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A korszerii csapdasmérd repiildeszkézok — koztiik a helikopterek — hatékonysagat tébbnyire kizarolag, fedélzeti
fegyvereik potencidalis megsemmisité képessége alapjan értékelik, bar legalabb ennyire fontos gazdasdgossagi-
hatékonysagi mutato, a harceszkéz miiszaki megbizhatosaga és dnvédelmi képessége. Az alabbiakban, az
utobbiak kéziil néhany olyan konstrukcios biztonsag- és repiiléstechnikai megoldast tekintiink at, melyek -
sorabol tobb, utomunkdlatokkal a régebbi modellekre is felszerelhets és - alkalmasak mas, draga technikai
megoldasok kivaltasara.

BEVEZETO

Az Obél-, Balkani és mas helyi haboruk tapasztalatai, trendjei egyértelmiien igazoljak, hogy a
megsemmisitd eszkdzok talalati pontossaga, pusztitd ereje az elmilt negyed szazadban
nagysagrenddel megndvekedett, mikdzben alkalmazasuk napszak, évszak, idéjarasi feltételek szerinti
korlatozasa szinte teljesen megsziint. Az 1. szamu tablazatbol megallapithato, hogy a mindségi ugras
egyben mennyiségi valtozasokat is eredményezett.

1. sz tabldzat

Orszag Irak Jugoszlavia Afganisztan Irak
Alkalmazott fegyver 1991 1999 2001 2003
Felhasznalt bombak, rakétak dsszesen [db] 256 000 23 000 22 000 29 000
[Ebbol precizids iranyzasu [db] 20 500 8 000 12 500 20 000
Precizios iranyzasuak aranya [%] 8 35 57 68

1991-ben és 2003-ban Irakban, a szovetségesek un., precizios fegyver alkalmazasat lehetdvé tévo
bevetéseinek (41000 és 46000), valamint a felhasznalt ilyen fegyverek szama (20500 és 20000) kozel
azonos volt, mikdzben az altaluk megsemmisitett célok mennyisége 4,5-szeresére (4500-r61 19000-re)
emelkedett. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a jelenlegi és perspektivikus csapasméré repiiléeszkoznek
rendelkeznie kell e fegyverek:

e hordozasara és célbajuttatasara alkalmas képességekkel;
e konstrukcidosan biztositani sziikséges a sajat (nem csak csapasmérd!) légijarmii (6n-)
védelmét az ellenség ilyen megsemmisito eszkozeivel szemben is.

E trendet igazolja az is, hogy amig 1991-ben csak az F-15-0s, F-111-es és F-117-es voltak
kifejezetten alkalmasak, un. precizios fegyverek alkalmazasara, 2005-ben gyakorlatilag mar
valamennyi repiiléeszk6z képes, (vagy azza tehetd) ilyenek hordozasara.

Nem kevésbé fontos az ellenség hasonld fegyvereitol valo dnvédelem képessége sem, hiszen a harci
hatékonysag szintje (az eredményesség valosziniisége) (C) az alabbi 0sszefiiggéssel hatarozhaté meg:

C=Ch Chen" cmii.megb.

ahol
Cn - az ellenséges cél megsemmisitésének valoszinilisége;
Chek - a sajat megsemmisiilés elkeriilésének valoszinlisége, az ellenséges megsemmisitd eszkoz

hatasakor;
Chmii. megb. - @ miiszaki megbizhatosag valoszintisége;
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Az elmult két évtizedben - a ’70-es évek utan, nagyobb széridban gyartott - szinte valamennyi
katonai repiildeszkoz csapasmérd képességének ndvelésére iranyuld korszerisitési eljardsok onallo
iparagga notték ki magukat nyugaton és keleten egyarant. Ennek korlatait nem feltétleniil csak a
megrendelé anyagi potencialja, vagy a vallalkozo lokalis miiszaki, technoldgiai, tudomanyos
felkésziiltségének szintje hatarozta meg, hanem esetenként kimutathatoan a gatlastalansag is.

A miiszaki megbizhatosdgot (Cpi.megn.) itt nem kivainom még vazlatosan sem elemezni. Annak a
légijarmiinek, amely a békeidOk zavartalan kiképzési repiiléseinek is jellegzetes ,.egyfeladatos
szerepldje” (ellenséges rahatas nélkiil is képes rendszeresen ,,0nmagat elrontani”, majd csak hosszas
hibaanalizis és javitas utan ,,meggyogyulni”) értékelhetetlen a harci hatékonysaga, teljesen fiiggetleniil
attol, milyen fegyverarzenal (imitacid) disziti az éppen aktualis repiildbemutaton.

Az ecllenséges megsemmisitd eszkozok hatasa elkeriilésének valosziniiségét noveld (Cpeix)
megoldasok komplex technikai kivitelezésére - bar a megsemmisité képességnél nem kevésbé fontos -
érdekes modon sokkal kevesebben vallalkoznak. Pedig a legkorszeriibb fegyver, célzo, célmegjelolo,
navigacios, stb. rendszerekkel felszerelt repiiléeszkoz is kizarolag akkor lehet valéban eredményes, ha
megsemmisitd eszkozeit nem csak a 16tér, vagy gyakorld palya kijelolt pontjara képes eljuttatni és
miikddtetni, hanem valos, korszerlien felkésziilt ellenségtdl aktivan zavart koriilmények kozott is.

Els6ként célszerli azt megvizsgalni, hogy a helikopter milyen, az ember, vagy altala készitett
eszkdzok szamara érzékelhetd jeleket bocsat ki. Az 1. abra alapjan jol lathatd, hogy az elektromagne-
ses hullamtartomany szinte teljes

spektrumaban detektalhatoak ilye-
1016} {—} Visszatikrozodo fény

5 : nek. A helikopterek elleni, vala-

mint a sajat fedélzeti fegyverek

14 B r r r r r
10 :Lézeres célzé és tavmérd alkalmazasahoz (észleléshez, cél-

5 N Infra-kisugarzas zashoz) ugyan felhasznalhaté a tel-
= 10 ‘aex . jes spektrum, a jelenlegi un. pre-
1] Radlo-magassagmero , ey f k , ,
S Doppler-magassigmérs cizios fegyverek rivezetése azon-
w 1010 ’ ban a lokator, infra, vagy/és a 1ézer
e, \ Lokator kisugarzas frekvencia-tartomanyaban torténik.
- 10¢ L Ezt kovetéen az Onvédelmi
~§ \ /' A radié- és lokstor-technika képességek  elemzéséhez, illetve
Z 100~ -7 fejlédésével megsziintetheto technikai megvaldsitasuk (megva-
g Fedélzeti elektromos rendszerek 1051thatos§g?1f) ertekelersehenz ,a
7] 10¢ megsemmisités folyamatat sziiksé-
x Akusztikus ges attekinteni, (értelmezésemben)
102 zaj a 2. szaml tablazat segitségével.
“'Ember{halléskﬁszﬁb . . ﬁ; tablazat alapjan rpc?g’alllapthzto,
0 35 5 =S 100 [%] |Mogy @ megsemmisités minden

fazisara (felderités — észlelés,
azonositas — célzas, fegyver

1. abra miikodtetés (ravezetés) — taldlat)
létezik valamilyen aktiv, vagy passziv, konstrukcids védelmi megoldas (pancélozas, zajcsdkkentés,
lokator hullamok elnyelése, szétszorasa, hajtomi hiitése, rendszerek dublirozasa, arnyékolasa, dipdl-
és infracsapda alkalmazasa, radio-elektronikai zavaras stb.).

Az elmult évtizedek haborus tapasztalatai azonban azt mutatjak, hogy a lokatorok, hépelengatorok,
lézerek segitségével felderitett, megcélzott repiildeszk6zok megsemmisitési valosziniisége
nagysagrenddel nagyobb, mint ha ezt egyszerli, vizualis modszerekkel teszik. Ennek
kovetkezményeként sziikségessé valt a felderitést, észlelést kizaro uj modszerek kutatasa, e
tevékenység tudomanyos igényli, komplex vizsgalata. A jelenlegi megsemmisitd eszkdzok
hatékonysaganak ismeretében - azt a gondolatsort kdvetve, hogy amit nem tudunk megcélozni, arra
nem tiizelhetiink, igy el sem taldlhatjuk(!) - igazan hatékony onvédelmi megoldast csak az elsé elem
(felderités, észlelés) lehetdségének konstrukcids kikiiszobolése (szamottevo csokkentése) jelentheti.

VISZONYLAGOS FELDERITHETOSEG




2. sz. tablazat

A megsemmisités folyamata

sitds :> Célzas, tiizmeg- I:> Taldlat (megsemmisiilés, sériilés)

nyitds (rgvezetés)

Eszlelés, azon

A megsemmisitédiblkeriilésének lehetosége

a kiils6, | Passziv: pancélozds, megerdsitett sarkany teherviseld
EHC zavaras, dipdl-szoras, | felmelegedett sarkany elemek | rendszer, elfolyd tiizeldanyag €s hidraulika szabadba
miicél kibocsatas; és a hajtomi gazok hiitése, | vezetése, ,,nem gyulékony”, nehezen parolgd vagy
infracsapda alkalmazasa, zselatinos  ilizemanyag ¢és  hidraulika  folyadék
alkalmazasa és semleges gazokkal torténé atfuvatasa, R-
alcazo és zavaro festés; L visszaver6 feliilet csokkentése;
Aktiv: tizoltdé és robbands megeldz6 rendszerek,
Auditiv tartomény: ,onforrasztd” lizem-anyag tartalyok benniik semleges
alacsony zajszintii gaz ¢és porozus toltGanyag, a fedélzeti sarkany és
hajtomivek, légcsavarok, avionikai rendszerek tobbszorozése és rezervalasa, kiilsé
forgdszarnyak, reduktorok, kormanyszervek rekonfiguracidja;
berendezések; | ]
Repiilés technikai: Repiilés technikai: intenziv, Repiilés technikai:
foldkozeli repiilési palya, | mandverezo repiilés; vész repiilési lizemmod, kényszer-leszallas, katapultalas,
tereptargyak fedezéke; 5
Teljes spektrum: komplex stealth-technologia

A 2. szamu tablazat alapjan kézenfekvd, hogy megnyugtatdé konstrukcids, onvédelmi megoldast a

STEALTH-technologia komplex alkalmazasa nyujt. Sajnéalatosan, két évtizedes fejlesztés zarult
kudarccal 2004. februarjaban, az els6 lopakodé helikopter, a RAH-66 (2. dbra) befejezés elott allo fej-
B " lesztési  programjanak  torlésével. A
- koltségek  elfogadhatatlan ~ mértékben
novekedtek (a darabar, a kezdetben limitalt
8-12 milli6 USD-r6l, 50 milli6 felé
emelkedett!)
Mindezek konkluzidjaként megallapit-
hatd, hogy a jelenlegi katonai helikopte-
reknél maradnak az Onvédelemnek, mar
létez6, de egyeldre finanszirozhatatlan
beépitésii  biztonsagtechnikai  elemei,
amelyek részleges helyettesitésére,
sziikségszeri megfeleld repiiléstechnikai
modszerek kimunkalasa.

1. AHAGYOMANYOS HELIKOPTEREK FELDERITHETOSEGENEK
CSOKKENTESE

Mint az, az 1. abra alapjan is megallapithat6, hagyomanyos helikopterekrdl széles frekvencia-
tartomanyban nyerhet6 észlelésre alkalmas informacio, melyek koziil:
e a sarkany, forgdszarny, faroklégcsavar és hajtomi tiikrozo feliileteirdl visszavert fény-, lokator-
hullamok;
o a fedélzeti berendezések altal kisugarzott elektromos, elektromagneses jelek, a repiilészerkezet
hé- és hang kibocsatasa, esetleg az aramlasi turbulenciak
alkalmasak leginkabb detektalasra. Koziliik célszerli els6ként azokat kiszlirni, amelyek a nagy talalati
pontossagl és megsemmisité képességli fegyverek célzasahoz, célra vezetéséhez alkalmas jeleket
szolgaltatjak. Ezek a lokdtor és lézer sugarakat visszaverd feliiletek, a hdpelengatorokkal érzékelhetd
termikus forrasok. Mivel a STEALTH-technologia egészében nem all rendelkezésre, a helyettesitd
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repiiléstechnikai eljaras kidolgozasahoz, a meglévé felderitd, ravezetd eszkdzok technikai, alkalmazasi
korlatait sziikséges megvizsgalni.
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A 3. és 4. abra egyiittes elemzésébdl megallapithato, hogy L<6 km tavolsagbdl (ami a fedélzeti
fegyverek alkalmazhatosaganak kezdete!) valik a helikopter annyi idére (legalabb 5 mp-re)
észlelhetové, ami mar lehetové teszi ellene a 1égvédelem megsemmisitd eszkozeinek mitkodtetését. E
zonan beliil a sajat repiildeszkoz felderithetOségének (célzas, tlizmegnyitas) alacsony valdszinlisége
csak a repiilési magassag H<15 m-es értékével biztosithat6. Az 5. dbra alapjan - mely a katonai
helikopterek két tipikus repiilési feladata soran alkalmazott, dominans, H-v mandver intervalluma -
belathato, hogy alapvetden a Iégvédelem zonajanak 6-10 kilométeren beliili megkozelitési, illetve a
légiharc modszereit sziikséges atértékelni. Utobbindl a fiiggdleges mandver elemeket célszerii
mell6zni, mivel csak a vizszintesek nyujtanak folyamatos, 80 %-ot meghalado ,,talélési biztonsagot”.
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5. abra

Ez annyira komoly ¢és meghatarozo
szempont, hogy példaul a MI-28-as
helikopter fejlesztése soran a
kétforgdszarnyas, keresztelrendezésii
valtozatot - a mnagyobb hordképessége,
repiilési  sebessége, jobb mandverezo-
képessége ellenére - azért vetették el, mert a
vizszintes mandverek soran is ,kilog”
felfelé, a Dbiztonsagot jelentd 15m-es
hatarmagassagbol. (6. abra)

6. abra
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A kozvetlen foldkozeli repiilési magassagnak is vannak negativumai, mivel csdkkenteni kell az
alkalmazhato biztonsagos repiilési sebességet (7. abra), ami az ellenséges teriilet felett hosszabb idejii
tartdzkodast tesz sziikségessé, ezaltal egyszeriibb, huzamosabb célzasi id6t biztosit kézi fegyverek -
koziiliik is a legveszélyesebb, a vallrol indithato 1égvédelmi rakétak (pl. ,,Stinger”, ,,Igla”) - szamara.

Akadalymentes terep felett vizszintesen: 220 km/d-ig
:L"‘E!_...ﬂ.r’ — L5

Terepkoveto repiilés: 140 km/g-ig

— - - - — __r~>

"ékeben 0- 80

Tereptargyak f‘d_

7. abra
1.1. A helikopter vizualis és auditiv felderithet6ségének csdkkentése

Az ¢észlelhetdség, felderithetdség, csokkentésének egyik legrégebben ismert modszere a klimatikus
viszonyoknak, évszaknak, foldrajzi dvezetnek megfeleld alcazo festés, tabori repiildterek allohelyén,
hasonl6 szempontok szerint kialakitott alcahalok hasznalata (8. abra).

Bér napjainkra az alcazo festés (halo) szindsszetevoinek mennyiségét, az alkalmazott foltok alakjat,
méretardnyat tudomanyos modszerekkel hatarozzak meg, az igy elérhetd felderithetoség csokkenés
korlatozott, dontden nagyobb tavolsagrol, tereptargyak részleges fedezékébdl kamatoztathato.
Lényeges, hogy a fiilkeiivegezés fényvisszaverd képességét is minimalisra csokkentsék. Amennyiben
a helikopter felderito, célzd, tavmérd rendszerét a forgodszarny, vagy a fiilketetd felett helyezik el
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(9. abra), akkor az, a tiizérségi megsemmisitd eszkozokkel szemben szinte sebezhetetlen, mivel a mar

beiranyzott, tizkész fegyverek fedezéken kiviili miikkodtetéséhez elég 2-3 mp. (v.0. 3. abra!)

3
A csapasmérés
zénaja

p—fﬁ
A varakozas,
megfigyelés zénaja

A fedezékiil hasznalhato természetes terep-, vagy miitargy hianyaba, a vizualis alcazas fiistképzéssel is
biztosithato (10. abra), mely megfeleld siiriség, vastagsag esetén a kdzvetlen optikai célzason kiviil a

lézeres megvilagitas megakadalyozasara is alkalmas.

100m

10. abra
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A helikopterek auditiv felderithetdségének csokkentése fontos, de csak masodlagos cél, mivel
hangjelek alapjan vezérelt (ravezetett) automatikus fegyverek nem Iéteznek. Természetesen az
alacsonyabb zajszint, a kézi fegyverekkel szemben javitja a tGlélés esélyeit. E teriileten azonban csak
részleges eredmények ismeretesek, mivel a legnagyobb intenzitasti zajforrasok tobbsége - éppen a
helikopter alapmiikodésébol addédd - nagy tomegili levegét, nagysebességgel megmozgato
berendezések, melyek:

o cgyik részénél (hajtomiivek, reduktorok)
csak nagytomegii hangszigeteld rétegek
beépitése utan lehetne részleges eredményt
elérni;

e a masik részénél  (forgdszarnyak,
faroklégcsavarok) direkt hangszigetelésre
nincs is mod, specialis kialakitas (pl. ,,X”
alaku faroklégcsavar /11. abra/, fenesztron
/12. abra/, stb.) eredményez viszonylagos
zajcsokkenést.

11. abra 12. abra

1.2. A helikopter termikus kisugarzasanak csokkentése

Infravords eljarassal, a lathatd fény tartomanyaval kozel megegyez0 mindségli fényképfelvétel
készithetd. Infraképe van a természetben minden, a kdrnyezete hdmérsékletétdl kiilonbozo targynak,
sOt a korabban tortént események hétani kdvetkezményeinek is. Az infrakép érzékenysége At=0,1 °C
alatti, de akar ~0,01 °C is lehet. Ami lathato optikai eszkdzzel nappal, a lathatd infravords optikai
eszkozzel akar éjjel is, de a hoforrds miatt még lathatd fényben is az utobbi alkalmazasa nyujt
tobbnyire jobb eredményt.

Az infravords sugarzas csillapodasa a levegében kisebb, mint a lathato fény tartomanyban. E miatt
ilyen eszkozzel kétszer-haromszor nagyobb tavolsagra is el lehet latni, bar egyes tartomanyokban a
levegé elnyeli a sugarzast /1,8-2,0; 2,8-3,2; 4,2-6 n kozott/. Az infravords sugarzas ,,alcazasa” azért
nehéz, mert a miikodo héerdgéppel felszerelt haditechnikai eszkdzokben felszabaduld hé, nyomtalanul
nem szorhatd szét a kornyezetben. Szakirodalmi forrasok alapjan vadaszgépnél a hajtomii fuvocsove
3,2-4,8 p tartomanyban, 2-3 méternyi kornyezetében az infravords sugarzas 70-90 %-at kisugarozza.

Harci helikopternél, a gazturbinak hatasfokanak figyelembe véve ~10000 kW fiit6 teljesitménybol
keletkezhet infravords sugarzas. A bevitt energia kb. 60 %-a a fuvocsoveken keresztiil tavozik
kiaramlé gazzal, ~700 K° hémérsékleten. Ennek egy része infravords sugarzas a tliztérbol, az
olajtartalytol, az olajradiatoroktol, a hidraulika blokkoktol és a kiilonbdzo reduktoroktol. Masik része,
a tavozd meleg gazaram altal felmelegitett szerkezeti elemek, okozta sugarzas, amelyek hdmérséklete
a helikopter tobbi szerkezeti elemétdl eltérd, meghatarozott szinten allandosul. Az utdbbiak,
intenziven szorjak szét az infravords sugarzast a tér minden irdnyaba, amihez képest a gazaramban
1év6 széndioxid, viz, oxigén, nitrogén infravords sugarzasa lényegesen kisebb.

A tér egy adott helyén allva, a hattér minden pontjardl kiillonbdz6 hullamhosszon €s intenzitassal
érkezik infravords informacio, amely digitalizalt képalkotasra (is) alkalmas, illetve matematikai
modszerrel feldolgozhatd. A kisugarzas intenzitasanak mérdszama, pl. az egységnyi feliiletr6l
kisugarzott energia lehet, W/cm® -ben kifejezve.

A harci helikoptereken az infravords sugarzasnak a kornyezeti sugarzashoz viszonyitott értéke
csokkenthetd:

e afuvocsovek korkords arnyékolasaval;

e az arnyékolo szerkezeti elem belso falanak infravords sugarzast at nem ereszto réteggel valo
bevonasaval;

e a hajtoml kiaramlo gazainak hiitésével még a kilépés elott, jelentds mennyiségli hideg
levegd hozzakeverve (harci ilizemmodon még jarulékosan viz-alkohol keverék
hozzaadasaval), hogy azok minél kevésbé tudjak a szerkezeti elemeket felmelegiteni;
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e a kiaramlo hutott gaz iranyanak olyan megvaltoztatasaval, hogy azok minél kordbban a
forgoszarny altal megmozgatott nagytomegii kornyezeti levegd aramlasaba elkeveredjenek;
e a fuvéesd szivohatdsanak felhasznalasaval a hajtomi és a hajtomii-boritas kozotti, valamint
a foreduktor terébdl a meleg levegd kiszivasaval, akadalyozva a boritdé sarkany elemek
atmelegedését.

Forrd hajtémiigazok
bemeneti nyilasa

\ Als6 rigzitési pont

13. abra

E moddszerek célja az, hogy az infravords sugarzas altalanos szintjét az alkalmazott héfejes rakétak
érzékelési kiiszobszintje ala vigye, egyben a felderithetéséget a hattérsugarzashoz viszonyitott
kontraszt elmosasaval a minimumra csdkkentse.

A ma korszerinek szamitd harci helikopterek mindegyike kielégiti ezeket a kdvetelményeket, e
segédeszkozok a sarkanyszerkezet részei. A ,,MI” tipusi orosz helikopterekhez az infravords
sugarzascsokkentd berendezéseket potlolag fejlesztették ki (13. dbra). (Ezzel hasonlé elven miikodoket
alkalmaznak a Tiger, S-70, S-76, Gazella, Cougar, AH-64A Apache, Bell AH-1 Cobra, Augusta 129A
Mangusta, Aerospetiale Panther, stb. tipusokon.)

Hatékonysagat jellemzi, hogy nélkiile a helikopter még 2500 m oldaltavolsagban is értékelhetd
infravords forrasként azonosithaté. Ugyanazon miiszer, megegyez6 érzékenység és hattérkoriilmények
mellett, a vele felszerelt helikoptert csak 300 m oldaltavolsagbdl észlelhetd (14. abra).

EVU nélkiili felszdllas infraképe EVU nélkiili repiilés infraképe EVU-val felszerell helikopler infraképe

14. abra



15. abra 16. abra

A RAH-66-0s helikopter hokisugarzasanak fokozott csokkentését, a forré hajtomiigazok faroktartd
teljes hosszan torténd keresztiilvezetésével, intenziven hiitve kivantdk megvaldsitani, majd a farokfuto
elott, a forgdszarny learamlasi zonajaban kivezetve, elkeverni a kdrnyezeti levegovel (15. abra).

Harctéri koriilmények kozott, e berendezések altalaban a helikopter sajat infravords sugarzasat a
hadszintér egyéb infravords sugarzési elemeinek szintje ald csokkentik, ami megtéveszti a csak
infravords ravezeto fejjel tamado rakétakat. Még eredményesebb a védelem, ha a ilyen rakéta inditasat
észlelve, a helikopter a sajat termikus jellemzoit szimulald, megtévesztd infravords forrasokat bocsat
ki (16. abra). Ezek hatékonysagat jelentsen befolyésolja az alkalmazott infra tdltetek szama (célszert
a szazas nagysagrend!), elhelyezése a sarkanyon és a mikddtetés modja (automatikus, kézi, egyszeri,
vagy szakaszos inditas lehet6sége, stb.).

1.3. A sarkany visszatukroz6 képességének gyengitése specialis
anyagok bevonatok és épitési technoldgiak alkalmazasaval

A kifejezetten STALTH-helikopter megépitése ugyan a kozeljovoben nem varhato, de a korszerii
forgoszarnyas katonai repiil6eszk6zok lokatorral torténd felderités elleni védelmét még sem csak a
foldkozeli, és tereptargyak fedezékében
torténd repiilésre alapozzak. Egyebek kozott
a helikopterek lokator-hullam visszatiikr6zo
sajatossagainak ismeretében (17. abra),
illetve a fejlesztéseknél nyert tapasztalatok
felhasznalasaval, utomunkalatok, tipus-
modifikaciok 1étrehozasa soran, specialis
védObevonatok,  szerkezeti  atalakitasok
alkalmazasaval, a mar rendszeresitett tipusok
reflexioja is Iényegesen csokkenthetd.

A korszer(i radidlokatorok altalaban széles
frekvenciatartomanyban iizemelnek, igy a
repiilégép szerkezeti elemeit, illetve a fel-
hasznalt specialis anyagokat, az ehhez tarto-
z6 sugarzasok elnyelésére kell(ene) optimali-
zalni. A lokator-technika fejlodése és az
tizemi frekvenciatartomany kiszélesedése is

17. 4bra sziikségessé teszi az elnyelési tartomany
kiszélesitését, ennek eredményeként az
utobbi években gyors fejlodésnek indult a radiohullamokat elnyeld anyagok gyartasi technologiaja.

A repiildgép radiolokator hullamokat atbocsato-, illetve a kompozitok visszatiikroz6 képessége
anyaguk fizikai jellemz0it6l, mindenekel6tt a dielektromos permittivitasuktol (s=&’+je”) és magneses
permeabilitasuktol (), valamint az elektromos karakterisztikaiktol fiigg (utobbihoz értve az R-L
hullamok elhajlasi szogét is). Tovabbi fontos jellemzok a dielektromos allando és a veszteség szégének
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tangense (tgd=¢"/¢’), amely az alkalmazott kompozit szalanak és matrixanak anyagatol fligg. A
magneses kompozitok elnyel6képességét a magneses hiszterézis fajtaja hatarozza meg.

Ennek megfeleléen az R-L hullamokat elnyelé anyagok kétfélék, dielektromosak és magnesesek
lehetnek. A dielektromos és magneses sajatossagaik, vastagsaguk, veszteségeik, impedancidjuk, belsd
optikai tulajdonsagaik szabalyozasaval optimalizalhaté a radidhullam elnyeld képesség egy, tobb,
vagy a teljes frekvenciatartomanyban.

A rezonans-elnyelok (16. abra) szendvics szerkezetében a visszatiikrozé feliilettél a beeso
hullamhossz egynegyedének (A/4) megfeleld tavolsagra vékony ellenallasréteget (ekrant) helyeznek el,
amely feliileti ellenallasanak impedancidja megkdzeliti a kiilsé térét, ezaltal minimalis lesz az
elektromagneses anyagrol a visszaverddés. Az ekrant éré sugarzas egy része kozvetleniil
visszaverddik, tovabbi része a feliileten megtorve, a fémrétegrol tiikkr6zodik vissza. Mivel az ekran és a
fémfeliilet tivolsaga A/4, az utobbi hullim 180°-os faziskésében keriil az R hullimhoz képest,
interferalnak és kioltjak egymast. (18. abra)

Az alsd és felsd rétegrdl visszaverddd
hullamok interferencia miatti kioltodasa

Beesd hullam
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18. abra 19. abra

A raszteres sugdrzaselnyelé (PD) olyan tobbrétegii dielektromos bevonat, amit fémek vagy
szilicium (fémkeramia) gdézeinek kicsapatasaval allitanak el6. Feliiletére a radio-lokacios sugarakat
gyengitd, négyzethaldos mintazatot maratnak (19. abra), amelyek a hullamhossztol fiiggéen egy-, vagy
tobb frekvenciat visszavernek, mig a tobbit atbocsatjak.

Fizikai-kémiai elven mikodé sugdrzast elnyelé anyag, az un. ATRSBS-bevonat (Anion Transverse
Reduction of Salt on Base Schiff) is. A Schiff-bazisu so6k csoportjaba tartozo, bonyolult vegyiilet
szénlancahoz perklorat ionok kapcsolodnak. A harom oxigén és egy kloratombol felépiilé ionok
elektrosztatikus kotése annyira labilis, hogy akar mar egyetlen fényfoton becsapodasakor is csekély
mennyiségli  héenergia felszabadulasa kozben felbomlanak, majd a perklorat ionok
visszakapcsolodnak a szénlanchoz. A fény adszorbealddasa és a visszarendez0dés a masodperc tort
része alatt tetsz6leges gyakorisaggal, reverzibilisen, végbemehet.

A meglévo katonai repiiléeszkozok fejlesztése, szerkezeti atalakitasa soran figyelembe kell venni,
hogy valamennyi bekapcsolt elektromos berendezésiik mukodés kozben mérhetden kisugdroz.
Kedvezétlen, hogy tobbségiiket harctevékenység kozben, az ellenség aktiv felderitésének idején
elengedhetetleniil sziikséges lizemeltetni. Ezenkiviil, a radid és lokacidés berendezések antennai
kikapcsolva is jelentOs sugarzasmennyiséget képesek visszaverni. E berendezések felderithetéségének
csokkentésére (megsziintetésére) az alabbi f6bb mddszerek kinalkoznak:

¢ ajelenleg hasznalatos berendezések cseréje kisebb kisugarzasura, vagy mas elven miikddodre (pl.
Doppler-elven miikodo helyett 1ézer);

e a funkcionalisan sziikséges kisugarzo-vevo elemek (pl. antennak) lehetd legrovidebb ideji,
legalacsonyabb energiaszintli miikddtetése, az egyéb elektromos berendezések kisugarzasat at
nem bocsato konténerekbe torténd elhelyezése a sarkanyon beliil;

e tObbségében passziv (vevo lizemil) navigacios, ravezetd és parancsado rendszerek hasznalata;

e miiholdas és asztronavigacios rendszerek alkalmazasa;
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2. A SERULES, MEGSEMMISULES ELLENI VEDELEM

A legkorszeribb gyartasi technologia, beépitett eszkozok, repiiléstechnikai eljaras sem
eredményezhet a 100 %-os repiilésbiztonsdgot, vagy harci taléld képességet. Ezért a helikoptereket fel
kell szerelni a mechanikai behatasoktol (iitkozés, talalat, lezuhands, stb.) - legalabb a személyzetet -
megvédo szerkezeti elemekkel, berendezésekkel.

2.1. Preventiv megoldasok

A fejlett infrastruktaraju terep felett, a foldkdzelben repiild helikopterekre egyik legnagyobb
veszélyforrast (békeidében is!) az elektromos vezetékekkel torténd iitkdzések jelentik. (Az USA-ban
10 év alatt 208 ilyen (polgari) esetet regisztraltak, mely soran 37-en meghaltak, 137-en sulyosan
megsériltek, 88 helikopter megsemmisiilt, 120 pedig megrongalodott.) A vezetékek biztonsagos
kikeriilésiikhoz sziikséges eldrejelzoként kiilonbozé 1ézer-lokatorok fejlesztése és tesztelése folyik,
valtoz6 eredményességgel.

g : ; .
L - . X tereldél
- elektromos
vezetdk

20. abra 21. abra

Jelenleg egyetlen bevalt és elterjedt megoldasnak, a fiilke als6 és felsd részére rogzitett, terelo- és
vagdélbol allo WSPS (Wire Stricke Protection System) vagorendszer tekinthetd (20. abra). ElGjelzésre
ugyan nem alkalmas, de {itk6zéskor, v<120 km/6 repiilési sebességig, 22 mm atmérdji vezetéket ugy
vag at, hogy kozben a hossz- és keresztiranyu tulterhelés az {izemi értékhatarok kozott marad, a
helikopteren sériilés nem keletkezik. Segitségével a katasztrofak szama 24-28 %-kal csokkentheto.
Tovabbi eldnye az olcsosaga, valamint, hogy tobb tipusra utdlag is felszerelheto (21. abra).

A személyzet és a fontosabb berendezések védelmére, fOleg harci helikoptereken a
prognosztizalhato tamado fegyverek fajtajanak, a belovés iranyanak megfeleld, kiilonb6zo vastagsagi
pancél, vagy kevlar boritast keriil a sarkanyra (22. abra). Ezek alulrdl és oldalrol 30 mm-es gépagyu
lovedéknek vagy NIR-nek is ellenallnak, de a fiilkeiivegezése is védelmet biztosit a mogotte iloknek,
akar 12 mm-es Urméretli géppuskalovedék talalata esetén. A sajat védelmi rendszerrel nem, vagy
kevéssé ellatott szallito helikopterek személyzetét kevlar-mellénnyel szerelik fel.

A helikopterek 1étfontossagu
berendezéseinek védelmét - a
sulycsokkentés érdekében
arnyékolassal is fokozzak. Ennek
Iényege, hogy a Dbiztonsagos
mikddés szempontjabol alapvetd
szerkezeti elemek koziil azokat,

= amelyek nem dublirozhatoak (pl. a
C @ foreduktor), olyanok koz¢é helyezik

= —i el, amelybdl legalabb kettd van (pl.
hajtomtivek). (Tudatos alkalmaza-
sara példa a KA-50/52 helikopter.

Nagykaménységd,
rideg mianyag
bevonat
Bor-szénszilial
erdsitett kompazit

1 e

L Keviar pancél
] réteg

22. abra



12
2.2. A helikopter-személyzet lezuhanas elleni védelme

A katonai helikopterek leginkabb akkor veszélyeztetettek, amikor az ellenséges légvédelem
zonajaban, foldkozeli magassagban kell repiilniiik maximalis, vagy minimalis sebességgel (7. abra).
Ilyenkor a repiiléeszkoz lizemképtelenné valdsa esetén, autorotacioval torténd leszallasra nincs realis
esély. A katapultalas elvben megvalosithato - 1étezik is mar ilyennel felszerelt harci helikopter (KA-
50/52) - de ez legalabb annyi bizonytalansagot hordoz, mint az autorotacio (23. abra)

s katapultalas valdsziniisége: L ' ‘
tarozast csak a repiilogép-vezetok 50 %- 24 |
hozza meg idében, a tobbi meghal; '
» a katapultalast végrehajték 15-20 %-a meghal, 16 f i Q/‘"”\,.«

30-40 %-a megsériil; | —
. alldahaboriban, a 4 katasztrofit 8 | | ' ; |

lestland Scoutt) helikopterbol 3-
ak meg a katapultilds (H-v)
Wiket - megfelels felszereldssel -

3 Ha volna a személyzet (az el6z6 két
pontban felvazolt valosziniiséggel!) 16

t[s]

)

23. abra 24. abra

A foldkozeli magassagbol lezuhant helikopterek mozgasat analizdlva megallapithato, hogy a
becsapodas fiiggbleges sebesség Osszetevdje nem haladja meg a v,=6-15 m/s-ot. Ebbdl adoddan
megnyugtatd védelmet az jelenhet, ha a helikopter torzsét konstrukciésan alkalmassa teszik - ilyen
fliggbleges, becsapddasi sebességgel torténd talajnak {itkozéskor - a benne iilok sériilésmentes
talélésének biztositasara. Ertelemszerlien ez nem torténhet a sarkany merevségének névelésével,
mivel:

o jelentOs szerkezeti tomegnovekedést okozna;

e a fliggbleges tulterhelés (n,=F,/G=m-a,/m-g), a rovid fékezési uthossz miatt az emberi szervezet

szamara elviselhetetlen mértékben megnovekedne /Hggy ~ 0 m — ay ~ co—ny~ oo/ (24. 4bra)

Konstrukciosan tehat a lezuhanasbol szarmazo iitkdzési energia elnyelését a leghosszabb fékezési
uthosszon (azaz a legkisebb lassulassal /a,/, és igy a legkisebb thlterheléssel) kell biztositani. Ez csak a

Normal és kényszerleszallasnal, valamint lezuhandsnal elsddleges energia elnyeldként, a talajtol
szarmazd 16koerd (F)) felvételére a helikopter futomiive szolgal (25/c. abra). Ezért, az ilyen
repiiléeszkozokon - a kézenfekvd aerodinamikai megfontolasok ellenére - hosszaloketi,
nembehtizhato, karos futomiiveket alkalmaznak (25/d. abra), mivel a berugdzas fiiggvényében
novekvo erdatviteli képességiik (25/b. abra) kedvezébb, mint a teleszkopikus rugdstagé. A 25/a. abra
alapjan is belathato, az ilyen rugostag, mar norméal mitkddése soran is tetemes tulterhelés (n,=5-6)
felvételére alkalmas.

Amennyiben a rugéstag teljes 6sszenyomodasa nem elég az iitk6zési energia elnyelésére, a haj6zo
személyzet iilésének felfiiggesztése is deformalodni kezd irdnyitottan, rugalmatlanul (25/e. abra), ami
a benne 1ilok szamara tovabbi 0,4-0,6 méterrel megndveli a lassulasi tthosszat. Ezt kovetden tovabbi
energia elnyelés mar csak a futdomi kitorése, illetve a torzs alsd részének iranyitott, rugalmatlan
deformacidja aran lehetséges (25/f. abra). Ezt biztositandé a torzs aljan elhelyezett ,I” profila,
teherviseld elemek gerinclemezei az als6 6vhoz ives elobeépitéssel vannak rogzitve olyan
szegecsekkel, amelyek kisebb erd hatasara nyirédnak, mint a felsd 6vnél (25/g. abra. B-B metszet).
fgy, a torzsboritas iitkdzését kovetben csak a hossztartd gerinclemez-rogzités alsod szegecsei nyironak
el, és a gerincek az eldbeépitésen rugalmatlanul, korkordsen deformalddnak, tovabbi energia hanyadot
elnyelve. (25/g. abra A-A metszet). Lathatéan a futdszarak kitorését kovetden a tulterhelés extrém
modon megndvekszik (25/a. abra), de még igy is j6 az esély a tulélésre. Az utodbbi biztositasahoz igen
fontos jarulékos kovetelmény, hogy mas, deformdléodd sarkanyelemek ne hatolhassanak be az
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utastérbe, lizem- és kendanyag ne folyhasson szét, elektromos vezeték szakadasakor szikra ne
képz6djon.
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25. 4bra
3. VEGSO KOVETKEZTETESEK ES A VARHARO JOVO

A katonai repiildeszk6zok - koztikk a helikopterek - ellenséges megsemmisitd eszkozokkel
szembeni legbiztosabb védelmét a prevencio, a megsemmisités folyamatabol mar a felderités, célzas
megakadalyozasa jelenti. A komplex STEALTH-technologiaval ¢épiild, ember vezette harci
helikopterek megépitésére azonban, egyeldre anyagi okokbol nem keriilhet sor, igy ha harcfeladat
kozben a helikopter még is lezuhan, igy a benne tartozkoddk szamara legbiztosabb védelmet, a
sarkany erre val6 alkalmassa tétele jelenti.

Az 10 anyagok, gyartasi technologidk megjelenésével a repiildszerkezetek 16vésallosaga is
jelentésen javul. A 26. abran lathato, két titanftartos forgdszarnylapat (AH-64), a gépagyu 16vedék
talalatat kovetOen 6t oran keresztiil megérizte miikodoképességét.

26. dbra 27. dbra
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A katonai repiildeszkozok fejlesztése esetében azonban valtozatlanul prioritasként jelentkezik a
talalat lehetdségének kizarasa, azaz a STEALTH-technoldgia minél tobb ismerté valt elemének
alkalmazasa, illetve tovabbi ilyen megoldasok kimunkalasa. Vélhetéen viszonylag révid idén beliil
mégis megjelennek a csapasmérd, lopakodd helikopterek, de személyzet nélkiili, robot-repiilégép
valtozatban (27. abra). Sorozatgyartasuk megkezdését jelenleg még - az autoném tevékenységi
szakaszok végrehajtasdhoz sziikséges - megbizhatd szoftverek hianya gatolja. Ezek lényegesen
olcsobbak, biztonsagosabbak lesznek, hiszen iranyitdsuk masik, tavoli repiildeszkozbol, foldi
harcallaspontrol is megvalosithato.
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