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A légideszantcsapatok f6 fejlodési folyamata — a masodik vilaghabortiban és napjainkban egyarant —a gép-
és harcjarmiivek deszantolasan alapuld légi gépesités. Ez az eljaras nagymértékben igényli a rdvid
leszallopalyarol tizemeltetheté STOL (Short Take Off and Landing —r6vid fel- és leszallo ithossz) kozepes
harcaszati szallito repiilogépek alkalmazasat. A hetvenes években szinte minden katonai nagyhatalom
megkezdte ilyen tipusu szallito repiilégépek fejlesztését, eredményre azonban csak egy program vezetett a
kozepes szallitokategoria alsd hataran, ami nem tette lehetévé az olyan harcaszati szallitd repiildgépek
levaltasat, mint a C-130 vagy az An-12. A sziikséges STOL képességeket megvalosito szallito repiildgépek
létrehozasa csak napjainkban, a kompozit szerkezeti anyagok széleskorti alkalmazasaval valik reélissa e
kategoriaban. A 1égi gépesités folyamata csak a harcédszati szallitdo repiilégépek és az ezekkel légi
szallithaté harcjarmiivek egyiittes vizsgalataval irhato le. Ezért a légideszantcsapatok 1égi gépesitése
érdekében mozgosithatd 1égi szallitokapacitds bemutatisa mellett az azzal szorosan Osszefliggd
légiszallithatd harcjarmiivek fejlédési folyamata is rovid ismertetésre keriil. Habar a nagyhatalmak
légideszant-magasabbegységek szervezeteiben mar a hetvenes évektdl megjelentek gépesitett elemek, a
miszaki fejlesztési programok és szervezetfejlesztési folyamatok eredményeképpen mégis csak napjainkra
valt realissa Onallo gépesitett 1égiszallitdsti szervezetek felallitisa. Az adott terjedelem korlatai kozt
komplexitasra torekvo vizsgalat kiterjed a légi gépesités fogalmara, a harcaszati szallito repiilogépek egyes
alkalmazasi elveire, a légi Uton szallithatd harcjarmiivek fejlodésére, tovabba a targyalt haditechnikai

eszkozok szerkezeti anyagaira és konstrukcios megoldasaira is.

1. A LEGI GEPESITESHEZ KOTODO NEHANY ALKALMAZAS-
ELMELETI VONATKOZAS

1.1. A légi gépesités fogalom eltéré6 megkozelitési formai

A légi gépesités: a l1égideszantok gépesitésének folyamata. Ide sorolhaté minden olyan folyamat, ami
a melységbe kijuttatott légideszant-gyalogsagot barmilyen szintli gépesitésen alapuld tobblet
mobilitashoz juttatja. Négy Osszefiiggd €s egymasra €piild, de fogalmilag megis eltérd, onallo jelentést

hordoz6 szinten valésulhat meg:



- legalapvetébb formaja: a 1égideszantként alkalmazott ,,gyalogsag gépesitése” azaz mobilizalasa,
egyiittmiikodo szallito helikopterek segitségével

- klasszikus értelmezése: 1égideszantok gépesitése harc- és gépjarmiivek deszantolasaval

- specialis értelmezése: harckocsicsapatok és helikopter-erok szoros egyiittmiikodése

- vizionalt értelmezése: a harci helikopter €s a pancélozott harcjarmii elméleti 6sszeolvadasa

A légi gépesités legalapvetobb, elsodleges formajara koncentralé megfogalmazas még nem a
harcjarmiiveket tekinti a deszantok gépesitése forrasanak, chelyett e megkozelités a csapatok légi
szallitasanak folyamataval foglalkozik. ESzerint - hasonloképpen a gyalogsagi szervezetek tehergépkocsik,
illetve harcjarmiivek rendszeresitésével torténd gépesitéséhez — a légideszantként alkalmazott gyaloQsdg
gépesitését egyiittmiikodd-integralt helikopteres szervezeti elemek segitségével tekintheté megoldottnak a
légi gépesités. Ez a megkozelités légi gépesitettnek nevezi azt a szervezeti format, amikor ,a
hadseregrepiiloket Osszevonjak a légideszantcsapatokkal és olyan 1égi gépesitett magasabbegységeket
alakitanak, amelyek ezaltal magasabb harcértékiiek”’[6/28.]. Osszességében ez a szemléletmod a
légideszantcsapatoknak azt a formajat tekinti gépesitettnek, amelynek szervezetébe a légi
szallité/tamogato eszkozoket is integraltak, amelyek a harc megvivasa soran is egyiittmiikodnek a
gyalogsaggal. Habar ¢ szemlélet elvileg repiilégépen szallitott/tamogatot erékre is alkalmazhato lehet,
alapvetden és elsGsorban mégis a gyalogsag szamara harcaszati mobilitast, hatékony kdzvetlen tdmogatast,
esetenként harcjarmiiszeriien alkalmazhatd szallitbeszk6zt jelentd helikopterekre értend6. Ez a
szemléletmod és fogalomhasznalat a hetvenes-nyolcvanas évek német szakirodalmara jellemzo.

A légi gépesités klasszikus értelmezése a légideszantok foldet érést kovetden megvaldsitott
masodlagos mobilizalasaval foglalkozik. (A 1égideszantok 1égi szallitbeszkdzokkel torténd elsddleges
mobilizalasat — jellegiiknél fogva - mar 1étez6 alapnak tekinti.) E megkozelités szerint a 1égideszantok
gépesitése harc- és gépjarmiivek deszantolasaval valésulhat meg. Ez a jarmiitechnikai eszk6zok —
konnyli terepjarok és vontatok, motorkerékparok — légideszantcsapatok mobilizalasa érdekében
torténd rendszeresitését, legfejlettebb formajaban a légideszantcsapatok pancélozott harcjarmiivekkel
torténd ellatasat jelenti. Minéségbeli kiilonbség mutatkozik a kiilonféle 1égi szallithaté személy-,
teher- és fegyverzet-hordozé/szallité gépjarmiivekkel megoldott, a mozgékonysag-tlizeré harcaszati
tulajdonsagokat megjelenité gépjarmii-alapi l1égi gépesités és a légi szallithaté harcjarmiivekkel
megoldott, a mozgékonysag-tiizer6-védettség harcaszati tulajdonsagokat egyardnt megjelenitd
harcjarmii-alapa légi gépesités kozott. Légi gépesitési elvek legkorabbi megfogalmazasara a
harmincas évek szovjet teoretikdjaban keriilt sor (Tuhacsevszkij), mig napjainkban a
légideszantcsapatok, 1égiszallitasi csapatok és a deszantolhatd konnyligyalogsag teljes kori
gépesitését megfogalmazo elmélet (Air-Mech-Strike és Stryker koncepciok) kidolgozasara az Egyesiilt
Allamokban [13;14]. Az amerikai szakirok sajat 1égi gépesités fogalmuk meghatarozasakor a korai
szovjet fogalomra hivatkoznak, igy a kett6 kozt dsszefliggés és kontinuitas allapithatd meg.

A légi gépesités specialis értelmezése altalanossagban a gépesitett csapatok és a 1égi tamogato

er6k, konkrétan és aktudlisan a harckocsicsapatok és helikopter-er6k szoros egyiittmikodésére
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vonatkozik [33]. Tlyen esetben a kz0sen tevékenykedd — esetleg egy szervezeti egységhen dsszevont
— harckocsicsapatok és légi tamogatd/szallité/felderité eszkozok (napjainkban aktualisan harci- €s
deszant-szallito, illetve felderitd helikopterek) szorosan egyiittmiikodnek a harctevékenység soran
[11]. E koncepcionak szamos masodik vilaghaboras eléképe volt. A kozvetlen tamogato
repiiléeszkozok és a harckocsicsapatok szoros egyiittmiitkodésére Guderian német teoretikus is nagy
sulyt fektetett {6 milivében, mig a szervezetek szintjén ideiglenes formaban az 1944-45-6s szovjet
struktirdban keriilt sor harckocsi-magasabbegység ald rendelt csatarepiil6 egységek alkalmazéasara
[15/105.]. Pancélos és légiszallitasu szervezetek szoros egyiittmiikodése valosult meg a britek 1944-45-
ben Burmaban alkalmazott gépesitett-légiszallitasi hadosztalytipusanal. Napjainkban ilyen tipusu
egylttmiikodésre keriilhet sor a harckocsideszantok ¢és légideszantok tevékenységének
Osszehangolasakor, az osszfegyvernemi portyazé osztagban, amelyben ,a harcjarmiivek...és a
megerdsitd helikopterek egységes légi-foldi harcrendben tevékenykedhetnek: Ennek 1ényege, hogy az
oszlop elott és szarnyain haladd harci helikopterek részt vesznek az objektumok
felderitésében....csapasaikkal lefogjak-pusztitjak azokat...A helikopterekben a deszant-roham alegység
egy része is szallithato. Ok a helikopterekbdl 16tt tiizzel, esetenként a helikopterekbdl kirakva
tevékenykednek” [32/3;6.]. Ez a 1égi gépesités megfogalmazas tehat tulmutat a 1égideszantok szervezeti
és alkalmazasi keretein. Ugyanakkor 1étezik kimondottan a 1égideszantcsapatokra vonatkoztatott formaja
is. A német Wiesel légideszant-koncepcio keretében uj 1égideszant alkalmazasi elméletet — egy konnyii
légi gépesitési koncepciot - dolgoztak ki, amely a gépesitett légideszantok és a pancélozott 1égi
tamogatoeszkozok egyiittes alkalmazasara épiil [23]. Mivel a korszer(i 1égideszant szervezetek mar
integraltak a pancélozott harci helikoptereket, ezek 1égi gépesitésével szervezetileg is adott lehet a 1égi
gépesités e specialis, magasabb szintli formajanak mikodési feltétele.

A légi gépesités vizionalt-futurisztikus értelmezése tulajdonképpen az eddig a 1égi gépesités soran
lejatszodott technikai fejlodés eredményeképpen létrejott eszkozok duplikalt rendszereire mutat ra,
ennek kapcsan keresve a jovébeni fejlodés lehetoségeit. Ha a 1égi gépesités két (légi és foldi)
Osszetevdje, a légi szallitd eszkoz (helikopter) és a foldi szallitd eszkoz (deszantolt harcjarmil) egy
rendszerként keriil elemzésre, akkor kimutathato, hogy a 1égi szallitas soran a mozgékonysagot biztositd
hajtomii és futomii-rendszerek, a védettséget biztositd pancélzatok, illetve a tiizerét biztositd fegyver-
rendszerek Uigy jelennek meg egymas mellett parhuzamosan, hogy csak az egyik (a 1égi szallitoeszkdz¢é)
keriil kihasznalasra [11]. A paraméterek javitasa érdekében elvileg felmeriilhet egy integralt eszkoz
(repiilé-harcjarmil) létrehozasa, ahol ezeket a duplikalasokat megsziintetik. Ez a légi gépesitési
megkozelités elvi jellegii, ilyen céllal jelenleg nem fut miiszaki fejlesztési program. Ugyanakkor a
60 konnyl harckocsi futomiivének alkalmazasa le- és felszallasnal a KT/A-40 vitorlazo repiildgépnél).

A légi gépesités leggyakrabban alkalmazott és széles korben elfogadott, klasszikus formajanak, a
gépesitett 1égideszantok 1étrehozasanak a megvalositasat leginkabb gatld tényezé a nagy tomegil

pancélozott harcjarmiivek deszantolasanak problémaja. A légi gépesités célkitiizése egységszintii
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gépesitett szervezetek deszantolasa, igy jellemzdéen a legnagyobb darabszamban gyartott kézepes
szallito helikopter és kozepes szallitéo repiilogép alkalmazasara épit. A harcjarmiivek kijuttatasi
lehetdségei sokrétiick. Helikopterrel 3-8 tonnas, mig harcaszati szallitd reptildgép ejtdernyds deszant-
modszerével 12-16 tonnas, ugyanakkor ugyanilyen kategoriaju repiilégéppel leszall6 modszerrel ennél
30%-kal nagyobb tomegii harcjarmiiveket lehet deszantolni. Elméletileg ez utobbi deszantmod-
kategoria — a harcaszati szallité repiilégépek leszallo deszant modszere - szolgalhatja leginkabb a 1égi

gépesités folyamatat.

1.2. Areplldgépes leszallé deszantok alkalmazasi lehetdségének valtozasa

A masodik vilaghdboru légideszant-miiveleteinél kialakult gyakorlat, amely szerint szallito repiilégépek
leszalld modszerével a masodik 1épcsdében megerdsitést juttattak ki a biztositott deszant-zéondban
hevenyészve elokészitett leszallopalyara, a hetvenes évekre a korszerli gazturbinds repiilogépek 1200-
2000 méter koriili kifutopalya-igénye miatt ellehetetleniilni latszott. Harcszerli koriilmények kozott, 3-6
ora idGtartamon, altalanos terepviszonyokat feltételezve realisan minddssze 4-600 méteres leszallopalya
elokészitésére van lehet6ség, igy a kutatasok az e kovetelménynek megfeleld6 STOL képességi,
megfeleld futdomiivel rendelkezd harcaszati szallitdo repiilogépek kifejlesztése iranyaba mutattak. Az
1970-es években a vilag szamos orszagaban foglalkoztak STOL (Short Take Off and Landing, rovid fel-
és leszallas) tulajdonsagokkal rendelkezo repiilégépek fejlesztésével. Ezek kisebb fel- és leszallasi
sebességiilk miatt rovidebb futopalyat igényelnek. A legjelentdsebb erdfeszitéseket e teriileten az
amerikai fejlesztok tették. Mar a hetvenes évek kozepén célul tiizték ki a C-130 tipus levaltasat egy
azonos, 20 tonnas hasznos terhelés mellett mindossze 4-600 méteres leszallopalyat igényld tipussal.
Az ejtéernyds teherdeszant-technika fejlodésével a hetvenes évekre lehet6vé valt nagy tomegi
harcjarmiivek ejtdernyds ledobdsa. Ennek ellenére a repiilégépek leszallo modszerével végzett
deszantolasanak lehet6ségeit — a kedvezobb szallitotér-kihasznalas és a teherdeszant szerelvények hianya
miatt jelentkez6 20-30%-kal kedvezOobb tomeg- és térfogat-paraméterek, a kisebb kockazat és
alacsonyabb kiképzési igény miatt — azdta is folyamatosan keresik. A harcjarmiivek deszantoldsa — a 1égi
gépesités — szempontjabol kulcsfontossagli, hogy a rendelkezésre allo szallitokapacitast a tomeg és a
térfogat szempontjabol is a lehetd legjobban kiakndzzak, a lehet6 legnagyobb tomegli, ezaltal maximalis
harcértékii haditechnikai eszk6z alkalmazasa érdekében.

A légideszantok e kozponti fejlodési folyamatanak — a 1égi gépesitésnek — napjainkban is nagy az
igénye a leszallo deszantmodszer alkalmazéasara. A 1992-t61 inditott Objective Force program jelentds
célokat tzott ki mobilizalhatd erdk 1étrehozasa, ennek részeként a légiszallithatd gépesitett
szervezetek fejlesztése teriiletén, amelyeket 2010 utan kivannak elérni [27/11.]. E program soran
fogalmaztak meg egy 4 nap alatt 1égiszallitassal a vilag barmely pontjara eljuttathatd kdzepes
harcjarmiivekkel felszerelt dandar 1étrehozasanak sziikségességét. (Napjainkban ez a Stryker dandar.)

crer

megoldani. A 1égiszallitasi koncepcid része, hogy ,,az extrém rovid palyara, esetenként bordazott és
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nedves talaji terepre torténo leszallas rutinfeladatként elvégezhet6” [27/13.]. Jelenleg a koncepciod
nem valdsithatd meg teljes mértékben, mivel a C-130 méretét tekintve megfelel a harcaszati
alkalmazas kovetelményeinek de jellemzden betonozott palyarol iizemeltethetd, mig a C-17
rendelkezik bizonyos terep- és STOL képességgel, de a harcaszati alkalmazashoz thlzottan nagy
méretll eszkoz. A gyakorlatban az afganisztani miiveletek soran hajtottak végre légideszant miiszaki
alegység altal elokészitett betonozatlan leszallopalyara (elokészitett terepre) torténd leszallasokat C-17
szallito repiildgépekkel [7/5-10.]. Ez a deszantmod erdsen igénybe vette a repiildgépek
sarkanyszerkezetét. A tapasztalatok alapjan a 2010 utdn gyartott C-17-es repilildgépeket mar a
harcészati alkalmazas igényei szerint korszerusitik ugy, hogy 80 tonnds terheléssel képesek legyenek
600 méter hossziisagh nem betonos repiilétérrdl lizemelni. E képesség megteremtése érdekében
novelik a hajtomiivek tolderejét, modositjdk a fékszarnyakat, illetve a géptorzs also feliiletein
vastagabb lemezeket alkalmaznak a kéfelverddéssel szembeni ellendllo-képesség novelésére. A
szallito repiilégépek tdbori leszdallopdlydrol (airstrip: a repiilogépek le- és felszallasdara igénybe
vett, rendszerint a minimalis berendezéssel ellatott, mesterséges burkolattal el nem latott
felszin) torténd jov6beni alkalmazas lehetéségeinek felmérésekor feltétleniil meg kell emliteni, hogy a
fejlodés jelenlegi szintjén még csak helikopter-leszallohelyek épitésére hasznalt, de a jovOben
prognosztizalhatoan a fém-anyagu perforalt tabori leszallopalya-elemeket is levalto, kis tomegl
gyorstelepitésii milanyag elemek kedvezGen befolyasolhatjak a légideszant-miiszaki alakulatok
tabori repiilotér épitési képességeit [16/73., 25/11.]. Ez kedvezden befolyasolhatja a leszallopalyak
épitésének gyorsasagat, illetve csokkentheti a kdfelverddésbol, porképzodésbdl és felazasbol fakadod
problémaékat. Ugyanakkor az Objective Force programban meghatarozott kovetelményeknek
megfeleld harcéaszati szallitd repiil6gép tovabbra sem all rendelkezésre, holott ennek 1étrehozasara a

hetvenes évektdl kezdve tapasztalhatd folyamatos fejlesztési torekvés.

2. A STOL-KEPESSEG KIALAKITASA ERDEKEBEN ALKALMAZHATO
AERODINAMIKAI ELVEK, KONSTRUKCIOS MEGOLDASOK ES UJ
SZERKEZETI ANYAGOK

2.1 A Coanda-effektus

A hetvenes évektol a légcsavaros-gazturbinas hajtomiivekrél a kétaramu gazturbinds hajtomiivekre
torténé atallas soran a Coanda-effektus STOL-technoldgia érdekében mozgdsithatd lehetdségeit
torekedtek kihasznalni a konstruktorok. Henri Coanda (1885-1972) roman repiilémérnok
aerodinamikai kisérletei soran felfedezte, hogy az aramlo kozeg koveti a tengelyével parhuzamos
feliilet elhajlasat. (Szimmetrikusan aramlé kozegbe helyezett hengeres test utan az aramlas a
tengelyvonaldhoz képest meghatarozott szdgben a hengeres test iranyaba eltér.) A Coandarol

elnevezett effektus tudatos alkalmazasaval a replilogép szarnya koriili dramlas megvaltozik, ennek
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kovetkeztében no a felhajtoerd is. Az elv gyakorlati alkalmazasa soran STOL ilizemmédnal a szarny
folott-elott elhelyezett hajtomiibol kidramlé gaz kozvetleniil a szarnyprofil felso felilletén, majd a
nagy kitérésii fékszarny feliiletén aramlik hatra és lefelé, mikozben a nagy iveltségi feliiletr6l sem
valik le. A kialakulé aerodinamikai jelenség soran az aramlas a szarny egy részén kis sebességnél is
megfeleld mennyiségl felhajtoerdt termel. Az ilyen kialakitasu gép felszallasnal kisebb sebességgel,
a hagyomanyos konstrukciokhoz képest akar 50%-kal rovidebb nekifutassal emelkedhet el,
emellett leszallasi tulajdonsagai (leszallout-hossz, sebesség) is hasonloképpen javulnak. (A jelenség
hagyomanyos hajtomii elrendezésnél, a szarny alatt a fékszarnyakra vezetett aramlas esetén is létrejon
bizonyos mértékig.) Osszességében a Coanda-effektus STOL-képességek kialakitdsdra torténd
alkalmazasarol elmondhatd, hogy ,a szarny felsd részén elhelyezett hajtomiinél....a specialisan
kialakitott fivocs6 a szarny viszonylag nagy felso feliiletén szétteriti a hajtomiibol tavozo forrd gazokat
meggyorsitva ott az aramlast. A megnovekedett dramlasi sebesség megnoveli az also és felso feliiletek
kozotti nyomaskiilonbséget, azaz a felhajtoerdt. A kidramld gazok a hatarréteget ,,frissitve” késleltetik a
levalast, megnovelve ezzel Mkr értékét. A hajtomiibdl kiaramlo gaz altal [étrehozott toloerd fliggdleges
komponense tovabbi plusz felhajtéert eredményez. Ez a modszer jol kombindlhatdo a hagyomanyos
szarnymechanizacios hatarréteg lefivasaval aminek eredményeként nagy felszallé sulya szallitogépek
felszallasi uthossza 200-400 m tavolsagra rovidiil” [26/36.]. Mindehhez azonban a Kiterjedt

szarnymechanizacié hordozasara alkalmas szarnykonstrukcio sziikséges.

2.2. A szuperkritikus szarnyprofil

A korszerii gazturbinas szallité repiilégépekkel szemben elvaras, hogy repiilési sebességiik gazdasagos
tizemeltetési feltételek mellett érje el a 750-950 km/6 értéket, mivel ezaltal csokkenthetd a deszantok
kijuttatasanak idotartama, mikdzben novelhet6 a kiindulo repiilétér ledobasi zonatdl mért tavolsaga. E
tartomany felsé értéke mar onmagaban is megkdzeliti a hangsebesség also hatarat. Ugyanakkor a
hagyomanyos hangsebesség alatti profilokbol kialakitott szarnyak egyes pontjain mar a tartomany also
értékénél létrejon a helyi hangsebesség meghaladasa. Ennek kovetkeztében — profilonként és
szarnykonstrukcionként mas-mas kritikus sebességértéknél - 1étrejon a 16késhullam és a hullam utan
létrejovo hatarréteg levalds megjelenésébol fakadd hullamellendllds. Ez jelentdsen rontja a repiilés
gazdasagossagat ezen a harcaszati szempontbol egyébként megkovetelt sebességtartomanyon, mivel
ugrasszerien novekszik a szarny €s a replilogép Osszegzett ellenallasa.

A polgari alkalmazasban 1év6 korszerli gazturbinas utasszallitd repiildgépeknél, illetve katonai
vonatkozasban a stratégiai légiszallitas eszkozeinél (C-5 Galaxy, An-124), ahol a kindulé- és a cél-
allomas is 1000 méter feletti betonozott repiilotér, nem kovetelmény a kis le- és felszalld Gthossz.
Ekkor foként a magas utazdsebességnél megvalositott optimalis aerodinamikai viszonyok kialakitasara
torekszenek és a hullamellenallas csokkentését, a kritikus sebességérték novelését és a 16késhullam,
illetve az aramlaslevalas helyének a kilép6él iranyaba torténd eltoldsat a szarnynyilazasi szog

novelésével, illetve a profilvastagsag csokkentésével érik el. Ezzel a vékony, er6sen nyilazott
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szarnyszerkezettel ugyanakkor jelentdsen rontjak a kissebességli repiilési, valamint a fel- és leszallo
tulajdonsagokat, ami az ilyen gépek kifutopalya-igényének novekedéséhez, a magas felszallosebesség
miatt j0 mindségli burkolatok iranti fokozott igényhez vezet. Ez a kompromisszum az adott
alkalmazasi teriileten 6sszességében felvallalhato.

A STOL képességekkel rendelkezé katonai szallitd repiil6gépektdl harcaszati okokbol szintén
megkovetelik a 750-950 km/6 sebességértéken torténd repiilést, ugyanakkor e tipusoknal a le- és
felszallo-sebességet — a megkovetelt 4 - 600 méteres leszallosavrol torténd lizemeltetés megvalositasa
érdekében - alacsony szinten kel tartani. Emiatt nem alkalmazhat6 a polgari utasszallitd és a katonai
stratégiai szallito repiildgépek esetében sikerrel alkalmazott er6sen nyilazott szarny-konstrukcio. A 70-
es évek kutatdsai sordn ezért a STOL szallito repiil6gépek (Boeing YC-14) szadmara modositott,
ugynevezett szuperkritikus szarnyprofilokat hoztak 1étre[26/24-29.]. Az j profilformat ugy érték el,
hogy a hagyomanyos hangsebesség alatti profilok felsd-kozépso feliiletének dombortasagat jelentsen
csokkentették, helyenként sik, esetleg homoru szakaszokat létrehozva a szarnyfeliilet felsé oldalan.
Ugyanakkor a kiegyensulyozott profil-tulajdonsagok érdekében a szarnyfeliilet also-hatsé szakaszan
»S " alaku gorbiiletet hoznak 1étre. A felsd feliileten létrejovo szivohatds maximalis értéke e profilnal
ugyan kisebb mint a hagyomanyos profiloké, de a hur hosszabb szakaszan hat. A profil also feliiletén
kialakitott ,,S” szakasz hagyomanyos profilokhoz képest jelentés nyomasndvekedést eredményez, igy
Osszességében a profil ald és felso feliilete kozott mutatkozd nyomaskiilonbség - és ebbdl fakadoddan
a felhajtoerd nagysaga — nem csokken. A legfontosabb valtozas, hogy a szuperkritikus profiloknal a
szuperszonikus aramlasi zéna eltolodik a kilépdél iranyaba, a 1okéshullam intenzitasa lecsokken,
csak kismérvii hatarréteg-levalas jon létre, a hullamellenallas értéke nagysagrenddel kisebb. Ezzel az
eljarassal a kritikus sebesség (Mkr) 15%-kal novelhetd azonos légellenallas, illetve hajtomii-
teljesitmény mellett, igy Osszességében 150 km/6 sebességnovekedés is biztosithatd, mikozben 8%-0s
tiizel6anyag-megtakaritas is elérhetd. A STOL képességek, a le- és felszallo sebesség csokkentése
szempontjabol kiilondsen fontos, hogy példaul a 12%-os viszonylagos vastagsagu hagyomanyos profil
helyett 17%-os vastagsagl, Kkis sebességnél kedvezébb tulajdonsagu szuperkritikus profil
alkalmazhaté az ellenallas novekedése és a kritikus sebesség csokkenése nélkiil. A szuperkritikus
profil alkalmazisa lehetdvé teszi a szarny nyilazasinak csokkentését, ami szilardsagtani
szempontbol kedvezé és végsé soron a szerkezeti tomeg csokkenéséhez vezethet. A vastagabb
profil Kiterjedtebb és bonyolultabb szarny-mechanizacié alkalmazasat teszi lehetévé.
Osszességében a szuperkritikus profil 1étrehozéasa jelentds el6relépést jelentett a korszerti STOL

szallito repiilogeépek fejlesztése teriiletén.

2.3. A légi szallito- és deszanteszkozok, illetve a légiszallithato jarmiivek

szerkezeti fejlodését egyarant befolyasol6 szerkezetianyag-forradalom

A repiildgépek, helikopterek, konvertiplanok, ejtéerny6k és harcjarmiivek alkalmazott szerkezeti

anyagai az utobbi harminc-negyven év folyaman egységesen generaciovaltason mentek keresztil. E
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folyamat napjainkra valt meghatarozova. Az alkalmazott acél, aluminium ¢€s textil anyagféleségeket
mindharom esetben egyontetiien a szalerésitéssel és kompozit szerkezetekkel merevitett miianyag
szerkezetek valtjak fel. Az Uj tipust szerkezeti anyagok - a fémekhez képest - fajlagosan kisebb
tomeg mellett képesek nagyobb terhelések elviselésére, ezaltal ,jelentosen hozzajarulnak a
sarkanyszerkezet stlyanak csokkentéséhez’[36/54.]. A tomegcsokkenés kiillondsen nagy szerepet
jatszhat a jelenleg még sulytobblettel bird konstrukciok (konvertiplanok, szallitéo helikopterek, STOL
repiilégépek) jovobeni fejlesztésében. ,,Mar csak rovid idé kérdése, hogy a repiilogépek
sorozatgyartasaban lényeges mértékben attérjenek a kompozitokra, mint a f6 szerkezeti anyagra”
[18/12.]. A fordulat a részegységek gyartasarol a teljes miianyag/kompozit alapu sarkanyszerkezet
gyartasara torténd atallas soran jelentkezhet, a kozeljovoben. ,,Az Airbus...szerint a kompozit anyagok
repiild sarkanyszerkezetekben valo felhaszndldsa teriiletén...jelenleg 10j lendiilet tapasztalhato”
[36/55.]. A teljes mértékben milanyagalapt sarkanyszerkezet legyartasa - egy Dornier Do-328 tipusu
repiil6gép atalakitasaval - jelenleg folyik a Lockheed Martinnal.

E generaciovaltast nemcsak az 11j szerkezeti anyagok fejlodése taplalja. Az 4j, kedvezobb tulajdonsagt
anyagok alkalmazéasara rendszerint egy-egy Uj konstrukciés megoldés alkalmazasakor kertil sor, amikor a
korabbi fém szerkezeti anyagok mar nem képesek a jelentkez6 terhelések elviselésére.

A nagy sebességli szallito repiilogépek sarkanyszerkezetének tokéletesitése céljabol jelenleg is
fejlesztés alatt allo, igéretes megoldas az eldrenyilazott szarny, amely jelentésen, mintegy 10%-kal
csOkkenti a szarny szerkezeti tomegét és akar 20%-kal a 1égellenallasat[26/17.]. Belathato, hogy példaul
a C-17 tipust, 0,77 M sebességii stratégiai szallitd repiilogép 27215 kg szerkezeti tomegii, 25° pozitiv
nyilazasu, a gép tomegének 22%-at kitevd szarnyanak 10%- 0s tomeg-csokkentése dnmagaban is kozel
harom tonnas hasznos terhelhetdség-novekedést eredményezhet. Ezt a hatast a 1égellenallas csokkenése -
adott hatotavolsag mellett — jelentds mértékben fokozhatja. Elérenyilazott szarnyak beépitése — a
megndvekedett divergencia-hajlam miatt — viszont (ésszerti szerkezeti tomeg mellett) Kizarolag feszitett
szénszialas kompozit szerkezeti anyag alkalmazasaval lehetséges[26/20-21.]. E miiszaki megoldas
alkalmazasara betonozott repiil6térrdl iizemeld szallito repiilogépek esetében keriilhet sor.

Hasonldé folyamat jatszodott le a szallité helikopterek fejlodésében. A helikopterek
sarkanyszerkezete, a rotoragy és a lapatok fejlddésében napjainkig meghatirozo szerep jutott a
kompozit anyagoknak. Ezek alkalmazasa ellenére a repiilogépekhez képest a helikopterek tobbsége
esetén - teljes terhelés és fegyverzet mellet — a légideszant-miivelet soran rendelkezésre allo behatolasi
mélység csekély, a sebesség alacsony. Ezért a helikopterek fejlodési folyamatanak egyik, a légi
gépesités szempontjabol kiemelkedden fontos dllomasa a hagyomanyos szarnyfeliiletek alkalmazasa a
sebesség és hatdtavolsag novelése céljabol [14/330-331.]. Az ilyen tipusu kisérletek azonban a merev
szarnyfeliilet és a forgdszarny aramlasi viszonyainak kikiiszobolhetetlen zavarasa miatt zsakutcanak
bizonyultak (pl. az X-49 jelzést kisérleti UH-60 Black Hawk). A helikopterek iizemi paraméterei

javitasanak egyik leghatékonyabb utja a szerkezeti tomeg csokkentése lehet. Az Eurocopter jelenleg
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futo, 2017-re eredményt hozo, 20-30 tonnas szallitokapacitasu eszkdz létrehozasara iranyuld nehéz
szallitohelikopter projektje mar a teljes kompozit sarkanyszerkezet 1étrehozasat tiizte ki célul.

A helikopterek fejlddésének lehetséges iranya a konvertiplan, ahol a merev szarnyfeliiletek és az
emelésre-vonoerdtermelésre alkalmas forgbszarnyak joval kedvezobb aramlastani koriilmények mellett
iizemeltethetdek egylitt. A konvertiplanok rotor-rendszerének megépitése — a fém szerkezeti anyagok
esetén fellépd karos rezonancidk miatt — eleve csak kompozitok alkalmazasaval volt lehetséges.
Ugyanakkor a jelenleg rendszeresitett konvertiplan — a helikoptereknél jelentdsen nagyobb sebesség €s
hatétavolsag mellett — még az azoknal nagyobb hajtomii-teléjesitmény mellett is csak szerény hasznos
terhelhet6séggel bir. A konvertiplan rotor-feliilete fajlagosan kisebb a hagyomdnyos helikopterhez
képest, igy emeldképessége is korlatozottabb. A konvertiplannak fajlagos emelési képességhez
viszonyitva nagy a szerkezeti tomege, igy fejlédés e teriileten is a kompozit anyagok teljes
sarkanyszerkezetre Kkiterjedé alkalmazisa lehet. A napjainkban Iétrehozott Bell-Augusta BA609
konvertiplan sarkanyszerkezetének kialakitdsanal lényegében mar ez az iranyvonal érvényesiilt.

Hasonlo a helyzet az ejtéernyérendszerek fejlodése teriiletén is, ahol napjainkban teljes
szerkezetianyag-valtas zajlik. A korkupolas deszant-ejtderny6k teriiletén, kis magassagon
alkalmazhato, gyors nyitast ejtéernydrendszerek (ROLAP - Rapid Opening Low Altitude Parachute)
napjainkban zajlo elterjedése koveteli meg a korszeriibb - kisebb (kozel nulla) 1égateresztésli, nagy
szilardsagl - szerkezeti anyagok alkalmazasat. A légcellas ejtéernyOrendszerek teriiletén lezajlott
fejlédés — a hasznos terhelhetéség novelése és a nyitasi terhelés csokkentése érdekében — a bekdtott
rendszer és a nyitoernyével szabalyozott csuszolapos nyilaskésleltetési rendszer alkalmazasa felé
mozdult el. A jovébeni fejlodést tekintve nem kizart, hogy még Gsszetettebb csillapitasi rendszerek
(csigas) hozhatok létre Gj anyagok (Gore-tex, expandalt teflon) alkalmazasaval [29].

A milanyagok alkalmazasi lehetdségeit a STOL rendszeri szallito repiilogépek és a 1égiszallithato

harcjarmiivek esetében az alabbi elemzés torekszik bemutatni.

3. KISERLETI ES MEGVALOSITOTT STOL SZALLITO REPULOGEPEK

3.1. A Boeing fels6 szarnyfeliilet megfuvatasos STOL technoldgiaja

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, 1972-1978 kozott folytattdk az AMST (Advanced Medium STOL
Transport - tovabbfejlesztett kdzepes hatotavolsagu, rovid fel- és leszalld uthosszu szallitd repiilégép)
programot. A célkitlizés egy legkevesebb 12,5 tonna teher, illetve 150 katona szallitasara alkalmas,
400-610 méter kifutopalyarol tizemeltethetd szallitorepiilogép-tipus kifejlesztése, optimalis esetben
egy a C-130-as 20 tonnas hasznos terhelhetdségével és a STOL képességek egyarant rendelkezd tipus
létrehozasa volt. A program végso célja a C-130 szallito repiilogép Uj, a harcéaszati kovetelményeknek

jobban megfeleld, fejlettebb generacioju tipussal torténd levaltasa volt.
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Az AMST program keretében a Boeing altal 1étrehozott kisérleti STOL szallit6 repiilogép, az YC-
14-es, eloszor 1975-ben emelkedett a levegébe. A fels6szarnyas gazturbinas repiilégép 35 tonnas
szallitokapacitasa €s 107,5 tonnas maximalis felszallo tomege alapjan a kozepes szallitd repiilégép
kategoriaba sorolhatd. A Boeing a felsd szarnyfeliillet megfuvatas (upper-surface blowing - USB)
hatékonyan megvalositott Coanda-effektus a kis (le- és felszallo) sebességnél megvalositott hatékony
felhajtoerd-termelést, mig a szuperkritikus profil alkalmazdsa - a nagy sebességnél mutatkozo
alacsony légellenallas miatt — az utazdsebesség magas szinten tartdsat és az alacsony fajlagos
fogyasztast biztositotta. Ugyanakkor a kis sebességli lizemmoddokon foldkozeli repiilésnél
problematikus 4dramlési jelenségek mutatkoztak, igy a kisérletek soran kilitkoztek az USB eljarassal
megvaldsitott STOL rendszer korlatai. A kéaros aramlasok csokkentése érdekében a szarny also
feliiletén aramlastereld lapokat helyeztek el. Problémat jelentett az is, hogy az USB eljarashoz
kapcsolodo esetleges karos interferencidk elkeriilésének figyelembe vételével végezték el a vezérsikok
pozicionalasat és méretezését, ami viszont — kiilondsen kis sebességnél - a kormanyzas
hatékonysaganak csokkenéséhez vezetett. A 330-570 méteres le- és felszallo-uithossz a C-130-as
1200 méteres paramétereinek mindossze a fele-negyede volt. Habar hasznos terhelése 35 tonna illetve
150 f6 volt, a STOL-kovetelményeket mindossze 12,5-15 tonna hasznos terhelés mellett volt
képes teljesiteni. A két nagy kétarmtisagu, 227 kN tolderejli hajtomi 810 km/h maximalis, illetve 720
km/h utazosebességet tett lehetévé. Az 5134 km-es hatotav a stratégiai szallitasi feladatokat is
lehetévé tette. Két prototipus épilt, amelyeket 600 oras kisérleti program soran teszteltek. 1976
novemberében a tipussal harcjarmiivek deszantolasat gyakoroltak terepszakaszra, sikeresen. Az YC-
14 koncepciot végiil mégis elvetették, egyrészt mivel a tipus STOL terhelhetésége nem tette
lehetévé hatékony harcjarmiivek szallitasat, masrészt egyetlen tipussal parhuzamosan kivantak
megvalositani a stratégiai és a taktikai 1égi szallitast. Az YC-14-est igy ,,nem vasaroltak meg, mivel
valtozatlanul megmaradt az igény...olyan széles torzsi szallito repiilogép irant, amelyekkel a
frontvonal kozvetlen kozelében kihelyezhet6k a pancélozott harcjarmiivek™” [3/300.]. A szallito
repiilégépek fejlesztési programjainak kozponti torekvése tehat tovabbra is a harcjarmiivek nem
betonozott leszallépalyara torténd deszantolasanak megoldisa maradt. Az AMST program igy a
joval szerényebb STOL képességekkel rendelkezd, de egyszeriibb szerkezeti kialakitasti és olcsobb

YC-15, illetve az annak tapasztalatai alapjan létrehozott C-17 tipus fejlesztése felé fordult.

3.2. Az Antonov-iroda gyakorlatban is megvalosult STOL-programja

Az Antonov An-72-es harcaszati szallito repiilogép elészor 1977. decemberében emelkedett a
levegdbe. A tipus STOL tulajdonsagokkal rendelkezé felsdszarnyas gazturbinas szallitd repiil6gép,
amely kapacitasa alapjan a kozepes szallitd repiil6gép kategoéria alsd szegmensébe sorolhatd. A STOL
tulajdonsagok elérése érdekében a hajtomiiveket - a Coanda-effektus hatékony megvalositasanak

szempontjai szerint - a szarny f61é épitették. A kovetelmények kozott f6 szempont volt a rovid fel- és
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leszallo uthossz, de a teher — koztiik harcjarmiivek - konnyii és gyors ki- és berakodasat is meg kellett
oldani. Konstruktérei a tipust ,,elokészitetlen, fiives vagy dongolt talaju és kiillonosen kis méretli
repiil6térrol vald tizemeltetésre tervezték’[34/266.]. A magasra épitett hajtomi — a STOL iizemmodra
jellemz6 specialis felhajtoerd-termelési eljarasok mellett - az eldkészitetlen (részben elokészitett)
leszallopalyakon torténd lizemeltetéskor az idegen anyagok szivocsatornaba keriilését (beszivasat)
hivatott megakadalyozni [40/86.].

A 3,1 méter atmérdjii, kor keresztmetszetli térzs hagyoményos szerkezeti, hermetikus kialakitasu. A
tehertérben maximum 10 tonna hasznos teher, illetve 68 felfegyverzett katona vagy 57 ejtdernyds
szallithatd. A hatso tehertérajto lenyithato, egyrészt jadrmii-rampaként szolgal, masrészt ejtdernyds ugras
¢és teherdobés esetén hatrafelé, a torzsvég ald mozdulhat el. A gorgdsorral felszerelt rakodotér bal oldalan
is kialakitottak egy ajtot. Futomiive harompontos, kisnyomasti abroncsokkal szerelt, orrkerekes. A két
aramvonalazott futogondola a torzs k6zEépso részén jobb és bal oldalon alul talalhato, oldalanként két-két,
betonozatlan repiildtérre torténd lizemeltetést eldsegitd alacsony nyomast abronccsal.

A negativ V allasu szabadonhord6 kétf6tartos szarny vallszarnyas elrendezésii, kétszer nyilazott,
kétrészes orrsegédszarnnyal szerelt kialakitasu. A hajtomiigondolak a szarny felett talalhatok. A két,
egyenként 63,7 kN toloerdt szolgaltatd hajtdmi nyomasviszonya 18,7:1, tomege 1100 kg. A hajtomi
bedmloényilas jelentds mértékben a belép6él elé nyulik, mig a STOL kovetelmények miatt
sugarforditoval felszerelt fuvocsd a szarny hurhossz elsd harmadaban ér véget. A kiaramlo gazok
hémérséklete miatt szarny felsé boritasa a hajtomiivek mogott titanbol késziilt. A szarny felsé panelre
favatott hajtomii-gazaram - a toloer 1étrehozasa mellett - 1étrehozza azt az aramlast is, amely mar kis
sebesség mellett is megfeleldé mennyiségii és a felhajtoerdt termel. A feliilet mentén tovabbhalado
aramlas iranyitasaban nagy szerepet jatszik a haromszor réselt fékszarny alkotta titandtvozetii
szarnymechanizacio, amelynek belsé szektorai kisebb mértékben, mig a kiilsék a jelentGsnek
mondhatd 60°-ra térhetnek ki. A Coanda-effektus és az er6sen mechanizalt szarny Osszességében a
toloero egyfajta elforditasat teszi lehetove [40/86.].

A vezérsik — a STOL iizemmodnal fellépd zavard aramlasokbol kivonandd - nyilazott T
elrendezéssel kertilt kialakitasra. Nagy sebességen a kétrészes oldalkormanynak csak a felso tagja tér
ki, majd a sebesség csokkenése nyoman az alsé rész automatikusan bekapcsolodik a kormanyzasba. A
tipus tires tomege 19 tonna, maximalis felszallo tomege 34,5 tonna, legnagyobb hasznos terhelése 10
tonna, hatétivolsaga maximalis terheléssel 3200, mig 7,5 tonnas terheléssel 4800 km. Uzemanyag-
toltéstol és a kornyezeti koriilményektol fiiggden 3500-7500 kg terhelési hatar kozott képes a
megkovetelt STOL paraméterek — 450 m fel-és leszallasi uthossz - teljesitésére. (A tipus a
legnagyobb iizemanyag-toltéssel és a maximalis tiztonnas terheléssel mar hozzavetdleg 2000 m
kifutopalyat igényel.) Felszallo sebessége — a terhelés fliggvényében — 150-180 km/h, legnagyobb
sebessége 720 km/h.

Az An-72 kiilonb6z6 valtozataibdl eddig kdzel 300 példanyt épitettek. A tovabbfejlesztett An—74-es

1983. szeptemberében repiilt eldszor. Az An—76-osként is ismert tengerészeti felderitd valtozatot 1992-
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ben mutattak be. Igy az Antonov, habar csak a konnyii szallito repiilégép kategériaban és csak

korlatozott terheléssel, mégis egy sorozatgyartast tipussal valdsitotta meg a STOL szallito repiilogépet.

3.3. A Kawasaki négy hajtomiives STOL kisérleti replilédgépe

Japanban a STOL kialakitasu repiil6gépek kérdésével a National Aerospace Laboratory, a NAL 1970-
1983 kozott foglalkozott. Az Asuka néven létrehozott kisérleti tipus létrehozasahoz alapgépként a
Kawasaki C-1-es, két, konzolon felfiiggesztett hajtomiivel szerelt, 45 tonnas felszallo tomegt, T-
vezérsikkal szerelt kozepes szallitogépet hasznaltdk. Az 4talakitdsok sordn a sarkdnyt szinte
valtozatlanul hagytdk, mindossze mas hajtomiiveket és hajtomii-elrendezést alkalmaztak. A korabbi
két, 64,5 kN tolderejii hajtdémi helyett négy nagy kétaramusagl, 47 kN tolderejii hajtomiivet
szereltek fel a kisérleti gépre, amelyeket a szarny folé, a belépdél elé épitettek. Ezzel az elrendezéssel
tudatosan alkalmaztdk a Coanda-effektust. Az atalakitdsok kovetkeztében a felszallasi tithossz 600
méterre, a korabbi érték felére csokkent. A leszallasi sebesség a korabbi 180 km/h-rol 140-re
csokkent, a leszallasi uthossz 500 méterre adodott. A 12 tonna hasznos terhelhetéségii repiilogép
60 katona vagy 45 ejtéernyds szallitasara képes, a torzsvégen kialakitott tdrzs ala huzhatod
teherrampaja harcjarmiivek ki-és behajtasara is alkalmas. A repitildgép 805 km/h maximalis sebességre
képes. Az Asuka-program végilil megmaradt a kisérleti keretek kozott. A célul kitlizétt 20 tonnas
hasznos terhelhetGséget ennél a programnal sem sikeriilt megvalositani, a 12 tonnas hasznos
terhelhet6ség és a négy hajtomiives felsoszarny-megfuvatasos konstrukcio Kkiegyensilyozott

repiilési paramétereinek elérése azonban mégis jelent6s eredménynek szamitottak.

3.4. A megvalosult amerikai STOL szallité repulégép programok

Az AMST program keretében, a hetvenes évek kozepén fejlesztette ki a McDonnell Douglas az YC-15
tipustt STOL kisérleti repiilogépet. A 99, 4 tonna szerkezeti tomegi, 28,1 tonna hasznos terhelhetdségii
repiilogép raktérben konnyli vagy kdzepes harcjarmii, vagy 150 teljes felszereltségti katona fért el. A
McDonnell Douglas YC-15-6se a Boeing STOL tipusahoz képest kozel kétszeres tavolsag, 610 méter
nekifutas utan volt képes felszallni 12,5 tonna hasznos terheléssel. Ezt a Boeingnél szerényebb STOL
képességet a 6°-os nyilazasa vallszarny-belép6él alatt-eldtt, rovid konzolokon elhelyezett négy 71,17 KN
tolderejii kétdramu gézturbina és a szarnymechanizacié egyiittesen adta. E konstrukcional a
szarnyszerkezetet messze nem érte olyan jelentds hoterhelés, mint a fels6 szarnypanel megfuvatasos
(USB) eljarasnal. Ugyanakkor a szarnyterjedtség 75 szazalékan nagy feliiletli fékszarnyakat alakitottak
ki, amelyeket teljesen kitéritett allapotban a hajtomii kiaramld gazsugara fijt meg. A térzs hagyomanyos,
fémépitésti félhéj-szerkezet, szabadon hordo T-vezérsikkal, nyilazott fliggbleges iranyfeliilettel és
oldalkormannyal, a farokrészen gép-és harcjarmiivek behajtasara alkalmas rakodorampaval. Emellett a
gép jobb és bal oldalan egyarant kialakitottak egy-egy tehertér-ajtot. A kis le- és felszallo sebességgel
jaré STOL-ilizemmodhoz sziikséges 11 kormanyrendszerben az oldalkormany miikodését 6sszekototték a

csirG-vezérléssel. A Kkiépitetlen leszallopalyakon végzett STOL-leszallasokhoz az YC-15 nagy
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terhelhet6ségli futomiive hosszi rugdzasi uttal keriilt kialakitasra, ami magas siillyedési sebességet tesz
lehetové. Az orrfutot két, a fofutot négy kerékkel lattak el. A STOL-lizemmodban 12,5 tonna hasznos
teherrel felszallo repiilogép maximalis sebessége 805 km/h, hatotavolsaga 740 km. A megépiilt néhany
példanyt nem kdvette sorozatgyartas.

Az YC-15 programmal szerzett tapasztalatok az uj, részben STOL képességekkel is biro C-17-es
szallito reptilogép kifejlesztésénél jelentettek fontos eredményeket. A Boeing YC-14-eséhez képest az
YC-15-6s szerkezeti kialakitasa inkabb megfelelt mintaként az 56 tonnas hasznos terhelhet6ségii C-17
létrehozasanal.

A C-17 Globemaster 11l stratégiai szallito-repiillogép fejlesztése 1984-re fejezddott be. A
fejlesztési program alapjaul az YC-15-0s szolgalt, ugyanakkor az 10j tipust elddjénél jelentdsen
nagyobb tomeg- és méret-adatok jellemzik. A Globemaster szerkezeti tomege 122 tonna, maximalis
felszallo tomege 265 tonna. A tehertér 21 méter hosszu, szélessége 5,48 méter, magassaga 4,1 méter.
A sarkanyszerkezet kialakitasanal mar szamos helyen alkalmaztak kompozit anyagokat. Az 1j tipus
képes 78 tonna hasznos teher befogadasara. Négy, kétdramu gazturbinajanak toldereje egyenként 180
kN. Kiilonleges kialakitasu oldalanként hatkerekes futomiivével szinte barmilyen el6készitett talaju
leszallopalyara képes leszallni. A C-17-es alacsony fel- és leszallosebességét Osszetett
szarnymechanizacio biztositja. A rovid konzolokon elhelyezett gazturbindk — hasonloéan az YC-15-h6z
— a leszallo lizemmodra allitott fékszarnyakra fhjjak ra a gazaramot, ezaltal tobblet felhajtoerd
keletkezik. A leszallout csokkentésében nagy szerepet jatszik a sugarfék, amelyet Gigy alakitottak ki,
hogy a gazsugarat — a betonozatlan leszallopalyakon felverddd szennyezddés elkeriilése érdekében —
felfelé, 45°-ban eldre iranyitsa. A fiiggdleges vezérsik T-alakt, a magassagi kormanylapok osztottak.
A szarny-mechanizacionak és a sugarféknek koszonhetden a leszallo uthossz teljes terheléssel 915
méter. Ez 0Ossze sem vethetd az AMST kovetelményben megfogalmazott 570-610 méterrel,
ugyanakkor rendkiviil jelentOs teljesitmény egy stratégiai szallitd repiilégéptol. Az inkabb polgari
utasszallitok konstrukcids jegyeit magan hordozo, 25°-ban nyilazott szarny gazdasagos, €s nagy,
maximalisan 830 km/h sebességli repiilést tesz lehetové nagy hatotavolsdgon. A korszer(i szarny teher
nélkiil 8700 km-es, teherrel 4400 km-es repiilési tavolsagot biztosit, ugyanakkor teljes terhelésnél
2200 méteres felszallopalyat igényel.

A C-17-r61 elmondhatd, hogy a stratégiai szallito repiildgépek kategoridgjaban — szamos
kompromisszum figyelembe vételével - sikerrel kamatoztatta az AMST program sordn a STOL
technologiaval kapcsolatban felhalmozodott tapasztalatok egy részét. Az AMST program keretében
megfogalmazott korszerti kozepes STOL szallitdo repiilégéphez azonban e tipusnak semmi koze.
Hasonlo6 kedvezd paraméterekkel 6-800 méter le- és felszallopalya igénnyel — rendelkezik az Antonov
47 tonna teherbirasti An-70-ese is, illetve vélhetdleg hasonld képességekkel bir az Airbus A400 M
tipus is. Napjainkban a 40-80 tonna kozotti szallitd repiilégép kategoéridban ezek a részleges STOL
képesség elvarhatdo, aminek teljesitése a korszeri kompozit anyagok egyre szélesebb kori

alkalmazasaval realis is. A C-17-est a C-5 Galaxy és a C-141 Starlifter levaltasara tervezték, amire
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vélhetdleg alkalmas is. Ugyanakkor egyértelmii, hogy a harcaszati kategériaba tartozo C-130
tobbfeladatu kozepes szallité tipus levaltiasa a C-17-el nem megoldhaté, ez a kérdés tovabbra is
nyitott marad. llyen értelemben az AMST programnak napjainkban sincs kézzel foghat6 eredménye,
a 20-30 tonna hasznos terhelhetdségli harcaszati STOL szallito repiildgép még nem sziiletett meg. A
megkdvetelt paraméterekre a két hajtomiives kozepes harcaszati szallito repiil6gép kategoria csak a kis
szerkezeti tomeget lehet6vé tevd kompozit sarkanyszerkezet alkalmazasaval képes. Ezért az AMST
program folytatasanak tekinthet6, STOL szallitd repiilogép 1étrehozasara iranyuld6 ACCA (Advanced
Composit Cargo Aircraft — miianyag szerkezetii szallit6 repiil6gép) program napjainkban a kompozit
anyagok alkalmazasa felé¢ fordul. A program soran megfogalmazott kovetelményrendszer alapjan az
ACCA repiil6gépnek 600 m-es palyardl kell tizemelnie és képesnek kell lennie 25-35 tonna hasznos
teher - foként a C-130 tipussal csak nehézkesen légi szallithatd Stryker harcjarmii — szallitasara,
mikozben utazdsebességének meg kell haladnia a 740 km/h-t [1]. Az 0j harcaszati szallité repiilogép
tipusnak é&jjel is képesnek kell lennie kis magassagu terepkovetd repiilésre, illetve automatizalt
leszallasra. (A NATO deszant-szallitasi kovetelményeit kielégitd terepkdvetd repiilésre a C-130 tipus

is képes az AN/AP-128(VB) tipusu lokatoros berendezéssel [12/34.].)

4. A LEGI GEPESITES MEGVALOSITASARA ALKALMAZOTT HARC-
ES GEPJARMUVEK FOBB FEJLESZTESI FOLYAMATAI

4.1. A konnyii légi gépesités helyzete

A konnyl légi gépesités jarmitechnikai eszkozei leginkabb a helikopteres 1égi szallithatosag
feltételeinek felelnek meg. A konnyi 1égi gépesités céljait szolgald jarmiitechnikai eszk6zok teriiletén
a hetvenes évektdl kezdédden folyamatos és dinamikus fejlodés tapasztalhato. E kategoria legkisebb
tomegli  eszkOzeként visszatérni latszik a katonai motorkerékparok alkalmazasa. A
légideszantcsapatok vonatkozdsaban jelenleg még ejtéerny6vel ledobhatdo 350-500-as benziniizemil
motorkerékparokat alkalmaznak a leszallozonak kijeldléséért és a ravezetésért felelds harcaszati 1égi
iranyit6 alegységeknél (pathfinder). Ezeket a motorokat eldl-hatul két-két malhasdobozzal és
kormanyra erdsitett fegyvertartoval lattak el [10/102-103.]. Ugyanakkor a NATO egységes lizemanyag
koncepcio (Single Fuel Conception) bevezetése egyértelmiien a kis lokettérfogatu benziniizemil
eszk6zok alkalmazasa ellen hat. Erre a problémara lehet megoldas az amerikai tengerészgyalogsagnal
mar rendszeresitett, egy brit cég altal modositott, dizelmotorral szerelt 24 LE teljesitmény(i Kawasaki
katonai motorkerékparok jovojét. (Ugyanakkor kérdésként meriilhet fel, hogy a jelenleg dinamikusan
terjed6 quadok milyen mértékben veszik at a motorkerékparok szerepét.)

Folyamatosan novekszik az ejtéernydvel is konnyen ledobhatdé nyitott, konnyi terepjarok —

zartszelvény-vazas rohamjarmiivek, konny(i szallitojarmiivek — alkalmazasanak mértéke a
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légideszantcsapatoknal, mivel ezek kis szerkezeti tomegiik, kis geometriai méreteik, illetve
felépitmény nélkiili (vagy ideiglenes felépitményli) kialakitasukbol fakadoan rendkiviil kis
magassaguk miatt fokozottan alkalmasak a 1égi szallitasra. E jarmiikategoria alkalmazasat elésegitd
tényez0, hogy az altaluk hordozott fegyverrendszerek — példaul az MK 19 Mod3 40 mm-es granatveto,
vagy a vagy az ASP 30 mm-es gépagyu — esetében hatrasiklo, illetve kettds hatrasiklé rendszerekkel
jelentdsen csokkentették a visszahaté erdket, megteremtve az eszkdzok konnyll jarmdre
szerelhetoségét [10/38., 42., 104.]. Ezek a jarmiivek 120 mm-es aknavetdt is vontathatnak.
Napjainkban lehetségessé valt a kézifegyverek tiize és a repeszhatds ellen részlegesen védd Kevlar
pancélzattal torténd felszerelésiik. E kategoria jelenleg leginkdbb meghatarozé fejlédési tendenciai a
Chenowth ALSV tipuson azonosithatbak be, amelyre a dizelmotor, a négykerékhajtas, a fenék-
részleges tetd- és oldal-lemezek alkalmazasa, a stabilizatorral ellatott fegyverallvanyzat és az 1250 kg-
os szerkezeti tomeggel kozel azonos hasznos terhelhet6ség a jellemzé [20/44-45.]. Fontos
megemliteni, hogy ilyen konny(, l1égiszallithaté rohamjarmiivek eldallitdsdra a hazai ipar is képes
(Szocske konnyt terepjard gépjarmil).

A konnyl terepjard gépjarmii-kategoriahoz kapcsolodnak a kiilonféle valtozatokban kereskedelmi
forgalomban széles korben beszerezheté quadok, kiilondsen a jelent6sebb teherbirasu, négykerék-
hajtasu, dizelmotoros, vondhoroggal is felszerelt, esetenként 6x6 kerékképleti munkaquadok,
amelyeket az ezredforduld6 wutdn — tObbek ko6z6tt aknavet-szallitoként - az amerikai
légideszantcsapatok is alkalmazasba vettek [14/201.]. Egyes tipusaikat — az iranyitast végz6, személyi
gjtéernyOvel felszerelt kezeldszemélyzettel egyiitt 1égcellas teherejtoernyovel is ledobhatjak. 900-
1800 négyzetlab feliiletli 1égcellas teherejtdéernydkkel soférrel, lizemanyaggal és felszereléssel egyiitt
6-800 kg tomegi két-négy személyes bukdcsoves quadokat dobnak le 4500 m minimalis magassagrol,
stabilizatoros modszerrel. Az eljaras soran alkalmazott egyik tipus a Yamaha Rhino 700 kétszemélyes
bukécesdves quad, amelynek tomege 510 kg. A 2,8 m hosszi, 1,4 m széles jarmii 42 LE teljesitményii
egyhengeres, olajhiitésti befecskendezéses motor 550 kg vontatasat és — a két f6 utas mellett — 181 kg
rakfeliileten torténd szallitasat teszi lehetové. (A teherejtéernyd a foldet érést kdvetden néhany
masodperc alatt lecsatlakoztathato.) Ugyanezzel a rendszerrel a quadokkal vontathatd, négy {6
szallitdsara alkalmas négykerekli utanfutét is ledobhatnak, igy a vontatojarmiivel egyiitt 6
felfegyverzett katona szallitasa megoldott [17]. Szintén ilyen jarmi az 537 kg szerkezeti tomegi
Polaris Ranger XP, amely két személy és 454 kg szallitasara képes, a teherejtdernyd rogzitésére
alkalmas nagy teherbirasu bukocsovel felszerelt jarmii. A 40 LE teljesitményli 4x4 kerékképleti,
automata valtoval szerelt jarmii 50 km/h elérésére képes. A Polaris Ranger nagyobb méreti és
szallitokapacitasu, de a légi szallithatosag kovetelményeinek jol megfeleld 6x6 kerékképletli 641 kg
szerkezeti tOmegli valtozata mar két f6 és 567 kg hasznos teher szallitasara képes, emellett 680 kg
tomeget vontathat. Hasonloképpen e kategéridba sorolhatd,az amerikai 1égideszantcsapatok altal
alkalmazott, jellemzden helikopterrel deszantolt konnyt szallitdjarmi a John Deere Gator [14/201.].

A polgari alkalmazok altal is széles korben hasznalt haromtengelyes, 6x4 kerékképleti jarmivet 20
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LE teljesitményii dieselmotorral szerelik, amely 40 km/h sebesség elérésére teszi képessé. A jarmii 1,4
m? rakfeliiletén 590 kg — sajat tomegével kozel azonos nagysagi — hasznos terhelést hordozhat, illetve
ugyanekkora tomeget vontathat. Egyéb szallitasi feladatok mellett 120 mm-es aknavet6 hordozasara is
alkalmazzak. Ezek a szallitasi-vontatasi paraméterek mar megkdzelitik egy hagyomanyos terepjaro
gépjarmiivét (pl. az 1,6 tonna szerkezeti tomegli UAZ-469 és az 1,7 tonna szerkezeti tomegii Mercedes
G 270) amelyek 750-850 kg szallitasara, illetve vontatasara képesek. Ugyanakkor kozel azonos
szallité-vontatoképesség mellett a konnyi jarmiivek szerkezeti tomege 60%-kal, geometriai
méretei — 3 m hosszisag és 1,5 m szélesség — 20-30%-kal, 1,1 méteres bukdcsd nélkiili magassaga
kozel 50%-kal kisebb a korszerii terepjarékénal, ami kulcsfontossagu lehet a helikopteres
légiszallitas szempontjabdl.

Kimondottan katonai alkalmazasra konstrualt, magas miiszaki szinvonalon kialakitott jarmii a brit
légideszantcsapatok Supacat konnyli terepjard gépjarmive [2/161.]. A haromtengelyes, 6X6
kerékképletii 1300 kg szerkezeti tomegii jarmi 65 LE teljesitményli motorjaval 48 km/h sebességre
képes, teherbirasa 1000 kg, vontatasi képessége 400 kg. A teljesitoképesség novekedésével ebben a
kategoridban is rohamosan novekszik a szerkezeti tomeg és a jarmli mérete. A tomegndvekedést csak
korszerii szerkezeti anyagok ¢s specialis miiszaki megoldasok alkalmazasaval lehet csokkenteni.
Ilyen miiszaki megoldasok alkalmazasaval valositottak meg a brit Transcraft 1600 konnyi terepjarot.
A 8x8 kerékképletii jarmi meghajtasarél 40 LE teljesitményli motor gondoskodik, hidraulikus
hajtaslancon keresztiil. A fékrendszert, a valtomiivet és a hagyomanyos kormanymi elemeit igy
elhagyhattak, ezek funkcioit a hidraulika vette at. A jarmii alvaza nagy szilardsagu, rugalmas
szerkezetli livegszalas kompozitanyagok felhasznalasaval késziilt. Ennek kovetkeztében — és a
ballonos kialakitasu kerekek alkalmazasa miatt - a hagyomanyos felfiiggesztést és rugozast elhagytak,
a kerekek merev tengelyes beépitésiick. A mindossze 680 kg tomegl jarmi 720 kg terhet szallithat,
mikozben kiemelkedo terepjaro képességgel rendelkezik és iszoképes [2/167.].

Egy tomeg- és méretkategoriaval feljebb sorolhatoak be a kiilonféle altalanos rendeltetésii terepjaro
gépjarmiivek. A tobbfeladatl, 1égiszallithatd konnyli gépjarmiivek szerepét és elterjedtségét jol jellemzi,
hogy az amerikai 82. légideszanthadosztaly 1991-re mar 1400 do HMMWYV (High Mobility Multipurpose
Wheeled Vehicle — magas mozgékonysaghi tobbfeladatu kerekes jarmii) terepjaroval rendelkezett, ami
jérmiallomanyanak 50%-at adta. Légi szallitds szempontjabol jelent6s lehetoségek rejlenek e
jarmikategoria felfegyverzésében, hiszen — amint azt a Daimler-Chrysler Wolf 270 CDI G alapra épitett
légiszallithato felderité/kiilonleges miiveleti jarmii példaja is mutatja - tomege 12, 7 mm-es géppuskaval,
40 mm-es granatvetdvel, kodgranatvetovel és 16vésallo kerekekkel felszerelve sem haladja meg a 3,3
tonnat [22/29.]. Ugyanakkor éppen az iraki haboruk tapasztalatai alapjan bizonyosodott be a kdnnyti
gépjarmiivek sebezhetOsége. Ezért jelenleg a fejlesztés {0 irdnyvonalat a teljes védelemmel rendelkezd
konnyi gépjarmiivek képzik. Ilyen légiszallithatd pancélozott konnyti gépjarmii a Panhard VBL [39/2.].
Az integralt pancélzattal épitett zart felépitményii harcjarmii a kézifegyverek és repeszek ellen biztosit

védettséget, emellett ABV védett is. A négykerék-hajtasu uszoképes jarmiivet ABV védett 4 f6s utastérrel
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alakitottak ki. Felszerelhet6 egy 7,62 mm-es géppuskaval és egy 40 mm-es granatvetovel vagy 12,7 mm-es
géppuskaval, illetve légvédelmi- és pancéltdro-rakétavetdvel. Kifejlesztettek a jarmithoz egy nagy
urmérethosszisagi 20 mm-es gépagyu befogadasara képes tornyot is. Habar tdomegéhez képest ez a jarmi
rendelkezik a legdsszetettebb harcaszati képességekkel (tlizer6-védettség-mozgékonysag), 16vészek
szallitasara mérete miatt nem képes. Csapatszallitasi feladatok ellatasara is alkalmas a Panhardnal egy
tomeg- és méret-kategoriaval nagyobb német ATF-2 Dingo [21/18.]. A 12,5 tonna tomegli pancélozott
jarmi védettsége elegendd a harckocsiaknak elleni védelem megvalositdsara, emellett ellendll a
kézifegyverek tiizének és a tiizérségi repeszek hatasdnak. A jarmii 8 {6 szallitasara képes, fegyverzetét 40
mm-es granatvetd vagy 12,7 mm-es géppuska képezheti. Egy ilyen pancélozott jarmikategdria tomegét
tekintve azonban mar megkdzeliti a harcjarmiivekét. A keramikus- és kompozit-anyagok térhoditésa a
védettség, mig a magasnyomasu, kozos csoves, kdzvetlen befecskendezésti turbodizel motorok fejlédése a
mozgékonysag teriiletén eredményezhet jelents fejlodést e jarmikategoridnal a kdozeljovoben,

megakadalyozva a jarmiivek fajlagos tomegének tovabbi novekedését.

4.2. A légideszant-harcjarmiiveinek korai generacidja és a nyolcvanas években

bekovetkezett generaciovaltas

A légideszantok gépesitésének korai szakaszaban — a hetvenes-nyolcvanas években - tobbségében
gyalogsagot tamogatd feladattal 1étrehozott, korlatozottan pancélozott és korlatozott tizerdvel
rendelkez6 harcjarmii-koncepciok — pancélozott fegyverhordozo jarmiivek, felderitd harcjarmivek,
pancélozott 16vészszallitok - kertiltek kialakitdsra. A német haderé a 3-4 tonnés konnyii pancélozott
fegyverhordozot, a Wieselt, mig a szovjetek a 7-8 tonna tomegti, 10-25 mm aluminium-pancélzattal
szerelt BMD harcjarmticsalad 1 és 2 tipusjelzésti valtozatait rendszeresitették [8/50.]. (A harcjarmii
csalad kovetkezd tagjat képezd, jelentdsen nagyobb tomegli és védettségli BMD-3 — tekintélyes
fegyverzete ellenére — alapvetden szintén egy pancélozott 16vészszallitd harcjarmil, amelynek
harcészati képességei nem vethetdek 0ssze a harckocsikéval.) Hasonloképpen a szovjetekhez, a brit
haderében ebben az idészakban rendszeresitett 8-12 tonna kozotti tomegii, konnyiifém alapt Scorpion
harcjarmii-csalad konnyii péancélozott harcjarmiivei is leginkabb felderitésre és gyalogsagi
harctamogatasra alkalmas fegyverzettel (30 mm-es gépagyt, 76 mm-es tarack) rendelkeznek. Az
amerikai M551 Sheridan konnyii harckocsi — jelentds tlizer6t biztositdé 155 mm-es kombinalt 16vege
ellenére — csekély védettsége miatt szintén inkabb a felderit6 harcjarmii kategoriaba sorolhato.

A hatvanas-hetvenes évek légideszant-harcjarmiivei rendszerint a 8-12 tonna tomegii, tamogatd
koncepcid szerint épitett eszkozok voltak, amelyek — tomegiik és méretiik alapjan — alkalmasnak
bizonyultak az ejtéernyés és a helikopteres deszantolasra, a 1égideszantcsapatok harctamogatasara.
Nem voltak viszont alkalmasak ezek az eszkdzok a harckocsik elleni hatékony harcra. Valoban
érdemi, a harckocsik elleni kiizdelemre is alkalmas harcjarmii—tipusok fejlesztésére iranyulod
programok csak az Egyesiilt Allamokban és Nagy-Britanniaban folytak, a nyolcvanas évektél. Ennek

az az oka, hogy ekkor az Egyesiilt Allamok hadereje - mas allamokhoz képest - tovabblépett a
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légiszallithato gépesitett szervezetek fejlesztése teriiletén. A 1992-t6l inditott Objective Force
program jelentés célokat tizott ki ezen a teriileten, amikor kimondta a C-130 tipussal 1égiszallithato
gépesitett dandarok felallitasanak sziikségességét [27/11.]. A program megvaldsitasa soran a
kilencvenes évek végén rendszeresitett Stryker légiszallithaté pancélozott lovészszallito
jarmicsaladban megtalalhatd a lovészszallito, 105 mm-es harckocsiagyts, 120 mm-es aknavetd-
hordozo és a pancéltororakéta-hordozo valtozat, illetve a 105 mm-es Onjard tarack. Ugyanakkor ez a
mindossze 14,5 mm-es pancélzattal rendelkezd harcjdrmii-csalad alacsony szintli védettsége miatt nem
alkalmas harckocsik elleni kozvetlen harctevékenység megvivasara. Ugyanakkor az elemzdk
megallapitasa szerint a 2003 évi iraki hadmiivelet 1égideszant miiveletei sordn egyértelmiien hidnyzott
a deszantokat mdsodik lépcsOként megerdsitd nehézfegyverekkel és pancélozott harcjarmiivekkel
rendelkez6 kotelék [30/44.]. fgy a harckocsikkal dsszevethetd harcértékii 1égiszallithato harcjarmiivek
fejlesztése tovabbra is siirgetd, ugyanakkor nyitott kérdés marad. Ennek érdekében a nyolcvanas
évektol kezdddden jelentds erdfeszitéseket tesz az amerikai hadiipar, ami napjainkra az FCS

programban (Future Combat System) csticsosodik ki.

4.3. Hagyomanyos szerkezeti koncepcio alapjan konnyi szerkezettel fejlesztett

légideszant harckocsik

Az amerikai haderd a légideszant- és 1égiszallitasu er6k harcaszati képességeinek ndvelése érdekében
mar a hatvanas évek kdzepén megfogalmazta 1égiszallithatd konnyli harckocsi iranti igényét. ,,A
szarazfoldi haderénem akkori vezérkari fonoke, D. Maxwell Taylor tabornok a tervezok elé kétiranyu
feladatot tlizott: univerzalis harckocsi megalkotasat, amely egyesiti magaban a nehéz és kozepes
harckocsik szerepét és egy olyan konnyu harckocsi kifejlesztését, amelyet a légideszant miiveletek
soran lehet alkalmazni” [4/172.]. A megfogalmazott elvek alapjan létrehozott M551 General Sheridan
légideszant harckocsi gyartasat 1966-ban kezdték meg. Az aluminium testnek kdszonhetden 1égi titon
szallithatd, ¢és ejtdéernydvel dobhatd, kombinalt rakétaloveggel felszerelt harcjarmii vietnami
alkalmazasa sordan bebizonyosodott, hogy védettsége nem elégséges, 16vege tulzott visszahatd erdt
gyakorol a jarmiitestre és a visszamaradt IOpor-égéstermékek problémajaval kiizd. A jarmi
kivonasarol, uj tipussal vald helyettesitésérdl mar a hetvenes években dontottek. Ekkortol vette
kezdetét az amerikai 1égideszant harckocsi-programok hosszl sora.

A HIMAG (High Mobility Agility - nagy mozgékonysagu jarmil) elnevezési kisérleti
l1égiszallitast harckocsihoz egy hagyomanyos harckocsitestet €s futomiivet hasznaltak fel. A prototipus
1978-ban késziilt el. A 40824 kg tomegl harckocsi legénysége 3 {6 volt. Meghajtasarol egy 1500 LE
teljesitményti, 12 hengeres Continental AVCR 1360 taltoltéses dizelmotor gondoskodott,
felfiiggesztése hidropneumatikus volt. Maximalis sebessége iton 96,9 km/h, hatétavolsaga 160 km
volt. A kis szerkezeti tomeg érdekében torony nélkiili kialakitast alkalmaztak, f6 fegyverzete — a 75
mm-es ARES nagy kezddsebességii, automata pancéltoré agyu - igy egy nyitott 16vegallason

helyezkedett el. Habar a konstrukcid szamos specialis megoldast — nagy teljesitmény(i kdnnyi 16veg,
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illetve a légi szallitasnal az allithatd magassdg miatt hasznos hidropneumatikus felfiiggesztés —
alkalmaztak és védettsége, illetve mozgékonysaga is megfelelt a kovetelményeknek, tomege tilzottan
magasnak bizonyult a hatékony 1égi szallitdshoz. Csak prototipusa késziilt el.

A légiszallithato harckocsi program masodik tervezete a HSTV(L), azaz a (High Survival Tentative
Vehicle Light - nagy tuléléképességii konnyii kisérleti jarmii) volt. A prototipus 1980-ban késziilt el. A
nagy tuléloképesség a lapos, nagyon alacsony profilu szerkezeti kialakitasbol fakadt. A 20450 kg tomegi
harckocsit alacsony sziluettii toronnyal lattak el. Haromfos személyzete félig fekvé helyzetben nyert
elhelyezést. A testen és a tornyon egyarant nagymértékben dontott pancélzat maximalis vastagsaga 75
mm volt. A toronyban - a HIMAG mintajara - egy 75 mm-es ARES tipust, nagy lovedék-
kezddsebességli 16veggel szereltek fel. Erdforrasa egy rendkiviil kis tomegl és térfogatt, 650 LE
teljesitményi Avro Lycoming gazturbina volt, amely lehetové tette a 83 km/h sebességet tton.
Hatotavolsdga a gazturbina magas fajlagos fogyasztasa kovetkeztében mindossze 160 km volt,
ugyanakkor ez nem jelentett kiilondsebb gondot a légideszantok tdmogatasa soran. Ennek a jarmtinek
mar minden paramétere megfelelt a kovetelményeknek, gyartdsdra mégsem keriilt sor, mivel a minden {6
részegységében specialis kialakitasu eszk6z alacsony darabszamu eldallitasa rendkiviil magas fajlagos
koltséggel jart volna. A HSTV(L) elemeit a program kdvetkezo jarmiivéhez hasznaltak fel.

A légiszallithato harckocsi program harmadik tervezeteként, 1983-1985 kozott az AAI Corporation
fejlesztette ki az AAlI RDF/LT (Rapid Defence Forces Light Tentative- gyorsreagalasta er6k konnyt
harckocsija) tipusjelzési, a HSTV(L)-nél altalanosabb rendeltetési és kisebb koltségii konnyii
harckocsit. A 13200-15000 kg tomegii harckocsi legénysége 3 f6, meghajtasardl egy 300 LE
teljesitményli hathengeres dizelmotor gondoskodott. A nagy mozgékonysagu harckocsi sebessége 64
km/h, hatotavolsaga 500 km volt. A jarmi f6 fegyverzete az ARES Corporation nagy kezdGsebességii
75 mm-es automata 16vege, vagy egy olcsobb de nagyobb tomegii, hagyomanyos kialakitast 76 mm-
es M32 16veg volt. Végiil e tipus gyartasara sem kerilt sor.

A nyolcvanas években az amerikai Cadillac Gage Textron fejlesztette ki a 1égiszallithatd Commando
Stingray konnyti harckocsit. Létrehozasakor egyértelmii szempont volt ,,a C-130 repiilégépen vald
szallithatosag’[24/158.]. Ugyanakkor szdndékaik szerint a harckocsi korlatozott mértékben altalanos
feladatok ellatasara is alkalmas, széles korben rendszeresithetd tipus. Az elsé tipusvarians 1988-ban jelent
meg, ezt 1996-ban modernizaltak. A 22,6 tonna tdmeg a kdnnyitharckocsi kategoriat mar kis mértékben
meghaladja, ugyanakkor még lehetové teszi a légi szallitast. A harckocsi ersen dontott kialakitasi, ratétes,
kiilonosen nagy szilardsagu titinétvozetl acél pancélzat a konnyiiharckocsi-kategoriat meghalado,
megnovelt védettséget biztosit a tipusnak. Pancélzata 23 mme-es kaliberig minden iranybol megovja a
l6fegyverek tiizétol. Jellegzetes, elol elvékonyodd tornyat egy brit gyartmanyd, 105 mm-es alacsony
hatrasiklasu 16veggel lattak el. Automata toltvel szerelték fel, ennck kovetkeztében a legénység létszama
harom f6. A malhazott 10szerkészlet 44 db 105 mme-es 10szer. Egy parhuzamositott 7,62 mm-es
géppuskaval és egy 12,7 mm-es légvédelmi géppuskaval is felszerelték. Az 535 LE teljesitményi
dieselmotor 68 km/h maximalis sebességet biztosit 520 km hatdtav mellett. A hagyomanyos kialakitasu
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Commando Stingray harckocsit szdmos kisebb katonai koltségvetéssel bird orszag rendszeresitette, egyfajta
alapharckocsiként. (A gyartd6 a harckocsi tornyat Cadillac Cage LAV-600 jelzéssel 6x6 kerékképletii
kerekes alvazon is forgalmazza. A kerekes valtozat tomege mintegy 20%-kal kisebb, 18,5 tonna.) A
Stingray kovetkezé sorozatat mar a svajci RUAG 120 mm-es l6vegével fogjak gyartani, ezzel a tlizerd
tekintetében a jelenleg rendszerben 1évé NATO alapharckocsikkal egyenrangu eszk6zzé téve a tipust.
Ugyanakkor a FCS program keretében — a HIMAG, a (HSTV(L), illetve a RDF/LT programok
tapasztalatait felhasznalva a fejlett miiszaki megoldasokat felsorakoztatd gazturbinas konnyti harcjarmiivek
fejlesztése is tovabb folytatodik, kerekes és lanctalpas valtozatban egyarant. A 2003-ban inditott program
keretében létrehozott, tervezetten 16-20 tonna tomegli harcjarmivek kiemelten kezelt paramétere a 1égi
szallithatosag [42]. A BAE Systems 4ltal jelenleg még csak kisérleti szinten megépitett 6njaro 16veg, illetve
lanctalpas és kerekes harcjarmii pancélzata vegyes — keramia, titinium, aluminium-litium és milanyagalapu
kompozit — kialakitasu. Az FCS-T jelzésii lanctalpas valtozatok futomii-elemeinél kompozit anyagokat, az
FCS-W jelzésii 8x8 kerékképleti kerekes valtozatok futomiiveinél elektronikusan vezérelt aktiv
felfiiggesztést (ECAS — Electronically Controlled Active Suspension) alkalmaznak. A kerekes harcjarmi
valtozatnal a hajtaslancot egyszertisitd kerékagyban elhelyezett elektromotorokkal kisérleteznek. Az 1j
harcjarmiivek meghajtasarol dizel-elektromos, illetve - a kerekes harcjarmii esetében - gazturbina-
elektromos hibrid rendszer gondoskodik. Utobbi esetben sikeresen kiiszob6lhetd ki a gazturbina
részterheléseken adodo kedvezbtlen fajlagos fogyasztasa, mikozben a hajtaslanc Gsszegzett tomege €s
térfogata kedvezden alacsony marad. A hibrid meghajtas-rendszereknek két figyelemre mélto, korlatozott
ideig igénybe vehetd ilizemallapota van. Az egyik eset az, amikor a 400 LE teljesitményii bels6égésii
héer6gép és a litium akkumulatorok egyiittes kimend teljesitménye a héer6gépénél 40%-kal magasabb,
mintegy 560 LE. A masik tizemallapot a tisztan elektromos miikodés, amikor a harcjarmiinek nincs
mérhet6 infra kibocsatasa. Emellett tovabbi jelent6s elonyodkkel is szamolhatnak a tervezok. A 300 kW
elektromos energia eldallitasara képes hibrid hajtaslanc nagy lehet6ségeket rejt magaban az olyan
elektromos rendszerekkel tamogatott miikodésti tiizérségi eszkozok fejlesztése teriiletén, mint az
elektrotermikus-kémiai lovegek (Electrothermal-Chemical Gun System). Az ilyen 16vegeknél a kémiai
égésfolyamatot elektromos energia bevezetésévet tokéletesitik és atalakitjdk, ami a tisztan kémiai elven
mikodoé 16vegekhez képest a 16vedék torkolati energidjanak 25-100%-0s ndvekedését eredményezheti.
(Szamos tovabbi miszaki megoldast alkalmaznak a hagyomanyos 16vegek elektromos tdmogatasara.) Az
elektro-kémiai 16vegfejlesztések a nyolcvanas évek kozepe oOta folynak. A hibridhajtast harcjarmi-

program lezarasat legkésébb 2016-ra tervezik.
4.4. Leszerelheté pancélzat-garniturakkal és oszthaté pancéltesttel késziilt
harcjarmiivek

Az M8 Ridgeway konnyi harckocsi, mas megnevezéssel AGS (Armoured Gun System - pancélozott
lovegrendszer) harcjarmti az RDF koncepcid-jarmil tovabbfejlesztése volt. Az United Defense altal a

kilencvenes évek elejétdl fejlesztett prototipus 1995-ben késziilt el, amelyet azota tovabbi harom darab
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legyartasa kovetett. Ekkorra a légideszantcsapatok rendszeresitett konnytiharckocsijat kivontdk a
rendszerbol, igy ,,az M8-ast...az M551 Sheridan felvaltasara...fejlesztették ki”[9/185.]. A jarmi
legénysége 3 6. Az 580 LE teljesitményli turbofeltdltésti dizelmotorral Gton 72 km/h maximalis
sebességre képes, hatotavolsaga 450-480 km. F6é fegyverzete a percenként 12 16vés tlizgyorsasagot
biztositd, automata toltéberendezéssel tamogatott 105 mm-es M35 Ioveg. Az aluminium alap-
pancélzata harcjarmii stlyat a kiilonbozé kiilon felszerelheté pancélgarnitirak és reaktiv
pancélzat alkalmazédsaval 19414 kg és 23590 kg tomeg kozott haromféle védettségi szinten lehet
beallitani. A pancélgarnitirakat kiilon repiilé eszk6zon szallitva a tdmeget alacsony szinten tarthatjak,
igy az M8 a C-130 Hercules szallit6 repiil6géppel 1égiszallithatd maradt. Habar sorozatgyartasara nem
keriilt sor, a szakirodalom napjainkban is potencidlisan rendszeresithetd légiszallitasi harcjarmiinek
tekinti. Tovabbfejlesztése 120 mm-es l6veg beépitésére irdnyul, am ebben az esetben tomege
legkevesebb 25 tonnara ndvekszik. Ugyanakkor az, hogy csak leszerelt pancélgarnitirdkkal és reaktiv
pancélzattal éri el a légi szallithatosag hatardt és igy két repiilogépet igényel, mindenképpen
bonyolultta teszi ennek az eszkdznek az alkalmazésat. (Az Airbus A400M tipuson alapuld eurdpai
légiszallithatd harcjarmii-konstrukciok fejlesztése is ebbe az irdnyba fejlodik, hiszen két, kiegészitd
pancélzat nélkiilli német Puma 16vészpancélos és a leszerelt pancélgarniturak szallitdsat harom
repiilégépen tervezik megoldani.)

A két repiilégépen, két részletben szallitott harcjarmii akar a fejlodés egyik iranya is lehet, ahol
alapvetd kérdés a rendszer leszallast kovetd Osszeszerelésének id6- €s munkaigénye. Ez ugy is
csokkenhet, ha nem pancél-garnitirakat, hanem teljes részegységeket valasztanak le. (Egyszerii
masodik vilaghaboras példa erre az amerikai M22 Locust konnytiharckocsi 1égiszallitasa levalasztott
toronnyal.) A pancélozott harcjarmiivek 1égi szallithatosagat nagymértékben elGsegitheti a kapcsolt
(csuklos) szerkezetii, szallitaskor szétkapcsolhato, oszthaté jarmiikonstrukciok elterjedése [9/164.,
14/44-45,, 28/929.]. ,,.E jarmiivek oszthatdsaga 1égi szallitasukat is megkonnyiti” [5/93.]. Erre példa a
svéd Hagglunds altal kifejlesztett UDES XX-20 kisérleti konnytiharckocsi (pancélvadasz) [33/13.].
Kialakitasanal tervezdi tobb, merében 1ij miiszaki megoldast alkalmaztak. A legfontosabb a harckocsi
csuklés kialakitasa. Az 1) koncepcid lényege az 0nalld jarmiirészek egymashoz viszonyitott
mozgathatosaga. A 25 tonna tomegli jarmii mells6 része 14 tonna, mig csuklokkal rogzitett hatso része
11 tonna. A mells6 és a hatsé rész a csuklok mellett két hidraulika-munkahengerrel van 6sszekdtve, a
hajtast kardan adja at. Az els6 részben kap helyet a fegyverzet és a harom fos személyzet, a hatso6 rész
a hajtomiivet, a tiizel6anyag-tartalyt, a 16szert és az automata toltéberendezést foglalja magaba. ,,A két
jarmiirész néhany perc alatt szétvalaszthatd egymadstol, ami légi szallitds esetén fontos
szempont”[33/14.]. A jarmli kormanyzasa mikroprocesszorokkal vezérelt hidraulikusan miikodtetett
csukloval torténik gy, hogy a két jarmirész kanyarban egymassal szoget zar be, igy a harckocsi
fordulokore radikalisan csokkenthetd. Az osztott kialakitasi pancélos talajnyomasa megkozelitéleg a
fele egy szokvanyos harckocsiénak, 600 LE teljesitményii motorja 70 km/h sebességre teszi képessé.

Emellett a csuklos 6sszekotés flexibilitasa is rendkiviil kedvezéen befolyasolja a jarmi terepjaro-
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képességét, arokathidalo tulajdonsagat. F6 fegyverzete 120 mm-es tirméreti Rheinmetall simacsovii
loveg, amelyre egy, az eredeti visszahato er6t a felére csokkentd csdszajféket szereltek. A 16veg ugyan
360°-ban korbe forgathato, de a jarmi kis tdmege miatt oldaliranyba csak kényszerhelyzetben lehet
lovést leadni. A 10veg tlizgyorsasaga 8 16vés percenként. A jarmil alvazara csaladelven kdvetkezoként
tervezett tipus egy 16vészpancélos, majd egy 155 mme-es pancélozott tarack. Egyenlére azonban csak az
XX-20 prototipusa késziilt el. A koncepcié maximalisan megalapozott, hiszen az osztott harcjarmii elvén
miikddé BV 206 szallito- illetve konnytl pancélozott jarmii-csalddot a Hagglund mar egy évtizede
sikerrel gyartja és nagy mennyiségben forgalmazza. Ezek a 4,5-7 tonna tomegl, kétrészes, csuklosan
Osszekotott kapesolt jarmiiveket valtozattol fiiggden 190-260 LE-s dizelmotor hajtja maximalisan 50
km/h sebességgel, 300-370 km-es hatotavolsagon. Az 1600-2200 kg hasznos teher szallitasara alkalmas
jarmiivet, géppuskaval felszerelt 17 f0 kapacitasu csapatszallito, illetve aknavetd-hordozo, 90 mm-es
HSN l6veghordozd, pancéltoro-rakétahordozo és 206S jelzéssel konnyii pancélozott jarmii valtozatban
iizemeltetik. A jarmii két {0 részét egy-egy helikopteren kiilon-kiilon is a leszallozondba szallithatjak.
Ugyanakkor nemcsak lanctalpas, de a konnyebb szerkezetet biztositd kerekes kategoridban is
létrehozhatd 1égiszallithatd oszthatd harcjarmii. Ilyen eszk6z az amerikai Lockheed XM-808 Twister
négytengelyes 9 tonna tomegl, gépagyu-fofegyverzettel szertelt harcjarmiive, amelynek 440 LE
teljesitményii motorja 105 km sebesség elérését teszi lehetové [35/164.].

4.5. Kis tomegi kerekes harcjarmii nagy teljesitményii harckocsi-agyuval

Gyokeresen mas konstrukcidos elvek alkalmazasaval is megvalosithatd a légi szallithatosaghoz
szlikséges kis tOmeg igy, hogy ekdzben a tiizeré az alapharckocsikéhoz mért szintre emelhetd. Ilyen
értelemben figyelemre mélto a kerekes harcjarmiivek fejlédése. Az olasz Centauro pancélvadaszt
kimondottan a gyorsreagaldsu er6k tdmogatasa céljabol épitette az OTO Melara cég. Az eddig 105
mm-es loveggel gyartott 8x8 kerékképletli harcjarmii ujabb valtozatat 120 mm-es L/45
kaliberhosszusagi Rheinmetal simacsovil 16veggel szerelték fel. Tomege 24 tonna, ratétpanceélzattal
28 tonndig novelhetd [31/66.]. A loveg beépithetdsége érdekében harcjarmiivet a harckocsikéhoz
hasonl6d méretii toronnyal szerelték fel. Védettsége a konnyl harckocsikéval kozel azonos szintil, igy
szembdl a 30 mm-es gépagyulOszernek is ellenall. A nagy tiizereju l6veget ugy sikeriilt beépiteni a
jarmii tornyaba, hogy a loveget - kiilonbozo 1) technologiak alkalmazasaval - 700 kg-al konnyitették,
illetve reaktiv csOszajféket alkalmaztak. A 16veghez 40 db I0szert visz magaval a harcjarmi
alapvaltozata, mig 4 6 16vész-deszant szallitasa esetén csak 16-ot. A két 7,62 mm-es géppuskahoz
1100 16szer tarazhatd. A hidropneumatikus rugézasu harcjarmii mozgékonysagat egy 520 LE
teljesitményli turbodiesel motor biztositja, igy kozaton 105 km/h sebességre képes 800 km
hatétavolsag mellett. Az oldaliranyd, menet kozbeni tiizelés lehetdségeinek javitasa érdekében egy
elektronikus stabilizaloé rendszert fejlesztenek. Ez a 16veg tiizkivaltasanak pillanatadban a megfeleld
mértékben korrigalja a hidropneumatikus rugézasa futomii karakterisztikajat. Az eszkdz C-130 tipusa

repiildgéppel 1égiszallithato [41].
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Az ilyen nagy tlizerejli, magas technoldgiai szinvonall, viszonylag konnyi eszkdzok jelentOsen
novelik a légideszant alakulatok alkalmazasi lehet6ségeit. Ennél a jarminél a kis tdmeg érdekében
nem alkalmaztak specialis miiszaki megoldasokat — aluminium pancélzatot vagy kisebb tomegii
er6forras-tipus — minddssze a kerekes jarmiivek e kategériaban eleve alacsonyabb fajlagos tomegére
hagyatkozva értek el kis szerkezeti tomeget. A harcjarmii viszonylag szerény acélpancélzata a
jelenlegi technikai koriilmények kozott viszonylag kis tomegndvekedés mellett fejleszthetd olyan
rendszerekkel, mint a harcjarmi-pancélt szinte csak sajat hatasuk ellen védo elemként alkalmazo, mar
az Urméret alatti l6vedékek ellen is hatékony korszerli harmadik generacios reaktivpdncél-rendszerek
[38]. Hasonloképpen viszonylag kis, minddssze 400 kg tomegnodvekedéssel jar az olyan komplex
védettséget biztositd aktiv védelmi rendszerek felszerelése, mint a konnyi harcjarmiivek szamara
kifejlesztett, lokatorbol, iranyitbmodulbdl és mozgathaté ellentoltet-silobol allo német Diehl AWISS
[38/30.]. Az aktiv védelmi rendszerek és reaktiv pancélzatok rovid idére a harckocsikéval kozel
azonos védettséget biztositanak a konnyii harcjarmiinek. Osszességében tehat a kisebb vastagsagu
hagyomanyos pancélzat és korszeri aktiv, illetve reaktiv védelmi rendszerek kombinaciodja is lehet a

konnyti 1égi szallithato harcjarmiivek fejlesztésének egyik iranya.

4.6. Gyokeresen uj szerkezeti anyagok alkalmazasaval létrehozott konnyii

harcjarmiivek

Gyokeresen mas szerkezeti anyagok megvalasztasa is eredményre vezethet a légi szallithato
konstrukciok kialakitasakor. Ilyen 0j szerkezeti anyagcsoport napjainkban a kiilonféle kompozit
anyagok. Jelenleg foként a brit harckocsi fejlesztésben tapasztalhatd a kompozit anyagok felé
fordulas. 1987-ben még Vickers VFM-5 hegesztett acélratétes aluminium pancélzata konnyt
harckocsival folytatott kisérleteket brit hadsereg a légideszantcsapatok harcjarmii-tamogatasanak
megteremtése céljabol [9/248.]. Habar a C-130 repiilogéprol ejtéernydvel dobhatd 20 tonnds, 105 mm
turméret 16veggel szerelt harcjarmii minden tekintetben megfelelt a kovetelményeknek, gyartasara
mégsem keriilt sor. A kutatas inkabb a kompozit pancélzati harcjarmtivek létrehozéasa felé fordult, a
fokozott védettség megteremtése érdekében. Ennek soran - 1égi szallithatdo harcjarmii eldallitasa
céljabol els6ként - a brit Vickers Defence Systems hozta 1étre Vickers ACAVP (Advanced Composite
Armoured Vehicle Platform — kompozit pancélozott harcjarmii) megnevezésti milanyag alapa
prototipusat [9/43.]. Az alkalmazott kompozitpancél-technologiat a hajogyartasbol vették at. A
harcjarmii méretét és harcaszati paramétereit — koztik a f6 fegyverzetként toronyban elhelyezett
gépagyut - tekintve az M2 Bradley 16vészpancéloshoz hasonld. (Egyes szakérték szerint a klasszikus
konnytliharckocsik feladatait napjainkban az olyan 6nallé toronnyal és f6 fegyverzettel felszerelt,
illetve jelentés védettséggel rendelkezd 16vészpancélosok vehetik at, mint a Bradely.) Amig azonban a
Bradley tomege 30,5-33 tonna kozotti érték, addig az azonos védettség-értékekkel rendelkezd Vickers
ACAVP tomege a kompozitanyagok alkalmazasanak koszonhetden 24 tonna, ami lehetévé teszi a C-

130 tipussal végzett 1égi szallitast. Ez az acélpancél tomegéhez képest 30%-o0s tomegcsokkenést jelent,
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lehetové téve a légi szallitast. A toronynal livegszal erdsitésti fenolgyantat, mig a jarmiitesten livegszal
er6sitésli epoxigyantat és aluminium-oxid alapi pancélzatok szendvicsszerkezetét, illetve tivegszal
er6sitésti polifenilén-szulfidot alkalmaztak. A fejlesztés soran tavolabbi célként a tomeg tovabbi
csokkentését tlizték ki 18 tonnaig.

Nem kizart, hogy a kozeljovoben a Vickers ACAVP lehet a leginkabb alkalmas légideszant
harckocsi. Latszolag ez ellen szol, hogy a tipus nem rendelkezik harckocsik elleni harc megvivasara
alkalmas loveggel, és éppen igy érte el a légi szallitds szempontjabol kivanatosan alacsony harci
tomeget. Ezt a képességet valamilyen formaban mindenképpen meg kell teremteni. A kordbban e
célbol létrehozott M551 Sheridan - hagyomanyos 16szer és pancéltord rakéta kildvésére-inditasara
egyarant alkalmas - kombindlt 16veg folyamatosan technikai problémakkal kiiszkddott és végsd soron
nem valt be. Mar a szerkezeti példaként szolgalo M2 Bradley gépagyu-fegyverzetét is kiegészitették
pancéltord rakétakkal. Egyfajta 10vészpancélos alapt rakétas pancélvadasz létrehozasara torekedve a
kilencvenes években kifejlesztették a M220TOW pancéltoré rakétak védett tarazasara és
inditasara alkalmas M27 pancéltornyot, amely — a jovOben vélhetleg nagy teljesitményii
gépagyufegyverzettel kiegészitve — tOobbé-kevésbé sikerrel veheti 4t a Sheridan kombinalt
fegyverrendszerének szerepét. (Kombinalt fegyverzete miatt figyelemre méltd6 az orosz BMD-3
légideszant harcjarmii, amelynél egy 30 mm-es gépagyt, 6t pancéltord rakéta, egy 30 mm-es automata
granatvetd, egy parhuzamositott géppuska és egy golyoszord fedi le az Gsszes lehetséges cél elleni
hatékony tiiz kivaltasanak lehetéségét [8/35.].) Napjaink konnyiiharcjarmii-fejlodési tendenciai alapjan
a korszeri gépagyuval o fegyverzetként lehet szamolni, amelynek képességeit egyéb fegyverzeti
elemekkel — pancéltor6 rakétaval és granatvetével — egészitenek ki. A jelenleg alkalmazott 25-30 mm
kozotti gépagyikat a kozeljovében felvaltjak a fejlesztés alatt allo, illetve részben mar rendszeresitett
(Bofors L/60, L/70) 40 mm-es gépagyuk, amelyek az el6z6 generacid pancélatiit6-képességének
harom-négyszeresét (500 méteren 60°-os becsapddasi szog mellett 100 mm pancélatiités) képesek
teljesiteni, emellett mar szdmitasba vehetd repeszrombold hatédssal is birnak [19]. A 40 mm-es Grméret
elonye, hogy ennél a méretnél mar alkalmazhaté a légvédelmi alkalmazast el6segitd elektronikus
gyujtd, hatranya hogy szelektiv l6szerellatast igényel, ami megkoveteli a korszeri toltorendszer
kifejlesztését. Ugyanakkor a jelenleginél nagyobb Grméretii gépagyu-fegyverzet rendszeresitése — a
konstrukci6 érintetleniil hagyéasa mellett — egyértelmiien a szerkezeti tomeg novekedését eredményezi.
Ezért a légi szallitasu harcjarmiiveknél (Wiesel) a fejlesztés a gépagyu tOmegének és visszahatd
erejének csokkentése iranyaba halad, aminek eredményeképpen 2006-ban a Mauser létrehozott egy
hatrasiklas nélkiili forgétaras gépagyurendszert (RMK-30). A forgddobos tdlténytirrel ellatott
gépagyunal a l6szeradogatd és a zarszerkezet miikodtetése elektromos meghajtasu, elektronikusan
vezérelt. A fegyverhez a 30x230 mm méretii 16szert alkalmaznak, de 1étezik 35x300 mm-es 16szerrel
mikodé valtozat is. A 16szer hiively nélkiili préselt kivitelli, indukcios (elektromos) gyujtasu, elégd
hiivelyGi. A pancéltér6-rombold, repeszrombolo, illetve pancéltord-gyajtd 16szereket eltérd

vonalkodokkal jeldlik, igy a kezeld az automatikus rendszerrel, taviranyitassal valasztja ki éket, a cél
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jellegének megfelelden. A harcjarmiibe épitett I0vegek masik alternativaja lehet a korszerti aknaveto.
Az aknavetOk vonatkozasaban ,,a fejlesztések manapsag az aknavetdk pancéltoronyba vald beépitésére
Osszpontosulnak...a pancéltoronyba épitett aknavetok tobbsége képes lapos roppalyaval — tehat
kozvetlen iranyzassal — pusztitani a célokat, és tobbcélu fegyvertipusnak szamit...igy az aknavetok
tevékenyen részt vehetnek pancélozott célok elleni harcban” [37/3-5.]. Az aknavet6-16szerek fejlodése
eredményeképpen jelentdsen nétt az aknavetok l6tavolsadga és pancélozott célok elleni képessége.
Rakétapdthajtasa 120 mm-es aknavet6-l0szerekkel a 16tavolsag 13 km-re, a hagyomanyos tarackok
szintjéig novelhetd. A pancélozott célok hatékony lekiizdése érdekében a svéd Bofors és a Saab cég a
célteriiletet letapogatd kumulativ harci fejii 16szert fejlesztett ki kozosen, a kilencvenes évek elején.
(Légideszantok céljaira harcjarmii tornyaba épitett 120 mm-es aknavetdre jo példa az orosz 2Sz9 (SO-
120) tipus.) A fegyverrendszerek fejlodése tehat lehetové teszi a nagy tlizer6vel rendelkezo,

ugyanakkor kis tomegl 1égiszallitdsu harcjarmiivek létrehozasat.

OSSZEGZES ES KOVETKEZTETESEK

Osszességében az alabbi kovetkeztetések vonhatok le a STOL-képességekkel rendelkezd kdzepes
szallitdo repiilogép létrehozasa érdekében folytatott szovjet, amerikai és japan programokkal
kapcsolatban:

- A fejlesztési programok sordn Osszességében a kitizott 20-30 tonnds hasznos terhelhetOség
célkitizésnek csak a felét-harmadat érték el, igy a harcjarmiivek deszantolasara irdnyuld
torekvés a STOL kategoridban eziddig meghitsult.

- E programok csak az Antonov An-72 esetében vezettek egyértelmii eredményre, azonban
mindossze a kdnnyu szallitorepiilogép kategoridban.

- A 20 tonnas terhelhetéségi An-12 és C-130 tobbfeladatil kozepes szallitd tipusok levaltasa
alkalmas 20-30 tonna hasznos terhelhet6ségli harcaszati STOL szallito repiilégép napjainkig
még nem sziiletett meg.

- Amig ez a generaciovaltas nem jon lIétre és az Gj tipusu STOL kozepes szallitod repiilégépek nem
terjednek el, addig a nem repiil6térre kitett 1égideszantok megerdsitd 1épcsdje — koztiik a nehéz
haditechnikai eszkdzok - nem a leszalld modszerrel, hanem a kisebb tomeg foldre juttatasat
lehetévé tevo kis magassagi ejtoernyds ledobas (LAPES) modszerével keriil kijuttatasra,
amire viszont a C-130 tipus is alkalmas, mintegy tiz-tizenot évig.

- sak a kompozit szerkezeti anyagok széleskorii alkalmazasa okozhat olyan szerkezetitomeg-
csokkenést a kdzepes harcaszati szallitorepiildgépeknél, ami a STOL technoldgia alkalmazasa
soran lehetové teszi a 20-30 tonnas teherbirasu repiilégépek 400 méteres leszallopalyarol
torténd lizemeltetését. A kompozitok széles korti alkalmazasa a konvertiplanok hasznos

terhelhet0sége vonatkozasaban is jelentds valtozasokat okozhat.
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A légi szallithaté harc- és gépjarmiivek fejlodése teriiletén az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

konny( 1égi gépesités teriiletén egyenletes fejlodés tapasztalhatd, amelynek eredményeképpen a
kiilonféle konnyi rohamjarmiivek, illetve Gjabban a kereskedelmi forgalomban széles kdrben
elérheté quadok nagy tipusvalasztéka all rendelkezésre. Konnyi kétszemélyes quadok
ejtéernyds ledobasaval hatékonyan gépesithetd a Kkiilonleges miiveleti tevékenység.
Rohamjarmiiveknél a kevlar kiegészit6 pancélzatok altal biztositott védettség jol kiegészitheti e
jarmiivek nagyfoku mozgékonysagat és jelentds tlizerejét. A specialis konnyl szallito terepjard
jarmiveknél a kompozit alvdz és a hidraulikus meghajtas lehetové teszi a szerkezet drasztikus
egyszerlsitését és a fajlagos tomeg tovabbi csokkentését.

A konnyli légi gépesités keretében a hagyomdnyos, altaldnos rendeltetésii terepjaro
gépjarmiivek hatékony helikopteres 1égi szallitasa tovabbra is lehetséges, de az uUjonnan
megjelend, azonos tomeg szallitasara-vontatasara képes konnyiiszerkezetii gépjarmiivekhez
képest nagyobb fajlagos szerkezeti tomegiik miatt nem minden esetben célszerii.

A légi szallithatd pancélozott harcjarmivek vonatkozasiaban tébbféle, egymastdl jelentds
mértékben eltéré megoldas — kompozit, kapcsolt, illetve ratétpancélzatos és hibrid hajtasa
harcjarmii - sziiletett. Jelenleg még nem megallapithato, hogy ezek valamelyike &nalléan
jelenti a fejlédés jovébeni Utjat, vagy e megoldasok kombinalasa vezet majd eredményre.
Feltételezhet6, hogy hosszi tavon, tizendt-hiisz év mulva vélhetdleg a gazturbinas-elektromos hibrid
hajtaslancu, kompozit pancélzati, elektrokémiai 16veggel szerelt harcjarmiivek terjednek majd el,
k6zéptavon viszont ilyen tipust eszkozokkel még nem, vagy csak kis mennyiségben szamolhatunk.
A napjainkban rendszeresitett alapharckocsikkal szemben legalabb rovid ideig hatékony
harctevékenység kifejtésére képes légiszallithaté — 20 tonna, illetve osztott harcjarmiinél 40
tonna tomeg alatti — sorozatgyartasi harckocsi, az amerikai fejlesztésben nyomon kdvethetd
konzekvens torekvés és jelentds erdfeszitések ellenére, napjainkig nem sziiletett, a kisérleti
programokat nem kovette gyartas. (Bizonyos szempontb6l kivételt jelenthet az M8 Ridgeway
pancélozott 1ovegrendszer, a Centauro pancélvadasz, illetve a Commando Stingray
konnytiharckocsi, amelyek korlatozott mértékben megfelelnek a kovetelményeknek és kis
szamban gyartasba is keriiltek.) Attorést a szerkezeti tomeget jelentésen csokkenté kompozitok

alkalmazasa hozhat a 1égiszallithato harcjarmiivek fejlesztése teriiletén.

Osszességében a légi gépesités szempontjabol alapvetd fontossagl két haditechnikai teriilet —a STOL

képességekkel rendelkezd harcaszati szallito repiildgépek és a légiszallithato harc- és gépjarmiivek —

fejlesztésinek egyiittes vizsgalata alapjan elmondhatd, hogy ez a hetvenes évektdl zajlo, szamos

esetben elakadt folyamat napjainkban 10j lendiiletet kapott, ami foként a kompozitanyagok dinamikus

elterjedésének tulajdonithatd. Ugyanakkor konkrét eredmények mindkét teriileten csak hosszi tdvon

jelentkezhetnek. Ennek kovetkeztében kozéptavon tovabbra is az ejtéernyds technikaval kijuttatott,

maximum 16 tonna tomegl felderitd harcjarmiivek deszantolasa jelentheti a IehetGséget a

légideszantok gépesitett tamogatasanak megteremtésére.
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