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A Hunveyor-modell megépitése

BG tiz évvel ezel6tt, 1997 Gszén, egy Uj oktatdsi format
kezdtink el az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizs-
gal6 Urkutatd Csoportjanil. Egy kisérleti és gyakorld
jellegli Urszondamodell épitéséhez fogtunk. A robot
épitéséhez a NASA egy 1960-as években hasznalt Gr-
szondaja, a Surveyor szerkezetét és folépitését vettitk
mintaul (1. dbra). A Surveyor-7 1968 februdrjaban
szallt le siman a Holdra a Tycho-krater északi lejtGjén,
és ott mechanikai, magneses, optikai és sugirzisos
anyagvizsgald méréseket végzett.

1. dbra. A Surveyor-3 1967. aprilisi Holdat érése utan 31 honapot
vart Alan L. Beanre, kdzelében leszallo Apollo-12 Grhajosara. Alatta
a Surveyor folil- és oldalnézetben. A vilagos és egyszerl elrende-
zés — lasd a besatirozassal kiemelt vazszerkezetet — sugallta a Hun-
veyor-modell megépitését.
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Az Grszondamodell épitésével az volt a célunk, hogy
megtanuljuk egy olyan Osszetett kisérleti berendezés
épitését, amely széleskorden hasznalhato a természet-
tudomanyos tantargyak oktatisiban. Urszondamodel-
linket Hunveyornak (Hungarian university Surveyor)
neveztlik el. A Surveyorok méréseit bemutatd szakiro-
dalombo6l megérezhettiik, hogy mi az Grszondacsalad
holdfelszini munkasikerének a titka: az egyszerd vaz-
szerkezet és a jol kigondolt energetika, elektronika és
miszerpark. Urkutatdsi intézményekben (Space Camp,
Huntsville, Space Center, Houston) tett litogatisok
alkalmaval azt is megtapasztalhattuk, hogy az elektro-
nikus rendszer — szimulacios céllal — szintén egy egy-
szerd alapelrendezésre épithetS fol: két szamitogép
,beszélgetésére” (2. dbra).

A Surveyor Urkisérletek elemzése utan a robotépités
el6szor az ELTE TTK Altalinos Technika Tanszékén
kezdédott meg (késébb az Altalinos Fizika Tanszéken
folytatodott), majd a munkaba bekapcsolodott a Pécsi
Tudominyegyetem Informatika és Altalinos Technika
Tanszéke és a Budapesti Miszaki FGiskola székesfehér-
vari Kand6 Kalman Karinak munkacsoportja is (és né-
hiny tovabbi intézmény vett még részt a munkiban,
melyekrél az 1. tablazatban szamolunk be).

A Hunveyor gyakorl6 trszondamodell a Surveyor
1/3 méretaranyu valtozatanak vazaval épult. Az alap-
elgondolis egy olyan minimaltdrszonda-modell épité-
se volt, amely mar megérkezett az égitest felszinére és
méri a kornyezetét. E mérések tervezése soran csak-
nem minden természettudomanyos tantargy felségvi-
zére eljutottunk. Egy Grszonda: megszott iranyitasi és
meérési technolbgiarendszer (3. dbra).

A mozgatasok mechatronikai szerkezeteket kivan-
nak bekapcsolni. A kisérleti gyakorl6 Grszonda épité-
se soran elGszor egy olyan egyszerd minimaldrszonda
készilt el (4. abra), melyen robotkar és fedélzeti ka-
mera mikodott. Késébb termikus, magneses, elektro-

sztatikus (porgytjté), talajkeménység-, illetve talaj-

2. dbra. A Hunveyor-szimulatorrendszer elektronikus alapszerkeze-
te: két szamitogép kapcesolata az RS 232-es soros porton.

vezérls pult f6 modul

RS RS
232 232
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Hunveyor gyakorlo vezeték nélkili irdnyitokozpont
urszonda kommunikacio komputere
avazésa a fedélzeten energiaellatasi kisérletek szerver
mechanika 1évS egységek rendszerek muszerei
P P P . - felhasznaloi
vazszerkezet, fedélzeti napelemtabla talajmintavevé kom
| ~ — SRS — puterek
csatlakozasok 5zamitogép kar
labak iranyitdsi fedélzeti homérsékletmérd nternet,
|| abak, | | irdnyitasi || edelzeti || hémérsékletmérs webkapesolatok
talpak parancsok akkumulator szenzor
illesztések | |kommunikacios | | | kontroll- talajanalizalo
parancsok elemek spektrométer
L | egységek L | miszerek | | roverenléve
dobozolasai iranyitasa kamerarendszer
robotkar fedélzeti kamera,
motorjai titkor motorjai

3. dbra. A Hunveyor épitésének blokkdiagramja

1. tablazat

A jelenlegi Hunveyor—Husar-csoportok

Hunveyor-1

Eotvos Lorand Tudominyegyetem, TTK, Fizikai Intézet,
Anyagfizikai Tanszék, Kozmikus Anyagokat Vizsgiloé Urkutatod
Csoport, Budapest. Hunveyor-1b és -lc. A minimaldrszonda
1997 &szén készilt el, a Husar-1 1998 6szén. Programszervezs:
Bérczi Szaniszlo.

http://planetologia.elte.hu/

Hunveyor-2
Pécsi Tudomidnyegyetem, TTK, Informatika és Altalinos
Technika Tanszék, Pécs. Hunveyor-2 minimaldrszonda 1998
tavaszan, Husar-2a, Husar-2b és Husar-2c. Lego Husar viltozat.
Programszervezs: Hegyi Sandor.
http://www.ttk.pte.hu/ami/urkutato/index2.htm

Hunveyor-3

Berzsenyi Daniel Féiskola, Technika Tanszék és Természet-
foldrajzi Tanszék, Szombathely. Hunveyor-3 minimaltrszonda
2001 tavaszan. Programszervezs: Karossy Csaba.

Hunveyor-4
Budapesti Miszaki Féiskola, Kandé Kalman Villamosmérno-
ki Kar, Szamitogéptudominyi Intézet, Székesfehérvar. A Hunve-
yor-4 minimaltrszonda 2003 tavaszan, a Husar-4 2004-ben ké-
szult el. Programszervezs: Hudoba Gyorgy.
http://hunveyor.szgti.bmf.hu/

Hunveyor-5

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Termd-
helyismereti Tanszék. Sopron. Hunveyor-5 minimaldrszonda
fejlesztés alatt. Programszervezd: Gucsik Arnold.

Hunveyor-6
Dorogi Gimnazium. A Husar-6 2004-ben késziilt el. Program-
szervezO: Nyerges Gyula.

Hunveyor-7
Pannonhalmi Féapatsigi Gimnazium. A Hunveyor-7 el6ké-
szlletben. Programszervezs: Pintér Ambrus.

Hunveyor-8
Simonyi Kéroly Szakkozépiskola, Pécs. A Hunveyor-8 el6ké-
sziiletben. Programszervezs: Biré Tamds.

Hunveyor-9
Tatai Gimnazium, Tata. Programszervezs: Maknics Andrds
és Magyar Csabané.
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nedvesség-mérd egységek tervezésére is sor kerult (5.
dabra). Miel6tt ratérink arra, hogyan kapcsolhatd
0ssze a gyakorl6 UGrszonda épitése a természettudo-
manyos és technologiai targyakkal az egyetemi okta-
tasban, roviden szolunk az épités folyamatarol.

F6bb 1épések a Hunveyor-modellek
fejlesztésében

A Hunveyor-tirszonda épitése soran a kovetkezé f6bb
kutatasi-oktatasi-szervezési stratégiat kovettiik:

1. A fejlesztési és épitési munkat tobb, egymasra
épuls lépesdben szerveztik meg: elGszor a minimal-
Urszonda készilt el, majd ezt folyamatosan fejlesztet-
tik, tgy, hogy mindvégig mikods egészként szere-
pelhessen a mar elkésziilt egység.

2. Modul elven épitettiik az Grszondat: 6nalldan is
fejleszthet§ és 6Gnmagaban is megalld és mikods egy-
ségeket épitettiink, s ezeket az 6nallo részeket mindig

4. abra. A Hunveyor-1 modell a laborasztalon
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5. dbra. Talajkeménység-mérs alrendszerek terve és szamitogépes
grafikai megvalositasa

osszehangoltuk. Ehhez az ¢sszehangolashoz kovetel-
mény az, hogy mindvégig kompatibilisek legyenek a
részrendszerek.

3. Fejlesztési szinteket tdztiink ki célul. E szintek
beiktatasdval fokozatosan valositottuk meg el6szor az
elektromos halozatrol mikods, azutin a halozatfig-
getlen, autoném viltozatot.

4. A hazai beszerezhetGséget és alacsony koltség-
szintet szem elétt tartva elGszor PC-alapu elektronikat
fejlesztettiink.

5. Csoportmunkit szerveztiink. Hallgatoi csoportok
és tarstanszéki egytittmikodés egyformian részei vol-
tak a programnak.

Egyfajta oktatasi folhasznalasi lehetdség volt az is,
ha a Hunveyor-modellen folytatott épitési munka el-
készitési és megvalositasi folyamatat elemeztik. A
Hunveyor épitése Osszetett technologiai folyamat,
ezért Osszefoglalhato gyartasi folyamatabran. Ez a fo-

6. dabra. A Husar-rover egy terve (folil) és egy megvalositott mo-
dell, a mikroroverek (alul)
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lyamatabra a muveletsorok térképe, melyen az id6
fuggvényében lathatjuk a munka fazisait. Az oktatas-
ban megjelend szintézismodszerhez és a technolo-
giak 6sszehasonlitd6 modszeréhez is kozel all a Hun-
veyor gyakorld drszonddn végzett épitS és fejleszts
munka. A mivelettérkép nemcsak sorba, hanem 6ssz-
képbe is rendezi a szakaszonként és kilon-kilon
végzett épitd muiveleteket. A munka elemzésének
végeredménye az is, hogy a didkok jobban atlatjak és
megjegyzik az egyes munkafolyamatokat, a részfo-
lyamatok egymashoz valod viszonydt, atlatjak és me-
morizaljak az egyes muveleti lépéseket. Képet alkot-
hatnak a nagy munka egészérdl és részeirdl is, de a
redjuk halmozott részletismeretek nélkil. Megismer-
hetik tehat a munkafolyamat abrazolasi hierarchiajat
is. Ez pedig el6nydsen formalja nézeteiket abban az
iranyban, hogy minden rendszert egy jol megragad-
hat6 szinten érdemes elGszor attekinteni, folosleges
részletek elhagyasaval. A szerkezeti hierarchia tehat
a didkokban formalodo rendszerszemlélet része lesz.
Ez a hierarchia ugyantgy vonatkozik az anyagokra
is, melyek tulajdonsagait folhasznaljak az épités so-
rin és a technologidkra, melyek segitségével az épi-
tést végzik.

A Hunveyor-modellek hasznalatanak egyik Gjabb
célja az, hogy a didkok idejekoran ismerkedjenek
meg egy sokoldaltan fejleszthets, érdekes és komp-
lex rendszerrel, amely 6sszeépithetd részrendszerek-
bdl all és mikods egységet alkot. Példaértékd az is,
hogy szamos technoldgia lekicsinyitve és mas techno-
l6giak tarsasigaban fordul el6 a Hunveyoron. Az épi-
tés soran a Hunveyor gyakorl6 Girszonda a modulszer-
kezetd épitést is érzékelteti. De a Hunveyor hasznala-
taval azok szamara is megismerhetévé valnak az Gr-
kutatasban kifejlesztett konstrukcios eredmények,
akik ilyenek kozelébe sohasem juthatnak el.

A Hunveyor épitési program része volt a Kozmikus
Anyagokat Vizsgilo Urkutaté Csoport (KAVUCS)
munkdinak. Munkacsoportjaink lehetévé tették, hogy
az Urkutatasi munkak rendszerében is elhelyezzik a
Hunveyor-modell épitését, amely a fejlesztések soran
a Husar (Hungarian University Surface Analyser Ro-
ver) robotautéval béviilt (6. és 7. dbra). A Husar-mo-
dellek belépésével még inkabb szétagaztak a megva-

7. abra. A Husar-2a rover a terepasztalon

57



l6sitasi lehetGségek. A Hunveyor-Husar-rendszer a
Pathfinder—Sojourner-egytittest modellezi. A muszer-
park megoszlik a helyben marad6 és a mozgd egység
kozott. A méretek is kisérletezés targyai. Egy harma-
dik lehet&ség is van a rendszer bévitésére: egy Hun-
ballon egység magasba emelkedhet egy légkorrel bur-
kolt bolygotest felszinén. Ma ez a Titdnra tervezett

kutatas szamara képzelheté6 el.

A Hunveyor-Husar-modellek a KAVUCS
tevékenységi rendszerében

A KAVUCS munkacsoportjai a kozmikus anyagok vizs-
galatanak négyféle tertiletén tevékenykednek. A NASA
holdké&zeteinek vizsgalataval indult a munka, és a ké-
zettani anyagkutatds rovidesen kiterjedt a meteoritok
vizsgalatara is. Planetologiai vizsgalatokat az égitestfel-
szini alakzatok morfologidjanak teriiletén végzink, és
kozremikodott drkutatd csoportunk a Naprendszer
bolygoit bemutatd térképsorozat elkészitésében és ki-
adasaban is (Hargitai Henrik térképeinél).

A Hunveyor—Husar-fejlesztések képezték az égi-
testfelszini mérések modellezését. Kozmikus szerke-
zetek tervezésénél pedig az Urkutatas és geometria
kapcsolatat vizsgald csoportunk munkait is hasznosi-
tottuk (Kabai Sandor). Visszapillantisunknil most
osszekapcesoljuk mindezen planetaris anyagvizsgalati
munkadinkat és a Hunveyor—Husar-modell épitését és
fejlesztését. Mindegyik témankban fontos szerepet
jatszik az Grkutatds oktatdsa is, de egy Uj formaban, az
oktatva kutatasi formaban.

A KAVUCS nagy témateriileteinek dsszekapcsoldsa
egy magasabb rendszerbe szervezés keretében tortén-
het. Egy tavoli bolygotest anyagainak megismerésére
iranyul6 muszaki-tudomanyos tervezési és épitési
rendszert tekinthetjik ilyen magasabb rendszernek.
Nevezzik végcélnak a bolygotestrdl begytjtott anya-
gok vizsgalatat. (Valojaban ezt végezzilk a NASA
holdkézetek esetében.) De hosszt muszaki-tudoma-
nyos tervezeési és épitési tevékenységsor juttat el ben-
ninket a kd&zetmintakhoz, vagy az égitestfelszini
anyagvizsgilatokhoz. E 1épéseket, a kiilon-kiilon tize-
meket kiviné munkakat 10 lépésre bontottuk. Ezek-
nek a nagy tevékenységi koroknek a nagy részét mi a
KAVUCS keretei kozott elsGsorban megismerni, tanul-
ni és modellezni tudjuk. Mégis, egy attekinté munka
soran, ha megismerkediink az egész folyamattal, az jo
folkészilési stratégia. A nagy tevékenységi koroket, a
tudomany- és iparagi lépéseket a mellékelt diagram
tartalmazza (2. tabldzat). Ebb3l a munkasorbol tehit
tdbbet tevékenyen muvelnek is a KAVUCS Grkutato
csoport tagjai.

A munkasort az égitest felszinének megismerésével
inditjuk. Ennek ma ismert modja egy égitest korili
palyara helyezett mesterséges hold, amely lefényké-
pezi a bolygo felszinét. Masodik lépésként az égitest
felszinének rétegtani (sztratigrafiai) foltérképezése
torténik meg. Harmadik 1épésnek azt a mdveletet vet-
tiik, amikor az orbitalis mérések soran kézetek anya-
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2. tablazat

A planetaris anyagvizsgalatok

a megismerd munkafolyamat
tébb allomasai

Az égitest felszinének
megismerése orbitalis
drszondakkal.

a KAVUCS-nél végzett
modellezé munkarészek

Geomorfologia, fotogeologia,
MGS, Lunar Orbiter, Galileo,
Cassini, Voyager felvételei

A bolygotestek foltérképezése
geografiai és foldtani
(sztratigrafiai) modszerekkel.

Tematikus bolygotérkép-
sorozat készitése, egyes kis
atlasz kotetek geomorfologiai
munkai.

Ké6zetmintak, planetaris
felszini anyagok
forrashelyének azonositasa.

Urszonda tervezése
bolygofelszini vizsgalatokra
(lander és rover egylttes
munkajara).

Planetaris analog
kézetlelShelyek tervezése,
latogatasa.

Urszonda modellezése a
Hunveyor- és a Husar-
épitésekkel. (Kovetkezd szint:
holdbizis)

Ureszkoz mérérendszerének
épitése, tesztelése.

Az Greszkoz planetaris
felszinre juttatasa.
Mérések, terepi munkak

Ureszkozzel az égitest
felszinén.

A Hunveyor- és a Husar-
modellek épitése, tesztelése.

Terepasztali mérések,
szimulaciok és analog
terepeken végzett
szimulaciok, mérések a
Hunveyor-Husar-
modellekkel.

Mérési adatok, terepi
kézetmintik Foldre juttatasa
(Apollo, Luna).

A kapott mérési eredmények
foldolgozasa. Végrehajtott
munkak jelentéseinek
tanulmanyozasa (pl.
Surveyor-munkak).

Planetaris anyagmintak
vizsgalata (nemzetkozi
egyuttmikodésben).
Osszehasonlito planetologiai

és kozmopetrografiai szintézis
épitése.

NASA holdkézeteinek
vizsgalata.

Az egész munkarendszert
elemzG, bemutatd oktatasi
anyagok készitése a kis
atlaszokban.

gat azonositjuk, és ezek alapjan megtervezziik a min-
tavevd Urszonda leszallasi helyét.

Negyedik lépésként illenek ebbe a tevékenységi
sorozatba azok a munkafizisok, amelyek sorin a
Hunveyor- és a Husar-modellek fejlesztése torténik. A
negyedik 1épés Urszonda tervezése bolygofelszini
vizsgalatokra és anyagok begytjtésére.

Otodik fazis maginak a mérGeszkdpznek, mérs-
rendszernek a megépitése és tesztelése. A hatodik
fazisnak a leszallo eszkoz égitestfelszinre juttatasat
tekintettiik. Ezt a 1épést csak szimulacids bemutatassal
tudjuk kovetni munkdink soran.

Amikor a bolygofelszint kutaté szondak megérkez-
tek az égitest felszinére, ismét bekapcsolodhatunk a
munkaba. Méréseket, felszini vizsgalatokat végezhe-
tink az égitest felszinén. Ezt a mi adottsagaink mellett
sokrétien modellezhetjik. Egyrészt a terepasztalon
végzett, masrészt az analog foldrajzi tajakon végzett
terepi munkakkal. A nyolcadik munkafazis a terepi
mérési adatok ,Foldre”, adatkdzpontokba juttatdsa.
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8. dbra. A Hunveyor-4 Mars-analog terepgyakorlaton, Gdnton

Ezt a munkafazist a mérés sorin a Hunveyor—-Husar-
modellek és a foldi irdnyitokdzpont szerepét betdltd
szamitogép kozotti kommunikacioval tudjuk megva-
lositani.

Kilencedik munkafazis lehet a Foldre jutott (NASA)
k&zetmintak mikroszkopi (és spektroszkopi) Osszeha-
sonlité anyagvizsgalata. Ez utobbi soran a résztvevé
egyetemi hallgatok a NASA-holdkézetek tanulmanyo-
zasan keresztil megismerkedhetnek szimos planeta-
ris k&zettani anyagtipussal, bolygokézettani kutatdsi
programmal is. A kutatva tanulas lehet&ségét a kozmi-
kus anyagokkal parhuzamosan fo6ldi anyagok techno-
logidinak megismerésére is folhasznaljuk.

A befejez6 munkafazis az egész munkaprogram
Osszegzése, melynek soran 6sszehasonlitd planetolo-
giai és kozmo-petrografiai (petrogrdfia = kozettan)
szintézis szlletik. A program elagazasai szinte kime-
rithetetlen gazdagsiggal kovetik mindazokat a lehetS-
ségeket, amelyekbe didkjaink és egyetemi, f&iskolai
hallgatéink mar ma is be tudnak kapcsolodni a nagy
drigynokségek folyamatban 1évs Grprogramjaiban.

Ebben a planetaris anyagvizsgialati munkasorban
lehet igazan értékelni azokat a munkafazisokat, ame-
lyeket a Hunveyor épitése és a Husar-rover fejlesztése
képvisel. Fontos mindig tudatositanunk, hogy mind-
ezt modellezési szinten végezziik, de a nagyobb ipar-
agi vertikumban elfoglalt helyét is lathatjuk.

A munkik kigondoldsa és megszervezése: a mun-
kakban részt vevl egyetemi hallgatok megismerked-
hetnek szamos miszaki és terepi geologiai megfigye-
lési és mérési programmal, melyek részét képezik a
bolygokutatasi programoknak is. Masrészt a terepi
munkat 4t tudjak majd fogalmazni” miszeres kozve-
tett munkava és a Hunveyor-Husar-robotépitésen be-
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tervezett mérésekké. A hallgatok szamara ezzel lehe-
t&ség nyilik (mar a kozép-, majd a felséfoku oktatdsi
szakaszban) az Greszkozokkel végzett komplex tevé-
kenységek ipari szintd, igen dsszetett folyamataba va-
16 bekapcsolodasra.

Terepgyakorlatok a Hunveyor—
Husar-modellekkel

A természettudomanyos kutatoi oldal sokrétiségét néz-
zik meg példaul a geologiai oldalrol. A célégitest fel-
szinének anyagat, példaul a holdi vagy a marsi talajt
sokféle muszerrel vizsgltdk mar a siman leszallt Sur-
veyor, illetve Viking és Pathfinder robotok, valamint az
Apollo-tirhajosok is. A terepi geologiai munkak bekap-
csoldsdra kiegészitettiik a Hunveyort egy terepasztallal,
amely kulonféle planetaris tdjakat modellezhet. Beren-
deztiikk mar holdi, marsi sivatagi, sét folyovolgyi terep-
ként is. A Husar-roverrel tarsitva a Hunveyort e tajrol
internetre képet is kozvetitettiink. Az internetcimrél
volt mozgathat6 a kisauto is és a kapard kar is. A kar
beashatott és megemelhette a sivatag homokjat, mely
azutan visszacsorgott a sivatagi tajra. Egyik sivatagunk
a Naprendszer f6bb kézettipusait mutatta be. Egy ma-
sik marsi sivatagi tajat a Pathfinder altal fényképezett
olyan sziklakkal népesitettiik be, amelyeket a bolygo-
testek sivatagos felszinét éré hatasok, atalakitisok min-
tizata boritotta (porlerakodas, becsapodas, aramlas
utani elrendezettség stb.)

2005-ben célul tiztik ki azt, hogy terepgyakorlato-
kon is kiprobdljuk a rendszert. Elhatiroztuk, hogy
olyan planetaris analég helyszineket latogatunk meg
Magyarorszagon, amelyek mind a geolbgiai terepi
munka szempontjabol, mind pedig a Hunveyor-fej-
lesztések és a mérések fejlesztése és kiprobaildsa
szempontjabol sok haszonnal jarhatnak a fejleszték
szamara. Az elsd ilyen terepi latogatasra a Kecskemét
melletti Filophdazan kertlt sor. Itt taldlhatd hazank
egyetlen futbhomokos dinesora. Masodik terepgya-
korlatunkra Nogridon, a Var-hegy melletti mez&kon
talalhato éles kavicsok terepén kertlt sor. Ezek a
marsi jégkorszaki szelek altal lapos oldaltakra csiszolt
kézetdarabok foldi parjai. Késébb latogatist tettiink a
béri andezitnél, majd Ganton a kiilszini fejtés banya-
godrénél (8. dbra). Itt a voros sziklasivatagi tdj viz-
mosdsai, k6zetkibavasi és mas felszini formai tették a
terepet szintén marsi analoég tijji. Egy masik terep-
gyakorlat-csoportot a Mecsek-hegységben tartottunk:
Hossztihetényben a vénuszi kézetekkel is rokon fo-
nolitot banyasszik. Ujabb nagy analog szimuldcios
terepgyakorlatunk volt a szentbékkallai (9. dbra) és a
hegyestdi latogatas (10. abra).

Mindkét helyen bazaltok vannak jelen és a bazal-
tok, mondhatni, interplanetiris k&zetek, csaknem
minden égitesten eléfordulnak. A szentbékkallai k6-
zet jelentGsége abban all, hogy a tufaban taldlhato
zarvanyok egy sorozata rokonithaté a marsi eredetd
shergottitos meteoritek korében folismert magmas
kézetsorozathoz. A Hegyestl bazaltoszlopai pedig a

59



9. dabra. Hunveyor- és Husar-modellek szimulacios terepgyakorla-
ton Szentbékkallan

kiomlés folyamatarél mutatnak be szemléletes met-
szetképet, égitestléptéken. Ma még csak elkezdhettitk
ennek a gazdag kapcsolatrendszernek a muvelését,
amit a robotok terepi hasznilata jelent. A Husar-rover
Gjabb kiprobalasi lehetGségét jelentette egy amerikai
terepgyakorlat, melyet Hargitai Henrik hajtott végre a
Sziklas-hegységben, a Marsi Sivatagi Bazison a Hu-
sar-2b robotautoval (11. dabra).

A Hunveyor—Husar-modellek
pedagogiai értéke
A gyakorl6 tGrszondamodellek épitése a modern oktata-
si formak felé mutat: tehat pedagogiai értékd is ez az
épitési program. Tantargyintegral6 szerepe is elvitatha-
tatlan. Az a hallgato, aki egy mikodé Grszondat a maga
sokszind fedélzeti technologiaival, elektronikaival, in-
formatikai feladataival végiggyakorolt, meg fogja 4llni a
helyét a polgari életben is, ahol a technologiak ismere-
te €s a szervezG-€pits tudas is nélkilozhetetlen.

A Hunveyor-rendszer a jovébeli érdekfeszitd oktatas
egyik igérete. A Hunveyor gyakorlo Grszonda vazanak,

elektronikdjanak, s a kezdetben f&lszerelésre kertls

10. dbra. A Hunveyor-4 Hegyestin
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egyszeribb mérérendszereinek megépitésével a hallga-
tok informatikai, kornyezettudomanyi, fizikai, kémiai és
planetiris geologiai ismeretei is gyarapodnak. Fontos,
hogy mindvégig egységes egészként kezelik a miszer-
egylttest mint technologiai rendszert, amely befogadja,
méri és tovabbitja a kornyezet folyamatairdl érkezs ada-
tokat. Az Urszonda mér$ és informatikai folyamatait
kapcsoltan, szintézisben kell, hogy lassik a didkok a
kornyezetben zajlo aramlasokkal (szél, viz, talaj, hé
stb.), melyekbe a mérémuszerek ,csdpjaikat” belemeri-
tik. A Hunveyor kisérleti gyakorld Urszonda épitési
munkai igy rendszerszemléletet is kialakitanak benntk.

A 21. szazadi oktatasban célunk az is, hogy tantar-
gyaink legyenek érdekesek és aktuilisak. A végzett
feladatok tegyék a didkokat képzeletgazdaggid is.
Ezért ne csak kész feladatokat adjunk nekik, hanem
mozgassuk meg fantazidjukat a tennivalok sokrétisé-
gével. Mi, tanirok, mar el6re kigondoltuk szamos
részletét a komplex Hunveyor-épitési feladatnak. De
hagyjuk a didkokat szabadon alkotni, csak bizonyos
célokat (talajt kaparjon a robotkar, nézzen kortl a
kamera stb.) adjunk meg, s a megvalodsitast bizzuk
rajuk. Ez az életre neveld, konstrualtatd természettu-
domanyi és technolbgiai oktatis ismét vonzo lesz a
didkok szimara. Ebben a munkaban varjuk az érdek-
16d6 kollégak egytttmikodését.

11. abra. A Husar-2b részt vett a utahi Mars Desert Station progra-
mon, a Mars-analog tajon, ahova Hargitai Henrik kollégank vitte el.
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3. tabldazat
A Hunveyor kisérleti gyakorlo tirszonda szerkezete és a planetaris felszini aramlasok kozotti kolcsonhatasi matrix
Hunveyor
vaz + feliletek érzékelok + energiaellatis mozgato egységek kommunikacio,
elektronika radidantennik
sz€l, A nagy szélnyomis | ,ErzékelS fiilek” a
gazok elsodorhatja, kibil- | szél, tomegspektro-
aramldsa lentheti a szerke- = méter a kémiai sz-
zetet. szetétel mérésére.
% talaj, A felszini poranyag | Kiszirés, vizsgalatba | A lerakod6 por id6- | A mozgo6 alkatré-
& a felszini lerakodhat a Hun- | és miszerbe ,be- | vel gyengiti az ener- | szeket a felszinen
g por veyor szabad feli- | emelés”, kémiai 6sz- | giatermelés  haté- | szallo portdl védeni
= letein. szetétel vizsgalata. konysagat. kell.
;; fény, A Naprol jové fény | Visszavert fény szin- | Napelem termeli az
89 szinek szorodhat, és tik- | képelemzése spekt- | Urszonda energiajat,
g r6z6dhet a Hunve- | roszkoppal, kézetek | kisérlethez — foku-
B yor feliiletein. szine, fényképek. szalhato.
&L o . . . Py e
— | hg, Bizonyos irdnyok- | Hémérdk, hdétagu- | Tukorrel vagy len-
§ termikus ban hészigetelés/ | lasmérck, hdétagu- | csével fokuszilhato
g viszonyok héelvezetés  kell. | lasbélyegek. a napfény egyes ki-
g Hétagulas! sérletekhez.
w
2z elektromos Feltolthetik a vazat, | Elektrosztatikus ef-
?0 toltések ha nincsen elektro- | fektusok mérése.
0 mos foldelés.
magneses Bizonyos anyagok | Magneses szemcsék
szemcsék esetén a vazra ra- | szelektdlasa alakzat-
kodhat a talaj mag- | ra  rendezSdéssel
nesesen aktiv pora. | (dan kisérlet).

A Hunveyor-Husar-modellrendszer tavlatai

A Hunballon emlitésével mar érintettiik a tavlati terve-
ket is. A Hunveyor—Husar-modellrendszer a foldi kor-
nyezettudomany oktatasanak is fontos kisérleti objek-
tuma. A robotokon helyet foglal6 technol6giak olyan
miuveletsorokat alkotnak, amelyek matrixba rendez-
het6k. Ezzel a Hunveyor-matrixszal a meglatogatott
bolygotest felszinén zajlo aramlasokat és a Hunveyor—
Husar-modelleken [évé mérd- és informacios techno-
logidkat kapcsolhatjuk 0ssze. Amikor a matrixot egy
Urszonda elvi bemutatdsira haszniljuk, akkor az
osszekapcsolt mérd és informacids technologiak tér-
képét lathatjuk magunk el6tt, mert az Grszonda: meg-
szG6tt mérds, informdcios és adatfoldolgozd technolo-
giak egylttese. A Hunveyor-matrixban (3. tabldazat) a
vizszintes irdnyban halad6é méréstechnologidk és az
oszlopokat képezd kornyezeti dramok keresztezik
egymadst. Egy bolygofelszini aramlast kiilonb6z6 mé-
rési muveletekkel érzékelhetiink. Ezek a mérések
képezik a matrix oszlopait. Példaul a szél és a por
aramlasaba, anyagiaramaba kilonféle méréstechnolo-
giai érzékelSk nyulnak bele. A Hunveyor-matrix tehat
egyszerre lattatja velink a méréshez hasznalt mUsze-
reket és a kornyezet aramlasait. Mindezek a foldi kor-
nyezetben is hasznosithato ismeretek. Egy masik tav-
latos fejlesztési irdny a szamitastechnika terén végzett
fejlesztések sokasaga, a muszerek kicsinyitése, vala-
mint a hordozhat6sag elérése.

A Hunveyor-épitési munkat segiti az, hogy az el-
mult tiz évben ot alkalommal fejlesztési timogatast
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kaptunk témapilyazat keretében a Magyar Urkutatdsi
Irodatol. Ezekért a timogatasokért a Hunveyor—Hu-
sar-modellrendszert fejleszté kozosség nevében is
koszonetet mondunk.
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