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BEVEZETES

A mult szazadban bekdvetkezett geopolitikai valtozasok kovetkeztében a tomeg-
hadseregek helyett kisebb létszam, technikailag korszer(ibb és folyamatosan kor-
szerlisodd harceszkozokkel felszerelt, kisebb haderdk jottek létre. Hazankban a
Honvédség helye, szerepe és 1étszama az 1989-es rendszervaltas utdn megvalto-
zott. Ez az atalakulasi folyamat még napjainkban sem ért véget, mivel a Honvédség
technikai eszkdzeinek korszertsitése hosszu id6t vesz igénybe. Az elavult eszk6zok
cseréje a gazdasagi lehet6ségeken mulik, hiszen a koltségvetés, évrél-évre tobbnyi-
re csak a sziikséges fenntartasokra elegendé.

A Honvédségen beliil a reptil6technika helyzete is kritikussa valt. Igaz, a 1égvédelmi
feladatok ellatasara is alkalmas harcaszati repiil6k pdétlasa és cseréje mar folya-
matban van, de ez csak a probléma egyik részét oldja meg. A korabban csapatrepii-
16 er6knek nevezett, ma tdmogatd és biztosit6 feladatokat ellaté szallité és harci
helikopterek helyzete egyre nagyobb problémat fog a felszinre hozni. Az egyik ezek
koziil, hogy mind a harci, mind a szallité helikopterek szama rendkiviil kevés. Ez a
gyakorlatban akkor jelent igazan nagy gondot mikor — példaul egy nagyobb arviz
védekezési munkalatai, vagy egy kritikus hohelyzetben lerepiilt idé utan — tobb
helikoptert lizemidds javitas, karbantartds miatt le kell allitani és alig marad esz-
koz, pl. a kutat6-ment6 szolgalat ellatasara. Ebbdl is kovetkezik, hogy a helikopte-
rek cseréje, vagy potlasa elodazhatatlan feladat, amely ugy tiinik, nem kap kell§
hangsulyt a technikai eszk6z0k korszertisitése soran.

A repiil6 alakulatok allomanyaban - a jelenleg mar leszallitott Gripeneken kiviil -
szovjet, roman, csehszlovak gyartmanyu repiil6ket tizemeltetiink. Az eszkdzok pot-
lasa soran mar nem sziikséges csak ebben a relaciéban gondolkodni - mint ahogy
tette ezt a kormany, a harcaszati reptil6k beszerzésénél —, hanem fiiggéségiink to-
vabbi csokkentése érdekében és NATO kompatibilitAsunkat még jobban novelve
meg kell vizsgalni annak a lehet6ségét, hogy mas forrasbdl szerezziink be helikop-
tereket. [1]

Honvédelmi képességiink fenntartasa és NATO tagsagunkbdl ered kotelezettsége-
ink, valamint misszidkban torténd vallalasaink, illetve hazank jelenlegi gazdasagi
helyzete nagymértékben befolyasoljak a repilil6eszkozok cseréjét, vagy felujitasat.
Barmilyen beszerzést, vagy modernizaciot egymassal osszefliggé kutatd és elemzd
munkanak kell megel6znie, katonai, miiszaki, kozgazdasagi és pénziigyi teriilete-
ken. Ehhez a sokréti feladathoz szeretnék hozzajarulni, - egy részteriilet - a harci
helikopterek modernizaciéjaval kapcsolatban végzett kutatasi eredményeim segit-
ségével. Egy olyan tudomanyosan megalapozott elemzést kivanok késziteni, amely
segiti a kivalasztast és javaslatot kivanok tenni a modernizacio lehet6ségei koziil az
altalam legjobbnak tartottra, tartottakra.

A jelenleg lizemeltetett harci helikoptereink technikai tizemideje néhany éven be-



liil lejar, igy mindenképpen gondoskodni kell pétlasukrél. Allitom ezt annak ellené-
re, hogy a hazankat fenyeget6 fegyveres konfliktus esélye egyenlé a nullaval. Igaz
az 6kori rémai mondas szerint is ,Ha békét akarsz, késziilj a haborura!”. Tehat a
haderd fenntartasa sziikséges, mar csak azért is, mert a XXI. szazad legfenyeget6bb
veszélye a terrorizmus, valamilyen szinten — szerencsére még nem konkrét cse-
lekményekkel — hazankat is elérte. Szinte az egész vilag késziil valamilyen mérték-
ben a terrorizmus elleni harcra és ennek soran a hadseregek tébbségében nagy
hangsulyt fektetnek a harci helikopterekre, mint a terroristak elleni harc egyik le-
hetséges és legsokoldalibban alkalmazhat6 eszkozére.

A masik potencidlis veszélyforras a szervezett blin6zés, mely fegyver, ember és
kabitoszer csempészéssel is foglalkozik hazank keleti, schengeni hatarain. Az em-
beri taldlékonysag ebben az esetben is kimerithetetlen, mert a csempészés kis se-
bességli, alacsony — a foldi telepitésii lokatorok felderitési magassaga alatti — ma-
gassagokon, kis repiil6gépekkel, esetenként sarkanyrepiilé alkalmazasaval is fo-
lyik. Ezekben az esetekben a légi igazoltatasi feladatok és eljarasok végrehajtasara
is a harci helikopterek a legalkalmasabb eszkézok, mivel rendelkeznek elrettentd
erét képviseld fedélzeti fegyverzettel.

Mindezek mellett az utébbi két évtizedben lezajlott helyi haboruk és konfliktusok
is bebizonyitottak, hogy korszerl légier6 nélkiil nem kezd6dnek és nem kezdd6d-
hetnek meg a szarazfoldi miiveletek. Erre a legjobb példak az Obél-habortik, me-
lyekben a légieré szinte teljes mélységben tdmadta az iraki katonai objektumokat,
nem csak harcaszati repiil6 eszkézokkel, hanem harci helikopterekkel is. A tama-
dasok soran bebizonyosodott, hogy a harci helikopterek képesek kulcsfontossagu
objektumok hatékony tdmadasara, kihasznalva a domborzat adta lehetdségeket.

A Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar Repiil
és Légvédelmi Intézet Fedélzeti Rendszerek Tanszék féiskolai docenseként tobb
éve foglalkozom a kiilonb6z6 féiskolai miiszaki tantargyak oktatasa soran repiilé-,
igy harci helikopter, fedélzeti fegyverek alkalmazasaval, izemeltetésével és kor-
szerlsitésének kérdéseivel. Témavalasztasom soran motival6 er6t jelentett a harci
helikopterek jelentds hattérbe szorulasa, pedig fedélzeti fegyverrendszerét tekint-
ve, legalabb olyan bonyolult eszkdz, mint egy harcaszati repiil6, igy kell6 kihivast
jelentett és jelent a mai napig is annak megismerése. Valamint egy olyan 6sszeha-
sonlito eljaras kidolgozasa, amely segitségével objektiv rangsort lehet késziteni a
harci helikopterekrdl.



KUTATASI CELOK

Ertekezésemben célul tiiztem Kki:

~ a harci helikopterek modernizacios lehetéségeinek vizsgalatat, 6sszehason-
litasat reptil6fedélzeti fegyvertechnikai szakteriilet szempontjabdl;

~ egy olyan 0sszehasonlito eljaras kidolgozasat mellyel, objektiv eszkozokkel,
szamszeriien 0sszehasonlithatéva valnak a harci helikopterek;

» bizonyitani azt, hogy a harci helikopterek nem helyettesitheték felfegyver-
zett szallito helikopterekkel;

~ bizonyitani azt, hogy a harci helikopterek csapasméré képességét hogyan
befolyasolja az alkalmazott iranyithat6 pancéltoré rakétdk harcaszat-
technikai paramétere;

> egy olyan értékelés elkészitése, amely a helikopterek modernizacidja soran
segitséget nyudjt a dontéshozoknak a megfelel valtozat kivalasztasaban;

) segitséget nyujt az orszag védelmi képességének fenntartdsahoz és a NATO
tagsagunkbdl eredd vallalt kotelezettségeinknek harcaszati-technikai para-
métereiben is megfelel6 helikopter beszerzéséhez és/vagy a meglévik fel-
Ujitasahoz.

A téma kivalasztasakor figyelembe vettem, hogy ebben a témaban még nem sziile-
tett hasonlé munka, holott a jelenleg lizemeltetett harci helikopterek technikai
lizemideje hamarosan lejar.

KUTATASI MODSZEREK

Az értekezésem elkészitése és a Kitlizott kutatasi célok elérése érdekében a kovet-
kez6 modszereket alkalmaztam:

- a Katonai Miiszaki Doktori Iskola elvarasainak megfeleld, a kitlizott célok
eléréséhez igazodo, és a tudomanyos munkahoz sziikséges tanulmanyi ter-
vet allitottam Ossze;

7 tanulmanyoztam a témahoz kapcsoldédé szakirodalmat, kutatdsokat végez-
tem konyvtarakban, reptil6csapatoknal és az Interneten;

7 rendszereztem a megszerzett ismerteket;

= részt vettem tudomanyos konferencidkon, ahol el6adasokat tartottam, cik-
keket publikaltam és tapasztalatokat szereztem;

~ szakmai konzultaciét folytattam a témaban jartas szakemberekkel;

~ 0sszehasonlit6 elemzéseket végeztem;

- értékeltem az elemzések eredményeit.



AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az értekezés felépitését tekintve bevezetésbdl, 4 fejezetbdl, az értekezés kutatasi
eredményeinek 6sszegzésébdl all és 4 melléklettel egésziil ki.

A bevezetésben a témavalasztas aktualitasardl irtam és itt fogalmaztam meg a ku-
tatasi céljaimat és irtam le a kutatasi mdédszereimet.

Az els6 fejezetben roviden attekintem a helikopterek, majd a harci helikopterek
kialakulasat, valamint a II. vildghdboru, majd az azt kovetd helyi haboruk hatasat
azok fejlédésre. A kezdeti id6szakban a polgari és katonai helikopterek fejlesztése
nem valaszhat6 kiilon. A hatvanas években az els6 harci helikopterek megjelenésé-
vel kiilon el markansan a két teriilet és ettdl az idészaktdl a fejlesztések soran mar
feladat orientaltan tervezik a helikoptereket. Ertekezésem tovabbi fejezeteiben
csak a harci helikopterekkel foglalkozom, ott is azok fedélzeti fegyvereivel.

A masodik fejezetben a harci helikopterek modernizaciéja soran a veliik szemben
megfogalmazott kovetelményeket rendszerezem és réviden bemutatom a jelenleg
beszerzésre érdemes harci helikoptereket és azok fegyverzetét.

A harmadik fejezetben megteremtem az elméleti alapjait az 6sszehasonlité elja-
rasnak. Ennek soran bemutatom a lovedék iit6-, kumulativ és repeszhatasanak 1é-
nyegét. Az elméletre alapozva 6sszehasonlité elemzést készitek a helikopter fedél-
zeti tlizfegyverek pancéltord képességérol. Bizonyitom azt, hogy a felfegyverzett
szallité helikopterek nem alkalmasak bizonyos feladatok (pl. behatolas az ellensé-
ges teriiletekre, vagy 1égvédelmi eszkdzok tdmadasa, vagy légiharc megvivasa harci
helikopterekkel) ellatdsara, mert a tulélési valdszinliségiik messze alulmarad a
harci helikopterek ugyanezen jellemzdivel szemben. Réviden ismertetem a harci
helikopterek fedélzetén alkalmazhaté nemiranyithaté rakétakat, majd bemutatom
az iranyithaté rakétak iranyitasi modszereit, és roviden ismertetem a harci heli-
kopterek fedélzetén alkalmazhat6 iranyithat6 pancéltord, valamint a kozel 1égiharc
rakétakat.

A negyedik fejezetben a korabban 0sszegylijtott harcaszat-technikai adtok alap-
jan elkészitem a harci helikopterek fegyverrendszerére a paraméterezett 6sszeha-
sonlito eljarast. A kapott eredményeket elemezve ajanlast fogalmazok meg a harci
helikopter beszerzése esetén fedélzeti fegyvertechnikai szempontbol a beszerezhe-
t6 harci helikopter tipusra, tipusokra.

Az értekezés kutatasi eredményeinek 6sszegzésében a célkitiizéseimmel 6ssz-
hangban elvégzem a tudomanyos munkam 0sszegzését és tézisekbe foglalom az uj
tudomanyos eredményeket.



1. AKEZDETEK

., Hiszem, hogy az elsé és meghatarozo alapelve a hadvise-
lésnek az, hogy eldszor a levegében folytatott iitkozetet kell
megnyerni, mielott elkezdédik a harc a szarazféldon és a
tengereken. ”

(Montgomery)

1.1. A HELIKOPTEREKROL ROVIDEN

A repiiléeszkozok, igy a helikopterek fejlesztésének egyik mozgatérugoja a mult
szdzadban is és jelenleg is a hadsereg. Természetesen folytak és folynak fejleszté-
sek polgari alkalmazasu eszkézok létrehozasara is, de ezekkel nem kivanok foglal-
kozni a dolgozatomban, és a katonai helikopterek koziil is csak a harci helikoptere-
ket, azokat is fegyverzeti szempontbdl fogom vizsgalni. Az egyéb rendszereket,
harcaszat-technikai jellemzéket csak a szlikséges mértékben irom le.

Aerostatlkus Aerodmamlkus

| orveriein i Hellcopter [ aucere  J  heliopier

1. &bra A repiil6eszko6zok felosztasa F, felhajtd erd létrehozasa szerint [4][153]

Mi is az a helikopter? Amennyiben a repiil6eszkézoket - tobb mas rendezd elv mel-
lett a felhajtoerd (F)) 1étrehozasa szerint csoportositjuk, akkor lathatjuk a helikop-
terek helyét a repiil6eszkozok kozott. Tehat az 1. dbran is lathato felosztas szerint
a helikopter egy aerodinamikus repiil6eszkoz, mely a felhajtoerejét, kormanyzasat
és stabilitasat a forgdszarny(ak) segitségével valdsitja meg.

A helikopterek katonai alkalmazasa nem uj keletl, - olyannyira nem, hogy mar a
replilés hdskoraban is foglalkoztatta a szakembereket - kifejlesztésiik kezdete a
mult szazad elejére tehetd. Els6k kozott épitett helikoptert 1918-ban az Osztrak-
Magyar Monarchia egyik mérnokcsoportja.

2. 4bra PKZ-1 [54]



3. 4bra PKZ-2 [54]
Az els6 vildghdboruban a Monarchia haderejében kabelen felengedett megfigyeld
ballonokat alkalmaztak felderitésre, megfigyelésre, de az Antant repiiléi nagyon
sokat lel6ttek koziliik. 1916-ban Petréczy Istvan javaslatara — egy, mar akkor is a
helikopter kifejlesztésén dolgozé mérnok csoportot (Petréczy Istvan, Kairman T6-
dor és Zsurovecz Vilmos) biztak meg a tovabbi fejlesztésekkel. [38][49][54][56]

1918-ra elkésziilt a PKZ—1 helikopter (2. dbra), de soha nem emelkedett a leveg6-
be. Még ugyanebben az évben a PKZ-2 (3. dbra) végrehajtotta elsd sikeres repiilé-
sét, igaz ekkor még személyzet nélkiil. A forgdszarnyak felett volt a megfigyel6 ko-
sar két személy és egy géppuska részére. A kés6bbi repiilések soran a gép elérte az
50 méteres repiilési magassagot is, de stabilitasi hidAnyossagai miatt belengett, le-
zuhant és 6sszetort. A hdboru befejezésével a tovabbi kisérletek megszakadtak.

A katonai alkalmazas szempontjabél kiemelkedd szerepe volt a spanyol Juan de la
Cierva mérnoknek, aki a két vilaghdboru kozott tervezett autogirokat!. Amennyiben a
felhajt6erd szerinti csoportositast megvizsgaljuk (1. dbra), lathatjuk, hogy ezek az
eszkozok is a forgdszarnyas repliléeszkozok csoportjdba tartoznak és igy
mindenképpen befolydssal voltak annak fejlédésére. Bar nem valtak be olyan
mértékben, amennyire tervezték és igy a helikopterek kertiltek el6térbe, de fontos
technikatorténeti érdemiik, hogy segitségiikkel valt lehet6vé a helikopterek egyik
legbonyolultabb kormdanyzé szerkezeti eleme a napjainkig is hasznalatos vezérld
automata kimunkalasa.

Az elsé repiil6képes autogiro a C—4 tipus volt, amely 1923-ban eredményesen re-
piilt Madrid kozelében. Cierva munkassaganak jelentdségét bizonyitja, hogy gépeit
- licenc alapjan, vagy anélkiil is — alkalmazta a brit, a francia, a japan, a német, a
szovjet és az amerikai hadsereg. Legsikeresebb gépei a C-30 és a javitott valtozata
a C-30A tipusok voltak (4. abra).

Egy masik autogiro is sikeres lett. Az Egyesiilt Allamokban 1929-ben megalakitottak
a Kellett Autogiro Corporation-t és a Cierva gépek sikerét latva megvasaroljak annak
licencét. 1934-ben jelent meg a cég elsé gépe a K-2, majd kovette a kétiiléses KD—1.
A gép felkeltette a hadsereg érdekl6dését is és beszereztek bel6le 15 db-ot.

1 autogiro - vondlégcsavarral és emel6 forgdszarnnyal felszerelt repiil6gép. [52]
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A sors irénija, hogy nem az Egyesiilt Allamok hadseregében futott be nagy karri-
ert, hanem a csaszari Japan hadseregben, amely 1939-ben vasarolt egy KD-1A
autogirdt, melyet azonnal atadott egy japan cégnek tovabbfejlesztés céljabol. KA-1
tipusnévvel és egy 240 LE-s, német motorral kezdték el a sorozatgyartast 1941-t6l.
A japan haderd 240 db-ot allitott rendszerbe, melyek futar, felderit6 és tiizérségi
tlizhelyesbit6 feladatokat lattak el, a haditengerészet pedig tengeralattjar6 elhari-
tasban alkalmazta. A flotta nemcsak part menti bazisokrol, hanem anyahajékrél is
lizemeltette. Ez volt az els6 felfegyverzett autogiro, mert 2 db 60 kg-os hagyoma-
nyos bombat, vagy tengeralattjar6 elharité mélyvizi bombat is képes volt a leveg6-
be emelni és alkalmazni. [38][56]

g

<

4. abra Cierva C-30 autogiro [36]
Az Egyesiilt Allamok hadseregének, még a haboru évei alatt szolgalatba allitott el-
s6, egyforgdszarnyas helikopterét Igor Sikorsky épitette. Az a Sikorsky, aki a cari
rendszerben még hazajaban dolgozott, majd a forradalom kitorése utan kivando-
rolt Amerikdba. Helikopter épitésével 1938-t6l kezdett a gyakorlatban is foglal-
kozni. Elsé helikoptere mar 1939. szeptember 14-én levegébe emelkedett. 1942-
ben mar XR—4 tipusjelzéssel taladlkozhatunk vele.

5. abra Sikorsky R—4 [41]

Még ugyanebben az évben a hadsereg elfogadja a helikoptert és megkezdddik a
sorozatgyartasa R—4 tipusjelzéssel (5. abra). Osszesen 131 db késziilt bel6le, me-
lyet felderit6- és mentShelikopterként alkalmaztak. Harci koriilmények kozotti
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els6 bevetése Burmaban volt, ahol 1égi felderitési és kutat6-mentd feladatokat la-
tott el. Egy R—4-es 1944. aprilis 25-én harom sebesiilt brit katonat és egy szovetsé-
ges pilotat mentett ki a japanok altal megszallt tertiletrdl, mintegy 250 km mély-
ségbdl. [38][41][56]

Németorszag feltalaldit nem talaljuk a forgészarnyasok uttoréi kozott. Kivétel talan
Dr. Heinrich Karl Johann Focke, aki 1936-ban az Fw 61-es megalkotasaval beinditot-
ta a forgdszarnyasok fejlesztését. Az akkori politikai helyzetben a nacik elbocsatot-
tak a Focke-Wulf vallalattdl, de 6 megalapitotta j cégét a Focke-Achgelist, amely
csak forgdszarnyasok gyartasval kezdett foglalkozni. E16sz6r megvasarolta a Cierva
C—19 Mark IV. autogiro licencét, majd 1939 kozepére elkészitette az Fa 266 tipus
elsd példanyat, melyet kés6bb atkereszteltek Fa 223-ra (6. dbra).

6. 4bra Fa 223 [42]

Az els6 prototipus viladgrekordot allitott fel. 1940 oktédberében 182 km/h sebességet ért
el, 3705 kg repiil6 tomeggel, majd két nappal kés6bb 7100 m magassagra emelkedett. A
cég 100 gépre kapott megrendelést és 6t alapvaltozatot dolgoztak ki [42][55][56]:

- Fa 223A tengeralattjar6-vadasz, 2 db 250 kg-os vizibombaval;

= Fa 223B felderitd;

= Fa 223C kutat6-mentd;

= Fa 223D szallito;

= Fa 223E kétkormanyos kiképz6 helikopter.
Az Fa 223EV2 prototipuson megjelent a teljesen livegezett orrész, a teherkabin alatti
livegablak és az orrba szerelt, mozgathatd, 7,9 mm-es MG15-0s géppuska. Ez a tipus a
jobb dramvonalazasa révén elérte a 220 km/h repiilési sebességet. [37][38][42][56]

A forgdszarnyu repiildszerkezetek sziiletésénél ott voltak az oroszok is —
Szikorszkij?, és Jurjev elméleti munkaikkal, igaz, akkor még nem tul sikeres kisérle-
tekkel. A fejlesztések azonban a cari rendszer bukasa és jo néhany szakember kiil-
foldre menekiilése utan sem alltak le. Eredményiik akkor mutatkozott meg, amikor a
Voros Hadsereg légierejébe — 1j fegyverként — 1941 nyaran bevonult az autogiro,
melynek tervezi kozott ismerds nevekkel talalkozhatunk. A tipus fékonstruktére és
az Uzem igazgatdja Kamov, helyettese pedig Mil volt. Két valtozat késziilt beldle, a

2 Itt még szandékosan Szikorszkij atiratban hasznalom a nevét, de a késébbiekben a Sikorsky angol
atiratud valtozatot fogom hasznalni, hiszen ez a név ebben a formaban valt hiressé.
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polgari az A-7 tipusjelzést kapta (7. abra), a katonai valtozata pedig az A—7-3a-t. A
maga koraban talan a legjobban felfegyverzett forgdszarnyas volt.

7.4abra A-7 [43]
Fegyverzetébe tartozott 3 db 7,62 mm-es géppuska, ebbdl az egyik egy korsinre

erdsitett ikergéppuska, amit a megfigyeld kezelt. A szarnyak alatt 4 db FAB-100
bomba, és emellett 6 db 82 mm-es RSz—82 nemiranyithat6 rakéta fliggesztésére
volt lehetéség, hasznos (harci) terhelése pedig 800 kg volt, ami 2-2,5-szer tobb,
mint kiilféldi kortarsainak. A repiil6 ,6satyja” itt is - mint j6 néhany mas esetben -
a Cierva féle autogiro, konkrétan a C-8 tipus volt. [38][43][53][56]

1.2. HELIKOPTEREK A MASODIK VILAGHABORU UTAN

Az 6tvenes évek elején lezajlott koreai haboruban a katonai helikoptereket ugyan-
azokra a feladatokra alkalmaztak, mint a masodik vildghaboruban, viszont annal
nagyobb szamban. A harctéri pozitiv tapasztalatok alapjan, az Egyesiilt Allamok
beinditotta a tomeggyartast is. 1955-re mar 3500, 1970-re pedig mar 12 000 heli-
kopterrel rendelkezett. Magyarorszag is ebben az id6szakban rendelte meg els6
helikoptereit, melyek 1955 végén szovjet személyzettel repiiltek at hazankba. Még
ugyanabban az évben szovjet oktaté személyzet kezdte meg a hazai helikopterve-
zetOk kiképzését, amely 1956 tavaszan fejez6dott be. [38][56][60]

1.2.1. A vietnami haboru hatasa az USA helikopter fejlesztéseire

A helikopterek katonai alkalmazasa és fejlesztése szempontjabdl a legnagyobb jelen-
t6séggel a vietnami habort (1961-1971) birt. Befejezése utan a helikopterek hasznal-
hatdsaganak fontossagat Westmoreland tabornok, az USAF? akkori vezérkari fénoke
fogalmazta meg és kijelentette, hogy egymillio katonaval tobbet kellett volna a térség-
be vezényelni, ha nincsenek a hadseregnek helikopterei. A masik nagyon fontos tény,
ami nagymeértékben befolyasolta a helikopterek késobbi sikerét és elfogadottsagat az
az UH-1 ,Iroquois” (8. abra), beceneveén ,Huey” és késobb az AH-1G ,,Cobra” (9. abra)
megjelenése a hadszintéren. A tdmeges elterjedésre vonatkozd néhany adat. 1970-re
mar 4000 helikopter volt a térségben. A szallitasok méretei szinte elképesztdek, pl.
1962 és 1970 kozott a szallitd helikopterek 24,7 millié bevetést hajtottak végre, 38,5
millié katonat, 3,5 milli6 tonna anyagot és harci technikat szallitottak.

3 USAF - United States Air Force - Egyesiilt Allamok Légiereje
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8. abra UH-1 ,Iroquois” [45]

Ezek a helikopterek lattak el a potolhatatlan kutat6-mentd feladatokat is. Az 1965-
1969 kozotti idészakban 40 471 embert mentettek ki, ezen beliil a katapultalt ha-
jozoallomany 55%-at. [39][40][45][56]

9. dbra AH-1 Cobra [40]

A hatvanas évek elején a csapatok kozvetlen 1égi tdAmogatasat hattérbe szoritotta az
interkontinentalis ballisztikus és cirkalé rakétak megjelenése. Ebben az idében
sziilettek a harcaszati repiil6k teriiletén azok a fejlesztések, amelyek a mai napig
meghatarozzak a fejlédéstik iranyat.

Dr. Kormos Laszl6 azt irja errdl az id6szakrol: ,Itt sziikséges megemliteni, hogy az
atomfegyver, az interkontinentdlis ballisztikus rakétdk és a szuperszonikus vaddszok
elvakitottdk a katonai teoretikusokat.”*

Tanulmanyozva a helikopterek fejlédésének mult szazadi eseményeit, egyet kell
értsek ezzel a megallapitassal, és nem ez volt az egyetlen rosszul értelmezett fej-
lesztési irany, ami negativ hatassal volt a helikopterek fejlddésére. A hatvanas évek
végén és a hetvenes évek elején részben mar a vietnami haboruban szerzett ta-
pasztalatoknak is koszonhet6en jbol hangsulyt kapott a csapatok 1égi tamogatasa.
Ebben az id6ben késziiltek el és alltak hadrendbe, a maig is ismert és hasznalatban
levd csatarepiil6gépek, mint példaul a Szu-25 és az A-10, valamint el6térbe kertilt
a felfegyverzett helikopterek fejlesztése. A helikopterek felfegyverzésének gondo-
lata mar korabban is foglalkoztak, mert a vietnami haboruban mar teljesitettek
feladatot az UH-1 ,Iroquois” helikopterek felfegyverzett valtozatai. Bar nem valtot-
tak be a hozzajuk flizott reményeket, de ramutattak az eszkzok sziikségességére

4 KorMos LAszLO A helikopterek katonai alkalmazasa
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és hianyaira is egyarant. A harci tapasztalatok azt mutattak, hogy mindenképpen
szlikség van egy felfegyverzett, j6l mandverezd és intenziv 1égvédelmi tevékenység
koriilményei kozott is bevethet6 reptiléeszkozre. [45][48][56]

A Bell Helicopter Textron mar 1962-ben bemutatott egy harci helikopter makettet
(D-255, D-262 ,Iroquios Warrior”-t), ami az 1965-ben megjelent AH-1 ,Huey
Cobra” alapjat képezte. Az els6, nagy széridban gyartott valtozata az amerikai had-
sereg megrendelésére késziilt AH-1G ,Cobra” lett. Ezt a helikoptert szinte azonnal
éles korilmények kozott is kiprobaltak, mivel nagy szamban kertilt bevetésre a
vietnami haboruban. A TOW> pancéltoré rakétakkal felszerelt AH-1G helikopte-
rekkel Eur6paban mar ugy szamoltak, mint alapvet6 pancélelharit6 eszkozzel. Igaz,
hogy Vietnamban nem volt jellemz6 a harckocsik elleni iitk6zet, de ennek ellenére
az Egyesiilt Allamok hadseregében kidolgoztak a helikopterek harcjarmiivek elleni
bevetésének eljarasait. Az egyik ilyen mddszer lényege az volt, hogy, csapasméré
kotelék el6tt repiilt egy OH—6 tipusu felderitd helikopter, amit 1-2 AH-1G kisért,
oltalmazva azt és lefogva a 1égvédelmi eszkozoket, majd kovetkezett a 2 AH-1G-bdl
allé csapasméré kotelék 20 m magassagban repiilve. Az utébbi kotelék a felderitd
utasitdsara 3-4 km-rel a cél el6tt ugrast hajtott végre 300 m magassagra és 1,5 km
tavolsagrol inditotta a pancéltord rakétakat, majd éles forduléval lestillyedt 10-20
m-re és elrepiiltek a céltol. [39][40][48][56]

A vietnami haboruban a helikopterek harci alkalmazasanak tapasztalatai megdon-
totték még a szkeptikusok azon véleményét is, miszerint rendkiviil magas lesz azok
légvédelmi eszkozoktdl elszenvedett vesztesége. A helikopterek harci veszteségei a
haboru 10 éve alatt elérték az 1900 db-ot, mig a nem harci veszteség a 2300 db-ot.
590 harci bevetésre jutott egy l16vedéktalalat, 6600 bevetésre jutott egy teljes heli-
kopter megsemmisités. Bar Laoszban, a viszonylag erésebb légvédelemi tevékeny-
ség miatt a veszteségek nagyobbak voltak. [56][58][59]

Felvet6dik a kérdés, hogy vajon Eur6paban vagy mas, — légvédelmi eszkozokkel
sliriin ellatott — régiéban mi lenne a helyzet? E miatt, az NSzK tertiiletén gyakorlatot
hajtottak végre, melyben amerikai, kanadai és német alegységek vettek részt.
Szamszerlien 30 kisérletet hajtottak végre, parbaj-szitudcioban AH-1G és OH-58
helikopterek, ,Leopard” harckocsik és ,Vulcan” 1égvédelmi eszkdzok részvételével.
A TOW panceéltord rakétak inditasat és a légvédelmi eszkozok tiizét 1ézersugarral
imitaltak, betartva a célzas és a rakéta célravezetésének 6sszes realis korilményét.
A kisérletek soran ,lel6ttek” 10 db AH-1G ,Cobra”-t, és 4 db OH-58 ,Kiowa”-t, ez-
zel szemben a helikopterek 167 harckocsit és 29 ,Vulkan” gépagyut ,semmisitettek
meg”. A harci helikopterek hatékony alkalmazasat bizonyitotta az 1973-as arab-
izraeli fegyveres konfliktus is. Ekkor 18 izraeli harci helikopter egy bevetés kézben
90 egyiptomi harckocsit semmisitett meg, sajat veszteség nélkiil. [56]

5 TOW - Tube-launched, Optically-tracked, Wireguided - cs6bdl inditott optikai iranyzasu vezetékes
taviranyitasu [88]
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1.2.2. Helikopter fejlesztések a Szovjetunioban

«BouHckue nodpasdesenusi cospemeHHOU apmuu
HeMbICAUMbI 63 WUPOKO20 UCNO./1b308AHUSI 8€PIM0/1eIM08.»
A modern hadsereg alegységei elképzelhetetlenek a heli-
kopterek széleskort alkalmazdsa nélkiil.”®

[rta M. L. Mil az 6tvenes években. [57]

M. L. Mil az 6tvenes években egy olyan tamogat6 repiil6gép kidolgozasan munkalko-
dott, mely minden paraméterében feliil kellett, hogy mulja a korabbi hasonlé rendelte-
tésii eszkozoket. 1965-ben latogatdja volt a parizsi Repiilészalonnak, ahol radébbent,
hogy elképzeléseit leginkabb egy jol felfegyverzett helikopterben tudja megvalésitani.

10. 4bra Mi—24A [69]
Még ebben az évben el is kezd6dott a helikopter tervezése. A Mi—24 (10. dbra) elsé
prototipusa 1969. szeptember 15-én emelkedett a leveg6be, melynek széria gyar-
tadsa 1970-ben kezd6dott meg. A csapatok 1971-ben kaptak meg az elsé példanyo-
kat. A gyartas egészen 1992-ig folytatodott, mely id6 alatt 5200 db késziilt beldle.
Ezek tobb mint a felét a volt Szovjetuniéban és tagallamaiban allitottak hadrendbe.
A tobbi eszkozt szamos orszagba, tobbek kozott hazadnkba exportaltak. [57][S.8.]

A Mi-24 elsé repiilése utan 10 évvel az akkori Szovjetuni6 beveti csapatait Afga-
nisztanban, és kezdetét veszi a tobbéves habori. A harcok soran valamivel tobb,
mint 400 szovjet helikoptert alkalmaztak, melyek személyzetei éves valtasos rend-
szerben teljesitettek szolgalatot és kb. 300-400 bevetésen vettek részt az egy év
alatt. Az Afganisztanba valo attelepiilés el6tt hasonl6 hegyvidéki kiképzést hajtot-
tak végre, ahol nagy hangsuly fektettek a hajézdallomany harci koriilményekre
torténd felkészitésére. (Erre azért volt sziikség, mert nem rendelkeztek kell§ ta-
pasztalattal a haborus feladatok végrehajtasaval kapcsolatban.) Heti 4 repiilési
napot terveztek, gyakoroltak a foldkozeli- és kis magassagon torténd repiilést, va-
lamint felkésziiltek a hegyek kozotti repiilésre, a 16vészetre, rakétainditasra és a
bombavetésre. A kis és foldkozeli repiilési magassagra és a hegyek feletti repiilé-

6 A szerzd forditasa.
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sekre vonatkozd Osszes békeid6s korlatozast feloldottak, életbe 1éptették a valds,
haborus tevékenységi rendet. [56][S.8.]

12. 4bra Mi-8 [70]
Az afgan ellenzék er6s6do légvédelme a szovjet repiilécsapatoknak jelentds vesz-
teségeket okozott. Legnagyobb veszteségiik a Mi—-8 (12. abra) szallité helikopte-
rekkel és a Mi—24 kiilénb6z6 valtozataival (13. abra) felszerelt alakulatoknak volt,
melyek mintegy 335-340 db-ot veszitettek, ennek kb. 65-70%-a harci, 30-35%
nem harci veszteség volt. Afganisztanban 1988-ban 2273 bevetésre jutott egy tel-
jesen megsemmistilt szovjet helikopter. [56]

13. dbra Mi-24VP [71]

A legnagyobb gondot, mind a Mi—8, mind a Mi—24 tipusoknak a hatsé légtér védel-
me jelentette. A haboru elsé idészakdban a vadaszbombdazo6- és csatarepiilé er6k
részére végezték a célmegjelolést, amit kés6bb - a veszteségeik miatt — az ERIP7-ek
vettek at. A célteriilet korzetébe els6ként egy célmegjel6l6 Mi—24 géppar és egy
kutaté-ment6é Mi—8 géppar repiilt ki, és a vaddszbombazd-kotelék beérkezése elbtt
5 perccel megkezdték az Orjaratozast. A csapasmérok beérkezésekor a vezér pa-
rancsara a Mi—24-ek OFAB-508, vagy OFAB-75 vagy SzAB—-100° bombakkal, ese-

7 ERIP - El6retolt Repiilésiranyité Pont
8 OFAB-50: repesz-rombol6 1égibomba, orosz elnevezése (rovidités). Az 50 a bomba kalibere.
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tenként Sz—5 nemiranyithat6é rakétakkal megkezdték a célmegjelolést. Amennyi-
ben ez pontatlan volt, akkor a helikoptervezet6k radion koézolték a célok pontos
koordinatait a csapasmérdk szamara. [56][58][59]

14. dbra AH—-64D Longbow Apache [62]

A harci helikopterek fejl6dését sok tekintetben meghatarozta az 1983-ban megje-
lent AH-64A ,Apache” (14. abra). Ezt a helikoptert a kordbbi harci tapasztalatok
alapjan tervezték, figyelembe véve mindazt, amit az indokinai hadszintéren tapasz-
taltak. Elemzd&k szerint az ,Apache” harci potencidlja a ,,Cobra”-hoz viszonyitva a

csapatok légi tamogatasakor ,1,8”, a harckocsik elleni harcban pedig ,3” egységet
képez10. [56][63][S.10.][S.11.]

A megszerzett tapasztalatokat gyarapitottdk az utobbi években és évtizedekben
lezajlott haboruk és konfliktusok is. Mindkét Obol-haboriban a korszerii harci he-
likopterek tevékenykedtek, szoros és hatékony egytittmiikodésben csatareptl6k-
kel. A harci repiilégépek ilyen nagymértékii szerepvallaldsa a harckocsik elleni
harcban azzal magyarazhat6, hogy a korszeri foldi-légi timadé hadmiiveletben az
ellenséges csapatokat hadmiiveleti felépitésiik teljes mélységében egyidejlileg
pusztitjdk még olyan mélységben is, ahova a helikopterek harcaszati hatésugara
mar nem terjed ki. A harci helikopterek az Obél-haborukban nemcsak a harcko-
csikra, hanem mas objektumokra is mértek csapasokat. Tobbek kozott Irak tobb
szaz kilométeres mélységében 1évé kulcsfontossagu radarallomasaira, melynek
eredményeként azonnal megindulhatott a szovetséges légier6 tamadasa a kijelolt
célpontok ellen. Nagyszamu bevetésiiknek eredményeként indokoltan feltételezhe-
t6, hogy az ellenséges vadaszreptil6kkel és harci helikopterekkel valé megiitkozeé-

9 SzAB—100: vilagit6 1égibomba, orosz elnevezése (rovidités). A 100 a bomba kalibere.

10 A viszonyitasi alapnak (egy egységnek) ebben az esetben a ,COBRA”-t tekintjiik, majd a gyakorlati
tapasztalatokat elemezve, kiszamitjuk, hogy az APACHE hany egységet képvisel a ,COBRA”-hoz
képest. Ez egy gyakorlatban is sokat hasznalt dsszehasonlitasi modszer, nem csak helikopterek,
hanem mas harceszk6zok pl. harckocsik esetében is.
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stiik — azaz védelmi és tamadé 1égi harcaik!! - mind valdsziniibbek lehetnek. Felte-
hetjiik a kérdést - képesek-e a harci helikopterek 1égi harcot vivni? [56]

Valaszt keresve a kérdésre, az amerikaiak 1968-ban kisérleti 1égiharc gyakorlatot haj-
tottak végre, melyben egy AH-1G ,Cobra”, egy F—4 ,Fantom” és egy F-8 ,Cruseider”
vett részt. Mindkét 1égi harc a ,,Cobra” gy6zelmével végz6dott. Egy masik gyakorlaton
a harci helikopter ,Sidewinder” rakétaval lel6tt egy 800 km/h sebességgel repiil6 cél-
gépet. Talalunk példat valos harci helyzetben torténd légiharcra is, amikor egy Mi—24P
helikopter lel6tt egy ,Fantom”-ot az irak-irani haboruban. A fentiek j6 példak arra,
hogy a harci helikopterek képesek felvenni a harcot a tAmado légi ellenséggel, ennek
érdekében nem feltétleniil sziikséges specialis vadaszhelikoptereket épiteni, csak a
meglévok fegyverzetét kiegésziteni korszerti légiharc rakétakkal. [56]

WA fenti példakbal is kitiinik, hogy a harci helikopter (tdmado helikopter); , eqy gyorsja-
rati, jo manéverezé képességii, sokoldaliian alkalmazhaté, nagy pusztito erével
rendelkezd, fegyverhordozé (pdncéltord) eszkéz” vagyis ,légi tiizérség” nem eqy
onmagdért valé dolog és nem is eqy légi bemutatdkon ldtvdnyos miirepiilé figurdkat
bemutato replildszerkezet, amellyel bereplilé és specidlis kiképzést kapott hajézok vil-
lognak.”12 [8]

A fenti idézetbdl és a haborukban kialakult tapasztalatokbdl is kit{inik, hogy a harci

helikopter egy specialisnak nevezhetd helikopter. Ennek megfelel6en az én nézete-

im szerint a harci helikoptert a kévetkez6képpen definidlhatjuk:
Harci helikopter: egy aerodinamikus, forgdszarnyas, jol manéverezd repiil6-
eszkdz, melyet iranyithaté és nemiranyithaté rakétakkal, az ellenség pancélos
kotelékeinek megbontasara hoztak 1étre. Fejlédésével feladatai kibdviiltek a
fegyvertelen szallitd, kutat6-ment6 helikopterek kisérésével, az ellenség sza-
razfoldi csapatainak, 1égvédelmének kozvetlen tAmadasaval, mélységben is, va-
lamint 1égiharc megvivasaval els6sorban alacsony sebességti 1égi célok pl. heli-
kopterek, de esetenként vadaszrepiilék ellen is. Mindezen feladatok végrehaj-
tasdhoz megfelel tiiz-, rakéta és bombdazofegyverrel, aktiv és passziv véde-
lemmel, pancélzattal, valamint magas foku tulélési tartalékkal rendelkezik. Az
els6 harci helikopter a 60-as évben megjelent amerikai AH-1 ,Cobra” volt, amit
rovid idon beliil a Mi—24A kovetett.

1.3. KOVETKEZTETESEK

A leirtak alapjan megallapithatjuk, hogy a forgdszarnyas repiil6é eszkozok fejlodé-
sének torténete kozel egyid6s a merevszarnyu repiiléssel, mert elsd reptiiloképes
példanyaik mar a kezdet kezdetén megjelentek és meghataroztak a tovabbi fejlo-

11 Légiharc: levegbben folytatott, egyes repiilégépek (helikopterek), kotelékek (alegységek, egysé-
gek) tlizzel és mandverrel dsszekapcsolt harctevékenysége az ellenséges 1égi cél megsemmisitése v.
tdmadasanak visszaverése céljabol. A 1égiharc a vadaszrepiil6k rendeltetésszert, a vadaszbombazo-
és csatarepiil6k, valamint harci helikopterek esetenkénti harci alkalmazasi formaja. [6]

12 Juhasz Janos alezredes, az MH 87 Bakony Helikopter Ezred Hadm(iveleti és Kiképzési osztalyve-
zet6 2000 [8]
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dést. Nagymértékii elterjedésiiket bonyolultabb és ezért dragabb szerkezetiik ne-
hezitette, de az id6k soran elismerést vivtak ki maguknak mind a katonai, mind
pedig a polgari repiilésben.
Mindezeket figyelembe véve az autogirok és helikopterek masodik vilaghaborus
szereplésérdl a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik:
~ az autogirok és helikopterek katonai alkalmazasa - korlatozott mennyiség-
ben és feladatokkal - a hadvisel6 felek, haderéiben mar a masodik vilagha-
boruban sor kertiilt;
~ kialakultak a helikopterek katonai alkalmazasanak klasszikus, és maig is
meglévo, feladatrendszere: a légi futarszolgdlat, a személyi allomany és
anyagok légi szallitasa, a harcmez6 megfigyelése és a 1égi felderités, a kuta-
tds és mentés, a tengeralattjarok elleni harc (felderités, csapasmérés -
mélységi vizibombak alkalmazasa, csapasmérd repiilégépek célra vezetése);
» a haborus tapasztalatok és a technikai fejlédés miatt az autogirok fejlesztése
abbamaradt és a figyelem mind polgari, mind katonai vonatkozasban a heli-
kopterek fejlesztésére 6sszpontosult.

A helikopter a fegyveres harc Uj mindségi eszkozévé valt. A masodik vildghaboru
befejezésétdl napjainkig terjed6 idészak a helikopterek és a katonai helikoptererék
széles korid fejlesztésének és alkalmazasanak idészaka. A hideghaboru éveiben,
egyes teoretikusok tigy gondoltak, hogy a helikopter a harmadik vilaghaboru fegy-
vere lesz. Ez természetesen tulzas, de kifejezi azt a tényt, hogy a fegyveres kiizde-
lem egy mindségileg Uj eszkozérdl van szé, melynek alkalmazasa nélkil elképzel-
hetetlen barmilyen harctevékenység. A helikopter megjelenésével megingatta az
osszfegyvernemi harccal, a csapatok mobilitasaval és 1égi tAmogatasaval kapcsola-
tos korabbi tedridkat is. [38][56]

A masodik vildghaboru utani - a helyi haboruik - id6szaka nagyon sok tapasztalat-
hoz jutatta a fegyvertervezdket. Ezeket feldolgozva és atiiltetve a gyakorlatba, szii-
lettek meg a korszer( harci- és szallitd helikopterek, melyek harcaszat-technikai
jellemzdi, lehet6vé teszik a szarazfoldi csapatok hatékony tdmogatasat kiegészitve
azzal, hogy a koradbbi haboruk tapasztalataibol kiindulva optimadlis harcaszati elja-
rasokat alkalmaznak, melyek a kovetkezdk:
7 repiilés a cél korzetébe az un. biztonsagi folyosdban, azaz 15 m repiilési ma-
gassag alatt;
7 a terepdomborzat és a kiillonb6zé épitmények kihasznalasa az alcazasra és
az ellenséges tliz elleni védelemre;
7 a rakétak inditdsa 30-100 m magassagra val6 emelkedés utani kiegészitd
manoverrel;
- gyors elrepiilés a legkozelebbi fedezék mogé oldal- vagy hatsé irdnyba, hogy
a lehetd legkisebb feliiletet nyujtsa a légvédelmi tliznek. [56]
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2. HARCI HELIKOPTEREK MODERNIZACIOJA

A haboruk kezdete 6ta dontd jelent6ségili harci feladat az ellenség szarazfoldi ereje,
zart kotelékeinek megbontasa. Tobbek kozott erre a feladatra sziilettek a harci he-
likopterek, mivel mozgékonysaguknak készonhetéen csapasméro erejliket a talaj-
viszonyoktol fiiggetleniil, de kihasznalva a tereptargyak adta lehet6ségeket fejthe-
tik ki. A haboruk tapasztalatai alapjan a harckocsik elleni kiizdelemben 10-20-szor
hatékonyabbak, mint ugyanezt a feladatot ellat6é harckocsik.

2.1. A KORSZERU HARCI HELIKOPTEREKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

Figyelembe véve az esetleges lizemidé hosszabbitasokat is, a honvédségben rend-
szeresitett harci helikopterek lizemideje a kovetkez6 néhany évben lejar. (1. tabla-
zat) A harci helikopterek kivonasa a rendszerbdl, nagyon nagy hiba lenne. Egy sz6ba
johet6 beszerzés, vagy a meglévl eszkozeink feldjitds érdekében mar most el kell
kezdeni az el6készitd munkat. A kérnyezd orszagok haderd fejlesztési programjait
megvizsgalva, mindeniitt a harci helikopterek modernizaciéja van napirenden. Ep-
pen ezért nekiink is modernizaciéban szabad gondolkodnunk, nem pedig a kivona-
son. Modernizaci6 alatt nem csak a jelenleg rendszerben 1év harci helikoptereink
korszer(sitését és/vagy feljavitasat — egy magasabb képességii tipusvaltozatra —,
hanem Uj eszk6zok beszerzését is értem. Természetesen a hidnyzé eszkozok pétla-
sara a vasarlas mellett meg kell vizsgalni a lizingelés, bérlés lehet6ségét is.

Rendszerben 1év6 eszkdzok Me. Naptdri tizemidd lejar
Mi-24D 3 2010:1, 2011:2
Mi-24V 7 2011:2,2010:3,2009: 2
Mi-24P 2 2012

1. tablazat A MH-ben rendszerben 1év6 helikopterek naptari izemideje [5][153]

Felmertl a kérdés, — ha a jelenlegi helikopter dllomany mellé (vagy helyett) be-
szerzésre keriil valamilyen mas tipus, vagy a jelenlegi korszertisitésével egy mo-
dernizalt valtozat, akkor milyen szempontok figyelembevételével torténjen a kiva-
lasztas. Ennek érdekében a harci helikopterekkel szemben tamasztott kovetelmé-
nyeket veszem szamba, majd pedig a jelenleg beszerezhetd, vagy beszerezni érde-
mes helikoptereket értékelem.

A haboruk és fegyveres konfliktusok olyan tapasztalatokhoz juttatjak a fegyver gyarto-
kat, amelyekhez modellezett koriilmények kozott egyaltalan nem, vagy csak nagyon
nehezen juthatnak hozza. A harci helikopterek fejlesztése, a XX. szazad masodik felére
tehetd. A koreai és viethami haboruban szerzett tapasztalatok alapjan kialakult egy egy-
ségesnek tekinthet6 kovetelményrendszer a harci helikopterekkel szemben. [1][S.7.]

Ennek megfelel6en a korszer( harci helikopterekkel szemben tamasztott kovetel-

mények:
= mandver képesség - beleértve a légiharc megvivasanak képességét, nem csak
harci helikopterrel, sziikség esetén merevszarnyu harci repiilével szemben is;
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- jol varialhat6, kiillonboz6 feladatok végrehajtdsara alkalmas fliggeszthetd
fegyverzet alkalmazasanak lehetdsége;
- korszer(i avionikai jellemzdk (navigacios, célz6-navigaciés, kommunikacios stb.);
~— komplex 6nvédelmi tulajdonsagok;
~— passziv pancél védelem;
~— lopakodo tulajdonsagok;
e specialis festés;
e specialis kialakitas;
— rejtett fegyvertér;
— behuzhat6 futémiil3;
~— aktiv védelem;
e infracsapda kivet6;
e besugarzasjelzo;
e radidlokator zavar6 berendezés.

A felsorolt konstrukciés tulajdonsagok énmagukban, vagy akar egy komplex rend-
szert alkotva még nem elegendéek ahhoz, hogy egy harci helikopter maradéktala-
nul megfeleljen a legmagasabb kovetelményeknek. Ehhez az is elengedhetetlen,
hogy a beépitett aktiv és passziv védelme, a fegyverzete és minden egyéb rendsze-
re megbizhat6an szolgdlja azt a feladatot, amire a harci helikoptert tervezték. Hia-
ba rendelkezik egy helikopter a legkorszeriibb, nagy pontossagu fegyverekkel, ha
egyéb rendszerei, berendezései, vagy szerkezeti kialakitasa pl. a forgdszarnyak
lovésallosaga, vagy a berendezések pancélvédelme stb. nem teszik lehetévé, hogy
huzamosabb ideig a leveg6ben maradjon.

A fentebb megfogalmazottaknak megfelel6en felirhatjuk a harci helikopter altala-
nos hatékonysagi kritériumadt [23]:
W =TI, P (2.1)
ahol W -aharci helikopter hatékonysagi mutatdja;
P; — elemi feltételes valdszinliségek, melyek az egyes berendezések, rendsze-

rek megbizhat6sagat, a feladat végrehajtdsanak, a cél felderitésének stb. val6-
szinliségét jellemzik.

Ha a fenti Osszefiiggésben szerepld elemi feltételes valoszinliség (P;) helyére, az
eredményes feladat végrehajtas szempontjabodl legfontosabb mutatokat helyette-
sitjiik be, akkor a kovetkezd 6sszefiiggést kapjuk:
W =P, P Ppp (2.2)
ahol P — csapasmérd képesség (az ellenséges cél megsemmisitésének valdsziniisége);
P:— a taléloképesség (az eredményes onvédelem valdszinlisége);
Pmp — a miiszaki megbizhatdsag (a hibamentes miikodés valoszinlisége).

13 A vietnami haboru tapasztalatai alapjan a behtzhat6 futémi jelent meg kovetelményként. Ma
tobbnyire rogzitett futdmiivet alkalmaznak a legtobb harci helikopteren, bar itt is talalhat6 kivétel,
mert az LHX programban behuzhaté futémiivel tervezték a RAH-66-ost. (A szerz6 megjegyzése.)
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A csapdsméroé képesség, fiigg a cél felderités, a felszini célok leklizdésének és az
ellenséges helikopterekkel vivott 1égiharc sikeres megvivasanak val6szin(iségétdl,
valamint a fedélzeti fegyverek harcaszat-technikai jellemzgitd], illetve a fegyverve-
zérld rendszer hatékonysagatdl.

A tuléléképesség, (az eredményes énvédelem valdszintisége) fiigg a passziv és aktiv
onvédelmi rendszerek hatékonysagatdl, a lopakodéd (stealth) jellemzoktdl és a re-
piiléstechnikai, harcaszati eljarasoktol.

A miiszaki megbizhatésdg fiigg az iizemeltethet6ségtdl, (tabori korilmények ko-
zOtt is) a technologizaltsagtél, a diagnosztizalhatdsagtol, a javithatésagtol, a javi-
taskozi izemid6tdl, a két meghibasodas kozotti repiilt id6tdl. [14]

Természetesen a felsorolt hdrom val6szinliségi értéket még tovabb lehet bontani, de
ez nem befolyasolja azt, hogy a harci helikopter hatékonysagi mutat6ja egyenes
aranyban van a miiszaki megbizhat6sag, a tulélés és a cél megsemmisitésének valé-
szinliségével. Barmelyik jellemz6 kiemelésével és jelentds raforditassal torténd érték-
novelése esetén sem fog a teljes hatékonysagi mutaté olyan mértékben emelkedni,
hogy az meghatarozé legyen. Ennél 1ényegesebb mindharom kell6en magas szintre
emelése. Dolgozatomban a harom koéziil csak a csapasméroé képességgel foglalkozom.

A felsoroltak kozil szamos tulajdonsaggal a tobbfeladatu helikopterek is rendelkez-
hetnek, pl. Mi-172, MD-500/530, BO-105/108, SA-542M/L. Az aktiv és passziv
védelmi tulajdonsagokkal viszont csak a kimondottan harci feladat végrehajtasara
tervezett és épitett harci helikopterek pl. Mi-24, Mi-28, A-129, AH-64, Ka-50,
PAH-2, AH-2 stb. A komplex 6nvédelmi tulajdonsagokra a 70-es években vivott he-
lyi haboruk tapasztalatai hivtak fel a figyelmet. A korabbi felsoroldsnak is megfelel-
ve, megsziletett egy altalanos kdvetelmény egyiittes, amely az ezredfordulé kornyé-
kén hadrendbe allitott és utana hadrendbe allitandé helikopterekre lesz jellemz6. Ez
alél hazank sem lehet kivétel, nem kovethetlink el olyan beszerzési hibat, amely
hosszl évekre meghatarozza a harci helikopterek alkalmazhatésadganak indokolat-
lan korlatait. Ezt tAmasztjak ald az orszag katonafoldrajzi adottsagai is. Nagy, 6ssze-
fligg6 teriiletek valhatnak hadszintérré, ahol a domborzat vagy a stirlin elhelyezkedd
fak, tereptargyak nem teszik lehet6vé a harci helikopterek rejt6zkodését. A csatare-
piil6, tamogato repiildgépek hianyaban a harci helikoptereinknek ezeket a funkcid-
kat is el kell latniuk, amire csak kival6 mandverezd képességgel rendelkezo, akar
légiharc megvivasara is alkalmas tipusok johetnek szamitasba. [1][10]

A 90-es években a hadrendbe allitand6 harci helikopterek létrehozasara a legatfo-
gobb és legrészletesebb kutatasokat az 1983-ban létrehozott LHX!* program kere-
tében az Egyesiilt Allamokban végezték. A programban valamennyi amerikai harci
helikoptergyartd cég részt vett. Az Eurocopter és az ,Agusta” fejlesztésénél is az
LHX eredményeit hasznaltak fel, melyet nem tul nehéz felfedezni az orosz Mi—28

14 LHX - Light Helicopter Experimental - konny(, kisérleti helikopter [89]
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helikopter esetében sem, s6t a Kamov Ka—50 helikopter esetében is megtalalhatjuk
azokat az ismérveket, amelyeket a program felsorol.

Amennyiben az amerikai és az orosz kutatasi eredményeket és fejlesztési iranyokat
megvizsgaljuk, arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az ezredfordul6 utan had-
rendbe allitandé harci helikoptereknek a kévetkezd pontokban felsorolt tulajdonsa-
gokkal kell rendelkeznie. [1][2][65][66][67][68][81][89][S.5.][S.7.][S.9.][S.10.]

2.1.1. Manéver tulajdonsagok
Foldkozeli repiilés soran:
> Vymax= 10 m/s sebességli emelkedd képességgel;
~» vue= 260-280 km/h utazo6 sebességgel;
~» Vmax = 300-310 km/h maximalis sebességgel;
~ Vhmax = 40-60 km/h sebességgel hatra;
> Vo, max = 30-50 km/h sebességgel oldalra kell rendelkeznie.

Az elérhetd legnagyobb magassag 4500-6000 m koril legyen, bar ennek a hazai
domborzati viszonyok kozo6tt nincs akkora jelent6sége, de ha a NATO tagsagunkbol
eredd kotelezettségeinknek is eleget kivanunk tenni, nem szabad figyelmen kiviil
hagyni. A helikopter legyen alkalmas valamennyi mirepiil6 elem végrehajtasara
ny=(+3)-(-0,5) tulterhelési tartomanyban, valamint intenziv pedalfordulékra. A haté-
tavolsag, normal lizemanyag feltoltéssel érje el az 700-800 km-t, péttartaly (pottar-
talyok) alkalmazasaval 1200-1500 km-t, 2,5-3,5 6ra repiilési idével. A 1égi utantolt-
hetdség kivanatos, de altalanos kovetelményként még nem jelenik meg. [1][89]

2.1.2. Fegyverzeti jellemzbk
A helikopternek allandd, 16toronyba beépitett gépagyuval kell rendelkeznie. A
géppuska alkalmazasa a mai korszer(i pancélozott eszkozok ellen nem elég haté-
kony?s. A 16torony elforduldsa vizszintesen érje el a +90°, fiigg6legesen -10° és
+40° kozott legyen. A gépagyu 16szer-javadalmazasa minimalisan 500 db, de kiva-
natosabb az 1000 db, géppuska esetében ez a mennyiség megkétszerezhetd. [1]

Felszini célok ellen alkalmazhat6é nemiranyithaté rakétafegyverzet esetében a vi-
szonylag nagyobb mennyiségben, ugynevezett zardtliz létrehozasara, 70-80 mm
Urméretii rakétak sziikségesek. Ezeket rendszerint 20-30 csovl blokkokbdl lehet
inditani. Mivel a Magyar Honvédségben kimondottan tliztamogaté feladatok vég-
rehajtasara alkalmazhaté6 merevszarnyu repiildgépek nincsenek rendszeresitve,
ezert lehetdség szerint a harci helikoptereknek ezt a feladatot is el kell latniuk, igy
a nemiranyithato rakéta fegyverzettel szemben tamasztott kovetelményeket ki kell
béviteni a nagyobb lirméretd pl. 100, 130, 240 mme-es, killonb6z6 rendeltetésii
harci résszel ellatott rakétak alkalmazhatosagaval.

15 A hazai és a nemzetkozi szakirodalomban - reptiléfedélzeti 16fegyverek esetében - 20 mm irmé-
retig beszéliink géppuskardl, folotte pedig gépagyurol. A 20 mm-es fegyvert mar gépagyunak te-
kintjiik. (A szerz6 megjegyzése.)
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Az iranyithato rakétafegyverzetnek alkalmasnak kell lennie mind felszini, mind légi
célok elleni rakétak harci alkalmazasara. Felszini célok tAmadasara lehetdség sze-
rint kiilonb6z6 mddon ravezethet6 (passziv infravoros, félaktiv 1ézer, félaktiv radio
és aktiv Oniranyitasu) rakétak alkalmazasa a célszerd. Ez azért 1ényeges, mert a
feladat és az adott harci koriilmények fiiggvényében, lehet6ség legyen a legmegfe-
lel6bb eszkoz kivalasztasara. Pl. alcazé fiist alkalmazasa soran a félaktiv radié vagy
az aktiv radié oniranyitasu rakéta a legmegfelel6bb a cél megsemmisitésére, de
szélessavu, aktiv radiézavar esetén viszont nem hasznalhat6. Iranyithaté rakéta-
fegyverzettel kapcsolatban mindenképpen sziikségesnek tartom a légiharcban be-
vethet6 eszkozok alkalmazhatésagat. Ebben az esetben csak a ,Tiizelj és felejtsd
el!” elven miikod6 eszk6zok johetnek szamitasba. Ez 1ényeges tulajdonsag, mert az
ellenséges helikopterek észlelési és azonositasi ideje kb. 5-6 masodperc 6 km-en
[1] (15. abra). Egy kozel légiharc rakéta repiilési ideje ezen a tavolsagon 6-12 ma-
sodperc, ami azt jelenti, hogy félaktiv ravezetés esetén a hordoz6/indité helikopter
felderitési valoszinlisége kozelit az egyhez, a megsemmisitési valdsziniisége pedig
az ellene alkalmazott eszk6z megsemmisitési valoszinliségéhez. [1]

I
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15. dbra A vizudlis felderités valdszintisége a tavolsag fliggvényében [1][152]

A kordbban mar emlitett - merevszarnyu tliztdmogat6 repiilégépek hidnya miatt -
nem hatrany, ha a beszerzésre keriil§ eszkéz nagyobb inditasi tavolsagu, nagyobb
megsemmisité képességli iranyithat6 rakétak inditasara is alkalmas.

Sziikséges, hogy a helikopter fedélzeti célz6-navigaciés komplexuma, minden id6-
jarasi koriilmények kozott és minden napszakban biztositsa a helikopter bevethe-
tOségét és a fedélzeti fegyverek alkalmazhatosagat. Ehhez elengedhetetlen egy mil-
liméteres hullamsavban miikoéd6 radidlokator, természetesen térképezd ilizem-
madddal, egy infravoros tartomanyban miikodd passziv érzékel6 - hopelengator,
és/vagy hoképalkotd kamera - és egy 1ézer tavolsagmérd-célmegjeldls. A lathatéd
EMH¢ tartomanyaban miikod6 tv kamera megléte nem sziikségszerd. Az optikai
rendszerek elhelyezése legcélszerilibb a fiilketetdn, vagy legjobb esetben a forgo-

16 EMH - elektromagneses hullam
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szarny folott, mert igy a helikopter takarasbdl is képes felderitést és ravezetést
végrehajtani. Mindenképpen figyelmet kell forditani annak lehet6ségére, hogy a
helikopter képes legyen egyiittmi{ikodésre a kotelékben 1évé mas helikopterekkel.
Ez azt jelenti, hogy a hatékony célelosztas, illetve a félaktiv rakétak alkalmazasa, a
kolcsonds célmegjelolés érdekében, a kotelék helikopterei egy automatikus radié
csatornan keresztiil kommunikaljanak egymassal. Azt a lehetséget sem szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy harci helikopter rajonként egy, tigynevezett l1égi veze-
tési pont rendszeresitése, jelentésen megnovelheti a helikopterek hatékonysagat.
Nem tartozik szorosan a harci helikopterek modernizaciéjahoz, de arra is van lehe-
téség, hogy a szarazfoldi tamogatott alakulatok kotelékébe tartozé kézi, vagy mas
eszkozon taldlhaté pl. 1ézer megvilagitdé berendezés segitségével torténjen a cél
megjelolése. Természetesen ez csak abban az esetben lehetséges, ha az eszkozok
kompatibilitasa biztositott. A fentebb mar emlitett tények miatt hasznos, ha a heli-
kopter alkalmas bombavetésre. [1]

2.1.3. Passziv és aktiv 6nvédelem

A harci helikopterek repiilésiiket a harctevékenység soran kis magassagon, a fel-
adat fiiggvényében, altalaban a lehetd legnagyobb sebességgel hajtjak végre. Erre
tobb okbdl van sziikség. Egyrészt: minél nagyobb a helikopter vizszintes sebessége,
anndl pontosabban lehet alkalmazni a nemiranyithat6 fegyvereket, mivel nem hat
rajuk olyan mértékben a helikopter vibraciéja. Masrészt: a helikopter felderithet6-
sége annal kisebb minél kisebb magassagon és minél nagyobb sebességgel repiil. A
radidlokatorok a fold kozelében repiil6é helikoptert nehezebben tudjak felderiteni,
illetve a sebességbdl kovetkezik, hogy a domborzat takarasabdl hirtelen felbukka-
no helikopter, ugyanolyan gyorsan el is tlinik a domborzati viszonyok miatt, igy az
ellenség légvédelmi eszkozeinek a lehetd legkisebb a rahatasa az eszkozre. [1]

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy 2-3 km az a tavolsag, amelyen a heli-
kopter felderithet6ségi valoszinlisége kell6en alacsony, viszont a fedélzeti
nemiranyithaté fegyverek, illetve gépagyd hatékonyan 1,5-2 km tavolsagbdl alkal-
mazhatdk. Ezért nagyon lényeges az iranyithat6 fegyverek megléte, mert azok indi-
tasi tavolsaga akar a 6-7 km-t is elérheti. A helikopter vizualis-, akusztikai-, infra-
voros- és radidhullam tartomanyokban lehet felderiteni. Eppen ezért egy korszerti
harci helikopter kialakitdsaban mindenképpen torekedni kell a felderithet6ség
csokkentésére, valamint az ugynevezett lopakodd tulajdonsagok novelésére. Ezt a
kovetkezd kialakitasokkal, szerkezeti megoldasokkal lehet megvaldsitani, igy csok-
kentve a helikopter észlelhet6ségét:

7 a hajtiimvek kidraml6 gazainak visszahtitése a kornyezé levegéhoz kozeli-
re, ezzel csokkentve a helikopter infravoros kisugarzasat, ami nagymerték-
ben befolyasolja a felderitési tavolsagot; [1]

7 a helikopter sarkanyszerkezete ugynevezett lopakodd (stealth) eljarasoknak
megfelelden késziiljon, tartalmazzon sok kompozit anyagot, illetve radiohul-
lamokat elnyel6 (abszorbens) v. szétszor6 bevonattal, specialis festéssel ren-
delkezzen. A hajtémii szivocsatorna kialakitas feleljen meg a lopakodo tech-
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noloégianak, a forgdészarny kompozitbol késziiljon, a forgdszarnyagy specialis
bevonattal rendelkezzen. Az elektromos berendezések elektromagneses ki-
sugarzasat minimalisra kell csékkenteni;

- akusztikai felderithet6ség csokkentése érdekében nagyobb lapatszamu és ala-
csony fordulatszamu forgészarny, a faroklégcsavar esetében is a nagyobb la-
patszamu - gyakorta 4 lapatos, X elrendezésii —, vagy ,fenestronl”” kialakitas
alkalmazasa a legpraktikusabb; (A NOTAR!8 ebben az esetben a miikodésébdl
kovetkez6en nem johet széba, mert 16vedék talalat esetén jelentésen csokken-
het a hatasfoka, ami akar az iranyithat6sag elvesztéséhez is vezethet.)

- a célzbé-navigacios és a hirkozlé berendezések csak a sziikséges idStartamra
és energiaval bocsassanak ki elektromagneses hullamokat;

- vizudlis felderithet6ség csokkentésére a foldrajzi teriiletnek, illetve az év-
szaknak megfelel6 alcazo festés alkalmazasa a legcélravezetébb, valamint a
pilétafiilke livegezésének, minimalis fényvisszaveré képességilinek és matt
szinezésilinek kell lennie; a gép sziluettje a legkisebb geometriai méret(i és
kevésbé éles konturu legyen.

A helikopter taléléképessége - itt els6sorban a harci tulél6képességet értem - leg-
féképpen a teljes repiil6szerkezet, els6sorban a sarkanyszerkezet kialakitasatol
fligg. Ehhez elengedhetetleniil sziikséges a létfontossagd elemek megkettézése
esetleg arnyékolasa, valamint a hatékony pancélvédelem. A helikopter berendezé-
seinek elhelyezését ugy kell megvalasztani, hogy a létfontossagu avionikai beren-
dezések, a berendezés tér (terek) belsd részére keriiljenek és eléjiik egy kevésbé
fontos, vagy dublirozott berendezés keriiljon, igy biztositva az el6bbi hathatésabb
védelmét. Erre mindenképpen sziikség van, mert tomeg és hatékonysagi okok mi-
att nincsen lehet6ség a teljes helikopter pancélvédelmére. Viszont azokon a teriile-
teken ahol a pancélvédelem biztositott, a védelem szintjének meg kell felelni a ko-
vetkez0 altalanos elvarasoknak: [1][2]
7 a védett zénakban a pancélzatnak el kell viselnie a 23 mm-es gépagyu love-
dékek kozvetlen talalatat;
~ a pilotafiilke pancéliivegezése el kell, hogy viselje a kézi 16fegyverek, maxi-
mum 12,7 - 14,5 mm-es lovedékeinek kozvetlen becsapddasat, valamint a
23 mm-es gépagyu lovedék repesztalalatait;
7 a hajtémiivek elhelyezése (kolcsonos helyzete) olyan legyen, hogy egyetlen
talalattal ne lehessen tizemképtelenné tenni mindkettdt;
~ a forgdszarny lapatok szintén nagy lovésallosaguiak legyenek, aminek a
szalerdsitésl, kompozit anyagok felelnek meg a legjobban.1°

A mai korszerii helikopterek — itt nem csak a harci helikoptereket értem — aktiv és
passziv onvédelme biztositja az avionikai eszk6zok, els6sorban a kommunikacids

17 fenestron: a latin fenstra ablak sz6bdl ered. Egy cs6légcsavarként kialakitott faroklégcsavar. [92]
18 NOTAR: mozaikszd a NO TAil Rotor angol szavak kezd6betiiibdl, jelentése faroklégcsavar nélkiili.
19 A kompozit anyagbdl késziilt forgészarny a radidhullamok visszaver6dése szempontjabdl is el6-
nyos, csokkenti az effektiv visszaverd feliiletét a helikopternek.
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és a célzo-navigacios komplexumba tartozd eszkozok zavarvédettségét. Ehhez el-
engedhetetleniil szlikségesek a kiilonb6z6 besugarzasjelz6 berendezések, melyek
koziil a korszerlibbek az ellenség eszkozei altal kisugarzott EMH hullamhosszatol
és jellegétdl fliggden figyelmeztethetik a helikoptervezetdt az eszkéz veszélyességi
szintjére. Példaul: lokator felderit6 lizemmodban kevésbé veszélyes szintet jelent,
mint ugyanez a lokator célkovetési, vagy rakéta ravezetési iizemmodban. Sziikség
esetén legyen lehet6ség valamilyen ellentevékenység végrehajtasara pl.:
infracsapda, vagy dipolkivetésére. [1][2][89]

A tuléléképességhez hozzatartozik a tliz és robbanas megel6zése is. A helikopter-
nek rendelkeznie kell hajtomiitérbe beépitett, automatikusan miik6dé tiizolto-
berendezéssel. Célszer(, ha a robbanas elkertilése érdekében az lizemanyag tarta-
lyok tilnyomasos rendszere semleges gaz befuvassal miikodik, illetve a tartalyok
valamilyen rugalmas, esetleg ,6nforraszté” anyagbdl késziilnek, melyek talalat ese-
tén minimalisra csokkentik az tizemanyag elfolyast.
[1][2][65][66][67]1[68][81][S.9.][S-10.]

A helikopternek mind a hajtémiivét, mind pedig az avionikai berendezéseit konst-
rukcidsan fel kell késziteni kiilonb6z6 foldrajzi helyeken, barmilyen id6jarasi vi-
szonyok kozott torténd lizemeltetésre. Ennek megfelel6en a hajtémiive rendelkez-
zen por elleni védelemmel, illetve hatékony hiitérendszerrel, valamint az egyik
hajtémi lizemképtelenné valasa esetén legyen képes folytatni a repiilést és bizton-
sagban leszallni. Ebbdl kovetkezik, hogy repiilésbiztonsagi szempontbdél minden-
képpen a kéthajtémiives valtozatot kell elényben részesiteni. Mind a helikopter,
mind pedig a személyzet tulél6képessége érdekében fontos, hogy a helikopter fiil-
kéje hermetizalt legyen az ABV?20 fegyverek elleni védelem érdekében, ami termé-
szetesen egylitt jar a tilnyomasos fiilke kialakitasaval, klimatizalasaval, ami a sze-
mélyzet komfortérzetét noveli és igy nagymértékben befolydsolja a harci feladat
végrehajtdsanak mindségét.

A harci helikopter passziv védelméhez hozzatartozik kényszerleszallas elviselése is.
Bar sok esetben nem beszélhetiink leszallasroél, inkabb a becsap6das kovetkezménye-
inek csokkentésérol. Konstrukciésan a helikopter futémiive olyan kialakitasu legyen,
hogy 5-6 m/s sebességii becsapddast még roncsoldédas nélkiil viseljen el. Erre legjob-
ban a hosszuloketd, karos, nem behuzhaté futomi felel meg. A futdmii specialis kiala-
kitasa mellett 1ényeges még a személyzet részére specialis energiaelnyel6 iilések ki-
alakitasa, valamint a fiilke als6 részének energiaelnyel6 zonakkal torténd ellatasa. Az
eddig felsoroltak alapjan a helikopter 12 m/s-os sebességig torténd becsapodasa ese-
tén biztositva legyen a személyzet tulélése. [1][2][89][S.8.]

A harci helikopterek tuléléképességét nem csak az a passziv védelem befolyasolja,
amelyik a mar felderitett helikoptert megvédi a talalatok esetén, illetve a mar tala-
latot kapott helikopter esetében biztositja a személyzet tulélését, hanem a helikop-

20 ABV - atom-, bioldgia- és vegyi fegyverek
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ter olyan specialis kialakitasa, amely csokkenti a felderités lehet6ségét. Ezt befo-
lyasolja a helikopter geometriai mérete és egyéb konstrukciés kialakitasa is. A 16.
abran lathatd, hogy kiilonbo6z6 felderitd eszkozokkel, beleértve az emberi érzék-
szerveket is, milyen felderithetdségi lehetdségei vannak bizonyos tipusu helikopte-
reknek. Az abra a RAH-66 ,Comanche” harci helikopter lehetdségeit hivatott bizo-
nyitani. A helikopter fejlesztését torolték, még 2004 februarjaban.

A felderités tipusa OH-58D RAH-66 AH-64

Radid
10 GHz-es tartomanyban g
a hellkopter szermbal 9 E

kozeledik 263X a2x X 663X
Infrawviris
a Stinger rakéta
Infravoros
célkoordindtorit véve = —ayl|
alapul, a helikopter
oldalnézethil, a Map
sugdrzisa kikiszobélve 1.15% b4 2.75%
Akusztibus
mérsékelt kirnyezet :
zajjal szdmolva, a
helikopter szembal
kizeledik 14X X 1.6X
Yizuilis
szabadszernmel,
terep hittérrel
1.2% X 1.8%

16. dbra A RAH-66 helikopter felderithet6sége [91][151]

A 16. abrabol vizudlisan is kideriil mindaz, ami az amerikai LHX program célja volt.
Egy olyan korszer(i, nehezen felderithet6 helikopter megalkotasa, amelyik paraméte-
reiben fellilmulja a korabbiakat és ezzel olyan potencidlis el6nyhoz jut, amellyel a ko-
rabbiak nem rendelkeztek. Ha a RAH-66 ,,Comanche” helikoptert vessziik egy egység-
nek és a kovetkez6 feltételekkel és eszkozokkel hajtjuk végre a felderitést:
) radiolokator: 10 GHz-es frekvencia tartomanyban, a helikopter szembdl ko-
zeledik;
~ infravords: a Stinger rakéta infravoros célkoordinatorat véve alapul, a heli-
kopter oldalnézeti sziluettjét vizsgalva és elhanyagolva a Nap sugarzasat;
= akusztikus: mérsékelt kornyezeti zajjal szadmolva, a helikopter szembdl ko-
zeledik;
» vizuadlis: szabad szemmel, terephattérrel.

Az abran talalhaté szamok onmagukért beszélnek. Mas tipusu helikopterekrdl nem
talaltam hasonl6 6sszehasonlitast. Ennek tobb oka is lehet. Egyrészt, a gyartok féltve
Orzott titka, mert példaul nem tul jok a helikopter hasonl6 paraméterei. Masrészt,
nem végeztek hasonlo kisérleteket és igy nem rendelkeznek informacioval. Azonban
ismerve a Mi—28 és Mi-24 harci helikopterek geometriai méretét és a terve-
zés/gyartas soran alkalmazott alcazo festéseket valdszinlisitem, hogy a viszonyitasi
szamok hasonl6ak, vagy még magasabbak lennének, mint pl. az AH-64-esé. [91][94]
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2.2. MI-24VM, MINT A MI—24 MODERNIZACIOJA
2.2.1. A Mi-24 torténete és valtozatai

A Mi-24 tipus igen szép karriert futott be az elmult kozel négy évtizedben. Elsd
repiilése 1969-ben volt és egészen 1992-ig gyartottak. Harcoltak vele j6 néhany
helyi haboruban pl. Afganisztanban, az irak-irani haboruban, a nikaraguai polgar-
haboruban, Horvatorszagban, Koszovéban és az Obél-habortikban.

23 év alatt kovetkezd tipusvaltozatokat gyartottak:

> Mi-24, Mi-24A, Mi-24B az operator és a helikopter vezet6 még egymas
mellett foglalt helyet. Az utolsé valtozatan mar a ,Falanga” rakéta és a
JakB—12,7 négy csovi ,Gatling” tipusu géppuska is megtalalhato;

= Mi-24D Ez mar a ma is ismert tandem elrendezésii kabinnal rendelkezik.
Alapfegyverzete a ,Falanga” iranyithatd, pancéltoré rakéta és a forgoto-
ronyban elhelyezett JakB—12,7 négycsovi géppuska;

= Mi-24DU a Mi-24D l6torony nélkiili, kétkormanyos oktat6 valtozata;

» Mi-24V a Mi-24D korszerisitett valtozata, amelyen a ,Falanga” pancéltoré
irdnyithato6 rakéta helyett a hangsebesség feletti ,Sturm” taladlhaté. Korszert
automatikus célzokésziiléket, ASzP-17V-t kapott. A Mi-24D-vel egyiitt
1976-t6l 1986-ig gyartottak;

» Mi—-24P a Mi—24V helikopter gépagyus valtozata, amely a JakB-12,7 gép-
puska helyett egy jobb oldalra, mereven beépitett GS—2—-30 tipusu ikercsovii
30 mm-es gépagyut kapott. A tervezése 1974-ben kezd6dott, a széria gyar-
tasa pedig 1981-ben;

» Mi-24VP a Mi-24V helikopter gépagyus valtozata, amely a mozgathatd
16toronyba egy GS—23L tipusd 23 mm-es ikercsévii gépagyut kapott. Széria-
gyartasa 1989-ben kezd6dott;

» Mi-24R a Mi-24D ABV felderit6 valtozata. A szarnyak végén az iranyithato
pancéltord rakétak helyett specidlis radioaktiv, biolégiai és vegyi felderitd
konténerek keriiltek felfiiggesztésre. Felszerelésre keriilt egy taviranyitasu
markold, amely talajminta vételére alkalmas a szennyezett teriiletrél. A
személyzetet kiegészitették egy, a felderitd eszkozoket kezelé operatorral
és miiszaki vegyi védelmi szakemberrel. Alkalmazasra keriilt a csernobili
katasztréfa utan a radioaktiv szennyezés mértékének meghatarozasara;

> Mi-24K tiizérségi felderité és tlizkorrekciés helikopter. A tehertérbe egy
hosszufékuszu automatikus, a forgd toronyba pedig egy iranyithaté kame-
rat épitettek be, melyek a tiizérségi tliz megfigyelését szolgaltak;

= Mi-24M tengeralattjaré elharit6é helikopter. 1974-ben késziilt el és a hadi-
tengerészet kivalasztasan alulmaradt a Ka—24-el szemben;

= Mi—24BMT a Mi—24A helikopter aknatelepit6 valtozata. Nem rendszeresitették;

= Mi—24PC kutaté-ment6 valtozat a MAKSz21-95 kidllitason mutatkozott be.

21 MAKSz - MAKC MexayHapoaHbiii ABuanuonHo-Kocmuueckuit Canon, Nemzetkozi Repiilési-
tirhajézasi Szalon
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Illetve a fent felsorolt helikopterek export valtozatai:
= Mi-25 a Mi-24D export valtozata;
= Mi-35 a Mi-24V export valtozata;
= Mi-35P a Mi—24P export valtozata;
= Mi-35M a Mi-24VM export valtozata.

1995-ben az orosz csapatrepiilé er6k allomanyaban kb. 1500, mas orszagok hadse-
regeiben pedig kb. 1000 db Mi-24 helikopter volt. Az orosz csapatrepiil6 er6k a
Mi-24-es helikopterek rendszerben tartdsa mellett Gj helikopterek beszerzésére
szantak el magukat. A palyazaton két igen komoly harci helikopter a Mi—28 és a
Ka—50-s vett részt, melyet az eur6pai normaktol eltérd nyertes kivalasztas soran,
vitatott médon a Kamov nyert meg, azonban anyagi okok miatt csak keveset rend-
szeresitettek. [12][73][S.8.][S.9.][S.12.]

2.2.2. Mi-24VM — ,uj” tipus szliletik

A helikopter olyan nagy valtozason ment at, hogy tekinthetjiik akar ,4j” tipusnak.
Az elvesztett helikopter tender utdn a Mil tervezdiroda a gazdasagi helyzetiik meg-
Orzése érdekében a Mi—24 radikalis korszertisitése mellett dontott. Ez azt jelentet-
te, hogy a Mi-24 feltjitdsa soran mindent, amit lehetett a Mi—28-ba tervezett ele-
mekbdl épitettek at. Igy sziiletett meg a Mi—24VM.

A korszertisités soran a f6 hangsulyt a hatékonysag novelésére helyezték. Ennek
érdekében javitottak a repiilési tulajdonsagokon, U4j fegyverzetet kapott a helikop-
ter, valamint minden napszakban bevethet6vé tették.

A modernizaciés programot 6t modulra bontottak, melyet ugy alakitottak ki, hogy
a megrendeld barmilyen variaciét 6sszeallithat beldliik, igénye és anyagi lehetdsé-
gei szerint. [12][73][S.8.][S.9.][S.12.]

2.2.2.1. Az elsé modul — életciklus nbvelés
A modszer alapjat a helikopter allapotanak meghatarozasa alkotja. A dokumentacioé
és a meghibasodasok elemzésével kialakitjak a cserélend6 és a feldjitand6 blokkok
és berendezések halmazat. A helikoptert feldjitjak és az 6sszeszerelés soran 4j, vagy
felujitott alkatrészeket épitenek vissza. Foldi ellendrzés utan berepiilik.

Ezzel a médszerrel meghosszabbitjak a miiszaki tizemidejét és megnovelik a be-
rendezések és a teljes helikopter miiszaki tizemidejét.

2.2.2.2. A masodik modul — a forgdszarny és a faroklégcsavar modernizalasa
A forgoszarnyak és a faroklégcsavar fém lapatjai helyett a Mi—-28-as csuklo nélkiilj,
livegszal-erdsitésii miianyag lapatjait szerelték fel. A haromlapatos faroklégcsavar he-
lyett az X alaku, alacsonyabb zajszint(it alkalmaztak. A munkak végrehajtasaval csokken
a helikopter tomege 300 kg-mal és novekszik az alkalmazhatosag statikus magassaga
600 m-rel, illetve ennek kovetkeztében novekszik az emelked6képesség, javulnak az

31



lizemeltetési jellemzdk és javul a harci tulél6képesség. [12][73][S.8.][S.9.][S.12.]

2.2.2.3. A harmadik modul — a sarkanyszerkezet, fegyverzeti és a kommuni-
kacios eszk6zb6k modernizacioja.

A Mi-24 harci tapasztalatai azt mutatjak, hogy harci kériilmények koézott a repiilés
kis magassagon, maximalis koriili sebességeken és kis magasagokon (beleértve a
fliggést is) zajlik. llyen repiilési feltételek mellett a helikopter sériilése esetén a heli-
koptervezetdének nincsen ideje a kényszerleszallas, zuhanas el6tt kibocsatani a fu-
tomiivet, tehat foldetéréskor jelent6sen csokken az energia elnyel6 zéna csillapitasa.
Eppen ezért ilyen koriilmények kozott a helikoptervezeték kiengedett futémiivel
replilnek, ami az ilyen lizemmo6dokra nem méretezett futdgondola zaré fedeleinek
esetleges leszakadasa miatt lecsokkenti a maximalis repiilési sebességet. Ez harci
koriilmények kozott nagyon sok problémaval jar [S.8.]. Eppen ezért a tervezok a fel-
Ujitas soran ugy dontottek, hogy nem behuzhaté futémiivet alkalmaznak. Ezzel egy-
szerlisodott a hidraulika rendszer és 120 kg-mal csokkent a helikopter tomege.

Fegyverzet feldjitdsa soran Uj szarnyalatti tartét alkalmaztak (BD3-57U), ami a
szarnyak leroviditésével és a tobb filiggesztési ponttal rendelkez6 indité berende-
zések alkalmazasaval egylitt hatékonyabb fegyverfelfiiggesztést tesz lehet6vé. (17.
abra) Mindezek mellett a BD3-57U szarnyalatti tart6 jelent6sen megkonnyitette a
helikopter harci koriilmények kozotti lizemeltetését, a rakétdk fiiggesztését - a
munkat végzd miiszakiak jelentds fizikai megterhelése nélkiil.

17. dbra A Mi—24VM harci helikopter [73]

A korszerii elektronikai alkatrészeknek kdszonhetéen egyszeriisodott a radié pa-
rancskozld berendezés, csokkentve ezzel is a helikopter tomegét. A helikopter uj
fedélzeti radiot kapott, az R-999-est, amely mar nem csak a légi iranyitasi, hanem
a szarazfoldi csapatok frekvenciain is képes forgalmazni.

A harmadik modul végrehajtasaval 6sszesen 300 kg-mal csokkent a helikopter t6-
mege, ami magaval vonta a statikus magassag novekedését tovabbi 300 m-rel. A
masodik és harmadik modul végrehajtasaval az emelkedési sebesség (vy) 9,6 m/s-
rol 12,4 m/s-ra novekedett. [12][73][S.8.][S.9.][S.12.]
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2.2.2.4. A negyedik modul — a fegyverzet hatékonysaganak névelése
A helikopter modernizalasa soran atépitették az iranyithat6 rakéta rendszert is. A
,Sturm” rakéta helyett az ,,Ataka” pancéltord iranyithaté rakéta kertilt a helikop-
terre. Maximalis javadalmazasa 16 db rakéta, melynek két valtozata alkalmazhat6
a helikopteren:
» kumulativ: tandem elrendezés(i harci résszel, mely képes dinamikus pancél-
lal rendelkezd harcjarmiivek megsemmisitésére is;
~ repesz-rombolé: él6 erd, illetve gyengén vagy nem pancélozott 1étesitmé-
nyek megsemmisitésére szolgal.

A rakéta optimalis inditasi tavolsaga 800 és 5000 m kozott van, de 6000 m-ig is
alkalmazhaté. A rakéta inditasakor a helikopter foldkozeli magassagon, rejtett po-
zicidban is tartézkodhat.

A helikopter orrdban, a beépitett 16toronyban, egy GS—23L, ikercsévi, 23 mm-es gép-
agyu talalhaté. A korabbi anal6g szamit6-megold6 blokkot egy digitalis fedélzeti sza-
mitégépre (BVK-24) cserélték le, amit ugy alakitottak ki, hogy a helikopter alkalmas
legyen az ,Igla-B” passziv infravoros, Oniranyitasy, légiharc rakéta inditasara is.

A BVK-24 komplexumban egy lézertavmérd is helyet kapott, amely jelentésen
megnovelte a fedélzeti fegyverek hatékonysagat. A helikopterre nem csak fedélzeti
valaszadot, hanem kérdez6t is beépitették, igy a légiharc rakéta inditasa el6tt meg-
torténhet az ,,idegen-barat” felismerés.

A negyedik feltjitasi modul végrehajtasat kovetéen célmegsemmisitési valdszini-
ség 1,4-1,6 szeresére, a mozgathato 16torony megsemmisitési teriilete 2-2,5 szere-
sére és az iranyithat6 rakétakkal torténdé célmegsemmisités harci hatékonysaga
1,7-2,2 szeresére novekedett. [12][73][S.8.][S.9.][S.12.]

2.2.2.5. Otédik modul — a barmely napszakban t6rténé bevethetéség biztositasa.

Az éjszakai alkalmazhatdsaghoz a legaltaldnosabban elterjedt médszert valasztot-
tak, éjjellato készilékkel lattak el a helikoptervezetét. Ehhez fénytechnikai szem-
pontbdl a teljes kabint atalakitottak, megvilagitas nélkili miiszereket alkalmaztak,
illetve a fénytablok fényét is az éjjellatohoz igazitottak. A berendezés 40°-os széles-
ségli latomezejében természetesen a foldi célok is megfigyelhet6k és igen nagy
elonye, hogy a helikoptervezetd szamara konnyen feldolgozhatd, els6dleges infor-
maciot ad. Hatranya viszont az, hogy barmilyen kornyezeti fény befolyasolja a ha-
tékony miikodését.

A harci alkalmazas minden napszakban val6 biztositasara a helikopterbe beépitet-
tek egy hdpelengatort, egy hoképalkoté kamerat, valamint barmely napszakban,
barmilyen fényviszonyok kozott is lathato képet biztosité megjelenitot.

A felujitas soran forgdszarnyagy folotti radidlokatort nem épitenek a helikopterre,
igy a korlatozott latasi viszonyok (kod, fiist) kozotti alkalmazasa nem biztositott.
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Ennek ellenére megallapithatd, hogy a felajitas utan a helikopter képes felderiteni
és azonositani a célt, valamint alkalmazni a fedélzeti fegyvereket éjszaka és bar-
mely napszakban egyarant.

Az egész felujitasi programot az Uj technikai eszkdzok igen magas ara és a megren-
del6k viszonylag kevés pénze sziilte. Ezt a modernizacios lehet6séget valasztva, az
egy helikopterre esd koltség jelentdsen alatta marad egy uj helikopter beszerzésé-
nek. Ami szintén e mellett sz6l, hogy a helikopter vezethet6ségi szempontbdl nem
valtozik meg a kiindulé Mi—24D/V tipushoz képest, igy a helikoptervezetdk részére
csak egy minimalis atképzést kell szervezni. [12][73][S.8.][S.9.][S.12.]

2.3. MI-28 HARCI HELKOPTER

2.3.1. Mi-28 ,Havoc”
A Mi-28 ,Havoc” harci helikopter fejlesztése, a még javaban zajlo, afganisztani ha-
boru tapasztalatait felhasznalva Kkiirt palyazat alapjan 1980-ban kezd6dott, ahol a
vetélytars a Kamov tervezdiroda Ka—50 helikoptere volt. Az els6 kisérleti valtozat
1982-ben repiilt el6szor. Az 1984-ben tartott 0sszehasonlité elemzéseken a Ka—-50
kertlt ki gydztesen, de ez nem jelentette azt, hogy a Mi—28-asnak nincs jovéje.

A korabban, mas helikoptereknél alkalmazott fém forgdszarny és a faroklégcsavar
lapatjait tivegszal-erdsitésli mlianyag lapatokkal valtottak fel, melyeket tigy alakitot-
tak ki, hogy a leggyakoribb (irméretli (12,7 - 23 mm) 16fegyverek l16vedékei végzetes
sériilést ne okozhassanak benne. Az X elrendezésii faroklégcsavar két, parhuzamos
sikban elhelyezett kétlapatos légcsavarbdl all, melyek egymashoz képest 45° és
135°-0s szogeket zarnak be, igy csokkent a helikopter akusztikai felderithet6sége.

A harci tapasztalatok alapjan a futoém tervezésekor elhagytak az orrfutét, amit egy
kisméreti farok futdval potoltak és jelent6sen megerdsitették a fé6futdkat, amelyek
kétkamras karos kialakitastiak és mar nem behuzhatok.

A sarkanyszerkezet tervezésekor a létfontossagli - nem dublirozhaté elemek védelmét
ugynevezett arnyékolassal oldottak meg (pl. a f6 reduktort a két hajtomi védi). A telje-
sen fémbdl késziilt, merevitett héjszerkezet(i sarkany els6 részében kapott helyet a két-
személyes, tandem elrendezés(i kabin, ahol az els6 ilésben az operator, mogotte, kicsit
magasabban pedig a helikopter-vezetd munkahelye talalhato. (18. abra)

A nem behuzhato, karos futomdj, a specialis tilésfelfliggesztés és az iranyitott rugalmat-
lan deformacioju torzs also rész egyiittesen v, ~ 12 m/s fligg6leges sebesség dsszetevdjl
talajhoz titk6zéskor is biztositja a személyzet sériilésmentes tulélését. Katapult beren-
dezést nem terveztek a helikopterre, de a személyzet a nagyméretii ajtokon keresztiil
elhagyhatja a helikoptert. A kiugrast az ajtok vészledob6 berendezése és a {6 futonak
val6 nekititkozést megakadalyozo, az ajtok als6 vonala alatt elhelyezked6, pneumatiku-
san felfujhaté kamrak?2 teszik még biztonsagosabba. A kabin teljes egészében nagy szi-

22 Valészin( 1égzsakok (A szerzd megjegyzése.)

34



lardsagu pancél boritast kapott és elviseli a 23 mm-es l6vedék becsapddasat. A pilota-
fillke sik-parhuzamos?3 kialakitasu pancél tivegezést kapott, ami ellenall a 12,7 mm-es
l6vedék kozvetlen, valamint a 23 mm-es l6vedék repesz talalatainak.

18. 4bra Mi—28 [74][151]

A girostabilizalt alapra épitett célzé-navigaciés berendezés a PrPNK-2824 célzo-
navigaciés, valamint a kombindlt felderit6-célz6 berendezésekbdl all, mely lehet6vé
teszi a lovészet végrehajtasat mind a mozgathaté gépagyuval, mind pedig az iranyitha-
t6 pancéltord rakétdkkal egyarant. A helikopter-vezet6é pszicho-fizikai terhelésének
csokkentése érdekében a tervezdk csokkentették a megjelenitett informaciék mennyi-
ségét, azaltal, hogy minimalizaltak a szamszer(, a rendszer miikodésével 6sszefliggd,
de a harc feladat végrehajtasat nem befolyasolé adatok mennyiségét. A fedélzeti sza-
mitégép feldolgozza a beérkezett adatokat és megjeleniti a helikopter-vezet6 homlok-
liveg indikatoran. Sziikség esetén a helikopter-vezet at tudja venni a fedélzeti gép-
agyu vezérlését, illetve célathelyezést hajthat végre a sisakcélzd segitségével.

A nappali bevetésnél, az optikai felderit6-célzé berendezés alkalmazasa sordn az
operator valaszthat a keskeny és széles 1lat6szogii optikai illetve a keskeny lat6szo-
gl televizios csatornak kozott. Az éjszakai bevetésnél ,csak” a kis hattér megvilagi-
tasnal is alkalmazhat6 televizids csatorna valaszthatd. Ezenkiviil a személyzet éjjel-
lat6 késziléket is hasznalhat. Gépagyu és nemiranyithaté rakéta lovészet soran,
automatikus tizemmaddban, a rendszerbe tartozé 1ézer tavolsagmerd-célmegjel616
berendezés segitségével korrigalhaté a célzas pontossaga. A felderit6-célzé beren-
dezés altal biztositott informacidk az operator kijelz6jén kdvethetdek figyelemmel.

A helikopter radidelektronikai harc képességét a ,Vitebszk” radiézavaré berende-
zés biztositja. A szarnyvégeken helyezték el az automatikusan miik6dd infracsapda
kivetd berendezést.

Osszességében a helikopter MMF/FH2s5 értéke - legalabb egyharmadara csokkent a
Mi-24 helikopterhez viszonyitva. [74][75][76][77][78]

23 Sik-parhuzamos: sik-parhuzamos, csiszolt iiveglemez. [7] (siktiikor cimszo)

24 [Ip[IHK-28 Npuunenno-MunoraxxHo-HaBuranuonusiii Kommniekc - célzé-navigacios rendszer

25 Maintanance Man-Hour per Flying Hour - karbantartas, javitas fajlagos munkaigénye egy repiilt
orara vonatkoztatva, munkaoraban kifejezve. [S.2.]

35



2.3.2. Mi-28N ,Havoc”
A helikopter fejlesztése 1993-ban kezd8dott a Mi—28 alapjaira épitve, ettdl az id6-
t6l kezdve emlegetik az alap tipust a Mi—-28A valtozatként. Pénziigyi nehézségek
miatt csak 1996-ra sikeriilt az elsé repiilést végrehajtani, végleges befejezését
1999-re tervezték.

A Mi-28A tipushoz képest a sarkanyszerkezet és a hajtomi nem valtozott. Az 4j
integralt fedélzeti berendezések a kor kovetelményeinek megfelel6en a kdvetkezd
lehetdségeket biztositjak:

- a terepkovetd repiilést mind kézi, mind automatikus izemmaodokon, amely-
hez a fedélzeti szamitdgép a teriilet foldrajzi adataira alapozva egy harom-
dimenzids szintetizalt képet alkot;

~ a célok felderitését, befogasat és azonositasat;

- a kotelék bevetése esetén az automatikus célelosztast a kotelék tagjai kozott;

- a kétoldalu adatcserét az egyiittmiikodo helikopterek, a légi és a foldi veze-
tési pontok kozott.

A fent felsorolt feladatok végrehajtasahoz a kovetkezd berendezések allnak ren-
delkezésre:

) az operator vizudlis, televizios és infravoros felderitd-célzé berendezése;

~ a helikoptervezet6 héképalkot6 berendezése és 1ézer tavolsagmérdje;

- a helikoptervezet6 sisakcélz6 berendezése és éjjellato késziiléke;

» a harchelyzet elektronikus megjelenitése folyadékkristalyos Kijelz6kon;

) inercialis és m{iholdas navigacids berendezés (GPS26);

~ aforgodszarny folott elhelyezkedd, 360°-0s, latdbmezejii radidlokator.

A radidlokator lehetdvé teszi, hogy a helikopter rejtve, a tereptargyak takarasat kihasz-
mint nem csak célfelderitési, hanem navigaciés feladatok végrehajtasara is alkalmas.
[46][48][50][58][59][65][66][671[68][75][76][77][79]]80]

2.3.3. A Mi-28 fegyverzete
A helikopter mindkét valtozata egy 30 mm-es fedélzeti gépagyuval rendelkezik,
melynek tlizgyorsasaga 300-900 16vés/perc, 16szerjavadalmazasa 250 16szer. A két
tipusu 18szert a gépagyu mellett, kozvetleniil a 16toronyban, két 16szerladaban he-
lyezték el, ami kikiiszoboli a korabban a Mi—-24-esnél is tapasztalt heveder elaka-
dasi hibakat, valamint csokkenti a szerkezeti tdmeget is, a kiilonb6z6 meghajto
szerkezetek elhagyasaval. Ezzel és a gépagyu specialis kialakitasaval valamint a
gépagyu két oldalan elhelyezett 16szerladakkal lehet6vé tették, hogy a harcfeladat
fliggvényében a személyzet megvalaszthassa az alkalmazni kivant 16szer tipusat
(panceltord vagy repesz-rombold). Elonyt jelent a 16torony elforgathatosaga viz-
szintes sikban +110°, fiigg6leges sikban +13° és -40°. Ezt a mozgasi szabadsagot
mar a helikoptervezetd is kihasznalhatja a sisakcélzo segitségével, de alkalmazhat-

26 Global Positioning Sysytem - Globalis Helymeghataroz6 Rendszer
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ja a gépagyut ,hagyomanyos” mddon is a gép hossztengelyével célozva.

A helikopter elsédleges fegyverzete, melybdl 16 db-t lehet a szarnyakra fiiggeszte-
ni, a hangsebesség f6l6tti, nagy talalati pontossagu, radio-taviranyitasu pancéltord
rakéta az ,Ataka”, amely képes a dinamikus pancélzattal?? felszerelt harcjarmiivek
és a kis sebességgel repiil6 1égi célok megsemmisitésére is. Mivel az ,,Ataka”, iranyi-
tasi rendszere teljes mértékben kompatibilis a korabbi ,Sturm”, rakétaval, igy ez is
fliggeszthetd a helikopterre. Ha a feladat agy kivanja a helikopterrél alkalmazhaté
az ,Igla” hangsebesség folotti 1égiharc rakéta is, melynek el6nye, hogy a ,Tlizelj és
felejtsd el!” kategériaba tartozik.

A helikopter a kor kovetelményeinek megfelel6en rendelkezik radi6zavaras esetén
is alkalmazhatd, hangsebesség folotti, pancéltord félaktiv 1ézer 6nirdanyitasa ,VIHR”
rakétaval.

Az el6z6kon kiviili a Mi—28-ra fliggeszthetd:
= UPK-23-250 gépagyu konténer: 1 db GS—23L tipusu gépagyu, 250 db 16-
szerrel;
= GUV-A és GUV-B géppuska illetve granatvet6 konténer:
~— GUV-A: 1 db JakB-12,7 és 2 db GSG-7,62-es 4 csovi, ,Gatling” rend-
szerd géppuska;
~— GUV-B: 1 db 30 mm-es AG-17 tipusu granatveto;
= KMGU kisméret(i terhek konténere;
» Sz—24 nemiranyithat6 rakéta;
= UB-16, UB-32 rakétablokkok az Sz-5 nemiranyithat6 rakéta kilonbozd
modifikicidéinak inditasara;
= B—8V rakétablokk, az Sz—8 nemiranyithat6 rakéta kiilonb6zé modifikacioi-
nak inditasara;
= B—13 rakétablokk, az Sz—13 nemiranyithaté rakéta kiilonb6z6é modifikacioi-
nak inditasara;
> kiilonb6z6 tipusu és kaliber( 1égibombak (max. 500 kg-os kaliberig), illetve
gyujtébombak, gyujtotartalyok;
> egyéb felderit6 és zavaré konténerek.
[46][48][50][58][59][65][66][67][68][75][76][77][79][80]

2.4. KA-50 HARCI HELIKOPTER

2.4.1. Ka-50 torténete
A Ka—50 harci helikopter (19. dbra) ugyanugy, mint barmelyik harci helikopter arra a
feladatra sziiletett, honogy felvegye a harcot az ellenség pancélozott harcjarmiiveivel,
megsemmisitve azokat, hathatds tliztdmogatast biztositva a szarazfoldi csapatoknak.

A Kamov tervezd iroda is szeretett volna, a konkurens Mil irodahoz hasonléan, ko-

27 A kiegészit6 pancélzattal ellatott harcjarmiivek megsemmisitéséhez tandem kumulativ harci rész
sziikséges.
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moly megrendeléseket magaénak tudni az akkori szovjet fegyveres er6ktol, ezért
1977-ben hozzafogott egy Uj harci helikopter kidolgozasahoz. Az eredmény egy
V-80S1 gyari tipusjelzéssel rendelkez6 harci helikopter lett, amely 1982-ben hajtot-
ta végre elsd probarepiilését. A tovabbi kisérleteknek a nyolcvanas évek kozepén
elkezd6dott ,peresztrojka”?8 id6szaka vetett véget. A Szovjetunié felbomlasa utani
években sziikségszertiivé valt a hadsereg modernizacidja is. Mind a Mil tervezdiroda,
mind a Kamov is el6allt egy korszer( harci helikopter tervvel. A palyazatos eljarason
a Kamov Kkeriilt ki gy6ztesen és megkezdhette Ka—50 tipusu helikopter sorozatgyar-
tasat, amit 1995-ben kezdett szallitani az orosz szarazfoldi csapatoknak. [81]

19. 4bra Ka—50 [81][151]

A helikopter, mint ahogy tradiciondlisan a Kamov helikopterek, harom lapatos, koaxia-
lis?? forg6szarny elrendezést kapott, ami ebben a kategériaban egyediilallé. Ez is j6 ma-
néverezd képességet biztosit, mind kézi, mind automatikus irdnyitas mellett, illetve
csokkenti a hagyomanyos elrendezésti helikopterek faroklégcsavar zajabol szarmazo
akusztikai felderithetséget. Az orrészben, a pilétafiilke el6tt, kapott helyet a célkereso,
felderitd és célzé6 komplexum. A pilétafiilke katapult berendezéssel felszerelt, amely
biztositja a biztonsagos vészelhagyast a gép sériilése esetén is. A kabin és a 1étfontossa-
gl berendezések pancélvédelmet kaptak, amely acél és karbonszalas elemeket is tar-
talmaz, és helyenként képes elviselni a 23 mm-es gépagyu lovedék kozvetlen taldlatat is.
A Ka-50 a harci helikopterekre jellemzd, 7,3 m fesztavolsagd szarnnyal rendelkezik,
amire 2-2 db szarnyalatti tart6 segitségével lehet a fegyvereket fiiggeszteni.

Ellentétben a tobbi harci helikopterrel a személyzet csak egy f6s3°, ami a célzo-
navigacios berendezés nagyfoku automatizaltsagaval is magyarazhato. A fedélzeti
szamitdgép automatikusan fogadhat az informacidkat egy masik helikoptert6l vagy
foldi vezetési ponttdl és tovabbithatja is azokat. A kapott informacié megjelenik a

28 Peresztrojka - elhiresiilt, az orosz nyelvbdl atvett szg, amely atalakulast, atalakitast jelent. Gorba-
csov nevéhez fliz6dik és szinte az egész vilagon, ezzel a széval fémjelzik az abban az id6ben végbe-
ment valtozasokat. (A szerzé megjegyzése.)

29 Koaxialis forgdszarny elrendezés esetében két forgdszarny talalhaté egy tengelyen, kiillonb6z6
forgasi sikban ellentétesen forognak.

30 A helikopter tovabb fejlesztése soran Ka—50-2 és Ka—52 visszatértek a két személyes valtozat-
hoz, mert a helikoptervezet6 pszichikai terhelése - az egy személyes valtozatban - egy id6 utan az
alkalmazas hatékonysaganak rovasara ment.
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piléta harcaszati helyzet- és a homlokiiveg indikatoran, melyen a navigacios és a
helikopter repiilésével kapcsolatos informacidk is lathatéak egy id6ben. Mindezek
nagymértékben megkonnyitik a fedélzeti fegyverek alkalmazasat. A helikopterve-
zet6 rendelkezik sisakcélz6 berendezéssel is, amely a fedélzeti szamit6gépen ke-
resztiil olyan egytittmiikodést biztosit a felfliggesztett iranyithaté rakétakkal, hogy
a piléta fejének elforgatasaval szinkronban a bekapcsolt allapotban levé rakéta
célkoordinatorok is mozognak, igy a cél befogasa nagyon rovid idét vesz igénybe31.

2.4.2. A Ka-50 fegyverzete

Fegyverzetét tekintve a helikopter rendelkezik egy beépitett 2A42-es, 30 mm-es gép-
agyuval, amely kordbban a szarazfoldi csapatok BMP32 harcjarmiivein kertilt alkalma-
zasra. A gépagyu két 16szerladaval rendelkezik, ami lehet6vé teszi, hogy két kiilonb6z6
tipusu 16szer koziil — repeszrombold és pancéltord — a pildta a tamadott célnak megfele-
16en valasszon. A gépagyu tlizgyorsasaga valtoztathaté 200-300-500 16vés/perc lehet. A
korabbi tervekben még a GS—30-133 tipust, kimondottan repiil§ fedélzetre tervezett
gépagyu beépitése szerepelt, de a valasztas a 2A42-es agyura esett, annak ellenére, hogy
a tdmege joval nagyobb a GS-étél, a tlizgyorsasaga pedig joval kisebb, viszont hatasos
16tavolsaga eléri a 3000 m-t. A gépagyu beépitése nem a harci helikoptereken megszo-
kott I6tornyos, hanem a pilétafiilke mellett, kissé mogotte a sarkanyszerkezet jobb olda-
lara épitették be. Vizszintes sikban 15°-0s, mig fligg6legesben 30°-o0s elmozdulasra ké-
pes. Specidlis elektrohidraulikus kévetérendszer mozgatja a gépagyut, amely lehetévé
teszi, hogy a helikopter elmozdulasa esetén a gépagyu csove megdbrizze a l6iranyt. Tu-
lajdonképpen ez egy irdnystabilizaciét jelent a gépagyinak, melynek koszonhet6en
rendkiviil nagy a talalati pontossaga. A fiiggeszthetd fegyvereket 6sszesen négy szarny-
alatti tartdéra lehet elhelyezni. A szarnyakon maximadlisan 12 db (2x6 db) pancéltéré
iranyithaté rakéta, illetve a mar korabban rendszeresitett szovjet-orosz repiil6eszkozo-
kon is alkalmazott kiils6 fegyverberendezés fiiggeszthetd, tartonként maximalisan 500
kg. Erdekessége a szarnyalatti tartéknak, hogy 10°-os szogig donthetSk lefelé. A helikop-
ter onvédelmének biztositasa érdekében a szarnyvégeken 6sszesen négy darab ,Igla—V”
infravoros, onirdnyitasu rakéta talalhatd, illetve ugyanitt a szarnyvégi konténerekben
infracsapda kiveto és a radi6zavaré berendezést is beépitettek.

A kor kovetelményeinek megfeleléen a kilencvenes évek végén a helikopter atesett
egy modernizacion. Alkalmassa tették éjszakai alkalmazasra, igy héképalkoto ka-
meraval is felszerelték. Ez a tipusjelzésében is megjelent ugyanugy, mint a Mi—-28N
esetében kapott egy N34 jelzést, Ka—50N.

31 [smerve a szovjet-orosz repiil6gép tervezési modszereket, valdsziniisitem, hogy ez a Szu—27 és
MiG-29 harcaszati repiilégépeken mar bizonyitott sisakcélzd, fedélzeti szamitogép, fegyvervezérld
rendszer egyiittesét adoptaltak a megfelel6 modositasokkal a helikopterre. (A szerzé megjegyzése.)

32 BMP - BoeBas MamiuHa [lexoTb! - Csapatszallité harcjarmi orosz roviditése

33 GS—30-1: A Szu—27 és MiG—29 repiil6k fedélzetén alkalmazott egycsovi, rovid cs6hatrasiklasos
gépagyu. Tomege el6beépitések nélkiil 53 kg, tlizgyorsasaga 1800 1ovés/perc. (Jelenlegi ismereteim
szerint az egyik legjobb repiil6fedélzeti gépagyu a vilagon. (A szerzé megjegyzése))

34 N - az orosz HOYb éjszaka sz6 kezdGbetiije
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A helikoptert K-37 tipust katapultiiléssel szerelték fel, amely a K-36D3> katapult-
tiléshez hasonld konstrukcid, vagy annak a helikopterfedélzetére adaptalt valtozata.
Egy bizonyos, hogy lehetdvé teszi a pildta szamara a biztonsagos katapultalast a tel-
jes sebesség és magassag tartomanyban, ahogy azt szakmai berkekben jellemezni
szokas ,dupla nullas” katapultiilésrdl van sz6. Ez azt jelenti, hogy akar 0 m magasan
(a le- felszall6 palyan), 0 m/s vizszintes sebességii helikopterbdl is biztonsaggal vég-
rehajthat6 a katapultalas. [1][46][47][58][59][81][82][83][84][85]

2.4.3. Ka-52 harci helikopter
A Ka-52 harci helikoptert a Kamov tervezd iroda a Ka—50 alapjaira épitette, tulaj-
donképpen annak egy tovabbfejlesztett valtozata. Ez annyira igaz, hogy szerkezeti
elemeinek 85%-a megegyezik a Ka—50 helikopterrel, igy a miiszaki személyzet at-
képzése sokkal rovidebb id6t vehet igénybe. A gép els6 valtozata 1997-ben repiilt.

A helikopter els6sorban azért lett kétszemélyes, mert csapasmérd csoport tlizveze-
tésére és célelosztisara tervezték, de mindemellett rendelkezik mindennel, amivel
egy harci helikopternek rendelkeznie kell. A pilétafiilke és a f6bb elemek pancélvé-
delmet kaptak, a személyzet ugyanugy, mint a Ka—50-es helikopter esetében kata-
pultiiléssel rendelkezik. Fegyverzete megegyezik a Ka—50 harci helikopterével,
azzal a kis kiilonbséggel, hogy a helikopter orrészében egy milliméteres hullam-
hossz tartomanyban lizemel6 radidlokatort épitettek be, ami informaciét biztosit a
személyzet szdmara a pillanatnyi harcaszati helyzetrél. Erdekessége még, hogy a
helikoptervezetd és az operator egymas mellett helyezkedik el és a két munkahely
felcserélheté egymassal, tehat barmelyikiik elldthatja a masik feladatat. Ez a heli-
koptervezet6k kiképzése soran is el6nyos lehet. [81][82]

2.4.4. Ka-50-2 ,Erdogan” harci helikopter

A Kamov és az Israel Aircraft Industries k6zos fejlesztésii harci helikoptere. Az erés
orosz platformra nyugati elektronikat épitettek be és hangoltak 0ssze a fegyver-
rendszerrel. Erdekessége még a helikopternek, hogy visszatértek a kétszemélyes,
tandem elrendezésii valtozathoz. Fegyverzete nem kiilonbozik a Ka—50 valtozattol.
Figyelemreméltd, hogy egy sisak kijelz6t épitettek bele, ami nem csak célzasi ha-
nem navigacios informaciékat is megjelenit. Természetesen ez a berendezés a kor
kovetelményeinek megfelel6en egyben az éjjellatod késziilék is.

A helikopter kimondottan a térok helikopter tenderre késziilt, ezért kapta az
,Erdogan”3¢ nevet. [83][85][86]

2.5. AH-64 ,APACHE” HARCI HELIKOPTER

2.5.1. Az ,Apache” térténete
Az amerikai hadsereg a hetvenes évek elején egy 4j harci helikopter gyartasara irt

35 K-36D tobbek kozott a MiG—29 harcaszati repiilében alkalmazott katapultiilés.
36 Az Erdogan egy torok név, jelentése ,harcra sziiletett” és tobbek kozott a torok miniszterelndk,
Recep Tayyip Erdogan is ezt a nevet viseli.
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ki palyazatot. A palyazat szerint a helikopternek el kell viselnie a 23 mm-es gép-
agyu talalatot. A terhelési hatarokat +3,5 és -1,5 kozott allapitottak meg, maximalis
felszallo tomegnél. A sarkanyszerkezet kialakitasanal eldirtak, hogy fligg6leges
kismagassagu kényszerleszallasndl, vagy lezuhanasnal 0,95-0s tulélési valoszini-
séggel kell biztositani a személyzet tulélését. A palyazatban a helikopter fegyverze-
tére is adtak el6irasokat, melyek szerint, a fegyvertelen szallité helikopterek haté-
kony megvédésére és az ellenség foldi tlizeszkozeinek megsemmisitésére is alkal-
masnak kellett lennie. Az elképzelések szerint egy 30 mm-es mozgathat6 gépagyu
és 8 db pancéltoro rakéta fegyverzettel kellett volna rendelkeznie.

Az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma 1973-ban pélyézati titon kivalasztott
két céget — a Bell Helicopter-Textront és a Hughes Helicoptert — és megbizast adott a
két prototipus kifejlesztésére. 1976 elejére mindkét cég elkészitette sajat modelljét.

A hadsereg statikus és repiilési tesztek hosszil sora utan a Hughes helikopterét
talalta jobbnak, igy ez a cég foghatott hozza a prototipus gyartasdhoz és tovabbi
teszteléséhez. A sorozatgyartas 1983 februarjaban kezd6dott, alig egy honappal
azel6tt, hogy a McDonnel Douglas megvasarolta a Hughes Helicopters céget.

Az 4j helikopterek 1984-ben keriiltek a csapatokhoz. Az elsé harci bevetés, ame-
lyen az ,Apache” igazolta a varakozasokat, a panamai akcié volt. Két évvel kés6bb
az elsé Obol haborunak is aktiv részesei voltak.

Az ,Apache” az amerikai hadsereg egyik cstucstechnikat felvonultaté harceszkoze.
Korszer(i avionikai és elektronikai rendszerei, valamint hatékony fegyverzete ké-
pessé teszik barmilyen f6ldi tAimogat6 harcfeladat végrehajtasara.
[1][44][46][47][48][50][61][63]

2.5.2. Az AH-64A f6bb harcaszat-technikai jellemzdi

2.5.2.1. Altalanos jellemzés
A létfontossagu helyeken - kabin, hajtom{igondolak, forgészarny, reduktor - ener-
gia elnyel6 rétegeket és olyan szerkezeti kialakitasokat alkalmaztak, amelyek elvi-
selik akar a 23 mm-es l6vedékek okozta sériiléseket is. A kiils6 boritas nagy része
konnyl aluminiumoétvozet, amely megfelel6 mértékben ellendll a kézifegyverek
tiizének.

A tomeg csokkentésére a kevésbé kritikus helyeken kompozit anyagot alkalmaz-
nak, amely szintén megfeleld védelmet nyujt a kis kaliber( fegyverek ellen. A torzs
homlokfeliiletét a minimalisra csokkentették, a kabin iivegezése mell6zi a hajlitott
plexifeliileteket. [1][44][46][47][48][50][61][63]

2.5.2.2. A Longbow rendszer
Az AH-64D ,Longbow” a vilag talan egyik leghatékonyabb harci helikoptere. A mo-
dernizalt Apache és az 4j ,Longbow” fegyverrendszer egyliittesen, a harc hatékony
megvivasat és nagyfoku tuléléképességet biztosit. A ,Longbow” tlizvezetd lokator
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és a ,Longbow Hellfire” rakétarendszer kikiiszoboli a jelenleg rendszerben lev6
elektro-optikai vezérlésl fegyverrendszerek hidnyossagait (korlatozott alkalmaz-
hatdsag alcazo flst vagy kod esetén).

A milliméteres hullamsavban miik6d6 radar alkalmazasa jelent6sen megnoveli a heli-
kopter harci hatékonysagat kedvezdétlen idéjarasi viszonyok, fiist, por, alcazé kod stb.
kozepette, ugyanakkor lecsokkenti a célkivalasztashoz és a tlizeléshez sziikséges id6t.

2.5.2.3. Az Apache modernizalasa
Az amerikai hadsereg Apache korszer(sitési programjanak célja a harcban kipré-
balt és nagyszeriien bevalt AH-64A teljes megujitasa, hogy tovabbra is biztosithat6
legyen a vezetd pozicidja a harci helikopterek kozott. A program soran a meglévd
gépek kozil szamos korabban rendszerbe allitott AH-64A modellt atépitenek az uj
kovetelményeknek megfelelGen.

A fejlesztés f6bb elemei a kovetkezdk:

» ,MANPRINT" miiszerfal, amelynek lényege két nagyméretli tobbfunkcios ki-
jelz6, melyek segitségével a személyzet figyelemmel kisérheti a harchelyzet
alakulasat, a gép rendszereinek allapotat, a felhasznalhat6 fegyvereket és
mas fontos informaciot;

» digitalis kommunikaciés képesség: biztonsagos, nehezen zavarhat6 radié
berendezés és nagykapacitasu tovabbfejlesztett adatmodem;

- Korszerdsitett avionikai rendszer és 1j tipusu légkondicionalé az elektroni-
kai rekeszben;

» nagyobb teljesitményi hajtomiivek;

~ Uj AN/ASN-157 Doppler navigacios rendszer;

» a,Longbow” fegyverrendszer.

A valtoztatasok mindegyike egyenként is igen jelentds technikai el6relépést jelent
az eredeti AH-64A modellhez képest, egyiittesen azonban egy szinte teljesen Uj
helikopter fontos rendszereit alkotjak. Ha mégis rangsorolni kellene a fejlesztése-
ket, els6 helyen a ,,Longbow” integralt fegyverrendszert emlithetjiik.

2.5.3. A ,Longbow” fegyverrendszer

2.5.3.1. A ,Longbow” tlizvezeté lokator

A ,Longbow” tilizvezetd lokator egy 35 GHz-en miik6d6 radarrendszer, melynek
rendeltetése a harcaszati célok észlelése, helyzet meghatarozasa, azok osztalyozasa
és kozottiik prioritas felallitasa.
A mozgo és alld célokat a lokator adatai alapjan a fedélzeti szamitogép automatiku-
san besorolja az alabbi 6t csoport valamelyikébe:

7 lanctalpas harcjarmii37;

~ kerekes harcjarmii;38

37 A harcjarm{ivek két nagy csoportja a lanctalpas harcjarmiivek és a kerekes harcjarmiivek.[6]

42



> légvédelmi eszkoz;

~ helikopter;

» merevszarnyu repilégép.
A lokator mellett mi{ikod6 radarfrekvencia-interferométer a helikopter védelmi
rendszerének fontos része, ami az ellenséges radarjelek észlelésére, azonositasara
a jelforras azimutalis bemérésére szolgal. A berendezés antennaja, annak mozgaté
mechanizmusa, a tapegysége, a besugarzasjelz6 vevOantennaja és egy sor egyéb
blokk a forg6szarnyagy folotti ellipszoid alaka hazban kapott helyet. (20. abra) A
jelfeldolgozo egységeket a torzs miiszerrekeszébe épitették be.

20. bra Az AH-64 [61][151]

Az lizemeltethet6ség megkonnyitésére a lokator beépitett onellendérzé és hibakeresé
rendszerrel rendelkezik, amely képes 0,95-6s valoszinliséggel meghatarozni, — elekt-
ronikai modul szintig — a hiba helyét.
A lokator harom f6 tizemmaoddal rendelkezik:

= foldi célfelderités;

> légi célfelderités;

- terepprofil izemmaod.
Mindharom tizemmaddban biztositott a pontos célfelderités mikdézben a besugar-
zasjelz0 is végig aktiv. [1][44][46][47][48][50][61][63]

2.5.3.2. Féldi célok felderitése

Ez a ,Longbow” lokatoranak alap lizemmaodja. A felderitett célokat a rendszer au-
tomatikusan, mint lanctalpas, kerekes vagy 1égvédelmi eszkozt azonositja. Fedezék
mogiil a radardém felfedése utan masodperceken beliil a harchelyzet kijelz6n meg-
jelenik az 6sszes felderitett cél, melyek koziil a legfontosabb 16, a célzé kijelz6n
kovethetd és az adataikat a szamitogép eltarolja és automatikusan frissiti. A priori-
tasi sorrend felallitasanak mddja valtoztathato, példaul a célok tavolsaganak, tipu-
sanak stb. fliggvényében. Foldi célfelderit izemmodban a lokator pasztazasi szek-
tora 15, 30, 45 és 90 fokos lehet, a szektor kozépvonala a helikopter hossztengely-
éhez képest jobbra-balra 90°-ban kitérithetd. A foldi, allo célok maximalis észlelési
tavolsaga 6 km, mozgé foldi és 1égi céloké pedig 8 km.

38 A lanctalpas és kerekes harcjarmiivek megkiilonboztetésre azért van sziikség, mert sebességben
és pancélzatban jelentds kiilonbség van a két csoport kozott és tamadasukhoz megfelel6 fedélzeti
fegyvert kell kivalasztani. (Szerz6é megjegyzése)
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A f6ldi célfelderité lizemmodon a lokator két, egymastol eltérd hullamformaju, egy-
massal szinkronizalt sugarnyalabot hasznal. A mozdulatlan célok észlelésére és azo-
nositasara egy Uj jelfeldolgoz6 algoritmust fejlesztettek ki, melynek segitségével sike-
riilt a minimumra csokkenteni a hamis célok észlelésének valoszinliségét. A mozgd
foldi és légi célok felderitését a lokator impulzus-Doppler elven végzi, mely tizemmod
megbizhat6 célfelderitést tesz lehet6vé. [1][44][46][47][48][50][61][63]

2.5.3.3. Légi célok felderitése

A légi célfelderité izemmodban a lokator korkorosen 360°-os szektorban pasztaz,
a maximalis célfelderitési tavolsag 8 km.
A felderitett célokat az alabbi csoportokba sorolja:

- fiiggo helikopter;

~ halad¢ helikopter;

» merevszarnyu repilégép.
A foldi célokat a lokator ebben az esetben figyelmen kiviil hagyja. A célfelderités
impulzus-Doppler elven torténik. Csoportos légi célok felderitése esetén is biztosi-
tott a megbizhaté azonositas igy a hamis riasztas aranya rendkiviil kicsi. A célada-
tokat a lokator tovabbitja a fegyverzetvezérlé rendszernek, igy tetszés szerint
légiharc vagy helikopter esetén ,Hellfire” rakéta indithaté a célra. Ha a feladat ugy
kivanja a személyzet a keresési szektort szlikitheti 180° vagy 90°-ra.

2.5.3.4. Terepprofil izemmdd
A terepprofil izemmdéd megkonnyiti a kismagassagu terepkovet6 repiilést, korla-
tozott latasi viszonyok kozott. A lokator folyamatosan 2,5 km-re elére méri a sziik-
séges emelkedési szoget, igy a helikoptervezetd kivalaszthatja a legjobb alcazast
biztosité utvonalat. A lokator altal biztositott adatok segitik a PNVS39 m{ikodését,
ha rossz id6jaras miatt a latasi viszonyok korlatozottak. A pasztazott szektor szé-
lessége sebességfiiggd: 90 km/h alatt 180°, folotte 90°.

A terepprofil izemmodban arra is van lehetéség, hogy a rendszer figyelmeztesse a
pilotat az esetleges veszélyes terepakadalyokra (pl. magas épiilet, elektromos tav-
vezeték tartdoszlopa stb.). A terepprofil lizemmdd adatai kétféle megjelenitési
modban érhetéek el. Az egyik modban a PNVS alkotta képre vetitik a terepprofilt a
veszélyes akadalyokra figyelmeztetd jelekkel egytitt. Ezt a képet a piléta a sisakcél-
70 berendezés kijelzdjén latja. A masik mdédban a miiszerfal tobbfunkcios kijelz6jén
jelenik meg a terep konturja és az aktualis repiilési magassag fliggvényében a kike-
rulendd tereptargy élénk szinnel latszik. [1][44][46][47][48][50][61][63]

2.5.3.5. A radarfrekvencia-interferométer (RFI*°)
A helikopter 6nvédelmi rendszerének fontos eleme az ellenséges lokator sugarzasat
bemérd és azonosito rendszer. A tlizvezérld lokatorral integralva ez a berendezés ko-
moly fenyegetést jelent a radidlokacios légvédelmi eszkozokkel szemben. A légvédelem

39 PNVS - Pilot Night Vision System - a pildta éjjellato késziiléke
40 RFI - Radar Frequency Interferometer, radarfrekvencia interferométer
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lefogasa 1étfontossagu kérdés egy-egy titkozet kimenetelét tekintve, és az RFI magas
elhelyezkedése lehet6séget ad a helikoptereknek az ellenséges lokatorok bemérésére,
még miel6tt a helikopter teljesen felfedné sajat helyzetét. igy a ,Longbow Apache”, igy-
mond megel6z6 csapast tud mérni a legfenyegetébb légvédelmi eszkozok ellen.

Az AN/APR-48A tipusu besugarzasjelz6 berendezés 360°-os szektorban biztosit
felderitést és tipusazonositast. A sugarforras pontos helymeghatarozasa a tiizvezérld
lokator irdnyzé vonalatdl szamitott plusz-minusz 45°-0s szektorban lehetséges. A
berendezés tobb mint 100 lokator paramétereit képes tarolni egy - a harcfeladat
fliggvényében - cserélhetd adatbazis modulban, igy gyorsan frissithetd illetve val-
toztathat6 az adatbazis. A berendezés a tlizvezérl6 lokator mindharom tizemmodjan
mikodik. [1][44][46][47][48][50][61][63]

2.5.3.6. Az AGM-114L rakéta
Az ,Apache” f6 fegyverzete az AGM-114C lézer célkoordinatorral szerelt rakéta,
mellyel a Sivatagi Vihar hadmiivelet els6é célpontjait semmisitették meg, igy bizto-
sitva a légier6 szamara a ,légvédelem mentes” atrepiilést. Tovabbfejlesztett valto-
zata a AGM—-114K, amely digitalis robotpilétaval, jobb elektro-optikai zavarvéde-
lemmel és a harckocsik dinamikus pancélzatat is atiitni képes tandem kumulativ
harcirésszel rendelkezik.

Az AH-64D ,Longbow” szamara Kkifejlesztett AGM—114L rakéta a korabbi valtoza-
tokhoz képest csak a célkoordinatoraban valtozott, ami lehet6vé tette, hogy a raké-
ta onall6éan a , Tiizelj és felejtsd el!” elvnek megfelel6en tevékenykedjen. Rossz id6-
jarasi vagy latasi viszonyok kozott, amikor a lézeres célmegvilagitds nem alkal-
mazhatd, a milliméteres hullamsavban m{ikédé lokator pontosan képes meghata-
rozni a cél helyét és sebességét és az adatokat a rakéta inercidlis vezérlérendsze-
rébe tovabbitja. Mozg6 célok és kozeli all6 célok esetén a rakéta LOBL4 mddban
indul, ami azt jelenti, hogy a rakéta sajat lokatora rakétainditas el6tt befogja a célt
és folyamatosan koveti azt, kikliszobolve a célzasi hibakat vagy a cél mozgasabdl
eredd céltévesztést, illetve az esetlegesen masik célra val6 befogast.

All6 célok esetén a rakéta LOAL#2 médban is indithaté. A levalast kévetSen
inercialis vezérléssel repiil és a célkoordinator repiilés kozben fogja be a célt. A
tlizvezetd lokator és a ,Hellfire” egylttmiikodése nagyfoka hatékonysagot kolcso-
noz a ,Longbow” helikopternek. Csoportos célok egyenkénti tamadasara éppugy,
mint gyors egymas utani ,Hellfire” inditasra. A , Tulzelj és felejtsd el!” képesség és a
gyors inditasismétlés a minimumra csokkenti a tlizmegnyitashoz sziikséges idot,
ami egylittesen jelent6sen noveli a helikopter tuléloképességet.

2.5.4. Az AH-64D ,Longbow” és az AH-64A ,Apache” sszehasonlitasa
Az 1j helikopter harctéri kiprébalasara 1995-ben kertilt sor. Analitikus és ,meleg”

41 LOBL — Lock On Before Launch - célbefogas az inditas el6tt
42 LOAL — Lock On After Launch - befogas az inditas utan
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teszteket egyarant végeztek. A probak soran az AH-64A és D helikopterek alkottak a
,Kék” csapatot, mig a , Pirosak” kozott 20 harckocsi, 10 PSzH#3 és 25 kiilonb6z6 légvé-
delmi eszkoz kapott helyet. A tesztek soran egyértelmlien bebizonyosodott, hogy a
harctéri viszonyok jelentésen befolyasoljak a korszerii elektro-optikai szenzorokkal
rendelkez6 ,Apache” lehetOségeit is. A mesterséges kodositd eszkozok, alcahaldk és
hamis célok képesek megtéveszteni a gép érzékeldit, mig a ,Longbow” valtozat lokato-
ra gyakorlatilag érzéketlen maradt mind a latast korlatozo tényezdkre, mind a kedve-
zOtlen idGjarasra. Az AH-64D modellek altal inditott ,Hellfire” rakétak talalati aranya
alcaz6 kod alkalmazasa mellett 75% volt, mig nélkiile elérte a 100%-ot. Ezzel szemben
az AH—64A valtozat 1ézer célkoordinatorral szerelt rakétaja alcazo fiist alkalmazasa
soran nem ért el talalatot, mig fiist nélkiil 87%-o0s eredménnyel semmisitette meg a
gyakorl6 célokat. Mindemellett a ,Longbow” tlizvezetd lokatort nem lehetett hamis
célokkal megtéveszteni.

Mindezeket 0sszevetve a ,Longbow” rendszer bebizonyitotta 1étjogosultsagat. Az
amerikai hadsereg 6sszes ,Apache” helikopterét at kivanja alakittatni és élénk a
kiilfoldi érdeklodés is. [1][44][46][47][48][50][61][63]

2.6. RAH-66 ,COMANCHE” HARCI HELIKOPTER

2.6.1. A RAH-66 térténete
Az Egyesiilt Allamok hadserege a nyolcvanas évek elején palyazatot irt ki egy kény-
ny(l, tobbcélu helikopter tervezésére és gyartasara. A helikopter az AH-1 harci,
UH-1 tobbcéld, OH-58 és az OH—6 felderité helikopterek levaltasara szantak. A
tender kiirdsakor a kovetkez6 kovetelményeket fogalmaztak meg:
» maximalis sebesség 330-550 km/h;
» minimalis repiilési id6 2,5 ora;
> egy f6 személyzet;
» 6 deszant személy, vagy 600 kg teher szallitasa;
7 a fegyverzet foglalja magaba a fedélzeti gépagyut, irdnyithaté pancéltoré ra-
kétat, nemiranyithaté rakétakat;
7 rendelkezzen korszerii célzé-navigaciés komplexummal, amely lehet6vé te-
szi a bonyolult id6jarasi koriilmények kozotti feladat végrehajtast;
> limitalt lista ar.

A palyazok a kiirasnak megfelelden elkészitették a terveiket, melyeket a biralo bi-
zottsag megvizsgalt, majd modositotta a tendert, mert kidertilt, hogy mindez tulsa-
gosan nagy technikai kockazattal valésithaté csak meg. Igy a masodik kérben mar
realisabb paramétereket szabtak meg, csokkentették a maximalis sebességet és a
személyzetet két fore emelték.

43 PSzH — Pancélozott Szallité Harcjarmi
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21. abra RAH-66 ,,Comanche” [90]

A masodik forduléra a korabbi két nagy rivalis, a Boeing és a Sikorsky egyesitette
erdit és a RAH-66 (21. és 22. dbra) terveivel megnyerte a palyazatot. Ez volt az a
helikopter, ami teljes egészében megfelelhetett volna, az LHX** programnak, me-
lyet azoéta is a legnagyobb szabasu harci helikopter programnak, kisérletnek tarta-
nak. Nem csak azért mert a legnagyobb koltségvetésii program volt, (a sajtéban
megjelent informaciok szerint 14,6 milliard dollar#s volt jovahagyva a programra,
ami magaban foglalta 121 helikopter legyartasat), hanem azért is, mert az Egyesiilt
Allamok szinte minden helikoptereket gyarté vallalata részt vett benne. Az elsé
kisérleti repiilést a helikopter 1996 januarjaban hajtotta végre, a repiilési tesztek
1998-ban kezddédtek és 2001-ben pedig elkezdédtek az elsé harcaszati tesztek.
2006-ra a szériagyartas volt tervezve, de kozben a Kongresszus 2004-ben toroélte a
programot, mert folyamatosan néttek a koltségek, mivel tul sok funkciot terveztek
a helikopterbe beépiteni, hogy az tilnétte annak lehet&ségeit. Problémak meriiltek
fel, mivel a célz6-navigaciés-kommunikacios rendszer két iizemmoddal rendelke-
zett - a helikopter koordinatainak meghatarozasa és egy titkositott radiévonalon
torténé kommunikacié -, de egyszerre a kett6t nem lehetett hasznalni, mert az
elektromagneses illesztés nem volt megfeleld. Masik probléma, hogy a besugarzas-
jelz6 berendezés antenndjanak érzékenysége tulsdgosan alacsonynak bizonyult.
Osszességében viszont a programnak vannak olyan elméleti és gyakorlati eredmé-
nyei, amit elemeiben felfedezhetiink mas helikoptereken.[89][91][93][94]

22. abra RAH-66 ,Comance" [90]

44 LHX - Light Helicopter Experimental - konny{, kisérleti helikopter
45 Forras: http://www.globalsecurity.org/military /systems/aircraft/rah-66.htm
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A helikopter nem harci, hanem felderit6-csapasmér6 helikopterként szerepel a
hivatalos leirdsokban, a kovetkez6 feladatokkal:
~ harcaszati felderités és a felderitési adatok, digitalis formaban torténd, va-
16sidejii tovabbitasa titkositott radiécsatornan;
~ pancélozott célok megsemmisitése a harcmezon;
~ a harctevékenység iranyitasa;
~ csapasméro repiil6gépek és helikopterek egytlittmiikodésének 6sszehangolasa;
> alégvédelmi eszkozok, harcaszati rakétak vezetési pontjainak felderitése és
megsemmisitése;
» az AH-64 harci helikopterek kisérése és légiharc megvivasa.
A helikopter felépitését tekintve a hagyomanyos épitési elveket kovetve egy forgo-
szarnyas farok légcsavaros elrendezést, két hajtomiivel és behtuzhaté futomiivel ren-
delkezik. A sarkanyszerkezet jelentds része kompozit anyagok felhasznalasaval ké-
sziilt és specidlis festést kapott, hogy csokkentse a helikopter aktiv radi6hullamokat
visszaverd felliletét. A forgdszarny lapatok szintén kompozit anyagbol késziiltek, ami
szintén megfelel a mai kor kévetelményeinek. A faroklégcsavar fenestron kialakitasu,
csokkentve a helikopter felderithet6ségét akusztikai tartomanyban.

2.6.2. A RAH-66 fegyverzete

» General Electric, 3 csovii, 20 mm-es ,Gatling”4¢ felépitésii gépagyu, amely
180°-0s hatraforditassal behuzhat6 egy aramvonalaz6 ala. A kiforditasi ide-
je maximum 2 s. Tlizgyorsasaga 750 16vés/perc foldi célok ellen, 1500 16-
vés/perc légi 16vészet esetében. Lészer javadalmazasa: normal 320 db, ma-
ximum 500 db.

> A helikopter mindkét oldalan egy bezarhat6/behuzhaté tartéberendezésen
3-3 db fliggesztési pont, melyre ,Hellfire” irdnyithaté pancéltord rakéta,
vagy ,Stinger” dnirdnyitasu légiharc rakéta fliggeszthetd.

~ A helikopter alapkiépitésben nem rendelkezik szarnyakkal, de 15 perc alatt
felszerelhet6k, melyekre még 6sszesen 8 db iranyithat6é pancéltord rakétat,
vagy Osszesen 32 db ,Hydra”, nemiranyithat6 rakétat, blokkokban, vagy 16
db ,Stinger” Onirdnyitasu légiharc rakétat, vagy kettd darab 1627 l-es pot-
tartalyt (ezeket csak atrepiilésekkor), vagy két darab 871 1-es péttartalyt —
hosszu ideig tart6 harcfeladat — végrehajtasahoz tud hordozni. [89][91][93]

2.7. EUROCOPTER , TIGER”

2.7.1. A, Tiger” térténete és valtozatai
1984-ben a német Messerchmitt-Boelkow-Blohm és a francia Aerospatiale cégek
hozzakezdtek egy harci helikopter tervezéséhez a francia és a német fegyveres
erdk szamara. A tervek szerint a projekt soran egy harckocsi elharité helikoptert a
német hadsereg és egy harctamogaté helikoptert pedig a francia hadsereg szamara
kellett megépiteni. A végleges valtozatok a kovetkezdk lettek:

46 Dr. Richard Jordan Gatling (1818-1903) amerikai feltalald, aki els6k kozott alkotta meg a teljesen
automata miikodésii forgocsoves gépfegyvert. Ezért az utdkor azt réla nevezte el. [146]
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» PAH-2 (Panzerabwehr Hubschrauber) ,Tiger” pancélvadasz*’ helikopter a
német hadsereg részére késziilt.

= HAC (Helicoptere Anti Char) ,Tigre”4® pancélvadasz helikopter a francia
hadsereg szamara.

» HAP (Helicoptere’d Appui Protection) (23. dbra) a francia hadsereg igényei-
nek megfelel6en felfegyverzett kiséré és szarazfoldi tamogaté valtozat.

= ARH (Armed Reconnaissance Helikopter) felfegyverzett felderit6é helikopter
az ausztral verziot jeloli.

= HAD a spanyol hadsereg altal megrendelt HAP valtozat jel6lése.

S

A helikopter személyzete két f6, akik tandem elrendezésben foglalnak helyet (eldl a
helikoptervezetd és hatul a 16vész). Mindketten két-két szines LCD Kkijelzén lathatjak
az adatokat mind a repiilésrol, mind pedig a harchelyzetrdl. A francia HAP valtozaton a
helikoptervezetének egy homlokiiveg indikatora is van. A személyzet mindkét tagja
sisakra szerelt kijelzével is rendelkezik, amely a francia valtozatokon, francia gyartasu,
mig a német helikoptereken az angol BAe System gyartotta azokat. Mindkét valtozat
nappali és éjszakai lizemmadddal is rendelkezik. A helikopter passziv énvédelmét -
radio és 1ézer hullam tartomanyban miikodd - besugarzasjelzd biztositja.

A kiilonb6z6 valtozatok kozott kiilonbség még az ,Oziris” optikai érzékel6 egység elhe-
lyezése is. A PAH-2 és a HAC valtozatok esetében az érzékeld a forgdszarny agy tetején
helyezkedik el, mig a HAP esetében a pil6ta fiilke tetején talalhatd. Az elhelyezés egye-
nes kovetkezménye a rendeltetésbeli kiilonbségnek, ami egyértelmiien az elérhet6 ma-
ximalis sebességen is megmutatkozik (260 és 280 km/h). Természetesen a kisérd HAP
valtozatnak nagyobb a sebessége. [48][95][96][97][98][99][100][101][102]

2.7.2. A ,Tiger” fegyverzete
A kilonb6zd valtozatok a kovetkezd fegyverzettel rendelkezhetnek:
= PAH-2: A szarnyalatti tartékon 8 db ,HOT” vagy 8 db , TRIGAT” tipusu iranyit-
hat6 pancéltoré rakéta és 4 db ,Stinger” Oniranyitasu légiharc rakéta fliggesz-

47 Pancélvadasz helikopter - harci helikopterek egyik gyakori elnevezése, mellyel arra utalnak, hogy a
pancélos kotelékek elleni tamadasra specializaltak. Ertekezésemben én is alkalmazni fogom, abban az
esetben, ha a harci helikopter csak pancélosok elleni timadasra alkalmas eszk6zokkel fegyverezziik fel.
48 Tigre” — a ,Tiger”, vagyis tigris franci megfelelGje
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tésére van lehet6ség. A forgdszarny agy folotti célzo berendezéssel szerelték fel
a helikoptert, ami magaban foglalja a tv kamerat, FLIR*® fedélzeti infravoros
rendszert, kovetd rendszert és lézer tavolsagmérdt. A helikoptervezet§ infra-
voros hoképalkotd berendezését a helikopter orr részében helyezték el.

= HAC: fegyverzetében annyi a kilonbség a PAH-2-hoz képest, hogy a
,Stinger” 1égiharc rakétat francia ,Mistral” rakétaval cserélték le.

» HAP (23. dbra): a francia hadsereg igényeinek megfelelden felfegyverzett kisé-
ré és szarazfoldi tamogato valtozat. Fegyverzetébe tartozik egy, 16toronyban
elhelyezett, 30 mm-es GIAT-30M781 tipusu gépagyu, 150-450 db 16szerrel. A
szarnyak alatt 4 db ,Mistral” infravoros 6nirdanyitasa légiharc rakéta és két da-
rab 22, vagy 12 csovli, HAP SNEB 68 mm-es, vagy 70 mm-es ,Hydra”
nemiranyithatd rakétak inditasara alkalmas indit6 blokk fiiggeszthets. A
légiharc rakétak helyére 12 csovii nemiranyithaté rakéta blokk fiiggeszthet®.

2.8. AUGUSTA Al129

2.8.1. Az A129 térténete és valtozatai
Az A129-es ,Mangusta” harci helikopter (24. dbra) az els6 nyugat-eurépai, specia-
lizalt, pancélvadasz helikopter, amely nem csak a tervezdasztalon, hanem a val6-
sagban is elkésziilt és rendszerbe allt.

El6szor 1972-ben meriilt fel a gondolat az olasz hadseregben egy harci helikopter
beszerzésérdl. A terveket ki is dolgoztdk, de nagyon sokaig nem tértént semmi,
majd 1978-ban atdolgoztak azokat és 1980-ban véglegesitették. A helikopter els6
kisérleti repiilése 1983-ban volt és 1986-ban kezd6dott a szériagyartasa. A hadse-
reg 1990-ben kapta meg a helikoptereket.

k. ,:‘j‘ T “"

24. abra Augusta A129 CBT [105]

Az olasz hadsereg igényei szerint a helikoptert két feladatra kivantak alkalmazni:

49 Forward Looking Infrared - el6renézé infravords késziilék. Tulajdonképpen a hépelengator.
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~ pancélozott célok megsemmisitésére, biztositva az lizemeltetés lehet6ségét
rossz latasi viszonyok kozott és éjszaka is;

-~ felderité helikopterként, amely felderiti és megjel6li az ellenséges célokat a
pancélvadasz helikoptereknek, valamint a pancélvadasz helikopterek kisé-
résére és védelmére.

A fenti feladatok végrehajtasa érdekében a helikoptert fel kellett szerelni egy
16toronyba épitett gépagyuval, iranyithatd, pancéltoré rakétaval, valamint légiharc
rakétaval. A kovetkez6 modellek kertiltek szériagyartasra:
= A129 ,Mangusta” a helikopter eredeti terveknek megfelelé6 pancélvadasz
valtozata, gépagyu nélkil;
= A129 ,International”, mind pancélvadasz, mind felderit6-kiséré helikopter-
ként is alkalmazhat6. Ennek megfelel6en rendelkezik egy l16toronyba beépi-
tett gépagyuval és alkalmassa tették ,Hellfire” és ,TOW” iranyithaté pancél-
toré rakétak inditasara is. Nagyobb teljesitményi hajtomiivet kapott.>0
= A129 CBT>! az olasz hadsereg igényeinek megfeleléen az A129 ,Internatio-
nal” atdolgozott valtozata.
= T129 az A129 CBT alapjain a torok hadsereg megrendelésére késziilt valtozat.>2

A helikopter személyzete két f6, elol az operator, hatul Kkicsit magasabban a heli-
koptervezetd il. A sdrkanyszerkezet pancélozott és elviseli a 12,7 mm-es géppus-
kalovedékek kozvetlen taldlatat. A helikopter kényszerleszalldsanak biztositasa
érdekében a tervezés és gyartas sordan a MIL STD-1290 szerint jartak el és 11,2
m/s fliggbleges becsapddasi sebességig biztositottak a személyzet sériilésmentes
tulélését. A helikopter szarnyai kompozit anyagbol késziiltek és két-két fliggesztési
ponttal rendelkeznek a fegyverek elhelyezésére.

A hajtomivek fivdcsoveit infravoros sugarzast csokkentd berendezéssel szerelték
fel. A helikopter digitalis, multiplex adatkozlé IMS>3 rendszerrel rendelkezik, amely
biztositja az elektronikus berendezések kozotti adatcserét. Az IMS rendszert két
egymastodl fliggetlen szamitégép irdnyitja, két interfésszel, melyek az érzékel6k
jeleit alakitjak at. A rendszer megfelel a MIL-1553B szabvanynak. A feldolgozott
informdaci6 a pilota és az operator tobbfunkcids kijelz6jén is megjelenik. Ahhoz,
hogy rossz latasi viszonyok kozott és éjszaka biztositva legyen a megfelel6 naviga-
ci6 az IMS kapcsolatban van a Doppler radiolokatorral és egy radi6 magassagmé-
rovel. Az éjjellatd késziilék és a tlizvezetd infravords eszkoz a FLIR kozos, a heli-
kopter orraban talalhato, infravoros adét hasznalnak.

50 Az A129 els6 valtozataban az egyenként 615 kW teljesitmény(i Rolls—Roys Gem 2—1004D hajto-
miivet alkalmaztak, majd az A129 ,International” és A129 CBT valtozatokba, az LHTEC
T800-LHT-800 946 kW teljesitményfit.

51 CBT - ComBaT angol szdbol ered, jelentése harcold, vadasz.

52 2007. marcius 30-an kihirdették a torok hadsereg helikopter tenderének gy6ztesét, az A129 harci
helikoptert.[104][119]

53 [MS - Integrated Multiplex System - multiplex adatk6zl6 rendszer
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A fedélzeti elektronikai rendszerek kozott talaljuk mind a passziv, mind az aktiv
onvédelmi eszkozoket, tobbek kozott radié besugarzasjelz6t, infracsapda kivetdt
és radiozavard berendezést.

2.8.2. Az A129 fegyverzete

A helikopter fegyverzetét a négy kiils6 fliggesztési pontra lehet rogziteni. A belsék
300-300 kg, mig a kiilsé 200-200 kg teher fliggesztésére alkalmasak és csuklés
szerkezet segitségével 2° és 10° kozott valtoztathaté a fiiggdleges siku beallitasa.
Az els6 A129-es pancélvadasz valtozatban a helikoptert 8 db M-65 , TOW” iranyit-
hatd, pancéltoro rakétaval lehet felfegyverezni. A kés6bbi A129 ,International”, az
A129 CBT 8-8,a T129 12 db AGM—114 ,Hellfire” pancéltéré rakéta kiilonbozé val-
tozatai alkalmazasara is képes. Az ,International” és a CBT valtozatok esetében
lehet6ség van a forgdszarnyagyra felszerelni a Martin-Marietta modul rendszeri
célzokésziiléket is. A T129 valtozat az Apache ,Longbow” rendszer lokatordhoz
hasonlit6 az IAI/ELTA (Izrael)>* cég gyartotta milliméteres hullamhossz tarto-
manyban miikodd SAR5S és ISAR5® tulajdonsagokkal is rendelkez6 lokatort kap a
forgészarny agyra, melynek felderitési tavolsaga foldi és tengeri célok esetén egy-
arant 30 km. Ezzel a berendezéssel a helikopter a legkorszeriibb AGM-114
y2Hellfire II” iranyithat6 pancéltord rakétak alkalmazasara is képes lesz, amire a
jelenleg gyartott harci helikopterek koziil csak az AH-64D képes. [123][124]

Tamogaté feladatokra a helikopter 4 db blokkban, 6sszesen 76 db 70 mme-es,
nemiranyithaté rakétat alkalmazhat. Ezenkiviil lehetséges még gépagyn, illetve gép-
puskakonténerek alkalmazasa is 20 mm, 12,7 mm és 7,62 mm-es valtozatokban, va-
lamint ,Stinger”, ,Mistral”, ,Javelin” 1égiharc rakétak fliggesztése is. [48][103][104]

2.9. AH-2 (CSH-2) ,ROOIVALK”

Az AH-2 (CSH-2) ,Rooivalk” harci helikoptert (25. dbra) a dél-afrikai Denel Aviation
gyartja. A dél-afrikai hadsereg a megrendeléskor a kovetkezd kdvetelményeket ta-
masztotta a helikopterrel szemben:

7 rendelkezzen megfelel$ tulélési tartalékokkal, kiillondsen veszélyes helyze-
tekben (a helikopter miikod6képességének megbrzése még néhany gépagyu
(géppuska) taldlat utan is, illetve a személyzet tulélésének biztositasa, még
kritikus helyzetekben is.);

~ gyors reakcio képesség a harcfeladat végrehajtasa soran;

- a piléta terhelésének csokkentése, operator alkalmazasaval;

= 30 éves szolgalati id6.

A helikopter rendeltetését tekintve legyen alkalmas a kdvetkezg feladatokra:
= pancélvadasz feladatok ellatasa;
~ a szarazfoldi csapatok tliz tAmogatasa;

54 [Al/ ELTA Israel Aerospace Industries ELTA Systems Ltd. [120]
55 SAR - Synthetic Aperture Radar - szintetikus apertaraju radar [121]
56 [SAR - Inverse Synthetic Aperture Radar - inverz szintetikus apertiraja radar [122]
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~ kiegészit6 feladatként: felderités végrehajtasa és kisérés biztositasa.

Az els6 valtozat kisérleti repiilése 1985-ben volt, a masodik valtozat 1990-ben re-
piilt elszor, a harmadik, végleges valtozat pedig 1996-ban. A szériagyartas 1997-
ben kezd6dott.

A pilétafiilke tandem elrendezést, elol az operator, hatul pedig a helikoptervezet6
foglal helyet. Mindketten képesek a helikopter iranyitasara, amihez minden eszkoz
minkét munkahelyen biztositva van. Mindketten rendelkeznek harom tobbfunkcios
LCD kijelz6vel, melyeken a repiilési paramétereket, a harcfeladathoz sziikséges infor-
maciokat lathatjak, valamint sisakcélzé és megjelenité berendezéssel, amely nem csak
a fegyverek vezérlését teszi lehet6vé, hanem egyben az éjjellaté késziilék és a naviga-
cios adatok megjelenitdje is. Tulajdonképpen a HUD>7 sisakba szerelt valtozata.

25. abra AH-2 Rooivalk [107]

A harci helikopterekre jellemz6 szarnyakon 3-3 db fiiggesztési pont taldlhato, a
kiils6k csak az O6niranyitasu légiharc rakétak fliggesztésére (6sszesen 4 db) alkal-
masak, mig a bels6kre iranyithaté pancéltord rakétat és nemirdnyithaté rakéta-
blokkot is lehet fliggeszteni. [106][107][108][109][110][111]

2.10. KOVETKEZTETESEK

A jelenleg a vilag fegyveres erdiben lizemeltett harci helikopterek jelentds térhodita-
sanak kovetkezménye az a fejlesztési tendencia, amit az utdbbi években tapasztalha-
tunk. A harci helikoptereket gyarto vallalatok folyamatosan fejlesztik a mar meglévd
eszkoziiket, hogy a rohamosan fejlodé elektronikai berendezésekbdl, a lehet6 leg-
korszertibbet épithessék be, igy is torekedve arra, hogy piaci helyzetiiket megoriz-
z€k, illetve ujabb megrendeldket tudhassanak magukénak. J6 példa erre a torok heli-
kopter tender, amelyiken minden harci helikoptergyart6 részt vett, a komoly meg-
rendelés reményében, hiszen 52 db harci helikopter leszallitasa volt a tét.

57 HUD - Head-up display — homlokiiveg indikator
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3. HARCI HELIKOPTER FEDELZETI FEGYVEREI
A harci helikopter fedélzeti fegyverkomplexum egy igen bonyolult, 6sszetett rend-
szer. Felépitésének, blokkvazlata a 26. abran lathato. A fegyverkomplexumba bele-
tartozik minden, ami a fedélzeti fegyverek megsemmisit6 eszkozeinek célba jutata-
sat segiti és biztositja. [lyen példaul a szarnyalatti tarto, vagy a rakétaindit6 beren-
dezése, de ide soroljuk a foldi kiszolgal6 és ellen6rzd berendezéseket, melyekkel a
fegyver komplexum, vagy annak elemeinek miikodését lehet ellenérizni. Dolgoza-

tomban a helikopter fedélzeti tlizfegyverek és késébb az iranyithat6 pancéltéré
rakétarendszerek 6sszehasonlitasaval kivanok foglalkozni.

Helikopterfedélzeti
fegyverkomplexum
Tlizfegyverzet Bombazo fegyverzet Rakétafegyverzet

Gépagyuk, géppuskak és ezek

Bombak, gyujtotartalyok, aknak,
torpeddk és ezek gyujtoi

Lévészet célzé rendszerei Bombavetés célzé rendszerei Rakétalovészet célzérendszerei
Elébeépitések, I6tornyok, Tartok, tobbzaras tarték, Indité berendezések, inditd
gondoldk bombakazettak blokkok
Tlizfegyvert és a beépitést Bombak alkalmazasat vezérls Célkivalasztds és inditasvezérld
vezérl6 rendszerek rendszerek rendszerek

26. abra A helikopter fedélzeti fegyverzet komplexum [32]

Iranyithatd, nemiranyithato
rakétdk és gyujtoik

|6szerei, valamint gyujtoi

Ahhoz, hogy a repiiléfedélzeti fegyvereket 6sszehasonlithassuk, szlikség van azok
miikodésének, hatdsmechanizmusanak ismeretére. Mivel a harci helikoptereket
zart pancélos kotelékek megbontasara hoztdk létre, igy a fegyverzetiik els6sorban
ezen eszkozok megsemmisitésére alkalmas. A kovetkez6kben ezt kivAnom attekin-
teni, elsésorban a pancéltord hatast vizsgalva, azaz a f6 hangsulyt a 16vedék és az
akadaly, mint cél, kdlcsonhatdsara helyezve. Ebben a részben lovedék alatt nem
csak a gépagyuk, géppuskak lovedékeit értjlik, hanem a repiilé fedélzetérol kil6tt
vagy ledobott nemiranyithato6 rakétakat és légibombdakat is.

3.1. ALOVEDEKEK HATASA A CELRA

A harci helikopterek alapvet6 feladatai kozé tartozik a szarazfoldi csapatok, objek-
tumok tdmadasa. A kivant megsemmisité hatast a kiilonb6z6 hatdsmechanizmusu
lovedékekkel érhetjiik el. A fedélzeti fegyverek lovedékeit a célra gyakorolt hata-
suk, alapjan a 27. dbra szerint csoportosithatjuk.

A harci helikopterek feladata a zart pancélos kotelékek tamadasa is, ezért 1ényeges
a lovedékek hatasanak vizsgalatakor a pancéltord képességet vizsgalni. Pancéltord,
vagy pancélatiité képességrdl a hagyomanyos, tomor ugynevezett pancéltoré mag-
gal ellatott vagy a kumulativ 16vedékek esetében beszélhettink.
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Lovedékek

Alaprendeltetési Kulonleges

Pancéltoré Radiolokatorzavard

Belové

Pancéltoré-robbano

Repesz-rombolé Alcazé

Betonatuto Infrazavaro
Kumulativ Jelz6, célmegjelolé

Palcas (repesz-rombold) Vilagito

Gyujto Infrazavaro

27. abra Repiil6fedélzeti 16szerek rendeltetés szerinti felosztasa

3.1.1. Lévedékek (itbhatasa

UtShatasnak a lovedék tomor kozegbe (talaj, beton, fém stb.) csap6dasanak és be-
hatolasanak folyamatat nevezziik, amely az akadaly roncsolasat eredményezheti és
nagysagat a lovedék mozgasi energidja hatdrozza meg a becsapddas pillanataban.
Az it6hatas soran a cél kozvetlen roncsoldsan kiviil lehet6vé teszi még az adott
kozeg belsejében elhelyezkedd berendezések, 16szer, lizemanyag megsemmisitését
vagy begyujtasat is. Ehhez a 16vedék mozgastorvényeit ismerve a cél rombolasahoz
legmegfelel6bb gyujtéd bedllitast lehet meghatarozni, hogy a lovedék toltetének,
rombol6hatdsa maximalis legyen. Az tit6hatas, mint fizikai jelenség pontos ismere-
te feltétleniil sziikséges a 16vedék szilardsaganak és megbizhaté miikodésének ter-
vezéséhez, valamint a rombold, pancéltéré hatas pontos elemzéséhez, szamitasa-
hoz is, mert a 16vedék becsap6dasa soran nemcsak a cél, hanem a lévedék is de-
formalédik. [17][19][21][22]

3.1.1.1. Az (itbhatas folyamata

A lovedék mozgasi energiajat az tit6hatas soran a kovetkezd jelenségek emésztik fel:

> kozeg és a lovedék deformacioja;

> kozeg és a lovedék felmelegedése;

- kozeg részecskéinek elmozditasa, illetve rezgésbe hozasa.
A kozeg deformacidja nagymértékben fiigg annak fizikai tulajdonsagaitol és a be-
csapddas helyétdl viszonylag nagyobb tavolsagra is végbemehet. A becsapo6das és
behatolas folyamatat a rendszer dinamikussagaval>® jellemezhetjiik, melyet a love-
dék becsapddasi, illetve behatolasi sebessége (v), valamint az adott kozegben a
hang terjedési sebessége (c) hanyadosaval hatarozhatunk meg. [17][19][21][22]

58 Dinamikussag — A rendszer dinamikus jellege [19][21]. A rendszer mozgasi energidjabdl szarma-
z06, ezzel kapcsolatos, ezen alapulé. [52]
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B=< (3.1)

c
Az 2. tablazatban néhany kdzegben a hang terjedési sebességét soroltam fel, kiegé-
szitve a dinamikussaggal egy v=700 m/s sebességgel becsapodd lovedéket figye-
lembe véve. [17][19][21][22]

Kozeg c [m/s] B (v=700m/s)
acél 5000-6000 0,140-0,117
beton, granit 3000 0,233
mészko 2000 0,350

viz 1500 0,467
vizes talaj (agyag) 1500 0,467
homok 100-500 7,000-1,400
atlagos talaj 100-300 7,000-2,333
frissen hantolt fold, t6zeg 30-50 23,333-14,000

2. tdblazat A hang terjedési sebessége és az ebbdl szamitott
dinamikussag értékei néhany kozeg esetében [17][19][153]

A 16vedék iit6hatasa sordn a pancélban (a cél anyagaban) 16késhullam keletkezik,
tésen befolyasol és meghatarozza a l6késhulldm frontjanak helyét és alakjat (28.
abra), aminek kovetkeztében a kozeg 6sszenyomodik és mozgasba jon. A folyamat
leirasahoz felallitjuk a kozegben mozgé lovedék mozgasegyenletét (a 16vedék jel-
lemz6it, a kozeg fizikai-mechanikai tulajdonsagait és a behatolas kezdeti feltételeit
ismertnek tekintjiik).

deformalt kbzeg

B<1 / \ B>1
A :' l‘ :'::". A ‘-‘-' :: ‘.: :‘_ "
i .v.-'-._. " :‘.

|6késhullam frontja

28. dbra A lovedék mozgasa [17][19][151]

A lovedék behatolasanak torvényszeriiségeit a kovetkezd tényezdk befolyasoljak:
> alovedék tomege;
= alovedék fejrészének alakja;
7 alovedék és a kozeg talalkozasi sebessége;
7 a kozeg fizikai-mechanikai tulajdonsagai.
A vizsgalatok egyszerUsitése érdekében feltételezziik, hogy a lovedék:
= abszolut merev test;
= mozgasi energiaja csak a kozegellenallas legy6zésére szolgal.
Alovedék tomor kozegbe torténd behatolasanak folyamata harom szakaszra oszthato.
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Az elsé szakasz a 16vedék teljes befurddasaig tart. A 16vedék és a kozeg érintkezési
fellilete novekszik, mig el nem éri a maximumot. A kézegellenallas egyre nagyobb,
a lovedék sebessége csokken, a lovedék kortl a kozegrészecskék tobbnyire pere-
met alkotnak, csobbanasra hasonlitd jelenség kiséretében az anyag kitiiremkedik.

A madsodik szakaszban — normalis behatolas esetén — a 16vedék és a kozeg érint-
kezési feliilete valtozatlan marad. A kdzegellenallas és a 16vedék sebessége fokoza-
tosan csokken. A rendszer dinamikussaganak és a kozeg tulajdonsagainak fliggvé-
nyében a lovedék utjat maradandé deformacié vagy rugalmas, kavitacioss® iireg
kovetheti. Ha a kozeg megfelel6en vastag, a 16vedék mozgasa bizonyos idd utan
befejez6dik, mivel mozgasi energiajat (a kozegellenallas a kozeg deformacidjara
forditott munka) felemészti.

A harmadik szakaszrol csak akkor beszélhetiink, ha a kozeg (akadaly) vastagsa-
gahoz képest a 16vedék mozgasi energiaja kell6en nagy és megtorténik a kozeg at-
itése. Ez a rendszer dinamikussaganak fliggvényében tobbféleképpen végbemehet,
ilyenkor a kozegben keletkezett 16késhullam hatasara az akadaly hatsé feliilete
kitorhet és a lo6vedék mozgasa tovabb folytatédhat.

3.1.1.2. Az akadaly ellenallo ereje
A becsapddo 16vedék mozgasat mindharom el6bb emlitett szakaszban akadalyozza
a kozegellenallds, de a mozgasi energia veszteségének 90%-at a masodik fazis
emészti fel, ezért ezt a szakaszt célszer(i részletesebben megvizsgalni.
Az akadalyban mozg6 l6vedékre a kozegellenallas ereje Fy = Fy + Fyhat a nyo-
maskoézéppontban (0’). (29. dbra) (Az dbran 0 - a tomegkozéppont, 0’ - a nyomas-
kozéppont.)

29. bra A lovedékre hato erdk [17][19][151]

Az Fy erd a lovedék oldaliranyu eltéritését okozza, a 1ovedék sebességvektoranak v
hatasvonalan fellépd Fx erd pedig nem mas, mint a homlokellenallas ereje. Mivel a

59 Kavitaciorol beszéliink abban az esetben, ha a kozeg rugalmassaga miatt a lovedék behatolasakor
- kell6en nagy behatolasi sebesség mellet - a kozeg a 16vedék mogott 6sszezarodik és egy légiireg
keletkezik. Ez a jelenség vizben figyelhet6 meg leggyakrabban. Lovészet szempontjabol karos jelen-
ségrdl van szd, mert pl. mély vizi bombak esetében az akusztikai gyujté és a stabilizatorok miikodé-
sét is hatranyosan befolyasolja.
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0 sz0g kicsi, igy az Fx >> Fy, tehat az Fx egyenld a kozegellenallas erejével és ezt a
tovabbiakban F-ként jel61om.
Altalanos esetben a kozegellenallas ereje harom tag 6sszegeként foghato fel:
F=F +F,+F; (3.2)
ahol: F; — a kozeg dinamikus ellenallasadnak ereje (a kozeg részecskéinek tehe-
tetlensége hatarozza meg);
F, —a kozeg viszkozitasabodl (dinamikus) szarmazoé er6 (a kozeg részecskéi
kozott fellépo surlodas okozza);
F; — a kozeg statikus ellenallasanak ereje (a kozeg szilardsagat jellemzi,
nem fligg a l6vedék sebességétol).

Az 6sszetevOk a kovetkezd kifejezések segitségével hatarozhatok meg:

2
Flzcl-S-p: ; (3.3)
F2:C2'l.,l'd'v; (34‘)
F3 :C3'S'0—0, (35)

ahol c¢; —alovedék alakjatdl és & allasszogtol fliggb egyltitthato;

C,, c3 — alovedék alakjatol fliggd egylitthatok;

S —alovedék keresztmetszete;

d — alovedék atmérdje;

p —akozeg slirisége;

v —alovedék mozgasanak sebessége;

1 —a kozeg dinamikus viszkozitasi egytitthatdja;

0, — a kozeg hatarfesziiltsége nyomasra.
Ha a lovedék sebessége v Kkicsi, akkor F><<F3, a lovedék gyors mozgdsa sordn
F><<F1, igy a kozegellendllas erejére felirt 6sszefiiggés egyszer(isithetd:

F=F+F; (3.6)

Az F3 er6 kiemelése és a behelyettesitések elvégzése utan vezessiik be az alabbi
jeloléseket:

P —péscyrop=A-1 (3.7)

2-C3+0p
igy a kovetkez6t kapjuk:
F=A-2,-S-(1+b-v? (3.8)
ahol: Ay — H/d (alovedék fejrész hossza (H) és atmérdjének hanyadosa) a behato-
16 16vedék fejrészének alakjatdl fiiggd egytitthatd (4. tablazat)
A — alaki egytitthato (lasd 3. tablazat). [17][19][21][22]

3.1.2. Behatolas szilard, témér kbzegbe

3.1.2.1. A behatolas paramétereinek meghatarozasa
Hatarozzuk meg a behatol6 16vedék paramétereit: a behatolas mélysége és sebes-
sége az id0 fliggvényében, melyek ismeretében szamithatdé a megsemmisité hatas
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és a gyujto késleltetési ideje.
A vizsgalat soran a kovetkezd feltételezésekbdl indulunk ki:
» a kozegellenallas ereje a (3.8) egyenlet szerint valtozik;
- alovedék helyzete az akadallyal torténd talalkozas pillanatdban megegyezik
a feliileti normalissal;
~ alovedék mozgasa az akadalyban egyenes vonalu és § = 0;
= a behatol6 16vedék nem deformalodik;
- az S feliilet allandoé.
A fent felsoroltaknak megfelel6éen a lovedék mozgasegyenlete a kovetkezd
[17][19][21][22]:
mdz—y:—F+m-g (3.9
dt?
ahol: m—aldvedék tomege;
y —a behatolas pillanatnyi mélysége;
F — a kozegellenallas ereje.
Ha az (3.9) egyenletet atalakitjuk és osztunk a l16vedék tomegével:
d?%y

F
F_ —;‘I‘g (310)

Mivel a l6vedék akadalyba hatolasakor % > g, ezért

d%y _F

proial (3.11)
Ha felhasznaljuk az (3.8) dsszefliggést akkor:

d’y _ AAyS 2

7 = - 1+ bv*) (3.12)
A becsapddas kezdeti feltételei:

—0v=0¥_

t=0,y=0; = Veo (3.13)
ahol: v¢ — a pancéltord 1ovedék sebessége becsapddaskor,
a paraméterek 0sszefliggése pedig:

y =y(w);t =t(v). (3.14)
Mivel

d’y _dv _dvdy _  dv

Az at ay at  Vac’ (3.15)

az (3.12) egyenlet atalakitasa és a felirt kezdeti feltételekkel torténd integralasa utan az

1+b-vZ

y=1Ly-In Trho? (3.16)
kifejezéshez jutunk, ahol
m
Lo =pis (3.17)

ahol: Lo—a behatolas mélysége a kezdeti feltételeknek megfelel6en;
b — behatolasi egyiitthaté (lasd 3. tablazat).
A t=t(v) 0sszefiiggés kifejtésekor a (3.12) képletbdl indulunk ki:
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d?y _dv __ Ad;-S
atz ~ dt = m

(1+b-v?). (3.18)
Az adott kezdeti feltételek felhasznalasaval integralas utan kapjuk:

t=2vb-Ly- [arc tg(\/B . vc) —arc tg(\/E . v)] (3.19)
A 16vedék behatoldsa soran a mozgasi energiaja és a sebessége fokozatosan csok-
ken, végiil v=0 esetén eléri a teljes behatolas mélységét:

L= Loln(l+ b -v?) (3.20)
A teljes behatolas ideje:

T =2Vb-Ly-arc tg(\/B . vc) (3.21)

A gyakorlati tapasztalatok alapjan a teljes behatolas mélységének meghatarozasara
a kovetkez6 kozelitd osszefiiggést alkalmazzuk:

L =2k, Ve, (3-22)
ahol: A1 — H/d (a l6vedék fejrész hossza és atmérdjének hanyadosa) a behatolé
lovedék fejrészének alakjatdl fiiggd egyiitthat6 (4. tablazat);
kp — a kozeg tulajdonsagaitol fiiggé behatolasi egytitthat6 (3. tablazat).

Ha adott y mélységben a behatol6 16vedék sebességét kivanjuk meghatarozni, ak-
kor a levezetett 6sszefiliggések segitségével a kovetkezd képlethez jutunk:

v(y) =¢i3 eLL;O— 1 (3.23)

Hasonlé médon hatarozhatjuk meg a kozegellenallas erejét a behatolas mélysége
és az id6 fliggvényében:

Y
F(y)=A-1-S(1+b-vi)e Lo (3.24)

— 4.7 . 2 Tt
Ft)=A-1,-S(1+tg z«mo)' (3.25)

A fent alkalmazott egyiitthatok értékeit a kovetkezd tablazatok tartalmazzak
[17][19][21][22]:

Kozeg A b kp

frissen hantolt fold 4,518-106 60-10-6 17-10-6
homok 4,263-106 20-10-6 4,5-10-6
agyag 10,251-106 35-10-6 10,0-10-6
fenyodfa 11,368:106 10-10-6 6,0-10-6
téglarakas 30,968-106 15-10-6 2,5:10-6
beton - - 1,2-10-6

3.tablazat Az A, b, k egylitthatdk értékei [17][19][18][151]

H/d 0,0-0,5 05-1,0 1,0-1,5 1,5-2,0
A 1,0 1,1 1,25 1,4
A 1,1 1,0 0,9 0,8

4. tablazat A 1 és 1, egylitthatok értékei [17][19][18][151]
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Eddig abbdl a feltételezésbdl indultunk ki, hogy a l6vedék S keresztmetszete allan-
d6. Korabban ismertetésre kertilt a behatolas fizikai folyamata és szakaszai. A 30.
abran grafikusan lathatjuk, hogy a valos (folyamatos vonal) a szamitott (szaggatott
vonal) F(y) gorbék eltérnek egymastol. Mivel az esetek tobbségében H<<L, ezért a
nagyon rovid elsé szakasz elhanyagolhatd. A kozeg valos és szamitott maximalis
ellenallo erejének eltérése szintén jelentéktelen, ezért a gyakorlati szamitasokban
a korabban levezetett 6sszefliggések igaznak tekinthetdk.

Fiy)=A-A4 -S(1+b-v?) (3.24)
A lovedék szilardsagi szamitasainal ismerniink kell a maximalis tulterhelést:
Fm

nm - a lovedékre, gydjtéra haté maximalis tulterhelés.

F
fin

30. abra A kozegellenallas ereje [17][18][151]

A gyujtok szamitasaindl pedig a tulterhelési tényez6t kell ismerniink a behatolasi
mélység (y) és az id6 (t) fliggvényében:

_F»
n(y) = o (3.26)
n() =, (3.27)

ahol n(y) - tulterhelési tényezo6 a behatolasi mélység fliggvényében;
n(t) - tulterhelési tényezd az id6 fliggvényében.
F(y) és F(t) szamitast lasd a (3.22, 3.23) osszefliggések alapjan. [17][19][21][22]

3.1.2.2. Behatolas réteges akadalyba
Az esetek tobbségében olyan specialis feladatot kell szamitas utjan megoldani,
mint a l6vedékek behatolasa bizonyos fodémszerkezetekbe vagy mas véddberen-
dezésbe, melyek szerkezete réteges és az egyes rétegek fizikai-mechanikai tulaj-
donsagai nagymértékben eltérnek egymastol. llyen specialis behatolas a heterogén
pancél atiitése is. Az egyes rétegekre jellemzd A és b egyiitthatokat a réteg sorsza-
manak megfelel6 indexszel jeldltem. (31. abra) A behatolé 16vedék paramétereinek
(m, d, A) ismeretében szamithatok az Loy, Loz, ... Loi értékek. A (3.20) és (3.21) 6sz-
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szefliggések segitségével meghatarozzuk az els6 kozegre jellemzo, feltételezett
teljes behatolas mélységét és idejét:
L1 == LOl * ln(l + UCZ) ) (3.28)

T, = 2\/b—1- Lo; - arc tg(\/b—1 . vc) . (3.29)
Az (3.23) képlet segitségével meghatarozhatjuk a h; vastagsagu elsé réteget elha-
gyo lovedék sebességét:

1 Lizhs
vl:\/T_l' e Lon —1, (3.30)
és az (3.19) felhasznalasaval az athatolas idejét:
ty =T, — 2\/b—1- Loy - arctg (\/b—1 . vl) . (3.31)
A szamitott v; sebesség a masodik rétegbe hatolé 16vedék kezdGsebessége lesz, igy:
Ly = Loy - In(1 + /b v?) ; (3.32)
Ty = 2\/b; - Loy - arc tg(\/bv,) ; (3.33)
1 La=hy
vy = 75 e Loz —1; (3.34)
t, =Ty, — 2,/by - Loy - arctg (/b,vs). (3.35)

Ve

VAV AN AN AN AN Ay A aw ay 4

=0
A, b, o I i
31. abra Behatolas réteges akadalyba [17][19][151]

A szamitast addig folytatjuk, mig az i-edik rétegre teljestl az L;<h; feltétel, ami a l6vedék

teljes megallasarol tanuskodik. A behatolas teljes mélysége és ideje [17][19][21][22]:
L=hy+hy+ ..+ hj_1 +h;; (3.36)
T=t;+ty+ .ttt +t. (3.37)

3.1.2.3. A pancéltéré hatas
A lovedékek behatolasanak sajatos formaja a pancéltord hatas, aminek megkiilon-
boztetett vizsgalatat a kozeg nagy szilardsaga okozza.
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A fizikai folyamatok és a gyakorlati tapasztalatok alapjan megallapithato, hogy a
pancéltord hatas fligg:

~ a pancél tulajdonsagaitol;

> alovedék fejrészének alakjatol és szilardsagatol;

~ a becsapodasi szogtdl és sebességtol.

32. abra A kiskeménységii pancél lyukasztasa [17][18][151]

Az alkalmazott pancélok két f6 tipusra oszthatok:
= homogén pancél;
~ heterogén pancél.

P o

33. 4bra Kozepes keménységii pancél atiitése [17][18][151]

A homogén pancél szilardsagtani tulajdonsagai és viszkozitasa az egész vastagsag-
ban azonosak. Természetesen az egyes pancélok keménysége kiilonboz6 lehet, igy
megkiilonboztetliink alacsony-, kozepes- és nagykeménységli homogén pancélt.
Atiitésiikre leggyakrabban hegyes fejrésszel rendelkezé, nagyszilardsagu lovedé-
keket alkalmaznak. A lovedék behatoldsa soran a kiskeménységli pancél
(210-280 HB® szerint) plasztikus deformaciét (32. abra) szenved és a l16vedék mel-
lett kitliremkedik, a belsé feliiletén pedig kidomborodas keletkezik, amely a 16ve-
dék tovabbi mozgasakor atszakad.

A lovedék kozepes keménységili (281-360 HB) pancélba csapddasa esetén a pancél
(33. abra) feliilete kagylosan, szilankosan roncsolodik, krater keletkezik. A 16vedék
tovabbi mozgasa soran a pancél deformacidja nyirodo jellegl, anyagabdl dugo ke-
letkezik, melyet a tovabb mozg6 lovedék a pancélbdl kilit. A nagykeménységii
(361-560 HB) pancél (34. abra) atiitése csak az utolso fazisban tér el a kozepes ke-

60 HB — Brinell-féle keménység meghatarozasi modszer jeldlése. Ennek soran egy D atmérdjii edzett
acél -, vagy keményfém golyot F terheléssel meghatarozott ideig a vizsgaland6 anyagba kell nyomni,
és a terhelés megsziintetése utan a benyomoédas atmérajét (d) meg kell mérni.
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ményseéglitdl. A lovedék athaladasakor a pancél belsé felliletének viszonylag nagy
darabja is kitorik, kiszakad. [17][19][21][22]

34. dbra Nagykeménységii pancél atiitése [17][18][151]

A nagykeménységii homogén pancél atiitésekor még a megnovelt szilardsagu love-
dék fejrész is er6sen deformalodik, hatékonysaga jelentésen csokken. A megolda-
sat a 33. dbran lathatd kialakitas jelentheti, ahol a pancéltord 16vedék acélmagjara
specialisan tompitott és fesziiltséggytijté6 hornyokkal ellatott kopenyt erdsitenek. A
kopeny és az acélmag keménysége nem egyforma, dltalaban a mag a keményebb. A
behatoldsa soran a képeny roncsolddik és levalik, de az acélmag megdrzi épségét
és pancéltord képességét.

35. abra Védokopeny alkalmazasa [17][18][151]

A homogén pancéllal ellentétben a heterogén pancél szerkezete réteges, a felsd,
cementalt réteg a pancél teljes vastagsadganak 15-40%-at képezi és rendkiviil ke-
mény és rideg. A masodik réteg jellemzé tulajdonsaga a szivdssag. E két réteg
kombindcio6ja biztositja a heterogén pancél specidlis ellenallé képességét és ennek
koszonhetden szildrdsaga nagyobb, mint a homogén pancélé ezért attorésére tom-
pitott, vagy pancéltord heggyel ellatott l1ovedékeket alkalmaznak. A kemény, rideg
anyagbdl késziilt toréhegy atiiti a cementalt réteget, ezaltal maga is roncsolédik, de
megvédi a lovedéket a deformaciotdl (36. abra). A tovabbi folyamat a kis- és koze-
pes keménységli homogén pancél atiitésénél targyaltak szerint zajlik le.

36. abra Pancéltord l1ovedék [17][18][151]

64



Al6vedék pancéltoro képességét az

dv

m—-= —F(y,v) (3.38)

mozgasegyenlet y=0, v=v. kezdeti feltételekkel torténé megoldasaval és kisérleti
eredmények segitségével lehet értékelni.

Az adott b vastagsagu pancél attéréséhez sziikséges sebességet a kdvetkezd 0ssze-
fliggés segitségével szamithatjuk ki [17][19][21][22]:

d0’75 b0’7

v, = [m/s] (3.39)

"M% sin 6,
ahol v.—apancéltord lovedék sziikséges sebessége becsapddaskor;
K — a pancél és a lovedék tulajdonsagaitdl fiiggd egyiitthatd (szamértéke
homogén pancélra 1600-2000, heterogén pancélra pedig 2000-3000) 67;
d — alovedék atmérdje, [dm];
m — alovedék tomege, [kg];
b — a pancél vastagsaga, [dm];
0. — a becsapo6das szoge (a pancél feliilete és a 16vedék hossztengelye kozott
mért 90° vagy annal kisebb szog);
F(y, v) —a kozegellendllas ereje. [17][19][21][22]

3.1.3. A Ibvedékek becsapodasanak sajatossagai - Nagysebessegl Ibvede-
kek utbhatasa

A harci repiil6gépek kozott talalunk olyan tipust, amelyek a hangsebesség tobbszoro-
sével képesek repiilni, igy a fedélzetiikrdl kil6tt 16vedékek — kiilondsen taldlkozo
légiharc esetén — jelentds sebességgel csapédnak a célba. Az ilyen nagy sebességii be-
csapodasokat kiilon kell vizsgalni, mert a korabban targyaltak mar nem minden eset-
ben igazak. Az eddigi szdmitasok soran, a behatolas paramétereinek meghatarozasa-
kor feltételeztiik, hogy a 16vedék nem deformalédik, ami v>1500 m/s esetén mar nem
helytallo, igy a korabban hasznalt 6sszefliggések mar valétlan eredményt adnak.

37. abra A lovedék nagysebességii becsapodasa [17][18][151]

A nagy sebességii 16vedék becsapddasakor 10 000 MPa nagysagrendii nyomas jon
létre a talalkozasi feliileten, ezért mindkét kozeg megolvad. A tovabbiakban a fo-
lyamat ugy vizsgalhat6, mintha a l6vedék hosszaval megegyezd, v sebességii folyé-
kony fémsugar talalkozna a folyékony halmazallapoti akadallyal. A behatolas so-

61 A forras irodalomban a K egyiitthatdt mértékegység nélkiili szamként talaltam csak meg, de ha meg-

0,5,
vizsgaljuk az (3.39) egyenletet, az csak akkor lehet igaz, ha K [m kg 2m S] mértékegységgel rendelkezik.

0,75:,0,7.
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ran a kdzeg a fémsugar anyaga a szabad felszin iranyaba nagy sebességgel kifolyik
és krater keletkezik (37. abra). A krater mélysége fligg a behatol6 l6vedék hossza-
tol, szélessége pedig a talalkozasi sebességtdl. A hidrodinamika elméletének fel-
hasznalasaval meghatarozhat6 az atiithetd pancél vastagsaga [17][19][21][22]:

L=1L, ;’—; (3.40)

ahol L;—aldvedék hossza;
pi—alovedék sliriisége;
pp— apancél stirlisége.

A (3.40) osszefliggés levezetésekor, a behatolas folyamatat mar befejezettnek te-
kintjlik. A gyakorlatban a megolvadt akadaly részecskéi — tehetetlenségiiknél fogva
— mozgasukat még egy ideig folytatjak, mélyitve, szélesitve a keletkezett kratert.
Ezt a fazist a kozeg utéhatasanak nevezziik. Az atiithetd pancél vastagsaga AL ér-
tékkel novekszik [17][19][21][22]:

1,2
AL = /M (3.41)
Op lim

ahol gpiim —a pancél folyasi hatarfesziiltsége.

Ha a becsapddas sebessége a néhany ezer m/s-ot is meghaladja, robbanashoz hasonlé
jelenség zaijlik le, a hatalmas nyomas kovetkeztében a 16vedék és kornyezete rendkiviil
rovid id6 alatt felmelegszik és gyorsan elparolog. Ha az tit6hatast értékelni kivanjuk,
akkor az akadaly felszinén végrehajtott m=m. ekvivalens tomegii robban6anyag rob-
banasanak hatasat kell vizsgalnunk, azzal a feltételezéssel, hogy a 16vedék kinetikai
energiaja egyenld a fiktiv robban6anyag potencialis energiajaval [17][19][21][22]:
Y = e Q (3.42)
ahol m—alovedék tomege;
m. — a fiktiv robbandanyag ekvivalens tomege;
Qr— a fiktiv robbandanyag fajlagos energidja;

v —alovedék és az akadaly taladlkozasi sebessége.

A fiktiv robbandanyag fajlagos energiaja az el6z6 6sszefliggés alapjan:

Q =%, (3.43)
Mivel a trinitrotoulol, kdzismertebb nevén a trotil vagy TNT a legelterjedtebb és leg-
gyakrabban alkalmazott robbandanyag, ezért ceélszeri a fiktiv robbandanyag
trotilegyenértékété? meghatarozni. Ehhez ismerniink kell a trotil fajlagos energiajat
(0r=4,1-106 m?/s?). Ennek megfelelGen a trotilegyenérték a kovetkezd [17][19][21][22]:

Qr
Mer = M~ (3.44)

62 trotilegyenérték - ekvivalens tomeg(i robbandanyag, mely robbanasa soran a potencialis energia-
ja egyenld a becsap6do 16vedék kinetikai energiajaval.
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3.1.4. Lévedékek kumulativ hatasa
Kumulativ hatasnak (kumulaciénak) nevezziik a robbanas energidjanak specialis
koncentralasat egy adott iranyban. Ahhoz, hogy ezt a folyamatot megértsiik meg
kell vizsgalnunk a robbanastermékek szétrepiilésének folyamatat és a robbanas-
termékek iranyithatésagat. [17][19][21][22]

3.1.4.1. A robbanastermékek szétreplilése és a téltet robbanasi mezejének
iranyitasa

A robbanastermékek szétrepiilési sebességének nagysagat és iranyat a kovetkezo-
képpen lehet meghatarozni.

A robbanasi hullam®3 vagy detonacids hullam frontjan a robbanastermékek a hullam
hatasa nélkiil c; sebességgel, a robbandanyag feliiletére merélegesen repiilnének
szét a nyomas hatasara. (38. abra) A robbanasi hullam hatasara u; sebességgel mo-
zognak a hullam haladasi iranyanak megfelel6 iranyba.

CZ—'- u
|
>
1/
1
1
it N Y TSN
U u
= Q e 2
e ——— § —— e
N cz
)
/ D

detonaciés hullam
38. abra A robbanastermékek szétreptilése [17][18][151]

Altalanos esetben az uz és c2 sebességeket a kovetkezéképpen hatarozhatjuk meg:
u, = niﬂ; e, =—=D (3.45)
ahol D — a robbanétoltetre jellemz6 detonacids sebesség, ami a robbandanyag
slirtiségétdl fligg. Ha novekszik az adott robbandanyag stirlisége, novekszik
annak detonacids sebessége. (Pl.: az 1600 kg/m3 siirliségii trotil esetében a
detondcios sebesség 6900 m/s).
uz — a robbanastermékek szétrepiilésének sebessége a robbandsi hulldm
hatésdara. Irdnya a robbanasi hullam sugaranak iranyaval esik egybe.
cz — a robbanastermékek szétrepiilésének sebessége a robbanasi hullam
hatasa nélkiil, a nyomas hatasara. Iranya merdleges a palast feliiletére;
n - politropikus kitevd. A robbanas termékekre n=3. [17][19][21][22]

Ha figyelembe vessziik a politropikus kitevo értékét n=3 akkor a kovetkezdket kapjuk:
u; ==D; ¢ =2D (3.46)

A robbanastermékek szétrepiilésének sebessége a toltet jobb oldali végén (38. abra) a

63 robbanasi vagy detonaciés hullam - a toltet (robbandanyag) kémiai atalakulasakor az anyag bel-
sejében nagy sebességgel végig haladé nyomashullam. Az inicializalas (inditas) helyétdl kiindulva
gomb hullam formajaban terjed.
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detonacios hullam hatasara egyenld a detonacids sebességgel, D-vel [17][19][21][22]:
u=u2+c2:§D+§D=D, (3.47)
a toltet bal oldalan pedig:
u=u,—c,=2D—;D =-D. (3.48)

A robbanastermékek szétrepiilésének sebessége a toltet feliiletérdl (a 38. abra sze-
rint felfelé):

u=Jit+cg= |2+ =08-D (3.49)
iranya pedig:
@ =arc tg%. (3.50)
2

Ha a robbanas leveg6ben torténik, szilard robbandéanyagokra a ¢=18°. Ezek a kdvetkez-
tetések lehet6vé teszik, hogy meghatarozzuk barmilyen alaku toltet felszinérél a robba-
nastermékek szétrepiilésének irdnyat és nagysagat. Ezt oly mdédon tehetjiik meg, hogy
az inicializalas®* helyébdl kiindulva hizunk egy egyenest - egy robbanasi sugarat - a
toltet felszinének egy adott pontjaba, majd a pontbdl kiindulva felvessziik az u, = iD
értéket. Majd az adott pontban allitsunk merdlegest és vegyiik fel rda c, = %D értéket.

A c2 és uz sebességek vektoridlis 6sszege meghatarozza a robbanastermékek szétrepii-
lésének sebességének u nagysagat és iranyat (39. abra). [17][19][21][22]

inicializalas helye

39. abra A robbanastermékek szétreptilésének iranya [17][18][151]

3.1.4.2. A robbanasi mezé iranyitasa
A toltet robbandsi mezeje a toltetet koriilvevd meghatarozott térrész, amelynek min-
den pontjaban a robbanastermékek szétrepiilésére jellemzd paraméterek siriiség,
nyomas, sebesség és irany értékei egyértelmii kapcsolatban vannak. A megsemmisitd,
vagy pusztitd eszkozok jelentdsebb részében a robbanas termékek tagulasi energiajat
nem rombolasra hasznaljuk fel, hanem kiilonb6z6 testek (pl. repeszek, palcak) hajita-
sara, ugynevezett repeszhatas létrehozasara. Ahhoz, hogy egy megsemmisité eszkoz,
egy lovedék esetében elérjiik a kivant hatast robbanasi mezejét iranyitani, vagyis az
energia eloszlasat szabalyozni kell. Ez azt jelenti, hogy a kivant iranyban névelni, mig

64 inicializal6 - mas robbandanyag robbanasi folyamatat beinditd

68



az ellentétesben pedig csokkenteni kell a robbanas energiajat (40. abra).

< ///

\ mncuahzalas helye

=[Sy

””\\\\

40. dbra Robbanasi mez0 iranyitasa az inicializalas
helyének megvaltoztatasaval [17][18][151]

\

—
-

Mivel a robbanastermékek szétrepiilési iranyat a robbanasi sugar és a toltet felszi-
ne kozotti szog hatadrozza meg, a toltet alakjanak és az inicialas helyének valtozta-
tasaval iranyitani lehet a robbanastermékek szétrepiilését, vagyis a robbanas me-
zejét ugy, hogy valamilyen irdnyban koncentraljuk vagy dekoncentraljuk a robba-
nasi energiat.

A linearis toltetek® robbanastermékei szétrepiilésének jellegére a kovetkezd tu-
lajdonsagokat allapithatjuk meg. Abban az irdnyban, amelyben a detonaciés hullam
nagyobb utat tesz meg az inicializalas helyétdl a toltet végéig, a robbanas termékek
kisebb tomege fog szétrepiilni nagyobb sebességgel és nagyobb robbanasi ener-
giamennyiséggel. Az id6 fliiggvényében — a robbanastermékek szétterjedése miatt —
a térben az energia kiilonb6z6 irdnyokban kiegyenlitédik. [17][19][21][22]

detonator detonacios hullamok

41. abra Lencse hatasa a robbanasi hullamra [17][18][151]

A robbanasi mez6 iranyitasanak masik modja mikor a detonaciés hullam alakjat
kivanjuk megvaltoztatni. Mivel a detonacios hullam gémbhullamok alakjaban ter-
jed, ami bizonyos esetekben karos lehet pl. l1égiharc rakétak esetében, a palcas
harcirészekben, eltérheti a palcakat, igy rontva a hatasossagukat. A robbanasi hul-
lam alakjat modositani lehet 6sszetett toltetek segitségével. Ez lehet példaul a leg-
elterjedtebb lencse alaku toltet (41. abra). A lencse alakjat, elhelyezkedését az el-
érendd detonacios hullam alakja hatarozza meg. [17][19][21][22]

65 Hengeres, vagy hasab alaku toltetek, melyekben a robbandanyag nem tartalmaz semmi féle spe-
cialis betétet, vagy format.
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3.1.4.3. A kumulativ hatas
Vizsgaljuk meg egy 0 pontban inicializalt, masik végén kup alakil kumulativ vajattal
ellatott hengeres robbandétoltet robbanasi folyamatat (42. abra). Ha az inicialas helyé-
tél a kumulativ vajat palastjdhoz ugynevezett robbandsi sugarakat hiizunk, a robba-
nastermékek a paldst barmely pontjatdl a toltet hossztengelyének iranyaba repiilnek.
A robbanastermékek elemi sugarai®® 6sszeiitkoznek, a benniik 1év6 részecskék tomo-
rodnek és nagyon erds gazaramlatot, ugynevezett kumulativ sugarat hoznak létre.

A kumulativ sugar legkisebb keresztmetszetét kumulativ fokusznak, tavolsagat a
kumulativ vajat alapjatél pedig fokusztavolsdgnak F nevezik. A robbanastermékek
paramétereinek szamértéke a fokuszban a legnagyobb, a nyomas 100 000 MPa
nagysagrendi és a sliriség is maximalis; a hdmérséklet 6000-7000 K, a sebesség
pedig 12-15 km/s. A kumulativ sugar hossza alapvetéen a kumulativ vajat formaja-
tol és méreteitdl fiigg. Adott formaval rendelkez6é kumulativ vajat esetén a fékusz-
tavolsagot a robbandanyagra jellemz6 detonacié sebessége is jelentésen befolya-
solja. A fékusztavolsagon tdl a nagynyomasu robbanastermékek tdguldsa miatt a
kumulativ sugar gyorsan szétoszlik.
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42. abra A kumulativ hatas kialakuldsa [17][18][151]

A kumulativ toltet robbanasakor ugyanuigy, mint a kozonséges toltet esetén a robba-
nastermékek szétrepiilése a toltet egész feliiletérél megy végbe, igy a kumulativ sugar
kialakitasaban a robbandanyagnak csak az a része vesz részt, melynek robbanaster-
mékei a kumulativ vajat oldalardl repiilnek szét. A toltetnek ezt a részét kumulalédo
aktiv résznek nevezik. A kisérletek és a szamitasok is igazoljak [19], hogy az aktiv rész
tomege csak bizonyos hatarig fiigg a toltet hosszatol. Hjim értéknél az aktiv rész térfo-
gata maximalis térfogata a 43. abran bemutatott példabol kiindulva [17][19][21][22]:

Hlim =h+2r (351)
ahol: h —akumulativ vajat mélysége;
r—ahengeres toltet sugara.

66 elemi sugar - egy elemi pontbol szétrepiilé robbanas termék.
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H|im=h+2r

hmax=h+r
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43. abra A toltet aktiv része [17][18][151]

Az aktiv rész maximalis vastagsaga a toltet hossztengelyének iranyaban megegye-
zik a toltet sugaraval. A kumulativ vajat alapja atmérdjének (a toltet atmérdjének)
novelésével a kumulativ hatds egy bizonyos hatarig szintén noévekszik, mivel az
aktiv rész térfogata a toltet sugaraval aranyos.

A kumulativ sugar pancéltoro és inicializalé hatasat az akadallyal (toltettel) érint-
kez6 feliileten 1étrejott rendkiviil nagy nyomas, a gydjté hatasat pedig a sugar ma-
gas hémérséklete eredményezi.

A kumulativ toltet hatdsossaga 1ényegesen megnovekszik, ha a kumulativ vajatot fém-
kopeny (bélés) boritja. A 44. dbra az atiithetd pancél vastagsagat (L) mutatja, a pancél
és a kumulativ toltet tavolsaganak (x) fiiggvényében, fémkopennyel és anélkiil.
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44. abra Fémkopeny hatasa [17][18][151]

Az abrabol is latszik, hogy a toltet az F-fokusztavolsagban rendelkezik a legnagyobb at-
ité képességgel. A fémkopennyel ellatott kumulativ toltet 5-6-szor vastagabb pancélt
képes atiitni. A megnovekedett kumulativ hatas a kdvetkezoképpen magyarazhato:
7 a kumulativ sugar nem a robbanastermékekbdl, hanem a fémkopeny anya-
ganak egy részébdl képzddik, aminek slirlisége 1ényegesen nagyobb;
= a kumulativ sugar hosszabb, mint ugyanolyan geometriai méretekkel ren-
delkezd bélés nélkili kumulativ toltet robbanasa esetén.
A kumulativ sugar kialakulasanak folyamata a 45. dbran lathatd. A detonaciés hullam ha-
tasara a kopeny anyaga kinyomddik a tengely mentén és hamarosan két részre bomlik:
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45. dbra A kumulativ sugar kialakulasa [17][18][151]

~ A kumulativ sugdr a fémkopeny szabad feliiletéb6l képzodik (a bélés tomegé-
nek 6-20 %-at alkotja) és sebessége 3-11 km/s kozott valtozik. A sugar mentén
a sebesség gradiense jelentds, a kumulativ sugar gyorsan megnyulik. A fémko-
peny csucsabol kialakul6 fejrész sebessége a legnagyobb, mivel a téltet robba-
nasakor részecskéi kaptak a legnagyobb impulzust. A kumulativ sugar maxima-
lis hosszat ebben az esetben a kumulativ toltet fékusztavolsaganak nevezik. A
maximalis pancéltoré hatas fokusztavolsagban érhet6 el. A kumulativ sugar to-
vabbi széthuzddasa soran a csonktol elvalik és szétszakadozik;

~ A csonk a fémkopeny toltettel hataros részébdl alakul ki és magaban foglalja a
bélés alapvetd tomegét. Bar a csonk sebessége viszonylag kicsi (500-1000
m/s), egy ideig a kumulativ sugarral szerves egységet alkot. [17][19][21][22]

A kumulativ toltet egyik legfontosabb technikai jellemz6je annak fokusztavolsaga,
amit6él nagymértékben fiigg a pancélatiité képesség. A kumulativ 16vedékek elleni
védekezéskor is fontos szerepe van a fékusztavolsagnak, ezért taldlkozhatunk a
pancélozott harcjirmiiveken kiegészité pancélzattal. Ez egy egyszerti, kell6 vastag-
sagu acél lemez, amit néhany cm tavolsagra felszerelnek a harcjarmi pancélzatara,
igy a kumulativ toltet becsapédasakor nem lesz képes atiitni a harcjarmi pancélza-
tat, mert a kiegészité pancél tavolabb tartja azt.

3.1.4.4. A kumulacio hidrodinamikai elmélete

A hidrodinamika elmélete alapjan, idealis koriilmények kozott, mikor 6sszenyom-
hatatlan, belsé surl6dasoktél mentes folyadékot vizsgalunk energiaveszteség nem
kovetkezik be. A folyamat entrdpia valtozasa nélkiil megy végbe és ebbdl kovetke-
z0Oen teljes mértékben megfordithatd.

A fentebb leirtak alapjan két azonos atmérdjd és v, sebességli hengeres alaku fo-
lyadéksugar Osszelitkozésekor a folyadék — mozgasi iranyukra merdélegesen — ko-
rongalakban szétfolyik. Mivel a folyamat energia veszteség nélkiil megy végbe, igy
a bearamlé és a kiaramlo sebesség azonos. Ha az dsszeiitk6zd sugarak atmérdje
kiilonbozo, akkor a szétaramlé folyadék elhajlik a nagyobb atmér6jli sugar mozga-
sanak iranyaban és korong helyett kuipos felszint hoz létre.

Mivel a hidrodinamikai folyamat idealis koriilmények kozott zajlik le a jelenség
teljes egészében megfordithato: a kup alaku felszin csicsahoz aramlé folyadék a
kip szimmetriatengelyén elagazik és két, ellenkez6 iranyban araml6 sugarat hoz

72



létre (46. abra). A be- és kidaraml6 folyadéksugarak sebessége v, azonos. Mivel a
kuppalaston aramlé folyadék sebességvektoranak a kiip szimmetriatengelyére esé
vetlilete iranyaban a folyadéksugar atmérdje d, vastagabb, mint ellenkez irany-
ban a d; atméréd, igy a szétaramlé folyadékok tomege is kiilonb6zd.

Va

Vaﬂ__%,. "_V_a’-

46. dbra Folyadéksugarak taldlkozasa [17][19][18][151]

A fémbéléssel ellatott kumulativ toltet robbanasakor olyan nagy nyomas keletkezik,
hogy a fém szilardsagi erd6i elhanyagolhatok és a megolvadt bélés idedlis, 6sszenyom-
hatatlan folyadéknak tekinthet6. A fenti megkdozelités értelmében a fémbélés defor-
macidjanak vizsgalatakor alkalmazni lehet a hidrodinamika elméletét, igy a jelen
pontban ismertetett folyamatok a kumulativ sugar és a csonk kialakulasanak magya-
razatahoz felhasznalhatok. A robbanastermékek nyomasanak hatasara a bélés minden
eleme A; (47. abra) a feliileti normalishoz kézeli iranyban vy sebességgel 6sszenyomo-
dik (a val6sagban ez a sebesség a kdp csticsatdl tavolodva csokken, mivel azok a ré-
szecskék a robbanastermékektdl egyre kisebb impulzust kapnak). [17][19][21][22]

47. abra A folyadéksugarak sebességviszonyai [17][19][18][151]
A vp sebességet két 6sszetevire lehet felbontani (47. abra):
> a toltet szimmetriatengelyével parhuzamos, haladé mozgasra, v, (hajitas®?)
- és a kup alkoto6javal megegyezd iranyu sebességre ve.
A 47. abra alapjan a komponensek meghatarozhatdk:

vy = 22 (3.52)

67 hajitas - robbandanyag segitségével haladé mozgas létrehozasa, pl.: gépagyu lovedék mozgasra
kényszeritése
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Vg = Vg - Clga (3.53)

ahol « akumulativ vajat szimmetriatengelye és a kappalast altal bezart szog.

detonator
:;:z?.“\?‘;t“. lencse
NN 0
"’.‘: :."‘ robbandanyag
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kumulativ bélés

48. abra Hengeres kumulativ bélés [17][18][151]

A kumulativ sugar (vs) és a csonk (ve) abszolut sebessége allé koordinatarendszerben:

1+cosa

Us = Up + Vg = Vo—— (3.54)
1-cosa

Ves = VUp = Vq = Vo~ — (3.55)

A (3.54 és 3.55) osszefliggésekbdl lathatd, hogy a kumulativ sugar sebessége vs az
szog csokkentésekor novekszik. Hengeres konnytifém csovet fémbélésként alkalmaz-
va ultrasebességili kumulacié hozhat6 1étre. Massziv lencse (48. abra) és kell6 vastag-
sagu robbandanyag segitségével a hengeres kumulativ bélés mentén az 6sszenyomas
optimalishoz kozeli feltételeit lehet létrehozni. A kumulativ sugar fejrészének sebes-
sége ebben az esetben elérheti a néhany tizezer km/s értéket is (berilliumbdl késziilt
bélés esetén a sugar maximalis sebessége 90 km/s). [17][19][21][22]

3.1.4.5. A kumulativ toltetek pancéltéré hatasa
A kumulativ 16vedékek hatasai koziil a pancéltord hatas a legjelentésebb (hiszen
létrehozasa is e célbdl tortént).

49. abra A pancél attorése [17][18][151]

A kumulativ sugar és a pancél talalkozasakor egyre mélyiilg iireg keletkezik, mely-
nek oldalan a pancél és a sugar anyaga — a kumulativ sugar mozgasaval ellentétes
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iranyban — kifolyik. (49. abra) Az lreg mélységének valtozasi sebessége kisebb
lesz, mint a kumulativ sugar sebessége (vi<vs). A kumulativ sugar pancélra gyako-
rolt nyomasa Bernoulli egyenlete értelmében:
( s 1“1)2

Ds = ps— (3.56)
ahol: pg —a kumulativ sugar siiriisége.
A pancél kumulativ sugarral szembeni ellenallasa:

L2

Pp = Pp % (3.57)
ahol:  p, —apancél slirlisége.
Mivel ps=p, és acél fémbélést feltételezve egyszerlien meghatarozhat6é az lireg
mélységének valtozasi sebessége (a pancéltorés sebessége):

Vs

1
Vy = 1+\/‘7—’j =S Us (3.58)

Hatarozzuk meg a kumulativ sugar altal kivajt lireg mélységét, vagyis az atiithet6é pancél

maximalis L vastagsagat. A sugar pancélon torténd athatolasanak (a kumulacid) ideje:

be == (3.59)
Az athatolas ideje mas mddon is meghatarozhaté. A kumulativ sugar pancéltéré
hatasa akkor tekinthet6 befejezettnek, amikor szabad vége is elérte a kivajt lireg

aljat.
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50. 4bra A sugar és az iireg hossza [17][18][151]

Az 50. abra alapjan a kumulacié ideje:
t, =2 (3.60)

Vs

ahol: [—akumulativ sugar hossza.
A (3.59) és (3.60) kifejezéseket 6sszehasonlitva, majd L-re megoldva:

L=

o (3.61)

A (3.58) képletbdl kifejezve vs/v; hanyadost és (3.61)-be helyettesités utan meg-
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kapjuk a kumulativ hatasu l6vedékkel maximalisan atiithet6 pancél vastagsagat:

L=1 \F— (3.62)
Pp

Ebbdl a képletbdl kovetkezik, hogy az atiithetd pancél vastagsaga csak a kumulativ
sugar hosszatol fligg (a bélés és a pancél adott anyaga mellett, slir(iségiiket allandé-
nak tekintve) és nem fiigg a sugar sebességétdl. A pancéltord hatas hatékonysaganak
novelése érdekében tehat a kumulativ sugar hosszanak novelésére kell torekedni.

Megjegyzés:

1. Egyes esetekben a maximalisan atiithet6 pancél vastagsaga (3.62) a szamitott
értékektdl eltérést mutatnak. Ennek az oka, hogy levezetés soran a hidrodinamika
elméletébdl kiindulva idealis és 6sszenyomhatatlan folyadékok aramlasat feltéte-
leztiik. A kumulativ 16vedékek megsemmisitd hatasanak valés szamitasanal még
egy sor faktort figyelembe kell venni;

2. A kumulaciés hatds nem teljesen fiiggetlen a kumulativ sugar sebességétdl. A
kumulativ sugarra létezik egy kritikus sebesség v, amely alatt szamottevé kumu-
lacié nem jon létre. Ez pancél esetén — acélbélést feltételezve — 2000 m/s, duralu-
miniumbdl késziilt betét alkalmazasakor pedig 3300 m/s;

3. Mivel a kumulativ sugdr mentén a sebesség valtozik, a 2. pont értelmében a tel-
jes I hossz nem vehetd figyelembe, csak annak effektiv része Il (meghatarozasa
V>V alapjan). Ha a kiipos kumulativ vajat acélbetét felhasznalasaval késziil, akkor
le=3*1p (ahol Ip a kup alkotéjanak hossza). [17][19][21][22]

3.1.4.6. A kumulativ hatast befolyasol6 tényezbk
A kumulativ toltetek pancéltord hatasat alapvetéen a kovetkezd tényezdk befolyasoljak:
- a toltet geometriai méretei;
- arobbandanyag tipusa és tulajdonsagai;
- atoltet készitésének technologiaja;
7 a kumulativ vajat formaja és geometriai méretei;
7 a bélés anyaga és vastagsaga;
7 a toltet forgdsanak szogsebessége.

A H és Dy paraméterek (51. abra) novelése csak egy bizonyos hatarig fokozza a
kumulativ toltet aktiv részének tomegét. Kipos kumulativ vajat esetén optimalis
viszonyuk:

IR

3 (3.63)

S |=

A robbandanyag fajlagos energiaja és a detonacio sebessége meghatarozza a bélés
0sszenyomasanak intenzitasat, ezaltal a kumulativ sugar hosszat és a sebességét is.
A trotil®8, hexogén®® és oktogén’? keverékek a kumulativ hatast a kozonséges tro-
tilhoz viszonyitva 12-20%-kal novelik.

68 trotil - a p=1600 kg/m3 akkor D=6900 m/s
69 hexogén — a p=1800 kg/m3 akkor D=8750 m/s
70 oktogén — a p=1900 kg/m3 akkor D=9100 m/s
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A kumulativ toltet készitése nagy technoldgiai fegyelmet igényel. A robbandéanyag
és a bélés valtozo silirlisége, zarvanyok megléte, a geometriai méretek pontatlansa-
ga és excentricitasa, valamint a detonator pontatlan elhelyezése a kumulativ sugar
elfordulasat okozza, ami a pancéltoré hatast csokkenti.

A kumulativ vajat kialakitasa jelent6sen befolyasolja a kumulativ sugar tulajdonsa-
gait, de a kell§ effektivitast biztosi{té geometriai formakkal kézel azonos fékuszta-
volsag érhetd el. Technoldgiai okok miatt leggyakrabban kupos, félgémb, és hiper-
bolikus alakd vajatokat készitenek. A kipos kumulativ liregek esetén a h/d para-
méterek (51. dbra) optimalis viszonya 1,5. E viszonyszam alatt a kumulativ toltet
energidja nem kelléen koncentralt, magasabb értékek esetén pedig a kumulativ
sugar gyorsan szétesik (hossziranyban is). [17][19][21][22]

51. dbra A kumulativ tdltet geometriai viszonyai [17][18][151]

Kisérletek segitségével meghataroztak [17][19][22] a kumulativ vajat bélésének
vastagsaga o és a kumulativ vajat &tmérdje d optimalis viszonyat, ami 3-4% kortil
van. Ha a bélés vastagsaga o (51. dbra) a sziikségesnél kisebb, akkor anyagabdl
nem tud kifejlédni normadlis kumulativ sugdar. Ellenkez6 esetben a robbandanyag
energidja nem elegendd a bélés anyaganak kell6 mértékii 6sszenyomadsara és egy
bizonyos kritikus falvastagsag utdn mar egyaltalan nem képzddik kumulativ sugar.
A kumulativ vajat béléseként az olyan anyagok a legmegfelel6bbek, amelyek a nagy
szilardsag mellett kell6en plasztikusak (réz, kis széntartalmu acélok, kadmium).
A kumulativ toltet pancéltord hatasat jelentésen csokkentheti a 16vedék hosszten-
gely kortli forgasa. A mozgasmennyiségek megmaradasanak térvénye kovetkezteé-
ben a kumulativ sugar szogsebessége sokkal nagyobb a l6vedék szogsebességénél
(forditottan aranyos a részecskek forgastengelytdl mért tavolsaganak négyzetével):
r 2
W, = W, (—) (3.64)

Ts
ahol w, és w, — a fémbélés részecskéinek szogsebessége a kumulativ sugarban
és annak keletkezése elott;
rs €s ro — a fémbélés részecskéinek forgastengelytdl mért tavolsaga a kumu-
lativ sugarban és annak keletkezése el6tt.
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A centrifugalis erd hatasara a kumulativ sugar atmérdéje megnd, slirtisége csokken
és radialis iranyban szétszakadozik. Mivel a kumulativ sugar szogsebessége a fém-
bélés csucsatdl valo tavolodas mértékében novekszik, igy csavarodasa is bekovet-
kezik. Az emlitett karos hatasok kovetkeztében a kumulativ 16vedék pancéltord
hatasa akar 60 %-kal is csokken. A forgas karos hatasat a toltet esetleges aszim-
metriaja még tovabb fokozza. [17][19][21][22]

3.1.5. A Ibvedékek repeszhatasa
A repeszhatasa, a lovedékek egyik alapvetd megsemmisit§ hatasa, amit természe-
tesen a pancélvadasz helikopterek fedélzeti fegyverei is hasznositanak.

A repeszhatas lényege, hogy a l6vedék kopenye a benne taldlhaté robbandanyag
felrobbanasa soran feldarabolddik és az igy keletkezett repeszek (szilankok) a cél-
lal taldlkozva megsemmisitik, megrongaljak azt. Ha a kopeny nincs elékészitve ak-
kor a darabolddas szabalytalan, igy a 16vedék megsemmisité hatdsa viszonylag
kicsi, illetve nehezen prognosztizalhaté lesz. Ennek az a magyarazata, hogy a
nagyméretli repeszek légellenallasa tul nagy, igy hamar lelassulnak, a kicsiknek
pedig a tomegiik kicsi, igy minkét esetben a repesz mozgasi energiaja alatta marad
a kivanatosnak. Ebbdl kovetkezik, hogy megsemmisitési szempontbdl a kdzepes
méretii repesz a legmegfelel6bb. Ez a kopeny specidlis el6készitésével érhetd el. A
gyartok kiillonbozé modszereket alkalmaznak a szabalyos repeszdarabolédas el-
érése érdekében. Az egyik leggyakrabban alkalmazott eljaras, hogy ugynevezett
elére gyartott repeszeket alkalmaznak példaul acélbél (52-1. dbra), majd azt a ko-
peny gyartadsa soran aluminium képenybe beagyazzak. A masik a kdpeny gyengités
(52-2. abra), mikor a kdpeny gyartasa soran leggyakrabban beliilrél bemélyedése-
ket készitenek a belsd palast feliiletre, hogy a robbands soran a gyengitett részek-
nél keletkezzenek a fesziiltséggyiijt6 helyek és az anyag ott torjon el.

52. abra Kopeny el6készitési modok [17][18][151]
A repeszhatasu lovedékeket els6sorban nem vagy gyengén pancélozott objektu-
mok, pl. lokator allomasok, gépjarmiivek, repiilégépek, helikopterek és él6 ero el-
len lehet alkalmazni hatékonyan. Gyakran kombinaljak mas megsemmisité hatas-
sal pl. a kumulativ hatassal. [17][19][21][22]
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3.2. FEDELZETI TUZFEGYVEREK

3.2.1. Helikopter fedélzeti tlizfegyverekrdl altalaban

A fedélzeti tizfegyver fogalma alatt a géppuskakat és a gépagyukat értjiik. Magyar nyel-
vii szabalyzatokban is hasznalatos ez a kifejezés, de pl. orosz nyelvii leirasokban, jegyze-
tekben gyakrabban fordul elé. En sziikségesnek tartom a hasznalatat, mert ha fedélzeti
16fegyverrdl beszéliink, akkor abba beletartozik a nemiranyithaté rakéta is, igy lehet6-
séglink van szikiteni, konkretizalni, hogy a repiiléfedélzetére beépitett géppuskardl,
gépagyurol vagy mas l6fegyverrdl pl. nemiranyithaté rakétarol beszéliink. A repiiléfe-
délzeti tizfegyverek esetében 20 mm-es (irméretig beszéliink géppuskardl, 20 mm f6-
16tt pedig gépagytrodl. A 20 mme-es 16fegyvert a gépagyu kategdriaba soroljuk.
Repiil6fedélzeti tlizfegyverek az ellenséges foldi és légi célok megsemmisitésére,
harcképtelenné tételére szolgalnak, amit a l16vedék pancéltord, repesz, rombold,
gyujto, stb. hatasaval érnek el.

A mai korszerl repiil6fedélzeti tlizfegyvereknek a kovetkezé kovetelményeknek
kell megfelelni:

» Nagy tlizgyorsasag. Erre azért van szilikség, mert mandverez6 légiharcban
nagyon rovid ideig tartézkodik az ellenséges cél a gépagyu, vagy géppuska
tiizelési zénajaban.

» Nagy lovedék kezdGsebesség. Ez két okbol fontos. Az egyik az, hogy a love-
dék mozgasi energidja, igy a pancéltoré képessége nagy mértékben fligg a
lovedék sebességétdl. A masik pedig a 16vedék repiilési ideje nagy mérték-
ben befolyasolja - els6sorban mozg6 célok esetén - a talalati valészintiséget,
igy a hatdsossagot is.

> Kis tomeg és kis méretek. Ez azért fontos, mert igy novekedhet a repiil6
hasznos terhelése, novelhetd az lizemanyag, illetve a megsemmisité eszkoz
mennyisége.

- Magas foku automatizaltsag és lizembiztos miikodés. Mivel tavmiikodtetési
fegyverekrol van szo, igy nincs lehet6ség a 1égi lizemeltetés soran az esetle-
ges akadalyok, hibak elharitasara. A repiil6 mandverezése soran a kiilonbo-
z0 irdnyud és erdsségil tulterhelések a fegyver alkatrészeire is hatnak, igy
erdsen befolyasoljak annak miikodését.

~ Az ismételt harci feladatra torténd gyors el6készités.

A felsorolt kovetelményeket egyforman magas szinten teljesiteni nem lehet, éppen
ezert meg kell talalni azt az optimalis 6sszhangot, ami illeszkedik a repiil6 rendel-
tetéséhez és igy biztositja a harcfeladatok végrehajtasat. Erre nagyon jo példak a
harci helikopterek, mert a rendszeresitett fedélzeti fegyveri esetében a nagy tiiz-
gyorsasag nem elsédleges szempont, viszont helyette el6térbe kertil a hatasos 16-
tavolsag. Példaul a Mi-28, Ka-50 és AH-64 helikopterek fedélzeti fegyverei (lasd 2
sz. melléklet), ahol a 16fegyver tlizgyorsasaga nem éri el az 1000 16vés/percet, vi-
szont a hat4sos 16tavolsag 3000 m. Osszehasonlitasként ezek az adatok egy va-
daszrepild l6fegyvere esetében a kovetkezdk: tlizgyorsasag 1500-1800 16-
vés/perc, hatasos 16tavolsag max. 1800-1900 m.
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A repuldfedélzeti tizfegyvereket a kovetkezd harcaszat-technikai adatokkal szokas
jellemezni:

» (irméret d [mm];

~» l6fegyver tomege M [kg];

> l6vedék tomege m [kg];

- tlizgyorsasag n [l6vés/perc];

- élettartam N [16vésszam];

~ hatasos 16tavolsag I [m];

~ hatralokési erd Kn [N].
A fedélzeti 16fegyvereket, mlikodési elviik alapjan két szempont szerint szokas
csoportositani. Az egyik esetben az djratoltés miivelete (53. abra), a masiknal pe-
dig a meghajtas elve szerint (54. abra).
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53. dbra Repiil6fedélzeti tlizfegyverek felosztasa az Gjratoltés miivelete szerint [20][33][153]
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54. abra Repiil6fedélzeti tiizfegyverek felosztasa a meghajtas elve szerint [20][33][153]

A harci helikopterek tobbségénél van beépitett gépagyu, vagy géppuska. Az dssze-
hasonlitasban (2. sz. melléklet) szerepl6 Mi—24D tipus rendelkezik géppuskaval. A
kilonbséget inkabb a 16fegyverek miikodési elve és a torony iranyitasaban kell
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keresni. A régebbi tipusokon a l6tornyot az operator vagy fegyverkezel6 iranyitot-
ta, valamilyen kovetd hajtas segitségével. A mai korszer( harci helikoptereknél ezt
mar nem csak az operator teheti meg, hanem a helikoptervezetd is, mégpedig
mindketten sisakcélzo segitségével. A 2. sz. mellékletben a dolgozatomban szerep-
16 harci helikopterek 16fegyvereirdl gylijtottem 6ssze az adatokat. [32][33]

3.2.2. A fedélzeti beépitett tliztegyverek pancéltoré képessége szamokban
Szamitasokat végeztem néhany harci helikopteren rendszerben 1évd gépagyu, il-
letve géppuska pancélatiité képességével kapcsolatban. A kévetkezé tipusok har-
caszat-technikai jellemz6i alapjan végeztem el a szamitast:

» JakB-12,7 — a Mi—24D és Mi—24V helikopterek 12,7 mme-es, 4 csovi, Gatling
rendszer(i beépitett fedélzeti géppuskdja;

= OM197B — Otto Malera 197B, az A129 harci helikopter 20 mm-es, 3 csovi
beépitett, Gatling rendszer( fedélzeti gépagyuja;

» GS—-23 — a Mi-24VM harci helikopter ikercsovii, 23 mm-es gépagyuja, valamint
fliggeszthetd gépagyu konténerben (UPK-23-250), minden orosz helikopterre;

= S—-30 2A42 — a Mi-28, Mi-28N, Ka—-50, Ka—52 harci helikopterek egycsovii,
rovid cs6hatrasiklasos, 30 mm-es gépagyuja;

= GIAT-30M781 — az Eurocopter ,Tiger” HAP valtozatanak beépitett egycso-
v, 7 tolténylrd, revolver elrendezési, 30 mm-es fedélzeti gépagyuja;

= M230 — teljes néven MHDC M230 ,Chain Gun”, az AH-64 harci helikopter ti-
pus csalad egycsovi, rovid cs6hatrasiklasos, 30 mm-es gépagyuja;

= GS—2-30 - a Mi-24P harci helikopter beépitett ikercsovii 30 mm-es gépagyuja.

Fentebb a pancéltoré hatas cimi részben a (3.39) dsszefiiggés segitségével azt mu-
tattam be, hogy mekkora becsapddasi sebességgel kell rendelkeznie a 16vedéknek,
hogy egy adott vastagsagu pancélt képes legyen atiitni. Most ezt az Osszefiiggést
felhasznalva megforditottam a feladatot és konkrét fegyverek esetében hataroztam
meg a maximalisan atiithet6 pancél vastagsagat.

0.7 ’vc-mors-sinﬂc
b = W (365)

A szamitas sordn a K-t harom értékkel helyettesitettem be K;=1600, K2=2000,
K3=3000, mivel K a pancél és a lovedék tulajdonsagaitdl fliggd egylitthaté szamér-
téke homogén pancélra 1600-2000, heterogén pedig 2000-3000 [19][21].

A szamitas soran a kovetkezd egyszertsitéseket vezettem be:

7 a helikopterek azonos repiilési sebesség mellett hajtjak végre a Iovészetet, igy a
lovedék kezddsebességénél csak a csOtorkolati sebességet vettem figyelembe;

» ugyanolyan tavolsagra hajtjak végre a lovészetet;

7 a cél targy ugyanaz a pancélozott harcjarmd, valamint a fegyverek pancélto-
rd 16szere egyforma tipusu és keményseégili 16vedékkel rendelkezik;

~ a becsapo6dasi szoget 6.t 90°-nak vettem minden esetben;

= azonos ballisztikai jellemzdével rendelkeznek a l6vedékek;
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= mivel a l6vedékek konkrét ballisztikai jellemzdit nem adjak meg a gyartok, igy a
l6vedék valds becsapddasi sebessége az adott tavolsagra nem szamithaté ki, a
becsapddasi sebességet egyforman a kezddsebesség 70%-nak vettem; ve=vy-0,7 ;

Tipus/ S—30 | GIAT-30M78
- OM197B _ M230 .
adat | JakB=12,7 GS—23 iy ; GS—2-30
o - 90
m
d| 12,7 20 23 30 30 30 30
m/
ve| " 960 1036 815 960 1024 792 940
(@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (] (] (] (@] (@] (@] (@] (@]
K gle/8|18|8(8|38|8|8|38|8|8|8|8|8|%8|8|8|%8|8|8
— N o i [9\] o i [a\] o — [a\] o i [9\] on i [\ on i [9\] o
m| g 48 130 230 390 244 400 400
b ﬂ 261910 (36 26|15 |27(20|11|46(33|19| 36 | 26 | 15 |35|26|14 |45|33 |18

5. tadblazat Néhany helikopter fedélzeti fegyver pancélatiité képességének dsszehasonlitasa [153]

A szamitas eredményeit az 5. tablazatban foglaltam 6ssze. Az azokbdl készitett grafikont
(55. dbra) elemezve, megallapithat6, hogy barmennyire is korszer( a harci helikopterek
fedélzetére beépitett gépagyt (géppuska), a pancéltoré képessége mindegyiknek erésen
korlatozott. Az eredményekbdl latszik, hogy a legnagyobb tomeg(, relative nagy kezd6-
sebességli gépagyu 1ovedék is csak 46 mm koriili pancél atiitésére képes. llyen pancél-
zattal a partra szallit6, vagy csapat szallité harcjarmiivek rendelkeznek.
[24][25][26][28][29][30][44][46][47][48][61][63][65][66][67][68][72][73]

Pancélatiité képesség [mm]
e K=1600 = K=2000 K=3000
45
> 33
6 27
20 19 18
10 15 11 15 14
~ [as] (22] o — o o
o & & < R g <
A 3 © N = 2 &
© o 7 @ ®
<
()

55. abra A harci helikopter fedélzeti 16fegyvereinek pancélatiité képessége [152]

Egy adat a szamitashoz. Orosz leirasok szerint az S—30 (2A42) gépagyu pancélat-
it6 képessége 1500 m-en 60°-0s becsapodas és nagy keménységli (K=3000) ese-
tén 15 mm. [30]
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Az eredményekbdl az is megallapithato, hogy ezek a fedélzeti fegyverek hatéko-
nyan alkalmazhat6k nem vagy gyengén pancélozott gépjarmivek, gépjarmioszlo-
pok, repiil6téren elhelyezkedd barmilyen repililéeszkéz tadmadasara, illetve
légiharcra szallité helikopterek, harci helikopterek, illetve korlatozottan harcaszati
repiil6eszkozok ellen, melynek ,csak” a hatasos 16tavolsaga szab hatart, ami egyik
fegyver esetében sem haladja meg a 3000 m-t (6. tablazat). Eppen ezért elengedhe-
tetlen a dragabb, de nagyobb l6tavolsaggal és pancélatiité képességgel rendelkezd
kumulativ nemiranyithaté és iranyithaté rakétak alkalmazasa.
[74][75][76][81][82][83][98][99][102][103][104][105][106][107][108][109][110]

Az eredményekbdl az is megallapithato, hogy a felfegyverzett tobbfeladatu heli-
kopterek, pl. Mi-172, BO-105/108, SA-542M/L, mivel nem rendelkeznek pan-
célzattal, bizonyos feladatokat, pl. behatolas az ellenséges teriiletekre, vagy légvé-
delmi eszkozok tdmadasa, vagy 1égiharc megvivasa harci helikopterekkel nem ké-
pesek hatékonyan ellatni, mert a tulélési valdsziniiségiik (P) (lasd 2. 1.) messze
alulmarad a harci helikopterek ugyanezen jellemzgénél.

3.3. NEMIRANYITHATO RAKETAFEGYVERZET

A harci helikopterek fedélzetén szamos nemirdnyithaté rakétatipus megtalalhato.
Ezeket a rakétakat kiillonb6z6 feladatok végrehajtasara fejlesztették ki, mint példa-
ul nem vagy gyengén pancélozott eszkézok, csapatésszevonasok tdmadasa, pancé-
lozott eszk6zok tamadasa, k6zepes vasbeton objektumok, harcallaspontok rombo-
lasa, alcazo flist 1étrehozasa, valamint passziv radiézavar létesitése.

A kovetkez6 felsorolasban a rendszeresitett tipusok leggyakrabban el6fordulé har-
ci részeit sorolom fel:
» kumulativ: kumulativ toltettel szerelt. Pancélozott objektumok, harcjarmi-
vek ellen alkalmazhato;
» kumulativ-repesz: Kumulativ toltettel szerelt, amire Kiviilrél repeszhatast
noveld, kiegészité burkolatot, vagy gytiriiket szerelnek;
= rombolo: rombolé hatasu toltettel szerelt, ami a robbanéanyag rombold
vagy mas néven fugasz’! hatasat alkalmazza a célok megsemmisitésére;
= repesz-rombold: rombolé toltettel szerelt, amire kiviilrél repeszhatast no-
velo, kiegészitd burkolatot, vagy gylriliket szerelnek, vagy a toltet kopenye
olyan kialakitasu, hogy eldsegiti a repeszhatas kialakulasat;
> vildgito: vilagit6 pirotechnikai eleggyel szerelt toltetet tartalmaz. Alkal-
mazhato felderitéskor vagy célmegjel6lésére;
¥ fiistképzo: fiistképzd pirotechnikai eleggyel szerelt toltetet tartalmaz. Alkal-
mazhatd az ellenséges csapatok pl. tiizérség vizualis felderitésének zavarasa-
ra, sajat csapatok tevékenységének alcazasara, vagy szines valtozatban cél-
vagy deszant teriiletek, leszallohelyek, repiilési utvonalak megjeldlésére;

71 Fugasz hatas - a robban6 anyagok rombold képessége a robbanas soran kialakult 16késhullam
segitségével. Szokas még a robbandanyag munkavégz6 képességének is nevezni. [17][19]
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~ infravords: nagy hémérsékleten vilagito, altaldban aluminium-magnézium
keveréket tartalmazé toltettel szerelt. Infratechnikai felderité eszkézok za-
varasara alkalmazhato;

~ kazettds: tobb kisméretli toltetet, vagy specialis kialakitasu harcirészt tartalmaz;

~ rdadidlokdtor zavaré: specialis radidlokator zavard toltettel szerelt, ami na-
gyon vékony fém csikokat (hasonl6, mint az alufélia) tartalmaz;

~ betondtiité: megerdsitett acél vagy kemény fém orr résszel rendelkezik,
hogy a vasbeton épitményeket pl. hidakat, harcallaspontokat kell6 haté-
konysaggal rombolja;

» tandem kumulativ: kett6s kumulativ hatasu harcirész, melyet a kiegészit6
pancélzattal rendelkez6 harcjarmiivek megsemmisitésére hoztak létre.

Az orosz Sz—-5 és Sz—8, valamint a Hydra—70 tipust tobb orszag is gyartja licenc
alapjan kiilonb6z6 harci részekkel. Szamos valtozatuk van és jelolésiik is kiilonbo-
z0, igy valamennyi tipus felsorolasa helyett, csak a legelterjedtebbekre térek ki.

Az 56. abran a Hydra—70, az 57. abran pedig az Sz—8 valtozatai lathatok.

56. abra A Hydra—70 rakéta néhany tipusa [125][151]

A leggyakoribb tipusok:
= M261 kazettas, 9 db M73 repesz harcirésszel;
> M267 az M261 gyakorl6 valtozata, 3 db M75 gyakorlé harcirésszel;
> M264 flistképz6, voros szind;
= M247 kumulativ-repesz;
= M255A1 repesz-rombold, 2500 db 1,8 g-os el6re gyartott repeszelemmel;
» M257 vilagito, fékernydvel szerelt toltettel;
= M278 infravoros, fékernydvel szerelt toltettel;
= M229 nagy hatderej(i, repesz;
= M151 nagy hatderej(i, rombolo;
~» WTU-1/B gyakorld, suly makett;
~» M274 az M151 gyakorl6 valtozata, fiistjelz6 toltettel; [112][113]
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57. 4bra Az Sz-8 rakéta néhany tipusa [114][151]

Sz-8PM
Sz-8BM
Sz-8KOM
Sz-8-OM
Sz-8T
Sz-8DM *
Sz-8DF
Sz-8CM

Aleggyakoribb tipusok:
» Sz—8P (Sz—8PM) radidlokator zavaro;
» Sz—8B (Sz—8BM) betonatiits;
= Sz—8KO (Sz—8KOM) kumulativ-repesz,
= Sz—8T tandem kumulativ;
= Sz—8D (Sz—8DM) nagy hatoéerejli rombold;
= Sz—8DF nagy hatéerejl repesz-rombolo;
= Sz—8C (Sz—8CM) repesz-rombold. [114][115][116]

Egy-egy tipus csaladon beliil a rakéta hajtomiive leggyakrabban azonos, de az Sz—8-as
valtozat rendelkezik egy specidlis pompazs’? hatast csokkentd hajtémiivel. Ezt azokhoz
a repiil6eszkozokhoz fejlesztették ki, melyeknél a rakétaindité berendezése kozel esik a
repild szivocsatornajahoz. El6fordul még névelt hatotavolsagu rakétahajtomii is.

A harcfeladat végrehajtasa soran rendszerint néhany darabbél (10-20 db) all6 so-
rozatokat alkalmaznak, mert a rakéta viszonylag nagy szérasképpel rendelkezik.
Ertekezésemben részletesen nem vizsgalom ezeknek az eszkozoknek a hatékony-
sagat, mert miikodésiiket, alkalmazasi teriiletiiket, taldlati pontossagukat tekintve
egyik gyartd rakétaja sem tér el jelentésen a masikétol.

A nemiranyithato rakétak indité berendezései miszaki tartalomban jelent6sen nem
térnek el egymastdl. Ami kiilonbség mutatkozik kozottiik az indité csovek szama. Az
orosz eszkozok — az Sz—5 rakéta esetében - 16 vagy 32 - az Sz—8 esetében pedig 20 in-
ditd, mig a nyugati Hydra rakétahoz gyartott eszk6zok 7, 12, 19 indito6 csével rendelkez-
nek. A 6. tablazatban szerepl6 harci helikopterekre fiiggeszthet6 nemiranyithat6 rakéta
blokkok és nemiranyithat6 rakétak adatai talalhatok. Csak az elsddleges valtozatot jele-
nitettem meg, az egyes orszagokban rendszeresitett tipusok ettdl eltérhetnek.

72 rakéta inditaskor fellépd, oxigén hianybol keletkezd hajtomii leallas
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NIR cs6/blokk 16/32 20 7/19 7/12/19
HL-7-70
. UB-16-57 M260 '
Blokk tipusa B8V—20 HL-12-70
_32A— M261 ’
UB-32A-24 6 HL-19-70
NIR lirmérete [mm] 57 80 70
NIR max. darab- 64/128 80 40 80 28/76 28/48/76
szama
Tipusa Sz—5* SZ—8** Hydra—70%*, SNEB***
Inditsi tdvolsag 2000 1300-4000 m ~3000-4000 m
*Az Sz-5 nemirdnyithatd rakéta tipusa egy-két kivétellel megegyeznek az Sz-8 rakéta tipusaival.
** A tipusokat 1asd fentebb.
*** SNEB Siciete Nouvelle des Etablissements Edgar Brandt - francia rakéta, a Hydra eurépai megfelelgje

6. tiblazat Nemiranyithato6 rakétak (NIR) adatai [153]

A 6. tablazatban nem szerepeltettem a RAH-66 harci helikoptert, mert
nemiranyithat6 rakétafegyverzetérdl nem talaltam informaciét.
[48][50][73][74][75][95][103][106][108][124][129]

3.4. IRANYITHATO RAKETAFEGYVERZET

3.4.1. Az iranyithato raketakrol altalaban

Az iranyithat6 rakétak els6 megjelenése a II. vilaghaboru idejére tehet6. A naci
Németorszag végzett kisérleteket 1944-45-ben. Inercidlis irdnyité rendszerrel fel-
szerelt V-1 reptil6gép-lovedék, majd a V-2 ballisztikus rakétak ezreit zuditottak
Londonra és mas eur6pai varosokra. Sikeres kisérleteket hajtottak végre iranyitha-
t6 pancéltord és légvédelmi rakétakkal is, melyek vezetékes tav-, vagy radio pa-
rancsiranyitassal rendelkeztek. A haboru befejezése miatt ezek tomeges alkalma-
zasara nem Kertiilt sor. [18]

Ertekezésemben elsésorban a harci helikopterek dsszehasonlité elemzésével fog-
lalkozom, a fedélzeti fegyverek szempontjabdl. Ahhoz hogy pontos attekintést kap-
junk a harci helikopterek irdnyithaté rakétairol el6szor vizsgaljuk meg milyen ra-
kétakat alkalmazunk a repil6 eszkozok fedélzetén. Vizsgalatomat alapvetden az
iranyitasi modozatok alapjan épitettem fel, mert itt jelentkezik a legnagyobb kii-
lonbség pl. egy vadaszrepiil6gép és egy harci helikopter kozott.

A vilaghaboru utan nagy erdkkel kezdték fejleszteni az iranyithaté rakétakat. A
technikai forradalom, els6sorban az elektronika, radiélokacio, infravoros és félve-
zet6 technika, valamint a gyartastechnoldgia fejlodése lehet6vé tették, hogy az
50-es évek végére olyan rakétatechnika alljon rendelkezésre, mely a légiharc meg-
vivasanak alapvet6 eszkoze lett. [18]
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A korai rakétakra az volt a jellemzd, hogy nem vagy gyengén mandverezd 1égi célok
megsemmisitésére tervezték. Alkalmazasi magassaguk maximalisan 15-18 km, mig
inditasi tavolsaguk 5-12 km lehetett. Kis tulterhelések elviselésére voltak képesek,
inditasuk, kizarolag hatso 1égtérbdl torténhetett, kis rakurzus?3 esetén. Az 50-es, 60-
as évek helyi haboruinak tapasztalatai bizonyitottak, hogy az ilyen paraméterekkel
rendelkez6 rakétak alkalmazasi lehetdsége igen Kkicsi és a célmegsemmisités valo-
szinlisége nagyon alacsony. Mar a 70-es, 80-as években rendszerbeallitott rakétak
harcaszat-technikai adatai is tobbszorosen feliilmultak a korai fejlesztésti eszkozo-
két, nem is beszélve arrol, hogy a 80-as években mar az els6 IV. generaciés (58. abra)
légiharc rakéta hadrendbedllitasa is megtortént. Napjainkban III. és IV. generacios
rakétak szolgalnak a legtobb légierdben, de a tervezdasztalokon és kisérleti labora-
toriumban mar az V. generacios rakétakat is fejlesztenek. [18][32][117][118]
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58. abra Rovid hatétavolsagu légiharc rakétak fejlédése [117][118][151]74

Az iranyithaté rakétak fejlédésével a nemiranyithaté rakétak sem vesztették harcasza-
ti jelentdségiiket, ugyanis a kisméretd foldi célok, tankok, pancélozott szallité jarmii-
vek megsemmisitésére sokkal hatékonyabbak és gazdasagosabb eszkézok, mint a 1é-
gibombdak vagy az iranyithat6 rakétak. Az indit6 berendezések korszertisodésével na-
gyobb mennyiség is fliggesztheto beldle a reptildeszkozre, mellyel a harci helikopterek

o

jelentdségét sikertlt erdsiteni a 60-as 70-es években. Ugyan ebben az id6ében a

73 A cél rakurzusanak nevezziik a cél haladasi iranya és az iranyzdvonal altal bezart szoget, a cél
iranyszogeként is hasznalatos.” [34]

74 Az abran a kovetkezd légiharc rakéta tipusok talalhatok:

AIM-9B, D, G, H, ], L, M, X ,Sidewinder” az USA egyik legleterjedtebb kozel 1égiharc rakétaja [47]
SHAFRIR 1, 2, Phython-3, —4 izraeli fejlesztésti kozel 1égiharc rakéta [47]

R-73 (AA-11) szovjet-orosz kozel 1égiharc rakéta, tobbek kozott a MiG—29 rakétaja [47]
ASRAAM — AIM-132 — Advanced Short Range Air-to-Air Missile — ,fejlett rovid hatotavolsagu
leveg6-levegd rakéta” kozel 1égiharc rakéta [148]

IRIS-T német-svéd-olasz kozos fejlesztésii kozel 1égiharc rakéta [149]

MICA-IR francia fejlesztésti kozel 1égiharc rakéta [150]

¥¥v¥ ¥¥¥++¥
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légiharc rakétak modositasaval elkésziiltek az elsd ,levegd-fold” rakétak is, melyek az
iranyitasi rendszer pontatlansaga miatt nagy tomegl harci résszel rendelkeztek és
inditasi tavolsaguk is kicsi volt. A fejlesztések soran az iranyit6 rendszerek korszer-
sodésével egyre nagyobb tavolsagrdl lehetett ezeket az eszkozoket alkalmazni és meg-
jelentek az elsd irdnyithaté pancéltord rakétak, melyekkel a pancélozott eszkozoket
4-5 km-rdl is meg lehetett semmisiteni. Az utébbi a harci helikopterek gyors fejlédé-
sével egylitt ugrasszeritien korszerlisodott és vilagszerte elterjedt. [18]

3.4.2. Az irdnyithato rakétak csoportositasa

A fedélzeti rakétakat a hordoz6 eszkoz és a cél elhelyezkedése alapjan a kovetkezd
két nagy csoportba lehet besorolni:

> leveg6-felszin vagy leveg6-fold;

~» leveg6-levegd vagy légiharc?s.
Ez a csoportositas azonban csak a rakéta rendeltetésére utal, részletesebb adatok
megismerését nem teszi lehetvé.
Az irdnyito6 rendszer tipusa szerint megkiilonboztetiink:

» taviranyitasu;

» Oniranyitasu;

» programiranyitasu;

= kombinalt iranyitasa rendszereket.

A taviranyitasa rendszerekben az iranyito jel a rakétan kiviil (pl.: a ravezet6 allo-
mason, ami a helikopter vagy reptil6gép fedélzetén taldlhato) jon létre. Ezt parancs-
jel formajaban érzékeli a rakéta fedélzetén taldlhat6 irdnyité rendszer és miikodésbe
jonnek a kormanyok, ami a roppdalya médosulasat eredményezi. A parancsjel tovab-
bitasa torténhet kozvetleniil vezetékkel vagy radidhullamok segitségével.

Az 6niranyito rendszerekben a rakéta valamint a cél kolcsonos helyzetét az ira-
nyit6é rendszer részét képezo, a rakéta fedélzetén talalhatd célkoordinator végzi. A
célkoordinator jele megfelel6 feldolgozas (zavar- és zajszlirés, erdsités stb.) utan a
rakéta iranyit6 berendezésén keresztiil kormany elmozditasi jeleket hoz létre és
ezzel korrigdlja a rakéta roppalyajat.

A programiranyitasu rendszerekben a rakéta repiilése el6re meghatarozott pa-
raméterek szerint torténik. A rakéta fedélzetén elhelyezett berendezés nincs kap-
csolatban sem a céllal, sem az indito6 repiil6géppel. A rakéta repiilési paramétereit
az inditas el6tt kapja meg a hordozo repiil6gép fedélzeti szamitogépétdl. A repiilés
folyaman a fedélzeti iranyito berendezés 6sszehasonlitja a beprogramozott értéke-
ket és a valos repiilési paramétereket, majd az dsszehasonlitas eredményeként
kidolgozza az iranyitd jelet és kiadja az iranyito parancsokat a vezérld szervek felé.
A programvezérlés el6nye a nagyfoku zavarvédettség, hatranya viszont az, hogy
nincs lehet6ség a program, repiilés kozbeni médositasara.

75 Tanarként a légiharc rakéta elnevezés hasznalatat erésitem, mert egy jol megalkotott és szakmai-
lag mindent magaban foglalé szakszd, jobb mint a ,leveg6-leveg6 osztalyu”. (A szerzb megjegyzése).
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A kombinalt iranyitasu rendszer alkalmazasa egyre gyakoribb a kozepes és nagy
hatétavolsagu légiharc rakétakban. Az ilyen rakétak célkorzetbe juttatasa prog-
ramiranyitassal torténik, majd a rakéta célkoordinatoranak befogasa utan attér
Oniranyitasra.

A cél kivalasztasanak mdédszere szerint hdrom 6nirdnyitasi modszert kiilénbozte-
tiink meg:

~ aktiv;

> félaktiv;

- passziv.

Az aktiv és félaktiv oniranyitasi rendszerek lényege, hogy a célt mesterségesen ki-
emeljiik a kornyezet hatterébdl - megvilagitjuk - elektromagneses hullamok segit-
ségével. A célrol visszaverddott jeleket a rakéta célkoordinatora érzékeli és a sziik-
séges jelfeldolgozas utan kisz{iri bel6le a sziikséges informaciot a cél helyzetérdl és
mozgasarol. A hasznos informaciok alapjan kidolgozza az 6niranyité rendszerben az
irdnyito jeleket, ami a kormanygépek segitségével modositja a rakéta roppalyajat.
Azokat a rendszereket ahol a sugarzé berendezés is a rakéta fedélzetén talalhato
aktiv énirdnyitdsnak (59. abra), ahol csak a vev6 berendezés van a rakéta fedélze-
tén félaktiv éniranyitdsnak nevezzik (60. abra).

,;%V/

D ——

59. dbra Aktiv dniranyitas [50][151]

A félaktiv rendszerek legnagyobb hatranya, hogy a rakéta célba jutasaig igymond
meg kell vilagitani a célt, vagyis folyamatosan biztositani kell a cél mesterséges
kivalasztasat a kornyezetbdl. Ezt leggyakrabban a hordozé repiil6gép végzi a ra-
diolokatora segitségével és ilyenkor megnovekszik a felderitésének a veszélye, mi-
vel folyamatos radi6 kisugarzas torténik, illetve korlatozottak a sajat (6nvédelmi)
mandver lehet6ségei. Nagyon gyakran - kdzepes és nagy hatotavolsagu légiharc
rakétak esetében - az aktiv és a félaktiv 6niranyitasi rendszereket kombinalt rend-
szerekben alkalmazzak.

60. abra Félaktiv 6niranyitas [50][151]

Passziv énirdnyitdsi modszer (61. dbra) esetében a célok sajat kisugarzasat (ho,
fény, elektromagneses) hasznaljuk fel a rakéta fedélzetén talalhaté célkoordinator
hasznos jeleként. A legelterjedtebb valtozat a passziv infravorés oniranyitas, ahol a
repiilégép hajtomi kiaramlo gazainak, a sarkanyszerkezet felmelegedett elemei-
nek hésugarzasat érzékeli a célkoordinator. Ezeknek a rendszereknek tobb elényos
tulajdonsaga is van, ilyen pl.: a viszonylag egyszerti, olcsoé felépités, a nagy pontos-
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sag, valamint az a tény, hogy a rakéta inditasa utan a hordozé repiil6gép azonnal
kivalhat a mandverbdl és megkezdheti egy masik, uj cél tamadasat, vagy visszatér-
het a bazisra. Ezt nevezziik a ,Tiizelj és felejtsd el!” elvnek. Alkalmazasuknak csak a
rossz id6jarasi viszonyok szabnak hatart.

-
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61. dbra Passziv 6nirdnyitas [50][151]

3.4.3. Iranyithat6 pancéltéré rakétak iranyitasi modszerei
A fent felsorolt iranyitasi eljarasok nemcsak a légiharc rakétakra igazak, hanem a
levegd-felszin (leveg6-fold) osztalytakra is, igy a helikopter fedélzeti iranyithato
pancéltord rakétakra is. Az utdbbiak esetében gyakran keriil alkalmazasra a tav-
vagy parancsiranyitas.

A tdvirdnyitds vagy parancsirdnyitds helikopter fedélzeti iranyithat6 pancéltoré
rakétak esetében gyakran alkalmazott iranyitasi mddszer. Széleskord elterjedésé-
nek az egyik oka a gazdasagossag, mivel az iranyit6é rendszer legbonyolultabb ré-
sze - a rakéta repiilési paramétereit meghatarozé egység, a szamitégép - a heli-
kopter fedélzetén taldlhato, igy az tobbszor is felhasznalhato.

A rakéta inditasat megel6z6en az operator vizudlisan kivalasztja a célt, majd egy
optikai rendszer segitségével, végrehajtja a célzast. Ezzel a rendszer szemszogébol
nézve kialakul az irdnyzévonal. A rakéta irdnyitasa az iranyzévonalhoz viszonyitva
automatikusan val6sul meg a kovetkezd moédon:
» a rakéta folyamatos szogkoordinatait a pelengator optikai tengelyéhez vi-
szonyitva irany és bolintas szerint meghatarozzuk a ravezet6 miszerrel;
- a fenti jelekbdl a fedélzeti szamitogép kialakitja a vezérld jelnek megfelel6
parancsokat;
> a fedélzeti szamitégép altal kidolgozott parancsokat radiéparancs vonalon
vagy vezetékes vonalon tovabbitja a rakétanak;
7 a rakéta fedélzeti blokkjai a megfelel6 mandver végrehajtasa érdekében
végrehajtjak a kormany kitéréseket.

A pelengator koveti a rakéta infravoros valaszaddjanak a kisugarzasat (villanofény;
nyomjelzd vagy lampa) mikézben meghatarozza a rakéta iranyzdvonalhoz viszonyi-
tott szoghelyzetét. A rakétanak a pelengator optikai tengelyéhez viszonyitott irany
és bolintas szerinti szoghelyzetével aranyos jelek a fedélzeti szamitogépre jutnak,
ahol megtorténik az 6sszehasonlitas az iranyzovonal paramétereivel. Az 6sszehason-
litas eredményeképpen kialakul az eltéréssel aranyos iranyitojel (A) (62. abra).

A félaktiv onirdnyitds helikopter fedélzeti irdnyithaté pancéltord rakétak eseté-
ben ez az iranyitasi médszer nem tul gyakori a 3. sz. mellékletben, a felsorolt 9 ra-
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kéta kozil csak 3 tipus (az amerikai AGM—114 Hellfire II, az orosz AT-16/9M120M
Vihr és a dél-afrikai Mokopa SAL ) rendelkezik félaktiv dnirdanyitassal. Mindharom
iranyithato pancéltord rakétat a kilencvenes években fejlesztették ki.

62. dbra Taviranyitas vagy parancs iranyitas [151][151]

A szarazfoldi célok ellen alkalmazott félaktiv irdnyithat6 rakétak esetében gyakran
talalkozhatunk félaktiv 1ézer iranyitassal és ez nem csak a helikopter fedélzeti ira-
nyithaté rakétdkra igaz. Ennek az Oniranyitasi moédszernek a lényege ugyanaz,
mint a légiharc rakétak esetében, valamilyen mesterséges jel segitségével (l1ézer
vagy radio jel) mesterségesen ki kell emelni a célt a hattérbdl (63. abra).

63. dbra Félaktiv 6niranyitas [151]

A célrol visszaverddott jelre fog reagalni a rakéta célkoordinatora és valdsitja meg az
Onirdnyitast. A harci helikopterek fedélzetén széles korben még nem terjedt el a fe-
délzeti radidlokator, igy a félaktiv iranyithaté pancéltoré rakétak jelent6s része
félaktiv 1ézer oOniranyitasu. Az els6é félaktiv radidé Oniranyitasu rakétat az AH-64
,Longbow” rendszerrel egyiitt fejlesztették ki, majd mas gyartok is megjelentek ha-
sonlo eszkozokkel.

A aktiv énirdnyitds helikopter fedélzeti iranyithaté pancéltoré rakétak esetében
ez az iranyitasi modszer a legritkabb (64. abra). Csupan egyetlen rakéta tipus ren-
delkezik ilyen valtozattal. Az AH-64 harci helikopter modernizaci6ja soran fejlesz-
tették ki az AGM—114 rakéta ,Longbow Hellfire” valtozatat, mely kombinalt iranyi-
tasi rendszerrel rendelkezik, melybe inercialis és aktiv radié oniranyitas tartozik.
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64. dbra Aktiv 6nirdnyitas [151]

3.4.4. Iranyithato pancéltérd rakétak
Az iranyithat6 pancéltord rakétak adatait a 3. sz. mellékletben gy(jtottem Ossze.

»~Hellfire” AGM-114

- AGM-114A , Basic Hellfire” volt az els6 valtozat, amely félaktiv 1ézer iranyi-
tassal, 425 m/s-os repiilési sebességgel, 500-8000 m-es inditasi tavolsaggal,

kumulativ harci résszel rendelkezett. A hossza 1630 mm, tomege 45 kg.

~ B/C ,Basic Hellfire” egy kevésbé fiistol6 hajtomiivet kapott és a B valtozat

haj6 fedélzetérdl is indithaté. Ara 25 000 USD.

~ D/E ,Basic Hellfire” digitalis robotpilotat kapott, de a gyartasara nem ke-

rilt sor.

» F ,Interim Hellfire” tandem kumulativ’¢ harci résszel szerelt valtozata. A

hossza 1800 mm, tomege 48,5 kg, inditasi tavolsaga 500-7000 m.

> G ,Interim Hellfire” hajo fedélzetérdl is biztonsaggal alkalmazhat6. Nem

keriilt gyartasra.

~ H ,Interim Hellfire” digitalis robotpilotat kapott, de a gyartasara nem ke-

rilt sor.

> ] ,Hellfire II” az F valtozat rovidebb, de nagyobb inditasi tavolsagu valtoza-

ta. Nem Kkeriilt gyartasra.

~» K ,Hellfire II” a mélt6 utdd. 500-9000 m-es inditasi tavolsaggal, félaktiv 1é-
zer iranyitassal, tandem kumulativ harci résszel, digitalis robotpil6taval,
electro-optikai zavarvédelemmel, valamint a céljel elvesztése esetén ujra

keresd célkoordinatorral. Hossza 1630 mm, tomeg 45 kg, ara 65 000 USD.

~» L ,Longbow Hellfire” Kombindlt irdnyitasi rendszerrel, melybe inercialis
iranyitas és radio oniranyitas tartozik. A leglényegesebb tulajdonsaga, hogy
a ,Tuzelj és felejtsd el!” kategdriaba tartozik, ami kiemeli a tobbi pancéltoré

rakéta koziil. Hossza 1760 mm, tomege 49 kg.
= M , Hellfire I1” repesz-rombol6-gyujté harci résszel szerelt valtozat.

> N ,Hellfire II” épiiletek, harcallaspontok, bunkerek és élgerd ellen alkal-

mazhato valtozat.

76 tandem kumulativ harcirész - kett6s kumulativ hatasu harcirész, melyet a kiegészit6 pancélzattal

rendelkez6 harcjarm{ivek megsemmisitésére hoztak létre.
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~ P Hellfire II alacsonyan repild, pildtanélkiili repiil6eszkozokre optimalizalt
valtozat. [47][50][126][127][128][130]

»Trigat”-LR/PARS 3 Long Range
Francia és német fejlesztésii iranyithat6 pancéltord rakéta. 500-t61 8000 m-es indi-
tasi tartomannyal, tandem kumulativ harci résszel rendelkezik. [47][50][132]

~HOT"77
Franciaorszag és Németorszag kozos fejlesztésii, harcjarmiivekrdl és helikopter
fedélzetérdl is indithaté pancéltord rakétaja. Az elsé valtozata 1978-ban jelent
meg, akkor még csak ,HOT” néven, ma ezt a rakétat jeloljik ,HOT1”-ként. A ,HOT2"
1986-ban jelent meg, a ,HOT3"-at pedig a Eurocopter ,Tiger” harci helikopterhez
fejlesztették és ez mar a harcjarmiivek dinamikus pancélzatat is képes atiitni, mivel
tandem kumulativ harci résszel rendelkezik. [47][50][133][134]

BGM-71 , TOW”
Toébb variaciéban gyartott, cs6bdl indulé, optikai irdnyzasu, vezetékes taviranyita-
s pancéltord rakéta. Alkalmaztak szarazfoldi eszkozként is, vallrél vagy harcjar-
mi{irél indithaté valtozatban, de alkalmazzak helikopter fedélzetén is. A kiillonb6zé
modifikacidkat az abc betdivel A-tél H-ig jelolik. A BGM—-71E valtozata amelyik
tandem kumulativ harci résszel rendelkezik. [47][50][88][134]

AT-2 ,Swatter-C”/9M17MP ,Falanga”78
Az AT-1 jarmiifedélzeti iranyithaté pancéltord rakétaval egy idében fejlesztették
ki és alkalmazasra Kkeriilt harcjarmiivekrol és helikopter fedélzetérdl inditva. A Mi-

24D széria kioregedésével és/vagy feltjitasaval, folyamatosan lecserélték valame-
lyik korszertibb valtozattal. Mar nem gyartjak. [47][50][135][136]

AT—6 ,Spiral”/9M114 ,,Sturm”

A ,Falanga” rakéta levaltasara késziilt a Mi—24V/P helikopterekhez. A ,Falanga”
rakéta utan ez egy komoly el6relépés volt, mert a ,Sturm” sebessége meghaladja a
hang terjedési sebességét. Jelenleg is rendszerben van, a Mi—24V/P helikopterek
alapvetd irdnyithaté pancéltord rakétaja. Az alapvaltozaton kiviil még két modifi-
kacioja létezik AT-6B/9M114M1 és AT-6C/9M114M2. Mindkett6 nagyobb inditasi
6000 és 7000 m tavolsaggal rendelkezik és megnovelték a harcirész tomegét 7,4
kg-ra, igy a pancélatiité képessége, egyes forrasok szerint eléri az 1000 mm koriili
értéket. Folytak kisérletek tandem kumulativ harcirész felszerelésével is, de ez a
valtozat mar egy Uj tipusszamot és nevet kapott. [47][50][135][137][138]

AT-9 ,Spiral-2”/9M120 ,Ataka—-V"
Az AT-6 rakeéta tovabbfejlesztett valtozata. Tandem kumulativ harcirészt és nagyobb

77 HOT - Haut subsonique Optiquement Téléguidé - High Subsonic Optical Guided - hangsebesség
alatti optikai iranyitasu

78 Az orosz rakétak esetében két elnevezést hasznalok, mert az angol irodalmakban a NATO elneve-
zéssel és fed6neviikkel szerepelnek ezek az eszkozok pl: AT-2 ,Swatter-C”. Az orosz nyelvii iro-
dalmakban, illetve az abbdl forditott magyar nyelvii szabalyzatokban, leirasokban pedig az orosz
elnevezése fordul el6, pl.: 9M17MP ,Falanga”. (Szerz6 megjegyzése)
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energiaju hajtémiivet szereltek ra. Az inditérendszere teljesen kompatibilis az AT-6
rakétaval, alapvet6en annak levaltasara késziilt. [47][50][87][135][137][138]

AT-16/9M120M ,Vihr”
Az ,Ataka”/”Sturm” rakéta tovabbfejlesztett valtozata. Olyan repiil6eszk6zokhoz
késziilt melyek rendelkeznek lézer tavolsagmérdvel és azt célmegvilagité lizem-
maddban is képesek alkalmazni, pl. Ka—50/52 helikopterek vagy a Szu—25 harcasza-
ti reptlégép. [47][50][139]

»~Mokopa”
Az AH-2 (CSH-2) ,Rooivalk” harci helikopterhez fejlesztette a Denel Corporation.
A rakéta alapvaltozata félaktiv 1ézer oniranyitasu, de késziil félaktiv radié oniranyi-
tasu és infravoros oniranyitasd valtozatban is. Az inditasa torténhet LOBL és LOAL
tizemmaddokon. [143][144][145]

3.4.5. Onirényitasu légiharc rakétak
Az utdbbi évtizedben megjelentek a harci helikopterek fedélzetén a légiharc raké-
tak, onvédelmi jelleggel, de helikopterek ellen akar megel6z6 harcra is alkalmasak.
Ezek az eszkozok fé6ként a mar bevalt raj, szakasz onvédelmére hasznalt vallrol
indithat6 1égvédelmi rakétak - Stinger, Mistral, Igla - helikopter fedélzetére atala-
kitott valtozatai. Mindharom rakéta hasonlé harcaszat-technikai jellemzékkel ren-

delkezik és tobb valtozatban megjelent. [140][141][142]

Néhany adat az 6sszehasonlitas érdekében:

Jellemzdk/Tipus AII(\;(?CZRSIt;;II%er SA;}(%gli;l; e/ Mistral
Urméret [mm] 70 72 90
Tomeg inditocsével [kg] 16 17,9 18,7
Rakéta tomege [kg] 10,1 10,8
Hossz [mm] 1520 1700 1860
Min. inditasi tdvolsag [m] 200
Max. inditasi tavolsag [m] 4500 (8000) 5200 5000-6000
Repiilési sebesség [m/s] 750 610 800
Cél max. repiilési sebessége na 320 na.
[m/s]
Harcirész BF* BF* BF*
Harcirész tomege [kg] 3 (0,45 HE**) 2 (0,39 TNT**¥) 2,95 (~0,4 HE)
Iranyitas PIR PIR PIR
Célkoordinator Argon hiités(i Indium | Nitrogén hiitésii Indium na.
Antimonid (InSb) Antimonid (InSb)
Ar [USD] 165 000 60 000-80 000 (2003) na.
*BF blast fragmentation - repesz-rombolé
**HE High Explosive - nagy hatéerejii
***TNT tinitro-toulol - trotil

7. tablazat. Oniranyitasu légiharc rakétak adatai [153]
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3.5. KOVETKEZTETESEK

A fejezetben elvégzett szamitasaim alapjan megallapitom, hogy a harci helikopterek
fedélzetén alkalmazott tiizfegyverek megléte elengedhetetlen, mert hatékonyan ta-
madhaté vele akar f6ldi, akar l1égi cél is. Az is megallapithatd, hogy a pancélatiit6 ké-
pességiik korlatozott, igy mindenképpen sziikséges nagyobb pancéltoré képessé-
gekkel rendelkez6 nemiranyithato, illetve iranyithato6 rakéta alkalmazasa is.

A kor kovetelményeit figyelembe véve sziikségesnek tartom, hogy a harci helikop-
ter képes legyen hatékonyan megvédeni 6nmagat és ehhez nélkiilozhetetlennek
tartom a kozel 1égiharc rakétak alkalmazasanak lehetdségét. Ezen kiviil pozitivuma
lehet a harci helikopternek, ha kézepes vagy nagy hatétavolsagu felszini célok elle-
ni tamado rakéta alkalmazasara is képes.

A szamitasaim eredményébdl az is megallapithat6, hogy a felfegyverzett tobbfel-
adata helikopterek, mivel nem rendelkeznek pancélzattal, nem képesek haté-
konyan felvenni a harcot az ellenséges harci helikopterekkel, igy nem képesek
potolni azokat.
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4. HARCI HELIKOPTEREK OSSZEHASONLITASA
4.1. PARAMETEREZETT OSSZEHASONLITO ELJARAS

A harci helikopterek egyik nagyon fontos mindségi jellemzdje a fedélzeti fegyverek
hatékonysagi mutatdja, ezért 1ényeges kérdés, hogy valamilyen médon 6sszeha-
sonlithassuk a harci helikopterek fegyverzetét, fegyverrendszerét. A [1] és [2] iro-
dalmi hivatkozasok tanulmanyozasa soran, felfigyeltem, hogy a szerzd, a harci re-
puilégépekre kidolgozott ,Fajlagos fegyverterhelés” és a ,,Harci hatékonysdgi egyiitt-
haté” szamitott értékeivel hasonlitja 6ssze a harci helikoptereket.

Ebbdl a mddszerbdl kiindulva kezdtem bele egy olyan szamitasi eljaras kidolgoza-
saba, amely redlis eredményt ad a harci helikopterek hatékonysagi mutatéinak
osszehasonlitasdban. A kidolgozas soran, sokat kutattam, szakkonyveket tanulma-
nyoztam, kereséseket folytattam az Interneten és arra a megallapitasra jutottam,
hogy egy olyan modszert kell keresni, amelyet a jelenleg elérhet6é publikus adatok-
kal is el tudok végezni. A helikopter fedélzeti fegyvereinek gyartdi nem fognak ki-
adni olyan informacidkat, amit technoldgiai, ipari, vagy hadititokként kezelnek,
csak akkor, ha mar megvasaroltuk az adott fegyver tipust, vagy hivatalos palyazta-
tasi eljarast hirdettiink meg. Ezért abbdl az egyszerii feltételezésbdl indultam Ki,
hogy kereskedelmi okok miatt elég sok informaciot kozzétesznek a gyartok, kiilon-
b6z6 hadiipari kiallitasokon, fegyverkatalégusokban és Internetes honlapjukon,
illetve 1éteznek olyan fanatikus gy(ijték, akik ezeket az informaciokat 6sszegyjtik
és megosztjak a kozvéleménnyel. Megvizsgaltam a harci helikopterekkel és az al-
kalmazhaté fegyverekkel kapcsolatos informaciéimat. Rendszereztem a begy(jtott
adatokat, amelyek a melléklet tablazataiban megtalalhat6ak.

Az 1. sz. mellékletben 6sszegytijtottem a korabban bemutatott harci helikopterek
jellemzd paramétereit. A meglévé adatok alapjan elvégeztem a fajlagos fegyverter-
helés (&) szamitasat (4.1), egyel6re még ugyanazzal a médszerrel, mint ahogyan azt
Dr. Ovari Gyula tette a hivatkozott munkajaban. [1]

A szamitasok soran a harci hatékonysagi egyiitthatot (@) indexekkel jeloltem. A
forrasmunkabdl [1] atvett kapta a nulla (0) indexet, mig az altalam kidolgozott
szamitasok 1-t6l 3-ig terjed6 indexeket.

4.1.1. Harci hatékonysagi egyulitthato (dx)
A szamitas soran a fajlagos fegyverterhelést (¢ - kszi) a maximalis fegyverterhelés
és a maximalis felszall6 tomeg hanyadosaként szamitottam. Az igy kapott mérték-
egység nélkili szam, a hasznos terhelés értékét mutatja meg tizedes formaban.
Altalaban minden fegyverzeti eszkdznek van hasonlé aranyszama pl.: repiil6fedél-
zeti rakétak és bombak esetében toltési tényezdvel fejezziik ki a hasznos teher
vagy a robbandanyag mennyiségét a rakéta vagy a bomba teljes tomegéhez képest.

g="L (4.1)
Mfe
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ahol mp - a helikopterre maximalisan fiiggeszthetd fegyverek mennyisége kg-ban;
my. — a helikopter maximalis felszall6 tomege kg-ban.

A harci hatékonysagi egyiitthatdt (@y) a szamitott fajlagos fegyverterhelés () és a
harci hatésugar (Ru) szorzataként szamitottam.

1
d>0:f-RH-

(4.2)

®Po max
ahol Ry - ahelikopter harci hatésugara m-ben;
Pomax — ¢ = & - Ry szorzat maximalis értéke.

Az @0 max (késdbbiekben @1 max, Q2 max, P3 max) értékkel vald osztast azért vezettem
be, mert igy a szamitasok eredményeit minden esetben 0 és 1 kézott kapom, vala-
mint a @y (kés6bbiekben @; @, ®3) értéke dimenzid nélkiili lesz és ennek kdszon-
het6en az eredmények 6sszevethetévé valnak. [35]

A kapott értékeket a konnyebb feldolgozhatésag érdekében oszlopdiagram forma-
jaban is megjelenitettem (65. abra).
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Eurocopter Tiger (AGM—-114)

65. dbra Harci hatékonysagi egyiitthaté @y a 4. sz. melléklet alapjan [152]
Ha megvizsgaljuk a kapott harci hatékonysagi egyiitthaté (@) értékeit, nagyon
konnyen belathatjuk, hogy nem teljesen korrekt értékeket kaptunk. Ez latszik ab-
bdl is, hogy egy Mi—24D helikopter a 0,721-es értékével alig marad el a legjobb
eredménytdl a RAH-66 helikopter 1,0-es eredményétdl. Ha tovabb vizsgalodunk az
is kitlinik az eredményekbdl, hogy a Mi-28, a Ka—50, az AH-2 ,Rooivalk”, s6t még
az AH-64 ,Apache” helikopterek rendre kisebb értéket kaptak mint a Mi—24D. Ez
azért lehetséges, mert a szamitas soran a maximalis fegyverterheléssel végeztiik
a szamitasokat. Ez helikopterek esetében nem ad valds eredményt, mert a harci

97



helikopterek az esetek tobbségében szinte csak iranyithaté pancéltérd rakétakkal,
vagy vegyes fegyverzettel repiilnek, viszont a gyartok azt a maximalis fliggeszthetd
fegyver tomegét adjak meg, amit pl. 1égibombabdl fel lehet rakni a helikopterre. Ezt
atrepiiléskor péttartalyokkal lehet kihasznalni, vagy abban az esetben, ha minden
szarnyalatti tartéra példaul nemiranyithaté rakéta blokk van filiggesztve, egyéb
esetben a fegyverterhelés szinte mindig kisseb a maximalisnal. {gy maximalis
fegyverterhelésbe bele kell szamitani a géppuska, vagy gépagyu és a hozzatartozo
16szerek tomegét is. A masik tényezd, amit figyelembe kell venni, hogy a legtébb
harci helikopternél a maximalis fegyverterhelés esetén csokkenteni kell az
lizemanyag mennyiségét, hogy a helikopter ne lépje til a megengedett maxi-
malis felszalldo tomeget. Ebben az esetben viszont a csokkentett lizemanyag
mennyiség csak kisebb harci hatésugar eléréséhez elegendd.

Ebbdl kiindulva kezdtem el kidolgozni egy olyan szamitasi eljarast, melynek so-
ran realisabb képet kapunk a harci helikopterek fegyverzetérol, egy olyan objek-
tiv eljaras segitségével, melyben valéban csak a hasznos fegyverterhelés segitsé-
gével hatarozzuk meg a harci hatékonysagi egyiitthatot (&). Az volt a vezérld
elvem, hogy a harci helikopterek egyik els6dleges feladata az ellenséges pancélo-
zott harcjarmiivek el6renyomuldsanak, beékel6désének megakadalyozasa, erdinek
szétforgacsolasa. Ennek a feladatnak végrehajtasa sordn lehet hatékonyan lemérni
egy harci helikopter fegyverrendszerének minéségi mutatéit, ugyanis a fegyverze-
tiik legbonyolultabb eleme az iranyithat6 pancéltoro rakéta és az azt vezérlo fedél-
zeti rendszer. Ezt figyelembe véve a maximalis fegyverterhelés (my) helyett a sza-
mitasaim soran a maximalis mennyiségii pancélvadasz fegyverzet tomegével
végzetem el a fenti 6sszehasonlito eljarast.
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66. abra. A helikopter fedélzeti iranyithaté pancéltord rakétak
maximalis inditasi tavolsaga [152]
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A szamitasokhoz sziikségem volt az iranyithaté pancéltoré rakétak harcaszat-
technikai adataira, amit a 3. sz. mellékletben gyf{ijtottem 0ssze. Ha az dsszegy(jtott
jellemzdéket megvizsgaljuk, észrevehetjiik, hogy igen nagy szdérast mutatnak a kii-
16nb6z6 értékekben. A kdnnyebb 6sszehasonlitas érdekében grafikusan (66. és 67.
abrak) is megjelenitettem az irdnyithaté pancéltoré rakétak harcaszat-technikai
adatait.

1400 L[mm]
1200 - 500 1000 1000
1000 - 800 - 800
| 7 7
800 600
600
400 -
200 -

O T T T T T T T T 1
R S S R
SR I N

I L& A A N
L N > N 9
oS oA NN SN
A N N A X
N\ O RN
w© O S
&« R
W~ ¥ ,\9
e \g
&l
v

67. abra. A helikopter fedélzeti iranyithaté pancéltord rakétak
maximalis pancélatiité képessége [152]

4.1.2. A fliggeszthetd iranyithatd pancéltéré rakéta mennyiségétdl és tbme-

gétdl fiiggd harci hatékonysagi egylitthato (®.)
Kutatidsaim sordn arra is felfigyeltem, hogy van néhany olyan helikopter, amely
tobbféle pancéltord iranyithatod rakétat is képes alkalmazni. Ilyen esetben azt az
eljarast kovettem, hogy minden rakétatipussal kiilon kiszamitottam a fajlagos
fegyverterhelést (&), majd ezzel végeztem a tovabbi szamitasokat. Ezért lathato a
tablazatokban ugyanaz a helikopter tobbszor is, de mas iranyithat6é pancéltoré ra-
kétaval. A maximalis pancéltoré fegyverzet tomegét (mp:) Ugy szamitottam,
hogy az adott tipusu helikopter esetében vettem a maximalisan fliggeszthetd ira-
nyithato pancéltor6 rakéta mennyiségét és megszoroztam az adott rakéta tomegé-
vel. A kapott tomeggel elvégeztem Ujra a szamitasat, majd ezt hasznaltam a tovabbi
szamitasok soran. (p indexszel jeloltem a pancéltoré rakéta tomegével szamitott
fajlagos fegyverterhelést.)

g, =2t (4.3)

Mmpce — a helikopterre maximalisan fliggeszthet6 iranyithat6 pancéltord raké-

mfe
ahol
tak mennyisége és a rakétak egyenkénti tomegének szorzata kg-ban;
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my. — a helikopter maximalis felszall6 tomege kg-ban.

1
¢1:fp'RH'

(4.4)

®1max

ahol &;— az iranyithaté pancéltoré rakéta mennyiségétdl és tomegétdl fiiggd
harci hatékonysagi egyiitthaté;
Ry - a helikopter harci hatésugara m-ben;
@1max — @1 = &y + Ry szorzat maximalis értéke.
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68. dbra Harci hatékonysagi egytiitthatd @; a 4. sz. melléklet alapjan [152]

Az eredményeket megvizsgalva (4. sz. melléklet és 68. abra) mar sokkal realisabb
a mindségi kiillonbségeket jobban Kifejez6 képet kapunk. Az eredményeket
nagymértékben befolyasolja, hogy milyen iranyithaté pancéltoré rakétaval van
felfegyverezve a harci helikopter. Erre nagyon jé példa a Eurocopter ,Tiger”, mert
3 kiilonbozé tipusu rakétaval vizsgalva igen nagy szorast mutatnak az eredmények.
Azt a kovetkeztetést is levontam az eredményekbdl, hogy ez a fegyverkomplexum
egészérdl ad szamszerl mutatot. A komplexumba itt besorolom a rakétat, a heli-
kopter fegyvervezérl6 és iranyitd rendszerét, és természetesen a személyzetet,
kozepes kiképzettségi mutatokkal.

Hatékonysag vizsgalati szamitdsok soran a hajézdszemélyzet harckészségének?”®
kiszamitasa a harckészség egyiitthatdval — kg torténik. A kg egyttthato értékei az
alabbiak lehetnek:

7 0,5 - a mesterlovészek részére (mesterfokon kiképzett személyzet);

~» 0,7 - akivalo lovészek részére (kivaldan kiképzett személyzet);

79 a személyzet harckészségét a kiképzési feladat végrehajtasa soran az elért éleslovészeti eredmé-
nyek alapjan lehet meghatarozni.
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> 1,0 - aj6 lovészek részére (kozepesen kiképzett személyzet);
> 1,25 - a megfelel6 16vészek részére (megfelel6en kiképzett személyzet).

Kozepesen kiképzett személyzet alatt a kr=1,0 mutatéval rendelkezd személyzetet
értjiik. (A szamitasok soran a kg egyiitthatot elhagytam, mert nem befolyasolja a
szamitasokat.) [S.3.][S.6.]

A kapott eredmény mar sokkal jobban tiikrozi a harci helikopter és az iranyithato
pancéltord rakéta, mint fegyverkomplexum harci tulajdonsagait. Ennek ellenére
meég tovabb finomitottam az eljarast.

4.1.3. A fuggeszthetd iranyithato pancéltéré rakéta mennyiségétol, tbmegé-
tél, inditasi tavolsagatol és pancélatiité kepessegéetdl fiiggd harci haté-
konysagi egyditthat6 (®,)

Olyan szamitast kivantam kidolgozni, amelyben valamilyen formaban megjelennek
az iranyithat6 pancéltord rakétak harcaszat-technikai jellemzéi is. Ezért a @, sza-
mitasa soran figyelembe vettem az iranyithat6 pancéltoré rakéta maximalis indita-
si tavolsagat (Rind) és a maximalis pancélatiité képességét (L) is.

1
(I)Z:fp'RH'Rind'L'

(4.5)

P2 max

ahol Rinq - a pancéltord iranyithaté rakéta maximalisan inditasi tdvolsaga m-ben;
L- az iranyithat6 pancéltord rakéta maximalis pancélatiité képessége, hen-
gerelt homogén pancél esetében (RHA)8? m-ben;
Q2max— Q2 = € - Ry + Ripq - L szorzat maximalis értéke.
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69. abra Harci hatékonysagi egyiitthatd @; a 4. sz. melléklet alapjan [152]

80 RHA - Rolled Homogeneous Armour - hengerelt homogén pancél

101



Az eredmények a 4. sz. mellékletben és a 69. abran talalhatok és mar jol tiikkrozik a
helikopter hatékonysagat, igaz csak a pancéltoré képesség szempontjabol. Ha egy
harci helikopter nagyobb tavolsagrol tud egy pancéltord rakétat a célra vezetni, ak-
kor nagyobb a tulélésének az esélye, mivel nem kell annyira megkdzelitenie a célt,
tehat nagyon lényeges harcaszat-technikai adat az iranyithaté rakéta maximalis indi-
tasi tavolsaga. A @; és @2 eredményeit egy kozos grafikonon (70. abra) is megjele-
nitettem, igy szembetlinébb, az iranyithat6 rakéta befolyasa az eredményre.
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Eurocopter Tiger (AGM—-114)

70. abra Harci hatékonysagi egyiitthatd @; és @, a 4. sz. melléklet alapjan [152]

4.1.1. A fliggeszthetd iranyithatd pancéltéré rakéta mennyiségétél, té-
megétdl, inditasi tavolsagatol, pancélatiité kepességetol es talalati
valoszinliségétdl fiiggd harci hatékonyséagi egyditthato (P3)

Az értékelés szempontjabol nem csak a maximalis inditasi tavolsag a leglényege-
sebb technikai paraméter, hanem az iranyithat6 pancéltoré rakéta talalati valdszi-
nlisége is. Ezért az eljarast még tovabb finomitottam, mert az értékelésbe bevon-
tam az iranyithatd pancéltord rakéta taldlati valészintiségéts! (P) is, és igy végez-
tem el a szamitasokat djra (71. abra, 4. sz. melléklet).

1
¢3:€p°RH°Rind°L°P°

(4.6)

$3 max

ahol Rinq - a pancéltord iranyithat6 rakéta maximalisan inditasi tavolsaga m-ben;
L - az iranyithat6é pancéltord rakéta maximalis pancélatiité képessége, hen-
gerelt homogén pancél esetében (RHA) m-ben;
P - az iranyithaté pancéltord rakéta talalati valoszinlisége (mértékegység
neélkiili, 0-1 kozotti érték);
@3max— Q3 =&+ Ry - Rjpg - L - P szorzat maximalis értéke.

81 A megsemmisitd eszkoz talalati valdszintiségét foként a repiil6fedélzeti megsemmisit6 eszkozok harci
alkalmazasa eredményeinek 6sszehasonlitisakor hasznaljuk fel, mint a hatékonysag mutatojat. [S.3.][S.6.]
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Ertékelve az eredményeket, a legjobb eredményt a dél afrikai AH-2-es érte el. Ez
koszonhet6 a ,Mokopa” iranyithaté pancéltéord rakétanak is, mert a harcaszat-
technikai adatai alapjan kiemelkedik a tobbi rakéta kozil. (lasd 3. sz. melléklet, 66
és 67. abrak). A vilag legdragabb és legjobbnak kikialtott helikoptere a RAH-66,
amely éppen a koltségei miatt nem keriilt sorozatgyartasra, érte el a masodik leg-
jobb eredményt.
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71. 4bra Harci hatékonysagi egytitthatd @; a 4. sz. melléklet alapjan [152]

1,000 7 -
0,900 ¥, @, Qg
0,800 mwr [
0,700 1 ]
0,600 1 ]
0,500 1 ]
0,400 i |
0,300 1 ]
0,200 1 ]
0,100 1 ]
0,000
0 Qo 5 e 5 a S TS N~ = = T ©
IR G N - N RO - T A
Lo L L <@ 27 2 %
> N & nh o & O 0 L . O
> > | | I 1 d < < [T TP ¢
2355 2 5 <55 o w =
s S x 8 [ ] e
N N — 9]
E E o ) E Qo
Lo < F 5 8 F
AL o o
S = g 8 g
e o s
23 3
5
wl

72. abra Harci hatékonysagi egyiitthatdk @; @, és @3 a 4. sz. melléklet alapjan [152]

103



A harmadik a T129 (A129 torok tenderre késziilt valtozata) helikopter mar felvet
egy érdekes kérdést. Mennyire befolyasolja az eredményt az iranyithaté pancélto-
r6 rakéta harcaszat-technikai jellemz6je? Nagyon. Erre j6 példa az A129 és a Mi—24
VM/VP helikopter. Az A129 helikopter egy gyengébb technikai paraméterekkel
rendelkez6 TOW tipusd pancéltord rakétaval joval gyengébben szerepelt, mint a
korszerti AGM—-114K-val. Ugyanez elmondhat6 a Mi—24VM /VP helikopterr6l is, bar
itt nem mutatkoznak olyan nagy kiilonbségek. A szamitott @; 23 alapjan (72. abra) a
negyedik az AH-64 ,Apache” helikopter lett.

4.2. KOVETKEZTETESEK

A paraméterezett 6sszehasonlité eljards eredményeit figyelembe véve megallapi-
tottam, hogy egy kevésbé korszeri harci helikopter, egy korszer( iranyithaté pan-
céltord rakétaval felfegyverezve képes j6 eredményeket produkalni. Mindehhez
viszont hozza kell azt is tenni, hogy harci koriilmények kozott a mas jellegli gyen-
gébb tulajdonsagai miatt (pl.: felderithet6ség, sebezhet6ség) nem lenne képes ma-
radéktalanul kihasznalni a fedélzeti fegyverek adta lehet6ségeket.

Ebbdl is kovetkezik, hogy a helikopterek rangsorolasa soran a tobbi rendszer mii-
kodésérol készilt 6sszehasonlitasokat is figyelembe kell venni, mert ez az eljaras a
fedélzeti fegyvertechnikai szempontbdl vizsgalja az eszkozoket, azon belill, pedig
az iranyithat6 pancéltord rakétaval, pancélvadasz helikopterként felszerelt eszko-
zO0kre vonatkozik. A kivalasztdsakor mindenképpen sokkal tobb szempontot kell
figyelembe venni (pl. célz6-navigacios rendszer pontossaga, fedélzeti lokator meg-
léte esetén annak felbontéképességes? stb.).

A 73. abran a korabbi szamitasok eredményeinek atlagat mutatom be. Egyszeri

matematikai atlagot szamitottam a @;, @2 és @3 értékekbdl:

_ ¢1+¢2+¢3

by = 2% (4.7)

A kapott eredmények alapjan 4j eszkoz beszerzése, vagy a meglévok feljitasa ese-
tén javaslom a kovetkezdket:
= AH-64 — Az ara miatt csak AH-64D beszerzése nagyon nagy koltségekkel
jarna, igy beszerzés soran vegyesen javaslom 1:2 vagy 1:3 aranyban az
AH-64D és AH-64A helikoptereket. Onmagéaban csak az AH-64A beszerzé-
se is nagy elOrelépés lenne. Fegyverzeti szempontbdl az egyik legjobb va-
lasztas. Negativuma a magas beszerzési ara.
= A129 — Ez a helikopter csak a AGM-114 iranyithat6é rakétaval mutatott jo
eredményt, mas rakétaval mar nem javaslom;
= T129 (A129) — Nagyon j6 eredményt produkalt az dsszehasonlitasban. Egy
beszerzés esetén hasonléan, mint az AH-64D esetén lehetne vegyesen be-

82 Jokator felbontoképesség alatt értjiik két egymas mellett tartézkodo légi vagy foldi cél esetén, azt
a minimalis tavolsagot a célok kozott — mind helyszogben, mind pedig tavolsagban -, mikor a loka-
tor azt két kiilonallé célként érzékeli.
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szerezni az A129 helikopterrel, mivel ugyanazon tipus kiilénb6z6 valtozata-
ir6l van sz6. Az eredmények alapjan fegyverzeti szempontbdl az egyik leg-
jobb valasztas. Kell6en nagy mennyiség tizemel mar beldle, igy tizemeltetési
tapasztaltok is rendelkezésre allnak.

= AH-2 — A legjobb eredményt érte el, de negativumként az eddig legyartott
kis darab szamot (12 db) és ebbdl kovetkezben a kevés lizemeltetési tapasz-
talatot tartom. A torok helikopter beszerzésen is nagy eséllyel indult, de vé-
giil ,csak” politikai okok miatt maradt alul a T129-el szemben.

» Tiger PAH-2 — Minkét rakétaval (Trigat és AGM—114) kozel azonos ered-
ményt hozott, a szamitasaim alapjan beszerezhetd tipus. Rendszerbeallitasa
esetén hasonlé vegyes valtozat is elképzelhetd, mint az AH-64 vagy az
A129-T129 esetében.
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73. 4bra Harci hatékonysagi egyiitthaté @4y a 4. sz. melléklet alapjan [152]

A jelenleg hadrendben talalhaté harci helikopterek modernizalasa is jelentds elére-
1épés lenne harcaszat-technikai adatok tekintetében, igy feldjitds esetén minden-
képpen javaslom egy Mi—24VM tipusra valo felujitast (atépitést). Ennek a moder-
nizacios valtozatnak igen komoly pozitivuma, hogy az infrastrukturat csak kismér-
tékben kell valtoztatni valamint a haj6zé és miiszaki személyzet sem igényel teljes
korl atképzést, mert a tipus nem valtozik. [S.1.][S.13.][S.15.]
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AZ ERTEKEZES KUTATASI EREDMENYEINEK OSSZEGZESE

Mivel a Magyar Honvédség helikopter eszkozparkjanak iizemideje korlatozott, igy
el6bb vagy utobb, de elkeriilhetetlen lesz azok cseréje és/vagy feldjitasa. Az Uj esz-
kozok és/vagy a meglévik felujitasa soran - a rendszer és a repiiléeszkoz bonyolult-
saga miatt - felel6s dontés, a szamitasba johet6 tipusok szakmai munkacsoportok
(repiilészakemberek, harcaszati és kozgazdasagi szakért6k) altal, egységes szem-
pontok szerint végrehajtott elemzéseinek 6sszevetését kovetden hozhatdé meg.
Ertekezésemmel egy ilyen szakért6i munkahoz kivantam hozzajarulni, olyan for-
maban, hogy repiiléfedélzeti fegyvertechnikai szemszogbdl megvizsgaltam és ele-
meztem egy harci helikopter modernizacié soran széba johet6 tipusokat. Az elem-
zéseim alapjan a kovetkez6 megallapitasokat és javaslatokat fogalmaztam meg [1]:
= A RAH-66 ,Comanche” harci helikopter programot torolték, igy a helikopter
rendszerbeallitasa nem lehetséges. Csak néhany prototipus létezik beldle.

~ Feldolgozva a torok hadsereg helikopter beszerzésével kapcsolatos infor-
macidkat, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a Ka—50/52, Ka—50-2 heli-
kopterek nagyon dragak, beszerzését a jelenlegi informaciok birtokaban
nem javaslom. (A torokok magas ara miatt kizartak a tenderbdl.) Az Orosz
Hadseregrepiil6k egy latvanyos Ka—50 baleset utan megvaltoztattak a harci
helikopterek modernizaciéjaval kapcsolatos korabbi dontésiiket és a Mi—28
helikoptert részesitették el6nyben a Ka—50-nel szemben.

» A torok tenderen a magas ara miatt az Eurocopter ,Tigert” is kizartak, pedig
vizsgalataim szerint ezt a gépet az élmezdnyben talaljuk. Haromféle iranyit-
haté pancéltoré rakétaval lehet felszerelni. Ezek koziil a francia-német ko-
z0s fejlesztésli ,Trigat” rakéta érte el a legjobb eredményeket, igaz
AGM-114 ,Hellfire II” rakéta alig maradt el mogotte. Beszerzés esetén min-
denképpen valamelyik korszer(ibb rakétat kell valasztani.

- Nagyon j6 eredményeket produkalt az AH-2 ,Rooivalk” helikopter. Ez annak
kdszonhetd, hogy igen korszer( irdnyithatd pancéltord rakétaval rendelkezik,
amelynek a pancélatiité képessége a gyartd adatai szerint a legnagyobb az 6sz-
szes hasonl6 rakéta koziil. Ez mindenképpen befolyasolta a kapott eredménye-
ket. Mivel még nagy széridban nem gyartjak (6sszesen 12 db késziilt beldle a
dél-afrikai hadsereg megrendelésére) igy komoly lizemeltetési tapasztalatok
sem ismeretesek a helikopterr6l. Igaz a torok tenderen az eldzetes valogatason
tovabbjutott és a masodik forduldéban az A129 (T129) volt a vetélytarsa. Ezt va-
16szin{, hogy a kedvezd arkonstrukcioval érte el a dél-afrikai gyarto.

> Az A129 helikopter az eredményeket vizsgalva a kiilonb6z6 irdnyithat6
pancéltord rakétaval egymastol jelentdsen eltér6 eredményeket ért el. A
TOW rakétaval kozepes eredményeket hozott, de az AGM-114 , Hellfire II”
rakétaval a mezdny elején talaljuk. Az A129 ,International” valtozat megfe-
lelne a Magyar Honvédség igényeinek. Az A129 torok tenderre készilt
T129-es valtozat jobb eredményt ért el, mint a ,Longbow Apache”, igy egy
beszerzés esetén semmiképpen nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Beszer-
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zési ara jelenleg még nem ismert, de az eurdpai 6sszeszerelés elonyos lehet,
mert a koltségeket nem terheli a tengeren tuli szallitas ara.

~ Az egyik legjobb a vizsgalt helikopterek koziil az AH-64 ,Apache”. Az ara vi-
szont igen magas, magasabb a térokok altal kizart Eurocopter ,Tiger”-nél is.
Viszont egy kiprobalt, komoly haborus tapasztalatokkal rendelkezd tipus. A
jelenleg rendszerben levd helikopterek koziil az egyik legjobb valasztas lenne.

= A Mi-28 harci helikopter elég gyengén teljesitett. Gyengébben (igaz csak
nagyon kicsivel), mint a modernizalt Mi—24VM. Ez abbol kovetkezik, hogy
méretéhez képest nagy a sajat tomege és viszonylag kicsi a hatésugara. (A
Ka—50 is hasonl6 értéket mutatott.)

= A Mi—-24VM modernizalt helikopter nagyon jé eredményt ért el. Igaz, hogy a
modernizalas soran, a gép gyenge mandver jellemzdi jelent6sen nem javul-
tak, de a korszer( elektronikanak, nagy szamban alkalmazhat6 iranyithaté
pancéltord rakétanak koszonhetden, jo eredményeket produkalt. Mivel fel-
Ujitott, modernizalt helikopterrdl van sz6, mely magasabb harcaszati para-
méterekkel rendelkezik, mint a kiindul6 tipus, valészintisitem, hogy a legki-
sebb bekertilési koltséggel elérhet6 valtozat lenne. S6t a képzési és infra-
strukturalis ko6ltség is minimalizalhatd lenne. [1][2][13][15][86]

A modernizacié soran barmely valtozatot is valasztva figyelembe kell venni a targya-
lasok sordn az esetleges hazai alkatrész beszallitas, 6sszeszerelés, és/vagy a gazda-
sagi ellentételezés lehet6ségét is, ami nagymértékben befolyasolhatja a tender ki-
menetelét. A felsorolt és 6sszehasonlitott tipusok koziil a Mi—24VM valtozatnak az a
nagy elénye, hogy az infrastruktirat nem kell megvaltoztatni, a m{iszaki és haj6zé
személyzet kiképzése is jelentésen kevesebbe keriilne, mint egy 1j tipus esetén.

Ertekezésemben kidolgoztam egy a harci helikopterek fegyverrendszerét 6sszeha-
sonlité modszert, amely segitséget nyujthat ahhoz az 6sszetett vizsgalathoz, amit
egy szoba johetd tender soran az eszkozok kivalasztasa jelent.

Azt sem szabad elfelejteni, hogy egy ilyen bonyolult, koltséges eszkoz beszerzésekor
nem csak az eszkozt kell megvasarolni, hanem a hozzatartozé lizemeltetési infrastruk-
turat, illetve a fegyvertechnikai eszkozoket is. Mint altalaban a piacgazdasag szinte
minden tertiletén egy eszkozre juté fajlagos koltség anndl kisebb, minél tobbet vasaro-
lunk beldle. Vagyis 6-8 helikopter beszerzése esetén ugyanugy be kell szerezni a teljes
lzemeltetési infrastruktirat, mint 10-12 vagy esetleg 20-22 eszkoz esetében.

Harci helikopter modernizacié soran az dnvédelmi képességeket sem szabad fi-
gyelmen kiviil hagyni, mert egy korszer( repiildgép hiaba rendelkezik effektiv
megsemmisitd eszkozokkel, ha kézi fegyverekkel egyetlen 16véssel harcképtelenné
tehetd. Eppen ezért a kivalasztas soran erre is kell§ hangstlyt kell fektetni. Ehhez
is segitség lehet a dolgozatomban szerepld - a fedélzeti tiizfegyverek pancélatiitd
képességét 6sszehasonlité rész, mivel meghatarozhato6 beldle, hogy milyen pancél-
zattal kell, hogy rendelkezzen a helikopter ahhoz, hogy a passziv védelme megfele-
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16 mértéki legyen a kézi fegyverekkel, vagy az ellenséges harci helikopterek tiiz-
fegyvereivel szemben.

Vizsgalataim alapjan javaslom a jelenleg tizemeltetett harci helikoptereink tovabbi
lizemeltetését, valamint felujitasat, feljavitasat egy magasabb harcaszati paraméte-
rekkel rendelkez6 valtozatra (pl. minimalisan az éjszakai bevethet8ség biztositasa),
figyelembe véve az eszk6zok technikai és naptari tizemidé tartalékait, valamint egy 5
éves periddusban uj harci helikopterek beszerzését tartom sziikségesnek.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezésemben bemutatott kutat6 munkam tudomanyos eredményeit a kovet-

kez6 tézisekben foglalom 6ssze:

1. Tézis: A 16vedékek tit6hatasanak elméleti szamvetéseibdl kidolgoztam egy sza-
mitasi eljarast, mellyel dsszehasonlithatéva tehet6k a harci helikopterek
fedélzeti tlizfegyverei. [S.18.]

1.1. Osszegytjtottem és rendszereztem a harci helikopterek fedélzeti
tlizfegyvereinek harcaszat-technikai adatait és elvégeztem az 0sz-
szehasonlitast.

2. Tézis: Bizonyitottam, hogy a harci helikopterek nem helyettesithet6k felfegy-
verzett tobbfeladatu helikopterekkel.

2.1. Ehhez felirtam a harci helikopterek altalanos hatékonysagi kritéri-
umat majd elemeztem a csapadsméré képességet.

2.2. A fedélzeti tlizfegyverek pancélatiité képességének vizsgalatakor
bizonyitottam, hogy a pancélvédelem nélkiili helikopter nem, vagy
csak korlatozottan képes bizonyos harcfeladatok ellatasara.

3. Tézis: Bizonyitottam, hogy a harci helikopterek csapasméré képességét nagy-
mértékben befolyasoljak az alkalmazott fedélzeti fegyverek harcaszati-
technikai jellemzéi. [S.15.]

3.1. Ehhez, az 6sszehasonlitasok soran a szamitasokat a harci helikop-
terre fliggeszthetd, tobb, kiilonb6zé tipust irdnyithaté pancéltord
rakétaval is elvégeztem.

4. Tézis: Kidolgoztam egy 6sszehasonlito eljarast, mellyel optimalis esetben — ha a
harci helikopterrdl és fegyverzetérél minden sziikséges adat ismert —
szamszer(i, 0sszehasonlithatd, harci hatékonysagi egyiitthatot lehet ki-
szamitani. [S.13.][S.15.]

4.1. Az o6sszehasonlito eljards érdekében Osszegylijtottem a jelenleg a
legmodernebbnek szamité harci helikopterek sziikséges harcaszat-
technikai jellemzéit.

4.2. Az 0Osszehasonlito eljaras érdekében oOsszegylijtottem és rendsze-
reztem a korszerd harci helikopterek fegyverzetének harcaszat-
technikai jellemzéit.

4.3. Elvégeztem a harci helikopterek harci hatékonysagara vonatkozo
szlikséges szamitasokat.

4.4. A kapott eredményeket elemezve fegyvertechnikai szempontbdl
rangsort allitottam fel a jelenleg ismert harci helikopterek kozott.
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AZ ERTEKEZES FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezés egésze és egyes fejezetei kiilon-kiilon is felhasznalhaték a harci heli-
koptereket lizembentarté mérnokok, valamint az lizemeltetésben résztvevé allo-
many képzésében és tovabbképzésében, valamint a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar szakiranyd BSc és MSc képzéseinél.

Az értekezésben kidolgozott 6sszehasonlité eljaras eredménye felhasznalhaté egy
harci helikopter beszerzés alkalmaval, a palyazaton részt vevé eszkozok fegyverze-
ti szempontbol torténdé rangsorolasara.

Az 0sszehasonlité eljaras atalakithatas utan alkalmazhaté mas haditechnikai esz-
kozok 6sszehasonlitasara is.

Szolnok, 2008. majus 31.

Szilvassy Laszl6
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1. sz. melléklet Harci helikopterek jellemz6i

Jellemzdk/Tipus Mi-24D | Mi-24V,P | Mi-24VP/VM | Mi-28 Ka-50 | A129 (T129) | AH-2 E“‘;f’i‘;‘;‘iter AH-64 | RAH-66
Szériagyartas kezdete 1965 1976,1981 1989,1996 1993 1993 1988 1991 1998 1981 2001
Maximalis ttlterhelés ny max 1,7-0,5 1,7-0,5 ~1,7-0,5 3-(-0,5) 3-1 3,5-(-1) 2,6-(-0,5) 3,5-(-0,5) 3,5-(-1) 3,5-1
Maximalis repiilési sebesség [km/h] 320 320 300 350 275 309 295 297 350
Utazé sebesség [km/h] 217-270 217-270 260 265 270 250 278 280 315
l[vlllf;‘;ﬁnahs emelked§ képesség h=0-rdl 9,6 9,6 12,4 10 10 10 11,2 10,7 12,7 10
Csticsmagassag parnahatas nélkiil [m] 1500 1500 3100 3640 4000 3015 5545 2500 3505
Hajtémiivek szama 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Hajtémii teljesitmény (egyenként) [kW] 1650 1650 1650 1650 1650 1003 1492 958 1272 1073
Futomi behtzhaté | behdzhaté fix fix behuzhaté fix fix fix fix
Utkoze§kor megengedett max. fliggbleges 12 12 6 12,8
sebesség [m/s]
Komplex pancélvédelem (+) (#) (#) + + + + + + +
Lopakod6 jellemzdk - - - + + + + + + +
Személyzet 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ures tomeg [kg] 8200 8200 8090 7400 7692 3000 5910 3300 4881 3400
Max. felszallé tomeg mre [kg] 11500 11500 11500 10400 10800 5100 8750 6000 9525 7620
Max fegyverterhelés my, [kg] 2700 2700 2000 2300 2400 1320 1200 1800 1500 1800
Harci. hatésugar Ry [km] 290 290 290 260 250 280 280 300 360 400
‘ . 56

. " i
Ar/db [millié USD] 52 44-48 (2003)**

* a torok helikopter tender alapjan szamitva, az 52 db helikopter 2,7 milliard USD aron kertil leszallitasra. Ebben valészint, hogy benne

van az infrastruktiira és a kiképzés ara is.

** 2003-ban Goérogorszag vasarolt 12 db AH-64-es helikoptert dsszesen 675 millid USD-ért.
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2. sz. melléklet Harci helikopterek beépitett tlizfegyverei

Eurocopter A129** Interna-
Jellemz6k/Tipus Mi-24D/V Mi-24P | Mi-24VP/VM | Mi-28 Ka-50 “H AP}?* AH-64(D) RAH-66 tional, CBT, AH-2
(T129)
Huzagolt fegyver igen igen igen igen igen igen igen igen igen igen
Urmérete [mm] 12,7 30 30 30 30 30 30 20 20 20
Csovek szama [db] 4 2 2 1 1 1 1 3 3 1
; GIAT 30 MDHC M230 Oto Melara
Tipusa JakB-12,7 GS-2-30 GS-23 2A42 2A42 M781 Chain Gun XM301 197B* F2
. " egycsovl, ot | Kuisomeg:-
Osszekap- Osszekap- rovid cs6- révid csb- t%)Itén ru hajtasu rovid
Tipusa miikodési elv szerint Gatling csoltiker- | csoltikercsd- | hatrasikla- . o yu reteszeld Gatling Gatling cs6hatra-
o B hatrasiklasos | colt elrende- . o
csovil vi Sos P mechaniz- siklasos
zésl
mussal
Eé‘:/elﬁﬂ]mgy"rsasag [io- 4000 2600 3000 300-900 | 200-300-500 750 625 750,/1500 400-3000 740
jobb oldalon,
Beépités modja 16toron fix, jobb 16toron 16toron korldtozot- 16toron 16toron 16toron 16toron l6toron
P ) y oldalon y y tan mozgat- y y y y y
haté
l[vf[glf]gathatosag vizszintesen £60° fix £60° £110° £7,5° igen £100° igen igen igen
l[vf[glf]gathat"sag flggllegesen | » 00 (.60°) fix +20°-(-60°) | +13°-(-40°) £15° igen +11°-(-60°) igen igen igen
‘[*r;‘/’:]edek kezdgsebessége 960 940 815 980 980 1025 792 1036 1100
Maximalis 16tavolsaga [m] ~1800 ~3000 ~2400 4000 4000 ~3500 ~3400 ~2500 ~2500 4000
Hatasos l6tavolsag [m] ~1600 ~2500 ~2000 3000 3000 ~3100 ~3000 ~2200 ~2200 2000
Lészerjavadalmazas [db] 1400 250 250 500 150-450 max 1200 320v.500 500 400-700

* A GE M197 gépagyu olasz gyartasu valtozata

** AZ Eruocopter PAH-2 és HAC valtozatain, valamint az A129 alapvaltozatan nincsen beépitett géppuska vagy gépagyu
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3. sz. melléklet A helikopter fedélzeti iranyithaté pancéltord rakétak adatai

AT-2 Swatter-C/ . . AT-16/
Jellemzol/Tipus trigat | Hots | AR mamgae | OMIZMP | SO e | oM1zo ataay | oMizom | MOPe
Falanga Vihr

Trigat HOT3 | AGM-114 TOW AT-2 AT—6 AT-9 AT-16 | Mokopa
Grméret [mm/hiivelyk] 150 150 178/7 | 149,1/5.87 148 130 130 130 178
Tomeg [kg] 49 24 45 22,6 29 31,4 48,5 45 498
Hossz [mm] 1500 1270 1630 1400 1160 1625 1830 1995
Min. inditasi tavolsag [m] 500 75 500 500 400 400 400
Max. inditasi tavolsag [m] 8000 4000 9000 3750 4000 5000 6000 10000 10000
Repiilési sebesség [km/h] 2000 900 1530 540 1600 2000 2200
Pancélatiits képesség [mm] 900 700 1000 800 600 700 800 1000 1350
Harcirész tipusa HEAT TCh | HEATTCh | HEAT TCh | HEAT TCh HEAT HEAT HEAT TCh HEAT TCh | HEAT TCh
Harcirész tomege [kg] 9 5-6 9 ~4-5 54 53 5-8 ~6-8 ~7-10
Iranyitas PIR OWG SQKH" * | WGSACLOS|  RCL SACLOS RCL SACLOS RCL SACLOS SALH S?kﬁ'; :
ieggsemmmte“ valészint- ~0,9 ~0,85 0,96 ~0,85 0,67-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,8-0,9 ~0,9
Ar/db [USD] 85 000 50 000 (1992)

HEAT - High explosive anti-tank - nagy hatéereji kumulativ, HEAT TCh -Tandem Charge - tandem kumulativ
PIR - Passive InfraRed - passziv infravoros
OWG - Optical Wire Guided - optikai irdnyzast vezetékes taviranyitasa
SALH - Semi-Active Laser Homing - félaktiv l1ézer 6niranyitast

SARH - Semi-Active Radar Homing - félaktiv radi6 oniranyitasu

WG SACLOS - Wire-Guided Semi-Automatic Command to Line of Sight - vezetékes fél-aktiv parancsiranyitasu

RCL SACLOS - Radio Command Link Semi-Automatic Command to Line of Sight - fél-aktiv radié-parancsiranyitasu
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4. sz. melléklet A harci helikopterek f6bb harcaszat-technikai jellemzéi és a @y @; @, @3 és P4y harci hatékonysagi egyiitthato értékei

o) o) o)
~ |[E_| & | g £ _|E5] £ 2

(=) ~ ~ — —~ —~ —~ ) - - ~ [y -

= = ) o R K| 2228 | o o - Q- N =M o =w 5 3 0
Jellemzdk/Tipus N S E e % B NL B NL E i B i E - g - Ell - 5': = % S % £ % EI: i =

& Ll | S| ds| 8| |g=s| 5| <8 | < a = 8| 8& | B 3

= g | IS |l == |2 222 S S g§<| 8= | 88 <

[£3] [£3] [£3]
Ures tomeg [kg] 8200 | 8200 | 8090 | 8090 | 7400 | 7400 | 7692 | 7692 | 3000 | 3000 | 3000 | 5910 |3300] 3300 | 3300 | 4881 | 3400
Max. felszallé tomeg my[kg] | 11500|11 50011 500(11500|10400|10400|10800|10800| 5100 | 5100 | 5100 | 8750 |6000| 6000 | 6000 | 9525 | 7620
27010

Max fegyverterhelés my [kg] 2 | 2700|2000 2000|2300 | 2300 | 2400 | 2400 | 1320 | 1320 | 1320 | 1200 |[1800| 1800 | 1800 | 1500 | 1800

0
Pancéltord iranyithato rakéta :
tipusa AT-2 | AT—6 | AT=6 | AT-9 | AT—6 | AT-9 | AT-9 | AT-16 | TOW |AGM-114|AGM-114| Mokopa | HOT3| Trigat |AGM—114 | AGM—114 | AGM—114
Pancéltord iranyithat rakéta 29 | 314 | 314 | 485 | 314 | 485 | 485 | 45 | 226 45 45 498 | 24 | 49 45 45 45
tomege [kg]
Max. fiiggeszthets [db] 4 8 16 16 16 16 12 12 8 8 12 16 8 8 8 16 14
Fegyverterheléspancélvadasz| 1,0 | 5515 | 5024 | 776 | 5024 | 776 | 582 | 540 | 181 360 540 7968 | 192 | 392 360 720 630
valtozatban mp. [kg]
Fajlagos fegyverterhelés &[] | 0,235 | 0,235 | 0,174 | 0,174 | 0,174 | 0,174 | 0222 | 0,222 | 0259 | 0259 | 0259 | 0,37 |0,300| 0,300 | 0300 | 0157 | 0236
Fajlagos fegyverterhelés &[] | 0,010 | 0,022 | 0,044 | 0,067 | 0,048 | 0,075 | 0,054 | 0,050 | 0,035 | 0071 | 0106 | 0091 |0032| 0065 | 0060 | 0076 | 0,083
Hatésugar Ry [km] 290 | 290 | 200 | 290 | 260 | 260 | 250 | 250 | 280 280 280 280 | 300 | 300 300 360 400
IR max inditasi t4v Rind [m] 4000 | 5000 | 5000 | 6000 | 5000 | 6000 | 6000 | 10000 | 3750 | 9000 | 9000 | 10000 |4000| 8000 | 9000 | 9000 | 9000
L (RHA esetében) [mm)] 600 | 700 | 700 | 800 | 700 | 800 | 800 | 1000 | 800 | 1000 | 1000 1350 | 700 | 900 | 1000 1000 | 1000
Rakéta taldlati valészintisége P | 090 | 0,90 | 090 | 090 | 090 | 090 | 090 | 090 | 085 | 096 096 090 | 085 | 090 096 096 096
Harci hatékonysag @o [-] 0,721 | 0,721 | 0,534 | 0,534 | 0,609 | 0,609 | 0,588 | 0,588 | 0,767 | 0,767 | 0,767 | 0,406 (0,953 0,953 | 0,953 | 0,600 | 1,000
Harci hatékonysag @1 [-] 0,088 | 0,192 | 0,383 | 0,592 | 0,380 | 0,587 | 0,407 | 0,378 | 0,300 | 0,598 | 0,896 | 0,771 [0,290| 0,593 | 0,544 | 0,823 | 1,000
Harci hatékonysag @z [-] 0,020 | 0,064 | 0,129 | 0,273 | 0,128 | 0,271 | 0,188 | 0,363 | 0,087 | 0,517 | 0,775 | 1,000 [0,078| 0,410 | 0,471 | 0,712 | 0,865
Harci hatékonysag @ [-] 0,020 | 0,063 | 0,126 | 0,267 | 0,125 | 0,265 | 0,184 | 0,355 | 0,080 | 0,539 | 0,809 | 1,000 |0,072] 0,401 | 0,491 | 0,742 | 0,902
Harci hatékonysag ®u. [-] 0,043 | 0,106 | 0,213 | 0,377 | 0,211 | 0,374 | 0,260 | 0,365 | 0,156 | 0,551 | 0,827 | 0,924 |0,147| 0,468 | 0,502 | 0,759 | 0,922




