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BEVEZETES

Az emberiségben 6siddk 6ta élt a gondolat és a vagy a foldtdl vald elszakadas-
ra, a repiilésre, mely a régi id6k mitoszaiban, rajzokban és festményekben, az
egykori gondolkodoék elképzeléseiben egyarant kifejez6dott. A legrégebben
élt emberek is irigyen nézték a madarakat, hogy azok miért szelik Foldiink
hatalmas légterét olyan konnyedén. A repiilés utani vagy természetesen csak
akkor valhatott valésaggd, amikor a tudomany és a technika fejlédése olyan
szintet ért el, hogy megteremtddtek a feltételek az ehhez sziikséges eszkozok

létrehozasara.

A tudomany gyors tlitem{ fejlédésének koszonhetéen mara mar szamos repi-
16eszkozzel rendelkeziink, és igen hatékonyan alkalmazzuk is 6ket. Szakdol-
gozatomban a repiiléeszkozok koziil a helikoptereket emelem ki, melyek ma-
ra a katonai élet majdnem minden tertiiletén, a fegyveres harc és hadmiivelet
Osszes fazisaban eldtérbe kertilnek. Jelentdségiik, szerepiik allandéan novek-
szik. A vilag csaknem valamennyi allamanak haderejében mind nagyobb és
nagyobb szammal, egyre korszeri{ibb formaban és elvek alapjan alkalmazzak
6ket. Ma mar szinte nélkiilozhetetlen eszkozei a harcnak, a harctevékenysé-

geknek.

A helikopterek egyik legfontosabb szerkezeti egysége a forgdszarny, mivel ez a
szerkezet felelds a f6ldtdl valo elemelkedésért és nagyrészt a helikopter mandve-
reiért is. Azonban nem minden gyartd cég vélekedik egyforman az idedlis forgo-
szarny elrendezésrél, ezért azoknak tobb tipusa létezik. Legelterjedtebben a ha-
gyomanyos, illetve a koaxialis forgoszarny elrendezést hasznaljak. Dolgozatom-

ban ezzel a kérdéskorrel foglalkozom részletesebben.



1. A HELIKOPTEREK TORTENETE, MUKODESE

1.1. A fiigefatol a helikopterig

A helikopterek miikodése nagyon dsszetett, mind mechanikailag, mind aero-
dinamikailag. Azonban a kezdetleges elképzelések mar id6szamitasunk el6tt
megjelentek. A kinaiak i.e. 400 kortl terveztek egy
olyan jatékot, aminek f6 szerkezetét egy légcsavar
adta és ennek kozepébdl egy rud logott le. A rudat

a keziik kozott porgették és a szerkezet felemel-

kedett. Valoszinlileg a fiigefak repiild, autorotalo

magjai inspiraltak a kinai embereket, hogy ilyen

1. &bra A "Da Vinci" légcsavar
[29] jatékokat alkossanak akkoriban. Az els6 elképzelés

egy emberszallité helikopterrdl Leonardo Da Vinciben fogalmazodott meg az
1480-as években, amikor megtervezett egy légcsavart, ami tudott repiilni.
Nagyon kevés hasonldsagot lehet felfedezni a mai helikopterekkel, de mégis
ezt az egyszeri szerkezetet tekinthetjiik a helikopter 6sének. Leonardo igy ir
az ,6shelikopterrdl”: ,Ha ezt a szerkezetet 6riilt sebességgel forgatva viszed
el6re a levegdben, tapasztalni fogod, hogy karodat a tengelye iranyaban maga
utan emeli”. De a mai értelemben vett helikopterek gyartasa csupan a 20.

szazadban, a motormeghajtasu repiil6gépek megjelenése utan kezd6dhetett
meg. [1][2][9]
Az elsd repiil6képes helikoptert 1918-ban épitette az Osztrak-Magyar Mo-

narchia egyik magyar mérnokcsoportja. 1916-ban, az I. vilaghaboru alatt

Petrdczy Istvan javaslatot tett a katonai fels6vezetésnek, hogy a konnyen le-

b 16het6, kabelen felengedett megfigyeld
ballonokat helikopterekkel valtsak fel. A
tervezéssel Karman Todort, a kivitelezés-

sel Zsurowecz Vilmos gépészmérnokot

| biztdk meg. Igy kapta a tipus a PKZ

(Petréczy-Karman-Zsurowecz) jelolést. A

2.4bra PKZ~-2 [30] PKZ-1 1918-ra megépiilt, de soha nem



repiilt. Még ugyanebben az évben elkésziilt a PKZ-2 is, juliusban pedig meg-
tortént az els6 reptlés személyzet nélkiil. A forgdszarnyak felett volt a
gyel6kosar két személy és egy géppuska részére. 1918 augusztusaban a gép
50 m magasba emelkedett, de nem volt még elég stabil a konstrukcid, ezért
belengett, leesett és 0sszetort. A hdboru befejezése miatt a tovabbi kisérletek

megszakadtak.

A katonai alkalmazas szempontjabol kiemel-
ked6 szerepe van Juan de la Cierva spanyol
mérnoknek. Cierva munkassaga az els6 és a

masodik vilaghaboru kozé tehetd, nevéhez

fliz6dik egy sor sikeres autogiro megépitése.
Az elsd C-4 jeld gépe 1923. januar 9-én re-
piilt eredményesen Madrid kozelében. Cierva 3. abra C-30A [31]

munkassaganak jelentségét az emeli ki, hogy gépeit alkalmazta a brit, a
francia, a japan, a német, a szovjet és részben az USA haderd is. Cierva legsi-
keresebb alkotasa a C-30 valtozat lett, ennek javitott valtozatabdl a C-30A-
bdl az Gjdonsagok irant érdekl6dd eurdpai, indiai, kinai, ausztraliai és dél-
amerikai tulajdonosok vettek, de legnagyobb részét az angolok vasaroltak
meg, amiket a haboruban vetettek be futarszolgalat, tlizérségi tiizhelyesbités,

légi felderités és megfigyelés céljabol.

A 1II. vilaghaboru kitorése eldtt a francia haderd is rendelkezett autogirokkal.
Feladataik hasonl6ak voltak az angolokéhoz. Ezen kiviil a francia haditenge-

részetnél lattak el felderito feladatokat.

Az USA-ban 1929-ben alapitottdk a
Kellett Autogiro Corporation nevi
céget, mely a Cierva gépek sikere 1at-

. tan megvasarolta a gép licencét. A cég

elsé gépe a kétiiléses K-2 lett 1931-

4. 4bra KD-1 [32]

ben, de ismertebb tipusa a KD-1 val-

tozat is elkésziilt 1934-ben. A gép felkeltette a hadsereg érdekl6dését is, és



beszereztek 15 darabot. A Kellett cég autogirdja azonban nem az amerikai
hadseregben, hanem a japan hadseregben futott be igazi karriert. A japan kor-
many 1939-ben vasarolt egy KD-1A gépet, amelyet atadott egy japan cégnek
tovabbfejlesztés céljabol. A cég a gépet 240 l6er6s német motorral szerelte fel,
és mint Ka-1 tipust kezdte épiteni. Az els6 Ka-1 1941. majus 26-an repiilt. A
hadsereg futar- és tiizérségi tlizhelyesbitd gépként alkalmazta, a haditengeré-
szet pedig a tengeralattjaré-elharitasban vette hasznat. A flotta parti bazisokrél
és repiilégép-anyahajokrdl alkalmazta felderitésre. Emlitésre mélto, hogy a
Ka-1 tipus tulajdonképpen mar felfegyverzett valtozat volt, 2 db 60 kg-os

bombat vagy tengeralattjarok elleni mélységi vizibombakat szallithatott.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege els6, még a

haboru alatt szolgalatba allitott helikopterét, és az

— < v
- -
. ' -

egyforgoszarnyas helikopterek elsd sikeres tipusat £ ==
Igor Sikorsky épitette. Els6 gépe mar 1939. szept- ; e
ember 14-én a levegébe emelkedett. Ebbdl lett az WL g
XR-4, amely 1942. januar 14-én emelkedett fel. A 5.4bra R-4 [33]

hadsereg 1942. majus 30-an elfogadta az XR-41-et. Az R-4 a hadsereg hata-
sos felderit6- és mentShelikopterévé valt. A helikopter elsé bevetését Bur-
maban hajtotta végre, ahol légi felderitést és kutat6-mentd feladatot latott el
a kinai- burmai- és 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 tertletr6l, mintegy 250 km mélységbdl.

Németorszagban Heinrich Foche professzor volt
. /7

uttordje a helikopterek fejlesztésének, aki a Foche- -

Wulf cég miszaki igazgatdjaként megvasarolta

Cierva C-19-es autogiro licencét. Ezutan tamoga-

tast kapott egy Uj vallalat 1étrehozasara, amely
csak helikopterek gyartasaval foglalkozott. 1939 6. dbra F-233 [34]

kozepére elkésziilt az Fa-266 tipus elsd példanya, melyet atkereszteltek Fa-

! Az R-4 kisérleti véltozata
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223-ra. Az els6 prototipus vilagrekordot allitott fel - 1940 oktéberében 182
km/h sebességet ért el, 3705 kg felszall6 tomeggel, majd két nappal kés6bb
7100 m magassagra emelkedett. A cég 100 gépre kapott megrendelést. Ot

alapvaltozatot dolgoztak ki:

Fa-223A tengeralattjar6-vadasz, 2 db 250 kg-os vizibombaval;
Fa-223B felderit6-;
Fa-223C kutat6-mento;

Fa-223D szallito-;

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Fa-223E kétkormanyos kiképz6 helikopter.

Az Fa-223EV2 prototipuson megjelent a teljesen livegezett orrész, a teherka-
bin alatti tivegablak és az orrba szerelt, mozgathato, 7,9 mm-es MG15-6s gép-

puska. Ez a gép a jobb aramvonalazas révén mar elérte a 220 km/h sebességet.

A forgo6szarnnyal rendelkezd repiil6szer-
kezetek sziiletésénél az oroszok is jelen
voltak - Sikorsky, Jurjev - elméleti mun-

kaikkal, igaz, nem tul sikeres kisérletekkel.

A fejlesztés a cari rendszer bukasa és jo

7.4bra A-7 [35] néhany szakember kiilf6ldre menekiilése
utan sem allt le. Az eredmény akkor mutatkozott meg, amikor a Véros Hadse-
reg légierejébe 1941 nyaran bevonult az autogiro. Ezt a gépet - az A-7-3a
tipust - a maga koraban erds fegyverzete miatt joggal nevezhetjiik az els6
fegyveres forgdszarnyasnak. A csillagmotor hengerei kozott tiizelt egy szink-
ronizalt, 7,62 mm-es PV-1 géppuska, a megfigyeld 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 ira-
nyithato6 rakéta felrakdsara volt lehet6ség, melyek koziil a két bels6t hatrafelé
lehetett inditani. A gép hasznos terhelése 750 kg volt, 5-sz6r tobb mint kiil-
foldi kortarsainak. A gép kozvetlen elddje itt is a Cierva-féle autogiro, konkré-

tan a C-8 tipus volt. Féleg futar-, tiizérségi tlizhelyesbitd, partizantamogaté
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és éjszakai ropcédulaszoré feladatokat végeztek, amig el nem pusztultak a

haboru végére.[1][2][9][27]

1.2. Forgdészarnyasok a Il. vilaghaboruban

A 1I. vilaghdboruban alkalmazott forgdészarnyasok tapasztalatai alapjan kiala-
kultak a helikopterek katonai alkalmazasanak feladatai, mint: a 1égi futar-
szolgalat, a személyi allomany és anyagok légi szallitasa, a harcmez6 megfi-
gyelése és a légi felderités, a bajba jutott hajozéallomany kutatasa és mentése,
a tengeralattjarok elleni harc (felderités, csapasmérés, mélységi vizibombak
alkalmazasa, csapasméré repiil6gépek célra vezetése). De késébb ugyanezek-
re a tapasztalatokra tdmaszkodva abbamaradt az autogirok gyartasa, és a

figyelem - mind katonai, mind polgari tekintetben - a helikopterekre iranyult.

A I1. vilaghaboru befejezésétdl kezdve napjainkig terjed6 id6szak a helikopte-
rek, a katonai helikoptererdk széles korl fejlesztésének és alkalmazasanak
id6szaka. A fegyveres kiizdelem egy mindségileg 4j és olyan eszkozérdl van
sz6, melynek alkalmazasa nélkiil elképzelhetetlen barmilyen harctevékeny-
ség. A helikopter megingatta az 6sszfegyvernemi harccal, a csapatok mobili-

tasaval és légi tamogatasaval kapcsolatos korabbi elgondolasokat is.

[11[2][9]1127]
1.3. A koaxialis forgészarny elrendezési helikopterek atyja — Kamov

Az els6 koaxidlis forgdszarny elrendezésli helikoptert egy dan tudés, Jacob
Christian Ellehammer tervezte, mellyel rovid szokelléseket tudott végrehaj-
tani. Azonban ezen elrendezés sziil6atyjanak mégis Nyikolaj Iljics Kamovot
tekintjiik. Szamara a haboru utani idészak hozta meg az igazi sikereket. El6tte
autogirdk gyartasaval probalkozott, de nem sok sikerrel. 1946-ban sikeriilt
megbizast szereznie a Szovjet Haditengerészettdl egy kisméretli helikopter
megtervezésére. 1948-ra megépitették a Ka-8 tipusjelet kapott kisméreti
egyszemélyes helikoptert, amely mar a Kamov-konstrukcidkra jellemzé koa-
xidlis forgészarnnyal volt felszerelve, még abban az évben be is mutattak. A
Ka-8 sikeres szereplését kovetéen a kormanyzat a gép sorozatgyartasarol

hatarozott, és Kamov szamara létrehoztak az OKB-2 tervez6irodat. Az iroda
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kezdetben Moszkvaban mikodott. 1951-ben atkoltozott Tusindba, majd
1955-ben Kamov visszatért oda, ahol a haboru el6tt az elsé autogiro-iizemét
létrehozta, a Moszkva kozelében talalhaté Uhtomszkba. A Ka-8-t az el3szor
1949. augusztus 30-an repiilt Ka-10 kovette, amelyet a haditengerészetnek
épitettek futadr-feladatok ellatasara. 1953. aprilis 4-én repiilt el6szér a mar
kétszemélyes Ka-15, amelyet polgari és ka-
tonai valtozatban is gyartottak. Egyik valtoza-
ta, a kiilon tipusjelet kapott Ka-18 mar négy
személy szallitdsara volt alkalmas. Kamov

1952-t6l dolgozott a Ka-22 konvertiplanon,

amely tobb éves fejlesztdbmunka utan csak
1959-ben repiilt. A 37 tonnas felszall6 tome- 8. abra Ka-26 [36]

gl Ka-22-bdl a prototipuson kiviil tovabbi harom késziilt még a Taskenti Re-
piilégépgyarban, de a program csak kisérleti stadiumban maradt. Az 1950-es
évek elején kezdte el a Kamov vezette tervezdiroda a gazturbinas Ka-25 hajo-
fedélzeti helikopter tervezését, amely az iroda els6 nagy sorozatban gyartott
és sikeres tipusa lett. A Szovjet Haditengerészet a tipust a hadihajékon elsé-
sorban tengeralattjard-vadasz feladatokra alkalmazta, de tobb specialis
alvaltozatat is kialakitottak. Az 1960-as évek masodik felében a Kamov Ter-
vezoiroda kifejlesztette a Ka-26 tobbcélu helikoptert, amely polgari és kato-
nai valtozatban is késziilt. 1973-ban Kamov meghalt, de még a Ka-27 terve-
zésének elso fazisaban részt vett. Ezek utan is folytatodott a Kamov helikop-
terek tervezése és gyartasa, és a mai napig nagy népszeriiségnek drvend a

tipus. [23][28]

1.4. A vietnami haboru hatasa a helikopterek fejlédésére

A helikopterek katonai alkalmazasa és fejlesztése szempontjabol a legna-
gyobb ,16kést” a vietnami habord (1961-1971) adta. Ennek a haborunak a

helikopterek alkalmazasa szempontjabdl két fontos tanulsaga van:

= A katonai helikopterek harcmezén betdltott jelentés szerepének a fel-

ismerése. Westmoreland tdbornok az USA hadsereg akkori vezérkari
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fénoke kijelentette, hogy helikopterek hidnydban, a Vietnamban har-

colé amerikai csapatok létszamat 1 milli6 fével kellett volna névelni;

> A felfegyverzett (UH-1 ,Iroquois”) helikopterek és a harci helikopte-
rek (AH-1G ,Cobra”) tdmeges megjelenése és alkalmazasa a harcme-

z0n, a harc meghatarozo tényezgjévé valasa.

A katonak és az anyagi eszkozok 1égi szallitasa nemcsak a csapatok mobilita-
sat novelte, hanem a harcmez6t a harmadik dimenziéba is kiterjesztette. A
csapatok helikopteres harcbavetése sziikségessé tette az ellenség tiizzel vald
lefogasat a foldi harc folyaman és a szallité helikopterek repiilési utvonalan.
I[lyen tdmogatast a gyalogsdgnak csak egy Uj kategoriaju helikopter tudott

nyujtani, ez pedig a csatahelikopter volt.

Az 1960-as években mind nyugaton, mind keleten szinte teljesen elfelejtkez-
tek a csapatok kozvetlen légi tamogatasarol. E feladatra a kioregedett szub-
szonikus vadaszok felhasznalasat tervezték. Ezen tipusok alkalmazasa a ko-
zel-keleti és az indokinai helyi haborukban igen jelentds veszteségeket oko-
zott. Az 1970-es évek kozepén 1jbol felismerték a csatarepiilék szerepét a
korszerd harcban, az amerikai hadseregben szolgalatba allitottak az A-10,

néhany év mulva pedig a Szovjetuniéban a Szu-25 csatarepiilégépet.

A harcmez6n a csatahelikopterek is alkalmazasra
kertiltek. A csatahelikopterek mint tliztamogat6 he-
likopterek, vagy harci helikopterek vonultak be a
koztudatba. Ilyen volt a Dél-Vietnamban bevetett

UH-1 ,Iroquois” felfegyverzett helikopter. Mintegy

20 féle fegyverrendszert probaltak ki az eszkozon,
de gyenge harci életképessége miatt nem valtotta be 9. dbra AH-1G [37]

a hozzaf(izott reményeket. Az USA hadseregének valtozatlanul sziiksége volt egy
olyan helikopterre, amely hatasosan képes tevékenykedni barmilyen cél ellen,
intenziv légvédelmi tiiz koriilményei kozott. Egy ilyen feladatra alkalmas a heli-
kopter az AH-1G ,,Cobra” lett. 1968 tavaszatél a TOW pancéltord rakétakkal fel-

szerelt AH-1G helikopterekkel Eurdpaban mar ugy szamoltak, mint alapvet6
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pancélelharit6 eszkozzel. Habar Vietnamban nem volt jellemz6 a harckocsik el-
leni harc, az amerikaiak kidolgoztak a csapasmérés célszerli valtozatat. A
kopterek harci alkalmazasanak tapasztalatai Vietnamban megdontotték azt az
elképzelést, miszerint rendkiviil magas lesz a helikopterek csapatlégvédelmi
eszkozoktdl elszenvedett vesztesége. Az amerikai helikopterek harci veszteségei
a haboru 10 éve alatt 1900 gép, mig a nem harci veszteség 2300 gép volt. Ami
azt jelentette, hogy 590 harci bevetésre jutott egy l16vedéktalalat a helikopterbe,
6600 bevetésre jutott egy teljes helikopter megsemmisitése. Mindezek mellett
kiilonb6z6 tesztek, illetve éles bevetések bizonyitjak, hogy a helikopterek tobb-

szoros szarazfoldi tilerdvel szemben is hatasosak.

A helikopternek, mint csapasméro repiilészerkezetnek az elismerése végle-
gessé és visszafordithatatlanna valt, igy tébb orszdgban hozzafogtak a sajat

csatahelikopter megépitéséhez.

A francia szarazfoldi haderében az 1960-as évek elején, az algériai haboru
ideje alatt kezdtek a katonai helikopterek komolyabb feladatokat végrehajta-
ni. A helikoptereket el6szor 1962-ben fogtdk Ossze az ugynevezett Galdiv
(hadosztaly konny( légicsoport) kotelékében, amely kb. 30, els6 generacids
helikopterbdl allt. Feladatuk ekkor még csupan légi felderités és légi futar-
szolgalat volt, majd a haboru vége felé 1égi szallitast és evakuacids tevékeny-
séget végeztek. A tlizérségi tlizvezetés atkeriilt a helikopterek feladatkorébe.
Az 1970-es évek elején, az iranyithaté pancéltérd rakétak megjelenésével a

franciaknal is megjelentek a harci helikopterek els6 példanyai.

A Szovjetunidban 1967-ben fogtak hozza a Mi-8
kozepes szallitohelikopter bazisan a csataheli-
kopter kifejlesztéséhez. 1969-ben az Uj Mi-24
, mar repiilt, és 1971 elején az els6 négy sorozat-

® ban gyartott Mi-24A a hajo6zo6 atképzd és harcki-

képzé kozpontban alkalmazasra készen Allt.
10. abra Mi-24A [38] Gyartasa egészen 1992-ig folytatédott. A Mi-24
szallito-harci helikopterként lett kifejlesztve és nem csatahelikopternek. Az

Afganisztanban lezajlott fegyveres konfliktus azt igazolta, hogy a Mi-24 kii-
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lonféle valtozatai - lovészkatonakkal a fedélzeten (akik sajat fegyvereiket
alkalmaztak a leveg6bdl) - egy sor feladatot képesek teljesiteni. A Mi-24 al-
kalmazasa Afganisztdn mellett Iranban, Irakban, Angolaban, Sziridban,
ban, Jemenben, Etidpiaban azt jelezte, hogy a szarazfoldi csapatok tlizzel vald

tdmogatasanak megbizhat6 eszkoze.

A forgdszarnyasok tovabbi fejlddését sok tekintetben
meghatarozta az 1983-ban megjelent AH-64A , Apache”
amerikai harci helikopter. Elsé izben hoztak létre csa-
pasmérd helikoptert, nem mint egy szallitohelikopter

modifikaciéjat, hanem mint egy teljes értékii harci

komplexumot, a tapasztalatok és a kiilonb6z6 hadszinte-

11. dbra AH-64A [39] reken val6 alkalmazasi lehetségek figyelembevételével.

Mara a katonai helikoptererdk kindtték kezdeti klasszikus szerepkoriiket és a
harc-hadmiivelet nélkiilozhetetlen 6sszetevd részévé, elemévé valtak. Téves
az a felfogas, miszerint a katonai helikopterek kisegitd szerepkorre hivatot-
tak. A harc, a hadmiivelet, a harcol6 erdk sikeres tevékenysége érdekében a
katonai helikopterek nem kevésbé fontos és sokrétii feladatokat hajtanak
végre, mint a katonai repiil6gépek, kiilondsen valsaghelyzetekben, a nemzet-
kozi békefenntartd és béketeremtd tevékenységek keretében, és egyaltalan

hagyomanyos fegyverek alkalmazasakor. [27][28]
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2. FORGOSZARNY ELRENDEZESEK

2.1. A forgbészarny

A helikopter egyik legfontosabb szerkezeti eleme a forgdszarny. Amit azért
neveznek forgdszarnynak, mert rajta keletkezik a repiiléshez sziikséges fel-
hajtoerd. A forgdszarny terhelései meghatarozdak az egész reptld szerkezet-
re. Feladata 0sszetett, mert biztositania kell a vizszintes repiiléshez és emel-
kedéshez a felhajtéerdt. Ezen kiviil a kormanyzashoz és stabilitashoz sziiksé-
ges erd részben vagy teljes egészében a forgdszarnyon lép fel, tehat részlege-

sen vagy teljesen még kormanyként is miikodik.

A forg6szarny a repiil6gép légcsavarokhoz hasonléan lapatokbdl és agybdl all,
meégis sokban kilonbozik a légcsavartdl. Joval nagyobb atmérdjli, mint az
azonos nagysagu vonoerdt termeld légcsavar. A forgdszarny fordulatszama
azonban sokkal kisebb a l1égcsavarénal. A forgdszarnylapatok hossztengelytlik

koril elfordulhatnak, ezen kiviil leng6- és csapkodd mozgast is végeznek.

A helikopterek forgdszarnyai két vagy tobblapatosak, a lapatok szama rend-
szerint 3, 4 vagy 5. A lapatok szarnyszelvény-keresztmetszetiiek. A helikopter
nagysagatdl fliggéen a forgdszarnylapat hossza a 20 m-t is elérheti. A kisebb
helikopterek lapatja lehet tomor, ezek altalaban mlianyagbdl - régen fabol -
késziilnek, és csak az agyhoz bekotd alkatrész fém. A nagyobb helikopterek

forgdszarny lapatjanak szerkezete f6tartobdl, bordakbol és boritasbdl all.

A helikopter haladé mozgasahoz az Ggynevezett vondsugarat hasznaljak. En-
nek bedontési szoge valtozik, amit a forgdszarny-lapatok allasszog valtozata-
saval lehet elérni - el8l kisebb, hatul nagyobb allasszéget fognak kapni. gy
hatul nagyobb felhajtderd keletkezik, ami altal a vondsugar megddl és a heli-

kopter haladé mozgast fog végezni.

A helikopter legbonyolultabb és egyben alapveté szerkezeti eleme a
forgdszarnyagy. A forgdszarnyagy szerkezetét alkalmassa tették arra, hogy a

tiszta fliggbleges repiiléstdl eltéré6 moédokban automatikusan kiegyenlitse a
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forgoszarny lapatokon keletkezd 1égerd nagysagat, fliggetleniil attél, hogy a

lapat a repiilési iranyhoz képest éppen milyen iranyba fordul.

Az ilyen Osszetett feladatot ellatd, meglehet6sen bonyolult forgdszarny szer-
kezetet hosszu ideig nem sikeriilt kell6en lizembiztosra és gazdasagos élet-
tartamura késziteni. Ez volt az oka annak, hogy - bar a helikopter forg6szar-
nyanak miikodési elve, szerkezete mar az 1920-as, 1930-as évek elején tisz-
tazott volt - csak az 1950-es évek elejétdl kezdték meg a viszonylag olcsd,

lizembiztos helikopterek sorozatgyartasat.

A szarnylapatokbol allé forgdszarny hatarozza meg a helikopter repiilési se-
bességét, ez altalaban 200-250 km/h de egyes tipusoknal elérheti akar a 400
km/h-t is. A helikoptereknek a hagyomanyos repiilégépekhez viszonyitott
korlatozottabb sebessége, az dramlasi problémakra vezethet6k vissza. A for-
goszarny lapatjain, kiilonosen a lapatvégeken a kertileti sebesség értéke meg-
lehetésen nagy, a hangsebességet is eléri, ami a felhajtéeré nagyaranyu csok-
kenését eredményezi. Emiatt a nagy helikopterek minél tobb, néha 6-7 lapatu
forgoszarnnyal késziilnek, hogy azonos felhajtder6 termelés mellett a kertileti

sebességet is minimalisra csokkentsék.

A helikopterek forgdszarnyat dugattyis motor vagy gazturbina hajtja. A for-
gbészarny mechanikus meghajtasanak eredményeként a torzséon a forgé-
szarnynak atadott forgatonyomatékkal ellentétes értelmid forgatonyomaték
ébred, s a torzset a forgdszarny forgasanak iranyaval ellentétesen akarja el-
forditani. Ezt a reakcionyomatékot természetesen valamilyen modon semle-
gesiteni kell. A helikopter forgdszarnyanak reakciényomatékat a helikopter-

szerkezet kiilonleges elrendezésével egyensulyozzak ki. [1][2]
2.2. Hagyomanyos forgészarny elrendezés

Az egyforgdszarnyas, faroklégcsavaros heli-
koptereknél, vagyis a hagyomdanyos forgoé-
szarny elrendezésl helikoptereknél a reak-
i cibnyomatékot a torzs hatsé részén elhelye-

12. abra Hagyomanyos forgdszarny zett fliggbleges - a helikopter hossztenge-
elrendezés [40]
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lyével parhuzamos - forgassiku légcsavar egyenliti ki. El6nye az egyszeriibb
mechanikai felépités, hatranya a kiilonb6z6 aerodinamikai, és mas nem
tos hatdsok. A faroklégcsavar, a forgdszarny altal keltett forgatényomatékot
egyenliti ki, illetve kormanyozza a helikoptert, viszont ehhez minden iddpilla-
natban energidra van szilikség, amit a helikopter hajtom{ivébdl nyer, illetve a
légellenallas miatt is teljesitményt emészt fel. Igy a hajtémii energiajat 10-30%
-kal csokkenti. Ez az elrendezés jol bevalt, és igen széleskoriien elterjedt, szinte
mindegyik harci helikopter ilyen megoldassal késziil. Néhany tipusnal a

faroklégcsavart a fliggbleges vezérsikba - csélégcsavarként? - épitik be.

Minden helikopter tipusndl a vizszintes sikban végzendé fordul6khoz - az
oldalkormanyzashoz - sziikséges nyomatékot a forgdszarny nyomatékki-
egyenlitd berendezése szolgaltatja. Ez minden kiilonb6z6 forgészarny elren-

dezéssel rendelkez6 helikopternél mas és mas.

A hagyomanyos forgészarny elrendezésli helikoptereknél a forgatébnyomaték, a
faroklégcsavar lapatszogének valtoztatasaval, a forgoszarny nyomaték-
kiegyenlités egyensulyanak megbontasaval allithato eld. A helikopter kormany-
zasakor a labpedallal a faroklégcsavar-lapatok allasszogét lehet valtoztatni.
Barmelyik labpedal el6renyomasa az egyensulyi helyzet megbomlasat eredmeé-
nyezi, ugyanis a faroklégcsavar-lapat allasszog novelése vagy -csokkentése a
keletkez6 forgdszarny nyomaték-kiegyenlité erd valtozasat, névekedését vagy

csokkenését okozza, igy a helikopter a fiigg6leges tengelye kortil elfordul.

2.3. Koaxialis forgészarny elrendezés

A koaxialis forgoszarny elrendezésli helikoptereknél a két nagy forgdszarnysik

egymas folott helyezkedik el, ellentétesen forog-

J ; nak, és ezzel kiegyenlitik egymas forgatdnyoma-
e Jgv’ tékat. A két forgdszarny egy tengelyen van elhe-

L T lyezve, egymastol meghatarozott tavolsagra, az

. . o also és felsd forgdszarnyak osszecsapasanak el-

13. dbra Koaxidlis forg6szarny el-
rendezés [41] kertilése érdekében. Ha az egyik

forg6szarnykornek nagyobb allasszoget adunk, mint a masiknak, akkor a helikop-

2 Mas néven fenestron. Kevésbé sériilékeny és balesetveszélyes, mint a faroklégcsavar, emellett j6 ha-
tasfokkal és alacsony zajkibocsatasi szinttel rendelkezik.
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ter elkezd forogni az egyik irdnyba, mert felborul a nyomatékegyensuly. Igy valé-
sitjdk meg az oldalkormanyozast ezeken a helikoptereken. Nagyon el6nyos ez az
elrendezés, mert a két forgészarny kor - mint mar kordbban emlitettem -
egyenliti egymas forgatdnyomatékat, igy a hajtom1 teljes energiaja az emelGerére
fordithat6, nem kell kompenzalnia semmit. Ennek az elrendezésnek is vannak
hatranyai, mint példaul, hogy a két forgoszarny kornek sokkal nagyobb a légellen-
allasa, mint a hagyomanyos forgdszarny elrendezésii helikoptereknek, igy az elér-
hetd legnagyobb sebesség alacsonyabb. E technoldgia fejlédésével lehetévé valt,
hogy merev forgdszarny fejet alkalmazzanak, illetve a forgoészarny lapatok anya-
gat er6sebbre készitsék, igy a forgoszarny korok kozelebb kertilhetnek egymashoz,
ami csokkenti a légellenallast. Ezt az elrendezést napjainkban csak az orosz

Kamov gyar hasznalja.

2.4. Hosszanti forgészarny elrendezés

A két forgdszarnyas hosszanti fel-

— o épitésli - vagy mas néven tandem
i _ﬂ;" P ' elrendezésii forgészarny - helikop-
e tereknek forgdszarnyai ellentéte-
sen forognak, és igy kiegyenlitik
14. dbra Tandem elrendezésti forgészarny [42]  egymads forgatonyomatékat, nincs
sziikség tovabbi légcsavarokra.

Ezeket a helikoptereket f6leg teheremelésre, illetve teherszallitasra hasznaljak,
ami adja magat a gép geometriai felépitésébdl. A nagyobb légellenallas a forgo-
szarnyakon ennél a rendszernél is jelentkezik, s6t, a hatalmas géptest is karo-
san befolyasolja. A forgbszarny korok - altalaban 3 aguak - atlapoljak egymast
forgas kozben. Azért nem tudnak a lapatok dsszeakadni, mert az els6 és a hatso
forgoszarnyak meghajtasa kozos, fixen 6ssze van kotve. A helikopter vezérlése
itt is sokkal bonyolultabb, hiszen a kezel6szervekkel a két tavol 1évd forgo-
szarny fejet kell egyszerre szinkronban vezérelni. Az oldalkormanyozast az
ellentétes iranyu csiiréssel valdsitjak meg, de lehet differencialni ezt a mozgast
is, igy a piléta a feladattdl fiigg6en példaul fliggbleges tengely koriili elfordulast
tobbféleképpen végezheti el, az elsd forgdszarnykor all egy helyben és a

farokrész irja le a kort, vagy a farokrész all egy helyben és az eleje irja le a kort,
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vagy a helikopter geometriai, vagy tomegkozéppontja koriil fordul. Ezeknek a
helikoptereknek napjainkban csak két ismert tipusa van, az egyik a CH-47
,Chinook”, a masik, a KV-107 ,Vertol”.

2.5. Keresztiranyu forgoszarny elrendezés

A két forgdszarnyas keresztira-

———— e S nyt megoldasnal a forgdszarnyak
. o P a szarnyvégeken talalhaték és

8 .. ellentétes iranyban forognak. A
forgdszarnyak reakcionyomatéka

15-bra Keresatirany forg6szamy [43] egyenld nagysagu, de ellentétes
iranyu, igy kiegyenlitik egymast. Ennek a konstrukciénak a f6 problémadja, a
bonyolult vezérlés, és meghajtaslanc kialakitasa. Ez az egymas melletti forgo-
szarny elrendezés, sohasem volt kedvelt, de példaul a Mi-12-es, és a Ka-22-

es helikoptereken ezt alkalmaztak.

2.6. NOTAR elrendezés

A NOTAR mozaikszd, ami No Tail Rotor angol sza-
vakbol ered. A helikopter torzsében egy ventillator
van elhelyezve, ami a megvastagitott farokcsébe
fujja a leveg6t, ami ezutan a megfelel6 nyilasokon
tavozik. Ezt hasznaljak egyrészt a forgdszarny for-
gatonyomatékanak kompenzalasara, illetve a heli-

kopter fliggbleges tengely Kkoriili elforgatasara,

kormanyzasara. Ezzel a megoldassal a zajcsokke-

16. 4bra NOTAR elrendezés
(MD-900) [44]

nés mellett, az tizemelés is sokkal biztonsagosabba
valt. Katonai alkalmazasa nem elterjedt, mivel egy
esetleges talalat a farokrészen konnyen harcképtelenné teheti a helikoptert. Je-
les képviseldi az MD-520/530, MD-600/630 és az MD-900 tipusok.

A tovabbiakban a tipusok bemutatasanal - mivel nem tipusleirasrél van sz6 -a
teljesség igénye nélkiil, csak a fontosabb 6sszehasonlitasi alapként szolgalé para-

métereket, rendszereket, valamint az alkalmazhatdsagot fogom ismertetni. [2][15]
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3. HAGYOMANYOS ES KOAXIALIS FORGOSZARNY
ELRENDEZESU HELIKOPTEREK

3.1. A Kamov ,Helix” helikopter csalad (Ka-27/29)

A Ka-27 egy tengerészeti helikopter, amelyet
a Ka-25 ,Hormone” utédjaul szantak. Az els6
prototipus 1974 decemberében szallt fel. A
helikoptert sokaig a Ka-25 ,Hormone” valto-

zatanak véltek, de nem olyan régen deriilt

csak ki, hogy ez a Kamov cég egy ,0j” tipusa,

17. dbra Ka-29 "Helix-B" [45]

amely a ,Helix” NATO kédnevet kapta. A ,Helix”
az Udaloj nevt, tengeralattjaro elleni rakétaromboloroél készitett felvételeken
tlint fel el6szor, az 1981. évi balti-tengeri flottagyakorlatokon, amikor az

Udaloj fedélzetén két Ka-27 allomasozott.

A ,Helix"-nek koaxidlis, ellentétes forgasiranyu, haromlapatos forgdszarnyai
vannak - ez a szovjet hajofedélzeti helikopterek jellemzé elrendezése. A forgo-
szarny-lapatok kompozit anyagbol késziiltek, a forgdszarny agyak anyaga titan

és acél. A hat forgdszarny-lapat kézi er6vel beforgathatoak a torzs mellé.

A koaxialis, ellentétes forgasiranyu forgészarnyak jellemz6je a nagyobb vib-
racid, amely noveli a karbantartasi igényt, és jelentésen csokkenti a helikop-
ter élettartamat. A Szovjeunioban kiadott tajékozato szerint a ,Helix” forgo-
szarny rendszerénél sikertiilt csokkenteni a vibraciét. Egyrészt a torzs és a
forgdszarny tengely kozott rugalmas kapcsolatot alakitottak ki kiilonleges
felfliggesztéssel, masrészt szabalyozhat6 tomegkiegyenlitéssel az als6 forgo-

szarny-lapatok tovénél.

Mivel a Ka-25 felvaltasara szantak, hozzavetdlegesen hasonlo kialakitasu és
méret(i, mint elédje, igy hasznalhatja ugyanazokat a fedélzeti hangarokat és
felvondkat. Attdl eltekintve, hogy a farok részt modositottak és csak ket flig-
gbleges vezérsikot alkalmaztak. A Ka-27 két fontos részletében kiilonbozik
elodjétdl; jelentdsen megnovelt tomege mellett a teljesitményét tobb mint

kétszeresére novelték, és ez lehetdvé tette, hogy attervezzék a torzset, egy
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sokkal tagasabb kabint kialakitva. Ez azzal az el6nnyel jar, hogy a tengeren is
feltolthetd, vagy akar 16 teljesen felszerelt katonat is szallithat. Kortiltekintd-
en oldottdk meg a szerkezeti egységek korr6ziovédelmét, ami a sds-paras

tengeri kdrnyezetben fontos élettartam-noveld tényezé.

A Ka-27 ,Helix” sokkal nagyobb teljesitményii helikopter, mint elédje, a Ka-
25 ,Hormone”. A ,Helix” 1660 kW-os Izotov TV3-117 gazturbinas hajtomiivet
kapott, hasonlét a Mi-24 hajtémiiveihez. Ezek a hajtomiivek viszonylag nagy
sebességet és hasznos terhelést biztositanak a helikopternek. Az egyik haj-

toml meghibasodasa esetén a ,Helix” képes egy hajtomiivel is repiilni.

A ,Helix” rakoddéterében 4000 kg, kiils6 fiiggeszté konzoljan 5000 kg teher
szallitdsara képes. Képes nehéz rakomanyt alig megkozelithet6 teriiletekre
szallitani. A torzs két oldalan elhelyezett kiils6 lizemanyagtartalyokkal és egy
300 kg teherbirasu csorlvel szerelték fel. A nagy méretii tol6ajté a rakodotér
bal oldalan, a kisebb vészkijarat pedig jobb oldalan taladlhaté. Személyzete 2
f6. A pilota és a masodpilota egymas mellett iil. A pilotafiilkét a rakodotértdl

kétszarnyas toloajt6 valasztja el.

Megkiilonboztetett figyelemmel alakitottdk ki a helikopter vezérlésének
automatikajat. Tengeralattjarok elleni feladatoknal az 0j robotpildta automa-
tikus megkozelitést és lebegést (fliggeszkedést) biztosit; automatika szaba-
lyozza a forgdszarny-teljesitmény megtartasat fordulé kozben is, ami kiilono-
sen akkor nagy segitség a pilétanak, ha erésen hulldmzé tengeren kell hajéfe-

délzetre leszallnia.
A ,Helix” 4 alapvaltozatban épiilt:
» Ka-27PL ,Helix-A”: hajotelepitésli, a szovjet flotta 1982 6ta ASW3-
feladatokra hasznalja;

» Ka-29 ,Helix-B”: harci feladatokat lat el, emellett a tengerészgyalogsag

szallitsara is alkalmazzak;
» Ka-32 ,Helix-C”: polgari valtozat;

» Ka-27 ,Helix-D”: kutat6-mentd valtozat, és anyahajd-biztositast is végez.

¥ ASW Anti Ship Warfare — hajo elleni hadviselés
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A Ka-27 ,Helix” exportvaltozata a Ka-28 jelzést kapta. Az 1990-es évek ele-
jén bizonyossagot nyert, hogy létezik a ,Helix” elektronikai harcra alkalmas
valtozata is, melynek jelolése Ka-31. Napjainkban Jugoszlavia tizemelteti, az
indiai haditengerészet pedig 8 darabot rendelt beldle.

3.1.1. Fegyverzet

A Ka-27/29 ,Helix” fegyverzetére vonatkoz6an nagyon kevés adat all rendelke-
zésre. Az bizonyos, hogy vihet magaval 6niranyitasu torpeddkat, leveg6-felszin

osztalyu iranyithato6 rakétakat, mélytengeri bombakat és tengeri aknakat is.
A 6 fegyverzetet a kovetkezdk alkotjak:

» E45-7A torped6 vagy B-1 DC (Ka-27 ,Helix-A”")

» UB-32 57 mme-es, illetve B8V-20 80 mm-es nem iranyithat6é rakéta
konténer (Ka-29 ,Helix-B”)

» AT-6 ,Spiral” (Ka-29 ,Helix-B”)
GSG-7,62 7,62 mm-es géppuska (Ka-29 ,Helix-B”)
» ZAB 500 rombol6 bomba (Ka-29 ,Helix-B”) [11][12][13][14]

3.2. Mi-24 ,,Hind”

A helikopterek alkalmazasa - a megszokott
szallito-, mentd- és futarszolgalatok mellett - az
1960-as évektdl ugrasszeriien megnétt a harc-

téren. Az Egyesiilt Allamok fegyveres ereje is

sikeresen alkalmazta a vietnami haboruban a

18. bra Mi-24 [46] specialis katonai helikoptereket, melyek ké-
s6bb mas orszagok fegyveres erejében is megjelentek. Ezeknek a tényezdok-
nek egylittes hatdsara a szovjet fegyveres erdk a harci helikopterek teriiletén
fejlesztéseket kezdett. 1967-ben igy kezd6dott el a Mi-24 tipus sikeres palya-
futdsa, egyel6re csak a Mihail Leontyevics Mil vezette tervezéiroda asztalan.

Y EVA

allt el6 a Mil tervezsiroda.
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A feladat siirgetd volt, ezért a felfegyverzett harci helikopter 1étrehozasanak
konnyebbik modszerét valasztottak. A Mi-24-est egy jol bevalt, a csapatoknal
alkalmazott szallitohelikopter, a Mi-8 alapjan alakitottak ki. Ez a megoldas
egyfel6l meggyorsitotta a fejlesztési, gyartasi munkalatokat, masfel6l egysze-
riisitette a gép rendszerbe allitasat, hiszen a hajoz6 személyzetet és a foldi
kiszolgalé allomanyt meglehet6sen rovid id6 alatt at lehetett képezni az 1j
tipusra, mikézben a korabbi tipust kiszolgalé foldi berendezések nagyobb

része az Uj tipusoknal is hasznalatban maradt.

Ellentétben az akkori amerikai harci helikopterekkel (pl. AH-1G, Lockheed
AH-56) a Mi-24 nem csak a szarazfoldi alakulatok tliztamogatasara és az
ellenséges harckocsik elleni harcra sziiletett, hanem szallit6 harci helikopter-
ként, harcdszati deszant atdobdasara, szallitisi feladatokra, illetve sebesiilt
szallitasra is alkalmassa tették. Eppen a feladatokbdl adédoéan a helikopter
személyzete 2, illetve 3 f6bdl all. Specialis szallitasi feladatok esetén az opera-
torbdl és helikoptervezetdbdl allé kétfés személyzet kiegésziil egy fedélzeti
technikussal. A tervek szerint a helikopter magas foku repiilési paraméterek-
kel, erds rakéta fegyverzettel, modernizalt célzé- és navigacios berendezéssel
kellett, hogy rendelkezzen. A helikopter tulél6képességét a kabin és a 1étfon-
tossagu berendezések pancélozasaval, a fobb rendszerek megkett6zésével,
valamint harci kortilmények koézott a tliz és robbanas bekovetkezésének va-

16szinliségét csokkentd berendezésekkel kivantak elérni.

A gyors fejlesztési litemnek koszonhet6en a mar meglévo rendszereket hasz-
naltak példaul a hajtomi kialakitasanal is. A Mi-8-nal mar jol bevalt TV3-117
hajtémiivel szerelték fel a Mi-24 harci helikoptert is. Kezdettdl fogva egy 1j,
hangsebesség folotti irdnyithatd pancéltoré rakétat, - a ,Sturm”-ot - és egy
nagy tlizereji géppuskat szantak a helikopter f6 fegyverzetének, mikozben a

helikopter 6 teljesen felfegyverzett katona szallitasara is alkalmas.

A berepiilési program alapjan szerzett tapasztalatokat figyelembe véve néhany
valtoztatast hajtottak végre a helikopter szerkezetén. A ,Sturm” rakétak fejleszté-
se késett, igy kénytelenek voltak a korabbi ,Falanga” rendszert alkalmazni. Az els6
prototipus 1969. szeptember 15-én emelkedett a levegbbe, szériagyartasa pedig

1970-ben kezd6dott meg. A csapatok 1971-ben kaptak meg az elsé darabokat.
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Az elsd tipus, ami megépiilt, a Mi-24A volt, ami szallitd és harci helikopter is volt
egyben. Ez a valtozat gyengéi ellenére (kelld pancélvédettség hianya, kezel6-
szervek célszerltlen elhelyezése a kabinban) életképes volt erds fegyverzete
miatt. A tipust az évek soran, a tapasztalatokbol okulva tovabb korszer(sitették.
Sorra kertiltek ki a tovabbfejlesztett valtozatok, amelyek korszeriibb fedélzeti
miszerekkel, hajtomiivekkel és fegyverrendszerrel lettek felszerelve. Gyartasa
egészen 1992-ig folytatodott. Ez alatt az id6 alatt 5200 db késziilt bel6le, mely-
nek tobb mint a felét a volt Szovjetunioban és tagallamaiban allitottak hadrend-
be. A tobbit a kovetkezd orszagokba exportaltak: Afganisztan, Algéria, Angola,
Kuba, Csehszlovakia, Kelet-Németorszag, India, Irak, Libia, Mozambik, Eszak-

Korea, Kina, Nicaragua, Peru, Lengyelorszag, Vietndm, Jemen és hazank.
A Mi-24 tipuscsalad a kovetkez6kbdl all:

> Mi-24, Mi-24A, Mi-24B gyartasa 1975-ben fejez6dott be. Az opera-
tor és a helikoptervezetd egymas mellett foglal helyet. A kockaorr nem
biztositott megfelel6 kilatast, els6sorban a piléta részére, de harci ko-
rilmények kozott veszélyesnek tartottak az egy légter(i kabint is. A
helikoptert teljesen at kellett tervezni. Az utolsé valtozatan mar a

,Falanga” rakéta és a JakB-12,7 négy csovl géppuska is megtalalhaté.

» Mi-24D gyartasa 1975-ben kezdddott el. A gép orr részét teljesen at-
épitették, a pilota és az operator egymas mogott két kiilon fiilkében
foglalt helyet, tandem elrendezésben. A fegyverzetet is modernizaltak:
alapfegyverzete a ,Falanga” iranyithatd, pancéltor6 rakéta és az

USzPU-24 forgotoronyban elhelyezett JakB-12,7 négycsovi géppuska.
» Mi-24DU a Mi-24D l6torony nélkiili, kétkormanyos oktaté valtozata.

Mi-24V a Mi-24D korszer(sitett valtozata, amelyen a ,Falanga” pan-
céltord iranyithato rakéta helyett a hangsebesség feletti ,Sturm” talal-
haté. Uj hajtémiivet kapott: a TV3-117V-t. Korszer(i automatikus cél-
zOkészilékkel, az ASzP-17V-vel szerelték fel. A Mi-24D-vel egyiitt
1976-t61 1986-ig gyartottak.

» Mi-24P tervezése 1974-ben kezd6dott, a szériagyartdsa pedig 1981-
ben. A Mi-24V helikopter gépagyus valtozata, amely a JakB-12,7 gép-
puska helyett egy jobb oldalra, mereven beépitett GS-2-30K tipusu
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ikercsovli 30 mme-es gépagyut kapott. A fixen beépitett gépagyu azon-
ban azzal a hatrannyal jart, hogy a helikopter hossztengelyével kellett
célozni. A kisérleti repiilések soran a gépagyubdl torténd tiizeléskor
akkora volt a razkodas, hogy a fedélzeti miliszerek nagy szamban tonk-
rementek. A gondokat tetézve, 1500-2000 16vés utan a torzsbekotési
pontok meglazultak és a helikopter kiilsd boritasa is megrepedezett. A

Mi-24P tulzott tlizereje vezetett végiil a Mi-24VP kialakitasahoz.

Mi-24VP a Mi-24V helikopter gépagyus valtozata, amely a mozgatha-
t6 16toronyba egy GS-23L tipusa 23 mm-es ikercsovi gépagyut kapott.
Szériagyartasa 1989-ben kezdddott.

Mi-24R a Mi-24D kémiai és radidaktivitast felderité valtozata. A
szarnyak végén az iranyithato pancéltoré rakétak helyett specialis ra-
dioaktiv, kémia és bakterologia felderit6 konténerek kertiltek felfiig-
gesztésre. Felszerelésre kerilt egy taviranyitdsu markol6, amely ta-
lajminta vételére alkalmas a szennyezett tertiletrél. A személyzet ki-
egészitésre kerilt egy a felderitd eszkozoket kezel6 operatorral és
miszaki vegyi védelmissel. Alkalmazasra kertlt a csernobili katasztré-

fa soran a katasztréfa mértékének meghatarozasra.

Mi-24K tiizérségi felderitd és tlizkorrekcids helikopter. Felszerelésre
keriilt a tehertérbe egy hosszufékuszu automatikus kamera a tiizérsé-
gi tliz megfigyelésére és egy iranyithatdo kamera a forgdtoronyba a
géppuska helyett.

Mi-24M tengeralattjar6 elharité helikopter. 1974-ben késziilt el és a
haditengerészet kivalasztasan alulmaradt a Ka-24-el szemben.
Mi-24BMT a Mi-24A helikopter aknatelepitd valtozata. Nem rendsze-
resitették.

Mi-24VM a Mi-24 legkorszer(ibb valtozata; amit lehetett a Mi-28-ba

tervezett elemekbdl épitettek at;

> Mi-24PC kutatdé-ment6 valtozat;

» Mi-25 a Mi-24D export valtozata;

Mi-35 a Mi-24V export valtozata;
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» Mi-35P a Mi-24P export valtozata;
» Mi-35M a Mi-24VM export valtozata.

3.2.1. Szerkezeti sajatossagok

Ot f6- és harom faroklapattal, behtizhaté harompontos futémiivel rendelke-

zik. Két gdzturbinas hajtomiivét a forgdszarny tengely elé épitették be.

A hajtémivek és a féreduktor alatt talalhat6 a nyithaté ajtékkal kialakitott,
hat felfegyverzett katona szallitdsara alkalmas deszant tér. A deszant térben
az ablakokndl gépkarabélyok rogzitésére alkalmas tadmaszok taldlhatdk,
amelyek segitségével a fedélzeten szallitott 1ovészek célzott l16véseket ad-
hatnak le. A torzs két oldalan kialakitott szarnyakon talalhatdk a helikopte-
ren alkalmazhaté6 fedélzeti fegyverek tartdi. A személyzetet, a
deszantkatonakat és a helikopter legfontosabb berendezéseit pancél védi,
amely akar a 7,62 mm-es lirméretii fegyverek tiizének is ellenall. A helikop-
tervezetot a flilke mells6é pancéliivegén kiviil, oldalsé acéllapok, az iilés pan-
célozott hattamlaja és a pancélozott fejtamasz is védi. Az operatort a pan-
céliivegen kivil, az oldalsé és a vastag haspancél védi a talalatoktol. Ezen
kiviil a deszant katonakat az oldalfalon és a tehertérajton elhelyezett, kony-
nyen leszerelhet6 pancéllapok védik. A tuléloképesség novelése érdekében
pancélzat védi a tartalyokat, hajtoémiveket, a vezérlés segédberendezéseit

és a hidraulikus akkumulatorokat is.
3.2.2. Fegyverzet

3.2.2.1. Beépitett fegyverzet
» JakB-12,7 12,7 mm-es négycsovii, Gatling-rendszer( géppuska (Mi-24D,
Mi-24V);
» GS-2-30K 30 mm-es ikercsovli gépagyu (Mi-24P, Mi-24PN, Mi-35);
» GS-23L ikercsovi 23 mme-es ikercsovii gépagyu (Mi-24VP, Mi-35M).
3.2.2.2. Rakétak
» 4db 9M17MP ,Falanga” iranyithat6 pancéltord rakéta (Mi-24D);

» 4 db, vagy 8 db 9M114 ,Sturm” pancéltoré rakéta (Mi-24V, Mi-24P,
Mi-24VP);
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» 16 db 9M120 ,Ataka-V” pancéltoré rakéta (Mi-24PN, Mi-35, Mi-35M).

3.2.2.3. Tovabbi fegyverzet

» 4 db UB-32-57-es konténer Sz-5 nem iranyithat6 rakétakkal, illetve 4
db B8V-20 Sz-8 nem irdnyithaté rakétakat tartalmazé konténer;
2 db Sz-24-es nem iranyithato rakéta;
2 db FAB-100 100 kilogrammos, FAB-250 250 kilogrammos vagy 2
db FAB-500M62 500 kilogrammos nem iranyithaté bombafegyverzet;

» 2 db UPK-23-250 23 mme-es ikercsovl gépagyut tartalmazé konténer,
vagy 1 db 40 mm-es automata granatveto;

» 2 db GUV-A vagy GUV-B; A: 1db JakB-12,7 és 2 db GSG-7,62 négycsovii
Gatling rendszerl géppuskat vagy B: 1 db AG-17 30 mm-es granatve-

t6t magaban foglal6 konténer;
> Esetenként felszerelhet6 2 db KMGU aknatelepitd konténer;
» Kiilonboz6 tomegii 1égibombak.
Az Osszehasonlité elemzésben a Mi—24D és Mi—24V tipus fegyverzetét fogom

felhasznalni, mivel ezek a tipusok a Ka-29 ,Helix-B” helikopter
egyforgdszarnyas ,,megfelel6i”. [3][16][17][18][19][20]

3.3. Ka-50 ,,Hokum”

A harci helikopterek népes csaladjanak
egyik legeredetibb tervezésii darabja a Ka-
50. A Ka-50 NATO elnevezése ,Hokum”, a
Kamov pedig el6szor ,Werewolf”, majd

,Black Shark” névre keresztelte. A Ka-50-et

még 1977 végén kezdték el tervezni, mivel

a szovjet vezetés egy tendert irt ki a Mi-24-

19. dbra Ka-50 [47]

esek levaltasara. Prototipusanak jelolése V-
80S1 volt, amely 1982-ben végrehajtotta els prébarepiilését. A Mil gyar a
Mi-28-at kezdte fejleszteni. A Kamov tervezdiroda 1j volt az ilyen tipusu he-
likopterek gyartasaban, mivel eddig féleg civil (Ka-26) illetve tengerészeti

helikoptereket (Ka-25, majd Ka-27/29/32) gyartott, foldi tamaddgépet nem.
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A tendert a Mi-28 ellenében a Ka-50 nyerte meg (noha hdromszor ismételték
meg, mivel a Mil tervezdiroda kovetelte a tesztek ujbdli végrehajtasat).
talos rendszerbe allitdsa 1992-ben tortént, amibdl 28 db-ot rendelt az orosz

haderd, de anyagi gondok miatt a leszallitasuk késlekedik.
Az alaptipuson beliil tovabbi harom altipus ismert:

» Ka-50 ,Black Shark”

» Ka-52 ,Alligator”,

» Ka-50-2 (vagy Ka-54) ,Erdogan”
Azon kiviil, hogy a helikopter koaxialis forgészarny elrendezésii, - amely na-
gyon j6 mandverezd képességet biztosit, illetve csokkenti az akusztikus felde-
rithet6séget a faroklégcsavar hianya miatt - a Ka-50 talan legradikalisabb
eleme mindossze egy f6s legénysége, ami a célz6-navigacios berendezés nagy-
fokl automatizaltsagaval is magyarazhato. Fejlett fedélzeti szamitogépet épi-
tettek a gépbe, mely képes beavatkozni a repiilésbe, és ha példaul a cél kilépne
a gépagyu vagy a rakétak tlizmezejébdl, a gépet ,raforditva" koveti azt. A heli-
kopter rendelkezik egy kétiranyu adatatviteli rendszerrel is, vagyis képes az
altala befogott célok adatait mas gépeknek atkiildeni, illetve kiilsé (masik heli-
kopter, foldi vagy légi felderit6 egységek) forrasbol szarmazé céladatokat fel-
hasznalni. A kapott informacié megjelenik a pilota taktikai helyzet- és a hom-
lokiiveg kijelz6jén, melyen a navigacios és a helikopter repiilésével kapcsolatos
informaciok is lathatéak egy iddben, ami igy nagymértékben megkonnyiti a
fedélzeti fegyverek alkalmazasat. A helikoptervezet6 rendelkezik sisakcélzdval
is, amely a fedélzeti szamitégépen keresztiil olyan egylittmiikodést biztosit a
fliggesztett iranyithat6 rakétakkal, hogy a pilota fejének elforgatasaval szink-
ronban a bekapcsolt allapotban lev6 rakéta célkoordinatorok is mozognak, igy
a cél befogasa nagyon rovid idot vesz igénybe. Az egyiiléses elrendezés alapo-
san megzavarta a nyugati elemzdket, akik egészen az 1990-es évekig ugy gon-
doltak, hogy a Ka-50 egy helikoptervadasz, és feladata az ellenséges helikopte-
rek leklizdése, illetve a Mi-24 és Mi-28 helikopterek védelme.
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Még egy dologban kiilonleges a helikopter: ez az egyetlen harci helikopter,
amelyet katapultiiléssel lattak el. A kompozit anyaghol késziilt forgdszarny
lapatok lerobbantasa utan a pilétat a K-37 katapultiilés juttatja ki biztonsag-
gal. Ez ugynevezett dupla nullas, amely azt jelenti, hogy akar a f6ldrdl, allo-
helybdl is végre lehet hajtani a katapultalast. A helikopter tervezésénél a tul-
éloképességet alapvetd fontossagunak tartottak, a gép pildtakabinjat, hajto-
miiveit és erdatviteli egységeit tobbrétegii pancélzat védi, amely képes meg-
védeni azokat a 23 mm-es gépagyu lovedékektdl is. A pilétafiilkét duplafala
acéllemez védi, a tesztek szerint ellenall még a 100 méterrdl kil6tt 23mm-es
gépagyu l6szereknek is. Az infravords oniranyitasu légvédelmi rakétak elleni

védelmére a szarnyak végére zavarotoltet kivetdk kertiltek.

A helikopter sarkanyszerkezete nagy méretii fiiggbleges vezérsikot kapott. Az
orr részben, a pildtafiilke el6tt, kapott helyet a célkeresd, felderitd és célzd
komplexum. A kabin mogotti berendezéstérben talalhaté az lizemanyag-, a
hidraulika rendszer és a féreduktor, a sarkanyszerkezet hatsé részén pedig a
fliggbleges és vizszintes vezérsik. A harci helikopterekre jellemzéen a heli-
kopter két szarnnyal rendelkezik, 7,3 m fesztavolsaggal, melyeken 2-2 db
szarnyalatti tart6 talalhat6, amik egyenként 500 kg-ig terhelhet6k. A helikop-
ter futdbmiive harompontos és behtizhat6. Hajtdmiive kezdetben két Izotov
TV3-117VMA gazturbina volt, melyek egyenként 1660 kW teljesitménytiek,
kés6bb az 1838 kW-os TV3-117VMA-SB3 Kertlt beszerelésre. A két f6 lizem-
anyagtank a torzs kozéprészén kapott helyet, 6sszesen mintegy 1800 liter
kerozint képes befogadni, a tank belseje szivacsszerli anyaggal van feltoltve
(a folyadék mozgasat lassitando), kiilsejét pedig tobbrétegii természetes gu-
mi védi. Szilikség esetén a szarnyak ala 500 literes pdttartalyok szerelhetéek
(max. 4 db.). Az erdatviteli berendezés Ugy lett megtervezve, hogy egy esetle-
ges talalat estén még legalabb 30 percig lizemképes maradjon. A hajtomiivek a
sarkanyszerkezet két oldalan lettek elhelyezve. A hajtémiivek az infravoros
kisugarzas csokkentése érdekében arnyékolt kioml6vel rendelkeznek, illetve
porkivalaszté berendezéssel is ellattdk azokat. Ha az egyik hajtémiivet talalat
éri, vagy miikodésképtelenné valik, akkor a vezérlés a masik teljesitményét

automatikusan ugy szabalyozza, hogy folytathato legyen a helikopter repiilése.
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3.3.1. Fegyverzet

A helikoptert ugyanazzal a 30 mm-es, 2A42 jelzés(i gépagyuval szerelték fel,
mint a BMP-2 harcjarmiiveket. A fedélzeten 460 db l6szer van, melybdl 230 db
pancéltord, 230 db pedig repeszrombold. A gépagyu fliggdlegesen +15° és -40°-
kal, vizszintesen pedig 15°-kal térithetd ki. A pildta szabhatja meg a tlizgyorsa-
sagot, amely 200, 300 vagy 500 lovés/perc lehet. A gépagyu beépitése nem a
harci helikoptereken megszokott 16tornyos elrendezésti, hanem a pilétafiilke
mellett, jobb oldalon talalhatd. Ennek a tipusnak rendkiviil nagy a talalati val6-
szinlisége, mivel a gépagyut egy specialis kovetd rendszer mozgatja. Ez lehetd-

vé teszi, hogy a helikopter esetleges elmozduldsa esetén is megorizze a 16iranyt.

A Ka-50 6 fegyvere mégis a 9A4172 ,Vikhr”, melybdl altalaban a kiils6 tarto-
kon 6-6 darabot hordoz. A ,Vikhr” egy viszonylag kis méretii és tomegi pan-
céltoro rakéta, mely 8-10 km-es hatotavolsaggal rendelkezik, az inditas utan
radiovezérléssel iranyitjak, a cél kozelébe pedig attérnek a 1ézeres célmegje-
161ésre (ez lehet a helikopter sajat 1ézercélzoja, de lehet kiils6, példaul gyalo-
gos egység altali is), pancélatiité-képessége mintegy 900mm. A rakéta kis
tavolsagon beliil hasznalhaté 1égi célok ellen is, amennyiben azok maximalis

sebessége nem haladja meg a 800 km/h-at.
A, Vikhr” mellett még a kovetkezd fegyvereket hordozhatja:

» UB-32 nem iranyithat6 rakétaindito-blokk (Sz-5 rakétakkal);
B8V-20 nem iranyithato rakétaindito-blokk (Sz-8 rakétakkal);
R-60 (AA-8 ,Aphid”);

R-73 irdnyithaté légiharc rakéta;
H-25ML (AS-10 ,Karen”) leveg6-felszin rakéta;

UPK-23-250 23mm-es gépagyu konténer;

YV V ¥V V VYV V

Max. 4 db 500 kg-os bomba;
» 500 literes potlizemanyag tartaly.

A Ka-50 alapvet6en nappali bevetésre késziilt, bar miiszerezettsége lehetévé
teszi, hogy minden idéjarasi koriilmény kozott jol lehessen alkalmazni. Ejsza-

kai bevetésekhez egy specidlis konténerre van sziiksége, melyben egy el6re
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nézo infravoros érzékeld (FLIR), egy milliméter hullimhossza radar és egy

elektron-optikai célzoberendezés talalhato.

ey =m A Ka-50N jelentésen kiillonbozik az alapvaltozattdl, be-

? épitették az éjszakai bevetésekhez sziikséges berende-

N . ) — L . .
_FT_ i e — zéseket, igy mar nincs sziiksége a specialis konténerre

e

rossz latasi viszonyok kozott, illetve este. Pilotafiilkéjét
is atalakitottak, a pildta sisakjara egy kijelz6t szereltek,
| amely a HUD adatait kozli, valamint egy LCD és egy CRT

képernyd vette at a legtobb analég miiszer feladatat.

Fegyverzetét is kibdvitették, a ,Vikhr” rakétat djabb
testvére, az ,Ataka-V 9M120” (NATO: AT-9 ,Spiral-2”)

20. dbra Ka-50N [48]

valtja, képességei alapjaban véve hasonléak, mint el6djének, de talalati pon-
tossaga jelentdsen javult (az orosz adatok szerint 95%-os talalati pontossag-
gal rendelkezik), valamint robbanofejét lecserélhetére készitették, és van

hozza repesz-rombolo, illetve 1égi célok elleni robbanéfe;j is.

3.3.2. Ka-52 ,Alligator”

A fegyverpiacon a Ka-50 nem volt sikeres, mivel a legtobb l1égierd idegenke-
dik az egy f6s személyzettdl. Ezért az eredetileg kiképzdvaltozatnak indult
Ka-52-bdl kialakitottak egy teljes értékii harci valtozatot, melyet ,Alligator”-

ra kereszteltek.

- A Ka-52 rendelkezik a Ka-50N éjszakai
. bevetésekhez sziikséges berendezései-
vel, viszont a harci helikoptereknél
megszokott ,tandem” elrendezés helyett,
inkdbb egymas melletti elrendezést va-

- lasztottak, ezzel lehetévé téve a pilotak

jobb egylittmiikodését, illetve azt, hogy

21. abra K--52 [49]

egyes miuszereket kozosen hasznalhas-
sanak a pildtafiilkében. A megnovekedett tomeget a pancélzat vastagsaganak,

illetve a gépagyu l6szer javadalmazdsanak csokkentésével érték el, ennek
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ellenére a helikopter felszall6 tomege 600 kg-mal novekedett, igy viszont a
teljesitménye valamivel rosszabb is lett. A Ka-52 statikus csticsmagassaga
3600 m-re csokkent, emelkedési sebessége pedig 2 m/s-mal lett kisebb. Mas
paraméterek, mint a maximalis sebesség és a hatotavolsag valtozatlanok
radtak. A Ka-50-hez hasonléan ez a tipus is rendelkezik katapultiiléssel.

3.3.3. Fegyverzet

A helikopter fegyverzete nagyon hasonld el6djéhez. Alapjaban véve annyi a
kilonbség, hogy a Ka-52 rendelkezik egy milliméteres hulldimhossz tarto-
manyban miik6dd radiolokatorral, amely informaciot biztosit a pillanatnyi

harcaszati helyzetrol.

Az ,Alligator” egy ,Samsheet” tipusu fegyverzetiranyité rendszerrel van el-

latva, amely tartalmazza a FLIR-t, a 1ézer tavolsagmérot és a célmegjel616t is.
A Ka-52 ,Alligator” fegyverzete a kovetkezdkbol allhat:
» 2A42 30 mm-es gépagyu;
AT-16/9M120M ,Vikhr” tipusu tankelharito rakéta;
,1gla-V” 1égiharc rakéta;
UPK-23-250 gépagyu konténer;
B8V-20 rakétablokk Sz-8 tipusu rakétakkal;
UPP-800 kazettas bomba;

YV ¥V ¥V V VYV V

Kils6 lizemanyagtartaly.

3.3.4. Ka-50-2 ,Erdogan”

1997 decemberében a Kamov cég, az
izraeli repiilégépgyarté Israel Aircraft
Industries-zel kozosen jelentkezett a
Torok Légierd altal kiirt harci helikopter
tenderre. Az orosz-izraeli koncepciéban

az orosz fél gyartja a kiilsg felépitményt

és a hajtomiiveket, mig az izraeli az

22. 4bra Ka-50-2 [50]
elektronikus berendezéseket, beleértve a navigaciés és fegyverzetiranyito
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rendszereket, lézeres és televizidos célzd berendezéseket, a sisakcélzot, a

kommunikacids és radiod elektronikai harc berendezéseket.

1998 oktéberében a Ka-50-2 sikeresen szerepelt a torokorszagi teszteken,
tobb torok pildta is berepiilte a helikoptert, és valamennyien kedvez6en nyi-
latkoztak annak mandéverezd képességérdl és csiicsmagassagarol. Torok ké-
résnek megfelelen ,tandem” iilésekkel szerelték fel és a NATO szabvanynak
megfelel6 fegyverzettel lattak el, beleértve a francia gyartmanyd 20 mm-es
Giat-621 gépagyu torony 700 db 16szer javadalmazassal. Az orosz 80 mm-es
nem iranyithat6 rakéta fegyverzetet 70 mm-es NATO szabvany rakéta blok-
kal egészitették ki. A helikopter tankelharit6 fegyverzete a ,Vikhr” mellett, a
francia gyartmanyu ,Rafael NT-D” vagy az amerikai , Hellfire” iranyithato ra-
kétakbdl all. Egy korszerii sisakcélzot épitettek a helikopterbe, ami nem csak
a célzasi, hanem a navigacids informaciokat is megjeleniti. Ez a berendezés a

kor kovetelményeinek megfelel6en egyben éjjellato késziilék is.

A kimondottan a torok helikopter beszerzési tenderre készitett helikopter-

nek az ,Erdogan” nevet adtdk, ami torokiil annyit tesz: ,harcra sziiletve”.

[31[5][61[7][8]
3.4. Mi-28 ,,Havoc”

Az afganisztani haboruba (1979-1989) a Szovjetunié a kor kdvetelményeinek
megfelel6 helikopterrel ,érkezett” - a Mi-24-essel. A haboru éveiben viszont
felszinre kertltek a helikopter hidnyossagai, mint példaul a gyenge tiizerd,
illetve légiharcban az 6nvédelmi képesség hianya. Ekkor dontés sziiletett ar-
rél, hogy a Mi-24-esek modernizacidja mellett egy 1j helikoptert kell tervezni.
Ekkor kezdték el tervezni a Mi helikopter csalad talan legharciasabb valtoza-

tat, a Mi-28-at.

A Mi-28 ,Havoc” fejlesztése még az 1980-as években kezdddott és 1982 vé-
gére mar a levegdbe is emelkedett. Szériagyartasa azonban csak 1993-ban
kezd6dott meg. Nagy vetélytarsa a Ka-50 volt. Az 6sszehasonlité elemzések

soran a Kamov bizonyult jobbnak, de ez nem jelentette a Mi-28 bukasat.

35



A forgdszarny ot lapatbol all. Eze-
ket tlivegszal er0sitésli miianyag
lapatokkal 1attak el és titanboritast

kaptak, az el6dok fém felépitésii

forgoszarny lapatjaihoz képest. A

23. 4bra Mi-28 [51] lapatok fétartéinak métere és ke-
resztmetszete olyan modon lett kivalasztva, hogy az sokkal jobban ellenall
még a nagy (rméretli gépagyu lovedéknek, illetve jobb aerodinamikai para-
méterekkel rendelkezik. A lapatok nagy teherbirasu, haromszog keresztmet-
szetli profillal és nyilazott végz6déssel rendelkeznek. A kozponti agyat ru-
galmasra cserélték, amelynek nagy el6nye, hogy nem igényel kenést. A
faroklégcsavar X elrendezésii, két darab kétlapatos légcsavarbdl all, amely
csendesebb, mint a haromlapatos valtozatok, igy csokken a helikopter akusz-

tikai felderithet6sége.

A tapasztalatok alapjan harci korilmények kozott a helikoptervezetének
nincs ideje a biztonsagos leszallasra, mivel a harc alacsony magassagon és
sebességen folyik. A helikopter sériilése esetén kényszerleszallasndl, esetleg
zuhanasnal nincs elég id6 a futémii kibocsatasara. Eppen ezért ilyen koriil-
mények kozott a Mi-24 csalad tipusaindl a behuzhat6 futémiivet kiengedve
hagyjak, ami lecsokkenti a repiilési sebességet. De ez harci koriilmények ko-
z6tt nagyon sok problémaval jar. Eppen ezért a Mi-28 tervezésénél egy olyan
megoldast dolgoztak ki, ahol az orrfutot egy kisméretii farok futéval potoltak,

és jelent6sen megerdsitették a féfutdkat, amelyek mar nem hiizhaték be.

A sarkanyszerkezet els6 részében talalhat6 a tandem elrendezésii kabin. E16]
az operator, mogotte pedig a pildta foglal helyet. Vészhelyzetben mindkét
ilés a bekotd hevederek segitségével egy olyan poziciéban rogziti a személy-
zetet, amely a legbiztonsagosabb egy keményebb foldet érés esetén. A futomi
és az lilések még egy 12 m/s sebességl, fliggbleges becsapddasnak is ellen-
allnak annyira, hogy a személyzet biztonsagosan szalljon ki a gépbdl. A kata-
pultiilés hidnyzik a gépbdl, de a Ka-50-hez hasonl6éan a forgészarny leva-

laszthat6 és nagy méreti ajtdin a személyzet biztonsagosan tavozhat. A kabin
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teljes egészében nagy szilardsagu pancélboritast kapott, ami vonatkozik a
sik-parhuzamos kialakitasu pancél iivegre is, amely ellenall a 12,7 mm-es
gépagyu lovedék kozvetlen, valamint egy 23 mm-es 16vedék repeszeinek is. A

pancélzat elviseli akar a 23 mm-es gépagyu lovedék becsapddasat is.

A torzs két oldalan helyezték el a TV3-117VMA gazturbinas hajtémiiveket. Ez
olyan szempontbol el6nyo6s, mert igy egyetlen l6vedék gyakorlatilag nem tud-
ja harcképtelenné tenni a helikoptert. Barmelyik hajtomii leadllasa esetén a
hajtomivek vezérld elektronikaja biztositja, hogy a helikopter egy hajtomii-
vel is folytathassa a repiilést. A két hajtomii kozott helyezkedik el a f6 reduk-
tor és az AP-9V tipusu segédhajtomi. A hajtémii kiomlényilasait olyan spe-
cidlis terel6kkel lattak el, amelyek segitségével a hajtémiibdl kiaramlé forré
gazok a kornyez6 hideg leveg6vel keverednek. Ezaltal a helikopter infravoros
kisugarzasa joval kisebb lesz, igy az infravoros célkoordinatorral szerelt 1ég-

védelmi vagy légiharc rakétak ellen sokkal nagyobb a Mi-28 talélési esélye.

A helikopter 1900 liter lizemanyag befogadasara képes, amely tovabbi négy

kiils6 pottartallyal bévithetd. A tartaly puhafald, semleges gazzal megfavott.

A helikopter célzé-navigacids berendezése a PrPNK-28 célz6-navigacios, va-
lamint a kombinalt felderit6-célz6 berendezésekbdl all. A berendezés lehetd-
vé teszi a lovészet végrehajtasat mind a mozgathaté gépagyuval, mind az ira-
nyithaté pancéltord rakétaval. A fedélzeti szamitdgép feldolgozza a beérke-
zett informacidkat és megjeleniti azt a helikopter-vezeté homlokiiveg indika-
toran. Az el6dokhoz képest csokkent a megjelenitendd informaciok mennyi-
sége. Ezt ugy érték el, hogy minimalizaltak a szamszer(, a rendszer miikodé-
sével 0sszefiiggd, de a feladat végrehajtasat nem befolyasol6 adatok mennyi-
ségét. A helikopter-vezet6 at tudja venni a gépagyu vezérlését, és a sisakcélzo
segitségével célathelyezést tud végrehajtani. Az optikai-célzé berendezés al-
tal biztositott informaciok az operator indikatoran jelennek meg. Alkalmaza-
sa soran az operator valaszthat a keskeny és széles lat6szogl optikai, illetve a
keskeny latdszogl televizids csatornak kozott. Gépagyu és nem iranyithatd
rakéta lovészet soran, automatikus tizemmaodban, a rendszerbe tartozo 1ézer

tavolsagmérd-célmegjel6ld berendezés segitségével korrigalhaték a 16vészet
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folyaman fellép6 pontatlansagok, illetve kivalaszthaté a pancéltord irdnyitha-
to rakéta optimalis roppalyaja a 16vés pillanatdban. A szarnyak végén auto-
matikus infracsapda-kivetd berendezések taldlhaték. A helikopter radidelekt-

ronikai harc képességét a , Vitebszk” radidzavaro6 berendezés biztositja.

A helikopter legf6bb erénye magas szinti harci alkalmazhat6saga, ami ko-
szonhetd egyszerl és praktikus lizemeltethetdségének. Ezt a helikopter be-
rendezéseinek és szerel6nyilasainak idealis elhelyezésével és kialakitasaval
érték el, valamint a gyorszarak és onellenérzd berendezések is gyorsitjak egy

esetleges harci szituaciéban a helikopter lizemeltethetdségét.

3.4.1. Mi-28N ,Havoc”

A Mi-28N - éjszakai - harci helikopter els6 példanyai mar 2006-ban szolga-
latba alltak az Orosz Légier6ben. Fejlesztése 1993-ban kezd6dott a Mi-28

alapjaira épitve, de pénziigyi gondok miatt csak 1996-ben szallt fel el6szor.

Ezt az éjszaka, valamint minden id&jarasi
viszonyok kozott bevethetd helikoptert a
szakért6k a maga nemében egyediilallonak 7
nevezik, a helikopterek Uj nemzedékéhez

tartozik, amely tobb technikai adat tekinte-

tében feliilmulja kiulfoldi vetélytarsat az
»Apache”-ot. A Mi-28N egyediilallo tulélo- 24. abra Mi-28N [521

képességgel rendelkezik: a személyzet egy pancélozott kapszulaban foglal
helyet, amely akar a 30 mm-es l6vedékek ellen is biztos védelmet nyujt, va-
lamint pancél védelemmel van elldtva a legtobb nagyteljesitmény(i berende-
z€s is. A vilagon jelenleg nincs még egy hasonlé védelemmel ellatott helikop-
ter. Nem véletlen, hogy Kina, India és Torokorszag kormanyai készek sajat

légierejiiket felfegyverezni a tipussal.

A Mi-28A-hoz képest a sarkanyszerkezet és a hajtdémi nem valtozott. A fedél-
zeti technika viszont nagyon sokat fejlodott elédjéhez képest. Ezek az uj fe-

délzeti berendezések a kovetkezok:

» Az operator vizualis, televizids és infravoros felderit6-célzé berendezése;
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A helikoptervezeté héképalkot6 berendezése és a 1ézer tavolsagmérdje;
A helikoptervezet6 sisak célz6 berendezése és éjjellatéd késziiléke;

A harc helyzet elektronikus megjelenitése folyadék kristalyos kijelz6kon;

YV V V V

Inercialis és miiholdas navigacios berendezés;
» A forgo6szarny folott elhelyezkedd, 3602-o0s, latdmezejli radidlokator.

Ezek a berendezések lehet6vé teszik a terepkovetd repiilést mind kézi, mind
automatikus tizemmodban, amelyhez a fedélzeti szamitégép egy haromdi-
menzios képet alkot a teriilet foldrajzi adataira alapozva. Ezen kiviil fontos
feladatuk még a célok felderitése, befogasa és azonositdsa; az automatikus
célelosztas kotelékek bevetése esetén; valamint a kétoldali adatcsere az

egylttmiik6do helikopterek kozott a 1égi és foldi vezetési pontok kozott.

Az optikai célzo-felderité berendezés alkalmazasa soran a keskeny latdszogl
televizios csatorna hasznalhaté. Ezen kiviil a személyzet természetesen éjjellato
késziilékkel is el van latva. A helikopteren talalhat6é radiélokator nem csak cél-
felderitési feladatok ellatasara alkalmas, hanem navigaciés feladatok végrehajta-
sara is. A berendezés segitségével a helikopter rejtve, a tereptargyak takarasa-

ban végzi a felderitést és csak a tlizmegnyitas szakaszaban valik lathatéva.

3.4.2. Fegyverzet

A helikopter allandé fegyverzetét egy 30 mm-es, 2A42 tipusu, egy csovd, for-
gathat6 16toronyba beépitett gépagyu képezi. A gépagyu tlizgyorsasaga 300-
900 16vés/perc. Nagy tomegii és kezdGsebesséegli 16vedékekkel rendelkezik.
Lészerjavadalmazasa 250 db, melyet kézvetlentl a I6toronyban, két 16szerla-
daban helyeztek el. A harcfeladat fliggvényében a l6vedék lehet pancéltord
vagy repesz-rombold. A 18torony elforgathatésaga nagy mozgasszabadsagot
ad. Ezt a helikopter vezetdje a ,hagyomanyos” mddon is kihasznalhatja ugy,
hogy a helikopter hossztengelyével céloz, de a sisakcélzo segitségével is végre
tudja hajtani a feladatot.

A fiiggeszthetd fegyverzetet a szarnyakon elhelyezett két-két fiiggesztési
pontra lehet felhelyezni. Maximum 16 db hangsebesség folotti, iranyithaté

pancéltordé rakéta, az ,Ataka-V” fiiggeszthet§ a helikopterre. Az ,Ataka-V”
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még képes a dinamikus pancélzattal felszerelt harcjormivek és a kis sebes-
séggel repiilo 1égi célok megsemmisitésére is.
A helikopter rendelkezik még a félaktiv lézer tavirdnyitasd, pancéltord
,Vikhr” tipusu iranyithato rakétaval is. Ezt radié zavaras esetén tudjak haté-
konyan alkalmazni. A rakéta helikopter fedélzetén taldlhat6 parancskozlé
berendezése két csatornaval rendelkezik, ami lehetdvé teszi két rakéta egy-
mas utani kézvetlen inditasat kiillonb6z6 célok ellen.
A fentieken kiviil még a kovetkezo6 eszkozoket képes alkalmazni a Mi-28:

» UPK-23-250 gépagyu konténer, 1 db GS-23L tipusu gépagyuval;
»1gla-V” 1égiharc rakéta
GUV-A és GUV-B géppuska illetve granatvetd konténer;
KMGU kisméretii terhelések konténere;
Sz-24 nem iranyithato rakéta;
UB-16, UB-32 rakétablokkok az Sz-5 nem iranyithaté rakétak inditasara;
B8V-20 rakétablokk, az Sz-8 nem iranyithat6 rakétak inditasara;

B-13 rakétablokk, az Sz-13 nem iranyithat6 rakétak inditasara;

YV V.V V VYV V VY V

Kiilonbo6z6 tipusu és kaliberii 1égibombak maximalisan 500 kg-os kali-
berig, illetve gyujtobombak, gydjtotartalyok;
> Egyéb felderitd és zavard konténerek. [3][10][21][23]
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4. A HAGYOMANYOS ES KOAXIALIS FORGOSZARNY
ELRENDEZESU HELIKOPTEREK FEGYVERZETENEK
OSSZEHASONLITASA

4.1. Helikopter fedélzeti I6fegyverek

Ahhoz, hogy a hagyomanyos és koaxialis forgdszarny elrendezésii helikopte-
rek fegyverzetét 6sszehasonlithassuk, szlikség van azok jellemzdinek, csopor-

tositasanak ismeretére.
A helikopter fedélzeti l16fegyverek 3 nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg:

» Fedélzeti 16fegyverek;
» Nem iranyithato rakétak;
» Iranyithaté rakétak.

4.1.1. Fedélzeti tiizfegyverek

A fedélzeti tlizfegyverek fogalma alatt a gépagyukat és géppuskakat értjik.
Géppuskarol 20 mm-es (irméretig, gépagyurol 20 mm-es Girméret folott be-

szélhetiink.

A repiil6fedélzeti 16fegyverek az ellenséges foldi, illetve 1égi célok megsem-
misitésére, harcképtelenné tételére szolgalnak, amit a lovedék pancéltord,

repesz, rombold, gytjté hatasaval érnek el.

A harci helikopterek legtobbje rendelkezik gépagyuval, vagy géppuskaval. Az
0sszehasonlitasban szerepl6 Ka-29 és Mi-24D géppuskaval van felszerelve, a
Ka-50 és a Mi-28 pedig gépagyuval. A toronyba beépitett 16fegyverek kozott
jelentds kiilonbség nincsen. Els6sorban a 16torony irdnyitdsaban taldlhaték
kiilonbségek. A régebbi tipusokon a 16tornyot az operator vagy fegyverkezeld
iranyitotta, valamilyen kovetd hajtas segitségével. A mai korszer( harci heli-
koptereknél ezt mar nem csak az operator teheti meg, hanem a helikopterve-

zetd is, mégpedig mindketten sisakcélzo segitségével.
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A korszer( tlizfegyvereknek specidlis kovetelményeknek kell megfelelnie,

melyek a kovetkezok:

>

Nagy tlizgyorsasag - mivel a légiharc megvivasa soran a repiil6gép-
vezetO csak kevés alkalommal és rovid ideig kertl abba a helyzetbe,
hogy célzast, illetve célzott 16vést hajtson végre az ellenséges repiil6-

gép nagy sebessége és mandverei miatt.

Nagy lovedék-kezd@sebesség - egyrészt a lovedék kezdbsebessége
nagymértékben befolyasolja a pancéltoré képességet, masrészt a 16-
vedék repiilési idejétdl fiigg a talalati valosziniliség, igy a hatasossag is.
Uzembiztos miikodés a repiilégép mandverezése kozben is - mivel
ezek tavmiikodtetésii fegyverek, igy nincs lehetdség légi lizemeltetés
soran a felmerild hibak, akadalyok elharitasara, illetve mandéverezés
soran nagy tulterhelés éri a fegyver alkatrészeit, igy erdsen befolyasol-

jak annak m{ikodését.

Kis tomeg és méretek - ezzel névekedhet a reptlil6gép hasznos terhelése,

novelhetd az lizemanyag, illetve megsemmisité eszk6zok mennyisége.

Ismételt harci feladatra torténé gyors el6készités - a harckésziiltségi
feladatok végrehajtasanak fontos tényezdje; a napjainkban elterjedt
miiszaki megoldasok (pl. konténerek, gondoldk) hatékonyabba teszik

a tlizfegyverekkel torténd munkalatokat.

Még nem sziiletett olyan repiil6-fedélzeti tlizfegyver, amely minden fent emli-

tett kovetelménynek tokéletesen megfelel. Altalaban a repiiléeszkéz rendel-

tetése szerint valasztjdk meg a felsoroldsban szerepl6 kiemelkedd szereppel

biré paramétereket.

Dolgozatomban a valasztott harci helikopterek a kovetkezo tlizfegyverekkel

rendelkeznek:

>

>

GSG-7,62 - a Ka-29 7, 62 mm-es tlizfegyvere. Négycsovi, Gatling rend-

szerl géppuska. Gyartasa az 1960-as évek végén kezd6dott meg.

JakB-12,7 - a Mi-24D és Mi-24V 12, 7 mm-es tlizfegyvere. Négycsovij,
Gatling rendszerd géppuska. Sorozatgyartasa 1976-ban kezd6dott.
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> 2A42 - a Mi-28 és a Ka-50 (Ka-52, Ka-50-2) 30 mme-es tiizfegyvere.

Egy csovi, beépitett gépagyu.

A kovetkezd tablazatban a dolgozatban szerepld helikoptertipusok fedélzeti

l6fegyvereit és azok paraméterei lathatjuk:

javadalmazas (db)

Jellemzdk/tipus Ka-29 | Mi-24D/V Ka-50 Mi-28
Huzagolt fegyver Igen Igen Igen Igen
Urméret (mm) 7,62 12,7 30 30
Csovek szama (db) 4 4 1 1
Tipusa GSG-7,62 | JakB-12,7 2A42 2A42

rovid rovid
Mikodési elv Gatling Gatling cs6hatrasilka- | cs6hatra-
Sos siklasos
Elméleti thzgyor- 1 6900 4000 | 200-300-500 | 300-900
sasag (lovés/perc)
jobb oldalon,
Beépités maodja 16torony | 16torony | korlatozottan | l6torony
mozgathato
Mozgathatosag +60 +7,5 +110
vizszintesen (°)
Mozgathatésag +20 +15 +13
fliggblegesen () -60 - -40
Lovefiek kezddse- 850 900 900
bessége (m/s)
Maximalis
16tavolsag (m)
Hatasos
6tavolség (m) 3000 3000
LOszer- 1400 500 250

1. tablazat Helikopter-fedélzeti tlizfegyverek paraméterei

A tablazatbdl lathatjuk, hogy a két modern helikopter ugyanazzal a fedélzeti

huzagolt 16fegyverrel van ellatva. A Mi-28 2A42 tipusu gépagyuja azonban a

16tornyos elrendezésnek koszonhetéen nagyobb mozgasszabadsagot kapott

vizszintesen és fligg6legesen is, igy lényegében ugyanaz a fegyvertipus na-

gyobb hatékonysaggal érvényesiil a Mi-28-on, mint a Ka-50-en.
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A régebbi géptipusok - a Ka-29 és a Mi-24 - kiilonbo6z6 tipusu fedélzeti 16-
fegyverrel vannak ellatva. Sajnos ezekrél elég kevés informacié kertilt napvi-
lagra. A GSG a l6fegyverekkel szemben tdmasztott specidlis kovetelmények
,Kis tomeg és méretek” pontjanak megfelel, hiszen tomege mindossze 19 kg.

[3][11][12][26]
4.1.2. Nem iranyithato rakétafegyverzet

A nem iranyithat6 rakétafegyverzet rendeltetése az ellenség nem pancélozott
vagy gyengén pancélozott csoportos és teriileti foldi vagy vizfelszini célok
megsemmisitése, illetve az él6er6 pusztitasa. A harci helikoptereken elGsze-
retettel hasznalnak nem irdnyithaté rakétakat a szarazfoldi csapatok légi ta-
mogatasara. Hasznalatuk soran rendszerint néhany darabbdl allé6 sorozatokat
16nek ki, mert a rakéta viszonylag nagy szorasképpel rendelkezik és igy biz-
tositott a cél harcképtelenné tétele, illetve megsemmisitése. Harci részeik
valtozatai, illetve jel6lései annyira valtozatosak, hogy dolgozatom terjedelme

kevés lenne valamennyi felsorolasahoz.

A nem iranyithat6 rakétak f6 részei kozé tartozik a hajtémi, a harci rész a
gyujtéval és a stabilizal6 berendezés, de nem rendelkezik fedélzeti iranyit6
berendezéssel. A célzas az indit6 berendezés megfeleld térbeli helyzetbe alli-

tasaval hajthat6 végre.

A nem iranyithaté rakétak indité berendezései miiszakilag nem térnek el je-
lent6sen egymastol. A legnagyobb kiilonbség az inditécsévek szamaban mu-

tatkozik meg.

Az 6sszehasonlitasban szerepl6 négy orosz helikopter ugyanazokkal a nem ira-

nyithaté rakétakkal, illetve blokkokkal vannak felszerelve. Ezek a kovetkezok:

> UB-32A-24, illetve UB-16-57 konténer Sz-5 nem iranyithatd rakétakkal,

ahol értelemszertien 32 és 16 inditocsOvel rendelkezik.

» B8V-20 konténer Sz—8 nem irdnyithatd rakétdkat tartalmazé konténer,

amely 20 inditocs6vel rendelkezik. [3][25][26]
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Jellemzok /tipus Ka-29 Mi-24D/V | Ka-50 Mi-28
Ma}x. NIR indité blokkok 4 4 4 2
szama
NIR cs6/blokk 16/32 16/32 20 20

. UB-16-57, | UB-16-57,
Blokk tipusa UB-32A-24 | UB-32A-24 B8V-20 B8V-20
NIR irmétere (mm) 57 57 80 80
NIR max. darabszama 64/128 64/128 80 40
Tipusa Sz-5 Sz-5 Sz-8 Sz-8

S , 1300- 1300-
Inditasi tavolsag (m) 2000 2000 4000 4000

2. tablazat Helikopter-fedélzeti nem irdnyithaté rakétak paraméterei
4.1.3. Iranyithaté rakétafegyverzet

Az iranyithatd rakétak képezik a légierd f6 fegyverzetét. Alkalmazhatdk légi,
illetve all6 vagy mozgé pancélozott foldi célok, harctéri 1étesitmények, fede-

z€ékek és mas objektumok megsemmisitésére.

Az iranyithaté rakétadk specidlis berendezésekkel rendelkeznek (iranyité
rendszer, kormanyok, szarnyak), amelyek lehetévé teszik a rakétak iranyit-
haté6 mozgasat a cél megkozelitése sordn. A rakétdk iranyitasa lényegesen
megnovelte a lovészet pontossagat a nem iranyithaté megsemmisitd eszko-

z0khoz viszonyitva.

Az iranyithato rakétak megjelenésével azonban a nem iranyithaté rakétak
sem vesztették el harcaszati jelentéségiiket, ugyanis a kisméretli foldi célok,
tankok, pancélozott szallité jArmiivek megsemmisitésére sokkal hatékonyabb
és gazdasagosabb eszkdz, mint az iranyithat6 rakéta.

4.1.3.1. Az iranyithato rakétak csoportositasa

Az iranyithat6 rakétakat tobb féle szempontbdl tudjuk csoportositani. A hor-
doz6 eszkoz és a cél elhelyezkedése szerint a kdvetkezd csoportokba lehet

sorolni:
> Leveg6-levegd vagy légiharc (AA - Air to Air)

» Leveg0-felszin (AS - Air to Surface)
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Megkiilonboztethetjiik az irdnyit6 rendszer tipusa szerint:

» Taviranyitasu - az irdnyito6 jel a rakétan kiviil jon 1étre, ezt parancsjel
formajaban kapja meg és dolgozza fel a rakéta iranyité rendszere, ez-
utan miikédésbe jonnek a kormanyok, amivel megtorténik a roppalya
modositasa. A parancsok tovabbitdsa torténhet kozvetlen vezetékkel,

radiéparancs k6zl6 csatornan keresztiil.

> Oniranyitasa - a rakéta-cél kolcsonds helyzetét az iranyitd rendszer ré-
szét képezd célkoordindtor végzi. A céljel erdsitése utan a korméanyszerve-

ket miikodteti €s igy valtozik a roppalya a sziikséges mértékben.

» Programiranyitasua - a rakéta repiilése el6re meghatarozott program
szerint torténik. A rakéta fedélzetén elhelyezett berendezés nincs kap-
csolatban sem a rakéta inditasi pontjaval, sem a céllal. A rakéta repii-
lési paramétereit az inditas elétt kapja meg a hordozé repiil6gép fe-
délzeti szamitogépétdl. A rakéta repiilése soran a fedélzeti iranyitd be-
rendezés 6sszehasonlitja a beprogramozott értékeket és a valos repii-
lési paramétereket, majd az 6sszehasonlitas eredményeként kidolgoz-
za az iranyito jelet és kiadja az iranyité parancsokat a vezérlé szervek
felé. A programvezérlés elénye a magas zavarvédettség, hatranya vi-
szont az, hogy a program moédositasa a rakéta repiilése kézben nem

lehetséges és az el6z6ekhez képest kisebb a talalati pontossag.

» Kombinalt iranyitasu - alkalmazasa egyre gyakoribb az iranyithato
légiharc rakétadkban. A rakétak célkorzetbe jutatdsa programiranyitas-
sal torténik, majd a rakéta célkoordinatoranak befogasa utan attér on-
iranyitasra. fgy biztositva van a rakéta nagy inditasi tavolsaga mellett

a magas ravezetési pontossag.

A cél kivalasztasanak modszere szerint 3 Oniranyitasi mddszert kiillonbozte-

tlink meg, melyek a kovetkezdk:

> aktiv
> félaktiv

» passziv
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Az aktiv és félaktiv 6niranyitasi rendszer 1ényege, hogy a célt elektromagne-
ses hulldmok segitségével mesterségesen kiemeljiik a kdrnyezet hatterébd],
vagyis ,megvilagitjuk”. A kornyezetének hatterébdl megfelel6en kivalo célrol
visszavert jelet a rakéta célkoordinatora veszi és ez a jel szolgal a cél helyze-

tére és mozgasara vonatkozé informacié forrasként.

Azokat a rendszereket, ahol a sugarzo és a vevd berendezés is a rakéta fedél-
zetén talalhaté aktiv Oniranyitasi rendszereknek nevezziik. Ha csak a vevd
berendezés talalhat6 a rakétan, akkor félaktiv Oniranyitasi rendszerrél beszé-
liink. Utdbbi esetben a sugarz6 berendezés a rakétat indité repiilégépen, il-

letve egy ,megvilagit6” masik repiilégépen vagy foldon van elhelyezve.

Passziv Oniranyitasi rendszerek esetében felhasznalhaté a célok természetes
kisugarzasa (radié, hang, fény, h6). A rakétan csak vevd berendezés taldlhaté.
Leginkabb elterjedtek a passziv infravorés koordinatorok, amelyek a hajtom{, a

kiaramlé gazok, a repiil6gép felmelegedett boritasanak hésugarzasat érzékelik.
4.1.3.2. A helikoptereken alkalmazott iranyithatd rakétak

A dolgozatban szerepl6 harci helikopterek a kdvetkezd iranyithaté rakétak-

kal vannak felszerelve:

» AT-2 ,Swatter-C’/9M17MP ,Falanga” - a Mi-24D hangsebesség
alatti pancéltoré irdnyithaté rakétdja. 1967-ben jelent meg és nagy
elorelépést jelentett. Az 1960-as évek elején kezdték el fejleszteni az
AT-1 jarmi fedélzeti iranyithaté rakétaval egy idében. Alkalmaztak
harcjarmiivekrdl és helikopter fedélzetérdl inditva. A rakéta a helikop-
ter szarnya alatt egy inditdsinen van elhelyezve, s a hajtom fuvokai-
nak begyujtasa utan a rakéta az inditosinrél felgyorsul. Megjelent val-
tozatai: AT-2A, AT-2B, AT-2C. Ma mar nem gyartjak.

» AT-6 ,Spiral”/9M114 ,Sturm” - a Ka-29 és a Mi-24V hangsebesség
feletti iranyithato pancéltor6 rakeétaja, a ,Falanga” levaltasara késziilt.
Az alapvaltozaton kiviil még harom modifikacidja 1étezik, a 9M114
(AT-6A), 9M114M (AT-6B) és a 9M114M1 (AT-6C). Mindhadrom novelt
inditasi (6000 m és 7000 m) tavolsaggal rendelkezik, pancélatiitd ke-

pessége megnovekedett, egyes forrasok szerint eléri az 1000 mm-t is.

47



» AT-9 ,Spiral-2”/9M120 ,Ataka-V” - mind a Ka-50, mind a Mi-28 heli-
koptereken megtaldlhat6 irdnyithaté pancéltoré rakéta. Tulajdonképpen
az AT-6 rakéta tovabbfejlesztett valtozata, amely annak levaltasara ké-
sziilt. Nagy hatoerejii tandem kumulativ harcirésszel rendelkezik és nagy
hatéerejli hajtémiivet szereltek fel ra. Ugyantgy, mint el6dje, ez a rakéta
is félaktiv radié-parancsiranyitasd, cs6bdl indithaté harcjarmii elleni ra-
kéta. A rakéta 550m/s-os sebességgel képes a cél felé repiilni. Indito-

rendszere is teljesen kompatibilis az 9M114 ,Sturm” rakétaéval.

» AT-16/9M120M ,Vikhr” - a Ka-50 és Mi-28 helikopterek iranyithat6
rakétdja. Az ,Ataka"/,Sturm" rakéta tovabbfejlesztett valtozata, amely
kontakt és kozelségi gyujtoval szerelt nagy hatderejli lézeriranyitasu
pancéltord rakéta. Létfontossagu foldi célok, reaktiv pancélzattal meg-
erdsitett épiiletek rombolasara is képes. Helikopterrdl nappal 8 km-rdl,

merevszarnyu repiil6géprol nappal 10, éjszaka 5 km-rdl indithatd.

A kovetkez0 tablazatban, a dolgozatban szerepl6 helikoptereken alkalmazott

iranyithat6 rakétak és paramétereik lathatéak:

Jellemzék/ AT-2 Swatter-C/ | AT-6Spiral/ | AT-9 Spiral-2/ 9‘/;;11‘1;3{4
Tipus 9M17MP Falanga | 9M114 Sturm | 9M120 Ataka-V Vikhr
Urméret (mm) 148 130 130 130
Tomeg (kg] 29 31,4 48,5 45
Hossz (mm) 1160 1625 1830 2800
Min. inditdsi 500 400 400 400
tavolsag (m]
Max. inditdsi 4000 5000 6000 10000
tavolsag (m)
Repiilési
sebesség 540 1600 2000 2200
(km/h)
Pancélatitd- 600 700 800 1000
képesség (mm)
Harcirész Housa nagy hatéerejii nagy hatéere- tandem tandem
P kumulativ ji kumulativ kumulativ kumulativ
Harcirész
tomege (kg) 5,4 53 5-8 6-8
o félaktiv radio- | [Cakuvradio- | felaktivradio- g g g0
Iranyitas PR parancsira- parancsiranyi- . e,
parancsiranyitasa a - oniranyitasa
nyitasu tasu
Megsemmisitesi 0,67-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,8-0,9
valdsziniliség
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A kovetkez6 diagrammok a kénnyebb attekintést segitik el6. Ezek vilagosan
megmutatjak, hogy a helikopterek fedélzetén alkalmazott iranyithat6 rakétak
koziil melyik a leghatékonyabb. A 25. dbran az iranyithat6 rakétdk maximalis

inditasi tavolsaga, a 26. abran pedig pancélatiité képességiik lathato.

10000 -
9000 +

8000

7000

6000 -

5000 ~

4000 + H
3000 ~ H
2000 H

1000 - H

AT-2 Swatter-C/ AT-6 Spiral/  AT-9 Spiral-2/ AT-16/
9M17MP Falanga 9M114 Sturm 9M120 Ataka-V 9M120M Vikhr

25. abra Az iranyithatd pancéltoro rakétak inditasi tavolsaga (m) [53]

1000 +

900+
800+

700+

600+ H

500+ H

400 H

300+ H

200+ 5

100+ a

AT-2 Swatter-C/ AT-6 Spiral/  AT-9 Spiral-2/ AT-16/
9M17MP Falanga 9M114 Sturm 9M120 Ataka-V 9M120M Vikhr

26. dbra Az iranyithaté pancéltord rakétak pancélatiité képessége [54]
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A harci hatékonysag egyik fontos jellemzdje a maximalis fegyverterhelés. Ez azon-
ban csak akkor igazan értékes tulajdonsag, ha minél szélesebb korben varialhat6
fegyverzettel parosul és olyan, a lehet6 legkisebb felszallo tomeg( repiilégépen

van elhelyezve, amely a legnagyobb hatétavolsagon képes vele tevékenykedni.

Jellemz6k/Tipus Ka-29 Mi-24 Ka-50 Mi-28
Ures tomeg (kg) 9600 8200 7700 8095
Max. felszall6 tomeg 12600 11500 10800 10400
mee (kg)
Max. fegy}/erterhelhe- ~2500 3150 2950 2155
toség (kg)

Pancéltoré iranyithatéd
rakéta tipusa
Pancéltoré iranyithatéd
rakéta tomege (kg)
Max. fliggeszthetd (db) 4 4 8 12 12 16 16

AT-6 AT-2 | AT-6 | AT-9 | AT-16 | AT-6 AT-9

31,4 29 31,4 | 48,5 45 31,4 48,5

Max. reptlési tavolsag

800 | 500 | 500 | 450 | 450 | 460 | 460
(km)

4. tablazat Harci helikopterek paraméterei

A kovetkez6 diagrammok a harci helikopterek harci hatékonysaganak muta-

toit szemléltetik:

13000 -
12000 1
11000 1
10000 1
9000 1
8000 1
7000 1
6000 1
5000 {
4000 1
3000 1
2000 1
1000 1

Ka-29 Mi-24 Ka-50 Mi-28

27. abra Harci helikopterek max. felszallétomege (kg) [55]
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1000
900

800 I
700 I
600 I
500 I
400 I
300 I
200 I
100 ]

Ka-29 Mi-24 Ka-50 Mi-28

)

28. dbra Harci helikopterek hatétavolsaga (km) [56]

3500 1

3250
30001
2750 1
2500 1 I
2250 1 I
2000 1
1750 ]
1500 {
1250 1
1000 {
750 4
500 4
250 4

Ka-29 Mi-24 Ka-50 Mi-28

29. abra Harci helikopterek max. fegyverterhelhetdsége (kg) [57]

A harom diagrammot 6sszegezve a régebbi tipusok - a Ka-29, illetve a Mi-24
tipusu helikopterek - jobb eredményt produkaltak, mint a két modern tipus.
Ez azonban nem azt jelenti, hogy harci hatékonysaguk jobb lenne, hiszen a
Ka-50 és a Mi-28 sokkal korszer(ibb fedélzeti berendezésekkel, 16fegyverek-
kel, célz6 és navigaciés rendszerekkel vannak ellatva. igy megallapithatjuk,
hogy a harci hatékonysag meghatarozasa nagyon osszetett feladat és nagyon

sok 0sszetev6bdl all. [3][24][25][26]
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5. AHAGYOMANYOS ES KOAXIALIS FORGOSZARNY
ELRENDEZESU HELIKOPTEREK ALKALMAZASANAK
OSSZEHASONLITASA

5.1. Vibracio

Helikopterek harcban torténd alkalmazasakor nagy szerepet jatszik a helikopte-
a faroklégcsavar. Ezt a vibraciot az aerodinamikai, a tehetetlenségi és a belsd -
rugalmas visszatérit6é - erdk gerjesztik. Ha a gerjesztd erdk frekvenciaja egybe-

esik a helikopter valamelyik (sajat) frekvenciajaval, akkor rezonancia alakul ki.

A rezonancia soran a valtoz6 terhelések hatasara a szerkezetben torés johet
létre. A sarkanyszerkezetre gyakorolt karos hatasokon tul a vibraci6 nagy

pszichikai terhelést is jelent az utasok és féleg a haj6z6 személyzet szamara.

A helikopterek gerjesztett lengései elsésorban a forgészarnytdl szarmaznak.
A forgo6szarny-lapatokrél az agyra a vonoderdk és a forgassikban hato,
periodikusan valtoz6 er6k adédnak at. Elérehaladé repiilés esetén, a koriil-
fordulas soran a lapatok valtozé megftivast kapnak (az elérehalad6 lapatok
nagyobb, a hatrahaladék kisebb sebességgel mozognak a leveg6hoz képest),
melynek kovetkeztében a rajtuk keletkez6é vonderdk is periodikusan valtoz-
nak. A valtoz6 vonderd hatasara a lapat csapkodd mozgast végez a vizszintes
csukl6 kortl. A lapat csapkod6 mozgasa és rugalmas deformacidja kovetkez-
tében valtozik a szelvények allasszoge is, ami szintén az aerodinamikai erék
periodikus valtozdsdhoz vezet. A lapatelemek rugalmas elcsavaroddsanak

meértéke a téprofilhoz képest elérheti akar a 8-9°-ot is.

A lapatok, a csapkod6 mozgasuk kovetkeztében fellép6 Coriolis-erd hatasara,
leng6 mozgast is végeznek a forgassikban a fliggdleges csukléi koriil. Az el6-
rehalad6 lapatok a forgészarnytengelyhez képest eléresietnek, a hatrahala-

dok lemaradnak.

A forgo6szarny tomegkozéppontja lengést végez, mert a lapatok elérehalado

repiilés soran csapkodé és lengé mozgast végeznek. A forgbészarny tomegko-
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zéppontjanak lengése soran keletkezd periodikus tehetetlenségi erék szintén

jelentdsen befolyasoljak a helikopter rezgéseinek alakulasat.

A helikopterek egy masik jelent6s vibraciéforrasa a faroklégcsavar. A
faroklégcsavar nagyobb fordulatszama miatt a gerjesztderdk frekvenciaja is
nagyobb. A gerjesztéerdk amplitidoja a faroklégcsavarnal viszont sokkal ki-

sebb a forgoszarnyénal (koriilbeliil a tizede).

A vibracié hatasanak csokkenése érdekében a helikopter tervezése soran
meghatarozzak az egyes elemek sajat frekvencidjat, majd ezeket 0sszevetik a
gerjesztberdk frekvencidjaval, és - ha kell - azokat elhangoljak. Ezen kiviil
még fontos a helikopter torzsszerkezetének dinamikus, valtakozé igénybevé-

telekre valé méretezése is.

A kis frekvenciaja vibracié-amplitidék nagyon fontosak a torzsszerkezet ki-
faradasi szilardsaga és a személyzet terhelése szempontjabol. A kis frekven-
cidju vibracio fiiggbdleges iranyu (a forgdészarny tengelye menti) komponensei
értékének hatarolasa lényeges a haj6zé személyzet munkakoriilményeinek

javitasa szempontjabol.

5.2. ManoOverezés

A Mi-24 és Mi-28 helikopterek energikus forduldi soran a pilétanak megel6z6
mandvereket kell végrehajtani a kormanyszervek segitségével. Ezek a miivele-
tek nagyon sokvaltozdsak és nem kell6képpen ismertek, ebbdl kévetkezbéen
nagyon sok hibara adhatnak okot. Ha a megel6z6 mandverek nem megfelelek,
akkor a helikopter pillanatnyi tengely szerint kezd el forogni, amely nem esik
egybe az x, y, z tengellyel. Tapasztalatlan piléta esetében vagy stresszes szitua-

ciéban a helikopter kell§ térbeli helyzetét ilyen esetben nehéz helyreallitani.

Az egyforgdszarnyas helikopter legsebezhet6bb pontja 100km/h repiilési
sebesség folott a faroklégcsavar. A gyors és erdteljes pedalbelépések soran a
lapatok rezgése elérheti a maximumot - ezaltal a forgdszarny lapatok 6ssze-

érhetnek a faroknyulvannyal.
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A kormanylapatok hidnya a koaxialis forgoészarny elrendezésii helikopterek-
nél megszabadit ettdl a veszélytdl. A koaxialis forgdszarny elrendezésii heli-
kopterek képesek gyakorlatilag minden sebességtartomanyban sikbeli pedal-
fordulokat végrehajtani. Ez a mandvertipus lehetévé teszi a helikopternek,
hogy a lehet6 legrévidebb id6 alatt elfoglalja a legjobb tamadasi poziciot vagy
fedezékbe vonuljon. A hagyomdanyos elrendezésti helikoptereknél a
faroklégcsavar koriilbeliil 16-22% energiat emészt fel a helikopter hajtémii-
teljesitményébdl. Ennek hianyaban a koaxialis helikoptereknél a fennmaradé

energiat emelésre hasznaljak.

Ezen kivil a koaxialis forgoszarny elrendezésii helikopterek 1,5-2-szer ki-
sebb tehetetlenségi nyomatékokkal birnak a sarkanyszerkezet fliggbleges és
keresztiranyu tengelyéhez viszonyitva. Ezért ezek a helikopterek jelentdsen
megel6zik az egyforgdszarnyas helikoptereket a forduldk végrehajtasanak
sebességében az emlitett tengelyek mentén, ami a Ka-50 helikopter kisérleti
repuilései soran is beigazolddott. A felsd és alsé forgdszarnyakon minden ae-
rodinamikai és dinamikai folyamat gyakorlatilag ugyanolyan, mint az

egyforgoszarnnyal rendelkezé helikopterek forgészarnyan.

Ugyanakkor annak kévetkeztében, hogy ezek a lapatok egy tengelyen helyez-
kednek el, és ellentétes iranyban forognak, az 6sszes folyamat, amely lezajlik
ellentétes fazisban val6sul meg. Az oldaliranyu aerodinamikai erék az alsé és
fels6 forgdszarnyakon kolcsonosen kiegyenlitik egymast. A koaxidlis forgé-
szarny elrendezésbdl kovetkez6en a mandverek soran a forgatonyomaték
nullaval egyenld. Az also és felsd forgészarnyak reaktiv nyomatéka automati-
kusan kiegyenlitédik - a repiilés minden tizemmaodjaban és nem adoédik at a
sarkanyszerkezetnek - a féreduktorban. A hajtémiilapatok forgatonyomatéka
a mandverek soran nem tul nagy és nem befolyasolja a koaxialis elrendezésli
helikopterek repiilését. A térbeli mandverek jobb és bal forduldéinak végre-

hajtasaban nincs kiilonbség.

Azonos forgdszarny atmérot és beallitasi szoget feltételezve a koaxidlis meg-
oldas vonoereje koriilbeliil 67 szazalékkal nagyobb, mint az egyforgdszarnyas
helikoptereké. Azonos vonderd létrehozasahoz koaxidlis elrendezés esetén
sokkal kisebb indukalt sebesség és ennek megfelel6 indukalt teljesitmény

sziikséges, mint az azonos atmérdji, egyediilallé forgdszarny esetén.
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Mivel a két forgdszarny miatt a profilellendlldas megnd, az azonos vonderd
létrehozasahoz sziikséges teljesitmény kedvezdétlen értékd, de még mindig

kisebb, mint az azonos atmérojli egyforgdszarnyas helikoptereknél.

Azonos teljesitményt és atmérat feltételezve a koaxialis megoldas kortlbeliil
15-15 szazalékkal nagyobb vonderot szolgaltat, mint az egyforgdszarnyas. Ha

a faroklégcsavar teljesitményeét is figyelembe vessziik, az arany még jobb.

5.3. A hagyomanyos és koaxialis forgészarny elrendezésii helikopte-

rek alkalmazasa lovészetkor

Ismert, hogy a repiil6 eszkoz harci mandverezése soran 2 f6 feladatot kell

megoldania:

» Arepiilégép vagy helikopter a lehet6 legrévidebb id6 alatt és a lehet6 leg-

kevesebb légtérhasznalattal elfoglalja a legmegfelel6bb tAmadasi poziciot

» A repiil6gép biztositsa a célzas és a megsemmisitd eszkozok hatékony

alkalmazasat

Fix beépitésii 16fegyver, vagy nem irdnyithaté rakéta alkalmazasa esetén a
helikoptervezet6 a helikopter hossztengelyével hajtja végre a célzast Az
egyforgoszarnyas helikoptereken ez a folyamat nehezebb térbeli mozgasanak
atmeneti folyamatai kovetkeztében, amely az x, y, z tengely szerint torténik.
Ezen kiviil a célzasi folyamatot befolyasolja a fliggéleges és keresztiranyu
vibracio, amely a pilétakra hat. Ezek kozil a legjelent6sebb a keresztiranyu
vibracid, melyet a kormanylégcsavar kelt és 1Hz koriili frekvenciaval megy
végbe. Az operator és a piléta feje az alkalmazott sisakcélzoval egyiitt ide-oda
mozog, melyet a kisérleti repiilések soran a vided felvételek rogzitettek. A
felsoroltak 6sszessége magaval vonja a megnovekedett hibat a célzasi feladat
végrehajtasa soran. Ennek a hibanak a kovetkeztében a kisérletek soran 50
méteren, vizszintes repiilésbdl, 1000 méteres tavolsagban elhelyezett 16lapra
végrehajtott 1ovészet esetében, ugyan a célzékésziilék indikatoran megjelend
célon minddssze 0,5° hiba, a 16lapon azimutban +/-9m-es hibat eredménye-

zett, illetve 150 m-es elé- vagy mogé 16vést.

A faroklégcsavar hidnyanak koszonhet6en a koaxialis forgdszarny elrendezésti

helikoptereknél nincs allandéan hatd, valtozo oldaliranyu erd, valamint a fiig-
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gbleges iranyu vibracié amplitudéja is kisebb, mint az egyforgdszarnyas heli-
koptereken. Ez azért lehetséges, mert az alsé és felsd forgdszarny lapatok fa-
zisban mozognak egymashoz képest. Ez ahhoz vezet, hogy a forgdszarny lapa-
tok frekvenciajaval pulzal6 fiiggdleges erdk altalaban kioltjak egymast. Az ala-
csony vibracionak és az egyszerd vezethet6ségnek koszonhet6en a koaxidlis
forgdszarny elrendezésli helikoptereknél a gépagyu vagy nem iranyithato ra-
kéta l6vészetnél csokken a célzasi hiba. A fegyverek pontossagi tulajdonsaga a
fentieknek koszonhet6en novekedett. Ezt bizonyitjak a kisérletek is, melyeket
azonos célzokésziilékkel, fixen beépitett gépagytval és nem iranyithat6 raké-
takkal felszerelt Mi-24-essel és Ka-29-essel végeztek. A Ka-29-esre felszerelt
fegyverek megkozelitéleg kétszer olyan pontosak voltak, mint a Mi-24-esen

alkalmazottak. Egy masik példan keresztiil tovabb lehet vizsgalni az okokat.

Az egyforgoszarnyas helikopterek (Mi-24P, Mi-24PN, Mi-24VP, Mi-24VM és
Mi-28) estében akar a mozgathatd, akar a fix beépitésli 23 mm-es vagy 30
mm-es l6fegyverekkel sikertilt elérni a 3-5 milliradianos célzasi pontossagot.
A koaxidlis elrendezésli Ka-50 és Ka-52-es helikopterekkel, a 30 mm-es
mozgathaté gépagyuval, automatikus lizemmoddban végrehajtott lovészet
soran ugyanez az érték nem haladja meg a 2 milliradiant. A felsorolt Mi tipu-
su helikopterek esetén a gépagyu hatdsos 16tavolsaga huzagolt 16fegyverek-
kel koritilbelil 1 km. Ez azt jelenti, hogy a 16vedékek a képsikon (az iranyzé-
vonalra merdleges sikon) gyakorlatilag 3-5 méteres koron belil vannak.
Ugyanez a Ka-50 és Ka-52 helikopterek esetében ugyanezen a tavolsagon
egy 1,5 méteres koron belil van. A fedélzeti fegyverek alkalmazasanak tény-
leges pontossaga - mindegy melyik helikopterrdl beszéliink — a gépagyu tech-
nikai pontossagabol, a célzékésziilék pontossagabdl és a célzasi pontossaghol
fog 6sszeadddni. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a koaxidlis elrendezésii harci

helikopterek effektiv I6tavolsaga nagyobb és megkozeliti a 2 km-t.

Azok a helikoptervezetdk, akik rendelkeznek repiilési tapasztalattal a ha-
gyomanyos elrendezésii helikopterekrdl, ugy nyilatkoznak a Ka-50, vagy Ka-
52 helikopterekrdl, hogy magas foki mandverezd képesség és egyszerl ve-
zethet6ség jellemzi azokat. Az 6 szavaikat idézve: ,a helikopter finoman il a

leveg®ben, és egyszerll vezethetdség jellemzi azokat ”. [3][4][22]
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BEFEJEZES

Az 6sszehasonlito tesztek alapjan a koaxidlis forgészarny elrendezés(i heli-
koptereknek sokkal nagyobb népszer(iségnek kellene 6rvendenie. Nem tudni

pontosan miért nem terjedtek el ezek a forgdszarny elrendezési helikopterek.

A repiilés hajnalan tobben is probalkoztak koaxialis helikopterek gyartasaval,
de ez az elképzelés csak a Kamov cégnek valt be. Lehetséges a vezérlés bo-
nyolultsaga, illetve az, hogy régebben a megfelel6 anyagmindség hianya nem

tette lehet6vé a széles kor elterjedést.

A mai Kamov helikopterek ara vetekszik a legmodernebb amerikai helikopte-
rekével, amelyek tobbek kozott fegyverzeti szempontbdl is feliilmuljak ezeket
a repliléeszkozoket. A Torokorszagban kiirt beszerzési tenderbdl is elsésor-
ban ara miatt zartak ki a Ka-50-2-t, annak ellenére, hogy tobb torok piléta is
berepiilte a helikoptert, és valamennyien kedvezden nyilatkoztak annak ma-

néverezd képességérdl, és csicsmagassagairol.

A Kamov cég hatranya még a mai napig fennall a konkurens Mil céghez ké-
pest, hiszen a szovjet és az orosz légierd mar évtizedek 6ta miikodtet Mil ti-
pusu helikoptereket. Habar mindkét tervezd csapat azonos technolégiat
haszndl, helikoptereik hasonlé képességekkel rendelkeznek, a hadsereg csu-
pan megszokasbdl, de a hagyomanyos forgdészarny elrendezési Mil helikop-

tereket részesiti elényben.

Igy az egyetlen koaxidlis forgészarnyt helikoptereket gyarté cég hatranyban
marad az egyforgdszarnyasokkal szemben, és ez valodsziniileg igy is marad,
hacsak a Kamov gyar nem 4ll el6 egy olyan helikopterrel, amely szakit a ha-
gyomanyokkal, és djraértelmezi a modern harci helikopterrel szemben ta-

masztott kovetelményeket.
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