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1. abra. Késziilnek a I6’elemképi6k a Gamma
Finommechanikai Gépek és Késziilékek Gyara Rt.
miihelyében (Foté: Gamma RT. archivum)

A Gamma-Juhasz légvédelmi

loelemképzok

A GAMMA—JUHASZ LEGVEDELMI LOELEMKEPZOK

A Gamma-Juhasz légvédelmi I6elemképzdk a légi célok
sebességének és iranyparamétereinek kiszamitasara, vala-
mint a tlzeléshez szlikséges I6elemek meghatarozasara
szolgalé mlszerek. A Gamma Finommechanikai Gépek és
Készlilékek Gyar Rt. egyik tulajdonosa, Juhasz Istvan
(1894-1981) altal tervezett célelemmérdk és 16elemképzék

az elektromechanikus mikddésli analdg szamitdgépek
elsé példanyainak tekintheték, amelyeknek megbizhatésa-
gat és pontossagat kuilfoldon is elismerték. A tobb mint
1000 példanyban és a folyamatos fejlesztéseknek kdszon-
hetéen kozel 20 valtozatban gyartott 16elemképzék és
célelemmeérdk 16 orszagba jutottak el, és az 1930-as évek-
ben a magyar ipar kiemelkedd exporttermékének szamitot-
tak. A Gamma-Juhasz |8elemképz6k a svéd Bofors-
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licencek alapjan gyartott, 80 mm-es légvédelmi agyukkal,
tovabba a Gamma-Juhasz ropirany- és sebességmérék
(célelemmérék) a 40 mm-es gépagyukkal a Magyar Kiralyi
Honvédségben hatékony Iégvédelmi Utegeket alkottak.

A MAGYAR LEGVEDELMI TUZERSEG ES A HAZAI
LOELEMKEPZO-FEJLESZTESEK KEZDETEI

Az |. vilaghaboru utan a tamado céllal kifejlesztett repiilégé-
pek mennyisége gyorsan novekedett, azok paraméterei
pedig naprol-napra javultak, amelynek koévetkeztében az
elleniik torténd védekezésnek is fejlédnie kellett. Igy valt
6nallé hadseregfejlesztési terlletté a légvédelem. A vadasz-
repllégépek mellett a Iégvédelmi tlizérség kapott hangsulyt,
amely elsésorban a kulénb6z6 objektumok védelmét volt
hivatott ellatni. A légvédelmi tlizérség sajatos I0vegeivel és
|dvegiranyzasi (tlizvezetési) modszereivel alapvetben eltért a
tabori tlzérségtdl [1], amelynek fejlesztése két terlleten is
folyt, az egyik a légvédelmi I6vegek és I6vedékek, a masik
pedig az iranyzé eszkdzok Ujabb és Ujabb valtozatainak ki-
alakitdsa. Ennek a terliletnek valtak nemzetkodzileg is elis-
mert készlilékeivé a Gamma—Juhasz féle 16elemképzék és a
célelemmeérdk (ropirany- és sebességmerok).

Erdekes modon az |. vilaghaboru utolsé szakaszaban —
még alapjaiban a Iégi célokra atalakitott tabori 16vegek
idészakaban - kialakult egy tlizelési eljaras, az un.
vezényszétablazatos |6eljaras. Ennek Iényegét azok a ta-
pasztalati tablazatok alkottak, amelyeket az egyes légvé-
delmi célra kivalasztott Idvegek paraméterei, valamint azok
I6vedékeinek tulajdonsagai és nem utolsésorban a légi
célok kllonbdz6 helyzetekre vonatkoztatott adatai (a
Iégi cél sebessége, oldal- és magassdagi szoge, a légkori
viszonyok, az oldalszél stb.) alapjan allitottak &ssze.
Mindennek alapjat az a tény alkotta, hogy a foldi céloknal
nagyobb magassagban és nagyobb sebességgel repiild
céloknal mar szamolni kellett a Idvedékek parabolisztikus
palyajaval, tovabba azzal a ténnyel, hogy a Iégi cél mar a
I6vedék repulési ideje alatt is jelentds utat tehet meg. Tehat
az eredmény eléréséhez nem a cél pillanatnyi helyzete
(mint a tabori tizérségnél altalaban tortént) volt a megha-
tarozd, hanem a célgép és a lI6vedék sebességébdl kisza-
mitott varhato talalati pont. A szamitott taldlati pont adata-
it tdbbszazezres adatot tartalmazé ,kényvekben” foglaltak
Ossze, amelyek hasznalata jelentés szaktudast és idét
igényelt [2; 113. 0.]. Ennek ellenére az 2. dbrdn is lathatd
vezényszoétablazatokat még a masodik vildghaboru idején
is hasznaltak.

2. abra. A vezényszétablazatokat kiegészité eszkézként még
a Il. vildghaboruban is hasznaltak
(Fotd: a szerzd gyujteményébdl)
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Magyarorszagon, a trianoni korlatozasok miatt gyakor-
latilag csak 1929-ben kezd&do6tt [3] a Iégvédelmi tlizérség
fejlesztése. Az Uj légvédelmi |Idvegek beszerzésénél figye-
lembe kellett venni a trianoni békeszerzédés azon elbira-
sat, hogy ,kilféldrél nem szabad hadianyagot vasarolni,
hanem mindent az egyetlen engedélyezett hadianyag-
gyarban kell eléallitani.” [4] Megoldasnak emiatt csak a
hazai fejlesztés vagy kulfoldi licenc vasarldsa johetett
szoba. A Technikai Kisérleti Intézet didsgydri gyaraban
tervezett 7 cm-es I6veg nem valt be, ezért végll harom
jelolt kézil a svéd Bofors cég 8 cm-es L/50 tipusu légveé-
delmi agyujat valasztottak. ,Svédorszag semlegesnek
szamitott Eurépa orszagai kdzott, hadiipara pedig jelen-
t6s volt. A svéd Bofors céggel kialakult j6 kapcsolatok
révén, a t6lik megvasarolt licensz (29M és a késdbbi
36M) alapjan kezdte el légvédelmi agyuk gyartasat a Di-
6sgydri Gépgyar. Ezt a kitlind adottsagu Bofors agyut
hasznaltdak mas hadseregek is Lengyelorszagtol Esztor-
szagon at Danidig, Norvégiaig.” [5]

Az Uj légvédelmi I6vegekhez az Uj iranyzd eszkdzokkel,
az ,automata vezényszoképzd készlilékekkel”, Magyaror-
szagon a finommechanikai és optikai ipar két jeles cége az
1920-as évek kozepétdl kezdett el foglalkozni. Az egyik a
Siuss Nandor Pracisios Mechanikai és Optikai Intézet Rt., a
mai nevén ismert Magyar Optikai Mivek' (MOM), a masik
pedig a Gamma Finommechanikai Gépek és Készilékek
Gydra Rt.? volt. A légvédelmi lI6vegek tlizvezetd eszkozei-
nek fejlesztdi altalaban két megoldasi valtozat alapjan ter-
vezték készllékeiket. Az egyik a sz6gsebességmérés elvén,
a masik pedig az un. linedris elven muikddott. A szdg-
sebességes iranyzokészilékek azokat a szogeket mérték,
amelyekkel a haladd repllégép a megfigyelés vonalatdl
elmozdult. Ezeket a szogeket kiértékelve kdvetkeztettek a
gép sebességére és iranyara. llyen volt a Kéler-Siiss-féle
I6elemképzd [6], amelyet végil a Honvédelmi Minisztérium
nem fogadott el. A linearis megoldas azonban a célrepllé-
gép mozgasat és annak vetitett utjat vette figyelembe,
amelynek elsd példanyat Szabd Sandor tartalékos tiizér
féhadnagy készitette el, azonban a kisérletek utan ,a to-
vabbi megrendelésekre a minisztérium nem tartott igényt”.
[7] Juhasz Istvan is sokat foglalkozott e két lehet6séggel és
arra a meggy6zdédésre jutott, hogy a linearis rendszeré a
jové. Tulajdonképpen ennek a felismerésének kdszénhetd
a magyar taldlmany vilaghire, illetve annak, hogy ,a linearis
rendszerre jobb megoldast talalt, mint amilyen az addig
ismert linearis 16elemképzékeé volt”. [8]

A GAMMA FINOMMECHANIKAI GEPEK ES KESZULEKEK GYARA RT.
ES A LOELEMKEPZOK

A Gamma-Juhasz I8elemképzbk és célelemmérdk folya-
matos fejlesztés eredményei, amelyhez tébb szabadalom
is kapcsolhaté. [10] Az automatikus 18elemképzdk, vala-
mint a ropirany- és sebességmérdk (célelemmérdk), eltérd
felhaszndlasi lehetéségeik és kivitelezésik ellenére is,
alapjaiban a linearis elven mikoddé késziilékek csaladjaba
tartoztak. Mindkét tipusban ugyanazon alapelemek voltak
megtalalhatok, mint amelyek megalapoztak a Gamma-Ju-
hasz 16elemképzdk hirnevét.

Juhasz Istvan (1894-1981) (3. dbra) és Juhasz Zoltan
(1891-1976) 1921-ben vasarolta meg azt a ,,minivallalatot”,
amelyik mindvégig az Uj megoldasokat kereste, és a miné-
ségi termelésre torekedett. Az lUzem termékei kdz6tt a
mérndki vonalzdk, szdgmérdk, logarlécek és geodéziai
miszerek, tajolok egyarant megtalalhatok voltak, valamint
fokozatosan névekvé mértékben optikai eszkdzok, tébbek
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3. abra. Juhasz Istvan (1894-1981) a Gamma Finommechani-
kai Gépek és Késziilékek Gyara Rt. tulajdonos igazgatdja
(Miklauzi¢ Istvan felvétele a festményrdl)

kozott tavesovek, szogtavesovek, fényképezdgépek. Ezen
széles termékpaletta mellett kiemelt jelentéséggel birtak a
katonai megrendelések, amelyekhez tdbb szabadalom is
kapcsolédott. Az egyik 1926-ban ,,0ly mérékésziilékre vo-
natkozott, mely fedett allasbodl, segédcéllal valé 16vés ese-
tén a I6elemek, nevezetesen az oldalirany és a céltavolsag
meghatarozasara szolgalt”. [9] A tlizérség részére kifejlesz-
tett készllék mellett ezekben az években dolgoztak ki a
sKényszervezérlésli sebességmérét” is, példaul mozdo-
nyok és egyéb jarmivek szamara.

Juhasz Istvan kortarsainak visszaemlékezése szerint
Szabd Sandor I8elemképzéjének kisérleti tapasztalatai
alapjan kezdett el foglalkozni a légvédelmi I6elemképzdk-
kel is, és olyan késziiléket képzelt el, amelyik egyszerre
négy légvédelmi I6veget képes vezérelni, és a talalati pont
kiszamitasat, valamint a légvédelmi 16vegek bedllitasahoz
szllkséges paramétereket automatikusan kiszamolja.
A 4. abra a |16elemképzé szerkezeti felépitésének legfonto-
sabb részeit, és azok kapcsolédasat szemlélteti. A terve-
zett |6elemképzdnek az volt az alapdtlete, hogy a mlszer
optikajaval folyamatosan kdvetve a cél mozgasat, annak
célpalydjat — egy finommechanikai szerkezet segitségével
— |ényegében lekicsinyitették, és egy kocsiszerkezeten el-
helyezett mér6gdérgdvel folyamatosan mérték annak para-
métereit. A mérégorgének egy idéegység alatti fordulata
megadta a cél haladasi sebességét. A |6elemképzd kdze-
Iében feldllitott optikai tdvmérd mUiszerrel mérték a cél és
az Uteg tavolsagat, amelyet tovabbitottak a I6elemképzd
kezel6ihez, akik a kapott adatokat bedllitottak a készulé-
ken. Ugyanekkor a I6elemképzé optikajaval is folyamato-
san kovették a célt, és igy a muiszer felallitasakor beallitott
alapiranyhoz viszonyitott elmozdulasbdl meg tudtak hata-
rozni az oldal- és magassagi adatokat, azaz a pillanatnyi
célelemeket. Ezeket a célelemeket juttattak el a tulajdon-
képpeni |6elemképz6hdz, amelynél szintén egy otletes
megoldast alkalmaztak. A |6vedékek roppalyaadatait
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4. abra. A Gamma-Juhasz I6elemképzd szerkezeti felépitését
bemutaté alapvazlat [10]

harom térbeli idomra — az un ballisztikai testekre — vitték fel,
amelyeknek hossztengelyét a tavolsagi adatok, a test pa-
lastjat pedig a magassagi és az oldalszdg, illetve az id&zi-
tett gyujté paraméterei alapjan alakitottak ki. A fliggéleges
helyzetl tapintdk a ballisztikai test tengelyiranyd elmozdu-
lasabdl mért adatokat mar elektromos jelek formajaban
tovabbitottak a szorzoétestekhez és azokhoz a differencia-
lokhoz, amelyek a mér6gorgé altal mért sebességi adatok
alapjan kiszamoltak a varhato talalati pontot. Mdkddési
elve alapjan az alkalmazott finommechanikai szerkezetek
elektromos elemekkel kombinalt szamitastechnikai megol-
dasa egy magyar fejlesztésl elektromechanikus szamito-
gépnek tekinthetd.

A l8elemképzdk fejlesztésekor az volt az egyik elvaras,
hogy azok mikddése, és a légvédelmi I6vegek beallitasat
meghatarozé paraméterek kijelzése emberi beavatkozas
nélkll, automatikusan toérténjen. A Gammaban gyartott
készilékek elsé valtozata 1929-ben készilt el, azonban a
tovabbfejlesztett valtozat 1931-ben mar nemcsak hazai
kiprébalasra, hanem nemzetkdzi megmeérettetésre is ke-

5. abra. Az 1931-ben bemutatott I6elemképz6 nézeti fotdja [11]




rilt. Az 5. abran lathato 16elemképzé leirasa szerint ,,a G-J
rendszerli készlilék célja, hogy ugy &lld, mint mozgé célok
I6elemeit 6nmiikédéen, késedelem nélkil, szabatosan ha-
tarozza meg és az igy nyert elemeket elektromos atviteli
berendezéssel a I6vegekhez tovabbitsa. A I6elemképzést a
késziilék teljesen énmiikédben végzi el, emberi erdt a ké-
szlilék csak az iranyzas és a tavolsag bedllitas keresztlilvite-
lére igényelt.” [11]

Az iranyzast két hajtokar segitségével egy kezeld végez-
te, aki az egyik hajtokarral az egész készlléket vizszintes
iranyban korbe forgatta, és ezaltal a rajta levé iranyzé tav-
csoOvet oldaliranyban a célon tartotta, a masik hajtokar
forgatasaval pedig az iranyz6tavesd iranyvonalat ugy emel-
te vagy slllyesztette, hogy a cél allanddan az iranyzo tav-
cs6 szalkeresztjenek metszépontjaban legyen. A masik
kezel6 a tavmeérd adatait allitotta be a készilék tavolsagbe-
osztasan. A beallitott adatokbdl a késziilék automatikusan
kiszamitotta a l6elemeket, amelyeket a Iégvédelmi I6ve-
gekhez tovabbitott. Mindezen mliveletekhez Juhasz Ist-
vannak tobb Ujszer( és taldlmanyi értékl megoldast kellett
alkalmaznia.

SEBESSEGMERES MERGGORGOVEL, INFORMACIOTAROLAS TERBELI
FELULETEKEN

A mozgo cél I6elemeit csak akkor lehet kiszamitani, ha is-
merjuk annak Utegt6l mért tavolsagat, repulési iranyat (ol-
dalsz6g és magassdg), €s nem elhanyagolhaté mdédon
annak sebességét. Ezeket az elemeket idévesztesség nél-
kil kell és kellett meghatarozni. A Iéptékes elvii készllékek-
nél a legfontosabb megoldandé feladat az volt, hogy ho-
gyan lehet a készlilék optikajaval kdvetett cél mozgasabol
az iranyon (oldalirany és magassag) tulmenden annak se-
bességét is meghatarozni. Juhasz Istvan erre a célra fej-
lesztette ki a mérégorgdst, amelyik egy siklapon a cél min-
denkori mozgasanak iranyaban és pillanatnyi sebességével
aranyos sebességgel mozgott. A goérgd megfelelé helyzet-
be allitasat és mozgatasat egy derékszdgl vonalzéparra
emlékeztetd, igen finom mechanikus szerkezet végezte.
A 6. abra rajzain lathaté gorgé olyan méretben készilt, hogy
kerllete a miszerlépték szerint 1250 m-nek feleljen meg.
»A grgén 6t érintkezécsapot és a gérgét tarto villan pedig
billend érintkezbt helyeztek el. Igy a két egymds utan kbvet-
kezd csappal térténd érintkezése k6zott a gérgd 250 m-nek
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megfelelé utat tett meg.” [12] A mér6gdrgd altal meghata-
rozott mozgasirany (répirany) a tengelyre rogzitett tarcsan
leolvashatd, illetve tovabbi kiértékelésre tovabbithaté volt.
»Ugyancsak a mérégérgd szolgaltatott adatokat a sebes-
ségmérd orahoz. A mérégoérgdt egy villamos berendezés
dramkdrébe kapcsoltak és a két egymast kévetd jelzés ko-
z6tt eltelt id6t régzitéoraval mérték, amelynek szamlapjat
sebességosztassal lattak el. A mérdtdrcsa és a stopperorat
kapcsolo hornyos tarcsa elfordulasa lényegében a sebes-
ség énmtuikédden térténd méréset vegezte.” [13]

A ldvedékek roppalyaja a ferde hajitas tételével nem ha-
tarozhaté meg pontosan, mivel az a levegd ellenallasa ko-
vetkeztében torzul, és egy un. ballisztikai palyat ir le. A 16-
vedékek ballisztikai palyajat prébalévések soran mért
adatok alapjan I6tablazatokban hataroztak meg. Ezeket az
adatokat vitték at egy térbeli idomra, az un. ,ballisztikai
testekre” (7. abra). A ballisztikai testek olyan torz henger-
hez hasonlithatok, amelyeknek hossztengelye a tavolsagi
adatot, a test palastja a magassdgi és az oldalszdget, illet-
ve az iddzité gyujtdé paramétereit adta meg. Ezaltal t6bb
mint 90 000 adatot voltak képesek a hengerpalastra felvin-
ni. A Juhasz Istvan altal alkalmazott megoldas ujdonsagat
az adta, hogy a legtobb I6elemképzénél abban az idében
a ballisztikai adatokat egy papirra rajzoltak fel, és azt egy

7. abra. Ballisztikai testek és a mozgaté mechanizmus
(oldal- és magassagi szog és a gyujtoé beallitasahoz
kialakitott harom ballisztikai test) (Foto: Dr. Varga Jozsef)

6. abra. A mérégorgé felépitését és miikodését szemléltet6 rajzok [14]

995 mmgp
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8. abra. A I6elemképzé egyik szerelési egysége a ballisztikai testek beépitését is mutatja [11]

dobhengerre rogzitették, amelyet a mért tavolsagi és ma- vetéen deréksz6gl és dltalanos hdaromszégek geometriai

gassdagi adatok alapjan forgattak. A Juhasz-féle megoldas jellemz&inek meghatarozasara visszavezethets, komplex

megvalositasa kildnleges technoldgiat igényelt, és bizo-

nyitotta a Gamma Finommechanikai Gépek és Késziilékek 9. abra. A ballisztikai test, és a hosszelmozdulasokat

Gyaéra Rt. szakembergardajanak® felkészlltségét és preci- tovabbité paranymérdk rajza [10]

zitasat. e
Az is egyértelm(, hogy a mérégorgén és a ballisztikai 7.

testeken kivil még tobb olyan részegységre volt szliikség,

P

| |

! 1

) ySegre Vo & l Z |

amelyek a hosszelmozdulasokat (paranymérdk) és a ten- i Z {

gelyelfordulasokat pontosan mérték, majd azokat villamos i % s T {

jelekké alakitva (differencidlok, szorzotestek stb.) tovabbi- I . i
tottak (szervo) a I6elemek kiszamitasahoz. A I6elemképzé - 3 6 |4

részegyseégeinek kialakitasakor alapvetd feladat volt, hogy j/
a hossziranyu elmozdulasok és a tengelyelfordulasok gépi
értékeit miként lehet elektromos jelekké alakitani, majd
ezekkel a szllkséges matematikai miveleteket elvégezni. ] 1
»Mivel a I6elemképzd linedris (Iéptékben méretarany szerint
kicsinyitve) mértani alapon dolgozd mdiszer volt és az ada- /
tokat a léptékének megfelel6 aranyban egyszerlien lema-

solta, azaz kicsinyitve megszerkesztette, majd a harom-

sz6gmegoldd részegység a cél paramétereit kiszamitotta. o s
A mozgd Iégi célra I6vés geometriai alapjainak ismeretében \\/

eléggé gyorsan felismerhetjliik annak matematikai és gya- 2/

korlati kihivasait. A léptékes elv azt is jelenti, hogy az alap-
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feladatot meéretaranyos haromszégek automatikus meg-
szerkesztésével oldotta meg a rendszer.” [15]

A |6elemképzé jellegzetes analdg mechanizmusanak
egyik fontos részét képezték a paranymérdk, amelyek
technikai 0sszetettségét jol érzékelteti a 9. dbra. Az abran
1-es szammal jelzett tapintd ratdmaszkodott a 2-es ballisz-
tikai testre, és nyugalmi helyzetben a 3-as paranymérd
nyelvet a 4-es rugo az 5-0s tarcsahoz szoritotta, és igy az
a 6-0s és 7-es érintkez8k kozott kdzépallasban allt. Ekkor
az |. és a ll. motor is allt. Ha a tapinté elmozdult, akkor az
egyik motor elindult és a 8-as kupkeréken, majd a 9-es
csigahajtason keresztll forgatta a 10-es paranyméré csa-
varokat. Ezaltal emelkedett a 11-es paranymérétémb,
amelyiknek elmozdulasa aranyos volt a 10-es paranyméré
csavarok elforduldsaval. Ezzel megvalosult a gépi érték-
meghatarozas és ezeket az adatokat az un. szorzotestek
nagyitottak fel, ezt pedig a villamos szervo rendszer alaki-
totta at olyan hasznos jellé, amelyet a I6vegek bedllitasanal
mar kozvetlenll hasznosithattak. ,Ezt az elemet a mai
szamitogépes nyelven ROM-nak is nevezhetnénk.” [10]

NEMZETKOZI BEMUTATKOZAS

Az 1930-as évek elején szinte minden orszagot a légierd
vérhaté haszndlata* mellett a 1égi célra torténé tlizelés ha-
tékonysaga, a l6elemképzék tematikaja foglalkoztatta.
A Juhasz testvérek svéd kapcsolataik révén 1932-ben le-

10. abra. Svédorszag, Karlsborg, az 1932. augusztus 9-11.
k6z6tt megrendezett bemutaté [16]

11. abra. A svéd, 76,2 mm-es légvédelmi agyu [16]

o
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het&séget kaptak — a mar akkor az érdekl6dés kdzéppont-
jaba kerllt — Gamma-Juhasz |6elemképzé bemutatasara.

A svédorszagi, 1932. augusztus 9-11. kdzott megrende-
zett Iégvédelmi bemutaton készilt felvételek a 70. és 11.
dbrdn lathatok, ahol a Gamma-Juhasz |8elemképzé a
76,2 mm-es L/50 tipusu Bofors légvédelmi |dveggel mutat-
kozott be. [16] A célreplilégépek sebesseégiiket 33 m/sec
és 44 m/sec kozott, magassagukat pedig 2120 m és 4750 m
kozott valtoztattak, és a Gamma 18elemképzék 96% és
100% kozti eredményt értek el. A bemutatot dsszefoglald
kiadvanyban kiemelték, hogy ,,a miszer nagyon hasznos-
nak bizonyult, és a térzs kénnyen és hibatlanul végezte
munkajat. A cél megjelenése utan 10 sec utan megkezdte
annak atvételét és a parancsatvitel jol mikodott, a mutatd
bedllitasa kdnnyen megtanulhatd, és nehézség nélkil hasz-
nalhatd. Ezt folyamatosan, azaz rangatas nélkil lehetett
megtenni”. [16; 39. és 51. 0.] A svéd és a svajci bemutatd-
kon elért eredmények felkeltették tobb orszag érdeklédését,
és az els@ megrendelések elég gyorsan meg is érkeztek.

A GAMMA—JUHASZ LOELEMKEPZOK FEJLESZTESEI ES VALTOZATAI

A Gamma-Juhasz |6elemképzdket az alapdtlet kialakitasa
utan és a gyakorlati hasznalat soran szerzett tapasztalatok,
valamint a megrendelék igényei szerint folyamatosan to-
vabbfejlesztették. Az 1930-as évek kozepére igy Ujabb
megoldasokkal késziilt I6elemképzdk készultek. A Gamma-
Juhasz |6elemképzdk kialakitasakor a tervezék a cél para-
métereinek pontos meghatarozasa mellett a készilék
egyszerl, a katonak altal kdnnyen kezelhetd§ formaban
torténd kialakitasara is térekedtek, ugyanakkor mindenkor
figyelembe vették a légvédelmi tlizérek tapasztalatai alap-
jan megfogalmazott javaslatokat. Ezek kozott gyakran
szerepelt az a kérdés, hogy miként lehet a kilénb6z6 ma-
névereket végrehajtd ellenséges repillégépek esetében az
un. taldlati pontot még pontosabban kiszamitani. A 16elem-
képzd a cél pillanatnyi helyzetébdl elsésorban annak egye-
nes vonalu tovabbrepliléséhez szamitotta ki a I6elemeket,
pedig a célba vett repllégép nem mindig igy repult. A re-
pllégép replilési mandvereit a légtérfigyeld tavesdvon jol
lehetett kdvetni, és annak ismeretében az (tegparancs-
noknak lehetéséget adtak a I6elemképzd altal szamitott
adatok helyesbitésére. Erre a célra fejlesztették ki a beha-
tas-kikliszobolbket. Igy példaul, amikor a cél az egyenestdl
eltéré vonalon (kigydzé vonal, kériv stb.) haladt, lehetéség
volt az erre kialakitott tarcsa allitasaval a taldlati pontot
ezen mozgasoknak megfeleld iranyban athelyezni. Ezenki-
vil modjaban volt az Gtegparancsnoknak szilikség esetén
(kUldnleges behatasok és egyéb okok miatt) kézzel kilén
helyesbitéseket is adni az e célra szolgalo beallité gombok
segitségével. Ezeknél a helyesbitéseknél oldaliranyban, és
a cséemelkedésnél a differencial utjan modosult a taldlati
pont helye. Tovabbi modositasra volt modja a I6elemkeze-
I6knek a toltési késedelem 0-4 masodperc kozotti beallita-
sanal is.

Kulén egységet képeztek a napi behatasokat dnmuiko-
déen kikliszobolb részek. Erre azért volt szilkség, mert a
készlilékben elhelyezett ballisztikai testek — amelyek a ta-
lalati pont I6elemeit hataroztak meg — olyan I6tabla alapjan
készliltek, amelynek adatait bizonyos kezd6sebesség, ko-
zepes légsuly és szélmentes id6 alapjan szamitottak ki.
A gyakorlatban azonban mindig voltak kilénbségek a I6ve-
gek kezddsebességében, az id6jarasban stb. Ezeket az
eltéréseket — a I6vedék kezdésebességének, a mindenkori
légnyomasnak, a széljarasnak megfeleléen — az un. beha-
tastestek segitségével korrigaltak. Mindezek utan nem vé-
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12. abra. A 34M Gamma-Juhasz I6elemképzé a fejlesztések
alapkésziilékének tekinthets. A miiszert 1938-ban moderni-
zaltak (Foto: a szerz6 gyljteményébdl)

letlendil, a 16elemképzdk kezelSi szamara kiadott utasitas
kiilon kihangsulyozta, hogy az Utegparancsnok és a kikép-
zett kezel6kon kivil senki, ,még tiszt sem” nyulhat a be-
kapcsolt I16elemképzéhdz.

Az elkészlilt és csapatpréban atesett késziilékek kozll a
12. abran lathaté 34M I6elemképzé mar a honvédség
szamara is elfogadhaté volt, és gyakorlatilag a Magyar Ki-

13. abra. A legsikeresebb miiszer a 34/38M Gamma-Juhasz
I6elemképz6 volt, amelyet a Magyar Kiralyi Honvédségen
kiviil a nemzetkdzi piacon is nyereségesen értékesitettek
(Fotd: a szerzd gyUijteményébdl)
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14. abra. V6ros Janos altabornagy latogatasa a Gammaban
(t6le balra Juhasz Zoltan, jobbra Juhasz Istvan tulajdonos
igazgatodk) (Foto: HM HIM, 89983)

ralyi Honvédség légvédelmi tlizérségének ez volt az elsé
kivalasztott I6elemképzdje.

A tlizérek tapasztalatai alapjan megfogalmazott javasla-
tok masik terllete a I6elemképzé ttegen bellli elhelyezését
érintette, ugyanis a I6elemképzé miikddését a |ovegek
keltette zaj és razkodas zavarta. Erre a problémara valaszul
szlletett a parallaxis-kikliiszObol6 rész, amelyet akkor
hasznaltak, amikor a I8elemképzét az litegtdl tavolabb
helyezték el. A 34/38M |6elemképz6k un. célszogkikap-
csold® (parallaxis) készliléke lehetévé tette, hogy a mlszert
a tlzel6allastél maximalisan 500 méter tavolsagig telepit-
hették. A helyesbitéseket a parallaxis részegység onmuko-
déen elvégezte, és még azt is figyelembe vette, ha esetleg
magasabb vagy alacsonyabb terepszintre kellett a I6elem-
képzét felallitani.

~A 34/38M |6elemképzd a 34M I6elemképzd tovabbfej-
lesztett valtozata” [13; melléklet 20. o.] volt, azonban a
valtoztatas legfontosabb célkitlizése a hataskdrzet megno-
velése volt, amikor is a vizszintes tavolsag 8200 m-rél
10 200 m-re, a magassag 6000 m-rél 8000 m-re valtozott,
a célsebesség 125 m/sec helyett 150 m/sec-ra emelkedett.
A hataskorzet megndvekedése folytan a Iéptékek megval-
toztak, igy példaul a gyujtét 22 sec helyett 25 sec-ra is be
lehetett allitani. A kezelGszerveket is ,,modernizaltak”, és a
tovabbitd motorokat motorfékekkel lattak el, tovabba az
6nmkodd kézi kapcsoldk helyett markolatgombokat épi-
tettek be. A 34/38M l6elemképzbket mar f(it6- és szaritd-
berendezéssel is felszerelték.

A 8 cm-es 29M légvédelmi agyuk haromféle kivitelben
készlltek, és emiatt a |6elemképzbket is rendszeresen
modositani kellett. Kezdetben az egyenaramu jelfogokkal
szerelt készllékeket gyartottak, majd a Haditechnikai Inté-
zet (HTI) javaslatara helyettiik az egyszer(ibb és olcsébb
valtéaramuak késziltek. Ebbdl kdvetkezden az ltegekhez
34eM (egyenaramu) vagy 34vM (valtéaramu) 16elemképzék
kerlltek. A mar legyartott, és a légvédelmi Utegek altal
hasznalatba vett 16elemképzbket is rendszeresen korsze-
rdsitették és ennek kdvetkeztében meg kellett kiilénbdztet-
ni a korszerUsitett, és a nem korszer(sitett valtozatokat is.
Az egyenaramu és valtdbaramu valtozatok mellett pedig
kildn kellett kezelni a parallaxissal (,p” jelzéssel) ellatotta-
kat, tovabba a mar teljesen korszer(sitetteket, és a rész-
ben korszerUsitetteket. Mindebbdl kdvetkezett, hogy a
légvédelmi Utegek szervezése és atszervezése a haborus
feladatok kozepette még ilyen szempontbdl is komoly fi-
gyelmet igényelt. A helyzet némi javulasat jelentette az az
id&szak, amikortol az uj Utegeket mar Uj I6elemképzdvel
szerelték fel. Ezek az Utegek a 29/38M megjeldlést kaptak.
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15. abra. A 34/38M Gamma-Juhasz I6elemképzdnek, és a

4 m-es tavmérdének a légvédelmi I6vegektdl tavolabb térténd
telepitése 1944 novemberében, Szob térségében

(Foté: HM HIM, 94176-39)

GAMMA—JUHASZ FELE ROPIRANY- ES SEBESSEGMER(K
(CELELEMMEROK)

A Gamma-Juhasz I16elemképzdk nagyon preciz és bonyo-
lult szerkezet(i készllékek voltak, és az akkor ismert se-
bességgel repllé gépek ellen nagyon pontosan kiszamol-
tak a l6elemeket, meghataroztak a talalati pont koordina-
tait. A katonai vezetés felismerte, hogy a 8 cm-es légvédel-
mi agyuk mellett Iégi és foldi célok ellen egyarant hasznal-
hatd, mozgékonyabb I6vegekre is sziikség van. Ennek je-
gyében vasaroltak meg a Bofors cég 40 mm-es légvédelmi
gépagyujanak licencét. A 36M légvédelmi gépagyu foldi és
Iégi célok ellen a késdbbiekben is hatékony fegyvernek
bizonyult. Ezekhez a gépagyukhoz Ujabb mlszerekre volt
sziikség.

A katonai és a Gamma gyar vezetése egyetértett abban,
hogy a Gamma-Juhasz automatikus |6elemképz6knél
ebben az esetben egyszerlibb szerkezetre van sziikség.
Ennek az elképzelésnek a jegyében készilt el elséként a
16. abran is lathatd, 35M ropirdany- és sebességmérd
(célelemméré) késziilék, majd az Ujabb valtozat, 40M tipus-
jelzéssel. A készilékek a Gamma-Juhasz rendszerd, telje-
sen 6nm(kddé 16elemképzdk elvi elgondolasa alapjan keé-
szliltek, azonban elektromos meghajtasok nélkiil. Igy kézi
erdvel lehetett bedllitani az oldal- és magassagi elbretarta-
sokat, és a gyujtét. Lényegében az automatikus |6elem-
képzdk célelemmeghatarozé rendszerének alapelemeibdl
épult fel. Itt is a tavcsdvel folyamatosan kovették a célt, és
a kézikerekek elforgatasaval a segéd I6elemképzé megal-

16. abra. A 35M ropirany- és sebességméré allvanyon
(Fotd: a szerzé gyUijteményébdl)

lapitotta a I6elemeket. Pontosabban atavcsd kézikerekének
forgatéasaval a mindenkori magassagi szdget hataroztak
meg, a tavmérdvel mért céltavolsagot pedig a masik
kézikerékkel allitottak be.

A célelemmérd sorrendben a kdvetkezd feladatokat ol-
dotta meg: mértanilag meghatarozta a készllékre vonat-
koztatott célhelyzetet, kiszamitotta a talalati pont mértani
helyét és meghatdrozta a taldlati pontra vonatkoztatott 16-
elemeket. Képes volt kozvetlen és kdzvetett 16vés esetén is
az oldal- és magassagi eldretartas és a talalati pontra vo-
natkoztatott gyujtéértékek meghatarozasara. Ehhez a ke-
zel6knek a cél tavolsaganak vagy magassaganak adatait
kellett beadllitania. A szdgtavcsdvel kévetve a célt, lehets-
ség volt a toltési késedelem, és a vizszintes célsebesség
kézi beadllitasara is. Az adatokat tavbeszélén tovabbitottak
a kezel6khoz.

A GAMMA—JUHASZ LOELEMKEPZOK HABORU ALATTI FEJLESZTESEI
ES TAPASZTALATAI

A l6elemképz8k hasznalatanak harctéri tapasztalatait talan
ugy lehet a legjobban 6sszefoglalni, hogy ,lényeges k-
I6nbség” volt a keleti arcvonalon és a Budapest bombaza-
sakor végzett tlizharcok kozott. ,A keleti arcvonalon ta-
madd repulégépeknél elégséges volt a 125-130 m/s
(450-470 km/h el6zetes sebesség) bedllitasa. A zommel
egyesével replld vadaszbombazok (MiG-1, MiG-3, II-2,
Jak-1), valamint a szazadkdételékben replilé (Pe—2) bomba-
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z6k 110-113 m/s sebességtartomanyon belll és maximum
2500 m magasan tamadtak. Az éjszakai bombazast és
felderitést végzd Po-2 tipusu repiilégépek kis sebességgel
(maximum 180 km/h) és alacsonyan (maximum 1500 m)
replltek. Ez utdbbiak elleni, fényszéroval végzett tlizhar-
coknal igen jonak bizonyult a I16elemképzé vilagité rend-
szere.” [2; 113. 0.] A haboruban szolgalt Iégvédelmi tizérek
visszaemlékezése szerint a 16elemképz6k a gyors sebes-
ségvaltozast jol kdvették, a gyors iranyvaltasokat azonban
mar kevésbé. Az el6z8 harceljarastol eltéréek voltak az 1944
nyaran Budapest ellen végrehajtott Iégitamadasok. A nagy
magassagon (5000-7500 m) és nagy sebességgel, slrln
lépcs6zott kdtelékben repllé bombazok (~450-500 km/h),
valamint a még nagyobb sebességl kiséré vadaszok
(~600 km/h) ellen nehéz volt a |6elemképzdvel athidalni a
technikai adatokban meglévé kildnbségeket. A repllégé-
pek ebben a nagy magassagban gyorsan athaladtak az
Uteg tlizhatasterének felsé részén.

A tamado repllégépek sebességének és magassaganak
ndvekedését igyekeztek kompenzalni a 8,8 cm-es I6vegek
gyartasaval, amelyekhez szintén Ujabb |&elemképzdkre
volt sziikség. Ezekhez mar 40M német I6elemképzdket
hasznaltak, ugyanakkor megtervezték a 40M Gamma-Ju-
hasz félautomatikus segédléelemképzét, amelyeken a be-
allithato céltavolsagot 9000 m-rél 10 200 m-re, a magassa-
got 8000 m-re, a I6tavolsagot pedig 9000 m-re ndvelték.
A célsebesség 0-170 m/sec kdzo6tt valtozhatott, amelyhez
a gyujtoallitas idejét 30 sec-ra emelték.

A |6elemképz8k 1930-as évekbeli tervezésekor még nem
szamoltak a repullégépek ilyen nagy magassagaval és se-
bességével ,,A 34/38M I6elemképzénél a ropidd alatti célut
2000 m volt, és a 29M I6veg 750 m/s kezd&sebességgel
kilétt granatja kb. 20 sec alatt érte el a 6000 m magassag-
ban és 8000 m tavolsagban megiranyzott célt, amelynek
csak 100 m/s (360 km/h) sebességgel volt szabad repdilni,
kildnben a répidd alatti célut tullépte a I6elemképzd altal
képezhetd legnagyobb id6ket. A célutkarok rdévidsége
miatt a miszer nem képezte a megfeleld szorzatokat. A ka-
rokat nem lehetett meghosszabbitani, mert forgastenge-
lylik tavolsdga szerkezetileg adott volt. Ezért a Légvédelmi
Erék parancsnoksaga 1943 januarban javasolta, hogy a
I6elemképzd 1éptékét csdkkentsék 3/5-ére, bar ez a pon-
tossag rovasara megy, am igy az el6retartas 2000-rél
3500 m-re novelhetd. Az igy atalakitott miszer a 34/43M
jelzést kapta.” [2; 113. 0.] Sajnos az eszkdzt a lokatorhoz
nem lehetet csatlakoztatni. A megndvelt paraméterekkel
rendelkezé mliszerbél azonban nem rendeltek, mert az

17. abra. Magyar I6elemképzé6 kezelésére t6rténd kiképzés
Olaszorszagban (Garas Pal felvétele 1942 tavaszan)
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olasz politikai helyzet miatt az olasz szallitdsok meghiusul-
tak, ezért a Honvédelmi Minisztérium a Gammanal elfekvé
miszerekbdl rendelt.

~A Légvédelmi Tlzér Kézponti Iskola ugyanakkor java-
solta, hogy vissza kell térni a 29M agyus Uteg kisegité
I8eljasasahoz, a vezényszotabla-rendszerhez, mert a jelen-
legi I6elemképzdvel az liteg még akkor sem képes 16ni, ha
lokatorral szerelik fel. A célelemek tehat megvoltak, a ve-
zényszotablabdl a 16elemek is kiolvashatéva valtak, csak
még nem jutottak el a I6vegek jelfogdihoz. Az elemkdzveti-
tésének ezt a hianyzo lancszemét egy Uj muszer, a jeladd-
szekrény poétolta, amely lehetévé tette a folyamatosan
megallapitott célelemek és a vezényszoétablabdl kapott 16-
elemek elektromos tovabbitasat. Beadllitottak rajta a md-
szertdl vagy fulel6tSl kapott céloldal- és magassagi széget,
a vezényszo6tablabdl a nyert oldal- és magassagi eléretar-
tast, valamint a gyujto értékét. A jeladdszekrény a beallitott
adatokat Osszevont el6retartas-értékekké 6sszegezte, és
azokat az Uteg elemkozvetité berendezése segitségével
eljuttatta a I6vegekhez. A jeladd a 29M honi itegek szerve-
zetszer( része lett. A Gammanal kisérletek folytak egy
olyan jeladdszekrénnyel, mely nappal a kdzponti iranyzast
is képes volt megoldani.” [2; 127-128. 0.] Hasonlé kisérle-
tek folytak egy teljesen Uj felépitésl I6elemképzbvel is.
A visszaemlékezések szerint ez volt a 45M |6elemképzé,
amelyiken a legszembetlinébb valtozasként emlitették,
hogy a 4 m-es tavmérst egybeépitették a I6elemképzdvel.
A l6elemképzdbe tobb HTI-szabadalmat is beépitettek,
koztlk 6nmikodd célkodvetdt, zuhanasi szégmeghatarozo
tachométert stb. Ennél a készlléknél mar 300 m/sec célse-
bességet érték el, és a célkdvetési tavolsagot 20 000 m-re,
a célkdvetési magassagot 14 000 m-re tervezték. A love-
dék roptartami idejét 30 sec-al szamoltak. Igy elérték a
9000-10 200 m-es célut hosszusagot. Sajnos azonban egy
1943. augusztus 15-i ajanlaton kivll egyéb forras nem ma-
radt fenn.

A légvédelmi tlzérség harceljarasaban a legnagyobb
valtozast a lokator megjelenése jelentette. Az elsé tapasz-
talatokat a német lokatorokkal felszerelt tegek szolgaltat-
tak, ugyanakkor megindult a magyar fejlesztés is. ,,1944
8szén a Budakalasztol nyugatra [évé tlizeldallasban szintén
egy Uj feladatot kaptam, a I6elemképz6h6z kapcsolt lokator-
ral kellett a I6elemeket kiszamitani és a I6eljarast kidolgozni.
A lokatort az Utegtdl tavol allitottak fel, ezért annak adatait
tavbeszélén kozvetitették az atszamitd készllékhez és
annak adatait hasznalta fel a |I6elemképzd. Az eljaras nehéz-
kes volt és a hatékonysagat még rontotta, hogy a telefonon
bemondott adatokbdl sok hiba keletkezett. Ezzel az eljaras-
sal csak két tlizharcot folytattunk.” [10. b]

A lokatorral ¢sszekapcsolt Gamma-Juhasz 16elemkép-
z68k tovabb fejleszthetéségét egyértelmilen bizonyitjak a
svédorszagi torténések, ahol az 1950-es évekig szolgalat-
ban voltak ilyen Utegek. ,Az 1940-es évek kdzepétdl az
optikai célkdvetést felvaltotta a lokator. Els6ként az Er-2b,
majd az 6tvenes évektdl a PE-07/R tipusu tlizvezetd radar-
berendezések szolgaltattak a Gamma-Juhasz 16elemkép-
z6 részére a célmozgassal és tavolsaggal kapcsolatos in-
formaciokat. Ebben az dsszedllitasban a I6elemképzé tav-
csoveit mar nem hasznaltak, az Utegekhez rendszeresitett
optikai tdvmeérét csak a radar meghibasodasa esetén alkal-
maztak és tartalékmlszerként szerepelt. Az angol gyart-
manyu PS-23 tipusu felderitd radar jelentésen megkdnnyi-
tette az ellenséges légi cél korai felismerését. A kézponti
légkorfigyeld szolgalattél kapott meteoroldgiai adatokkal
ez a stabilan telepitett rendszer az 6tvenes évek derekaig
igen jOl ellatta a Iégvédelmi feladatokat. [10. c] ,A Gamma-
Juhasz |6elemképzét a 75 mm-es légvédelmi Utegeknél az



50-es évekig sikeresen alkalmaztak Svédorszagban,
amelynek akkor 115 ilyen légvédelmi Uitege volt. A |6elem-
képzbket kdzvetlenll Magyarorszagrél és a svéd Arenco
AB cégtdl szerezték be. Az Arenco a magyar készulékeket
tokéletesitette, de sajat készlilékeket is eldallitott licenc
alapjan. 1939-ben Svédorszag csak 30 darab ilyen készl-
lékkel, 1945-ben azonban mar kb. 130 darab kilénb6zé
tipusti Gamma-Juhasz |6elemképzdével rendelkezett.” [17]

Magyarorszagon a haboru befejezése utan, az akkor mar
a Gamma Finommechanikai és Optikai Mivek Rt. nevet
visel6 Gamma lényegében befejezte a I6elemképzdk fej-
lesztését és gyartasat. A cég valsaga, majd allamositasa,
Juhasz Istvan haborus blndsként tértént tlddzése lehetet-
lenné tette az addig szerzett tapasztalatok tovabbvitelét.
Az 1950-es években a Haditechnikai Intézetben hozza-
kezdtek az ,E” jelzéssel ellatott 16elemképzék fejlesztése-
hez, majd 1953 végén a kutatast attették a Gamma Mdvek-
be, ahol biztaté eredményeket értek el az ,,E-2” tipusjelzé-
sl készulékkel. Mindez mér Juhasz Istvan teljes kizarasa-
val tortént. Az 1956-os forradalom utan a hazai fejlesztést
és a gyartast teljesen megszintették.

OsszEFOGLALAS

Megallapithatd, hogy a Gamma-Juhasz légvédelmi I6elem-
képzdk technika- és ipartorténetiink bliszkeségei, fejlesz-
tésik és gyartasuk komoly miszaki és szervezési munkat
igényelt, a finommechanikai és optikai ipar, a preciziés
gyartastechnoldégia hazai meghonosodasa nagyrészt
éppen e terméknek készdnhetd. Juhasz Istvan és a
Gamma gyar altal bejegyeztetett szabadalmak a magyar
meérndkok és a magyar hadiipar nemzetkdzi elismertségét
noveltek, és a Honvédelmi Minisztérium vezetése ezt felis-
merve és elismerve 2021-ben az Agazati Ertéktarba emelte
a Gamma Juhasz |6elemképzdket.
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