HORVATH KALMAN
érnagy

LOELEMKEPZOK MINT A LEGVEDELEM
TUZVEZETO MUSZEREI

A l6elemképzd név nem idegen, sem a bajtarsak, sem a polgari lakos-
sdg el6tt. Altalaban az alkalmazis heiyét — a légvédelmi tiizérségnél —-
is mindenki ismeri. Ha azonban egy ilyen laikus szakért6hoz kérdést inté-
vagy a lényeget nem érintg feletet fog adni. Hozzédjarul még a kérdés homa-
lyosabba tételéhez a muit kapitalista kereskedelem fogésa, mely az ilyen-
fajta késziilékeket — ,,zsenidlis villamos agy”, ,,ép ésszel fel nem foghaté
bonyolult gépcsoda” stb. kifejezésekkel kodositette az érdekl6ds e!6tt.

Vizsgéljuk meg, miért kell a légi célra valo l6véshez 16elemképzs.

 Feltételezhetjiik, hogy egy légvédelmi l6veg nagyjabs! 10 km-es su-
garral rajzolt félgombon beliil tud tiizelni. Ennek a félgémbnek a kdbtar-
talma:

K. Atw 14314100
SEET 1IN RaT
Egy l6vedék robbanaskor 10 m sugarban rombol. A szamitis egysze-

riibbé tétele végett 20 m élhossziisagi kockat vehetiink. A kocka kobtar-
talma:

&2 3,09.1012 m3

Kk =a%= 2.3 103 = 8.].()8 m3

~ Ha a tfizhataskorzet félgdmbjének térfogatit elosztjuk a l6vedék rob-

bands hataskorzetének (kockajamak) kobtartaimaval, akkor megkapjuk

azon térbeli pontok szamat, amelyckre vonatkozdlag a tiizeld lovegnek

Gj adatokat kell megadni, de gy, hogy azok olyan pontosak legyenek,
hogy belGvésnélkiili hatastiizet lehessen veliik adni.
A fentiek szerint a lehetséges pontok szédma:

§ 12
Ko 300407 oy 6105 avax 386 millis

A légvéde!mi lovegeket iitegkotelékben hasznaljuk (rendszerint 4 love-
genkint), tehat a fenti 386 millié lehetséges pontok szamat néggyel kell
osztanunk, ami igy is kb. 100 milli6 pontot ad.

Természetesen, ha a légtérben megjelend cél helyzetét a legdurvabb
becsléssel allapitjuk meg, a U6vés alapjaul szolgalé pontok szdma lénye-
gesen csokken. Mindenesetre még mindig elég nagy szamd pontok koziil
kell vélogatni a 18elemek meghatarozaséahoz.

Mig a tébori tiizérség céljai éllnak, vagy a repiilégép sebességéhez
képest alig szdmbavehets sebességgel rendelkeznek, addig a korszerii re-
piilégép sebessége igen tetemes és a 300 m/sec (1080 km/Gra) koriili se-
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bességek sem ritkdk. Ha a cél 1000 m magassagban és a lovegallds mel-
lett 1500 m tévolsdgban halad el, Ggy a tiizhataskorzetben térténd repiilés
Uthossza egyszerii trigonometriai szamitds alapjan 19.6 km. Ezt az utat
a gép 65 mp alatt (illetve ha a repiild 200 m/mp 720 km/éra sebességgel
halad, akkor 98 mp alatt) teszi meg és red eza'att az id6 alatt 10—20
tizcsapast tudunk leadni. (Gyakorlati tiizgyorsasag 8—15 16vés/perc.)

Nyilvanvalé, hogy a cél mozgasa, va'amint minden tereppont hianya
miatt a belovés lehetetlen. Igy kényszeriiive vagyunk a tfizcsapdsok rob-

bang pontjainak helyét, mar eleve oly pontosan meghatarozni, hogy a
lovedék robbanasa helyére €s idejére a cél is épen oda érjen. A felhaszna-
landé 10—20 pont elemeinek kivalasztasa kelld pontossaggal és gyorsa-

.sdggal a kereken szamitott 100 millio pont koziil csak gépszerkezettel
valosithaté meg és ezt a feladatot megoldé gépet nevezik l6elemképzdnek.

Még egy mehézségre kell figyelmiinket irdnyitani, nevezetesen: ha a
<€l elemeit (magassag, stb.) egy pontban az M mérési pontban meghata-
rozzuk, erre a pontra nem szamithatunk lGelemeket, hiszen a repiil6gépnek

a lovedék sebességéhez képest el nem hanyagolhaté sebessége van. J6 né-
hény masodperc eltelik, mig a lovedék a tiizeld 16vegtsl a cél kozelébe ér,
s ha csak 20 mp roptartammal szamoiunk, a gép ez idé alatt 4000—6000
m utat tesz meg. Kovetkezésképen a l6elemeket arra a T taldlati pontra
kell szamitani, amelybe a lovegék is és a cél is egyidében fog megérkezni.

Vizsgéljuk, hogyan is- kell egy ilyen T. talalati pont helyét megalapi-
tani (1. abra). A repiil6gép pillanatnyilag a M pontban van, miutin M,,
M: pontokon 4thaladt. Az M pontban mérjitk az alapiranytol szdmitott
mszoget és az LmM’ hiromszég meghatérozasahoz sziikséges két ada-
tot, melyeket Ay, Tu, X, my értékek koziil szabadon valaszthatunk.

Az e!8bb nevezett 5 elemet helyzetelemnek nevezziik. Az utébbi valasztott
két adat birtokaban hianyzo helyzetelem adatokat megéallapithatjuk (a ha-
romszog derékszogili).

Tu= mérési pont tavolsiga, Or = taldlati pont oldalszoge,

Tr= talalati pont tavolsaga, Xu= mérési pont vizszintes tavolsiga,
M= mérési pont magassagi szoge, Xt = taldlati pont -vizszintes tavolsaga,
T == taldlati pont magassagi sz6ge Mm= mérési pont magasséga,

M= mérési pont olda'szoge, Myt = talalati pont magassaga.

M Mz M,
e e

1, abra.
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A repiil6gép mozgéasara a helyzetelemeken kiviil még egyéb adatok
is jel'lemzdek: igy a repiilés c sebességé, a repiilés iranya, a siklds vagy
eme’kedés szoge. Utobbi adatok a mozgaselemek. Megéllapitasunk gy
torténik, hogy helyzetelemekbdl kiadédo egymasutan kovetkez6 mérési
haromszogek a cél palyajat mintegy regisztraljak. Kiilonboz8 szamito
folyamatokkal, ezen adatok megéllapithatok.

Nem kell kiilonosebb elképzelés ahhoz, hogy a mérési pontbol a tala-
lati pontot dgy " hatarozhatjuk meg, hogy az eddigi repiilt célpalyabol
mintegy kovetkeztetiink, extrapo!dlunk, a tovébbi célpdlyaadat irényara,
helyzetére. Itt természetesen feltevésekkel kell szdmolnunk: a cél a ma-
gassagat tartja, sebességét nem va'toztatja, a cél egyenes vora'ban fog
haladni, a cél meghatarozott sugari koron fog repiilni, ives pélyédn vald
mozgasa utdn egyenes vonalban fog tavolodni stb. Ezutdan mega'lapitjuk a
roptartamot és a taldlati pont el6bb meghatarozott irinyaba felmérijiik a
c. t, szorzatot, mert hiszen a repii!dgép annyi utat fog megtenni a l6ve-
dék ropideje alatt, amennyi a t, ropid6 és a c sebességnek szorzata.

"2
2. abra.

Természetesen mindnydjan felismerjiik, hogy ebben az elgondolisba
elméleti hiba csiiszott be, hisz a lovedék a tadlati pont felé repiil és a talalati
pontra szamitott roptartamat kellett volna a szorzatban felhasznalni. Mivel
csak a mérési pont adatait ismerjiik, csak ennek roptartaméat tudtuk a
szorzatképezéséhez felhasznd'ni. Az igy kitlizott talalati pont csak koze-
litd, de viszont lehetGséget ad egy fijabb roptartam megallapitdsdra, mely-
lyel képezett c. t, szorzat a valddi taldlati ponthoz kozelebb fekvs taldlati
pontot ad. Ez eljarast ismételten alkalmazva, az e'térések fokozatosan
csokkennek és a pontos taldlati pont adatdhoz fogunk eljutni.

A repiilégép azonban nem 4ll meg, mint azt a fenti elgondoldsok-
nil feltételeztitk, hanem a célpalyan folyamatosan halad. Igy a fenti el-
jarast, melyet taldlati pont iildozésnek is neveznek, rovid id6 alatt és foly-
ton aj és 10j helyzetbd! kiindulva kell végezni. Ismét bebizonyosodott, hogy
ha folyamatosan ugrds nélkiil és idejében, minden késede!met mellGzve
akarjuk a taldlati pontot Kkit{izni, az emberi aggyal torténd szémitas he-
lyett, szamolégéppel kell a munkéat elvégeztetni.

A taldlati pont birtokdban nem nyugodhatunk meg végzett mun-
kankkal, hisz a lovedék a ballisztika torvényeit kovetve mozog a levegs-
ben, igy a 18szoget és a Iovedék gyujtéjanak allitisahoz szitkséges
- (gyujtéidst) gyujtét még ki kell keresni, hogy a lovegesdnek oly allast

tudjunk adni, mellyel a taldlati pont eltalalhaté lesz. Ezt a feladatot is
magéaval a ISelemképz8vel végeztetjiik el.
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¥ Vonjuk le a kovetkeztetéseket. Ezek szerint hdrmas feladatot kell
végezni a l6elemképzonek:

1. A mérési haromszog (1. 4bran LM’M) bevitt adataibél a hianyzé
adatokat megallapitani és amennyiben sziikséges, a mérési pontok folyama-
tos megillapitdsabol a mozgaselemeket meghatarozni.

2. A mérési pontbdl kiindulva a talalati pont helyét kitlizni, azaz
Ine'g'oldani a ta'dlati haromszoget (LTM), elvégezni az el6retarlas-szami-
ast.

: 3. Végiil atalakitani a talalati pont koordinatait olyan koordina-
takka, melyeket a l6vegen és a l6vedéken allitani kell. Ballisztikai megolda-
sanak is nevezhetjiik ezt az eljarast.

) Az elsé két feladat megoldasat a !6elemképzd miiszerek kétiéle, alap-
jdban kiilénbozé moédon hajthatjak végre. A modszer valasztdsa dontd a
szerkezet miikodésében, de doni8 az egyes szerkezeti elemek kialakitésa-
ban is. Igy lehet a lGelemképzd linedris vagy szogsebességes szerkezet.

A linearis 16elemképz8 miikodési elvét legjobban a 3. 4brén raj-
zolt berendezésen ismerhetjiik meg.

cHpodlya

3. ébra.

A kerek alaptarcsa szélén osztassal van ellatva. Kozéppontjaban,
mely a |gelemképz5 allaspontjat is jelképezi, forgathats vonaizé van elhe-
!Y,e?VE. melynek tavolsdgosztasa segitségével a rajta csiiszd csiiszka a me-
rési pont vizszintes tavolsigra folyamatosan kitolhat. A mérési pont
oidalsz6gét szintén folyamatosan allitjuk aza'tal, hogy a vonalzét a keril-
leti osztison a megéllapitott oldalszdg értékére mozditjuk. Ha a csiisz-
kdba rajzolo grafithegyet helyeziink el, ez az alaplapon a_‘"cé]:pélya]at
valodi, de kisebbitett aranyban fogja rajzolni. Ha a szerkezet folott egy at-
latsz6 lapot képzeliink el, tegyiik fel celluloidbél, melyen meghatarozott
tavolsigra fiigg6leges vonalak vannak karcoiva €s a fiiggbleges karcokat
a kozépvonalon egy merbleges karc keresztezi (a—a), akkor a talalati
pont Kkit{izéséhez sziik adatokat mérhetjiik is. A keresztkarcot allit-
suk parhuzamba a repiilbgép megrajzolt irdnyéval és olvassuk le a kor-
osztason a ha'adéasi iranyt. Ha stopperéréval mérjik a két fiigglleges
“vona! kozotti atha'adasi id6t, Ggy a vonalak ismert tévolsagébol és az

id8b3l a gép sebességét is kiszamithatjuk.
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Oldjunk meg még egy kis feladatot. Mérjiik a talalati pont ma-
gassagi szogét €és a repiii6gép tavolsagat. Ismerniink kell a repiildgép
vizszintes tavolsagat. A 4. abrdan csap koriil elforgathatéan vonaizd
(tavoisagvonalzo) helyezkedik el. Ha a vonalzét alaphelyzetébdl magas-
sigi szoggel forgatjuk e! és a vonalzon mozgé csliszkat a csavarorso for-
gatasaval a mindenkori tdvolsagra toljuk ki, figy a csaphoz tdmaszkodo
kocsi a vizszintes tavolsag értéekével fog eltolodni. | A fel-
adatot a valodi viszonyok geometriailag kisebbitett ardnyédval el6aliitottuk.
Megtalalhaté a 16elemképzd helye a vonalzd forgdsi pontjaban, imegtalal-
haté a mérési pont a csliszka csapjanal, :

: Ha a ldelemképzd olyan elemekbdl &ll, mely geometriai leképzés
segitségével a légtérben lejatszodo viszonyokat a miiszerben eldéllitja,
geometriai-linearis miiszerrdl beszéliink.

A fenti 4. dbra azonban mast is mutat. Kiszamithaté a vizszintes
tavo'sdg geometriai leképzés nélkiil is, hisz a trigonometriab6l ismere-
tes Xy =Twm COSAy. Igy geometiriai szerkesztés helyett szami-
tassal kaptuk meg az eredményt. Az ilyen l8elemképzéket, melyek csak
szamitanak, de a szamitds eredményeiben (ha azokat 6rdkra vagy mas
leolvasé szerkezetekre kivezetjiik és igy tulajdonképpen szintén kézzel-
foghatdan talalhatok meg az egyes pontok, olvashaté le a sebesség,
irany, stb.) kézzelfoghaté adatokat adnak, algebrai-linearis miiszereknek
nevezziik.. :

Nézziik a masik mfiiszerfajtat, a szogsebességes IGelemképzit.
Az elgondolds itt mas. : :

Figyeljik meg azoknak az dtdaraboknak a miiszernél mért szdigét,
amelyet két kiilonbozd tavolsigban (egy tdvolabbi és egy kozelebbi) re--
piild cél 1 masodperc alatt megtesz. A tévolabbi célnal kisebb szoget a
kozelebbi célnal nagyobb szoget kapunk (ugyanannyi id6 = 1 mp alatt).
Ezt a szbget nevezziik szogsebességnek, a jelen esetben az oldalszig-
sebességnek (lasd 5. abra). .

A 6. dbra azt mutatja, hogy az egyenes pilydn repiild célnil a
szogsebesség nem élland6, hanem a miiszerhez valé kozeledésnek aranyé-
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1mp aloll

megtent ul :
lobb/
e 77 M tavelobb
et M koxelebb/
5. abra.

han egy bizonyos pontig (valtopont) a szOgsebesség is véltozik. E vahe-
tast szoggyorsuldsnak nevezziik. €%

P 7 mp alolt megfell viak
Ls a

6. abra.

A szdgsebességes 16elemképzOknél a mérési pontbél a taldlati pont
kitlizéséhez sziikséges szdmitasoknal a szogsebességet és a szoggyorsv-
last vessziik figyelembe. 4

A feladat, amint latjuk, kett8s; szogsebességek, szdggyorsulasok
mérése és matematikai feladatok elvégzése.

A méréshez az autoknal hasznalatos kilométerérakhoz hasonlé taho-
métereket haszna'hatunk fel. A miiszer magassagi szog, oldalszog és tavol-
sagallité kézikerekeinek forgasi sebessége a kivénatos szogsebességek méré-
sére felhasznalhato. Az ,,a" kézikerék forgatasdval folyamatosan iranyzunk
és ekkor a ,b” tahométer mutatéja a szogsebességet fogja jelezni. Ha a mii-

4 Honvéd 3, szam. 4% f"



szerhaz koriil kovetd gyliriit helyeziink el és kovets gyfiri jelét ,c* kézi-
kerékke! allandéan egyeztetjilk ,,b” o6ra mutatéjaval, a ,c” kézikerékhez
csato't ,,d" oran a szogsebesség valtozas sebességét, azaz a szoggyorsulast
tudjuk mérni. Az igy nyert értékeket a tovabbiakban a megfeleid matema-
tikai miiveleteknél hasznaljuk fel.

A linearis €s szogsebességes miiszerek Osszehasonlitasdval arra a
kovetkeztetésre lehet jutni, hogy e!méletileg a linearis miiszerek mindig
pontosan do'goznak, a szOgsebességes miiszerek e!méletileg sohasem pon-
tosak, mert a szogoyorsuldst a legritkabb miiszer hasznélja fel korrekcio
képzésre, a megoldads bonyolultsdga miatt. A szamitasban el6fordulé ténye-
z6k szama végtelen nagy, melyeket természetesen nem lehet figyelembe-
venni.

A két miiszerfajta, be'eértve még a linedrisok alcsoportjait is,
néha egy miiszerben vegyesen is e!6fordul, mert gyakran nem konnyii
eldonteni, hogy az egyik szerkezeti elem milyen tipusti miiszerhez tartozik.

Nem beszéltiink még részletekben a miiszerek harmadik feladata-
rol, a ballisztika megallapitasarél, Mig az emberi aggya! végzett szamo-
lasokna! a rovatos !6tablazatbd! kivett adatokat dolcozunk fel, addig a
{6elemképzGknél vagy l6tablatesteket, vagy ballisztikus hengereket hasz-
nalunk. '

A ballisztikus testek minden pontja megfelel a balliszt’ka valame'yv
adatanak, pl. emelkedésnek. A megfeielé pont helyét gy tudjuk meghata-
rozni, hogy két tetszélegesen véltoztathato koordinatat, pl. magassigot
és vizszintes tavolsagot hasznaljuk e céira fel Ggy, hogy a magassignak
megfeleGen elforgatjuk, a vizszintes tdvolsignak mecfeleléen pedig el-
hiizzuk a testet. A kije'dlt ponthoz tapinté tamaszkodik és ennek. e!moz-
du'dsa fe'el meg a kivant értéknek. Hason!6képpen dolgozik a ba'lisztikus
henger is, csak itt nem tapintéval, hanem a hengeren évé gorbék koziil
egyiknek kovetésével vessziikk le a kivant értéket.

A nyert adatok vagy tavbeszé!6n, de legtdbbnyire villamos szog-
kozld berendezéssel keriilnek a lOvegekhez.

A 16e'emképz8k akar szogsebességesek, akar linedrisak, automa-
tikusak, vagy félautomatik lehetnek. A kérdést legegyszeriibben figy
lehetne megérteni, hogy példdnak vessziik a IGtablatesthez hozzaérd
tapinto elmozdulasat. A tapinté villamos paranymérd berendezést (kap-
csolot) miikodtet, mely szervomotorokat vezérel. Ezek a motorok adjak
fovibb az értéket e'forduldsban egyrészt a pardnymérd kapcsolénak, maés-
részt a szerkezet tobbi miikods részének, aho! ezen értékre éppen sziik-
ség van, .

A félautomata miiszerekben ezt a feladatot- szintén elvégezziik, de
vilamos paranymérd helyett az emberi szemet hasznaljuk fel (pl. gorbék
egyeztetésére) és a szervomotorok helyett is az emberi erGt, alkalmaz-
zik (pl. gorbék egyeztetéséné! a kézikerék forgatasara).

, . A kiszamitott 18elemeket (az oldalt, a gyujtét és az eme'kedést)
meg legtobbszor helyesbiteniink kell. A lGelemképzék rendszeriiktdl fiig-
&0en  vesznek figyelembe egyes javitisokat, masokat viszont elhanyagol-
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nak. Javithatjuk az elemeket, a szél, a légsiilyva'tozas, a hdmérséklet-
valtozds, a csdelhasznélodas, a lovedéksily, az oldalgds, a 'Gelemképzonek
a tlize!Gallason kiviili feldllitdsa, a té't6szam késedeme miatt.

Néhany olda'on keresztiil betekintést nyertiink a l6elemképzék elvi
miikodésébe. Lattuk, a feladat nem egyszerii. A légtér roppant sok
pontjahoz nydlhatunk, de csak néhany a’ka‘mas arra, hogy oft a love-
déket robbantsunk abban az egy pillanatban, amikor a cé! is olt tartoz-
kodik. Gépszerkezetet hasznalunk e feladat megoldasahoz. A technikus a
prob'émak halmazata e!6tt al! és neki kell vélasztania, hogy a komplika't,
megoldasban csillogd, szellemesnek latszo kivitelhez nytl-e vagy dialek-
tikus materialista kritikat alkalmazva, kevésbbé bonyo'u't. de egyszeriisége
miatt viszontagsagokat bird, harci gépnek megfelelobb mego!dast va-
lasztja-e. A dics6séges honvédd haborti bebizonyitotta, hoey nylont, nikke-
lezést és a fényliz6 kiallitast nélkii’0z6 és a kiizde'mének céljat ismerd
harcosok altal keze't !égvéde!mi 18elemképz8 hatdsos, égytikat irényité
készii'ék volt a moszkvaj csatdban és amelyektdl most is féniiik kell a
lidbori kirobbantisan mesterkedd imperialista agresszoroknak.

1.) faﬁrekedni kell a esapatok magasfoka 10kiképzésére
6s meg kell tanitani Oket a hare ésszes nemeiben a tiiz helyes
alkalmazdsira, a tizzel valé mandverezésre és Osszpontositott

tiiz hasznilatdra. :
\ (Idézet a 02 sz. parancsbol)
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