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I. A KUTATASI FELADAT OSSZEFOGLALASA ES CELKITUZESEI

A Magyar Honvédségben, ¢és ugyanigy vildgszerte a kiilonféle hadseregekben és
fegyveres eréknél végbemend szervezeti €s technikai atalakulés ellenére a csoves 16fegyverek
tovabbra is az alapvetd fegyverzeti eszk6zok maradtak. A haditechnika megannyi
csucsalkotasa mellett az évszazadok 6ta alkalmazott 16por jelentdsége azonban nem csdkken.
A vildg valamennyi hadseregében — a Magyar Honvédséget is beleértve — megvaldsult
technikai fejlesztések és szervezeti atalakuldsok ellenére a csdves l6fegyverek mindmaig
meghataroz6 fontossagu eszkdzok maradtak. A legfrissebb szakirodalmak adatai alapjan ugy
tlinik, az jabb elveket hasznositani probald tiizérségi €s gyalogsagi — pl. folyékony tolteti,
elektromos 16vedékgyorsitasu, stb. — fegyverek beldthaté idén beliil nem valtjak fel a

hagyomanyos miikodésti konstrukciokat.

Az évszazadok oOta valtozatlan 16vedékgyorsitasi alapelv mellett a 16porokkal szembeni
kovetelmények azonban jelentésen megvaltoztak. A klasszikus katonai szempontok (nagyobb
mechanikai teljesitmény, a fegyver kisebb héterhelése, fokozott kémiai stabilitas, stb.) mellett
megnoétt a gyartas gazdasagossagi €s kornyezetvédelmi kérdéseinek jelentdsége — jollehet a
megvaltozott vilagpolitikai helyzet nyoman erdsen lecsokkent a 16por irdnti mennyiségi
igény.

A 16porokkal szemben tdmasztott egyik legfontosabb elvaras az optimalis — vagy ahhoz
mindinkdbb kozelité — teljesitmény. A nodvelt teljesitményli 10por tervezéséhez, a 16por
mikodésének modellezésére hasznalhatd ujabb modszerek mellett kiemelt jelentdséggel bir a

gyartastechnologiak fejlesztése.

Elsddlegesen a rovidebb csovil gyalogsagi fegyverek (pisztolyok, revolverek), a polgari
(pl. sorétes) vadaszfegyverek 18szereinél, tovabba az ipari toltényeknél és vakldszereknél a
porozus 16porok a fajlagos teljesitményndvelés egy sajatos, uj lehetdségét kinaljak. Az elmult
kb. 50 év — napjainkra kiilonosen meggyériilt — hazai, s az e targykorben kiilfoldon sem
bdévelkedd szakirodalmat alapos attanulmanyozva nem talaltam a porozus 16porok égését leird

modellt.
A fentiek figyelembevételével az alabbi tudomanyos célokat tiiztem magam elé:

e PhD értekezésemben egy Uj I0por modellezési eljaras tudomdnyos elemzésének

elvégzése.

o A porozus 16porszemek égését modellezo eljaras kidolgozasa.



A PhD értekezésemben Kkitiizott tudomanyos célok elérése érdekében az alabbi

modszereket alkalmaztam:

¢ A nemzetkozi és a hazai szakirodalom tanulményozasa, a kutatasi témahoz kapcsol6do

tudomanyos munkak elemzése;
e alépor égés folyamatanak deduktiv elemzése;
e A kutatasi tétmahoz kapcsolodo 6nallo kutatas, azon beliil modellalkotas;
e amodellel leirt folyamat kisérleti ellenérzése;
o a kisérleti és modell eredmények 6sszehasonlitod vizsgalata;
o A kutatasi teriileten elért részeredmények publikalasa.

Irodalomkutatassal feldolgoztam a 16por égés modellezés kiilonféle modszereit.
Elvégeztem a mddszerek Osszehasonlitdo elemzését. Dedukcids modszerrel meghatiroztam a
pordzus 16porok €gési sajatossagait €s elkészitettem ezen 16porszemek égését leird modellt és
annak szamitogépes programjat. Szamitogépes ¢és laboratoriumi kisérleteket végeztem.
Ertékeltem és elemeztem ezek eredményeit. Kidolgoztam a modell alkalmazasihoz sziikséges

kovetelményrendszert. Javaslatot tettem a megalkotott modell alkalmazéasara.

II. AZ ELVEGZETT KUTATAS ROVID LEIRASA, AZOKBOL LEVONT
KOVETKEZTETESEK

Az elsé fejezetben elemzem a lOporégés fizikai-kémiai folyamatat, a l0porszemcse
atalakuldsat 16por égéstermék gazza, valamint a fegyverben lezajlo folyamatot feltaro
belballisztikai modellt. Meghatdrozom azokat az alapvetd matematikai Osszefliggéseket,
amelyekkel leirhat6 jo kozelitéssel a kérdéses folyamat. Az elemzés soran kiilonos sulyt

fektetek az égés szempontjabol kritikus szakaszok vizsgalatéra.

A masodik fejezetben a modell megalkotasdhoz sziikséges matematikai modszereket
elemzem, ¢és kivalasztom azokat az eljardsokat, amelyekkel kelld megbizhatosaggal ¢és

pontossaggal oldhaté meg a matematikai feladat.

A harmadik fejezetben foglalom 0ssze a 16porszemek égését leird6 matematikai — fizikai
modellt. Rédmutatok azokra a pontokra, ahol az A4ltalanos modelltd]l eltér a pordzus

18porszemek égését leird modell.



A negyedik fejezetben ismertetem a modell ellendrzésére végzett szamitogépes
kisérletek tapasztalatait. Bemutatom az elvégzett ballisztikai laboratoriumi vizsgélatokat, és a

vizsgélati eredményeket 6sszehasonlitom a matematikai modell eredményeivel.
I11. A TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA, AJANLASOK

A Magyar Koztarsasag NATO csatlakozasa utan a hadiipari tevékenységek 1j
megvilagitasba keriiltek. Ezek egyike a 16porgyartds. Az tjonnan keletkezd alkalmazoi
igények kielégitése soran 0j toltények, és ezekhez 1) l8portoltetek kifejlesztése sziikséges.

Ertekezésem célja egy ezt elésegitd modszer tudomanyos kidolgozasa volt.
Ertekezésemben az altalam Kkitiizott célok alapjan:

Elemeztem a 10porégés fizikai-kémiai folyamatat, a l0porszemcse atalakulasat 16por

égéstermek gazza, valamint a fegyverben lezajlo folyamatot feltar6 belballisztikai modellt.

Meghataroztam azokat az alapvetd matematikai Osszefiiggéseket, - és azok fizikai

tartalmat — amelyekkel j6 kozelitéssel leirhato a kérdéses folyamat.

Megallapitottam, hogy az integralhaté modell segitségével leirhato jelenség kor szamos
kérdésre nem ad valaszt, részben azért, mert a modellalkotok sem tlzték ki ezt célul, részben

azért, mert a modell megoldhatdsaga vagy méréssel torténd ellendrizhetésége nem megoldott.

Megalkottam egy numerikusan integralhato modellt, amely segitségével szélesebb
jelenségkor leirhaté és valasz adhatd olyan fontos kérdésekre is, amelyeknek a korszerii

mérédmiiszerekkel torténd méréses ellendrizhetdsége megoldott.

Elemeztem a modellt alkot6 egyenletek megoldasi lehetdségeit, megvizsgaltam a zart
alakban torténé megoldas soran fellépd kozelitések mértékét és elfogadhatosagat. Vizsgaltam
a numerikus megoldasra szolgadlo eljarasokat és azok alkalmazdsa soran megoldando

feladatokat.

Megallapitottam, hogy mivel az altalam alkotott modell egy nem lineéris diffe-
rencialegyenlet-rendszer. A zart alaki megoldds nem oldhaté meg csak jelentds mértékii
egyszerusitések aran. A numerikus megoldas végrehajthat6. A numerikus megoldasra a
Runge-Kutta tipust egyenleteket célszerli felhasznélni, azon beliil is legalabb negyedrendii

modszert kell valasztani.

Elemeztem a porozus 16por alkalmazasanak sziikségességét. Megvizsgaltam az elvi
gyartasi technologidkat és indokoltam a pordzus l0por gyartdsanak megvaldsithatosagat.

Elemeztem l0porgyartas fizikai-kémiai folyamatat.



Irodalmi forrasok alapjan elemeztem a pordzus I16por gyartdsara kidolgozott

technologidkat kronoldgiai sorrendben.

Megalkottam a porozus 16por geometriai és belballisztikai modelljét. Definidltam az
effektivitas fogalmat és definicidkat adtam az effektiv égéréteg, az effektiv égési sebesség, az

effektiv stirliség és a porozitasi faktor fogalmara.
Elkészitettem a pordzus 16por modelljét megvaldsitd szamitdgépes programot.

Az elkészitett matematikai modell ellendrzése céljabol kisérletet hajtottam végre. Az

elvégzett mérések eredményeit 6sszehasonlitottam a modell szolgaltatta eredményekkel.

Megallapitottam, hogy a modell segitségével a mérési eredmények reprodukalhatok
16portipusok viszonylag széles valasztékanal. Az altalam bevezetett porozitasi faktor adott

16pora felvett értékével jol leirhatd a 16por égés jelensége.
Osszefoglalva:
e Elvégeztem egy uj 16por modellezési eljaras tudomanyos elemzését.

e Kidolgoztam a porézus 18porszemek égését modellezd eljarést, és az azt reprezentald

szamitogépes programot elkészitettem.

Tudomanyos eredmények

1. A belballisztikai folyamat modellezésére szolgdld differencial egyenlet rendszer

felallitasa.
2. A pordzus l8por belballisztikai sajatossagait tiikr6zé geometriai modell megalkotésa.

3. A poroézus l6por égésének a klasszikus modell torténd modellezését lehetové tévo
,porozitasi faktor” fogalméanak definidlasa, amely lehetové teszi, hogy a porozus 16pora

alkalmazhato legyen a normal 16por modell.

4. A ,porozitasi faktor” anyagjellemzOk mérési adataibol torténd meghatarozasara

szolgald modszer kidolgozasa.
Ajanlasok
A PhD értekezésemben megfogalmazott tények alapjan javaslom:

e az altalam kidolgozott 16por modell alapjan olyan tervezd program elkészitését, amely
lehetdvé teszi a fegyverek megbizhatoé ballisztikai eldtervezését pordzus ldporok

alkalmazasa esetén is.



e a modell alapjan l0por gyartas ellenérzé program és mérérendszer készitése, amely

lehetdvé teszi a gyors és pontos beavatkozast a 10porgyartasi folyamatba.

Megitélésem szerint értekezésem hozzéjarul a Magyar Honvédségnél a NATO integracio
keretében zajlo technikai 4talakitds sikeréhez. A hadiipari alkalmazasok egyikénél a
18porgyartasnal az altalam kidolgozott miiszaki eljarasok mind uj termékek kifejlesztése,

mind a jelenlegi termékek gyartasa esetén alkalmazhatok.

Eredményeim felhasznalhatok a szakteriilet oktatasdban ¢és alkalmazoi tovabb-

képzésekben.

Megitélésem szerint tobb mint 30 éves miiszaki fejlesztdi tapasztalatomat, a PhD képzés
alatt szerzett ismereteimet sikeresen beépitettem az értekezésembe, amely ezzel hozzajarul a

hazai hadiipar szakmai fejlédéséhez.
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14. Porozus égheté anyagok égéselméleti modellezésének néhany kérdése ZMNA
Haditechnika 2002 szimpdzium kiilonkiadvany



15. Piroska Gyorgy, Dr. Szabo Tibor: Az M139Y MOD-1 izraeli kozelségi gyujtoval
végrehajtott kisérleti-ellendrzd 16vészet tapasztalatai, Haditechnika 2003/2 (50%)

16. Bevonatolt 16por égéselméleti modellezésének néhany kérdése ZMNA Haditechnika
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17. Dr. Szaboé Tibor, Dr. Erdélyi Sandor, Piroska Gyorgy: Tizérség, Haditechnikai
Fiizetek 2004/2 (40%)

18. Dr. Szabd Tibor, Petrovics Mihaly, Piroska Gyorgy: A NATO STANAG
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Fldadasok:

21. The concept of ordnance equipment’s development and our achievmets in field during
the period of Hungary’s accession to NATO (Eléadas, Varso Fegyverzeti HTI 1999.
Id6tartam 20 perc)

22. Lopor porozitasi jellemzok elemzése ballisztikai bomba mérések alapjan (Eldadas,
Budapest ZMNA Haditechnika 2002 szimp6zium, Idétartam 20 perc)

23. Porozus éghetdé anyagok égéselméleti modellezésének néhany kérdése (Eldadas,
Budapest ZMNA Haditechnika 2002 szimp6zium, Idétartam 20 perc)

24. Bevonatolt 18por égéselméleti modellezésének néhany kérdése (Eldadéas, Budapest
ZMNA Haditechnika 2004 szimpo6zium, Id6tartam 20 perc)

Szabadalmak:

25. Eljaras ¢és vezérld berendezések tlizérségi tlizvezetd rendszerek automatizaldsara
(Szabadalom 1988, lajstrom szam: 195.715, 5%)

26. Megvezetd szerkezet zarszerkezettel ellatott csOhatrasiklasos kézifegyverekhez
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V.SZAKMAI, TUDOMANYOS ONELETRAJZ
Tanulményaim:

A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Kar Erdgépész  Szak

Aramlastechnikai Agazatan 1974-ben gépészmérndki diplomat kaptam.

Az EoOtvos Lorand Tudomany Egyetem Természettudomanyi Karan 1981-ben

alkalmazott matematikusi diplomat kaptam



A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen 1991-ben kozépfoku angol katonai nyelv

vizsgat tettem.

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen 1998-ban kozépfokt német katonai nyelv

vizsgat tettem.

Munkahelyem:

1974 ota a Haditechnikai Intézetben ¢és jogutdodjdban — mint kozalkalmazott —

kutatoként dolgozom.

Szakmai munkam:

F6 munkateriiletem a kiil- és belballisztikai tervezés, modellezés illetve a kisérleti
ballisztika, a fegyver és 16szerfejlesztési munkdn belill. F6 tevékenységem mellett tliizérségi

miuszerek fejlesztésével, vizsgalataval is foglalkozom.

Munkam soran tobb rendszeresitett illetve alkalmazasba vett haditechnikai eszkoz

fejlesztésében, vizsgélatdban vettem részt tobbek kozott:
- 14,5 mm-es Bodzabél 16téri toltény
- 82 mm-es 0njard autondm automata aknavetd
- KT-83 ISZM1 kézi 1ézertavméro és iranyszog meghatarozo eszkoz
- ARPAD tiizvezet6 rendszer

Résztvettem Nitrokémia Rt.-vel. a Bakony Miivekkel a Matravidéki Fémmiivekkel, A
DIGEP-pel, a MOM-mal kdzdsen tobb fejlesztésben és vizsgalatban.

Resztvettem tobb kiilfoldi tanulmanyaton ¢és konferencidn, ahol tobb esetben

felszolaltam illetve eldadast tartottam.

A fejlesztési munkam sordn tobb tanulmdnyt készitettem és tobb szabadalom

kidolgozo kollektivajaban dolgoztam.

Oktatdé munkam:

1982 - 1988 kozott tobb Vietnami egyetemi hallgatd szakmai gyakorlatat irdnyitottam.



1988- 1991 kozott a BME Honvédelmi Csoport képzési rendszerében a hadmérnok

képzésben vettem részt 6raadoként.

1997 - 6ta a BME Gépgyartastechnologiai Tanszék képzési rendszerében specidl
kollégiumot tartok kiil- és belballisztikai targykorében.

Egyéb tudomanyos tevékenységem:
Alapito tagja vagyok a Magyar Asztronautikai Tarsasagnak
Alapito tagja és elndke vagyok a Magyar Ballisztikai Téarsasdgnak.
Szakmai elismerésem:

Az ARPAD tiizvezetd rendszer kifejlesztésért kollektivank ZRINYT DiJ-ban részesiilt.

Budapest 2005. majus 24.

/ Piroska Gyorgy/



