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1. FEDELZETI FEGYVEREK KIALAKULASA
1.1. Repiiléstorténet

Az embert mar 6sidok 6ta izgatja a replilés gondolata, és vagyik annak megtapasztaldsara. Ennek
kdszonhetden mar az 6korbdl is talalhatunk torténeteket melyek az emberi repiilés kezdeti probal-
kozasait 6rokitik meg. Ilyen példaul Ikarosz legenddja, ahol egy tollakbol és viaszbol dsszeallitott
szarnyat erOsitett a f0h0ds a testére ezzel szokve meg a fogsagbol. Ebbol lesziirhetjiik azt az igazsa-
got, hogy a kezdeti probalkozasok a madarakat leutanozva probaltak a levegdbe emelkedni. Ha
ugrunk egy nagyot az idében, akkor a reneszansz korba 1épiink, ahol a hires feltalalo és miivész
Leonardo da Vinci repiil6 szerkezete keletkezett, ami egy emberi erével meghajtott siklorepiild.
Ezutan el is érkeztiink az elso sikeres és dokumentalt emberi repiiléshez, ami 1783. oktober 15-¢én
tortént egy hélégballon segitségével melyet a francia feltalaléo Montgolfier fivérek épitettek. Az elsd
merevszarnyu repiilésre azonban még varni kellett tobb mint egy évszazadot, amikor is a Wright
fivérek 1903. december 17-én 10 6ra 35 perckor a levegdbe emelkedtek a sajat maguk altal gyartott
belsd égésti motorral ellatott Wright Flyerrel. A repiilés meglehetdsen rovid volt azonban hatalmas
mérfoldko volt ez a repiilés torténetében. A Wright fivérek sikerein felbuzdulva Europaban elkez-
dodtek a repiilési kisérletek. 1909-ben julius 25-én Louis Blériot (francia) elséként repiilte at a La-
Manche csatornat a Blériot XI. nevii repiilégéppel. Az USA kezdte elvesziteni a repiilésben meg-
szerzett f6lényét az eurdpai kontinenssel szemben. Mind az elsd, mind a Il. vilaghdboruban nagy
szerepet jatszottak a replilégépek, ami egyben nagy fejlodéssel jart. 1915-ben megjelentek az elsd
bombazo-késziilékek, majd ugyanebben az évben az elsd légesavarkoron keresztiil 16v0 géppuska
(egy mechanizmust alkalmaztak, ha a Iégcsavar tolla elhaladt a fegyver csove el6tt a szerkezet blok-
kolta a 16vedéket. Ez az ugynevezett Fokker Gestangesteuerung nevii vezérlé mechanizmus) Az
elsd vilaghabort utan a repiildgépgyarakat hagytak feloszlani, a katonai gépeket pedig atalakitottak
polgari célokra. 1939-ben elkezdddott egy tijabb vilagégés. Fokozatosan megjelentek az elsé fém-
épitésii repiilogépek. A habora végére probalkoztak sugarhajtasu gépekkel pl.: Messerschmitt Me-
262, Me-163, YP-80, B-1 stb. a sebességet ugyan megnovelték, de a megbizhatosaguk gyenge volt.
A hébort lezarasa utan a békeidoben sem allt meg a repiilok fejlesztése, hamar megjelentek az elsd
sugarhajtast utasszallitok (Tupoljev Tu-104, Sud-Aviation Caravelle). 1947. oktober 14-én meg-
tortént a repiilés torténetének masik nagy pillanata: Charles ,,Chuck” Yeager a Bell X-1 kisérleti
géppel sikeresen atlépte a hangsebességet ezzel 0j fejezetet nyitva a repiiléstorténetben [1]. Napja-

inkra a repiilés oriasi iparagga ndtte ki magat. 2005. aprilis 27-én 10 6ra 29 perckor a levegébe



emelkedett az Airbus A380-as ,,superjumbo”, amely megjelenésével ismét forradalmasitotta a 1égi
kozlekedést. gy béatran kijelenthetjiik, hogy mara a repiilés az egyik legkényelmesebb, leggyorsabb

és legbiztonsagosabb kozlekedési formava valt [2].
1.2. Fedélzeti fegyverek fejlodéstorténete

A repiildgépek elterjedését kovetden szinte azonnal megsziiletett az igény az esetleges katonai
alkalmazasok irant. Koriilbelill tiz évvel az elsd sikeres merevszarnyu repiilés utan, 1914-ben
kitort az els6 vilaghaborua, ami lehetdséget biztositott a katonai repiilés kifejlodésének. Eleinte
arepulogépek csupan felderitési feladatokat hajtottak végre, de rovid idon beliil be kellett latni,
hogy sziikséges a sériilékeny szerkezeteket valamilyen 6nvédelmi képességgel felruhazni. Ez
kezdetben csak a pilotanal 1évo kézifegyverben testesiilt meg, amit késobb egy a gép fedélzetén
tartozkodo 16vész valtott fel. Ezzel parhuzamosan kialakult a 1égi bombazas fogalma is, amit
egyszerlien egy kosarbol, kézzel dobott ki a pildta, ami meg is latszott a hatékonysagi mutato-
kon, mivel nem volt lehetdség sem a sebesség sem a magassag hatasat bekalkuldlni a bomba-
vetésbe. A haboru elérehaladtaval megjelentek a gép sarkanyaba beépitett 16fegyverek is me-
lyek, mivel a fegyver kezeldjétdl kis tavolsagra voltak elhelyezve, mechanikus Osszekottetés-
ben alltak az elsiitobillentyiivel. Ekkortajt valtak ketté az igynevezett ,,vadasz” és ,,bombazd”
repiilégépek fejlédése. Fontos megjegyezni, hogy mar ebben a kezdeti iddszakban is fontos
tényez0 volt a minél kisebb szerkezeti tomegre vald torekvés €s a nagy tlizgyorsasag. Ezen feliil
komoly problémat okozott a forgd légcsavar is mivel az a géppuska eldtt elhelyezve nem tette
lehetdvée a tiizelést anélkiil, hogy a 16vedék eltalalja a 1égcsavart. Erre tobbféle megoldas is
szliletett, mint példaul a légcsavar lapatok megerdsitése, valamint a 1égcsavartol oldalra elhe-
lyezett fegyverek, de ezek egyike sem szolgalt megfeleld megoldasként. Igazi attorést jelentett,
tehat amikor egy holland repiildgép tervezd, Anton Herman Gerard Fokker kifejlesztett egy
mechanizmust, aminek segitségével a gépfegyver és a Iégcsavar szinkronizalhatdva valt, ezaltal
a fegyver elstiitése blokkolasra keriilt mikor a légcsavar a cs6 el6tt haladt el [3]. Ez az talalmany
nagymértékben segitette a német pilotakat az antant hatalmakkal szemben, de ez az elény csu-
pan rovid ideig tartott. Az els6 vildghabort lezartaval sem allt le a reptilofedélzeti fegyverek
fejlodése €s husz évvel késdbb 1939-ben kezdetét vette a Il. vilaghdboru, ami 1) 16ketet adott a
fejlesztéseknek. Mivel a gépek teljesitménye nagymértékben ndvekedett, ezzel parhuzamosan
no6tt a hordozhato fegyverzet mennyisége is. A vadaszgépeken tobb par géppuska is helyet kap-
hatott, mig a bombazok akar tobb ezer kilogramm bombazofegyverzetet is vihettek magukkal.

Ez szamos modon megvaltoztatta a repiiléfedélzeti fegyverek alkalmazasi és kialakitasi mod-



jait. A l6fegyvereknél a minél rovidebb 1d6 alatt torténd, minél tobb 16szer kilovése valt elsdd-
legessé a célzasi id6 rovidségébdl adoddan, mig a bombazdknal megjelent a szOnyegbombazas
fogalma mely lényegében véve komplett teriiletek foldig bombazasat jelentette fiiggetleniil a
teriileten 1évo célok jellegétdl. Ez alatt a habort alatt sziilettek a torténelem ikonikus harci re-
piilégépei, mint példaul a Hawker Typhoon, a P-51 Mustang, a Messerschmitt Bf 109, vagy
hogy a bombazok koziil is kiemeljek parat a B-17 Flying Fortress vagy a B-24 Liberator. A
habort végére megjelentek a repililokon a nemiranyithat6 rakétak is bar ezek elterjedésére még

varni kellett [4].
2. A LEGIBOMBAK TORTENETI ATTEKINTESE ES AZOK FELOSZTASA
2.1. Légibombak fejlodéstorténete

A légibomba (mely nem nevezhetd repiilldbombanak a mivel a bombdék technikailag nem repiil-
nek, hanem zuhannak) kiilonb6z6 1égijarmiivekrdl, ledobéssal célba juttathat6 18szer vagy rob-
banoszerkezet. A bombaval mar 1812-ben folytattak kisérleteket, de szélesebb korti alkalma-
zasara csak mintegy 100 évvel késObb — az els6 vilaghaboruban — keriilt sor. Ekkor még ugy
gondoltak a kor katonai vezetdi, hogy a merevszarnyu repiil6gép nem alkalmas bombazasi fel-
adatok végrehajtasara, ezért kezdetben a 1éghajokat preferaltak erre a célra. A 1éghaj6 azonban
maguktol értetddd hianyossagaik miatt (magas foku sebezhetdség, fokozott tlizveszély, ala-
csony rapiilési sebesség, korlatozott kormanyozhatdsag) hamar hattérbe szorultak és helyiiket
atvették az idékozben modernizalt repiilégépek melyeknek megnétt a teljesitményiik ezzel
egyiitt a terhelhetdségiik. Ez azt vonta magaval, hogy megnyilt a lehetdség a kiillonb6z6 rendel-
tetésti és méretli bombak kifejlodésére. Az azodta eltelt 1d6 alatt a bombéak hatalmas fejlodésen
estek at. Jelenleg a katonai repiilégépeket rendszeresitett bombakat rendeltetésiik, robbano6tol-

tetiik, tomegiik (lirméretiik) és iranyithatosaguk alapjan osztalyozzuk.
2.2. A bombik felosztasa

Robbanotoltetiik szerint megkiilonbdztetlink tomegpusztitd hatast (nuklearis, vegyi, bi-

oldgiai) és hagyomanyos bombakat.

Rendeltetésiik szerint a bombak alaprendeltetésiiek, kiegészité rendeltetésiick és speci-

alis rendeltetéstiek lehetnek.

Az alaprendeltetésii bombakhoz a repesz-, rombolo-, pancéltérd, betonrombolo térrob-

banasu bombak, a gyjtobombak és gyujtotartalyok, valamint a kiilonleges rendeltetésti bom-



bak tartoznak. A kisegitd rendeltetésii bombak vilagito- és tajékozodasjelzé bombakra osztha-
tok. A specialis rendeltetésii bombakhoz a flistképzd, éjszakai 1égifényképezést biztositd, imi-
tacids, agitacids, valamint gyakorlobombak sorolhatok. A bombék rendeltetésiik szerinti fel-
osztasaban kiilonbség figyelhetd meg a nyugati és keleti blokk orszagai kozott. Ennek oka az

orosz oldalon megjelend Osszetett hatasti bombak (pl. repesz-rombold) miatt van.

A bombakat kaliber® szerint feloszthatjuk: kénnyii bombak (1-100 kg), kozepes bom-
bak (100-500 kg), nehéz bombak (500 kg felett). Iranyithatdsaguk szerint megkiilonbozetiink

iranyithatd és nemiranyithato.
2.3. Tomegpusztité hatasu bombak.

Nuklearis toltetli bomba (atombomba) tdmegpusztitd fegyverfajta, melynek megsem-
misitd képessége az atommag-reakcid kdzben felszabaduld energia pusztitdo hatasan alapszik.
Az atombomba toltetét alkotd anyagok atommag-energidjanak hirtelen, robbandsszerti, szaba-
lyozas nélkiil végbemend felszabadulasat sajatos pusztitd hatasok jellemzik. Ezek a kdvetke-
z0Ok: 16késhullam, fénysugarzas, athatold sugarzas, sugarszennyezés és elektromagneses impul-
zus. Az atombombaékat az €é16erdk, haditechnikai eszk6zok, kiilonféle célpontok és objektumok
pusztitdsara, rombolt, vizzel eldrasztott és szennyezett kdrnyezetek 1étrehozasara céljabol al-
kalmazhatjak. A nukledaris bombak harci alkalmazasa torténhet foldkozeli magassagoktol nagy
magassagig, hangsebesség alatti és feletti repiilési sebesség mellett, vizszintes repiilésbdl, il-
letve kiilonbozd emelkedési szogek alkalmazasaval. Napjainkig az atomfegyverek harom ge-
Egyesiilt Allamokban 1945-ben, a Szovjetanioban 1949-ben probaltak ki. Harci koriilmények
kozott elészor 1945. augusztus 6-an Hirosima, harom nappal kés6bb pedig Nagasaki ellen ke-
tartoznak. Az elsé kétfazisti atombombat az Egyesiilt Allamokban 1951-ben, a Szovjetinioban
1953-ban, az els haromfazisi atombombat az Egyesiilt Allamokban 1954-ben probaltak ki. Az
bomba), az EMP (Elektromagnetic Pulse = elektromagneses impulzusti) és az RRR (Reduced
Residual Radiation = redukalt maradandé radioaktiv sugarzds) atombombak tartoznak. Az
atomhatalmak soraba egyre tobb orszag 1épett: 1952-ben Nagy-Britannia, 1960-ban Franciaor-
szag, 1964-ben Kina, 1974-ben India, 1979-ben Dél-afrikai Koztarsasag és Izrael. Népes azon

! Kaliber — nem azonos a 16fegyvereknél alkalmazott kaliberrel — a szabvanyban meghatarozott tdmeget és geo-
metriai méretet (teljes hossz, atmérd, tomegkdzéppont helyzete) jelent.



orszagos sora melyek atomfegyver eldallitasara torekednek: Pakisztan, Iran, Brazilia, Argen-

tina, Dél-Korea.

A vegyibombak rendeltetése az ¢léerd pusztitasa, harcképtelenné tétele, a harci techni-
kai eszk6zok, élelmiszer és felszerelési anyagok, valamint a terep hasznalatanak megakadalyo-
zasa. A vegyibombdkban elhelyezett harcanyag élettani hatasa lehet idegbénito, holyaghtizo,
fojté stb. Alkalmazasa torténhet bombatartallyal vagy egyéb rendeltetésii bombakkal kombi-
nalva (p¢ldaul repeszbombaval melynek repeszei mérgezést okoznak). A mérgezo harcanyagok
a bomba belsejében folyékony allapotban vannak elhelyezve és azok harci allapotba hozaséara
kiilonb6zé mddszereket alkalmaznak. A vegyi fegyverek betiltdsarol a Szovjetunio és az Egye-
siilt Allamok 1982-ben szerzédést irt ald és megkezdték a megsemmisitésiiket. Viszonylag egy-
szerl eldallitasuk azonban taptalajt biztositott a harmadik vildg orszagainak az eldallitasra. Mar

a puszta lehetdsége a vegyifegyverek 1étezésének komoly gondot okozott az Obdl-haboruban.

A bioldgia bombak rendeltetése az ellenséges €élderd iddleges vagy teljes harcképtelenné
tétele fertdzések, jarvanyok eldidézésével, valamint az allatok, ndvények pusztitasa, fertézése.
Az 1980-as évek kezdetéig a biologiai fegyverek alkalmazasanak lehetdsége a katonai szakér-
t6k szerint minimalisra csokkent, mert hatasuk ellendrizhetetlen, ugyanis fennall a veszélye
annak, hogy a tdmado is elszenvedi a bioldgiai fegyver hatésait, ezért frontkozeli alkalmazasuk
nem célszer(i. Ennek figyelembevételével a NATO és a Varsoi Szerz6dés tagallamai 1972-ben

alairtak a biologiai €s vegyi fegyverek gyartasat €s alkalmazasat tilto egyezményt.
2.4. Hagyomanyos toltetii bombak

A ll. vilaghéborut kdvetden a nuklearis toltetli bombak eldtérbe keriilése miatt a hagyo-
manyos toltetll bombék fejlesztése lelassult és ezaltal elmaradtak a kor kdvetelményeitdl. A
korszerli, hangsebesség feletti repiilésre képes repiildgépekrdl korlatozottan lehetett csak be-
vetni a régi elavult vilaghaboras bombakat, ezt részben kialakitasuknak koszonhetd nagy lég-
ellenallasuk okozta, ami a felmelegedésiikkel jart, igy veszélyessé tette azokat. El6fordult, hogy
a gép szarnyan elhelyezett bombak nagy sebességli repiilés kozben ugy felmelegedtek, hogy
egyes részei komoly térfogatvaltozason mentek keresztiil, de néha toltet elfolyasat is okozta.
Tovabbi problémat jelentett a bombak orran elhelyezett szélkerekes bombagyujtok deformalo-
dasa ¢és a megnovekedett 1égellenallas miatt lecsokkent a repiildgépek hatotavolsaga is. Az
elébb felsorolt problémék miatt és a hideghdborua alatt sszegylijtott tapasztalatok alapjan na-
pirendre tlizték a hagyomanyos bombaékkal kapcsolatos allaspontok feliilvizsgalatat. Ennek ko-

vetkeztében megsziiletett a felismerés miszerint az atombombak kordban vagy a hagyoményos
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fegyverekkel megvivott habortkban is, sziikség van a hagyomanyos toltetii bombakra. Ennek
eredménye egy sor korszerii, &ramvonalas kialakitdsu bombatipus, amiket megtamogattak a kor
¢s a haditechnika igényeit kielégit6 alkalmazasi modszerekkel. A hagyomanyos toltetli bombak
fejlesztése a 60-as években kezdddott meg és a 70-es évekre mar szamos 1j bomba 4llt a katonai
vezetok rendelkezésére, de ezek fejlesztése napjainkban is zajlik. A kovetkezékben bemutatom

a fobb hagyomanyos toltetli bombatipusokat.

2.4.1.Alaprendeltetésii bombak

Repeszbombak: rendeltetésiik az ellenség €lderdinek €s konnyen pancélozott technikai
eszkozeinek (csapatszallitd jarmiivek, repiilogépek) f6ldon torténd pusztitasa, illetve harcképte-
lenné tétele. Ezt a repeszek altal kifejtett {itdhatas altal érjiik el. A repeszbombak altalaban pilla-
natmiikodést csapodogyujtokkal vannak szerelve, melyek lehetnek mechanikus vagy elektromos
elven miikodiiek. A bombak kialakitasara altalaban jellemzd, hogy nagy falvastagsaggal rendel-
keznek és legtobbszor a bombatest kiilsé vagy boritas feliilete valamilyen repeszképzdést eldse-
gitd modon van megmunkalva. Tovabba nagy brizanciaju toltetet helyeznek el benniik ezzel no-
velve a repeszek szétszorddasanak zonajat. Toltési tényezdjiik, ami a bomba teljes tdmegének és
a harcirész tomegének hanyadosa koriil-beliil 0,14-0,25. A kisméretli bombakat kazettakban

szoktak elhelyezni, mig a nagyobbak sajat fliggesztd rendszerrel rendelkeznek.

Rombolébombak: rendeltetésiik az ellenség objektumainak és éléerejének pusztitasa,
illetve harcképtelenné tétele, amelyet a robbandtdltet detonacidja soran keletkezett 16késhul-
lammal, atiitéerdvel és némi repeszhatassal érnek el. A rombolobombék altaldban mélyen a
célba hatolva robbannak. Szerkezeti kialakitasukra jellemz0: a mérsékelt falvastagsagt fémko-
peny, a megerdsitett orr-részben elhelyezett gyhjto, a farokrészen elhelyezett aerodinamikai fe-
liiletek. A bomba kedvezd aerodinamikai alakja, jelentésen befolyasolja a légellenallasat és ez-
altal a célzasi pontossagot is. A rombolobombdk toltési tényezdje mar magasabb kb. 0,2-0,6.
A rombolobombékban alkalmazott pillanatmiikddésti vagy késleltetett csapodogytjtok mecha-
nikus vagy elektromos elven miikodnek. Az €lesitést késlelteté mechanizmus végzi ami akkor
kezddédik, mikor a bomba oldasa megtorténik és akkor fejezédik be, amikor mar ma bombe
kell6 tavolsagra eltavolodott e repiildgéptdl. A bombdékat altaldban a szarnyak ala vagy a gép
torzsében helyezik el. A kisebb méretli bombakat kdtegelve, meghatarozott sorrendben oldjak
vagy tobbzaras tartora fliggesztik. Nagy sebességii repiilés esetén a bombakat el is kell 16kni a
géptol, hogy a rajtuk keletkezett felhajtoerd lekiizdésre keriiljon és ne {itk6zzon neki a hordo-

zonak A vaddszbombazd repililégépek az 6nalld vagy csoportos célokat a leghatdsosabban
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1000-3000 m magassagbol és 600—1000 km/h repiilési sebesség mellett tudjak tdmadni. Ez
azonban az ellenséges l1égvédelem szamara kedvezd, emiatt célszerli a célokra valo bombave-
tést 50200 m magassagon végrehajtani, de ez csak fékezdberendezéssel (fékezdernydvel, fék-
lapokkal) ellatott bombakkal lehetséges, hogy a repiilégépnek legyen ideje eltavolodni és kike-

rlilni a veszélyes repeszzonabol.
A NATO tagorszagokban a rombolobombakat harom nagy csoportba osztjak:

e korabbi fejlesztésii hagyomanyos formaju bomba,
e késobbi fejlesztésti aramvonalas bomba;

e Ujabb fejlesztésii, kis homlokellenallassal rendelkezd bomba.

A hideghaboru alatt kifejlesztésre kertiltek az iigynevezett csataoldasu és h6alléo bom-
bak. Az elébbi gyakorlatilag a fékezdberendezéssel ellatott bombat jelent, ami eldsegiti a kis

magassagu bombavetést, az utobbi pedig a hangsebesség feletti repiilés okan volt sziikségszert.

Pancéltoré bombak: harckocsik, 6njaro lovegek, pancélozott szallitojarmiivek, gyalog-
sagi harcjarmiivek pusztitdsara szolgald 1égibomba. Hatdsukat nagy mozgasi energiaval vagy
kumulativ hatas segitségével fejtik ki. A kumulativ hatas lényege, hogy a harcirészt olyan ki-
alakitassal készitik, amely segitségével a toltet robbanasakor keletkezd 16késhullamok Ossze-
strisodnek, ezaltal felerdsitve egymast, kialakitva a kumulativ sugarat, ami tobbszordsére no-
veli a pancéltord hatast. Ha a toltet tiregét valamilyen fémmel (vas, réz, berilium stb.) béleljiikk

akkor ez a hatas tovabb novelhetd.

A pancéltoré bombak masik valtozatat, mely hagyomanyos mdédon a mozgasi energidja
segitségével liti at a pancélt nagy keménységii fémbdol készitik, ami megakadalyozza a bomba
deformalodasat a célba csapodaskor. A kelld megsemmisitési hatés elérése érdekében késlelte-
tett miikodésti gyujtoval szerelik, hogy a robbanas a célon beliil torténjen meg. A pancéltord
bombak toltési tényezdje altalaban 0,15-0,2. Egyik specialis alkalmazasi modjuk koz¢ tartozik
az aranylag nagy teriileten elhelyezkedd pancélosok csapatdsszevonasi vezetének bombazasa,
amit leghatékonyabban kisméretii pancéltord — altaldban kumulativ — bombak tomeges beveté-
sével lehet kivitelezni, amihez bombakazettat alkalmaznak. Ez t6bb szempontbol is elényds,
mivel a kisméretli bombak egyszertiek, miikodésiik megbizhatd és nagy tertiletet lehet veliik
lefedni. Fontos tovabba a becsapddasi szog, amit fékernyokkel vagy stabilizald szarnyakkal

biztositanak.
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Betonrombol6é bombak: rendeltetésiik alapvetden a repiildterek fel és leszallopalyai-
nak, bunkerek, kiilonb6z6é betonépitmények rombolasa. Hatasukat a pancéltoré bombakéhoz
hasonléan fejtik ki, keményfémbdl késziilt orrésziik segitségével mélyen a betonba farddnak és
azon beliil robbannak fel, amivel novelik a rombolohatast. Ezekkel a bombakkal szemben ko-
vetelmény, hogy kis magassagbdl is bevethetdek legyenek, erre kiilonboz6 megoldasok 1étez-
nek. Az egyik legjellemzdbb, hogy a bomba oldasakor kinyilnak a fékez6 berendezések (fékezo
lapok vagy fékezé ernyd), amik csokkentik a bomba vizszintes iranya sebességvektoranak
nagysagat, hogy a bomba becsapodasa minél kdzelebb legyen a fiiggdlegeshez Ekdzben a hor-
dozo6 gép mar elég messzire keriilt a késdbbi becsapodasi pontdl, igy a veszélyes repeszonatol
is. Viszont a fékez6 berendezés hatasara csokkent a bomba sebessége, ami kéaros hatassal lesz
a becsapodasra, ezért a fékezo berendezés levalasztasra keriil (pl. pirotechnikai Gton) és beindul
a bomba gyorsito hajtomiive, ami felgyorsitja a bombat, hogy névekedjen az atiité képessége.
Ilyen bomba példaul a francia gyartmanya Durandal betonrombold bomba, amely becsapodas-
kor 2 m mély, 5 m atmérdji krater robbant ki. A becsapdodas utani helyreallitasi munkak aka-
dalyozasa céljabol a betonrombold bombakkal egyiitt aknakat is szornak, melyek érintésre rob-

bannak.

Térrobbanasu (aeroszol) bomba: rendeltetése az éloerd, technikai eszk6zok, aknaza-
rak pusztitasa, rongaldsa. A térrobbandsu bombakat a 60-as években kezdték fejleszteni. Pusz-
titd erejét a 16késhullam és hé adja. Miikodési elve azon alapszik, hogy a levegdvel kevert ég-
hetd anyagok robbanasszerti atalakulasra képesek. Ezt ugy érik el, hogy a bombak valamilyen
erdsen gyulékony folyadékkal toltik fel, lehetdleg olyannal, aminek magas az égéshdje. Ez sok
esetben folyékony halmazallapota rakéta-hajtdoanyagot jelent. Innen ered az angol elnevezésiik
a FAE (Fuel-Air Explosive = lizemanyag-levegd robbandanyag). Ezt egy szétvet6 toltet segit-
ségével nagy teriileten porlasztjak és a megfeleld siirtiségii elegyet egy késleltetett toltettel be-
gyujtjak. A nagy erejlii robbanas még 100 m-en is dsszemérhetd egy atombomba hatasaval és
nem keletkezik karos sugarzas sem. A térrobbanasi bombakkal valé kisérletezés soran kideriilt,
hogy a bombak foldfelszin feletti robbantasaval kialakithat6 egy a felszinr6l visszavert, Ggyne-
vezett fej-hullam, ami akar meg is kétszerezheti a nyomasértéket ezzel elérve az 5-6 MPa-t. A
70-es évektol kifejlesztésre keriiltek a FAE bombak ujabb generacioi, amelyek ujfajta robba-
nokeveréket alkalmaznak, ami metilbdl, acetilénbdl, propadiénbdl és propanbol all. Innen kapta
a MAPP? elnevezést. Tovabbi kisérletek ravilagitottak, hogy ezek a bombék a repiil6gép hor-

dozok ellen a leghatékonyabbak, mivel viszonylag kis energiaju robbanassal rendkiviil magas,

2 MAPP — Metil, Acetilén, Propadién, Propan
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28-42 MPa nyomasérték keletkezik, ami bizonyitottan képes megsemmisiteni vagy megron-
galni az anyahajon 1évo repiil6ket. Ekkora nyomas hatasara az elektromos és navigécios beren-

dezései, antenndi annyira megrongalodnak, hogy a hajé gyakorlatilag elveszti harcértékét.

Gyujtébombak: rendeltetésiik az élderd, épiiletek, erdds teriiletek, utak, ipari 1étesit-
mények tliz altali pusztitdsa. A gytjtdébombakat a 30-as években fejlesztették ki, de a vietnami
habortban is széles kortien alkalmaztak. A gyujtobombak hatasat a benniik elhelyezett toltet
Osszetétele hatarozza meg. Toltetként leggyakrabban zselésitett, vagy fémes tolteteket hasznal-
nak. Ilyen példdul az NP gyujtokeverék, amely éghetd anyagként benzint, szilardité anyagként
pedig M1 és M2 napalmot tartalmaz. A stiritett gyajtokeverékkel toltott gyujtobombak a cél-
pontba csapddva nyulos €s tapados, magas héfokon (1500-2000 °C) égo folyadékként froccsen
szét és sulyos égési sériilések okoz. A fémes toltetek egyik fo dsszetevdje a termit, amely alu-
minium és vasoxidpor keveréke. Gyujtasa fekete 16porral torténik és égése soran olvadt fém
keletkezik, ami égési tartalékként szolgal. Igy az égés hémérséklete elérheti a 4000 °C-ot, ami
alkalmaz az épiiletek vasszerkezetének atégetésére is. Egése hosszan tartd. A bombakban TH3
jelti termitet alkalmaznak. A gytjtobombak altalaban 9—14m sugara korben fejtik ki hatasukat.
A gytjtobombak a hagyomanyos toltetli bombakhoz képest sokkal nagyobb pusztitdé hatasuk
van, amit bizonyit, hogy a II. vilaghabora idején Németorszagra ledobott egy tonnanyi gyt;jtod-

bomba hatasa, ami megfelelt 4,5 t hagyomanyos TNT t6ltetii rombolobomba hatasanak.

2.4.3. Kiegészito rendeletetésii légibombak

A kiegészitd rendeltetésii bombak az alaprendeltetésii bombak alkalmazésat segitik. Fel-

oszthatoak a kovetkezokre:

Tajékozodasjelzo6 bombak: ide tartoznak a nappali tajékozodasjelz6 bombak, az é&j-

szaki tajékozodasjelz6 bombak, tengeri irdnyjelz6 bombak és a szines iranyjelzé bombak.

Vilagitobombak: rendeltetésiik ¢jszakai bombazaskor és felderitéskor a foldfelszin
megyvilagitasa, valamint a foldi csapatok szdmara a harcmezd lathatova tétele. Miikodésiik ugy
torténik, hogy a bomba hatulja zuhanas kozben kinyilik és meghatarozott sorrendben fékernyd-

vel ellatott faklyak esnek ki beldle, amik lassan ereszkedve vilagitjak be a terepet.

2.4.4. Specidlis rendeltetésti bombdk

A specialis rendeltetésii 1égibombak kozé tartoznak az éjszakai fényképezést biztosito

foto, a flistképzd, az imitacids, az agitacios és a gyakorlobombak.
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Fotébombak: rendeltetésiik az ¢éjszakai felvételekhez sziikséges fényerdsség biztosi-
tasa. Szerkezetileg vékony fallal vannak ellatva, amely fotokeverékkel (aluminium- és/vagy
magnéziumpor vagy ezek keveréke) valamint robbanoétdltettel van toltve. Tavolsagi gyujtoja

biztositja a bomba meghatarozott ponton térténé robbanasat.

Fiistképzo bombak: rendeltetése a csapasmérés helyének megjeldlése, tajékozodas biz-

tositasa, valamint a foldi csapatok alcazasanak biztositasat.

Imitaciés bombak: rendeltetésiik a gyakorlatokon biztositani a nuklearis és hagyoma-

nyos tolteti bombak robbanasanak imitalasat.

Propaganda bombak: mas néven agitacios bombak melyek roplapok és mas propagan-

daanyag szorasara alkalmazhatott.
Gyakorlobombak: rendeltetése a repiil6-haj6zo allomany kiképzésének biztositasa.
2.5. Nemiranyithaté légibombak

A nemiranyithaté bombak szabadesésiick vagy fékezettek lehetnek. A szabadesésii bom-
bak kozé soroljak azon tipusu bombakat, melyeket kdzepes €s nagy magassagbdl altalaban nagy
kiterjedésti célok ellen alkalmaznak és esésiik ideje alatt nem irdnyitjak dket. A hagyomanyos
bombavetés modszerével keriilnek alkalmazasra, de talalati pontossaguk a bombak aerodinami-
kai tulajdonsagainak jobb kialakitasaval és bombazo célzokésziilék alkalmazasaval ndvelhetd. A
légvédelmi eszk6zok fejlodésével egyiitt annak hatékonyséaga is megnétt, foleg a kozepes €s nagy
magassagu célok esetében. Ezért a hordozo repiildgépek tulélési esélyeinek ndvelése érdekében
elengedhetetlen volt, hogy a bombavetés kis magassagon is megvaldsithatova valjon. Ez hivta
életre a fékez$ berendezéssel ellatott bombak koncepciojat. Elsoként az Egyesiilt Allamok 1égi-
erejében fejlesztették ki az ejtdernyd altal fekezett és a vezetdszadrnyas bombakat, melyet a bomba
talalati pontossaganak novelése és a bombagurulat kikiiszobolése tett sziikségessé. A fékezésen
kiviil a bombakat késleltetett miikodésti gyajtokkal szerelték mely a hordozo gép sériilésének
elkertilése érdekében fontos. A fékezés mellett a bombakat néha hajtomiivel szerelik pl. beton-

rombold bombdk esetében, az atiitéképesség novelése érdekében.
2.6. Iranyithaté vagy korrekcios 1égibombak

Az iranyithato bombak elnevezésiiket az Oniranyito fej vagy a hordozo repiilogép fedél-
zetén elhelyezett irdnyitd rendszer mitkddési elvérdl kaptak. Ez alapjan megkiilonbdztetiink:
TV, parancs, félaktiv 1ézer, infra, tavolsagkiilonbség mérés elvén mitkddd, mithold és kombi-

nalt irdnyitast, valamint infravords tartomanyban miikodd onirdnyitasti bombékat. A vietnami
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konfliktus soran alkalmaztak eldszor iranyithaté bombékat, melyek foként TV, valamint félak-
tiv 1ézer iranyitasi bombak voltak, ahol bebizonyosodott, hogy 50—-100-szor kevesebb bomba
sziikséges ugyan azon cél lekiizdéséhez, mint hagyomanyos, nemiranyithaté bombak alkalma-
zasa esetén. Ez lehetdvé tette, hogy nagyszamu kotelékek helyett, kis kotelékkel alkalmazott

hatékony feladat végrehajtas torténjen.

A TV (elektro-optikai) iranyitasu bombak fejlesztését a 60-as években kezdték meg az
Egyesiilt Allamokban. Kezdetben csak a hagyomanyos rombolé bombékon alkalmaztak. A TV
iranyitassal nagysagrendekkel megnovelhetdvé valt a talalati pontossag. A cél kivalasztasat és
azonositasat rendszerint az operator vagy bombazotiszt végzi. A bombavetés a cél befogasa és
megbizhato kdvetése utan hajthatd végre, amit az 6niranyito fej jelez a kezeldének. A célra tor-
ténd ravezetést az Oniranyitd fej végzi, ezzel lehetdvé téve a hordozo gép szdmara mas feladat
megkezdését az oldast kovetden vagy kivalasi mandver végrehajtasat. Azonban ez a megoldas
rendelkezik negativumokkal, mint példaul: alkalmazéasa csak a cél optikai latasa esetén lehet-
séges, a célzott bombavetés alacsonyabb magassdgokon nem alkalmazhat6, a bombavetés viz-

szintes tavolsaga viszonylag kicsi (kb. 25 km).

A félaktiv 1ézeres iranyitdsu bombak a mar rendszerben 1évé Mk 84, M118 és Mk82
bombdékra épiiltek, ezzel 1étrehozva a GBU-10, GBU-11 ¢s GBU-12 félaktiv 1ézerirdnyitasa
bombakat. Miikodés kozben a cél 1ézernyalabbal vald folyamatos besugarzasa sziikséges. Ez
torténhet a hordozo repiilégéprol, masik repiilégéprol, helikopterrél vagy a felszini eléretolt

repiilésiranyitd pontrol.

3. LEGIBOMBAK KULSO BALLISZTIKAJA

A légibomba nem mas, mint egy nemiranyithato, aerodinamikai feliiletekkel stabilizalt

l6vedék. A bomba alkalmazasa soran a kezdeti feltételek igen szé€les hatarok kozt valtozhatnak.

Kezdeti feltételeknek:
- abomba kezdbésebessége vy= vy;
- avetés magassaga,

- avetési szog 0,= A, ahol a A- a hordoz6 emelkedési, vagy zuhanasi szoge.

A bomba repiilése soran igen nagy tavolsagot képes megtenni vizszintes iranyban, ami akar
néhany km, illetve néhany 10 km is lehet. Eppen ezért hasonl6 elhanyagolésokat, mint a hagyo-

manyos 16vedékeknél most nem tehetiink.
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l. Kis magassagrol végrehajtott bombavetés esetében, mikor a bomba vizszintesen
megtett Gitja néhany km. Ebben az esetben ugyantigy jarunk el, mint a hagyomanyos
16vedékeknél. (wp= 0 g = const.), s6t még ugyanazokat a mozgasegyenleteket is
alkalmazzuk, mint a I6vedékekre.

. Viszonylag nagy, vagy nagy magassagbol végrehajtott bombavetés, mikor a bomba
vizszintes iranyban megtett Gtja néhanyszor 10 km. Ebben az esetben a Fold gorbii-

letétdl nem tekinthetiink el.

Az elso esetben, derékszdgli koordinata rendszerben felirt mozgasegyenleteket alkalmazzuk:

. x .0
vV=——g-sin
—

. - cosf

g _9-cosd
v

x =V -cosf

y=V-sinf

A masodik esetben célszerlibb polar koordinata rendszerben dolgozni.
3.1. A bomba tomegkozéppont mozgasegyenletének felirasa és elemzése

A tomegkozéppont mozgasegyenlet felirhatd, ha a bomba hossztengelye egybeesik a
roppalya érintdjével (o = f = 0). Feltételezve, hogy a F6ld mozdulatlan a bomba réppalyaja egy

sikbeli gorbe lesz. A mozgés vektorialis egyenlete, pedig a kovetkezd lesz:

av
m_

dt=Rx+m-g[6].
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4. ROBBANOANYAGOK ES A ROBBANAS HATASAI

Mivel a légibombak egyik fo alkotdeleme a benniik talalhaté robbandanyag, igy fontos szot
ejteni azok jellemzdirdl és felosztasarol, valamint a robbanas soran lezajlodé kiilonbozo folya-

matokrol, hogy megértsiik a Iégibombak miikddését és alkalmazasanak eldnyeit.
4.1. A robban6anyagok és a robbanasi folyamatok felosztasa

4.1.1 A robbandanvagok fogalma és felhasznaldsi teriiletei

., Robbanoanyagoknak az anyagok egy olyan kiilonleges csoportjat nevezziik, amelyek aranylag
kis kiilso hatasra (iités, szuras, hevités, nyomasvaltozads) nagyon gyors kémiai atalakulasra ke-
pesek. Ez az atalakulas hatalmas teljesitménytobblettel jar, ami rovid ideig tarto, rendkiviil

nagy mechanikai munka elvégzésére alkalmas.”’[6]

A robbandanyagok alkalmazast nyertek 1égibombak, aknak, rakétak és kiilonb6z6 16szerek tol-
teteként.

A civil életben a robbandanyagok f6 felhasznalasi teriilete a banyaszat, 4svanyi anyagok felta-
rasa, alagutak furasa, csatornak és egyéb nehéz foldmunkat igényld feladatok végrehajtasa, va-

lamint az anyagmegmunkalas specialis esetei.

A robbanodanyagok nagy jelentOségiick a tudomany és kutatas egyes teriiletein is mivel a rob-
banas soran keletkezd nagy nyomas és hdmérséklet lehetdve teszi olyan eljarasok kivitelezését
melyeket méas modszerekkel nem lehetne megvalositani. Ilyen eljaras példaul a nem sszeheg-

geszthetd fémek egymashoz rogzitése az ugynevezett plattirozas.

4.1.2 A robbands folyamatai

Robbanis alatt az anyag olyan kémiai atalakuldsat értjiik amely:
- rovid id6 alatt jatszodik le;
- nagy hdmennyiség felszabadulasaval jar;

- lejatszodasaval nagy mennyiségli gaznemi anyag keletkezik.

A robbanasi folyamat sordn rendkiviil magas homérseklet keletkezik és nyomasemelkedés ki-
séri. Hatasat a kornyezé kozeg elmozditasaval vagy rombolasaval fejti ki, tehat mechanikai

munkat végez.

Ebben a fejezetben az atomrobbandssal, amely a maghasadéasos lancreakcid vagy termonukle-
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aris f0zi6 elvén jon létre nem foglalkozom, csupan a hagyomanyos robbandanyagok folyama-

tait részletezem.

A robbands soran az anyag atalakulasanak sebessége a robbanoanyagok egyik legfontosabb
tulajdonsdga, amely megkiilonbozteti 6ket a tobbi éghetd anyagtol. A kiilonbozé robbandanya-
gok robbanasszerii 4talakulasi folyamata 107°-107° s-ban mérhetd, amely megfelel
1000—10000 m/s -os terjedési sebességnek. Eppen ez a sebesség az amibdl a robbandanyagok
nagy teljesitménytiket nyerik, bar ezek energiatartaléka nem haladja meg a hagyomanyos ég-

het6é anyagok energiatartalékat. (1. tablazat) [6]

Anyag megnevezése Az anyag felbomlasakor keletkezé hoémennyiség KJ/kg
Fa 18 500

Aluminium 30 700

Antracit 33600

Benzin 4200

Fekete 16por 2720

Durrano higany 1750

Trotil 4250

1. tablazat [6]

Fontos megemliteni, hogy a robbandanyagok tobbsége csak specialis kiilsé behatasra (nyomas,
ités, szuras) alakul 4t robbanésszeriien, egyébként hagyomanyos értelemben vett éghetd anyag-

ként viselkedik.

A robbanasi folyamat a legtobbszor kiilsé impulzus hatdsara jon 1étre, amely az anyag egy adott
teriiletére hat. A robbandsi lancreakcio csak abban az esetben vezet az egész anyag felrobbana-
sdhoz, ha a ho allando aramlésa biztositott. A robbanasi folyamat soran felszabadulé hémeny-
nyiség hatdrozza meg a robbanas létrejottekor felszabaduld energiat, ebbdl kovetkezik, hogy
azt a munkat is amelyet a szétrepiilé robbandstermékek végeznek. A reakcid hdmennyisége a
robbandanyag munkavégzé képességének legfontosabb jellemzdje. A robbandsi folyamat 1ét-
rejottét a robbandanyagok molekulaszerkezete is biztositja, ugyanis benniik mindazon elemek

megtalalhatok, amelyek a kémiai reakciohoz sziikségesek [6].

A folyamat soran létrejovo gdznemii robbandstermékek alakitjak 4t a h6t mechanikai munkava. A
magas hdéfokra, ami akar a 3000 K-t is elérheti felheviilt gdzok a robbanas pillanataban ugyanazt a
térfogatot foglaljak el, mint a robbandanyag a robbanas beinduldsaig. Mivel 1 dm? szilard robba-
nbanyag felrobbanasakor 1 m3 gaz halmazallapotti égéstermék keletkezik, ami rendkiviil magas

nyomasu, 15000-20000 Mpa. A rendkiviil magas nyomas miatt a gazok gyorsan tagulnak, itést
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mérve a kdrnyez6 kdzegre és ezzel munkat végeznek annak elmozditasaval, rombolésaval. [6]

4.2.3 A robbanasi folyamtok felosztasa

A robbanodanyagok atalakulasat, a sebességiiktdl fiiggéen harom nagy csoportba sorolhatjuk be.

wEgésnek nevezziik a robbanéanyagok olyan kémiai dtalakuldsi folyamatat, amely vi-
szonylag lassan, valtozo sebességgel (a cm tort részétol néhany m/s-ig) megy vegbe. Az éges
sebessége jelentosen fiigg a kérnyezet nyomasatol. A szabadban az égési folyamatot nem kiséri
jelentos hang és mechanikai hatas. Zart téerben a folyamat intenzivebb, melyet megnévekedett
nyomas és egesi sebesseg jellemez. Ilyen tipusu dtalakulas jatszodik le a hagyomanyos fegyve-

rekben a [6porok égésekor. Az égés a loporok jellegzetes dtalakulasi formdja. [6]

Robbandsnak nevezziik azt az atalakulasi folyamatot, amely szintén valtozo sebességgel
megy végbe, de a sebességet masodpercenként szdz, sot ezer méterekben lehet mérni. Ez a fo-
lyamat kevésbé fiigg a kiilsé kornyezeti kériilményektol. A robbandsra a gyors nyomdsnéveke-
dés és a gaztomegeknek a kornyezetre gyakorolt rendkiviil hirtelen iitése a jellemzo, amelynek

kovetkeztében a robbanas kézelében az anyagok erds deformdciot szenvednek, szétzuzodnak,

illetve darabolodnak. [6]

Detonacionak nevezziik az olyan robbanasszerii datalakuldst, amely allando sebességgel
megy végbe (néhdny ezer m/s) és ez a sebesség adott koriilmények kézott maximalis. A detond-
cio sebessége minden egyes robbandoanyagra meghatarozhato fontos jellemzo, értéke az adott
robbanoanyag homennyiségének és siiriiségének fiiggvénye. A toltet siiriiségének névekedése-
kor néovekszik a detondcio sebessége (trotilra 1,6+ 103 kgim?3 siiriiség esetén 6900 m/s) A deto-
nacio karaktere és lényege szerint nem kiilonbézik a robbanastol. A robbandas maximdlis rom-

bolé hatdsat a detondcioval éri el.” [6]

4.2.3 A robbandanvyagok felosztasa

Jelenleg a robbandanyagokat szertedgazosag jellemzi, sokban kiilonb6znek egymastol osszeté-

teliiket, fizikai-kémiai, valamint robbanasi tulajdonsagaikat figyelembe véve.
A robbandanyagokat leginkabb a felhasznalasi modjuk szerint osztalyozzuk:

- iniciald vagy indité robbandanyagok;
- brizéns, mas néven hevesen robbané robbandanyagok;
- 16porok;

- pirotechnikai Osszetételek.
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,,AZ inicidalo robbanoanyagok olyan specialis toltetek, amelyek mas robbanoanyagok rob-
banasi folyamatainak beinditasara szolgalnak. Jellemzo sajatossaguk abban all, hogy robba-
nasuk beinditasahoz jelentéktelen kiilso behatas (iités, szuras, surlodas, melegités) sziikséges
és a folyamat nagyon gyorsan megy dt detondcioba. Alkalmazasuk kis tomegben elegendo csap-
pantyuk, piropatronok, elektromos csappantyuik, piro-jelfogok stb. toltetekent. A leggyakrabban
alkalmazott inicialo robbanoanyagok: durranohigany, olomazid, tetrazén és olom trinitro-re-

zorcindt. [6]

A brizans robbanoanyagok a bombakban, rakétakban, lofegyverek lovedékeiben és a rob-
banto eszkézokben keriilnek felhaszndlasra alapveto robbano téltetként. Legyjellemzobb rob-
banasi formajuk a detonacio. Ezek a robbanoanyagok kevésbé érzékenyek kiilso mechanikai
hatasokra, a detondciot inicialo anyagok segitségével biztositjdk. A brizans robbanoanyagok
széleskorii alkalmazasat felhasznalasuk veszélytelensége, az alapanyagok hozzaférhetosége,
valamint gydrtdasuk gazdasdagossdga teszi lehetévé. Kémiai sszetételiik szerint feloszthatok:

- homogeén (trinitro-toluol, tetril, hexogén, TEN, nitroglicerin, piroxilin, pikrinsav stb.);
- keverék (ammonitok, dinamitok, trotil-hexogén otvozetek stb.) robbanoanya-

gokra[6].

A léporokat foleg l6fegyverek I6vedékeinek hajitasara és a rakétakban a reaktiv eré (tolo-
erd) létrehozdsara hasznaljak. Ugyszintén I6porokat alkalmaznak a kazettds eszkozokben és
katapultokban kiveto téltetként, valamint a gyujtok tiizlancaiban. A I6porok robbanasi atalaku-
lasanak f6 formdja az égés, melyen nem megy at detondacioba még nagy nyomdas esetén sem. A
loporokat szintén két fo csoportra szokas felosztani: keverék és nitrocelluloz (vagy fiist nélkiili

léporok)[6].”

A pirotechnikai dsszetételeket pirotechnikai eszkozok tolteteként hasznaljak és miikodési

Jjellegiiket tekintve lehetnek: vilagito, fény- és nyomjelzé, fiistképzad, gyijto stb. elegyek.” [6]
5. LEGIBOMBAK AZ ELSO VILAGHABORUBAN

Az elsé vilaghaborura (1914. julius 28-1918. november 11.) leginkabb a stratégiai bom-
bazasok jellemzdek, ez a technika akkori fejlettségébdl kovetkezik. A stratégiai bombazas leg-
fobb célja, hogy az ellenség legfontosabb objektumainak megsemmisitse vagy meghatarozott
1dére miikodésképtelenné tegye, aminek kovetkeztében csokken az ellenséges haderd harcér-
téke és az ellenség elveszti a haboru megkezdéséhez vagy folytatasahoz sziikséges képessége-
ket. Jellemzdje a hadi tevékenységhez kapcsolddo infrastruktura (gyarak, vasutak, olajfinomi-

tok) hosszan tartd és intenziv bombdazasa. Fontos megemliteni, hogy ezeknek a miiveleteknek
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altalaban igen magasak a polgari aldozatai. A stratégiai bombazasok tilnyomo tobbsége Antant
oldalrdl az Egyesiilt Kiralysag és Franciaorszag altal, mig a Kozponti Hatalmak részérdl Né-
metorszag altal lett végrehajtva. A nagyvarosok légibombazasat a németek kezdték meg azzal
a cé¢llal, hogy alaassak az ellenséges lakossag moraljat €s csokkentsék gazdasagi potencialjat és
mar a habor els6 napjaiban megtortént az elsé ilyen jellegli miivelet. A korai stratégiai bom-
bazasok azonnal ¢életre hivtak a specidlisan bombézasi feladatokra tervezett repiildgépek igé-
nyét. Kezdetben a bombakat kézzel dobtak ki a repiilobol, de a habora végére létrejottek a
bomba célz6 késziilékek. Az elso stratégiai bombazas a németekhez kothetd, tovabba ez volt az
elsd dokumentalt eset is a torténelem sordn, hogy egy repiil6gépbdl bombat dobjanak egy va-
rosra. 1914 augusztus 6-an egy német Zeppelin bombazta a belga Liége varosat. Az Antant
valaszara nem kellett sokdig varni: 1914 szeptember 22-én €s oktdber 8-an a Royal Naval Air
Service repiil6i bombaztdk a Cologneban és Diisseldorfban talalhatdo német Zeppelin tdmasz-
pontokat. A gépek egyenként kortilbeliil 10 kilogramm bombat szallitottak és legalabb egy 1ég-
hajot elpusztitottak. A francidk 1914. szeptemberében alakitottdk meg az elsé kiilonallé6 bom-
bazo egységet, a Groupe de Bombardament No 1.-et (GB1). Ez az egység legféképp a német
vonalak mogott tevékenykedett és az utanpotlasi vonalakat tamadta. A kezdeti probalkozasok
utan a németek 01 szintre emelték a bombazasi miiveletek. 1915 elején megkezdték az Egyesiilt
Kiralysag elleni bombazasi hadjaratukat, melyet szintén 1éghajokkal kiviteleztek mivel csak ez
az eszkoz volt egyeldre képes megtenni ezt a tavot. A Zeppelinek azonban talsagosan koltsé-
gesnek bizonyultak a merevszarnyt repiil6khoz képest, tovabba a hidrogén erésen gytlékony
is volt, ami a lassu és nagy léghajokat kifejezetten sebezhetévé tette és az idGjarasnak is ki
voltak téve ezért 1916~ ban be is sziintették a hasznalatukat. 1917-ben a németek mar nehéz
bombazokat hasznaltak az angolok ellen tobbek kozt a Gotha G.1V-t kiegészitve az ugynevezett
Riesenflugzeugével (6ridsrepiild). Ezeknek a tdimadasoknak ipari 1étesitmények és kormanyzati
épiiletek voltak a célpontjai, de csak kevés bomba talalt célba és jorészt polgari épiiletek sem-
misiiltek meg. Habar a német bombazasi hadmiiveletek voltak a legnagyobbak a haboru teljes
id6tartalma alatt mindossze 300 t bombat dobtak le és az az anyagi kar is mintegy 3 milli6 font
koriil van. A német bombazasok altal okozott halalok szama becslések szerint 1414, a sériiltek
szama 3416. Végezetiil kijelenthetjlik, hogy az elsd vilaghaboriis bombéazasoknak nem sok ha-
tasa volt a habortl végkimenetelére, azonban azt megallapithatjuk, hogy megalapoztak a katonai

bombazas torténelmét és komoly elérelépések torténtek 1914-t61 a habort befejezésig [7].
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5.1. London bombazasa az elsé vilaghaboruban

Azt sokan tudjak, hogy a Il. vilaghdboruban a németek nagyszabasu bombazasokat haj-
tottak végre Nagy-Britannia teriiletén, de azt mar kevesebben, hogy Londont mar az |. vilagha-
bortban is bombazta a német légierd. Az esetre 1915. majus. 31-én keriilt sor és egyetlen ma-
ganyos Zeppelin hajtotta végre terhének ledobasat az éjszaka kdzepén. Ez volt az els6 alkalom,
hogy az angol fovarost bombatamadas érte. A tamadast lan Castle ird részletesen megirja a
London 1914-17 cim{i miivében. Leirasa szerint a Zeppelin LZ38 nagyjabol 2 mérfold magas-
sadgban repiilt, emiatt és az ¢jszaka takarasa miatt szinte senki nem latta kozvetleniil a német
1éghajot. A bombazasnak nem volt konkrét célpontja, csupan annyi, hogy a bombak London
teriiletén csapddjanak be. A ledobott bombak nagy része gyujtobomba volt, aminek eredmé-
nyeképp tobb mint 40 tlizesetrdl jelentettek a lakosok, amik legféképp lakdépiiletekben tettek
kart. A kozelben allomasoztatott brit vadaszgépek nem is taldlkoztak, vagy ha talalkoztak is
nem tudtak kart tenni az ellenséges 1éghajoban. A bombazas befejezte utdn elhagyta London
térségét, 7 halottat és 35 sériiltet hagyva maga mogott. Mint lathatod az eset természetébdl €s
eredményébdl, ennek a bombazasnak nem katonai, vagy ipari célpontok megsemmisitése volt
a célja, hanem hogy nyomadst gyakoroljon a héatorszagban ¢lokre, ezzel eldsegitve a lakossag
szandékat a habort befejezésére. Habar ez csak egy volt a szamos bombazas koziil, azonban ez

jol példazza az egész haborura jellemz6 bombazasokat: alacsony talalati arany [8].
6. A LEGIBOMBAK SZEREPE A |1. VILAGHABORUBAN, TiPUSISMERTETES

A bombdazasok természete nem sokat valtozott a Il. vilaghabora kezdetéig az el6z6 nagy
haboruhoz képest. Ezt betudhatjuk a rovid eltelt idonek a két nagy vilagégés kozott, amibdl a
technika kismértékii fejlodése kovetkezik, tovabba az 6rok igazsag is szerepet jatszott, miszerint
minden hdborut az el6z6 habortl szabalyai alapjan probalnak meg megvivni. Tehat a habort kez-
detén tovabbra is a stratégiai bombazasok dominaltak, azonban a révid, alig husz éves békeidében
a repiildgép tervezé mérnokok nagy eldrelépéseket értek el a hajtomiivek teljesitményének ndve-
1ésében igy megndtt a széllithaté fegyverzet mennyisége is ami kifejezetten fontos szempont a
bombazdoknal, mivel ez a paraméter kozvetleniil meghatarozza a pusztito erejét. A masodik vi-
laghaboruban kialakult az a nézet, hogy a haborat meg lehet nyerni pusztan a 1égi folény kiviva-
saval, majd ezutan a polgari lakossdg megtorésével megadasra lehet kényszeriteni az ellenséges
orszag kormanyat. Mint ahogy az a torténelembdl kideriil, ez a gondolkodasmod nem teljesen
fedi a valosagot. Ebben az elképzelésben a stratégiai bombazasoknak jutott a legnagyobb szerep,

amit vasutak, ipari 1étesitmények, kikotok, és munkasszallok ellen vetettek be foként [9].
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A 1. vilaghdborus stratégiai bombazasok sorat a németek nyitottdk meg csakugy, mint
az e¢l6z6 nagy vilagégés alkalmaval, 1939. szeptember 1-én amikor Németorszag lerohanta Len-
gyelorszagot alig két hét alatt. A habora eszkalalodasaval a szovetséges erdk is megkezdték a
bombazasokat, a RAF (Royal Air Force) 1940. marciusaban kezdte el Németorszagot bom-
bazni. Erre valaszképp a németek megkezdték a brit varosok bombazasat. A Barbarossa had-
mivelet megkezdésekor 1941 juniusaban a Luftwaffe (német 1égierd) a szovjet varosokat és
infrastruktiurat bombazta. 1942-t6l a britek enyhitettek a bombazasaikra vonatkoz6é megkoté-
sekre és egyre tobb ipari 1étesitményt és polgari teriiletet tamadott. Az Egyesiilt Allamok is
bombazasokat hajtott végre Németorszag ellen, tekintet nélkiil a polgari aldozatokra, ennek
példaja Hamburg (1943), Drezda (1945) és mas nagy német varosok bombazasa. A Csendes-
oceani hadszintéren is hasonloképpen alakult a bombazasok kibontakozasa annyi kiilonbséggel,
hogy itt az amerikaiak altal ledobott két atombomba (Hirosima és Nagasaki 1945 augusztus 6
¢és 9) véget vetett a haborunak [9].

6.1. A Il. vilaghaboruban rendszeresitett és bevetett légibombak tipusai.

Az |. vilaghdboru utdn az amerikai és a brit légierére hatalmas bombakészlet maradt
amelyek, a haboru alatt végbemend gyors és nagymértékii hadiipari fejlodésnek koszonhetden
rendkiviil sokfélék voltak, mind formaban, gyujtokban és felfiiggesztési megoldasukban is. Ez
a haborus iddszakban és gazdalkodasban megengedhetd volt, azonban a gydztes orszdgoknak
1s hatalmas koltségeket jelentett a haborti megvivasa igy at kellett térniiik a békeidds allapo-
tokra, aminek legfobb célja a koltségek csokkentése volt. Ezen kiviil az is fontos volt a repiilo-
gépek tervezésekor is, hogy a tervezdk tudjak, milyen bombatipusokra szamitsanak. Ezeknek a

feltételeknek és koriilményeknek az eredményei a kdvetkezé bombatipusok.

6.1.1. Altaldnos rendeltetésii bombdk (General purpose bombs) — Rombolébombdk

Az itt felsorolt bombak mindegyikére igaz, hogy meglehetdsen vékony fémkopennyel rendelkez-
nek, ez azt a célt szolgélja, hogy a benne elhelyezett robbandanyag minél nagyobb pusztitd hatast
fejtsen ki, mivel ezeknél a tipusoknal nem elsdsorban a repeszhatds a mérvado. Az altalanos ren-
deltetésti bombakra tovabba jellemzd, hogy koriil-beliil a tomegiik dtven szazalékat a robbano-
anyag toltet teszi ki. A Il. vilaghaboriiban rendszeresitett altalanos rendeltetésti bombak csa-

podogyujtokkal voltak szerelve, melyek vagy pillanatmiikddéstiek vagy id6zitettek voltak [10].
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6.1.2. Amerikai és brit bombatipusok

6.1.2.1 AN-M30

1. éabra AN-M30 romboldébomba [43]

Harcaszat-technikai adatok:

tomeg: 100 Ibs (45 kg)
teljes hossz: 40,26 in (102 cm)
atmérd: 8,18 in (21 cm)
toltet tomege:
o TNT 57 Ibs (25,8 kg)
o Amatol 54 Ibs (24,5 kg)
orrgyujtoi: AN-M103, M103, M118, M119
fenékgyujtoi: AN-M103, M112, M100, M106, AN-M100A1
festések és jelolések: olivzold festés fekete feliratokkal, két sarga csik.

crer

ez a tulajdonsaga az, ami igazan hasznossa tette a Il. vilaghaboru alatt. Kis tomege és mérete

okan szinte minden bombézasra alkalmas repiildeszkdz képes volt hordozni és nagy mennyi-

ségben lehetett bevetni, tovabba ha kisebb célpontokat kellett megsemmisiteni melyek nem igé-

nyelték a késdbbiekben emlitett nagyobb bombaékat kivalénak bizonyult [11].
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6.1.2.2. AN-M57

2. éabra AN-MS57 romboloébomba [44]

Harcészat-technikai adatok:

tomeg: 250 Ibs (113 kQ)

teljes hossz: 36 in (91,5 cm)

atméro: 10,9 in (27,6 cm)

toltet tomege:

o TNT 124,6 Ibs (56,5 kg)

o Amatol 119,7 Ibs (54,29 kg)

orrgyujtéi: M103, M139, M140, M163, M164, M165, M166, M168
fenékgyujtéi: M112, M115, M123, AN-M100A1

festések és jelolések: olivzold festés fekete feliratokkal, két sarga csik [12].

6.1.2.3. AN-M65A1

3. abra AN-M65A1 rombolobomba [45]
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Harcaszat-technikai adatok:

o

tomeg: 1000 lbs (453,59 kg)
teljes hossz: 69,5 in (1765,3 cm)
atmérd: 18,8 in (47,52 cm)
toltet tomege:
o TNT 555 Ibs (251,7 kg)
o Amatol 530 Ibs (240,4kg)
orrgytjtoi: M904, AN-M103A1, AN-M193, AN-M140, M163, M164, M164
fenékgyujtoi: AN-M102A2, AN-Mk230, M162, AN-M117, M134
festések ¢és jelolések: olivzold festés fekete feliratokkal, két sarga csik [13].

6.1.2.4. AN-M66A2

RAPD 109439A

4, éabra AN-M66A2 rombolobomba [46]

Harcaszat-technikai adatok:

tomeg: 2000 1bs (907,18 kg)
teljes hossz: 92,6 in (235,2 cm)
atméré: 23,29 in (59,15 cm)
toltet tomege:
o -TNT 2113 Ibs (958,5 kg)
o Amatol 1977 Ibs (896,7 kg)
orrgytjtoi: Mk-1, AN-6A2
fenékgyujtoi: AN-M8AL

festések és jelolések: olivzold festés fekete feliratokkal, két sarga csik [14].
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6.1.3. Szovjet bombatipusok

FAB (Fugasnaya Aviatsionnaya Bomba - ®yracuast ABuanmonnas bom6a)

6.1.3.1. FAB-50

© Pilawskii 2005

5. abra FAB-50 rombolobomba [47]

A FAB-50 rombol6 bombatipus a szovjet bombaarzenalban rendszeresitett bombak koziil az
jelent meg. Mivel szakdolgozatom egyik célja célja az amerikai €s orosz bombak 6sszehason-
litdsa, ezért azt az altipust emelném ki, amely a leginkdbb hasonlit amerikai megfeleldjére. Ez
az altipus véleményem szerint a FAB-50TsK. Ezt a bombat 1940-ben kezdték meg gyartani, a
lentebb leirt paraméterein jol latszik, hogy az AN-M30 orosz megfeleldje, ez mar kinézetébdl
is rogton kideriil. Azonban nagy kiilonbséget jelent, hogy a FAB-50-nek csak egy gyujtdja van
az orraban, ez magyarazhatd a gyartastechnologia egyszerlibbé tételével, ezzel a koltségek

csokkentésével. Tovabba csak egy fiiggesztdszemmel rendelkezik.

Harcészat-technikai adatok:
e anyaga: acél, hegesztett
e tomeg: 60 kg
o teljes hossz: 950 mm
e atmérd: 219 mm
e {Oltet tomege: 25 kg TNT
e szine: sziirke

o gyhijté: AM-A, AGP, APUV, AV-1, AVDM [15]
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6.1.3.2. FAB-100

6. é&bra FAB-100 rombolobomba [48]

Mar két gyujtdval szerelt, de tovabbra is csak egy fiiggesztészemmel rendelkezé bomba na-

gyobb romboldhatassal.

Harcészat-technikai adatok:

anyaga: htizott acél

tomeg: 99,7 kg

teljes hossz: 1049 mm
atmérd: 279 mm

toltet tomege: 31,9 kg TNT
szine: sziirke

gytjté: APUV, AGP, AV-1, AVDM [16]

6.1.2.3. FAB-250

7. abra FAB-250 rombolobomba [49]
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Harcaszat-technikai adatok:

anyaga: huzott acél

tomeg: :238,14 kg

teljes hossz: 1818,64 mm
atmérd: 320 mm

toltet tomege: 114,2 kg TNT
szine: sziirke

gyujto: AM-A, APUV, AGP, AV-1, AVDM [16]

6.1.2.3. FAB-500

111

8. abra FAB-500 rombolébomba [50]

Harcaszat-technikai adatok:

anyaga: ontott acél

tomeg: 500 kg

teljes hossz: 2142 mm
atméro: 392 mm

toltet tomege: 213 kg TNT
szine: sziirke

gyujto: APUV, AGP, AV-1 [16]

6.1.2.4. FAB-1000M43

9. ébra FAB-1000M43 rombolobomba [51]
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Harcészat-technikai adatok:
e anyaga: Ontott acél
e tomeg: 1010 kg
o teljes hossz: 2845 mm
e 4tmérd: 500 mm
o toltet tomege: 517 kg TNT
e szine: sziirke

e gytjté: APUV, AGP, AV-1.

Amint az lathat6, mindkét orszag hasonloképpen gondolkozott az altalanos rendeltetésti rom-

crer

telezésben is megjelenik. Altalanosan elmondhaté, hogy ezekben a bombakban csap6do pilla-
nat- vagy késleltetett miikodésii gyujtok lettek beépitve. A rombold vagy altalanos rendeltetésti
bombak ekkora palettdjara azért volt sziikség, hogy minden fajta és méretli cél lekiizdhetdvé

valjon a haboru ideje alatt [17].

6.1.3.Repeszbombdk

Amerikai repeszbombak

6.1.3.1. AN-M41A1

10. abra AN-41Al repeszbomba [52]

Harcaszat-technikai adatok:
o tomeg: 19,8 lbs (8,98 kg)
o teljes hossz: 21,4 in (54,3 cm)
e atmérd: 3,74 in (9,5 cm)

e toltet tomege: -TNT 2,7 Ibs (1,2 kg)
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e orrgyjtoi: AN-M110A1, AN-M158, AN-M120A1

e szine: Sziirke sarga felfestésekkel [18]

6.1.3.2. AN-M40A1

e 30.15 IN.

11. abra AN-M40AL [53]

Az AN-M40 elég egyedi repeszbombanak szamitott a maga koraban, amiatt mert a bomba egy
fekernydvel volt ellatva, ami azt tette lehetdvé, hogy alacsony bombavetés esetén, ami elényos
volt a pontossag szempontjabdl, a hordozé gép elég id6t kapott arra, hogy kivaljon a veszélyes
z6nabol, ahol a repeszek még kart tehetnének a gépben. Fontos megemliteni, hogy az AN-M40
gyujtoja hajlamos volt a meghibasodasra ezzel sokszor nem tortént meg a bomba felrobbanasa,
azonban ez amiatt a tény miatt, hogy milyen mennyiségben alkalmaztak egyszerre az eszkozt igy
is rendkiviil hatasos volt. Ez a nagyszdmban alkalmazas kompenzélta tovabba azt is, hogy a bom-
banak egyébként igen kicsi volt az megsemmisitézondja. A bombat eldszeretettel alkalmaztak
repterek ellen, mivel a repeszek elegenddek voltak a konnytifémszerkezetek atlyukasztasahoz,
ezzel megrongalva a reptéren allo gépeket és megolve a f6ldi személyzetet. A bomba csa-
podogytjtoval volt ellatva és a bombatest koriil végigfutd spirdlos bemaras teszi lehetévé az ira-
nyitott repeszképzddés 1étrejottét. Hozzateszem a bombat csak 1945-ben rendszeresitettek, mégis
hasznalatban volt a mar azt megel6z6 években az amerikai 1égieronél. Az eurdpai hadszintéren
nem volt jellemz0 a hasznalata, mivel ott inkabb a nagy magassagbol végrehajtott bombavetése-

ket preferaltak, igy hasznalata jorészt a Csendes-Oceani hadszintérre korlatozodott [19].

Harcaszat-technikai adatok:
e tomeg: 24,8 Ibs (11,2 kg)
teljes hossz: 30,15 in (76,5 cm)

o 4tmérd: 4,37 in (11,1 cm)
o toltet tomege: TNT 2,7 Ibs (1,2 kg)
e orrgyujtoi:AN-M4A2, AN-M120A1, AN-M120

e szine: Sziirke sarga felfestésekkel
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6.1.3.3. AN-M81

12. abra AN-M8L1 repeszbomba [54]

A 260 font (118 kg) tomegii AN-M81 repeszbomba testén is megtalalhato a spiralozott kiala-

kitas. A gyujté az orr részben keriilt elhelyezésre. Ez a bomba mar alkalmas volt ellenallobb

célpontok, mint példaul kdnnyen pancélozott jarmiivek megsemmisitésére is.

Harcaszat-technikai adatok:

tomeg: 260 b (117,9 kg)

teljes hossz: 43,7 in (111 cm)

atmérd: 8,12 in (20,6 cm)

toltet tomege: -TNT 11 Ibs (5 kg)

orrgytjt6i:M904 E1, E2, E3, AN-M103A1, AN-M139A1, AN-M140A1, M163, M164,
M165

szine: sziirke sarga felfestésekkel [20][21]

6.1.4. Szovjet repeszbombdk

Az amerikai kis repeszbombéak megfeleldje az AO-8 és AO-10 repeszbombak melyek legtobb-

szOr tomegesen lettek bevetve, szorokonténerekbdl nagyméretli bombazok segitségével.
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6.1.4.1 OFAB-100-120 (oskolochno-fugasnaya)

) |

S
UFAL 100 120

13. abra OFAB-100-120 repeszbomba [55]

Harcaszat-technikai adatok:
e tomeg: 120 kg
o teljes hossz: 1065 mm
e atméro: 273 mm
o (Oltet tomege: -TNT 42 kg
e orrgyujtoi: AVU-ETM, AVU-ET, AMW-AE2
e szine: sziirke fekete felfestésekkel [22]

6.1.5. Gyujtobombak

A gyajtobombdk a Il. vildghdbort alatt széles korben alkalmaztak, mivel a stratégia
bombazasok természetéhez tokéletesen alkalmazkodtak: nagy teriileten végeztek pusztitast
gyujtéhatasuknak koszonhetden, emiatt nem volt sziikség nagy pontossagu bombavetésre. Ez
azért volt kedvezd, mert a nagyobb bombazasokat nagy magassagon hajtottak végre az ellensé-
ges légvédelem hatdtavjan tal, ami biztositotta a bombazokdotelékek biztonsagat. Tovabba a
gyljtobombak okozta tiizek a lakossag moraljat is nagymértékben rombolta, ezen kiviil pedig
a tiizek eloltasa is sok eréforrast vett igénybe. Fontos megemliteni azt is, hogy ipari létesitmé-
nyek ellen bevetve kiilondsen pusztité kombinaciot eredményezett az ott talalhaté robbanékony
¢és gyulékony anyagok miatt. Batran kijelenthetjiik, hogy az egyik leghirhedtebb gyujtoébom-
bakkal végrehajtott miiveletek a Il. vilaghdbortiban Drezda és Tokié bombézasa volt. A drezdai
bombazasra 1945 13-a és 15-e kozt keriilt sor amikor a Royal Air Force (Brit Kiralyi Légierd,
RAF) és a United States Army Air Forces (Egyesiilt Allamok Légiereje, USAAF) 6sszevont
bombazast hajtott végre a német varos ellen. A miiveletben tobb mint 1500 nehéz bombazd vett

részt, amelyek kozel 4000 t rombolo €s gyujtobombak dobtak le a varosra. A bombazas és az
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ennek kdvetkezményeképp kialakult tlizvész kb. 6,5 km? lakott teriiletet pusztitott el a varos-
kozpontban. Egyes becslések szerint az dldozatok szama elérte a 25 ezer fot. Ezt a bombazast
azt kovetden még néhany folytatott, amiknek legféképp a varos ipari negyedei voltak a célpont-
jai. A bombdazas jogossagarol a mai napig folynak a vitdk mivel egyesek szerint abban az id6-
szakban a varos nem rendelkezett szinte semmilyen katonai vagy stratégiai jelentdséggel [23].
A tokioi bombazasra 1945 marcius 9.-én este keriilt sor az USAAF éltal. A japan févarost 279
Boeing B-29 Superfortress hajtotta végre és 1665 t gyhjtd és rombold bombat dobtak le. A
bombazas f6 célja a Tokio keleti részén talalhato ipari teriiletek megsemmisitése volt. A miive-
let soran nagyjabol 80 000 ember, féként civilek vesztette €letét, ezzel a Il. vildghaboru leg-
pusztitobb bombazasava valva. Ennek a bombézasnak az el6z6 évi részben sikertelen bomba-
zasok voltak a kivalto okai, ezért is esett az amerikai hadvezetés valasztasa a gyujtobombakra,
hogy az eredményességet noveljék [24]. A fentebb leirtak alapjan kijelenthetjiik, hogy a gyuj-
tobombak hatalmas pusztitderdvel rendelkeztek, még ha alkalmazasuk moralisan erésen meg-
kérddjelezhetd. A haboru alatt sokféle gyujtobomba konstrukeid késziilt melyek kiilonbozo tol-
tdanyagot tartalmaztak. Alkalmazasuk terén is tobb megoldas sziiletett a kisméretii bombéakon

at a kiilonboz6 bombatartalyokon at egészen a nagyméretli nehézbombakig.

6.1.5.1. AN-M50A3

14. dbra AN-M50A3 gytjtébombak [56]

Harcaszat-technikai adatok:
e tomeg: 3,5 1bs (1,58 kg)
o teljes hossz: 21,34 in (54,2 cm)
e 4tmérd: 1,63 in (4,14 cm)
e toltet tomege: -TH3 0,63 Ibs (0,28 kg)
e Orrgyujtoi: beépitett gyujtd
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A bomba nem 06nallé alkalmazasra késziilt, hanem az M32 bombatartallyal egyiitt,
amelybe 50 db AN-M50A3-at lehetett elhelyezni gyarilag. A bombatartaly harom részletben
tudta kiszorni a gytjtobombakat melyeket pillanatmikddésti csapddo gytjtd hozott mitkkddésbe
[25]. A bomba toltete a TH3 elnevezésii gytjtokeverék mely 2/3-ad rész termitet és 1/3-ad rész
barium nitratot tartalmaz [26]. Ennek az eszkdznek az orosz megfeleldje a ,,Molotov kenyeres
kosara” giinynéven elhiresiilt szordtartaly volt, ami nevét a szovjet-finn kiilonhaboru alatt kapta,
amikor az akkori szovjet kiiliigyminiszter Vyachelav Molotov azt allitotta, hogy a szovjet gépek
kizarolag élelmet dobnak le a finneknek. A tartaly 2,25 m hosszl volt €s 0,9 m atmérdvel rendel-
kezett. Ugy miikdott, hogy a bomba ledobasét kovetden az orrészen elhelyezett kisméretii 1ég-
csavart a menetsz¢l esés kozben leforgatta, ami kinyitotta a tartaly torzsén talalhatd nyilasokat.
Ekozben a teljes tartaly forgott a fenékrészen 1évo lapatoknak kdszonhetden €s az igy keletkezett
centrifuglis erd segitségével a gyujtobombak kiszorodtak meghatarozott magassagon. Az eszkdz
tobb verzidban is 1étezett ezek az RRAB-1, RRAB-2, RRAB-3 amik az eszkoz 1000, 500 és 250

kg-os valtozatai és mindegyik tobbféle bombatipus szorasara alkalmas volt [27].

Szakdolgozatomban csupan ezekre (rombold, repesz, gytjtd) a Il. vildghdboris bom-
bakra térnék ki mivel ezek voltak a legjellemzdébben hasznaltak és ezeken keresztiil megfele-
16en bemutathatd, hogy bar mindkét nagyhatalom kiilon folytatta a 1égibombak fejlesztését,
azonban igy is rengeteg hasonlosagot vélhetiink felfedezni egyes tipusoknal, mind méretben,

mind kialakitasban.

6.1.6. Az atombomba a ll. vildghaboruban.

Mint azt mar fentebb leirtam, az atombomba, més néven nuklearis bomba, egy rendkiviil
nagy erejll robbandeszkdz, amely az atommaghasadas elvén miikddik. Az atombomba 1étrej6t-
téhez egy 1938-ban megsziiletett felfedezés vezetett Németorszagban, miutan Otto Hahn, Lise
Leiner és Fritz Strassman megfejtette az atommaghasadas természetét. Az atommaghasadas
roviden annyit tesz, hogy mikor egy radioaktiv részecske kisebb részekre bomlik, hirtelen nagy
mennyiségll energia szabadul fel. Ez bizonyos anyagokban lancreakciot indit el ezzel kivaltva
az atomrobbanas jelenségét. Az atommaghasadas fegyverként torténd alkalmazasat az ameri-
kaiak kezdték meg eldszor az ugynevezett Manhattan Project keretein beliil, aminek célja az
elsé mitkodéképes atombomba megalkotasa volt. A projekt elinditasanak alapja az amerikaiak
abbéli aggalyaibol fakadt, hogy a németek is hasonlé fegyveren dolgoznak. 1942-ben Roosevelt
amerikai elnok elrendelte egy tuddsokbol és katonai szakértokbal allo csoport felallitasat a terv

kivitelezéséhez. A csoport vezetdje a hires fizikus J. Robert Oppenheimer volt. A los alamosi

36



sivatagban végrehajtott kisérletek utan 1945-ben a tudosok megalkotték a torténelem elsd két
bevethetd atomfegyverét. Az egyik, mely a ,Little Boy” fedénevet kapta urdn alapt, mig a
masik, amit ,,Fat Man”-nek hivtak plutonium alapt volt. Miutan Japan elutasitotta az Egyestilt
Allamok feltétlen megadasrol szol6 ajanlatat, a hirhedt B-29-es bombézo az Enola Gay 1945
augusztus 6-an megszabadult haldlos terhét6l Hirosima felett. A ,,Little Boy” 13 kilotonna er6-
vel robbant fel és foldig rombolt 5 négyzetkilométer teriiletet €s azonnal végzett 80000 ember-
rel, amit tobb tizezer aldozat kovetelt a radioaktiv sugarzasnak kszonhetéen. A Japanok nem
adtak meg magukat azonnal ezért az amerikai hadvezetés a Il. atombomba bevetését is elren-
delte ezuttal Nagasaki varos ellen, harom nappal késdbb. Ez 40000 ember ¢életét kovetelte. Ezt

cres

boru végét jelentette [28].

15. éabra Fat Man atombomba (bal) [57] 16. abra Little Boy atombomba (jobb) [58]

7. LEGIBOMBAK A HIDEGHABORUBAN

Az Egyesiilt Allamok és a Szovjetinié kozti szembenallas tele volt fesziilt pillanatokkal, de
emelett el6hozta a repiil6gép tervez6kbdl a legjobb tudasukat is, mind a kutatas mind a tervezés
teriiletén. A hideghabort nélkiil nehéz lenne elképzelni mi mas inspiralhatott volna hasonléan
nagyszabasu repiildgép fejlesztési programokat mindkét oldalon egyarant a Il. vildghaboru vé-

gétdl a kommunizmus bukasaig.

Az els6 bombazo repiildgép, amit az Egyesiilt Allamok az arzenljahoz adott a koreai hdbort utan
a tiz motorral rendelkezd (hat dugattyis, négy gazturbinas) a B-36 Peacemaker volt. Ezt a bom-
bazét a B-9 és a B-50 tipusok kivaltasara tervezték melyek a Il. vilaghdboruban és a koreai habo-
riban teljesitettek szolgalatot, am ezek nem rendelkeztek azzal a képességgel, hogy a f6ld bar-

mely pontjanak bombazasat tegyék lehetdvé. Ugyanis ez valt az amerikai fegyveres erdk egyik
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f6 prioritasava azokban az idékben. Igy keriilt a B-36 a Stratégiai Légiparancsnoksag latokorébe,
ami olyan hatalmas volt, hogy a torzs teljes hosszaban egy kis sinpart kellett épiteni, aminek
segitségével a legénység a gép egyik végébol a masikba tudott kozlekedni. Néhany gép eld volt
készitve az F-85 parazita vadaszgép hordozasahoz sziikséges rendszerek beépitésére, de ezeket
valoszintileg nem telepitették ténylegesen. A probléma azonban az volt, hogy a B-36 tul lassu
volt: a maximalis repiilési sebessége 700 km/h volt. Ez azt jelentette, hogy konnyii célpontot je-
lentett volna még a Il. vilaghéborts vadaszoknak is az akkori korszert tarsaikrél nem is beszélve.
fgy hat a Stratégiai Légiparancsnoksag folytatta a keresést a megfeleld tipus utan. Ezutan két
masik tipus kozott dilemmaztak. Mindketté Boeing gyartmany volt, az egyik a B-47 Stratojet a
nyolc motoros kivitelével. A kulcs eleme ezeknek a gépeknek az volt, hogy rendkiviil vékony
szarnyakkal épitették Oket, ami nagyban csokkentette a légellenallast és nagyobb felhajto erd valt
elérhetdvé, viszont ezeknek a vékony szarnyaknak kdszonhetden nem lehetett futomiiveket elhe-
lyezni a szarnyakon. Tovabba a B-52 elektronikailag sokkal kifinomultabb volt emiatt csupan
haromf8s személyzetet igényelt. A tipus kdzponti szerepet jatszott a Stratégiai Légiparancsnok-
sag terveiben emiatt, a gépet taktikai célokra fel is haszndltdk a vietnami haboruban. A B-52
eloszor 1952-ben emelkedett a levegdbe és negyven éven keresztiil maradt szolgalatban. Olyan
elképzelések is vannak, hogy a gépek 2040-ig rendszerben tartjak nem csupan azért, hogy meg-
adjék a tiszteletet egy nagyszerii tervez6i munkanak, hanem mert a gép képes 0j rendszerek adap-
talasara. Az egyetlen valto tipus, ami szoba keriilt, egy hangsebesség feletti bombazo volt, de egy
ilyen gép létrehozas komoly problémakkal jar. A Convair B-58 Hustler Mach 2 elérése képes
bombazot négy év szolgalati 1d6 utan ejtették mivel a fenntartasi koltségei nagyon magasnak mu-
tatkoztak. Igy tehat mar bizonyos, hogy a B-52 a szazadik sziiletésnapja utan is folytatja szolga-
latat. Folytatoddott a hangsebesség feletti bombazok fejlesztése azonban a probalkozasok sorra
kudarcot vallottak. Mindenképp érdemes azonban kiemelni a B-2 lopakodd bombazot, amit a
Northrop YB-35 Flying Wing Il. vilaghaborus gép tervei alapjan készitettek. A gépet ugy tervez-
ték, hogy észrevétleniil athatoljon az ellenséges radarok latoterén, amit a sikeres tesztek is bizo-
nyitottak és a gép sikeresen lett tesztelve harci koriilmények kozott azonban itt sem sikertilt ki-
kiiszobdlni a magas fenntartéasi koltségeket. A lopakodd technologia kombinélva hasznélja a ra-
darhullamok elnyelésére szolgalo feliileteket, a gép geometriajat valtoztatd megoldasokat €s a
kiilonb6z6 elektronikai zavarod berendezéseket, hogy minimalis feliiletet mutasson az ellenséges
radaroknak. A Szovjetini6 annak ellenére, hogy nem rendelkezett ilyen nagy anyagi hattérrel az
ilyen kutatasokra, hajthatatlanul torekedett ellenlabasa feliilmulasara. Az amerikaiak minden gé-

pére épitettek egy vetélytarsat és ahol tudtak ott fejlesztettek a mar meglévé megoldasokon, habar
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ezekben az idékben az oroszok elektronika terén komoly lemaradéssal kiizdottek. A hideghdbora
tetéfokan az szovjetek arzenaljaba tartozott a sugarhajtasu Tu-16 Badger és a Myasischev M-4
Bison, amelyek egyenértékiiek voltak az amerikai B-47 és B-52 bombazokkal. A hideghabort
befejezd akkordjaként tarthatdé szamon repiilfejlesztések terén a Tu-26 Backfire, ami amerikai
oldalon a B-1B-nek felelt meg. Az ebben az idészakban késziilt orosz gépek megbizhatosagat és
a kontsrukciok idotallosagat mi sem bizonyitja jobban minthogy a Tu-95, Tu-160 és a Tu-22 a
mai napig rendszerben van ¢és aktiv szerepet toltenek be a mai modern konfliktusok sordn, mint
példaul Sziria. A hideghabort kezdetétdl kezdve kétségek lengték koriil ezeket a bombazokat
mivel egyik fél sem volt biztos benne, hogy hogyan szerepelnek a légvédelmi rendszerekkel
szemben ¢€s azt sem tudta senki biztosan, hogy milyen szerep jut ezeknek a repiildgépeknek egy
nagy hatotavolsagl rakétakkal vivott habortiban. Ez a rivalizalas a két nagyhatalom kozt a légi-

bombak terén is megmutatkozik [29].

17. 4bra B-36H és el6dei [59]

7.1. Rombolébombak
7.1.1. M117

Harcaszat-technikai adatok:
e tomeg: 340 kg
e hossz: 216 cm
e atmérd: 408 mm

e toltet tomege: -Tritondl: 183 kg
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18. abra M 117 rombolébomba [61]

Az M117 altalanos rendeltetésii bomba az Egyesiilt Allamok altal hasznalt, nem iranyitott 1égi-
bomba. Az eszkdz torténete egészen a koreai haboru kezdetéig nyulik vissza, az 1950-es évekig.
A bomba felszerelhetd kis 1égellenallast stabilizalo szarnyakkal is, kozepes és nagy magassag-
ban torténd alkalmazés esetén. Az 50-es évektdl a 70-es évek elejéig a bomba altaldnosan al-
kalmazott bombaként szolgalt, hordozé eszkozei kozé tartozik az F-100 Super Sabre, az F-104
Starfighter, az, F-105 Thunderchief, B-57 Canberra, az F-111, F-5 és F-4 Phantom. Az M117-
et nagy szdmban alkalmaztdk a vietnadmi habort soran is és a Sivatagi Vihar hadmiiveletben
kozel 50 000 ilyen bombat dobtak le B-52 Stratofortress bombazok segitségével. Napjainkban
csupan a B-52 Stratofortress tipuson hasznaljak ezt a bombat. A modern vadaszbombazoknal
attértek a Mark-80-as szériara, azon beliil is leginkabb az Mk-82 vagy MKk-82 tipusokra, vagy
ezek iranyitott valtozataira. Utoljara 2015. jainius 26-an dobtak le M117-et egy B-52-es altal. A
bombanak tobb varidnsa is késziilt. Az egyik ilyen az M117R ahol az R a retarded roviditése.
Ez a verzio a kis magassagu bombavetést segitette azzal, hogy a stabilizald szarnyai ugy lettek
modositva, hogy fékezzék a bomba esését. A kdvetkezo valtozata az M117 D azaz destructor.
Ebben a verziojaban a bomba magneses gyujtoval volt szerelve és gyakorlatilag aknaként funk-
cionalt a becsapodasa utan, f6ldi mind tengeri tekintetben, mivel a bomba érzékelte a mellette
elhalad6 fémbdl késziilt jarmiiveket, ami hatdsara detonalt. Az utols6 modozata a bombanak az
MC-1 volt, ami a bomba vegyibombava torténd atalakitasat jelentette. A hagyomanyos bomba-
test szarin ideggéazzal volt megtdltve, melyet egy szétvetd toltet szort szét nagy teriileten a be-
csapodast kovetden. Az MC-1 sosem kertilt bevetésre és 2006 Juniusaban a teljes készletet fel-

szamoltak [30].
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7.1.2. M-121

‘
-
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PP 5 ARMY ORDNANCE UUSEUM 8

19. 4bra M-121 romboldébomba

Az M121 egy nagy kaliberii altalanos rendeltetésii bomba az Egyesiilt Allamok hadseregében
volt rendszeresitve a vietnami haboru idejében. A bombat a brit I1. vilaghdbortis bomba, a Tall-
boy alapjan készitették. Tomege 10 000 font volt, ami koriil beliil 4500 kg-nak felel meg. A
bombanak az ,,Earthquake”, azaz foldrengés becenevet adtak hatalmas pusztitd erejének ko-
szonhetéen. A bomba akkor nyerte el igazi értelmét, amikor a vietnami habort soran az ameri-
kai hadvezetés 1j modszerek utan kutatott helikopter leszallohelyek kialakitasara siirti, dzsun-
geles terepszakaszokon. Erre kivalo megoldast nytjtott az M121. Ahelyett, hogy egy utaszcsa-
patot kellett volna kikiildeni a kialakitando leszallopalya kozelében, ami értelemszeriien renge-
teg kockazattal és id6veszteséggel jart, egyszertien ledobtak egy M121-es bombat egy B-36
Peacemaker-bdél, tigyelve arra, hogy a bomba megfelelé magassagon robbanjon, hogy elkeriil-
jék a kraterképzddést, ami ellehetetlenitette volna a leszallast a helikopterek szamara. Ezt egy
barometrikus gyujtoval érték el. Ez tobb szempontbdl is elényds volt. El6szor is sokkal gyor-
sabb és veszélytelenebb volt, mint a hagyoméanyos mddszerrel, mésodszor igy a teriileten elhe-
lyezett ellenséges robbandcsapdak is megsemmisiiltek. Tovabba a bomba hatalmas detonacioja

miatt a kdzelben rejt6z0 ellenséges €léerdre is csapast mértek, ami megnehezitette annak ellen-
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tevékenységét a robbanas 500 m-es korzetében. Ezzel a modszerrel egy nagyjabol 60 m-es le-
szallohelyet lehetett kialakitani a helikopterek szdmara, ami idedlisnak mondhato. Habar a
bomba alkalmazasa technikai sikerként lett elkonyvelve a katonai vezetok nem voltak teljesen
elégedettek, ez a bomba nem tette lehetéve egyszerre 5 helikopter leszallasat. Az M121 helyét
a BLU-82 vette at, ami ellentétben az M121 TNT toltetével, modernebb, aluminium alapu tol-
tettel rendelkezett és viszonylag nagyobb leszallohelyet lehetett vele kialakitani, ami koriil-be-

lal 80 m volt [31].

7.1.3. Mark 81 (Mk 81)

Harcaszat-technikai adatok:
e tomeg: 119 kg
e hossz: 1880 mm
e atmérd: 229 mm

o toltet tomege: Tritonal: 44 kg

20. abra Mk-81 bomba [62]

Az Mk81 az Mk80 széria legkisebb bombdja. Kialakitasat tekintve egy kis 1égellenallast alta-
lanos rendeltetésti bombarol beszélhetiink. Az 50-es években lett kifejlesztve és a vietnami ha-
bortban hasznaltdk. A bomba kis ereje miatt hamar abbamaradt az alkalmazasa, nem elégitette
ki az amerikaiak altal tAmasztott kovetelményeket, azonban mas nemzetek haderejében rend-
szerben maradt. Két verzioja sziiletett meg: a kinyilo fékez6lapokkal felszerelt Snakeeye, ami
a bomba sebességét csokkentette a ledobast kovetden és a GBU-29 elnevezésii iranyitott verzio,
de ezt a programot torolték a GBU-29 Small Diameter Bomb el6tértbe kertilése miatt, ami job-

ban illeszkedett az amerikai bombazasi doktrinaba.
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Orosz oldalon a nem irdnyitott bombak kozt nem tortént komolyabb fejlesztés ebben az idd-
szakban, ott inkabb eldvették a régi konstrukcidkat és azok modernebb robbandanyagokkal

megtoltott, jobb anyagokbol készitett valtozatait rendszeresitették [33].
7.2. Kazettas bombak

A kazettds bomba a l1égibombakhoz tartoz6 robbandeszkoz, kisebb méretli bombakat szor kii-
16nb6z6 mddokon. A kazettas bombak megjelenését a Il. vilaghaboruara tehetjiik, de igazan nagy
jelentéséget a hideghabort kdzepén, nagyjabdl az 1970-es években kaptak. Alapvetd rendelte-
tésiik az €léerd és technikai eszk6zok pusztitdsa, de minden fajta hatdsu kazettas bomba kifej-
lesztésre kertilt, mint példaul repesz, pancéltord, vegyi, biologiai , gyujto, tovabba léteznek ak-
namez0 telepitésére szolgald kazettds eszkozok is. A bombakazetta vagy szorotartaly nagy te-
rileten szérja szEét bombait, ezért a civil lakossag veszélyeztetésének kockazata igen nagy.
Ugyan ezen okbdl kifolydlag a fel nem robbant eszk6zok komoly veszélyt jelentenek egy konf-
liktus lezajlasa utan, mert a robbanoeszkozok vélhetd helyzete a szétszorodas miatt nehezen
megallapithatd, igy azok hatéstalanitdsa tobb évtizedet is igénybe vehet. A kazettds bombak
hasznalata tiltott azon orszagok szamara, amelyek aldirtdk a kazettds bombak alkalmazéasarol

sz016 egyezményt 2008 majusaban [33].

7.2.3. BLU-3 Pineapple

21. abra BLU-3 bomba [63]

Harcaszat-technikai adatok:
e hossz: 3,75 in (95 mm), kinyilva 6,7 in (170 mm)

43



e atmérd: 2,75 in (70 mm)
o tomeg: 1,75 Ibs (794 g)
o toltet tomege: 0,35 1bs (160 g) Cyclotol 200 acélrepsszel

A BLU-3 Pineapple, azaz anandsz nevét jellegzetes formajarol kapta. Alkalmazasa soran 360
db keriilt a CBU-2A szoéroétartalyba. A vietndmi haboriban széles kdrben alkalmaztak egyszerti
felépitésébol adodo kis eldallitasi koltsége miatt. Rendeltetése szerint repeszbomba, él6erd és
konnyen pancélozott jarmiivek ellen hatdsos. Miutdn elhagyta a tartalyt, a végén 1évd hat darab
stabilizator hozta szabalyos zuhan¢ palyara a bombat €s lassitotta az alacsony bombavetést le-

hetové téve [34].

7.2.4. BLU-26/B ,, Guava”

22. abra BLU-26/B repeszbomba [64]

Harcészat-technikai adatok:
e 4tmérd: 2,5 in (64 mm)
e tomeg: 0,95 Ibs (435 g)
e toltet tomege: Cyclotol 0,19 Ibs (85 g) [35]

A repeszbombat a CBU-24 szorotartalybol lehetett kidobni, ami zuhands kdzben nyilt ki. A
bomba testén 1évo kitiiremkedések a zuhanas kozbeni forgast biztositottak. A szordtartalyban

665 ilyen eszkdz volt elhelyezve és a bombak mindegyikében 600 repesz taladlhatd. Harom ver-

rrrrr

banhatott a foldbe csapddaskor, a f6ld f616tt 9 m-rel, valamint a becsapddas utan meghatarozott
idében [36].

Szovjet oldalon az RBK-250, RBK-500 és RBK-750 egyszerhasznalatos bombakazettak voltak
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altalanosan rendszerbe melyekbe tolthetd volt AO-1-es repeszbomba, de feltdlthetd volt pan-
celtord, gynjtd és vegyi bombakkal is hasonld kaliberben. Ezekrdl a szoérotartalyokrol tudhat-
juk, ha elég figyelmesen vizsgaljuk a hiradasokat, hogy a mai napig rendszerben vannak ¢€s a

korlatozasok ellenére Oroszorszag hasznalja is 0ket példaul Sziridban.

23. abra RBK-250 egyszerhasznalatos bombakazetta [65]

7.3. Iranyithaté bombak

Az iranyitott bombdk, mas néven ,,okos bombak™ olyan precizios célkoordinatorral ren-
delkezd 1égibombak melyek taldlati pontossaga rendkiviil magas. Ez azért fontos, mivel a bom-
bak talalati pontossaga nagyban befolyasolja a célban okozott kart, tovabba igy kisebb tomegi
vagy kevesebb bombaval is megoldhat6 egy feladat. Masik 1ényeges szempont, hogy a modern
konfliktusok nagy része civilek altal stirtin lakott teriileteken zajlik, de az irdnyithatd6 bombak-
nak kdszonhetden a jarulékos veszteségek jelentdsen csokkenthetdek. Az iranyithaté bombak
egyik jellemzéje, hogy az iranyitast végzo blokk miatt kevesebb robbandanyag fér el a bomba-
testben. Az iranyithato bombak fejlesztése a 60-as években kezd6dott meg a koreai haboru ide-
jén. Ezek TV (elektro-optikai) iranyitasa bombak voltak, melyet az operator egy képernyo képe
alapjan iranyitott a cél felé a bomban talalhaté kormanylapok segitségével. Az ilyen bombak
hasznalata fokozatosan nott, mivel az amerikai kozvélemény ellenezte a civil aldozatokat a vi-
etnami haboru sordn tovabba azért is, mert ezeknek a bombaknak a segitségével a nehéz célok,
mint példaul hidak kénnyebben megsemmisithetové valtak. Ilyen bomba volt az 1966-ban rend-
szeresitett Walleye-1 tipus, amit az Mk 1 mod. 0 hagyomanyos bombabol fejlesztettek ki. A
katonai szakértok a kovetkezoket allapitottak meg ezekrdl az eszk6zokrol: alkalmazasuk csak
a cél optikai latasa esetén hatékony, a célzas kis magassdgon nem lehetséges, a bombavetés
vizszintes tavolsaga aranylag kicsi (kb. 25 km). A Walleye-1-et kovette az AGM-62 Walleye-

2, ami az Mk 5 mod. 4-re épiilt €s mar lehetévé tette, hogy az operatornak ne kelljen a célon

45



tartani az eszkozt ezzel azt érve el, hogy a gép megkezdhette a kivalast azel6tt, hogy az ellen-
séges légvédelem hatasos tlizelési zondjaba érjen. Kiilonbség a két eszkdz kozt, hogy kozel
kétszer akkora robbanoétoltettel rendelkezik és sokkal aramvonalasabb. Ez megnovelte a bom-
bavetés tavolsagat 40 km-re amennyiben a hordozé gép 9000 m magasan repiilt. A Walleye-2
Il. véltozata az Mk 13 mod. O tipust vette alapul, amelynek még jobb aerodinamikai kialakitasa
mar 65 km-re ndvelte a bomba hatotavjat [5]. Ezeket a bombakat kovették a 1ézer iranyitasu
gyakorlatilag az M117 bombatestével rendelkezett egy KMU-342 1ézer-iranyito készlettel ki-
egészitve. A kezdetleges elektronika miatt a bomba kormanyfeliileteit csak végallasokba tudta
allitani, ami aerodinamikai szempontbol nem eldnyds, viszont igy csokkenthetdek voltak a kolt-
ségek ¢és a bomba irdnyitasa is egyszerlibb volt. A bomba az F-4 Phantom II vaddszbombazén
volt alkalmazva ahol az operator egy kézi vezérlé egységgel tartotta a célon a lézernyalabot.
Azonban a bomba hatuljan elhelyezett kormanyfeliiletek nem bizonyultak valami hatékonynak,
igy csak a bombak fele talalta el céljat. Azonban a BOLT-117 igazi attorésnek tekinthet6 a 1égi
hadviselésben, mivel kitaposta az utat a hagyomanyos, nemirdnyithaté6 bombak irdnyithatéva
torténd atalakitasara [37]. Az eszkozt hamar felvaltotta a Paveway bombacsalad, aminek mar
elol voltak elhelyezve a kormanylapjai. A Paveway I programot a vietnami haboru idején indi-
tottak, azzal a céllal, hogy a hagyomanyos, mar rendszerben 1év bombakat at lehessen alakitani
irdanyithatova. Hamar kovette ezt a Paveway-II, ami nem pusztdn a meglévé bombdék atalakita-
sat jelentette, hanem teljesen Uj konstrukciok létrehozasat. Ennek a széridnak a termékei a
GBU-10, GBU-11, GBU-12 bombak. Ezekben az eszkdzokben szinte azonos Oniranyito fej ta-
lalhat6. Harci alkalmazéasuk soran a hordozo6 repiil6géprdl vagy mashonnan érkezd 1ézernyala-
bot kell a célra irdnyitani, aminek egy része visszaverddve az Oniranyito fejre érkezik. Ekkor
megtorténik a befogds, utan végrehajthatd a bombavetés. Innentdl a hordozd gép megkezdheti
a kivalast vagy uj célt kereshet, mikdzben a bomba a kormanylapjai segitségével a cél felé
iranyitja onmagat. Ezeknek a bombaknak az ujabb generacidja magaba foglalta a GBU-10,

GBU-12 modernizalasat, valamint 1étrehoztak a GBU-16-0t az Mk-83 alapjan [5].
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24. abra GBU-10 becsapddasa gyakorlat soran [66]

7.3.1. GBU-10 Paveway-lI

25. abra GBU-10 [67]

Harcészat-technikai adatok:
e tomeg: 2000 Ibs (928 kg)
e teljes hossz: 14 ft 4 in (4,34 m)

e 4tmérd: 18 in (460 mm)

A bombahoz kapcsolodo érdekesség, hogy ehhez a tipushoz kéthetd egy 1991 februar
14-én kivivott 1égigy6zelem. Az esetre Irakban kertilt sor, amikor egy F-15E Strike Eagle meg-
semmisitett egy Mi-24-es helikoptert. A bomba ledobasat kovetden 30 masodperccel a gép sze-
mélyzete mar inditotta volna az AIM-9 Sidewinder rakétajat, amikor a helikopter varatlanul
felrobbant [38].

7.3.2. GBU-12 Paveway Il

Harcaszat-technikai adatok:
e tomeg: 510 Ibs (230 kg)
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o teljes hossz: 10,7 ft (3,27 m)

e 4tmérd: 10,7 in (273 mm)

Az Mk 82 alapjan késziilt bombat 1976-ban allitottak rendszerbe az USAAF-ban és tobb
NATO orszag légierejében. Talalati pontossaga igen magas, kozel 1 m sugart koron beliili, ami
alkalmassa teszi precizios feladatok végrehajtasara, ezzel megfelelve a modern harctéri helyzetek
megoldasara. A bomba annak ellenére, hogy elég korszerlinek szamit a kezdeti 1ézer vezérelt
bombakhoz képest, tovabbra is csak végkitéréseket tud végrehajtani a kormanyfeliileteivel, ebbdl

azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, az egyszerliségébdl és kis eldallitasi koltségébdl adéddan nincs

crer

Orosz (szovjet) oldalon is ugyan azok az iranyitasi rendszerek jelentek meg és terjedtek
el, mint az amerikaiaknal. Az ilyen bombakat KAB (Koppektupyemasi ABuarrontnas bomoa)

névvel adtak ki, ami magyarra forditva korrekcids 1égibombat jelent.

7.3.3. KAB-250L

26. dbra KAB-250L [68]

Harcaszat-technikai adatok:
e tomeg: 565 Ib (256 kg)
e teljes hossz: 10,5 ft (320 cm)

Szinte azonnal szembetlinik az eszkoz GBU-12-h6z val6é hasonlosaga. Ez nem is vélet-
len, mivel az oroszok ezt a bombat a Paveway II-es megfeleldjének fejlesztették ki, ami jol
lathato is lett a végeredményen. Hasonloan az amerikai megfeleléjéhez ez a bomba is egy ha-
gyomanyos bombabol, FAB-250-bdl lett atalakitva 1ézer iranyitasu bombava. Talalati pontos-
saga valamivel kisebb, kb. 3 m [40].
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Ugyan ez a bomba késziilt Glonass iranyitassal is, ami mitholdrol érkez6 informaciok

alapjan csapddott a célba.

Az Egyesiilt Allamokban 1979 és 1984 kozt a félaktiv 1ézervezérlésii bombak harmadik
botpilotaban és az iranyitd egységben alkalmazott korszeri mikroelektronikai megoldasokkal
érték el. Ezeknek a fejlesztéseknek az eredményeképp a GBU-12 alapjan a GBU-22, a GBU-
16 alapjan a GBU-23, a GBU-10 alapjan pedig a GBU-24 keriilt rendszeresitésre. Ezek koziil
a GBU-23 egyik valtozatarol érdemes megemliteni, hogy rakétahajtomiivel lattak el, ami kis

magassagu alkalmazas esetén is nagy siklasi tavolsagot eredményezett [5].

A hideghdboru soran tobbféle bomba is rendszeresitésre keriilt, szakdolgozatomban
azonban a fentebb ismertetett tipusokat emeltem ki, mivel ezek azok a bombak, melyek napja-

ink 1égibomba fejlesztéseit tekintve ma is jelentdsek.

7.4. Napjainkban alkalmazott 1égibombak

27. abra AGM-154 siklobomba [69]

A modern konfliktusok és a nagytavolsadgl precizids bombazasok eredményeképpen
ujra megjelentek a nagyobb hadseregek arzenaljaban a siklobombak. A siklobombdék fejlesztése
mar a II. vilaghdbortuban elkezd6dott, de a kor technikai korlatai miatt nem sikeriilt arra a szintre
fejleszteni ezt a kategoriat, ahol jobban kihasznalhatdak lettek volna tulajdonsagaik. Azonban
a modern elektronikanak és a légibombakrol szerzett rengeteg tapasztalatnak kdszonhetden
napjainkra ez a technologia hatékonyan alkalmazhatova valt. Ennek a remek példdja az AGM-
154 Joint Standoff Weapon, ami a United States Navy és Air Force k6zos produktuma. A bom-
bat azzal a céllal fejlesztették ki, hogy olyan célok ellen alkalmazzak, amik mar esetleg kozepes
vagy annal nagyobb hatétavolsagl 1égvédelmi eszkozokkel védettek vagy az ellenséges vona-
lak mogott helyezkednek el annyira, hogy hagyomanyos irdnyitott bombakkal mar nem lenne
biztonsagos a tamadasuk. Ezt a célt azzal érték el, hogy a kiilonleges kialakitasnak kdszonhe-

tden, ami rendkiviil aerodinamikus kialakitast €s nagyméretl kinyil6 szarnyakat takar, a bomba
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képes hatalmas tavolsdgon keresztiil zuhanni. Az eszkozt 1998 decemberében allitottak rend-
szerbe és az6ta is hasznalatban van a US Navy altal. A bomba GPS (Global Positioning System)
mitholdak segitségével iranyitja magat a cél fel¢, ezzel a pontossaga 5 m-en beliil van. A bomba
meglehetdsen kis méretiinek és tomeglinek tekinthetd, 410 cm és 450 kg (1000 Ibs). A bomba
hatétavolsaga a bombavetés magassagatol fiiggéen 22 km és 110 km kdzt mozog. Tébb verzidja
is l1étezik ezek a kovetkezok: AGM-154A ami BLU-97/B kombinalt hatasu bombakkal van
toltve, AGM-154B amelyet hat darab BLU-108/B toltenck és ezek mindegyike négy kisméretii
pancéltoré bombat tartalmaz és ezek infravords szenzorokkal talaljak meg céljaikat, AGM-
154C, eréditmények, bunkerek ellen alkalmazhaté hatékonyan a BROACH warhead-nek ko-

szonhetden [41].

Ezt az iranyvonalat folytatva fejlesztették ki az orosz légier6 szamara a PBK-500U Drel
siklobombat 2018-ban, amin érzédik az AGM-154 6ta eltelt kozel husz év technoldgiai fejlodése.
A bomba szintén mithold vezérelt csak nem GPS altal, hanem ennek a helymeghatarozoé rend-
szernek az orosz megfeleldjének a GLONASS-nak a segitségével. Rendeltetését tekintve alkal-
mazhatd épiiletek és pancélozott jarmiivek ellen. Az eszk6z rendelkezik barat-ellenség felismerd
rendszerrel, ami alkalmazhatova teszi barati er6k kozelében is. Elektronikai ellentevékenység el-
len rendelkezik a megfeleld eszkdzokkel igy zavarhatosaga minimalis. Fontoljak a Drel felszere-
1ését egy hajtomiivel, ami megnovelné hatotavolsagat, ami jelen allapotaban 30 km. A bomba
szintén tobb kisebb robbanoeszkoz kibocsajtasara alkalmas, ez 15 darab Oniranyitasi SPBE-K

bombat jelent, jelenleg de a tovabbi toltetek fejlesztése jelenleg is zajlik [42].

© Vitaly V. Kuzmin

28. 4bra PBK-500U D Drel és az ODAB-500PMV [42]
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Jelenleg ezek az eszk6zok, amik meghatarozzak a 1égibombékrol vald gondolkodast és

a fejlesztések iranyat.
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OSSZEGZES

Szakdolgozatom irdsa soran nagy motivald tényezot jelentett a katonai repiilés iranti érdeklo-
désem, aminek legsarkalatosabb pontja természetesen a katonai légijarmiiveken talalhato kii-
16nb6z6 fedélzeti fegyverek, hiszen ezektdl lesz a katonai repiilés valoban katonai. Ezen beliil
is szamomra kiilon kiemelenddek a Iégibombak, mert ezek az eszkzok mar a kezdetektdl részei
voltak a repiilégépek harci felszereltségének. Ezen feliil folyamatos és nagymértéki fejlodésen
mentek keresztiil, ami a mai napig folytatodik, emiatt kiilonds fontossaggal bir a repiilogépek
harctéri alkalmazésat illetden. A 1égibombak rengeteg felhasznalasi teriilete miatt elengedhe-
tetlen eszkdze minden katonai vezetdnek, aki hatékony mddon szeretne eredményt elérni az
egyre bonyolultabb konfliktusokban, mert azok precizios képességei kielégitik az olyan igé-
nyeket, mint példaul a civilek altal lakott teriiletek lehetd legnagyobb mértékii kihagyasat a
fegyveres harcokbdl. A 1égibombak a terrorizmus elleni harc egyik bastyajat szolgaltatjak az
altal, hogy nem teszik sziikségessé a barati er0k veszélyeztetését, ezzel kikiiszobolve az ilyen
jellegli haboruk egyik legnagyobb kudarcot jelentd tényezdjét. Fontos hozzatenni azt is, hogy
a légibombdk a technikai attdrések egy jelentds részét szolgaltattak a torténelem soran és sok
hasznos tapasztalatot biztositottak mas tudomanyagak szamdara. Masik befolyasold tényezd a
szakdolgozatom témajanak megvalasztasa soran az volt, hogy ravilagitsak azokra a hasonlésa-
gokra, amik a nyugati €s a keleti blokk kozott allapithatéak meg. Ez azért is érdekes, mert a két
nagyhatalom a torténelem soran nem mindig azonos oldalon allt, de bebizonyosodott, hogy a
kiilonb6zd ideoldgidk nem mutatkoznak meg a fegyverfejlesztési torekvésekben, hiszen az igé-
nyek hasonloak voltak és a rivalizalas csak tovabb erdsitette ezt a parhuzamot, mivel mindkét

fél feliil akarta mulni vetélytarsat és ez a 1égibombakra is igaznak mondhato.
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