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A Hunveyor modell megépitése

10 évvel ezeldtt, 1997 0szén, egy 0j oktatasi format kezdtiink el az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat
Vizsgalé Urkutatd Csoportjanal. Egy kisérleti és gyakorlé jellegii tirszonda modell épitéséhez fogtunk.
A robotépitéséhez a NASA egy 1960-as években hasznalt lirszondajanak, a Surveyornak a szerkezetét
¢és folépitését vettilk mintaul. Koziilik a Surveyor-7 1968 februarjaban szallt le siman a Holdra a
Tycho krater északi lejt6jén ¢és itt a Surveyor-7 mechanikai, magneses, optikai és sugarzasos
anyagvizsgaldo méréseket végzett (1. abra.).

1. abra. A Surveyor foliilnézetben és oldalnézetben. A vilagos és egyszerli elrendezés sugallta a mai
modellszerli megépitését.

Az turszonda modell épitésével az volt a célunk, hogy megtanuljuk egy olyan Osszetett kisérleti
berendezés épitését, amely széleskorlien hasznalhato a természettudomanyos tantargyak oktatisaban.
Urszonda modelliinket Hunveyornak (Hungarian university Surveyor) neveztiik el. A Surveyorok
méréseit bemutatod szakirodalombdl megérezhettiik, hogy mi az {irszonda csalad Hold felszini munka-
sikerének a titka. Az egyszeri vazszerkezet és a jol kigondolt energetika, elektronika és miiszerpark.
Urkutatasi intézményekben (Space Camp, Huntsville, Space Center, Houston) tett latogatisok
alkalmaval azt is megtapasztalhattuk, hogy az elektronikus rendszer - szimulacios céllal - szintén egy
egyszeri alapelrendezésre épitheto fol: két szamitdgép “beszélgetésére” (2. abra..).
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2. dbra. A Hunveyor szimulator rendszer elektronikus alapszerkezete: két szamitogép kapcsolata az RS 232-es
SOros porton.

A Surveyor trkisérletek elemzése utdn a robotépités elészor az ELTE TTK Altaldnos Technika
Tanszékén kezd6dott meg, (késobb az Altalanos Fizika Tanszéken folytatodott), majd a munkaba
bekapcsoldodott a Pécsi Tudomanyegyetem Informatika és Altalanos Technika Tanszéke és a Budapesti



Miiszaki Foéiskola székesfehérvari Kando Kalméan Karanak a munkacsoportja is (és néhany tovabbi
intézmény vett még részt a munkaban, melyekrol cikkiink végén az 1. tablazatban szamolunk be).

A Hunveyor gyakorl6 tirszonda modell a Surveyor 1/3-ados méretii valtozatanak vazaval épiilt. Az
alapelgondolds egy olyan minimaltirszonda modell épitése volt, amely mar megérkezett az égitest
felszinére és méri a kdrnyezetét. E mérések tervezése soran csaknem minden természettudomanyos
tantargy felségvizére eljutottunk. Egy tirszonda: megsz6tt iranyitasi és mérési technologia rendszer (3.
abra.).
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3. abra. A Hunveyor épitésének blokkdiagramja

A mozgatasok mechatronikai szerkezeteket kivannak bekapcsolni. A kisérleti gyakorld tirszonda
épitése soran eldszor egy olyan egyszerli minimalirszonda késziilt el, melyen robotkar (4. abra.) és
fedélzeti kamera miikodott. Késobb termikus-, magneses-, elektrosztatikus-  (porgyiijto),
talajkeménység- ill, talajnedvesség- mérd egységek tervezésére is sor keriilt. Mieldtt ratérnénk arra,
hogyan is kapcsolhaté Gssze a gyakorld iirszonda épitése a természettudomanyos é€s technologiai
targyakkal az egyetemi oktatasban, roviden szolunk az épités folyamatarol.
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4. dbra. Egy egyszerlibb €s egy Osszetettebb robotkar valtozat.
Fobb lépések a Hunveyor modellek fejlesztésében

A Hunveyor (rszonda épitése soran a kovetkezd fobb kutatasi-oktatasi-szervezési stratégiat
kovettiik:



1. A fejlesztési és épitési munkat tobb, egymasra épiilé 1épcsében szerveztiik meg: eldszor a
minimal-iirszonda késziilt el, majd ezt folyamatosan fejlesztettiik, ugy, hogy mindvégig mikodo
egészként szerepelhessen a mar elkésziilt egység.

2. Modul elven épitettiik az irszondat: 6nalldan is fejleszthetd, és 6nmagaban is megalld és miikodo
egységeket épitettiink, s ezeket az 6nalld részeket mindig dsszehangoltuk. Ehhez az 6sszehangolashoz
kdvetelmény az, hogy mindvégig kompatibilisek legyenek a részrendszerek.

3. Fejlesztési szinteket tliztiink ki célul. E szintek beiktatdsaval fokozatosan valdsitottuk meg el6szor
az elektromos hal6zatrél miikodo. Aztan a halozatfiiggetlen, autondm valtozatot.

4. A hazai beszerezhetdséget és alacsony koltségszintet szem eldtt tartva elészor PC alapt
elektronikat fejlesztettiink.

5. Csoportmunkat szerveztiink. Hallgatoi csoportok és tarstanszéki egyiittmiikodés egyforman részei
voltak a programnak.

Egyfajta oktatasi folhasznalasi lehet6ség volt az is, ha a Hunveyor modellen folytatott épitési munka
elkészitési és megvaldsitasi folyamatat elemeztik. A Hunveyor épitése Osszetett technoldgiai
folyamat, ezért Osszefoglalhaté gyartasi folyamatabran. A gyartasi folyamatabra a miiveletsorok
térképe, melyen az id6 fliggvényében lathatjuk a munka fazisait. Az oktatasi pedagogidban megjelend
szintézismodszerhez €s a technologidk dsszehasonlité mddszeréhez is kozel all a Hunveyor gyakorlo
trszondan végzett épitd és fejleszté munka. A mivelettérkép nemcsak sorba, hanem Osszképbe is
rendezi a szakaszonként és kiilon-kiilon végzett épitd miveleteket. A munka elemzésének a
végeredménye az is, hogy a didkok jobban atlatjak és megjegyzik az egyes munkafolyamatokat, a
részfolyamatok egymashoz vald viszonyat, atlatjak és memorizaljak is az egyes miiveleti 1épéseket.
Képet alkothat a nagy munka egészérdl, és részeirdl is de a redjuk halmozott részletismeretek nélkiil.
Megismerheti tehat a munkafolyamat abrazolasi hierarchidkat is. Ez pedig elénydsen formalja nézeteit
abban az iranyban, hogy minden rendszert egy jol megragadhato szinten érdemes elGszor attekinteni,
folosleges részletek elhagyasaval. A szerkezeti hierarchia tehat a didkban formalodo rendszerszemlélet
része lesz. Ez a hierarchia ugyantigy vonatkozik az anyagokra is, melyek tulajdonsdgait f6lhasznalja az
épités soran és a technologiakra, melyek segitségével az épitést végzi.
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5. abra. Talajkeménység-mér6 alrendszerek terve és szamitogépes grafikai megvalodsitésa.

Egyik 0jabb célja a Hunveyor modellek hasznalatanak az, hogy ismerkedjenck meg a didkok
idejekoran egy sokoldaliian fejleszthetd, érdekes és komplex rendszerrel, amely Osszeépithetd
részrendszerekbol all és miikodo egységet alkot. Példaértéki az is, hogy szamos technologia
lekicsinyitve és mas technologiak tarsasagaban fordul el6 a Hunveyoron. Az épités soran a Hunveyor
gyakorld Urszonda a modul szerkezetli épitést is érzékelteti. De a Hunveyor hasznalataval azok
szdmara is megismerhetdvé valnak az tUrkutatdsban kifejlesztett konstrukcios eredmények, akik
ilyenek kdzelébe sohasem juthatnak el.

A Hunveyor épitési program része volt a Kozmikus Anyagokat Vizsgalo Urkutatd Csoport (réviden
KAVUCS) munkainak. Munkacsoportjaink lehetévé tették, hogy az lirkutatasi munkak rendszerében
is elhelyezziik a Hunveyor modell épitését, amely a fejlesztések soran a Husar (Hungarian University



Surface Analyser Rover) robotautoval boviilt. A Husar modellek belépésével méginkabb szétagaztak a
megvalositasi lehetdségek. A Hunveyor-Husar rendszer a Pathfinder-Sejourner egyiittest modellezi. A
miiszerpark megoszlik a helyben maradé és a mozgo egység kozott. A méretek is kisérletezés targyai.
Egy harmadik lehetdség is a rendszer bovitésére: egy Hunballon egység magasba emelkedhet egy
légkorrel rendelkez6 bolygotest felszinén. Ma ez a Titanra tervezett kutatas szamara tervezhet6 igy.

A Hunveyor-Husar modellek KAVUCS tevékenységi rendszerében

A KAVUCS munkacsoportjai a kozmikus anyagok vizsgilatinak négyféle teriiletén
tevékenykednek. A NASA holdkézeteinek vizsgalataval indult a munka és rovidesen kiterjedt a
meteoritek vizsgalatara is a kozettani anyagkutatas. Planetologiai vizsgalatokat az égitest felszini
bolygoit bemutato térképsorozatnak az elkészitésében és kiadasaban is (Hargitai Henrik térképeinél).

A Hunveyor-Husar fejlesztések képezték az égitestfelszini mérések modellezését. Kozmikus
szerkezetek tervezésénél pedig az lirkutatas és geometria kapcsolatat vizsgald csoportunk munkait is
hasznositottuk (Kabai Sé&ndor). Visszapillantasunknal most Osszekapcsoljuk mindezen planetéris
anyagvizsgalati munkainkat és a Hunveyor-Husar modell €pitési és fejlesztési munkainkat. Mindegyik
témankban fontos szerepet jatszik az lrkutatas oktatds is, de egy 0j formaban, az oktatva-kutatasi
formaban.

A KAVUCS nagy témateriileteinek dsszekapcsolasa egy magasabb rendszerbe szervezés keretében
torténhet. Egy tavoli bolygbtest anyagainak megismerésére iranyuldé miiszaki-tudoményos tervezési és
épitési rendszert tekinthetjiik ilyen magasabb rendszernek. Nevezziikk végcélnak a bolygotestrol
begylijtott anyagok vizsgalatat. (Valojaban ezt végezziik a NASA holdkdzetek esetében.) De hosszu
miiszaki-tudomanyos tervezési és épitési tevékenységsor juttat el benniinket a kézetmintakhoz, vagy
az égitestfelszini anyagvizsgalatokhoz. E 1épéseket, a kiilon-kiilon tizemeket kivandé munkakat 10 nagy
1épésre bontottuk. Ezeknek a nagy tevékenységi koroknek a nagy részét mi a KAVUCS keretei kozott
elsdsorban megismerni, tanulni és modellezni tudjuk. Mégis, egy attekintd munka sordn ha
megismerkediink az egész folyamattal, az egy jo folkésziilési stratégia. A nagy tevékenységi koroket, a
tudomany- és iparagi 1épéseket a mellékelt diagram tartalmazza. Ebb6l a munkasorbdl tehat tobbet
tevékenyen miivelnek is a KAVUCS tirkutatd csoport tagjai (2. tablazat).

A munkasort az égitest felszinének megismerésével inditjuk. Ennek ma ismert médja egy égitest
koriili palyara helyezett mesterséges hold, amely lefényképezi a bolygéd felszinét. Masodik 1épésként
az égitest felszinének rétegtani (sztratigrafiai) foltérképezése torénik meg. Harmadik 1épésnek azt a
miiveletet vettiikk, amikor az orbitalis mérések soran kdzetek anyagat azonositjuk és ezek alapjan
megtervezziik a mintavevd tirszonda leszallasi helyét.

Negyedik 1épésként illenek ebbe a tevékenységi sorozatba azok a munkafizisok, amelyek soran a
Hunveyor ¢és a Husar modellek fejlesztése torténik. A negyedik 1épés {irszonda tervezése
bolygodfelszini vizsgalatokra és anyagok begyljtésére.

6. abra. A Husar rover egy terve és egy megvalositott modell. A Husar egy utahi terepgyakorlatra is eljutott.

Otodik fazis maganak a mérdeszkoznek, mérérendszernek a megépitése és tesztelése. A hatodik
fazisnak a leszallo eszkdz égitestfelszinre juttatasat tekintettiik. Ezt a 1épést csak szimulacios
bemutatassal tudjuk kovetni munkaink soran.



Amikor a bolygofelszint kutaté szonddk megérkeztek az égitest felszinére ismét bekapcsolodhatunk
a munkaba. Méréseket, felszini vizsgalatokat végezhetiink az égitest felszinén. Ezt a mi adottsagaink
mellett sokrétlien modellezhetjiik. Egyrészt a terepasztalon végzett, masrészt az analdg foldrajzi
tajakon végzett terepi munkakkal. A nyolcadik munkafizis a terepi mérési adatok "Foldre",
adatkdzpontokba juttatasa. Ezt a munkafazist a mérés soran a Hunveyor-Husar modellek és a f6ldi
iranyito-kdzpont szerepli szamitogép kozotti kommunikacioval tudjuk megvalositani.

Kilencedik munkafézis lehet a foldre jutott (NASA) kézetmintdk mikroszkopi (€s spektroszkopi)
Osszehasonlitd anyagvizsgalata. Ez utobbi soran a résztvevd egyetemi hallgatok a NASA holdkdzetek
tanulmanyozasan keresztil megismerkedhetnek szamos planetaris kozettani anyagtipussal,
bolygokdzettani kutatasi programmal is. A kutatva tanulds lehetOségét a kozmikus anyagokkal
parhuzamosan foldi anyagok technoldgiainak megismerésére is folhasznaljuk.

A befejez0 munkafizis az egész munkaprogram O&sszegzése, melynek soran &sszehasonlito
planetologiai és kozmopetrografiai szintézis sziiletik. A program eldgazasai szinte kimerithetetlen
gazdagsaggal kdvetik mindazokat a lehetdségeket, amikbe didkjaink és egyetemi, féiskolai hallgatoink
mar ma is be tudnak kapcsolodni a nagy triigynokségek folyamatban 1évo tirprogramjaiban.

Ebben a planetaris anyagvizsgalati munkasorban lehet igazan értékelni azokat a munkafazisokat,
amelyeket a Hunveyor épitése és a Husar rover fejlesztése képvisel. Fontos mindig tudatositanunk,
hogy mindezt modellezési szinten végezziik, de a nagyobb iparagi vertikumban elfoglalt helyét is
lathatjuk.

A munkak kigondoldsa és megszervezése: a munkakban résztvevd egyetemi hallgatok
megismerkedhetnek szamos miiszaki és terepi geologiai megfigyelési és mérési programmal, melyek
részét képezik a bolygokutatasi programoknak is. Masrészt a terepi munkat ,,at tudjak majd
fogalmazni” miiszeres kozvetett munkava és a Hunveyor-Husar robotépitésen betervezett mérésekkeé.
A hallgatok szamara ezzel lehet6ség nyilik (mar a kdzép, majd a felsdfoku oktatasi szakaszban) az
treszkozokkel végzett komplex tevékenységek ipari szintli, igen Osszetett folyamataba valo
bekapcsolodasra.

Terepgyakorlatok a Hunveyor-Husar modellekkel

A természettudomanyos kutatdi oldal sokrétliségét nézziik meg példaul a geoldgiai oldalrol. A
célégitest felszinének anyagat, példaul a holdi vagy a marsi talajt sokféle miiszerrel vizsgaltak mar a
siman leszallt Surveyor ill. Viking és Pathfinder robotok, valamint az Apollé tirhajosok is. A terepi
geologiai munkak bekapcsolasara kiegészitettiik Hunveyort egy terepasztallal. A terepasztalt kiilonféle
planetéris tajakat modellezhet. Berendeztilk mar holdi, marsi sivatagi, s6t folyovolgyi terepként. A
Husar roverrel tarsitva a Hunveyort e tajrol internetre képet is kozvetitettiink. Az internet cimrél volt
mozgathato a kisaut6 is és a kapar6 kar is. A kar beashatott ¢s megemelhette a sivatag homokjat, mely
azutan a visszacsorgott a sivatagi tajra. Egyik sivatagunk a Naprendszer fobb kézettipusait mutatta be.
Egy masik marsi sivatagi tajat a Pathfinder altal fényképezett olyan sziklakkal népesitettiik be,
amelyeket a bolygotestek sivatagos felszinét ér6 hatasok, atalakitasok mintazata boritotta
(porlerakddas, becsapodas, aramlas utani elrendezettség, stb.)

7. abra. A Hunveyor egy modellje a laborasztalon és egy Mars-analog terepgyakorlaton (Gant).



2005-ben célul tiiztiik ki azt, hogy terepgyakorlatokon is kiprobaljuk a rendszert. Elhataroztuk, hogy
olyan planetaris analdog helyszineket latogatunk meg Magyarorszagon, amelyek mind a geologiai
terepi munka szempontjabol, mind pedig a Hunveyor fejlesztések és a mérések fejlesztése és
kiprobalasa szempontjabol sok haszonnal jarhatnak a fejlesztok szamara. Az elsé ilyen terepi
latogatasra a Kecskemét melletti Fiilophazan keriilt sor. Itt talalhaté hazank egyetlen futbhomokos
diinesora. Masodik terepgyakorlatunkra Nogradon, a varhegy melletti mez6kon talalhato éles kavicsok
terepén keriilt sor. Ezek a marsi jégkorszaki szelek altal lapos oldaluakra csiszolt kdzetdarabok foldi
parjai. Késobb latogatast tettiink a béri andezitnél, majd Ganton a kiilszini fejtés banyagddrénél. Itt a
vords sziklasivatagi tdj vizmosasai, kdzetkibtivasi €s mas felszini formai tették a terepet szintén marsi
analog tajja. Egy masik terepgyakorlat csoportot a Mecsek-hegységben tartottunk: Hossz(hetényben a
vénuszi kdzetekkel is rokon fonolitot banyasszak. Ujabb nagy analég szimulaciés terepgyakorlatunk
volt a szentbékkallai és a hegyestiii latogatas.

8. abra. Szimulaciods terepgyakorlaton Szentbékkallan (balra) és a Hegyestiin (jobbra).

Mindkét helyen bazaltok vannak jelen és a bazaltok, mondhatni, interplanetaris kdzetek, csaknem
minden égitesten el6fordulnak. A szentbékkallai kdzet jelentésége abban all, hogy a tufaban talalhato
zarvanyok egy sorozata rokonithatd a marsi eredetli shergottitos meteoritek kdrében folismert magmas
kozet-sorozathoz. A hegyestli bazaltoszlopai pedig a kidmlés folyamatdrol mutatnak be szemléletes
metszetképet, égitestléptéken. Ma még csak elkezdhettilk ennek a gazdag kapcsolatrendszernek a
miivelését, amit a robotok terepi hasznalata jelent. Ujabb kiprobalasi lehetdségét jelenetette a Husar
rovernek egy amerikai terepgyakorlat, melyet Hargitai Henrik hajtott végre a Sziklas hegységben, a
Marsi Sivatagi Bazison a Husar-2b robotautoval.

A Hunveyor-Husar modellek pedagogiai értéke

A gyakorlo lrszonda modellek épitése a modern oktatasi formak felé mutat: tehat pedagogiai értékii
is ez az épitési program. Tantargyintegralo szerepe is elvitathatatlan. Az a hallgatd, aki egy miikodo
trszondat a maga sokszini fedélzeti technoldgiaival, elektronikaival, informatikai feladataival
végiggyakorolt, meg fogja allni a helyét a polgari életben is, ahol a technoldgiak ismerete és a
szervezO-épitd tudas is nélkiilozhetetlen.

A Hunveyor rendszer a jovobeli érdekfeszitd oktatas egyik igérete. A Hunveyor gyakorlo tirszonda
vazanak, elektronikdjanak, s a kezdetben foOlszerelésre keriild egyszeribb mérd rendszereinek
megépitésével a hallgatok informatikai, kdrnyezettudomanyi, fizikai, kémiai és planetaris geologiai
ismeretei is gyarapodnak. Fontos, hogy mindvégig egységes egészként kezelik a miiszeregylittest, mint
technoldgiai rendszert, amely befogadja, méri és tovabbitja a kornyezet folyamatair6l érkezo adatokat.
Az trszonda méré és informatikai folyamatait kapcsoltan, szintézisben kell, hogy lassak a diakok a
kornyezetben zajlo aramlasokkal (szél, viz, talaj, ho, stb.), melyekbe a mérémiszerek "csapjaikat"
belemeritik. A Hunveyor kisérleti gyakorlé trszonda épitési munkai igy rendszerszemléletet is
kialakitanak benniik.



A XXI szazadi oktatasban célunk az is, hogy tantargyaink legyenek érdekesek és aktualisak. A
végzett feladatok tegyék a didkokat képzeletgazdagga is. Ezért ne csak kész feladatokat adjunk nekik,
hanem mozgassuk meg a fantdzidjukat a tennivaldk sokrétiiségével. Mi, tanarok, mar eldre
kigondoltuk szamos részletét a komplex Hunveyor épitési feladatnak. De hagyjuk a didkokat szabadon
alkotni, csak bizonyos célokat (talajt kaparjon a robotkar, nézzen koriil a kamera, stb.) adjunk meg, s a
megvalositast bizzuk rajuk. Ez az életre neveld, konstrualtatdo természettudomany és technologia
oktatds ismét vonzo lesz a didkok szamara. Ebben a munkaban varjuk az érdekl6dd kollégak
egyittmiikodését.

A Hunveyor-Husar modell rendszer tivlatai

A Hunballon emlitésével mar érintettiik a tavlati terveket is. A Hunveyor-Husar modell rendszer a
foldi kornyezettudomany oktatasanak is fontos kisérleti objektuma. A robotokon helyet foglalo
technologiak olyan miveletsorokat alkotnak, amelyek matrixba rendezheték. Ezzel a Hunveyor
matrixszal a meglatogatott bolygodtest felszinén zajlo aramlasokat és a Hunveyor-Husar modelleken
1év6 mérd- és informacids technologiakat kapcsolhatjuk 6ssze. Amikor a matrixot egy lrszonda elvi
bemutatasara hasznaljuk, akkor az 0sszekapcsolt mérd és informacios technologiak térképét lathatjuk
magunk el6tt, mert az Urszonda: megszott mérd, informacios és adatfoldolgozd technologiak
egylittese. A Hunveyor-matrixban (3. tablazat) a vizszintes iranyban haladé méréstechnolédgiak és az
oszlopokat képezd kornyezeti aramok keresztezik egymast. Egy bolygofelszini dramlést kiilonb6zo
mérési miveletekkel érzékelhetiink. Ezek a mérések képezik a matrix oszlopait. Példaul a sz¢€l és a por
aramlasaba, anyagaramaba kiilonféle méréstechnologiai érzékelék nytlnak bele. A Hunveyor-matrix
tehat egyszerre lattatja veliink a méréshez hasznalt miiszereket, és a kdrnyezet aramlasait. Mindezek a
foldi kdrnyezetben is hasznosithatd ismeretek. Egy masik tavlatos fejlesztési irdny a szamitastechnika
terén végzett fejlesztések sokasaga, a miiszerek kicsinyitése, valamint a hordozhatdsag elérése.

A Hunveyor épitési munkat segiti az, hogy az elmult 10 év soran 5 évben fejlesztési tamogatast
kaptunk témapalyazat keretében a Magyar Urkutatasi Irodatol. Ezekért a timogatasokért a Hunveyor-
Husar modell rendszert fejleszté kozosség nevében is kdszonetet mondunk.

Irodalom: Bérczi Sz., Cech V., Hegyi S., Borbola T., Diésy T., Koll6 Z., Toth Sz. (1998): LPSC XXIX, #1267; Houston

Bérczi Sz., Drommer B., Cech V., Hegyi S., Herbert J., Toth Sz., Didsy T., Rosko F., Borbola T. (1999): LPSC XXX.
#1332, Houston

Hegyi S., B. Kovacs, M. Keresztesi, 1. Béres, Gimesi, Imrek, Lengyel, J. Herbert (2000): LPSC XXXI, #1103, Houston,

Rosko F., T. Diodsy, Sz. Bérczi, A. Fabriczy, V. Cech, S. Hegyi (2000): Lunar and Planetary Science (LPSC) XXXI, #1572,
Houston,

Bérczi Sz., T. Diodsy, Sz. Toth, S. Hegyi, Gy. Imrek, Zs. Kovacs, V. Cech, E. Miiller-Bodo, F. Rosko, L. Szentpétery, Gy.
Hudoba (2002): LPSC XXXIII, Abstract #1496, LPI, Houston (CD-ROM).

Hudoba Gy., Balogh Z., Safar A., Bérczi Sz. (2006): Constructing Hunveyor-4 Educational Space Probe. (SAMI-2006),
Herlany, Slovakia

Hudoba Gy., S. Hegyi, H. Hargitai, A. Gucsik, S. Jozsa, A. Kereszturi, A. Sik, Gy. Szakmany, T. F6ldi, P. Gadanyi, Sz.
Bérczi. (2006): LPSC XXXVII, #1114, LPI, Houston.

2005, augusztus 29-i datummal Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutaté Csoportunk egy kollektivaja megkapta a
,.Hunveyor szabadalmat”, melyet eredetileg 2000 augusztus 14-én nyujtottunk be. A Szabadalmi Okirat adatai: A Magyar
Szabadalmi Hivatal az okirathoz fiiz6tt leiras alapjan 224 382 lajstromszamon, a P 00 03283 iigyszamu bejelentésre
szabadalmat adott. A szabadalmi bejelentés napja 2000 augusztus 14. A talalmany cime: Planetdris felszini viszonyok
modellezésére és mérésére alkalmas elrendezés. A szabadalom jogosultja és feltalaldo: Bérczi Szaniszld, Budapest, Didsy
Tamas, Budapest, Drommer Balint, Budapest, Foldi Tivadar, Budapest, Toth Szabolcs, Szeged. Munkankat sok mindenben
segitette Varga Tamas Péter szabadalmi iigyvivé Ur.



Hunveyor-1.

1. tablazat. A jelenlegi Hunveyor-Husar csoportok

2.

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, TTK, Fizikai Intézet, A-nyagfizikai Tanszék, Kozmikus Anyagokat
Vizsgald Urkutaté Csoport, Budapest. Hunveyor-1b és -1c. A minimaliirszonda 1997 8szén késziilt el, a Husar-1
1998 6szén. Programszervezd Bérczi Szaniszlo.

http://planetologia.elte.hu/

Hunveyor-2.
Pécsi

Tudomanyegyetem, TTK,

Informatika és

Altalanos

Technika Tanszék, Pécs.

Hunveyor-2

minimaliirszonda 1998 tavaszan, Husar-2a, Husar-2b és Husar-2c. Lego Husar valtozat. Prog-ramszervezo:

Hegyi Sandor.

http://www.ttk.pte.hu/ami/urkutato/index2.htm

Hunveyor-3.

Berzsenyi Daniel Foiskola, Technika Tanszék és Természetfold-rajzi Tanszék, Szombathely. Hunveyor-3

minimaliirszonda 2001 tavaszan. Programszervezo: Karossy Csaba.

Hunveyor-4.

Budapesti Mtiszaki

Székesfehérvar.

Féiskola,

Programszervez6: Hudoba Gyorgy.
http://hunveyor.szgti.bmf.hu/

Hunveyor-5.

Kandé Kalman Villamosmérnoki
A Hunveyor-4 minimaliirszonda 2003

tavaszan,

Kar,

Szamitégéptudomanyi
a Husar-4 2004-ben késziilt

Intézet,
el.

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar, Termdhelyismereti Tanszék. Sopron. Hunveyor-5
minimalirszonda fejlesztés alatt. Programszervezd: Guesik Arnold.

Hunveyor-6.

Dorogi Gimnazium. A Husar-6 2004-ben késziilt el. Prog-ramszervezo: Nyerges Gyula.

Hunveyor-7.

Pannonhalmi Féapatsagi Gimnazium. A Hunveyor-7 elékésziiletben. Programszervez6: Pintér Ambrus

Hunveyor-8.

Simonyi Karoly Szakkdzépiskola, Pécs. A Hunveyor-8 elokésziiletben. Programszervez6: Bird Tamas.

Hunveyor-9.

Tatai Gimnazium, Tata. Programszervez4: Maknics Andras és Magyar Csabané.

2. tablazat. A PLANETARIS ANYAGVIZSGALATOK
Planetaris anyagokat megismerd munkafolyamat fébb allomasai és azoknak a KAVUCS-nél végzett modellezé munkarészei

1
Az égitest felszinének
megismerése orbitalis

2
A bolygotestek foltér-
képezése geografiai és

3
Kozetmintak, planetaris
felszini anyagok

4
Urszonda tervezése
bolygofelszini

5
Urezskéz mér6rend-
szerének épitése,

urszondakkal foldtani (sztratigrafiai) forrashelyének vizsgalatokra (lander és tesztelése
modszerekkel azonositasa rover egyiittes
munkajara)
KAVUCS: KAVUCS: Tematikus KAVUCS: Planetéris KAVUCS: modellezése | KAVUCS: A Hunveyor
geomorfologia, bolygotérkép sorozat analog kozetlelohelyek e munkanak a Hunveyor | ésa Husar modellek

fotogeologia, MGS,
Lunar Orbiter, Galileo,

készitése, egyes kis
atlasz kotetek

tervezeése, latogatasa

¢és a Husar épitésekkel.
(Kovetkez6 szint:

épitése, tesztelése

Cassini, Voyager geomorfologiai munkai holdbazis)

felvételek,

6 7 8 9 10

Az lireszkdz planetaris Mérések, terepi munkak Meérési adatok, terepi Planetaris anyagmintak Osszehasonlito
felszinre juttatasa treszkozzel az égitest kézetmintak Foldre vizsgalata (nemzetk6zi planetologiai és

felszinén juttatasa (Apolld, Luna) egyiittmikodésben) kozmopetrog-rafiai

szintézis épitése
KAVUCS: Terepasztali | KAVUCS: A kapott KAVUCS: KAVUCS: Az egész
mérések, szimulaciok és mérési eredmények NASA Holdkézetek munkarendszert elemzd,
Analog terepeken foldolgozasa. vizsgalata bemutat6 oktatési a-
végzett szimulaciok, Végrehajtott munkak nyagok készitése a kis
mérések a Hunveyor- jelentéseinek atlaszokban

Husar mo-dellekkel

tanulmanyozasa (pl.
Surveyor munkak)




3. tablazat. A HUNVEYOR KISERLETI GYAKORLO URSZONDA SZERKEZETE ES A PLANETARIS FELSZINI ARAMLASOK
KOZOTTI KOLCSONHATASI MATRIX

Hunveyor VAZ + ERZEKELOK + MOZGATO KOMMUNIKACIO,
Egitest FELULETEK ELEKTRONIKA | ENERGIAELLATAS | EGYSEGEK
szerkezeti RADIOANTENNAK
felszini
részek
aramlasok
A nagy szélnyomas "Erzékeld filek" a
SZEL, elsodorhatja, szél,
GAZOK kibillentheti a tomegspektrométer a
ARAMLASA szerkezetet kémiai dssetétel
mérésére
A felszini poranyag Kisziirés, vizsgalatba A lerakod6 por A mozg6 alkatrészeket
TALAI, lerakodhat a Hunveyor és miiszerbe gyengiti idovel az a felszini szallitott
A FELSZINI POR szabad feliiletein "beemelés", kémiai energiatermelés portol védeni kell
Osszetétel vizsgalat hatékonysagat
A Naprol jovo fény Visszavert szinkép Napelem termeli az
FENY, szorodhat, és elemzése iirszonda energiajat,
SZINEK tiikrozédhet a Hunveyor | spektroszkoppal, a kisérlethez
feliiletein kézetek szine, fokuszalhatd
fényképek
Bizonyos irdanyokban HOmérok, hétagulas- Tiikorrel vagy
HO, TERMIKUS hoszigetelés/hdelvezetés | mérdk, hétagulas- lencsével fokuszalhato
VISZONYOK kell, Hoétagulas! bélyegek a Napfény egyes
kisérletekhez
Feltolthetik a vazat, ha Elektrosztatikus
ELEKTROMOS nincsen elektromos effektusok mérése
TOLTESEK foldelés
Bizonyos anyagok Magneses szemcsék
MAGNESES esetén a vazra rakodhat szelektalasa alakzatra
SZEMCSEK a talaj magnesesen aktiv | rendezdédéssel (dan
pora kis.)
Fiiggelék:

Két terepgyakorlati kép a Mars analog tajakon az utahi Mars Desert Station programon, ahova
Hargitai Henrik kollégank vitte el a Husar-2b rovert.




