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BEVEZETO

A XXI. szdzadi technikai fejlodés nagy méreteket Olt szerte a vilagban. Ez a
fejlodés a miiszaki technoldgia teriiletén mutatkozik meg a legjobban. A harci
helikopterek ezen technikai fejlédés eredményei, amelyek az els6¢ forgdszarnyas
megjelenése ota (1918) egyre korszeriibb és modernebb repiildeszkozokké valtak.
Mondhatni, hogy a korszeri harc megvivasanak legmodernebb eszkozei.

Azon repiildeszkozoknek, amelyek a levegdnél nehezebbek, az egy helybdl
torténd felszallasdnak probléméja szinte egyidds a repiiléssel. Mint koztudott, mar
a XX. szazad elején nekifogtak a kérdés megoldasanak, de mégsem tudtak a
feladattal kielégitd mdédon megbirkozni, jollehet nagyon sok részsikert értek el. A
figgdleges fel- €s leszallas egyik modszerét a forgdszarnyas repiildeszk6zok
valositjak meg. E repiildeszkozok fejlddése valojaban csak a masodik vilaghabora
utan indult meg rohamosan, €s egyre tObb orszag hadserege szerette volna
magaéva tudni az Ujdonsag erejével bird forgdszarnyasokat. Ebben a gyors és
egyre korszeribb fejlddésben nagy szerepet jatszik e gépek katonai
alkalmazasanak széles spektruma. A XX. szdzad elsé felében a haditechnikai
eszkozok fegyvertardban megjelent a helikopter. Tomegessé valasa és hatékony
alkalmazasi, harcaszati-miiszaki jellemzd6i révén beépiilt a haderdk szervezetébe, s
a légierd és mas haderénem fontos elemeként a harctevékenységekben jelentOs

szallitasi és harci, csapasméré szerepet tolt be. [18]



1. AKEZDETEK

1.1. A helikopter fejlesztésének torténete, alkalmazasanak kezdeti Iépései

Az elsé repiiléképes helikoptert az Osztrak-Magyar Monarchia egyik magyar
mérndkcsoportja épitette 1918-ban.

1916-ban az Osztrak-Magyar Monarchia hadseregében a katonai fels6
vezetésnek €rkezett egy javaslat a magyar Petroczy Istvan drnagytol, hogy valtsak
fel a kabelen felengedett megfigyelé ballonokat helikopterekkel, mivel a ballonok
koziil sokat leléttek az antant repiiléi. Ennek az volt az oka, hogy a ballonok nem
voltak képesek mandverezd mozgast végezni, mivel kabelen engedték fel dket, és
szerkezeti kialakitasuk sem tette lehetdvé a hirtelen mozgésvaltozast. Ezzel
ellentétben a helikopter rendelkezett azokkal a mandverezd képességekkel, amit
az akkori korban elvartak téle. A magyar Karméan Todor professzort biztak meg a
tervezéssel, Zsurowecz Vilmos gépészmérnokot pedig a kivitelezéssel. Harmojuk
neveinek kezddbetiii adtak a helikopter nevét, igy kapta a tipus a PKZ jelolést. A
helikopteren Asboth  Oszkar-féle forgoszarnyakat alkalmaztak, melynek
meghajtasra villanymotort terveztek. [8][16][18]

Biztonsagi okok miatt, két valtozatot rendeltek meg a helikopterbdl. Az elsé a
PKZ-1 volt, amely 1918-ra el is késziilt

Karman Toédor iranyitdsaval, de soha

nem repiilt. A PKZ-2-t Pestszentlorincen

a Liptak-gépgyarban ¢épitették, amely

1918 jiniusdban mar repiilt és tobb mint

45 m folé emelkedett, de személyzet

11 , 1. 4bra PKZ-1 191
nélkiil. A forgdszarnyak felett volt a

megfigyelokosar két személy és egy géppuska részére. 1918 augusztusdban a gép
50 m magasba emelkedett, sajnos elég rovid id6re, ugyanis oldalhtizas
kovetkeztében belengett, leesett és Osszetort. A haboru befejezése miatt a tovabbi
kisérletek megszakadtak. [1][18]

Asboth Oszkéar mellett j6 néhany sikeresen kisérletezd alkoté neve érdemel
emlitést. A katonai alkalmazéas szempontjabol azonban kiemelked6 szerepe van Juan
de la Cierva spanyol mérndknek, aki a két vilaghabora kozott fejtette ki munkassagat.

Tobbek kozott a nevéhez fiizodik egy sor sikeres autdgird megépitése.
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Az els6 autogiroja - C-4 jell - 1923. januar 9-én repiilt eredményesen Madrid
kozelében. Cierva munkassaganak jelentoségét az emeli ki, hogy gépeit - licenc
alapjan, vagy anélkiil - alkalmazta a brit, a francia, a japan, a német, a szovjet és

részben az amerikai hadsereg iS. A legsikeresebb alkotas a C-30 valtozat lett. A

javitott valtozata C-30A elsé vasarloi az
angolok voltak. 1934 decemberében a Kiralyi
Légierd egy uszotalpas és 10 db kerekes -
Avro C- 30 Rota I-gépet tendereztetett a
RAF' allomanyaba. A 70 legyartott C-30
valtozatbdl 37 angol polgari cégekhez keriilt.

Sok gépet az Ujdonsdgok irant érdeklédod

2. abra Cierva C-30 [44]

eurdpai, indiai, kinai, ausztraliai ¢és dél-

amerikai tulajdonosok szereztek meg. Kovetkez6é valtozat az Avro C-40 Rota 1l
volt. Ebbdl a tipusbol 5 gépet szereztek be a RAF részére. Ezek a RAF 1448. -
késObb 529. - szamu repiildszadzad egyik rajat képezték. A gépeket a masodik
vilaghdbora  kitérésekor bevetették francia foldon a brit hadsereggel
egylttmikodve: futdrszolgalat, tiizérségi tlizhelyesbités, légi felderités ¢és
megtigyelés céljabol. A masodik vilaghdboru kitorése elétt mar a francia haderd is
rendelkezett egy autogiro-parkkal. A hadseregben 52 db - LeO C-30 tipust -
autogiro szolgalt, amelyeket licenc alapjan gyartottak. Feladataik hasonloak
voltak az angol autogirokéval. Emellett a francia haditengerészetnek is volt 8
gépe, melyek hajok felderitését végezték, és 1940. majus végéig Orjaratoztak a La
Manche csatorna felett. [8][16][18]

Egy masik autogiro is - amelynek palyafutasa a hadseregben érte el
alkalmazasanak a cstcsat - sikeres lett. Az USA-ban 1929-ben alapitottak a Kellett
Autogiro Corporation céget, mely megvasarolta a Cierva gép licencét. A cég elsé
gépe a kétiiléses K-2 lett 1931-ben, de ismertebb tipusa 1934 késziilt el, KD-1
valtozat néven. A gép felkeltette a hadsereg érdeklédését is és beszereztek 15 db-ot.
A sors irdnidja folytan a cég autogiroja azonban nem az amerikai hadseregben,
hanem a csaszari japan hadseregben futott be igazi karriert. A japan kormany 1939-
ben vasarolt egy KD-1A gépet, amelyet atadott egy japan cégnek tovabbfejlesztés
céljabol. A cég a gépet 240 l6erés német motorral szerelte fel, és mint Ka-1 tipust

kezdte épiteni. Ennek az elsé valtozata (Ka-1) 1941. majus 26-an repiilt. Ebbdl a

! Royal Air Force — Kiralyi Légier6
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tipusbdl a hadseregnek Osszesen 240 db-ot gyartottak le. A hadsereg futar- és
tiizérségi tlizhelyesbitd gépként alkalmazta, a haditengerészet pedig a
tengeralattjaro-elharitasban vette hasznat. A flotta parti bazisokrél és repiilogép-
anyahajokrol alkalmazta felderitésre. Emlitést érdemel, hogy a Ka-1 tipus
tulajdonképpen mar felfegyverzett valtozat volt, amely képes volt 2 db 60 kg-0s
bombat vagy tengeralattjarok elleni mélységi vizibombakat a levegdbe emelni,
szallitani és bevetni, ezaltal alkalmazhatosaga is fejlédést mutatott. [8][18]

Itt kell megemltenem, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok hadseregénél, az

els6, még a haboru alatt szolgélatba

allitott helikopteriiket és a forgdszarnyas

helikopterek els6 sikeres tipusat Igor
Szikorszkij épitette. Helikopter
épitésével 1938-tol kezdett a

gyakorlatban is foglalkozni, elsé gépe

3. 4bra Sikorsky R-4 [12] 1939. szeptember 14-én levegtbe
emelkedett. Ebb6l - a VS-300-bol - lett az XR-4, amely 1942 januarjaban
emelkedett fel. Az US Army Air Forces (USAAF) még ebben az évben
formalisan is elfogadta az XR-4-et, amelynek az 0j neve R-4 lett. Szikorszkij
Osszesen 131 db R-4-ct épitett, amelyeket a hadsereg hatasosan alkalmazott
felderitd- és mentdfeladatok végrehajtasara. Az amerikaiak elsd ¢éles akcidjukat
1944 aprilisaban, Burmaban hajtottak végre a helikopterrel. Légi felderitést és
kutato-ment6 feladatot végeztek a helikopterrel a kinai- burmai- indiai hatar
térségében. Egy R- 4-es 1944. aprilis 25-én harom sebesiilt brit katonat és egy
szovetséges pilotat mentett ki a japanok altal megszallt teriiletrdl, nem kevesebb,
mint 250 km mélységbdl. Az YR-4B valtozatbodl kifejlesztett R- 4B szériagépbdl
100 db-ot gyartottak. EbbOl az USAAF részére 35-6t szallitottak felderit6- és
futarfeladatok ellatasara, mintegy 20 db-ot a haditengerészet, a fennmarad6 45 db-
ot pedig a RAF kapta meg a Lend-Lease keretében. [8][12][18]

Erdekes médon Németorszag feltalaloit nem talaljuk a forgdszarnyasok korai
uttoréi kozott. A helyzet teljesen megvaltozott, amikor a Foche-Wulf cég
megvasarolta a Cierva C-19 Mark V. autogiro licencét. Heinrich Foche professzor
a cég miuszaki igazgatdjaként tamogatast kapott egy uj vallalat - a Foche-Achelis -
létrehozésara. Ez a cég csak helikoptergyartassal foglalkozott. 1939 kozepére
elkésziilt az Fa-266 tipus elsé példanya, melyet atkereszteltek Fa-223-ra. Mindjart
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az elsd prototipus vilagrekordot allitott fel - 1940 oktoberében 182 km/6 sebességet
ért el, 3705 kg repiilosullyal, majd két nappal késébb 7100 m magassagra
emelkedett. A cég 100 gépre kapott megrendelést. Ot alapvaltozatat dolgoztak ki:

= Fa-223A tengeralattjaro-vadasz, 2 db 250 kg-os vizibombaval,

~» Fa-223B felderit6-;

= Fa-223C kutato-mentd;

~» Fa-223D szallito-;

= Fa-223E kétkormanyos kiképzohelikopter. [1][13][18]

Az Fa-223EV2 prototipuson megjelent a teljesen iivegezett orrész, a teherkabin
alatti tivegablak és az orrba szerelt, mozgathatd, 7,9 mm-es MG15-6s géppuska. Ez
a gép a jobb aramvonalazas révén elérte a 220 km/h sebességet. Ebbdl a valtozatbol
mindenes gép lett. A németek a gépen bombatartokat, elektromos emeldszerkezetet,
mentOkapszulat, kettés kormanyt, pottartalytartét helyeztek el a helikopteren. A
németek tomeges helikoptergyartasa azonban nem sikeriilt, mert a szovetségesek
bombatamadasai kovetkeztében az ilizemek jelent0s része elpusztult pedig 1944
végén 400 gépes rendelést kapott a cég. 1945 elején egy szallitorepiild-szazad
allomanyaban volt még néhany Fa-223-as és Fi-282-es helikopter. A helikopterek
szallito-, futar- és tiizérségi tlizhelyesbité feladatokat lattak el. Az Fa-223 harci
alkalmazasai is sikeresek voltak. Az Fi-282 tipusu helikopter elsé példanya 1940
juliusaban késziilt el. Tizenot elo- és 30 db szériagépet rendeltek, amibdl 20 db
késziilt el 1943-ig. Ezt a tipust sikeresen alkalmaztdk, mint konvojvédd
helikoptereket a Foldkozi-, az Egei- és a Balti-tengereken, sikeres volt a
tengeralattjarok elleni harcban. Felderitette a tengeralattjardt, utana riasztotta a

bombazo repililégépet és ravezette a célra. [8][13][18]

1.2. A forgészarnyasok uj korszaka

A forgdszarnyu repiildszerkezetek sziiletésénél ott voltak az oroszok is -

Szikorszkij, Jurjev elméleti munkaikkal,
igaz, nem tul sikeres kisérletekkel. A
fejlesztés azonban a cari rendszer bukasa és

J6 néhany szakember kiilfoldre menekiilése

utan sem allt le. Az eredmény 1941 nyaran
mutatkozott meg, amikor a Vords Hadsereg 4. dbra A-7 [14]
légierejébe - 1) fegyverként - bevonult az autogiro. Ezt a gépet - az A-7-3a tipust -
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a maga kordban erés fegyverzete miatt joggal nevezhetjik az elsé fegyveres
forgészarnyasnak. A fegyverzetet 3 db 7,62 mm-es géppuska alkotta. A
csillagmotor hengerei kozott tlizelt az egyik, szinkronizalt, 7,62 mm-es PV-1
géppuska. A megfigyelo kezelte a korsinre erdsitett, forgathaté DA tipusu 7,62
mm-es dobtaras ikergéppuskat, a szarnyak alatt 4 db FAB-100 bomba
fliggesztésére, emellett 6 db 82 mm-es RSz-82 nem iranyithatd rakéta
fliggesztésére volt lehetdség, ezek koziil a két belsot hatrafelé Iehetett inditani. A
gép hasznos terhelése 750 kg volt, 2-2,5-szer t6bb mint kiilfoldi kortarsainak. A
gép Osatyja itt is - mint j0 néhany mas esetben - a Cierva-féle autogird, konkrétan
a C-8 tipus volt. [8][14][18]

1.3. Kovetkeztetések

Megallapithatjuk azt, hogy a helikopterek kialakuldsanak idépontja megegyezik a
merevszarnyas gépek kialakuldsaval. Kialakuldsuk nehézkes volt, gyartasuk
koltséges, de kivivtak maguknak azt az elismerést, hogy aktiv és egyben sikeres
katonai alkalmazéasukra sor keriilhessen.

Az autogirok ¢és helikopterek masodik vilaghdboris alkalmazasanak
figyelembevételével a kovetkezOket lehet megallapitani:

- az autogirok és helikopterek katonai és harci alkalmazasara a hadviseld
felek, azaz a német, az angol, az orosz, a francia, az USA ¢és Japan
hader6iben mar a masodik vilaghaboruban sor keriilt, korlatozott
feladatokkal és korlatozott mennyiségben;

» Klasszikus katonai alkalmazasai alakultak ki a helikopterecknek, mint:

e a légi futarszolgalat;
e aszemélyi allomany €s anyagok 1égi szallitasa;
e a harcmezd megfigyelése és a 1égi felderités;

e abajba jutott hajozé allomany kutatisa és mentése;

a tengeralattjarok elleni harc (felderités, csapasmérés - mélységi
vizibombak alkalmazésa, csapasmérd repiildgépek célra vezetése).
» a haborus tapasztalatok és a technikai fejlddés eredményeként az

autogirok fejlesztése abbamaradt, és a figyelem mind polgari, mind

katonai vonatkozasban a helikopterek fejlesztésére 6sszpontosult. [18]
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A helikopter a fegyveres harc Uj mindségi eszkozévé valik. A masodik
vilaghabora befejezésétd]l napjainkig terjedd iddszak a helikopterek, a katonai
helikoptererdk széles korti fejlesztésének és alkalmazasanak idszaka. Az 1960-as
években elhangzott olyan értékelés, hogy a helikopter a harmadik vilaghaboru
fegyvere. Ez természetesen tulzas, de kifejezi azt a tényt, hogy a fegyveres
kiizdelem egy mindségileg 0j és olyan eszkdzérdl van szd, melynek alkalmazasa
nélkiil barmilyen harctevékenység elképzelhetetlen. A helikopter megingatta az
Osszfegyvernemi harccal, a csapatok mobilitasdval és légi tamogatasaval
kapcsolatos korabbi teoriakat is. [8][18]

1.4. A helikopterek és fejlédésiik a masodik vilaghaboru utan

Az 1950-1953 kozotti koreai haboriban a katonai helikoptereket elsésorban a
masodik vilaghaboriban kialakult klasszikus feladatokra alkalmaztdk, csak
jelentésebb mennyiségben. Az eszk6zok alkalmazasanak pozitiv tapasztalatai
alapjan az USA-ban beinditottak a tomeges gyartast. 1955-ben 3500, 1970-ben
pedig mar 12.000 helikopter volt az amerikai hadseregben. Hazankban, az akkori
Magyar Néphadseregben 1956 utan jelent meg a helikopter - 2 db Mi-4-es. Ezek a
gépek repiilési feladat teljesitése kozben balesetet szenvedtek és ezzel nalunk

egyelore lezarult a helikopterek katonai alkalmazasa.[8][18]
1.5. A vietnami haboru hatasa a helikopterek fejlédésére

A vietnami habort 10 éve (1961-1971) volt az, ami a helikopterek katonai
alkalmazasa ¢és fejlesztése szempontjabol a legnagyobb jelentdséggel birt. Ennek a

habortnak két fontos tanulsaga volt a forgoészarnyasok alkalmazasa szempontjabol:

7 az egyik: a katonai helikopterek harcmezoén betoltott jelentds szerepének
a felismerése. Westmoreland tabornok® kijelentette: ,Helikopterek
hianyaban, a Vietnamban harcolo amerikai csapatok létszamat 1 millio
fovel kellett volna névelni!”; [18]

» a masik nagyon fontos tény a felfegyverzett UH-1 ,,Huey” helikopterek
¢s a harci helikopterek AH-1G ,,Cobra” tomeges megjelenése ¢és

alkalmazasa a harcmezon, a harc meghatarozo tényezgjévé valasa. [18]

2 Westmoreland tabornok az USA akkori Vezérkari féndke volt.
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Az 1960-as évek kozepén az amerikai haderéd szarazfoldi csapatainal

létrehoztak egy sajatos magasabbegységet,
masik nevén a légimozgékony hadosztalyt. A
hadosztaly allomanydban 428 helikoptert

rendszeresitettek. A magasabbegységet azonnal

bevetették Dél-Vietnamban. Gyors bevethetd

5. abra Bell Modell 209 ,,Huey
képességének, a szarazfoldi csapatok Cobra” [11]

tamogatasdnak ¢és a felsorakoztatott fegyverarzenalnak koszonhetéen a
helikopterek szama 1970-re 4000-re nott a térségben. A forgdszarnyasokkal
torténd szallitdsok méretei elképeszté méreteket Oltott. 1962-t6 1970 elejéig a
szallitd helikopterek 24,7 millid bevetést hajtottak végre, 38,5 milli6 katonat, 3,5
millié tonna anyagot és harci technikat szallitottak.

Ezek a helikopterek podtolhatatlan kutato-mentd eszkozként is jeleskedtek. A
forgoszarnyasok hatékony alkalmazéasa novelte a csapatok mobilitdsat, nemcsak a
katondk és az anyagi eszkozok légi szallitasa altal, hanem a harcmez6t a harmadik
dimenzidba is kiterjesztette. A csapatok helikopteres harcbavetése sziikségessé tette
az ellenség tlizzel valo lefogasat a foldi harc folyaman és a szallité helikopterek
repiilési Utvonaldn. A gyalogsagnak tdmogatasra volt sziikség, és ezt egy 1j

Dr. Kormos Laszlo errdl az iddszakrol a kovetkezoket irta: /it sziikséges
megemliteni, hogy az atomfegyver, az interkontinentalis ballisztikus rakétak és a
szuperszonikus vadaszok elvakitottak a katonai teoretikusokat. Ez az idoszak
mintegy 10 évet (az 1960-as éveket) fogott at, mind nyugaton, mind keleten szinte
teljesen elfelejtkeztek a csapatok kozvetlen 18gi tamogatdsdrdl.”® Az 1970-es évek
kozepén viszont Ujbol felismerik a csatarepiildk szerepét, ezdltal a korszeriisitik
technikaikat és ismét megindul a fejlddés. Eloszor is szolgdlatba allitjdk az
amerikai hadseregben az A-10-et, néhany év mulva pedig a Szovjetunidban a Szu-
25 csatarepiildgépeket. A harcmez6n mind a csatarepiilégépek, mind a
csatahelikopterek alkalmazéasra keriilhetnek. A csatahelikopterek tliztdmogatd
helikopterként, vagy harci helikopterként vonultak be a kdztudatba, de utobbi
elterjedtebb. Ezen rendeltetésii helikopterekbél az els6 87 db mar 1965-ben
harcolt Dél-Vietnamban. Ez a tipus az UH-1 ,,Iroquois” felfegyverzett helikopter
volt. Vietnam lehetdséget adott arra, hogy a helikoptereken mintegy 20

% Kormos Lészl6 — A helikopterek katonai alkalmazésa (elektronikus dok)
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fegyverrendszert probaljanak ki. Az ,Iroquois” - gyenge harci életképessége miatt
- sajnos nem valtotta be a hozzd fuzott reményeket. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok hadseregének ezutan is sziiksége volt egy olyan helikopterre, amely
hatdsosan képes harcfeladatot kezdeményezni barmilyen cél ellen, intenziv
légvédelmi tiiz korilményei kozott. Erre a feladatra tokéletesen alkalmasnak
bizonyult az AH-1G ,,Cobra” helikopter, amelyet 1967 szeptemberében sikeresen
bevetettek Vietnamban. [18]

,Iroquois Warrior”-t, amely a késdbb (1965-ben)
megjelent AH-1 ,Huey Cobra” alapjat képezte.
1968 tavaszatol a TOW* pancéltord rakétakkal
felszerelt AH-1G helikopterekkel Europaban

(o , . Y, L. 6. abra D-262 ,,Iroquois
mar ugy szdmoltak, mint alapvetd pancélelharito Warroir” [10]

eszkozzel. Vietnamban nem volt jellemzd a
harckocsik elleni harc. Az amerikaiak viszont kidolgoztédk a csapasmérés célszerti
valtozatat. Igy a csapasmérd csoport el6tt repiilt egy OH- 6 felderité helikopter (az
egész kotelék vezére ezen volt). Ezt 1-2 Cobra figyelte, kisérte és lefogta a
csapatlégvédelmi eszkozoket. Mindezek utan kovetkezett a 2 AH-1G-bol allo
csapasmérd csoport 20 m magassagban repiilve. Ez a csoport a felderitd
utasitasara 3-4 km-rel a cél el6tt ugrast hajtottak végre 300 m magassagra és 1,5
km tavolsagrol inditottak a pancéltord rakétakat, majd €les forduloval lestillyedtek
¢és nagyon alacsonyan (kb. 10-20 m-re) elrepiiltek a céltol. [10][15][18]
felvetddik a kérdés, hogy vajon Eurdépdban vagy mas, légvédelmi
eszk6zokkel stirlin ellatott régidkban mi a helyzet? E kérdésre a valaszt keresve,
az NSZK teriiletén kisérletet, csapatgyakorlatot végeztek. Ebben amerikai,
kanadai és német alegységek vettek részt. 30 kisérletet hajtottak végre: parbaj-
szituacioban egyrészt AH-1G és OH-58 helikopterek, masrészt a ,Leopard”
harckocsik és a ,,Vulkan” légvédelmi eszkozok vettek részt. A TOW pancéltord
rakétak inditasat és a légvédelmi eszkdzok tiizét 1€zersugarral imitaltak, betartva a
célra vezetés és célzds Osszes realis koriilményeit. A kisérletek folyaman
,lelottek” 10 db ,.Cobra”t, és 4 db ,Kiowa”-t, a helikopterek pedig 167
harckocsit és 29 ,,Vulkan” gépagyut semmisitettek meg. A harci helikopter

* TOW Tube-launched, Optically-tracked, Wire command-link guided kezd8betiiib8l kialakult mozaikszo
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hatékony alkalmazasat bizonyitotta az 1973-as kozel-keleti arab-izraeli fegyveres
konfliktus is. Ekkor 18 izraeli harci helikopter egy bevetés kozben 90 egyiptomi

harckocsit semmisitett meg sajat veszteség nélkiil. [18]

1.6. A helikopterek francia, szovjet, amerikai alkalmazasa és ezek

tapasztalatai

A helikopter, mint csapdsmérd repiildszerkezet, elismerése véglegessé ¢és
visszafordithatatlannd valt. Ezek utdn tobb orszagban hozzafogtak a sajat
csatahelikoptereik megépitéséhez. [18]

Az 1960-as évek elején a francia hadseregben a katonai helikopterek, az
algériai haboru ideje alatt kezdtek komolyabb feladatokat végrehajtani. A
helikoptereket eldszor 1962-ben fogtdk Ossze az Ugynevezett GALDIV
(hadosztaly konnytilégicsoport) kotelekében, amely kb. 30, elsd generacids
helikopterbol allt. Ebben az id6ben a feladatkoriik 1égi felderités és 1égi
futarszolgalat terén volt jelentds, majd a habort vége felé légi szallitast ¢és
evakuaciés tevékenységet végeztek. A tiizérségi tlizvezetés a konnyl
repiildgépektdl atkeriilt a helikopterek feladatkorébe. Az 1970-es évek elején,
amikor megjelentek az irdnyithatdé pancéltoré rakétdk, a franciaknal is
megjelentek a harci helikopterek elsé példanyai. [18]

A Szovjetunioban M. L. Mil egy olyan helikoptert akart tervezni és épiteni,
amely eddigi tarsait minden paraméterében feliilmulhatja. 1967-ben elkezd6dott a
Mi-8 kozepes szallitohelikopter bazisan a csatahelikopter kifejlesztése. 1965-ben a
parizsi Repiilészalonon ddobbent ra, hogy egy olyan harci helikopterre van
sziikkség, ami jol felfegyverzett. 1969-ben repiilt eldszor az 1) V-24 (gyari jelzés),
¢s a 70-es évek elején az elsd négy sorozatban gyartott Mi-24A készen allt a
repililésre. A gyartas egészen 1992-ig folytatodott. A Mi-24 szallito-harci
helikopterként fejlesztették ki, nem, mint csatahelikopter. 20 év termése dsszesen
5200 db helikopter, amelynek tobb mint a fele a Szovjetunidban maradt.
Exportalasra keriilt beldle a kdvetkezd orszdgokba: Afganisztan, Algéria, Angola,
Kuba, Csehszlovakia, Kelet-Németorszag, India, Irak, Libia, Mozambik, Eszak-
Korea, Kina, Nicaragua, Peru, Lengyelorszag, Vietndm, Jemen, és hazank
Magyarorszdg. A Szovjetunid 1979 decemberében az Afganisztani fegyveres
konfliktusban leigazolta, hogy a Mi-24 kiilonféle valtozatai - 16vészkatonakkal a
fedélzeten (akik sajat fegyvereiket alkalmazzak a levegébdl) - egy sor feladatot
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képesek teljesiteni. A harcok folyaman tobb mint 400 szovjet helikoptert
alkalmaztak, amelyeken 300-400 harci bevetést hajtottak végre egy év alatt,
valtdsos modszerrel. Az attelepiilés elott a hajozoallomany kiképzése volt a
legfobb feladat, mert a hajozé allomany nem volt felkészitve haborus feladatok
végrehajtasara. Heti 4 repiilési napot terveztek. Itt gyakoroltdk a kdvetkezOket:
alacsony magassagon torténd repiilést, repiilés a hegyek kozott, sok lovészetet,
rakétainditast és a bombavetést. Eletbe 1épett a haborura vonatkozé tevékenység
rendje, a repiilésekre vonatkozo békeidds korlatozasokat feloldottak. [18]

A harci helikopterek fejlodését sok tekintetben meghatarozta az 1983-ban

megjelent, az amerikaiak altal Kkifejlesztett AH-64A
»Apache”. Harci tapasztalatok ¢és kiilonb6z6 hadszintereken

valé alkalmazasi lehetdségeket figyelembe véve alakitottak

ki az ,,Apache”-ot €s létrehoztdk a csapasmérd helikoptert,

amely teljes értékli harci komplexummal rendelkezett. Az .

»Apache” harci potencidlja a ,,Cobra”-hoz viszonyitva a 7. dbra AH-64
,,Longbow

csapatok 1égi tamogatisakor ,,1,8”, a harckocsik elleni Apache” [20]

harcban pedig ,,3” egységet képez.

Az Obdl-hdbort kezdetén az A-10, az AV-8, a B-52 harci repiilégépek
hagyomanyos célzorendszereikkel 650 harckocsit, optikai elektronikus
célzorendszerekkel és 1ézervezérlési rakétakkal pedig egy hét alatt 750 harckocsit
semmisitettek meg. A harci repiilogépek szerepvallalasa a harckocsik elleni
harcban igen magas volt. Ez azzal magyarazhatd, hogy a korszeri foldi-1égi
tamadd hadmiiveletben az ellenséges csapatokat hadmiveleti felépitésiik teljes
mélységében egyidejiileg pusztitjdk olyan mélységben is, ahova a helikopterek
harcaszati hatosugara mar nem terjed ki. A harci helikopterek az Obdl-hébortiban
a harckocsik mellett mas foldi célokra (pl.: a harcok szempontjabdl fontos és
ellenséges objektumokra) is mértek csapasokat. Tobbek kozott éjszaka Irak 700
kilométeres mélységében 1év6 kulcsfontossagu radarallomasokra, melynek
eredményeként azonnal megindulhatott a szovetséges 1égierd tamadasa a kijelolt
iraki célpontok ellen. A csapasméré helikopterek - a tapasztalatok szerint -
képesek jol alkalmazkodni a foldi célok elleni tevékenység koriilményeihez.
Mindezek utan megindult a gyors mennyiségi novekedésiik. De vajon képesek-e a
harci helikopterek légi harcot vivni? [18]
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A kérdésre keresve a valaszt, az amerikaiak 1968-ban kisérleti légiharc
gyakorlatot hajtottak végre, melyben egy AH-1G ,,Cobra”, egy F-4 ,Fantom” ¢€s
egy F-8 ,Crusader” vett részt. Ezek a légiharcok a ,,Cobra” gydzelmével
fejezddtek be. Egy masik gyakorlaton a harci helikopter ,,Sidewinder” 1égiharc
rakétaval lelott egy 800 km/h sebességgel repiild célgépet. Talalunk példat realis
harci helyzetben is: egy Mi-24P gépagyuval felszerelt helikopter megsemmisitett
egy ,Fantom”-ot az irdni-iraki haboruban. Mindezeket figyelembe véve
elmondhatd, hogy a harci helikopterek képesek felvenni a harcot a tdmado
légcélokkal szemben és nem feltétleniil sziikséges specialis vadaszhelikoptereket
épiteni, hanem elegendd, ha a meglévok fegyverzetiiket kiegészitik korszerii

iranyithato légiharc rakétakkal. [18]
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2. HARCI HELIKOPTEREK BEMUTATASA

2.1. A Mi-24 tipuscsalad

Kétségteleniil az egyik legfélelmetesebb harci helikopter a Mi-24. A nyugati
forrasok csak a tipus els6 repiilése utan 3 évvel szerezetek tudomast létezésérdl. A
tipus nagyon sz€ép karriert futott be az elmult (kozel) négy évtizedben. A
helikoptert 1992-ig gyartottak. A Mi-24-es alkalmazoinak palettaja igen széles:
Afganisztan, Algéria, Angola, Bulgaria, az akkori Csehszlovakia, Dél-Jemen,
Etiopia, India, Irak, Kuba. Lengyelorszdg, Magyarorszdg, Mozambik,
Németorszag, Nicaragua, Sziria, az akkor Szovjetunié és Vietnam. Harcoltak vele,
pl. Afganisztanban, az Irak-irani haboriban, a nikaraguai polgarhabortban,
Horvatorszagban, Koszovoban és az Obdl-habortiban.
Kimondottan a Mi-24 harci helikopter elsédleges feladatai k6zé tartoznak a

kovetkezok:

» Az ellenség pancélozott és nem pancélozott harcjarmiiveinek, valamint

¢lderejének megsemmisitése;

~ Az ellenség megkozelitési Gitvonalainak blokkolasa;

» Az ellenséges betorések megallitasa;

» Tlztamogatas;

= Felderités;

- Mélységi tamadasok végrehajtasa, a szarazfoldi csapatok hatokorének

kiterjesztése érdekében;
= A mandverez0, vagy allo erék szarnyainak védelme;
= A szarazfoldi er6k utvonalainak biztositasa;

7 ,.Keresd meg és semmisitsd meg” feladatok.
A gyartas kezdete (1969) 6ta a kovetkezo tipusok keriiltek gyartasra 1992-ig:

> Mi-24A, Mi-24B. Ezekben a tipusokban az operator ¢és a
helikoptervezetd még egymas mellett foglal helyet. Az utolso valtozatara
mar Falanga rakétdk ¢és a JakB-12,7 négy csovil (Ga‘cling5 tipusu)
géppuska volt felszerelve;

> Dr. Richard Jordan Gatling (1818-1903) amerikai feltalalo, aki els6k kozott alkotta meg a teljesen automata
miikodést forgocsoves gépfegyvert. Ezért az utokor azt rola nevezte el.
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= Mi-24D ,Hind”. Ez mar a ma is ismert tandem elrendezésti kabinnal
rendelkezik. Alapfegyverzete a Falanga iranyithato, pancéltord rakéta és
a forgotoronyban elhelyezett JakB-12,7 négycsovii géppuska;

= Mi-24DU, a Mi-24D I6torony nélkiili kétkormanyos oktatovaltozata;

> Mi-24V, a Mi-24D korszerlsitett valtozata, amelyen a Falanga
pancéltord iranyithatd rakéta helyett a hangsebesség feletti Sturm rakéta
talalhatd. Korszerl automatikus célzokésziiléket, ASzP-17V-t kapott. A
Mi-24D-vel egyiitt 1976-t61 1986-ig gyartottak;

> Mi-24P, a Mi-24V helikopter gépagyts valtozata, amely a JakB-12,7
géppuska helyett egy jobb oldalra, mereven beépitett GS-2-30 tipusu
ikercsovll 30mme-es gépagyut kapott. A tervezés 1974-ben kezdddott, a
széria gyartasa pedig 1981-ben;

> Mi-24VP a Mi-24V helikopter gépagyus valtozata, amely a mozgathatd
lI6toronyban egy GS-23L tipust, 23mm-es ikercsovi gépagyut kapott.
Szériagyartasa 1989-ben kezdddott;

> Mi-24PM a Mi-24P felgjitott verzidja, amelybe az elektronikat a VM
tipusbol integraltak;

= Mi-24PN, az orosz katonasag felgjitotta a Mi-24-est. A PN verzio
orrészébe tv kamerat és FLIR® berendezést raktak, a gép jobb oldalan
pedig egy fixen beépitett ikercsovii 30 mm-es gépagyu talalhato;

~» Mi-24DS, a legujabb fejlesztésti valtozatok egyike, amelynek nincsenek
hordszéarnyai. Az orrész jobb oldalan merev ikercsovii 30mme-es gépagyu,
mig a bal oldalan kettds Iégvédelmi rakétainditd csé talalhato,

> Mi-24R a Mi-24D kémiai és radidaktivitast felderitd valtozata. A
szarnyak végén az irdnyithatd pancéltord rakétak helyett specidlis
radioaktiv, kémia ¢és bakteriologia felderitd konténerek keriilnek
felfliggesztésre. Felszerelésre keriilt még egy taviranyitasi markolo,
amely talajminta vételére is alkalmas a szennyezett teriiletrél. A
személyzet kiegészitésre keriilt egy, a felderitd eszkozoket kezeld
operatorral ¢és miiszaki vegyi védelmis szakemberrel. Alkalmazésra
keriilt a csernobili katasztrofa sordn a katasztrofa mértékének

meghatdrozasara;

® FLIR — Forward Looking InfraRed — El8renéz6 Infravords Keresérendszer
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> Mi-24K. Tuzérségi és tlizkorrekcios helikopter. Felszerelésre keriilt a
tehertérbe egy hosszufokuszi automatikus kamera, a tlizérségi tiiz
megfigyelésére és egy iranyithatdo kamera a forgotoronyban a géppuska
helyett;

> Mi-24RKR, vegyivédelmi felderité modell, amelyet eldszor a csernobili
nuklearis katasztrofan vetettel be;

> Mi-24M. Tengeralattjaré elharité helikopter. 1974-ben késziilt el és a
haditengerészet kivalasztasan alulmaradt a Ka-24-el szemben;

> Mi-24BMT, a Mi-24A helikopter aknatelepité valtozata. Nem
rendszeresitették;

> Mi-24PC, kutat6-ment6 valtozat, mely a MAKSZ-95 kiallitason
mutatkozott be.

Illetve a fent felsorolt helikopterek export valtozata:

= Mi-25 a Mi-24D export valtozata

» Mi-35, a Mi-24V export valtozata

= Mi-35P, a Mi-24P export valtozata

= Mi-35M, a Mi-24VM export valtozata.

2.1.1. Mi-24VM-Az dj tipus

A helikopter 1998-ban késziilt el és olyan nagy valtozasokon ment at, hogy
joggal tekinthetjlik 0j tipusnak. Ezek a radikalis valtozatok a kdvetkezdek voltak:
- atalakitottak a sarkanyszerkezetet, igy a repiilési jellemz6i javultak;
- a fegyver-és a kommunikéacios rendszer is atalakult;
> a gép félszarnyai rovidebbek lettek;
7 a forgétoronyba beépitésre keriilt egy ikercsovii 23 mm-es gépagyu.

A Mi-24 felgjitasa soran mindent, amit lehetett a Mi-28-ba tervezett elemekbol
épitettek at. [gy megsziiletett a Mi-24VM. A Korszeriisités soran a f3 hangsulyt -
mint altalaban a helikopter tenderek kezdetén - mindent a hatékonysag novelésére
helyezték. A modernizacids programot 6t részre bontottdk, melyet gy alakitottak
ki, hogy a megrendeld barmilyen variaciot 6sszeallithat beldliik, igénye és anyagi

lehetdségei szerint.
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2.1.1.1. Az els6 variacio - életciklus novelés

A mobdszer alapjat a helikopter allapotanak meghatdrozasa alkotja. A
dokumentéacié és a meghibasodasok elemzésével kialakitjadk a cserélendd és a
felujitandd blokkok és berendezések halmazat. A helikoptert felujitjdk és az
Osszeszerelés soran 1j, vagy felyjitott alkatrészeket épitenek vissza. Foldi
ellendrzés utan berepiilik. Ezzel elérik, hogy a tipus naptari iizemideje

meghosszabbodik és a helikopter technikai tartalékai ndvekednek.

2.1.1.2. A masodik variacio - a forgdészarny és a kormanylégcsavar

modernizalasa

A ,,VM”-et forgdszarnyak és a kormanylégcsavar fém lapatjai helyett a Mi-28-ast
csuklo nélkiili, tivegszal-erdsitésti miianyag lapatjaival szerelték fel. Itt mar a
csendesebb, X alaku, négylapatos kormanylégcsavart alkalmaztak a hagyomanyos
haromlapatos helyett. A munkak végrehajtasaval csokkent a helikopter tomege
300 kg-mal és a statikus magassaga 600 m-rel novekedett, illetve ennek
kovetkeztében novekszik az emelkeddképesség, javulnak az iizemeltetési

jellemzdk ¢€s javul a harci taléloképesség.

2.1.1.3. A harmadik variacio - a sarkany szerkezet, fegyverzet és a

kommunikacios eszk6zOk modernizacioja

A Mi-24 harci tapasztalatai azt mutatjak, hogy a repiilés harci koriilmények kozott
kis magassagon ¢€s alacsony sebességeken zajlik Ilyen repiilési feltételek mellett a
helikopter sériilése esetén a helikoptervezetonek nincsen ideje a kényszerleszallas,
zuhanas eldtt kibocsatani a futomiivet, tehat foldetéréskor jelentésen csokken a
csillapitas. Eppen ezért ilyen koriilmények kozott a helikoptervezetok kiengedett
futomiivel repiilnek, ami a futdmiigondola zard fedeleinek esetleges leszakadasa
miatt lecsokkenti a maximalis repiilési sebességet. Ez harci koriilmények kozott
nagyon sok probléméaval jar. Eppen ezért a tervezdk a feldjitds soran ugy
dontottek, hogy fixaljak a futomiivet kiengedett helyzetben. Természetesen ezzel
egy idében a visszahuz6 szerkezetet leszerelték. Ezzel egyszerlisodott a hidraulika
rendszer és 120 kg-mal csokkent a helikopter tomege.

Fegyverzet feltjitasa soran j, BD3-57U tipust szarnyalatti tartot alkalmaztak.
Ez ¢és a tobb fliggesztési ponttal rendelkezd indité berendezés alkalmazédsaval

kompaktabban lehet a fegyvereket a félszarnyakra felfliggeszteni, csokkentve
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annak fesztavolsagat. Ez a szarny alatti tartd jelentdsen megkonnyitette a
helikopter harci koriilmények kozotti tizemeltetését, a rakétak fliggesztését - a
fliggesztést végzoé miiszakiak kiilonosebb fizikai megterhelése nélkiil.
Egyszerlisodott - a korszeri elektronikai alkatrészeknek kdszonhetden a radio
parancskozl0 csatorna, csokkentve ezzel is a helikopter tomegét. A helikopter U]
fedélzeti radiot kapott, az R-999-est, amely mar nem csak a légi iranyitdsi
frekvenciakat hasznalhatja, hanem a szarazfoldi csapatok frekvenciait is. A
harmadik blokk végrehajtasaval Osszesen 300 kg-mal csokkent a helikopter
tomege, ami magaval vonta a statikus magassag novekedését 300 m-rel.
A masodik ¢s harmadik blokk egyiittesen az emelkedési sebesség novekedéséhez
vezetett 9,6 m/s-rol 12,4 m/s-ra.

2.1.1.4. A negyedik variacio - a fegyverzet hatékonysaganak ndvelése

A helikopter modernizalasa sordn atépitésre keriilt az irdnyithaté rakéta
komplexum is. A ,,Sturm" rakéta helyett az ,,Ataka" pancéltérd iranyithatod rakéta
keriilt a helikopterre. A helikopter javadalmazdsa 16 db rakétaig terjedhet. A
rakéta két valtozata alkalmazhat6 a helikopteren:
= kumulativ: tandem elrendezésii harci résszel, mely képes a dinamikus
pancéllal rendelkez6 harcjarmii megsemmisitésére is;
> repesz-rombold: €16 erd, illetve gyengén vagy nem pancélozott
épitmények megsemmisitésére szolgal

A rakéta optimalis inditasi tavolsaga 800 és 5000 m kozott van, de 6000 m-ig
is alkalmazhato. A rakéta inditasakor a helikopter foldkozeli magassagon, rejtett
pozicidban is tartozkodhat.

A helikopter orraban, a beépitett I6toronyban, egy GS-23L, ikercsovii, 23 mm-
es gépagya talalhaté. A kordbbi analég szamit6-megoldd blokk helyett egy
digitalis fedélzeti szamitogép, a BVK-24 keriilt beépitésre, amit ugy alakitottak Ki,
hogy a helikopter alkalmas legyen az ,Igla-B" passziv infravords, Oniranyitasu,
légiharc rakéta inditasara is.

A fedélzeti szamitogép mellett talalhatd még egy lézertavmérd is, amely
jelentdsen megnovelte a fedélzeti fegyverek hatékonysagat. A harci alkalmazas
minden napszakban valo biztositdsara a helikopterre be kell épiteni egy
hdpelengatort, egy hokép alkotdé kamerat, valamint barmely napszakban,

barmilyen fényviszonyok kozott is lathato képet biztositd megjelenitot.
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A negyedik felujitasi blokk szerinti munkak végrehajtasa utan az 6nallo, célra
torténd célmegsemmisitési valdszintiség 1,4-1,6 szeresére, a mozgathatd 16torony
megsemmisitési teriilete 2-2,5 szeresére €s az iranyithaté rakétakkal torténd

célmegsemmisités harci hatékonysaga 1,7-2,2 szeresére novekszik.

2.1.1.5. Az 6todik variacio - a barmely napszakban torténé bevethetéség

biztositasa

Az ¢jszakai alkalmazhatdsag megoldasahoz a legéltalinosabb médszert valasztottak:
¢éjjellato késziilékkel lattak el a helikoptervezetot. Ehhez fénytechnikai szempontbol a
teljes kabint at kellett alakitani, megvilagitas nélkiili miiszerek alkalmaztak, illetve a
fénytablok fényét is az ¢jjellatohoz kellett igazitani.

A berendezés 40°-o0s sz€lességli latomezejében természetesen a foldi célok is
megfigyelhetok és igen nagy eldnye, hogy a helikoptervezetd szdmara konnyen
feldolgozhato, elsddleges informaciot ad. Hatrdnya viszont az, hogy barmilyen
kornyezeti fény befolydsolja a hatékony miikodését. Mindezek mellett az 6todik
blokkban is megtalalhato a hopelengatort, a hokép alkotd kamera és a 1ézer tavméro.

Véleményem szerint a Mi-24VM felgjitasa soran egy igen fontos szempont
figyelmen kiviil maradt, amely nélkiil a helikopter korlatozott latasi viszonyok
kozotti alkalmazasa nincs biztositva. Ez a forgdszarny agy folott radidlokator
hianya, amely megléte biztositja a flistben ¢és kodben valo harci feladatok
eredményes végrehajtasat. Ennek ellenére megallapithato, hogy a felujitas utan a
helikopter képes felderiteni és azonositani a célt, valamint alkalmazni a fedélzeti
fegyvereket, éjszaka és barmely napszakban egyarant.

A felujitas mellett szol, hogy a helikopter koltségei alatta maradtak egy 1j
forgdszarnyas beszerzésének, emellett a ,,VVM” vezethetdségi szempontbdl nem
valtozott meg, igy a helikoptervezetOk részére egy minimalis atképzést kell
szervezni. Az egész modernizacios program két tényez6 altal sziiletett. Az egyik
az 10j technikai eszk6z6k igen magas ara. A masik pedig a felujitast megrendel6k

viszonylag kevés pénze.
2.1.2. Fegyverzet

A helikopter fegyverzete masodik generacios, ami annyit jelent, hogy a Mi-24V

verziotol az Osszes frissebb valtozaton szerepel. Ezek a kovetkezdek:

~» UPK-23-250 gépagyu konténer: 1 db GS-23L tipusu gépagyu, 250 db

16szerrel;
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~ Sz-25 tipust 350 mm-es rakétak;

= B-8V20A rakétablokk, amelyb6l 6sszesen két blokk fliggeszthetd fel.
Egy blokk 20 db, az Sz-8 tipusu, nem iranyithat6 rakéta kiilonb6zo
valtozatainak inditasara képes;

> 9IM39 ,Igla” légiharc rakétak;

- 4 darab 9M120 ,,Ataka-V” tipusu félaktiv radio-parancsiranyitasu, cs6bol
indithat6 harcjarmii elleni rakéta;

- B-13-as blokk, az Sz-13 tipusu rakétak inditasara;

~» 9K114 ,Sturm” rakétak parban a kiils6 fliggesztményekrdl, vagy a
szarnyvégi pilonokrol.

~ egy, a l6toronyba beépitett mozgathaté GS-23 tipusu 23 mm-es ikercsovii
gépagyu. [1][24][51][52]

Mi-24VM Mi-24
Személyzet 2-3 16 2-3 16
Forgdszarny atmérd 17,20 m 188 m
Sarkany hossza a 18,57 m 17.5m
Magassag 4,39 m 417m
Felsz4allo tomeg (max) 11 500 ka 11 500 ka
Ures tdmeg 8090 ka 8200 ka
Maximalis sebesség 310 km/h 330 km/h
Utazosebesség 260 km/h 217-270 km/h
Dinamikus magassag 5700 m 5000 m
Statikus magassag 3100 m 1500 m

1. tablazat. A Mi-24 és a Mi-24VM helikopterek technikai adatai

2.2. Mi-28 ,,Havoc” harci helikopter

A Mi-28 Havoc tamadohelikopter, az amerikai AH-64 e
»Apache” orosz megfeleldje. A harci helikopter fejlesztése -
1980-ban kezdddott (ekkor még javaban tartott az |

afganisztdni hdboru), ¢és 1982 végén mar levegdbe is

emelkedett, de szériagyartasa csak 1993-ban kezdddott meg.

N

Az akkori vetélytars a Kamov tervezdiroda Ka-50 ,,Hokum” 8. dbra Mi-28
tipusu helikoptere volt. Osszehasonlitd elemzések szerint a avoe” [21]

Kamov bizonyult jobbnak, de ez nem jelentette a Mi-28-as jovojének a végét.
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A helikopter forgdszarnyanak kozponti agyat csukld nélkiili forgdszarnyagyra
cserélik, amely nem igényel kenést. A helikopter forgoszarnyat ¢és a
kormanylégcsavart iivegszal-erdsitésti miianyag alkotja, melyek strapabirobbak a
korabbiaknal. A helikopter forgdszarnya 6t lapatbdl all, melyek tivegszal erdsitési
mianyagbol késziiltek, titanboritassal. A lapatok fOtartdinak mérete &s
keresztmetszete ugy lett megtervezve, hogy ellendlljon egy 12,7 - 23 mm-es
l6fegyverek lovedékeinek. Az X elrendezésli kormanylégcsavar két darab
kétlapatos forgdszarnybol 4ll, melyek egymashoz képest 45° és 135°-0s szogeket
zérnak be. Ez azért jelentds, mert igy csokken a helikopter akusztikai
felderithetdsége.

A harci tapasztalatok azt mutatjak, hogy a repiilés harci koriilmények kozott
alacsony magassagon és a kis sebességen zajlik. Tehat ha a helikopter megsériil, a
helikoptervezetonek nincsen ideje a kényszerleszéallasra, zuhanas el6tt kibocsatani
a futomiivet. Ezért a tervezdk a Mi-28 futomiivét atalakitottdk a tobbi
helikoptereken alkalmazott futomiitél. A helikopter nem rendelkezik orrfutoval,
ehelyett egy kisméretii farok futot helyeztek el rajta és megerdsitették a fofutokat,
amelyek kétkamras teleszkdpokat kaptak és mar nem huzhatoak be. Az tilések és
a futomi energiaelnyeld hatastak, €s ellenallnak egy 12m/s-os becsapddasnak is.

A sarkanyszerkezet kialakitdsakor a létfontossagu elemek védelmét a kevésbé
fontos elemekkel oldottak meg. A hajtomiiveket elvalasztottak egymastol, hogy
egyetlen, a hajtomit ért 16vedék ne legyen képes ,,megbénitani” a helikoptert. A
torzs mindkét oldalan kiilon hajtémii gondolaban helyezték el a TV3-117VMA
tipust gazturbinas hajtomiiveket. A helikopter infravords kisugarzasa joval kisebb
(kb. 2,5-sz6r), mint a Mi-24-esé, mert a hajtomi kidmlé nyilasat olyan specialis
terelokkel lattak el, amelyek a hajtomiibdl kidramlé forréo gdzokat a kornyezd
hideg levegdvel keverik el, igy csokken a hdkép. Ez nagyon fontos az infravords
célkoordindtorral szerelt 1égvédelmi, vagy légiharc rakétdk elleni védelemben. A
két hajtomil kozott helyezkedik el a f6 reduktor és az AP-9V tipusu segédhajtomii.
Béarmelyik hajtomii ledllasa esetén a helikopter folytathatja a repiilést egyetlen
hajtomiivel is a vezérld elektronikanak koszonhetden. A pilotafiilke pancélzata
titinium ¢és keramia. A helikopter kokpilivege is szintén pancéllal lett
megerdsitve. Mind a kokpitiiveg, mind pedig a pilotafiilke is képes elviselni egy
12,7 mm-es géppuska 16vedékét és egy 23 mm-es gépagyu repeszeinek talalatat.

A teljesen fémbdl késziilt, merevitett héjszerkezetli sarkany elsé részében kapott
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helyett a kétszemélyes, tandem elrendezésii kabin. El61 a fegyverkezel vagy az
operator kapott helyett, a helikoptervezetd pedig 1épcsdsen mogotte. A személyzet
mindkét tagja ¢jjellatdé berendezéssel van felszerelve. Mindkét iilés
vészhelyzetben automatikusan a bekoté hevederek segitségével, egy olyan
pozicidoban rogziti a személyzetet, amely a legkevésbé veszélyes a keményebb
foldet érés soran, emellett gumiparnak fijodnak fel a kiiszobok alatt. Katapult
berendezést nem terveztek a helikopterre, de az ejtéernydvel felszerelt személyzet
a nagyméreti ajtokon keresztiill elhagyhatja a helikoptert, miutdan a
szarnycsonkokat és az ajtokat leoldottdk. A helikopter lizemanyag tartdja 1900
liter, de ez a mennyis€g tovabb ndvelhetd a négy kiilsd pottartaly
felfliggesztésével.

A PrPNK-28" célzo-navigacids, valamint a kombinalt felderité-célzo
berendezésekbdl all a girostabilizalt alapra épitett célzo-navigacios berendezés,
mely lehetové teszi a 10vészet végrehajtasat mind a mozgathatd gépagyuval, mind
pedig az iranyithatdé pancéltoré rakétakkal egyarant. Nagy terhet vettek le a
helikopter vezetdjétdl azzal, hogy fedélzeti szamitdégép feldolgozza a beérkezett
adatokat és megjeleniti a helikopter-vezetd homlokiiveg indikatoran, igy a pilota
nagyobb hatasfokkal dolgozhat egy harcfeladat végrehajtasdban, nem veszi el a
figyelmet a miiszerek folyamatos figyelése. Nagyon jelentés harci szempont az is,
hogy a helikoptervezeté at tudja venni a fedélzeti gépagya vezérlését, illetve
c¢lathelyezést hajthat végre a sisakcélzo segitségével. Az operator kijelz6jén
figyelemmel kovethetéek a felderit6-és célzo berendezés altal biztositott
informaciok. Ezen berendezés alkalmazasa soran az operator valaszthat a keskeny
¢s széles latoszogh optikai illetve a keskeny 14t6szogli televizids csatorndk kozott.
Az éjszakai valtozatnal a televizids csatorna all rendelkezésre. Az automatikusan
miikddo infracsapda kivetd berendezés a félszarnyak végein nyert elhelyezést. A
,»Vitebszk” radidozavard berendezés biztositja a helikopter radidelektronikai
harcképességét. [1][21][22][23][51]

2.2.1. Mi-28N ,Night Havoc”

A helikopter fejlesztése 1993-ban kezdddott a Mi-28 alapjaira épitve. Ett6] az id6tol
kezdve emlegetik az alap tipust a Mi-28A valtozatként. 1996-ban volt az éjszakai

valtozat elso repiilése. A helikopter végleges befejezését 1999-re tervezték.

" PrPNK-28 - A piléta célzo-navigacios komplexuménak orosz mozaikszava
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A ,Night Havoc” sarkanyszerkezete nem valtozott, hajtomiive viszont 190 kW-
tal er6sebb lett a Mi-28A-hoz képest. A
fedélzeti elektronikus harci rendszer

olyan mértékben megvaltozott, hogy azt

mar 0todik generaciosként emlegeti a

szakmai sajto. Az ECS® f6 érzékelje egy 9 4bra izg .Night Havoc” [21]
mikrohullamt  radar, amelyet a

forgoszarny felett helyeztek el. Masik fontos érzékeldje az eldrenézd infravords
keresd rendszer (FLIR). A gép pillanatnyi helyzetét egy mozgo6 térkép jelzi ki a
helikopter vezetonek ¢és az operdtornak. A rendszerek allapota, a repiilési
informaciok és a célok helyzete egy folyadékkristalyos kijelzon kaptak elhelyezést.
A helikopterben 1év6 radiolokator - amely célfelderitési feladatok végrehajtasara is
tokéletesen alkalmas - lehetévé teszi, hogy a tereptargyak takarasat kihasznalva
Mi-28N személyzete éjjellatd szemiiveggel van felszerelve.

Az 0j integralt fedélzeti berendezések lehetdve teszik a kdvetkezoket:

- terepkovetd repiilést mind kézi, mind automatikus tizemmodokon,
amelyhez a fedélzeti szamitdgép a teriilet foldrajzi adataira alapozva egy
haromdimenzids szintetizalt képet alkot;

- célok felderitését, befogasat és azonositasat;

> Kkotelék bevetése esetén az automatikus célelosztast a kotelék tagjai kozott;

~ kétoldalu adatcserét az egyiittmikodé helikopterek, a 1égi és a foldi
vezetési pontok kozott.

A fent felsorolt feladatok végrehajtasahoz a kovetkezd berendezések allnak
rendelkezésre:

- az operator vizualis, televizids és infravords felderitd-célzo berendezése;

- a helikoptervezet6 hoképalkotd berendezése és 1ézer tavolsagmérdje;

- a helikoptervezet6 sisakcélzo berendezése és éjjellatod késziiléke;

- a harchelyzet elektronikus megjelenitése folyadékkristalyos kijelzokon;

¥ inercialis és miiholdas navigacios berendezés, ismertebb nevén GPS®

) a forgdszarny 16t elhelyezkedd, 360°-0s latomezejti radiolokétor.

8 ECS - Electronic Combat System — Elektronikus Harci Rendszer
® GPS — Global Position System — Globalis Helymeghatarozé Rendszer
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2.2.2. Fegyverzet

A helikopter mindkét valtozata egy l6toronyba épitett, forgathatd Shipunov 2A42
tipust 30 mm-es, egycsovii gépagyuval rendelkezik, amelynek 16szer
javadalmazasa 250 darab 10szer, tlizgyorsasaga pedig 300-900 I6vés/perc. A
gépagyuval pancéltord vagy repeszrombold 16vedéket lehet kiloni. A kéttipusu
16szert, kdzvetleniil a 16toronyban, két 18szerladaban helyezték el, igy a heveder
nem akad el a hevedercsatornakban, illetve csokken a tomeg, a kiilonb6z6 meghajto
szerkezetek elhagyasaval. A l6torony vizszintes sikban (azimut szerint) £110°,
fliggbleges sikban +13° és -40°-ig forgathato el. Ezt a mozgasi szabadsagot mar a
helikoptervezetd is kihasznalhatja a sisakcélzo segitségével, de alkalmazhatja a
gépagyut ,,hagyomanyos" modon is a gép hossztengelyével célozva.

Négy fliggesztési pont talalhatd a ,,V” alaku szarnycsonkok alatt, amelyekre a
kovetkezd fegyverek fliggeszthetdek:

= maximum 16 db iranyithatd, pancéltéré, automatikus taviranyitasa
»opiral”, | Sturm” vagy ,,Ataka” rakéta, amelyek képesek a dinamikus
pancélzattal felszerelt harcjarmiivek és a kis sebességgel repiil6 1égi célok
megsemmisitésére is;

> két, egyenként 57 mm-es vagy 80 mm-es rakétat tartalmazo blokk;

~ hangsebesség folotti, pancéltord felaktiv 1ézer Oniranyitasa ,,Vikhr" rakéta;

» ha a feladat agy kivanja, a helikopterrdl alkalmazhaté az ,Igla" hangse-
besség folotti 1égiharc rakéta is, melynek nagy elénye, hogy a ,,TUZELJ ES
FELEJTSD EL!" kategoriaba tartozik;

- ezen kiviil minden olyan fegyverberendezés, amelyet a korabbi Mi-24-es
tipuscsalad is képes alkalmazni.

A fentieken Kkiviili eszk6zok, melyet a Mi-28 alkalmazni képes:

= UPK-23-250 gépagyt konténer: 1 db GS-23L tipusu gépagyt, 250 db
18szerrel;

= GUV-A ¢és GUV-B géppuska, illetve granatvetd konténer:

e GUV-A: 1dbJakB-12,7 és 2 db GSG-7,62-es géppuska (mind a JakB-
12,7, mind pedig a GSG-7,62 Gatling elven miikodik);
e GUV-B: 1db 30 mm-es granatvetd;
= KMGU aknakonténer, kisméretii testek részére;
» Sz-24 nem iranyithat6 rakéta;
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= UB-16, UB-32 rakétablokkok az Sz-5 nem iranyithaté rakéta, kiillonb6z6
modifikacioinak inditasara;

= B-8V20A rakétablokk, amelybdl egy blokk 20 db, az Sz-8 tipust, nem
irdnyithato rakéta kiilonboz6 valtozatainak inditasara képes;

= B-13 rakétablokk, az Sz-13 nem iranyithatd rakéta, kiillonb6z6
valtozatainak inditasara;

> kiilonb6z6 tipust és kaliberti Iégibombak maximalisan 500 kg-0S
kaliberig, illetve

= Gyujtobombak, gytjtotartalyok;

- Egyéb felderit6 ¢és zavard konténerek.[1][21][22][23][51]

Mi-28A Mi-28N
Személyzet 2 16 216
Forgoszarny 4tmérd 17,2 m 172 m
Sarkany hossza 16,85 17,01 m
Magassag 3,82 m 3,82 m
Felszallo tomeg (max) 11 500 kg 12 100 kg
Szolgélati cslicsmagassag 5800 m 5750 m
Ures tomeg 8095 kg 7890 kg
Maximalis sebesség 300 km/h 305 km/h
Utazdsebesség 270 km/h 270 km/h
Dinamikus magassag 5800 m 5800 m
Statikus magassag 3500 m 3600m
Repiilési tavolsag 460 km 500 km
Emelkedési sebesség 13,6 m/s
Hajtomii tipusa 2x Klimov 117VMA 2x Klimov 117VM
Hajtomii teljesitménye 1450 KW (mindkett6) | 1640 KW (mindkettd)

2. tiblazat. A Mi-28 és a Mi-28N helikopterek technikai adatai

2.3. Ka-50 ,,Hokum” Harci helikopter

A harci helikopterek csaladja igen népes, de
mégis a Ka-50 harci helikopter az, amely ennek a
csaladnak az egyik legelterjedtebb darabja.
Ugyanugy, mint barmelyik harci helikopter arra a

feladatra sziiletett, hogy felvegye a harcot az | spra KA-50 _Hokum” [49]
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ellenség pancélozott harcjarmiiveivel, megsemmisitve azokat. De mivel
egypilotas valtozatrol van szd, ma mar felismerték, hogy a ,,Hokum” elsédleges
feladatai koz¢ tartozik a szarazfoldi csapatok kdzvetlen tdmogatésa.
Az alaptipuson kiviil (amely a Ka-50 ,,Hokum” tipusjelzést kapta) harom

altipusa jelent meg:

= Ka-50 ,,Black Shark” (egyiiléses valtozat);

> Ka-52 ,Alligator”, amelynek a NATO kodja ,,Hokum-B” (kétiiléses

valtozat, a személyzet egymas mellett foglal helyet);
~ Ka-50-2 (vagy Ka-54) ,,Erdogan” (kétiiléses, tandem elrendezési).

A Kamov tervezo iroda is szeretett volna, a konkurens Mil irodahoz hasonloan,
komoly megrendeléseket magaénak tudni, az akkor szovjet fegyveres erdktol. A
Hokum tervezdcsapata azzal is tisztdban volt, hogy hatranyban vannak az orosz
Mil tervezéirodaval szemben, mivel az oroszok mar tobb helikoptert is
kifejlesztettek (Mi-4 ,,Hound”, Mi-24 ,Hind”, Mi-8 ,Hip”) Ezért 1977-ben
hozzafogtak egy harci helikopter kidolgozasdhoz. Az eredmény egy V-80S1 gyari
tipusjelzéssel rendelkezd harci helikopter volt, amely 1982. jalius 27-én repiilt
elészor. A tovabbi kisérleteknek a nyolcvanas évek kozepén elkezdédott
,peresztrojka” idoszaka vetett véget. A Szovjetunio felbomlésa utani idoszakban
sziikségszeri volt a hadsereg modernizacioja. Ugyantiigy, mint a Mil tervezdiroda,
a Kamov is eldallt egy korszerii harci helikopter terveivel. A palyazatos eljarason
a Kamov keriilt ki gydztesen és megkezdhette a helikopter sorozatgyartasat,
amelyet Ka-50 tipusjelzéssel 1995-ben kezdett szallitani az orosz szarazfoldi
csapatoknak. Az orosz légierd csak néhany darabot szerzett be a tipusbol. A
tesztek szerint a Ka-50 Hokum harci hatasossaga jobbnak bizonyult a Mi-28
»Havoc’-nal. Ez a harci koriilmények kozotti nagyobb tuléloképességének, a jobb
teljesitménynek a harci valamint a korszeriibb fegyverzetnek koszonhetd. Az
orosz pilotak szerint a Ka-50-es vibracioja joval kisebb, a megerdsitett hatsorész
¢s a kereszt szarnyak mandverezhetObbé, és kevésbé sériilékennyé teszik, mas,
egyforgdszarnyas helikopterekhez viszonyitva. A helikopter képes még 220 km/h
sebességnél is sziik vizszintes fordulok végrehajtasara, az emelkedési sebessége
14,4 m/s szemben a Mi-24 ,Hind-E” tipussal, amely 4 m/s-os emelkedési
sebességet produkal.

A helikopter, mint ahogyan az Osszes Kamov helikopter, haromlapatos,

koaxidlis forgdszarny elrendezést kapott, ami a harci helikopterek kozott
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egyediilalld. Ezek a lapatok viszonylag tavol helyezkednek el egymastdl €s igen
nagy légellenallast eredményeznek. A koaxialis forgdszarnyak kivalé mandverezo
képességet biztositanak a helikopternek, mind kézi, mind automatikus iranyitas
mellett, illetve csokkentik a hagyomanyos elrendezésii  helikopterek
kormanylégcsavar zajabol szarmazo6 akusztikai felderithetdséget. A helikopter
nagyméretli fligglleges vezérsikkal rendelkezik sarkanyszerkezete pedig
repiildgép elrendezésii. A lapatok kompozit anyagbdl késziiltek és a pilota
katapultalasakor automatikusan lerobbantasra keriilnek. A pilotafiilke elol az orr
részben kapott helyett a célkereso, felderitd és célzd6 komplexum mdogott. A
pilotafiilke katapult berendezéssel felszerelt, amely biztositja a pilota tulélését a
gép sériilése soran. A kabin és a Iétfontossdgli berendezések pancélvédelmet
kaptak, amely acél és karbonszalas elemeket is tartalmaz, és helyenként képes
elviselni a 23 mm-es gépagyu lovedék kozvetlen talalatat is. A harci
helikopterekre jellemzéen a helikopter két félszarnnyal rendelkezik. A
félszarnyak alatt 2-2 tart6 taldlhato, amelyek egyenként 500 kg-ig terhelhetok. A
helikopter futomiive a klasszikus harompontos €és behtizhatd. A hajtomi tipusa
TV3-117VMA, melyek a sarkanyszerkezet két oldalan talalhatoak, igy biztositott,
hogy egyetlen talalattal ne Ilehessen mikodésképtelenné tenni mindkét
hajtomiivet, ez ndveli a harci hatékonysagat. A hajtomiivek az infravoros
kisugarzas csokkentése érdekében arnyékolt kiomlével rendelkeznek, illetve
porlevalaszto berendezéssel is ellattdk azokat. Egyik legfontosabb tulajdonsagai
kozé tartozik, hogy két hétnél is tovabb képes dolgozni a frontvonalakban gy,
hogy specialis karbantartast igényelne. A vezérldé automatikdja a Kkor
kovetelményeinek ugy lett kialakitva, hogy az egyik hajtomi ledllasakor, a masik
teljesitményét automatikusan forszirozott tizemméddnak megfeleléen noveli.
Ellentétben a tobbi harci helikopterrel a személyzet csak egy fés. Ez azzal
magyardzhatd. hogy a célzd navigéciés berendezés automatizaltsiga magas
szintli. A helikopter Data Link kapcsolata jol kiépitett, a fedélzeti szamitogép
automatikusan fogadhatja az informaciot egy masik helikoptertél vagy foldi
vezetési ponttdl és tovabbithatja azt azoknak. A kapott informacié megjelenik a
pilota taktikai helyzet- és a homlokiiveg indikatoran, melyen a navigacios és a
helikopter repiilésével kapcsolatos informaciok is lathatdak egy iddben, ami igy
Osszességében nagymértékben megkonnyiti a fedélzeti fegyverek alkalmazasat. A

helikoptervezeté rendelkezik még egy sisakcélzoval is, amely a fedélzeti
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szamitogépen keresztiil olyan egyiittmiikddést biztosit a felfiiggesztett iranyithato
rakétakkal, hogy a pilota fejének elforgatdsaval szinkronban a bekapcsolt
allapotban levd rakéta célkoordinatorok is mozognak, igy a cél befogasa nagyon
rovid 1d6t vesz igénybe.

Az afganisztdni haboru elsé tapasztalatainak kiértékelése utan, a kormany
elrendelte az Osszes, a szarazfoldi miveletek tamogatasara rendelt Ka-50 tipus
atalakitasat azért, hogy alkalmasak legyenek éjszakai miiveletek végrehajtasara.

1994-ben végezte elsé probarepiilését a Ka-50 SH'® prototipusa, amely
Samseet 50T tipust fegyverrendszerrel volt felszerelve. A Samseet™ (Boxwood)
egy giroszkdpikus stabilizatorral vezérelt, gomb alakt egység. Ebben helyezkedik
el a FLIR, a lézer tavmér6 ¢és fegyveriranyitd berendezés a Vikhr rakétak szamara.
A Samseet rendszert integraltdk a Skval™® rendszerrel, Skval - VN tipusjelzéssel.
A rendszert a szentpétervari cégek szallitottak.

1999-ben a Ka-50SH tipus arculata jelent6sen megvaltozott, mert a benne levd
Samseet és Skval rendszereket két kisebb gondola valtotta fel, amelyet a megrovidiilt
orrészbe integraltak. Ezek a gondoldk mar elektro-optikai érzékeldket tartalmaztak.
Az elsében GOES-520", mig a hatsoban GOES-321" kapott helyet. fgy sziiletett
meg a KA-50SH ,Ningh Shark” végleges valtozata. Az é&jszakai operacios
képességek fejlesztése révén a helikoptert hoképalldo kameraval szerelték fel és kapott
egy Platan (Sycamor) integralt 6nvédelmi rendszert, amely tartalmaz:

» L-150 Pastel tipusu radart;

= L-136 MAK, infravoros rendszert;

= L-140 Otlik (Response) 1ézer besugarzd berendezést;

~ UV-26 infracsapda kivet6, és aktiv elektronikus zavar6 berendezést.

A helikoptert K-37-800 tipusu katapultiiléssel szerelték fel, amely lehetévé
teszi a pilota szamara a biztonsagos katapultalast a teljes sebesség €s magassag
tartomanyban, tehat egy dupla nullas™ katapultiilésrél van sz6. A KA-50 tipus

volt az elsd helikopter a vilagon, amelyet ilyen katapultiiléssel szereltek fel.

0 Masik nevén KA-50N - Az ,,N” betii az orosz Houb ,,éjszaka” sz0bol szarmazik, ugyaniigy, mint a Mi-28N
tipusnal.

1! Samseet - Ejszakai felderité és tiizvezérld rendszer

12 Skval - Nappali fegyvervezérld rendszer

3 A ,,GOES-520" berendezést a navigacié szamara fejlesztették ki

¥ A ,,GOES-321” rendszert eredetileg a Mi-8/17 tipusokra fejlesztették ki. A rendszer biztositja a célzast
nemiranyithato rakétak és a géppuska szamara, mind éjszakai, mind pedig nappali miiveletek soran.

15 Zero-zero Ejection Seat - dupla nullds katapultiilés. Ez azt jelenti, hogy 0 m-es magassagban és 0 m/s-0S
sebességgel ,,haladd” helikopterbdl (vagy repiil6gépbdl) is végre lehet hajtani a katapultalast.
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Felmeriilt a tovabbi fejlesztés lehetésége is, amelyben a Ramenszkoje
tervezOiroda altal fejlesztett, uj navigacios rendszert kapna a helikopter, amely
egyarant alkalmazhatd6 merevszarnyas, ¢és forgoszarnyas repiildgépeken. A
rendszert a MiG-29-es legujabb valtozatan, a MiG-29 SMT-2 tipuson
alkalmaztak. 1995-ben a Ka-50-es rendszerbe allasakor a helikoptert csak alap
fegyverzettel lattak el:

> ,,Vikhr” tankelharit6 levegd-fold tipust rakétaval;

= nem iranyithato rakétablokkal;
- valamint gépagyuval.

2.3.1. Fegyverzet

Mostanaig a fegyverrendszer is jelentés fejlesztéseken ment at. A helikopter
rendelkezik egy, a torzs jobboldalan beépitett 2A42-es, fixen beépitett Shipunov
tipustt 30 mm-es gépagyuval, amely 16szer javadalmazasa 500 db 16szer. Ez a
fegyver kordbban mar a BMP*® harcjarmiiveken alkalmazasra keriilt. A tulélést
nagymértékben segitik a szarnycsonkok végein elhelyezkedé ECM''-gondolik.
Jollehet, hogy a helikopter is hordozhat lézerkeresét és 1ézeres tavmérét. fgy a
,Hokum” kis magassagban és nagy sebességgel csapast mérhet az ellenségre,
teljesen varatlanul.

A gépagya két loszerladaval rendelkezik, ami Ilehetové teszi, hogy két
kiilonb6zo tipusu 16szer koziil - repeszrombold és pancéltord - a pilota a tdmadott
célnak megfelelden valasszon. A gépagyu tlizgyorsasaga valtoztathaté 200-300-
50016vés/min lehet. Igaz hogy a korabbi tervekben még a GS-30-1 tipust,
kimondottan repiil6fedélzetre tervezett gépagyu beépitése szerepelt, de a valasztas
a 2A42-es agyura esett. Ennek a gépagyunak a tomege joval nagyobb a GS-30-1-
hez képest ¢és a tlizgyorsasaga is joval kisebb, viszont hatasos 18tavolsaga eléri a
3000 m-t, ami feliilmalja a GS-t. A gépagyu a gép jobb oldalan, a pilotafiilke
mellett, kicsit mogotte keriilt elhelyezésre, tehat ebben az esetben nem
beszélhetiink a megszokott 16tornyos elrendezésrél. A gépagyu oldalszég szerint
15°-0s, mig emelkedés szerint 30°-os elmozdulasra képes. Specidlis

elektrohidraulikus kovetd rendszer mozgatja a gépagyut, amely lehetévé teszi,

16 A BMP a csapatszallitd harcjarmii orosz roviditése
" Electronic Counter Measure — Elektronikus zavarokonténer
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hogy a helikopter elmozdulasa esetén a gépagyl csove meglrizze a l6iranyt, ez
nagy talalati pontossagot biztosit.

A fiiggeszthetd fegyvereket 0sszesen négy szarnyalatti tartora Ilehet elhelyezni. A
szarnyalatti tartok 10°-os szogig donthetdek lefelé. A helikopter onvédelmének
biztositasa érdekében a szarnyvégeken Osszesen négy darab ,Igla-V" infravords,
Oniranyitasu rakéta talalhatd. Ugyanitt, a szarnyvégi konténerekben keriilt
elhelyezése az infracsapda kivet6 és a radidzavard berendezes.

A szarnycsonkok ala a kdvetkezd fegyverek fliggeszthetok:

= maximalisan 12 db (2x6 db) pancéltord iranyithatd rakéta figgeszthetd;

= R-60 (AA-8 Aphid);

= R-73 iranyithat6 légiharcrakéta;

= B8V-20 Dblokkokban, Sz-8-as tipusu nemiranyithatd levegd-felszin
rakétakat;

= H-25ML (AS-10 Karen);

- szinte majdnem minden fegyverzet, ami az 500 kg-ot nem haladja meg, és
fliggeszthetd az orosz helikopterekre;

» 23 mm-es gépagyukonténer. [1][26][45][49][51]

2.4. Ka-52 ,,Alligator”

1995-ben a ,,Paris Air Show”-n borult le a fatyol a helikopterrdl. Az ,,Alligator” els6
valtozata 1997. jinius 25-én repiilt elészor. A
Ka-52 harci helikopter ugyanigy, mint
barmelyik harci helikopter az ellenség
pancélozott harcjarmiiveinek megsemmisitésére

hoztak létre és arra, hogy hatdsos tliztamogatast

“ - el

biztositson a szarazfoldi csapatoknak. A Ka-52 . : e, A
11. abra KA-52 , Alligator” [50]

harci helikoptert a Kamov tervezé iroda a
Ka-50 helikopter modositott valtozata, de a szerkezeti elemek 85%-a teljesen
megegyezik (igy a miiszaki személyzet atképzése rovid idot vett igénybe) a Ka-50
helikopterrel. Az orrészen lathatd valtozas, mert az szélesebb lett és a kétfds
személyzet, akik a helikopterben egymas mellett foglalnak helyet.

A helikopter kétiiléses, a pilota és az operator egymas mellett helyezkedik el.
Mindkettdjiiknek két szines multifunkciondlis és két fekete-fehér kijelz6 mutatja a

replilési informaciokat. A két munkahely felcserélheté egymassal, tehat
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barmelyikiik ellathatja barmelyik feladatat. Ez a funkcid a helikoptervezetok
kiképzése soran is elonyds lehet. A helikoptert csapasmérd csoport tlizvezetésére
¢s célelosztasara tervezték. A pilotafiilke és a f6bb elemek pancélvédelmet kaptak,
a személyzet ugyantigy, mint a Ka-50-es helikopter esetében katapultiiléssel
rendelkezik. A hajtomii a Ka-50-helikopterb6él szarmazo, de 230kW-tal (kb. 170
LE) erésebb TV3-117VMA-SB3.

2.4.1. Fegyverzet

Alapjaban véve a fegyverzet megegyezik a Ka-50 harci helikopterével, azzal a kis
kiilonbséggel, hogy a helikopter orrészébe beépitettek egy milliméteres hullamhossz
tartomanyban miikodo radidlokatort, ami informaciot biztosit a személyzet szamara a
pillanatnyi taktikai helyzetrol. A ,Phazotron FH-01 Arbalet” tipust radar az ives
pilotafiilke tetejének hatso részén helyezkedik el. Az ,,Alligator” ,,Samsheet-E” tipusu
fegyverzetellendrz6 rendszerrel felszerelt. Ez magéba foglalja a tv kamerat, a FLIR-t,
lézer tavolsagmérdt €és a célmegjelolot. A félszarnyak fliggesztési pontjai Osszesen

hatra novekedtek, amelyek ald a kovetkezo fegyverek fliggeszthetoek:

L Igla-V” tipust infravords Oniranyitasa rakétakat (6sszesen 12 db-ot);

» ,Vikhr-M” tipusu tankelhérito levegdé-fold rakétikat, 12-15 km-es inditasi
tavolsaggal;

» UPK-23-250 konténer (23mm-es gépagyu 250 db 16szerrel);

» B8V-20 blokkokban, Sz-8-as tipusti nemiranyithato levegd-felszin rakétakat;

» B-13 rakétablokk, az Sz-13 nem iranyithatdo rakéta, kiilonb6z6
valtozatainak inditasara (1 blokkban 5 darabot);

= UPP-800 kazettas bombakat;

7 Kiils6 lizemanyagtartaly;

- Szinte majdnem minden fegyverzet, ami a max. 500 kg-ot nem haladja
meg (bombak, hajo elleni rakétak). [1][25][50]

2.5. Ka-50-2 (Ka-54) ,,Erdogan”

1997-ben a Kamov tervezdiroda és az izraeli Israel Aircraft Industries (IAI) kezdte el

1855

fejleszteni az ,,Erdogan™"-t. Az orosz tervezést és a nyugati elektronikat 6sszehangolva

sziiletet meg a Ka-54. Erdekessége még a helikopternek, hogy visszatértek a

8 Az ,,Erdogan” torok eredetil sz0, jelentése ,,Harcra sziiletve”, emellett a t6rok miniszterelndk neve is ez:
Recep Tayyip Erdogan
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kétszemélyes, tandem elrendezésii valtozathoz. Fegyverzete megegyezik a Ka-50
valtozattal, de a nyugati technikaval oOtvozve fejlettebbé valt. Ami viszont
figyelemreméltd, hogy egy sisakkijelzét épitettek bele, ami nemcsak célzasi, hanem
navigacios informéciokat is megjelenit. Természetesen ez a berendezés a kor
kovetelményeinek megfeleléen egyben éjjellatd késziilék is.

A Ka-50-2 ,,Erdogan” harci helikopter kimondottan a torok helikopter tenderre
késziilt, ezért kapta az ,,Erdogan” nevet. Torokorszag 2002 és 2010 kozott 145 db
harci helikoptert szandékozik vasarolni 53,5 milliard dollar értékben. A helikopter
felszallo tomege 9800 kg, sebessége 310 km/h, statikus csicsmagassaga 4000 m,
hatétav: 520 km.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mi kdvetkezhet ezutan a Kamov helikoptergyartas terén.
Szergej Mikejev kijelentette, hogy megkezdték egy ujgeneracios helikopter fejlesztését.
Pillanatnyilag a cég nem rendelkezik még ekkora high-tech technologiaval, hogy egy
teljesen 1 tipusu repiild eszkozt hozzon Iétre, tehat eléggé a kezdeti stddiumban
lehetnek. Mindenképp kovetelmény a még magasabb foku automatizaltsag, bovitett
fegyverrendszer és a lopakodo képesség fejlesztése, bar utobbi nehézkes lesz, ha a

koaxialis forgdszarnyak mellett dontenek a kivitelezésnél. [1][27][28][45]

Ka-50 Ka-52
Személyzet 16 2 16
Forgdszarny atmérd 1450 m 1450 m
Sarkany hossza 16,00 m 13,53 m
Magassag 4,17m 495m
Felszallo tomeg (max) 10 800 kg 11 400 kg
Ures tomeg 7700 kg 7700 kg
Maximalis sebesség 310 km/h 300 km/h
Statikus magassag 4000 m 3500 m
Repiilési tavolsag 450 km 520 km
Uzemanyag 3000 |
Hajtomi Isotov 2xTV3-117VMA Isotov 2XTV3-

117VMA-SB3

Hajtomi fajtaja gazturbina gazturbina
Hajtomu teljesitménye 2 X 1633 kKW (2200 LE) 2 x 1863 kW
Szolgalati csicsmagassag 4000 m 3600 m

3. tablazat. A Ka-50 és a Ka-52 harci helikopterek technikai adatai
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2.6. Denel AH-2 (CSH-2) ,,Rooivalk”

A CSH-2 ,Rooivalk" 3. generacios harci helikopter
projektet az Atlas Aircraft Corporation nevezetli cég
inditotta el 1984-ben és a dél-afrikai Denel Aviation
kezdte el gyartani. A helikopter a kornak megfeleld,

fejlett  érzékeld szenzorokkal felszerelt. Konnyl

alkalmazhatésagot  biztosit kiilonbozé  feladatkdrok

12. dbra AH-2 Rooivalk [36]

megoldasaban, magas megbizhatosagu.
A dél-afrikai hadsereg a megrendeléskor a kovetkezd kovetelményeket
tamasztotta a helikopterrel szemben:
> rendelkezzen megfelelé tulélési tartalékokkal, kiilondsen veszélyes
helyzetekben;
- gyors reakcio képesség a harcfeladat végrehajtasa soran;
- a pilota terhelésének csokkentése, operator alkalmazasaval;

» 30 éves szolgalati id6.

A helikopter rendeltetését tekintve legyen alkalmas a kovetkez6 feladatokra:

- pancélvadasz feladatok ellatasa;
) szarazfoldi csapatok tiiz tamogatasa;
= mély athatolas;

~ kiegészit6 feladatként: felderités végrehajtasa és kisérés biztositasa.

Az els6 valtozat kisérleti repiilése 1985-ben volt, a masodik valtozat 1990-ben
repiilt eldszor, a harmadik, végleges valtozat elsé repiilésére 1996-ban kertilt sor.
A szériagyartas 1997-ben kezdddott.

A helikopter hagyomanyos, egy forgbszarnyas és egy kormanylégcsavaros, két
hajtomiives kivitelben késziilt. A hajtaslancot a francia Puma helikopterébdl
adoptaltak, a sarkany szerkezet fém ¢és kompozit anyagok felhasznalasaval
készilt. A pildtafilke tandem elrendezésii, elol az operator, hatul pedig a
helikoptervezetd foglal helyet. Mindketten rendelkeznek a helikopter
iranyitasahoz sziikséges teljes eszkdzparkkal, valamint harom tébbfunkcios LCD
kijelzOvel, melyeken a repiilési paramétereket, a harcfeladathoz sziikséges
informécidkat lehet megjeleniteni. A személyzet minkét tagja rendelkezik
sisakcélzd és megjelenitd késziilékkel, amely nem csak a fegyverek vezérlését

teszi lehetévé, hanem egyben az ¢&jjellatd késziilék és a navigacios adatok
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megjelenitdje is. Tulajdonképpen a HUD™ sisakba szerelt valtozata.
Tuléloképességét fokozza az alacsony felderithetdség €s sebezhetdség, valamint a
fenyegetettséget érzékeld és figyelmeztetd rendszer. A forgdszarny négylapatos, a
kormanylégcsavar Otlapatos és mindkettd kompozit anyagbdl késziilt, amely
ellenall egy 12,7 mm-es géppuska 16vésének is.

A helikoptert ketté ,Makila" 1K2 tipusjelii francia fejlesztésti hajtomiivel
szerelik fel, melyeket a sarkanyszerkezet két oldalan a lehetd legnagyobb
tavolsagra helyeztek el. A hajtomii por €s idegen targy beszivasat megakadalyozé
sziirdvel és a kiaramlo géazok infravords sugarzasat csokkentd berendezéssel
rendelkeznek. A helikopter {lizemanyagrendszere harom, a sarkanyszerkezet
belsejében talalhato tizemanyagtartalybol all, melyek 6sszesen 1854 1 lizemanyag
befogadasara képes. A tartdlyok elviselik a 12,7 mm-es géppuskaldovedekek
becsapodasat. Sziikség esetén 2 db pottartaly fiiggeszthetd a helikopterre 750 1
egyenkénti lizemanyag mennyiséggel. A futomii harompontos ¢és 6,1 m/s-0S

sebességll kényszerleszallast képes elviselni.
2.6.1. ,Szenzor” rendszer

A CSH-2 harci helikopter fejlett fedélzeti rendszerrel rendelkezik, amelyek a

kovetkezok:

~ a személyzet mindkét tagja sisakcélzo berendezéssel ellatott;

¥ a helikopter tulajdonsagai kozott szerepel az éjjellatd késziilékkel torténd
feladat végrehajtas;

) az orrészbe keriiltek beépitésre a kovetkezOk: eldretekintd infra érzékeld,

1ézer tavolsagmérd, 1ézer célmegjeldld, automata kdvetd rendszer.

A helikopter taktikai harcban felderiti az ellenséget ¢és elkeriili az
¢szlelhetdséget, valamint a szarazfoldi csapatoknak valos idejli 3D-s képet

biztosit, valods idejli adatkdzléssel, barat / ellenség felismerd rendszerrel.
2.6.2. Fegyverzet

A harci helikopterekre jellemzé félszarnyakon 3-3 db fliggesztési pont talalhato, a
kiils6k csak az Onirdnyitasu légiharc rakétak fliggesztésére (Osszesen 4 db)
alkalmasak, mig a belsOkre irdnyithatd pancéltord rakétat és nemirdnyithato

rakétablokk is fliggeszthetd. Az orr rész ald egy nagy sebességli 20 vagy 30 mm-

¥ HUD - Head Up Display — Homlokiiveg Indikétor
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es gépagyu szerelhetd, elobbi 750, utobbi 400 16szerrel. A szarnycsonkok ala,
illetve a torévégekre a kovetkezo fegyverek figgeszthetok:

> 4 db ,,Mistral” légiharc rakéta;
- 8 vagy 16 ,,Mokopa SAL” tipust pancéltord rakéta;
¥ iranyithat6 pancéltord rakétakat tartalmazo konténerek (AGM-114

,Hellfire”);
- 38 vagy 76-os rakétablokkokban 70mm-es nemiranyithat6 rakétak.
[11[35][36][37][48]
AH-2

forgdszarny atmérd 1558 m
hossza 18,73 m[16,4 m)
magassag, 459 m
iires tdmeg 5910 ka
maximalis felszalld tomeg 8750 ka
maximalis repiilési sebesség 309 km/h
utazdsebesség 278 km/h
emelkedési sebesség 13,3 m/s
repiilési ido 3 ora
statikus magassag 5545 m
dinamikus 6100 m
repiilési tavolsag 705 km
hajtomt teljesitménye 2x1492 kW
hajtomii fajtaja gazturbina
max atrepiilési tavolsdg, péttartallval., 1130 km

4. tiblazat. Az AH-2 helikopter technikai adatai

2.7. Augusta A-129 ,Mangusta”

Az A-129-es ,Mangusta" harci helikopter az elsd nyugat europai, specializalt,
pancélvadasz helikopter, amely nem csak a [FEES '
tervezdasztalon, hanem a valosagban is elkésziilt és
rendszerbe allt a kilencvenes években. 1972-ben |
felmertilt a gondolat az olasz hadseregben egy harci
helikopter Dbeszerzésér6l. A terveket ki is

dolgoztik, de nagyon sokdig nem tortént semmi, 13 a Al ,,Mangusta” [33]
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majd 1978-ban atdolgoztak azokat és 1980-ban véglegesitették. A helikopter elsd
kisérleti repiilése 1983-ban volt és 1986-ban kezd6dott a szériagyartdsa. A
hadsereg 1990-ben kapta meg a helikoptereket.

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

~ pancélozott célok megsemmisitésére, biztositva az lizemeletetés
lehetdségét rossz latasi viszonyok kozott és ¢jszaka is;

~ felderit6 helikopterként valo alkalmazhatosag, amelyik felderiti és
megjeloli az ellenséges célokat a pancélvadasz helikoptereknek, valamint
a pancélvadasz helikopterek kisérésére és védelmére.

Annak érdekében, hogy a helikopter képes legyen a fenti feladatok
végrehajtasa, fel kellet szerelni egy l6toronyba épitett gépagyut, iranyithatod
pancéltord rakétat, valamint 1égiharc rakétat.

A kovetkezd modellek késziiltek a helikopterbdl:

» Al29 ,Mangusta" a helikopter eredeti terveknek megfelelé pancélvadasz
valtozata;

= Al129 ,International", amelyik mind pancélvadasz, mind felderit-kisérd
helikopterként is alkalmazhatd. Ennek megfelelden rendelkezik egy
I6toronyba beépitett gépagytval és alkalmassa tették ,Hellfire" ¢és
,TOW" iranyithato pancéltoré rakétak inditasara is. Nagyobb
teljesitménytli hajtémiivet kapott.

> A129 CBT (ComBaT) az olasz hadsereg igényeinek megfeleléen az
A129 International" atdolgozott valtozata;

~» T-129 az uj torok harci helikopter az A-129 ,,International” alapjan;

Az A-129 helikopter azon modelljei, amelyek nem jutottak tal a

tervezoOasztalon:

¥ A-129 LBH? tobbfunkciés csapasmérd helikopter, amelynek a felépitése
eltér az A-129-esétol;

> A-129 ,,Multi-Role”;

> A-129 ,Scoupt” felderité helikoptertervnek indult, de nem gyartjak;

~» A-129 , Shipboard” hajofedélzeti valtozat, nem gyartjak;

2| BH —Light Battlefield Helicopter — Kénnyii Harci Helikopter
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> A-129 ,Tonal” amely erésebb hajtomiivel, uj forgészarny rendszerrel és
behuzhat6 futomiivel rendelkezik.

A helikopter kialakitasat tekintve a hagyomanyos egy forgdszarnyas
elrendezésti. A sarkdnyszerkezet kialakitasat tekintve hasonlit a legtobb hasonlo
harci helikopterre, alapvetden aluminium Otvozetbol késziilt, de nagyon sok
helyen alkalmaztak kompozit anyagot is, melynek tomegaranya eléri a 45%-ot. A
helikopter személyzete két o, el6l az operator, hatul kicsit magasabban a
helikoptervezetd iil. A sarkanyszerkezet pancélozott és elviseli a 12,7 mm-es
géppuskalovedékek kozvetlen talalatat. A helikopter kényszerleszallasanak
biztositasa érdekében a tervezés €s gyartas soran a MILSTD-1290 szerint jartak el
és 11,2 m/s becsapddasi sebességig biztositva van a személyzet tulélése. A
helikopter félszarnyai szintén kompozit anyagbol késziiltek és mindkét oldalon
két-két fliggesztési pontot biztositanak fegyverek elhelyezésére.

A forgoészarny, négylapatos, tivegszal erdsitésit kompozit anyagokbdl és
kevlarbol®! késziilt. Ugyantigy, mint a sarkanyszerkezet, elviseli a 12,7 mm-es
géppuskalovedékek becsapodasat. A kormanylégcsavar, kétlapatos €s szintén
kompozit anyagbol késziilt. A helikopter futomiive harompontos, tamasztd farok
kerékkel. A féfuto hosszuloketi teleszkopokon nyugszik €s a specialis kialakitasa
iilésekkel egyiitt képes csillapitani akar 50 szeres tualterheléssel torténd
becsapodast is. A helikopter futomiive nem hizhato be.

A helikopter hajtomiive az elsé valtozatokban Rolls-Royce Gem 2-1004D
tipust,, majd az ,International" és a CBT valtozatokba egy erésebb LHTEC-
CTS800-2 tipusut épitettek be, aminek a teljesitménye egyenként elérte a 946
kKW-ot szemben a korabbival, ami 615 kW teljesitménnyel rendelkezett. A
hajtomii, kiomld zaj és infravords sugédrzas csokkentdvel van felszerelve. A
féreduktor két csatornas erdatviteli kialakitassal rendelkezik, ami szinte kizarja a
hajtomii-reduktor  meghajté  egység mindkét csatorndjanak  egyidejli
meghibasodasat. A reduktor kendrendszerének meghibasodasa esetén maximum
30 percig képes ilizemelni kenés nélkiil. Lehetdség van kiilsé pottartalyok
fliggesztésére is, ha nagyobb tadvolsagu atrepiiléseket, vagy hosszabb feladatokat

kell végrehajtani.

2L A kevlar a legnagyobb szilardsagh szintetikus aramid-szalbol késziilt anyag.
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A helikopter digitalis, multiplex adatkozl6 IMS? rendszerrel van felszerelve,
amely biztositja az elektronikus berendezések kozotti adatcserét. Az IMS
rendszert két egymastol fliggetlen szamitogép iranyitja, két interface-szel, melyek
az érzékelok jeleit alakitjak at. A rendszer megfelel a MIL-1553B szabvanynak. A
feldolgozott informaci6 a pilota és az operator tobbfunkcids kijelzéjén is
megjelenik. Annak érdekében, hogy biztositva legyen a rossz latasi viszonyok
kozott és éjszaka is a megfeleld navigacio. Az IMS kapcsolatban van a Doppler
radidlokatorral és egy radid magassagmérdvel. Az ¢éjjellatd késziilek és a
tizvezetd infravords eszkoz a FLIR, kozos, a helikopter orrdban taldlhato
infravoros adot hasznalunk.

A fedélzeti elektronikai rendszerek kozott talaljuk mind a passziv, mind az
aktiv onvédelmi eszkdzoket. A helikopter rendelkezik radid besugarzas jelzdvel,

infracsapda kivetdvel és radidzavard berendezéssel.

2.7.1. Fegyverzet

Az A-129 ,Mangusta” két oldalan meglehetdsen nagyméretii szarnycsonkok
helyezkednek el, ezek ala fliggeszthetd fel a fegyverzet. A helikopter fegyverzetét a
négy kiilso fliggesztési pontra lehet fliggeszteni. A belsdk 300-300 kg, mig a kiilsd
200-200 kg teher fliggesztésére alkalmasak és csuklos szerkezet segitségével 2° €s
10° kozott valtoztathatd a beallitasa. Pancélvadéasz valtozatban a helikoptert 8 db M-
65 ,,TOW" iranyithatd, pancéltord rakétaval, vagy 6 db ,Hellfire” rakétaval lehet
felfegyverezni, de az utobbihoz a helikopter forgdszarnyagyra fel kell szerelni a
Martin-Marietta modul rendszerii célzokésziiléket. Tamogato feladatokra a helikopter
4 db blokkban, 6sszesen 52 db 70 mm-es, nem iranyithatd rakétat tud alkalmazni.
Ezen kiviil lehetséges még gépagyu, illetve géppuskakonténerek alkalmazasa is 20
mm, 12,7 mm és 7,62 mm-es valtozatokban, valamint ,,Stinger", ,,Mistral", ,,Javelin"
légiharc rakétak fliggesztésére is, amelyeknek nagy szerepilik lehet az ellenséges
légicélok ellen. [1][33][47]

22 |MS — Integrated Multiplex System — Szimit Megold6 Blokk
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A-129
forgdszarny atmérd 119m
hossza 14,29 m [12,28 m
magassag 335m
iires tomeg 2529 kg
maximalis felszallo tomeg 4100 kg
maximalis repiilési sebesség 259 km/h
repiilési ido 3 6ra
emelkedési sebesség 10,9 m/s
statikus magassag 3105 m
repiilési tavolsag 800 km
hajtomti teljesitménvye [a CBT-ben] 615 kW [946 kW]
hajtémii fajtaja gézturbina
Hajtom tipusa Rolls-Royce Gem 2-1004D
(az ,,International”’-ben és a CBT-ben) (LHTEC-CTS800-2)

5. tablazat. Az A-129 harci helikopter adatai

2.8. T-129 ,,Atak”

A torokok 2007. marcius 30-an bejelentették, hogy az AgustaWestland-dal tortént
targyalason dontés sziiletett arrdl, hogy 52 db A-129 ,International”-t alakitanak
at. Az atalakitott A-129-esek TorOkorszagban T-129 néven fognak futni. Azt is
elmondtak a targyalason, hogy a program eldrelathatdlag 3 milliard dollarba keriil.
A torok T-129-eseken szamos kulcsfontossagi fejlesztést hajtanak végre,
amelyek a kovetkezok:
7 8 helyett 12 darab ,,Tow” vagy ,,Hellfire” rakéta fliggeszthetd ra, emellett
12 UMTAS torok fejlesztésti pancéltord rakéta, amely szerkezetileg
megegyezik a ,,Hellfire II”” rakétaval, csak a neve mads;
- er6sebb hajtomiivet kapott (LHTEC 800), amely a RAH-66 ,,Comanche”
helikopter er6forrasa volt. Fliggeszkedési magassaga 20%-kal novekedett;
- tovabbi két ,Stringer” légiharc rakéta fliggeszthetd a szarny alatti
tartokra, emellett a szarnyak végére két inditosint is felszereltek;
» A radar hasonlo a ,,Longbow Apache”-éhoz, és az IA/ELTA nevet kapta.
A radar a forgoszarny lapatok felett helyezkedik el. A T-129 SAR® és

% SAR - Synthetic Aperture Radar — Szintetikus Aperturaji Radar
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ISAR? képességekkel rendelkezik. Képes 30 km-r8l szarazfoldi és

légicélokat érzékelni és felismerni. [34]

2.9. Eurocopter ,Tiger”

Az 1970-es évek végén felmeriilt egy kifejezetten tankelharitasra specializalodott
helikopter tervezése és rendszerbe allitasa. 1984-ben a
németorszagi  Messerschmitt-Boelkow-Blohm ¢és a
francia Aerospatiale cégek hozzékezdtek egy harci
helikopter tervezéséhez a francia és a német hadseregek
szamara. Még ebben az évben a projektet ala is irtak

Parizsban, de 1986-ban fel is fiiggesztettek. Uj

kovetelményeket hataroztak meg és igy 1987-ben ujra

beindult a program. Két évre ra megbizast nyertek 14. abra Eurocopter
néhany kisérleti gép megépitésére. A tervek szerint a ~Tiger” [31]
projekt soran egy harckocsi elharitd helikoptert a német hadsereg és egy
harctamogato helikoptert pedig a francia hadsereg szdmara kellett megépiteni. A
»liger” els6 prototipusat 1991-ben mutattdk be a Le Burget-i légiparadén.
A végleges valtozatok a kovetkezok lettek:
 PAH-2 (Panzerabwehr Hubschzauber®®) ,, Tiger" pancélvadasz helikopter a
német hadsereg részére késziilt. A szarnyalatti tartokon 8 db ,,HOT" vagy
8 db ,,TRIGAT" tipusu iranyithatdo pancéltord rakéta és 4 db ,,Stinger"
Oniranyitasu légiharc rakéta fliggesztésére van lehetdség. Forgdszarny agy
folotti célzd berendezéssel szerelték fel a helikoptert, ami magéaban
foglalja a tv kamerat, FLIR fedélzeti infravoros rendszert, kovetd rendszert
¢s lézer tévolsagmérdt. A helikoptervezetd infravords hoképalkotd
berendezését a helikopter orr részében helyezték el,
» UH Tiger (Unterstiitzungshubschrauber Tiger) a német hadseregnek épitett
kozepes teherbirasu, tobbféle tliztamogato feladat végrehajtasara késziilt;
= Tiger HAC (Helicoptere Anti Char®®) ,Tigre"(A ,,Tiger”, vagyis a tigris

francia megfeleldje) pancélvadasz helikopter a francia hadsereg szamara:

% ISAR — Inverse Synthetic Aperture Radar — Inverz Szintetikus Apertiraju Radar
% panzerabwehr Hubschzauber - Pancélelharité Helikopter
% Helicoptere Anti Char — Harcjarmii Elharit6 Helikopter
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Fegyverzetében annyi a kiilonbség a PAH-2-h6z képest, hogy a ,,Stinger"
légiharc rakétat francia ,Mistral" rakétaval cserélték le;
 Tiger HAP (Helicoptere D’Appui Protection’’) a francia hadsereg
igényeinek megfeleléen felfegyverzett kiséré és szarazfoldi tamogatod
valtozat. Fegyverzetébe tartozik egy, l6toronyban elhelyezett, 30 mm-es
GIAT AM-30781 tipust gépagya, 150-450 db l6szerrel. A félszarnyak
alatt 4 db ,,Mistral" infravords oniranyitasu légiharc rakéta €s két darab 22
csovii, HAP SNEB 68 mm-es, vagy 70 mm-es ,,Hydra" nem iranyithatd
rakétak inditdsara alkalmas inditd blokk fliggeszthetd. A légiharc rakétak
helyére 12 csovii HAP SNEB, vagy 70 mm-es ,,Hydra" rakétak inditasara
alkalmas blokk fliggeszthet fel;
3 Tiger ARH (Armed Reconnaissance Helicoptére®®) felfegyverzett felderits
helikopter, amely az ausztraloknak késziilt verzio, akik a helikoptert az
OH-58 , Kiowas” és az UH-1 ,,Iroquois” levaltasa miatt vasaroltak;
~ Tiger HAD, a spanyol hadsereg altal megrendelt HAP valtozat jelolése. A
HAD tipusnak 14%-kal erdsebb hajtomiive van €s szintén fliggeszthetd ra
a ,, Trigat” pancéltord rakéta.
A helikopter személyzet két 6, akik tandem elrendezésben foglalnak helyet (el6l
a lovész, hatul pedig a pilota) a helikopterben. A sakanyszerkezet hagyomanyos
elrendezésli egy forgdszarnyas kivitelli. A forgdszdrnyak anyaga miianyagrostbol
késziilt. A helikopternek 80%-a karbonrosttal megerdsitett polimer ¢s kevlar, 11%-a
aluminium, 6%-a pedig titanium. A Rolls-Royce MTR390 MTU (Turbomeca)
tipust egyenként 985 kKW (1285 LE) hajtomiivet a gép két oldalan helyezték el, ami
megfelel az elvardsoknak, mert egyetlen 16véssel nem tehetd tonkre mindkettd.
Erdekessége, hogy a félszarnyak kiilsé egyharmada lefelé hajtott. A futomi
harompontos, nem behtizhato.
A pilota és az operator két-két darab szines tobbfunkcios kijelzén lathatja az
adatokat mind a repiilésrél, mind pedig a harchelyzetrdl. A francia HAP véltozaton
a pilotanak egy homlokiiveg indikatora is van. A személyzet mindkét tagja sisakra

szerelt kijelzével is rendelkezik, amely a francia valtozatokon, francia gyartasa, mig

% Helicoptere D’ Appui Protection — Tamogato Helikopter
% Armed Reconnaissance Helicoptére — Pancélozott Felderité Helikopter
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a német helikoptereken az angol BAe® System gyartotta azokat. Mindkét valtozat
nappali ¢és éjszakai tizemmoddal is rendelkezik.

A gép passziv onvédelmének biztositasara besugarzasjelzovel - radio és lézer
hullam tartomanyban - rendelkezik. A navigaciot segiti a Doppler-radar, a radios
magassagmérd berendezés, a globalis helymeghatiaroz6 rendszer, valamint az
alacsony sebesség ¢s az alacsony magassagot érzékeld szenzorok. A kommunikacid
adatlinkeken®® keresztiil torténik, amelyek 4 és 16 csatorndsak. A helikopter
valosziniileg rendelkezik infravords zavarotoltet kilovo berendezéssel is.

A Kkiilonboz6 valtozatok kozott kiilonbség még az ,,0Oziris" optikai érzékeld
egység elhelyezése is. A PAH-2 és a HAC valtozatok esetében az érzékeld a
forgoszarny agy tetején helyezkedik el, mig a HAP esetében a pilota fiilke tetején
talalhatd. Az elhelyezés egyenes kovetkezménye a rendeltetésben kiilonbségnek,
ami egyértelmiien az elérhetd maximalis sebességen is megmutatkozik (260 és 280

km/h). Természetesen a kisér6 valtozat, a HAP rendelkezik nagyobb sebességgel.

2.9.1. Fegyverzet
~» Gépagyuk:
e egy 30mm-es GIAT 30 tipusu gépagyt, amely a helikopter orrdba van
beépitve és forgathatd (a HAP, HAD ¢és az ARH tipusokban), vagy
e cgy 12,7 géppuska vagy egy 20 mm-es gépagyu az UHT verzioban.
» Rakétablokkokban a kovetkezOk helyezhetbek el:
e 19 db 70 mm-es nemiranyithato ,SNEB®*" levegs-felszin rakéta (a
HAD tipusban);
e 19 db 70 mm-es ,Hydra” tipusi rakéta (az UHT és ARH
tipusokban);
e 22 db 68 mm-es ,,SNEB” leveg6-felszin rakéta (az HAP tipusban);
e 7 db 70 mm-es ,,SNEB” rakéta vagy nemiranyithato rakétak (a
HAD verzidban)
= Rakétak:
e 8db,PARS 3 RL3>” ¢és/vagy ,,HOT3” (az UHT verzion);

% BAe — Brithis Aerospace egy angol repiil3gépgyar.

% Adatlink = Datalink — Digitalis adat dsszekéttetést biztosit a repiild kotelékek kozott.

1 SNEB — Societe Nouvelle des Etablissements Edgar Brandt, amely vadaszgépek és harci helikopterek
megsemmisitésére szolgalo rakéta.

%2 PARS 3 RL - Nagy hatotavolsagli pancéltord rakéta, amely német fejlesztés és ugyanazt tudja mint a 3.
generacios TRIGAT-LR (Third Generation AntiTank, Long Range).
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e 8db ,Rafael Spike-ER®**” (a spanyoloknak gyartott HAD tipuson);
e 8db AGM-114 ,Hellfire” iranyithaté pancéltord rakéta (az ARH és

a francia HAD tipusokban);

e 4 db AIM-92 ,Stinger” légiharc rakéta (az UHT és az ARH

tipusokban);

e 4 db , Mistral” l1égiharc rakéta (a HAP ¢és a HAD verzidkban).
A PAH-2/HAC - Pancéltoré valtozat, nincs géppuskaja, a 1égiharc rakétakon

kiviil csak iranyithato pancéltoro rakétak tartoznak a fegyverei kozé:

> ,,Mistral” légiharcrakéta;

~» AIM-92 | Stringer” Iégiharcrakéta;
~» ,,HOT” iranyithatd pancéltord rakéta;
» ATGWS3 ,,Trigat” iranyithato pancéltoré rakéta. [1][15][30][31][32][46]

PAH-2HAC

Személyzet (helvez. és az operator) 216
forgoészarny atmérd 13m
Forgdszarny (emel légcsavar) lapatok 4 db
helikopterhossz 1582 m
magassag az .,0ziris" célzokésziilékkel 520m
iires tdmeg 3300 ka
maximalis felszalld tomeg 6000 ka
maximalis repiilési sebesség 324 km/h
cirkald repiilési sebesség 270 km/h
statikus magassag 2000 m
repiilési tavolsag 800 km
hajtomi 2x958 kW

6. tablazat. Az Eurocopter ,, Tiger” helikopter technikai adatai

2.10. Az AH-64 ,,Apache” Harci Helikopter

2.10.1. Az ,Apache" sziiletése

Az ,,Apache”-ban a modern elektronika
minden eszkoze rendelkezésre all az

ellenség megtalalasahoz és fegyvereinek

15. 4bra AH-64 ,,Apache” [19]

*Rafael Spike-ER — Izracli fejlesztésii, negyedik generacios iranyithato pancéltdré rakéta.
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pontos célba juttatdsdhoz. A Hadsereg az 1970-es évek elején egy uj harci
helikopter gyartasara irt ki palydzatot. 1973-ban az USA Védelmi Minisztériuma
megnevezte azt a két cégét®®, akiknek megbizast adtak két, a palyazatban szerepld
prototipus kifejlesztésére. A helikopterprojekt soran a kovetkezo f6 kritériumokat
tamasztottak az AH-64-gyel szemben:

- a helikopter képes legyen elviselnie egyes 23 mm-es gépagyu talalatat;

- képes legyen elviselni egy 13 m/s-0s fliggdleges iranyl becsapodast, a
pilotafiilke karosodéasa nélkiil,

> a sarkanyszerkezet kialakitasanal eldirtdk, hogy fliggdleges
kényszerleszallasnal, = vagy lezuhanasnal a  0,95-0s  talélési
valoszinliséggel kell biztositani a személyzet tulélését;

) a fegyverzeti eldiras az volt, hogy a fegyvertelen szallitd helikopterek
hatékony megvédésére ¢és az ellenség foldi  tlizeszkdzeinek
megsemmisitésére is alkalmas legyen €s;

~-tervben volt egy 30 mm-es mozgathatd gépagytl beépitése, és 8 db

pancéltord rakéta fliggesztési lehetdsége.

Mind6ssze harom ¢év alatt, 1976 elejére mindkét cég elkészitette sajat
modelljét. A helikopterek hasonlitottak a Bell AH-1 ,,Cobra"-ra, de annal joval
nagyobbak és nehezebbek voltak. A hadsereg statikus és repiilési tesztek hosszu
sora utdn a Hughes helikopterét talalta jobbnak, igy ez a cég foghatott hozza a
prototipus gyartdsdhoz ¢és tovabbi teszteléséhez. A sorozatgyartas 1983
februarjaban kezd6dott, alig egy honappal azel6tt, hogy a McDonnell Douglas
megvasarolta a Hughes Helicopters céget. Az 0j helikopterek 1984-ben keriiltek
az amerikai csapatokhoz. Az elsd éles harci bevetés, amelyen az ,,Apache"
igazolta a véarakozéasokat, a panamai akcié volt, majd két évvel késébb az Obdl

haboruban is aktivan és sikeresen részt vettek.
2.10.2. Az AH-64A f6bb harcaszati-technikai jellemzdi

Az AH-64 ,,Apache” tipusai:
> AH-64A az eredetileg elkészitett harci helikopter, GE T700-as

hajtomiivel, és tandem elrendezésii kabinnal rendelkezik. Fegyverzetében

* Az egyik cég a Bell Helicopter-Textron, a masik pedig a Hughes Helicopter cég volt.
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szerepel az M230-as tipusu lanchajtasos 30-mm-es gépagyl, pancéltord
iranyithaté (AGM-114 , Hellfire) és nemiranyithato (Hydra 70) rakétak;

= AH-64B 1j forgoszarny lapatokkal és globalis helymeghatéroz6 rendszerrel;

- AH-64C;

= AH-64D ,Longbow Apache”, amelynek fegyverrendszere teljesen
atalakult és elektronikailag is fejlettebb lett. Teljesen uj tipusnak
tekinthetd az el6z6 ,,Apache”-okhoz képest;

= Westland WAH-66 export tipus, amelyet a britek készitettek.
Kiindulopontjuk  AH-64D volt. Hasonlo tulajdonsagokkal lett
felvértezve, mint az ,,Apache”, de rendszerbeli kiilonbségek vannak;

) ,.Sea Apache” a tengerészet szamara lett kifejlesztve, atalakitott futomii

elrendezéssel.
2.10.3. Altalanos jellemzés

Az ,,Apache" sarkanyszerkezetének szogletes kialakitdsa, a futomiivek szerkezete, a
hajtomiivek elhelyezése €s minden egyéb szerkezeti megoldas célja a taléloképesség
novelése. A helikopter védelmét a géptorzs kevlar bélése és miianyaghabba agyazott
keramia részecskékbol all6 konnytistlya blokkok biztositjak, a kétfos személyzetet
golydalld "lexan" polikarbonat kabinteté védi. A kabin {livegezése eltér a hajlitott
plexifeliiletektdl, igy kikiiszoboli a napfény megcsillanasat, igy csokkentve a vizualis
felderithet6ség valoszinliségét. Az olyan létfontossagu helyeken, mint az 6ntomit6d
gumi, lizemanyagtartalyok ¢és titan forgdszarnyak, kabin, hajtomiigondolak, reduktor,
olyan szerkezeti kialakitasokat alkalmaztak, amelyek elviselik (a projektben elvart) akar
a 23 mm-es lovedékek okozta sériiléseket is. A kiilsé boritds nagy része konnyli
aluminiumotvozet, amely megfeleldé mértékben ellendll a kézifegyverek tiizének. A
tomeg csokkentése céljabol a kevésbé kritikus helyeken kompozit anyagot
alkalmaznak, amely szintén megfeleld védelmet nyujt a kis kaliberti fegyverek ellen. A
helikopter két General Electric T700 tipust hajtomiivel rendelkezik, amely egyenként
1260 kW tengelyteljesitmény leadasara képes. A hajtomiiveket torzs két oldalan
helyezték el, igy minimalizdlva az egyidejii taldlattal torténd megsemmisités
valoszinliségét. Az ,,Apache” mellett sz0l még az is, hogy gépészeti elemei kendanyag
nélkiil is képesek miikddni, tobb mint fél oran keresztiil, igy elég id6t biztosit a

személyzet hazajutasara.
2.10.4. A “Longbow”rendszer
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Az AH-64D ,.Longbow Apache" a vilag egyik leghatékonyabb harci helikoptere.
A modernizalt Apache és az 0j ,,Longbow" fegyverrendszer egyiittesen, a harc
hatékony megvivasat és nagyfoku tuléloképességet biztositanak. A ,,Longbow"
tlizvezetd lokator és a ,,Longbow Hellfire" rakétarendszer kikiiszobdli a jelenleg
rendszerben levo elektro-optikai vezérlésti fegyverrendszerek hianyossagait.

A helikopter fel van szerelve egy milliméteres hulliamsavban miik6dd radarral,
amely alkalmazésa jelentdsen megndveli a helikopter harci képességeit kedvezdtlen
1ddjarasi viszonyok (fiist, por, alcazd kod, esd, havazas, stb.) kozepette, ugyanakkor
lecsokkenti a célkivalasztashoz €és a tlizeléshez sziikséges id6t. A ,.Longbow"
fegyverrendszert két cég, a Lockheed Martin Electronics és a Westinghouse
Electronic Systems Group fejlesztette ki. A vegyesvallalat 1985-ben alakult, és a
tlizvezérld lokatort, valamint a ,Longbow Hellfire" tipusu rakétakat gyartja. A
helikopterek gyartasa tovabbra is a McDonnell Douglas arizonai gyartésoran zajlik,

ahol a helikoptereket kézzel rakjak ossze, gépek segitségevel.

2.10.5. Az ,Apache” modernizalasa

Az amerikai hadsereg Apache korszertisitési programjanak célja a harcban kiprobalt
¢és nagyszertien bevalt AH-64A teljes megujitasa, hogy tovabbra is biztosithato legyen
a vezet0 pozicidja a harci helikopterek kozott. A program sordn a meglévo gépek
koziil szamos kordbban rendszerbe allitott AH-64A modellt atépitenek az 1j
kovetelményeknek megfeleld rendszerrel. A cél pedig az, hogy a hadseregben 1évo
Osszes ,,Apache” modernizacidjat végre tudjak hajtani, amelyek igen jelentds
technikai eldrelépést jelentenek az eredeti AH-64A modellhez képest, mondhatni egy
szinte teljesen 1 helikopter fontos rendszereit alkotjak.
A fejlesztés fobb elemei a kdvetkezdk:
- a ,Longbow" fegyverrendszer;
- ij AN/APG-78 FCR* Doppler navigacios rendszer multifunkcionalis
hulldmhosszusagu radar;
) digitalis kommunikacios képességek: biztonsigos, nehezen zavarhatd
radi6 berendezés és nagykapacitasu tovabbfejlesztett adatmodem;
> ,MANPRINT" miiszerfal, amelynek lényege két nagyméretii

tobbfunkcios kijelzd, melyek segitségével, a személyzet figyelemmel

% ECR — Fire Control Radar — Ttizvezérl radar
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kisérheti a harchelyzet alakuldsat, a gép rendszereinek allapotat, a
felhasznalhat6 fegyvereket és még sok mas informaciot;

) korszertisitett avionikai rendszer és 0j tipusi légkondiciondld az
elektronikai rekeszben;

> nagyobb teljesitményii General Electric T700-GE-701C hajtémiivek;

) nagyteljesitményii (70kVA) generatorok;

2.10.6. A ,Longbow" fegyverrendszer - A ,Longbow" tiizvezeté lokator

A ,Longbow" tlizvezetd lokator egy 35 GHz-en miikodd radarrendszer, melynek
rendeltetése a taktikai célok észlelése, helyének meghatdrozasa, azok osztalyozasa
€s a prioritasi sorrend felallitasa.

,Longbow” meg tudja kiilonboztetni a mozgd ¢és allo célokat, amelyeket a
lokator adatai alapjan a fedélzeti szamitogép automatikusan besorolja az alabbi 6t
csoport valamelyikébe:

) lanctalpas technika;

> kerekes technika;

- légvédelmi eszkoz,

= helikopter;

= merevszarnyu repiilégép.

A lokéator mellett miikodd radarfrekvencia-interferométer a helikopter védelmi
rendszerének fontos része €és az ellenséges radarjelek észlelésére, azonositasara a
jelforras azimutalis bemérésére szolgal. A berendezés antenndja, annak mozgatod
mechanizmusa, a tapegysége, a besugarzasjelzé vevbantennaja és egy sor egyéb
blokk a forgdszarny agy folotti ellipszoid alakli hazban kapott helyet. A jelfeldolgozo
egységeket a torzs miszerrekeszébe épitettek be. Az lizemeltethetdség
megkonnyitése érdekében a lokator beépitett donellendrzd és hibakeresd rendszerrel
rendelkezik, amely képes 95%-o0s valoszinliséggel meghatarozni a hiba helyét. Ha
hiba torténik, a hibakeresd kijelzi a 44 modulbol azt (vagy azokaz), ami
meghibasodott és az teljes egészében kicserélésre keriil. Ezzel a modszerrel
megkdnnyitik a hibakeresést és a javitasi id6 is nagysagrendekkel csokkenhet.

A lokétor harom f6 izemmoddal rendelkezik, melyek a kdvetkezok:

= fo1di célok felderitése;
) 1égi célok felderitése;
> terepprofil méd.
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Mindharom {lizemmoddban biztositott a pontos célfelderités mikézben a

besugarzasjelz6 is végig aktiv.
2.10.6.1. FOldi célok felderitése

Ez az tizemmdd a ,,Longbow" lokatoranak f6 tizemmoddja. A felderitett célokat a
rendszer automatikusan, mint lanctalpas, kerekes vagy légvédelmi eszkozt azono-
sitja. A radardom felfedése utan masodperceken beliil a harchelyzet kijelzén meg-
jelenik az 6sszes felderitett cél, melyek koziil a legfontosabb 16 cél pedig a célzd
kijelzon kovethetd. Ezeket veszélyességi szempontok szerint rangsorolja és igy
jeleniti meg a ,,MANPRINT” miiszerfalon. A rendszer folyamatosan frissiti a
célok figyelését ¢és képes ujrarangsorolni azokat. Tehat a prioritdsi sorrend
felallitaisanak moddja valtoztathatd (példaul a célok tavolsaganak, tipusanak stb.
figgvényében). Foldi célfelderitd tizemmodban a lokator pasztdzasi szektora 15,
30, 45 és 90 fokos lehet, a szektor kdzépvonala a helikopter hossztengely¢hez
képest jobbra-balra 90°-ban Kkitérithetd. A foldi allo célok maximalis észlelési
tavolsaga 6 km, mozgd foldi és 1égi célokat pedig 8 km-ig képes felderiteni.

A foldi célfelderité lizemmodon a lokator két, egymastol eltérd hullaimformaju,
egymassal szinkronizalt sugarnyaldbot haszndl. A hamis célok észlelésének
valdszintiségét 1s sikeriilt a minimumra csokkenteni egy jelfeldolgozé
szamitogépes algoritmus segitségével. A mozgo foldi és légi célok felderitését a
lokator impulzus- Doppler elven végzi, mely lizemmod rendkiviil megbizhatd

célfelderitést tesz lehetové.

2.10.6.2. Légi célok felderitése
A légi célfelderitd tizemmoddban a lokétor kdrkordsen 360°-os szektorban péasztaz,
a maximalis célfelderitési tavolsdg 8 km.
A felderitett célokat az alabbi csoportokba sorolja:
) fliggd helikopter;
¥ halado helikopter;
- merevszarnyl repiilégép.
A foldi célokat a lokator ebben az esetben figyelmen kiviil hagyja. A
célfelderités impulzus - Doppler elven torténik. Csoportos 1égi célok felderitése
esetén is biztositott a megbizhatd azonositds igy a hamis riasztas ardnya rendkiviil

kicsi. A céladatokat a lokator tovabbitja a fegyverzetvezérld rendszernek, igy
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tetszés szerint 1égiharc vagy helikopter esetén ,,Hellfire" rakéta indithat6 a célra. Ha

a feladat tigy kivanja a személyzet a keresési szektort sziikitheti 180° vagy 90°-ra.

2.10.6.3. Terepprofil tzemmaod

A terepprofil lizemmdd megkonnyiti a kismagassagu terepkovetd repiilést, korla-
tozott latasi viszonyok kozott. A lokator folyamatosan 2,5 km-re elére méri a
sziikséges emelkedési szoget, igy a pilota kivalaszthatja a legjobb alcazést
biztosité Utvonalat. A lokator altal biztositott adatok segitik a PNVS*® mitkddését,
ha a rossz iddjaras miatt a latasi viszonyok korlatozottak. A pésztazott szektor
sz€lessége sebességfiiggd: 90 km/h alatt 180°, f6lotte 90°. A terepprofil
iizemmodban arra is van lehetdség, hogy a rendszer figyelmeztesse a pilotat az
esetleges veszélyes terepakadalyokra (pl. magas épiilet, elektromos tavvezeték
tartdoszlopa, stb.). A terepprofil lizemmod adatai kétféle megjelenitési modban
érhetéek el. Az egyik moédban a PNVS alkotta képre vetitik a terepprofilt a
veszélyes akadalyokra figyelmeztetd jelekkel egyiitt. Ezt a képet a pildta a
sisakcélzo berendezés kijelz6jén latja. A masik modban a miiszerfal tobbfunkcios
kijelz6jén jelenik meg a terep kontlrja és az aktudlis repiilési magassag

fliggvényében a kikeriilendd tereptargy €lénk szinnel latszik.

2.10.6.4. A radarfrekvencia - interferométer (RFI)

A helikopter onvédelmi rendszerének fontos eleme az ellenséges lokator
sugarzasat bemérd €s azonositoé rendszer. A tlizvezérld lokatorral integralva ez a
berendezés komoly fenyegetést jelent a radidlokacios légvédelmi eszkozokkel
szemben. A légvédelem lefogdsa Iétfontossdgi kérdés egy-egy ilitkozet
kimenetelét tekintve, ¢és az RFI magas elhelyezkedése lehetdséget ad a
helikoptereknek az ellenséges lokatorok bemérésére, még miel6tt a helikopter
teljesen felfedné sajat helyzetét, igy a ,,Longbow Apache", igymond megelézd
csapast tud mérni a legfenyegetdbb légvédelmi eszkozok ellen.

Az AN/APR-48A tipusi besugarzasjelzd berendezés 360°-0s szektorban
biztosit felderitést és tipusazonositast. A sugarforrds pontos helymeghatarozéasa a
tlzvezérld lokator irdnyzd vonalatdl szamitott + 45°-0s szektorban lehetséges. A

berendezés tobb mint 100 lokator paramétereit képes tarolni egy adatbazisban,

% PNVS — Pilot Night Vision System
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ami modulként cserélhetd, igy gyorsan frissithetd illetve valtoztathato az adatbézis
a harcfeladat fliggvényében. A berendezés a tlizvezérld lokator mindharom
tizemmodjan miikodik.

2.10.7. Az AGM-114 ,Longbow Hellfire” rakéta

Az , Apache" 0 fegyverzetét képez6 AGM-114C Iézer célkoordinatorral rendelkezd
rakéta. Ennek egy tovabbfejlesztett valtozata az AGM-114K verzio, amely digitalis
robotpilotaval, jobb elektor-optikai zavarvédelemmel €s a harckocsik dinamikus
panceélzatat is atiitni képes tandem kumulativ harci résszel rendelkezik.

Az AH-64D ,Longbow" szamara kifejlesztett AGM-114L rakéta a korabbi
valtozatokhoz képest csak a célkoordinatoraban valtozott, ami lehetdveé tette, hogy
a rakéta onalléan a ,,Fire and Forget!*’" elvnek megfelelden tevékenykedjen.
Rossz 1ddjarasi vagy latasi viszonyok kozott, amikor a lézeres célmegvilagitas
nem alkalmazhat6, a milliméteres hullamsavban miik6d6 lokator pontosan képes
meghatarozni a cél helyét és sebességét és az adatokat a rakéta inercidlis
vezérldrendszerébe tovabbitja.

Mozgd célok és kozeli allo célok esetén a rakéta LOBL*® modban indul, ami
azt jelenti, hogy a rakéta sajat lokatora rakétainditas elott befogja a célt és fo-
lyamatosan koveti azt, kikiiszobolve a célzasi hibakat vagy a cél mozgasabol
eredd céltévesztést, illetve az esetlegesen masik célra vald befogast.

All6 célok esetén a rakéta LOAL?® médban is indithatd. A levalast kdvetSen
inercialis vezérléssel repiil és a célkoordinator repiilés kozben fogja be a célt.

A tlizvez¢€rld lokator €s a ,,Hellfire" rakéta egyiittmiikodése nagyfoku hatékonysagot
kolcsonoz a ,,Longbow" helikopternek. Csoportos célok egyenkénti tdmadasara
éppugy, mint gyors egymas utani ,,Hellfire" inditasra. A ,,Fire and Forget" képesség ¢és
a gyors inditasismétlés a minimumra csokkenti a tlizmegnyitdshoz sziikséges iddt, ami

egylittesen jelentdsen noveli a helikopter taléloképességet.
2.10.8. Az AH-64D ,Longbow Apache"” és az AH-64A ,Apache”
6sszehasonlitasa

Az 1j helikopter harctéri kiprobalasara 1995-ben keriilt sor. A probak soran az
AH-64A és D helikopterek alkottak a ,,K&k" csapatot, mig a ,,Pirosak" kozott 20

12

37 Fire and Forget!” —,, Tiizelj és felejtsd el!” elv, ami annyit tesz, hogy a rakéta inditdsa utan a helikopter,
vagy repiil6 egy mandverrel kivalik az utvonalbol.

% Lock On Before Launch — Célbefogas az inditas elétt

* Lock On After Launch — Célbefogas az inditas utan
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harckocsi, 10 PSzH*® és 25 kiilonbozé 1égvédelmi eszkdz kapott helyet. A tesztek
sordn egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a harctéri viszonyok jelentdsen
befolyasoljak a korszerli elektro-optikai szenzorokkal rendelkez6é ,,Apache"
lehetdségeit is. A mesterséges kodositd eszkdzok, alcahalok és hamis célok
képesek megtéveszteni a gép érzékeldit, mig a ,Longbow" valtozat lokatora
gyakorlatilag érzéketlen maradt mind a latast korlatozd tényezdkre, mind a
kedvezOtlen iddjarasra. Az AH-64D modellek altal inditott ,,Hellfire" rakétak
talalati aranya alcadz6 kod alkalmazéasa mellett 75% volt, mig nélkiile elérte a
100%-ot. Ezzel szemben az AH-64A valtozat 1ézer célkoordinatorral szerelt raké-
taja alcazo fiist alkalmazasa sordn nem ért el taldlatot, mig fiist nélkiil 87%-0s
eredménnyel semmisitette meg a gyakorlo célokat. Mindemellett a radart nem le-
hetett hamis célokkal megtéveszteni.

Mindezeket Gsszevetve a ,,Longbow" rendszer bebizonyitotta Iétjogosultsagat.
Az amerikai hadsereg 0sszes ,,Apache" helikopterét 4t kivanja alakittatni és ¢élénk
a kilfoldi érdeklodés is. Az AH-64 szamit a leghatékonyabb harci
forgdszarnyasnak. Elektronikus képalkotd rendszereivel, korszerli avionikdjaval,
LHHellfire” irdnyithatd pancéltord rakétaival, nagy tlizgyorsasagi gépagyujaval
hatalmas csapast tud mérni az ellenségre, legyen az pancélozott harcjarmd,
megerdsitett harcallaspont, repiildeszkdz vagy €léerd. Az ,,Apache” mindig képes

arra, hogy az ellenséget sakkban tartsa és tamogassa sajat csapatait. [1][15][19]

AH-64A AH-64D
forgdszarny atméro 14,63 m 14,63 m
kormanylégcsavar atmérd 2,79 m 2,79 m
félszarnyak fesztavolsdga 5,82 m 5,82 m
stabilizator fesztavolsidga 3,40 m 3,40 m
magassag a forgdszarny agy tetejéig 4,05 m 4,66 m
tires tomeg 5165 kg 5165 kg
maximalis felszallo tomeg 6838 kg 7270 kg
maximalis repiilési sebesség 365 km/h 365 km/h
szolgélati csicsmagassag 6400 m 6400 m
fliggési csucsmagassag 3500 m 3500 m
max. hatétavolsag pottartaly nélkiil 400 km 400 km

0 PSzH — Partra Szallité Harcjarmii

57



Fegyverzet
AGM-114 Hellfire iranyithato rakéta max. 16 db max. 16 db
Hydra 70 tipusi nemiranyithat6 rakéta | max. 4x19=76 db | max. 4x19=76 db

M 230 Chain Gun 30 mm-es gépagya | max. 1200 16szer | max. 1200 16szer

AIM-92 Stinger 1égiharc rakéta max. 4 db max. 4 db
7. tablazat. Az AH-64 helikopter adatai

2.11. A RAH-66 ,,Comanche” harci helikopter

A RAH-66 ,,Comanche” egy prototipus fazisban maradt konnyl harci és felderitd

helikopter, amelyet az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, az OH-58 Kiowa és az OH-6
helikopterek levaltasara terveztek. Mivel a helikopter

& AL
reményeket, igy a programot 2004 februarjaban 16 sbra RAH-66 ,.Comanche”
leallitottak. Az okok a kdvetkezdek voltak: [53]

~ emelkedési sebessége kisebb volt, mint az AH-1 Cobra helikopteré;

teljesitménye nem valtotta be a hozzd flizott

~ fegyveres felderitésre egyre gyakrabban alkalmazzak a sokkal olcsobb, és
emberéletet nem veszélyeztetd pilota nélkiili felderitd repiildeszkdzoket;

> a koltségek egyre magasabbra rugtak.

Mindezeken tul ugy gondolom, hogy szdlnom kell errdl a helikopterrél néhany
szot, mert annak ellenére, hogy nem kertiilt gyartasra, a legjobb tulajdonsagokkal
rendelkezik és lehet, hogy a projekt valamikor folytatodik és szép jovo elé nézhet
a ,,Comanche”.

Az USA a nyolcvanas évek elején palyazatot irt ki egy konnyli, tobbeélu
helikopter tervezésére ¢és gyartdsdra. A tender kiirdsara a kovetkezd
kovetelményeket fogalmaztdk meg:

- maximalis sebesség 330-550 km/h;

= maximalis repiilési id6 2,5 ora;

> egy f6 személyzet (kés6bb rabdlintottak a kétfos személyzetre is);

- 6 deszant személy, vagy 600 kg teher szallitasa;

~ a fegyverzet foglalja magaba a fedélzeti gépagyt, iranyithatd pancéltérd
rakétakat, nemiranyithato rakétakat;

~ rendelkezzen korszerii célzo-navigaciés komplexummal, amely lehetévé

teszi a bonyolult iddjarasi koriilmények kozotti feladat végrehajtast.
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A helikopter lopakodd tulajdonsdgokkal rendelkezik, kiilsd feliiletét
radarelnyelé anyagokkal boritottak, a kibocsajtott zajt a farokrész kiilonleges,
csOlégesavaros kialakitasaval is csokkentették. A helikoptert eredetileg egy fO
vezette volna, de mivel fém helyett foként specialis miianyagokat hasznaltak ezért
a gép Onsulya annyival csokkent, hogy beépithettek egy masodik iilést is.
Hatotavolsaga igen nagy, képes a hadszintérre akar tengerek atrepiilésével is
eljutni, emellett igen mélyen be tud repiilni az ellenséges vonalak mogé is.

A palyazok a kiirdsnak megfelelden elkészitettek a terveiket, melyeket a birald
bizottsadg megvizsgalt, majd modositotta a tendert, mert kideriilt, hogy mindez
talsigosan nagy technikai kockazattal valosithato csak meg. Igy a masodik korben a
Boeing és a Sikorsky (a korabbi két nagy rivalis) egyesitette erdit. Itt mar realisabb
paramétereket szabtak meg, csokkentették a maximalis sebességet €s a személyzetet
két fore emelték. Ekkor a RAH-66 terveivel megnyerték a palyazatot. Ez volt az a
helikopter, ami egészében megfelelhetett volna az LHX*" programnak, melyet azota
is a legnagyobb szabasu harci helikopter programnak tartanak.

Az elsé kisérleti repiilést a helikopter 1996 januarjaban hajtotta végre. A
szériagyartas 2006-ra volt tervezve, de kozben a Kongresszus 2004-ben tordlte a
programot, mert folyamatosan ndttek a koltségek, ami azért kdvetkezhetett be,
mert olyan sok funkciot terveztek a helikopterbe beépiteni, hogy az tulndtte annak
lehetdségeit. Az elektronika terén is problémak mertiltek fel:

Y a célzo-navigacids- kommunikacidos rendszer két iizemmoddal
rendelkezett, de egyszerre a kett6t nem lehetett hasznalni, mert az
elektromagneses illesztés nem volt megfeleld;

= a masik probléma az volt, hogy a besugarzasjelzd berendezés

antenndjanak érzékenysége tlilsagosan alacsonynak bizonyult.

A helikopter a hivatalos leirasokban felderit6-csapasméré helikopterként
szerepel, amelynek a kovetkez6 feladatoknak kell eleget tennie:

~ pancélozott célok megsemmisitése a harcmezon;

- a harctevékenység iranyitasa;

~ harcaszati felderités és a felderitési adatok digitalis formaban torténd,
valosidejli tovabbitasa, titkositott radidcsatornan;

> csapasméré  repillégépek  és  helikopterek  egyiittmikodésének

Osszehangolasa;

* LHX — Light Helicopter Experimental — Konnyii Kisérleti Helikopter
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> a légvédelmi eszk6zok, harcaszati rakétak vezetési pontjainak felderitése
€s megsemmisitése;

= az AH-64 ,,Apache” harci helikopter kisérése és Iégiharc megvivasa.

A ,,Comanche”-ban két, azonos felépitésii miiszerfal all rendelkezésre a pildta
¢s az operator szamara, amelyet a Kaiser Electronics és a Harris Corporation
fejlesztett ki. Szines LCD kijelz6kon jelennek meg a mozgd térkép altal kijelzett
informaciok, taktikai helyzet és mas egyéb repiilési informaciok. Az egyszinii
kijelzOkon taldlhatd az lizemanyag fogyasztas, a fegyverrendszerek allapota és a
kommunikacios informacidk. A kabin megvédi a személyzetet a 1égnyomastol €s
a kémiai, biologiai hadviseléstdl. A helikopter felépitését tekintve a hagyomanyos
épitési elveket kovetve egy forgoszarnyas elrendezést, két hajtomiivel és
behuzhatdo futomiivel rendelkezik. A gép sarkanyszerkezete torésallo é€s
ballisztikusan ellendll a 23 mm-es gépagytnak is. Otagu, onkend, kompozit
anyagbol késziilt csapagy nélkiili forgdszarny és ventillatorszer(i, farokba épitett
fenestron””  kialakitdsa  kormanylégesavarja van, amely csokkenti a
felderithetdséget az aktiv tartomanyban. A fenestron ellenall egy 12,7 mm-es
géppuska tlizének is. Ferdén van beallitva, segitségével a helikopter 4,7 mp alatt
képes 180°-0s fordulora, valamint 120 km/h-s oldalazo repiilésre, aminek
kiilonosen harci feladatndl veszi nagy hasznat. A radarvisszaverd feliiletét
minimalizaltdk els0sorban a specialis alakra kiképzett torzs, masrészt a torzsén
beliil hordott fegyverek altal. A T-800-LHT-801 tipust hajtomiiveinek egyenkénti
teljesitménye 1052 kW, amely 1426 LE-nek felel meg. Tehat 2856 LE jut egy
3500 kg tomegli helikopterre, ami 1,23 kg / ldéerdnek felel meg. Maximalis
felszallo tomeggel ez az arany 2,76 kg / loerére novekszik. Ez egy helikopter
esetében fantasztikus eredmény, amely kivalo repiilési jellemzdkkel vértezi fel a
»Comanche”-ot. A hajtomii forr6é gazai a forgdszarny alatt apr6 réseken at, hideg

levegdvel keverve aramlanak ki, igy a helikopter nagyon kis hoképet ad.
2.11.1. Fegyverzet

» a General Dynamics Armament System altal kifejlesztett, 3 csovi,
20mm-es ,,Gatling” rendszerti XM-301-es gépagyu, amely 180°-0s
hatraforditassal behtizhaté egy éaramvonalazd ala. A kiforditasi ideje

maximum 2 sec. Két iizemmddban képes miikodni, tlizgyorsasdga 750

*2 Fenestron — a latin ,,fenstra” ablak szobol ered, amelynek magyar megfelelje: csélégesavar. Ez nem mas,
mint egy csdventillatorra hasonlité farok vagy kormany 1égcsavar helikopterekre.
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16vés/perc foldi célok ellen, 1500 l16vés/perc 1égi 16veészet esetében. 500
16szeres tara van, amelyet egy kétfos személyzet 8 perc alatt képes
ujratdlteni. Normal 16szer javadalmazasa 320db, a maximum 500 db.

~ a Comanche rakétai bels6 kamraban vannak, a kamra ajtajara erdsitve; az
ajtok altalaban zarva vannak, a fegyverek pedig nem jelentenek 1égellenallast,
sem radarvisszaver feliiletet. Tiizeléshez az ajtok oldalra kinyilnak.

» az Osszeallitas valtozatos: a helikopter mindkét oldalan egy
bezarhatd/behuzhatd tartoberendezésen 3-3 db fliggesztési pont van,
melyre a kovetkez6 fegyverek fliggeszthetoek:

e  Stringer”, ,Starstreak”, vagy ,,Mistral” 1égiharc rakétak;
e . TOW II”, ,Hot 1I”, vagy AGM-114L ,.Longbow Hellfire” leveg6-
fold rakétak;

> ,,Sura” D81, ,,.Snora” 81-es és Hydra 70 mm-es nem iranyithato rakétak.

A helikopter alapkiépitésében nem rendelkezik félszarnyakkal, de ezek 15

perc alatt felszerelhetéek (mint az AH-1-esen vagy az AH-64-esen vannak),
melyekre 6sszesen tovabbi:

e 8 db iranyithato pancéltoro rakétat;

e Osszesen 32 db ,,Hydra”, nem irdnyithat6 rakétat (blokkokban);

e 16 darab ,,Stinger” Oniranyitasu légiharc rakétat;

e kettd darab 1627 l-es pottartalyt (ezek csak atrepiiléskor);

e két darab 871 l-es pottartalyt — hossza ideig tartdo harcfeladat

végrehajtasahoz — tud hordozni. [1][29][53]

RAH-66
Személyzet 2 16
Gyarto Boeing - Sikorsky
Forgoszarny atmérd 119 m
Hossza 13,22 m
Magassag a forgdszarny agy tetejéig 3,39 m
Ures tomeg 3402 kg
Maximalis felszallo tomeg 7896 kg
Maximalis repiilési sebesség 328 km/h
Max. hatotavolsag pottartaly nélkiil 2330 km
Emelkedési sebesség 6,0 m/s
Hajtomii tipusa LHTec T-800-LHT-801
Hajtomiivek szama 2
Hajtémii teljesitménye 2 X 1052 kW (1426 LE)

7. tablazat. A RAH-66 ,,Comanche” harci helikopter technikai adatai
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3. HARCI HELIKOPTER FEDELZETI FEGYVEREI

3.1. Repiil6fedélzeti 16fegyverek

»A repiillofedélzeti l6fegyverek rendeltetése az ellenséges foldi és 1égi célok
megsemmisitése, harcképtelenné tétele, illetve a kivant hatas elérése a 1ovedék
repesz, rombold, pancéltord, gyhjtd, zavaro, stb. hatasaval.” [7]
A repiilofedélzeti 16fegyverekkel szemben tamasztott kovetelmények a
kovetkezdk:
~ nagy tlizgyorsasag, mert egy adott légiharc soran a célgylriit nagyon
rovid ideig lehet a célon tartani. A célunk pedig az, hogy minél kevesebb
1d6 alatt minél tobb lovedéket juttassunk célba;
> a lovedék nagy kezdbsebessége, amely azért fontos, mert a l6vedék
mozgasi energidja nagymértékben fligg a sebességtdl, emellett a 16vedék
repiilési ideje nagyban befolyasolja a talalati valdsziniiséget és ez altal
ennek hatasossagat is;
> kis tomeg és a kis méret fontossaga, mert igy novelhetd a repiilégép
(helikopter) hasznos terhelése;
= a mandverezés koOzbeni magasfokii automatizaltsig és ilizembiztos
mikodés Dbiztositdsa. A l0fegyverek tervezésekor ¢és készitésénél
figyelembe kell venni a repiildeszkozre hatd tulterheléseket, az
alkatrészek szilardsagat €s a magassagvaltozassal jar6é hdingadozasokat;
) ismételt harci feladatra torténd gyors elékészités, amely a harckésziiltségi

feladatok gyors és hibamentes végrehajtasa soran jelent6s. [2][4][7]

A XV. szazadtol napjainkig sokféle szerkezetli automata l6fegyvert terveztek
¢s gyartottak le szerte a vildgban. A 17. és a 18. abran lathatjuk az ujratoltés
miiveletei valamint a meghajtas elve szerinti felosztast, amely az attekintést és a

vizsgalatot nagymértékben megkonnyiti. [4]
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| Egyitemii
adogatassal

| Tébbiitemii
adogatassal

17. abra. Felosztas az Gjratoltés miiveletei szerint

% Megfirt csovi Mozgokupakos Motorhajtas Kiils6 meghajtas

e

18. abra. Felosztas a meghajtas elve szerint

3.1.1. A fedélzeti huzagolt fegyver
A fedélzeti huzagolt fegyver az, amely a géppuskakat és a gépagyukat foglalja

magaba. Ezt az §sszefoglald nevet altalaban az idegen nyelvli szakirodalomban

hasznéljak. A repiiléfedélzeti fegyverek esetében 20 mm-es {rméretig
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géppuskarol, 20 mm folotti irméret esetén pedig gépagyurdl beszéliink. A 20
mme-es l6fegyvert az esetek tobbségében gépagyu kategoridba szokds sorolni.

A harci helikopterek tobbségénél van beépitett gépagyu, vagy géppuska. Az
Osszehasonlitasban szerepld Mi-24D tipus rendelkezik géppuskaval (JakB-12,7
tipustl). Jelentds kiilonbség a toronyba beépitett fegyverek kozott nincsen. A
kiilonbséget inkabb a torony irdnyitasaban kell keresni. A régebbi tipusokon a
I6tornyot az operator vagy fegyverkezeld iranyitotta, valamilyen kovetd hajtas
segitségével. A mai korszerli harci helikoptereknél ezt mar nem csak az operator
teheti meg, hanem a helikoptervezetd is, mégpedig mindketten sisakcélzo

segitségével.

3.2 Rakétafegyverzet

Hossza ut vezetett a korszeri repiiléfedélzeti iranyithato rakéték 1étrehozasaig. Az
okori tlizijatekok eszk6zébdl az évszdzadok soran hatdsos €s pusztito fegyver
fejlodott ki. A rakétdkat harci fegyverként a IX. szédzadban a feketelopor
feltalalasa utan kezdték el hasznalni Kindban. Ezutdn fokozatosan elterjedt a keleti
orszagokban a XIII. szdzadig. Folyamatos fejlddésének koszonhetden, a
rakétatechnika elterjedt a vilag minden tajan, Europaban nagy l6kést adva az
indiai fliggetlenségi mozgalmi harcban az angol gyarmatositok ellen 1799-ben. Az
1800-as évek elején Europaban is megkezd0dott a harci rakétak korszerlsitése és
a hadseregek fegyverzeteiben meg is jelentek. Az iranyithato rakétak els6
megjelenése a II. vilaghdboru idejére tehetd, melyben a naci Németorszag végzett
kisérleteket 1944-45-ben. Inercialis iranyitd rendszerrel felszerelt W-1 repiilogép-
16vedék, majd a W-2 ballisztikus rakétdk ezreit zaditottdak Londonra és mas
eurdpai varosokra. Sikeres kisérleteket hajtottak végre iranyithaté pancéltord
rakétakkal is, melyek vezetékes vagy radid parancsirdnyitdssal rendelkeztek,
illetve légvédelmi rakétdkkal 1s folytattak kisérleteket, szintén radid
parancsiranyitassal. A habort befejezése miatt ezek tomeges alkalmazasara nem
keriilt sor. [5][3][5]

3.2.1. Nemiranyithato rakétafegyverzet (NIR)

A NIR (nemiranyithato rakéta) a harci rakétak legegyszer(ibb valtozata. A harci
helikopterek fedélzetén szdmos nem iranyithatd rakétatipus megtaldlhatd. Ezen
rakétak kiilonbozoé feladatok végrehajtasara alkalmazhatok, mint példaul nem

vagy gyengén pancélozott eszkdzok, csapatosszevonasok tdmadasa. A szarazfoldi
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csapatok légi tdmogatasa a kisebb tirmérett rakétak tomeges alkalmazasaval nyer
alkalmazast. Hasznalatuk sordn rendszerint néhany darabbdl all6 sorozatokat
alkalmazunk, mert a rakéta viszonylag nagy szoérasképpel rendelkezik ¢és
sorozatok esetén biztositott a cél megsemmisitése. Részletesen nem vizsgalom
ezeket az eszkozoket, mert miitkodésiiket, alkalmazasi teriileteket tekintve egyik
gyartd rakétaja sem tér el jelentésen a masikétél. A nemiranyithatdé rakétak a
kovetkezd alapvetd egységekbdl allnak: gyajtd (1), harci rész (2), hajtomi (3),
stabilizalé szerkezet (4). [6]

A nemiranyithat6 rakétak szerkezeti felépitését szemlélteti a kovetkez6 abra:

19. abra. A nemiranyithato rakétak szerkezeti felépitése
Papp Istvan - Google SketchUp; MS paint

3.2.2. Iranyithaté rakétafegyverzet (IR)

Szakdolgozatomban a  harci  helikopterek  Osszehasonlitdé  elemzésével
foglalkozom, a fedélzeti fegyverek szempontjabdl. Ahhoz hogy pontos attekintést
kapjunk, a harci helikopterek iranyithaté rakétairdl, elészor azt kell
megvizsgalnunk, hogy milyen rakétdkat alkalmazunk a repild eszkozok
fedélzetén. Ugy gondolom, hogy az irdnyitasi médozatok alapjan kell felépiteni a
rendszerezésemet, mert itt jelentkezik a legnagyobb kiilonbség pl. egy
vadaszrepiil6gép és egy harci helikopter kozott. A vildghabora utan nagy erdkkel
kezdték el fejleszteni az iranyithato rakétakat (a harci tapasztalat és az érdekeltség
egy ismételt habor bekovetkezése miatt). A technikai forradalom, els6sorban az
elektronika, radidlokacid, infravoros és félvezetd technika, valamint a
gyartastechnologia fejlédése lehetové tették, hogy az 50-es évek végére olyan
rakétatechnika alljon rendelkezésre, mely a légiharc megvivasanak alapvetd

eszkoze lett. [6]
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A korai rakétakra jellemz6je az volt, hogy nem vagy gyengén mandverezd 1égi
célok megsemmisitésére tervezték. Alkalmazédsi magassaguk maximalisan 15-18
km volt, mig inditasi tavolsaguk 5-12 km. Kis talterhelések elviselésére voltak
képesek, inditasuk kizardlag hatso 1égtérbdl torténhetett, kis rakurzus® esetén. Az
50-es, 60-as évek helyi haborui tapasztalatai bizonyitottak, hogy az ilyen
paraméterekkel rendelkezd rakétdk alkalmazasi lehetdsége igen kicsik és a
célmegsemmisités valoszinlisége nagyon alacsony. Mar a 70-es, 80-as években
rendszerbedllitott rakétdk paraméterei is tObbszorosen feliilmualtak a korai
fejlesztésii eszk6zokét, nem is beszélve arrol, hogy a 80-as években mar az elsé
IV. generacids légiharc rakéta hadrendbedllitasa is megtortént. Napjainkban I11. és
IV. generécios rakétak szolgdlnak a legtobb légierOben, de a tervezdasztalokon és
kisérleti laboratoriumban mar az V. generacios rakétak is elképzelhetoek. [6][7]

Az irdnyithato rakétak fejlddésével a nem irdnyithatd rakétak sem vesztették
harcéaszati jelentdségiiket, ugyanis a kisméretii foldi célok, tankok, pancélozott
szallitd jarmiivek megsemmisitésére sokkal hatékonyabb ¢és gazdasagosabb
eszkdz, mint a légibomba vagy az iranyithatd rakéta, tehat fejlesztésiik tovabb
folytatodott és nagyon szép eredményeket ér el napjainkban is. Az inditd
berendezések korszerlisodésével nagyobb mennyiség is fliggeszthetd beldle a
repiil6 eszkdzre, mellyel a harci helikopterek jelentéségét sikeriilt erésiteni a 60-as
70-es ¢években. Ugyan ebben az id6ben a légiharc rakétdk modositasaval
elkésziiltek az els6 ,levegd-fold" rakétdk is, melyek az irdnyitdsi rendszer
pontatlansaga miatt nagy tomegu harci résszel rendelkeztek €s inditési tavolsaguk is
kicsi volt. A fejlesztések soran a kombinalt irdnyitd rendszerek korszertisodésével
egyre nagyobb tavolsagrol lehetett ezeket az eszkozoket célba juttatni. Megjelentek
az els6 iranyithato pancéltord rakétak, melyekkel a pancélozott eszkozoket 4-5 km-
6l is meg lehetett semmisiteni. Az utdbbi a harci helikopterek gyors fejlodésével
egylitt ugrasszeriien korszer(isodott és vilagszerte elterjedt. [6][7]

Az iranyithato rakétak szerkezeti felépitést (20. abra) tekintve Oniranyitod fejbol
(1), korméanyrekeszbdl (2), kormanyfeliiletekbdl (3), gyajtoszerkezetbdl (4), harci
részbdl (5), szilard vagy folyékony hajtdéanyagu rakétahajtomiibol (6), stabilizald
szarnyakbol (7), porgettyls cstirokbol (8) és végiil a nagynyomasu forrd gazok a

favocsovon keresztiil tavoznak (9).

® A cél rakurzusanak nevezziik a cél haladasi iranyana és az irdnyzovonal 4ltal bezart szdget, amelyet a cél
iranyszogének is neveziink. [1]
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20. abra. Az iranyithato rakétak szerkezeti felépitése
Papp Istvan — Google SketchUp; MS Paint

3.2.2.1. Az iranyithat6 rakétak csoportositasa

A fedélzeti rakétdkat a hordozd eszkdoz és a cél elhelyezkedése alapjan a
kovetkezd két nagy csoportba lehet sorolni:

> levegd-felszin vagy leveg6-fold;

> levegd-levegd vagy légiharc.

Ez a csoportositds azonban csak a rakéta rendeltetésére utal, részletesebb
adatok megismerését nem teszi lehetdve.

Az iranyitasi rendszer tipusa szerint megkiilonboztetiink:

» tavvezérlési;

) Oniranyitasu;

- programvezérlési;

= kombinalt
iranyitasi rendszereket.

A tavvezérlé rendszerekben az iranyit6 jel a rakétan kiviil (pl.: a ravezetd
allomason, ami a helikopter vagy repiilogép fedélzetén talalhatd) jon létre. A
rakéta fedélzetén talalhatd iranyitd rendszerre parancsjel formdjaban érkezik a jel
¢s miitkodésbe jonnek a kormanylapok, ennek a roppalya mddosulasa lesz az
eredménye. A parancsjel tovabbitdsa torténhet kozvetleniil vezetékkel vagy
radidhullamok segitségével. Alkalmazasanak hatart szabnak az id6jarasi

viszonyok és az iranyitd személy begyakorlottsaga. [1][7]
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Az oniranyité rendszerekben a rakéta valamint a cél kdlcsonds helyzetét az
iranyitd rendszer részét képezd, a rakéta fedélzetén taldlhatd célkoordindtor
hatarozza meg. A célkoordinator jele megfeleld feldolgozés (zavar- €s zajszlrés,
erdsités, stb.) utan a rakéta iranyité berendezésén keresztiil kormany elmozdulas
jeleket hoz létre és ezt tovabbitja a kormanylapokra, ezzel korrigalja a rakéta
roppalyajat. [1][7]

A programvezérlésii iranyitasi rendszerekben a rakéta repiilése elére
meghatarozott paraméterek szerint torténik. A rakéta fedélzetén elhelyezett
berendezés nincs kapcsolatban sem a céllal, sem az indit6 repiildgéppel. A rakéta
repiilési paramétereit az inditds eldtt kapja meg a hordozo repiildgép fedélzeti
szamitogépétdl. A repililés folyaman a fedélzeti irdnyitd berendezés
Osszehasonlitja a beprogramozott értékeket és a valds repiilési paramétereket,
majd az 6sszehasonlitas eredményeként kidolgozza az iranyito jelet és kiadja az
iranyitd parancsokat a vezérld szervek felé. A programvezérlés elénye a magas
zavarvédettség, hatranya viszont az, hogy nincs lehetdség a program, repiilés
kozbeni modositasara. [1][7]

Kombinalt iranyitasi rendszer alkalmazisa egyre gyakoribb a kozepes ¢és
nagy hatétavolsagl iranyithato 1égiharc rakétakban. Az ilyen rakétak célkorzetbe
jutatasa programiranyitassal torténik, majd a rakéta célkoordinatoranak befogasa
utan attér oniranyitasra. Ily médon biztositva van a rakéta nagy inditasi tavolsaga
mellett a magas ravezetési pontossag.

A cél kivélasztasanak modszere szerint harom Onirdnyitasi modszert
kiilonboztetiink meg:

- aktiv;
- félaktiv;
- passziv.

Az aktiv és félaktiv Oniranyitasi rendszerek lényege, hogy a célt mesterségesen
kiemeljilk a kornyezet hatterébdl - megvilagitjuk - elektromagneses hullamok
segitségével. A célrdl visszaverddott jeleket a rakéta célkoordinatora érzékeli és a
sziikséges jelfeldolgozds utdn kinyeri beldle a sziikséges informaciot a cél
helyzetér6l ¢és mozgéasardl. Ezen hasznos informaciok segitségével Kkertil
kidolgozésra az Onirdnyitd rendszerben az iranyitd jel, ami a kormanygépekre

keriil és megtorténik a rakéta roppalyajanak modositasa. [1][7]
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21. abra Aktiv Oniranyitas [17]

Azokat a rendszereket ahol a sugarzd berendezés is a rakéta fedélzetén
talalhato aktiv Oniranyitasi rendszereknek (21. abra), ahol csak a vevé berendezés
van a rakéta fedélzetén, félaktiv Onirdnyitdsnak nevezziik (22. abra). A félaktiv
rendszerek legnagyobb hatranya, hogy a rakéta célba talalasaig igymond meg kell
vilagitani a célt, vagyis folyamatosan biztositani kell a cél mesterséges
kivalasztasat a kornyezetbdl. Ezt leggyakrabban a hordozd repiildgép végzi a
radidlokatora segitségével és ilyenkor megnovekszik a felderitésének a veszélye,
mert folyamatos radidé kisugarzas torténik. Nagyon gyakran - kdzepes és nagy
hatotavolsagu légiharc rakétak esetében - az aktiv és a félaktiv Onirdnyitasi

rendszereket kombinalt iranyitassal alkalmazzak. [1]

22. abra Félaktiv oniranyitas [17]

Passziv Onirdnyitdsi modszer (23. é&bra) esetében a célok természetes
kisugarzasat (ho, fény, elektromagneses) hasznaljuk fel a rakéta fedélzetén
talalhat6d célkoordindtor hasznos jeleként. A legelterjedtebb valtozat a passziv
infravords Oniranyitds. Ilyenkor a repiilégép hajtomii kidramlo gdzainak, a
sarkanyszerkezet felmelegedett elemeinek hdsugarzasat érzékeli a célkoordinator
(pl.: Sidewinder Falcon, sth.). Ezeknek a rendszereknek tobb elonyos
tulajdonsagai is van, ilyen pl.: a viszonylag egyszerli, olcsé felépités, a nagy
pontossag, valamint az a tény, hogy rakétainditas utdn a hordozo repiilégép
azonnal kivalhat a manéverbél, vagyis érvényesiil a , tiizelj és felejtsd el" > elv.

Alkalmazasuknak korlatot szabnak a rossz iddjarasi viszonyok. [1][7]
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23. abra Passziv Oniranyitas [17]

A ,Tuzelj és felejtsd el!" (,,Fire and Forget!”) elv azt jelenti, hogy a rakéta
inditdsa utdn a hordozo repiild eszkoz kivalhat a tdmadasi mandverbdl és meg-
kezdheti egy masik, 0j cél tamadasat, vagy visszatérhet a bazisra. Ilyen eszk6zok a

passziv infravords Onirdnyitassal rendelkezd €s az aktiv radid oniranyitasu rakeétak.

3.3. Iranyithaté pancéltoré rakétak iranyitasi modszerei

A fent felsorolt iranyitasi eljardsok nemcsak a légiharc rakétakra igazak, hanem a
levegd-felszin (levegd-16ld) osztalytiakra is, igy a helikopter fedélzeti iranyithato
pancéltord rakétakra is. Az utdbbiak esetében gyakran keriil alkalmazasra a tav-,

vagy parancsiranyitas.
3.3.1. Taviranyitas vagy parancsiranyitas

Ez az iranyitasi modszer a helikopterfedélzeti irdnyithatd pancéltoré rakétak
esetében gyakran alkalmazott. Széleskori elterjedésének az egyik oka a
gazdasagossag, mivel az iranyitd rendszer legbonyolultabb része - a szamitogép,
amely a rakéta repiilési paramétereit meghatarozo legfobb egység - a helikopter
fedélzetén talalhato, amely tobbszor is felhasznalhato.

A rakéta inditadsadt megeldzden az operdtor vizudlisan kivélasztja a célt, majd
egy optikai rendszer segitségével, végrehajtja a célzast. Ezzel a rendszer
szemsz0gébodl nézve kialakul az irdnyzovonal. A rakéta irdnyitdsa az
iranyzdvonalhoz viszonyitva automatikusan valosul meg a kovetkezé modon:

- Elsd lépésben a ravezeté miszer segitségével meghatarozzuk a rakéta
folyamatos szogkoordinatait a pelengator optikai tengelyéhez viszonyitva
irany és bolintas szerint;

- a fedélzeti szamitd6 megoldo blokk a fenti jelekbdl kialakitja a vezérld
jelnek megfelelé parancsokat;

> a fedélzeti szamitoégép altal kidolgozott parancsokat radidparancs

vonalon vagy vezetékes vonalon tovabbitja a rakétanak;
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- a rakéta fedélzeti blokkjai a megfelel6 mandver végrehajtasa érdekében

végrehajtjak a kormany kitéréseket.

A pelengator koveti a rakéta infravords valaszaddjanak a kisugéarzasat
(villanofény; nyomjelzé6 vagy lampa) mikdzben meghatarozza a rakéta
iranyzdvonalhoz viszonyitott szOghelyzetét. A rakétanak a pelengator optikai
tengely€hez viszonyitott irany és bolintas szerinti szoghelyzetével aranyos jelek a
fedélzeti szamitdégépre jutnak, ahol megtorténik az Osszehasonlitds az
iranyzovonal paramétereivel. Az Osszehasonlitds eredményeképpen kialakul az

eltéréssel aranyos iranyitojel (A) (24. abra). [1][7]

24. abra Taviranyitas vagy parancsiranyitas
Papp Istvan — MS Power Point; MS Paint

3.3.2. Félaktiv bniranyitas

A helikopterfedélzeti irdnyithatd pancéltord rakétdk esetében ez az iranyitasi
modszer nem tl gyakori a 19. tablazatban a felsorolt 9 rakéta koziil csak 3 tipus
(az amerikai AGM 114 , Hellfire 11”, az orosz AT-16/9M120M ,.Vikhr” és a dél-
afrikai ,,Mokopa SAL”) rendelkezik félaktiv Oniranyitassal. Mindharom
iranyithatd pancéltord rakéta kozos jellemzdje, hogy a kilencvenes években
fejlesztették ki valamennyit. [1][7]
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25. abra Félaktiv Oniranyitas
Papp Istvan — MS Power Point; MS Paint

Ennek az Oniranyitasi modszernek ugyanaz a szerepe, mint a légiharc rakétak
esetében, vagyis valamilyen mesterséges jel segitségével (1ézer vagy radio jel) ki
kell emelni a célt a hattérbol (25. abra). A félaktiv iranyithatd rakétak esetében
elterjedt valtozat a félaktiv lézeriranyitdas moddszere. A rakéta célkoordinatora
reagal a célrdl visszaverddott jelre és igy megvaldsitja az Oniranyitast. Mivel a
harci helikopterek fedélzetén még nem terjedt el széles korben a fedélzeti radio
lokéator, igy a félaktiv iranyithatd pancéltord rakétak jelentOs része félaktiv 1ézer
Oniranyitast. Az elsdé félaktiv radi6 Oniranyitasu rakéta az AH-64D ,,Longbow"

rendszerrel egyiitt keriilt kifejlesztésre. [1][7]
3.3.3. Aktiv bniranyitas

A helikopterfedélzeti iranyithatd pancéltord rakétdk esetében ez az iranyitasi
modszer a legritkabb (26. dbra). Egyetlen rakéta tipus rendelkezik ilyen valtozattal.
Az AH-64 ,,Apache” harci helikopter modernizacidja soran alakult ki az AGM-114
rakéta AGM-114L ,.Longbow Hellfire" valtozata. Ez a rakéta kombinal iranyitasi
rendszerrel rendelkezik, amelybe inercialis és aktiv radi6 Oniranyitas tartozik.

Leglényegesebb tulajdonsaga a ,,Tiizelj és Felejtsd el!” elv. [1][7]

72



Lo

26. abra Aktiv 6niranyitas
Papp Istvan — MS Power Point; MS Paint

3.4. Iranyithaté pancéltoro rakétak

Az irdnyithato pancéltord rakétak adatai a 19. taldlhatoak.
AGM-114A ,,Basic Hellfire”

Az elsé valtozat, amely félaktiv 1ézeriranyitassal, 425 m/s-os repiilési
sebességgel, 500-8000 m-es inditdsi tavolsdggal, kumulativ harci résszel
rendelkezett. A hossza 1630 mm, tomege 45 kg.

AGM-114B/C ,,Basic Hellfire"

Kevésbé fiistolé hajtomiivet kapott (M120E1) és a B valtozat hajo fedélzetérdl

is indithaté. Ara 25000 USD.
AGM-114D/E ,,Basic Hellfire"

Digitalis robotpilotaval rendelkezett. A gyartasara nem kertilt sor.
AGM-114F , Interim Hellfire"

Tandem kumulativ harci résszel szerelt valtozat. Harcjarmiivek és pancélozott
jarmiivek ellen. A hossza 1800 mm, tdmege 48,5 kg, inditasi tdvolsaga 500-7000 m.
AGM-114G , Interim Hellfire"

Ez a tipus a hajo fedélzetén is biztonsdggal alkalmazhaté. Nem kertilt
gyartasra.

AGM-114H Interim Hellfire"

Digitalis robotpilotat kapott, de a gyartdsara nem keriilt sor.
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AGM-114J ,,Hellfire 11"

Az F valtozat rovidebb, de nagyobb inditasi tavolsagu valtozata. Nem keriilt
gyartasra.

AGM-114K , Hellfire I1"

500-9000 m-es inditdsi tavolsaggal, félaktiv Iézeriranyitassal, tandem
kumulativ harci résszel, digitalis robotpilotaval, elektro-optikai zavarvédelemmel,
valamint a céljel elvesztése esetén Ujra keresé célkoordinatorral rendelkezett.
Hossza 1630 mm, tomeg 45 kg, ar 65000 USD.

AGM-114L ,,Longbow Hellfire"

Kombindlt irdnyitadsi rendszerrel, melybe inercidlis iranyitds ¢és radio
Oniranyitas tartozik. A leglényegesebb tulajdonsaga, a ,,Tiizelj és felejtsd el!" elv,
ami kiemeli a tobbi pancéltord rakéta koziil. Hossza 1760 mm, tomege 49 kg.
AGM-114M ,,Hellfire 11"

Repesz-rombolo-gytjtod harci résszel és félaktiv 1ézeriranyitassal szerelt valtozat.
Bunkerek, fontos objektumok és pancélozott jarmiivek megsemmisitésére szolgal.
Inditasi tdvolsaga 8000 m, tomege: 48 kg, hossza: 163 cm.

AGM-114N ,,Hellfire II"

Epiiletek, harcallaspontok, hajok, légvédelmi egységek, bunkerek és él6erd
ellen alkalmazhato valtozat. Inditasi tavolsaga szintén 8000 m, tomege: 48 kg,
hossza: 163cm.

AGM-114P , Hellfire I

Alacsonyan repiil6, pilotanélkiili repiildeszkozokre optimalizalt valtozat. (Ezt a
rakétat alkalmazzak az MQ-1 ,,Predator” tipust pilota nélkiili reptilégépen). [38]

» Trigat”-LR/PARS 3 Long Range

Francia ¢és német fejlesztésii nagy hatdtavolsagh harmadik generacios
iranyithatd pancéltord rakéta, 500-tol 8000 m-es inditasi tartomdnnyal, tandem
kumulativ harci résszel rendelkezik. A rakétat nagy el0szeretettel alkalmazzék az
Eurocopter ,,Tiger” harci helikopteren. A rakéta hossza 1,5 m, tomege 49 kg. [39]
SHOT"™

Franciaorszag és Németorszag kozos fejlesztésii, harcjarmiivekrol és helikopter
fedélzetérdl is indithatd pancéltord rakétaja. A rakéta tomeges gyartdsdnak
kezdete 1977-ben kezd6dott, elsé valtozata pedig 1978-ban jelent meg akkor még
csak ,,HOT" néven, ma ezt a rakétat jeloljik ,,HOT1"-ként. A ,,HOT2" 1986-ban
jelent meg, a ,HOT3"-at pedig az Eurocopter ,Tiger" harci helikopterhez
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fejlesztették és ez mar a harcjarmiivek dinamikus pancélzatat is képes atiitni,
mivel tandem kumulativ harci résszel rendelkezik. A rakéta inditasakor keletkezik
egy gyujtojel, amely beinditja a kovetkezdket: hételep, giroszkop jelzdfény.
Gaznyomas keletkezik, amelynek hatdsara lerobban a feddsapka a csérél. Az
inditotoltet égési ideje: 0,9 sec. Miutan a f6hajtomi kiég, a rakéta kormanyzasa
aerodinamikai feliiletekkel torténik. [40]

BGM-71,,TOW"*

Tobb variacidban gyartott (az abe betiiivel A-tol H-ig), csébdl induld, optikai
iranyzasu, vezetékes taviranyitasi pancéltord rakéta. Alkalmazast nyert
szarazfoldi eszkozként is, vallrol vagy harcjarmiirdl indithatdo valtozatban, de
alkalmazzak helikopter fedélzetén is. A négy hatso vezérsikot (amelyek 45°-os
szogben hatrafelé nyilnak) parban mikodtetik a héliumgézzal mikodo
pneumatikus mozgatd berendezések a fliggbleges ¢és oldaliranyt iranyitas
érdekében. 12 kiilonbozd helikoptertipusrol alkalmazhaté a rakéta, tobbek kozott
az AH-1S TOW ,,Cobra”-rol, az AH-1T és AH-1J ,,Sea Cobra”-rol is. A TOW
BGMT71E valtozata azért jelentés, mert tandem kumulativ harci résszel
rendelkezik. [1][40]

AT-2 ,,Swatter-C"/9IM17MP ,,Falanga'’

Nagy hatoereji kummulativ harcjarmii elleni rakéta, amely abban az idében
(1967) nagy elorelépést jelentett. Az 1960-as évek
elején kezdték el fejleszteni az AT-1 (jarma

fedélzetér6l indithatd) rakétaval. Alkalmaztak

harcjarmiivekrdl és helikopter fedélzetérdl inditva.

D o o o , 27. 4bra OM17MP ,.Falanga”
A cél hdkibocsajtasa vezeti célra a rakétat. A rakéta [41]

a helikopter szarnya alatt egy inditdsinen van
elhelyezve, amely egy foglalathoz van csatlakoztatva. A hajtomii fuvokainak
begyujtasa utdn a rakéta az inditosinrdl felgyorsul. A Mi-24A és D tipusu széridkon
volt lathato a leggyakrabban, de ezek kidregedésével és/vagy felujitasaval,
folyamatosan lecserélésre keriil a korszerlibb valtozatokkal. Megjelent valtozatai:
AT-2A, AT-2B, AT-2C. Ma mar nem gyartjak. [1][41]
AT-6 ,,Spiral"/9M114 ,,Sturm"’

Félaktiv radio-parancsiranyitast, csdbdl indithatd harcjarmii elleni rakéta (RCL
SACLOS). A ,Falanga" rakéta levaltasara késziilt a MI-24V/P helikopterekhez. A

kiilonlegessége abban az idoben az volt, hogy a rakéta szuperszonikus sebességgel
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repiil. Jelenleg is rendszerben van, a MI-24V/P helikopterek alapvetd iranyithato
pancéltord rakétija. Az alapvaltozaton kiviil még harom modifikacioja létezik, a
9M114 AT-6A, a 9M114M1 AT-6B, a 9M114M1 és AT-6C. Mindharom novelt
inditasi (6000 és 7000) m tavolsaggal rendelkezik. A rakéta 1,8 m hosszu,
tomege:31,4 kg, harci részének tomege 7,4 kg, igy a pancélatiitd képessége
megndvekedett, egyes forrasok szerint 1000 mm. A ,,Sturm” robbanéfeje kettds
kummulativ, ezaltal az 0Osszes harcjarmli pancélzatit képes megsemmisiteni.
[1]Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.[42]

AT-9 ,,Spiral-2"/9IM120 ,, Ataka-V"'

Tulajdonképpen az AT-6 rakéta tovabbfejlesztett valtozata, amely annak
levaltasara készilt. Nagy hatoerejii tandem kumulativ harcirésszel rendelkezik
(HEAT TCh). Ugyanigy, mint elddje, ez a rakéta is félaktiv radio-
parancsiranyitast, csébdl indithatdo harcjarmii elleni rakéta (RCL SACLOS).
Hérom {0 tipusa van, amelyek irdnyitasi rendszere teljesen megegyezik. Az elsé
egy két Iépcsds pancélelharitd fegyver. A masodik a 9M120F, amely hdnyomassal
szerelt harcirésszel rendelkezik. Alkalmazhatéd épiiletek, bunkerek és barlangok
rombolasara. Az utolsd, harmadik rakéta a 9M120, amely kozelségi gyujtoval
szerelt harci résszel rendelkezik és helikopterek ellen alkalmazhato. A rakéta
550m/s-os sebességgel képes a cél felé repiilni. Az inditérendszere teljesen
kompatibilis az AT-6 Spiral rakétaval, alapvetOen annak levaltasara késziilt. [42]
AT-16/9M120M ,,Vikhr"

Az ,Ataka"/,Sturm" rakéta tovabbfejlesztett valtozat, amely kontakt &s
kozelségi gyujtoval szerelt nagy hatderejii lézeriranyitasi pancéltord rakéta.
Létfontossagu foldi célok, reaktiv pancélzattal megerdsitett épiiletek rombolasara
is képes. Helikopterrdl nappal 8 km-rdl, merevszarnyt géprdl nappal 10, éjszaka
5km-r6l indithatd. A rakéta a nagy sebességével képes gyors csapast mérni a
célra. Olyan repiildeszkdzokhoz késziilt melyek rendelkeznek 1ézer
tavolsagmérdvel és azt célmegvilagitd tizemmodban is képesek alkalmazni, pl.
Ka-50/52 helikopterek. A rakéta indithat6 egyediil, vagy akar parosan is. [43]
wMokopa SAL"

Dél-afrikai levegd-felszin rakéta, amely kozelségi gyujtdval szerelt harci
résszel rendelkezik, és pancélozott célok ellen alkalmazhat6. Az AH-2 (CSH-2)
,Rooivalk" harci helikopterhez fejlesztette ki a Denel Corporation. A rakéta

alapvaltozata félaktiv 1ézer Onirdnyitasu, de késziil félaktiv radidé Onirdnyitasu és
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infravords Oniranyitasu valtozatban is. A ,,Mokopa” 0sszes verzidjanak inditasa
két tizemmodban torténhet. Az egyik a célbefogas az inditas elétt (LOBL - Lock
On Before Launch). A masik a célbefogas az inditas utan (LOAL - Lock On After
Launch) tizemmodokban. Hossza 1,995m, tomege 49,8 kg, inditasi tavolsaga 10
km. [1][54]

3.5. Oniranyitasua légiharc rakétak

Az utobbi évtizedben megjelentek a harci helikopterek fedélzetén a légiharc
rakétak, onvédelmi jelleggel, de helikopterek ellen akar kezdeményezé harcra is
alkalmas. Ezek az eszk6zok foként a mar bevalt raj, szakasz onvédelmére
hasznalt vallr6l indithato 1égvédelmi rakétak - Stinger, Mistral, Igla - helikopter
fedélzetére atalakitott valtozatai. Mindharom rakéta hasonld paraméterekkel

rendelkezik és tobb valtozatban megjelent.

Jellemz6k/Tipus AIM-92 Stinger SA-18 Grouse/9K38 | Mistral

(Block I/11) Igla-1Vv
Urméret [mm/hiivelyk] 70 72 90
Tomeg [kg] 16 11 18,7
Hossz [mm] 1520 1700 1860
Min. inditasi tavolsag [m] 200
Maximalis inditasi tavolsag

4500 (8000) 5200 5000-6000
[m]
Repiilési sebesség [km/h] 2700 2200 3180
Sevemsége lknbl - 1300
Harcirész BF BF BF
Harcirész tomege [kg] 3 (0,45 HE) 2 (0,39 TNT) 3 (? HE)
Iranyitas PIR PIR PIR
Mgy | gt
Ar [USD] 165000 60-80000 (2003)

*BF blast fragmentation - repesz-rombol6

8. tablazat. Oniranyitast légiharc rakétak adatai [1]
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4. HARCI HELIKOPTEREK OSSZEHASONLITASA

Ebben a fejezetben tablazatok és abrak segitségével szemléltetem a harci
helikopterek kiilonb6z6é tulajdonsagait konkrét paraméterek alapjan. A
helikopterek gyartéi nem fognak kiadni olyan informaciokat, amelyeket masik
gyarak hasznosithatnak (hacsak meg nem fizetik), vagy éppen nem publikusak
vagy hadititokként kezelnek. Ezért az internet €s a szakkonyvek nyujtjak nekem
ezen fejezet torzsanyagat. Ezért rendszereztem az eddigi adatokat €s kiilonbozo
eljarasokat dolgoztam ki, ami alapjan eldonthetd, hogy melyik tipus emelkedhet a
masik fole.

Az elsd ilyen, a 9. tablazat a harci helikopterek fedélzetén talalhato iranyithato

pancéltord rakétakat és azok adatait foglalja magéba.
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AT-2 AT-9 AT-
Jellemzék / Tipus | Trigat | HOT 3 Hgl(lj?l:% ) BGT'\C/');Z}E C/SQVIQI/?;JEYeI\r/IP s ﬂ%é |\r:|1 1 2?5;;?'2'0 11%/3 ,\'\,/|| Msoz'i_pa
Falanga Ataka-V Vikhr
Trigat HOT3 AGM-114 TOW AT-2 AT-6 AT-9 AT-16 Mokopa
Urméret [mm] 15 150 178 149,1 148 130 130 130 178
Témeg [Kg] 49 24 45 22,6 29 31,4 48,5 45 49,8
Hossz [mm] 1500 1270 1630 1400 1160 1625 1830 2800 1995
Min. inditasi tvolsig [m] 500 75 500 500 400 400 400
Max. inditasi tavolsag [m] 8000 400 9000 3750 4000 5000 6000 10000 10000
Repiilési sebesség [km/h] 2000 900 1530 1008 540 1600 2000 2200
Pancélatiité képesség [mm] 900 700 1000 800 600 700 800 1000 1350
o | 7| ver | o | v | e | e | e | e | e
Harcirész tomege [kg] 9 5-6 9 ~4-5 5,4 5,3 5-8 ~6-8 ~7-10
Irényitas PIR | OWG i‘glg;z weies | sees | saees | ssaies | S| ad
Megsemmisitési ~09 ~ 0,85 - 0,96 ~ 0,85 ~0,67-0,9 ~07-09 [ ~07-09 [ ~08-09 ~09
Ar/db [USD] 65.000 50.000

9. tablazat. Helikopterfedélzeti iranyithato pancéltord rakétak adatai [1]

79




A tablazatban szerepld roviditések jelentései:

= HEAT — High Explosive Anti —Tank — Nagy hatderejii kummulativ,

= HEAT TCh — High Explosive Anti —Tank Tandem Charge — Tandem
kummulativ

= PIR — Passive InfraRed — Passziv Infravoros

» OWG - Optical Wire Guided - Optikai Iranyzasi Vezetékes
taviranyitast

» SALH — Semi-Active Laser Homing — Félaktiv Lézer Oniranyitast

» SARH — Semi-Active Radar Homing — Félaktiv R4dié Oniranyitast

» WG SACLOS — Wire Guided Semi-Automatic Command to Line of
Sight — Vezetékes Félaktiv Parancsiranyitasu

= RCL SACLOS - Radio Command Link Semi-Automatic Command to

Line of Sight — Félaktiv Radio-Parancsiranyitasa

Ebbdl a tablazatbol két diagramot készitettem a konnyebb Osszehasonlitas
érdekében. Az els6 a helikopterfedélzeti iranyithatd pancéltord rakétadk maximalis
inditasi tavolsagat (28. abra), a masik pedig ezen rakétak maximalis pancélatiitd

képességét mutatja (29. abra).
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28. abra. A helikopterfedélzeti iranyithato pancéltord rakétak maximalis inditasi tavolsaga
(méterben).
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1350

29. abra. A helikopterfedélzeti iranyithato pancéltoré rakétak maximalis pancélatiité képessége (mm-ben).

A helikopterfedélzeti iranyithatdo pancéltoré rakétdk a harci helikopterekre
kiilonbdzé szamban fliggeszthetdek emellett tomegiik is eltérést mutat. A 10.
tablazatban tobbek kozott ezeket az adatokat is 9sszegeztem.

A 30. abra mutatja a harci helikopterek maximalis fegyverterhelhetéségét. Jol lat-
hato, hogy a Ka-52 ,,Alligator” all az els6 helyen, mogotte nagyon kevéssel lemaradva
foglal helyet a Mi-24VM, mogotte pedig a Mi-24D ,,Hind” verzio all. Az AH-64
»Apache” ezen Osszehasonlitdsban a leggyengébben szerepelt, bar lires tomege jo
néhany tonnaval elmarad az orosz technikdhoz képest, igy a maximalis fegyver-
terhelhetdsége is alul marad. Viszont elényére valik a konnyebb tomege és a hordoz-

hato fegyverzet mindsége, valamint a helikopter manéverez6 képessége 1égi harchan.

2500 2860 5cnn. 3000
3000 i

- 2296
2500 7

2000 -fj 1200 1370 450

1500 "f” H B B B D
1000 1~

B RRREREFTE

S ¥ \;;@ N

2250

30. abra. Harci helikopterek maximalis fegyverterhelhetdsége (kg-ban) a 10. tablazat alapjan.
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s | g s g | 3
| e ~ | § | | 2 '
S O I I I - B = - U R G I = P
@) - = ~ — : @) ~ = — < ©
s | 9 S E|E| 52 B2 8|5 5|25 8]
, = D =~ =~ © © o g o < 2| T o T <
/Tipus = = o Q N o Lo ) N N < < L < P
A N - T - -
S | & 2| 2| X | v | <| 9| | 5| 8|1
s < TIEIE G
= i
Ures tomeg mq [kg] | 8200 | 8200 | 8090 | 8090 | 8095 | 8095 | 7700 | 7700 | 2529 | 2529 | 5910 | 3300 | 3300 | 3300 | 5165 | 3402
m:’fkgﬁlsza“o tBmeg | 19500 | 11500 | 11500 | 11500 | 10400 | 10400 | 10800 | 10800 | 4100 | 4100 | 8750 | 6000 | 6000 | 6000 | 9525 | 7620
Max.
fegyverterhelhetéség | 2500 | 2860 | 2860 | 2860 | 2250 | 2250 | 2500 | 2500 | 1200 | 1200 | ~1370 | 1265 | 1265 | 1265 | 771 | 2296
mfe [kg]
Pancéltord iranyithato AGM- . AGM- | AGM- | AGM-
ket s AT-2 | AT6 | AT6 | AT-9 | AT-6 | AT-9 | AT-9 | AT-16 | TOW | A0 | Mdopa| HOT-3 | Trigat | A5 | A0 | A2
Panceltrd irdnyithatd | oq | 594 | 314 | 485 | 314 | 485 | 485 | 45 | 226 | 45 | 498 | 24 | 49 | 45 | 45 | 45
rakéta tomege [kg]
l[ﬁgf figgeszthetd 4 8 16 | 16 | 16 | 16 | 12 | 12 8 8 16 8 8 8 16 | 14
Max. repillési 500 | 500 | 500 | 500 | 460 | 460 | 450 | 450 | 800 | 800 | 705 | 800 | 800 | 800 | 400 | 2330

tavolsag [km]

10. tablazat. Harci helikopterek adatai
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A kovetkez6 grafikus diagramban (31. abra) Osszegeztem a helikopterek
maximalis hatoésugarat minimalis fegyverterhelés mellett. Itt a RAH-66
,Comanche” kiemelkedd teljesitményt mutat. Meg kell jegyeznem, hogy a
maximalis repiilési tavolsagot pottartaly felfliggesztése nélkiill szamoltam.
Pottartéallyal példéul az ,,Apache” harci helikopter atrepiiléskor két 1627 literes,
harci feladat végrehajtasahoz pedig két darab 871 1-es pottartalyt képes szallitani.
Ezekkel az adatokkal rogton az élmezdnybe ugrik a teljesitoképessége. Az
Eurocopter ,,Tiger” is nagy hatdtavolsaggal rendelkezik. Joggal foglalja helyét,
vegyiik csak figyelembe az iires tomegét és a maximalis fegyverterhelhetdségét.
Az  A-129 ,Mangusta” is j6  eredményekkel rendelkezik,  bar

fegyverterhelhetdsége alul marad a vetélytarsaihoz képest.
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31. abra. Harci helikopterek hatosugara (km-ben) a 10. tablazat alapjan.
Szakdolgozatomban a harci helikoptereket fegyvertechnikai szempontbol
vizsgaltam. Tehat a fegyverrendszeriiket elemeztem. De a helikopterekben tobb
rendszer miikodik egyiitt és egy idében, amelyekrdl nem szoltam. Ezzel arra
akarok ramutatni, hogy a legpontosabb eredményt (rangsort) az Gsszes rendszer
egyiittes figyelembevételével és elemzésével kapnank meg.
Tehat a fegyvertechnikai szempontok figyelembe vételével megallapithatjuk, hogy:
- a legjobb harci helikopter a RAH-66 ,,Comanche” lenne, amely a magas
koltségei miatt nem keriilt gyartésra;
» az AH-64A ,Apache” ¢és az AH-64D ,Longbow Apache” harci
helikopterek rengeteg harci tapasztalattal rendelkeznek, ennek is
koszonhetik azt, hogy a ma rendszerben 1évé harci forgdszarnyasok

kozott a legfejlettebbek, aruk viszont elég magas;
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- az oroszok altal kifejlesztett Mi-28N valtozat hasonlo tulajdonsagokkal van
felvértezve, mint a ,Longbow Apache”, viszont iranyithatdé pancéltérd
rakétai (pl.: talalati valoszinliségben) alulmaradnak az AH-64D-¢hez képest,
tehat a fegyverzet mindsége gyengébb az ,,Apache” D valtozatanal.

» az A-129 két valtozata, az ,International” és a CBT is nagyon jo
paraméterekkel rendelkeznek, viszont rangsorolasukat nagymértékben
befolyasolja a hasznalt rakétak milyensége. Ertem ez alatt az iranyithato
pancéltord rakétdk paramétereit. Példaul a helikopter az AGM-114K
tipustt iranyithatd panceéltord rakétakkal, sokkal jobb eredményeket
produkalt, mint a TOW tipusu rakétakkal;

= Az AH-2 ,Rooivalk” meglepden jol teljesitett. Ez annak kdszonhetd,
hogy nagyon Kkorszerii iranyithatdo pancéltoré rakétakkal rendelkezik.
Hétranya viszont a kevés legyartott darabszam (Gsszesen 12 db) és a
harci tapasztalat hianya;

~ Az Eurocopter ,,Tiger” helikopter a ,, Trigat” és az AGM-114 , Hellfire”
rakétakkal nagyon j6 eredményeket ért el és hatosugara is nagyon jo.

> A Mi-24VM modernizalt valtozat j6 eredményeket produkalt (a Mi-28
,,Havoc”-kal hasonl6 eredményeket ért el), ami a korszerii elektronikanak
koszonhetd, igy a nagy szamban indithaté iranyithatd rakétaknak is.
Mand6verezd képességei nem olyan jok, ami a nagy tomegnek irhato le.

> A Ka-50 és a Ka-52-es harci helikopterek draga beszerzésiik ellenére
nem teljesitettek az arukkal aranyosan. Fegyvertechnikai szempontbdl
nincs az élvonalban.

Célom az volt, hogy egy atfogd képet adjak a harci helikopterekrdl,
kimondottan a fegyverrendszerekre Osszpontositva. Ehhez Osszegylijtéttem az
egyes tipusok jellemzd tulajdonsdgait, Osszegeztem azokat, ezutdn tobb
szempontot figyelembe véve Osszevetettem a vizsgalt tipusokat és felallitottam
egy rangsort kdzottiik.

A haborik kezdete oOta dontd jelentdségli harci feladat az ellenség zart
egységeinek megbontasa. A modern harci helikopterek a foldi csapatok
tamogatasara specializalodtak, mivel mozgékonysdguknak koszonhetden
csapasmérd erejiiket a talajviszonyoktol fiiggetleniil, de a tereptargyakat
kihasznalva fejthetik ki.
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