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A RAKETAK KONSTRUKCIOS KIALAKITASANAK
TORVENYSZERUSEGEI, FOBB SZERKEZETI EGYSEGEI
KIALAKITASANAK SAJATOSSAGAI

A rakéta konstrukcios kialakitasanak altalanos torvényszeriiségei két f6 csoportra 0szthatok:

e Kkiils6 (aerodinamikai) kialakitas: a rakéta kiils6 formajanak, aerodinamikai rendszerének
megvalasztasa, stabilizatorok, destabilizatorok, szarnyak, kormanyfeliiletek kialakitasa és
helyzetiik meghatarozasa a rakéta hossztengelyén az irdnyithatdsag és a stabilitas feltételének
kielégitése mellett;

o Dbelsd (szerkezeti) kialakitas: a rakétatestben a célkoordinator, vezérljel kialakitd fokozat,
kormanygép, robotpilota, kozelségi gytjto, harci rész, energiarendszer €s a hajtomii elhelyezése az
tizemeltetési, valamint a gyartasi kovetelmények figyelembe vételével.

Az aerodinamikai kialakitas legfontosabb 1épése az aerodinamikai rendszer megvalasztisa. Az
elemzések azt mutatjak, hogy barmely aerodinamikai elrendezés sajatsagos elonyokkel és
hatranyokkal rendelkezik. A tervezés sordn olyan rendszert kell kivalasztani, melynek eldnyei
legjobban megfelelnek a rakéta alap rendeltetésének, hatranyai pedig nem gyakorolnak Iényeges hatast
a rakéta harci alkalmazhatosagara.

Ha a leveg6-levegd rakétat nagy magassagban repiild célok megsemmisitésére Kivanjak felhasznalni,
célszerli normal vagy csupaszarny rendszert felhasznalni. Az ilyen elrendezésti rakétak jelentds egyensulyi
allasszoggel rendelkeznek, igy a szarnyak teljes egészében kihasznaltak az iranyitderd létrehozasaban. Nagy
magassagban torténd ravezetéskor ez rendkiviil fontos, mivel a levegd stiriisége kicsi, ezért a sziikséges
iranyitd erd létrehozasa bonyolult feladat. Hasonld koriilmények kozott a célok mandverezd képessége is
korlatozott, ezért nem koévetelmény az irdnyitd erd nagysadganak és irdnyanak gyors megvaltoztatasa. A
normal és csupaszamy rendszer hatranyai ilyen feltételek kozott nem vezetnek a rakéta ravezetési
pontossaganak 1ényeges csokkenéséhez. Mandverezd 1égi harcban viszont a cél energikus fordulokat hajt
végre, igy a rakétanak ennek megfeleléen kell azonnal valtoztatnia sajat roppalyajat. Ebben az esetben az
iranyitd er6k létrehozasanak ideje dontd tényezO, tehat célszerii forgathatd szarnyas rendszert alkalmazni.
Mivel a manéverez6 1égi harcot kis és kozepes magassagokon vivjak, az ilyen aerodinamikai elrendezés,
hatranyai ellenére is, sokkal jobban megfelel, mint mas rendszer.

Az aerodinamikai feliiletek nagysaga és elhelyezése akkor megfeleld, ha az iranyithatdsag
szempontjabdl legkedvezétlenebb feltételek mellett (H = Hpax, M = My lehetséges a rakéta
maximalis egyensulyi allasszogre allitasa, ugyanakkor a harci alkalmazas also6 magassagi hataran a
rakéta inditasanak pillanataban rendelkezik kelld statikus stabilitassal.

A hajtomi kiégése esetén a tomegkodzéppont vandorlasa kovetkeztében komoly stabilitasi
problémak Iéphetnek fel. Ha a rakéta stabilizalasa a robotpilota altal vezérelt kormanygép segitségével
val6sul meg, dinamikus stabilizalasrol beszéliink.

A két alapvetd feltétel (statikus stabilitas, iranyithatosag) koziil az iranyithatosag a fontosabb
kovetelmény. Ha a statikus stabilitas mértéke a rakéta repiilése soran tulzott, mérséklésére
destabilizator alkalmaznak. A destabilizator a rakéta orr-részén elhelyezett, a kormanyok és szarnyak
tandem rendszeréhez illeszkeddé merev aerodinamikai feliilet. Alkalmazéasa akkor is sziikséges, ha a
kormanyok maximalis hatasos kiteritésével nem biztosithatd a rakéta sziikséges allasszogre allitasa (a
rakéta szerkezeti kialakitasa soran a szarny valamilyen ok miatt nem helyezheto el a kivant helyre).

Ha a statikus stabilitas a tervezett rakétan nem biztosithato, de meglétéhez ragaszkodunk, a rakéta
szerkezeti kialakitasat ujra kell kezdeni a rekeszek athelyezésével vagy akar mas aerodinamikai
elrendezés megvalasztasaval.

A rakéta szerkezeti kialakitasa soran a kdvetkezo6 fobb kdvetelményeknek kell eleget tenni:

e Az iranyitasi rendszert, a harci részt és a hajtomiivet ugy kell elhelyezni, hogy egymas

miikddését ne zavarjak;



e A rakéta miszaki kiszolgalasa akkor egyszeri és biztonsdgos, ha a berendezések
szabalyozasanak sziikséglete minimalis, megfelelé szamll €s nagysagu, hermetikusan zar6do,
konnyen levehetd szereld nyilassal és ellendrzd csatlakozdval rendelkezik és a robband
anyagok megfelelGen biztosithatok véletlen miikodés ellen;

e Minimalis tdmeget kell biztositani;

e A gyartas egyszerliségére kell torekedni a kis munkaigény és a magasfoku automatizaltsag
biztositasaval. (Rekeszek, panelek, egyszer(i szerkezetek és profilok, kis szamu alkatrész
felhasznalasédval. Szabvanyos alkatrészek, illetve kordbbi rakétdk elemeinek Otvozésével,
funkcionalisan Osszefiiggd egységek egy rekeszbe illesztésével.)

A RAKETA FOBB SZERKEZETI EGYSEGEI KIALAKITASANAK
NEHANY SAJATOSSAGA

A tagabb értelemben vett iranyité rendszer egységei:

e ravezetd berendezés (célkoordinator);

e robotpilota (programegység, kormanygépek, gyorsulasadok);

o fedélzeti energiaforrasok és atalakitok;

e kommutacios rendszer;
Radio vezérlés esetén a szarnyak végén vagy a farokrészben antenna talalhato, feladata az iranyitési
zonan beliill a rakéta barmely helyzetében a megbizhatdé radiokapcsolat biztositasa a hordozo
repiilével. A robotpilotaban a szogsebesség és gyorsulas adok helyzetét a tomegkozépponthoz minél
kozelebb kell megvalasztani, hogy mikodésiiket a rakéta lengései kevésbé befolyasoljak. Az
eratviteli berendezések és a vezetékek tomegének csokkentése miatt a kormanygép helyét a
kormanyfeliileték kozvetlen kozelében, a fedélzeti energiaforrasokat a fogyasztokhoz kozelében kell
meghatarozni, az 0sszekoto vezetékeket pedig lehetdleg a rakéta belsejében elvezetni.

A HARCI RESZ ES A GYUJTO SZERKEZET KIALAKITASANAK
SAJATOSSAGAI

e A nem iranyithatd rakétak harci része a rakéta elején helyezkedik el, ha varhatoan behatol a célba,
kozépsé részen, ha annak felilletén vagy kozelében robban, az iranyithatdé rakétak esetében a
célkoordinator és a hajtomii kozott helyezkedik el, tipustol fliggden;
e a repesz hatasi harci rész esetében iigyelni kell arra, hogy a repeszek szabadon
szétreplilhessenek, ezért nem takarhatjak szarnyak, kormanyfeliiletek és vastag vezetékek;
o aradiogyujto érzékeny a rezgésekre, ezért a hajtomiitél minél tavolabbra kell elhelyezni. Néha
kozos add és vevd antennaval rendelkezik (autodin radidgyu;jto), de leggyakrabban elkiiloniil
egymastdl (heterodin radiogyu;jto);
e antennak szarnyak vagy kormanyfeliiletek kozott nem lehetnek;
e az optikai kozelségi gytjto a harci rész mellett helyezkedik el.
A rakétakban folyékony vagy szilard hajtéanyagt rakétahajtomiiveket alkalmaznak. A legelterjedtebb
hajtéanyag a szilard l0portoltet. A hajtomi a rakéta test teherviseld eleme, elhelyezése a rakéta hatso
vagy kozépsé részén torténhet. Az els6 megoldas nagy eldnye, hogy szerkezetileg konnyen
kialakithato és a fivocsé elhelyezése egyszer(, illetve tdmegelosztas szempontjabdl a legkedvezibb.
Hatranya, hogy a hajtomi kiégésekor a rakéta tomegkozéppontja elore tolodik, ezaltal stabilitasi és
iranyithatosagi problémak Iéphetnek fel. A megoldas csak akkor van, ha a tdltet viszonylagos tomege
kicsi, magasabb toltetarany esetén a hajtomiivet a rakéta kozépso részén kell elhelyezni. Ez csdkkenti
a tomegkozéppont vandorlasat, de a gazok elvezetésére mas megoldast kell alkalmazni, pl.:

o hossza gazvezet6 alkalmazasaval a favocsé hagyomanyos modon elhelyezhetd;

e oldaliranyban, tobbnyire két fivokan keresztiil.



AZ ALAPVETO REKESZEK RENDELTETESE ES SZERKEZETI
KIALAKITASAIK

A rakétatechnika fejlédése, harci alkalmazasuk sokrétiisége rendkiviil valtozatos szerkezeti
kialakitasokat eredményezett. Ezek koziil néhany alaptipus:

Oniranyité fej
Az Oniranyitoé fej feladata a cél altal kisugarzott, vagy a célrél visszaverddott jelek alapjan a cél

pillanatnyi helyzete és az Oniranyitd fej tengelye kozotti szinteltérésbél adodod hibajel meghatarozasa,
ezt kovetden a hibajelbdl a kormanyberendezés mitkodtetésére alkalmas vezérldjelek kialakitasa.

Rakétak kormanygépei

A kormanyfeliileteket miikodtetd berendezések (kormany-gépek) a rakétak vezérld berendezéseinek
részegységei. Feladatuk a rakéta célra vezetése kdzben mért hibajelek alapjan kidolgozott vezérld
jeleknek megfeleléen a kormanyfeliiletek kitéritése.

A felhasznalt energia tipusatol fiiggéen megkiilonboztetiink: pneumatikus, hidraulikus- ¢és
elektromos mitkddtetésti kormanygépeket. Azt, hogy adott esetben melyik tipust célszeriibb hasznalni,
elsdsorban a teljesitmény-sziikséglet és a mitkodési id6 hatarozza meg.

A kormanygépekkel szemben tamasztott fébb kvetelmények:

e A rakéta j6 mandverezd képességét biztositd gyors mikddés;

e magas foku megbizhatdsag, hiba nélkiili mikodés;

e az ilizemképesség ellendrzése gyors és egyszerli legyen, vagy ne igényeljen miiszeres

ellendrzést;

o lehetbleg kis tomeggel és geometriai méretekkel rendelkezzen;

e gyartasa legyen egyszer( és olcso.

A rakétdkban alapvetéen a pneumatikus energiat felhasznaldo kormanygépeket alkalmazzak, az
elektromos mukodtetésiiek jelenleg egyaltalin nem, a hidraulikus miikodtetéstiek pedig csak egyes
megoldasokban (forgathatd szarnyas) hasznalatosak.

A gazmiikodtetésiit kormanygépekben munkakdzegként stiritett levegd, vagy szilard 16portoltet
égésekor keletkez6 gaz halmazallapoti égéstermékek szolgalnak. Az els6 esetben a kormanygépet
pneumatikusnak, a masodikban forrégazosnak nevezik.

A pneumatikus kormanygépeknél a stritett levegét nagy nyomason, specialis palackokban
taroljak.

A forrogazos kormanygép kompakt felépitésii, lizembetartasa egyszerii, mert a szilard 16portoltet
nem igényel kiilonosebb ellendrzést. Miikodési ideje az égéskor keletkezd gazok homérséklete miatt
nem tul hosszu.

Rakéta harci részek

A legelterjedtebb tipusok a rombold, repesz, kumulativ, repesz-rombolo, repesz-kumulativ és
betonatiité hatasu harci részek. A harci rész nagysaga rakéta irméretétol fiigg.

A légiharc rakétak harci részeit Onalldo rekeszek formajaban alakitjak ki, altalaban hengeres
formaval rendelkeznek, elhelyezésiik a hajtomti és az irdnyitd rendszer rekeszei kozott van. A
rakétaknal a célt kozvetlen becsapodaskor, illetve annak meghatarozott korzetében torténd robbanassal
megsemmisitd repesz €s repesz-rombolo harci részeket alkalmaznak. A harci részek konstrukcidja
biztositja a kdpeny meghatarozott szamu és tomegii részekre (repeszekre) darabolasat, vagy kész
repeszelemek alkalmazasat. A harci rész tomege 4 kg-tdl 40 kg-ig terjedhet, alapvetden a rakéta
ravezetési pontossaga hatarozza meg.

Rakétagyujtok

A nem iranyithat6 rakétak tobbségét csapodo orrgyujtoval latjak el. A nagy tirméretii repesz €s repesz-
rombold harci részekkel rendelkez6 nem iranyithato rakétakban kozelségi gyujtot is alkalmazhatnak.



A légiharc rakétak gyujtoja elektromagneses, fényelektromos, akusztikus vagy mas elven miikddo
kozelségi gyujtd, amely a robbanotdltetet a céltol meghatarozott tavolsagra mitkodteti.

A légiharc rakétdk harci részének felrobbantdsat altaldban kozelségi gytjtobol, kontaktadobol és
biztositd végrehajto szerkezetbdl allo gytjtod szerkezet végzi.

A kozelségi gyujtok feladata a robbantasi parancs kiadasa, ha a rakéta a cél meghatarozott
korzetében repiil el. Kozelségi gyujtoként leggyakrabban radio vagy valamilyen optikai gyujtot
alkalmaznak. A kozelségi gyujto altalaban egy 6nallé rekeszt foglal el.

A kontaktadok szintén a robbantasi parancs kiadasara szolgalnak, de csak kozvetlen becsapodas
esetén. Kontaktadoként dram impulzus generatorokat, vagy piezo generatorokat, illetve mechanikus
aramkorzaro elemeket alkalmaznak.

A Biztositd végrehajtd szerkezet egy konstrukcios egységbe foglalja 0ssze a tizlancot €s a biztosito
berendezéseket.

Az 6nmegsemmisitd szerkezet is robbantasi parancs kiadasara szolgal a rakéta inditasatol szamitott
meghatarozott id6 eltelte utan, ha addig a pillanatig még nem érkezett parancs sem a kozelségi
gyujtotol, sem pedig a csapodd adoktol. Az alkalmazott dSnmegsemmisiték altalaban pirotechnikai,
vagy oramives szerkezetiiek. A biztositd végrehajtd szerkezet gyujtd perselyben, vagy a harci rész
specialis fészkében foglal helyet.

A rakétahajtomiivek

A hajtomii a rakéta egyik alapvetd egysége. Feladata a toloerd létrehozédsa, ami biztositja a rakéta
levalasat az inditoberendezésrol, valamint az iranyitashoz, és a cél elfogasahoz sziikséges sebességet.

A harci rakétakat célba juttatd reaktiv hajtomii miikodési elve szerint lehet rakéta- vagy kombinalt
hajtomii. A rakétahajtomii folyékony, illetve szilard hajtéanyagn, egy vagy kétfokozata. A
gyakorlatban a felsorolt tipusok kombinacioit is alkalmazzak.

A rakétahajtomiiveket azokban a rakétakban alkalmazzak, amelyek felhasznalasa széles magassag
tartomanyt fog at, illetve rovid ido alatt a repiilési sebességiiket jelentés mértekben képesek novelni.
Két alapveto6 tipusuk terjedt el:

e szilard hajtdéanyagi rakétahajtomii;

o folyé¢kony hajtéoanyagu rakétahajtomi.

A harcaszati rendeltetésii repiilogép-fedélzeti rakétakban ritkan alkalmazzak a folyékony hajtéanyagi
rakétahajtomiivet, mert nagy szadmu repiil6gép kiszolgalasa hosszadalmas és balesetveszélyes miivelet.

A repilil6fedélzeti rakétakban leggyakrabban a szilard hajtéanyagi rakétahajtomii  keriil
felhasznalasra. Felépitésiik viszonylag egyszeril, az el6készités, ellenérzés, tarolas soran nem igényel
specialis és veszélyes munkafazisokat. Hatranyos tulajdonsaga, hogy a toloeré szabalyozasa
koriilményes.

A harci rakétak néhany tipusa, fontosabb jellemzéi

Rakeétak Hossz | Tomeg Inditasi | Repiilési | Harcirész | iranyitas
[m] [ka] tavolsag | sebesség | tomege
[km] [M] [ka]
Nemzetkozi fejlesztés
AIM-132A ASRAAM 2.90 87 15 ? 10 IR
S225X ? ? 100 ? ? AR
Brazilia
MAA-1 Mol ‘ 2.82 90 10 2.0 12 IR
Kina
PL-2 2.99 76 ? 11 IR
PL-3 2.99 82 ? 14 IR
PL-5B 2.89 85 16 ? 9 IR




PL-7 2.75 90 ? ? 13 IR
PL-8 3.00 120 5 ? 11 IR
PL-9 2.99 120 ? 10 IR
PL-10 3.99 300 15 3.0 ? SAR
Franciaorszag
MICA AR 3.10 110 60 ? ? AR
MICA IR 3.10 110 60 ? ? IR
R.550 Magic 1 2.72 89 10 2.0 13 IR
R.550 Magic 2 2.75 90 10 2.0 13 IR
Super 530D 3.80 270 40 4.5 30 SAR
Super 530F 3.54 245 35 4.5 30 SAR
Németorszag
Iris IR ? ? IR
India
Astra IR ? ? AR
Izrel
Python 3 3.00 120 15 3.5 11 IR
Python 4 3.00 ? ? ? ? IR
Shafrir 2 2.60 93 5 ? 11 IR
Olaszorszag
Aspide 1 3.70 220 100 4.0 35 SAR
Aspide 2 3.65 230 100 4.0 35 SAR
Japéan
AAM-3 Type 90 | 260 | 70 5 ? ? IR
Oroszorszag
K-13A/R-13S ,,AA-2 Atoll” 2.84 75 8 2.5 11 IR
K-13M/R-13M ,,AA-2-2 Atoll-D” | 2.87 90 13 2.5 11 IR
K-13R/R-13R ,,AA-2-2 Atoll-C” | 3.50 93 8 25 11 SAR
Kh-31P ,,AS-17 Krypton” 5.23 600 200 3.0 90 PR
KS-172 RVV-L 7.40 750 400 ? ? AR
R-23R ,,AA-7 Apex” 4.46 244 27 34 35 SAR
R-23T ,,AA-7 Apex” 4.16 217 27 34 35 IR
R-24R ,,AA-7 Apex” 4.46 ? ? ? ? SAR
R-24T ,,AA-7 Apex” 4.16 ? ? ? ? IR
R-27EA ,,AA-10 Alamo” 4.78 350 130 ? 39 AR
R-27EM ,,AA-10 Alamo” 4.78 350 170 ? 39 SAR
R-27ER ,,AA-10 Alamo-C” 4.78 350 130 ? 39 SAR
R-27ET ,,AA-10 Alamo-D” 4.78 350 130 ? 39 IR
R-27P ,,AA-10 Alamo” ? ? ? ? 39 PR
R-27R ,,AA-10 Alamo-A” 4.08 235 60 ? 39 SAR




R-27T ,,AA-10 Alamo-B” 3.80 245 40 ? 39 IR
R-33,,AA-9 Amos” 4.15 490 120 ? 47 SAR
R-37 4.1 600 150 ? ? AR
R-40RD ,,AA-6 Acrid” 5.98 461 70 4.5 38 SAR
R-40TD ,,AA-6 Acrid” 5.98 460 30 4.5 38 IR
R-60 ,,AA-8 Aphid” 2.14 45 7 2.5 4 IR
R-60M ,,AA-8 Aphid” 2.14 45 ? 2.5 4 IR
R-60MK ,,AA-8 Aphid” 2.14 45 12 2.5 4 IR
R-73/R-73M1,,AA-11 Archer” | 2.90 105 15 ? 7 IR
R-73E/R-73M2 ,,AA-11 Archer” | 2.90 110 30 ? 7 IR
R-77 RVV-AE ,,AA-12” 3.60 175 90 3.0 18 AR
Dél-Afrika
Darter 2.75 89 10 4.2 16 IR
V3B Kukri 2.94 73 4 3.9 ? IR
Tajvan
Sky Sword | 2.87 90 15 ? ? IR
Sky Sword Il 3.60 190 40 ? ? SAR
Anglia
Active Sky Flash 3.66 208 50 4.0 30 AR
Sky Flash 3.66 192 50 4.0 30 SAR
USA

AIM-7M Sparrow 3.66 230 100 2.5 39 SAR
AIM-7P Sparrow 3.66 230 45 ? 39 SAR
AIM-7R Sparrow 3.66 ? 45 ? ? IR+SAR
AIM-9J Sidewinder 3.07 78 15 2.5 ? IR
AIM-9L Sidewinder 2.87 87 18 2.5 10 IR
AIM-9M Sidewinder 2.87 87 2.5 10 IR
AIM-9P Sidewinder 3.07 82 2.5 12 IR
AIM-9S Sidewinder 2.87 87 2.5 10 IR
AIM-9TC Sidewinder 3.00 84 : ? ? IR
AIM-54C Phoenix 4.30 463 200 4.0 60 AR
AIM-92A Stinger 1.52 14 5 2.0 3 IR
AIM-120A AMRAAM 3.65 157 75 4.0 22 AR
Have Dash 3.00 180 50 3.0 ? AR+IR

A tablazatban felhasznalt roviditések jelentései.:

AR: aktiv radi6 oniranyitas
IR: infravoros Oniranyitas

SAR: félaktiv radi6 oniranyitas
PR: passziv radio Oniranyitas

Opt: optikai




OSSZEGZES

Cikkiinkben a rakétak konstrukciés kialakitasanak torvényszeriiségeivel, valamint a rakéta fobb
szerkezeti egységei kialakitasanak néhany sajatossagaival foglakoztunk. A technika fejlddésének
eredményeképpen mind pontosabb rakétak allnak a rendelkezésiinkre, de a vadaszrepiildgépek meg
novekedett sebességével jelentdsen csokkent a pildtanak a cél felkutatasara, azonositasara, a célzas
végrehajtasara, a rakéta inditasara és ravezetésére allo id6. Ezért a korszerli harci repiildgépeken
széleskortien alkalmaznak olyan elektronikus tlizvezetd rendszereket, amelyek a fedélzeti rakétakat
félautomatikusan vagy automatikusan inditjak és vezérlik a kivalasztott célra, megkonnyitve ezzel a
pilota tevékenységét. A korszerli vadaszbombazod repiilégépek foldi célok elleni rakétainak tobbsége
iranyithat6. A roppalyan valo irdnyitdsukhoz fedélzeti vezérldrendszer ¢és kormanyszervek
sziikségesek. A vezérlorendszernek rendszerint csak egy részét helyezik el rakétan, a masik résziik a
hordoz6 repiil6gépen talalhato.

Az iranyitds modjat tekintve hasonloan a légiharc rakétakhoz a leveg6-fold rakétaknal is
megtalaljuk a tdv- és Oniranyitasu ravezetési modokat. A taviranyitasu ravezetési mod eldénye, hogy
egyszeriibb ¢s olcsobb a rakéta, az Oniranyitasi rendszereknél a dragabb rakéta nagyobb pontossagot
biztosit, mivel a célhoz vald kozeledéskor az 6nravezetés pontossaga nd.

A levegd-fold rakétak hatotavolsagatol, a hordozott toltet fajtdjatol és a rendeltetésétdl fiiggben
harcészati vagy hadészati jellegiiek lehetnek. R4juk minden esetben jellemzd, hogy (robbandtoltetiik
nagyobb tOmege miatt) a 1égiharc rakétaknal nehezebbek, testesebbek.

Osszegezve elmondhatd, hogy a modern hadviselésben egyre nagyobb szerepet kapnak a nagy
teljesitménytli, tobb feladat ellatasara képes repiildgépek, amelyek specializalodott feladatok
megvalositasara alkalmas fegyverrendszereket hordoznak ¢és teszik képessé¢ ezeket a
fegyverrendszereket feladataik pontos végrehajtasara.

FELHASZNALT IRODALOM

1. Gyongyo6si Ferenc, Lorincz Attila, Konya Laszlo, Kakula Janos: Repiilogép-fedélzeti fegyverberendezések fejlesztési
eredményeinek elemzése, tanulmany, Szolnok, 1990.

Lérincz Attila: repiiléfedélzeti fegyverzet komplexum, Szolnok, 1990.

http://www.sci.fi/~fta/ruaf-ap5.htm

http://aeroweb.lucia.it/~agretch/ RAFAQ/AAMs.html

Bill Gunston: Korszerii harci repiildgépek fegyverzete, Zrinyi kiado, Bp.,1995.

arwd


http://www.sci.fi/~fta/ruaf-ap5.htm
http://aeroweb.lucia.it/~agretch/RAFAQ/AAMs.html

