Dr. Ruttai Laszlé — Bunkéczi Sandor

VIGYAZZ! KESZ! BALLISZTIKUS RAKETA...

Az utdbbi években a 1égierd és ezen beliil a 1égvédelmi rakétacsapatok is teljesen 0j helyzet-
be keriiltek, hiszen az elmult évek haboruinak tapasztalatai azt bizonyitjak, hogy oriasi mérték-
ben megndvekedett a 1égtér fontossaga. A modern katonai technologia fejlesztésének és elterje-
désének kovetkeztében egyre korszerlibb technikai eszkdzokkel kell a 1égvédelem erdinek egy
adott konfliktus esetén szembenézniiik. Manapsag a 1égi hadviselési eszkozok teljes arzenaljat
mar nemcsak repiilégépek és helikopterek képezik, hanem megjelentek a tavvezérelt és pilota
nélkiili 1égi timado eszkdzok, valamint a harcészati aerodinamikai és a harcéaszati ballisztikus
rakétak (TBM — Tactical Ballistic Missile) is. Ezeknek a 1égi timado eszkozoknek a megjele-
nésével a 1égi szembenallas részeként értelmezhetd 1égvédelem hagyomanyos értelmezését kita-
gitva, mar az ugynevezett kiterjesztett integralt légvédelemrdl (EIAD — Extended Integrated
Air Defense) kell beszélniink.

Napjainkban a vilag szamos, a sajat biztonsagat megteremteni igyekvd, valamint politikailag
instabil orszaga a fegyverkezési koncepcidjat olyan hordozd eszk6zok gyartasara, beszerzésére,
fejlesztésére és exportalasara koncentralja, amelyekkel hagyomanyos és tomegpusztité eszko-
zoket lehet célba juttatni. Kiilondsen nagy veszElyt jelentenek ezek koziil a ballisztikus rakétak,
amik egyre nagyobb és nagyobb hatétavolsaggal rendelkeznek. A redlis fenyegetés mértékét
elemezve konnyen megallapithatjuk, hogy a politikailag fesziilt térségekben a ballisztikus raké-
takat rendszerbe allito és a tomegpusztitd fegyverekkel illetve az azok eldallitasahoz sziikséges
gyartasi technologiaval rendelkezé orszagok kiemelt veszélyforrasként értékelhetok.
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Magyar Koztarsasagnak, mar csak a NATO tagsagabol addddan is szamolnia kell ezekkel a
veszélyforrasokkal, mivel egy esetleges konfliktus esetén orszagunk mar elérheté célpontot
jelenthet a ballisztikus rakétak szamara. Ebbol kovetkezden pedig kiemelt figyelmet kell fordi-
tanunk arra, hogy hazank katonai doktrinajaban is megfogalmazasra keriiljenek azok, a ballisz-
tikus rakétak elleni védelemmel kapcsolatos célkitlizések és feladatok, amik megfelelnek a NA-
TO integralt 1égvédelmi rendszerének (NATINADS — NATO Integrated Air Defense System).
Szinte magatol értetédik, hogy ez az 0j helyzet a légierd illetve 1égvédelem szakembereitol
megkdveteli a 1égvédelmi rakétacsapatok alkalmazasi lehetdségeinek feliilvizsgalatat.

A BALLISZTIKUS RAKETAK REPULESI JELLEMZOI

A ballisztikus roppalya az elhajitott test tomegkdzéppontjanak olyan koriilmények kozott le-
irt gorbéje, amikor a testre repiilés kdzben csak a nehézségi erd és a légellenallas hat. A ballisz-
tikus rakéta roppalyajat az égésvégi sebesség iranya €s nagysaga, az €gésveégi pont magassaga,
az égésvégi tomeg (a nehézségi erd) és a légellenallasi egylitthatd hatarozza meg.

A rakétak roppalyaja egy valtozat szerint két, egymastol jol elvalaszthatd szakaszra oszthato.
Az elsd, ugynevezett aktiv szakaszt a rakétalépcsék hajtomiiveinek mitkodése jellemzi. A bal-
lisztikus rakétak ezen a palyaszakaszon — az indit6 berendezésrol torténd elemelkedés utan —
kezdetben fiiggblegesen repiilnek, majd a célpont iranyaba fordulnak. Ebben a fazisban termé-
szetesen folyamatosan nd a haladasi sebességiik. A kijelolt célpont megkozelitéséhez sziikséges



Dr. Ruttai Laszlé — Bunkoczi Sandor Vigyazz! Kész! Ballisztikus rakéta...

sebesség elérésekor a rakétahajtomi leall és levalik az utolsd gyorsitofokozat. A roppalyanak
ezt a pontjat égésvégi pontnak, a rakéta sebességét pedig égésvégi sebességnek nevezik. Az
égésvégi sebesség szamszer( értéke megkozelitben azonos a rakéta ugynevezett célkdzeli sebes-
ségével. A ballisztikus roppalya kialakulasanak feltételeként a égésvégi sebességének az elsd
kozmikus sebességnél mindenképpen kisebbnek kell lennie, mivel ellenkezd esetben a rakéta
foldkoriili palyara all.

A ballisztikus rakétak roppalyajanak fobb jellemzoi 1. tablazat
Hat‘zg‘)’lsag 300 1000 | 2000 | 3000 | 5000 | 8000 | 10000
Roppalya
csucsmagassaga 100 260 460 650 970 1270 1320
(km)

Sebesség

a célkozelben 1020 | 3100 | 4000 | 4800 | 5900 | 6580 | 7300
(m/s)

L B i 4 9 12 15 21 29 33
(min)

Az égésvégi pontot kdvetden kezdddik a rakéta szabad repiilése, vagyis roppalyajanak
masodik, ugynevezett passziv szakasza. A repiilési sebesség ezutan — a foldfelszintdl legmaga-
sabban elhelyezked6 pontig, az tigynevezett tetdpontig némileg csdkken, majd a foldfelszinhez
kozeledve ismét nd.

AZ ELLENTEVEKENYSEG LEHETOSEGE

Kozel hat évtizeddel az elsd ballisztikus rakétak (V-2) szolgalatba allitasat kovetden, a vilag
egyetlen orszaga sem rendelkezik az elleniik valo elegendd biztonsagot nyu;jto, atfogd védelem-
re (a repiilés kdzbeni megsemmisitésiikre) alkalmas elharitd fegyverrendszerekkel, egészen
pontosan e fegyverrendszerek legfontosabb alkotd elemével, a tamado rakétakat elpusztitani
képes romboloeszkozokkel. A ballisztikus rakétak elleni jelenlegi védekezés képtelenség nem-
csak a hadaszati kategoriaba sorolhatd, vagyis az 1500-2000 km-nél nagyobb hatotavolsagu
tipusokra, hanem a révidebb hatotavolsaghi ugynevezett hadszintéri ballisztikus rakétakra is
érvényes, noha az ezen eszkozok elleni védelem céljat szolgald fegyverrendszerek 1étrehozasat
és szolgalatban tartasat semmiféle nemzetkdzi érvényl két-, vagy tobboldalu szerz6dés nem
korlatozza.

A ballisztikus rakétak elleni védelem, azaz a rakétavédelem magaba foglalja az aktiv és
passziv védelmet, az tigynevezett képességcsokkents aktiv miiveleteket, valamint a csapatvezetési
miiveleteket — beleértve a vezetés, az iranyitas, a kommunikacid ¢és a felderités miiveleteit —
egyarant.

Az egymas hatasat kiegészitd aktiv és passziv védelem szerepe a ballisztikus rakétak inditasa
utan jelentkezik. A két kategoria kdzotti alapvetd kiilonbséget az jelenti, hogy mig az aktiv vé-
delem a ballisztikus rakétak repiilés kdzbeni megsemmisitését célozza, addig a passziv védelem
korébe azok a tevékenységek sorolhatok, amik az ellenséges rakétacsapasok hatékonysaganak
csokkentését célozzak. Ez utdbbi csoportba tartozik példaul a megtévesztés, az erdk és eszkdzok
széttelepitése valamint a kiilonb6z6 védelmi célu épitmények hasznalata.

A szemben allo fél képességeinek csokkentését célzo aktiv ellentamado miiveletek az angol

megnevezeés téveszthetdsége ellenére sem sorolhatok az aktiv védelem korébe. Ezek az aktiv
miveletek ugyanis azokat a tamado jellegl tevékenységeket takarjak, melyeknek célpontjait az
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ellenség ballisztikus rakétainak indito-berendezései, kiszolgalod infrastruktiraja, vezetési és ira-
nyitasi rendszerei jelentik, lehetdség szerint még a rakétak inditasa eldtt.
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védelmi rendszer folyamatainak, illetve alrendszereinek feliigyeletét, valamint miikodésiik 6sz-
szehangolasat szolgalo csapatvezetési miiveletek, vagyis a vezetés, az iranyitas, a kommunika-
ci6 és a felderités miiveletei is. E miveletek végrehajtasaval biztosithaté a rakétafenyegetés
realis értékelése, az inditasok érzékelése, a megsemmisité fegyverrendszerek informacios igé-
nyeinek biztositasa, valamint az ellentevékenységek eredményeinek értékelése egyarant.

Nem vitatva az dsszes elem fontossagat, a vizsgalatot a tovabbiakban célszerlien az aktiv el-
lentamado6 miiveletek és az aktiv védelem kérdéskorére sziikitjiik.

Az aktiv ellentamado miiveletek célja, a ballisztikus rakétak inditdsanak megakadalyozasa a
rendszer elemeinek megtamadasaval, beleértve az indito- és hordozoeszkozoket, a vezetési és
iranyitasi eszkdzoket, a kommunikacids kozpontokat, a rakétaraktarakat, egyszoval a sziikséges
infrastruktira valamennyi elemét. A ballisztikus rakétak 6skoraban, 1944 végén és 1945 elején a
szovetségesek a 1égi folény birtokaban, még a német V-2 rakétak inditasi helyszinének pontos
ismerete mellet sem voltak képesek szamottevd mértékben csdkkenteni a London, majd ezt
kovetden az Antwerpen ellen inditott rakétak mennyiségét. Sajnos a ,,Scud-vadaszat” még az
1991. évi Obdl-haboruban is inkabb politikai, mint katonai siker volt. Minden egyes megsem-
misitett Scud rakétara jutott ugyanis legalabb egy rakéta-makett és még két, az ellentdmado
akciot félrevezetd gépjarmii megsemmisités is. Ennek megfelelden a bevetések szama illetve az
erdfeszités mértéke messze nem volt aranyban az elért valosagos eredménnyel. Annak ellenére,
hogy az F—15-0s, F-16-0s és A—10-es repiilogépekkel végrehajtott timadasok mintegy 25%-at a
mobil rakétaiitegek hajszolasara szentelték, az irakiak birtokaban 1évé 500-600 db Scud rakéta-
bol, csupan 88 darabot voltak képesek ezzel az eljarassal megsemmisiteni. A tevékenység ennek
ellenére eredményekkel is szolgalt, mivel lehetetlenné tették a rogzitett inditoallasok hasznala-
tat, s6t még az onjar6 inditoallvanyok mozgatasa, valamint a rakétak kilovése is csak nagyon
rovid iddszakokra (hajnali o6rdkra, sziirkiiletre, rossz iddjarasi viszonyok kozott vagy vastag
felhétakard fedezékében) korlatozodott.

A ballisztikus rakétak elleni aktiv védelem a rakétak repiilés kozben torténd megsemmisitésé-
re iranyul6 tevékenységek Osszességét jelenti, melyek végrehajtasa a sajat teriiletek, pontosab-
ban objektumok, és csapatcsoportositasok oltalmazasa céljabol torténik. A tamado rakéta elleni
tevékenység elméletileg a roppalyaja minden egyes tartomanyaban lehetséges, de a gyakorlati
végrehajtast illetden hatart szabnak a rendelkezésre allo eszkdzok. Hangsulyozni kell azonban,
hogy az ellentevékenység soran, lehetdség szerint minden esetben térekedni kell a ballisztikus
rakétak lehetd legkorabbi megsemmisitésére.

A ballisztikus rakétdk megsemmisitésére roppalyajuk gyorsito-, és emelkedd a fazisdban
(boost and post-boost phase) csak azok az eszk6zok képesek, amelyek telepiilési vagy tartozko-
dasi helye az inditasi ponthoz kdzel van, és rendelkeznek mindazokkal az informaciokkal,
amelyek a rakéta lehetd legrovidebb idon beliili megsemmisitéséhez sziikségesek. Jelenleg
ilyen, igazabol még csak kezdetinek tekinthetd képességgel a tengeri bazisu 1égvédelmi rakéta-
rendszerek (SBM — Sea Based Missiles), és a tulajdonképpen még napjainkban is fejlesztés
alatt 1évo repiilégép fedélzeti 1ézer eszk6zok (ABL — Airborne Laser) rendelkeznek. Az elkép-
zelések szerint egy BOEING—747 repiilogép, a fedélzetére telepitett 1ézer eszkdzzel felszerelve,
képes lesz a ballisztikus rakétakat az inditasuk utan mintegy 30—140 masodperccel, még az el-
lenség teriilete f616tt megsemmisiteni. Hangsulyozni kell azonban, hogy ezeknek az eszkdzok
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nek a hatékonysaga — annak ellenére, hogy kezdeti formaban mar rendelkezésre allnak — még
nem éri az elvarhato szintet.

A ballisztikus rakétak kozépso repiilési fazisa (midcourse phase) tobbnyire az atmoszféran
kiviilre esek. Ebben a magassagtartomanyban az ellentevékenység az urtelepitésii eszkozokkel
valamint a nagy hatotavolsagu foldi telepitésii rakétafegyverekkel hajthatd végre. Ezeknek az
eszkozoknek azonban — tul azon, hogy fejlesztésiiket és rendszeresitésiiket érvényben 1évo
nemzetkozi szerzodéseket szabalyozzak — mind a fejlesztési, mind pedig az eldallitasi és fenn-
tartasi koltségei igen magasak. Ebbol pedig egyenesen kovetkezik, hogy ebben a repiilési fazis-
ban torténé megsemmisitésre alkalmas fegyverrendszerek megjelenésére illetve rendszerbe al-
litasara a kozeli jovoben nem lehet szamitani.

Napjaink, mar hatékonyként értékelhet6 ellentevékenységre képes eszkozeivel a ballisztikus
rakétak megsemmisitése elsdsorban a roppalya végso fazisara (terminal phase) koncentralodik.
Az ebben a fazisban torténdé megsemmisités — az alkalmazott fegyverekkel szembeni magas
technikai kdvetelmények mellett — nagy kockazatokkal is jar, mivel az ellentevékenység mar
nagy valoszinliséggel a sajat teriiletek folott torténik, és a rendelkezésre allo id6 nagyon kevés.
Pontosan ebbdl a két tényezobdl fakad, hogy a ballisztikus rakétaelharitas napjainkban elfoga-
dott fejlesztései elsdsorban a megsemmisitési tavolsag novelésére iranyulnak. Hangsulyoznunk
kell azonban, hogy a ballisztikus rakétak végsd fazisban, szamottevé hatékonysaggal torténd
megsemmisitésére jelenleg az egyetlen alkalmazhato hatékony eszkozt a légvédelmi rakétafegy-
verek jelentik. Ilyen fegyverek az Amerikai Egyesiilt Allamokban (Patriot), Oroszorszagban
(Sz-300) és Izraelben (Arrow) késziilnek, de egyre tobb informaciot lehet hallani nemzetkdzi
egylittmiikodésben késziil6 eszkdzokrol is (MEADS).

A BALLISZTIKUS RAKETA, MINT LEGI CEL

A légvédelmi rakétafegyverek szempontjabdl a ballisztikus rakétak, mint megsemmisitend6
tamadoeszkozok illetve célanyagok — a repiilési jellemzobiket figyelembe véve — jelentds elté-
réseket mutatnak a mar hagyomanyosnak tekinthetd repiilégépekhez képest.

A roppalya ballisztikus jellegii. Az aerodinamikai elven repiil6 légi jarmiivek tobbnyire a
0-25 km-es magassagtartomanyt hasznaljak a mozgasuk soran. Ebben a tartomanyban vizszin-
tesen, vagy a terepfelszinnel parhuzamosan repiilnek. Ezen eszkdzok felderitésére és megsem-
misitésére a légvédelmi rakétafegyverek a nagy tavolsagra 1€vo repiil6eszkdzok esetén a 0—15°,
mig kisebb tavolsag esetén a 10-25° fliggdleges, azaz helyszog tartomanyt hasznaljak. A bal-
lisztikus rakétak becsapodasi szoge kiviil esik ezen a helyszog tartomanyon, altaldban 30-70°
kozé esik, ami megkoveteli a felderitd és tlizvezetd radarok helyszog szerinti letapogatasi szek-
toranak megnovelését.

Kis radiolokacios visszaverd feliilet. A tamado rakéta elfogasat nagyon neheziti, hogy a rop-
palya nagyobb hanyadat kitevé passziv szakaszon mar nem egy 10-15 m hossza és 0,8—1 m
atmérdju rakétaszerkezet jelenti az ,.eltalalando” célpontot, hanem annak csak egy darabja, a
minddssze 1-2 m hosszl fejrész. Az ilyen kis méretli, kupos és hengeres feliiletekkel hatarolt
test hatasos radiolokacios visszaverd feliilete pedig rendkiviil kicsi, 0,1-0,001 m? koriili érték.

Nagy repiilési sebesség a roppalya visszatéré szakaszan. A ballisztikus rakétak elfogasanal —
roppalyan valé megsemmisitésekor — nagy nehézséget jelent az a tény is, hogy a cél rendkiviil
nagy, masodpercenként 1-5 km-es sebességével mozog, és az elfogashoz illetve a megsemmisités-
hez rendelkezésre allo id6 igen révid. Példaul egy 3000 m/s sebességgel becsapddd fejrész 20 km
tavolsagra torténé megsemmisitéséhez egy 25 s reakcioidovel és 1500 m/s atlagsebességii rakétaval
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rendelkez0 elharitd rendszernek, ami 5 s alatt képes a célt felderiteni, a cél detektalasat mar 150 km-
es ferdetavolsagban végre kell hajtania.

A réppalya emelkedd és visszatérd szakaszanak egy részét kivéve, a ballisztikus rakéta nagy
magassagban, ritka légtérben illetve a léegkoron kiviil repiil. A fold 1égkorében az elharito raké-
ta, aerodinamikai kormanyzasanak kdszonhetden jo mandverezd képességgel rendelkezik. Ez a
kormanyzasi modszer azonban a ritka légtérben és a 1égkoron kiviil elveszti hatasossagat. A
megsemmisitd eszkdz ezen a magassagon az lirtechnologiabol adaptalt gazdinamikus kormany-
zassal mandverezhet.

Kis mandverezo képesseg. A rakétak utolséd fokozatanak kiégését kdvetden a robbanofej rendsze-
rint levalik a szerkezetr6l, majd hajtomi nélkiil repiil tovabb a ballisztikus palyan. Az elébbiek fi-
gyelembevételével a robbanoéfe] palyajanak modositasa, vagyis a mandverezés, a tovabbiak folya-
man csak akkor lehetséges, ha a robbanofejnek valamilyen segédhajtomiive van. A roppalya vissza-
térd szakaszanak megfeleld pontjan mitkodésbe hozva a segédhajtdmiivet elérhetd, hogy a fejrész az
eredeti ballisztikus palya modositasa eredményeként egy masik szintén ballisztikus jellegii palyara
térhet at. Kisebb mértékii mandverek végrehajtasara természetesen segédhajtomii nélkiil is van le-
hetdség (ténylegesen csak az aktiv roppalyan valo tartas mértékéig) amikor a rakétafej belép a felsd
légkor stirlibb rétegeibe. Ezt egyszerii modon meg lehet valdsitani, példaul az orrkap kismértéki
elhajlitasaval, a vezérsikok nem egy vonalba allitasaval, vagy kiils6 feliileteken elhelyezett kis mé-
retli fémeékek segitségével. Ezek eredményeként a légkorbe torténd belépés utan a rakétak spiralis
palyan fognak mozogni. Az ilyen mandverekkel el tudjak érni, hogy a roppalya alapjan a becsapoda-
si teriiletre vonatkozo szamitasokban zavar keletkezzen, ezaltal a becsapodas pontos koordinatait ne
lehessen eldre jelezni.

A becsapodas nagy helyszégon torténik. A becsapdodasi szog értéke valtozd, alapvetden a ra-
kéta tipusatol és a beprogramozott roppalyatol fiigg. Ha a ballisztikus rakéta inditasara a maxima-
lis hatdtavolsagra 1€vo célpont ellen keriil sor, akkor a rakéta egy energetikailag optimalizalt, az
ugynevezett minimal energetikai palyan repiil. Ebben az esetben a rakéta becsapddasi szoge meg-
kozelitben 45°.

Ha a ballisztikus rakéta célpontja a maximalis hatdtavolsagon beliil helyezkedik el, akkor a
rakéta roppalyaja az alabbi két valtozat szerint alakulhat. Az egyik lehet6ség az tigynevezett
emelt roppalya. A rakéta ezen a palyan haladva egy lényegesen magasabb csucspontot ér el,
mint az optimalis roppalyan. Ebben az esetben a rakéta hatotavolsaga a roppalya csticspontjanak
megemelkedésével ardnyosan csokken. A rakéta becsapodasi szoge ekkor nagyobb, 70° koriili
érték, a masik lehetdség a lapos roppalya. Ekkor a rakéta becsapodasi szoge kicsi, megkdzelito-
en 30°.

Nem értelmezhetd a légi ellenség feladat-végrehajtasi terepszakasza. A rakétak, pontosabban a
ballisztikus rakétak tamadasa esetén nincs lehet6ség a hagyomanyos tamadoeszkézoknél konnyen
értelmezhetd, és viszonylag egyszeriien meghatarozhat6 feladat-végrehajtasi terepszakasz, kovetel-
mények kielégitése szempontjabol referenciaként torténd definialasara. A probléma azonban felold-
hat6 az ugynevezett veszélyes zona fogalmanak bevezetésével, ami az 1. dbra szerint azt a légteret
takarja, ami garantalja a védendo objektum sértetlenségét abban az esetben, ha a ballisztikus rakétak
roppalyan torténd megsemmisitése a hatarain kiviil torténik. A veszélyes zona méreteit az adott ob-
jektum ellen tdmado ballisztikus rakétak repiilésének végso palyaszakaszat parhuzamos egyenesek
halmazanak feltételezve, a az objektum méreteinek és a ballisztikus rakéta megsemmisitési sugara-
nak, illetve az azok alapjan kiszamithat6 viszonylagos objektumteriilet ismeretében lehet meghata-
rozni. Ennek megfeleléen a veszélyes zona vizszintes vetiiletét képezve meghatarozhat6 a védendo
objektum viszonylagos teriilete.
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1. abra. A védend6 objektum veszélyes zondja €s viszonylagos teriilete

Intenziv megtéveszté hatas. A ballisztikus rakétak alkalmazasa esetén a rakétaclharitoé rend-
szerek felderitd és tlizvezetd radarjainak megtévesztése illetve az adatfeldolgozo szamitogépek
tulterhelése céljabol passziv zavarok és megtévesztd célok alkalmazasaval kell szamolni. A tSbb
robbanofejes rakétak esetében ,,igazi” toltetek mellé azokkal szinte teljesen megegyez6 jellem-
z0kkel rendelkezé megtévesztd célok is elhelyezhetdk, amik a technika mai lehetdségei mellett
alig kiilonbdztethetok meg a valodiaktol. Ezek az alcélok azonban lehetnek olyan a radidhulla-
mokat visszaverd, passziv zavarként értékelhet6 eszkozok is (példaul fémbevonath 1éggdmbok),
amik hosszabb tavon is zavarhatjak az elharito-rendszerek tevékenységét. A védelem, illetve
annak részeként a célkovetd, célazonositd és ravezetd berendezések hatékonysagat tovabb csok-
kenthetik a megfelel6 helyen kiszort passziv dipdlfelhdk is. A zavarast illetéen meg kell jegyez-
niink, hogy hosszabb tavon a ballisztikus rakétakra telepithetd aktiv zavard berendezések alkalma-
zasanak lehetdségét sem tudjuk kizarni, annak ellenére, hogy ez iranyu fejlesztésekrdl a szakiro-
dalomban egyeldre nincsenek informaciok.

Alacsony szintii sebezhetoség. A ballisztikus rakétakat, de leginkabb a robbanofejeket specialis

igénybevételre tervezik. A tervezés soran figyelembe veszik, hogy:

— a hasznos teher a fejrészben helyezkedik el, igy annak megfelel6 méretlinek kell lennie;

— apalya végs6 szakaszan a fejrész készteti arra a rakétat, hogy az atmoszféra stirli rétegei-
be val6 behatolashoz megfeleld helyzetet vegyen fel, ezért aerodinamikailag megfelelden
kell kialakitani;

— a slri légtérben a 1égellenallas kovetkeztében erds héhatas 1ép fel, ezért kiilsé burkolatot
alacsony hévezeto képességli anyagbol kell gyartani, a belsd szerkezetet pedig hoszige-
tel6 anyaggal kell elvalasztani a kiilsé burkolattol;

— a fejrésznek az ellenrakétak rombold hatasaval szemben nagy ellenallast kell tantsitani a
hasznos teher megvédése céljabol.
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Mar e néhany kovetelménybdl is jol latszik, hogy a ballisztikus rakétaknak illetve a robbano-
fejeknek védettebbnek kell lennie, mint a hagyomanyos repiildeszk6zok sarkanyszerkezete. Mig
az aerodinamikai elven repiil6 eszk6zok az elleniik inditott 1égvédelmi rakéta harci részének
felrobbanésakor keletkezo 10kési hullammal és a repeszek rombold hatasaval egyarant meg-
semmisithetok, addig a ballisztikus rakétak fejrészének megsemmisitésére fokozott pusztito
hatast harci résszel felszerelt ellenrakétak kifejlesztése sziikséges. Ennek megvalositasa tobb
modon is lehetséges:

— kis rakétaravezetési hiba mellett megsemmisités inhomogén repesz-0sszetételll, korkoro-
sen iranyitott repeszhatasu pusztitod résszel, vagy a pusztito rész repeszsiiriségének foko-
zésa szlkitett, szektorba fokuszalt repeszhatassal;

— kozvetlen talalattal, minek soran a ballisztikus rakéta pusztitasa a kozvetlen talalkozas
energiajaval (hit-to-kill technologia), valamint repeszhatasu, esetleg mas elven miik6do
pusztito résszel;

— a talalkozas nagy sebességének biztositasaval, pontosabban a repeszek rendkiviil nagy
sebességébdl adodd nagy mozgasi energiaja révén.

OSSZEGZES

A harcészati ballisztikus rakétakkal valamint az elleniik valé védelemmel kapcsolatos informaciokat
attekintve, 0sszegzésképpen egyértelmiien megallapithatjuk, hogy a ballisztikus rakétak a nagy lét-
szamu varosokra mért csapasokkal — kiilondsen tomegpusztitd robbanofejek alkalmazasaval —
olyan hatalmas pusztitast eredményezhetnek, amit egyetlen realisan gondolkodé nemzet sem fogad-
hat el. Ennek érdekében a Iégvédelemnek olyan fegyverekkel kell rendelkeznie, amik képesek a
harcészati ballisztikus rakétak repiilés kozben torténd megsemmisitésére. Marpedig az ilyen képes-
ségekkel bir6 rendszer kiépitése rendkiviil koltséges. Ebbol kovetkezéen napjainkban, foleg a kisebb
nemzetek szdmara csak a szdvetségben vald gondolkodas lehet a megoldas kulcsa. Nem szabad
azonban elfelejteniink, hogy kevés pénzbdl (netalan ingyen) ezt sem lehet megliszni. ..
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