordit-
juk O6ket, akkor a rombuszokbdl allé célgydri atmé-



réje is megvaltozik. A 15. dbran lathaté az ASZP-3
félautomata célzokésziulék kinematikai vézlata. Az
abran jol kovethetd'a kiilsd'bazistu optikai tdvolsagmé-
rés elve. Ha a repiild'gép vezetje a bazisallitoval (12)
beallitotta az azonositott cél bazisméretét, ezzel egy-
idejlileg egy meghatarozott értékre beallitotta (elfor-
ditotta) a radialis tarcsat (5) is. A repiilégépvezetd ko-
vetkezd célzasi mivelete, hogy a kézitavolsag allitd-
val (15) - attételen keresztul - a logaritmikus tarcsat
(6) addig allitja, (elforgatja), ameddig a rombuszok-
b6l allé célgylrd nem érinti a cél kiulsé konturjat,
vagyis leméri a cél latészogét (kozponti szogét).
Ezekkel a miveletekkel hozzarendeli a B ésy értékei-
hez a D tavolsdg meghatarozott értékét, amit a tavol-
sagi skalan (13) is leolvashat. Ez a szerkezeti meg-
oldas tehat kielégiti a kils6bazisi optikai tavolsag-

i \
mérés egyenletét D —f - és lehetévé teszi az

15. dbra: ASZP-3 félautomata célzokészilék kinematikai vaz-
lata 1reflexiiveg; 2 lencse; 3allo6 tikor; 4pdrgetty( tikor; 5 ra-
dialis tarcsa; 6 logaritmikus tarcsa; 7 ég6; 8 porgetty(is csomo-
pont; 9 motor; 10 hajtészij; 11 kardanfelfliggesztés; 12 bazis
allité; 13 tavolsagi skala; 14 tavolsagipotenciométer; 15 tavol-
sag allito; 16 érintkezd

16. abra: Az el6retartasi haromszog; Do cél tavolsaga; Ve cél
sebessége; co- célszogsebessége; V/ tAmadas sebessége; Vo léve-
dék sebessége; \ot Idvedék abszolut sebessége; ¥ eldretartas
szoge; g cél vetileti szoge (rdkurzus szdge) E el6retartasi pont;
L eloretartas tavolsaga; Te lévedék repiilési ideje; De el6retar-
tasi pont tavolsaga; cujr iranyzovonal sz6gsebessége
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17. abra: Osszegezett széghelyesbités

allandéan valtoz6 y széghoz tartozo céltavolsadg fo-
lyamatos kiszamitasat.

A félautomata célzokészilék a kiszdmitott célta-
volsag értékét a tadvolsagi ellenalldas (potenciémeéter)
(14) és érintkezGje (16) segitségével a porgettyis
csomoépontba (8) tovabbitja, mint UD fesziiltségjelet,
melynek a felhasznalasaval torténik meg az el6retar-
tasi-, célzasi szog kiszamitasa, illetve az irdnyzovo-
nal és a fegyver tengelye k6zdtti 6sszegzettszoghelyes-
bités beallitasa.

Vizsgaljuk meg el6szor az el@retartasi-szég szami-
tdsanak menetét. Minden mozgd célra ugy kell ti-
zelni, hogy a fegyver tengelyét - a céltdvolsag és a
cél szogsebesség értékeinek figyelembevételével - a cél
elé visszik. A 16. abra egy el@retartasi haromszdget
abrazol, amelyre felirhaté a sinusz tétel.

~vAr=J1_mivd & 150
smq De De DeTe Vki
ekkor sin i~ W értékével, behelyettesitve kapjuk:

A + = vy A =

4= - — sing
Vkoz
A kifejezés hibaja, hogy sin q és Ve célsebesség kell§
pontossaggal csak bonyolult berendezések segitségé-
vel mérhet6. Ezért a kifejezést célszerli atalakitasok-
kal olyan alakra hozzuk (teljes levezetést mell§zziik),
hogy abban kdénnyen mérhetd, illetve jol becsilhet6
paraméterek szerepeljenek. Illyen paraméter lehet a
cél szdgsebessége ooc, amit lemaradd pdrgettydvel vi-
szonylag kénnyen lehet mérni. Ezenkivil a cél D
tavolsagtol, a H repiilési magassagtol ésafo. lovedék
abszollt sebességektél fiigg a TSz lovedék repiilési
id6. Ez utobbit a célzokésziulék szamitéblokkja hata-
rozza meg, ezért is nevezik a lovedék szamitott repi-
lési idejének. A fentiek figyelembevételével tehat az
el6retartas dsszefliggésének Uj alakja:
4" = oc-T!
ahol: &€ =fx(Vc;D;q)T,, =f2(VOL;H;D); a 16.
a4brabol leolvashatd értékek.

Kulonféle hatasok

A cél mozgasabdl szarmazo W eldretartds azonban
csak az egyik eleme a célzas soran figyelembe veend6
paramétereknek. Vizsgaljuk meg roviden a ldvedék



stllyedésébdl, a repiilégép valtozo allaszogébdl, a ma-
néverezés sordn bekodvetkezd cstszdsokbol szdrmazd
hatdsokat. Kozismert tény, hogy a cél iranyaba kil6tt
lévedék az indulasi vonalhoz (a cs6tengelyhez) ké-
pest - a fold gravitacios terének hatasara - stllyedni
fog és egy gorbevonall roppalyat ir le. Célzasnal ezt a
stllyedést uagy vesszik figyelembe, hogy a ldvedék
indul6é vonalat (a cs6tengelyt) megemeljik a céltavol-
sagnak megfelel6 s sallyedés értékével (17. abra).
A sillyedés értéke fligg a lovedék abszolit sebessegé-
t6l (Vai = Vg+ Vi), az induld vonal iranyatél, a cél-
tavolsag és repilési magassag ertékétdl. A 17. ébga}
alapjan az ac célzéasi-sz6g kifejezhet6 a tgac =-"-

képletbél, de mivel ae<4° ezért tgac~ac és felirhato,
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hogyoic— — . ahol xs= f(V 0i; H; D) értékeinek.

Hasonlé megfontolasok alapjan jutunk el a repulé-
gép repuléskdzbeni gyakran valtoz6 rd allasszog és a
mandverezéskor fellép6 Rcs cslszassz0g szamitasahoz,
illetve a helyesbitések kidolgozasahoz. A Rd és Rcs
sz0gek mérését a repuldgépre szerelt, az dramlasban
részt vev6 aerodinamikai adék végzik.

Abréazoljuk ezeket a helyesbitéseket a 17. abran fel-
tintetett sorrendben, akkor az 6sszetevék (W; RGCg;
aes; Ba) eredbje A% a célzas Osszegzett szoghelyesbi-
tését adja. (A W jeldlés nem vektort, hanem meghat4-
rozott sikban fekvd széget jelol).

= 'F+ Rcs+ Oc+ R4
ahol: W és Res a repll6gép szarnysikjaban, ac és Ra
a repllégép szimmetria sikjdban fekvd szdgeket jelol.
A levezetésbdl lathatd, milyen mddszerrel torténik
légilovészet soran a lovedékre haté kiilonb6z6 hatasok
szamitasa és annak meghatarozasa, hogy milyen

irdnyban és mennyire kell a fegyver csévét az iranyzoé-
vonalhoz képest elforditani ahhoz, hogy a l6vedék a
céllal talalkozzon.

Ezek utan vizsgaljuk meg a célzasnak azt a mdvele-
tét, amelynek sordn az iranyzoévonal és a fegyver ten-
gelye k6zotti szogeltérést vezéreljik. Az attekinthet6-
ség érdekében el6szor csak a szarnyak sikjdban elhe-
lyezked6, az el6retartasbol szarmazo 42 szerinti Ki-
térités vezérlését vizsgaljuk. Mar utalds tortént arra,
hogy a félautomata célzokésziilekekben (15. abra) az
irdnyzdvonal és a fegyvertengely kozotti elGretartasi
sz6g 'Y kidolgozasat és beallitasat lemarado porgettyd
végzi, tavolsagi potenciométer (14) uD feszlltségjele
hatésara.

Célzési folyamat

A célzas mdiveleteinek jobb megértése érdekében
tekintsik meg részletesebben a célzads folyamatat.
A repll6gépvezetd a cél vizualis felderitése és azono-
sitasa utan beallitja a cél B bazisméretét. Sajat gépét
ugynevezett ,,ulddzési gorbére” - a cél kovetésére -
vezeti (18. &bra). A gép elforduldsakor a porgettyd
igyekszik megtartani el6zd térbeli helyzetét, ezzel
egyltt a porgettyl tukor segitségével a célgydrdt és
irdnyzdvonalat is. Ennek eredménye, hogy az iranyzo-
vonal és a repiulégép (fegyver) tengelye k6zo6tt (p hiba-
szdg keletkezik. A repll6gépvezeté a cél kovetését
ugy iranyitja, hogy a célgydr( kdzéppontja a célon
legyen, a bazistavolsag-allitoval pedig a célgydri
méretét agy valtoztatja, hogy az a cél kontlrjat érintse.
Ekkor megtortént a céltavolsag meghatarozasa, és a
tavolsagi potenciométer segitségével a tavolsaggal ara-
nyos U B-jelnek a pdrgettylicsomopontba tortén6 to-
vabbitasa. Az UD feszlltség szabalyozza a porgetty(
csomoépont tekercseiben az aram nagysagat, illetve a
magneses fluxust.

a cél éa célgyiuri viszonyal

y>: iranyzdévonal lemaradasi szége /hibaszdg/

fegyver tengelye
1-

2-

iranyzé vonal

3-

18. abra: Uldozési gorbe

ijJe el6tartds szoge
a cél felderitése és B bazisméret bedllitasa

:a célgyiri célontartdsa és méretének allitasa

i a célzas befejez6dott, a tizelés kezdete



A magneses fluxus valtozadsanak hatasara a por-
getty(i elfordul és magaval forditja a mozgotikrot,
amely az irdnyzdvonal és egyben a célgy(irl helyzetét
is megvaltoztatja. Gyakorlatilag a porgettyd teker-
cseiben foly6 &rammal, illetve a mégneses fluxussal
torténik a porgettyl precesszi6janak-az iranyzdvonal
kovetési szogsebességének (asir) - a vezérlése. Amikor
a fordul6 soran a replldé'gépvezet6 elérte, hogy a cél-
gylrl 1-2 masodpercig a célon marad és a célgy(r(
érinti a cél kontarjat, akkor a porgetty(i vezérlésével
elérte, hogy a tp hibaszdg helyett a ‘i el6retartasi
szognek megfeleld lemaradas legyen az iranyzévonal
és a repll6gép (fegyver) tengelye kozott. Ebben a
helyzetben a cél szdgsebessége egyenld az iranyzévonal
sz0gsebességével (coc = coir), és a repilégép (fegyver)
tengelye 4J el6retartéasi széggel a mozgé cél elé mutat.

Mivel a tlizelés mozg6 - valtozo tavolsagu - cél-
pontra torténik, ahol a cél mérete a célgydr(iben allan-
déan valtozik, ezért a célnak a célgy(ir(iben tartasa-
hoz, konturjanak érintéséhez folyamatosan szaba-
lyozni (Gjra mérni) kell a céltavolsagot és a célszég-
sebességet, egészen a tizelés befejezéséig.

Hasonl6 szerkezeti megoldasokkal valosithatok meg
az oxc; RBes; Rd szdgek szerinti helyesbitések. Az 6sszes
helyesbités eredményeképpen az iranyzévonal a
Osszegzett szog értékére marad le a repilégép (fegyver)
tengelyétdl.

Tavolsagméré lokatorok

Az 1950-es évek kozepétdl a fedélzeti célzokészilé-
kek fejlesztésében Uj szakasz kezd6dott, amikor a
replilégépek fedélzetére beépitették a radié-tavolsag-
méroket, (lokatorokat). A radiotavolsagmérék a cél
tavolsagat mindségileg pontosabban és gyorsabban
mérik, és az UD jelet kozvetlenlil a szamitomegoldo
blokkba tovabbitjak. Ennek eredménye, hogy nétt a
szOghelyesbitések szamitasanak pontossaga, csokkent
kidolgozasuk ideje és folyamatosabb a pdrgetty(d pre-
cesszidjanak vezérlése. A korszerdsités Iényeges ered-
ménye, hogy csokkent a replil6gépvezetd terhelése,
mivel mentesilt a kézi tavolsagallitd kezelése aldl.

@ir méré

tizelési zonak
kijelz6je

19. dbra: Kozvetett iranyzovonal vezérlési célzokésziilék
8

A 19. abra ilyen korszerdsitett félautomata - kdzve-
tett iranyzdévonal vezérlésli - célzokésziilék blokkvaz-
latat mutatja A fedélzeti lokator nemcsak a D célta-

vm= — |
Y dt}
is méri, amely a rakétak inditasanak feltétele. Meg-
maradt az optikai tavolsagmér6 berendezés, melyet a
fedélzeti lokator zavarasa esetén lehet alkalmazni.
Kibévilt a tAmado repilégép sajat helyzetét jellemzé
paraméterek szdma és mérésik automatizalédott.
Uj paraméter aAzuhanasi, a y bedontési szég. A Kor-
szer(isitett célzokészilékeknél a sz&mitdsa automa-
tizalt mérési folyamatok eredménye, a porgetty( pre-
cessziojanak vezérlése pedig folyamatosabb és ponto-
sabb. A repul6gépvezetd pszichikai terhelésének csok-
kentése céljabol a célzokeészilék rendelkezik tizelési
zonakat Kijelz6 m(iszerekkel. A kijelzett adatok lehet-
nek a célbefogasanak, a rakéta inditasi tavolsaganak, a
tdmadasbol tortend kotelezd kivalasnak a jelzése.

A célzas miveletei és utébbiak sorrendje alapvetéen
valtozatlan, csak azok automatizaltsdga novekedett.
Lényeges kilonbség viszont, hogy megndétt a hatékony
célzas tavolsaga, mivel a célt nem feltétlen kell vizuali-
san a repul6gépvezetének latni. (A lokator nagy cél-
tdvolsagok (D — 10—30 km) mérésére alkalmas.)
A repll6gépvezetd a tizelési zemmodok beallitdsan
tal, a célzas automatikus folyamatat inkabb iranyitja
és ellendrzi.

Vizsgaljuk meg roviden a célzds mdveleteit foldi
célpontok tdmadasa esetén félautomata célzokésziilé-
kek alkalmazasakor. Foldi célpontok tAmadéasa repiil6-
géprdl (helikopterrdl) torténhet 16fegyverekkel, raké-

volsagot, hanem a célmegkdzelitési seb.-t

optikai

) ) o bazis
tavolsagmérd allité
6 ir c
repulégép helyzetaddk
fih B>
szamito-megoldo blokk
L
0sszegzet szoget kidolgozo blokk

| D



sin Jl
A ; zuhanasi /boélintasi/ szog

yl el6tartasi szog

fold
20. abra: A céltavolsag meghatarozasa

iakkal, és bombéakkal. (A bombavetés vizsgalatatol itt
eltekintiink.) A féldi célpontok tdmadasanak szaka-
szai: a célravezetés, a tamadasi helyzet felvétele, a
tdmadas és a tdmadéasbol torténd' kivalds. A célzés
szempontjabdl mi csak a tAmadas vizsgalatat tekintjuk
feladatunknak. A tdmadas a repilésnek az aszakasza,
melynek sordn végrehajtasra kerul a célzas, a tlizelés
(rakéta inditdsa) a célzas pontositasa a l6vedék-rop-
palyak alapjan, valamint a tiizelés befejezése (20. abra).

21. dbra: A tdmadas szakaszai

A foldi célpontra tértén6 célzas nagyon fontos fel-
tétele a céltavolsag pontos ismerete. A félautomata cél-
zOkésziilékek a foldi célpontok tavolsagat a reptl6gé-
pen elhelyezett adoktdl (magassagmérd, bolintasi
sz0gmérd) kapott adatok (H; 1) alapjan szamitjak
(21. &bra). Mozgo foldi célpontra térténd tuzeléskor, a
célzokészilék képes szamitani a tp eléretartds értékét.
Vadaszbombazdékon, helikoptereken gyakran alkal-
maznak ma is egyszer( és olcso, allo fonalkereszttel



22. abra: Célz6-navigéacios rendszer

rendelkezd optikai célzokészulékeket. Ennek oka,
hogy a féldi célpontok tdmadasa gépagyudval, nem-
iranyitott rakétakkal kozepes tavolsadgokrél (D =
200—3000 m), és alacsony (H = 25—2000 m) magas-
sdgokrdl torténik. Ezeken a mérsékelt tavolsdgokon a
becsléseken alapul6 eljarasok elfogadhaté pontossagot
nyGjtanak. Figyelembe kell itt venni azt a tényt, hogy a
gépagyuk és nem-iranyitott rakéta tarak lévedékeinek
szOrasa csdkkenti a célzasi hibat.

Komoly gondot jelent a foldi célpontra tlizelésnél,
a lovedékre hato széleltérité hatas becslés Gtjan torténé
korrigalasa. De jo tampontul szolgalnak erre a célra a
I6vedékek nyomjelzdi altal megvilagitott roppalyak is.

Fejlesztési iranyok

Befejezésll roviden tekintsik at a célzokészilékek
fejlesztésének iranyait. A fejlesztés egyik f6 torekvése,
novelni a célzds miveleteinek automatizaltsagat és
pontossagat. Ennek a torekvésnek a célja csokkenteni a
icptilégépvezetd terhelését, gy hogy a célzas mive-
leteinek végrehajtasat automatikus mér6-szamito rend-
szerek vegyék at. A fejlesztés masik térekvése, dssze-
kapcsolni a repil6gép navigacios-, célravezet6-, loka-
cios-, tlizvezérl6- és robotpildta rendszereit, egy célzé6-
navigacios rendszerbe (22. abra). Alapvet6 cél ezeknek
a rendszereknek hatékony egyittmikodése a kilén-
b6z8 célzéasi tzemmobdokon.

A fejlesztés egyik figyelemre mélté eredménye, hogy
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a repiulégép navigéacioval, célravezetéssel és célzassal
kapcsolatos informacidkat - melyek eddig a miszerfa-
lon elszortan jelentek meg - a korszerd célzé-naviga-
cios rendszer egy egységes kijelz6 berendezésbe gydijti.
Ezek az informéciok a repll6gépvezetd szamara jol
lathatd helyen - a reflextivegen - jelennek meg, fény-
jelek forméajaban. Az igy megjelenitett informéciok jo
lathatdsaguk ellenére sem zavarjék a repul6gépvezetd
kilatasat és a cél, valamint a célhattér takarasa nélkul
lehet6vé teszik a célzasi feladatok megoldéasat.

A fejlesztés masik eredménye, hogy a kulénb6zd
rendszerek egylttmiikodése Uj célzasi Gzemmaodokra
ad lehet6séget. llyen példaul: az ellenség radidelektro-
nikai zavarasanak idején a cél koordinatainak hépel-
lengator segitségével torténd meghatarozasa, az ellen-
séges légicélok rejtett felderitését és celzasat, a fedélzeti
lokator korlatozott idejii mikodésével (csak néhany
impulzus kibocsatasa) érik el, jelentésen megndveked-
tek a célz6-navigacios rendszer célfelderitési, célzési
paraméterei. A célfelderitési tavolsagok {Died) 50—100
km-re a célbefogasi (célzasi) tavolsagok (Dbef) pedig
10-30 km értékre ndvekedtek, javultak a célz6-naviga-
cios rendszer célszétvalaszto (szelektalod) tulajdonséagai,
a célzo rendszer képes egyid6ben tébb célpont (repi-
16gép) paramétereit mérni, és a repulégépvezeté don-
tése szerint valasztott célpontra inditani a rakétakat.

A célz6-navigacios rendszerek fejlesztésében elért
eredmények biztatéak, a fejlesztés lehet6ségei azonban
még igen tagak.



KENDE GYORGY
mérndk szazados

Az (zenetkapcsolas modszerének
egy haditechnikai alkalmazasi

lehetOsege

A szamitastechnika és a tavkozléstechnika egyesi-
téseként meghatarozhaté tavadatfeldolgozas rohamo-
san novekv6 népgazdasagi, kutatasi, stb. igények Ki-
elégitését célozza. Egy tavadatfeldolgozd rendszert
- definiciészerlien - adathalézat segitségével 0Ossze-
kapcsolt adatalloméasok alkotnak. Az adatallomas lehet
kdzponti vagy végallomas, technikai bazisat illetéen
szamitogéppel vezérelt, vagy huzalozott logikaju.
A tavadatatviteli hal6zatokat felépitésuk, 6sszekotteté-
si lzemmoadjaik és 0sszekottetési formaik szerint osz-
talyozhatjuk.

A tavadatfeldolgozé rendszerek specifikus igényeit
jol Kiszolgaljak a kapcsolt adathal6zatok, amelyek a
kapcsolat létrehozadsdnak modjat tekintve alapveten
kilénbdznek egymastol. Vonalkapcsolas esetén, akar-
csak atelefonkdzpontoknal, kdzvetlen fizikai kapcsolat
jon létre az adatcserében résztvevd allomasok kozott.
Uzenetkapcsolasnal ezzel szemben az Uzeneteket at-
menetileg taroljak és csak késébb tovabbitjak,
igy az adatcserében résztvevd allomasok sohasem ke-
rilnek kozvetlen fizikai kapcsolatba egymassal.

Uzenetkapcsol6 haldzatok

Az Uzenetkapcsol6 héalozatok alkalmazasa elssor-
ban révid, mig a vonalkapcsol6 haldzatoké els6sorban
hosszl Gizenetek tovabbitasanal elényds, minthogy ott
a vonal felépitésének viszonylag hosszu ideje megtérul.
Amennyiben alapvetéen rovid izenetek tovabbitasaval
kell szamolni, akkor jol érvényesiilnek az Uzenetkap-
csolé halézatok elényds tulajdonsagai, nevezetesen:

- megfelel6 szervezés esetén a mikddés olyan gyors
lehet, hogy az adatvégallomasok ko6zott a kdzvetlen
kapcsolat érzése fennall;

- az adatatviteli hibak javitasa kénnyen, az izenet
megismétlésével torténik;

- az Uzenetek hosszabb ideig tarolhaték és kés6bb
kivansagra felidézhet6k;

- kdnnyen megoldhat6 a kodrdzvényadas.

Az 1. abra egy csillagformaju tzenetkapcsolé adat-
atviteli halozatot mutat a kodzpont koré telepitett
végéllomésokkal. A kdzpont az adatvégallomésokkal
folyamatosan is tarthat kapcsolatot, de elképzelhetd,
hogy a kdzpont egyszerre csak egy adatvégallomassal
tud kapcsolatba lépni,

jelmagyarazat

lk: Gzenetkapcsolé kozpont
av: adatvégallomas
—\ —: fixen kiépitett, vagy kiépitheté adatat

I. abra: Csillagformdju tizenetkapcsol6 halézat

Egy szamitogépes kdézpontbdl és szamitogépes adat-
alloméasokbdl feléplld lzenetkapcsold halozat kiala-
kitdsdhoz az alabbi f6 technikai eszk6zok sziikségesek:

- vezeték vagy radidallomas segitségével megvald-
sitott csatorna, amely a kézpont és az adatvégalloma-
sok kozotti kapcsolat felépithet6ségét teszi lehetdévé;

- az adatallomasokat a csatornahoz illeszt§ vonal-
csatlakozok (modemek);

- adat be- és kiviteli lehet6séggel, szdmito- és tarold-
kapacitassal ellatott eszkdzok (szamitdgépek).

A 2. 4bréan egy altalanos céli szamitdgép-konfigura-
ciot lathatunk, amely a halézatban valé m(ikodés fel-
adatan tulmenden adatfeldolgozasi kapacitassal is
rendelkezik. Az abran a szaggatott vonallal jeldlt egy-
ségek csak az lizenetkapcsold kézpontban sziikségesek.

Alkalmazas

Vizsgaljuk meg az Uzenetkapcsold halézat alkal-
mazésanak lehetdségét egy tdbori tlzérosztaly tliz-
vezetési tamogatd informécios rendszerének kialaki-
tasanal. Példakéntegy 3 Utegbdl allo tlizérosztalyt mu-
tatunk be. Ez 3-3 (itegparancsnoki (UPK) és iiteg-els6-
tiszti (UET) vezetési pontot jelent, ami kiegészill az osz-
talyparancsnok (OPK) és az osztalytorzsfénok (OTOF)
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2. dbra: A halézat adatdllomasainak egy lehetséges szamitogép konfiguracioja

3. abra: A tabori tlizérosztaly vezetési pontjai egy csillaghalézatba
szervezve

vezetési pontjaval. E nyolc vezetési pontot hagyoma-
nyosan tébb, 3-4 beszédatvitelre szolgal6 hal6 fogja
Ossze, és ez jelentGs igény a sziikséges frekvenciak és
radidalloméasok szdmat illetéen.

Gondoljuk at a fenti hirrendszer szamitogépes Uze-
netkapcsold halézattal vald kivaltasat. A csillagforma
valasztasa elényosnek tinik, hiszen a feldolgozé pont
(esetiinkben az OTOF-i vezetési pont) a geometriai
kozéppont kbzelében telepil. Végezziik az adatatvitelt
telefoncsatornan, frekvenciamodulacids eljarassal, fél-
duplex tGzemmodban.

A 3. abran példaként egy tiizérosztaly vezetési pont-
jaitlathatjuk csillaghalozatba szervezve. Az lizenetkap-

csolo kézpont- az osztalytorzsfonoki (OTOF-i) vezetési
pont - minden informacidciklus elején Kijeldli az id6-
tengelyen az adatvégallomasok szaméara azt az id6-
pillanatot, amelyben (zenetik (parancs, jelentés koz-
lemény) tovabbitasat megkezdhetik.

Legyen az adatvégallomésok adési ideje fixen 1-1
masodperc. Ebb8l 500 ms-ot a szdbajohetd radidallo-
masok adasrakapcsolasi késleltetése tesz ki. Az adat-
atvitel sebességét 1200 bit/s-nak valasztva, a fenn-
marado idében 600 bit tovabbithat6, ami 60 db, egy
start és egy stop bit kozé zart 8 bites karakter aszinkron
atvitelét jelenti. E 60 karakterbdl mintegy 10 db szlk-
séges a megfelel6 vezérlé szekvencidk és a hatékony
hibavédelem biztositdsara. Az atvitel tényleges sebes-
sége tehat 50 karakter (bet(i, szdm, stb.) lesz masod-
percenként.

Legyen a kézpontnak - tekintettel a tovabbitand6
Uzenetek feltehet6en nagyobb mennyiségére - 2 mé-
sodperc, az adatvégalloméasoknak, 1 mésodperc adas-
ideje informéciociklusonként. igy a periédusid6
T = 9 méasodperc lesz (4. dbra). Az adatvégallomasok
szamara tehat minden 9. masodpercben 50 db karakter
atvitelére nyilik lehet6ség, ami az operatorok néhany
karakter/mésodperc gépelési sebességét tekintve ele-
genddnek latszik.

Nevezzik az tizenet bebillenty(izésének befejezésétél
a cimzetthez vald megérkezéséig terjedd id6t késési
idének (At). Eloszlasanak és varhaté (atlagos) érté-
kének meghatéarozéasa szdmos tényez6nek - az adatvég-

4. dbra: A minimalis és maximalis eljutast idémeghatarozasahoz 1...7 az adatvégallomasok sorszamai; K a kdzpont
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5. abra: A tabori tiizérosztaly vezetésipontjai két csillaghalézatba
szervezve, kdzos Uzenetkapcsol6 kozponttal

allomasok sorrakertilési rendjének, az Gizenet bebillen-
ty(lizésének befejezése és elkildése kozott eltelt id6nek
mint véletlen mennyiségnek, a kézpont lekérdezési el-
jaradsanak, stb. fuggvénye. Vizsgalata valdszinGség-
szamitasi eszkozoket igényel, ezért csupan meggondo-
lasokra és becslésekre szoritkozunk.

Tegyuk fel az egyszer(iség kedvéért, hogy az adat-
allomésok mindig hibamentesen veszik az tzeneteket
(zajmentes csatorna), valamint azt, hogy periéduson-
ként minden adatvégallomas egyszer kerll sorra. A ké-
sési id6 (At) minimalis (Atmin) és maximalis (Atmax)
meghatdrozdsahoz tekintsuk a 4. 4brét.

A legkedvez6bb esetben a kozvetlenul a kozpont
el6tt sorrakertil6 adatvégallomas (konkrétan a 7-es)
az Uzenet bebillenty(izésének befejezése pillanataban
(t\) radiojat mar adasra kapcsolta és adasat megkezd-
heti. Kozleményét a kdzpont legkésébb a tz idgpilla-
natig bezarélag tovabbitja, ami Atmin=tz-ti = 2,5 ma-
sodpercet jelent.

A legkedvezétlenebb esetben a kozvetlenil a koz-
pont utan sorrakertl6 adatvégallomas (konkrétan az
1-es) Uzenetének bebillenty(izését abban az idépillanat-
ban (t*) fejezi be, amikor a szdmara Kkijeldlt adasid6é
éppen végétért. Kozleményét igy csak a kovetkezé
informéciociklusban adhatja le (tj, amit a kézpont
a ido6pillanatig bezardlag tovabbit. Ez Atmax = t5-tz =
= 17 maésodpercet jelent.

A Kkésés idejének varhatd értékét - a 3. dbran be-

mutatott, radion mikodé halézat esetében - intuitive,
vagy heurisztikusan Atllau és zi/mex szamtani kozepét
véve, valbszindleg jol becsulhetjik 10-12 mésodperc-
nek.

A Kkésés idejének varhato értékét er6teljesen csok-
kenthetjik (5-6 masodpercre), ha a vezetési pontokat
két csillaghalézatba szervezzik, kdzos tizenetkapcsold
kdzponttal (5. dbra). Ez a megoldas természetesen még
egy csatornat, illetve frekvenciat igényel.

Vezetéken torténd atvitel esetén a késési id6k var-
haté értékei - a radidallomasok adasrakapcsolasi ide-
jének elhagyasanak koszonhetben - felére csokkennek.
Ez a 2. abra szerinti szervezés esetében 5-6 masodperc,
az 5. abra szerinti szervezés esetében 2,5-3 masodperc
késési id6t jelent.

Kovetkeztetések

Megjegyzendd, hogy a tlzérosztaly harcrendjének
kialakitasakor - szamos mas harcészati szempont egy-
idejd figyelembevételével - lehet8séget kell teremteni
a megfelelé hirrendszer (beszédhaldék) miikddésére is.
A tizérosztalyok nyolc vezetési pontbdl all6 vezetési
rendszerénél ez természetesen szamottevd kotottséget
jelent. A 3. és az 5. abran bemutatott tGzenetkapcsolo
halézatok esetében csupan a kdzpont és az adatvégallo-
masok kozotti radiokapcsolat felépithet6ségét kell
lehet6vé tenni. Ez a kdvetelménycsdkkenés természete-
sen lényegesen megkdnnyiti a tiizérparancsnok szama-
ra a harcrendi elemek helymeghatdrozasanak amugy is
bonyolult feladatat.

Megjegyzend6 tovabba, hogy az adatvégallomasokat
célszer(i felruhazni az Uzenetkapcsolas képességével,
igy az adatvégallomasok a kdzpont meghibasodasara
(kiesése) esetén ellathatjak annak tizenetkapcsol6 funk-
ciojat, ami a rendszer tuléléképessegének jelentds
novekedését eredményezi.

Figyelmet érdemel, hogy a szamitogépes adatvégal-
loméasok alkalmazéasaval lehet6ség nyilik az Gteg ve-
zetési pontjainak automatizalt informacio cseréjére a
feladatok Utegkodtelékben valé megoldésakor is.

A fentiekben vazolt Uzenetkapcsolé halézat var-
hatéan megfelel§ informacioatviteli kapacitast és se-
bességet, valamint a tlizérosztalyok tlizvezetésénél oly
fontos szamitasi képességet nyudjt. Alkalmazasanak
lehet6ségét ezért célszer(i megvizsgalni.

tudomanyos elet

Kandidatusi ertekezes nyilvanos vitaja

A Tudomanyos Min6sit§ Bizottsdig Hadtudomanyi Szakbi-
zottsaga juniusban a Haditechnikai Intézetben tartotta Grafik
Janos mk. alez. ,Replil6gép-fedélzeti adatkozld, illetve foldi
adatvevd repiléshiztonsagi alrendszer, valamint repiilés iranyi-
tastechnikai Kkisegit6 alrendszer” cim( - tudomanyos mindsités
alapjaként javasolt - alkotasanak nyilvanos vitajat.

A vitan az érintett fegyvernemek és csapatok allomanyat

magas beosztasli parancsnokok és szakemberek képviselték,
akik hozzaszoélasaikban méltattdk a megvalositott alkotas fon-
tossagat és szerepét a katonai repllések biztonsaganak ndvelé-
sében.

A Kkijelolt biralo bizottsag javasolta Grafik elvtars részére
a ,hadtudomanyok (haditechnika) kandidatusa” tudomanyos
fokozat odaitélését.
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kis enciklopédia

Az amerikai hadsereg radioelektronikai eszkdzeinek jeldlesrendszere

A kilféldihaditechnikaiszaklapok hasabjain gyakorta olvashatunk idegen hadseregek
haditechnikai eszkozeir6l. Ezek kozil az Egyesiilt Allamok hadseregében hasznalatos
radidelektronikai eszkdzoknek az adott eszkdz jellemz@it egyértelmien meghatarozéd
jelolésrendszere van. Ezt bocsatjuk most kdzre, segitséget nydjtva ezzel a kilfoldi hadi-
technikai szakirodalmat tanulmanyozé olvasoéinknak.

Az amerikai jelolésrendszer alapja, hogy a szamok, illetve
betlik - a tipusjel6lésben elfoglalt helylk - szerint meghataro-
zott jellemzdre utalnak. Hogy melyik betl mire utal azt az
alabbi példan szemléltetjik.

A tipusjel AN/SRC 3B. A tipusjelben szerepld betik, illetve
szamok a helyiik szerint a kdvetkez6 jellemz6ket takarjak.

Az riiV-betlicsoport azt jelenti, hogy az adott késziilék vagy
berendezés az Egyesiilt Allamok fegyveres erdi altal elfogadott
egységes rendszerbe tartozik (rendszeresitett eszk9z);

S - (az els6 bet() jeloli a hordoz6eszkozt;

R - (a masodik betd) jeldli a késziilék tipusat;

C - (a harmadik betd) jeloli a késziilék rendeltetését;

3 - (a negyedik helyen all6 szam) jel6li a készllék szamat;

B - (az 6todik helyen all6 betd) jeloli a késziilék modifikacio-
jat.

A tipusjel megfejtéséhez ismerni kell a kiilénb6zé helyeken
allo betlk jelentését. Ezeket az alabbiakban ismertetjik.

A hordozdeszkdz megjelolése

A - fedélzeti késziilék (repll6eszkdzbe beépitett és ott izemeld)

B - vizalatti mobil késziilék (tengeralattjarokon)

C - légi Uton szallithatd készllék (nem miikddd, nem hasz-
nalt)

D - pilétanélkiili hordozéra telepitett készilék

F - stabil (nem mozgathat6) késziilék

G - éaltalanos hasznalatl szarazfoldi készilék (ketté vagy
tobb foldi berendezésbe beépitett késziilék)

K - szarazon és vizen egyarant alkalmazhatd készilék

P- hordozhaté késziilék (malhazhat6 vagy hordhato)

S- hajéra alkalmazott késziilék

T- foldi szallithat6 késziilék

U - altalanos rendeltetés( készilék (kett6 vagy tobb altalanos
rendeltetésii berendezés része, amely szarazfoldi, tengeri, illetve
légi hasznéalatra egyarant alkalmas)

V - foldi mozgo (szallitd) eszkozbe beépitett készllék (a szal-
litbeszkoz eredeti célja nem elektronikai eszkdz szallitasa pl.
harckocsi)

W - felszini és vizalatti készllék

A késziilék tipusa

A - infra, illetve h6sugarzassal kapcsolatos késziilék
B - postagalamb

C - széllitbeszkoz

D - sugarzasdetektor

E - nukleéris késziulék

F - fényképez6 késziilék

G - taviro, tavirdgép

| - bels@ telefon és értesitési halozat eszkdzei
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J - elektromechanikus készilék

K - telemetrikus készulék

L - ellentevékenység késziilék

M - meteoroldgiai késziilék

N - légi akusztikai készilék

P - rédidlokécios késziilék

Q - hidrolokéacios és hidroakusztikus késziilék

R - radiokészilék

S - specialis magneses, kombinalt készilék

T - telefonkésziilék (vezetékes)

V - vizualis, illetve a lathato fény tartomanyaban miikodd
készilék

W - egyéb felszerelés

X fakszimile, illetve TV készilék

Rendeltetés

A - segédeszkozok (nem komplett berendezések, amelyeket
mas berendezésekkel egyitt alkalmaznak)

B - bombavetd késziilék

C - hiradokésziilék (add-vevd)

D - pelengator és (illetve, vagy) felderit6 késziilék

E - indito és (illetve, vagy) ledobo késziilék

G - tlizvetd és fényszord berendezés késziilékei

H - rogzité és (illetve, vagy) visszajatsz6 berendezések (gra-
fikus, meteorolégiai, akusztikus) késziilékei

M - kisérleti és karbantarté késziilékek (ide értve az eszko-
zoket is)

N - navigacios késziilékek (magassagmérdk, radidiranyadok,
kompasszok, radidlokaciés valaszadok echolatok leszallo és le-
szallitd berendezések késziilékei)

P - reprodukald késziilékek

Q - specialis vagy tobbcéld késziilékek

R - passziv felderit§ vevokészilék

S - felderit6 és (illetve, vagy) tavolsag és iranyszég meghata-
rozé készilék

T - adokeészilék

W - vezérld készulékek

X - felderit6 és azonositd késziilékek

A tipusjelzés megfejtése

Mindezek alapjan most mar megfejthet6 a példaként vett
AN/SRC.3B tipusjelzés. igy a készlilék

AN - elfogadott egységes rendszerbe tartoz6 eszkoz;

S - vizfelszini hajéon telepitett;

R - radidallomas;

C - hiradéeszkoz;

3 - a készlilék szama;

B - mésodik modifikécid.



nemzetk6zi haditechnikai szemle

Amerikai torekvesek a tamado lezerfegyverek

Kifejlesztesére

A lézerek megjelenésével szinte egyidében sor kerllt katonai
alkalmazasuk kutatasara, s6t gyakorlati alkalmazasara. Eppen
Ggy mint a polgari életben el6szor a kis energiaju lézerek katonai
alkalmazasa valosult meg a tavmérékben, tlizvezet6-célzo eszko-
zokben, célmegjel6l6 berendezésekben sét egyre inkabb a hiradas-
technikaban. A nagyenergiaju lézerek kifejlesztése az ipari dara-
bolashoz, vagashoz és ezek megbizhaté miikddése, laboratoériumi
kortilmények kozott egyre nagyobb lehetéséget ad a lézersugar
kdzvetlen rombolasra, katonai célok megsemmisitésére torténd
felhasznalasara. Ilyen szempontb6l nagyenergiajinak tekinthet6
az a lézer, amelynek teljesitménye eléri, vagy meghaladja 20
kW-ot, illetve energiaja tallépi a 20 kJ-t.

A lézerfegyverek el6allitasaval kapcsolatos kisérletek, illetve
miikodésik targyalasa el6tt célszer( roviden felidézni a lézerek
mikodési elvét és legfontosabb jellemzéit.

A lexikonok megfogalmazésa szerint a lézer iranyitott intenziv
fénysugar eldallitasara alkalmas eszkdz, maga a fénysugar pedig
monokromatikus és koherens.

A lézer m(ikodése azon alapszik, hogy az atomok koril meg-
hatarozott energiaszinteken keringdé elektronok kiils6 energia,
példaul ultraibolya, vagy lathat6é fény hatasara, magasabb ener-
giaszintre lépnek at, azaz optikai szivattylzassal gerjeszt6dnek.
Azok az anyagok melyek aranylag hosszabb ideig megtartjak ezt
a gerjesztett szintet alkalmasak lézer aktiv kdzegnek. A kozeggel
olyan energiat kell kdzolni, hogy az atomok talnyomd tébbsége
ilyen gerjesztett allapotba kerlljon. A rad alaka aktiv kdzeg két
véglapjan két tikrot helyeznek el a félhullamhossz egész szamu

1 &bra: Szilard lézer fényforras elvi miikodési vazlata 1 kiils§
gerjesztd fényforras; 2 félig atereszt6 tukor; 3 tikor; 4 aktiv
kdzeg gerjesztett atomjai; 5 indukalt lézerfénysugar; 6 egyfoton,
melybdl tovabbhaladva kialakul a fotonlavina melynek a végén a
tukron kilép a lézersugar

2. &bra: Elektroionizaciés széndioxid (CO2) gazlézer az USA
légierd laboratériumaban infravords lézersugarral kisérleti anya-
gokat olvaszt meg

tobbszorosének megfeleld tavolsagra, igy optikai rezonatort hoz-
nak létre. Amikor a gerjesztett atomok egyikének magas energia-
szintl elektronja spontan visszaesik az alacsonyabb stabil szintre
ekdzben fotont bocsat ki. Ez a spontan fénykvantum (itkdzve a
cs6be zart masik atom gerjesztett elektronjaval azt visszaloki
alapallapotba, mikdzben a masik atombal is ugyanolyan indukalt
foton szabadul fel. A két foton tovabbi (itkozésekkel beinditja a
fénylavinat. Az indukalt fényhullamok a tiikrokrél visszaverédve
tébbszor végigfutnak a henger hossziranyaban, mikdzben egyre
tobb atommal Utkézve egyre tébb foton szabadul fel, a lavina
novekszik. Végil az egyik félig atereszt6 tukron at kilép a ger-
jesztett lézer fénysugar. Ezt a folyamatot szemlélteti 1. abrank.
A lézer hatasfoka 2-5% ami azt jelenti, hogy a betaplalt energia
viszonylag kis hanyada alakul at hasznosithat6 fénysugarra.

Fébb jellemz6k

A lézer m(ikddési hullamhossza az alkalmazott aktiv kdzeg
anyagi min@ségétél figg. A rubin lézer hullamhossza 0,694 pm,
a széndioxid lézeré 10,60 pm. A fénylavina inditasat ad6 els6
spontan fotonkibocsatas szabja meg a fény hullamhosszat, igy a
lézersugar kozel monokromatikus fénysugar, amelyben keskeny
hulldmhossz savra redukalddik a nagy kimenételjesitmény. A m(-
kodési hullamhossz a jellemz6 kibocsatott fény hullamsav érté-
kének fele.

Divengencia: a sugarnyalab nyilasszogének, egyben az iranyi-
tottsdganak a mértéke. A kis divengencia lehetévé teszi, hogy a
sugarnyalab intenzitasa nagy tavolsagokban isjelent6s maradjon.
A divengenciaa sugarnyalab atmér6jével forditott aranyban csok-

Koherencia: kifejezi a Iézersugar interferenciara vald képességét.
A térbeli koherencia a terjedés iranyara meréleges sikban fennallé
faziskapcsolatot, az id6beli koherencia a sugarnyalab terjedési
iranyaban fennall6 faziskapcsolatot jelenti.

Modusszerkezet: a lézersugar a gyakorlatban altalaban tébb
atmenetbdl keletkezik és igy a kisugarzott fény bizonyos kitiin-
tetett elosztasokban lép ki és a nyalab kilonféle alakokat vehet
fel, ami jellemz6 a mddusszerkezetre.
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Polarizacid: A kimend lézersugarat polarizaltta lehetne tenni
ésigy adott a hatasos sugarmodulacio lehetdsége, elektro-optikai,
ill. akuszté-optikai késziilékkel.

Lézer energidja, ill. kimend teljesitménye: A lézer legfontosabb
jellemzéje az energiaja, ill. kimend teljesitménye. Bar a lézerek
hatasfoka csak 2-5%, veliikk mégis igen nagy kimend teljesitmény
érhet6 el. A lézer kimenete lehet folytonos vagy impulzusos. Az
impulzusos lizemmaodnal a kisugarzott fény egyetlen impulzustél
az ismétlédé impulzusok sorozataig valtozhat, ez utobbi adja a
kvazifolytonos tizemmaodot.

A szilard test lézerek kimen6 teljesitménye a lézeranyag térfo-
gatanak ésa megvilagitott feliiletnek, a gazlézereké pedig a gerjesz-
tett térfogatnak a fiiggvénye. Az optikailag pumpalt lézerek rend-
szerintimpulzus izemben miikddnek ésnehezen pumpalhatok fo-
lyamatosan nagyobb teljesitménnyel a nagy felmelegedés miatt.
A gazlézereknél nagyobb pumpadlasi teljesitmény érhetd el.

A folyamatos aramlasu lézerekben ahol a lézerkozeget haté-
konyan hdtik igen nagy teljesitmény érhet6 el.

Lézerfegyver

A tamado¢ lézerfegyver megsemmisit6 hatasat a nagy intenzi-
tasu lathat6é vagy kozeli infravords fénysugarzassal fejti ki. Ez a

-gyorsitott molekulak

tU KO r=mmmmmmmmmmmeeee-
----- keverdtér
iizemanyag. tukdér fuvokakkal
. lézer fénylavina
oxigén

- égO0tér
infravords lézersugéar /10,6pm-es/-
a.,
— fuvokak

elektromos elektrodak és kisilés
— takor

lézerfénylavina

infravoros lézer sugéar /10,6 pm-es/_

b.,
infravoros lézersugéar /3,8 pm-es, vagy 2,7 pm-es/

konvex tukér

. . o tukor
hidrogén, vagy deutérium

fuvokak

elhasznélt gaz
+fluor gaz
deutérium .
vina
konkéav tiukor gerjesztett hidrogén-»
fluorid molekuldk
C.,
3. abra: Gazlézerek harom alaptipusanak mikddési elve a gaz-
dinamikai lézer; b elektroionizaciés lézer; ¢ deutériumfluorid
kémiai lézer
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4. abra: Az amerikai haditengerészet 400 kW-os TRW deutérium-
fluorid kémiai lézeres, amely 3,8 \im-es lézersugarat ad

lézer fénysugar kozvetiti a megsemmisitéshez szilkséges energiat,
amely a céltargyon elnyel6dve felmelegiti, megolvasztja azt, illetve
a benne elhelyezett (izemanyagot, robbandanyagot felgyuijtja.
Azelnyelt nagy energia megrongalhatja afémszerkezetet, az elek-
tronikus miszereket tonkre teheti.

A kilénféle fémek megolvasztasahoz legalabb az olvadaspontig
térténd felmelegedéshez sziikéges h6mennyiséget és az olvadashét
kell kdzolni a céltarggyal.

A fémek fajhéje 0,4-0,8 J/g, mig olvadashégjik 200-400 J/g.

Ez azt jelenti, hogy példaul az acél megolvasztasahoz legalabb
911 J/g az aluminium megolvasztasahoz 945 J/g hémennyiséget
kell kdzolni lézer fénnyel. Természetesen hészigetel§ bevonatok
esetén ez akar egy nagysagrenddel is nagyobb lehet.

Ez végs6 soron azt jelenti, hogy a céltarggyal hatasos rombolas
létrehozasahoz minimum 1Kkj/g energiat, azaz 1-5 kJ/cm- energia
stir(iséget kell elérni. A szilkséges energias(rliség adott helyen és
id6ben val6 létrehozasa érdekében egyszerre kell figyelemmel
lenni a lézer energia szintjére a sugarnyalab divergencidjara,
gyenglilésére és az irdnyzas pontossagara.

A lézersugar fegyver legfontosabb el6nyei az alabbiak:

- azonnali (néhany masodpercen beliili) hatdsossag, mivel a
fénysebességgel halad;

- a lézersugar gyorsan valthat6 egyik célrél a masikra;

- gyors egymasutani tiizelést tesz lehet6vé;

- a lézerfegyverrel a célkdvetés kdnnyen megoldhatd.

A lézerfegyver hatranya, hogy légkdrben alkalmazva kedve-
zO6tlen id6jarasi kortilmények kozott a lézersugar elnyelddik,
szOradik és igy intenzitasa jelent6sen gyengllhet. Fustok, kodok,
a felh6k erésen gyengitik, tiikrokkel visszaverhetd. ElsGsorban
tehat a légkoron kivili alkalmazésa latszik célszeriinek.

Kisérletek a lézerfegyver kifejlesztésére

Az Egyesiilt Allamokban az 1960-as évek kozepe 6ta folytatnak
kutatasokat a lézerfegyver kifejlesztésére. A legfontosabb fel-
adata a megfelel6 teljesitmény lézer el6allitasa volt, amely a sziik-
séges 1kJ/g energiat szolgaltatja a céltargyon, a toltet felrobban-
tasdhoz.

Az aldbbi lézertipusok vizsgalata folyik:

- gazdinamikai lézer;

- elektroionizacios lézer;

- kémiai lézer.

A gazdinamikai lézerben széndioxid (CO?2) alapl gazkeveré-
ket lhasznalnak, ennek megfeleléen a lézer a széndioxid
10,6 pm-es huldmhosszan sugaroz, ami az infravords sugarzas
kezdeti szakaszara esik. (A legtobb lézer tavmérd, iranyz6 ké-
szllék is ezen a hullamhosszon mikédik.)

Az 1. dbran bemutatét szilardtest Iézert6leltéréen a gazlézerek,
igy a széndioxid lézer is az optikai szivattyuzassal igen rossz,
szazad szadzaléknyi hatasfokot adna, mert a gazok a megvilagité



fény csak igen sziik hullamat nyelnék el. Ezért a széndioxid 1é-
zereknél egyéb megoldast kellett keresni. Az egyik lehet6ség hogy
az alkalmazott gazt, a széndioxidot magas h6mérsékletre hevitik,
azaz égetéssel allitjak el a sz(ik nyilason nagy sebességgel juttat-
jak be a térbe, ahol a gerjesztett CO 2molekulak ezutan Iézer fényt
bocsatanak ki, mikozben elektronjuk visszaugrik alapallasba,
elveszti gerjesztési energiajat (3/a abra). A hékozléssel viszony-
lag kevés molekula gerjeszthetd, igy a gazdinamikus Iézereknél
csak 6-10 kJ/g fajlagos energia érhetd el, az izemanyag egységére
nézve.

Az elektronizacios lézereknél tulajdonképpen ugyanazt a szén-
dioxid gaztjuttatjak be a térbe nagy sebességgel, azonban a ger-
jesztést nem csak hékozléssel hanem valtakoz6 erésségi és
irany( elektromos térrel, elektromos kistléssel is el6idézik. E Ki-
stilés hatasara a széndioxid molekula elektronjai gerjesztédnek
(3/b abra), igy szintén 10,6 pm-es infravords lézersugar jon létre

A 2. dbra az USA Ilégier6 laboratériumaban Gzemeld ilyen
elektroionizacios lézert mutatja. Jol lathatdé a h(itott lézer cs6,
melynek kdzepén a kvarc ablakon &t latszik az elektromos Kki-
stilés, mely gerjeszti az atomokat. A csébdl kilép6, de nem lat-
hat6 infravoros lézersugar az elhelyezett kisérleti anyagokba csa-
podva azokat megolvasztja. Az elektroionizaciés lézereknél el-
érhetd energiakihozatal lényegesen nagyobb mint a gazdina-
mikai Iézereknél, eléri a 40-60 kj/kg-ot.

Egy ilyen elven m(ikodd lézert épitettek be az Egyesiilt Alla-
mok légierejének Boeing NKC-135 tipusi replil6gépén telepitett
lézer laboratoriumba.

A kémiai lézereknél a kémiai reakcié energiajat hasznaljak fel
az el6z6leg felhevitett és nagy sebességgel a csébe aramld gazok
gerjesztésére. Elvileg barmilyen reakcié alkalmazhat6 ilyen célra,
azonban elsésorban a hidrogénfluorid vagy a deutériumfluorid
lézereket prébaltak ki.

A dutériumfluorid lézer m(ikodését abrazolja a 3/c abra.
A lézer cs6be felhevitett nitrogénnel, vagy héliummal higitott
fluor gazt vezetnek. Ezt akar nitrogéntrifluoridbol is el6allithat-
jak. A nagy sebességgel aramlé fluor gaz talalkozik a hidrogén
(vagy deutérium) gazzal és heves reakcidba Iépnek, mikozben
gerjesztett hidrogénfluorid (deutériumfluorid) molekuladk témege
keletkezik, amely 3,8 gm, illetve 2,7 pm hullamhosszuisagu
infravoros lézersugar kibocsatasa kozben veszti el gerjesztési
energiajat. Szamos mas megoldassal példaul a 3/c dbran lathatd
hantolé tiikdrrel is segitik a nagy teljesitmény elérését.

Kémiai lézerrel 100-200 kj/kg teljesitmény érhetd el. Az USA
haditengerészet deutériumfluorid lézerét szemlélteti a 4. abra,
melynek vizsgalatat 1982 évre Utemezték be. A kisérleti példany
400 kW teljesitmény(i lézerrel 900 m magasan lévé helikopter
célt tudtak jo id6 esetén lekiizdeni (5. abra). Jél lathatd, hogy a
felhevitett lizemanyag tartaly robban fel.

5. abra: UH-1 helikopter lizemanyag tartalyanak felrobbantasa
900 m magasan a 4. abran lathato kisérleti lézerrel

6. dbra: A tavoli infravords lézersugar el6allitasara alkalmas
metilfluorid lézer a szarazf6ldi hadsereg kutat6 laboratdriumaban

7. éabra: Xenonfluorid lézer ultraibolya lézersugar elallitasat tesz
lehet6vé

Mas kémiai reakcioval is el6allithato gerjesztett molekulakon
keresztill l1ézersugar. A szarazfoldi hadsereg l6szer laboratériu-
maban példaul a metilfluorid lézert kisérletezik, melynek igen
hosszl kvarccsove lathaté a 6. abran. A lézer az igen tavoli nem
lathaté infravords tartomanyban tizemel 500 pm, illetve 1200 pm
hullamhosszon.

Néhany kuldnleges miikddési elv( lézert is kiprobaltak. Ilyen
a 7. abran lathatd xenon-fluor nemesgaz lézer, melyet elektro-
mosan pumpalnak egy elektron sugarral. Az elektron sugar altal
ionizalt nemesgaz atomok rekombinalédva a fiuorid-ionnal
0,351 pm-es ultraibolya lézersugarat adnak.

Ezeken a lézereken kivil a Lawrence Livetmore Laboratory
kisérleti terveiben szerepel olyan lézer kidolgozasa, amely nagy-
energiaju pumpalast igényel. Ultraibolya hullamhosszon mi-
kodé argon- vagy kriptonfluorid 1ézereket kis nuklearis robban-
tassal kivanjak pumpalni. A nuklearis robbantas annyi energiat
termelhet, hogy ez tobb lézert is gerjeszthet. Ebben az esetben a
lézerek gyd(r(szer@én helyezkednek el a pumpald nukleéaris szer-
kezet korul.
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8. abra: Szarazfoldi csapatok terve a mobil, az alacsonyan szallo
légicélok elleni lézerfegyverre
1hitéradiator; 2 &ramforras; 3 lézer vet6 és iranyzé

A lézer fényforrason kivil intenziv fejlesztési munka folyik a
lézer optikak fejlesztése terén, ahol a jelent6sebb programok:

- LODE (/arge optico demonstration experiment = nagyop-
tika ellendrz6 kisérlet) 4 m atmérdji lézer tikor kialakitasa az
(irben alkalmazhat6 lézer rendszerhez;

- ARED (aperture relay experiment definition = optikai relé
élességi kisérlet) Grben alkalmazhaté optikai relé, foldi lézer-
sugar (rbéli iranyitasara;

- CLAWA (contolled /arge aperture wavefront .sampling =
= ellen6rzott nagy aperturdju hullamfront vizsgalat) a nagy-
energiaju lézeres hullamhossz Gtjanak vizsgalatara szant beren-
dezés.

Ezen kivil folyik a Talon Gold (aranytartalék) fedénevi
programban az (irben alkalmazhat6 lézer iranyz6 és célkdvetd
rendszer fejlesztése.

Tervezett alkalmazas

A lézerfegyver kutatas harom teriileten indult meg:

-kis teljesitmény( (0,1-1 kJ/cm2 energias(ir(iség egy kilomé-
teren belll) 1ézerfegyver é16erd megsemmisitésére;

- kdzepes teljesitmény( (1-5 kJ/cm2 energias(riiség 4 km-en
beliil) 1ézerfegyver alacsonyan repiil6 célok (helikopterek, repi-
16gépek, rakétak) megsemmisitésére;

- nagyteljesitményl (1-10 kJ/cm2 tébb tiz kilométerre) lézer-
fegyver interkontinentalis ballisztikus rakétak és miiholdak meg-
semmisitésére.

A legteljesebben kidolgozott elképzelés az alabbi fegyverre
vonatkozik.

A kovetkez6 rendszerek kialakitasat tervezik:

1 Miihold elhérité rendszer

A rendszert 0,2 MW teljesitmény(, 2,8 m-es aperturaju, orbi-
talis palyara allitott lézeres objektumok alkotnak. A rendszerhez
5 egység tartozna.

2. Mihold véd6 rendszer

A rendszer 2-5 MW teljesitménydi, 4-8 m aperturaju, lézer-
fegyverrel ellatott 5-10 objektum alkotna.

3. Vegyes interkontinentalis ballisztikus rakétaelharitd rend-
szer.

Hagyomanyos rakétaelharitd rendszeres és Grobjektumra fel-
épitett lézerfegyveres rakétaelharitd rendszer kombinaciéja. 18-
30 darab 5 MW energiaju, 4 m aperturaja lézerfegyverrel ellatott
Girobjektum alkotna a rendszer kiilsé védelmi zon4jat.

4. Interkontinentalis ballisztikus rakétaelharité rendszer.

A rendszer nagyenergiaju, (robjektumon telepitett lézerfegy-
verbdl allna. A lézerek 10 MW energiajlak, 12 m aperturajuak
lennének.

Amerikai kutatas és propaganda

Az Egyesiilt Allamok fegyverfejlesztésére jellemz6 harmas
versenyzés a lézerkutatasra is ranyomja bélyegét, a harom had-
er6nem parhuzamosan fejleszt. Eppen ezért a kutatasok ossze-
fogasara a DARPA (Védelemfejlesztdé Kutatd Tervezd Iroda)
létrehozta a ,,direkt energia” irodat, melynek igazgatdja D. Ta-
nimotoé lett. A két aligazgat6 kozul A. Pike a lézerkutatasokért,
T. Manguno pedig a részecske sugarzas kutatasokért felel.

Kulénféle programokat allitottak dssze els6sorban a gyorsitok
fejlesztésére. llyenek a Sandia Laboratérium: RADLAC prog-
ramja, a Los Alamos kutaté Laboratérium: White Horse (RFQ)
programja, valamint az Austin Kutaté Egyesilés: ARA prog-
ramja. Ezen kozponti kutatasok mellett tovabb folytatjak a
mar megkezdett kutatasokat.

A szarazfoldi csapatok folytatjdk a MAD (mobil army de-
monstration = mozg6 katonai bemutat6) 100 kW-os kémiai lé-
zer és a FALW-D (/orward creas /aser weapons = kozeli
légtér lézerfegyver) 500 kW-os széndioxid lézer kutatast. Els6-
sorban alacsonyan szallo légicélok lekiizdését kivanjak elérni a
Redstone Arzenal kisérleti telepen (8. abra).

A légier6 folytatja a Boeing NKC-135 repiil6gépfedélzetre
telepitett mozg6 lézer laboratérium kutatast. Itt gazdinamikai
széndioxid lézert alkalmaznak leveg6-levegd, illetve fold-levegd
rakétak megsemmisitésére a Kirtland AFB laboratériumban.
(2. abra)

A haditengerészet a Sea Lite vizsgalatokon belil folytatja a
TRW 400 kW-os kisérletek utan a 2,2 MW-os deutériumfluorid
lézer fejlesztését.

A 400 kW-os deutérium Iézerrel San Juan Capistrano-on foly-
tatott eredményes kisérletek bizonyitottak, hogy TOW tipusl
pancéltord rakétak felrobbanthatok az eszkdzzel (4. és 5. abra)

Mindezek a kutatdsok az amerikai katonai koltségvetésben
tobb szazmillio dollaros tételeket jelentenek.

Ezeknek a lézerfegyvereknek a létrehozasa ma mar bar rend-
kivil koltséges, de technikailag realis lehet, azonban a gyakor-
lati életben alkalmazasuk erésen korlatozott a légkdri nedvesség,
vagy egyéb szennyezd anyagainak nagyfokl( elnyelése miatt.
Nagy probléma a lézersugar divergenciaja, valamint az eszko-
z0k rendkivili nagy energia igénye. Ezért tdmeges megvalo-
sitasuk igen tavoli lehet6ség.

A kutatasok nyilvanossagra hozasa politikai nyomas a koz-
véleményre. Célja a latvanyos technikai lehet6ség felmutatasaval
elérni, hogy a kozvélemény elfogadja a rekord katonai koltség-
vetéseket, a fegyverkezési versenyt.

Ehhez illeszkedik a binaris vegyifegyver fejlesztés a neutron
robbanétoltet gyartasa, a lathatatlan repil6gép, a nagyenergiaju
részecske fegyverek és még szamos Ugynevezett csicstechnikat
igényld terv meghirdetése, a fegyverkezés fokozasaért.

Dr. Halasz LaszI6 mérnok 6rnagy
Dr. Seb6k Elek mérnok alezredes

A Hadtorténelmi Intézet és Mazeum folydirata a

Hadtorténelmi Kbézlemények

Megjelenik negyedévenként, El6fizetési ara egész évre 44,— Ft



Koddositd anyagok és eszkdzok

A masodik vilaghabor(, a helyi haborak
valamint a kilénbdz8 harcészati-hadm(-
veleti gyakorlatok tapasztalatai szerint a
harctéri kodosités semmit nem vesztett je-
lent6ségébdl, s6t a radidelektronikai esz-
ko6zok témeges megjelenésével jelentésége
novekszik.

A haborus tapasztalatok alapjan a ta-
mado ellenség vesztesége, ha nem alkalmaz-
tak kodot kb. 60%-os volt, mig kodflig-
gony védelme alatt ez 8-10%-ra, néha
4 8%-ra is lecsokkent. Jelentds szézalék-
ban csokkenhet a pancélozott célok meg-
semmisitésének valdszindsége is, mivel ko-
dosités viszonyai kdzott az iranyithaté pan-
célelharitd berendezések tiizének vezetése
gyakorlatilag lehetetlen.

Hatasosak a kodok az ellenség légi tevé-
kenysége ellen is. A Nagy Honvédé Ha-
bord idején a kdddel alcazott objektumokra
ledobott dsszes bomba kozil csak 24%
volt eredményes. A korszer(i atomhaboru
viszonyai ko0zott az objektumok koddel
torténd alcazasa esetén a célok megsemmi-
sitéséhez sziikséges repill6gépek szama
megnovekszik, mégpedig négyszeresére az
optikai és hétszeresére a radidlokacios
iranyzas esetén.

Ez a néhany felsorolt példa is alata-
masztja azt a kdvetelményt, hogy intenzi-
ven foglalkozzunk azokkal a kodositd
anyagokkal és eszkdzokkel, amelyek nap-
jainkban rendelkezésiinkre allanak a ko-
dositési feladatok megoldasara.

Kodképz6 anyagok

A kodképz6 anyagokat alcazo és jelz6-
kodok el6allitasara hasznaljak. Az alcazé
kodoket neutralis kodoknek is nevezik,
mivel ezek ellentétben a mérgez6 fiistokkel
kisebb toxicitassal, ingerhatassal rendel-
keznek.

Az alcazo kddoket objektumok fedésére,
mandverek rejtésére és az ellenség vakita-
sara lehet hasznalni. A jelz6-kddok rendel-
tetése: a kulonb6zd célok megjeldlése
nappal.

Felosztas

A kodképz6 anyagokat a kodképzés
maodszere szerint a kovetkezd csoportokba
lehet osztani:

a) A leveg6 oxigén és viztartalmaval
kodot szolgaltaté anyagok:

- fehér foszfor

b) A leveg6 viztartalmaval kédot szol-
galtaté anyagok:

- kénsavanhidridek,

- klérszulfonsav,

- titantetraklorid,

- sziliciumtetraklorid,
ontetraklorid.

¢) Parolgassal vagy szublimalassal ko-
dot szolgaltaté anyagok:

- ammaniumklorid

- antracén

- naftalin,

- pakura,

- asvanyolaj,
kodképz6 anyagok:

d) fémkloridos kddkeverékek.

e) Szines jelz6kodok.

A kodképz6 anyagok hatékonysagat
jellemezni lehet az alcazdképesség nagy-
sagaval, ami azt jelenti, hogy az adott kdd-
képz6 anyag 1 g-jabdl hany m2 atlatszat-
lan 4,4 m magas kodfiiggony létesithetd.
Minél nagyobb a m2-ben Kkifejlett alcazé
képesség, annal jobb a kddképz6 anyag.

A kodképz6 anyag hatékonysagat jelle-
mezni lehet a kddképz6 anyag m2-re ele-
gend6 témegével is, ami azt jelenti, hogy
hany g kodképz6 anyag kell egy m2 terep-
felllet alcazasara. Minél kevesebb az egy
m2-re es6 kddképz6é anyag tdmege, anndl
jobb a kddképzé anyag.

A leveg6 O: és H.O tartalmaval
kodot szolgaltaté anyagok

Afoszfor egyike a legjobb ilyen anyagok-
nak, mivel kédképz6 képessége meghaladja
az Osszes ismert kddképz6 anyagét. Egy
stlyrész foszfor tobb mint 6t stlyrész kddot
szolgaltat. A foszfor levegbn vald lassu
oxidacioéjanal foszforsav és pirofoszforsav
(H3PO4 és HtP20-i)i az égésnél azonban
féleg foszforsavanhidrid (P205) keletkezik.
A foszforsavanhidrid levegén mohén meg-
koti a viztartalmat és gyorsan atalakul
ortofoszforsavva.

A foszforkdd a foszforsav vizes oldata-
nak az aeroszol részecskéibgl all, amely
nem mérgez6 és nem rongalja a ruhazatot,
fegyverzetet. Az emberi b&rre kerilt fosz-
for égése azonban mély, fajdalmas és ne-
hezen gyégyuld sebet okoz, ezenkivil a

1. téblazat
Kodképzd anyagok hatékonysaga

1m2re A0 oi s
~ Alcazo
Kodképz§ anyag g[lf)gn%%gdo képesség
(g/m?) (m2gi
Fehér foszfor 0,45 12,6
Kénsavanhidrid 0,40 11,0
Kénsavanhidrid
klérszulfonsav
keverék 1,2-16 2,6-3,7
Titantetraklorid 0,73 6,9
Antracénes kod-
keverék 1,50 2,9
Fémklorid keverék
(Zn és CrC16) 0,96 4,56
Pakura 1,50 2,90

seben keresztlil mérgezést és a ruhazat meg-
gyulladasat is okozhatja. A fehér foszfort
kodképz6 anyagként féleg tiizérségi love-
dékekben, aknakban és légi bombakban
alkalmazzak. Hatorszagvédelmi objektu-
mok koddsitésére kodzvetlenil alkalmazni
lehet vashord6kbol is.

A leveg6 nedvességtartalmaval kodot
képz6 anyagok

A kénsavanhidridkodképz6 tulajdonsaga
azon alapszik, hogy kdénnyen parolog és a
leveg6ben levé vizzel egyesiil és apré kén-
savcseppeket (aeroszol-részecskéket) képez.
A kénsavanhidridet kldrszulforsavban old-
jak, amely szintén kddképzd tulajdonsagu,
noha gyengébben.

A sosav (HCI) a kodképzésben nem
vesz részt, gz halmazallapotban marad a
leveg6ben. A kodképzés céljara a kénsav-
anhidridet és a klorszulfonsavat gyakorla-
tilag a kovetkezd Osszetételben hasznaljak:

SO3 40 60 70
HOSO2XI 60 40 30

A cseppfolyés kénsavanhidrid és klor-
szulfonsav keverék a bdérre kerlilve veszé-
lyes, mivel elszenesiti és elroncsolja a sz6-
veteket, amellett a ruhazatot is. Nedvesség
jelenlétében korrodalja a fémeket.

A keverék minusz 10 “C-nal alacsonyabb
hémérsékleten nem képez kodot, ezért a
keveréket télen el§ kell melegiteni. A kod,
amely a keverékkel el6allithat6 az emberre
nem veszélyes, bar rendelkezik bizonyos
ingerl6 hatassal a légutakra. Nagy témegd,
folyamatos kodosités esetén a kénsav
cseppjei kicsapddhatnak a késziilékekre és
felszerelésekre, ami erés korréziot okozhat,
amely kilondsen a hirado, radiolokacios
berendezések megrongalédasahoz vezet.

A titantetraklorid alkalmazdsanak maod-
jai megegyeznek a kénsavanhidrid alapd
keverékek alkalmazasi modjaival. A kod-
fejleszt6 késziilékekbdl kipermetezett titan-
tetraklorid g6zei reagalnak a leveg6 nedves-
ségével és a titantetraklorid kiilonb6z6 fokl
hidrolizis termékeibdl &ll6 kdéd aeroszol
részecskék képzddése kozben.

A titantetraklorid kodképz6 hatasa je-
lentésen novelhetd, ha a kodfejlesztd
edénybdl vele egyiitt ammoniat is kidnte-
nek. Ebben az esetben a kddképzésben a
sOsav is részt vesz:

A/lI3+ HCI = NIUCI

A titantetraklorid segitségével eléallitott
kod nem mérgez6, de a fémekre korrodalo
hatéssal van.

A sziliciumtetraklorid gbézei a leveg6
nedvessége hatasara hidrolizalva szintén
kodot képeznek:

SiCl4 + 2H20 X Si02 + 4HCI

A hatasfok novelhet6 ammadnia adago-
lasaval, hasonléan a titantetrakloridnal
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1. abra: Amerikai kodkézigranatok

leirtakkal. Az ammoénia nemcsak ammo-
niumkloridot képez a sdsavval, hanem a
szilicium tetrakloriddal is reagal, SiCU,
6NH3 0Osszetételli kodrészecskék képzé-
dése kdzben. A keletkezett vegyiilet ezutan
hidrolizal és S102 és NHA4CI keletkezik,
igaz, hogy nagyon lassan. Ha a h6mérsék-
let 0 °C-nal alacsonyabb, akkor ortoko-
vasavamid és ammoniumklorid képzédik.

Az igen illékony sziliciumtetraklorid
kodképz6 képessége, természetesen ammo-
niaval valé kombinalt alkalmazasnal,
még alacsony hémérsékleten is fennmarad.
Ezért a sziliciumtetrakloridot sikeresen
lehet alkalmazni barmilyen idében.

Az onklohd a levegd nedvességével kez-
detben SnC'U-3ii20, SnCU-5H00O hidratot
képez, majd ezek a kodrészecskék hidro-
lizdlnak és ortodnsav keletkezik. llyen
maédon a kdd az onklorid hidratjainak,
az ortodnsavnak és a nem teljesen klérozott
ortodnsav szilard részeib6l ll.

A kodképzést fokozni lehet ammonia
egyideji elparologtatasaval, amelynek ko-
vetkeztében igen sir(, j6 fed6képességl
kod keletkezik. Ennek a kddnek nincs

2. tablazat

Antracénes kodkeverék alkotérészei
Lassu Gyors
égésl égésl

keverék  keverék

Komponensek

ammaoniumklorid 23-24% 43-45%
antracén 41-44% 14-15%
kaliumklorat 32-36% 40-43%
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ingerl6 hatasa és a fémeket sem korro-
dalja. Az dnklorid tdmeges alkalmazasat
gatolja a nyersanyagbazisok korlatozott-
s&ga és a népgazdasag egész sor fontos aga-
nak &nszikséglete. A levegd nedvesség-
tartalmaval kodét szolgaltatd anyagokat
szintén tlizérségi I6vedékekben, aknakban
és légi bombakban lehet alkalmazni.

Parolgassal vagy szublimalassal
kodot fejleszté anyagok

A kodképz8 anyagok e csoportjaba gya-
korlatilag a kdolajipar termékei és mellék-
termékei (desztillacios, krakkolas és piro-
lizis maradékok) vagy a kokszgyartas és a
készénkatrany feldolgozas melléktermékei
tartoznak. Szerves szilard anyagokon vagy
magas forrpontl folyadékokon kivil (pa-
kura, katrany, gazolaj, naftalin, antracén,
szurok... stb.) alkalmazni lehet még né-
hany mas asvanyi anyagot is pl. ammoni-
umkloridot. Az e csoport folyadékait vagy
alacsony forrpontl anyagait kilsé fltés
- pl. cs6kigyoval - vagy a tliztérbe térténd
kozvetlen bevezetés alkalmazasaval elpa-
rologtatjak vagy elszublimaltatjak. Erre a
célra szolgalnak a kodosité gépkocsik és
generatorok. A kodképzd anyagok e cso-
portjanak szilard anyaguit (a naftalint, az
antracént, az ammoniumkloridot, a szur-
kot... sth.) el6szeretettel alkalmazzak kod-
szelencékben és kodgyertyakban. Ezeket
az anyagokat az un. termokémiai keveré-
kekben alkalmazzak, amelyek kozil né-
hanynak az Osszetétele a kovetkez6:

ammoniumklorid 50% 40% — 20%
naftalin 20% 20% 41% 3%
kaliumklorat 20% 20% 51% 67%
kaliumnitrat - 10%

szén 10% 10% 8% 7%

Lathato, hogy ezek a keverékek maguk-
ban hordjak a kddképz6 anyagot (naftalin,
ammoniumklorid), a fitéanyagot (naftalin
és szén) és az oxidaléanyagot (kalium-
klorat, kaliumnitrat). Az ilyen keverékek
a leveg@jelenléte nélkil is égnek. A keverék
meggyujtasahoz csupan h8impulzus szik-
séges, amit gyujto segitségével érnek el.

Az antracénes keverékkel fejlesztett kod
az ammoniumklorid szilard részecskéibél,
vagy vizes oldatanak cseppecskéibdl és a
nyers antracén dOsszetételében talalhato
anyagok cseppecskéibdl illetve szilard ré-
szecskéibdl all.

Elszublimalédo anyagok és jelz6kodok

Mint ismeretes, néhany fémklorid szub-
limalédas révén kodfejlesztés céljaira alkal-
mazhatd kilonbéz6 adalékanyagokkal
egyuttesen. A 3. tablazat néhany fémklori
dés kodkeverék osszetételt mutat a felhasz-
nalé orszagtol fiiggben.

A Kkorszer(i vegyipar barmilyen mennyi-
ségben képesaz ilyentipust kddkeverékeket
elGallitani. A fémkloridos kddkeverékeket
kodgyertyak, kodszelencék, tiizérségi kod-
granatok toltésére hasznaljak. A bel8lik

keletkezett kod az emberre kisebb teszélyt
jelent, a fémeket nem korrodalja.

A jelz6kddoket nappal a vizualis jelzés
céljara alkalmazzak szines kod alakjaban,
éjjel pedig olyan jelz6eszkdzdoket hasznal-
nak, amelyek szines langot szolgaltatnak.
Ezeket az eszkdzOket ott érdemes alkal-
mazni, ahol nappal 2 km-es, éjjel 10-20 km-
es korzetben elegendé a kapcsolat fenn-
tartdsa. Szines kodok el6allitasara legin-
kabb elterjedt pirotechnikai keveréknek a
kaliumklorat (oxidaloszer) és a répa-, illetve
tejcukor (tizel6anyag) bizonyult. A kdod-
keverékbe finoman elkeverve keril a szi-
nezék 40-60%-ban és kdtéanyag (iditol-
bakelit).

Kodositd eszkozok

A kodképz6 anyagoknak kiilénboz6
alkalmazési eszkozei vannak: kodkézi-
granatok, kodgyertyak, tlizérségi kddlove-
dékek, légi kddbombak és légi kiont6 ké-
szllékek, kodfejleszté generatorok.

Kddkézigranatok szinte minden orszag
hadseregében rendszeresitve vannak és
altalaban hexakléretannal, szines kodkép-
z6 keverékkel, cinkoxidos fémkeverékkel,
fémkloriddal vannak tdltve. Gyujtasuk
térténhet mechanikus gyujtéval, vagy kézi
Gton dorzspapirral, gyUjté cseresznyével.
Tomeglk altalaban 0,5-0,6 kg, égési idejik
2-4 perc. A kodkézigranatokat altalaban
egyes személyek, kis alegységek alcazasara
hasznaljak. Késziilnek puskagranat Kkivi-

— dorzsfej

— dorzalap

gyujtoelegy
------ — kodkeépz6 keverék

2. dbra: Amerikai kddgyertyak



3. abra: Tuzérségi kodgranatok

telben is, ebben az esetben az ellenséges
tlizfészkek vakitasara és célmegjeldlésre is
alkalmasak.

Kddgyertyak alkalmasak nagyobb, dssze-
fliggé kodfiiggonyok létesitésére. Kodkép-
z6 anyaguk lehet fémkloridos, asvanyolaj
alapt, vagy kénsavanhidrid-klérszulfon-
sav alapl kddkeverék. Gyujtasuk torténhet
elektromos, mechanikus vagy kézi Gton

indukcidés tekercs

csap
tizel6anyagszird

gyujtégyertya
uszékamra

rdcsos szelep

tizel6anyag adagolé
fuv 6ka
motorfej

kever6kamra/Venturi-csé/-"
ég6kamra

a koédképzé olaj adagolés
automata kikapcsolé szelepe

a koédképz6é olaj
adagolé szelepe

a koédképz6é olaj adagolds
kikapcsol6 szelepe

4. abra: Tuzérségi kodaknagranat

dorzsgyujtoval. A témegik altalaban 2-40
kg attol fligg6en, hogy gyalogos katonak
hasznaljak, vagy pancélozott harcjarmire,
illetve harckocsira vannak-e szerelve. Egési
idejik a tolt6tdmegtdl fliggéen 4-15 perc.
A kodkézigranatok és a kddgyertyak mi-
kodése hasonl6 elven alapszik. A gyujtas
utdn a gyujtéelegy meggyullad, majd ez
gyUjtja be a kddkeveréket, amelynek égése
kovetkeztében keletkezik az alcazd kod.
A kodrészecskék a kddkézigranat, illetve
kodgyertyan a gyujtéelegy elégése utan
szabadda valt lyukakon aramlanak a sza-
badba, ahol néhany perces kddfliggonyt
létesitenek. Ennek nagysagat az alkalmazott
tipus méretei (télt6anyag és tolt6tdmeg)
hatarozzak meg.

Tlzérségi kodlovedékek lehetnek kod-
granatok és kddaknak, amelyek a kilén-
b6z6 orszagok hadseregeiben igen széles
koérben vannak rendszeresitve (57, 75, 90,
105, 122, 155 mm (rméreti agyuk és ta-
rackok, 81, 82, 106, 120 mm-es aknavetdk,
valamint a kilénb6z8 sorozatvetk kod-
granatjai). Ezeket az ellenséges figyel6-

fuvéka a kodképz6é olaj

test

allasok és harcallaspontok, tizel6allasok
és frontszakaszok vakitasara hasznaljak.
Alkalmazhaték még célmegjeldlésre, jel-
zésre, belovésre, tovabba a cél korletében
a szél iranyanak és sebességének meghata-
rozasara is.

A tizérségi kodgranatok tavolharc ala-
kuak, a kopeny bels6 Uregét térfogatanak
95-97%-aban kodképz6 anyaggal toltik
meg, amely altalaban fehér foszfor. Alkal-
mazhatd még kénsavanhidrid, kénsavan-
hidrid-klérszulfonsav elegye, onklorid es
egyéb anyagok. A kdodgranatot csapddo-
fejgydjtoval latjak el. A lévedék a talajhoz
csapodasakor miikodésbe 1ép a pillanat-
mikodésl gyujté és robbantja a robbano-
toltetet. A robban6tdltet robbandsanak
hatasara a test roncsolodik és a kodképz6-
anyag felszabadul, a leveg6vel érintkezve
s(irli fehér kodot képezve. A kddaknagra-
natok rendeltetésiiket, felépitési elviiket és
mkodésiket tekintve azonosak a kod-
granatokéval. A tiizérségi kodldvedékekben
a kodképz6 toltet tdmege 1-4 kg, égési ide-
jik néhany perc.

telep

tizel6anyagtartaly

inditécsap

nyomasmérég

a kopeny falai

nyomoészelep

csétoldatok

a motor csdve

befecskendezéséhez-

----- gyujtécsé

a kodképzé olajat tartalamazé mhordé

5. dbra: Amerikai kddfejleszt6 generatorok elvi vazlata
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Légieré kodbombai és légi kiont6 készi-
lékeiszintén alkalmasak &lcazé kodok Iétre-
hozésara. A kddbombék altaldban fosz-
forral vannak toltve, a toltet tdmege 30-45
kg kozott mozog. Rendeltetésiik az ellen-
ség tlizfegyvereinek, figyelGinek vakitasa;
az ellenséges harckocsiz6 alegységek moz-
gasanak késleltetése vakitd kodfiiggonyok
létrehozasaval, sajat csapatok dalcazasa,
harcaszati légideszantok atrepiilési savja-
nak biztositasa... stb. A kodképz6 anya-
gokhoz ugyanolyan légikionté késziiléket
is lehet alkalmazni, mint a mérgez6 hare-

3. tablazat

Fémkloridos kodkeverékek osszetétele

Nagy-
Komponensek, sz USA Br?—?/

tannia
hexakléretan 47,5 46  35-37
cinkpor 475 ¥ 12
cinkoxid 5 40-42
ammoéniumklorat - 15 -
ammaniumklorid - 6 1-2
kaliumnitrat 1-2

anyagokhoz. Ebben az esetben a kodképz8
anyag a kénsavanhidrid és a kénsavan-
hidrid-klérszulfonsav  keverék, amely a
légikiontd készilékbdl onsulyanal vala-
mint leveg6é beflvas kovetkeztében Kkifo-
lyik. Egy légikiontd készilékben 200-250
kg kddkeverék van elhelyezve, egy repiilg-
gép 2-4 késziiléket hordoz.
Kodgeneratorok a magas forrpontl ké-
olajipari termékeket elparologtatjak, majd
az olaj a levegdén kondenzalodik és kddot
képez. Ezeket a kodgeneratorokat hasz-
nalhatjak terepen telepitve, gépkocsira va-
lamint legUjabban helikopterre szerelve.
E gépek fébb szerelési egységei a kdvetke-
z6k: léghlitéses luktetd sugarhajtomd, a
tizel6anyag-taprendszer, a kddképz6 olaj
taprendszer, a kodképzé olaj adagolorend-
szer, a gyujtérendszer valamint a leveg6
szivattyu. A gépesitett 16vészek pancélozott
harcjarmdveit, valamint a harckocsikat is
ellatjak kodfejleszté berendezéssel. Ezek
altalaban termikus kodfejleszté berende-
zések, amelyeknek kodfejleszté anyaga a
motor tiizel6anyagat, a gazolajat nyomas
alatt egy biztonsagi szelepen at két fuvo-
kahoz tovabbitjak. A favokak furatain ke-
resztil a tlizel6éanyag a motor Kkipufogd-
gazainak aramlataba fecskendez6dik, ahol

elparolog és g6z-gaz elegyet képez. Mivel
a g6z-gaz elegy hémérséklete a kiils le-
veg6 hémérsékleténél magasabb, az elegy-
nek a leveg6vel valo érintkezésekor kon-
denzéacié és kodkeletkezés megy végbe.
A kodfejleszté berendezés miikodésének
id6tartama legfeljebb 10 perc. A percen-
kénti tiizel6anyag fogyasztasa 101. A kelet-
kezett kodfiiggény hossza 250-400 m, allé-
konysaga 2-4 perc.

A kodok alkalmazasat nagymértékben
befolyasoljak a meteorogiai viszonyok,
els6sorban a szél iranya és sebessége. Leg-
kedvez6bb az oldal iranyl szél. Meleg nap-
sutésben és 8-10 m/s-nél nagyobb szélse-
besség esetén a kodfliggony létesitése nem
célszer(i. Legkedvezdbb a nedves, hiivos
id6jaras, a felszallo légaramlatok hianya,
szilard talaj és a s(r(i novényzet.

A kodosités bonyolult szervezési felada-
tokat kovetel meg. Ezeket azonban csak
az alkalmazésra kertilhet§ kodképz6 anya-
gok és eszkdzok harcaszati-technikai jel-
lemz6inek ismeretében lehet kielégit6en
megoldani.

Simon Akos
mérnok érnagy

Uj elektrokémiai aramforras: a litium elem

Az elektrokémiai aramforrasok a villamos elemek, igen haté-
kony ,,izemanyag éget6 berendezések”. Ezekben az elemekben
az elektromos energia kdzvetlen az elektrokémiai folyamat ter-
mékeként jelentkezik, nem kell kdzbeiktatni a h6termelést, mint
atmeneti folyamatot. Az elektrokémiai atalakulas igen magas
70-80%-0s hatasfokot ad.

Az ,lzemanyag elégetés” altalaban egy redox folyamat ered-
ménye. A reakcioban résztvevd oxidaloszert, illetve redukalo-
szert diafragmaval elkilonitett térben helyezik el ugy, hogy
elektrolit oldaton keresztill érintkeznek. A kils6 aramkdrbe
fogyasztot kapcsolva a vezetékben elektronok aramlanak a ne-
gativ p6lus feldl a pozitiv pdlus felé. Az oldatban, illetve az
elektroda és oldat hatarfeliletén jatszodik le az oxidacio és
redukcid, amely a villamos energiat termeli. Az aramtermelés
alatt ionok vandorolnak az egyik p6lus fel6l a mésik felé, mi-
kdzben a kémiai reagensek az aramtermelés aranyéban étala-
kulnak.

Elvben minden redoxfolyamat megfordithatd. A gyakorlatban
ezt nem sikerllt minden elemnél megvalositani, igy kétféle villa-
mos elemet kiildnboztethetiink meg; a primer elemeket, melyek
nem regeneralhatok és a szekunder elemeket, az akkumulatoro-
kat, melyek Gjbol télthetdk.

Amennyiben kombinaljuk az egyes oxidal6 és redukalo anya-
gokat, valamint az elektrolitokat, nagy szamu elektrokémiai
rendszer keletkezhet. A gyakorlatban azonban csak néhany
ilyen rendszer alkalmazhat6, mint hatékony aramforras.

Az (j elektrokémiai aramforras kutatasanak f6 feladata a faj-
lagos energia és teljesitmény novelése, ami az aramforras téme-
gére vonatkoztatott energia, illetve teljesitmény.

A jol ismert 6lom akkumulatorokban az 6lomoxid a pozitiv
polus, a fém dlom a negativ, az elektrolit a kénsav. Az dramter-
melé folyamatban mindkét elektréd anyaga 6lomszulfatta ala-
kul at. Toltéskor az eredetileg pozitiv péluson Gjbél 6lomoxid,
mig a négativ pdluson fém o6lom keletkezik, visszaall az eredeti
helyzet.
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Az ipari akkumulatorok fajlagos energiaja 20-40 Wh/kg. Az
akkumulatorral Gzemeld személygépkocsit legalabb 300 km ta-
volsag megtételére kell alkalmassa tenni, ami legaldbb 50 kWh
energia raktarozasat igényli. Erre a célra 1200-1500 kg témeg(
kénsavas akkumulator sziikséges, ami elfogadhatatlan.

A nikkel-vas lagos akkumulatorok - ahol a pozitiv pélus a
nikkeloxiddal korilvett nikkel, mig a negativ p6lus a fém nikkel
és kéliumhidroxid az elektrolit - szintén nem adnak kedvezébb
eredményt. Az igen draga ezist-eziistoxid akkumulatoroknal
né meg a fajlagos energia 100-120 Wh/kg értékre, ami az emli-
tett gépkocsipéldank esetén mar csak 350-400 kg tomeg(i aram-
forrast jelent.

pozitiv pé6lua

azigeteléa m

oxidaléazer-elektrolit

Litium fém, egyben negativ pélust—:=

1. abra: Litium gombelem elvifelépitési vazlata



Villamos elemek dsszehasonlitasa

Feszilt- Kapaci- Telje-

Tipus ség tas

\% Ah

Litium elem

(szervetlen elektrolit) 3,6 -

Litium elem

(szerves elektrolit) 2,8- 10
34

Hagyomanyos szarazelem 15 4

Oxigén-ezlist elem 15 18

Alkélifém-mangan elem 15 10

Higany elem 1,35

Magnézium elem 1,85 7

A fajlagos energia értéke vizes elektrolit oldatok esetén ezen
érték folé nem novelhetd, azaz a hagyomanyos akkumulatorok,
elemek fesziltsége 1,7-2 V-nal nagyobb értékre nem lehet.
Nagyobb fesziiltség esetén ugyanis a viz elektrolizises bomlasa
is bekdvetkezik hidrogénre és oxigénre, amely folyamat az &ram-
forras onkistléséhez vezet.

A litium elemeknél nem vizes szerves és szervetlen oldoszeres
elektrolitokat hasznalnak. Ezeknél az elemeknél viszonylag ma-
gas 2,2-3,4 V fesziiltséget értek el, mert az olddszer a fesziiltség
novelésével nem bomlik el. A litium fém az alkéli fémek els6
eleme, igen kicsi az atomtomege (6,94) és a legnagyobb az
elektrodpotencialja (3,04 V).

A litium villamoselem elvi vazlatdt mutatjak abraink. Az 1
tablazatbol egyértelmien megallapithaté a litium elem szamos
kedvez6 tulajdonsaga, a nagyobb fesziltség, fajlagos energia,
stb. A gyartds szempontjabdl, a felhasznalt anyagok valamivel
olcsébbak, mint az ezist-cink akkumulatornal, a gyartasi kolt-
ség viszont magasabb a feldolgozas nehézsége miatt. A litium
elemek alapjan az utobbi években kidolgoztak a litium akkumu-
latorokat is.

A litium aramforrasok leglényegesebb elénye, hogy fagypont
alatti hémérsékleteken is alkalmazhatok és kapacitdsuk még
—55 °C hémérsékleten is csak a felére csokken, mint azt a 2.
tablazatbol lathatjuk. Raktarozasi idejik is kivald.

A litium elemek és akkumulatorok f6 hianyossaga, hogy
vizes elektrolit alacsony vezet6képessége miatt Iép fel. Ezért
ezeket az aramforrasokat kis aramfelvétel melletti, hosszl
idejd aramszolgaltatasra hasznaljak. Példaul tranzisztoros vevék-
ben szivgyogyaszatban, stb. llyen tzemi korilmények kdzott
200-300 Wh/kg fajlagos energia is elérhet6. Ez elvileg lehet6vé

2. dbra: Litium radelem elvifelépitési vazlata

mény W

1. tablazat

‘ : Fajlagos Térolasi id6
" Térfo- Fajlagos -
Tor;eg gat energia t?rlljgsg 20 °C 65 °C
cm3 Whikg W/kg év hénap
122 _ ' 300-450 10-20 5-10 12
115 53 200-350  10-20 5-10 12
115 52 20-60 2-5 1-3 15
164 52 125 - - -
124 52 92 2-3 - 2
206 - 110-120 2-5 3-5 4
108 54 110 5-7 - 7
2. tablazat

Eleinek kapacitascsokkenése alacsony hémérsékleten

Kapacitas a +20 °C-on mért
kapacitas %-ban

Tipus —7°C —30°C  —40°C
hémérsékle- hdémérsék- hémérsékle-
ten 1étén ten

Litium elem 88-96 78-85 60-74
Hagyomanyos
szarazelem 5 0 0
Oxigén-ezst
elem 40 30
Alkalifém-mangan
elem 15 3 0
Higany elem 0 0 0
Magnézium elem 58 23 0

tenné, hogy a személygépkocsi 150-200 kg tomegl aramforras-
sal tegye meg a példaként emlitett 300 km utat. Sajnos ez még
mindig nem érhet6 el az elemek alacsony arams(ir(isége miatt.

A litium elem szerves, illetve szervetlen oxidalészert tartalmaz-
hat. Szerves oxidalészér lehet példaul a tionilklorid. A szervetlen
oxidaldszerekkel készilt litiumelemek lényegesen hatasosabbak,
mert az oxidalészer egyben az elektrolit is. llyen szervetlen oxi-
dalészer lehet a vanadium-pentoxid, kéndioxid, molibdén-
dioxin, rézfiuorid, ezlistkromat, stb.

A litium elem negativ elektrodaja a fém litium, melyet koz-
vetlen az oxidaloszer-elektrolit keverékbe martanak. A fém li-
tium felliletén passzivait kettds réteg alakul ki, amely megvédi
a litiumot a tovabbi reakciotol. Ezért a hagyomanyos elemektél
eltér6en nem kell térben elkildniteni az oxidaldszerekt6l. Fo-
gyaszté bekapcsolasa esetén a kettds réteg megsziinik és a li-
tium oxidacioja akadalytalanul végbemegy. Az oxidaldszerbe
merild pozitiv elektrédon, amely altalaban szén, bekdvetkezik a
litium ionok redukcidja. A szerves olddszeres elemek aramsdrG-
sége 1-2 mA/cm2 mig a szervetlen oxidal6szeres elemeké ennek
tizszerese 10-30 mA/cm2

Az ATOM cimifoly6irat nyoman
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Az Urrepulogep és felhasznalasi lehetoségei

Az Egyesiilt Allamokban - az el6tervek idészakat is bele-
értve - t6bb mint egy évtizedes fejleszt6 munkaval megalkottak
a szazszori felhasznéalasra méretezett Grkutatasi szallitéeszkozt,
a Space Shuttle (rrepiil6gépet. A fejlesztési célokrol, a rendszer
m(iszaki sajatsagairdl folyoiratunk 1977/3. szdmaban részletesen
frtunk, és a munkéak allasarél késébb is hirt adtunk.

1981. aprilis 12-én az (irrepul6gép program - és vele az embe-
res (rrepllések torténete - fontos mérfoldkéhdz érkezett: helyi
id6 szerint reggel 7 6rakor a Columbia elnevezésl els6 (irbe
repll6é példany felemelkedett a floridai Kennedy (rkézpont 39A
jell starthelyér6l, és az elsé berepiilés program szerinti lebonyo-
litasa végén, csaknem 55 6ra multan reptil6gépes leszallassal meg-
érkezett a californiai Edwards tamaszponton - egy kiszaradt to-
mederben - kijelolt leszallopalyara.

Az aldbbiakban az (rrepiil6gép legfontosabb mdiszaki adott-
sagaira emlékeztetve els6sorban a tervezett felhasznalas kérdé-
seit tekintjik at, kilonos figyelemmel az esetleges katonai céld
alkalmazas lehet6ségeire.

Tobbszori felhasznalas

Ismeretes, hogy minden korabbi Urrepiilés eszkozeit - a hor-
dozorakétat, a hordozott Grhajot és annak visszatéré egységét -
csak egyszer hasznaltdk. Ez roppant pazarlas, hiszen a sok
tonnanyi fém- (és egyéb) anyag, az elsérendi minéségben elké-
szllt bonyolult miszaki berendezések roppant értéket képvisel-
nek. Ennek a felismerésnek a jegyében fejlesztették az ismételten

1 abra: Az (rrepll6gép a szerel6csarnokban
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2. dbra: Az dsszeszerelt Columbia Utban az inclitéallashoz

felhasznalhaté szallitd rendszert, az Grrepll6gépet. A program
koltségei kb. 10 milliard dollart tettek ki, ebbdl a repiild példany
ara meghaladja a félmilliardot!

A légkori-kozmikus repiiléeszk6z aszimmetrikus elrendezésli
kétlépcsds rakétaként indul atjara, a teljes indulé tomeg kozel
2000 t. Teljesen ujszer(, hogy az ,els6 lépcs6”-nek tekinthetd
két gyorsité rakéta szilard hajtéanyagi, mig a starttol kezdve
dolgozé masodik lépcsé az Grreplil6gép fardban Iév6 (harom
egységhdl allo) folyékony hidrogént és oxigént hasznalé rakéta-
hajtom.

A repilés masodik perce végén kiég6 szilard hajtéanyagu
rakétak ejtéerny6vel ereszkednek az dceanra, ott vontatéhajok
varjak azokat. Javitas és feltoltés utan ismételten hasznalhatdk
- mintegy hlszszor. A repilés kilencedik percében a felszallo
rendszer legterjedelmesebb eleme - az an. kilsé hajtéanyag
tartaly - levalik az (rrepul6géprél és a sirl légkorbe vissza-
hullva elég. Ez az egyetlen olyan f6 elem, amely nem hasznal-
hato ismételten.

Az (rrepll6gép tipikus palyamagassaga 2-300 km, s az elsd
berepiilés soran - tdébb mozzanatban - 278 km-es kdrpalyat
allitottak be. Ha a kdzel 301hasznos teher rovasara a kés6bbiek-
ben az (Grreplil6gépben hajtéanyagot helyeznek el, igy magasabb
(de 1000 km alatti) palya is elérhet6 lesz.

A fel- és leszall6 m(veletek soran legfeljebb 3 g gyorsulas Iép
fel, ami egyrészt nagyon megkdnnyiti, hogy az (irbéli munkakhoz
killonbz6 szakemberek (tehat nem kimondottan hivatasos pil6-



3. abra: A Space Shuttle rendszer négynézeti rajta

tak) repuljenek fel, masrészt a rakodotérben elhelyezett, szalli-
tott miiszaki berendezéseket is az eddigieknél szerényebb mecha-
nikai igénybevételre lehet tervezni.

Polgari és katonai feladatok

Az (rrepll6gép 18 m hosszl rakodotere folott a torzshatrészt
- mint orids kétszarnyu ajtot- ki lehet, és energiaellatasi, vala-
mint hélesugarzasi okokbol ki is kell nyitni. Az elsd berepiilésnél
ezt a miiveletet a 2. foldkorili fordulat soran végezték el. A ra-
koddtérhez a nyugat-eurdpai egyiuttmikddési szervezet (az
ESA) modulrendszer(, tdobb valtozatban beépithetd laboratd-
riumot (az Un. Spacelabot) fejlesztett, ahol féként 0 g melletti
gyartastechnoldgiai kisérletek, de csillagaszati, Nap-fizikai, stb.
mérések is végezhet6k. Az életfenntarto rendszer a két Grpilota-
bél és legfeljebb 6t kutatobol allé személyzet egy hdnapnal nem
hosszabb fenntartdzkodéasat teszi lehetévé.

Az (rreplil6gép tipikus feladatanak szanjak, hogy rakodo-
terében mesterséges holdakat és tavolabbi utakra indulé szonda-
kat vigyen fel, és azokat allitsa kozbils6 vagy végleges palyara.
A mar emlitett mérsékelt mechanikai igénybevétel mellett az
Grrepul6gépes szallitds nagy el6nye, hogy a rajta utazd szak-
emberek felszallas utdn, mar az (rbeni palyan ellenérizhetik és
beszabalyozhatjak a szallitott miholdat. Fnnek kiiléndsen a bo-
nyolultabb, nehéz hiradastechnikai, navigacios, felderitd, stb.
miiholdaknal nagy jelent6sége van.

Magasabb (pl. geostacioner) palyara szant (robjektumok
esetén is lehetséges az (irbeni beallitas, izembehelyezés, ugyanis
az els6 kozmikus sebességet mar elért - tehat viszonylag ala-
csony kozbilsé palyan keringdé - mihold tovabbemelése mar
igen csekély igénybevétel mellett, kis gyorsulassal lehetséges.

Ezen a szakaszon a mar kitart napelemtablak, iranyitott anten-
nak nem okoznak megoldhatatlan gondot r hiszen messze mar a
légkor.

A palyara szallito tevékenység mellett jelent6s a mar palyan
lévé miiholdak meglatogatasanak lehet6sége. A sulytalansagban
bioldgiai hatéanyagokat, tokéletes kristalyszerkezet( félvezetbket
gyarté automatak feltoltése és ritése mellett a meghibasodott
tavkozlési, meteoroldgia, stb. miholdak (rbéli javitasara, s6t
javitasra valo lehozatalara lesz lehet6ség a nem is tavoli jovében.

Az ennek érdekében kialakitandd megkdzeliési és manipula-
toros beemelési technika kétségtelenil alkalmazhaté idegen mi-
holdak elfogasanal is, azonban ez a tevékenysétg nem csupan a
nemzetkdzi viszony komoly megmérgezésének kockazataval
jarna, hanem az (rrepilégépet is veszélyeztetné. (Az illetéktelen
felnyitas és vizsgalodas megakadalyozasara alkalmas pl. az on-
megsemmisitd robbanas mddszere...) Ugyancsak nyilvanvalo,
hogy a nemzetkdzi jog sulyos megsértésén tul, értelmetlen is az
Grreplil6gépet tomegpusztito fegyver hordozojaként tervbe venni.
Az Un, optimdlis ballisztikus palyakon interkontinentalis vi-
szonylatban 30-35 perc, tengeralattjarérél inditva 15-20 perc
alatt érhetnek célba a hadaszati rakétak, illetve fejrészeik.
A masfél 6ras - vagy még hosszabb - periddusidével parkold-
palyan keringé hadaszati fegyver viszont a palya jelent6s részé-
rél be sem vethet6 a potencialis célpontok ellen...

Lézerkisérletek az (rben

A Columbia els6 berepiilésekor - az Un. Tower kisérlet kere-
tében - egy katonai rendeltetés(i Iézer tavmér6t is vitt magaval.
Ez a tény rairanyitja a figyelmet arra, hogy a Pentagon szamara
az (rrepll6gép megteremtésével lehetdség nyilt a Iégkoron ki-
vili térségnek, ennek a kivald lézer-kisérleti mihelynek a rend
szeres igénybevételére. Az (irbeni kdrilmények joval kedvez6bbek
a foldieknél, ahol is a lézerek fényét a levegé (valamint annak
para és szilardanyag tartalma) csillapitja és szorja. Ezért a kisér-

4. abra: A Colurbia elsé startja
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5. abra: A Columbia leszallasa

6. abra: Az ESA allal készitett Spacelab (irallomas

leteken tal tehat alkalmazasi szintérként is féként az Gr (vala-
mint a magas légkor) kindlkozik a majdani lézerfegyverek sza-
mara.

Elvileg nem tekinthetd kizartnak példaul a ballisztikus raké-
tak célteriilett6l tavoli, a palya magas k6zéprészén torténé rom-
bolasa fellilrél, nagyenergiaju lézerekkel. Latnunk kell azonban,
hogy egy ilyen médon miikdd6 fegyverrendszer szamos - még
kidolgozatlan - részt igényel, Ggy mint:

- megfelel6 térbeni és id6beli lefedésli kozmikus felderitd
alrendszert;
tosan iranyozhato (1) lézereket a kozmoszban;

- kozmikus harcallaspontot, avagy megfelelé hirkapcsolatot a
kozmikus fegyverrendszer és lenti harcallaspontja kdzott.

Kétségtelen, hogy ezeknek az elemeknek, alrendszereknek az
el6kisérleteihez egy (rrepiilégép bizonyos kedvez6 lehetGséggel
kecsegtet és még inkdbb a majdani (rrepilégépek. De az is
kétségtelen, hogy ezek tavolabbi lehet6ségek és erre az Uj ver-
senyteriiletre a fegyverkezésben nem kotelezd ralépni. Ezidd-
szerint a - kovetkez6 években majd négy-6t példanybol allo -
amerikai (rrepil6gép-park szallitasi kapacitasanak egyharmadat
kivanja felhasznalni a Pentagon, ugyanennyit szannak a mar
szolgalatszer(i polgari (rtevékenység kiszolgalasara (meteorolo-
giai, tavkozlési miholdak szallitasa, sth.) és a maradd har-
madot a tudomanyoskutatomunkara (pl. Spacelab hordozasara).

Ez az el6iranyzat mindenekel6tt a katonai hiradas, a precizios
radidnavigacio és a felderités céljait szolgal6 miholdak szalli-
tasi igényeivel fligg Ossze és csak kisebb részben sugarfegyver
(igy: lézer) kisérletekkel. A kisérletek elébbre haladtaval egyéb-
ként valdsziniileg huzamosan hasznalhaté (rallomasra lenne,
szlikség a tovabblépéshez, am az (rrepiil6gép fejlesztésének évei
alatt Grallomas-fejlesztésre az amerikai kormanyzat érdemben
nem koltott. (Az ilyen programok gazdasagi terheit érzékelteti
hogy a Szaljat (rallomas programot bonyolité Szovjetunié vi-
szont nem épitett és inditott Grrepil6gépet...)

El6allt tehat az a helyzet, hogy az Egyesiilt Allamok Iétreho-
zott egy korszer(i (rszallitd eszkdzt, melynek kapacitasat egyal-
taldn nem kotelezd katonai célok érdekében felhasznalni - bar
ez is lehetséges. A Szovjetuni6 viszont az elmult években keve-
sebbet koltott (rszallitd technikaja fejlesztésére, viszont oriasi
lépést tett el6re a tartdsan lakhato Grallomastipus kialakitasaban.
Egyedilallé tapasztalatai vannak a sulytalansag altalanos
bioldgiai, orvos-bioldgiai hatasairél (ezek egy esetleges bolygo-
kozi repiiléshez is nagyon fontosak) az (rbeni gyartas lehet6sé-
geir6l, stb.

Az Egyesiilt Allamok politikai vezetése az (rtevékenységet
tekintve is valaszut el6tt al. Elhatarozhatja az Grrepll6gépek
egyre nagyobb aranyu felhasznalasat a Pentagon szaja-ize sze-
rinti katonai fejlesztési programok érdekében, avagy folytathatja
az 1975-ben mar megkezdett utat: az (regylttm(ikodés utjat.
A Szojuz-Apollo kbzos repiilés akkor megmutatta, hogy a két
nagyhatalom mérndkei ki tudtak dolgozni a kdzds 6sszekapcsold
rendszert, az (irhajésok elsajatitottak egymas anyanyelvét, meg-
tanultak kezelni a mésik fél berendezéseit.

Remélhet6leg az akkor hasznalt egységes, Ugynevezett andro-
gin dsszekapcsoldszerkezetet az amerikai vezet6k sem feledték
még el.

Beodthy Mihaly

konyvszemle

ARZENAL el6zetes

A Zrinyi Katonai Konyv- és Lapkiadé haditechnikai kdnyvei
olvasoinak tébbsége ismeri az 1972 6ta évente 4-5 alkalommal
megjelent Haditechnika Fiataloknak sorozatunk fiizeteit. Ezen
kiadvannyal az volt a kiad6 célja, hogy a haditechnika irant
érdekl6d6 olvasdkkal, elsésorban a fiatalokkal megismertesse
a korszerii fegyvereket, haditechnikai eszkozoket. A 35 meg-
jelent fiizetben valamennyi jelentésebb fegyvert, haditechnikai
eszkozt bemutattuk. Az elmdlt nyolc év alatt azonban a hadi-
technikaban jelentds valtozasok mentek végbe, és a haditechnika
kérdései iranti érdeklédés sem csokkent, s6t fokozddott.

A kiado a feladatnak a célkit(izés valtozatlansaga mellett most
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0j forméaban kivan eleget tenni. Evente egy alkalommal ARZE-
NAL cimmel ifjusagi haditechnikai évkényvet adunk ki és a VI.
Otéves terv soran a haditechnika egészét - a bekdvetkezett fejld-
dés, valtozasok figyelembevételével - Ujbol attekintjik. Az oktd-
ber honapban megrendezésre keriil6 orszagos m(szaki konyv-
napokra megjelend ARZENAL-"81 kétet témajaul a korszer(
héabor( jellegét meghatarozd, legnagyobb hatésu - témegpuszti-
té - fegyvereket és célbajuttatd eszkdzeiket valasztottuk.

Atom-, vegyi és bioldgiai fegyverek, rakétak, bombazo repiil6-
gépek; torténeti fejlédés, hatds- és teljesitményadatok; Kislexi-
kon, tipusismertetés - ebben foglalhatd 6ssze a kényv f6 mon-
danivaldja.

Szabé Sandor



Nyugatnémet muszaki harckocsi:
a Pionierpanzer—2

A Pionierpanzer-2 tipust miszaki harc-
kocsit a nyugatnémet hadsereg kivansagai
szerint fejlesztették ki. A PiPz-2 tipus fej-
lesztése azonban jelenlegi formajaban nem
tekinthet6 lezartnak. A szerkeszt6k a
munkak soran sok olyan tovabbi ismeret-
anyagot szereztek, amelyek nem testesiil-
nek meg a bemutatandé mf(szaki harc-
kocsiban. Ezeket a tapasztalatokat egy
esetleges tovabbfejlesztés soran akarjak
hasznositani.

Az elkészult harckocsi rendeltetése a mi-
szaki (tépit6 alakulatok feladataibdl ado-
dik. llyen példaul egy meredek vizpart
jarhatéva tétele, vagy lanctalpas harcjar-
mvek részére is jarhatatlan egyenetlen
vizmeder elsimitasa. A kilonb6z6 akada-
lyok gyors elharitasaval a PiPz-2 a harcold
alakulatok segitségére lehet. Feladatait Ki-
alakitdsanak megfeleléen a legels6 harc-
Ovezetben is képes elvégezni, mivel pancél
és ABV védelemmel rendelkezik.

A PiPz-2 vizes terepviszonyok kodzott is
képes az aldbb felsorolt munkak elvég-
zésére:

- a harckocsik széméra lekuzdhetetlen
akadalyt jelentd vizpartok legrévidebb id6n
bellli jarhatova tétele, kilondsen vizbol
kijutaskor;

- kompok és hidak akadalytalan m(ko-
déséhez szilkséges partformak kialakitasa;

- vizmedrek jarhatdva tétele harci és
harctamogato jarmdvek részére, akadalyok
eltdvolitasa és mélyedések feltdltése viz
alatt;

- segitség nyljtasa vizen és vizben el-
akadt jarm(ivek részére.

Az emlitett munkak elvégzése az NSZK
hadsereghen mindeddig nehéz volt, megfe-

abra: A miszakipancélos metszeti rajzai
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A-A metszet: harckocsivezeté és egyidejlileg a jobb markolokar kezelGje sikjaban
B-B metszet: markolokezeld, bal markolokar sikjaban

C-C metszet: jarm(iparancsnok sikjaban

leld, erre a célra kialakitott eszkdz hianya
miatt. Az 0sszes felsorolt feladat el6tt all,
- mondhatni a fejlesztés f6 célja volt -
a vizi akadalyok tulpartjanak jarhatéva
tétele. Egy a lanctalpas jarmivek részére
markoldkanalaival, majd minden jarm(
szamara tol6lapjaval feljaratot késziteni
képes mlszaki harckocsit hoztak igy létre.
A feladat els6 részének elvégzése utan a
part végleges kialakitasat a PiPz-2 a part
fel6l a meder felé végzi toldlapjaval.

A Leopard mdiszaki valtozatanak to-

1. abra: Meredek partrész lekiizdése ,.pillangd stilusban" tol6 markolo6fejekkel

vabbi feladatai: megkonnyiteni a sajat
csapatok szarazféldi mozgasat, s akada-
lyozni az ellenség el6rejutasat.

Ez a kdvetkez6 f6bb miveleteket jelenti:
tereperdsitési munkak végzése, akadalyok
és zarak épitése; masrészrél akadalyok és
miszaki zarak, valamint romok eltavoli-
tasa; tlzel6allasok és foldmivek épitése;
harckocsiarkok és robbanéstdlcsérek fel-
toltése; terhek emelése, jarmivek és gépek
mentése.

A PiPz-2 miszaki harckocsi hidraulikus
berendezéssel miikddik. Két teleszképosan
miikodé kar, a végén markolokanallal
valamint egy ugyancsak hidraulikaval moz-
gathaté toldlap alkotjak f6 szerszamait.
Helyet kapott még a jarmiiben egy er6s
csorlé is.

A Leopard-1 bazisan

A jarm( teste megegyezik a Leopard-1
harckocsiével, noha a vizben végzett mun-
kahoz, - az ilyen iranyu kisérletek tanul-
saga szerint - alkalmasabbnak latszik a
Leopard-2 azonos eleme. Ezek a vizsgala-
tok egyben azt is val6szin(sitik, hogy a
PiPz-2 el6futara lehet egy specialis célokra
készll6é harckocsi csaladnak, melyek eset-
leg mind a Leopard-2 alvazara épiilnének.

Az 0j miszaki harckocsi ésszeri okok-
b6l a Leopard-1 széria tobb szerkezeti
egységét atvette. igy eréforrasa a 610 kW-
os motor, ehhez csatlakozik a sebesség-
valtd, a futom( a rugostagokkal, a harc-
kocsiment6 pancélos csorl6je (melynek
azonban teljesitményét ndvelték), légtisz-
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3. abra: A PiPz-2 PT-1 mszaki pancélos munkavégzésiformai

a menethelyzet; b tol6laphasznalat; c talajfellazitas; d mentés csérlével; e meredély
lekiizdése el6remenetben, hiz6é karokkal; f meredély lekiizdése hatramenetben, told
karokkal; g emelked6 lekiizdése el6remenetben, tol6 karokkal; h darutizem; i 30°/0-0s
emelkedésii vizpart jarhatova tétele markol6val; j partiépeso lekiizdése a futém( és
markolo egylttes hasznalataval; k terepegyengetés viz alatt; 1 harcallas kialakitasa

markoldval;

titd berendezés, kipufogd rendszer és a tel-
jes el6tét attétel a véghajtassal. Azonos
eredetli még a tlizoltd berendezés, és az
ABV felszerelése. Valamennyi tehat a
Leopard-1 programbdl szarmazik.

Sajatos szerkezetek

A PiPz-2 jarmiivet azonban sok (j
szerkezeti elemmel is kiegészitették, hogy
feladatat legmegfelel6bben lathassa el.
Ezek egyike a markoldberendezés, mely
egyben daru is. Ez két teleszk6pos markolo-
karbdl all, melyek egyidejileg mint daruk
is hasznalhatok, végikon egy-egy 1,4 m3
Grtartalm( markoldval. A két kanallal
mint munkagép 2x170 m3h teljesitményre
képes.

A teleszkopkarok egy korabban a pol-
gari hasznalatban mar bevalt szerkezet
céliranyos atalakitasai. Egyenkénti vono-
erejik 150 kN tol6erejiik pedig 100 kN, s
ezt az er6t egy-egy 2,1 m loket(i teleszkop-
henger segitségével fejtik ki. Fuggoleges
mozgatasi lehetdségiik +60°. Ez iranyld
mozgast egy, a leng6padon helyet kapott
billen6henger teszi lehetévé. A markol6-
kanal mozgatasat a bels6 teleszk6pkarba
szerelt munkahenger végzi. A teleszkop-
karok vizszintes mozgathatdsaga 180°, mely
mveletre egy kéthengeres forgattydshajtas
szolgal.

A teleszkdpkar golyoscsapagyazott len-
g6padhoz csatlakozik, amelyet a pancél-
tekn6hoz csavaroztak. A hidraulikahenge-
rek - a szerkezeti tomeg lehet6ség szerinti
csokkentése miatt - részben finomszemcsés
acélbol, részben konnylifémbdl késziilnek.
A hidraulikakarok hordelemei szintén
konny( acél szerkezet(ek.
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A két markolokar mozgatasa egymastol
elvalasztva torténik. A jobb markolokar
kezel6je egyben a pancélos vezetbje is.
A bal markolokart egymasik katona keze-
li, a harmadik személy a pancélos parancs-
noka, akinek tulajdonképpeni munkafel-
adata nincs. A markolék mi(kddtetése
szervohidraulikus, igy kevés - 20—30 N
- fizikai er6t igényel. Az egymastol elhata-
rolt mikdodtetés azonban csak a szorosan
vett markoldmunkara vonatkozik. Meredek
vizparton val6 felkapaszkodashoz azonban
egy hidraulikus atkapcsolassal elérhetd,

A miszaki harckocsi fébb jellemz6i

Hossz

Szélesség

Magassag (szallitéhelyzet)
Ossz témeg
Motorteljesitmény
Legnagyobb sebesség
Kapaszkoddképesség

Kapaszkoddképesség a munkavégzd elemek felhasznalasaval

Lépcsémaszoképesség
Lépcs6maszoképesség a munkavégz6 elemek
felhasznélaséaval

Markolételjesitmény

Markol6-szakitoer6

A markolokar hatésugara

A markolokar terhelhetésége

kb. 3 m-es hossz esetén (kanallal)
Toloteljesitmény 30 m-es szallitéuton
Talajlazito fogak (lazitdbmélység)

Csorl6 vonder6 a legalso kdtélhelyzetben
(egyszer vezetett kotél esetén)

Hegesztd és vagdberendezés aramfajtaja,
szabalyozhat6saga

hogy a vezet6 mogott il személy mindkét
markolot egyidejlileg iranyithassa. A harc-
kocsi vezet6je ilyenkor csak eredeti fel-
adatat latja el.

Az egyszeri markolémunka csak allo-
helyzetben, a tolélapra tamaszkodva tor-
ténik. Ez a Leopard lagy rug6zasa mellett
feltétlenil sziikségszerld. E munka folya-
man a motor alland6 (1750 min-1) fordu-
latszammal Gzemel. Ezt egy kilén bekap-
csolhat6 szabalyz6 tartja a terhelést6l fug-
getlendl megkdzelitéleg azonos értéken.
Ez a szabalyz6 Gzembehelyezésekor auto-
matikusan kiiktatja a terheléstél fiigg6 for-
dulatszamszabalyzot.

Daruiizemnél a motor dresjarati fordula-
ton (850 min-1) tizemel és ilyenkor manu-
alisan bekapcsolhato egy talterhelés bizto-
siték. A karok emel6képessége a markolo-
kanalak eltavolitasaval novelhet6. A pan-
célos 20%-0s hossz és keresztid6léséig a
daru hasznalhato.

A tolélap és a csorlé

A PiPz -2 miiszaki harckocsin el6djétél
eltér6en a tol6lap nem mereven rogzitett
a tamkardkon. A 3,25 mszélesés 1 m magas
tolélap hidraulika segitségével nem csak
emelhetd éssillyeszthetd, hanem billenthet6
is. Minthogy a tol6lap a kanalak m(kod-
tetésekor tamasztékul szolgal, egy 0,6 X
3,25 m méretl alaplapot kapott. A beren-
dezés sllycsokkentés miatt konny( acélbol
készlilt.

A f6csorld és a huzalfeszité a BPz-2A2
jeld harckocsimentd jarmiib6l szarmazik.
A korabbi megoldas hianyossagait Kiki-
szobdlendd a PiPz-2 egy eltdmitett kotél-
kivezet6t kapott és igy a jovében a viz
alatt is hasznalhaté beraendezés. Az eset-
leg beszivargd kevés viz szivattylval elta-
volithaté harckocsibdl.

8,77 m

3,25 m
2,80 m

kb. 51,5 t
610 kW

62 km/h
50%

kb. 75%
kb. 1m

kb. 1,8 m
2X 170 m3h
2X 150 kN
kb. 8,6 m

kb. 81t

kb. 200 m3h
2db 0,40 m
kb. 350 kN/t

egyenaram 125-250 A

Vagoteljesitmény (pl. egy 60 mm atmérdji henger

atvagasa)

kb. 2 perc



A liidraulikaszivattyd

A kct teleszk6pmarkold nagy teljesitmé-
nyét figyelelembevéve sziikségszer(i volt a
hidraulika szivattyuk teljesitményét a ko-
rabbi tipusokhoz képest jelentésen ndvelni.
Ezért Voith-Eckerle rendszer( bels6fogas-
kerék szivattyUk keriiltek beépitésre, me-
lyeknek (zemi nyomasa (300 bar) kielégiti
a szikségletet. Valamennyi hidraulika
szivattyUt az Ugynevezett szivattyimeghajtd
hazroél lGzemeltetik. A szivattyuk parosaval
szerelten csatlakoznak a meghajtéhoz. Az
els6 harom par a munkavégzéshez sziiksé-
ges nyomast allitja el6. A meghajtdé negye-
dik tengely végéhez a szervoiranyité és a
hidraulika hdékicsercl6 duplaszivattyudja
kapcsolddik. Az 6todik meghajté a marko-
16 hasznélatakor alkalmazott motorsza-
balyzét latja el hidraulikanyomassal.

Az 0sszes szivattyl feltételezett maxima-
lis terhelésekor azok meghajtasara az atté-
teli berendezésnek - a szivattyimeghajto-
haznak - 294 kW teljesitményt kell atadni.

Hidraulika berendezés

Az alkalmazott nagyobb hidraulika,
szivattydk és a nagyobb teljesitmény egy-
a korabbinal megkdzelitéleg négyszer na-
gyobb léghitéses hidraulikaolajh(it6t tett
szlikségessé. H(it6 teljesitménye 176 000
kJ/h. A berendezés automatikusan bekap-
csol, ha az olaj h6foka eléri a 60 °C-t.

A két, egymastol fliggetlenil vezérelt
markold hidraulika elosztéi az els6 Ulések
alatt kaptak helyet. A szivattylk az olajat
két, dsszesen 750 | drtartalmi tartalybdl
szivjak. Az olaj az elosztokhoz, majd annak
allasatol fliggéen a megfelel6 munkahen-
gerekhez aramlik. A két markoléfej és a
teleszképkarok a leng6pad csatlakoz6in
keresztiil kapjak az olajat a karok, vagy a
fej allasatol fliggetlendl. A cirkulalé hidrau-
likaolaj folyamatos tisztitasarol szivo és
nyomész(ir6k gondoskodnak. A hidrauli-
kakarok forgatasa a végallasok felé foko-
zatosan fékezett, tul nem forgathatdak.
A mozgo, forg6 alkatrészek kozoétt az olaj
atvezetését magasnyomast témlék bizto-
sitjak. A markolokanalak nyugvo helyzeté-
ben az azok ellatasat végzé szivattydk a
toldlap, illetve a csoérl6 mikodtetésérdl
gondoskodnak.

4. abra: Meredek partszakasz lekiizdése hat-
ramenetben, tolasra hasznalt kanalakkal

5. abra: A PiPz-2 PT-1 mi(szaki panvélos
menethelyzetben

Kormanyzas

A harckocsiba két kormanyzasi rendszer
keruilt beépitésre: kormanykerekes és kor-
manyvillas. Tovabbi kisérletek soran ki-
vanjak eldonteni, hogy melyik legyen a
végleges.

A Leopard programban eddig bevezetett
szogtikrokkel elérhetd maximalis fligg6-
leges latomez6 32°. Ez azonban a PiPz-2-
nél a markold és egyéb munkéaknal nagyon
kevésnek bizonyult. Ezért kiilon erre a célra
egy 10°-os latdmezejl szogtikrot fejlesztet-
tek Kki. llyeneket épitettek be a vezet6nél
és a markolokezelénél - mindkét helyen
elfordithatéan. A parancsnoki fedélben
szintén ez a tipus kapott helyet, azonban
régzitetten.

Alvaz, illetve tekné

A két mozgathatd teleszképkar és a
haromfényi személyzet igényeinek meg-
feleléen egy U0j tekn6t fejlesztettek Kki.
a parancsnoki fedél felsd széléig (2,8 m)
terjed6en optimalis tér és latasviszonyokat
teremtettek. Mint minden Leopard harc-
kocsinal, Ugy itt is megmaradt a 3,25 m-es
szélesség. Megndvekedett viszont a szokva-
nyos Leopard harckocsi hossz, a menet-
helyzetben hatul tlnydlé markoldkanalak
méretével (igy 8,7 m). A teljes tekn6 tome-
ge 15 t. A jarm( tdmegének csokkentése
céljabol kulonbodz6 részek - pl. a motortér-
tet6 - konnylfémbdl késziltek.

A teljes jarmd

A PiPz-2 PT-1 jelenleg teljesen felsze-
relve, haromfényi személyzetével, kanalak-
kal, sth. kortlbelil 51 t tdmegl. Ez a ter-
helés a Leopard-1 alvazanak tilsagosan
nagy. A plusz tdmeg kovetkeztében csok-
ken a fékek és a futdbmielemek megbizha-
tésdga. A Leopard-1 motorja nem nyujt
kielégitd teljesitményt, ha pl. egy akadaly
lekiizdésénél a lancmeghajtast és a telesz-
képkarokat egyidejlleg hasznaljak. Ezért
latszik célszer(inek a felépitményt a Leo-
pard-2 alvazara telepiteni.

A jarm{ hazo, illetve a toldkarjaival
képes 80%-0s emelkedd lekiizdésére. Ennél
az adatnal figyelembe kell venni azonban,
hogy a motor 70%-0s délés esetén legfel-
jebb 10 percig Gizemeltethet6. Erésen szeny-
nyezett allovizben végzett kisérletek a h(it6-
berendezés jelentds eltomédéséhez, illetve
a hiit6hatas csokkenéséhez vezettek. Folyo-
vizben végzett munkak soran hasonlé kel-
lemetlen jelenséget nem tapsztaltak. A mo-
tor talmelegedését elkeriilend6, minden
vizben végzett munka utan a h(téberende-
zést ellendrizni kell. A prototipussal kisér-
leteket folytatd szakemberek kiemelték,
hogy a sorozatgyartasra kertil harckocsin
néhany maédositast kell végrehajtani. Ezek
k6zil mint kuléndsen fontosat kett6t
emelnek ki. Az egyik, hogy a viz alatt vég-
zett munka ideje viztisztasagtol fliggetlendil
korlatlan legyen, a masik pedig hogy a
Leopard motorja tartésan Uzemeltethet6
legyen 100%-o0s délésig.

A Soldat und Technik cimd
foly6irat nyoman

Schmidt LaszI6

CIKKPALYAZAT

A Haditechnikai Szemle az 1981. évre

PALYAZATOT HIRDET

haditechnikai tudoményos és ismeretterjeszt cikkek irasara

A részletes palyazati feltételeket 1. szamunkban kézoltik.
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gyakorlatbdl gyakorlatnak

Manyag alapu féemragasztok es femkittek
alkalmazasa a gep- és a harcjarmuvek javitasanal

A harckésziiltség alland6 ésfolyamatosfenntartasa a technikai kiszolgalasi rendszer kor-
szer(sitését, illet6leg ezen beliil a technika javitasi munkairafordithaté id6 csokkentését
koveteli. Ez mar kiképzasi idészakban is, de a hadmdiveletek id6szakaban hangsulyozot-
tan jelentkezik. A sérilt, meghibasodott jarmivek kijavitasaraforditott idé esetenként
dontden befolyasolhatja a harchanfelhasznalhat6 jarmiivek mennyiségét és ezzel az adott
harcfeladat vagy hadmdvelet sikerét. A sériilt, meghibasodott jarmivek miel6bbi tizem-
illet6leg harckészsége ajavitasukraforditott id6 csokkentése, Uj, gyorsjavitasi technold-
gidkat, anyagokat és ezeket alkalmazni tudé javitd allomanyt igényel.

A miiszaki haladas eredményeként ma mar rendelkezésiinkre allnak azok a miianyag
alapu gyorsjavito anyagok és technolégiak, valamint ezek alkalmazasahoz sziikséges
eszkdzok és berendezések, melyek felhasznalasaval a jarmivek javitasi id6tényezdje
szamottevéen csdkkenthetd, ugyanakkor ajavitassal ajarmivek sériilése, meghibasodasa
el6tti mlszaki allapotatjo kozelitéssel vissza lehet allitani. A javitasokhoz hasznalhatd
mianyag alapl ragasztok és kittek tulajdonsagairol, alkalmazasardl, az alkalmazas

feltételeirdl és eszkozeirél adunk osszefoglald ismertet6t.

Miianyag kotések

A hagyomanyos kotési médok altalanos hasznalata mellett
(csavar, csap, szegecs, forrasztas, hegesztés) a ,.kémiai hegesz-
tés”, a mlianyag alapu ragasztok és kitdlt6anyagok alkalmazasa
egyre szélesebb korben terjed. Nem p6tl6 eljarast jelent, hanem
kiegésziti a hagyomanyosakat, Uj lehetdségeket kinal a gyartd és
javitéiparban.

Az 1940-es években kezd6d6 kutatasok, az 1950-es években
kezdddott altalanos ipari elterjedés ma mar odaig jutott, hogy
a gépiparban kialakultak a kilonféle alkalmazasi teriiletek és
specifikusan, egy-egy meghatarozott alkalmazasi modhoz szik-
séges vegyi oOsszetétel(i anyagok allnak rendelkezésre. Alkalma-
zési technoldgia szerint kilonbséget kell tenni a ragasztas és ki-
toltés kozott bar alapanyagukat tekintve - mint mianyagoknak -
kozosek a jellemz8ik, de felhasznalasi teriletik eltérd, mert mas-
més céllal torténik az alkalmazasuk.

Ragasztassal két anyag tartds 0sszekapcsolasa, kitoltéssel pe-
dig egyfajta anyag hianypotlasa végezhetd el. Egyszer(ibben szol-
va a torést, repedést szenvedettalkatrészeket ragasztjak, az anyag-
hianyokat pedig kitoltik. A tovabbiakban e két technoldgiarol -
az eltérések figyelembevételével - kiilén szélunk.

Ragasztas

Ragasztd kotéssel végzett anyagdsszekapcsolas tulajdonsagait
a kohézio és adhézié hatarozza meg. A kohézios erék (az anyag
molekulait dsszekotd erék) a megkotott ragasztéanyagban hat-
nak. A ragasztéanyag kohézids szilardsagat az anyagban haté
intermolekularis és atomok kozotti erék hatarozzak meg, melyek
az anyagot 0sszetartjak.

Az adhézios (tapadd) erék az anyagfeliletek ko6zott hatnak és
az egymassal szembenalld feluleteket tartjak dssze. Az adhézios
er6k nagysagat a fellletiikon jelentkezd szabad energiak hata-
rozzak meg. Szabad energia: a felileti fesziiltség szamértéke,
azzal amechanikai munkaval egyenértéki amely egységnyi folya-
dék feliilet létrehozasahoz sziikséges.

Mivel a ragasztéanyagot - donté tébbségében - folyékony al-
lapotban hozzak érintkezésbe a ragasztand¢ feliilettel, de a ko-
tést szilard halmazallapott anyaggal érik el, a folyadék allapotd
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ragasztoanyag felileti fesziltsége meghatarozé az adhézio létre-
jottében.

A folyadék allapoti ragasztéanyag nedvesitési képessége -
szétterlilési tulajdonsaga - a feluleti feszultségektdl fligg. Annal
nagyobb szabad energiaval kell szamolni minél jobban szét-
terll a ragasztéanyag azaz, minél jobban nedvesit (lasd 1. abra).

Az anyag nedvesithet6ségét meghatarozza:

- a ragasztando szilard test fellileti tisztasaga (por, zsiradék,
oxidok stb. rontjak);

- a ragasztando¢ szilard testet és a folyékony ragasztéanyagot
felépité molekulak szerkezete;

- a ragasztandd szilard test molekulacsoportjainak a feliileten
vald elhelyezkedési maddja (a tal durva, vagy tal sima felilet)
rontja (lasd. 2. abra);

- a ragasztando szilard test feliileti feszlltsége.

A ragasztott kotés josaga altalaban, azoktdl a fizikai és kémiai
erékt6l figg amelyek a kotést létrehozzak, szilardsagat pedig a
ragasztéanyag sajat szilardsaga és a ragasztott feliletek kdzotti
adhézié adja. A ragasztéanyag sajat szilardsaga - gyari, kisérleti
vizsgalatok alapjan - adottnak vehet6.

Az adhézids szilardsag azonban - hogyan tapad a megkemé-
nyedett ragasztdéanyag a ragasztando fellletre, milyen igénybe-
vételt bir ki, hogyan kell méretezni - tébb olyan tényez8 hatasa-
tél fligg, amelyek lokalisan jelentkezhetnek mint kiilénb6z6 fajta
atomok, atomcsoportok, ionok specifikus jelenléte egy adott he-
yen és helyi sajatossagokat jelentenek az adhézié minéségében.

1. abra: Szi'ard test ésfolyadék kdzotti kapcsolat dsszetevdi
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2. dbra: Fellleti egyenetlenségek formai a nedvesedés és tapadas
el6segitése érdekében

Ragasztas el6készités

A ragasztas el6készitési technoldgia alapvet6é szempontja-ese-
tinkben-a harcfeladatok soran megsérilt jarm(vek javitasanal
elsédlegesen felhasznalhato, illet6leg alkalmazhaté mddszerek.

A feluletel6készités - mint a ragasztas minéségét meghatarozo
egyik legfontosabb elem - minden olyan mechanikai vagy kémiai
eljaras, amely az 0sszekdtésre keriil anyag feliiletén a tokéletes
kotéshez szilkséges mindséget megteremti.

Az el6készités soran a kdvetkez6 mliveleteket kell elvégezni:

- fellileti simasag elérése;

- zsirtalanitas;

- feluletaktivalés.

A fellileti simasag nem tiikros fellletet jelent, hanem a sérilt
alkatrészek, részegységek fédarabok ragasztani kivant feliletein
a mind tokéletesebb adhézid Iétrehozasahoz szilkséges mindséget.

Ehhez a ragasztando feliilet jellegének megfeleld (lemez, dnt-
vény, kovacsdarab stb.) szerzamok mint pl. reszel6, hatolo, kézi
koszord, csiszolévaszon sth. sziikséges.

A zsirtalanitas szintén lényeges el6feltétele a jo adhézidnak.
Altalaban elegendd csak a ragasztani kivant feliiletek zsirtalani-
tasa de biztonsaghol célszerii ennél nagyobb felileten elvégezni.

A zsirtalanité oldatok el6allitasahoz felhasznalhatok a karban-
tarté gépkocsik mosoberendezései az alabbi — példaként ismer-
tetett Osszetétell furddk osszeallitasaval:

Vas és acélanyagokhoz:

Natriumkarbonat - Ne 2CO3 - 10 40 g/1
Natriumfoszfat - Na.iP04-12H20 - 15-30 g/1
Natriumszilikat - Na2Si03 - 5-20 g/1
Zsiralkoholszulfat (nedvesitéshez) - 1-12 g/1
vagy aluminium anyagokhoz
Natriumfoszfat - NajP04-12H20 - 20-30 g/1
Natriumszilikat - Na2SiC3- 18-25 g/1
Zsiralkoholszulfat (nedvesitéshez) - 0,5-0,8 g/1

Gyakorlati tapasztalat szerint a benzint, nitrohigitét acetont -
csekély zsirfelvevd képességik és tliz-, robbanasveszély miatt -
lehet6leg kerilni kell.

Helyettliik a kitling zsiroldd, nem tiiz és robbanasveszélyes,
halogénezett szénhidrogének hasznalhatok. igy, a klorozott
szénhidrogének (trikloretan, tri vagy perkloretilén) vagy fluoro-
zott szénhidrogének (trifluor, trifluor-etan) keriilnek el6térbe.
Ezek alkalmazasahoz fedeles el6készité edény sziikséges. A zsir-
talanito firdék hémérséklete altalanossagban 70 °C. A fellilet-
aktivalas, a ragasztas elméleti kérdéseinél emlitett molekulak és
atomok kozotti, valamint a ragasztasban résztvevd aktiv feli-
letek nagysaga miatt a fellilet el6készitésében fontos helyet foglal
el. Az aktivalasi eljarasok koziil a mechanikai mddszerek, a vegyi
modszerek és az dsszetett modszerek alkalmazhatok.

A mechanikai mddszerek kozil célszer( a kézi aktivalas (csi-
szolas, drotkefézés, kaparas, reszelés sth.). A jobb hatasfokkal
dolgoz6 de terjedelmes, nagy tomeg( és energiaigényd, kilén-
b6z6 szemcseflvd, érdesitd berendezések féleg a termeld iparban
hasznélatosak.

A vegyi mddszerek kdzismerten hatdsosabbak és gazdasago-
sabbak, jobb kotési mindséget adnak, de mivel er6sen mard
hatast vegyszereket (kénsav, sésav, foszforsav sth.) igényelnek,
ezért a tabori koriilmények kozotti javitashoz rendszerint nem al-
kalmazhatok.

4

3. dbra: A ragasztott kotésekre leggyakrabban hat6 igénybevételek

lefejtés

—————————— tompa illesztésl kotés

leélezett kotés-—

4. abra: Lemezkdtésformak és afellépd igénybevétel iranyok
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5. abra: Specialis lemezkotési formak és igénybevételi iranyuk

Illesztési modok

Gyorsjavitasi modszerként hasznalva a ragasztast, el6re kidol-
gozott (méretezett és szerkesztett) javitasi utasitasok alapjan a
javitéallomany ennek végrehajtasara felkészilhet. Sziikségjavitas-
ként alkalmazva pedig a mérndk-m(szaki allomany kozvetlen
iranyitasaval a javitasok végrehajthatok.

A tipikus illesztési, illet6leg kotési modokat a 3., 4., 5. abrak
mutatjak.

A tabori kériilmények kozott a ragasztéanyagok felviteléhez
nagy gépi eszkozoket igényld, porlasztasos, langszorasos, hen-
gerléses, dugattyus, préseléses stb. eljarasokat nem alkalmaznak.

A folyékony ragasztokat vagy ecseteléssel, vagy pedig spatu-
lyazassal viszik fel a fellletre. Ecsetelni az alacsony viszkozitasu,
erdsen higfolyos ragasztdkat szokas. A spatulyazassal a kdzepes
viszkozitasl ragasztok aranylag egyenletes rétegvastagsaggal vi-
heték fel. A spatulya késziilhet fémbdl, fabdl, mianyaghol.
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6. abra: Ragasztott kotés jeldlése

Mindkét esetben azokat a feliileteket, melyek nem vesznek
részt a kotésben olajpapirral, aluminiumféliaval, parafinolajjal,
szilikonolajjal, vagy a ragasztét gyartd cég levalasztd emulzio-
javal kell bevonni.

A ragasztéanyag el6szaritasanak el6kondenzalasanak és ke-
ményit6sének technoldgiai mivelete déntéen az alkalmazott
ragasztoféleségtdl fligg. A katonai gyakorlatban szamitasba jo-
het6é ragasztok az un. hidegen keményedd csoportba tartoznak.
Ugyanis a hére lagyulo illetéleg hére keményedd ragasztok al-
kalmazasa bonyolult, terjedelmes és nagy tdmegii berendezéseket
igényel, melyek nem helyezheték el a katonai mihelygépkocsi-
ban.

A hidegen keményedd ragasztok keményedésiikh6z h6t nem
igényelnek, a szilardulas rendszerint katalizatorok hatasara megy
végbe. A katalizatort a ragasztas el6tt kell a m(igyantahoz kever-
ni. Ma mar gyartanak olyan korszer(i ragasztéanyagokat is, me-
lyeket nem kell el6kondenzalni. Ezekkel torténd ragasztas esetén
a ragasztéanyag felvitele utan az alkatrészek azonnal Osszeil-
leszthet6k de a ragasztd megkotéséig a darabokat elmozdulas
ellen rogziteni kell.

A ragasztasi mlvelet soran a hidegen keményed6 ragaszt6-
anyagok el@szaritasa, el6kondenzalasa és keményitése szoba-
hémérsékleten torténik (hideg idészakban a mihelygépkocsik-
ban, illetéleg a hozzajuk rendszeresitett munkasatorban). Ezt
a folyamatot el6segithetd infralampaval illetéleg h&sugarzoval,
50-70 °C érték( hémérséklet létrenozasaval. Az el6szaritott, el6-
kondenzalt ragasztofeliilet hosszabb ideig tarolhaté majd fel-
hasznalaskor ragasztaskész allapotra hozhaté egy ujabb, vékony
ragasztoréteg felvitelével.

Egyes ragasztdéanyagok esetében a keményedési folyamatot és
min@séget jelent6sen befolyasolja a keményedés fazisaban létre-
hozott nyomas nagysaga.

Ezért, az optimalis rétegvastagsag eléréséhez sziikséges nyo-
mast megfeleld segédeszkdzokkel (kézi szoritok, ékek, sulyok,
satuk stb.) kell elGallitani.

A ragasztassal javitott, szerelt egységeket és alkatrészeket jol
lathatéan, egyenl@szari haromszoggel (hidegen kot anyag ese-

7. &bra: Ontéttvas-por szemeseméret hatasa a nyirdszilardsagra és
afajlagos Utémunkara
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tén z6ld szind) a 6. abra szerint célszer( megjeldlni. Az igy je'dlt
javitott alkatrészegység 90-120 °C hdémeérsékletli mosofolya-
dékkal moshatd.

Fémragaszt6 anyagok

A korszer(i, tobbalkotés miigyanta alapl ragasztok sokféle
tipusat gyartjak vilagszerte. Ezek dsszetételben, tulajdonsagok-
ban és az alkalmazas technolégiaban élesen eltérhetnek egymas-
tol. Ezért lényeges, hogy a célnak és rendeltetésnek legjobban
megfelelé ragasztéanyag kivalasztasa az adott alkalmazasi fel-
adatokhoz.

A katonai felhasznaldsban - mint emlitettik - csak azok a ra-
gasztokjohetnek szamitasba melyek egy vagy két komponenshdl
allnak és szobah6mérsékleten (hidegen) keményednek. A ragasz-
téanyag megvalasztasakor, fontos szempont, hogy az alkotok
aranya kozel alljon egymashoz, mert ez a kimérés, dsszekeverés
soran kevesebb gondot jelent.

A ragasztoék - mind kombinaciés rendszerek - kémiai hova-
tartozasat az alkotdk nagyobb részét jelentd bazisok hatarozzak
meg. A legfontosabb gépipari ragasztok fenol vagy epoxigyanta
bazistak. Ezek megfelel6 keményitével (térhalésitéval) 6nma-
gukban is, egyes fajtai oldoszerrel kiegészitve is hasznalhatok.
A hidegen keményedd epoxigyantak alifas vagy aromas aminok,
poliamidok, zsirsavoligoamidok, amin komplexek vagy mas,
mozgékony H atomot tartalmazé anyagok hatasara térhalo-
sodnak.

8. dbra: Fajlagos utémunka valtozasa aluminium és ontéttvaspor
tartalom fliggvényében.

A kilonboz6 felhasznalasi célokra szolgald, gyari fantaziane-
vekkel megjel6lt ragasztok (Araldit, Epilox, Eporesit, Epikote,
Epasol, Diamant, Loctite sth.j csaladelv alapjan keriilnek for-
galomba és a felhasznalasi igények (célok) alapjan a gyari katalo-
gusokbdl lehet kivalasztani a feladatnak legjobban megfeleld
tipust. A gyari adatokban megadjak a felhasznalasi teriiletet, a
ragasztasi technoldgiat, a ragasztas utani technikai (szilardsagi,
héallésagi, vegyszerallosagi, sth.) jellemzdket, a tarolas, a cso-
magolas madjat.

Anyaghiany kitolt6 kittelés

A fémkittek (Gn. kompaundok) kozil-a ragasztéanyagokhoz
hasonléan - a hidegen k&t6k katonai alkalmazasa lehetséges.
Alapanyaguk dont6 tobbségben epoxi bazisi. Az alapgyantak
tulajdonsagat széles hatarok kdzott valtoztatjak meg a kiillonbdz6
lagyit6 és slrit6 anyagok, az un. adalékok. Ezek az alapanyag
egyes jellemzdit javitjak vagy lerontjak, annak fliggvényében,
hogy milyen szerkezeti anyaghoz, milyen specialis céllal akarjak
felhasznalni.

Az epoxi kompaundok adalékainak szilardsagi, adhézids, ter-
moflzikai stb. Iényeges jellemz6i valtozasait az alabbiakban is-
mertetjik.



A szemcsenagysag megoszlasa és mérete a szilardsagi tulaj-
donsagokban jatszik szerepet. Két, kiilonb6z6 6sszetétell és ada-
lékanyag mennyiségi keverék nyirdszilardsag valamint fajlagos
itémunka valtozasat-a szemcseméret fliggvényében - a 7. abra
szemlélteti. Ennek magyarazata az, hogy a szemcseméret csokke-
nés noveli a kohézids és adhézios szilardsagot, homogénabb lesz
a keverék, ndvekszik az érintkezési felulet a t6lt6anyag és alap-
anyagreészek feliletei kdzott, csokken a télt6anyag szemcséket be-
voné gyantaréteg vastagsaga és ezzel egyitt a keverékben lévé
belsd fesziiltség is.

A szemcseméret csokkenésével jaro szilardsagnovelést elGse-
giti az a korllmény is, hogy a keményedés soran a szemcsék
aktiv térhaldsodasi centrumokat alkotva homogénabb szerke-
zetli, er6s kapcsolatot teremtd kotést hoznak létre, csdkken a
kotéanyag gyanta és az alapfém kozotti hétagulasi kiilénbség,
valamint megvaltozik a gyanta feluletén lejatsz6dd relaxacios
folyamat jellege is.

A szemcseméret mellett a t6lt6anyag mennyiség is valtoztatja
a keverék szilardsagi értékeit. Az osszefiiggéseket - aluminium
és ontdttvaspor tartalom esetén - a 8. abra szemlélteti.

9. abra: Mechanikai szilardsagok véltozasa a tolt6 és lagyito
anyagtartalom fliggvényében.

Lagyitok alkalmazasa

Az elektronmikroszkopos vizsgalatok bizonyitottak, hogy egy
gyanta szilardsdga kapcsolatos a makromolekularis szerkezet
valtozasaival, a lagyitott rendszerek makromolekularis szerkezeti
részeinek nagy mozgékonysadga magasabbfokl rendezettséget
eredményez, ez pedig a szilardsagot noveli.

A részletes indoklasok mell6zésével a 9., 10., és 11. abrak mu-
tatjak a szakitd, nyomo, hajlitd, kontakt és tapadoszilardsag
valtozasok jellegét, ha a tolt6anyag és a lagyitéanyag optimalis
értékben keriil adagolasra az epoxi alapgyantahoz

toltéanyag
10. abra: Toltéanyagtartalom hatasa a keverék kontakt szilardsa-
gara a teljes kifaradasig

Hasonléan a ragasztéanyagoknal elmondottakhoz, a kiildn-
b6z6 gyari fantazianevekkel megjel6lt kit6ltéanyagok (Metallit,
Epokitt, Polikon, Diamant, Belzona, Terapiast sth.) adatai a gyari
prospektusokban megtalalhatok.

Alkalmazasi lehet6ségek

A mianyag-ragasztasos és anyaghiany kitoltéses javitasi rend-
szerek katonai, felhasznalasa széleskor(i érdekl6désre tart sza-
mot. F6ként a fémszerkezetli haditechnikai eszkdzoknél, igy a
gép - és a harcjarmiiveknél, - alkatrészeknél, részegységeknél -
jobb kotést teremta hagyomanyos kotési eljarasoknal vagy azokat
elénydsen kiegésziti. A mlanyagokkal torténd javitast is magaba
foglal6 javitasi technol6gia természetesen nem nélkilozheti a
hagyomanyos modszereket. Egy harckocsi I6vegtorony pancél-
toré Iovedék altal Gtdtt rését vagy sérilését nem lehet mianyag
kitoltéssel pdtolni Ggy, hogy annak harci értéke megfeleljen a
sérilés el6tti allapotnak. Ezért a hagyomanyos és kitolt6 kittelést
felhasznal6 technoldgiakat céliranyosan, a legjobb eredményt
ado helyeken és modon kell felhasznalni.

11. dbra: Toélt6anyagtartalom hatadsa a tapadasi szilardsagra



—. javitandé anyag

torés kiarkolas

kiékelés
P T 1§ -1

yet rétégek felvitele-

............ javitandé anyaggal megegyez6 foltanyag
o - - aktivalt felulet

12. dbra: Repedések, torések javitasa

G OrdilOcsapagy

A
kotéanyag-——-
kotéanyag ~i
I{////.I
ragasztott
A B

Siklécsapagy

13. dbra: Gorduld és sikld csapagyak szerelése hagyomanyos és
ragasztott modszerrel. A hagyomanyos: B ragasztott
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14. abra: Csavar és csapjavitas utani szerelési megoldasok

A sérulések - l6vedékek, szilankok okozta atiitések, torések,
repedések, tomitetlenségek sth. - mianyagokkal gyakran agy is
javithatdk, hogy az adott fédarabot, részegységet, alkatrészt nem
kell jarm(bdl kiszerelni. Ez a koriilmény is elésegiti a mar tobb-
szOr emlitettjavitasi id6 csokkentést. Az acél, dntottacél, ontott-
vas, konny( és szinesfém anyagok javitasara egy-egy jellegzetes
példat az aldbbiakban mutatunk be.

A 12. abra ontottvas, ontdttacél, kdnnylfém blokkok, vagy
hazak javitasat mutatja. Célszer(i az epoxi gyanta ragaszto, illetve
kitt mellett Gvegszovet-rétegeket is felhasznalni.

A lemezanyagok javitasanal a 3., 4. és 5. abrakon megadott
maédon lehet eljarni. Itt elsédlegesen repedések, a lévedékek, ille-
téleg repeszek okozta sériilések javitasaval lehet szamolni, mert
horpadasokat mechanikus Gton, egyengetéssel szokas javitani.

A gordild és sikldcsapagyak cseréjénél az igénybevétel hata-
sara bekovetkezhetd lazulas, megforgas, beragodas miatt az
illesztésekre kiilondsen ugyelni kell. Erre viszont - éppen a javi-
tas gyors teme kdvetkeztében - nincs mindig mad.

Az itt bekovetkez6hibakat kiisz6boli ki a fémrogzitével végzett
csapagycsere. A hagyomanyos moédon és mianyagragasztoval
végzett rogzitést mutatja a 13. abra.

fokos kefés

kOtsidoni

F---* nyomén

ragasztott karmantya

nyomas

‘zimmefrlkus a kotés

75. abra: Ragasztott cs6kotés formak



16. abra: Kilonbozé perem-tomitések

A megsérilt kotési helyek javitasakor célszer(i a meneteket
(menetes furatokat) mlanyaggal javitani. A menetek kozé vitt
kotdanyagok tomitenek és korrdzio ellen is védenek. Mind allito,
mind pedig rogzit6 csavarok, t6csavarok, valamint csapok ese-
tén a modszer jol hasznalhat6. Megoldasi médot mutat a 14.
abra.

Jarmdveink kilonb6éz6 hidraulikus és pneumatikus munka-
vezetékekkel rendelkeznek, melyek létfontossagl berendezéseket
m(ikddtetnek.

A sériilt gumi- és fémcsdvek javitasa fontos feladat. A gyors,
megbizhato javitas - mely egyduttal j6 tomitést is teremt - mi-
anyag ragasztassal megoldhat6. Kotési mddjait a 15. abra szem-
1élteti.

A hagyomanyos tomitéanyagok - azbeszt, papir, parafa vagy
ezek kombinacidi - helyett, javitasnal célszer(ibben alkalmazha-
ték a nagy nyomas esetén is a jol tomitd specialis mlanyag ra-

gasztok. Ezek paszta, vagy nagy viszkozitasu folyadék formaja-
ban alkalmazva a témitési munka idejét jelent6sen lerdviditik.
Tomitést igényld helyeken (hengerfejfedél, hajtémiihaz fedél,
hidak, cs6peremek sth.) a hagyomanyos tomit6anyagoknal tar-
tésabb és biztosabb tdmitést hoznak létre, ugyanakkor kénnyen
eltavolithatok, illetSleg a régi rétegre Gjabb réteg is felvihet6.
Alkalmazasukat a 16. abra mutatja.

Az alkalmazasi példak kdzott nem szerepeltek a jarmivekben
nagy szamban megtalalhat6 egyéb szerkezeti anyagok (m(anyag,
liveg, bakelit, keménygumi sth.), amelyek javitdsahoz szintén
elénydsen felhasznalhatok a mianyagok, mert elssorban a
munkaigényesebb fémanyagok javithatésagara kivantuk a
figyelmet felhivni.

Osszefoglald

Az el6z6ekbdl kitlinik, hogy a mlianyag alapu ragasztok és kit-
tek katonai felhasznalasa el6nydsen befolyasolja a jarmivek
hadrafoghat6sagat.

Tabori kortilmények kozétt, mozgdé mihelyekben is rendel-
kezésre allo eszkdzokkel, anyagokkal, a javitas ideje jelent6sen
lerévidithetd, ugyanakkor minéségében eléri ajavitassal szemben
tamasztott kovetelményeket.

A miianyag alapl ragaszték tolt6anyagok alkalmazasi mdédja
és technologiaja rendelkezésre all és a hagyomanyos javitasi mo-
dokkal megfeleléen kombinalva a javitasi rendszer szerves részét
alkothatja.

A mianyag ragasztok és kittek katonai alkalmazasa nem igé-
nyel kilon kifejlesztendé anyagokat, eljarasokat. A mar bevalt
anyagokkal, technolégiakkal a hadsereg ez iranyl igényei is
kielégithet6k.

Oravecz Janos

haditechnika torténet

Szaztiz esztendds monitor a lagymanyosi-Ghélben

1871. aprilis 20-an a Pest-Fiumei Hajo-
gyar Ujpesti Uizemében vizre bocsatottak az
Osztrdk-Magyar Monarchia - egydttal az
egész Duna - els6 monitorjat, amely az
tinnepélyes keresztelén a MAROS nevet
kapta. Majus 17-én kovette testvérhajdja
a LEITHA. Mindkett§ 1872-ben allitotta
szolgalatha az Osztrak-Magyar Monarchia
haditengerészete.

E két hajé mer6ben szokatlan formajaval
vonta magara a figyelmet. A Dunan eddig
csak olyan g6zhajok jartak, amelyeket
nagy kerékdobbal fedett lapatkerekek haj-
tottak. A partrdl vontatott fahajok méar
kezdtek elavulni. Az 0j hajokat lapatkere-
kek helyett lathatatlan hajécsavarok moz-
gattdk, mint egyik-masik tengeri hajot.
(a hajocsavart J. Rossel, a csaszari-kiralyi
haditengerészet miszaki tisztje taldlta fol
és mutatta be 1829-ben Triesztben.)

A hajdk furcsasagat novelte, hogy fedél-
zetlikrél Ggyszélvan minden felépitmény
hianyzott. Eddig mindenki ugy vélte, hogy
a hajo elengedhetetlen tartozéka a parancs-
noki hid, a kiillénb6z6 kis bodék, a kotelek-
kel rogzitett arbdcozat. Ezeknél azonban
a fedélzeten csak egy nagy, zomok, kerek
pancéltorony allt, s abbdl két agylcsé

tornyot kapott

1. dbra: A MAROS és LEITHA monitor az 1887. évi korszerdsitésben parancsnoki

2. dbra: A SZAMOS monitor az elsé vilaghaboriban
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3. dbra: A volt MAROS monitor orra, mint
FK—201 elevator 1981. januarjaban

meredt el6re. Az iranyzasnal a torony lassan
korbe forgott, vele az agydcdvek, amelyek
igy a parancsnok altal megadott poziciéra
alltak be, anélkil, hogy a hajé helyzetét
meg kellett volna valtoztatnia.

Ez volt az igazi Ujszer(iség. Ilyen rend-
szer eddig nem volt lathaté a Dunan, de
még a kontinens mas folyoja sem. Ezek
voltak egyuttal az osztrak-magyar hadi-
tengerészet els@ Ugynevezett toronyhajoi.

A forgathat6 agyuatornyos hajoétipus az
amerikai polgarhabordban, 1862-ben mu-
tatkozott be. A svéd J. Ericsson tervezte
és készitette az északiak megrendelésére,
majd MONITOR névre keresztelte. A ,,tu-
tajra helyezett sajtharangnak” csufolt kis
hajé sikeres tlizparbajt vivott a nala sokkal-
ta nagyobb éser6sebb VIRGINIA fregattal.
Vilaghir(vé valt, s mintapéldanya lett egy
Uj hadihajo fajtanak, amely az eredeti neve
utan immar tipust jelélt, a monitort.

A két egyforma monitort J. Romako
hajémérnok tervezte. Els§ latasra ugy tln-
het, hogy az amerikai MONITOR maéso-
latai, ez azonban tévedés. A ldvegtorony
nem az amerikai megoldast kovette, ha-
nem gérg6kon forgott. Ujitas volt az is,
hogy nem egy, hanem két csavar hajtotta
a hajokat az osztrak magyar haditengerészet
torténetében el6szor. Még az Adrian sem
jartak hasonl6ak ebben az id6ben. Ennek
és gyorsjarati g6zgépeinek kdszonhetben
ezek a csavaros hajok tudtak elészdér 6ner6-
b6l Bécsig felhajozni 1872-ben. A hajokat
teljesen fedte a pancél, amelyet a Neuberg
an der Mirz-i gyar készitett. Mivel a hajo-
testek alig emelkedtek a vizszint folé, gya-
korlatilag sebezhetetlenek voltak. Mindeh-
hez jarult, hogy a legénységnek csak egyet-
len mliveletnél, a kikotésnél kellett védelem
nélkil mutatkoznia a fedélzeten, kilonben
mindent a vértezet oltalma alatt végezhetett,
még a horgony ledobéasat és felszedését is.

Osszegezve: ez a két monitor volt elké-
sziiltekor a vilag talan legmodernebb hadi-
hajéja. Nem csoda, hogy az 1873. évi bécsi
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vilagkiallitdas egyik f6 latvanyossaganak
szamitottak. Senki sem gondolta, hogy ez
a két hajo lesz majd a vilag legtovabb szol-
gald hadihaj6ja. Nem szamitottak arra sem,
hogy egyikik, a MAROS még ma, 110
esztendds koraban is a Dunat jarja?

A MAROS miiszaki adatai: vizkiszorita-
sa 3151, teljes hosszlsaga 50 m, szélessége
8,13 m, meriilése 1 m, ami kiilén figyelmet
érdemel, mert alkalmassa tette arra, hogy
alacsony vizallasnal is hajozhasson, akar
a Széavan, akar a Tiszan. A kulénb6z6 he-
lyeket valtoz6 vastagsagu pancéllal vértez-
ték. Ovvért 44 mm, lévegtorony 51 mm,
fedélzet 16 mm. A 235 kW/320 LE teljesit-
ményl g6zgéppel 15 km/h holtvizi sebes-
séget ért el. Fegyverzete 2 db 15 cm-es
hatultélté vont csovi Krupp agyd volt.

Mindkét monitor részt vett 1878-ban a
szavai harcokban, majd végigharcoltak a
vilaghaborat, valamint a Magyar Tanacs-
koztarsasag ideje alatt a cseh intervencid
elleni hadm(veleteket Vac-Komérom ko-
z0tt.

A két monitor kozel 6t évtizedes hadi

lékeztetne az eredeti, 6s tipusra. Magyar-
orszagon viszont kett§ is van.

AMAROS-on kiviil,ugyancsak a Folyam-
szabalyoz6 és Kavicskotré Vallalat tulaj-
donédban mikddik még az 1890-93 kozott
ugyancsak Ujpesten épiilt hajdaniolZMMOS
monitor is, TIVADAR majd FK 202 néven.
Az el6z6t61 annyiban tér el, hogy két agyu-
tornya volt, el6l és hatul. Ez is végigharcol-
ta a vilaghaborat, majd a Magyar Tanacs-
koztarsasagot. Kilon nevezetessége, hogy
nem csatlakozott az ellenforradalmi laza-
dashoz, s a Tanacskoztarsasadg leverése
utdn a SZAMOS arbocan lengett legto-
vabb a vorés lobog6. Parancsnoka a zasz-
16t csak 1919. augusztus 3-an vonta be,
majd elmenekiilt az orszaghdl, s 1945-ben
tért haza a Szovjetuniobol.

Ma, amikor a nagyvilagban egyre-masra
létesitenek 6reg hajokbol mizeumokat -
amelyek mogott azonban korant sincs
olyan hossz( és viharos mult, mint e két
magyar monitor mdgott - bizonyara érde-
mes lenne jobban térédni egyedilallé
ritkasagainkkal, s néphadseregiink Had-

4. dbra: A volt MAROS monitor jellegzetes tatja, az eredeti bakok még jél latszanak

a Lagymanyosi 6bolben

szolgalataval példa nélkil all a hadihajo-
zas torténetében. Egy jugoszlav katonai
folyoirat megallapitasa szerint: ,,... a had-
torténelem nem tud foljegyezni hasonlo
esetet, hogy hadihajé hosszabb idén at
allott volna hasznos szolgalatban, mint ez
a kett§.”

A MAROS a Dunatél még ezutan sem
valt meg. Az els6 vilaghabori utan
JOZSEF LAJOS néven a Delmar Walter
polgéri folyamkotré vallalatnal dolgozott.
A masodik vilaghabor( pusztitasat szeren-
csésen talélve kés6bb a Folyamszabalyoz6
és Kavicskotrd Vallalathoz (FOKA) ke-
rilt, ahol FK-201 jeldléssel mint elevator
miikddétt napjainkig.

De vajon még meddig? Egyre jobban
fenyegeti a kiszolgalt hajok végzete, a szét-
vagas. Ez azonban igen nagy kar lenne,
hiszen ez a hajo-veteran, megd6rzésre érde-
mes ritkasag!

A vilagon ugyanis mar sehol sincs olyan
monitor-tipusd haj6, amely a szazadfor-
dul6 el6tt épilt volna és szerkezetében em-

5. abra: A volt SZAMOS monitor mint
FK—202 elevator 1981. januarjaban

torténeti Mulzeuma, illetve a Hadihajos
CsapatmlUzeum keretében meg6rizni az
utékornak.

Dr. Csonkaréti Karoly



A 122 inm-gs Gnjaro tarack

1980. aprilis 4-én hazank felszabadulasa-
nak 35. évfordul6jan mutatkozott be el6-
szOr a nyilvanossag el6tt a Magyar Nép-
hadsereg tiizérségének Uj nagyhatasu eszko-
ze a 122 mm-es Onjaro tarack. E harcesz-
koz két f6 részbdl épil fel, a lanctalpas
UszOképes pancélozott testbdl, illetve a szin-
tén védett 16vegtoronybol.

A pancélozott lanctalpas test els§ részé-
ben helyezkedik el a V elrendezés(i nyolc-
hengeres dizelmotor. A motor mellett a bal-
oldalon van a jarmivezet6 munkatere.
A pancélozott test hatsé részében foglal
helyet a télt6kezel6 és itt helyezik el a ta-
rack l8szer készletét. A pancéltesten kiala-
kitott goly6koszorin nyugszik a torony,
benne az eszkdz fegyvere a 122 mm-es
tarack. A tarack mellett jobb oldalon van
a toltékezeld bavonyilasa, baloldalt helyez-
kedik el a parancsnok és el6tte valamivel
lejjebb az iranyzo.

Az dnjar6 tarack ossztomege kb. 16 t,
fajlagos talajnyomasa hozzavet6legesen
50 kPa. Az els6 kerék meghajtotta gumi-
betétes lanctalppal épitett Gton maximalis-
sebessége 60 km/h. Az Uszoképes jarm-
testet vizen szintén a lanctalp hajtja a spe-
cialis kialakitasu hidrodinamikus burkolat

villaminformacio

segitségével. Uszasi sebessége vizen kb.
4,5 km/h. A jarm( tlizel6anyag tartalyaba
550 1tdlthetd, ezzel hatétavolsaga 500 km.
Az 0Onjard tarackot menethelyzethdl két
perc alatt lehet harchelyzetbe at allitani.

A loveget periszkopikus berendezéssel
lehet iranyozni. Lehet6ség van egyarant
a kozvetlen ésaz kozvetett célzasra. Az in-
fravoros éjjellato késziilék lehet6veé teszi az
éjszakai iranyzast is. A tarackon a 16szoget
-5° és +70° tartomanyban lehet beallitani,
oldalmozgatasra 360°-0s szogben van lehe-
t6ség.

A tarackba a I6vedék és a hiivelyes tol-

tet félautomata toltéberendezéssel télthetd
be. Az ékzar zarodasa utan a lovés mind
elektromos, mind kézi inditassal kivalthatd.
A tarack cs@szajfékkel és flstelszivoval is
fel van szerelve.

Az Onjar6 tarack pancélzata kell6 védel-
met nyljt a lévészfegyverekkel szemben.
Nem hagyomanyos eszkdzokkel vivando
harc esetén is kell§ védelmet ny(jt az eszkdz
kezel6személyzetének. Az 0Onjaré tarack
magasfokl tliz- és menetképessége miatt
a t0zér alegységek egyik legkorszer(ibb
eszkdze.

P Gy.

haditechnikai hiraddé

Japéan bivarharang

1980-ban intenziv kiemelési munkat
folytattak a Japan tengeren az 1905-ben
elsiillyesztett orosz Nahimov tengernagy
pancéloscirkalé roncsainal. A Teno Maru
nev( ment6hajérdl a Tsushima sziget kdze-
lében engedik le a 2-3 f6s blvargdmbot,
amelybdl hosszabb idén at is folytathato
viz alatti fotdzas és felderités. Az aram és
fogybanyag pétlast a mentéhajorél kapja.

(MTI)

Valiant harckocsi Uj valtozata

A brit Vickers gyar 1980-ban bemutatta
a korabbi Valiant kdzepes harckocsijanak
Cobham pancélzatl valtozatat. A Valiant-1
jell jarm 40 t tdmegével a kénnyebb kate-
goéridba tartozik, fegyverzete megtartotta
a hékopennyel ellatott L7 jeld 105 mm-es
loveget. A f6 valtozas a réteges pancélzatd
torony és a kotényes oldalpancélzat.

A Valiant-2 export valtozat univerzalis
toronnyal épil, hogy a 120 mm-es l6veg
egyik valtozata beépithet6 legyen. A harc-
kocsi motorja 740 kW teljesitmény(. R. R.
12V1000 dizel, a Challenger és Chieftain
tipusokhoz kifejlesztett tipus.

(Defence Attache)

Scorpion Uj léveggel

Az Alvis gyar a Scorpion kénny( harc-
kocsit (j 90 mm-es Cockerill Mk-111 agyu-
val lattak el, s intenziv prébaknak vetették
ala Belgiumban. A brit hadsereg ugyanis
nem tart igényt az agyus valtozatra, igy
azon allamok részére johet szamitasba,
ahova exportaltak. A C VR(T/jarm(icsalad
tagjaihoz hasonl6an a Scorpionhan is Per-
kins T613544 dizelmotor keriilt beépitésre,
azonos az FV-4333 lévészpancéloséval. Az
er@sitett fegyverzetl jarm( utan az ameri-
kai tengerészgyalogsag és tobb kdzelkeleti
allam hadserege is érdeklédik.

(Defence Attache)
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NSZK'fregatt

A brémai Vulcan hajogyar megkezdte
a végszerelését az FK-122 osztaly Bremen
nevl fregattjanak, amely a varostdl kapta
a nevét A 35001vizkiszoritast fregatt 1982
nyaran keriil a flotta dllomanyaba és fél
évenként koveti a hajoosztaly tobbi egysége
a Niedersachsen, a Rheinland-Pfalz, a Karl-
sruhe, az Emden és a Koln. Ezzel egyidejl-
leg fokozatosan szolgalaton kivil helyezik
a 4 db régi Fletcher osztalyd rombolot és a
Koln osztaly 3 db legrégibb fregattjat. 1985
utan tervezik még 2 hasonlé modern fre-
gatt épitését.

( Wehrtechnik)

MCV-80 lévészpancélos

A brit kormanyzat 1980-ban Ggy dén-
tott, hogy a hadsereg modernizalasa kere-
tében 1900 db MCV-80 jell, 0j lévész-
pancélost rendel a GKN-Sankey cégtél a
régi FV-430 tipust jarm(ivek levaltasara.
Az (j jarm{ er6sebb pancélzatd, mint
elédje, s varialhatd fegyverzettel szerelik
fel. Az alapjarm( forgétornyaba egy 30
mm-es Rarden gépagyd van beépitve,
kiegészitve egy 7,62 mm-es géppuskaval.

Ellathatd a Hughes féle 25 mm-es Chain
Gun gépagyuval is. A 24-25 t tdmeg( harc-
jarmvet egy 478 kW teljesitmény( Rolls
Royce CV-8TCE nyolchengeres dizelmo-
tor hajtja.

(Defence Attache)
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Izraeli fegyverfejlesztés

Az izraeli hadiipar 1980-ban is tébb 0j-
tipust fegyvert mutatott be, mint el6z6
évek hazai fejlesztésének eredményét.
A Haifai hajogyar 1980. juliusaban atadta
az elsd Aliya nevi helikopterszallitd rakéta
naszadot a haditengerészetnek. A 480-500 t
vizkiszoritasu hajo, fegyverzete egy 76 mm-
es Oto Maiéra gépagyd, 4 db Gabriel és
4 db Harpoon rakétainditd, valamint a zart
hangarban egy AB-106 Ranger konny(
helikopter. Ezt felderitésre és tengeralatt-
jarok elleni harcra hasznaljak. A masodik
hajoegységet 1981. aprilisaban adtak at,
tovabbi ketté épiilében volt. Tovabb épil-
nek a Reshef osztalyd rakéta naszadok
most mar exportra is.

A még nagy szamban rendelkezésre allo
régi M4 Sherman alvazak felhasznalasaval
tobb fegyverhordozé jarmi kerilt kialaki-
tasra. igy a Soltam 155 mm-es dnjaré l6veg
utan egy rakétaindité jarmd készilt el,
amely 4 db nehéz a sorozatvet6knél joval
nagyobb rakétat hordoz. Kdézelebbi ada-
tait nem tették kozzé.

(Defence Attache)

B-1 fegyverzete

Az amerikai légier6 atvette a B-1 bom-
bazégép negyedik szamu prototipus példa-
nyat is tovabbi kisérletekre. Egyenlére tobb
nem épll, amig végs6 dontés nem sziletik
a gyartando tipus pontos jellemzGir6l.
Addig is a harmadik prototipust atépitik
az ALCM-68B jell robotrepilétest hordo-
zasara. Képlink egy B-1 lehetséges fegyvcr-

Tengerészeti gyakorlat

A szovjet haditengerészet 1980-ban is
megtartotta szokasos évi hadgyakorlatait.
Ezeken készilt képekbdl mutatunk be har-
mat. Fels6 képen egy kett6s kdzepes lég-
védelmi rakétaindité lathat6 tlizkész hely-
zetben. Ezt a tipust a cirkalok és nagy ten-
geralattjar6 elharitok fedélzetén alkal-
mazzak. Mig az als6 kép a nagy légpar-
nas partraszallité naszadot mutatja nyilt
vizen.

(APNfoték)

terhelési valtozatait mutatja tébb variacio-
ban. igy példaul fels6 sor: Harpoon raké-
tak, minden idében hajék ellen, ALCM
robotrepilétestek (AGM-68B-b6i 30 db)
és Mk-60 tipust tengeri aknak; kozéps6
sor: Harpoon, Phoenix rakétak levegd-
levegé és SRAM rakétdk nuklearis fejjel
leveg6-fold feladatokra; alsé sor: GMH-15
siklébombak, B-43 és N-83 tipusl nuklearis
bombak, Mk-82-es 227 kg-os, Mk-84-es
908 kg-os hagyomanyos bombak, B-61
nukleéris és M-117 hagyomanyos bombak.

(Flugrevue)
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hazai tukor

Kiallitas a Kozlekedési Mizeumban

A Kozlekedési Muzeumban Ember a
vilaglirben cimmel Jurij Gagarin (rrepilé-
sének 20. évforduldja alkalmabdl 1980.
aprilis 10-én nagy gonddal el6készitett
kiallitasa nyilt meg. A vitrinekben, tarlok-
ban bemutatott eredeti (irhajézasi targyak,
felszerelések, miszerek (irhajé és hordozo-
rakétamodellek atfogo képet adtak a lato-
gatoknak korunk technikaja egyik leg-
kiemelkedébb és legnagyobb fejlédést
mutato terlletérél az Grkutatésrol.

A kidllitas f6 helyét foglalta el a Szojuz-
35 (rhajé eredeti parancsnoki visszatérd
kabinja, amelyben Valerij Kubaszov és
Farkas Bertalan az (irutazasbol visszaérke-
zett a foldre. A vitrinekben tdbbek kozt
lathattuk a magyar (rhajos személyi fel-
szereléseit, a szovjet és magyar készités(i
élelmiszereket és (rkonzerveket, a Koz-
ponti Fizikai Kutat6é Intézetben fejlesztett
Pille sugaradagmér6 értékel6 késziiléket,
valamint a Medicorban készitett Balaton
aktualis szellemi munkavégz6 képesség ér-

zi Szojuz-35 eredeti, visszatért kabinja
Farkas Bertalan szakafanderével N

A Vosztok-1 (rhajé 1:24 méret aranyu
modellje

A startra kész Columbia (irrepil6gép
1:144 méretaranyd modellje

A Luna-9 (rszonda modellje

tékel6 és Diagnoszt hordozhatd vizsgald
készililékeket.

A kiallitas egyéni modellez6k altal készi-
tett maketteken keresztiil, az els6 szput-
nyiktél és rakétatdl az (rrepiil6gépig érzé-
keltette az (rtechnika viharos fejl6dését.
A vitrinekbdl elénk villant a V-2 rakéta,
Jupiter CI| rakéta és inditdé komplexuma,
a Vosztok-1 Grhajo és hordozérakétaja, a
Mercury, Gemini és Apollo (rhajok, a
Holdkomp és Luna-9, a Szojuz-36 Urhajo,

valamint a Columbia Grrepll6gép aprolé-
kos gondos munkaval elkészitett modellje.
A replilés egyes fazisairol szemléletes képet
nyujtott a Vosztok-1 és Gemini (irhajo,
valamint a Szojuz és Satum C5A hordoz6-
rakétak fokozatonként valo felfliggesztése
- ,mintha repllnének” kialtott fel az egyik
ifju latogato.

A kiallitteremben az (rutazas hangu-
latat érezhettiik: a falakon Farkas Bertalan
felvételei, valamennyit a Szaljut-6 Grallo-
maés ablakaibol készitette.

A nagy érdeklédéssel kisért szamos lato-
gatot vonzo kiallitds gondos megrendezé-
séért elismerés illeti a Kozlekedési Muzeum
lelkes kollektivajat és a kiils6 kozrem(ko-
déket. Reméljiik, hogy ezt, a junius 14-én
kapuit bezart kiallitast tovabbi hasonld
témaju tartalmas, ismeretterjeszté rendez-
vények elsd lépésének tekinthetjik.

Az (irtechnika kezdetét reprezentalé eszko-
z6k modelljei

Szovjet és amerikai Grobjektum és hordo-
zOrakéta modellek

V. L.
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nemzetkozi folyoiratszemle

Az M-4 hadaszati rakéta elsd inditasa

A francia MSBS-M-4 rakéta fejlesztése 1975-ben kezd6dott
és az els6 sikeres inditasi probara 1980. nov. 18-an kertlt sor. Az
M -4 haromfokozat( rakéta 4000 km hatdtavolsaggal, amelynek
fejrésze 6 db egyenként 150 kt-as termonukleéaris robbano toltetet
hordoz. A rakéta 1985-ben keriil rendszerbe és a masodik gene-
racios atomtengeralattjarok fegyverzete lesz. Az elsg ilyen tenger-
alattjarén az L'Inflexiblen 16 db-ot helyeznek el.

Air et Cosmos
1980. 837. szam

North American F-107 a Republic F-105 Thunderchief
konkurrense

Nz oOtvenes évek elején az amerikai légier6k a Republic
F-84-F Thunderstreak vadaszbombaz6 modern utédjat keresték.
A palyazaton a North American gyar is résztvett. 1954-ben kapta
meg a feladatot kilenc mintapéldany készitésére. 1956. szeptem-
ber 10-én repiilt az els6 gép, 1,03 M-et ért el, de leszallaskor meg-
sérilt. 1960. junius 3-an zarultak le a kisérletek. A gépekkel
tobbszor elértek kétszeres hangsebességet. A palyazatot a Re-
public nyerte F-105 Thunderchiefjé\e\.

Flug Revue
1980. 5. szam

A réadioellentevckenység Uj rendszerei

A cikk attekintést ad olyan radidellentevékenység rendszerek-
rél, melyeket nemrégen dolgoztak ki, illetve alkalmaztak a nyu-
gati orszagok légierejének kiillonb6z6 repiiléeszkdzein. Részletes
ismertetés olvashatd a Rapport-3, ALQ-136, ALQ-155 (v),
ALQ-161, ALQ-162 tipusu rendszerekrél. A cikk roviden
jellemzi a Jam Pac (v), Asis, ALR-68 (v) TMV026 és TMV0081
tipusu rendszereket és az MWR komplex rendszert.

Aviasztroenie
1981. 4. szdm

A fordulék hatarai

A cikk szerz6je a repil6gépek kinematikai jellemz6i alapjan
(szogsebesség, forduld sugar, id6) ismerteti a végrehajté fordulo-
kat - magyarazva és bizonyitva allitasait nomogrammokkal.
Felhivja a figyelmet ezen nomogrammok felhasznalhatosagara a
repulési feladatokra valé felkésziiléskor, valamint az ezek alap-
jan torténd vizszintes mandverek kivalaszthatésagara.

Aviacia i Koszmonavtika
1981. 1 sz&m

A miszeres bejovetel hatékonysaga

A repulésbiztonsag szemszdgébdl nézve az egyik legfelel6sség-
teljesebb szakasz - a leszallashoz vald bejovetel. Ez a szakasz
egyszer( id6jarasi viszonyok kozott latas utan, bonyolult koril-
mények kozott mlszeresen - kiillonbdz6 segédberendezések, ma-
gasfok( automatizacioval rendelkezd eszkdzok segitségével -
keril végrehajtasra. A cikk szerz6i az olvasok kérésére ezt a ma-
sodik esetet részletezik abrakon, diagrammokban bemutatva
azokat az automatizalt eszkozoket, melyek biztonsagossa teszik
- ha sziikséges akar a foldet érésig - a leszallashoz vald bejove-
telt és foldetérést.

Aviacia i Koszmonavtika
1981. 1 sz&dm
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A NATO partraszall6 egységei

A masodik vilaghaborus, a koreai, a vietnami harci tapasztala-
tok alapjan a NATO orszagok haditengerészeti szakért6i a part-
raszallas korszer(i megoldasaul célul tGizték ki: a partraszallo
er6k megvédését az atomcsapasoktdl, a veszteségek csokkentését
a zaromez6n athaladaskor és a partraszallasi idé roviditését.
Megoldasként a mar bevalt partraszallasi eszkdzokkel egyitt
alkalmazott helikopterekkel szallitott deszant egységek nyujta-
nak megoldast. A partraszall6 egységek és anyagok szallité
eszkozeként az USA-ban a Tarava tipust hajocsaladot dolgoztak
ki, amely kozepes nagysagl anyahajénak tekintendd és egyesiti
a helikopter anyahajé (LPH), a partraszallo egységeket szallito
dokkhajo (LPD) és a partraszallashoz szilkséges anyagok szallitd-
hajéjat (LKA). Az angol haditengerészet szintén rendelkezik
hasonlé célu hajokkal.

Militartechnik
1981. 1 szdm

Madarveszély

Békeid6ben a katonai repiil6gépekre talan a legnagyobb ve-
szélyt a madarakkal valo 6sszelitkdzés jelenti. Az elmult 14 ho-
napban az angol légier6 harom Harrier GR.3 tipust repil6-
gépet vesztett. S bar ritkabban, de nehézbombaz6 gépekkel is
el6fordul, hogy madarakkal valé (tkdzés kdvetkeztében lezu-
hannak, mint pl. egy Nimrod Mk.2. A madarak t6bbsége 500 m
alatti magassagban repil és a veszélyes korzetekbdl val6 el(izé-
stikre szdmos Kiprobalt moédszer létezik. Egy masik tragédia
forras az ejtéerny6khoz kapcsolédik, ezek csokkentését célozza
az Egyesiilt Allamokban jelenleg foly6 Lifesetve program.

Flight Internationa
1980. november 29

A francia hadaszati légier6 tovabbfejlesztése

A francia, nuklearis fegyverzetii légier6 tovabbfejlesztési ter-
veinek attekintése. A francia hadaszati légier6 szerepe. A Mi-
rage-1V gépekkel a hadaszati légier6 hatosugara 1300 km. A fej-
lesztés soran Mirage-4000 gépeket kivannak rendszerbe allitani,
valamint a Mirage-IV gépeket ASMP leveg6-féld rakétakkal
szerelik fel.

Air et Cosmos
1980. 839. szam

Flggdblegesen felszallo szuperszonikus
repll6gép fejlesztése

A McDonnell/Douglas és Rolls-Royce kdzds fiiggbleges rovid
fel- és leszallo Uthosszu (V/STOL) szuperszonikus vadaszrepiil6-
gép fejlesztését javasolja. A tengerészet A V-8B tamogato6 vadasz-
gépét alakitjak at szuperszonikus A V-8SX tipussa a Pegasus-11
hajtomivekkel. A 4-5 éves fejlesztés koltsége 300-500 millié
dollar. A repiil6gép elsé generacidja 1,6 M, mig a masodik 2 M
sebességli lesz. Szerkezeti tomege: 8142 kg, maximalis felszallo
tdmege: 12904 kg. Szarnyfelilet 27,9 m2 Toloerd 130 kN.

Aviation Week and Space Technology
1981. januar 12.



A vilag légierdi 1981 (katalégus)

Rovid bevezet6, fényképekkel néhany nyugati repiléeszkoz-
rél. A katalégus 134 orszag légierejének katonai és polgari
repul6gép és helikopter allomanyat foglalja 6ssze. Tablazat az
orszag, a tipusok, a darabszam, a gyartd megjeldlésével.

Interavia
1981. 1. sz&m

A PAH-1 péancélelharito helikopter

A PAH-I harci helikopter megoldja a Bundeswehrben a pan-
célelharitast a harmadik dimenzidban is. Mozgékony, gyors,
pancéltérd rakétaja nagy hatotavolsagi. A PAH-1 fejlesztésének
eseménysorozata 1975-t6l a rendszerbeallitasig, gyartasi koltsé-
gek, technikai kiszolgalasa, fegyverzete, fényképek, szerkezeti
rajzok.

Interavia
1981. 2. sz&m

Korszer(i fedélzeti radidlokator allomasok

A cikk attekintést ad a harcaszati replil6gépeken, a tavolfel-
derité és a radio-ellentevékenység repiilégépein elhelyezett kor-
szer( fedélzeti radidlokator allomasokrdl, valamint a perspekti-
vikus antennakkal (konform) rendelkezd és az ad6-vevd pontjat
kilon telepithetd (bisztatikus) fedélzeti radidlokéator allomésok-
rél. Részletes leiras talalhatdo az APC-63 (F-15), az APG-66
(F-16), 47. APG-65 (F-18), az RD1, RDM (Mirage-2000) tipusu
radidlokator allomasokrol. A cikkben révid jellemzés talalhato
az F-5, a Tornado, az E-2C, az E3/1, a Nimr6dAEW, azEA-6B
repll6gépek fedélzeti lokatorairdl.

Aviasztroenie,
1981. 1 szam

Elhalasztottdk a GLCM Kkisérleteit

Az iranyitorendszer hibai miatt hat hénappal elhalasztottak
a GLCM foldi inditasu robotrepiilégépek kisérleteit. Az ameri-
kai hadligyminisztérium bejelentette, hogy ez nincs hatassal az
1983. decemberre tervezett eurdpai telepités megkezdésére. Két-
ségesnek latszik azonban, hogy az elképzelt 120 db/év gyartasi
itemet 1983-ra elérik-e? Az Anglidban telepitendé 160 db
GLCM szallitasat 1983 8szén tervezik megkezdeni Greenham
Commonban, ahol az els6 brit GLCM bazis lesz. A fedezékek
épitése 1982 végén kezddédik. A 160 db GLCM-et két bazison:
Greenham Commenban és Molesworthban helyezik el varhatéan
1988 végéig.

Flight International
1980. november 1

Oktato-gyakorld repil6gépek az USA katonai és
haditengerészeti légiereje szamara

Az Egyesiilt Allamok légier6i és haditengerészeti légiereje (j
oktato-gyakorlo replil6gépek létrehozasaval igyekszik novelni a
katonai haj6z6 allomany szakmai felkésziiltségét. Jelenleg a had-
ligyminisztérium meghizasabdl két program alapjan folyik el6-
zetes kutatas:

- NG T(Next Generation Trainer) oktat6-gyakorlo repiil6gép a
katonai légier6k kezd6i szamara;

- VTX-TS oktatd-gyakorl6 rendszer a haditengerészeti légi-
er6k allomanya légi felkésziiltségének novelésére. A légier6nek
600, a haditengerészeti légier6nek 300 oktato-gyakorl6 repiil6-
gépre van igénye. A cikk a tovabbiakban ismerteti a két program
alapjan kifejlesztésre keriil6 géptipusokat.

Aviasztroenie
1981. 5. szam

Az 1980-as évek repil6gépeinek villamosenergia-ellatd
rendszerei

A fedélzeti renkszerek altal végrehajtott egyre bonyolultabb
feladatok megkdvetelik a villamosenergia-ellaté rendszerek meg-
bizhatésaganak novelését, tomegiik csokkentését, a szolgaltatott
villamosenergia mindségi mutatoinak javitasat. A fenti kovetel-
mények kielégitése igen bonyolult feladat. Ennek érdekében a
Vought Co. amerikai cég a katonai légierd szamara tudomanyos-
kisérleti kutatd munkat folytatott az 1990-es évek repiil6gépeibe
beépitendd villamosenergia-ellaté rendszerek szerkezeti egységei-
nek kidolgozasa érdekében. A cikkben olvashaté a tudomanyos
kisérleti munka elsé szakaszanak eredményei, melynek célja a
villamosenergia-ellaté rendszerek felépitése altalanos elveinek
kidolgozasa volt.

Aviasztroenie
1981. 2. sz&m

Mit kell tudni egy mai vadaszgépnek?

A cikk az utobbi években elkészitett korszer(i vadasz és va-
daszbombazo6 gépek legfontosabb adatait ismerteti. Foglalkozik
az F-16, F-15, F-14, a Mirage-2000, a JA-37 Viggen tipusokkal
és 0Osszehasonlitasokat tesz a MiG-21, MiG-23 és MiG-25
replil6gépekkel. Attekinti a kiillonbéz6 tipusok kiemelkedd tu-
lajdonsagait, a gyartd cégeket és az alkalmazott hajtom( tipu-
sokat. Ismerteti a gépek tervezési elképzeléseit, s hogy milye-
programok keretében milyen cégek készitették el.

Flight International
1980. december 6.

Hamarosan befejezédik a Rockwell B-1 bombazé
fejlesztési programja

A Rockwell International cég megkapta az utols6 19 millio
dollaros szerz&dést, amellyel az eddig 2,5 milliard dollarba kertlt
B-1 programot lezarjak 1981. januar 1-vel. A fejlesztés lezarasa
formalis, mert a harmadik prototipust egy masik programban
atalakitjak hadaszati szarnyas rakétak inditasara. A maodosi-
tott B-1 els6 kisérletei 1983-ban vérhatok.

Flight International
1980. oktdber 25.

Kerék, vagy lanctalp szerkezet?

A 90-es évek elején a Leopard-1 lecserélésre keriil. On-
kéntelenill adddik a kérdés, hogy a harckocsival dsszhang-
ban szerkesztett varhatéan egyébként is elavuld pancélozott
harcjarm(iveket is egy tovabbi generacié kovesse. Barmely
célt pancélosnal alapkérdésként vetddik fel a futomd meg-
oldas kérdése. A cikk elemzi a kérdéskomplexumot.

Wehrtechnik
1981. 2. szdm

A harckocsik fejl6dése

A harckocsira vonatkoz6 korai elképzelések és a megvalé-
sitasra iranyuld prébalkozasok torténeti attekintése utan az
Osszefoglalas a fébb paraméterekrél és a varhatd fejlédés
realis célkit(izéseir6l az elmalt, kdzel haromnegyed szazad
adatai alapjan. A vizsgalt és prognosztizalt jellemzék: a
harckocsi hatétavolsaga, hajtom(teljesitménye, maximalis
sebessége, a harckocsiagyl kalibere és lovedékének kezdd-
sebessége.

Wojskowy Przeglad Techniczny
1980. 11-12. szam
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