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BEVEZETES

A katonai harctevékenységekben gyakran alkalmazott és hatékony eszkdze a had-
seregek légiereje, amely harci alkalmazasara az ellenség 1égi vagy foldi célpontja-
inak megsemmisitésére, illetve harcképtelenné tételének céljabol keriil sor.
A harci alkalmazas hatékonysagat igen sok koriilmény befolyasolja, amelyek
koziil a legfontosabbak:
— Az alkalmazott repiil6gép harcdszati-miiszaki tulajdonsagai:
- repiilési sebesség;
- repiilési magassag;
- emelkeddképesség;
- mandverezd képesség;
- miiszerezettség stb.
— A repiilogép személyzet szakmai felkésziiltsége, kiképzettség foka, erkol-
csi — pszichikai tulajdonsagai stb.
— A repiilést iranyitd rendszerek korszertisége, zavarvédettsége, az iranyitd
személyzet felkésziiltsége €s gyakoroltsaga.
— A repiilogép-fedélzeti fegyverzet korszerlisége, a célok megsemmisitésé-

ben az eszkozzel elérhetd hatékonysag mértéke.

A katonai harci repiildgépek fegyverzetét a négy csoportra szoktuk felosztani:

— fedélzeti 16fegyverzet;

— fedélzeti rakétafegyverzet;

— fedélzeti bombazé fegyverzet illetve;

— a fentiek hatékony alkalmazésat eldsegitd fedélzeti célzokésziilékek.
A fedélzeti 16fegyverzetbe tartoznak a fedélzeti 16fegyverek mint példaul a gép-
puskak illetve a gépagyuk, azok merev vagy mozgathato eld beépitései, célzoké-
sziilékei, 16szer javadalmazasa és a tlizvezérlo-rendszer.

A mozgathato l6fegyverek repiilégépen torténd alkalmazasa viszonylag nem
nagy multra tekint vissza. Géppuskat eldszor 1911-ben szereltek repiildgépre. A
légcsavarkoron at tiizeld, a légesavarral szinkronizalt géppuska az elsé vilaghabo-

ra alatt jelent meg a mozgékony, egyszemélyes vadaszrepiilogépeken. Az Ilija



Muromec orosz bombaz6 mar 8 fedélzeti géppuskaval rendelkezett. Az elsé vilag-
habortt kovetden a fedélzeti 16fegyverek gyors fejlédésnek indultak és beépitésiik
is valtozatossa valt. A vadaszgépeken a lofegyvereket a szarnyba, a szarnytobe
vagy a torzsbe mereven épitik be. A bombazok és egyes katonai szallitogépek
(6nvédelmi célra) mozgathatdan beépitett 16fegyverekkel rendelkeznek. Léteznek
olyan gépagyu - és géppuskakonténerek, amelyekben a 16fegyver korlatozott mér-

tékben mozgathatok. Ezeket a konténereket foleg foldi célok ellen alkalmazzak.

1. abra. Mi-24D harci helikopter [19]

Napjainkban a mozgathatoé 16fegyverekr6l inkabb a harci helikopterek jutnak
eszlinkbe, de a lovegtornyok alkalmazasanak a kezdetét nagy bombazoé repiildgé-
peken hasznaltak mint védelmi eszk6z céljabol. Jelenleg bar a szovjet bombazo-
kon ¢és katonai szallito repiildgépeken alkalmaznak néhany 16vegtornyot, a legtobb
mégis a harci helikoptereken taldlhatd, mivel ezeknek a repiildgépeknek rendelte-
tése a harcold szarazfoldi alegységek mozgékonysaganak novelése illetve még a

harcmezdn, a tliztamogatas biztositasa. [3][8][10]



1. A MOZGATHATO LOFEGYVEREK KIALAKULASANAK
TORTENETE

Maga a 16 torony kialakuladsanak a kezdetét a 19. szazad kdzepére tehetjiik a csa-
tahajok korszakaba. A forgd 16vegtorony Gtletét ugyanis 1860-ban az angol szar-
mazasi Cowper Coles kapitany vetette fel, a Monitort nevezetli csatahajojan,
amely szinte alig emelkedett ki a vizbdl, fedélzetén pedig egy 360 fokban moz-
gathatd l1ovegtornyot helyeztek el, amelyben 2 db 280 mm-es 16veget épitettek be.
Majd ebbdl fejlodott ki az 1906-ig uralkodo csatahajo-tipus, a Pre-Dreadnought,
vagy mas néven, a tornyos csatahajo, amelynek a fedélzetén két forgathatd agyu-
tornyot helyeztek el. Ezutan az angolok 1906-ban vizre bocsatottak az addigi leg-
er6sebb csatahajojukat a HMS Dreadnought-ot, amelynek a fedélzetén mar tiz
darab nehéz hajodgyut hordozott, 5 toronyban kettesével felallitva. Mérete is joval
meghaladta a korabbi tipusokét, mindezek miatt ara is rendkiviil megnétt. Ahogy
a legtobb, a Dreadnought sem maradt sokaig a vilag leger6sebb hadihajoja, raada-
sul megépitése nyoman egycsapasra minden korabbi csatahajo elavult, igy anglia

folénye a tengereken egyetlen hajora csokkent.

2. abra. Dreadnought-tipusi csatahajé [13]


http://hu.wikipedia.org/wiki/HMS_Dreadnought

Az 1. vilaghaboru eldtt és alatt a Dreadnought-tipus tovabb fejlodott, 16vegeiket
immar harmas és négyes lovegtornyokban kizarélag a hajo kozépvonalan helyez-
ték el és masodlagos fegyverzetet is felszereltek az egységekre. A HMS
Dreadnought még csak 305 mm-es agytkat hordozott, az 1910-es évek
Dreadnought-jain viszont mar 340, 356 és 380 mm-es agyukat helyeztek el, 1étre-
hozva az ugynevezett Super-Dreadnoughtokat.

A 1I. vilaghdboruban mar megmutatkozott mas hajotipusok ereje is, mint pl. a
tengeralattjaroké €s a torpeddnaszadoké. Ezek képesek voltak elsiillyeszteni a
nagy csatahajokat, lényegesen kisebb koltségigény mellett, emiatt mar az ilyen

tipusti csatahajokra mar nem nagyon volt sziikség. [13]

1.1. Repiiléfedélzeti I6fegyverek kialakulasa

A replilés kezdeti idoszakdban felmeriilt a kérdés: milyen lehetdségek vannak a
repiilégépek harci alkalmazasara?

A katonai repiilés kezdetén a repiilogépeknek alapvetden felderitd szerepet
szantak, de folytak kisérletek 16fegyverek €s bombazo késziilékek beépitésére is.
A l6fegyver beépitésére, valamint az elsé légibombazas végrehajtasara kozel azo-
nos idében, az 1911-es évben keriilt sor.

Egyre nétt a repiildgépek fegyverzete iranti érdeklodés, mégis az elsd vilagha-
bort kezdetekkor a repiildgépek gyakorlatilag fegyvertelenek voltak és szinte ki-
zéarolag felderitési feladatokat hajtottak végre.

A haboru elsdé honapjainak tapasztalata azt mutatta, hogy meg kell védeni a sa-
jat gépeket, utana meg kell semmisiteni az ellenséges repiildgépeket és csapast
kell mérni az ellenség hatorszagara.

Ez j6 megoldasnak mutatkozott a levegdbdl tdmadni és a repiildgépen elhelye-
zett l6fegyverrel, 16ni a betolakodo ellenséges repiilogépeket. Ez a megoldas lehe-
tové tette, hogy a vadaszgép elébe vagy utdna menjen az ellenséges 1égi célnak, a
tamadas soran kozel repiiljon a célhoz és a fedélzeti 16fegyverek tiizével leldje azt.
fgy lett a repiildfedélzeti 16fegyvereknek a rendeltetése a mai napig is:

— azellenséges f0ldi és 1égi célok megsemmisitése;

— azellenséges foldi és 1égi célok harcképtelenné tétele;


http://hu.wikipedia.org/wiki/1910-es_%C3%A9vek
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tengeralattj%C3%A1r%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Torped%C3%B3nasz%C3%A1d&action=edit

— illetve a kivant hatas elérése a 16vedék repesz, rombold, pancéltord, gyaj-

to, zavaro, stb. hatasaval.

Az els6 vilaghaboriban a mar felfegyverzett két repiilégép kozott kialakult
harcot ,,légi harc”-nak, a repiilégép fedélzetérdl végrehajtott 10vészetet pedig ,,1égi
I6vészet”-nek nevezték el. Ebben a kezdeti idészakban a 1égi harc megvivasanak

eszkoze a gyalogsagi géppuska volt.

3. abra. Géppuska repiilégép fedélzetén [20]

A légi harc megvivasara elsdsorban kis méretii, nagy sebességii, jol mandverezo,
egy személyes vadaszrepiilogépeket alkalmaztak. A nagy testii, kis sebességll,
nehezen mandverezd bombazo repiildgépek igyekeztek elkeriilni a szdmukra
elénytelen 1égi harcot. Ha mégis tdmadas érte dket, akkor zart koteléket alkotva a

mozgathatoan beépitett géppuskaik tiizével védekeztek.
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Kezdetben nagy gondot jelentett a vadaszrepiildgép fedélzetén ugy elhelyezni a
jelentds tomegl és méretli gyalogsagi géppuskat, hogy az a kezel6hoz kozel keriil-
jon és a géppuskaval 16 legyen a kilovési lehetOség is.

A légi jarmiiveken alkalmazott mozgathat6 16fegyverek korszakanak a kezdetét
végil is az I vilaghaboru alatt 1914 és 1916 kozott tehetjiik, mert ekkor mar a re-
piilégépekrdl szamos pisztoly-, revolver-, karabély-, és puskatipussal tiizeltek. Az
elso tipusu pisztolyok a német Mauser és Luger, amelyek 9 mm trméretiiek, tarral
ellatott, hosszl csoviiek voltak, ezért a kezelhetdségiik és pontossaguk miatt na-
gyon kedvelték.

Az elsé tipust karabélyokat a Brit Kiralyi Légierd vetette be 1915 juliusdban Mar-
tini és Lee-Metford karabély 7,92 mm tirméretiiek voltak és ezeket Gigy is hasznaltak,

hogy kiilonboz6 szogekben, szabad mozgathatosaggal a repiilogépekre erdsitettek.

4. abra. Fokker E tipusu egyfedelii vadaszrepiil6gép Lee-Metford karabéllyal [8]

Az elsd korszerli géppuskat amelyet légi jarmiiveken alkalmaztak az a német
MG.08 tipus, amely 7,92 mm Grméretii, tusaval és pisztolymarkolattal, vagy elsé
¢és hatsd markolattal ellatott fegyver volt. Tomege 16 kg volt, 100 vagy 200 18-

szert tartalmazott, a tlizgyorsasdga pedig elérte az 500 16vést percenként. Ezt a

11



géppuskat kisebb modositdsokkal mereven de legfobbképpen mozgathatéan is
beépitették.

A 11. vilaghaboruban bombazok fegyverzetének a kialakitasaban, fontos szere-
pet jatszott a 16tornyok és a mozgathato 16fegyverek. Ez azért is fontos féleg a
bombazo repiilégépeken, mert nem rendelkeztek olyan mandverezhet6 képessé-
gekkel, mint a kisebb gyorsabb vadaszrepiilégépek, amelyeken csak elég volt me-
reven beépitett géppuskak vagy gépagyuk, és csak igy tudtak megvédeni magukat
az ellenséges gépektdl. [1][3][5][8][11]

Az Egyesiilt Allamokban 1917 és 1945 kozott a Martin és Browning volt a leg-
elterjedtebb repiilogép fedélzeti géppuskatipus. Az Amerikai bombazé repiilogé-
pek tornyaba csak a Browning tipusu géppuskat alkalmaztak

A bombazo ¢és felderitd repiildgépeken a géppuskakat a gép torzsében kialaki-
tott forgotornyokban helyezték el és azokat a 1égi 10vészek kozvetleniil kezelték, a

korszerubb valtozatoknal tavvezérléssel mukodtették.

5. abra. B-17-es Amerikai bombazé jobboldali oldalsé orrlévésze és az orraban kialakitott

forgathaté 16tornya [15]

Ezekben a tavol esé kényelmetlen tornyokban a 1égi 16vészek helyzete igen nehéz

volt, mivel a kilovési zonak eléggé korlatozottak voltak. Egyrészrél vigyazni kel-

12



lett, nehogy elldjék sajat repiildgépiik farok részét, vagy szarnyat, masrészrol a
bombazo kotelék tobbi gépét.

A vadaszok pedig ha tehették a 1égi 16vészek altal nem belathat6 ,.holt tér” fe-
161 igyekeztek tdmadni. A bombazo repiildgépek a vadaszok tdmadasa ellen zart
kotelékben vald repiiléssel és szervezett géppuska zarotlizzel védekeztek. Egy
atlagos bombazon mint példaul a B—17-esen a pilotakon kiviil legalabb hét légi
16vészre volt sziikség. Harom légi 16vész volt a hatsd, also, és a felsé toronyban
két beépitett 12,7 mm-es géppuskaval. A masik négy 16vész pedig olyan helyen
kaptak tlizeloallast egy — egy 12,7 mm-es géppuskaval, ahol még sebezhetd volt a

repiilégép. Mint példaul a gép orra, fels6-hatso része illetve az oldala.

6. abra. B-17-es Amerikai bombazo két felsd 16 tornya és az egyik oldallovésze [21]

A 1I. vilaghaboru vége felé a hadba 1épok mar korszer(i repiilégépekkel mint pél-
daul, a B-17-es és kés6bb majd a B-24-es bombazokkal felszerelt és jol kiképzett
hajozo miiszaki allomannyal Iéptek harcba. Ebben a haboraban jelentds szerephez
jutottak a légierdk.

A 1égi folényt majd a légi uralmat a repiilégépek a fedélzetiikre mereven és
mozgathatdan beépitett 16fegyverekkel vivtak ki. De jelent6s szerephez jutottak a

fedélzeti 16fegyverek a szarazfoldi csapatok 1égi tdmogatasa sordn is, amikor a

13



csatarepiilogépek kis repiilési magassagbol hatékonyan tdmadtak az ellenség eld
erdit és szallitoeszkozeit.

A 1égi harcot megvivo vadaszrepiilogépek 16fegyverzete ekkor mar 2-4 darab
mereven beépitett 7-20 mm tGrméretd, és 600-800 16vés percenkénti tlizgyorsasagu
géppuskakkal és gépagyukkal voltak felszerelve. A csapatrepiildgépek els6sorban
a szarazfoldi csapatok 1égi tamogatasat végezték 4-6 darab mereven vagy mozgat-
hatéan beépitett 23-45 mm Urméretli gépagyuk tiizével. A bombazo repiildgépek
elsdsorban mozgathatéan beépitett 6-12 darab és a 1égi 16vészek altal kezelt 7-14

mm Urméretli géppuskaval védekeztek a vadaszok tdmadasai ellen.

7. abra. A B-17-es bombazogép légi lovészeinek az osszes kilovési zonai [8]

Hatso6 torony (farok 16vész — két 12,7 mm tGirméretii géppuska)
Oldallovészek (egy-egy 12,7 mm-es géppuska oldalanként)
Also torony (két 12,7 mm trméretli géppuska)

Felsd-hats6 16vész (egy 12,7 mm-es géppuska)

Felsd torony (két 12,7 mm tirméretli géppuska)

Oldalso orrlovészek (egy-egy 7,62 mm-es géppuska)

N o gk~ o Ddoe

Orrlovészek (két fliggetlen 12,7 mm-es géppuska)
Az 1980-as évek utan a korszeri modern vadaszbombazokon tovabbra is meg-

talalhato a fedélzeti 16fegyverek, amelyek lehetnek a torzsbe mereven beépitve,

vagy fliggesztheté gondolaban mozgathato eldbeépitésként is.

14



Napjainkban azonban a repiildgépeken ritka a forgd toronyba szerelt géppuska,
inkabb csak a helikoptereken féleg a harci helikoptereken hasznaljak, melyekrol
nagyon gyorsan képesek foldi célpontokra tiizelni. [4][8][15][16][17][18]

8. abra. Napjaink egyik moder harci helikoptere az AH-1W/Z Super Cobra, amelynek az

orraba egy mozgathaté 20 mm-es Gatling gépagyu talalhato [22]

15



2. A MOZGATHATO LOFEGYVEREK ELOBEEPITESEI

Az elébeépités a repiildeszkdzokon elhelyezett, a 16fegyver hatékony alkalmazasat
¢s muszaki kiszolgalasat biztositd kiillonb6z6 berendezések dsszessége. Ezek biz-
tositjak a léfegyvernek a repiiléeszkdzon torténd rogzitését, a l16fegyver iranyza-
sat, 10szerrel valo ellatasat, a lovés kivaltasat és a fegyver folyamatos mitkodését
biztosité egyéb miveletek végrehajtasat. Egy sor kisegitd berendezésnek az a ren-
deltetése, hogy megkonnyitse a 1égi 16vész munkajat, igy annak lehetésége nyilik

teljes figyelmét a célra és a tliz vezetésére Osszpontositani.

9. abra. B-17-es Amerikai bombazé alsé lovegtornyaban elhelyezett 1égi 1ovésze [15]

Az eldbeépitéseket aszerint osztalyozzuk, hogy a fegyver milyen mértékben moz-
gathato, valamint, hogy hol nyertek elhelyezést a repiil6eszkzon.

Merev elobeépités esetén a 16fegyver megdrzi a beépitéskor és belovéskor rog-
zitett helyzetét, a cstengely és a repiiléeszkoz hossztengelye kozti szog nem val-
tozik. A 16fegyver csak hatrafelé mozdulhat el tiizeléskor, a visszalokd eré hatasa-
ra. Ilyen eldbeépitésii 16fegyverrel felszerelt repiildeszkoznél a 16fegyver iranyza-
sa a replildeszkz megfeleld mandverezésével érhetd el.

Mozgathatd él0beépités esetén a repiildeszkdz mandvere részben vagy teljesen

helyettesithetd a l6fegyver tiizének mandverével. Az ilyen léfegyver iranyzasat
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altalaban olyan kezeldszemélyzet (légi 16vész) végzi, aki a repiildeszkdz irdnyita-
sdban nem vesz részt.

A mozgathatd eldbeépitések szerkezeti megoldasai igen eltéréek lehetnek. A
kialakitas egy sor tényezotdl fligg, igy példaul a 16fegyver tipusatdl, a repiildesz-
koz rendeltetésétol és tipusatol, a lofegyverzet elhelyezési kovetelményeitdl, va-
lamint a mozgathat6sag szabadsagfokainak szamatol. Ez utdbbi szempont alapjan
a mozgathat6 el6 beépitéseket az alabbi csoportokba sorolhatjuk:

— korlatozottan mozgathatok (egy szabadsagfokkal rendelkeznek);
— két szabadsagfoku, korbe nem forgatok;

— korbeforgd 16vésztornyok.

A korlatozottan mozgathato csoportba tartoznak példaul azok a gondolaba sze-
relt 16fegyverek, amelyek csétengelye a z tengely koriil elforgathato, igy a hordo-
70 vizszintes repiilése soran adott program szerint mozgatva (repiilési magassag €s
a repiilési sebesség fliggvényében) a 16fegyvert, annak tiizét huzamosabb ideig

lehet egy célra 6sszpontositani.

S

10. abra. UH-1 (Huey) szallité helikopter oldalan felszerelt egy szabadsagfoku géppuskaja [8]

Két szabadsagfoku csoportba sorolhatok a harci helikopterek adott szektorban

mozgathatd el6 beépitései, a bombazo- és szallitogépek farok 16 tornyai, valamint
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azok a géppuskagondolak, amelyek a I6fegyvernek z és x tengely (gépagyt) korii-

li elfordulast is megengednek.

11. abra. B-17-es Amerikai bombazén kialakitott két szabadsagfoki farok létornya [16]

Korbeforgd 16vésztornyok csoportba a hatvanas évek és az azt megel6zé korszak

bombazoinak térzsre (torzs ald) épitett 16 tornyai sorolhatok.

12. abra. B-17-es Amerikai bombaz6 alsé torony allasa [17]

Valamennyi tipus tartalmazza a kovetkezd szerkezeti elemeket:

— aléfegyver rogzit6 elemei;
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— 16szerellato rendszer;
— ismétlérendszer;
— tlzvezérld rendszer;

— hatarolo és blokkold szerkezetek;

az iranyzas és mozgatas elemeit.
A mozgatott tomeg igen nagy lehet ha figyelembe vessziik a repiilés kdzbeni
mandverek soran fellépd tulterheléseket, jelentds teljesitmény sziikséges az €lobe-

épités mozgatasahoz. [2][3][4][5][11][12]
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3. AREPULOFEDELZETI LOTORNYOK MOZGATASA

A meghajté berendezésekkel szemben tamasztott altalanos kovetelmények a ko-
vetkezok:

1. Biztositsa a fegyver mozgasi sebességének fokozatmentes valtoztatasat
0,25° ... 60°/ mp sebességhatarok kozott.

2. A meghajtas felporgési ideje ne legyen tobb, mint 0,1 ... 0,2 mp.
Felporgési idonek nevezziikk azt az 1d6t, amely alatt a meghajtas
nyugalmi allapotbdl maximalis sebességének 90%-at eléri.

3. A meghajtas teljesitménye - a repiildeszkdz sebességétol, a fegyvercso-
veknek a légaramba kilogd hosszatol €s atmérdjétdl, valamint a mozgatott
tomegtol fliggden - 0,5 ... 5 KW legyen.

4. A meghajtas paraméterei maradjanak stabilak -60°C ... +60°C interval-
lumban, valamint a valtozé pdaratartalom, l€égnyomas, légszennyezés (por,
stb.) ne befolyasolja azokat.

5. Minimalis tomeg és befoglalé méretek.

Mindezen kovetelményeket (az optimumra és a realis kompromisszumra toreked-
ve) tobbféle modon lehet teljesiteni.

A meghajtasok végrehajtd berendezésében alkalmazott energiaforrasok alapjan

a meghajtasokat az alabbi tipusokra oszthatjuk:

— pneumatikus;

— hidraulikus;

— elektromos (villamos).

3.1. Pneumatikus rendszer

A pneumatikus rendszer tobb szempontbol is elénytelen. Nem biztosit kell6 se-
bességet €s teljesitményt, nagy tomegli alkatrészeket tartalmaz, nehézkes a mun-
kakozeg sziirése, vizmentesitése, tarolasa és utanpotlasa. Repiildfedélzeti rendsze-

rekben nem terjedt el.
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3.2. Hidraulikus rendszer

A hidraulikus rendszer elényei és hatranyai az alabbiakban foglalhatok Gssze:
Elényok:
— gyors mikddés;
— nagy teljesitmény.
Hatranyok:
— bonyolult és koltséges elballitas;
— kompakt beépitést igényel a csévezetékek és a munkafolyadék tomege miatt;
— alacsony kiils6 homérséklet esetén melegitést igényel,

— az esetleges folyadékszivargas okozta tlizveszEly €s egyéb problémak.

: LTV AT

3.

13. abra. A hidraulikus koveté meghajtas vazlat rajza [10] [Kovacs Janos—MSPaint]

A rendszer részei a kdvetkez6 elemekbdl 4ll:

1. villanymotor;

2. hidraulikaszivattyu;

3. hidraulikus motor;

4. reduktor;

5. ald torony forgorésze.
A hidraulikaszivattyu kialakitasa lehetévé teszi a szallitott folyadék mennyiségé-
nek fokozatmentes valtoztatasat, valamint a hidraulikus motor forgasiranyanak
megvaltoztatasat.

A szivattyu felépitése sokféle lehet. A mozgathatd eld beépitések meghajto
szerkezeteiben leginkabb a buvardugattyls szivattyu terjedt el.
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A hengerblokkot megforgatva a gép szivattyuként miikodik. A dugattyuk félfor-
dulat alatt a tarcsa felé mozdulnak, és folyadékot szivnak a hengerbe, a masik fél-
fordulat kdzben pedig ellentétesen mozognak és kiszoritjak a folyadékot. A hen-
gerek atkapcsolasat a hengerblokk hatso részében taldlhato elosztotarcsa végzi,
amelynek vese alaku kivagasai koziil a szivo-, a masik pedig a nyomoaghoz kap-
csolodik.

3.3. Az elektromos kovetdé meghajtas

A leggyakrabban alkalmazott repiiléfedélzeti 16 tornyok meghajtasara a villamos
hajtast alkalmaznak.

Villamos hajtasnak nevezziik az olyan berendezéseket, amely valamilyen mun-
kagép miikodtetésére szolgal és harom alapvetd elembdl all:

— villamos motorbdl;

— avillamos motor és a munkagép kozott 1évo kozldmiibol;

— és a villamos motort vezérlo késziilékekbol.

Az automatikaban a villamos hajtast leginkabb a kovetd rendszerekben, a 6n-
miik6dé mérdokésziilékekben, az 6nmiikodo repiildgépekben, valamint egyes vég-
rehajté szervek miikddtetésére alkalmazzak.

Az automatika meghatarozott kovetelményeket tdmaszt a villamos hajtas egyes

elemeivel szemben.

igy példaul széles savban és egyszeri moédon legyen szabalyozhato a vil-

lamos motor fordulatszama;

— a viszonylag nagy mechanikai teljesitmény ellenére a villamos motor mé-
rete és tomege legyen Kicsi;

— legyen minél kisebb a tomegtehetetlensége;

— illetve kicsi legyen a stirlodasi nyomaték.
A repiiléfedélzeti 16tornyoknak az elektromos kovetd hajtasainak a felépitését

mitkodését és az automatikai vizsgalatat egy nagyon jo példaval mutatom be ame-

lyet a kovetkezo fejezetben szemléltetem. [2][9][10][12]
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4. A REPULOFEDELZETI LOTORNYOK KOVETO HAJTASAI-
NAK A KIALAKULASA ES AUTOMATIKAI VIZSGALATA

Ahogy a 16tornyok kialakuldsa cimii fejezetben emlitettem, napjainkban a forgd

16tornyok hasznalata inkabb mar harci helikoptereken lathato, amelyek koziil (a

mai napig a Magyar Honvédség is hasznal) az egyik legismertebb haditechnikai

eszkoz szerte a vilagon a Mi-24D,V tipust harci helikopter, amely egy SzPSzV-

24 tipusu forgathat6 16vészberendezéssel rendelkezik.

A repiil6fedélzeti 16 tornyok kovetd hajtasainak a vizsgalatat, a felépitését il-

letve a miikodését egy nagyon jo példaval az SzPSzV-24 tipust 16vészberende-

zéssel a kovetkezoképpen lehet szemléltetni.

Ahhoz hogy a 16 tornyok kovet6 hajtasainak a vizsgalatat, a felépitését illetve a

muikodését megvizsgaljuk, ehhez elsdként ismerniink kell az SzPSzV-24 miiszaki

adatait, rendszer részeit, amelyek a kovetkezok:

USzPU-24 forgathato 16toronybol, amely egy JakB—12,7-es géppuska ke-
rilt beépitésre;

KPSz-53AV célzokésziilék;

tavvezérlo rendszer;

az ,,Aiszt” tipusu lovészet €s bombavetés szamitomegoldo blokk;

az operator bal €s jobb mellsé kezeldpultjai;

a 100 db I6szert befogad6 hevedervezeto;

az 1370 db 16szert befogado heveder szekrény.

Az SzPSzV-24 rendszer legfontosabb miiszaki adatai:

1.

A fegyver:

- 2 ZEPPUSKA HIPUSA: ..oevviiiiiiiiieiie et JakB-12,7
B 1§ 0015 (1 1L 12,7 mm
- tZEYOTSASAZA: ...eeeeiiieiee et 4000-5000 lovés/perc
- tAPIAlASA: ..o folyamatos, hevederbdl
00117 TP P PP PPRP PP 45 kg
S ASMELIES i elektropirotechnikai
Lészerkészlet (MaxXimUM): c.uvvveeeiiiieeeeeiiiee e 1470db
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10.

11.

12.

Az USzPU—-24 I6torony elfordulési szdgei:

- fliggbleges sikban:..........cccoveiiiiiiiiiiiiiiieee, 20° felfelé, 60° lefelé
- VIZSZINES STKDAN: ....evviiiiiiiiii e + 60°

A géppuska alaphelyzete: vizszintes, a helikopter hossztengelyével parhuzamos

AZ USZPU-24 meghajtadsa:.......ccccocuvieeiiiiirieeiiiiiiee e elektromos
Hiively és hevedertag elvezetése:..........cccovvvvrrniirennnnn. a 16 tornyon kiviilre
Az USzPU-24 tomege (géppuska nélkiil): ........ccccovviiiiiiiniiiiinnenn, 70 kg
A géppuska sebessége vizszintes és fliggdleges sikban:

= MINIMALIS: o legfeljebb 0,25°/ mp
= MAXIMALIS: c.ovviiiiiie e legalabb 18°/ mp
- AtdODAS SEDESSEZE: ... vveiiiieiiiie e legalabb 45°/ mp
Egyendramu dramforras fesziiltsége:.........ccevvvvvieiiiiiiinenniinnnn. 27V = 10%
Viltakozoaramu dramforras fesziiltsége:

-200V +4%

-115V +4%

-36 V+10%

A felvett teljesitmény:

- az egyenaramu aramforrasrol (bekapcsolt mikddés esetén): ........ 2250 W
- a valtdaramui aramforrasroli.........cccoooviiiiiiiiii 4250 W

Az SzPSzV-24 rendszer tomege (géppuska, szamito-megoldd blokk, he-

vederszekrény, hevedervezetd és 16szer nélkiil): .....oooevevviiiiiiinnnnnnn. 169 kg

Az elektromechanikus egységesitett mozgathatdo USzPU-24 16 torony a heli-

kopter fegyverzetének szerves része és az orr részébe van beépitve, amelynek a

rendeltetése a kovetkez6:

a géppuska rogzitése és mozgatasa;

a géppuska fliggdleges és vizszintes sikban torténd elmozdulésanak lehata-
rolasa;

a lovészet végrehajtasaval kapcsolatos miiveletek végrehajtasa (a géppus-
kéanak toltényekkel valo taplalasa, az iires hiivelyek, a hevedertagok és az

elcsattant 16szerek elvezetése);
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valamint az ellenség konnyen pancélozott céljainak és éloerdinek géppus-

katlizzel vald6 megsemmisitése.

A 16 torony hibamentes miikddését a kdvetkezd tizemi feltételek teszik lehetdvé:

a kornyezeti levegd viszonylagos paratartalma 98%-ig;

a kornyezeti levegd homérséklete + 60°-t61 - 60°-ig;

a tengerszint felett mért 5000 m magassagig;

zlzmara és harmat hatasa alatt;

por hatasa alatt;

légkori csapadék alatt (ho, esd);

a helikopteren a kiilonb6z6 repiilési, felszallasi és leszallasi tizemmodok-

ban fellépd vibraciok és iitddésszer tulterhelések mellett.

Az USzPU-24-es |6 torony kdvetkezo fobb egységekbdl all:

1.

©® N o oA W N

alapbol;

eld beépitésbol,

a PN-24 tipust vizszintes meghajtasbol;

a PN-24-01 tipusut fliggdleges meghajtasbol,

merev taprendszerekbol;

elektromos vezeték kotegekbdl,

bal és jobb oldali védopajzsokbol,

illetve alsé és fels6 redényokbol all. [6][12][14][19]

4.1. Az USzPU-24 I6torony fébb részeinek a felépitése és a miikodése

4.1.1. Az alap

Az alap a l6torony alapvet6 teherhordo elemeként szolgél, az alap veszi fel és adja

tovabb a helikopter szerkezetének azokat az erdket, amelyek a 16vés sordn és az

aerodinamikai er6k keletkezésekkor fellépnek.

Az alap szerkezeti megoldasa biztositja a 16torony vizszintes sikbani elmozdu-

lasat amely egy gytirti alakt aluminium 6tvozetli ontvénybdl késziiltek. Az alapra

van felszerelve a 16 torony valamennyi egyéb készletezd eleme.
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14. abra. Alap [6] [Kovacs Janos—MSPaint]

1. tarto; 2. hiively; 3. fogasiv; 4. fels6 tamasz; 5. tamasz; 6. lemez; 7. golyo;

8. acélgytirii; 9. alap; 10. allogyiirii.

Az alap a mozgoalapbol, a fogas koszoruval ellatott allogytiriibol és a mozgdgyii-
ribol all.

A mozgbdalap magnézium 6tvozetbdl van kiontve és Z-alaku keresztmetszetii
gylr(i formaja van. Az alap két pofaja furattal van ellatva, amely furatok a hiively-
lyel az eld beépités féltengelyeinek befogadasara szolgalnak. A mozgd alapon
vannak rogzitve az acélgylirli, a fogas iv, az als6 és fels tamaszok, és a tdmasz-
tartd. Az allo acélgyliri a mozg6 alappal a golyd segitségével csatlakozik, ame-
lyeket az acélgytirti kozé a belsé gylirliben 1év6 furaton keresztiil helyeznek be. A
bels6 acélgylirli egyben az alap csapagyazas belsd gylirtijeként is szolgal. Az alap
egyik pofajan egy kilépo ¢l talalhato, amelyhez a PN-24 vizszintes meghajtas van
rogzitve. A belsd kapcsolodast fogas iv szolgal a PN-24-01 fiiggdleges meghajtas
kimend fogaskerekével torténd osszekapcesolasra. Az alap also részén perem talal-
hatd, amely a tdpdob belsd gylirlijének rogzitésére szolgal. A felsd és also két ta-
masz a gumi iitkozobetétekkel lehatdrolja az el beépités fliggdleges sikbani moz-
gésat, amikor a tdmaszok a PN-24-01 fliggéleges meghajtas reduktor tetején 1évo

specialis kor alaku kilépd éllel titkdznek.
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A tdmasz a kétoldali miikodésti gumi lengéscsillapitok segitségével lehatarolja a
16torony vizszintes sikban torténd mozgasat, amikor a tdmasz emeldje az allogyi-
rl fels6 mennyezetére rogzitett lemezének egyikével titkozik.

Az allvany a bal oldali és jobb oldali véddpajzsok alapon torténd rogzitésére

szolgal.

4.1.2. Az elGbeépités

Az elébeépités a 16torony teherviseld eleme és a rendeltetése a géppuska rogzité-
se, a géppuska fliggdleges sikbani iranyzasa, valamint a 16vészetkor és az aerodi-
namikai tehetetlenségi eroktol keletkezd terhelések felvétele és az alapra valo to-
vabbitasa. Az el6beépités u-keresztmetszetli és magnézium Otvozet Ontvény,
amely merevitd bordakkal van ellatva és egy sik lap van rajta kiképezve PN—24-
01 fiiggdleges meghajtas elhelyezésére.

Az ¢el6 beépités kozépso részén 1évo oldalpofakon két vastagitott rész talalhato,
amelyekbe a feéltengelyek befogadasara szolgald bronzperselyek vannak beprésel-
ve. A féltengelyeken fordul el az elé beépités az alaphoz viszonyitva fliggdleges
sikban. Az el6 beépités eliilsé és hatso részén vannak régzitve az acél vezetdsinek,
amelyek a géppuska beépitésére szolgalnak. Az ¢lé beépités kozépséd részén egy
furat talalhato, amelybe a hiively van bepréselve. A hiivelyen halad at a tengely,
amelyen talalhato a fordité €k, melynek segitségével torténik a géppuska rogzité-
se, miutan a géppuskat az acélsinekre felhelyeztiik és az ék veszi fel a hatrasiklasi
erdket a lovészet folyaman.

Az eldbeépités eliilsd részén talalhatd a 2 darab tartd, amelyeken a rugos zar-
szerkezet van felhelyezve, a hats6 részén pedig a hatsd vezetdsinekre rogzitett
csapok talalhatok, amelyekhez az alsé redony van rogzitve.

Ugyancsak az eldébeépitésen talalhato a csap és az allvany a rugokkal, a felso re-

dényok rogzitése céljabol.
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15. abra. El6 beépités [6] [Kovacs Janos—MSPaint]

1. hiively; 2. csapszeg; 3. rad; 4. rago; 5.tengely; 6. el6beépités; 7. ék;
8. és; 9. és; 10. tamaszok; 11. és; 12. és; 13. hiivelyek;
14. tengely;15. csapok; 16. tartok; 17. vezetésinek.

4.1.3. A PN-24 vizszintes meghajtas
A PN-24 vizszintes meghajtas egy elektromos szerkezet, amelynek rendeltetése:

— al6torony elforditasa

— ¢s a géppuska iranyzoszerkezettel vald automatikus egyeztetése vizszintes

sikban.

A vizszintes meghajtas az alap vastagitott részére van felszerelve és a kimend
fogaskereke kapcsolatban all az alap allogytirtijének fogas koszorajaval.
Amikor a vizszintes meghajtas miikodik, a kimend fogaskerék kdrbe megy a fogas
koszorun, ekdzben elforgatja az alapot vizszintes sikban. Azért, hogy a 16toronyot
a géppuskaval a célzokésziilék helyzetével szinkronba hozzuk, a vizszintes meg-
hajtas kimend fogaskereke kinematikusan 0ssze van kapcsolva a vizszintes meg-
hajtas durva és finom szelszin-vevdivel, amelyek elektromosan vannak dsszekap-

csolva a célzokésziilék szelszin—adoival.
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16. abra. PN-24 vizszintes meghajtas [6] [Kovacs Janos—MSPaint]

1. reduktor haz; 2. kozponti fogaskerék; 3. csiga fogaskerék; 4. ferde fogaskerék;
5. szelszin-vevo; 6. és; 7. és; 8. rogzito; 9. elektromotor; 10. kap fogaskerék par;
11. csavarorsé; 12. csiga fogaskerék; 13. fogaskerék; 14. kimend tengely; 15. és;
16. bolyg6 kerék fokozatok; 17. meghajtashaz; 18. bolygo kerék tartd 19. és;
20. és; 21. vezetd biityok; 22. menethelyzet mikrokapcsolok;
23. véghelyzet mikrokapcsolok; 24. kapos csavar;

A. — meghajto szerkezet; B. — szelszin reduktor

A vizszintes meghajtas az ,,A” meghajtd szerkezetbdl és a ,,B” szelszin reduktor-
bol all, amely a meghajt6 szerkezeten van elhelyezve.

Az ,,A” meghajto szerkezet és a ,,B” szelszin reduktor kozotti kinematikai kap-
csolat bordas tengely segitségével van biztositva. A meghajté szerkezet kimend
tengelyének bordas vége, amelynek a belseje kiiposan van kialakitva, a kotyogas-
mentes csatlakozas biztositasara szét van vagva €s a kupos csavar segitségével a

szelszin reduktor fogaskerekének hornyaba szét van feszitve.

Az ,,A” meghajt6 szerkezet:

Az ,,A” meghajto szerkezet a kdvetkezd fObb egységekbdl all:
— areduktorbol
— a mikrokapcsol6 egységekbol
— és az MU-550-TU elektromotorbol
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A reduktor szerepe az elektromotorra nehezedd terhelés csokkentése és az elekt-
romotor forgorésze ¢és a kimend fogaskerék kozotti fordulatszdm csokkentése. A
reduktorban a kap fogas kerékpar és két fokozati bolygdkerekes attétel van al-
kalmazva, amelynek az elektromotor tengelyrél a kimend tengelyre torténd egyiit-
tes attétel szama 96,977 aranylik az 1-hez. Az elektromotor tengelyérél a forgato-
nyomaték a reduktor tengelyére, a kap fogas kerékpar segitségével adodik at,
amelyek koziil a kisebbik az elektromotor tengelyére csapszeg segitségével van
rogzitve.

A kimend fogaskerék bordés csatlakozassal €s ellenanya segitségével van rog-
zitve a kimend tengelyre. A kimend tengely masik vége a ,,B” szelszin reduktorral
csatlakozik. A reduktor magnézium 6tvozetbdl késziilt haz illesztod feliilettel ren-
delkezik, ennek segitségével van rogzitve a 16 torony mozg6 alapjara, és ugyan-
csak illesztd hellyel rendelkezik, melynek segitségével van rogzitve az alapra az
elektromotor és a ,,B” szelszin reduktor.

A mikrokapcsold egység a reduktor hdzban van elhelyezve és rendeltetése az
elektromos vezérldjelek kiadasa a tavvezérld rendszerre az alabbiak biztositasa
céljabol:

— a l6 torony mozgasanak lehatarolasa egy meghatarozott munkaszog szek-
tor tartomanyon beliil,

— illetve a 16 torony alaphelyzetbe vald visszatéritése.

A mikrokapcsolo egység az alabbiakat foglalja magéba:
— a véghelyzet mikrokapcsoldkat;
— a menethelyzet mikrokapcsoldkat;
— abolygokerék tartdt, amely szabadon iil a tengelyen;
— illetve 3 darab kilonleges profildi biitykoket, amelyek mereven vannak;

csatlakoztatva a bolygokerék tartohoz.

Az MU-550-TU elektromotor rendeltetése a meghajtas forgatonyomatékanak a
létrehozasa. Az elektromotorba egy elektromagneses fékezd tengelykapcsolo van
beépitve, amely elektromosan fliggetlen az elektromotortol és amelyet elektromo-

san vagy mechanikus Uton lehet szétkapcsolni. Az elektroméagneses tengelykap-
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csold jelenléte megakadalyozza, hogy az elektromotor forgd része onkényesen
elforduljon és ennek az a kdvetkezménye, hogy az elektromotor aramtalanitott
helyzetében a 16 torony szabad elfordulasat akadalyozza.

Az elektromos tengelykapcsold mechanikus szétcsatlakoztatasara egy kir0gzitd

szerkezet szolgal, amely nem mas mint az elektromotor bilincsére rogzitett rogzito.

17. abra. MU-550TU elektromotor [6] [Kovacs Janos—MSPaint]

A ,B” szelszin reduktor:

A szelszin reduktor az alabbi szerkezeti egységeket foglalja magaba:
— areduktort
— és 2 darab KSZ-4 szelszin-vevét. /durva és finom vevo/
A szelszin reduktor az ,,A” meghajtd szerkezetre rogzité csavarokkal és csapok
segitségével van rogzitve.
A reduktor a kdvetkezd részekbdl all:
— hazbol
— kozponti fogaskerékbdl
— ferde fogaskerékbdl
— és csiga fogaskerékbdl.
A durva és finom szelszin-vevok a célzokésziilék és az USzPU-24 16 torny k6zot-

ti elektromos szelszin kapcsolat elemeiként szolgal.
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Mindegyik szelszin indukcios, valtakozé aramu, a forgorészen elhelyezett egyfa-
zisu tekercsel ellatott villamos gép. A szelszin-vevok a hazon szorit6 hiivelyekkel
¢s csavarok segitségével vannak rogzitve. Az irdnyzas meghajtd szerkezetben
alkalmazott durva és finom szelszin-vevok nagy pontossagl szinkronizalast bizto-
sitanak és egyértelmiien meghatarozzak a célzokésziilék és a l6torony egyméshoz
viszonyitott elhelyezkedését.

Kiilsdleg is megtudjuk kiilonboztetni a durva és finom szelszint, azok zar6 fe-
delén a kovetkezo feliratok talalhatok:

— adurva szelszin: Sz1

— afinom szelszin: Sz31.

4.1.4. A PN-24-01 fliiggbleges meghajtas

A fiiggbéleges meghajtas szerkezeti kialakitasa hasonld a Pn-24 vizszintes meghaj-
tashoz, és attol csak a haz, a fedél, a kimend fogaskerék fogainak szama, a mikro-
kapcsolok beszabalyozasa és a szelszin reduktor elhelyezése tekintetében kiilon-
bozik.

A fliggdleges meghajtas a l6torony elobeépitésére van szerelve. A meghajtas
kimend fogaskereke kapcsolatban 4ll az alap fogasa ivével és amikor a fogas iven
a fogaskerék elmozdul, elforditja az el beépitést a rajta 1&vé géppuskaval fliggo-

leges sikban a megadott szogértékre.

4.1.5. A I6torony merev taprendszere

A merev taprendszer rendeltetése a helikopterhez mereven rogzitett kiilsé tapsza-
kaszbol a 16szerheveder géppuskahoz valod folyamatos adagolasa, amely az alabbi
0 szerkezeti egységekbdl all:
— Téptorokbol amelynek a rendeltetése a 16szerheveder kiilsd tapszakaszbol
a B-24 tapdobba valo tovabbitasa. A taptorok egy hegesztett kivitelben ké-
sziilt doboz alaku szerkezet, amely rozsdamentes acélbol késziilt. Az oldal-
falai pedig zegzugosan vannak kiképezve és ezeken a zegzugokon halad
elore a toltényheveder. A taptorok a tapdobhoz a rugods zar segitségével
van rogzitve.
— A tapdob a l6szerheveder taptorokbdl az adogatd nyildsba, majd tovabb a

géppuskaba valo tovabbitasara szolgal és adogatas kdzben azt is biztositja,
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hogy a 10szerheveder allandé hosszisdga megmaradjon, amikor a 16 to-
rony a vizszintes sikban a megengedett szogértékeken beliil elmozdul. A
tapdob egy belsd gytiribol, egy kiilsé gylriibdl, €s egy szanbol all. Maga a
gylrik és a szan aluminium 6tvozetbdl vannak kiképezve.

— Az adogatd nyilas a toltényheveder B-24 tapdobbol a géppuska adogatd
berendezésébe vald tovabbitasara szolgal. Az adogatd nyilas egy mozgd
adogatd nyilasokbol, egy allo adogatd nyilasokbol, és egy adogatd fedél-
bol all. A mozgd adogatod nyilads és az allo adogatd nyilas egy doboz alaku

szerkezetek, amelyek rozsdamentes acélbol késziiltek.

4.1.6. Az elektromos vezetékrendszer

A 18torony belsd elektromos vezetékrendszere az elektromos téplalasnak a
16torony elektromos berendezéseihez vald tovabbitasara szolgdl és két arnyékolt

vezeték koteggel van megoldva: Az 1-es szdmu és 2-es szamu vezeték kotegekkel.

PN-24 vizszintes 1.._sz. vezeté-
meghajtas koéteg

Tﬁ
|
i
:
L]
|
Zo\I9ZSpual QlISZaAAE |

PN-24-01 fiiggéleges /

meghajtas e 2. sz. vezeték-

kéteg

18. abra. A belso vezetékhalézat vazlata [6] [Kovacs Janos—MSPaint]
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A vezeték kotegek egyes részei bowden azaz rigos burkolatban vannak bujtatva,
amely azt a célt szolgalja, hogy ezeken a szakaszokon rugalmas és puha hurkokat
tudjunk képezni és védve legyen az elektromos vezeték a mechanikus sériilések-
tdl, amikor a 16 torony fliggéleges €s vizszintes sikban mozog. A vezetékkdtegek
a 16 torony szerkezeti elemeihez horgok ¢és bilincsek segitségével vannak rogzitve.
Az 1-es szamu elektromos vezetékkoteg a 16 torony géppuska fliggdleges iranyzo-
csatorndjahoz tartozik, mig a 2-es szamu elektromos vezetékkoteg pedig a vizszin-
tes iranyitocsatornahoz tartozik.

Mindegyik elektromos vezetékkoteg elagazdsanak végzddése dugaszos csatla-

kozassal van ellatva.

4.1.7. Védbpajzsok és redénydk

A védopajzsok €s a reddnyok legfontosabb feladata hogy lezarjak a 16torony alséd
részét €s a légaramlatait, a légkdri csapadékoktol a portdl €s a szennyezddésektol.
A bal oldali és a jobb oldali leszerelheté véd6pajzsok aluminium 6tvozetbol ké-
szllt lemezbdl vannak kialakitva, €s olyan a profiljuk, hogy a szerkezetnek bizo-
nyos szilardsagot biztosit. Az dsszeszerelt allapotban védépajzsok egy fél gomb-
feliiletet alkotnak. Mind a két védOpajzs 3 darab elfordithatd zarszerkezet segitsé-
gével van az alap mozgd gyiirlijéhez rogzitve. Ezeknek a zarszerkezeteknek a ki-
nyitasa és a bezarasa specialis kulcs segitségével torténik. A fels6 és az als6 redd-
nyOk a l6toronyra az elé beépitésen elhelyezett rugds zarak és csapok segitségével

vannak rogzitve és fliggdleges sikben a géppuskaval és az eldbeépitéssel egyiitt

mozognak a védépajzsok kozott. [6][11][12][18][19]

4.2. A repuléfedélzeti I6tornyok kovetd hajtasainak az automatikai
vizsgalata

4.2.1. A kbveté meghajtas elemei és felépitése

Mint mar korabban mar leirtam, a mozgathato el6beépitések vezérld rendszerei
nagymértékben megkdnnyitik a légi 16vész feladatat, akinek csak az iranyzasra kell

koncentralnia. Széleskortien elterjedtek az tigynevezett koveté meghajtasok, ame-

lyek Iényegiiket tekintve automatikus szabalyzo rendszerek.
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19. abra. A koveté meghajtas elvi felépitése [9] [Kovacs Janos—MSPaint]

A rendszert alkotd elemeinek a feladata:

A szabalyozas feladata: olyan helyzetbe allitani a 16fegyver csovét, amely
biztositja a lovedékek célba jutasat. Ezt a helyzetet a célzo berendezés hata-
rozza meg; a repllési sebesség, a szélsebesség, bolintasi €s bedontési szog,
valamint a l6vedék ballisztikai paramétereinek felhasznaldsaval kiszdmitja
a csO sziikséges beallitasi szogeit fliggdleges €s vizszintes sikban.

Az informacio feldolgoz6 egységben Osszehasonlitasra keriil a kiszdmitott

helyzet és a cs6 4ltal elfoglalt aktudlis szoghelyzet.

O() = a(t) — £(1) 1)

A O(t) értéket egyeztetlenségi jelnek, illetve hibajelnek nevezziik.
A szabalyozas mindségének javitasa érdekében nemesak a D (t) hanem
ennek idészerinti differencialja is meghatarozasra keriill. A ®(t) jel dif-

ferencialjat eléallito berendezést funkcionalis atalakitonak, tobb ilyen be-

rendezés Gsszességét pedig korrekcios aramkornek nevezziik.
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Az esetek tobbségében a hibajel erdssége nem elegendd a beavatkozo
szerv mikddtetéséhez. Ezért sziikség van erdsitd kozbeiktatasara.

1. A beavatkoz6 berendezés - a felhasznalt energiaforrastol fliggéen — lehet
hidraulikus, elektromos vagy pneumatikus meghajtas.

IV. A l6étorony és a célzo berendezés kdlesonds szoghelyzetének meghataroza-

sa egy szelszin kapcsolat segitségével torténik.

A szelszin kapcsolat biztositja az iranyzovonal és a léfegyver szoghelyzetének
egyeztetését. A célzd rendszer rendeltetésébdl eredéen figyelembe vesz egy sor
paramétert, amelyek hatasa befolyassal van a célzas végrehajtasara. Ezek a kovet-
kezdk:

— replilési sebesség €s magassag;

— szélsebesség;

— fedélzeti effektus;

— parallax.
A fedélzeti effektus a lovedék roppalya elhajlasanak azon 0sszetevoje, amely a
repiilési iranytol eltérd iranyba tlizelés miatt kdvetkezik be, a parallax pedig a cél-
z0készilék €s a l6fegyver tavolsaga a repiildeszkdzon.

A fenti paraméterek figyelembevételével a célzd rendszer szamité berendezése
kiszamitja a sziikséges célzasi szoghelyesbitéseket. Tehat az irdnyzovonal és a
l6fegyver csove kozott kivanatos egy ismert értékli szogeltérés megléte. Ennek a
szogeltérésnek a biztositasara a szelszin-add és vevd koz¢ tigynevezett differencial
szelszint iktatnak be (mindkét csatornaban, a durva és finom korben egyarant).

A differencidl szelszin a szogelforduldsok 6sszegének vagy kiilonbségének mé-
rését tudjak elvégezni és a szerkezeti felépitésiik abban kiilonbozik a hagyoma-
nyos szelszinétdl, hogy csillagba kotott haromfazisu allorész-tekercseléssel é€s
ugyancsak haromfazisa forgoérész-tekercseléssel rendelkezik. A forgdrész-
tekercselés végzddései a harom csiiszogylirlihdz vannak kivezetve.

A mozgathato 16fegyver elobeépitése az esetek tobbségében két szabadsagfoku:

— vizszintes

— fiigglleges sikban
téritheto ki a l6fegyver.
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A szerkezeti felépitéshez €és a rendszer paramétereinek értékeléséhez elegendd

egy csatorna vizsgalata, mivel a csatornak egymastol fliggetleniil miikodnek.

¥
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20. abra. Az elektromos kiveté meghajtas vazlata [9][12] [Kovacs Janos—MSPaint]

A rendszer részei:
VK: Vezérlokar, mukodtetd elemek
CK: Célzokeésziilek, gyakran van egybeépitve a vezérlokarral
EM: Egyeztetlenség-méro
FE: Csatolo6 (fazis érzékeny) erdsitd
TE: Teljesitményerdsitd
S: Stabilizalé aramkor
M: Végrehajtd berendezés (villanymotor)

Létorony: A l6fegyver mozgoé elébeépitése [9][10][12]
4.2.2. Az egyeztetlenséget merd rendszer

A pontos iranyzashoz elengedhetetlen, hogy az irdnyzovonal és a l6fegyver csove
szinkronban mozogjon és ez a szinkronitds minden iddpillanatban megmaradjon.
Az azonos szoghelyzetek biztositasarol szelszin kapcsolat gondoskodik.

A szelszin egy valtakoz6 dramu elektromos gép. A forgérész kefékkel ellatott
csuszogytrikkel kapcsolodik a kiilsé aramkorhoz. A szelszineket parban hasznal-
jak, ilyenkor szelszin-adordl és szelszin-vevordl beszéliink. Az add és a vevd
szerkezetileg azonosak. Az egyik szelszinnek (az add szelszinnek) forgorész-
tekercsét villamosan 6sszekotik a masik (a vevd) szelszin forgorész-tekercsével.
Az szelszin-ado allorész-tekercse pedig villamosan van kapcsolva a szelszin-vevo

allorész-tekercsével. Az ilyen fajta tavatvitel fo elénye hogy nagy a szinkronozé
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nyomaték és a viszonylag kis surloddsi nyomatéka van (csak a forgorész-
tekercshez csatlakozo csuszogytiriikon és a csapagyakban 1ép fel surlodas). Nagy
hatranya viszont, hogy szerkezete bonyolult és a mozgorészek jelentésen nagyobb

tomegliek, mint az egyenaramu tavatvitelben.

Vevo

21. abra. Az ado és a vevé szelszin 6sszekapcsolasi sémaja [9] [Kovacs Janos—MSPaint]

A fenti abran jelolt médon dsszekapcesolva a szelszinek allorész tekercseit, az ado
forgorészének elforduldsa a vevd forgérészének azonos mértékili szogelfordulasat
eredményezi. Ez annak a kovetkezménye, hogy o #= [ esetén az azonos inde-
x(i allorész tekercsekben indukalt fesziiltségek eltérd értékiiek, ezek pedig ki-
egyenlité aramokat (ig, i ,ic) hoznak ltre. A szekunder dramok 4ltal létesitett
eredd gerjesztés a forgorész tekercsek fluxusaval szinkronizald nyomatékot hoz 1étre, ame-
lyek olyan értelmiiek, hogy az < = 3 egyenlbtlenség megsziintetése iranyaba hatnak.

Szabadon forgd vevo-forgorész esetén ez azt eredményezi, hogy a vevd forgorésze , lema-
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solja” az ad6 forgorészének szoghelyzetét. Nyilvanvalo, hogy az egyszerii szelszin kapcsolat
esetiinkben nem alkalmazhat6, mert a vevd forgorészén ébredé nyomaték nem képes a
16torony elforditasara. (Ha képes volna, a kdvetd meghajtas szerkezete rendkiviil leegyszerti-
sodne.)

Emiatt a kapcsolast at kell alakitanunk az igynevezett kontroll-transzformator kapcsolas-
nak megfeleléen.A kontroll transzformatorok esetében a valtakozo tapfesziiltséget
csak az ado szelszin gerjesztd tekercsére (allorész-tekercsére) kapcsoljuk rd. & -
aval ¢€s ﬂ -aval van jelolve az ado és a vevd forgérészének a szoghelyzete. Az
ado szelszin gerjeszt6 tekercsének magneses fluxusa a forgorész fazistekercseiben

fesziiltséget indukal.

U. ~ PA T ‘DA

22. abra. Kontroll transzformator [9] [Kovacs Janos—MSPaint]

UgA =Um -cos «,

UpA =Um -cos(a —120°), ?)
Uca =Um -cos(a +120°).
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A vevd forgorész-tekercse nincs a taphalozatra kotve, a vevo allorész-tekercseiben

az adoban indukalt fesziiltségek hatasara folyik kiegyenlité aram:

i :UaA
a— >z
] _UbA
b = 7 3)
iC:UCA
2Z

Ahol Z: egy fazis impedencidja.

A fazisaramok a vevé fazistekercseiben gerjesztést hoznak Iétre, a harom fluxus
ereddjének a vevo forgdrész-tekercs magneses tengelyére vett dsszetevdje a te-
kercsben fesziiltséget indukal. Amennyiben az add és a vevd forgorészei a sajat

allorésziikhoz képest azonos helyzetben vannak, a vevé forgorész-tekercsén az Uy,

fesziiltség jelenik meg.

Roviden 6sszefoglalva: a szelszin-ado a benne keletkezett magneses erévonalképet
a galvanikus kapcsolat révén atmasolja a vevore. Ezt a tulajdonsagot hasznaljak fel
egymastol tavol es6 forgo alkatrészek szoghelyzet szerinti szinkronizalasara.

Ha a vevé forgorész-tekercsét az adoéhoz képest 90°-kal elforgatott allapotban
¢kelik a tengelyre, akkor ,,szinkron" allapotban rajta nem mérhetd fesziiltség, mert
tengelye merdleges lesz az allorész eredd fluxusara.

Az ettdl eltérd szoghelyzetek esetén az indukalt fesziiltség értéke az alabbi 6sz-

szefliggés szerint alakul:

Uki =Um  -sin(fx— L) =Um -sin® (4)
_Yo
Um_Zm ©)

(szelszineknél alkalmazott transzformacios tényezd amelynek az értéke egyenld 0,5-¢el.)

A 0 szdg nagysaga meghatarozhato:
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. (U
® = arc sin| ——
U ©)

A 0 szog eldjele (vagyis annak eldontése, hogy & Vagy /3 a nagyobb) az

Ug ésUy; fesziiltségek fazisainak dsszehasonlitdsa alapjan hatdrozhaté meg.
® > 0O esetén Ug és Uy fazisa megegyezd

® < O esetén Ug ¢és Uy fazisa ellentétes
Az eldzbek alapjan kijelenthetd, hogy az U fesziiltség valtozasi torvénysze-

risége egyértelmiien jellemzi a ® egyeztetlenségi sz6g mindenkori értékét és
elgjelét.
A szdghelyzet-szinkronizalast a kovetkezd modon valositjak meg a kontroli-
transzformator kapcsolat segitségével:
— A szelszin-adot a célzokésziilékre épitik tgy, hogy az allorész a repiilégéphez
rogzitett, a forgorész pedig a célzokésziilék mozgathato iranyzékahoz.
— A szelszin-vevot a mozgathato elé beépitésre épitik ugy, hogy az allorész
a repiilégéphez, a forgorész a 16 torony forgorészéhez kapcsolodjon.
— A vevé forgorész-tekercsén indukalt U; fesziiltséget és a © eldjelét egy

erositobe vezetik, amely eléallitja a mozgatd villanymotor miitkodtetéséhez
sziikséges vezérld fesziiltséget. A mozgatasnak az egyeztetlenségi szog
nullava redukalédasa iranyaban kell végbemennie.
A szelszin kapcsolat legfontosabb jellemzéje a statikus pontossag. A szelszin kap-
csolat statikus pontossaga az a szogeltérés, amelyet az add és a vevd mar nem ér-
z¢€kel egyeztetlen helyzetnek nyugalmi helyzetben. A ma haszndlatos szelszinek a
szerkezeti kialakitas miatt olyan érzékenységgel rendelkeznek, amely 1°-os statikus
pontossag elérését teszi lehetévé. Ez a pontossag azonban nem elegendd. Dinami-
kus tizemben, példaul célkdvetéskor, az irdnyzdvonal és a 16fegyver csdve kozotti
szOgeltérés nem lehet tobb, mint 5... 10 szogperc. Az ehhez sziikséges statikus
pontossag 1 ...2 szogperc.
A statikus pontossag novelése érdekében a kdvetd meghajtas vezérlérendszeré-

ben csatornanként két szelszin part alkalmaznak.

41



A mar emlitett szelszin kapcsolaton kiviil egy ugynevezett ,,pontos" Szelszin
par is beépitésre keriil. Ennek megfeleléen az el6z6t ,,durva" szelszinnek nevezik.
Megvizsgalva a kétféle szelszin par egyiittmiikodését a durva szelszin jelfesziilt-

ség fliggvényébdl a kovetkezo egyeztetett helyzetek lathatok.

Uat

i

@ ¥

23. abra. A durva szelszinkapcsolat valds és egyeztetett helyzetei [12] [Kovacs Janos—Excel]

A rendszer az Uy jelfesziiltség, ezen keresztiil a ® szogeltérés megsziintetési

iranyaban avatkozik be. Lathato, hogy az a.) helyzetben valoban a ® = 0 iranyba
torténik a 16torony forgatasa. A b.) esetben azonban - mivel a szinuszos torvény-

szerliség miatt az Uy; a ® 180°-os értékénél is zérus - hamis egyeztetett helyzet

felé torténik a kitérités. A valosagban ez gyakorlatilag soha nem fordulhat ¢l6,
mert a vezérldszervek kiteritését a fegyver kis tehetetlenséggel koveti, igy a ,,le-
maradas” nem érhet el ekkora értéket. (Korabban emlitésre keriilt, hogy a maxi-
malis eltérés célkovetéskor 5-10 szogperc lehet.) Helikopter-fedélzeti 16fegyver-
el beépitéseknél pedig maga a kitérités sem éri el a 90°-ot,
Altalaban:

-60° a vizszintes csatornaban és

+15...-60° a fliggéleges csatornaban.
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Tehat megallapithatd, hogy a durva szelszin par nem rendelkezik hamis egyez-
tetett helyzetekkel.Viszont a ® = 0 helyzet + 1°-0s kdrnyezetében érzéketlenné
valik. A pontos szelszin par ezt a hibat hivatott kikiiszobolni. Ha a szelszinek forgo-
részét olyan reduktoron keresztiil kapcsoljuk a szinkronizalni kivant elemekhez,
amely jelentésen megnoveli a szogelfordulasukat, a jelfesziiltség-fliggvény a

24.4bran mutatottak szerint alakul.

U, t

i

24. abra. A pontos szelszin par valés és hamis helyzetei [12] [Kovacs Janos—Excel]

crer

zérus hellyel rendelkezik. Nyilvanvalo, hogy a zérus helyek koziil csak egy jelent valos
egyeztetett helyzetet. Viszont a fliggvény meredeksége joval nagyobb a ® =0 helyen,
ezért azonos jelszint mellett kisebb lesz az érzéketlenségi zona mérete.

Az iranyzdvonal és a 16fegyver szogeltérését Ad -val jeloljiik. Ez a statikus

pontossag amelyet a kovetkezéképpen lehet kiszdmolni:

Ao=a—-a* @)
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ahol: az & = a szelszin-ado forgoérész szogkitérése;
a * = a szelszin-vevé forgorész szogkitérése
Reduktor kozbeiktatasaval az @ és @™ értékek az attételnek megfelelden i-

szer nagyobbak lesznek, tehat
Ado=i-a-i-a* (8)

ebbol:

a—o*=—— (9)

tehat a szogeltérés a szinkronizalt elemek kozott i-szer kisebb lesz. Pontositva a
korabban emlitett megnevezéseket, a szelszin kapcsolatot pontosnak nevezik, ha i>1.

Ellenkez6 esetben a szelszin kapcsolat durva. A sziikséges attétel megvalositha-
to a szelszin szerkezeti statikus pontossagabol és a megengedett legnagyobb sz6g-
eltérésbol.

A statikus pontossag a pontos szelszineknél is 1°, ez azonban a szinkronizalt

elemeknél i-szer kisebb szdgeltérést jelent.

Az elébbi egyenletben helyettesitsiink & —a ™ helyére 2 szogpercet, AS he-

lyére 1°-ot.

1° 10

2'=T - |—?=30 (10)
tehat a 2 szdgperces statikus pontossag eléréséhez maximum 30-as 4ttételre van
sziikség. A helikopter pontos szelszin parjaindl i = 31 attételii reduktorokat hasz-
nalnak.

A korabban mar emlitett nagyszam(l hamis egyeztetett helyzet megléte miatt a
pontos szelszinek dnmagukban nem alkalmasak a l6torony vezérlésében, a durva
¢€s pontos szelszin parok egyiittes miikodésére van sziikség. Az eredd jelfesziiltség

kialakitasat a kovetkezd, dbra mutatja.
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25. abra. Az eredo jelfesziiltség jelalakja [12] [Kovacs Janos—Excel]

A durva szelszin 180°-onként rendelkezik zérus helyekkel, a pontos pedig 31-szer gyak-
rabban, tehat ©; = j (5°48') értékenként, ahol j = 0,1,2,... értékeket vehet fel.

Az egyértelmiiség biztositdsa érdekében a durva szelszin par altal szolgaltatott
kimendjelet hasznaljak egészen addig, amig a @ szogeltérés 2°54' ala csdkken, ekkor a
rendszer atkapcsol a pontos szelszinekre, amelyek biztositjak a ® tovabbi csokke-
nését 2 szogperc ald. Az atkapcsolast a szelszin kapcsolat és a teljesitményerdsitd

koz¢ beiktatott fazis érzékeny szervo erdsité végzi. [5][6][7]1[9][10][12]
4.2.3. A szervo erodsité

A szelszin kapcsolat kimendéjele valtakozofesziiltség, amelynek amplitadoja a ©
egyeztetlenségi sz0g nagysagatol, fazisa pedig O eldjelétol fiigg. A végrehajtod be-
rendezés vezérléséhez olyan vezérldjelre van sziikség, amelyet jelformaja és ener-
giaszintje erre alkalmassa teszi. Mivel a szelszin U; kimendjele ezeket a kove-
telményeket nem teljesiti, igy eléerdsitdre van sziikség.

A helikopter 16torony vezérlé rendszerében ugynevezett fazis érzékeny erdsitot
alkalmaznak elderdsitoként.
Az elderdsitd rendeltetése:

— az Uy jelfesziiltség atalakitasa és teljesitményerdsitése;
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— atkapcsolas a durva €s pontos szelszin csatorna kozott;

— adurva szelszinnek miikddése alatt a 16vés blokkolasa. [10][11]

4.2.4. A fegyveriranyzas fajtai

A 1égi 16vész feladata a cél kovetése az iranyitd rendszer segitségével. Az iranyitd
rendszer mozgasat a kovetd meghajtas tovabbitja a mozgathatd fegyverbeépitésre.
Az iranyz¢€k, a fegyver és a vezérld kar egymas kozti kapcsolata tobbféle lehet.
A valtozatok koziil az adott repiildeszkozhoz és feladathoz leginkabb megteleldt
valasztjak ki. Az 0j kapcsolat megfeleld jellege szerint megkiilonboztetiink ele-
mek kozti

— helyzet szerinti;

— sebesség szerinti €s

— kombinalt vezérléseket.

A helyzet szerinti vezérlésre jellemz0, hogy a vezérelt elem a vezérldkar elfor-

dulésaval (elmozduldsaval) aranyos szogre fordul el.

aF =KH -S (11)

ahol:

— X - a fegyver szogelfordulasa (a vizszintes vagy fliggéleges vezérlés

l:
csatornajan);

- K H - a helyzet szerinti vezérlés aranyossagi tényezdje

— S - avezérlékar elmozdulasa
A fegyver szogsebessége:

oF =KE -S (12)

oo

A sebesség szerinti vezérlés rendszerében a vezérld kar elmozdulasanak (elfordula-
sanak) mértéke hatarozza meg a fegyver elfordulasdnak nagysagat. Ha tehat a vezérld kar

semleges helyzetben van, a fegyver mozdulatlan marad.
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célkdvetés Célpont dthelyezéses 5

26. abra. A sebesség szerinti vezérlés szabalyozasi jellege [12] [Kovacs Janos—Excel]

A sebesség szerinti vezérlés nem mindsiil kovetd meghajtasnak, mivel a vezérlo-
kar semleges helyzetének a l6fegyver barmilyen szoghelyzete megfelelhet.
Kombinalt vezérlési rendszert kapunk, ha egyesitjiik a helyzet és a sebesség szerinti

vezérléseket. Ebben az esetben a fegyver szogsebessége a kovetkezoképpen alakul:
ofF =KH -S+Ky -S (13)

A kombinalt vezérlés 2-3-szoros javulast eredményez a kovetési pontossagban, de
megvaldsitasa joval bonyolultabb az eldzéekénél. Ennek ellenére a forgathatd

16tornyok vezérlési rendszereinek tobbségénél ez utobbi elvet alkalmazzak. [12]
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OSSZEFOGLALAS

A replilogép-fedélzeti 16fegyverek (gépagyuk, géppuskdk) fejlesztése az utdbbi
évtizedben 1jbol nagy lendiiletet kapott. A fejlesztés tobb irdnyban eredményesen
folyik és ma mar senki nem akarja ezeket a harci eszkdzoket a repiildgépek fedél-
zetér6l eltavolitani, helytiket és szerepiiket mas eszkozokkel, elsdsorban rakétak-
kal betolteni. A repiilés szakirodalmat rendszeresen olvasok eldtt kdzismert, hogy
az 1950-es években a fedélzeti 16fegyvereket egyesek elavultnak nyilvanitottak és
egyaltalan nem, vagy csak alarendelt szereppel épitették a repiildgépekre. Ennek
okai Osszefliggtek a fedélzeti iranyitott és nem iranyitott rakétak eredményes fej-
lesztésével, illetve e rakétak szerepének tulbecsiilésével. Szerepe volt természete-
sen ebben a fedélzeti 16fegyverek fejlesztésében, korszerlsitésében akkor tapasz-
talhat6 lassu litemnek is. Ez utobbit tdmassza ald az a tény is, hogy amig a vadasz-
repiildgépek sebessége , a masodik vilaghaborut kovetden 3—5-sz6rdsére noveke-
dett, a fedé¢lzeti l16fegyverek tlizgyorsasadga és a lovedékek kezddsebessége alig
novekedett valamit.

Az elmult két évtized helyi habortinak tapasztalatai azokat a katonai szakem-
bereket és fegyvertervezOket igazoltak, akik felismerve a fedélzeti 16fegyverek
fejlesztésében bekovetkezett lemaradast, megkeresték a korszer(isités 0j tjait és
ezzel visszaadtak a fedélzeti 16fegyverek helyét és szerepét a repiilégépek fegy-
verzetének rendszerében. Természetesen a masodik vilaghabortban, els6sorban a
légiharc megvivdsdban vivott egyeduralmukat a korszeriisitett gépagytk nem
kaphattak vissza, de napjainkban ujbol fontos harci eszkozei a repiilégépek, heli-
kopterek fegyverzetének.

Napjainkig a fedélzeti 16fegyvereknek a beépitését vadaszgépekben szarnyba, a
szarnytObe vagy a torzsbe mereven épitik be, mig a legtobb harci helikopterekben a
l6fegyvereknek a rogzitését illetve mozgasit egy egységesitett mozgathatd
16torony segitségével van biztositva. A mai napig a repiilofedélzeti 16tornyok fej-
16désének természetes tendencidja, hogy hatdsosabba és eredményesebbé ugyan-
akkor megbizhatobba véljanak az elddjeihez képest. Mint példaul az amerikai
McDonnell Douglas helikopter cég az AH-64A Apache helikoptereken egy na-
gyon hatasos fegyverrendszert terveztek ,,Area Weapon System” néven amely a

gépagyut, felfliggesztést és 16szeradagolast tartalmazta. A gépagyu teljesen kiilsd
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felfiggesztésti, egy konnyli toronybdl nyulik ki, amelynek az elektronikus vezérlé-
sii meghajtasat a helikopter szenzorai vagy a személyzet sisakcélzoja segitségével
a személyzet mindkét tagja pontosan célra iranyithatja az érzékelot vagy a gép-
agyut azaltal hogy csak odanéz. igy tehat a jovében mindenképpen fontos szerepet
fog betdlteni a repiiléfedélzeti I6tornyok jelenléte a sisakcélzdval egyiitt a modern

korszerti harci repiilégépek fegyverzetében.
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