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ALAUSTER JARMUVEK TORTENETE
ES AZ MF 60 MERGJARM KIALAKiTASA

(0SSZEFOGLALAS: A kiilonleges jarmivek, koztik a pancélozott harcisrmiivek nem vizsgal-
hatok, fejlesztheték normal, beépitett probapadokon, mivel témegiik, dimenzidik és kialaki-
tasuk ezt nem minden esetben teszik lehetdve. A német Lauster vallalat ezeknek a jarmiivek-
nek a tesztelésére hozta létre a vilagon egyediilallo, mozgd mérdlaboratdriumat, Lauster MF
60 néven. A mérdjarmdvel akar harckocsik vizsgdlata, dinamikai mérései is végrehajthatok.
Tanulmanyunk a német cég kiildnleges jarmiveit, kdztiik az MF 60 mérdjdrmdvet, annak
megeépitését és technikai jellemzdit mutatja be.

KULCSSZAVAK: mérdkocsi, kiilonleges jarmd, harcjdrmiitesztelés, jarmdtesztelés, Lauster

ABSTRACT: Special vehicles, such as armoured fighting vehicles, cannot be tested and devel-
oped on normal, built-in testbed, as their weight, dimensions and design do not always allow
this. For such cases, the German company Lauster has built a world unique mobile measuring
laboratory, the Lauster MF 60, which can and will be used for testing and dynamic measure-
ments of tanks and any other heavy or awkward vehicles. The aim of this article is to present
the special vehicles of the Lauster company and one of their unique products, the MF 60 mea-
suring vehicle, its construction and technical characteristics.

KEYWORDS: measuring vehicle, AFV test, vehicle test, articulated vehicles, Lauster

A KEZDETEK

Erhard Lauster német mérnok-feltald-
16 és kdbanya-tulajdonos, még a Il. vi-
laghdbord el6tt kezdte meg fejlesztéi
tevékenységét Stuttgartban. Jellemzd-
en olyan egyedi, kisérleti jelleg( jarmd-
vek fejlesztésével foglalkozott, amelyek
alkalmasabbak voltak a nagyon nehéz

terepviszonyok kozotti haladasra, mint
a lanctalpas futémdvel szerelt tarsaik.
A Lauster Wargel' elnevezésii fejlesztések
kozos jellemzéje a nagy atmérdjd, henger
alaku fémkerekek alkalmazasa volt, ahol
a kerekek mérete lehetévé tette, hogy
azok hajtasat a kerekekbe (dobokba) épi-
tett belsé égési motorok adhassak.

1 A, Wargel” sz6 svab dialektushan hengert, dobot, gorgét jelent.
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Az 1939-1942 kozott futod fejleszté-
sek soran a mérnok elészor egy, majd
ketté és végil négy, akar 3 méter
atmérdji kerékdobokat is alkalmazd
eszkozokkel kisérletezett, amelyekre
hamarosan a német hadsereg illeté-
kesei is felfigyeltek. (2.3bra) Ennek
eredményeként a fejlesztékhoz mar
1942-ben felkérés érkezett egy, az el-
akadt, lerobbant harckocsik mentésére
és vontatasara, valamint |dvészarkok
gyors épitésére alkalmas jarm( kiala-
kitasara. A fejlesztések nyoman sziile-
tett Lauster Wargel LW 5 tipusu jarmd-
ben két, egymassal majdnem teljesen
megegyezd, egytengelyes egység,
egy kardanmeghajtasu, torzscsuklos
kormanyzdason kereszt(l kapcsolddott
ossze. A jarmiegységek megegye-
z6sége lehetdvé tette azok tovahbi
sorba kotését akar 3-4 egységig is.
A kerékdobok egynegyedét — mint-
egy 1T m*-t — a kerékreduktorok, mig
a maradék 4 m*-t hasznos tér toltotte
ki, igy egy kéttengelyes jarmUvel, csak

1. ABRA.

Lauster MF 60 mérGjarmii
atrieri WTD-41
tesztkozpontban [9]
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2. ABRA.

Alauster Wargel LW 3 tipusu
kisérletijarmi dobjanak
méretét jol szemléltetia
benne dolgozd munkassal
torténd osszehasonlitas [1]

3. ABRA.

Alauster-Wargel LW 5
jarmi két dsszekapcsolt
jaroképes tagja.
Akerékdobokon jol
kivehetdk a vonderd
atadasat biztosito
hatalmas, halszalkamintds
kapaszkoddlapok 2]

i Y

a kerékdobokban mintegy 15 m*-nyi
rakomanyt lehetett elhelyezni, kozel
10 tonna Gssztémegig. A jarmdvet
- egységenként 1-1 Maybach HL108
TUKRM? tipusu benzinmotor hajtotta
meg 2x175 kW (235 LE) teljesitmény-
nyel, maximum 30 km/h-s sebesség-
gel. £z a teljesitmény elégséges volt
a 36 tonna 6ssztémeq jarm( terepen
torténd mozgatasara, és 53 tonnanyi
teher vontatasdhoz sziikséges vo-
nderd biztositasara, amellyel akar egy
Tigris harckocsit is el lehetett vontat-
ni. A jarmdvet két kezeld vezette, ve-
zet6alldsaik a két jarmdtestben elhe-
lyezett pancélozott fulkében kaptak
helyet. A 3 méter magas fémkerekek
(kerékdobok) felliletére halszalkamin-
tazathan hegesztett, 30 cm magas ka-

paszkodokormok adtdk at a talaj felé a
motorok teljesitményét. (3. abra)

A rendkivili teljesitménymutatdk
ellenére a Lauster LW 5 jarm(re nem
tartott igényt a német hadvezetés,
ezért Erhard Lauster mar 1944 elején,
LW 7/I néven épitett egy 2x2 kerék-
képlet( prototipust. A 10 tonnads jar-
mivet két Opel Admiral 56 kW-o0s
(75 LE) benzinmotor hajtotta, amelye-
ket a henger alaku fémdobokba - a
két darab 5 sebességes nyomatékval-
toval egytt - épitettek be. (4. dbra)

A prototipus bemutatdsa ugyan
sikeres volt, a terepjard képessége
atlagon feliilinek szamitott, ennek
ellenére a jarmGvet a Wehrmacht mar
nem tartotta életképesnek, gyartds-
ra érdemesnek, de érdekes mddon

a német légierd (Luftwaffe) 1944 év
végeén rendelt 14 db tovabbfejlesztett
eszkozt repiléterek gyors — egy me-
netben torténd — kialakitasahoz.

Ez a vdltozat az LW 7/Il jeld énjard
mUszaki gép, amely a korabbi kisérle-
tektdl eltéréen mar dizel-elektromos
hajtaslancot kapott. A jarm( hosszu-
saga meghaladta a 11 métert, tdmege
24 tonna, teherbirdsa 10 tonna volt.
A vontatd mozgatasat egy 108 kW-os
(145 LE) Maybach G4a dizelmotorral
meghajtott 440 V-os, egyendramd
generator biztositotta Ugy, hogy a
kerékdobok mindegyikébe egy-egy
villanymotor kerilt. Bar az eszkoz a
probakon jol teljesitett, a késve érke-
zett megrendelés, a gydrat éré bom-
bazasok, valamint a szovetséges csa-
patok kozeledése miatt az eszkozbdl
a vildghdboru végéig minddssze egy
darab legyartasat sikeriilt befejezni,
a tobbi Osszeszereletlenil maradt a
gyartelep teriletén. [1] (5. dbra)

Al VILAGHABORU UTAN

All. vildaghdborut kovetd években hosz-
szU ideig nem tortént érdemi gyartas
az azota Lauster GmbH-ra dtnevezett
vallalatnal, de a fejlesztések nem all-
tak meg. Erhard Lauster 1965-ben be-
jegyzett tobb szabadalmat is, amelyek
tovabbra is jarmdvek mostoha terep-
viszonyok koézotti mozgatasahoz szlk-
séges specidlis tengelyek kialakitdsa-
rol szoltak. Feltaldlta a rola elnevezett
,Lauster-tengely’-t (németdl: Lauster-
Achse), amely egy érdekes koncepcid
alapjan hajtotta volna meg a nehéz,
jellemzéen erd6kben tzemel6 jarmu-
veket, teherszallitd eszkozoket. A két
tengely kozott foglalt helyet egy - ko-
rabbi kisérletek alapjan mar jol bevalt -
halszalkamintds kapaszkodokormaokkel
elldtott fémhenger, amelyet a mos-
toha kortlmények kozotti haladdshoz
hidraulikusan leengedhettek, hogy az
biztositsa azt a kapaszkoddképessé-
get, amelyre a nagy méret(i pneuma-
tikus tomlds kerekek a nehéz terepi ko-
rilmények kozott nem voltak képesek.
A specidlis kialakitas nyujtotta rendki-
villi terepjaro képesség érdekében, az
ezzel a tengelyelrendezéssel szerelt jar-
mveknek — hasonldan a Il. vildaghabo-
rds elédeikhez — torzscsuklos kivitelben

2 AV-12 hengerelrendezés(i, 10 800 cm’ lokettérfogatu motor jellemzden az Sd.Kfz. 9 tipusd féllanctalpas vontatdk szabvény eréforrdsa volt, nedves
karteles, magneses gyujtasu, tengelykapcsolds, ékszijhajtasi kompresszor-kialakitassal.
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kellett késziilnitik, ugyanis a tengelyko-
zi kapaszkodd henger nem tette lehe-
tévé a kormanyzashoz sziikséges sze-
relvények — kormanyrudak, himbak,
karok stb. - alkalmazasat. [3] (6. bra)
Lauster azért alkotta meg sajatos
tengelykialakitasat, hogy egyszerre
tegye képessé jarmiveit a kozuti koz-
lekedésre, ugyanakkor biztositsa az
extrém terepen torténé megbizhatd
haladasukat is. KézUton egy hidrauli-
kus munkahenger felemelve tartotta
a kapaszkodokormaokkel elldtott ko-
7éps6, meghajtott dobot, amelyet te-
repen visszaengedtek a foldfelszinre.
A két kdzutra is alkalmas gumiabroncs
és a kozépso, kapaszkoddkkal ellatott
hajtott fémdob egyittes alkalmazasa
garantalta a kit(ing terepjard képessé-
get. Atengely meghajtdsat a dobokba
épitett villanymotorok biztositottdk,
amelyekhez - jellemz6en - egy di-
zelmotor hajtotta generdtor biztosi-
totta a megfelel§ fesziiltséget. Hogy
bizonyitsa taldlmanya hadi megfe-
lel6ségét is, Lauster épitett egy két-
tengelyes vontatd prototipusjarmu-
vet Funktions-Modell Lauster-Achse
(Lauster-tengely Funkcionalis Modell
- FML) néven, amelyet 1969-ben fel-
ajanlott a Bundeswehrnek tesztelésre.
A 462 kW-o0s (620 LE), 14,5 literes hen-
ger(rtartalmu V-8-as dizelmotorral
hajtott egyendramu generator latta el
elektromos energidval a kerekenként

5 _LL-'._Ig
——— - . LI

-

3 MF - MeRFahrzeug - méréjarmd.

elhelyezett 4 db villanymotort. A ha-
gyomanyosan torzscsuklos kialakitasu
jarmdvet — amelyet Luster-Trucknak is
neveztek — olyan specialis, tobbfunk-
cios jarmdként képzelték el, amely
terepen és kozdton egyarant képes
lett volna gréderként, foldgyaluként,
vontatoként, bulldozerként vagy akar
szallitéjarmuiként szolgalni. [1] (7. dbra)

A két Lauster-tengely meghajtasat
biztositd dizel-elektromos (azaz hibrid)
meghajtdegység teljesitménye elég-
séges volt a maximum 50 t 6sszten-
gely-terhelésd jarmd 68 km/h sebes-
séggel torténd mozgatasara mddton,
vagy akar 1 méter magas ho, vagy
feldzott talajpan torténd haladasra
is, amelyhez kilén-kaloén, vagy akar
egy(tt is haszndlhatta a gumikerekek
és a fémdobok biztositotta nyomaték-
atvitelt. Kilon érdekesség, hogy — bar
lett volna lehetéség oldalajtok kiala-
kitasara —, a tervezok ragaszkodtak a
korabbi Lauster jarmivek vezetéhelye-
ihez, emiatt a jarmd vezet6je az FML
tipus esetében is a fillke tetején kiala-
kitott nyilason keresztil juthatott be a
munkahelyére. A kiilonleges kialakitasu
jarmd, bar tereplekizdd képessége is
kilénleges volt, rendkivil draganak bi-
zonyult: a Bundeswehr nem tervezett
szerz6dést kotni a vallalattal, a teszt-
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jarmUvet is felajanlotta a sinsheimi
muzeum szamara.

AZ IRANYVALTAS

A Lauster vallalat a specidlis jarmd-
vek terén nyert tapasztalatait — mi-
vel megrendelést semelyik szeg-
mensbél nem kapott — egy teljesen
Uj alapokra épitett, un. ,Mér6jarmd”
kialakitasaban vitte a csdcsra, amely
az MF 60 tipusnev(, specidlis felada-
tu és kialakitasu jarmd® volt. Szakitva
a hagyomanyokkal, ebben a méréesz-
kézben mar nem alkalmaztak a Laus-
ter-tengely szabadalmukat, azonban
felhasznaltak mindazon tapasztala-
tokat, amelyeket a villalat, az elmult
30 év kilonféle fejlesztései soran a
dizel-elektromos hibrid hajtasok te-
rén nyert. A Bundeswehrben az ér-
deklédés kozéppontjaba kerllt FML
jarm( tesztelései még folytak, ami-
kor a német hadsereg Technoldgiai és
Kozbeszerzési Hivatala (Bundesamt
fur Wehrtechnik und Beschaffung
- BWB) azzal kereste meg a villala-
tot, hogy a Németorszag déli részén,
Trier varosaban mikodé Wehrtech-
nische Dienststelle (Szévetségi Védel-
mi Minisztérium, a BAAINBw Mdszaki
Kompetenciakdzpont Védelmi M-
szaki Osztalya) WTD-41 gép- és harc-

4. ABRA. Alauster-Wargel 7/1
prototipusa vontatds
kozben. Ajarmi két hatalmas
meghajto hengere inkabb
uthengerekhez, mint kozuti
jarmiivekhez hasonlatos
kialakitas [1]

5. ABRA.

Alauster-Wargel 7/11

vontatd egyetlen elkésziilt
prototipusanak tesztelése.
Akét kerék kozott a
foldmunkat végzo munkaszerv
(foldgyalu) lathatd [2]

6. ABRA.

Erhard Lauster AT240184B
jelii szabadalmi hejegyzéshez
mellékelt miszaki rajzok
akiilonleges terepjarast
biztositd specidlis
kerékkialakitasrol [3]
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7. ABRA.

Akisérleti FML egyetlen
példanya anémetorszdgi
Sinsheim varosaban
talalhato Auto und Technik
Museumban [4]

8. ABRA. Az MF 60
mérdjarmi méreteit
jol érzékelteti, ha
dsszevetjiik a mellette
allo atlagos testalkat
gépjarmiivezetd
magassagaval [5]

9. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii a
trieri repiildtér betonjan.
Jollatszik anégy tengely
kormanyozhatdsaga [5]

jarmd tesztkdzpont szamara épitse-
nek egy mozgé mérdjarmavet.

Miért sziikséges egy mérgjarmUvet
létrehozni? Mig a hagyomanyos jarma-
vek (személy- és tehergépkocsik) ese-
tében rendelkezésre allnak olyan be-
épitett, dllohelyi tesztpadok, amelyek
a jarmUvek viselkedésének vizsgalatat
szolgdljdk mesterséges terhelésekkel
szimuldlva a kérnyezeti hatdsokat, ad-
dig a specidlis kialakitasu, méret( vagy
feladatrendszer( jarmdvek — mint ami-
lyenek a harcjarmvek is -, esetében ez
nem lehetséges. llletve ez utdbbiak kis
gyartdsi darabszama miatt nem lenne
gazdasagos. Ezért célszer(i egy olyan
mérdjarmi kifejlesztése, amely a valds
koralmények mellett is mesterségesen
képes terhelni az eszkozt. A trieri mér-
nokoknek szlkségik volt egy olyan
mérdjarmdre, amely a Leopard 1 harc-
kocsik tovabbfejlesztéséhez, egy Uj
alapharckocsi kifejlesztéséhez szliksé-
ges adatokat révid hatdridével és ala-
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csony koltségek mellett tudja biztosi-
tani. A vizsgélatok soran a mérgjarmd
vontatja vagy fékezi menet kézben a
vizsgalandd jarmdvet, vagy a beépi-
tett csorl6je segitségével hizza, avagy
azon keresztil fékezi a mozgdshan lévé
jarmUvet. Az eldbbi vizsgalatokat kié-
pitett Uton, az utdbbiakat inkabb tere-
pen végzik, ahova a mérgjarmd, annak
kialakitasanal fogva, nem tudna be-
menni. Kisebb méréjarmdvek korabban
is elérhetéek voltak, de a Bundeswehr
szamara szlkséges, nagy témegl és
komplex eszkdz nem létezett, ezért az
MF 60 megalkotdsaval eqgy maig egye-
dulalle jarmuvet fejlesztett a Lauster
vallalat. (9. dbra)

A MERGJARMU ALTALANOS
FELEPITESE

A mérgjarm{ nevében szereplé MF
(Messfahrzeug - mér6jarmd)  és
szam jelenti azt a terhelési kategdri-
at, amelynek vontatdsara méretezték,

de a jarmlnek ennél nehezebbnek
kellett lennie, igy 80 tonna a méré-
jarmd 6ssztomege, amely kilénleges
mérések esetén ballasztsulyokkal to-
vabb novelhetd. Hosszdsaga 15,4 mé-
ter, szélessége 3,6 méter, magassaga
42 méter, de a kiilsé hangszordrend-
szerekkel és a kabeltartd sinnel ez az
érték 4,5 méterre is megnéhet. A mé-
réjarmd  osszteljesitménye 1343 kW
(1826 LE), amelybe beleszamitjdk a
két segédaramforras (auxiliary power
unit — APU) 122 kW-os (166 LE) 6ssz-
teljesitményét is. A hatalmas teljesit-
ménydotacio azért szikséges, mert
a tervekben maximalisan 118 kW-os
(1500 LE) harckocsik tesztelését tiiz-
ték ki célként, ennek megfelel6en a
mérdéjarmdnek ennél nagyobb telje-
sitménydnek és tomeginek kell lennie
ahhoz, hogy képes legyen ,megkuz-
deni" ezekkel a harcjarmUvekkel.

A méréjarml 8x8 kerékképletd, 8
hatalmas gumiabronccsal rendelke-
zett — az Osszes kerék elektromosan
hajtott —, levegdvel fékezett és hidrau-
likusan kormanyzott volt. A tengelyek
4-4 légrugoval kapcsolodtak az alvéaz-
kerethez, amelyek allithaté magassagu
haladast biztositottak. A méréjarmu
vonételjesitménye 600 kN volt. Osz-
szehasonlitasként: a MAV jelenleg is
kozforgalomban Uzemeltetett M62-
es dizel-elektromos mozdonydnak
a vonoteljesitménye ,mindésszesen”
370 kN. Nemcsak a teljesitménye, a
méretei miatt is érdemes G6sszeha-
sonlitani a két jarmivet egymassal: a
korabban taglalt méréjarmimeéretek
mellett az M62-es mozdony ugyan két
méterrel hosszabb, azonban majdnem
70 cm-rel  keskenyebb  (megegyez6
magassagi adatok mellett). Természe-



tesen ezekkel a méretekkel a méréjar-
m{ kozati forgalomban nem vehetne
részt, de ez nem is volt prioritds a zart
tesztpdlyan zemeld jarmU tervezésé-
nél. [6] (8. abra)

A MERGJARMU HORDOZOVAZA

A méréjarm( hordozdvazanak (11. ab-
ra) tervezését és gyartasat az ulmi
székhely( Staudenmaier & Widmann
cég végezte a Lauster szakemberei-
nek bevondsaval. Egy hatalmas létra-
alvdzra szerelték fel a specialis elektro-
mos meghajtasu tengelyeket, amelyek
kilonlegessége, hogy a négy tengely
egy és ugyanazon felépitésd, kialakita-
sy, de az egyes elemeket 180°-ban el-
fogatva, parosaval épitették be. Mind-
egyik tengely hajtott, légrugdzott,
fékezett és kormanyzott. A mér6jarmdi
alaphelyzetben  &sszkerék-kormany-
zasu, ilyenkor a forduldkdr atmérdje
29 méter, azonban lehetséges a me-
netirany szerinti hatsd tengelyparok
kormanyzasanak zaroldsa, ilyen eset-
ben azonban a forduldkér atmérdje
drasztikusan megné, majdnem meg-
duplazodik 52 méterre.

A méréjarmd egyedi dizel-elektro-
mos hajtasanak alapjat — vélhetden
részben a logisztikai elldtasi kockdza-
tok csokkentése érdekében — két MTU
MB-838 CA M500 tipusu V-10 henger-
elrendezésd, vizhitéses, négyltemd
harckocsimotor adja, amelyeket ere-
detileg a Leopard 1 harckocsik sza-
mara fejlesztett ki a mincheni MTU,
és a Mercedes Benz vallalat. A moto-
ronként két mechanikus feltéltével
szerelt hajtdmivek egyenkénti loket-
térfogata 37 419 cm’, teljesitményik
2 x 610 kW (2 x 830 LE) volt 2200 1/min
fordulatszam mellett.

A méréjarmd, attol figg6en, milyen
teljesitményd jarmlvet kell vizsgal-
nia, Uzemeltetheté egy motorral is,
azonban nincs meghatarozva, hogy az
melyik motor legyen. Két motor alkal-
mazdsa esetén a vondhorgon megje-
len6 maximalis vontatasi teljesitmény
858 kW (1167 LE), ami természetesen
megegyezik a mérdjarmd hatdsos
fékteljesitményével is. Tartésan a ko-
rabban mar emlitett 600 kN vono- és
fékerd nagysaga elérhet6 gy is, hogy
annak mértéke 1 kN és 600 kN kozott
fokozatmentesen valtoztathato, va-
lamint automatikusan lekdveti a talaj
és a kerék surlodasi egyttthatojanak
valtozdsait is. A vond- és fékezGerd
fokozatmentes valtdsat és hibaha-
tdron beldli stabilitasat biztositjak a
hajtaslanc elektromos elemei. Ennek
készonhetben a méréjarmd a vond- és
fékezGer6t a jarmd 0-70 km/h sebes-
ségtartomanyan belil, a vonéeré meg-
szakitasa nélkl képes biztositani.
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A méréjarm( az alabbi két Gzemal-
lapotban volt irdnyithato:

- normal vezetési izemmaod, amelyben
a vezet6 a gazpedallal szabdlyozta a
méréjarmi sebességét,

- mérési izemmadd, amelyben a hala-
dasi sebességet — a vontatds vagy
fékezés — elektromosan szabalyoz-
tak a vizsgalatvezetd dltal megha-
tarozott érték szerint. Ez az érték
fokozatmentesen volt dllithato, és
a rendszer automatikusan dllando
szinten tartotta a beallitott értéket.
Ebben az esetben a jarmivezetd
gdzpedaljat kiiktattak.

A mér6jarml teljes elektromos
rendszerét — beleértve a tengelyhaj-
tast ado vontatémotorokat és azok
vezérl6rendszereit is — a Siemens val-
lalat szallitotta. Az MTU dizelmotorok
egy-egy hdromfazist, valtéaramu
generdtort hajtottak meg, amelyek
egyeniranyiton keresztil biztositot-
tak a tengelyenként 240 kW teljesit-

10. ABRA. AzMF 60
mérdjarmi eqyik, Lauster
tervezte tengelye. Jol
kivehetdk a légrugézas
felsd gumiharangjai [5]

11. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii
hatalmas hordozdvaza,
jol megfigyelhetd
annak szimmetrikus
kialakitasa [5]

12. ABRA.

Alauster FMLa
mos6rampan. A jarmi
alvazan jollathatoaka
kdzponti meghajtddob
halszalkamintas
kapaszkododfeliiletei [5]
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El-egyeniranyito MTU-dizelmotor

LI —11]

13. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii eqyik
tengelyének metszete, a két
bolygdmifokozattal ésa
kerékkihajtds reduktoraival
(Aszerzd szerkesztése [5]
alapjan)

(3F-3 fazist generator

ményt az egyendramd villanymotorok
szamara. A villanymotorokat a Lauster
vallalat altal tervezett specidlis ten-
gelyekbe szerelték be, annak kozponti
elemét képezve. (10. dbra)

A 21.00-25xRB tipusu gumiabroncsok-
kal szerelt 25"-0s kerekek differencial-
mUvon és kerékreduktorokon keresztil
kaptak a hajtast a villanymotoroktdl.
Minden tengelyen egy kétfokozatu,
bolygdmiives terepvaltd is taldlhatd
volt, amely egy lassabb és egy orszag-
Uti, nagy sebességl haladast tudott
biztositani. A terepvaltok csak allohely-
ben, mind a négy tengely egyittes val-
tasaval voltak kapcsolhatok. (14. dbra)

A mér6jarm( alvazan alakitottak
ki a heidelbergi Grau GmbH. vallalat
hidraulikusan csillapitott légrugos fel-
flggesztését, amely gyorsleeresztd
és szintezé funkcioval is rendelkezik.
Ennek segitségével akar 150 mm-el
is csokkentheté a méréjarm( has-
magassaga, amennyiben a jarmdvel
csorlézési-vontatasi feladatot latnak
el, vagy az menetdinamikailag sziik-
séges. Szintén ettdl a vallalattol szar-
mazott a mérdjarmd osszes kerekére

14. ABRA.
Az MF 60 mérdjarmii
tengelyeinek hajtasi
sémadja[7]

15. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii
hatsé részén kialakitott
csorléberendezés, és
annak tereldgorgdi a
vondfej két oldalan [5]
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1.6s4.tengely

hato Iégfékrendszer is. A mérgjarmd
kormanyrendszerét a  Schwabisch
Gmind-i Zahnradfabrik Friedrichsha-
fen GmbH vallalat gyartotta, amely
biztositotta a hagyomdnyos, és az
osszkerékkormdnyzds  lehet6ségét
is. A kormanyzas a méréjarmd mind-
két kormanyallasdban végrehajthaté
volt, a tengelyek blokkoldsdra azon-
ban csak alldhelyben kerilhetett
sor. A kormanyrendszer hidraulikus
rasegitéséhez sziikséges olajnyomast
mind a négy meghajtétengelyen
elhelyezkedd olajszivattyuk biztosi-
tottdk, emelve az akkor még prob-
lémasnak tartott hidraulikus korok
redundancidjat.

A két dizelmotor atfedésekkel haj-
totta a tengelyeket, az egyik az 1. és
a 3. tengelyt, mig a masik a 2. és a 4.
tengelyt hajtotta meg, igy valamelyik
motor kiesése nem veszélyeztette a
méréjarmd mozgasképességét, ahogy
ez eqy, az 1970-es években készitett,
film kockajan is 1athato. (13. abra)

A hordozdalvaz részét képezi egy
elektromos meghajtasd csorl6be-
rendezés is, azonban ez a megszo-

Sebességadd

1-4, tengely Tachogrdf ado

[1.654. tengely

-

el
]

S EX

Vészkormany
olajszivattyi

L

kottaktdl eltéréen nem a mérgjarmi
sajat mentését szolgdlja. Mivel a mé-
réjarmivet kifejezetten harcjarmdvek
tesztelésére fejlesztették ki, méretei
és kialakitdsa azonban nem teszi le-
hetévé, hogy akar kozepes terepen is
végre tudjon hajtani vontatasi vagy
fékezési méréseket, ezért ellattak
egy nagyteljesitményld mér6-csor-
|6berendezéssel is. Hasznalatakor a
méréjarmd megdllt a vizsgalando
terepszakasz mellett — még a jol ki-
épitett atfelileten —, és a csorlGjével
hajtotta végre a vontatasi teszteket.
A vizsgdlandd harcjdrm( szélséséges
terepen haladva hizta maga utdn a
vontatokotelet, ezaltal mérhetd volt
annak vonagereje, teljesitménye, vagy
a méréjarmU huzta maga felé a vizs-
galandd jarmUvet, ilyenkor mérve a
harcjarm( fékezési teljesitményét.
Egy - szintén a Siemens altal gyar-
tott - villanymotor hajtotta meg a
fliggdleges kotéldobu csorlét, amelyre
330 méter hosszU acélkotelet csévéltek
fel. Acsorlé a vonafej jobb oldalan talal-
hato, a vondfej két oldalan elhelyezett
terel6gorgdkkel egyltt. A csorlével

16. ABRA. Az MF 60 mérdjarmi miszerfalan a méréshez szikséges
ellendllasok forgatokapcsoldi és visszajelzd miiszerei talalhatok [5]



maximalisan elérhetd vonderd 735 kW
(1000 LE), a maximalisan elérhetd fék-
teljesitmény 573 kW (780 LE). Egyetlen
kotélszaron maximalisan 100 kN vonge-
ré vihet6 at, amely 2-4 csigdt tartalma-
76 gorgdsorral akar a négyszeresére is
novelhetd. A maximalis kotélfékezd erd
ennél valamivel alacsonyabb: kotélsza-
ron 70 kN. HUzd Gzemmaddban sebes-
ségvezérelt, mig fékez6 lizemmadban
er6- és sebességvezérelt lehet a csor-
|6zés. A csorl6kotél maximadlis sebes-
sége 65 km/h! A kotélagha helyezhetd
fliggdleges terel6gorgék segitségével
a hazds iranya akdr 50°-0s szégben is
allithato fligg6legesen, lehet6vé téve
ezaltal az emelkeddn vagy a lejtékon
torténd vizsgalatokat. (15. abra)

A MERGJARMU FELEPITMENYE

A mér6jarmi felépitményét a reut-
lingeni Erhard Wendler GmbH épitet-
te meg. El6irtak, hogy a méréjarmd
megfordulds nélkdl tudjon mindkét
iranyba haladni, ugyanazon sebes-
séggel, ezért mindkét vezet§ és se-
gédvezetd allast tikorszimmetrikusra
készitették. A balesetek megel6zése
érdekében az egyik irdnyba toérténd
indulaskor, a masik oldali kezelészer-
vek automatikusan blokkolddtak. Mi-
vel a hordozdvdz - funkcionalitasat
tekintve — sem egyforma két oldallal
rendelkezik, a felépitményben is van-
nak eltérések. (16. dbra)

A jarm( azon felén, ahol a hidrauli-
kusan allithatd vondfej, illetve a csor-
I6kotél kivezetése lathato, ezek a ve-
zérléséhez szlikséges munkaszervek és
ellenérz6 mdszerek is megtaldlhatok.
A méréjarmivet harom személy kezeli:
a vezetd, a segédvezetd/csorl6kezeld
és a vizsgalatvezetd. A kezel6k a pan-
céliveggel elldtott vezetdfilkékben
foglalnak helyett. A két vezetdtér ko-
z06tti teret kulonféle mérémiszerek
toltik ki, de ez fizikailag nincs elvalaszt-
va a vezetGterektdl. Ebben a térben
foglal helyet két mér6technikus, illetve
- egy hossziranyd padon - lehetdség
nyilik tovabbi 6t megfigyel6 biztonsa-
gos elhelyezésére is. A két vezetGteret
is beleértve egy 14,8x3,5 méteres tér all
rendelkezésre, amelynek a belmagas-
sdga eléri a 2 métert. (18. abra)

Természetesen a mér6jarmi belsé
tere légkondicionalt és erds hangszige-
teléssel is rendelkezik, amely lehetévé
teszi a +21 °C + 2 °C dllandd benti h6-

mérséklet biztositasat —15 °C és +32 °C
kozotti kilsé hémérséklet esetén. A ve-
zet6tér 10 csatornas vezeték nélkili
telefonrendszerrel rendelkezik, amely-
lyel kapcsolatot lehet tartani a mérg-
jarmU belsejében és a kiilsd helyszinen
(csorl6)  tartdzkodd  technikusokkal,
illetve a tesztjarm( kezel6allomanya-
val is. Az utébbiakkal mdr zavarvédett,
vezetékes Osszekottetési rendszert
alkalmaztak a tervezék, amelyek von-
tataskor a mérgjarmd tetején kialaki-
tott vezetéktarto sinben futottak 4t a
vontatott, tesztelt jarmdre. Ezenfeldl
az MF60-as rendelkezett két darab
haromkirtés Starkton tipusd kltéri
hangszoro rendszerrel is. (17. dbra)

A méréjarm( legfontosabb eszkdze-
it, a killonféle fedélzeti méré- és rogzi-
téberendezéseket a Hartmann & Braun
GmbH szdllitotta. Ezek a méréberen-
dezések 50 kilénbézé mérési pontral
egyidejlleg gydjthetik a sziikséges
adatokat, amelyet valds idében, késéb-
bi elemzések érdekében magnessza-
lagos magnetofonon és oszcillografiai
rogzitérendszerrel is felvették.

A méréjarmlibe épitett mdszerek:

- egy 25 csatornas UV-felvevé fénysu-
garas oszcillograf;

- egy 6 csatornds feszliltségmérd erdsite;

-egy giroszképos navigaciés méré-
rendszer;

-eqgy elektronikus 12-szeres kompen-
74cios pontiro;

- egy 14 csatornds szalagos magno;

- kilénb6z6  elektromechanikus  fe-
sziltségméré hengerek a mérdjar-
m(hoz és a kabelcsorl6hoz,
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- sebességérzékeldk a kabelcsorléhoz
és a méréjarm relativ sebességének
méréséhez;

-egy mérdékerék a méréjarm( vagy a
tesztjarmd abszolit sebességének
rogzitésére.

A mér6berendezés részét képezte
egy 7,5 kW-os Hatz dizelmotor hajtot-
ta, 50 kVA teljesitményd, 220/380 V
feszlltségl, 50 Hz-es fedélzeti ge-
nerdtor, amely biztositotta a mé-
ré- és a felvev6berendezések dllando
taparamellatasat.

A méréjarmlbe beépitették tovab-
ba az elektromos mikodés vezérlg- és
szabalyozdrendszereit, a  fékellendl-
lasok és a Iégkondiciondld rendszer
kildonb6z6 elemeit, részegységeit is.
A mérési mivelet soran a méréjarmdi
fedélzeti dramellatasat — a méréberen-
dezések dramellatasan fellil - egy speci-
alis, 63 kVA teljesitmény(, 220/380 V-0s
segédaramforrds  (APU)  biztositotta,
amelyet egy léghtéses, 115 kW (156 LE)
teljesitmény( Deutz dizelmotor hajtott.
Ennek a berendezésnek menet kdzben is
folyamatosan mukodnie kellett, mivel a
szervokormany négy hidraulikaszivaty-
tydjat, a munkahidraulika olajszivattyd-
jat, valamint a fékrendszer, a légrugdzas,

17. ABRA.

Az MF 60 mérGjarmii egy
FMLvontatot tesztel.
Jollatszanak a tetd
mellsd részén lévo kiltéri
hangszorok, illetve a tetd
hatsé részéhol kiemelt
vezetéktartd sinis [5]

18. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii
felépitményea
hordozovazzal torténd
dsszeszerelés eldtt [5]
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a légkondicionald rendszer és a kabelfe-
szité rendszer légkompresszordt is ez
latta el a szlikséges energidval.

VIZSGALATOK

A méréjarm(vel lehetévé valt, hogy
ne csak a hagyomanyos gumikere-
kes, hanem a lanctalpas pancélozott
harcjarmdvek is vizsgalat targyava
valhassanak azaltal, hogy a vizsgalt
jarmivet vontattdk, vagy huazderét
gyakoroltak ra (vontatds versus féke-
z6s). Emellett a tesztjarm( értékes in-
formaciokat szolgaltatott annak egé-
szének kilonboz6 jellemz6irdl. Valddi
vezetési tesztek sordn, azaz normal
izemi korilmények koézott torténd
vezetés kozben pl. a kovetkezd ér-
tékek kénnyen, sziikség esetén egy-
idejlleg, vagy idézitett sebességgel
is meghatdrozhatok voltak. A teljes
sebességtartomanyban a tényleges
hajtasi és fékezési teljesitmény, a ta-
lajsurlodas értéke kilonboz6 Ut- és ta-
lajviszonyok mellett, a vezetési ellen-
allas, a gordulési ellendllas kilénbozd
Ut- és talajviszonyok mellett, a hajtas,
a fékezés és a hitérendszerek meg-
bizhatdsdga, a gyorsulds és lassulds
értékei és még sok egyéb tényezd és
adat. Gyakorlatilag a révid és hosszu
tava (tartdssdgi) vizsgalatok soran
minden olyan fizikai valtozéd mérhetd
és rogzithetd volt, amelyet elemezhe-
té elektromos jellé tudtak alakitani.

A méréjarmiinek a kovetkezé négy
fé feladatot kellett teljesitenie ahhoz,
hogy korlatozasok nélkil betolthesse
gordulé prébapadi funkcigjat:

- vezetés: azaz a tesztjarm( kisérése az

Uton torténd tesztvezetések soran;

- szimulacio: azaz elére meghataro-
zott, kilonboz6 vezetési korilmé-

nyek rakényszeritése a tesztjarmdre
fékezéssel, vagy huzassal;

- csorl6zés: azaz a méréjarmi mikod-
tetése annak érdekében, hogy a szi-
muldciokat és valds méréseket akkor
is el lehessen végezni, ha a mérdjar-
md nehéz terepen mar nem tudja
kévetni a tesztjarm(vet;

- mérés, rogzités: azaz a tesztjarmd tu-
lajdonsagainak, valamint azok egyes
alkatrészeire vagy részegységeire
hatd terheléseknek és tzemi koril-
ményeknek vizsgalata.

0SSZEGZES
Az MF 60 tipust méréjarmd egy kilon-
leges és egyedUlalld jarmd, nemcsak a
maga koraban volt az, de jelenleg sin-
csen parja. Az eszkdz nagyban segitette
és lerdviditette a Leopard 2 alapharcko-
csi kifejlesztését, és még szamos mas, a
Bundeswehrnél rendszeresitett harcjar-
mi és tehergépjarmi kifejlesztéséhez
is hozzdjarult. Sajnos a mérgjarmu fe-
lett is eljdrt az id6, az elektronikai, de
a mechanikai, hidraulikus és pneuma-
tikus elemei is jelentds felujitasra szo-
rulndnak Ez azonban a Bundeswehr-
ben kordbban nem jelentett elsédleges
szempontot. A megvaltozott geopoliti-
kai korlmények generdlta Uj, harcjar-
miveket érinté fejlesztések 2018-ban
azonban mar olyan igényt tamasztot-
tak az lizemeltetdk felé, hogy a méré-
jarmd jelentds 6sszegl és terjedelm
fejlesztését a Bundeswehr is fontosnak
itélte. Jelenleg a mérdjarm( szétszerelt
dllapotban Trierben, a WTD-41 mhe-
lyében varja a beépitendd Ujdonsago-
kat, amelyekrdl egyel6re még nem szi-
varogtak ki részletek.

A Lauster vallalat napjainkban is m(-
kodik, és ahogy az elmult idészakban,

jelenleg is kulénleges jarmivek, haj-
taslancok és méréberendezések fej-
lesztésével foglalkozik. Az MF 60 mé-
réjarmivel nyert tapasztalatok alapjan
fejlesztett MF 30 méréjarm( az eléd-
jénél sokkal szerényebb méretekkel és
tulajdonsagokkal rendelkezik, igaz, a
feleakkora teljesitményosztaly méré-
jarmdvét testesiti meg. [8] "
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