Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Bevezetés

00SSZEFOGLALO A LEGI HARCASZATROL ES LEGVEDELMI
ESZKOZOKRAL, TECHNIKATORTENET

Ez a ml azok szamara készul akik érdekl6dnek a haditechnika irant, de ismereteik korlatozottak.
Ez a ,rovid” Osszefoglald remélhet6leg segit képbe keriilni — f6leg angolszdsz — terminoldgiaval,
elnevezésekkel, tipusokkal és tipusjelzésekkel, természettudomanyos alapelvekkel, harcdszati és
technikai alapokkal.

,Kotelez6” irodalomként ajanlanam az Aranysas magazinban megjelent ,,Ha révid a kardod” cim(
5 részes cikksorozatot Zord Gdbor Laszlotol és a "Pildtasuli' cim( 6 részes cikksorozatot Kdrpdti
Endrétél. Az els6t az Aranysas magazin 2003 évfolyam 4,7-10-dik szamaban lehet megtaldlni, a
masodikat ugyanezen évfolyam 4-9 szdmaiban. Ezen feliil annyi Top Gun magazint (2001
szeptemberéig) és Aranysas-t (2001 decemberétsl) amihez csak hozza tudtok férni.!

Sajnos igen nehéz teljes vagy részletekbe mené képet adni a téma terjedelme miatt. Sok év alatt
szerzett ismereteimet probalom minél jobban bes(riteni ebbe a miibe. Ahhoz remélhet6leg elég lesz,
hogy az olvasd lassa és remélhetéleg meg is értse a nagy Osszképet, de a részletes technoldgiai
megoldasokkal és finomsagokkal terjedelmi okok miatt nem lehet foglalkozni, de ez jelen estben nem
is cél. Az irasban taldlhaté informacidkkal el lehet indulni, amennyiben kitart a lelkesedés és
érdeklédés, a tovabbi ismeretszerzéshez ez az irdas megfelel6 alap lehet. Az angol Wikipedia
kiindulasnak nem rossz, de azért nem kell szentirasnak venni minden esetben.

Aerodinamikardl, hajtomdvekrél és sok egyéb rendszerrdl, amit6l repllégép egy repulégép
nagyon keveset lesz sz6. Akit érdekel, az nézzen utana vagy kérdezdskodjon forumokon. A cikkek
megadjak a kezdd loketet, a tobbi az olvaséon all. Egyes dolgok lehet, hogy kicsit (vagy nagyon)
elnagyoltak (vagy esetleg pontatlanok) lesznek. Ez m( igen nagy témat atfogo jellegébdl kovetkezik.
Egy vérbeli szakember valdszinlileg belekotne egyes dolgokba, de ez az Gsszefoglalé nem nekik
késziilt. Szamtalan dolog, amir6l sz6 esik amugy is titkos, csak becslések, ,kozvetett bizonyitékok”,
esetleg kiszivargott informacidk vagy csak siman szébeszédek allnak rendelkezésre.

Képeket nem nagyon teszek be, hiszen a mai internetes képkeresékkel az 6sszes emlitésre keriilé
harceszkozrél konnyedén lehet sok és j6 minGségl fotdt talalni, arra azért érdemes figyelni, hogy
milyen atirasban keressen az ember.

A cirill betlis abécébdl vald atirasok pontatlanok lehetnek és egyes helyeken inkabb a
kozismertebb angol atirdst haszndlom — vagy a magyart, ha éppen az tetszik — mert az elterjedt a hazi
vagy kulfoldi internetes férumokon. Pl. leveg6é — fold rakétandl a H-31 tipust Iényegében az angol
nyelven mindenitt Kh-31 néven taldlhatja meg az ember, ezért mindenhol ezt a terminolégiat
kovetem.

! http://www.mediafire.com/?sharekey=7f14074ff0e1c710ableab3e9fa335ca6049737380fff702
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Aki érdekl6dik, az aldbbi oldalon felteheti kérdéseit, tobb terileten ndlam tajékozottabb emberek
szivesen vélaszolnak az sg.hu Haditechnikai forum topikjaban * és az index.hu légvédelmi rakétas
forumaban.®> A két legnagyobb — légvédelmi rakétak és katonai repiilés — témaval kapcsolatban jol
tajékozott emberek irnak mindkét férumba, de természetesen itt a HTKA oldalon is vannak a
témaban jartas és elmeriilt kommentel6k. Természetesen sok mas repiléssel és haditechnikdval
foglalkozd oldal is van magyar nyelven is. Ezek elérhet6ségét a dokumentum végén megtalalod.

% http://www.sq.hu/listazas.php3?id=1074537255
® http://forum.index.hu/Article/showArticle ?t=9120320
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1. Jelolésrendszer, NATO kédjelzések és orosz elnevezések

A hideghaborl idején a Szovjetunidban a legegyszerlbb harceszkozok is, gyakorlatilag mind
titkosnak minésiiltek, mindennek a nevét és tipusjelzését betegesen titkoltak. A helyzetet tovabb
bonyolitotta, hogy minden fegyvernek vagy repiil6gépnek volt gyartmany jel6lése, a csapatoknal is
volt egy jelolése és a tervezGirodaban is volt egy megnevezése. Még tovabbi bonyolitd tényez6 a
GRAU kéd. GRAU kéd a tuzér fécsoportfénokség éltal kiadott elnevezés,® példaul a Sztrela-2 GRAU
kdd szerinti neve a 9K32 (szam-betli-szam), de ilyet csak a szarazfoldi, illetve az ebbdl kifejlesztett légi
és vizi eszkdzok kaptak, vagyis a légiharc rakétak nem.”

Az USA és a NATO is ezért fenntart(ott) egy (majdnem) logikus kodrendszert. Mostanaban mar
nem kovetik a logikat, nem tudom mi okbdl kifolyélag.® Ez a radidkommunikaciot és azonositast
segitette. Az USA csak tipus megjelolést hasznalt, angol roviditésbél és sorszamozasbdl allo rendszert
hozott létre. A NATO kéd minden egyes szovjet és kinai repiil6gép kategdriahoz vagy fegyverfajtahoz
hozzarendelt egy kezddbetlit, ez alapjan adtak kdédnevet mindennek. Persze ma mar tobbnyire
ismertek az szovjet/orosz megnevezések is.’

Mivel részletes és pontos informacidkat sokszor nem sikeriilt szerezni, ezért egyes esetekben tobb
altipus konyveltek el, mint ami a valdsagban volt, de forditott eset is el6fordult. A szovjetek egyes
helyekre ,butitott” — degraddlt — verzidkat adtak el kilonféle repilégépekbdl és légvédelmi
rendszerekbdl.® Legtobbszor ezt azt jelentette, hogy kiilonbdzé elektronikdval adtak a kiilsGleg
egyezl gépeket. Egyes tipusokrdl ma mar kiderithetetlen, hogy valéjdban pontosan milyen verzidt
milyen rendszerekkel adtak el. Kévetkezzék néhany példa a jelolésekre és elnevezésekre, az USA kdd
és NATO kod egyszerre van feltiintetve egymas utan.

Helo, helikopter, H — Mi-24 Hind, Mi-8 Hip

e Fighter (aircraft), vadaszgép, F — MiG-29 Fulcrum, Szu-27 Flanker. A jelolés mondjuk mar ekkor
sem volt teljesen kovetkezetes, mert a csapdsméré és ,vaddszgép méretli” tdmadogépeket is
ebbe az osztalyba soroltak, ilyenek példaul a Szu-25, Frogfoot és Szu-24 Fencer.

e Bomber, bombazd, B — Tu-22M Backfire, Tu-16 Badger, 1I-28 Beagle.

* Fold-leveg6 légvédelemi rakétdk — SA-9 Gaskin, SA-2 Guideline, SA-6 Gainful. A g kezd6betl a
névben valdszinlileg a ‘guided’ szdra utal a névben, ami irdnyitott rakétarendszerre utal. Az SA
rovidités a ‘surface to air’ szavakat takarja, tehat szarazfoldi telepitésd rendszerkrdl van szé. Tobb
ilyen rendszernek volt navalizalt, hajora telepitett verzidja, ezek réviditése SA-N (surface to air —

* Pl. a MiG-21F-13 az MiG-21 csaldd egy tagjanak rendszeresitett tipusjelzése volt. A tervezé irodai jelzése Je-6T
volt, ipari jelzése pedig , 74-es gydrtmdny”.

> Nem biztos, de valdsziniileg igaz. (Tarr Gdbor)

® A Kh-41 levegd-felszin rakéta nem ‘K’ kezdGbetiis, ahogy el6dei voltak, hanem a Sunburn elnevezést kapta. A
Moszkit / Sunburn azért lett "S" kezdbbetiis, mert hajé-hajé rakétaként indult, A hajordl indithato
rakétak/robotreplil6gépek pedig "S" kezdébetlisek. Nem hoztak Iétre kiilon jel6lés / besoroldst a légi inditdsu
vdltozatra, hanem megtartottdk azt. (Cifka Miklds kiegészitése.)

7 http://en.wikipedia.org/wiki/NATO_reporting_name

® Az USA fegyverexportjdndl is bevett gyakorlat volt.
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naval) betlinnek kezd6dott. A leggyakrabban hasznalt rovidités a légvédelmi rakétdkra a SAM. Ez
’surface to air missile’, a leveg6 fold rakéta angol megnevezése.

A szovjetek a légvédelmi rakétarendszereket egyébként jellemz8en folydkrdl nevezték el, de
persze itt is vannak kivételek. A legtobb rakétarendszernek tovabb fejlesztett valtozata is létezik,
ezért tobb nevik is van, névelve a zavart.

e Leveg6-fold rakétdk, air to surface, roviden AS — AS-6 Kingfish, AS-4 Kitchen, AS-10 Karen. &

e leveg6-levegs légiharc rakétak (Air to Air, roviden AA), A — AA-2 Atoll, AA-11 Archer,
AA-10 Alamo, AA-7 Apex.

e Szallito replil6gépek (Cargo), C— 1I-76 Candide, An-72 Coaler, An-24 Coke.

Az els6 szovjet / orosz légtérellen6rzé gépek nagyon egyediek és kilénlegesek voltak. A Tu-126
Moss tipusjelzéssel bird gépek sz6 szerint ,,sufniban barkacsoltak” voltak, ugy vették darabokban a
hozzavaldkat. Szovjetunidba a hideghaboru alatt csak kilénleges elbiralds utdn volt lehetsége
barmiféle fejlett technoldgia exportja a nyugati orszagokbdl, Japanbdl és tobbnyire ezek
szovetségeseitsl is.' Emiatt kialakult az a sajatos helyzet, hogy belsGleg nem volt két egyforma
Tu-126. Az Ujabb légtérellen6rzé az II-76 szallitdgép alapjain létrehozott légtérellen6rz6 A-50
Mainstay. (Az szovijet / orosz légtérellenérzék ‘M’ betlivel kezd6d6 nevet kaptak.)

E-3 Sentry (bal) és A-50 Mainstay (jobb) légtérellen6rzé gépek.

Az USA vadasz- (fighter), tdamadod/csapasmérs- (attack / strike) és bombazéd (bomber)
replil6gépeinél is néha kavarodas van a jelolések kozott, mert egyes gépeket vadaszgépnek kezdtek
fejleszteni, de aztan mas lett beldliik. llyen pl. a csapasméré/bombazé gépek volt nagyagyuja a '60-as
évektSl az F-111. Még az amerikai légier6ben a SAC' (Strategic Air Command) is rendszeresitette

4 Fogalmam sincs, hogy miért K betiikodot kaptak ezek...

“Mér a COCOM lista elétt is ott korldtoztdk a fejlett technoldgia exportjGt, nem csak elektronikai iparra
vonatkozott bdrmire, aminek el6sdeleges felhaszndldsa nagyban segitette volna a szovjet hadiipart. Ez
lényegében a keleti blokk gazdasdgdt is megfektette és hosszutdvon nagyon komolyan hozzdjdrult a
Szovjetunio 6sszeomldsdahoz. Ez azonban mdr egy mdsik térténet.
http://www.youtube.com/watch?v=nLnD4fOQ6YM

YA SAC '92-ben megsziint. Azdta tébbszér is dtszervezték a nukledris fegyverek feletti szervezeti fennhatdsdgot.
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stratégiai célokra, mint nagy hatétdvolsagi atomfegyver hordozé — némi atalakitds utan — holott
eredetileg nem ilyen céllal tervezték A médositott gépek tjpusjelzése F-111-ré| FB-111-re valtozott."

Az F-117 estében mas a helyzet. Az elsé ,lopakodd” (stealth) — ez valéjaban csokkentett
észlelhetGséget takar — replil6gép volt, de csakis csapasmérésre tervezték. Azonban megtévesztés
céljabol kapta ezt a tipusjelzést, ezzel is védték a titkot.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy egyes feladatkorék néha nehezen valaszthaték el egymastdl.
Az utdbbi évek konfliktusaiban el6fordult, hogy olyan gépekkel tdmadtak taktikai célopontokat,
amiket stratégiai feladatok végrehajtasara terveztek és viszont. Ezen kifejezések magyarazata késébb
kovetkezik. Az eurdpai nemzetek néha csak neveket adtak vasmadaraiknak, de tipusjelzést nem.

Néhany példa a replil6gép tipusjelzésekre az USA légierejénél és haditengerészeténél.

e Tamadod/csapasmérd gépek (attack) — A-10 Thunderbolt |l, A-4 Skyhawk, A-6 Intruder,
A-7 Corsair Il, A-1 Skyraider. Itt a vadaszoknal kakukktojas F-111 és az F-117, mingkettd
csapasmér6é . Az AV-8 (Harrier) tipusnal a 'V’ betl a vertical széra utal, képes fligg6leges
leszallasra a tipus.

* (Nehéz / Interkontinentalis )Bombazo repuil6gépek (bomber) — B-52 Stratofortress, B-1B Lancer,
B-2 Spirit. Félig kakukktojas az FB-111.

» Vadaszrepiil6gépek (fighter) — F-15 Eagle, F-16 Fighting Falcon, F-14 Tomcat, F/A-18 Hornet, a
,teenager” széria gépei. Az F-111 tervezése utan Ujrakezdték a szdmozdst az 6sszes repiilégépnél
— harcjarmUveknél is — az egységesités jegyében.

* Elektronikaizavaré gépek — EF-111A Raven, EA-6B Prowler”
o Légtérellendrzd gépek (AWACS, Airborne Warning and Control System) — E-2 Hawkeye, E-3 Sentry,
bar ide tartozik az E-8 Joint STARS. Ez az AWACS ,,szarazfoldi verzidja”, a foldi és vizi célokat koveti

figyelemmel. A legmondernebb gépek ma mar mindkét funkcié egyidejli ellatdsrdaa képesek
lehetnek, persze a szarazfoldi célok esetén erGsen korlatozottan.

e Légiutantoltd gépek (kerosene cargo) — KC-135 Stratotanker, KC-10 Extender
e Szallitd gépek (cargo) — C-130 Hercules, C-5 Galaxy, C-17 Globemaster, C-141 Starlifter
A fiiggesztmények — fegyverek vagy konténerek — jeldlése is viszonylag logikus.** Mindig egy

el6tag utal a f6 feladatkorre, hogy micsoda aztdn egy szamsor kovetkezik, ami a konkrét tipust
azonositja. A légiharc rakétaknal ez AIM (Air Intercept Missile) el6tag és szamozas.

'2 http://htka.hu/2010/04/11/general-dynamics-f-111-aardvark-avagy-a-rettegett-foldimalac/

3 Elsé karakter a specializdlt feladatkért mutatja, a tébbi része az alaptipusra utal.

Yhttp://www.designation-systems.net/usmilav/jetds/an-aa2ad.html, Az oldal tetején lehet végigmenni ABC
sorrendben, a lent megnyilo oldalakon magyardzva vannak a jelélések és az oda sorolhaté elemek is fel
vannak tiintetve.
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A levegd fold (felszin)™ rakétak az AGM (Air to Ground Missile) el6taggal és szamozassal jeloltek, a
célravezetésiik sokféleképpen torténhet. Lehet radaros, passziv, infravoros, |ézeres és televizids és
passziv radaros. A |ézerirdnyitasi bombak roviditése LGB (Laser Guided Bomb), de a tipusjelzésiik
GBU (Guided Bomb Unit). A résztolteteket tartalmazé fegyverek jelzése CBU (Cluster Bomb Unit).
Ezeket kazettds vagy flirtos bombanak is szoktdk hivni. Itt is vannak kivételek, pl. Mk-20 Rockeye
kazettds bomba, de a tipusjelzése nem erre utal.. A valdsagban a résztoltetek igen sokféle
kombinacidban lehetnek jelen egyetlen bomban beliil is akar. Ezeket bet(i-szam(beti) kombinaciéval
tintetik fel. Pl.: CBU-58A, CBU-58B vagy CBU-58A/B. *°

A kulonféle elektronikai konténerek jelzése AN/ALQ és szamozas. Az elektronikai védelmi
rendszerek, radar besugarzasjelzé és zavarotoltet szorék az AN/ALE kédolassal jeldltek. Az Gjabb GPS
vezérléslii bombdk is GBU kddot viselnek (JDAM csalad), a GPS vezérlési sikldbomba csaldd tagjai is
az AGM tipusjelzést viselik (JSOW program).

A tipusjelzés utan az altipusokat tovabbi szamokkal vagy betlikkel szokds megkiilonboztetni.
Példaul az AIM-9 Sidewinder légiharc rakétabdl az id6k soran |étezett mar B, D, E, G, H,J,L, M, N, P, S
és X verzid, de még ezeknek is voltak modifikaciéi. A Sidewinder M valtozatanak egyik legutolsé
szérids variansa az AIM-9M8. Az egyes verzidk nem feltétlen ABC sorrendben kdvetik egyméast.”’

A hagyomdnyos szabadesésli bombdk kddjele az Mk és utdana szamsor. A harci része az lehet
tobbféle is, de &ltaldban nagy ereji robbandanyag (HE, High Expolsive) vagy napalm / gyujté™® de
Iéteznek egyes bombaknak pancéltord verzidi ,kemény” célok ellen, betonbunkerek, rakétasilék, stb.
Nem fliggesztmény, de akkor ide sorolom a vadaszgépek fedélzeti radarjai lokatorok jelolését is, ezek
AN/APG elGtaggal rendelkeznek

Egyes fegyverek / fegyvercsaladok a tipusjelzésen kivul rendelkezhetnek hivatalosan is névvel. Az
USA |ézeriranyitdsu bombai a Paveway csalddnevet viselik, mar negyedik generacid tagjait gyartjak
ebb6l.”® Egyes gépekre a sajtd vagy az Uzemeltet6 személyzet &ltal rdaggatott benecenevek is
léteznek. Az F-117 esetében a Nighthawk csak Ugy ,rdragadt”’. Az A-10 tipust gyakran hivjak
varacskos disznénak (Warthog). Nem az a hivatalos neve, csak egyesek szerint koriilbelll annyira
elegéns a repil6gép.”® A B-52 interkontinentalis bombazét is sokszor csak BUFF-nak ,becézik”.
Jelentését nem irom le ide mert elég tragar, aki tudni akarja, hogy mit jelent, az jarjon utana. ©

Vannak viccesebb becenevek vagy csak olyanok, amik a gép szerepkorére utalnak, de ragadvany
nevet sokszor ellenfelek is adtak harceszkozoknek. Az afgdn mudzsahedinek a Mi-24 harci helikoptert
ordoghinténak ,becézték”, de az A-10 tipust hivtak mar ,suttogd haldlnak”, mert csendes hajéomdveit

Erdekes, hogy a szovjet levegé-féld rakétdk AS réviditést kaptak az amerikaiaktdl, de a sajdt ugyanilyen

'® Annyira nem egyszerii a helyzet, mert a bombdkban levé sz6ré rendszereknek és a bombatestnek is van
elnevezése az amerikai fegyveres er6kben, de néha egész bombdra is ezt értik. (Ebben nem vagyok biztos.)

Y http://www.sci.fi/~fta/aim9.htm]
http://www.designation-systems.net/dusrm/m-9.html|

8 icendary

YEnnek semmi kéze a vaddszgépek generdcios besoroldséhoz. Egyszerdien Paveway |, II,lll és IV megnevezése az
egyre fejlettebb fegyvereknek.

%% szerintem kifejezetten szép, de kinek mi tetszik...

df



Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Jel6lésrendszer, kddjelzések

2-3 km tavolsagbdl mar nem is nagyon hallani. Az F-117 tipust karbantartdi , Toxic Avenger” névvel is
illették a mérgezd festése miatt.

A szovjet/orosz fegyverek jel6lése is koveti nagyjabol a fenti a logikai elveket. A légiharc rakétakat
tipus — szam és betl jeloléssel lattak el, a csapatokndl ez a jelolésforma a hasznalt. Amelyikbdl van
infravords és radaros verzid is, ott R kdd van a szamsor utan, ez jeldli a radaros verziot és T az
infravoroset. Pl. R-23R vagy R-23T. A NATO kdédban a szamok utdn alfanumerikus karakterekkel
jelolik az egyes altipusokat, tehat az R-23 két eltér6 verzidja AA-7A és AA-7B Apex vagy az R-27
Alamo kiilonboz6 tipusai az R-27R és R-27ER esetén AA-10A és AA-10C.

A bombaknal és rakétaknal mar igen nagy a variacios lehet6ség és az ebbdél adédd kavarodas.
Vannak f6bb bombatipusok, de utdna még egyéb roviditésekkel kilonboztetnek meg specialis
valtozatokat és a fébb bombatipusok jelzései egyben mas bombak altblteteit is jelolhetik vagy
példaul azt, hogy rakéta pothajtastiak vagy ernyds fékezéslek vagy barmi mast. Kovetkezzenek a
fébb tipusok. (Fonetikus atirdsban, én nem tudok oroszul.)

e FAB = Fugasznaja Aviacionnaja Bomba. Replil6gép fedélzeti rombolébomba. Az USA Mk
bombacsalddjanak megfelel6 bombak.

* OFAB = Oszkolacsnaja Fugasznaja Aviacionnaja Bomba. Repesz-rombolé bomba.

* BetAB = Betonbojnaja Aviacionnaja Bomba. Betonrombolé légi bomba, kifejezetten kifutdpalyak
ellen.

* ODAB = Objemno Detoniaujuscsaja Aviacionnaja Bomba. Aeroszolos toltetld bomba.

e KAB = Korrektimjemaja Aviacionnaja Bomba. Korrigalt zuhanasu légibomba. Ez lehet infravoros,
TV, radidé parancsvezérelt vagy |ézeres vezérlésl is, Iényeg az, hogy precizids.

e PTAB = Protyivo Tankovij Aviacionnaja Bomba. Pancéltéré bomba.

e KMGU = Kontejner Mglogabanitnih Guzov. Minibombak szdrasara alkalmas eszkoéz. A bombak
kiszérdsa utan is a replil6gépen marad. Lényegében a kazettds bombdkhoz hasonld eszkoz, csak
nem egyszer hasznalatos, és jobban varidlhaté. llyen volt a JP-233-as egyes NATO légierGkben.

* RBK = Razovaja Bombovaja Kaszeta; Egyszer haszndlatos kazettds bomba, a CBU orosz testvére.

e ZAB = Zazsigatyelnaja Aviacionnaja Bomba; Gyujtotartaly, gyakorlatilag napalmbomba vagy valami
hasonlé.

Egy példa, pl. a FAB-250 UKB. 250 kg-os bomba nagy légellenalldasu vezérsikkal. Vannak még egyéb
bombak is (vilagitd, fust, mélységi, gyakorld), de azok nem tul Iényegesek. A szovjet/orosz a rakétak
nagyrész Kh-XY jelzéssel vannak ellatva. Ez aldl kivétel pl. a Tu-22M gépek f6 fegyvere a KSR-5
leveg6—felszin rakéta NATO kddjeliik az AS-XY. Az orosz rakétak szamtalan ravezetési modot
alkalmazhatnak tipusvaltozattél fliggéen. Aktiv radaros, passziv infravoros, lézeres, televizids, passziv
radaros. Ezen ravezetési médon mikéntje kés6bb lesz taglalva.

Ezen kivil minkét oldalon léteznek még felderit6 konténerek, amikbe kiilénb6z6 kamera
rendszerek lehetnek elhelyezve. Régen csak filmre dolgoztak, de a digitdlis korszak bekdszontével
mar élében, kdzvetlenil lehet a felderitési adatokat tovabbitani.
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A 2011-ben Libia felett repiil6 gépeken hagyomanyos felderité konténerek és digitdlisok vegyesen
fordultak el6. A franciak a Reco NG podokat hasznaltdak a Rafale gépeken, a svédek pedig a SAAB
modularis podjat a Gripeneken. A franciak a direkt felderit6 feladatkorl Mirage F.1CR felderité
repllégépet is haszndltdak a hadmulveletek alatt. A korszer(i lézeres célmegjel6lé konténerek
nagyfelbontasu infravords kamerai olyan minéségl képet adnak, hogy részben képesek kivaltani a
filmre dolgozé rendszereket.

Ehhez annyit fliznék hozza, hogy a ,real time” felderité rendszerek felbontd képessége régen
messze elmaradt a filmre dolgozdé rendszerekét6l még a felderit6 fotd felderité miiholdak estében is.
Az, hogy még ma is igy van -e, az megvalaszolatlan kérdés. Szigoruian 6rzott titok, hogy mi az igazsag.
Az specidlis feladatkorl SR-71 Blackbird felderit6é repiilégép nyugdijazdsdban az is kozrejatszhatott,
hogy ez a kiilonbség mar nem olyan dramai, mint régen.
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2. Repulégépek feladatkore, repulégép tipusok

A régi id6kben — egészen a '70-es évek végéig — a harci repilégépek adott célra voltak tervezve,
tehat csak egyetlen célra voltak igazan alkalmasak. Felderitésre, vaddsz feladatokra, csapasmérésre
vagy stratégiai célok tdmadasara kilonféle géptipusok voltak tervezve és rendszeresitve. Az els6
kivétel ez alél F-4 Phantom Il volt, bar ez nem volt kdvetelmény a tervezésekor, csak igy alakult, bar
sokoldalisagban azért messze nincs egy szinten egy modern 4., vagy 4+ generacidos vadaszgéppel.
Koranak legsokoldalibb gépe lett és sok helyen még mind a mai napig elsé vonalbeli szolgalatot tolt
be a géptipus, persze modernizalva.”!

A ‘70-es évekt6l kezdve egy-két vaddszgépet leszamitva nyugaton véget ért a fent emlitett
felfogas. A vadaszgépeknek, univerzalisaknak, azaz tobbfeladatinak kellett lenniiik.”> Néhany kivétel
persze megint csak van. Az F-15 alaptipusa (A és C véltozatok) egyfeladatos vadaszgépek, de idGvel
annak attervezésével szlletett meg az F-15E Strike Eagle. Az F-22 Raptor is egyfeladatos
vadaszgépnek készilt, de tervbe van véve feladatkdrének kibévitése. Jelenleg GPS vezérlésli bombak
kozil néhany tipus alkalmazasara képes. Egy ideig néhol F/A-22-nek volt a gép tipusjelzése megadva,
de egy id6 utdn ezt ejtették. Valdszin(lileg ennek inkabb politikai természete volt, pénzszerzés céljabdl
a program tovabbi finanszirozdsa érdekében. Az F-117 is egyfeladatos gép, csak csapasmérésre
alkalmas.”

Az F/A-18 tipusnal egyértelm(ien meg van jel6lve a tipusjelzéssel a tébbfeladatisag, eleve ilyen
gépnek késziilt. A F-16 feladatkore kés6bb lett kib6vitve, eleinte csak a NATO univerzalis konnyl
vadaszgépének szantak.

Az elérend6 célok kozott megkilonboztetiink taktikait és stratégiait a nyugati terminoldgia
szerint. Stratégiai célok az ellenfél hatorszaga, ipari termelése, hatorszagi raktarai és kozlekedési
rendszere (logisztika), kommunikaciés rendszere, interkontinentdlis ballisztikus rakétak sildinak, stb.
elpusztitadsa. Osszegezve azok a stratégiai feladatok, amik nem kdzvetleniil a harccselekményekhez
kozeli célok. Ez is elég pongyola megfogalmazas, de nagyjabdl lefedi a Iényeget. Ezen célok
eléréséhez dltaldban igen nagy hatdésugaru, tehat nagyméretl gépek sziikségesek, ezek altalaban a
hideghaboru nagy bombazé gépei, melyek az els6dleges atomfegyver célba juttatd repilégépek. Pl.
Tu-95, Vulcan, Vailant, B-52, B-1, B-2 és az FB-111, ami egy kicsit kilég a sorbél.

Taktikai bevetések kifejezett az ellenfél harceszkdzeinek elpusztitasdra iranyulnak. Fronthoz kozeli
raktarak, kozlekedési csomdpontok, radarok, harcjarmdvek, légvédelmi egységek, kommunikacios
kozpontok, parancsnoksagok utanpdtlasi konvojok elpusztitdsa, repterek megbénitasa, hajok
elpusztitasa és természetesen az ellenfél légierejének pusztitdsa. Ezen feladatokra kilonféle
,vadaszgép méretl” gépeket terveztek. Az A-10 Thunderbolt Il példaul csakis az ellenség kiilonféle

*Vagy nem. Irdn F-4D gépeket iizemeltet, de lényegében mindenféle fejlesztés nélkiil.

*’Bdr a 4. generdciés vaddszok kézétt a SEAD feladatkér még mindig egy kiilén kategdria. A révidités
magyardzatdat Ids késobb.

23Sokdig hangoztattdk, hogy a gép bdrmilyen fegyver haszndlatdra képes, ami elfér a bombakamrdban, de ez
maximum terv vagy elméleti elképzelés lehetett. A gép pdlyafutdsa sordn csak kiilénféle lézer- vagy GPS
vezérlésli bombdk specidlis vdltozatait haszndlhatta.Az bombdk alap vdltozatai nem minden esetben fértek
volna el a bombatérben.
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pancélos eszkozeinek és jarmliveinek leklizdésére lett tervezve — orosz megfelel6je a Szu-25 - a
tobbi klasszikus vadaszgép vagy vadaszbombazo hajtja végre a fentiek koziil barmelyiket. llyen gépek
pl. F-16, F/A-18, F-15E. Csapasmérésre alkalmasak a Szu-24, F-111, A-6, A-7 és A-4. Helikopterek
kizarolag taktikai feladatokat hajtanak végre.

A taktikai célok kozul kiemelném az ellenfél Iégvédelmi rendszere ellen, f6leg légvédelmi
rakétarendszerek ellen folytatott tevékenységet. Angol terminolégiaval ezek a SEAD bevetések,
Supress Enemy Air Defenses — légvédelem elnyomasa (és megsemmisitése). Ez olyan fontos és
kiemelkedd, hogy az USAF** specialisan erre a feladatkdrre szant gépeket szerzett be és lizemeltetett
egészen a '90-es évek elejéig. Az elsé ilyen gép az F-105F volt, még a vietnami haboru idején, az
akkori sikeres vadaszbombazo atalakitasaval, késébb a gépek tovabbi fejlesztések utan F-105G
tipusjelzéssel szolgalt.” Egy id6 utan eljart felette az id6, de csak 1984-ben vontak ki a hadrendbdl az
utolsé példanyokat. Ekkor mar a csapasméré verzid cirka 12 éve nyugdijazva volt.

A mar fent emlitett F-4 Phantom Il gép atalakitasaval is létrehoztak egy ilyen nagyon specializalt
gépet, az F-4G Wild Weasel valtozatot. Ma mar ez sincs szolgdlatban. Ez nem a SEAD feladatkor
hanyagolasat jelenti, csak a mai tébbfeladatos gépek atvették a feladatkorét az ilyen egyfeladatos
specializalt tipusoknak. Ez a USAF allomanyaban jellemzGen az F-16 CJ/DJ gépek feladata. Bar mas
F-16 valtozat is képes AGM-88 HARM — specidlisan a radarok ellen kifejlesztett rakéta — hordozasara
és hasznalatara, de az alkalmazast el6segit6 AN/ASQ-213 konténer (HARM Tagrgeting System — HTS
pod) csak a CJ/DJ gépekre kerul fel tobbnyire, de mint minden masbdl, ebbdl sincs soha elég. Még az
USAF koltségvetése sem végtelen...

A légvédelmi célokat azért sorolom a taktikai célok kozé, mert bar a szovjet honi légvédelm
toménytelen mennyislgl légvédelmi rakétarendszerrel birt, de azok a SEAD feladatkor(i gépek
szamara néhany hely kivételével — tengerekkel vagy Oceanokkal hataros szovjet teriiletek —
gyakorlatilag elérhetetlen hadmdiveleti mélységben voltak a Szovjetunid teriiletén.

A szovjet terminoldgia eltéret a fent emlitett6l, harom kategériat kilonbozetett meg. Startégiai,
hadmdveleti és harcaszati célokat. A nyugati terminolégia a hadmdveleti és harcaszatit Iényegében
Osszemosta, ez a taktikai célokkal. Szovjet terminoldgia szerit A Szu-25 és A-10 repiil6gépek
harcaszati célpontokat tdmadtak volna.

Harcaszati célpontok lehetnek a tdmadd hadseregcsoport mélységeiben elhelyezkedé repterek,
kozlekedési csomdpontok, raktdrak, vezetési pontok. Srtatégiai célpont lehet az ellenség politikai,
katonai felsé vezetése, nukledris csapasmérd reje, a hadiipar szlik keresztmetszete, de valéjaban az
ellenfél teljes polgari lakossaga és civil infrastuktirdja is.® A kett6 kozott levé hadmiveleti célok
nagyon hasonléak lehetnek a harcaszatihoz, de a behatoldsi mélység joval mélyebb.

**United States Air Force — Egyesiilt Allamok Légiereje. 1947-ben az USAAF megsziinte utdn lett 6ndllo
haderénem.

2ElGszér kétilléses F-100F Super Sabre gépeket haszndltak specidlisan kiképzett személyzetekkel, de a gép
felszerelése Iényegében vdltozatlan volt.

*® Ez utobbiak a nukledris elrettentés ,veszteség oldalon levé” alapkdvei.
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Az nyugati terminolégiaban a frontvonaltél szdmitott 500-600 km tavolsagban érnek véget a
taktikai célpontok, ennél nagyobb behatoldasi mélység nemigen megvaldsithatd. Ez szovjet
hadmdveleti tartomany vége, a harcaszati legfeljebb 100 km behatoldsi mélységet takar.

A fenti megkllonboztetések inkabb még a hideghaborura voltak jellemzéek. Az utébbi 10 évben
tobbszor is el6fordult, hogy taktikai feladatot stratégiai bombdazdkkal hajtottak végre és forditva.
Példaul az Allied Force hadmdveletben, Szerbidban B-1B bombazdk iktattak ki egyes reptereket és
F-16C vadaszgépek bombaztak stratégiainak mondott célokat. A B-52H és B-1B bombazok Irak és
Afganisztan felett is lattak és latnak el nem stratégiai feladatot, hosszu 6rjaratozasi idejlik miatt. Azt
hozza kell tenni, hogy ez nagyon draga mulatsag és részben az USAF maradisaganak eredménye.
Idegenkednek a COIN? célokra tervezett gépek hasznalatatol, bar ez mostanaban kezd megvaltozni.?®

Itt jegyezném meg, hogy az USA-bantdbb, egymastdl fliggetlen hader6nem van. A
US Army (hadsereg), a USAF (légier6) és US Navy (haditengerészet) és a USMC
(tengerészgyalogsag)”™. Tehat aki piléta nem feltétleniil a légierében szolgal. A hader6nemek kozotti
rivalizalas és ,civakodas” végeredményeképpen US Army csak helikopterekkel rendelkezik — néhany
kisméret( utas- és teherszallitd géptdl eltekintve — a tobbi haderénem mind rendelkeznek ,telivér”,
merevszarnyd harci repil6gépekkel. Ez egyben azt is jelenti, hogy a katonai teherszallitast
lényegében a légierd latja el, kozepes és nehéz szallitd gépekkel csak a légiers rendelkezik.* Erdekes
maodon mindeziddig egyetlen merevszarnyu repilégéptipus volt, amit harom — valéjaban négy, ha a
Nemzeti Gardat is ide szamitjuk — hader6nem is hasznalt. Ez a mar tébbszor emlegetett F-4 Phantom
Il. Az F-35 Joint Strike Fighter is ilyen lesz, a USAF, USMC és a US Navy harom kiildnb6z6 varidnsat
fogja hasznalni.

A fent emlitett célok elérését tamogatjak a tankerek, szallitogépek, elektronikai felderit6é zavaré és
egyéb rendeltetés( replil6gépek. Tankerek példaul a KC-135 Stratotanker és KC-10 Extender. Ez a két
gép a polgari légi forgalomban repiil6 Boeing B707 és DC-10-es atalakitasabol szlletett. A
szallitégépek kozott a C-5 Galaxy és C-141 Starlifter vitte a primet, a hideghdbord idején. A
C-141 utolsd példanyait 2006 majusaban nyugdijaztak, feladatait a C-17 Globemaster Il vette at.
Repillégép hordozdra egyediili szallitogépként csak a C-2 Greyhound képes leszallni, az el6dje a
C-1 Trader 1988-ban vonult nyugdijba a flottatdl, az utolsé dugattyimotoros eréforrdssal rendelkezé
gép volt a flotta dllomanyaban.

A szovjet / orosz oldalon az Antonov és lljusin tervezGirodak altal tervezett gépek szolgaljak a
szallitasi célokat. An-12, An-22, An-24/26, 1l-76 és tarsai. Sokaig csak a szovjet haditengerészeti
légier6 nehézbombdzdi voltak leveg6ben utantolthet6k, Iényegében az Osszes szovjet vadasz- és
csapasmeéré repllégép ezen kivil nélkilozte ezt a képességet. A hideghdboru alatt egyetlen kivétel a

*’ http://katpol.blog.hu/2008/11/21/coin_repulogepek part 1

2\/éleményem szerint az idiotizmus csticsa. Mds, olcsébb megoldds is elképzelhetd lenne, de az USAF vezetéi
nem szivesen ldtnak nem , k6kemény” harci gépeket a gépdllomdnyban.
http.//legiero.blog.hu/2010/07/19/igazi ujdonsagok farnborough_ bol

227 US Coast Guard (Parti érség) fiiggetlen, de hdboru esetén a Haditengerészet venné Gt a parancsnoksdgdt..
Egyes forrdsok szerint a Nemzeti Garda is fiiggetlen, de eszkézparkja nem korldatozodik egyetlen
fegyvernemre. Az NG rendelkezik, replilégépekkel, helikopterekkel, és kiiléndéle szarazféldi jarmdvekel is.

%0 Az étodik fegyvernemként emlegetett US Coast Guard, a parti 6rség. Specidlis C-130 vdltozatokat haszndlnak.
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,vadaszgép méretld” repllégépek kozil a Szu-24M volt, 80-as évek kozepétsl kezdve volt
légiutantolthet6. Az Ujonnan gyartott gépek és minimalis mennyiségben modernizalt gépeket
leszamitva az orosz gépeknél nem jellemz6 ez a képesség még ma sem. A szovjet légier6 mennyisége
és altalanos kiképzési szinvonala (kevés repilt 6ra) amugy sem tette lehet6vé a légitankolas
széleskorl elterjedését a hideghaboru alatt. Az II-76-os atalakitasabdl sziiletett az 1I-78 Midas
tanker.’! Létezett még a Myasishchev M-4 Bison gépbél légiutantslts verzid, de igen kis szamban. A
Tu-16 haditengerészeti bombazdénak is volt légiutantolté valtozata. A légiutant6ltés mikéntjérdl
kés6bb esik szo.

Tovabbi fontos feladat a felderités, ebbél is van taktikai és stratégiai. Ezen gépek nagyrészt
sikeres, de egyes esetekben mar elavult tipusok modifikalt valtozatai. Ilyen pl. az RF-4 Phantom vagy
RF-5 Tiger. Ezek taktikai felderit6k. Ezek a gépek fegyvertelenek, a felderit6 rendszerek bele lettek
épitve a gépbe. Tébbnyire a radar és a gépagyu helyére, a gép orrbaba kerliltek ezek a rendszerek. A
replilégép igy aerodinamikailag teljesen ,tiszta” marad és gyors lesz, védelmiiket pusztan az
elektronikai 6nvédelmi rendszereik és a nagy sebességiik adta. Elvben. A vietnami haborudban
felderit6k szenvedték el bevetés aranyosan a legnagyobb veszteséget...

Léteztek igen nagy hatésugaru felderit6k, nehézbombdzdk atalakitott valtozatai, de a Iégvédelmi
rakétdk elterjedése teljesen kiszoritotta 6ket. llyen volt a RB-47 Stratojet és RB-36 Peacemaker. Ezek
még az '50-es években szolgiltak. Szovjet/orosz oldalon elterjedt felderit6 gépek a Jak-28, 1I-28
felderit6 valtozatai voltak. Ezeken felul a Szu-17/22, MIiG-21RF felderit6 konténerrel és a
Szu-24MR*. Az eurdpai orszagokban rendszerint csapasmérG gépeket hasznaltak felderits
konténerekkel, ilyen példaul a kdzos eurdpai fejlesztésl Tornado és Jaguar. A svéd Viggen felderit6
verzidja rendelkezett beépitett felderité rendszerrel, ahogy a Mirage IlIR is. Ezek mind taktikai
felderit6k.

A felderit6gépek két igen kilonleges tipusa az U-2 — ezt a ‘60-as évek elejéig még csak a CIA
hasznalta — és utddja a felderit6gépek kiralya, az SR-71. Az el6bbi tipus Francis Gary Powers nyoman
lett ismert, akit 1960. majus elsején I6ttek le SA-2 egy valtozataval a Szovjetunié felett. A repiilégép
ekkor még csak filmre dolgozé felderit6 rendszerrel rendelkezett. Az eddig felsorolt 6sszes gépre igaz
ez, ekkor még nem jott el a digitalis korszak. A felsoroltakon kiviil persze |éteztek még egyéb felderitd
gépek is.

A félreértések elkeriilése végett a amerikai bereplilések mindenféle nemzetkozi jogot
megsértettek, a gépek lelovése teljesen jogszerd volt. Tobb ezer km mélységben berepiltek és

megsértették a Szovjetunio légterét. Olyan kilonleges esetek is el6fordultak a '50-es évek legelején —
tehat még joval az U-2 megjelenése el6tt — hogy RB-47 gépek tobb ezer km mélyen berepiiltek az
északi sarkvidék fel6l a Szovjetunid légterébe. Gyakorlatilag semmiféle légtérellenérzés nem volt
akkoriban arrafele. A légtérsértések egyébként rendszeresek voltak a hideghdbord soran mindkét
oldalon. Volt olyan év, mikor szovjet gépek egy év alatt 400 (!) alkalommal sértették meg csak Japan
légterét, de az Eszaki-tenger felSl Norvégia és Anglia légterébe is berepiiltek. Persze kdzel sem olyan

*! Erdekes, hogy ez is ‘M’ kezdébetiis, mint a AWACS verzié, a Mainstay.
% Az R a ’razvedcsik’ réviditése, a felderité feladatkérre utal.
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sulyosan estek, mint a fentiek, de a szovjet megkozelitéssel élve ezeket a gépeket siman le lehetett
volna I6ni..*

A fenti eset utan még a kubai rakétavalsag idején jatszott jelentés szerepet az U-2 tipus, itt is
lel6ttek bel6le egyet. A piléta, Rudolph Anderson életét vesztette. Az U-2 tipust ezutan
madositottak, a rakétafenyegetés miatt eredeti feladatkorében nem hasznaltak tovabb az Egyesiilt

3 és a '80-as években ,real time” — valds idejli — felderitévé alakitottak, digitalis

Allamokban.
formaban él6ben sugarozta a felderitési adatokat a harctérrél. Ezen gép nyoman kezdték fejleszteni a
pilétanélkiili — pontosabban gépben nem (l6 (UAV — umanned aerial vehicle) — felderit6gépeket,
mint a Predator vagy Global Hawk. Az SR-71 egy tobb mint 3-szoros hangsebességgel repilé
kiilonleges felderit6gép. Az szolgdlati csucsmagassdga elérte egyes forrasok szerint a 28-30
kilométert is.>** 1989 végén kivontak Gket, de ‘95-ben reaktivaltak néhany példanyt. 2 év mulva végleg

nyugdijaztak 6ket.

Léteznek még elektronikai felderits / lehallgato gépek, ilyen pl. az EC-135 és EP-3-as. Ez a két gép
a Boeing B707-es és a Lockheed Electra gép atalakitasabol sziiletett. Ez EP-3 még 2001-ben valt
ismertté egy ideig az atlagember szdmara is, amikor egy kinai replil6gép — a kinai piléta hibazott —
egy ilyennel litkozott 6ssze.®® Ezek Iényegében elektronikus , porszivék”, mindenféle elektronikai jelet
begylijtenek, ezzel lehet egyfajta elektronikai adatbazist (,,elektronikus ujjlenyomat”) dsszeallitani és
ellenséges radarokat bemérni vagy barmi mas egyéb meg nem nevezett tevékenységet végezni.
Elektronikai zavard gépek az ellenfél légvédelmét vagy kommunikacids rendszerét bénitjdk meg. Erre
szolgalt példaul az EF-111 Raven és még ma is szolgal az EA-6B Prowler. Szovjet oldalon volt
elektronikai zavaré valtozata példaul a Szu-24, 1I-28, Yak-28, Tu-16 gépeknek. Ennyire specializalt és
draga tipusok kifejlesztése és fenntartdsa mas orszagoknak mar nagy falat volt. Az angoloknak van
(volt?) még hasonlé géplk, a Nimrod. Ezek egyes valtozata volt képes ilyen feladatok végrehajtasara.
A mar emlitett |égtérellen6rzd gépek is nagyjabdl ebbe a csoportba sorolhatdak.

Mar csak egy f6 feladatkdr maradt hatra az ASW vagyis (Anti Submarie Warfare) a tengeralattjaré
elleni hadviselés. Erre kilonlegesen atalakitott helikoptereket és repiilégépeket hasznalnak. Ilyenek
példaul az §-3 Viking — ezt valtotipus nélkil kivonta az amerikai haditengerészet — a P-3 Orion — ez
utobbi szintén a Lockheed Electra atalakitasabdl sziiletett — vagy a SH-60 Seahawk.

Persze vannak még egyéb igen specialis feladatok. Lel6tt piléotak mentése, kiilonleges csapatok
helyszinre szdllitdsa, ejt6erny6s csapatok és felszerelés deszantoldsa, stb. Ezeket részben
helikopterek, részben katonai teherszallité gépek latjak el, de ennek az irdsnak a terjedelmét nem
igazan érintik. Rengeteg féle specialis helikoptert fejlesztettek ki j6l bevalt alapvaltozatokon, de
specializalt valtozataikbdl jellemzéen kis mennyiség repil az alapvaltozatokkal 6sszevetve.

3 A szovjetek tébb estben is nemzetkézi légtérben repiil6 elektronikai vagy fotofelderité gépet is leléttek...
**Tajvan kapott néhdny példdnyt, Kina felett végeztek felderité repiiléseket. Legaldbb egy gépet lelbttek
koziiliik.
35 ’ . h ’ . , c e z
A csucssebesség és csticsmagassdga a gépnek mai napig titkos.
% http://en.wikipedia.org/wiki/Hainan_Island_incident
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3. Bevetések tipusainak angol roviditése, bevetési profilok

Az itt felsorolt bevetéstipusok az angolszasz, de els6sorban az amerikai szemléletet tiikrozik. Mas
légier6kben valdszinlileg ezek mas néven futnak, de |ényegében ezekkel dtfedésben lehetnek.

* DCA — Defensive Counter Air. Egy konkrét célpont védelme a cél Ez lehet barmi. Hid, reptér, katonai
bazis stb. Minden mas védelme Iényegtelen. A pontvédelem vagy bazis-légvédelem elnevezés talan
megfelel§ terminoldgia.

BARCAP — Barrier Combat Air Patrol. Egy adott légtér védelme a behatoldktdl, nem konkrét célt
védesz. Nagyobb teriiltre terjed ki, tehat a DCA ennél specifikusabb. Jellemzéen a repiilégép
hordozok koriil adnak ilyet a flotta védGvadaszai és a repiiléstilalmi 6vezetek fenntartdsa soran is ez
a fajta terminoldgia él.

HAVCAP — High Value Asset Protection Combat Air Patrol. Jellemz6en AWACS vagy tankergép vagy
mas kiemelten fontos és/vagy nagy érték( repiil6gép fedezete/kisérete.

TARCAP — Target Combat Air Patrol. Egy ellenséges célpont koérzetében jarérozik az ilyen bevetést
teljesitd gép és tavol tart minden ellenséges vaddaszt. Altaldban akkor keriil sor erre, ha a
célkorzetben sok célpont van egymas mellett és tobb hulldm tamad egymas utan. Példaul egy
repul6tér és a légvédelmének elpusztitdsa és még mellette levé hid vagy barmi mas objektum
elpusztitasa. Lokalis jellegli légifolény biztositasa a cél a hadm{ivelet kezdeti szakaszaban.

Intercept — Elfogas. A feltehetSleg nagyon fontos célokra tdmadd nagy sebességgel kozeledd
ellenséges gépekre inditanak késziiltségi gépet.

Stand Off Jamming - Elektronikus zavarégépek replilnek ilyet. Elektronikai zavarassukkal
tamogatnak nagy tamado kotelékeket, dvjak 6ket a légvédelmi litegektsl fenyegetésétél, féleg SAM
rendszerektdl. A légvédelmi rendszerek hatdsugaran kivil jar6roznek vagy a kotelékkel egyitt is
replilhetnek. Az els6 esetben HAVCAP bevetésben levé vadaszok vigyazhatnak ra.

OCA — Offensive Counter Air. Repterek, foldi radarok (nem jarmlivek), katonai bazisok elleni
tamadast takarjak. Kiemelt fontossagu katonai célpontok elleni taktikai vagy néha stratégiai
csapasmeérés.

* Sweep — ,SOprogetés.” Szabad vadaszat ellenséges replil6gépekre. El6fordul, hogy egyes nagy
tamadokotelékek el6tt halad egy ilyen csoport, de az is lehet, hogy csak szimplan berepllnek
mélyen az ellenséges |égtérbe és provokaljak az ellenfelet. Akkor igazan hatékony egy ilyen bevetés,
ha olyan helyre tor be a kotelék, ahol biztosra lehet venni, hogy nincs el6tted barati gép. llyenkor
lehet alkalmazni a ,mindenre I16ni, ami mozog” elvet, a célazonositassal nem kell sokat veszédni...
Ez a szemlélet a BARCAP soran is el6fordulhat, ha az adott iranybdl nem varhaté egyaltalan barati
gép érkezése. Brami jon szeme, azt lelovik.
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e SEAD Strike — Supress Enemy Air Defense. Ellenséges légvédelem elleni tdmadd bevetés, a
légévdelem ,elnyomasa” a feladat. Felderitett SAM (itegek vagy csoves légvédelmi ltegek (AAA,
Anti Aircraft Armament) elleni bevetések. A SEAD sweep is valami ilyesmi lehet, de konkrét cél
nincs megadva. Lényegében a nem vart légvédelmi fenyegetések elleni bevetés. SEAD & DEAD
(Supress Enemy Air Defense & Destroy Enemy Air Defense) rovidités is hasznalt forma. Ez
erésebben utal arra, hogy nem csak az elnyomds, de a megsemmisités is fontos.

e SEAD Escort — Gyakorlatilag a SEAD sweep bevetéssel azonos, csak nem szdldban teszi a kotelék,
hanem egy ,package” tagjaként.*” Hasonld az el6z6 bevetéshez, nagy tdmaddkotelékek mellé van
beosztva 2-4 ilyen gép, nem oOnalléan tevékenykednek. Az el6re nem vart meglepetések ellen
biztositja a koteléket, a SAM rendszereket habortuban elvileg gyakran kell attelepiteni a tulélés
érdekében igy felbukkanhatnak varatlan helyeken vagy olyan teriileteken, amit korabban
Jtisztanak” minésitettek.

Escort — Vadaszkiséret a foldi célokat tamado kotelékek szamara.

RESCAP — Rescue Combat Air Patrol. Lel6tt pilétak mentésekor repiilnek ilyen bevetést jellemzéen
A-10 gépek vagy helikopterek.

* Strike — Csapasméré bevetés kiilonféle (statikus) objektumok ellen. Hidak, raktarak, gydrak, ami
csak eszedbe jut, egyetlen megkotés, hogy nem tul mélyen hatolsz be az ellenséges légtérbe.
Jellemz6en vadaszbombazdk repiilnek ilyet.

Deep Strike — Ugyanaz, mint a fenti csak mélyebb berepiilés az ellenséges légtérbe.
Vadaszbombdazék is repllhetnek ilyet, de igencsak Ossze kell szedni magukat ehhez,
nehézbombazdk replilnek tipikusan ilyet, B-1, B-52, B-2.

FAC — Forward Air Control. El6retolt légiiranyitd / koordinator. Ezen repul6gép személyzete jeloli ki
a célokat tamado repil6knek vagy helikoptereknek a kozvetlen légi tdamogatasban részt vevd
gépeknek. Régen ez OV-10 Bronco specialitdsa volt — az USAF mar nem hasznalja 6ket, de elvi
szinten par éve felmeriilt, hogy Ujra gyartani fogjak a gépet — vagy mds nem tulsdgosan ismert
konnyd vagy ultrakonnyl repllék tiindokolnek ilyen szerepben.

Alapvet6 tulajdonsaguk a gépeknek, hogy viszonylag lassan repiilnek, jellemz6en fegyvertelenek.
Vietndm idejében sokszor 2-4 személyes polgari légi forgalomban hasznalt kisreplilégépek lattal el
ezt a feladatot, mindenféle atalakitas nélkil. Képesek voltak lassan és csendben repiilni, néhany
kilométerr6l mar nem igazan voltak hallhatoak. A célravezet6 személyzet felszerelése, térkép, radié
és tdvcso triumvirdtusra korldtozodtak.

Helikopterrdl is végrehajtanak ilyet, de foldi el6retolt tiizérségi megfigyel6k is osztogathatnak ilyen
parancsokat, de manapsag mér UAV?® gépek is gyakran latnak el ilyen feladatokat. Legjellemz&bb

*'Egy csomag (package), az tébb kisebb kételék (flight) egyiittese. Késébb eléfordulhat, hogy mindkét széra a
kételék megnevezést haszndlom, mert a magyarban nincs megfelelG szo ezekre. Késébb lesz még errél szo.
*Unmanned Aerial Vehicle — ,Pilétanélkiili” repiilégép. Valdjéban csak azt jelenti, hogy operdtor dltal
tdvvezérelt replil6gép, tehat nem teljesen automatikus, csak a piléta nincs a gép fedélzetén, bdr a legtébb
folyamatban szdmitdgép segitségével irdnyitjdk a gépeket. Régen csak olyan személyek vezérelhették a
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alkalmazasi forma a foldi csapatok altali célkijelolés® volt a II. vilaghaboru éta eltelt idészakban, de
ez folyamatosan tolddik el, persze ez az aktualis taktikai helyzettdl is erésen fligg.

CAS — Close Air Support. Kozvetlen légi tamogatd bevetés, de FAC segitsége nélkiil, csak az AWACS
vagy E-8 gép ravezetésével.

On Call CAS — A FAC ezeket a bevetéseket repllé gépeket kommandirozza. Kozvetlen tamogatd
bevetés a fronton kizd&knek. Harckocsik, pancélozott szallitéjarmiivek, gyalogsag és tlizérségi
Utegek ellen. A gépek a frontvonaltdl néhdny perc tavolsaga vagy egy kijelolt szarazfoldi egység
kozelében operalnak. Ha nincs fenyegetés, akkor a valtas megérkezése utan, az 6rjarati idé letelte
vagy az Osszes fegyverzet elhaszndldasa utan hazatérnek, de hivas estén nagyon hamar
rendelkezésre allnak.

Pre Plan CAS — Ismert célpontok elleni tAmadd bevetés, gyakran FAC segitség nélkiil. Akkor jellemzé
ez mikor a frontvonal merev és jol behatarolhatd.

Interdiction — Kozvetlenil a front felé tarté erésités, menetoszlopok és logisztika megsemmisitése.
Kicsit mélyebben berepiilsz a front mogé, az éppen felvonuld csapatok megsemmisitése a cél. Mivel
az ellenfél ilyenkor még nincs szétbontakozva a nagy célsiiriség miatt — mint egy el6rehaladd
menetoszlopban — iszonyatos pusztitasra képes néhany kazettas bomba is. Végtelen nagy térkozzel
meg nem haladhat egy menetoszlop, mert a vilag 6sszes Utja sem lenne elég a felvonulashoz...

Reconnaissance — Felderit6 bevetés. Lehet pont jelleggli id6ben és térben — egyszer athuzni a
célpont felett és fotézni példaul egy bombazas eredményét — vagy pl. egy frontszakasz vagy terilet
ellen6rzése UAV vagy konny felderité helikopterrel.

BDA — Battle Damage Assigment. Felderité kiildetés, a kdrok felmérésére. Ez Ugy tortént, hogy a
tamadd kotelék(ek) utan néhany perccel athuz a felderit6, mikor a fist és a kavarodas esetleg
megszilint és értékelhets felvételt lehet késziteni. Az is lehetséges, hogy a tdmadas utdn joval
késébb egy gép végigjar tobb célt, de ez mar inkabb a recon kategdria, nenéz meghuzni a hatart. Ez

40
l.

esetben ezt a gépet ajanlatos védeni tovabbi gépekkel.”™ Az els6 alkalmazasi forma manapsag mar

kihalt, a Hideghaborus idGk végéig volt jellemzé.

 Anti— Ship — Hajok elleni tdmadd bevetés. Nincs mit rajta magyarazni.

e Air Lift —Légi szallitds. Csak szallitd helikopterek és repilégépek csinalnak ilyet. Tavolsagtol és a
szallitmany méretétsl/tomegétdl fligg, hogy milyen eszkozzel.

gépet, akiknek volt valamiféle pildta jogositvanyuk, de ma mdr ezt sem kévetelmény a magas foku
automatizadltsdg miatt.

A Solyom Veégveszélyben” cimii filmben lathato egy ilyen ravezetés, amikor a kénnyl tamado helikopternek
jeloltek ki célokat, a ,Katondk Voltunk” cimii filmben is lathato egy ilyen jelenet. Pusztdn a két filmben
lathato két jelenet is felvillantja, hogy milyen kihivdsokkal kell szamolni ilyen tevékenység soran.

Az "91-es Obél-hdbordban dllitolag volt olyan F-14 Tomcat ami 12 célpontrol készitett felvételt egyetlen
bevetés alatt a TARPS (Tactical Airborne Reconnaissance Pod System) konténerével.
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Most, hogy mar ismered a kiilénb6z6 bevetéstipusokat ldssuk, hogy hogyan zajlik egy atlagos
bevetés kezdve az eligazitastol (Briefing) a kiértékelésig (Debriefing) nagyon réviden.

1. Eligazitas. A cél meghatdrozasa. Ismert és lehetséges
fenyegetések tisztdzasa, ellenséges és sajat csapatok
helyzete, rdadié frekvencidk kiosztasa, hivdjelek
meghatarozdsa, kotelék fegyverzetének megvdlasztasa,
navigacios pontok kijelolése és mas kotelékekkel vald

randevuzasi helyek kijelolése. Ez a valésagban 1-2 6ran
keresztil is eltarthat.

2. A pildta bedltozése, beszallas a gépbe, G ruha és egyéb
[étfenntartd és elektromos tartozékok csatlakoztatdsa a fedélzeti rendszerekhez.

3. A repul6gép belizemelése. Hajtdémdinditas, fedélzeti
rendszerek bekapcsoldsa, kalibraldsa, mdszerek
ellenérzése, stb.

4. Kigurulds (taxi) és felszallds. Repiilégép hordozordl
torténd Gzemeltetésnél a gépek nem teljesen 6ner6bsl ¢ / a \ »
mozognak, néha a vontatdé a személyzet mozgatja a a X

, oo , Y "
gépeket, mert igy biztonsdgosabb, vagy mdashogy nem 4 R ‘! A
is lehetséges.

5. A kotelék (flight) — a két géppar (element) — sszerendez6dése és irdny a cél vagy randevuzasi
pont mas kotelékekkel. Tobb kotelék egylittese a package. LevegSben torténd (izemanyag felvétel
is torténhet.

6. Ut a cél felé. Tobbféle bevetési profil létezik. Ott ahol nem varthatd ellenallas végig nagy
magassagon lehet repilni, mert alacsonyan a repllé hajtémiivének fogyasztasa tisztességesen
megugrik. 100 méteren és a 12000 méteren ugyanazon utazésebesség tartdsahoz sziikséges
fogyasztas kozott akar haromszoros kilonbség is lehet f6leg, ha nagy tomegli és légellenallasu
kils6 fliggesztményeket is hordoz a repililégép. Gyakoribb eset, hogy a célkdrzet megkozelitése
nagyobb magassdgon torténik. Ahol SAM (itegek vannak, ott a kotelék lesiillyed 30-150 méterre
és ,elslisszol” kozottik.*'. Amint a célkorzetet elhagytak visszatérhetnek utazdmagassagra a gépek
és azon térnek haza. Ez a HI-LO-HI profil. Tavolodd gépeket nem olyan kénny( leléni, tGlddzni meg
féleg. Tehat lehet HI-HI (High-High / magasan-magasan, oda-vissza) LO-HI (Low-High / alacsonyan-
magasan) vagy LO-LO (Low-Low / alacsonyan-alacsonyan) profil. Persze ezek csak az
utvonalreplilésre vonatkozik, ha valaki megtamadja a koteléket Utkdzben, akkor kezd6dnek a
bonyodalmak, teljesen kaotikussa fajulhat a helyzet.

LA Fold gérbiilete és a hegyek akaddlyt jelentenek a keresGradarok szamdra. Lisd késébb.
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7. Tamadas a cél ellen. Alacsonyan / magasan rarepulés a célra, de ha erGsen védik csak egyszer. Ez
aranyszabaly. Egyetlen athuzas és rogton lelépni. A tobb gép tamad egyetlen célt, akkor a gépek
lehetSleg tobb irdnybdl és minimalis id6kozzel repilnek ra a célra, hogy a védelemnek minél
kevesebb ideje legyen reagalni. Ehhez sziikséges békeiédben a minél tébb és minél valésaghlbb
kiképzés.

8. Ut hazafele. Néha ez eléggé fut a nyul jelleget 6lthet. Levegében torténd lizemanyag felvételre
ismét sor keriilhet, a harccselekmény intenzitasatdl is fligg a dolog.

8. Leszallas. A sériilt gépek és lizemanyag szint miatt a sorrend erésen varialddhat. Egyes gépek mar
hamarabb kitérd / tartalék reptereken széllhatnak le, ha nem képesek elérni az bazisrepteret.” Az
is el6fordulhat, hogy gépek tavolléte alatt a gaz ellen szépen megdolgozta a repteret vagy éppen
akkor teszi, mikor a gépek hazaérkeznek.

9. Kiértékelés. Ez els6 korben a tdmadast végrehajtd személyzet beszamoldja altal és az 6 gépiik altal
rogzitett felvételek alapjan torténik (fotogéppuska vagy videofelvétel), aztan a kés6bb atrepiild
felderit6 gépek felvételei, esetleg miholdfelvétel alapjan. CAS bevetés esetén FAC segitségével is
és a foldi harcold csapatok visszajelzése altal is torténhet.

10.Irény a szazadbar. ©

Ha nem a tervek szerint alakult a bevetés, akkor a lel6tt gépszemélyzet megmentése mar a
bevetés ideje alatt megkezdédhet. Minél frissebb az informacid a lel6tt személyzerél, annal nagyobb
az esélye egy sikeres ment6akcidnak ezen feliil, ahogy telik az idd, egyre n6 az esélye annak, hogy a
gépszemélyzetet az ellenség elfogja. Nem egyértelm(i vagy hianyos infromaciok esetén adott esetben
meg sem kisérlik a mentést.

A nagyobb hadmdiveletek idején a bereplilések id6tartama alatt a bevetési terlilet szélén, ugrasra
készen varakozhatnak a mentéshez sziikséges repilégépek és helikopterek a reakcié id6 csokkentése
végett.

42RepLilé’gép hordozordl térténd lizemeltetés esetén is lehetséges szdrazfoldi kitérd reptér.
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4. ,Elektronikus csatatér”, rovid ,,mi micsoda?” SARH, AESA,
ECM és a tobbiek...

4.1. Replil6gép fedélzeti radarok, radarvezérlés( légiharc rakétak
4.1.1. Repllégép fedélzeti és foldi telepitési radarok alap jellemzé

Manapsdg igen komoly szerepet jatszik az elektronika ezért kiilon fejezetet szentelek neki. Elsé
Iépésben a radarok szemszogébdl ismertetem a dorgést. A radar szot igazabdl RADAR-nak kéne irni,
ez ugyanis egy rovidités, csak mar igencsak beépiilt a nyelvbe. RADAR = Radio Azimuth Detecting And
Ranging. Szépen sajnos nem igazan tudom leforditani, radid iranyszog és tdvolsagmérés talan a
elfogadhaté forditdas. Remélem kihdmozhatd belGle a Iényeg. (Az orosz és német terminoldgia
lokatornak nevezi a radart.)

A radaroknak igen sok fajtdja és lzemmoddja van — attdl filiggetleniil, hogy szarazféldi,
hajofedélzeti vagy replil6gép fedélzeti radarrdl beszéliink — ezért nagyon leegyszer(sitve fogom
leirni, hogy nagyjabdl mi a helyzet. A legrészletesebb informdcidkat a radarok elméletérdl az alabbi
linken taldlhatsz.” Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a korszer(i radarok képességei erésen titkolt
szintjén sem, nemhogy szamszerlsitve azt, hogy mit tudnak. A régebbi rendszerek képességei
viszonylag jél ismertek.*

Ma minden komoly harci repiil6gép — és valdszinlleg radaros légvédelmi eszkdzok is — impulzus-
doppler GzemU radarral vannak felszerelve. Ennek vannak bizonyos el6nyei és hatranyai is. A
legnagyobb gyengéje, hogy a radarkisugarzds helyéhez képest allo, vagy meré6leges irdnyban repilé
célokat igen nehezen képes detektalni. Ezt ,,beaming” jelenségnek is szoktdk hivni, de ma mar ezt
egyre nehezebb kihaszndlni, ez a hatranyuk egyre kevésbé érz6dik. Ennek a jelenségnek a
foldhattérben vald keresésnél van kiemelt fontossaga.”

A nagy el6nye az impulzus — doppler Gizem( radarnak, hogy képes foldhattérben (ground clutter)
levé célok érzékelésére, bar ekkor az észlelési tavolsag jelentésen csokken (kb. a felére, régebben

|Il

erGésebben). Furmanyos ,triikkokkel” jelanalizis segitségével ma mar szinte csodakra képesek a
repllégép fedélzeti és egyéb radarok, ehhez azonban komoly szamitasi kapacitas és rendkivil
bonyolult matematikai algoritmusok hasznalata sziikséges. A régebbi radaroknal nincs ,beaming”

hatas, de ezek a radarok nem latnak foldhattérben.

Foldhattér alatt értem azt, ha a radarsugarat kisugarzé gép magasabban repil annal a gépnél,
amit keres. Ekkor lefele keres a radar tehat ha ,rdnéziink” a gépre a kisugarzé repilégép felsl a fold
van a hattérben és nem az ég. Ez igen komoly zavarforrds, ami a visszavert jelet — ami alapjan
érzékelni lehet a célt — tonkreteszi, a jel tele lesz mindenféle elektronikus zajjal. Ezen a fedélzeti

* http://www.radartutorial.eu/index.en.html

* http://forum.index.hu/Article/showArticle ?t=9120320

> A frekvencia eltolédds ilyenkor nagyon kicsi a kibocsdjtott és visszavert jel kézétt, a radar a doppler effektust
felhaszndlva érzékel célokat. Ennek segitségével filterezhetd (szlirhetd) ki a foldhdttérbdl a cél gép. Ha nem
merdlegesen repiil, akkor a talaj és a célgép doppler frekvencia eltoloddsa eltéré. Itt pdr szdz Hertz
nagysdgrendben levé eltolodds mérésérdl van szo.

20



Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Elektronikus csatatér

szamitégéppel lehet segiteni, ami elemzi a visszavert jelet, de még szamtalan mas dologra is képes.
Ezért van az, hogy a ‘80-as '90-es években a radarok szinte valtozatlanok voltak a gépekben — persze
kisebb-nagyobb fejlesztések voltak — de az egyre gyorsabb szamitégépek segitségével egyre tobbre
lettek képesek a repiilégépek. A cstics ma légiharc tekintetében az NCTR (Non — Cooperative Target
Recogning) képessége. ErrGl a mellékelt cikksorozatban® is sz esik, ezért itt nem tilsagosan
részletezem. Lényegében arrél van sz8, hogy a \visszavert radarjel karakterszitkajanak
megvaltozasabol — els6dlegesen a forgd kompresszorlapatok altali modulacié okozza ezt — és
adatbazis |éterhozasaval a visszavert jel mindsége alapjan azonosithatok az eltéré géptipusok. Tehat
adott estben nem csak azt tudja a pildta, hogy potencialis célpont kozeledik, de a konkrét tipus
ismeretében a piléta képes felméri a fenyegetés mértékét is. A kompresszor lapatokra vald ralatas
miatt a mdodszer csak kozeled6 célok ellen szlik szogtartomanyban hatékony. Valészin(, hogy az
észlelési tavolsag toredékénél lehetséges csak az NCTR mddszerrel térténd a célazonositds. Els6ként
ilyena képességgel az USAF F-15C gépei rendelkezetek 1985-t6l.

A fedélzeti szamitogép segitségével a foldi célok azonositdsa terén is nagy el6relépés tortént,
ennek lényege a SAR (Synthetic Aperture Radar — szintetikus apertura) Uzemmadd. Ezt is a nagy
teljesitményl fedélzeti szamitogépek teszik lehetévé. A lényege az egésznek az, hogy minél nagyobb
antenndval veszel egy visszavert jelet, annal jobb ,képet” kaphatsz vissza. A repil6gép mérete
viszont finoman szélva er6sen behatdrolja az antenna méretét. A nagy triikk az, hogy egy virtualis
antennaracsot hoznak létre (szintetizdlnak). Ahogy a replil6gép halad elére a repiil6gép radarja
meghatarozott id6kozonként végrehajt egy pasztazast. Minden pdsztazasbol nyert jelet eltarolnak —
ehhez kell gyors szdmitégép és igen sok memdria — egy vonal mentén el6rehaladva lesz X darab
eltarolt visszaver6dés. Ezzel az X darab jellel egy igen hosszu virtudlis antennat lehet |étrehozni, ami
majdnem olyan, mintha lenne egy olyan hosszd valésdgos antenndd, ami igen nagy
felbontoképességgel — akdr mar 1 méteres vagy jobb — rendelkezik. Ezen sok mérésbdl és némi

III

matematikai , blivészkedéssel” igen figyelemremélté dolgokat lehet véghezvinni.

A moddszer minimum annyira jo, hogy egy menetoszlopban levé jarmlvek darabszama
megallapithaté akar mar kb. 20-25 km-rél is, de néhany kilométerrél talan mar egy harckocsi
megkiilonboztethetd egy teherautétdél vagy kilonféle épiiletek megkiilonboztethet6ek egymastal.

Lal'T FTHR

H B86.8 a

Keét SAR radarkép. A baloldali egy reptér a jobboldali egy hajo csak nem kénnydli felismerni avatatlan szemnek.
Ez valdsziniileg nem a ,cstcs”, ennyit ismertek be. Ezek a képek kb. 20 éves technika haszndlatdval késziiltek...

1% »Ha révid a kardod..” cikksorozat.
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Ezen tények ismeretében gondolom nem meglepd, hogy térképezd / navigacios tzemmaoddal is
rendelkeznek a korszer(l replil6gép fedélzeti radarok a ’‘70-as évek 6ta, jellemz6 tereppontokat
konnyedén meg lehet taldlni veliik, ami segiti a navigaciot.*’

Térjlnk vissza a beaming mandéverre. Ez csak doppler radarok ellen hatdsos, régebbi gépek és
radarok ellen szinte nem ér semmit, de ellentik nincs is sziikség ra, mert alapvetd jellegiik miatt nem
latnak foldhattérben levs célokat. A doppler radarok a doppler elvet®® felhasznalva — milyen meglepd
tény © — a visszavert jel frekvencia eltoléddsat mérve és sziirve a foldhattér zavard hatasat képesek
csokkenteni.” Természetesen nagyon Osszetett fizikai jelenségek kikiiszobdlése joval bonyolultabb
annal, mint amit itt egy sorban leirok.

A beaming mandver kivitelezése viszonylag egyszer, alapvetéen két fajta médon lehetséges, de a
lényeg az, hogy az elrejt6zni prébalé gép foldhattérben legyen. Az els6 mddszernél a mandvert
alkalmazé gép folyamatosan merdlegesen repill az 6t keres6 gép Utvonalahoz képest. A médszer
lényege fizikailag az, hogy a radarsugdr altal pasztazott gép relativ sebessége kozel legyen a célt
keres6 gép és foldfelszin relativ sebességéhez. Ez mar kordbban emlitett szlirést megneheziti vagy
egyenesen ellehetetleniti. Természetesen a terep jellege er6sen befolyasolja a feladat nehézségét.
Egy tepsi simasagu terep vagy a tengerfelszin foldhattérként egészen mas kihivas mondjuk egy Alpok
szer( hegység volgyeivel és er6sen barazdalt sziklas hegyoldalaival.

Mivel a beaming manévert végrehajtdé géphez folyamatosan kozeledik az 6t keresé gép, egy id6
utan olyan kozelségbe érhet a célpont, ahonnan mar mandéverezé légiharc kezdeményezhet6 vagy
szembdl is indithatd légiharc rakétaval célba vehets a gép egy gyors szembefordulds utan.>® Persze a
mai hipermodern radarok ellen ennyire széls6séges eset elképzelhetetlen kategoria, de a '70-es
években egyaltaldan nem volt az. A helyzet még kellemetlenebb, ha a bujkdlo gépek szambeli
folényben vannak, mert beamingelés kozben képesek bekeriteni az 6ket keresé gépet és rovid id6
alatt nagyon sok helyen felbukkanhatnak az radar kijelz6jérél ,elveszett” gépek. Még, ha kozelebb
érve hozzajuk ujra felbukkannak a kijelz6n a gépek, maga a célkijel6lés folyamata, azonositas,
rakétainditashoz sziikséges id6 rendkivil rovid. Egyszerlien nincs id6 minden célt lekliizdeni, ez
hatvanyozottan igaz volt a félaktiv vezérlés(i légiharc rakétak koraban. A mandver végrehajtasahoz
értelemszerlien nem art az, ha a gép rendelkezik besugarzas jelz6vel és az meg végképp nem art, ha
minél pontosabb informacio nyujt. Arrél, hogy ez miiszer micsoda, arrél késébb.

A masik mddszer az, hogy a gép fliggblegesen zuhan vagy emelkedik foldhattérben. Persze ezt tul
sokdig nem lehetséges muvelni egyiket sem, ezért lényegében kombinaljak az els6 mddszerrel. Egy
fuggbleges leboritas vagy felhizas utan, amikor a gép mar /még foldhattérben van a zuhanasbol bal-
vagy jobb forduldval jon ki.

* Ldsd F-111 cikk.

*® http://hu.wikipedia.org/wiki/Doppler-effektus#Radar

*9 A repiilégépfedélzeti radarok jellemzéen gigazhertzes tartomdnyban (X sdv) miikédnek. Az eltolédds mértéke
mindéssze néhdny szdz vagy ezer (!) Hertz. Ez a kis kiilonbséget kell kimérni. A beérkezé zajjal teli jelbél a
szlirés utdn ilyen kis kiilonbséget kell kiszirni. Hat nem egyszerli feladat...

> Az AIMAL / ACEVAL tesztek alatt pont ilyen esetet vizsgdltak. Ldsd a Gondolatok a Iégi harcdszat cikket.
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Kevéssé ismert tény, de a szovjet/orosz repllégépek egészen a ‘80-es évek elejéig nélkilozték a
valéban hatékony doppler radarokat, de azok képességei messze elmaradtak a hasonlé idGszakban
haszndlt amerikai radarok képességeit6l és ez kés6bb is igaz maradt. Tehat a hatékony szét szovjet
értelemben kell kezelni. Az els6 igazan hatékony, amik rendelkeztek a look down/shoot down
képességgel — ez Iényegében az angol terminoldgia a foldhattérben valé céllekiizdés képességére —
csak a MiG-29, Szu-27 és a MiG-31 repiilégépeken jelentek meg.®® A MiG-25PDSz és MiG-23MF
gépek rendelkeztek a fent emlitett képességekkel, de ezek elég korlatozottak voltak a 4. generacids
nyugati gépek képességeivel 6sszemérve. Természetesen ezek nem képesek semmire az fentebb
felsorolt extrak kozil pusztan a légi célok keresésére és ,befogasara” alkalmasak rdadasul csak a fent
emlitett féldhatteres korldtozassal.

A szovjetek els6sorban a foldi ravezetésre tdmaszkodtak, ezért a gépeknek elvben nem volt
elsédelegesen sziikséges a look down/shoot down képesség, csakhogy a gépeket igy lényegében
lekorlatozta azt, hogy a foldi radarok mit lattak. Az alacsonyan repld célokkat igy elég problémas vagy
egyenesen lehetetlen elfogni, mert a vaddszok a radarjaik miatt nem képesek érzékelni 6ket, a foldi
radarok szdmdara meg a domborzat és a horizon a korlatozé tényez6, de az akkori felderit6 radarokat
hiaba raktak hegytetére, foldhattérben azok sem voltak képesek érzékelni a replil6gépeket.

A '70-es évek elején szolgalatban all6 amerikai vadaszgépek estén — régebbi F-4 Phantom |/
valtozatok, F-5E Tiger, F-8 Crusader — is nagyon korlatozott volt ez a képesség, de az évtized végére
gyakorlatilag teljesen kiszoritottak a régebbi feldélzeti rendszerekkel operdlé vadaszgépeket a
teeageer vadaszok — F-14, F-15, F-16 — a tovabbszolgalé Phantom Il valtozatok Ujabb radarokat
kaptak.

|II

A ,befogassal” eljutottunk a leveg6-levegé (AA, Air to Air) rakétdkhoz. Itt két fajta ravezetési
madot kilonboztetliink meg, ami rogtén négy is lesz. Ebbdl egy ,kihalt” mar a kezdet kezdetén, egy
masik igen egyedi megoldast alkalmaz. Kifejlesztésiiknek sorrendjében ismertetem majd Gket, de

el6tte még szot kell ejteni a doppler radarok kett6 f6 (harom) fajtajarol.

Ehhez jon egy magyarazat a hagyomanyos elven mtikodé radarokrél el6szor, hogy érthetd legyen
a kilonbség. A F-15E radarja (is) hidraulikus munkahengerekkel mechanikusan kitéritett sikantenna —
az a szép nagy sargasag a képen — és igy pasztaz. Ennek a mechanikus mozgasnak komoly hatranyai
vannak. El6szor is a radarnak igencsak mérhet6 pdsztazasi ideje van, egy mechanikus elven mikoddé
konstrukcié meghibasodasi valdszinlisége ma mar magasabb, mint a tisztan elektronikusan miikodéé,
amik elektronikus elven oldjak meg a péasztazas problémajat.>> Két fajtaja van a nem mechanikus
nyalabeltéritéssel operald radaroknak, a PESA>® és AESA® elven miikodd radarok.

> A Szu-27 iizemeltetési utasitds a repiilégéppel azonos irdnyban repiilé nagyjdbol F-16 repiilégép méretd cél
esetén felderitési tavolsagdra kb. 20 kilométeres érteket ad meg. Nem tul acélos.

2 Ez nem teljesen igaz, késziilt mdr olyan radar, ahol az elektronikus kitéritésen feliil az antenna mechanikus
kitéritése tovabbra lehetséges, bdr ezt nem folyamatosan pdsztdzo lizemben teszik. Ezzel lehetséges az, hogy
a replilégép haladdsi irdnydhoz képes részben hdtrafele is keressen a radar. Pl. 45 fokban elforditott radar és
60 fokos elektronikus pdsztdzds esetén a radar +/- 105 fokban kereshet a gép haladdsi irdnydhoz képest.

>3 passive Electronically Scanned Array

>* Active Electronically Scanned Array
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F-15E AN/APG-70, MIG-31 RP-31 Zaszlon (Pajzs) és a F-15 AESA radarja balrdl jobbra.

PESA — Egy sugarzo jelforras kimené jelét — elektromagneses hullamat — bontjak szét tobbfelé,
kisebb modulok segitségével. A MIG-31 rendelkezett el6szor ilyen tipusu radarral.

AESA — Tobb szdaz, vagy tobb ezer apré modulbdl allé radar, ahol minden egyes modul maga 4llitja
el6 az adott radiofrekvencias jelet. lgazdbol tehat nem egy radarantenna van, hanem sok apré
sugarzo teljesitménye adodik dssze. Emiatt sokkal rugalmasabban alkalmazhaté, mint a PESA vagy a
hagyomanyos mechanikus eltéritésl antennaval rendelkez6 radarok.

A PESA el6nye az, hogy egyszer(ibb és olcsdbb ezért el6bb is létezett, mint az AESA. Hatranya,
hogy egyszerre csak egy frekvencian sugarozhat hiszen |ényegében egy antenna van. Az AESA
megoldas esetén a modulok egyenként mds-mas frekvencian is dolgozhatnak. A hagyomanyos radar
egyszerre csak egy funkciot képes ellatni. Vagy levegs-fold Gzemmaddban, vagy levegd-levegd
Uzemmodban vagy navigacios izemmaddban dolgozik. Tehat nem lehetséges egyszerre foldi- és Iégi
célokat tdmadni. Az AESA mivel sok apré modulbdl (antenndbdl) all ezért ott lehet varidlni ez
Uzemmodokat. Az elektronikus nyaldb eltérités hatranya az, hogy a visszavert jel nem meréleges
antenna feliiletre érkezik vissza. A radar karakterisztikdja nem allandé az azimuth — vizszintes
helysz6g — fliggvényében.

Lehetséges, hogy a radar moduljainak X szazalékat leveg6-levegé zemmaodban hasznaljak, és a
fennmaradd modulokkal meg foldi célokat keres a radar. Tovabbi el6ny, hogy a hagyomanyos
radarok jellemzGen allandd teljesitménnyel sugaroznak, addig az ASEA radaroknal, ha nem hasznalod
az 6sszes modult, akkor kisebb teljesitménnyel sugaroz a radar. A régebbi radaroknal a teljesitmény
nagyon szlik korlatok kozott allithatd. Az AESA tobb ezer modulja lényegében fokozatmentes
teljesitmény bedllitast tesz lehetévé, a régebbi radarok estén néhany fix teljesitmény szint volt
allitathato,

Ezzel — és egyéb meg nem nevezett ,triikkokkel” — el lehet érni, hogy az kevésbé korszerd
besugarzas jelz6 rendszer (RWR)>> bizonytalanul vagy egyditaldn nem jelez. Természetesen a
besugarzasjelz6knek is van érzékenységi tartomdnya frekvenciatartomany szerint.

AESA radarokkal folyamatosan latjak el a régebbi 4. generdciés vadaszgépeket a fejlettebb
orszagok légier6i — bar elég komdétos tempdban — a legujabbak, példaul az F-22 Raptor mar alapbdl

>> Radar Warning Receiver
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ilyennel rendelkeznek. A radarok RWS, TWS, VS és egyéb lizemmaddjairdl a ,Ha rovid a kardod”
cikksorozat foglalkozik.

4.1.2. Légiharcrakétdk ravezetési maodjai

Most, hogy nagyjabdl képben vagytok a repiil6gép radarok terén ideje néhany szét szélni a
radarvezérlésli Iégiharc rakétdk célravezetésének mddozatairodl.

e Vezet6sugaras rdvezetés. Ez az ‘50-es évek dépiuma volt. A rakétdt indité repilégép célzd
lUzemmodban egy radié sugarral — tlinyalabbal — célozza meg a célgépet. E sugar mentén repdil
célra a rakéta. Két gyenge pontja volt a rendszernek. EI6szor is a vezet6sugarat a célon kellett
folyamatosan tartani, ami egy vadaszgép méretli mandGverez6 cél esetén akkor lehetetlen volt. A
rendszer nagy hatétdvolsagl atomfegyver hordozdasdra Iépes bombazdk lekiizdésére lett tervezve,
mint a B-47 vagy B-52. Masodszor a vezet6sugarat sem tudta igazan precizen kovetni a rakéta,
ennek technikai részleteit bevallom, nem ismerem. Ezen fellil még problémasnak tiinik nagyobb
tavolsagon a megfelel6en keskeny nyaldb létrehozdsa, ami nagyobb tavolsagon is hasznalhaté
marad. Az akkori rakétahajtomuvek és rakéta méretek mellett nem fenyegetett az a veszély, hogy
az inditasi tdvolsag hatsé fél légtérbdl inditva nagy magassdgban se haladja meg az 8-10
kilométert. Ez a fejlesztési irany zsakutcanak bizonyult. llyen rakéta volt a szovjet AA-1 Alkali
(RSz-2USz), és az els6 Sparrow verzid is az '50-es években.

* SARH (Semi Active Radar Homing), félaktiv rdvezetés. A rakétdt indito repllégép radarja altal
kisugarzott jel visszaverédik a ,befogott” géprdl, a visszaverddést érzékeli a légiharc rakéta orraba
épitett szenzor (antenna). Ez alapjan torténik a célravezetés.

Alapvet6en két fajta palyagorbéen mozoghat a rakéta. Az els6 esetben egy Ugynevezett
,kutyagorbén”. A rakéta mindig visszaverédés iranyaba repil. A masik esetben a rakéta mindig
egy el6re szamitott Utkozési (pdlyakeresztez6dési) pont felé halad. Az utdbbi mddszer tobb
esetben kinematikailag hatékonyabb és a cél szamdra a rakéta kimandéverezését megneheziti.
Viszont a sziikséges szamitdsi kapacitds jéval nagyobb. Ennek kiszamitasa két gyorsan mozgo targy
esetén nem egyszerl feladat, f6leg a megfelel6 sebességgel. A vezérl6 rendszernek és a
szamitdgépnek bele kellett férnie a rakétaba. Ma mar ez annyira nem nagy szam, de 40-50 éve
nagyon kemény miszaki probléma megoldasa volt.

A rakétdk nem feltétlen kdzvetlen Utkdzéssel semmisitik meg a célt,*® kozelségi gyujtoval
segitenek a be.”’ Amikor a rakéta egy bizonyos kozelségbe ér a célhoz képest akkor lép
m(ikddésbe a harci rész. A rakéta nem a robbands lokéshullamaval pusztit — bar alacsonyan ez
sem elhanyagolhaté egyes rakétdknal — hanem a rakéta robbandfeje altal szétszort forrd
repeszekkel. Ezek a forré darabok repiilnek szanaszét és teszik harcképtelenné vagy semmisitik
meg célt.

*°Egyes esetekben eldfordulhat, hogy a célt telibe kapja a rakéta, de éles helyzetben ez elég ritka. Gyakorld
l6vészeteken fordul ilyen elé.
>’ Ez minden légiharc rakétdra igaz.
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Kezdetben ez a fajta ravezetési megoldas is nagyon megbizhatatlan volt, Vietnam felett az
AIM-7 Sparrow rakétak els6 generdcidja alig 10-12%-os taldlati ardanyt — ez nem feltétleniil jelent
megsemmisitést — volt képes csak produkdlni, pedig az ellenfeleik semmiféle elektronikai
védelemmel nem rendelkeztek. Ezt az ardnyt a ‘80-as évekre sikerilt kb. 75%-ra feltorndszni,
amennyiben az elGirt paramétereken belll inditottak a rakétakat.

A félaktiv modszer csak egy alapelv, de a technoldgiai megvaldsitasa egyre kifinomultabb és
megbizhatdébb lett, ahogy a mai autdk sem azonosak mliszaki megoldasaikban a 40 évvel
ezel6ttiekkel. Félaktiv rakétak terén a cstcs valdszinlleg monopulzusos AIM-7ZM. A Masodik Obdl-
haboru (1991, Sivatagi Vihar) tapasztalatai szerint, az AIM-7M rakétak esetén nagyjabdl a fent
emlitett volt a taldlati ardny. Azt azonban hozza kell tenni, hogy a Sivatagi Vihar alatt lel6tt gépek
tekintélyes hdanyada nem rendelkezett semmiféle aktiv- vagy passziv védelmirendszerrel.

Ezen moddszer legnagyobb hatranya, hogy a célgépet folyamatosan meg kell vilagtani a radarral
és ,befogva” kell tartani, tehat folyamatosan nagyjabdl a céliranyaba kell repilni és csak
korlatozott mértékben lehet kitér6 mandGvereket végezni. A replil6gép radarjatdl flugg, hogy
mekkora maximalis vizszintes szogkitérésre képes. A cél ,befogasakor” a radar nagyon stirdn kell,
hogy pasztazzon, a célon, hogy a rakétanak esélye legyen a talalatra.

Egyszerre csak egy rakétat lehet célra vezetni egy inditd gép altal ezzel a mddszerrel,
mindosszesen két kivétel van. Az F-15C kvazi szimultan célleklizdés képessége és a MiG-31-es
tipus.ss. A MIG-31 is félaktiv elven m(ikod6 rakétak hordozasara képes (R-33, AA-9 Amos), de
mégis mas a helyzet PESA radarja miatt. Félaktiv rakétakkal képes egyszerre tobb célt is tdmadni a
képtelenek voltak akkor. A MIG-31 volt az els6é és egyetlen tipus a ‘90-es évek elejéig a vilagon,
ami képes volt szimultan céllekiizdésre, leszamitva az F-14 Tomcat vadaszgépet, de az ezt a
képességet aktiv vezérlésd légiharc rakétakkal érte el. A MiG-31 tervezGi azért dontottek specialis
félaktiv rdvezetési modszer mellett, mert nem tudtak elég kisméretl radart megalkotni, ami elfért
volna egy rakétdban. Nagyon elegans és koltséghatékony megoldds volt, bar egyes képességeket
azért igy sem adott meg az inditd gép szdmara. A folyamatos célmegvilagitds tovabbra is
kovetelmény maradt.

e ARH (Active Radar Homing) légiharc rakétdk. Az elsé ilyen az AIM-54 Phoenix volt és majdnem
husz évig ez is maradt az egyetlen, az AIM-120 AMRAAM>® megjelenéséig. A lényege az egésznek
az, hogy a rakétdban nem csak vevéegység van, hanem miniatlr radar is. A rakéta képes sajat
magat is célra vezetni a repil6gép — vagy légvédelmi radar — tlizvezeté radarjatdl fliggetleniil,
bizonyos korlatozasokkal. A légiharc rakéta mérete — kis atméré — erbsen lekorlatozza a radar
antenna méretét, a kisebb radar nyilvdnvaldan csak kisebb tavolsagra "lat". Emiatt szikséges a
kombinalt ravezetés, a radart csak a ravezetés végfazisaban kapcsolja fel a légiharc rakéta.

81 4sd a mellékelt ,Ha rovid a kardod...” cikksorozatot.

> Advanced Medium-Range Air-to-Air Missile — fejlett kézépes hatétdvolsdgu légiharc rakéta. Lényegében egy
frappdns mozaikszo, tébbnyire mégis igy hividk a rakétat a tipusjelzése emlitése helyett, mert nem kapott
nevet, mint a Sidewinder vagy Sparrow rakétdknak.
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Ez a rdvezetési méd maga utdn vonta a TWS,® (célkdvetés keresés kozben) képesség
sziikségességét, bar mar elStte is tudtak ilyet a legfejlettebb radarok. Tulajdonképpen ez azt
jelenti, hogy nem kell "befogni" a célgépet radarral. Nem jelez a befogott gép besugdrzds jelz6je
befogast, csupan egyszer(i pasztazast. A rakéta inditdsa utan palyakorrekciés (MCG)® jeleket kiild
a replil6gép tlizvezet6 rendszere a rakétanak, hogy merre kell repiilnie a rakétanak a cél felé. Csak
akkor aktivdlja a rakéta a sajat beépitett radarjat, amikor a célpont kozelébe ér, ez rakétatol
fligg6en 10-20 km lehet, de ez attdl is fligg, hogy a célpont féldhattérben van vagy sem.

Ez a kozéps6 rész valdjaban tulbiztositas, mert ha a cél nem végez kitér6 mandévereket, akkor
az inditaskor megdllapitott sebességgel és irannyal haladé cél megjosolhatd, hogy hol lesz, amikor
be kell kapcsolni a radarjat rakétanak. Ez viszont csak akkor igaz, amikor kevés cél van a kozelben
és jol elktlonithet6k egymastdl. Amennyiben sok mas repiléeszkéz — amik még manéverezhetnek
is — tartézkodik a célpont kozelében, ezt nem lehet megtenni, mert a légi helyzetkép nem lesz
atlathaté a rakéta szamara. Azt ,tudja”, hogy hol volt célbavett gép inditaskor, de 15-20
masodperc mulva mar — mikor bekapcsol a sajat radarja — nem biztos, hogy a visszavert jelekbdl
meg tudja allapitani, hogy id6kdzben melyik az a gép a sok koéziil, amire eredetileg inditottak. Ezt
egy nagyon lebutitott példan keresztiil szeretném bemutatni.

A kék gépek legyenek a barati gépek — mondjuk két F-16C Block 32 —

r; a pirosak meg az ellenségesek — legyen két darab MiG-29 — csak
- D—Y infravoros rakétakkal. A tavolabbi gépet bekeriti az ellenség. A
4 Y tavolabbi kék gép megprébalja leszedni a mandverez6 légiharcba
i bonyolddd ellenséget. Tavolodd célt (zold keret) 10 mérfoldrél az
10 AMRAAM nem nagyon ér mar utol csak nagy magassagban. Tegyik fel,

L hogy alacsonyan (2-3 ezer méter) vagyunk. A tavolabbi kék gép szél a

l bajban levé pildtanak, hogy forduljon felé és probalja lerazni a mogotte

levé gépet. Ekkor az indit egy-egy rakétat mindkét ellenséges gépre. A

rekéta indul rakéta uton

szemben levd gép szépen rohan a rakéta felé, itt nincs is gond, de azzal
hogy a barati gép felé fordul, azzal arra kényszeriti a masik gépet, hogy forduljon utana. Ezzel az
AMRAAM mar képes lesz elérni a céljat.

Akkor itt most vizsgaljuk meg, hogy mi torténne, ha nem kapna a rakéta korrekciés palyajeleket.
Mikor a sajat agya alapjan ugy dontene, hogy be kellene kapcsolni a radarnak. Azt latja, hogy a 3
célbdl 2-nek megvaltozott az iranya és még a helyzetiik is. Viszont a rakétakban elvileg nincs
semmiféle IFF? rendszer elvileg, tehat a rakéta nem képes kiildnbséget tenni a célok kozott. Hogyan
dontse el, hogy melyik a barat és melyik az ellenség? Az indité gép vagy mas gépek altal sugarzott
adott korrekcios jelek alapjan. Ha az indito gép lekapcsolja a radart inditas utan vagy kifordul, akkor
az inditaskor szamitott keresztezési ponthoz a barati gép is kozel lesz. Ha a legkdzelebbi cél az lesz,
akkor a rakéta bizony lehet, hogy a barati gépet veszi célba. Természetesen lehet extrapoldlni a
gépek utolsd ismert helyzetébdl és sebességeibdl, de minél tobb id6 telik el az utolsé ismert adat és
rakéta radarjanak felkapcsolasa kozott, annal nagyobb a bizonytalansag.

Track While Search — célkévetés kézbeni keresés. A mellékelt cikksorozat is taglalja.
®1 Mid-Course Guidance — pélyakézi korrekcids jel
62ldentification Friend or Foe —ellenség / bardt azonosito.

27



Ez még egy viszonylag egyszer( eset, a rakéta-inditas pillanataban elég kevés gép volt a szerepld,
feltettiik, hogy nincs a kornyéken senki mas és SAM sincs, és minden gép mar azonositott volt. Ez
utdbbi feltétel igen komoly gomd‘iglg.szor mind a mai napig. A mellékelt cikk ezt a részt nagyon jol
taglalja. Persze lehetséges a raketat ugy is elinditani, hogy azonnal a sajat radarjaval kezdjen
"dolgozni". Ennek hn ertelme, ha hirtelen sok célpont kindlkozik és viszonylag kozel (3-8
merfold).” Ekkor ‘inditas utan azonnal mehet a koOvetkez6 rakéta, igazi ,sortlizeket” lehet igy
produkalni.

—
o e ———

F-14 TOMCAT AZ AMERIKAI BVR: KIRALY.

A fentieket figyelembe véve ma mar nem szamit rendkiviilinek négy-hat rakéta parhuzamos
célravezetése, de az F-14 Tomcat erre mar 1975-ben képes volt, pedig hol volt még ekkor a digitalis
korszak minden vivmanya. A cicus képes volt egyszerre hat rakétat is célra vezetni, bar hozza kell
tenni, hogy erre csak er6s korlatozassal volt képes. A céloknak viszonylag szlk keresési
szogtartomanyon — kb. 15-20 fok, de ettél eltéré értékkel is taldlkoztam — beliil kellett esnie a radar
szamdra, hogy kell6en pontos MCG jeleket kaphassanak a rakétak.

Ez nem is olyan nagy megkotés, mint amilyennek hangzik, mert a tipust nem vadaszgépek elleni
harc céljabdl alkottak meg. A cél a tomeges szovjet leveg6 — felszin rakétatdmadasok elharitdsa volt.
A beérkezd rakétak a repilégép hordozo kotelék felé ilyen profillal kézelitettek volna egy esetleges
haboruban.

Még ezen megkotésekkel is félelmetes képesség birtokdaban volt a gép, 17 éven keresztiil teljesen
egyediladllé volt nyugaton is, ameddig az AIM-120 rendszerbe nem allt és el nem terjedt. Kezdetben
még akkor is ,csak” 2-4 cél parhuzamos lekiizdése lett elérhetS az F-15C, F-16D és F/A-18C gépek
szamara, de kisebb inditasi tavolsaggal, mint amit az AIM-54 Phoenix / Tomcat kombinacidval el
lehetett érni. Az AIM-120 jéval kisebb volt, tehat a kisebb kinematikai hatotavolsagot nem lehet
hibaként felrdni, a cél az AIM-7 Sparrow csaldd levaltasa volt.

Az F-15C gépek koziil egyesek a fedélzeti radar és szamitdgépes rendszerének fejlesztése altal ma

mar képesek 8 cél szimultan lekiizdésére, de ez nem altalanos az egész flotta szamara. Az Alaszkdban
allomasozo gépek képesek erre, tomeges orosz robotrepiilégép tamadas estére lettek felkészitve.

%3 Beyond Visual range — IGtétdvolsdgon tuli (harc)
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4.2. AWACS, foldi ravezetd rendszerek

Az AWACS rendszer lényege, hogy a foldi radarrendszereket korlatozé fold gorbiiletének és terep
kitakarasanak problémaja kikiiszébolhets azzal, hogy a radart a magasan fekvé helyre telepitem.® Az
id6k folyaman szamtalan fura megoldas sziiletett, de az els6 igazdn hatékony ilyen repiil6gépek az
E-3 Sentry és az E-2 Hawkeye tipusok voltak. llyen célokra néha igen rut gépeket sikeriilt tervezni.
llyen volt pl. a Fairey Gannet AEW3. Egyes szegényebb orszagok — akik 6ner6bdl képtelenek voltak
teljes értéklii AWACS gépet kifejleszteni vagy vasarolni ilyen gépet — kisebb teljesitményl radart
tudtak csak haszndlni, és ezeket helikopterek aljara telepitették vagy kisebb repiil6gépek torzs alsé
részére.

Az igazdn nagy problémdja az ilyen rendszereknek a mar emlitett foldhattér. Mivel a gépek
nagyon magasan jaréréznek (10-12 km), ezért nagyon gyakori eset, hogy a cél foldhattérben repiil.
Tehat addig nem voltak igazan hatékonyak ezek a gépek, amig megfelel6 szamitégépes tamogatdst
nem kaptak a jelanalizishez. Ez a '70-es évek kozepén tobbé-kevésbé rendelkezésre allt, de nem
véletlenill kerilt az egész rendszer atalakitott Boeing B707-es gépekre. Akkoriban kellett a hely a
nagy teljesitményl elektronikdanak, és azok hiitérendszeréhez, na meg persze az operdtoroknak
szamara is helyet kellett biztositani.

Az id6k folyaman ezeket a gépeket folyamatosan korszer(sitették elektronikailag, és a '70-es
években is figyelemreméltd képességeiket is régen tulszarnyaltdk mar. Ma mar a kisebb E-2 Hawkeye
legujabb verzidi képesek egyszerre akdr 2000 cél folyamatos nyomon kovetésére is. Hatalmas
radarkeresztmetszettel rendelkez6 gépeket — errél szintén kés6bb — bombazdogép méretl célokat
akar 300-500 km-rdl is felderitenek.

Ausztrdl Kirdlyi Légier6 (RAAF) Wedgetail tipusu légtérellenbrzéje és légiiranyitdja

Az légtér ellen6rz6 gépeknél is bekovetkezd digitalis forradalom is hozott egy-két ujitast. Itt is
megjelentek az elektronikusan eltéritett radarsugarral dolgozé rendszerek. Ezeket nagyon konnyd
felismerni, a jellegzetes "tanyér" helyett a gép tetején egy vagy tobb hosszi antenna van. Mivel

® A letéithets mellékletként tébldzatos formdban IGthatd, hogy adott radar és célpont magassdg estén milyen
tavolsdgndl keriil a célpont a horizont ald. Azt sajnos nem tartalmazza, hogy milyen tdvolsdg estén van a
célpont féldhdttérben, de a kévetkezd fejezet 1. dbrdja jol mutatja, hogy mikor lehet olyan eset, hogy a
célpont mikor van féldhdttérben és mikor nem, de szamszerdi értékek nélkiil.
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ennek nincs mozgaté mechanikaja és az utdbbi évek digitdlis eszkozeivel vannak ellatva sokkal kisebb
gépeken is elfér, pl. B737-es atalakitott verzidin. Az Ausztral Kirdlyi Légier6 (RAAF) is ilyen gépeket
rendszeresitett. Minkét verzié esetén van ,vakfoltja” a radarnak, a gép szarnyai és vezérsikjai egyes
iranyokban kitakarjak a célokat. A sugdreltérités korlatja miatt még az érzékenység is valtozik irany
szerint.

Ide kivankozik még az E-8 Joint STARS, ami a foldon mozgd célokat koveti radarral, kisérletileg a
'91-es Obdl haboruban vetették be el8szér. Gyakorlatilag a gép berepiilési / tesztprogramjat
félbeszakitva repiilt a harccselekmények helyszinére és rogton élesben debitalt, fényes sikerrel.

Az 6sszes AWACS tipusu repll6gép egyben informacids / atjatszo kozpontként is hasznalhato, a
kiilonb6z6 fegyvernemek kozti kommunikdacié itt valésult meg el6szor nagyobb Iéptékben. Kisebb
Iéptékben mar volt fegyvernemek kozi kommunikdcié a Il. vildghaboru 6ta, de ezek erGsen lokdlis
jellegliek voltak, nem nagy tavolsagban levé egységek kommunikaltak egymassal. A rendelkezésre
allé csapasmérd és védbvadasz erdk eréforras rugalmas menedzselése egészen mas feladat, mint az
addig megszokott séma, ami az adott kérzetben az adott el6retolt irdnyitéval valé kommunikacio volt
a kijelolt 6rjaratozasi id6 alatt.

A FAC bevetések idején is el6fordulhat, hogy egy légiranyitd / légi harcallaspont akar tobb FAC
»forrdssal” is kapcsolatban van, és mivel 6k tényleg elég jol atlatjak a légi helyzetképet, a beérkez6
adatok alapjan 6k adjak a célpontokat a kiilonb6z6 tamado kotelékeknek. Az AWACS megnevezés
helyett Gjabb néha az AEW&C™ hasznalatos mar.

A szovjet/orosz felfogas és elektronika fejlettsége nagyon rdutalta a pilotat a foldi irdnyitasra — ez
nyugaton is igy volt kezdetben —mert elegend6é mindségl és mennyiségli AWACS repiilégép soha
nem allt rendelkezésre. Az A-50 Mainstay |légtérellen6rzé elméletileg képes adatkapcsolatot
létesiteni a MiG-29, és Szu-27 gépekkel®™ — ezen feliil MiG-31 gépekkel is — rédiéforgalmazas nélkil
képesek célra vezetni a vadaszokat.

A szovjet id6kben létezett egy masik ravezetd rendszer, de ez a foldi radarrendszeren alapul. Lazur
rendszer volt a neve. Egy kiilon kijelz6 csoport mutatta a pilétanak — tehat ez sem igényel folyamatos
radidzast él6széban —hogy merre repiiljon, és mikor kapcsolja be a radarjat, hogy a lehet6 legtovabb,
a radar haszndlata, elektronikus kisugdrzasa nélkiil kozelithesse meg a célt. Ez nem minden gépen allt
rendelkezésre, els6sorban a PVO (Szovjet Honi Légvédelem) repul6gépein volt, de néhany
»hagyomanyos” MiG-21 és MiG-23 verzidba is be volt épitve. Ez a fajta elgondolas éles helyzetben a
tapasztalatok szerint kevésbé hatékony, mint a mai uralkodd szemlélet. A Lazur konkrét utasitasokat
adott a pildtanak — sebesség, magassag és irdanyszog — a piléta a dontési folyamatban nem volt
benne. Ma a pildta ,csak” informaciét kap, a ,kivitelezés” terén a piléta, nem feltétlen a foldi vagy
légi rdvezet6 a parancsnok. Nagyobb a dontési szabadsag, egyben nagyobb megterhelést jelenthet a
gépszemélyzetnek az utdbbi esetben. Az megmondjak neki, hogy mi a cél, de azt, hogy mivel és

® Airborne Early Warning & Control — levegébe telepitett korai elérejelzé és irdnyité
®¢ Ebben nem vagyok biztos.
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hogyan semmisitse azt nem. A tlizparancs kiaddsa és az azonositds az szintén az adott helyzettdl
fligg6 dolog.

Osszességében elmondhatd, hogy a szovjet kiképzési rendszer nagyon a foldi rdvezetésre
hagyatkozott. Emiatt nem volt hatékony, eléggé rugalmatlannak bizonyult éles helyzetben. Ezt
haboruk sora bebizonyitotta. A technikai lehet6ségek hataroltak be a keleti blokk orszdgait. Amint
képessé valtak légtérellen6rzé gépek gyartasdra a Szovjetunidban, természetesen ott is megkezdték
gyartdsukat.
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4.3. SAM rendszerek és hagyomanyos csoves légvédelmi tlizérség

Az els6 rakéta-légvédelmi rendszerek az '50-es évek végén jelentek meg a Szovjetunidban, ez volt
az 5z-25 Berkut (SA-1 Guild). Kezdetben csak interkontinentalis bombazdk lekiizdésére tervezték Gket
és ez a kés6bbi haborukban meg is latszott eredményességiikon a hasonlé rendszereknek. Azért
ezekre voltak szabda, mert az '50-es években |ényegében csak ezek voltak atomfegyver hordozdk,
ezek jelentették egy atomhaboriban az elsédleges vagy egyetlen fenyegetést.

Azt hozza kell tenni, hogy az els6 nyugati SAM rendszereket is ilyen célok ellen tervezték, tehat ha
haszndltdk volna Gket élesben vadaszgépek ellen, akkor eredményességiik nagy valdszintiséggel
szintén olyan pocsék lett volna, mint a szovjet Iégvédelmi rakétaké.

A légvédelmi rakétarendszerek elsé zajos sikere a mar kordabban emlitett U-2-es eset volt 1960.
majus elsején,®’ de az elkdvetkezs évek helyi habortiban korantsem volt mar olyan sikeres a rakétas
légvédelem. Az 1973-as 4. Arab-lzraeli habordban (Yom Kippur) kb. 80:1 volt az inditasi/lelovési
arany. Tehat tobb mint 80 darab rakétainditdsra jutott 1 darab lel6tt ellenséges harceszkoz, pedig
ekkor mar az akkor legmodernebbnek szamité SA-6 (Kub) rendszert is bevetették arab oldalon. A
hdboru kezdeti szakaszaban nagyon sikeres volt ez a rendszer 7-8 inditdsra jutott egy lelovés. Az
amerikai segitség — elektronikai zavardkonténerek és AGM-65 levegd-fold rakétak szallitasa és SR-71
altal biztositott felderitési adatok — és az IAF?® pildtainak alkalmazkodasa sokat javitott a kezdeti
borzalmas veszteségeken, de nagyon is int6é jel volt a jov6re nézve, hogy mi torténik, ha
elhanyagoljak a felkésziilést és elektronikai hadviselést folyamatosan lekovetve az potencidlis ellenfél
fejl6dését.

A vietnami konfliktus idején is elég alacsony inditasi/lelovési aranyt értek el az SA-2% rakétak
alkalmazasaval. A bevetésiik els6é évében ez kortlbelil 6% volt, de a késébbi években még a 3%-ot is
alig érte el. Igazabdl ez elmult 45 év habordiban a csoves légvédelmi tlizérség — gépagyuk és
géppuskak, f6leg a radarvezérlésiiek — minden hdboruban ,hozta a kotelez6t”. Kovetkezzen némi
szaraz statisztika.

A vietnami- és hozzad kot6d6 konfliktusban — Laosz felett is repuliltek — az USAF 2,251 db
replilégépet vesztett, ebbdl, 1,737db gépet ellenséges tevékenység miatt. 530 db replil6gépet
vesztett a flotta (US Navy), ebbdl ellenséges tevékenyég altal 329 darabot. Az USMC” 193
replil6gépet vesztett el harcban. Ebbdl az elképeszté mennyiségb6l minddssze kb. 250 darabot
semmisitett meg légvédelmi rakétarendszer.”* A kép viszont egy kicsit csaldka a szamok tiikrében.

* http://www.jetfly.hu/rovatok/jetfly/szverdlovszk_felett az_eq/

®8 Israeli Air Force — Izraeli Légierd

%9 Az SA-2 egy nagyon ,elkent” jelélés, mert az id6k folyamdn szémtalan fejlesztés dital tébb vdltozata is volt a
rendszernek. Ez igaz a legtébb dltaldnosan emlegetett tipusjelzésre. Az altipusok megjel6lése tovdbbi
bettikkel volt megoldott. Pl. SA-2E, SA-2F, MiG-21F, MiG-21PF, MiG-21MF, stb.

’° Egyesiilt Allamok Tengerészgyalogsdga

L A veszteségek értelmezéséhez fontos tudni, hogy ez hdny bevetésbél tértént meg. A szémok énmagukban
nagyon sulyos veszteséget mutatnak. Azonban ezt kb. 8 év alatt sikeriilt 6sszehozni és iszonyatos mennyiségii
bevetés mennyiségbdl. Kb. 2500 bevetésenként vesztett el egy gépet a légierd. Ez a ll. vildghdborus atlagnal
kb. huszszor jobb érték. Ebbél kiszamithato, hogy milyen irdatlan mennyiségli bevetést repliltek a gépek, és
hogy a politikai okokbdl a célpontok kivdlasztdsa mennyire nem felelt meg a harcdszati és valds haborus
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Tény, hogy a légvédelmi rakétdk az inditott darabszdmhoz képest (siralmasan) kevés replil6gépet
semmisitettek meg, de légvédelem akkor is részleges sikert ér el, ha megakaddlyozza feladata
végrehajtasaban az ellenfelet. Arrél meg mar nem tulsagosan szélnak a statisztikak, hogy hany
bevetést kellett megismételni, mert a tamadé nem tudott a rakétainditas miatt megfelel6en célozni,
illetve mert nem tudott idealis palyan tdmadni. Olyan is el6fordulhat — és volt ilyenre is példa — hogy
a pildta a rakétakat keriilgetve szépen a csoves légvédelem megsemmisitési zondjaba mandéverezte
gépét és az durrantotta le. A régebbi vadaszgépek csak ugy tudtak sebességliket megdrizni, hogy a
kitér6 manévereket enyhe siillyedésben hajtottak végre féleg, ha j6l meg voltak pakolva bombakkal.
Az akkori gépek nem rendelkezek elegendd tolder6vel a sebesség megbrzéséhez nagy tulterhelés(
(>5G) forduldkban kozepes (~3-4 ezer méter felett) magassdgon a fenti esetben magassag felaldozasa
nélkl.

Kanyarodjunk vissza a radarokhoz. Minden foldi légvédelmi rendszer ezen alkotdelemének
gyengéje, hogy a Fold gorbiilete miatt nem lat be a horizont ald. Alacsonyan repil6 gépeket a radar
igy nagyon késén érzékel. Ez ellen Ugy lehet védekezni, hogy a radart minél magasabbra teszem. Ez
adédhat a jarm( konstrukcidjabdl, de ez nem olyan kénnyl, mint amilyennek hangzik. A korai
radarok bitang nehezek voltak, és ma sem éppen pehelysulydak. Hol volt még akkor a digitalis- vagy
akar a félvezetd technoldgia...

Ha nagyon magasra épitették volna &ket, akkor akkora tomegik lett volna, hogy maga az
Atyauristen sem rakta volna Gket odébb, viszont a mobilitds kovetelmény egyes esetekben. Masik
megoldas, hogy valami csinos domb- vagy hegytet6re tesszilk az Uteget a radarral egyetemben.
Viszont igy foldhattérben kell keresnie a radarnak alacsonyan repiil6 cél esetén. Ellenben a viszonylag
magasabban repul6é célokat tavolabbrdl |atja a radar. Ehhez egy nagyon primitiv magyarazé dbra
lentebb taldlhato.

kévetelményeknek. Ez azonban mdr egy mdsik térténet...Helikopterekbdl a US Army kb. 5000 darabot vesztett
el. Azonban ezt nagyjabdl 40 millié bevetésbdl hoztak éssze, tehdt nagyjabol minden 8000. felszdlldsra jutott
egy elvesztett gép.
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1. Radar alacsonyan, horizont erésen gatolja a felderitést. Radar a hegy aljanal.

2. Radar hegytetén, horizont messzebb van.
3. Radar hegytetdn, kézelebbi cél féldhattérben.

T cél a horizont alatt, radar nem latja

cél a horizont felett, raclar képes detektalni a célt, rakéta
hatotavolsagan kiviil a cél

_..,

minimalis inditasi tavolsagon beliili zéna, cél nem tamadhato
sikeresen

cél a horziont felett, rakéta hatotavolsagan beliil

¢ Az z6ld zéna nagysaga a cél paramétereitdl fiigg. Magassag sebesség és
kézeledési irany fliggvényében ez dinamikusan valtozik.

1. abra

Radar a hegy tetjén.

? cél a horizont alatt
cél a horizont felett
" cel a rakéta hatotavolsagan beliil
_b..
minimalis inditasi tavolsagon beliili zéna

cél arakéta hatétavolsagan bellll, de féldhattérben

2. abra

A fenti dbrdkon tovabbi fontos informacidk lathatdak. Nézziik azt az esetet, amikor a radar a hegy
labdnal van. Az adott magassagon kozeledd cél egy ideig a horizont alatt van, a radar nem lathatja a
célt semmilyen korilmények kozott. Ahogy kozeledik a légvédelmi rendszerhez — vagy barmilyen
radarhoz — felbukkan a horizont mdgul, a radar fizikailag mar ralat a célra. Innent6l mar az a kérdés,
hogy a radarrendszer képes e detektalni a visszavert jelet. Ez igen sok dologtdl fligghet, de errél majd
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kés6bb. Ahogy még tovdbb kozeledik, a cél egy id6 utan bekeriil a rakéta hatétdvolsdgaba. A rakétas
légvédelem megsemmisitési zondja egyébként nem korszimmetrikus csak igen specialis esetben, ha a
célpont egyenesen a légvédelmi liteg felé repil. Mas esetben deformalt ellipszoid, vagy valami
hasonld lesz. Ez egy nagyon dinamikusan valtozé teriilet a cél mandvereit6l, sebességének és
magassaganak valtozasanak fliggvényében. A tavolsagok az abrdn nem ardnyosak, csak szemléltetés
céljabol vettem fel a sdvokat Ugy, ahogy.

A minimalis rakétainditasi tavolsag tobb tényez6 miatt is létezik. A régebbi szovjet rakétdk inditdsa
szilard hajtéanyagu inditéfokozattal tortént annak kiégéséig a rakéta nem végezhetett
manévereket.”> Ha ez nincs, akkor is a rakéta egy bizonyos sebesség alatt nagyon gyengén
mandverezik, nem ébred elegendé kormanyer6 a kormanyfeliileteken. Amig el nem ér egy
sebességet igy nincs remény taldlatra. Tovabba a rendszereknek van minimalis also- és felsé
céllekiizdési magassaguk is a felsoroltak fliggvényében. A 2. abrdn lathaté gondolatkisérlet egy
nagyon egyszerl esetet mutat be. A terep teljesen sik volt, csak a Fold gorbiletével szamoltunk.

Akkor picit bonyolitsuk a dolgokat. Legyen egy darab ,hegy” amit egy kuppal modellezek az
egyszerlség kedvéért. A 3. dbrdn lathato a helyzet, ezt fogom kifejteni és tovabbvinni a gondolatot.

Ha egyetlen kuppal modellezem a hegyet, akkor a keresés magassaga (cél magassaga) is
befolyasolja, hogy mennyire takarja ki a hegy a mogotte levé teriiletet. Ez az dbra jobb alsé sarkdban
lathatd, oldalnézetben és feliilnézetben. Lathatd, hogy adott célmagassag és tavolsag esetén az adott
kipmetszetekbdl kiindulva hogyan blokkolja a radarjelek terjedését a domborzat. Egyre bonyolddik a
helyzet, a légvédelmi rendszer egyes iranyba és terlletekre nézve vak, ezt a tamaddk képesek
kihasznalni.

2Kevés kivételtsl eltekintve ma mdr nincs kétfokozatu légvédelmi rakéta, a sdritett levegd tubusbol kilokési
inditdsi fazist leszamitva. Viszont ez nem folyamatosan miikédé, kémiai égést felhaszndlo hajtomdivet takar.
Ahol van, ott a gyorsito fokozat szepardldsa meglepGen egyszeriien térténik a kiégés utdn. Pl. a gyorsito
fokozat kupos feliileten csatlakozik a mdsodik fokozathoz. Mikor kiég a gyorsito fokozat egyszeriien lehull
mindenféle vezérelt levalasztasi folyamat nélkiil.
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Radar a hegy tetjén.

? cél a horizont alatt
cél a horizont felett

" cél a rakéta hatotavolsagan beliil

- —— — -

minimalis inditasi tavolsagon beliili zéna

cél a rakéta hatotavolsagan beliil, ce féldhattérben

N

3. abra

Na, akkor képzeljik egy teljesen altalanos domborzatot hegyekkel, volgyekkel, dombokkal.
Fellilnézetben nézve és alkalmazva az Osszes fent ismertetett elvet, dombos vidéken a kovetkezé
képet kapjuk. Akar alacsonyan akar egy domb- vagy hegytetén van rakva a radar, kiilonboz6
magassagokon ,metszeteket” készitve légtérrél egyes helyeken ,vakfoltok” és egyes iranyokban
teljesen blokkolt teriiletek lehetnek a felderitési és megsemmisitési zéndjaban a rendszernek, ezen
felul a foldhattér/nem foldhattér kérdése is elégé helyzetfligg6. A régebbi rendszerek —
pl. SA-2/3/4/5/6" - foldhattérben repiilé célokkal nem tudtak mit kezdeni, az Ujabbak mar
megbirkéznak ilyen helyzettel is.

Telepitési formak légvédelmi rakétarendszerek estén. Bal oldalt SA-2, jobb oldalt egy Hawk

légvédelmi rendszer Ildathatd.

> A fé tipusjelzés vdltozatlanséga ellenére ezen rendszerek alvdltozatait folyamatosa korszerdsitették.
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4 Tovabbi fontos tényezd, hogy egy Uteghez jellemz&en
egyetlen keresd, magassagméré’™® és tlizvezetS radar
tartozik még ma is, de tobb rakétaindité allvany vagy jarmd.
Ezt azért lényeges, mert amennyiben a kereséradar /
tlizvezet6 radar megbénul vagy megsemmisiil, akkor

gyakorlatilag az egész rendszer  megvakul  és
haszndlhatatlanna valik. Az SA-2 esetében 6 db inditohely
volt — minden indité helyen egy db rakéta — szabdlyos

ll l[--dll ; . i

F
{ug

alakzatban és ezt szolgalta ki a radar. Ez a telepitési forma
igen jellegzetes és konnyen felismerhet6, kés6bb ezen sem
valtoztattak tobbnyire az alkalmazdk, de kicsit mas jellegl
telepitési formakkal is operaltak. K6zos jellemzéje mindnek,
hogy az Uteg jarml(ivei, radarjai és indité allvanyai néhany

tucat méternél nincsenek egymastél tavolabb.

= — A modernebb szovjet / orosz  rendszereknél
— SA-11/17 (Buk) és egyes S-300 valtozatok — az indité jarmiiveken is van radar, igy minden egyes
indité jarmd”™ képes volt egy célt tdimadni. igy egy liteg 4ltal tdmadhaté célpontok szama az inditd
jarmdvekével egyezik meg. A régebbi Iégvédelmi rendszerek egyetlen célt voltak képesek tamadni
egyidejlileg, de ara lehet6ség volt, hogy tobb rakétat vezessenek rd egy célra. A fazisvezérelt
radarokkal felszerelt Gjabb konstrukcidk képesek tobb célt tamadni egyetlen radarral is — lasd MiG-31
radarjandl tett megjegyzést — ha azok nagyjabdl azonos irdnybdl kozelednek, az antennanak ra kell
latnia az célokra.

A hadihajokon jellemz6en négy darab antennaval korkoros lefedettséget érnek el — lasd fenti
képen — igy minden iranyban lehetséges a szimultan céllekiizdés. A ‘80-as évek elején jelent meg ez a
képesség az amerikai és szovjet hajokon, azdta folyamatosan n6é azon allamok szama, akik ilyen
képességekkel biré hajdval rendelkeznek vagy sajat er6bdl / kooperacidban képesek kifejleszteni és
legyartani ilyen légvédelmi rendszert. A szovjet hajékon az $z-300 rendszer haditengerészeti
valtozata biztositja a szimultdn céllekiizdés képességét vagy mas szarazfoldi légvédelmi rendszer
szintén haditengerészeti kovetelményeknek megfelel6en fejlesztett valtozata. Majdnem minden
szarazfoldi [égvédelmi rendszerbdl volt haditengerészeti valtozat.

Az US Navy rakétas védelmét a '80-as évek eleje ota az Aegis fantazianevet visel6 Iégvédelmi
rendszer képességei hatarozzak meg. Peresze ez el6tt is volt rakétas légvédelem a hajokon, de ez
nagysagrendi el6relépést jelentett, ma is fejlesztés alatt all(nak) a legujabb valtozata(i). Els6ként a
Ticonderoga osztalyu légvédelmi cirkalok kaptak meg, de mara mar ,tulhizott” romboldk is — Arleigh
Burke osztaly Ujabb gyartasu egységei — és az USA egyes szovetségesei is megkaptak.

"% Manapsdg mdr nincs kiilén magasségméré radar, egy eszkéz képes tdvolsdgot és magassdgot is mérni, de
régen sziikség volt erre, a tdvolsagmérd radarokkal csak becsiilni lehetett a célok magassdgadt. llyen radarok
voltak szovjet / orosz oldalon pl. a PRV-13 és PRV-17.

’> TELAR - transporter erector launcher and radar
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MK-26 inditdé RIM-66
rakétaval.

Mk-41 VLS indito, zart
fedelekkel.

Az els6 valtozata még allvanyrdl inditotta a rakétakat a
tlizgyorsasaga igy viszonylag korlatozott volt. Az sinrdl vald
rakétainditds mara mar elavult megoldds, a ma jellemzé
forma a tubusbdl / konténerbdl torténd fugglleges inditas,
ilyen pl. a VLS.”® J6val nagyobb tiizgyorsasag érhetd el ezen
felil a konténerforma olyan hosszd id6tartamu tarolasi
lehetGséget tesz lehet6vé, tobb évig megfelel6 mdszaki
dllapotban tarolhatéak a rakétak. Ezen felil a rendszer
modularis, mas rakétafegyverzet inditasdra is alkalmas pl.
AGM-84 Harpoon. Az 5z-300 rendszer szarazfoldi és
haditengerészeti valtozata is tubusbdl indul, ahogy a Tor,
Tunguzka és az Sztrela-10 jarm(ivek esetén is. Ma mar ez a
taroldsi és inditasi forma a dominans.

A legljabb fejlesztésli légvédelmi eszkozok a digitalis
technoldgia, vezeték nélkali kommunikacidonak
koszonhet6éen a halézat alapd hadviselési koncepcidba
illeszkedek. Tovabbra is lehetséges, hogy csak egy radar van,
de az inditd jarmlvek akar 20-30 km-re is lehetnek
egymastol. Egyetlen ,liteg” — ez a sz6 félig meddig értelmét
veszti, legfeljebb szervezeti egységként értelmezhets, mert
fizikailag nem koncentralédnak egy helyen a jarmdvek — igen
nagy terlilet oltalmazasdra képes. Ha minden jarmd
rendelkezik sajat tlzvezet6é radarral, akkor szimultan
célleklizdés képességgel is rendelkeznek, végfazisos aktiv
radaros rakétavezérlés itt is elképzelhet6. Térjink at a
gyakorlati alkalmazas egyéb kérdéseire.

A Vietnami haboru statisztikai ramutattak, hogy igazi "sortlizeket" kellett produkdlni, hogy az

alkalmazas eredményes legyen, ezért a kés6bbi rakéta-légvédelmi rendszerek mar egy inditdn tobb

rakétdval rendelkeztek, ezen fellil mobilabbak voltak. Ennek f6 oka az volt, hogy az ismert telepitési
helyd Utegek sokkal konnyebben elpusztithatéak, mintha folyamatosan mozgatndk 6ket.

Jobb oldalt az $z-300 tubusa lathato egy
hajéban, jobb oldalt inditds VLS cellgbol. 32 alkalmazdk nem kovették a fenti eljarast meg, ami

Fegyveres konfliktus estén az ltegek rotdciés elven
naponta akar tobbszor is attelepllnek, hogy
megnehezitsék elpusztitdsukat és meglepetést
okozzanak a berepiil6 ellenség szamara. Amig az egyik
Uteg attelepil, a masik fedezi, amennyiben ha van elég
Uteg ahhoz, hogy a megsemmisitési zonak atfedjék
egymast. Ha nincs, akkor nem art, ha az attelepiilés
minél gyorsabban lezavarhatd, mert attelepilés
kozben az Uteg védtelen. Néhany helyi haboruban ezt

’® Vertical Launch System — fiiggéleges (rakéta) indité rendszer
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igen sulyos kovetkezményekkel jart, rajuk nézve. 1982-ben a Beka-volgyben a szireket az IAF
Iényegében pillanatok alatt felmorzsolta a volgybe telepitett, papiron igen erés légvédelmet, a fent
emlitett tevékenységek elmulasztdsa miatt.

A légvédelmi rendszereknek két f6 feladata van. Vagy helyhez kotott (pont) célokat védenek (pl.
reptér), vagy a harcolé csapatokat védik. Az utdbbiakat csapatlégvédelmi rendszereknek nevezziik,
ilyen pl. a Krug (SA-4), Kub (SA-6), Buk (SA-11), de az Sz-300 légvédelmi rendszer kilonféle (Ujabb)
véltozatai mar ilyenek.”” Mar a '70-es évek eleji Kub és Krug légvédelmi rendszerek minden egyes
eleme oOnjardvolt. Figyelem, ez nem jelenti azt, hogy menet kozben képes egy ilyen liteg
harctevékenységet folytatni. A mobil szo, itt a gyors attelepitésre vonatkozik, mert a ,statikus”
rendszerek is attelepithet6ek, csak harcdszati értelemben ez olyan sok id6k jelent, hogy a mobil
terminolégia nem illik rajuk. Ilyen pl. az SA-2 (8z-75 Dvina/Volhov vagy mas variansa) és SA-3
(Sz-125 Nyeva vagy mas variansa) vagy az 6srégi amerikai Nike rendszer. Ezek a telepitett légvédelmi
rendszerek.”® Az attelepités utdn nem lehet azonnal tizelni, de viszonylag hamar — kb. 15-30 perc
vagy ma akar hamarabb is — tlizkésszé valhat az egység. Ez lehet6vé teszi a front (taktikai helyzet)
mozgasanak gyors lekovetését. Az SA-6 rendszer is egy kozponti keres6radarral bir, de mar minden
egyes jarm(ivon levé kilovéallvanyon 3 darab rakéta varta, hogy utjara inditsak. Jellemz&en 4-6 darab
inditéjarmd tartozik egy Giteghez a lIégvédelmi rendszer tipusatol fliggben.

Az infravorés vagy szintén radaros légvédelmi rakétas jarmivek mozgas kdzben is tiizelhetnek /
indithatnak rakétat vagy gyakorlatilag menetb6l megallva azonnal, ha mozgas kozben a terep
egyenetlenségei miatt nem lehetséges. Ezek a SHORAD” légvédelmi kategdria tagjai. llyen pl. az
orosz Tor (SA-15), az amerikai M48 Chaparral, 9K33 Osa, stb. Ezek szintén csapatlégvédelmi
jarmdavek.

A szovjetek egyes rakéta-légvédelmi rendszereiket — SA-2, SA-3 egyes valtozatait és SA-6 esetében
biztosan — kiegészit6 célravezetési mddszerrel lattdk el mar a kezdetektdl vagy modernizalas soran.
Vizudlisan radio tavirdnyitdssal manualisan lehet a rakétat célra vezérelni. Ez csak abban az esetben
lehet hatékony, ha a célgép nem mandverezik viszont elénye, hogy nem jar komoly elektronikai
kisugarzassal tehat csak szabad szemmel lehet érzékelni a rakétainditast. A kamerarendszer a
keresGradarra van telepitve. Ezen rakétdk robbandfeje igen nagy, tehat a célzas pontatlansdgait
viszonylagosan kompenzaljak. Ma, amikor mar "minden sarkon" lehet éjjellatét venni, ez kiilonosen
veszélyes képesség tud lenni, ha okosan hasznaljak. Szemté6l-szemben ,nyilt sisakos” helyzetben ez a
képesség nem tul acélos féleg, hogy a régi légvédelmi rakétdk manéverez6 képessége borzalmasan
gyenge. A célgép konnyedén kimandverezi a rakétat. A rakétak mandverez6 képessége egyszerien
kevés ahhoz, hogy a végfazisban a megfelelé pillanatban egy néhdany G tulterhelésli mandévert
végrehajto célt leszedjenek.

Ha mar sz6 esett a radarokrdl tobbszor is, akkor ideje lenne beszélni a célra vezetés maddjairdl.
Ezek némileg eltérnek a radarvezérlési légiharc rakétaktol, de hasonldsagok is felfedezhet6ek.

7 http://www.ausairpower.net/APA-Grumble-Gargoyle.html
http://www.ausairpower.net/APA-S-300PMU2-Favorit.html

78 Viannak teljesen fix Iégvédelmi rendszerek, aminek f6 elemei szé szerint le vannak betonozva.

7 Short Range Air Defense — kis hatdtdvolsdgu légvédelem

39



Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Elektronikus csatatér

Félaktiv vezérlés. Nagyjabdl ugyanaz, mint a légiharc rakétaknal.

Radié parancskozlS. A rakéta szamdra a sziikséges kormanyvezérlé parancsokat a foldi rendszer
dolgozza ki és sugarozza fel a rakéta szamara. Ebben és az el6z6 esetben is egy tlizvezetd radar
csak egy célra képes adatokat szolgaltatni, de azt akar tobb rakétanak is.

TVM (track via missile). A félaktiv és a radid parancskozlé keveréke. Az ,agy” nem rakétaban van,
a foldi rendszer dolgozza ki a parancsokat. Ezaltal a rakéta viszonylag olcsé, mert nem kell
bonyolult fedélzeti szamitdgép vagy aktiv radar a rakéta orrdba. A foldi radar megvilagitja a célt és
a rakéta orraban levé szenzor érzékeli a visszaver6dé elektromagneses hullamot a célrdl, mint a
félaktiv rakétandl, azonban az igy kapott adatot adatkapcsolaton keresztiil lesugarozza a foldre és
a foldi rendszer dolgozza ki a kormanyvezérl6é parancsokat, mint a radié parancskozI6 rendszernél.

A maodszer el6nye az, hogy a modern fazisvezérelt radarokkal nincs fizikailag célbefogas, az
besugarzds jelz6 rendszer elvben nem figyelmeztet a rakétainditasra csak egy felderitd
lUzemmodban pdsztazo radarforrast érzékelhet, tovabba egyetlen tlizvezetd radarral is lehetséges
szimultan céllekiizdés.

Az is el6nybs, hogy a mérési hiba kisebb — pontosabb a fegyver — mert az érzékel6 szenzor
kozelebb van a célhoz, mint a hagyomanyos radié parancskozIl6 esetben. A rendszer elvi gyenge
pontja, hogy az adatkapcsolat zavarhatd. Hogy mennyire folytonos vagy szakaszos a kapcsolat, az
hétpecsétes titok. A végfazisig elégséges néha MCG jelet kiildeni, mint az aktiv radaros légiharc
rakétaknal és csak a végfazisban kell folyamatos adatkapcsolat.

Kombindlt vezérlés. A TVM vezérlést néha kombinaljak aktiv radaros végfazisos ravezetéssel, az
legmodernebb alkalmazasi forma — az Ausztral Kiralyi Haditengerészet szamara fejlesztették ki —
hogy a fazisvezérelt radarral felszerelt AWACS gép képes korrekcids / céljeleket szolgaltatni egy
hajérél inditott nagy hatétavolsagli légvédelmi rakétaval. fgy az indité platform szamara a
horizont alatt levé cél is tamadhato.

MegjegyzendG, hogy minden rendszernek megvannak a maga korlatai, értjiik ez alatt a minimalis

inditasi magassagot és tavolsagot, de a célok maximalis sebessége is korlatozott.?’ Egyes rendszerek

nehezen birkéznak meg a hozzajuk képest allé vagy kis relativ sebességgel rendelkezé célpontokkal.

A korai rakétas légvédelmi rendszerek néha még az 1-2 kilométer magassag alatt repiilé célokkal sem

tudtak mit kezdeni, de ez az id6k folyamdn ezek a hatarok egyre inkabb eltlintek

Az infravoros (infra red) rakétakrél majd egy késGbbi fejezetben lesz szé. A ,vallrdl indithatdak” is

mind ilyenek, gyakorlatilag csak a csapatlégvédelemnél vannak, ahogy csoves légvédelmi fegyverek

801 ényegében ez csak a ballisztikus rakétdkat és az SR-71 repiilégépet zdrta ki a legtébb légvédelmi rendszernél,

mint lekiizdhetd célokat.
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is. Ezekhez nem nagyon tudok mit hozzaf(izni csak azt, hogy ezek 3000-4000 méter felett repiild
célok ellen nem hatasosak®! és csak maximum 2-3 km-en beliil képesek célokat tdmadni.

Csapatlégvédelmi rendszerek kozott is vannak radarosak llyen példaul az Tor (SA-15) vagy a
Pegasus / Crotale NG légvédelmi rendszer is, ezek inditdsi tavolsdga némileg nagyobb, de ezek sem
I6nek fel 6-8 ezer méter folé és a ferde I16tavolsdg max. 10-15 km, de csak kozeledd célok esetén.

Csoves légvédelem alatt értek mindent a harckocsi tetejére szerelt (nehéz)géppuskatdl kezdve a
radarvezérelt légvédelmi gépagyukkal felszerelt légvédelmi jarmdveket. llyen példaul a hires
ZSU-23-4 Shilka — ami harchelyzetben fényesen megallta a helyét a '73-as Yom Kippur (4. Arab-lzraeli
haboru) haboruban — és az el6dje ZSU-57-2. Az izraeliek a zsdkmanyolt ZSU-23-4 jarm(iveket a
habord utdn hadrendbe &llitottak.®> A rakétds és csoves légvédelmi csapatvédelmi eszkozok
0sszehazasitasanak eredménye a 256 Tunguzka (SA-19).

Eszak-Korea hadrendben tart mind a mai napig hatalmas mennyiségben még KS-19, KS-12 és
egyéb (nagyon) elawvult légvédelmi agyukat, de hatalmas szamuk miatt ezek némi fenyegetést
jelentenek. Természetesen nyugaton is |éteznek csapatlégvédelmi jarmiivek.

Mivel a rakétatarolasi mddoknal mar kitérten a haditengerészeti
alkalmazasra, ezért a csoves légvédelemnél is megteszem ezt. A CIWS®
hajékon. El6szor a hajékon jelent meg ez a specialis alkalmazads, de ma
mar szarazfoldi pontvédelemre is hasznalnak adott esetben ilyen
eszkozoket. A ’'70-es évektSl kezdve képességeik egyre fejl6dtek.
Kezdetben nagyjabdol 1 Mach sebességl kozeled6 rakétacélok

elpusztitasara voltak képesek®, ma elvben tobbszorés hangsebességgel
kozeledd célok lekiizdésére is képesek, bar kisebb megbizhatdsaggal. Az

effektiv |6tavolsaga ezeknek az eszk6zoknek 1,5-2 km, de a felsé érték
inkdbb mar elméleti dolog. Nagy sebességl cél estén még igy is szamolni kell azzal, hogy
megsemmisités utan a szétrepills darabok eltrafalhatjak a hajot. Mondjuk ez még mindig jobb, mint
az alternativa...

Ilyen eszkozok rendszerint mar jol bevalt gépagyufegyverzet hasznalnak fel. Az Phalanx |égvédelmi
rendszer pl. az M61 Vulcan gépdagyu koré éplil, a Goalkeeper az A-10 Thunderbolt Il gépen
alkalmazott GAU-8 gépagyu modositott valtozatat haszndlja. Manapsag mar kezdenek kiszorulni
CIWS feladatkorben a tisztan gépagyus rendszerek, vannak vegyes rendszerk. llyen pl. a szovjet/orosz
Kashtan® légvédelmi rendszer. Szokas szerint ez is részben egy mar létez8 szarazfoldi légvédelmi

8 Tengerszinten térténd inditds esetén. Egy 3 km magas hegycsticsrél inditva 7 km magasan repiilé gépet
elérhet a rakéta. Erre vagy gyakorlati példa is. Afganisztdn felett egy II-76 teherszdllito gépet ért taldlat 7800
méter magasan repiilve.

8A Magyar Néphadsereg meg 1988-ban vdltdtipus nélkiil szépen kivonta 6ket. A lengyelek haszndljék mind a

mai napig modernizédlva ZSU-23-4 "Biata néven.Uj tlizvezetd rendszerrel és kiegészitd infravérds légvédelmi
rakétdval.

> close-in weapon system

8 http://www.youtube.com/watch?v=3C2_hfrPkDg

8 http://www.youtube.com/watch?v=pXYWBIruPjY&feature=related

8
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eszkoz egyes elemeit hasznélja fel. Tisztan rakétas megoldds a RIM-116 RAM.* A j6vében US Navy
egységein teljesen levaltja a régebbi Phalanx rendszert.

Kép néhany légvédelmi rendszerrdl, a teljesség igénye nélkil.

Kub (SA-6) mobil rendszer onjaré elemei, tlizvezet6 radar és indité jarmu.

8 http://navysite.de/launcher/ram.htm

42



Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Elektronikus csatatér

A $2-200 rendszer tlizvezets radarja (bal) és P-14 nagy hatétavolsagu felderitd lokdtor. Lathaté hogy
bar kerekes jarmliveken van maga a szerkezet, de ezek szétszedése és szallitdsra torténé el6készitése
orakba telik. Az Sz-75 és Sz-125 rendszer is hasonlo értelemben mobil, mint ezek, bar azok kisebbek
ezeknél, tehat azért gyorsabban attelepiilhetnek.

PRV-17 magassagmérd radar és $z-200*’ rendszer inditdallvanya rakétaval. A méretek igen

szemléletesek, ez sem mobil kategoria.

8 http://www.ausairpower.net/APA-S-200VE-Vega.html
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4.4. Replilégép fedélzeti onvédelmi rendszerek, védekezési mddok, radar keresztmetszet

Ez iddig sok sz6 esett arrdl, hogy milyen mddszerrel prébalkozik a védekez6 fél lekiizdeni a bejové
fenyegetéseket, de a védekezés mikéntjérél a tdmadd oldalardl nézve kevés sz esett eddig.

A légvédelmi rendszerek elleni legegyszerlibb védekezés, hogy a lehet6 legalacsonyabban
repuljon a célpont. Ha az ellenség nem lat ra a célra, akkor inditani sem tud ra semmi. Ez jelentheti
azt, hogy kis tavolsagon kitakarja valami tereptargy vagy azt, hogy a radar horizontja alatt repil a
tdamado gép.*®

A NATO légier6kben a '70-es évek végétSl bevett gyakorlat volt a 30-60 méteren torténd
mélyreplilésben valé tdmadasra vald kiképzés, akdar még éjszaka is a gép képességeitél fliggben. Ezen
félelmetes képességiiket az '91-es Obodl-haboriban demonstréltak is. Egy 30 méteren kdzeledd célt a
légvédelem legfeljebb. 20-25 km tavolsagrdl derithet fel, de a terep adottsagoktdl fliggéen ez lehet
sokkal kisebb érték is. Ekkora tavolsagot egy gyorsan kozeledé tamadoé repilégép (900-1100 km/h)
igen hamar megtesz, nehéz hatékony ellenintézkedést tenni a régebbi, er6sen manudlis mdédon
mikodd légvédelmi eszkdzokkel.

A '80-as évek kozepén itthon volt egy sajatos kimenetell hadgyakorlat. Szu-22 gépek tamogattak
egy szimulalt folydn valé atkelést, és tdmadtak Sz-75 Volhov (SA-2E) (tegeket. Olyan célfotdkkal térek
haza a bazisra, amik igazoltak, hogy eljutottak a bombaolddsi pontig. Az Volhovok nemhogy
,befogast” nem tudtak produkalni addig a pillanatig, de még észlelni sem sikeriilt a célokat. Nem is
rendeztek tobb ilyen gyakorlatot itthon... Mathias Rust legendds berepllése is megmutatta eme
hianyossagot. 1987-ben — minddssze 19 éves volt ekkor — egy Cessna kisgéppel repilt el
Finnorszagbdl Moszkvaba és szallt le a Voros téren. Az egész szovjet légvédelmi rendszer jészerivel
nem vett észre semmit, ennyire hatékony az alacsonyan vald repilés.*’

Tovabbi el6ny az alacsonyan replilésnél a foldhattér adta védelem, bar ez a '80-as évek elejétdl
onmagdban mar édeskevés volt a nyugati légiharc rakétak és radarok ellen. Ma mar végképp, ,.csak”
megneheziti az észlelést és célkovetést. Ha foldhattérben replilsz, akkor a szembenalld repiiléeszkoz
"éghattérben" van, nincs interferencia. A foldhattér adta védelemhez valé ragaszkodas alarendelt
taktikai helyzetbe kényszeriti alkalmazéjat. Amennyiben rakétdt indit egy célra, a kozte és a cél kozott
levé a magassdagkilonbséget is le kell kiizdeni, a hatasos inditasi tdvolsag csokken emiatt.

Amennyiben nagy tavolsagrél nem sikeril lekiizdeni a célt, a magassagi folény a manéverezé
légiharc kezdetekor el6nyt jelent. A mandéverezd légiharc legfontosabb alaptétele, hogy a magassag
sziikség estén ,sebességre valthatd”, de ez forditva is igaz. Sullyedéssel sebességet lehet gylijteni, a
Jfelesleges” sebességgel magassag nyerhetS. Tobb alapvet6 légiharcmandéver épit a magassagi folény
kihasznaldasara. Megjegyezendd, hogy a foldhattér az infravoros légiharc rakétak kereséfejének
hatékonysdgdt is csokkentheti, de ez erbsen fligg az aktudlis éghajlati- id6jarasi viszonyoktdl és

| etolthets mellékletként tébldzatos formdban, hogy adott radar és célmagassdg esetén a horizont milyen
tdavolsdgban van. Figyelem, ezek emléketi értékek, egyéb torzito és zavaro hatdsokkal nem szamol, ami a
felderitési tavolsdgot befolydsolhatja.

8 Mellekzéngéje az esetnek, hogy Mihail Gorbacsovnak ez remek iiriigy volt arra, hogy kirigja a védelmi
minisztert, a légvédelem, f6nokét és még 2000 tisztet, akik ellenezték politikdjdt. Hdt igen...
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magatdl a terep jellegétdl is. A régebbi infravords rakétdk kilonosen érzékenyek voltak ilyen
behatasokra, de a legljabb generdaciés légiharcrakétdak sem csodafegyverek. Néhany éve egy
Magyarorszagon tartott gyakorlaton foldhattérben repiilé Mi-24 helikoptereket F-15 pilétak a nyari
kanikuldban képtelenek voltak ,befogni” a jelenleg a vildgon taldn a legkorszerlibb AIM-9X
légiharcrakta infravoros érzékelGjével, mindossze 2-3 km tavolsagbal.

Masik lehetséges opcié aktiv elektronikai ellentevékenységet (ECM)* folytatni. Ez igen sokrétl
lehet. A legegyszerlibb a "fehér zaj" zavards. Minden frekvencidn erds elektronikai "zajt" generdlok.
Egy egyszerl — de nem pontos — analdgidval élve ez olyan, mintha egy sotét szobdban hallas alapjan
kell valakit megtalalni, de valaki ivolt6 zenével nyomja tele a szobat, ami minden frekvencia
tartomanyt nagyjabdl egyenletesen lefed. Hatranya, hogy a sajat erGket is korlatozza ez a zavarasi
maod. Azon fél szamara, aki elektronikailag alarendelt helyzetben van, annak persze tokéletesen
megfelel6, ha szépen az 6 szintjére degradal mindenkit. Ilyen zavaras |étrehozasa technikailag nem
volt tul nehéz feladat kezdetben, de ma mar ez idejétmultnak szamit. Az aktiv zavaras kombinalhato
mds passziv zavarasi formaval és kitéré manéverekkel.

Ahogy telt az id6 és fejl6dott a technika, jocskan finomodtak a mddszerek is. Ma mar egyes kilon
frekvencidkon — akar toébb savban is egyszerre — célzottan is lehet zavarni, akar iranyitottan is. Errél
azért nem irok bévebben, mert egyrészt nem sokat tudok errél, masrészt a legszigoriabban 6rzott
titkok kozott van, hogy pontosan hogyan is m(ikddnek az elektronikai zavarérendszerek.

Az elektronikai zavarasnak tobb szintje és
alkalmazasi moddja létezik. Van, ami mar csak
reagal az ellenséges tevékenységre, addig nincs
felkapcsolva a rendszer, amig az ellenfél mar nem
haszndlja keres6 vagy tlizvezet6 radarjait. Ez
jelentheti az, hogy mar csak rakétainditas utdn
vagy a cél befogasa utan kapcsoljdk fel. A
zavarasnak alapvetéen két fajta moddja van. A
gépek nagy része csak onvédelmi zavardsra képes

- és tobbnyire nem preventiv jelleggel alkalmazzak,
F-4E Phantom Il ALQ-119 konténerrel jobb oldali

torzsfelfiiggesztési pont alatt, az egyik Sparrow

tobb okbdol sem. Egyrészt maga a zavaras is

érzékelhetd, tehat az elektronikai védelem akar
rakéta helyén.

riaszthatja is az ellenfelet, mikor esetleg még nem
is érzékelte a tamadd kozeledését. A fedélzeti
radarnal is ez a helyzet ezért, ha van foldi iranyitas
vagy AWACS, az id6 nagy részében a vadaszgépek
radarjai nincsenek bekapcsolva.

A kisebb és régebbi vadaszgépeken nem volt
integralva elektronikai zavaré rendszer a

korlatozott méretiik miatt és az akkori elektronika

A-10A ALQ-131 konténerrel a bal kilsé

; / - szinvonala miatt. A gépek konténerben vihették
szarnyfelfiggeszton.

90 .
Electronic Countermeasures
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magukkal ezeket a szarny-, torzs- vagy a szarny
torévégi felfiiggesztési pontjan, de a nagy
légellenalldsuk miatt inkabb csak a nagyobb gépek
hordoztak jellemzdéen ilyet. Ahogy fejl6dott az
elektronika tobb olyan gép is kapott integralt
zavardrendszert, ami évtizedekig konténerekben
kellett, hogy cipelje ezeket. A legljabb szérias
F-16C Block 50/52 gépek mar integralt rendszerrel
birnak.

Valamilyen Szu-27 véltozat, szarnyvégi, A masik ok, hogy régebbi gépek esetén nem

g s R ] minden esetben volt megoldott, hogy bekapcsolt

zavarokonténerekkel. = = g .
zavaré rendszerek mellett a tobbi elektronika

megbizhatéan lzemeljen. Vietndm idején a ,radargyilkos” rakétak inditdsanak idejére ki kellett
kapcsolni ezeket a rendszereket, ami remek tampontot adott az ellenségnek védekezésre. A
besugdrzdsjelz6k miikodésnél is el6fordulhat ilyen korlatozas.

A zavards masik mddja kifejezetten preventiv forma, angol terminoldgidban stand-off jamming
néven fut. Igen specializalt gépek latjak el ezt a feladatot. Igen széles spektrumban képesek zavari
radarokat, radid és TV adast is, de manapsag mar a mobiltelefon halézatok és minden mds vezeték
nélkili technoldgia zavarasa is fontos. Régen kifejezetten nagyméreti gépek lattak el ezt a feladatot,
mert az elektronika és kiegészité rendszerek csak ezeken fértek el. A Szovjetunio ilyen célra Jak-28,
Tu-16, Szu-24 és mas bombazd vagy csapasméré gépek toltotték be ezt a feladatkort. Persze
kezdetben nem voltak képesek ennyire széles spektrumban dolgozni, de az EF-111A Raven és EA-6B
Prowler gépek kell6en nagyok voltak és a miniatirizacio kell6 szinten volt, hogy a fent emlitett
képességekkel birjanak. A Prowler gépek tobb ALQ-99 konténerrel repilnek, mindegyik egy adott
frekvencia tartomany fed le. A fejl6dés az automatizacid szintjén is lemérhet6. A Prowler gépen még
harom operator szolgdl az utédjan — EA-18 Growler — mar csak egy f6 elégséges az elektronikai
zavaré rendszer hasznalatahoz.

A lenti képen baloldalt a US Navy Prowler gépe lathaté két elektronikai zavard konténerrel, a jobb
szarny alatt valdszinlileg egy AGM-88 HARM. A jobb szarny belsé tartdjan pottartaly van. A jobb
oldali képen az EF-111A Raven lathaté az USAF szineiben.™

Y A HTKA. oldalon az F-111 tipusismertetében bévebben olvashatsz a géprdl.
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A radarsugarzas érzékelését az RWR, a besugarzasjelz6 rendszer teszi lehetévé. Ez egy igen
Osszetett rendszer ma mar és egyes gépeken a rendszer joval tobbet tud annal, minthogy csak
(pontos) riasztast adjon.

Mikor a besugarzasjelz6 rendszerek még gyerekcip6ben voltak, a besugarzas alapjan még az
elektronikai felderit6k is nehezen hataroztak meg az litegek pozicidit, a vadaszgépek rendszereinél
err6l sz6 sem lehetett. Erzékelték a keresést vagy befogast és esetleg nagyon durvdn megadtdk
iranyt. (Balra/jobbra, el6re/hatra.)

Aztan ahogy fejl6dtek kés6bbiekben mar az iranyt is egyre pontosabb hatdroztdk meg, tavolsagot
a jelerGsség alapjan becsiiltek. Id6vel a radarok f6bb tipusait is képes lett azonositani — repil6gép
fedélzeti, [égvédelmi tlizvezetd, tavolfelderitd, stb. — végiil a konkrét tipust képessé valt felismerni a
legfejlettebb nyugati tipusokon. Ma mar ez az alap elvards, de ehhez sziikséges egy ,elektronikus
konyvtar” felépitése, ami nagyon nehéz és draga mulatsag, frissen tartdsa meg kilonosen. A
hideghdboru alatt a két nagy tomb orszagai rendszeresen 6sszeakaszkodtak a helyi haborikban és
kozvetleniil is kdstolgattak egymdst a szembendlld felek. igy lehet&ség volt felépiteni és relative
frissen tartani a konyvtart.

A besugdrzast érzékel6 antennak a gépek fligg6leges vezérsikjan, szarnyan és a térzson vannak — a
minél teljesebb térbeli lefedettség érdekében — nem fémes burkolat alatt, hogy az elektromdgneses
szempontbdl atlatszéak legyenek. Az egyes radarok kisugarzasa olyan egyedi, mint az ujjlenyomat,
csak megfelel6 rendszer kell az a felismeréshez és a fent emlitett ,elektronikus ,konyvtar”.

A besugarzas jelz6k nem minden korilmények kozott megbizhatéak. Még a MiG-29 egyes
exportvaltozatain nem volt megoldott az interferencia szlirése, bekapcsolt radar mellett a besugarzas
jelz6 nem volt megbizhatd, vagy egyenesen hasznalhatatlan volt. Régebbi gépek estén az elektronikai
zavardrendszer hasznalata adhatott fals jelzéseket, de fals jelzések ,csak ugy” maguktdl is
megjelenhetnek a kijelz6n. Annyi fajta elektromagneses sugdrzassal talalkozhat mar a rendszer és
igen nagy jelerGsség szérdssal, hogy 100%-ban megbizhatd rendszer nincs. A megbizhatdsag alatt
nem arendelkezésre allast értem, hanem az adott jelforma pontos azonositdsanak képességét.

A szovjet / orosz rendszerek a hideghaboriban ezen a téren messze alulmultdk a nyugati
rendszereket. Az USA 4. generdcids gépein mar a '70-es évek végét6l kezdve olyan rendszerek
Uzemeltek, amik szinte mindegyik kbvetelménynek képesek voltak eleget tenni valamilyen szinten. A
szovjet gépek rendszere csak a fébb tipusok azonositasara voltak képesek és az iranyok megadasara
is csak kb. 30 fokos pontossaggal volt képes. A kijelzés médja is elég ,,oroszosra” sikeredett. %

£, nagy szamban hadrendbe dllitott 4. generdcids szovjet gépek besugdrzds jelzé rendszere, mind a mai napig
ez van haszndlatban. A régebbi gépek még ennél is primitivebb eszkézékkel rendelkeztek és az érzékenységlik
is gyengébb volt.
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Sajnos a szovjet kijelz6r6l az Interneten alig van rendes kép, mert elég periférikus helyen van

¥

elhelyezve.” Ez meglehetdsen fura tervezési elv. A nyugati tervezésii gépeken ez az indikator szinte
mindig szemmagassagban volt/van elhelyezve, tehat egy pillantassal szemugyre vehetd. Elég logikus,
hiszen ez gyakorlatilag ez els6dleges kijelzése a fenyegetéseknek sok esetben.

MiG-29 kabin, az elterjedt vdltozatok ilyen kabin kialakitdssal birnak.
A besugdrzdsjelzé jobb oldalt lent.

? A kép a Lock On Modern Air Combat cimdi jatékkal lett készitve.
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F-15A kabin, besugarzasjelz6 jobb oldalt fent.

- _e_._ﬁ,.—--_—._.____‘-‘

%

F-16C kabin, besugarzasjelz6 bal oldalt fent. (A tobbfunkcids kijelz6k mar szinesek.)

Az orosz kijelz6n az alsé hat lampa felvillanasa a radar tipusat jelzi, és ehhez villannak fel az
iranyok és a jeler6sség mutatok. Ember legyen a talpan, aki képes ezt nyomon kovetni gy, hogy a
mszerfalon kb. az ember jobb térde mellett van és harchelyzetben vagy és emellett még szamtalan
mas dologra is figyelni kell kifele. Persze ez még a Hideghaborus gépeken ilyen, az Uj tervezési orosz
gépeken a kabin elrendezése mar a korszer(i elveket tiikrozik, kovetik a ma korszerld gépeken
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alkalmazott ,glass cockpit”® trendet. EzekbGl a gépekbdl azonban elég kevés van, az ilyen gépek
tulnyomo része exportra készilt.

Tovabbi hatrdnya a régi orosz rendszereknek, hogy ,konyvtara” a csapatoknal nem vagy csak
rendkivil koriilményesen bdvithet6, erésen ,hardveres” megkozelitésliek. Az amerikai és nyugat-
eurdpai gépeknél ez megtehetd egyszerl szoftverfrissitéssel mar kb. 20-25 éve. A kijelzés maddja is
sokkal egészségesebb. A képernyén felvilland jelekkel rogtén megadja legalabb a tipust és becsilt
tavolsagot a mért jelerdsséghdl.”® Foldi célok esetén az iranyméréssel viszonylag jol becsiilhets a
tavolsag, ha az adott iranyba mérhetd a gép és a domborzat kozotti magassag.

Itt sokan megvadolhatnak azzal, hogy lenézem az szovjet / orosz elektronikat. Ez nem igy van, de a
korulbellil ennyire volt képes a szovjet elektronikai ipar, a legtobb helyen kb. 10-15 éves
lemaraddsban volt a nyugattal szemben még a hideghaboru legvégén is. Utana az orosz kutatas és
fejlesztés pénzhidny miatt kb. 10-12 évre a padldra keriilt. Egyes esetekben azért az orosz technika

cse s

Tovabbi lehet6ség csalik alkalmazasa, ezt hivjuk
passziv zavardsnak. Illyen a chaff és flare. Az el6bbi a
radarzavaré6 anyag megnevezése — dipdlkoteg a
leggyakoribb magyar terminoldgia erre — az utdbbi
infravoros kereséfejjel ellatott rakétak kereséfejének
megzavardsara hasznalt eszkdéz, magyar nevén
infracsapda.

Mindkét toltet egy kivet6 / széré rendszerben
(dispenser) van elhelyezve. A kovetkezé oldalon kép
taldlhatd egy ilyen kiveté rendszerrdl tres allapotban. A
Vietndmi habord utdn l|ényegében minden nyugati
gépen alapfelszerelés lett ezek alkalmazasa kisebb /
nagyobb mennyiségben.

A 4. generacids gépek megjelenésével a régebbi
gépeket is ellattdk a korszerdsitések folyaman legalabb
konténer formajaban hordozhato csali szérdkkal, persze

ekkor még tobbnyire a hordozhaté fegyverzet rovdsara.

Tornado a BOZ-107 infracsapda szérdsa kézben, Tornado csapdasmérék mai napig hasznalnak ilyet, a
BOZ-107 konténert, lasd a képen oldalt. A

A hagyomdnyos kérskdlds vagy egyéb mechanikus és elektromechanikus miiszerek mdr csak tartalék
funkcidkat latnak el, gyakorlatilag teljesen eltiintek a modern kabinokbdl. Minden fontos adat a tébbfunkcios
kijelz6nkén jelenik meg.

*> http://www.youtube.com/watch?v=yKq11SHZZ5A
lgy kell elképzelni a megjelenitését a rendszernek. A szimbdlumok csak példdk, de Idthatd, hogy a tipus, irdny

és tavolsdg remekiil dttekinthetd. Jellemzéen kiilon miiszeren jelenitették meg az informdciokat 4. generdcios
gépeken, de az integrdlt fedélzeti rendszerek koraban ma mdr természetes, hogy a tobbfunkcios kijelzén is
megjelenitheté a RWR képe.
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Mirage F.1 is szamtalan konténerrel volt felszerelhetd.”® Természetesen nem csak ezek a gépek
rendelkeztek ilyennel, de példanak nagyon szemléletesek.

A chaff egy valamilyen fém vagy fémmel bevont fellletl (pl. Givegszal cink bevonattal) szalakbol
allo toltet vagy méretre vagott szalag, ami kivetés utdn szétszérodik a leveg6ben. A szalak kiilonb6z6
hosszusdguak, hogy szélesebb frekvencia tartomanyban generaljon fals célokat. A szilforma azért
kell, mert igy lehet kevés anyaggal hatalmas visszaverd feliiletet Iétrehozni.

Egyes replil6gépek kabelen vontatott csalival is rendelkeznek — pl. B-1B és legmodernebb F-16C/D
tipusok, de mds gépek is — természetesen ezt mar csak a leveg6ben engedik ki. llyen példaul az
AN/ALE-50 Ez utébbi harom médszer passziv védelem, mig az ECM aktiv védelem néven is szerepel a
szakirodalomban.

Ez iddig csak a radarvezérlésli fegyverek elleni védelemrdl esett sz6, mind aktiv, mind passziv
formaban. Lassuk, hogy mit lehet tenni az infravoros vezérlés ellen. Az infracsapda egy magas
h6fokon égé és nagy infravoros kisugarzast generald magnéziumtoltet, bar egy ideje (kb. 10-15 éve)
kidolgoztdk a csak infravoros sugdrzast generald, de lathatd fényt egyaltaldan nem kibocsaté verziot.
Ezt tudtommal nem vezették be, mert irgalmatlan draga lett volna. Akkor és ma is Ugy itélték meg,
hogy nincs ra akkora sziikség. Ez az alldaspont mintha mostanaban valtozna, de ezt nem tudom teljes
bizonyossaggal megerésiteni.

Ezen tolteteket szérjak ki a gépek igen nagy szamban a radarok és infravoros keresé6fejek
megzavarasa céljabdl. Tobb féle méretben is |éteznek ilyen toltetek még egyetlen tipus esetén is.
Igény szerint tdrazhatéak be a gépek, de vannak tipikusan haszndlt méretek. A svédek altal
kifejlesztett BOL sinekben egyenként 160 db ilyen toltet van, de ezek rendkivil kisméretliek. A
vadaszgépeken a torzsbe épitett kazettdk dltaldban tobb fajta toltet befogadasara alkalmasak,
természetesen eltéré mennyiségben.

L .

Kivet6 rendszer (dispenser), ez éppen egy JA-37 Viggen gépen

% http://www.acig.org/artman/publish/article 534.shtml
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RF Chatf

Infracsapda szorasa F/A-18 replil6géprdl és radarzavard anyag téltetek.

A helikoptereknél és vadaszgépeknél is lehetséges moddszer, hogy hideg kornyezeti levegét
kevernek a kilépé gazsugarba. Ez némileg csokkenti a gép infravoros keresztmetszetét viszont
hajtom( teljesitményét is. Valamit valamiért. Egy ilyen szerkezet lathatd a lenti képen egy Mi-24
helikopteren.

Az egyik védekezési modszer valahol az aktiv/passziv védelem hatdrmezsgyéjén mozog. llyen pl.
Mi-24-en hasznalt az L166” céziumldmpa. Az L166 egy optoelektronikai zavardeszkdz, modulalt
infravoros sugarzast bocsat ki, amivel megzavarja a rakéta iranyitérendszerét Elvben hasonlé elven
mkoédik, mint az AN/ALQ-144.

A cézium ldmpa nagy energiaval levegét melegitett fel, amit hirtelen kiengedett, igy a levegében a
helikopter mogott szabad szemel lathatatlan, de nagyon meleg leveg6 foltokat hagyott hatra, a mely
az infracsapdakhoz hasonldéan zavarta az infravoros vezérlésli rakétakat, vagy egyszer(ien egy nagyon
intenziv felvillandssal kiégeti annak érzékelGit.”® Afganisztanban viszonylag bevélt, de viszont a
meghibdasodas kozi izemideje elég rossz volt illetve eléggé titkosan kezelt kiitylirél van sz6. A magyar
gépeken csak ritkan volt felszerelve, de pl. 1999 nyaran a Kecskemétre kitelepilt gépekre fel volt
szerelve. ”°

 http://warfare.ru/?linkid=2370& catid=251
*®Nem vagyok biztos a miikédési elvben, mindkettd logikusnak tdinik, de inkdbb az elsé vdltozat.
*Tarr Gdbor kiegészitése.
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MAWS érzékelGi valdszinlileg egy kinai
J-11B vadaszgépen.

Az aktiv védelem ma mar az infravoros rakétara
is kiterjed. Olyan fejlett elektro-optikai rendszerek
léteznek ma mar, hogy képesek vizudlis uton
észlelni az rakétdk inditasat, ha kell6 kozelségben
tortént, az infravorés tartomdanyban képalkotd
rendszer képes ezt felismeri. A replilégép
fedélzetére telepitett |ézeres rendszer kiégeti vagy
megvakitja a kozeledd légiharc rakéta

kereséfejét.'®

Vadaszgépen ilyen még nincs. A
lenti képeken néhany gépen az érzékeld rendszerek

elhelyezkedése lathato.

Su-24 MAWS érzékelGje, jobb oldalt a Tu-95 egy valtozatan haszndlt valtozat. A ketté szemmel

- =

lathatdan hasonlo.

Hogy a probléma nehézségérdl képet kaphassunk, arrdl van szd, hogy egy cirka 2 Mach

sebességgel kdzeledd rakétaval csindljgk ezt, ami kb. 100-120 mm atméréjl és mindezt egy mozgd

repllégép fedélzetérsl néhany masodperc alatt. A vadaszreplilégépeken egyelGre a lézer még nem

fér el, de a korkorosen figyel6 érzékelS rendszer az igen. Ez 6ssze van kotve a zavarotolteteket kilovo
rendszerrel, igy ez automatikusan m(ikodhet. Nem sziikséges folyamatosan, preventiv mdédon

tolteteket szdrni az ellenfél megsemmisitési zonajaban. Ez nagy elény, mert az infravoros rakétak

inditdsara semmiféle berendezés nem figyelmeztetett eddig — hiszen passziv elven miikodnek — csak

a koteléktarsak és a pilota éles szeme szurhatta ki az inditas tényét. Az elsé szovjet replilégép, amire

100

Foldi telepitésii szenzoron tesztelve egy ilyen rendszer -> http.//www.youtube.com/watch?v=7gqQuwRX-ps
Képek az AN/AAQ-24-r6l kiilénféle platformokon.

http://www.es.northropgrumman.com/solutions/nemesis/qallery.html
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ilyen rendszer telepitve volt, az a Szu-24M, de a Tu-95 és az F-111 gépek egyes valtozatai is el voltak
l[atva ilyennel. Az utdbbiakbdl kiszerelték — kivéve Raven valtozat — mert annyira bizonytalanul
mikodott és annyira koriilményes volt a karbantartds, hogy nem érte meg a hasznalatuk. Ez még a
'70-es években volt...

A fent emlitett — megsemmisitésre is alkalmas — rendszert fontos vezetSk replil6gépeire telepitik
— pl. USA, elndki Boeing 747 gépe — szallitogépekre és tanker gépekre és egyes civil légitarsasagok
repllégépeire. Mindez a vallrdl indithatd légvédelmi rakétak novekvé fenyegetése miatt kertlt
kifejlesztésre. llyen |ézervakité rendszer a tavaly Magyarorszdgon jart Nemzeti Gdrda allomanyaban
levé C-40C gépen is lathatd volt.

Végezetil kdvetkezzen egy vided infra kameraval kilonféle gépekrél, hogy melyik hol meleg és
milyen drasztikus kiilonbséget okoz az utanégetd haszndlata.

http://www.youtube.com/watch?v=PLzD1SCk _g&feature=related
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Ideje ,radar keresztmetszetr§l”'®* és ezutin csokkentett észlelhetdségrél — ezt szoktak
elcsépelten lopakoddsnak hivni — is néhany szoét. Ezalatt azt értjiik, hogy a reptil6gép mekkora
feliletet mutatna a radarnak, hogyha a sugarzdsra mer6legesen elhelyezkedé fémlappal
helyettesitenék az egész replil6gépet. Ez egy nagyon viszonylagos dolog, mert ez attdl is fligg, hogy
milyen irdnybdl néziink ra a reptilégépre és attdl is, hogy milyen frekvencidn dolgozik a replilégépet
(célt) keresé radar. Ezen értékek egyébként titkosak, csak, szobeszédek, kiszivarogtatott informacidk
és becslések vannak az egyes célok visszaverd feliiletét illetGen.

Radar keresztmetszet két kiilonb6z6 gép esetén, a fenti abrdkon lathatdé. Ezen gépek mar nem
allnak szolgalatban sehol, ezért publikusak az adatok. Lathaté, hogy kdzel sem allandé az RCS értéke
az irany fuggvényében és ezek csak egy sikmetszete az RCS értéknek, hiszen az alulrél / felulrdl
ralatas miatti irdnyfliggés nincs abrazolva, bar valdszinlleg az esetek nagy részében ez nem jelentds
valtozas. Nagy tavolsdagbhdl a gépekre kb. ugyanugy lat ra a radar, néhany fokos szogben. Egyszer(
trigonometriaval kiszamolhato ez a sz6g.

Az USA — gondolom mas légier6k vadaszgépei is megoldjak valahogy — a kilféldi latogatasokra,
mindig ugy érkeznek, hogy az egyik Sidewinder rakéta helyén szogvisszaver6 van elhelyezve, ezaltal
mesterségesen megnoveli a gép radar keresztmetszetét, hogy a gépek valds karakterisztikdja
titokban maradhasson. A Raptor a gép hasan, egy kis szogvisszaver6 kibocsatasaval oldja meg ezt a
problémat. Néhany adatot felsorolok tadjékoztatd jelleggel a gépek visszaverd feliiletérdl, ezek
valoszinlleg X savban (frekvencia tartomany) dolgozé radarokra vonatkoznak szembél vagy a
legrosszabb iranybdl nézve.

Miel6tt a csokkentett észlelhet6séget boncolgatndm, el6szor ejtsink néhany szot a
hagyomanyosan elterjedt vadaszgépek lehet&ségeirdl és f6bb paramétereirdl.

Az mai altaldnosan elterjedt vadaszgép radarok észlelési tdvolsdgaira az alabbi adatokat szoktak
megadni tajékoztato jelleggel.'® Vadaszgép méretii célokat — 2-10 m? RCS mellett — szembdl kb. 60-
100 km-rél észlelnek a radarok, foldhattérben ez kb. megfelezédik, de akar harmadolédhat is. Ez fligg
magatodl az alkalmazott technolégiatdl és a domborzat (foldhattér) jellegétSl és magatdl a céltdl is.
Tavolodd célnal ez az érték kisebb, a gépek RCS értékei ilyenkor jellemzGen kisebbek. Nagymeéreti

101 3
RCS — radar cross section

W vagy 4++ generdcios gépek radarjaira értenddek ezek az értékek.
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célokat — mint példaul B-52, teherszallité gépek, stb. — akar mar 150-250 km tavolsagrdl is képesek
észlelni — f6leg éghattérben — de ez egy igen sok valtozotol fligg6 dolog.

Egy F-16 / MiG-29 méret(i vadaszgép visszavers felillete szembdl kb. 2 m? a nagyobb iker
vezérsikos gépek ezen a téren rosszabbul muzsikalnak, azoknal 3-4 m>. A B-52 estében ez 100 m?
koruli érték oldalrél nézve. A csokkentett észlelhet6ségli F-117 esetében ez kb. 0,025 m’. A radar
keresztmetszet mértékét6l kozel sem linearisan fligg a detektdlhatdosag. A legtobb irodalomban az
taldlhatd, hogy a keresztmetszet 10-szeres novekedésével az észlelhet6ség tavolsaga kb. a duplajira
né, A masik gyakran idézett aranyossag, hogy felderitési tavolsag duplazédik, ha a radar keresztmet
az eredeti érték negyedik hatvanyaval névekszik. A masodik Gsszefliggés érvényessége, ha egy 1 m?
radar keresztmetszettel biré gép észlelési tavolsagat meg akarja felezni az ember, akkor 0,5"
mértékben kell csokkenteni a visszaver6 fellletet. Ez korllbelul az eredeti feliilet 6%-a, tehat 0,06
m?. Ha még felezni akarod, akkor a 0,06 m? 6%-at kell elérni. Hat nem semmi kihivas, annyi szent...

Az észlelést éghattérben levé cél esetén alapvetéen két médon lehet megkdnnyiteni. Vagy
nagyobb energidt sugdrzunk ki a radarral, vagy érzékeny vev6t (antennat) kell hasznalni.
Foldhattérben levé célok esetén mar mindenféle ,blivész triikkre” van sziikség a megfelelé doppler
szliréshez. Nézziik az els6 estet.

A MiG-25 és az F-4 Phantom |l vadaszgépek radarjanak harcdszati paraméterei nagyjabdl
megegyeztek, de ezt a MiG-25 radarja kb. 550 kW elektromos impulzus csucsteljesitménnyel tudta
ugyanazt a jellemzdket elérni, amit az F-4E kb. 110-125 kW impulzus cstcsteljesitménnyel.'®®
Ennyivel volt jobbb a vev6 érzékenysége a Phantom Il radarjanak. Hatranya a nagy teljesitmények,

hogy nagyobb hitést igényel.

MegjegyzendG, hogy az F-14 radarja még mai szemmel is tiszteletet parancsold teljesitménnyel
birt. A ‘60 évek végének analdg elektronikajaval is képes volt hozni a fenti paramétereket egyes
estekben. Természetesen ennek nagyon komoly ara volt, mind mdszaki szempontbdl —
megbizhatdésag és karbantartdsi nehézségek — mind a koltség vetlletét nézve. Az elektronika
megbizhatdsaga kdszondbviszonyban sem volt a mai szinttel. A kisugarozott energia az F-14 estében
egy nagysagrenddel volt nagyobb a mai tipusoknal, ezen felil a gép Uzemeltetése hatalmas
koltségeket emésztett fel.

Nem kozismert, hogy a szolgalatban allé Szu-27 gépek nagy részében a mai napig még mindig a
régi N0O1 radar van, amely egy azonos iranyban, foldhattérben lévé kb. F-16 méretl vadaszgépet
csak nagyjabdl 20 kilométer tavolsagrol képes észlelni Ez nem fantazmagdria, az eredeti orosz
Uzemeltetési utasitasban van. Ennek ellenére teljes érték(l 4. generacids gépnek tekintik sokan, pedig
a fenti adatot nézve ez bizony eléggé hatdreset vagy egyenesen 6ssze sem hasonlithaté az elvben
azonos generdcidba sorolt amerikai gépek képességeivel. A Sivatagi Vihar idején az F-15C
vadaszgépek radarja mar képes volt nagyjabdél 100 km tdvolsagbdl észlelni a mélyrepilésben
kozeled6 MiG-23 vaddaszgépeket. Persze ez is egy szélsGséges eset, mert a terep nagyon sik volt és az
AWACS pontosan megadta a célok irdnyat, valdszinlleg nagyon szlik tartomanyban kerestek a

193 Az effektiv teljesitmény ennek téredéke, a MW nagysdgrenddi impulzus csicsteljesitménnyel biré légvédelmi

radarok ~30-60 kW-os villamos aggregdtorokrol miikédtek. (Forrds: Légvédelmi rakétdk Magyarorszdgon
férum.)
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radarok, gyakran pasztaztak a célt, de mindenképpen figyelemremélté eltérés, még ha az idedlis
esetben levd értéket megfelezi az ember.

Az erGs kisugarzds tovabbi hatranya, hogy az ellenfél a besugarzas jelz6 segitségével akkor is
tudja, hogy az 6t keres6 gép merre lehet, amikor keresé gép még radarral nem észlelte 6t. A
besugarzas jelz6 antennajanak is van érzékenysége, rdadasul az RWR antenndi kisebbek — gyengébb
érzékenység — mert altaldaban a fliggéleges vezérsikba épitik be Gket, onnan tudjak a legnagyobb
térrészt lefedni.

Tehdt szélsGséges esetben lehetséges olyan helyzet, hogy a keres6é gép igen érzékeny és
kifinomult radarjaval mar észlelte is az ellenséget, de a gyengébb elektronika miatt az ellenfél azt sem
érzékeli, hogy az 6 ellenfele egyaltalan hasznalja a radarjat. Az F-22 Raptor az eddigi gyakorlatokon
igen fényesen demonstralta eme képességét. Az F-22 AN/APG-77 radarjanak kisugarzott
teljesitménye nem fix és rendelkezik LPF* lizemmoéddal. A sajat USAF és US Navy gépek ellen
produkdkta a fent emlitett helyzetet, holott azok gépek enyhén szélva nem az elmaradott kategéridt
képviselik elektronikailag a nagyvilagban...

JAS-39 EBS HU Gripen fligg6leges vezérsikjan az a hosszukas dudor rejti az RWR rendszer egyik
antenndjat.

A haborus helyzetekben ezért a radarokat csak a lehet6 legkevesebb id6re kapcsoljak fel. Ahol van
AWACS vagy megfelel6 foldi iranyitas, gyakorlatilag csak a rakéta célravezetési idejére. Ma mar ez is
csak félig igaz, mert az AMRAAM esetében példaul lehetséges, hogy nem a rakétat indité repilégép
radarjat hasznalja a rakéta a célravezetéshez, hanem egy masik replil6gépét, ezaltal az inditas
legcsekélyebb jele is elrejthet6. Ennek korlatja az, hogy az AMRAAM rakétan levé MCG jelet fogadd
antenndk jelfogadasi szoge eléggé korlatozott — 30 fok korili érték — tehat a masik gép relativ
helyzete nem lehet tulsagosan eltéré az inditd gépéhez képest jelenleg. Ez az AIM-120 légiharc rakéta
D verziéjan valtozni fog, a ,,sliket” zéna kisebb lesz.

194 pttp://www.radartutorial.eu/02.basics/rp17.en.html
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Még van néhany dolog, amik megemlitése fontos a radarok és latétavolsdgon tuli
célmegsemmisitésnél. A fenti paraméterek megismerése utan felmeriilhet, hogy hogyan is keriilhet
egyaltalan kozel cél egy olyan vadaszgéphez, ami viszonylag j6 radarral bir? A ma elterjedt
mechanikus antennakitéritéssel dolgozé radarok a videdban lathaté médon mikodnek.'™ A vided
egy harci replil6gép szimulatorhoz késziilt, de ettdl fliggetleniil jol bemutatja az altaldnos eseteket. A
probléma egy érdekes, kettGs jelenségen alapul. A radarnyaldb a kibocsaté ponttdl tavolodva egyre
szélesebb. Ez nagyon j6 dolognak tlinik elvben, mert a radarnyaldb felderitési zdnaja nagyobb. A
helyzet viszont nem ilyen éromteli. Két dolog miatt sem. Az elsé egyszerlien abbdl a ténybdl fakad,
hogy az alapveté hullamjelenségek miatt az EM sugarzds szorddik és elnyelédik. Ez minimum
négyzetesen er6so6dé hatds, hiszen a radidhullam terjedése és visszaverédés kdozben elmegy, majd
visszatér a célrol. Ezek felll, jol lathatd, hogy ha szélesebb a nyaldab tdvol, akkor ugyanabban a
térfogatban ,higabb” az ,energiatartalom”. Nagyobb tavolsdgon a gép észrevétlen maradhat, féleg
ha foldhattérben replil és hegyek mogé is el tud bujni. Ez idaig tiszta sor.

Ahogy kozelebb ér a gép, hidba lesz egyre er6sebb a visszavert radar (EM) sugarzas, viszont a
radarnyaldb keskenyebb. Gyors magassag valtoztatassal tobb gép esetén egyszerlien lehetetlen
szemmel tartani minden célt, félaktiv rakétdk esetén még id6 sincs lekiizdeni minden célt féleg, ha
azok komoly szambeli folényben vannak. A felderitést tovabb neheziti, ha nem all rendelkezésre
légtérellendrz6 repul6gép vagy tisztességesen kiépitett foldi radar / ravezetd rendszer, akkor nagyon
széles tartomanyban kell pasztazni, tobb savban, nagy azimut beallitassal.

Tovabbi probléma a célazonositds. Bar radidelektronikai Uton torténd célazonositas régdra létezik,
de a torténelem bebizonyitotta, hogy ez nem mindig megbizhatdak, vagy nincsenek meg egyszeriien
a feltételei, tovabba id6be keril a folyamat végrehajtdsa. ,Ha révid a kardod” cikksorozatban
olvashatsz err6l b6vebben. Ha a gépek kozel értek egymashoz, akkor kezddédik a mandverezé
légiharc. Ennek miszaki feltételeirél és aerodinamikai vonatkozasardl a késébbiekben lesz sz6, de egy
masik cikk is foglalkozik ezzel.**®

Térjlink ra a csokkentett észlelhet6ségli gépekre. A ,lopakodd” replil6gépek alapvetd kialakitasa
olyan, hogy szdrja a beérkezé radarjeleket, tehat a kibocsato fel6l nem érzékelhet6 a visszaverddés,
de mas irdnybdl mar igen. A gond az, hogy a vev6é nem tudja, hogy mikor lett a jel kibocsatva, tehat
nem tud tavolsagot szamolni. Ezen Ugy lehet segiteni, hogy ha tobb radar is keresi a célt egyszerre
szétszorva, tehat a sugarzd és vevé antennak fizikailag nem azonosak és lehet6leg minél inkdbb
eltérd irdnybdl l1atnak ra a célra.

Az ilyen rendszert bistatikus vagy multistatikus rendszernek hivjak, de ez egyel6re még csak
elméleti dolog, gyakorlati alkalmazasa még varat magara vagy, ha van is ilyen, akkor jol titkoljak.
Alapvet6 feltétele egy ilyen rendszernek gyors, titkositott és zavarasvédett adatatviteli rendszer,
hogy a radar altal kinyert adatok gyorsan tovabbithatdak legyenek és a rendszer elemei — vevik és
add — szinkronban legyenek. Tobb fajta felallas is elképzelhet6é. Egy radar sugaroz és a tobbi vevd
filel, vagy tobb sugaroz és egy flilel eset is. Hogy melyik el6nydsebb a keresés szempontjabdl nem
tudom, de a rendszer tulélése szempontjabol — feltéve, hogy minden vevé egyben lehet add is —

195 pttp://www.mediafire.com/?sharekey=7f14074ff0e 171016861556 77bb268547d6¢751a8adf405

198 pttp://htka.hu/2010/11/14/gondolatok-a-legi-harcaszatrol/
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elényosebb, ha egy sugdrzd van, kevésbé fedi fel a rendszer tobbi elemét, még ha el is pusztitjak az
egyik addt, akkor egy masik veheti at a szerepét. Az adé és a vevé lehet akar foldi, akar repiil6gépre
telepitett, [ényegében halézatba kotott radarrendszerrél van szo. A repiil6gép tulél6képesség és jobb
pozicionalhatdsdg miatt el6nyos.

A multistatikus rendszerek szamara tovabbi pozitiv fejlemény, hogy egyes iranyokbdl nézve, a
repulégép csokkentett észlelhetésége kodzel sem mikodik olyan jol, mint szembél. Tehat a
szétszortan telepitett vevék eleve nagyobb visszhangot kaphatnak a kibocsatott sugar visszaverédése
utan. Azért szembdl vald radar keresztmetszet csokkentésére gydrnak, mert ez jelenti a
legjellemz6bb fenyegetési iranyt. Egy tdvolodd céllal a védelmi rendszerek nehezebben birkdznak
meg. A célt a rakéta sokszor mar egyszerlien nem éri, utol vagy a gép a rakéta inditaskor még
észlelhet6, de mire a rakéta a cél kozelébe érne, a cél észlelésére mar képtelen a légvédelmi
rendszer.

Mi a probléma a fenti otlettel a csokkentett észlelhet6ség lekiizdésére? Van tobb is. Ha sok radar
mukodik egyszerre hosszutdvon a tulélésiik nem garantalt egy olyan ellenfél ellen, aki er6s SEAD
képességgel bir. A dolog problematikaja az, hogy a legerGsebb és élesben kiprobalt SEAD képessége
annak az orszagnak van, aki egyediiliként birtokol csokkentett észlelhet&ségli gépeteket...

VHF-Band Radar Signature

A  masik probléma a dolog
koltségvetési vetiilete. A 4+(+) generdcids

107" =-
| is

gépek ara a jelenlegi avionikava
lassan elérik egy 5. generdcids gép aranak
a felét. A fenti elmélet szerint legaldbb 3-
4 vevé /[ ado szikséges ahhoz, hogy egy

gép kiesése estén is a rendszer életképes

legyen. Tehdt nem nagyon érdemes ilyen

S-Band Radar Signature X-Band Radar Signature

gépeket gydrtani, mert akkor inkdbb egy
légierd rendelkezzen olyan gépekkel, ahol
az ellenfélnek is nagyon komoly
er6feszitéseket kell tenni egy csokkentett
észlelhetdségli gép észlelésére és a sajat
platform tulél6képessége is biztositott a
csokkentett észlelhetGség altal.

A kovetkezd probléma az észlelés és
tlizvezetés kozotti dilemma, az alkalmazott hullamhosszak, tehat a ,vas” alapvetd kialakitasa. Egy
dolog valamit észlelni és egy masik dolog tlzvezetési megoldast adni ra. A jelenlegi csokkentett
észlelhetd gépek els6sorban az X savban miikodé radarok elleni ,immunitasra” vannak optimalizalva,
ezért a deciméteres és méteres hullamhosszon dolgozé radarok hatasosabban dolgoznak rajuk, az
észlelési tavolsag nagyobb. A fenti képen lathatdé, hogy X savban dolgozd radarok esetén honnan
nézve rendelkezik a gép kis RCS értékkel (z6ld). Lathatd, ahogy né a hullamhossz, a kép csokkentett

107 . . , I = . . Peys s 7 % Y + . 5
Avionika lényegben a gép dsszes érzékeldjét, miiszerezését és elektronikdjdnak 6sszefoglalé neve. Minden

olyan miiszaki megoldds, ami gép tdjékozoddsat segiti és a fegyvereinek eredményes alkalmazdsdt.

59



Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Elektronikus csatatér

észlelhet6sége egyre inkabb megszlinik (piros). Persze ez csak erGsen elméleti kozelités, de
valdszinlleg igaz.

Tehat hidba latja egy méteres vagy decimétéres hullamhosszon dolgozd bistatikus vagy
multistatikus rendszer, ha az X savban dolgozd tlizvezet6 rendszer (még) nem latja a célt, ezért
tehetetlen. A vadaszreplil6gépeken raadasul a helyhidny miatt nem is lehetséges méteres
hulldamhosszu radar alkalmazdsa a kis antennaméret miatt.

Az alkalmazott hullamhossztél lehetséges, hogy fligg a mérési hiba is, tehat el6fordulhat, hogy az
adott hullamhosszt alkalmazva nem lehet annyira pontosan mérni a célpont tavolsagat és iranyat,
hogy a mai kisebb robbandfejjel rendelkez6 rakétak még kozelségi gyujtd alkalmazasaval stabilan
képesek legyenek kell6 pontossaggal megkozeliteni a célt.

Egy kis kitérG; a multistatikus rendszerek elve a besugarzas jelz6 rendszerek felhasznalasara is
kiterjeszthet6. Egy jelforrast tobb gépbdl érzékelve és adatatviteli rendszerrel tovabbitva és
szinkronizdlva az adatokat, a jelforrdsok elméletileg igen j6l bemérhet6ek. Pusmogjak, hogy a ,C”
valtozatu Gripenek adatatviteli rendszere mar rendelkezik ezzel a képességgel. Innen mar lehet, hogy
»,Csak” egy nagyobb ugras lehet a radarra is kiterjeszteni ezt az alkalmazast.

A csokkentett észlelhetGséggel kapcsolatban kilon kitérnék egy esetre, ahol a leleményesség,
kitartas és szerencse taldlkozott ostobasaggal, tulzott dnbizalommal és fegyelmezetlenséggel. 1999
tavaszan, az Allied Force hadmlivelet alatt a szerbek altal lel6tt F-117 esetérél van szé. lgazi
iskolapéldaja annak, hogy a jo fegyver is csak annyira j6, amennyire azok, akik alkalmazzak 6ket.

Egyes hirforrasok azt allitottak, hogy egyes régi radarrendszerek szamara nem , lathatatlan”, s6t
odaig mentek, hogy mar-mar szinte gyakorld célpontnak tituldltdk a csokkentett észlelhetségl
gépeket, és ezek feleslegességét és a csokkentett észlelhet6ségli gépek rovid Uton torténd kihalasat
viziondltdk. Ez tobb okbdl is ostoba kijelentés.

e Radar szamdra lathatatlan reptil6gép nem létezik. Ez az eddig leirtakbdl szerintem mar nyilvanvald
kijelentés. A ,stealth” kialakitds az valéjaban csokkentett észlelhet6séget takar, de ez nem teszi
ylathatatlannd” és ,lel6hetetlenné” a repilégépet, csak nagyon megneheziti a felderithetéséget a
radarok szamara. Infravoros sugarzdsa mindenképpen van a replilégépnek és optikailag meg aztan
végképp nincs lathatatlansag. Lel6hetetlen repiil6 nincs, ahogy elsiillyeszthetetlen hajé sincs. Egy
csokkentett észlelhet6ségl gép is csak akkor hatdsos, ha megfelel6en hasznaljak.

» A '9l-es Obol-hdboriban nagyrészt ugyanolyan légvédelmi rakétarendszerek voltak Irakban is,
amelyek Szerbidban is. Azok miért nem voltak képesek lel6ni egyet sem majdnem 3000 bevetés

alatt, vagy legalabb az els6 napon, mikor a légvédelmi rendszer még nagyon is egyben volt?

* A nagyjabdl 3000 bevetés / 1 lel6tt gép arany olyan tipusu bevetéseken, amikre a gépet kildték,
meglehetbsen jo arany a tdmadé fél oldalardl nézve.
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e A kihalast vizionaldkat meglehetdsen cafolja az, hogy az USA, mas kozéphatalmak, fejlettebb és
gazdagabb orszdgok hosszu tdvon, mar nagyrészt mar csak ilyen gépek beszerzésével szamolnak,
de minimum vegyes Uzemeltetést képzelnek 4+(+) generacios vadaszgépekkel. Az USA,
Oroszorszag, Kina ilyen gépeket fejleszt és ezen orszagok bevett vasarold t6liik tervezi beszerezni
ezeket. llyen gépek fejlesztése szoba keriilt Japanban, Dél-Koredban.

A korilmények mai napig zavarosak — tul sok varosi legenda és téves informacio kering a neten és
bulvar lapokban —annak ellenére, hogy név szerint ismert, hogy ki volt az Gitegparancsnok, aki a sikert
elérte. A masik oldal viszont nem igazan részletezi a koriilményeket, értheté okokbdl. Dani Zoltdn, a
szerb hadsereg magyar szarmazdsu tisztje volt a sikert elér6 (teg parancsnoka. Kisebb
valtoztatdsokat hajtott az 6 egysége altal izemeltetett légvédelmi eszkdzben, de ezt nem hivatalosan
tette, a felettesei engedélye nélkil hajtotta végre a modositasokat.

A lel6tt F-117 bevetésének tervezése és kivitelezése soran az USAF hibat hibara halmozott. A
lelovést megel6z6 napokban egy biztonsdgos folyosdn repiltek be mindig a célkorzetbe és erre
felfigyelt a szerb légvédelem. A lelovést megel6z6en suttyomban a folyoséba telepitettek egy Nyeva
(Sz-125 / SA-3 egy valtozata) rendszert, de nem aktivaltak a keres6radart. Aztan jott megint egy
F-117, ugyanazon az Utvonalon. A kérdéses estén rdaddasul az F-117 pilétdja — Dale Zelko — amennyire
lehet tudni — megszegte az elGirdsokat, kb. 4000 méterre leereszkedett. Ekkor inditottak a rakétat. A
rakéta valdszinlleg nem ért el tiszta talalatot, de a robbands I6késhulldma megtaszitotta a gépet és a
fellépd kritikus nagy allasszog miatt vagy a robbanas I6késhullamanak kdszonhet6en ledllt a hajtomdi.
A nagy 4llasszog pillanatok alatt lefékezte a gépet, de valdszinlileg szerkezeti kdrosodas is érte a
gépet a fellépd nagy aerodinamikai er6k miatt. Ezek egylttes hatasa okozta a gép vesztét.

Osszegezve, a sikert kemény munkaval és szerencsével érték el, de sem a hadm(ivelet sikerét nem

befolyasolta, a jovGbeli stealth fejlesztéseket tordlte el, ellenben az Allied Force idején meglehet6sen
gyengén muzsikalé SEAD képességek tovabbi erételjes fejlesztésére 0sztonodzte az amerikaiakat...
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4.5. Infravoros légiharc rakétak, szenzorok egyéb ravezetési modok

Az infravoros vezérlés(i rakétakat — ezt lehet levegs-leveg6, levegd-fold vagy fold leveg6 is — kicsit
téves és leegyszerUsit6 szohasznalattal szoktdk ,h6koveté” rakétdknak hivni. Nos, ez csak félig igaz,
mert az igaz, hogy minden hdéforras infravoros sugdrzdst bocsat ki, de infravoros sugarzast lehet
hé6forras nélkil is generdlni. Persze ez félig meddig csak sz6rszalhasogatds, az infracsapdaknal (flare)
mar emlitettem, hogy ez mit is jelenthet.

Ezt a fajta célravezetési mdédot a célpont hajtomdvei altal (is) generdlt infravords kisugarzas teszi
lehetévé. Ez a fajta célravezetési mod a kis hatétavolsagu légiharc rakétaknal, a csapatlégvédelmi
rakétdkra és egyes leveg6-fold rakétdkra jellemz6.

Nagy el6nye az ilyen fegyvereknek, hogy ez passziv ravezetési mdd, tehat nem jar semmiféle
elektromagneses kisugdarzassal, radidelektronikai tton nem detektdlhatd az inditas, a mar korabban

bemutatott MAWS technika el6tt évtizedekig csak szabad szemmel volt érzékelheté az inditds. Ez
igen nagy el6ny az indité szamara és nagy veszély jelent a célpontra nézve. Hatranyuk a korlatozott
hatétavolsdg és az id6jarasfliiggé alkalmazhatésag. Péaras, esGs, kodos idében a sugarzas
nagymértékben elnyel6dik és szorddik — alapvet6 hullamjelenségek — tovabba a foldhattér is zavard
tényezd. Ezen hatranyok az elsé generaciés AIM-9B Sidewinder rakétaknal markansan jelen voltak,
ahogy kortarsainal is és ez még igy is maradt egy j6 darabig. A foldhattér a mai rakétakat is zavarja,
de mar kevésbé drasztikus a hatasa, elvben.'® Vietndm esGerdei felett igen gyatran szerepeltek — az
AIM-7 Sparrow els6 szériaihoz hasonldan — a talalati arany, 10% koriil volt.'® Figyelem, a taldlat nem
egyenlé a megsemmisitéssel! Kés6bb persze ez az arany valtozott, de ehhez el kellett telni cirka 25-
30 évnek és még akkor is inkabb csak a zavarast nem alkalmazé célok ellen mikodtek stabilan.

Fontos megjegyezni, hogy kezdetben az infravoros rakétak csak a célgép mogiil (rear aspect) vagy
legfeljebb oldalirdanybdl voltak indithatéak, mert csak onnan érzékelték a célpont infravoros
kisugarzasat. A rakétak inditdsi zonaja nagyon korlatozott volt, mind6ssze +/- 10 fok a gép
hossztengelyéhez képest. llyen pontosan kellett megcélozni a célgépet manéverezéssel egy olyan
korban, mikor a mandverezé légiharcot nem nagyon oktattak, mert nem ugy képzelték el a jové
haboruit. Az F-4 Phantom Il elsé verzidi, az F-104 Strafighter, F-102 Delta Dagger, szovjet oldalon a
MIiG-21PF/PFSZ, Szu-9, Szu-15 és MiG-25 vadaszokban mar beépitett gépagyu sem volt.

A vietndmi konfliktus utan a résztvevé felek el6tt nyilvanvaléva valt, hogy fontos beépitett
gépagyu a jové harci replil6gépeiben. A haboru utdn minden vadaszgépet Ugy terveztek a szovjetek
és amerikaiak is, hogy rendelkezzen beépitett gépagydval.''® Itt jegyzem meg, hogy az angolok
sporolasbél gépagyu nélkil rendeltek Eurofighter Typhoon vadaszgépeket. Emiatt beton ballasztot
kellett a gépbe tenni, hogy a gép sulypontja a tervezett helyen maradjon. Persze késébb rajottek,
hogy ez igy mégsem jo. A visszaalakitds megint csak pénzbe keriilt. Ez a spodrolas a teljes project
koltségének kb. fél szazaléka lett volna. Okos politikusok ott is vannak...

1% 4sd a 49. oldalt. Akkor ez alapjdn fogalmat lehet alkotni arrdl, hogy a régebbi rakétik mire képesek ilyen

helyzetben...

199 A Vietndmi hébord végén haszndlt verzié tapasztalt pildtdkkal mdr 20%-ot is elért.

HONéhdny 4. generdcids gép kétiiléses vdltozatdba mdr nem fértek el. A kétiiléses magyar Gripenekben sincs
gépdgyul.
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Na, akkor vissza a rakétakhoz. Az id6k folyamdn az Ujabb Sidewinder generaciok egyre nagyobb
inditasi zonaval és megbizhatésaggal rendelkeztek, az L/M verziok mar szembdl is indithatok (all
aspect) voltak, valamint rendelkeztek zavarvédelemmel is (IRCCM). Az L/M verzié inditasi zénaja mar
elérte a +/- 27,5 fokot. Az legelsS, szembél is nagy biztonsaggal indithatd szovjet légiharc rakéta az
R-73 (AA-11 Archer) volt, de mar az R-60M is korlatozottan alkalmazhaté volt ilyen médon. Az R-73
abbdl a szempontbdl volt kiilonleges a ‘80-as években, hogy sisakcélzéval (HMS)'™! kombinalt célzasi
moddal rendelkezik, és igen nagy szogben lehetett inditani Els6 verzidi +/- 45 kés6bbiek +/- 60 fokban
voltak indithatdak a gép hossztengelyéhez képes. Ez az akkor elterjedt rakétak 2-3 szorosa volt, és
ezen felil a rakéta hajtom(ive tolderé vektordlt volt. A rakéta kinematikai paramétereiben
valdszinlleg a korszak legjobbja volt.

Gyakran emlegetett dolog, hogy a sisakcélzé gyakorlati alkalmazasa terén az oroszok voltak az
els6k, de ez nem igaz. F-4N Phantom Il valtozatokon mar 1969-ben volt sisakcélzd, de valamiért nem
erGltették a tovabbi fejlesztést és alkalmazast sem. Persze ezek képességei az akkori AIM-9H
rakétdval nem mérheté Ossze a mai rendszerekkel és rakétdkkal, de megvolt a lehetéség egy
képesség magasabb szintl alkalmazasara az adott kor szintjén. Ezutan nagyjabdl 30 évet kellett varni
a legkdzelebbi sisakcélzé rendszerre az USA merevszarnyu repillégépein.t’> Az AIM-9X rakéta
megjelenésével Ujra megjelent a sisakcélzo a vele jard elényokkel, de egy egészen mas szinten a
régihez képest.® Az izraeli Python légiharc rakéta csalad legujabb tagja — ez a Python 5 — mar a gép
haladasi iranydhoz képest hatrafele is indithatd. Ennek igen szigoru kovetelményei vannak, nagyon
pontosan ismertnek kell lenni a légi helyzetképnek, mert cél befogasa csak az inditas utan torténik
meg. Ez a LoAL™ képesség.

Meég egy tovdbbi megjegyzés. Az elsé infravérés rakétdk nem egy elére kalkuldlt taldlkozdsi pont
felé repiiltek, mert ahhoz a szenzorok latészége tul kicsit volt. Mindig a célpont felé repiiltek, és nem
elé, kinematikailag ez messze nem a legel6nyosebb. Az elfogdsi pdlya mdr a kordbban emlitett
,kutyagérbe”.

A véllrél indithaté légvédelmi rakétak (MANPADS)'™ is ilyen kereséfejjel vannak ellatva. Fentiek
tikrében beldthatdé, hogy ezek alkalmazdsa igen szlk korlatok kozott volt kezdetben. Mivel csak
hatulrdl vagy legjobb estben oldalrdl lattak a célt ezért csak tavolodd gépre lehetett inditani az elsé
verzidkat. Nagyon nehéz volt gy inditani 6ket, hogy a tamadd gép ne hasznalhassa legalabb egyszer
a tamado fegyverzetét. A megsemmisitési ,ablak”, amin beliil inditani lehetett a siker reményében 5-
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8 masodperc egy gyorsan repllé cél estén. Egyes SHORAD ™ rendszerek is ilyen rakétakkal vannak

ellatva. llyen volt pl. az Sztrela-1 (SA-9 Gaskin).

Persze itt is megjelentek id6vel a szembdl indithatd verziok. llyen példaul a szovjet/orosz Igla
(SA-16), az amerikai Stinger és francia Mistral. Az ebbe a kategéridba es6é rakétak maximalis

™ Helmet Mounted Sight

Az AH-64 harci helikopter a ‘80-as évek kézepén rendelkezett ilyen rendszerrel, de ezzel csak a gépdgyu
célzdasa volt 6sszekétve és a gép infravorés célkeresdje.

™ http://www.youtube.com/watch?v=4g4_jzqBInA&feature=related

Lock After Launch

Man-portable air-defense systems

Short Range Air Defense — kis hatotdvolsdgu légvédelem

112
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megsemmisitési magassaga kb. 3500 méter, tengerszinten inditva. A ferde hatétavolsaguk legfeljebb
3-5 km a cél magassagatdl fiiggben. A rakétat a légiharc rakétdkhoz képest O sebességrdl kell
felgyorsitani jellemzGen strlbb kézegben, ezért kisebb az inditasi zonajuk.

Egyes légvédelmi jarmivek annak ellenére, hogy infravords rakétakkal vannak felszerelve kaptak
kisméretl radart is a célok keresésére és esetenként azonositasara is. llyen pl. az SA-13 (Sztrlea-10)
rendszer. Levegs-fold rakétak is rendelkezhetnek ilyen ravezetési moddal. Az AGM-65 Maverick
egyes verzioi és a szovjet Kh csalad néhany tagja, és persze mas orszagok fegyvereinél is el6fordul.

Az infravords szenzorok cél keresésére és kovetésére is alkalmasok, passziv elven. Angol
terminoldgidban ezek az IRST'" szenzorok. Ezek hatrdnya a mar emlitett id6jaras fuggbség, és az,
hogy célpontrdl legfeljebb tdvolsdg becslés adhatd a relativ elmozdulds alapjan. Az iranymérés
lehetséges, hogy kombinalhatd lézeres céltavolsag mérével. llyen szenzor a MiG-29 és Szu-27
vadaszgépeken a KOLS rendszer, haszndlataval teljesen passziv elven lehet inditani — EM kisugdrzas
nélkil — az oroszoknal hasznalt nagyobb hatétavolsagu infravoros rakétakat (R-27T, R-27ET), ha a
foldi radarok vagy AWACS képes a gépeket a tdmado gépekre megfelel6en ravezetni a vaddszokat,
raadasul elektronikai zavardsra érzéketlen eszkdzrél van szé.

Az amerikai vadaszgépekre a mai napig nem keriilt ilyen rendszer. Ennek tobb oka is lehet. A '70-
es években lehet, hogy még nem itélték elég megbizhatdnak, ezen feliil az elektronikai hadviselésben
lev6é folény miatt nem érzeték szlkségét egy effajta mdsodlagos rendszernek. Az elképzelt
hideghaborus hadszintér Eurdpa volt, ahol nagyon gyakran van olyan idGjaras, ahol egy ilyen
rendszernek tul sok haszna nemigen van. A harmadik ok a legtrividlisabb és egyben leggyakoribb
minden beszerzés terén, a minimalis el6ny biztositdsdara egyszerlien sajnaltdk ra a pénzt. A
kozeljovsben lehetséges, hogy a helyzet valtoznifog.'®

Az IRST MiG-29 és Szu-27 tipusokon.

Figyelem, az IRST szenzor nem képalkotd rendszer —tehat nem infrakamera — csak annyira képes,
hogy az adott kornyezethez képes kiugrd infravoros forrasokat képes érzékelni. Ebbdl kovetkezik,
hogy a foldhattérben vald keresés nagyon problémads. Az informacié megjelenitési formaja nagyon
hasonld a radar képerny6hoz.

117 . 5 iy b =5 AN .o .
infra-red search and track — infravérés keresés és célkévetés

Y8 pttp://htka.hu/2011/06/29/infravoros-lodarazs/
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A jov6ben elképzelhets az, hogy automatikus pasztazasi''® képességgel az infravorés célmegjeldls

rendszerekhez tartozé nagy felbontasu infravoros kamerdk — ezek mar képalkotd rendszerek — nem
csak célkovetésre és azonositasra lesznek képesek. Ezekr6l a kamerakrél szé lesz a lézeres

ravezetésnél is. Tehat az IRST és a nagy felbontéasu infravorés kamerdak kozotti elméleti / gyakorlati

alkalmazasban levé korlatok 6sszemosddhatnak, vagy akar el is tlinhetnek. Ez azonban még a jové

zenéje.

119

Az amerikai gépek kozil csak néhany volt felszerevel barmifle
infravoros vagy elektro-optikai (képalkotd) felderit6 eszkozzel. Az F-4E
Phantom Il vadaszgép jobb oldali szarnyaban a TISEO' szenzor egy
képalkotd rendszer része volt. A radar altal felderitett (befogott) célra
képes volt ,ranézni” és stabilizalt képet adni a pilétanak. A bal oldalon
levé képen egy ilyen eset lathato. Egy irani F-4E gép készitette egy iraki
MiG-23 vadaszrél, aminek kozelében egy AIM-54A Phoenix robbant fel.
A lenti oldali képen lathatda TISEO beépitése helye a szarnyban.

Az F-14 Tomcat rendelkezett az AAX-1'* rendszerrel, ami
tiszta id6ében meglep6en nagy tavolsagrdl lehet6vé tette
nemcsak a célpont azonositasat, de amennyire lehet tudni
a rendszer automatikus keresé funciéval is rendelkezett.
Valészinlileg a kontrasztossag elvén miikodhetett ez a
funkcid, éghattérben a repil6gép kontrasztja ellit a
hattét6l. A kamerarendsz l|ényegében egy secialisan
mUszerezett Newton tavcs6 volt.

Egy DC-10 utasszallitd méretl célpont azonositasa akar 85
tengeri mérfold (~155 km) tavolsagrodl is lehetséges volt,
egy F-111 méterl cél esténen nagyjabol 40 métfoldrél
(~75 km), de egy kisméretli F-5 esetén az azonositasi
tavolsag alig 20 km. Figyelemreméltd, hogy az id6k
folyaman az F-14 Tomcat gépeken miképpen valtozott a
kiilonféle elektro-optikai és infravoros  érzékelSk
beépitése.

http://www.youtube.com/watch?v=mTFcmlbn1GQ 1:18

120 Target Identification Set Electro-Optical

121

http://www.ausairpower.net/TE-EO-Systems.html
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Kilonféle elektro-optikai,

infravoros képalkotd rendszerkrél és IRST szenzorokrdl az alabbi
férumon nagyon jo anyag taldlhato. (Tobb oldalas a férum.)

http://www.defence.pk/forums/military-aviation/117322-infra-red-search-track-irst-systems.html

http://translate.google.hu/translate?js=n&prev=_t&hl=hu&ie=UTF-

8&layout=28&eotf=1&sl=auto&tl=en&u=http%3A%2F%2Fsistemadearmas.sites.uol.com.br%2Fca%2Fi

rst.html
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Egyéb ravezetési médok:

*  MCLOS™

e TV + kombinalt infravoros képalkotdsos vezérlés.
® passziv radar

e |ézeresravezetés

® GPSvezérlés

s MCLOS

A rakéta a parancsokat radidvezérléssel vagy huzalvezérléssel is kaphatja. A mddszer lényege egy
pofonegyszer(i gecometriai megoldason alapszik. Ha a tamaddé gép pontosan a célpont iranyaba repil
és a célpont és az inditd kozotti egyenesen folyamatosan rajta marad a rakéta, akkor a célpontba fog
csapddni. Ha eltér ettdl, akkor vissza kell kormanyozni, hogy rajta legyen az egyenesen. Az oGtlet
pofonegyszer(i, a megvaldsitdsa mar kevésbé.

A modszer alapveté korlatja az, hogy jo latasi viszonyok sziikségesek a rakéta nyomon
kovetéséhez és a célpontot is latni kell. A rakéta nyomon kovetését a rakétdn égé és fiistold
magnézium toltetek segitik, a mddszer teljesen manualis, a piléta vagy fegyverzetkezel6 operator
végzi egy kis joystickkal. A fegyver hasznalata igen nagy gyakorlatot és jo térlatast igényelt.

A masik probléma, hogy folyamatosan nyilegyenesen célpont felé kell repiilni, egy ilyen palyan
mozgd gép lattan minden légvédelmis megnyalja a szaja szélét. llyen vezérléssel bird fegyver volt
példaul az AGM-12 Bullpup.’” Ez természetesen radié parancsvezérelt volt, nem huzalvezérlés(. A
videdn lathato, hogy a kézi vezérlés kozvetlen hatasa az, hogy mennyire cikazik a rakéta. Ma mdr ez
teljesen elavult vezérlési mddszer, zavarvédelme valdszintileg igen harmatos lehetett. A Bullpup mar
a '70-es években sem volt alkalmas elsé vonalbeli szolgdlatra. Bar a magyarazé abran harckocsi a
célpont, a rakétaval eltalalni egy ekkora méretli mozgo célpontot gyakorlatilag a csodaval hataros lett
volna, még az allé célpontként is nehezen lett volna elképzelhetd.

22 Manual Command to Line of Sight

123 pttp://www.youtube.com/watch?v=f61UCSdvbAl&feature=related
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El6nye a huzalvezérlésnek, hogy zavarhatatlan — sok modern harckocsin van mar lézer besugdrzas
jelz6, automatikusan kodgranatokat vetnek ki, ha valaki ,megfesti” Gket |ézerrel — de tobb km
(réz?)huzalt cipelni kell hozza, bar a tomeg nem vészes, de ha gyartasi hiba miatt a huzal nem birja az
igénybevételt és elszakad, akkor neki annyi...

Huzalvezérlés(i pl. az amerikai BGM-71 TOW™* vagy az szovjet/orosz 9M14 Maljutka
(AT-3 Sagger) péancéltoré rakéta. Ezeket szarazfoldi jarmivekrél vagy helikopterekrdl lehetett
alkalmazni. Ma mar ezek elavultnak tekinthet6k a hatdtavolsaguk és sebességiik miatt is. Ennek
ellenére mind a mai napig hasznaljak ket olyan orszagok, akiknek Ujabb technika beszerzése nem
lehetséges, meg amugy is igen nagy mennyiségben rendelkezésre allnak még a Hideghaboru
maradékaként

e TV + kombindlt infravoros képalkotasos vezérlés.

A rakéta / siklbbomba orraban egy giroszkdppal stabilizalt TV kamera van. A pilota vagy a

2> azonositja a célt, a rakéta vagy siklébomba kamerajat a célra iranyitja,

fegyverzetkezel6 (WSO)
fokuszba allitja, majd rogziti a célt a kabinban talalhaté képerny6 segitségével. Ezutan indulhat a

rakéta és a replil6gép kifordulhat, de radidosszekottetést végig fenn kell tartani a rakétaval.

Elméletileg a rakétanak nyilegyenesen a célra kéne repiilnie, de mivel nincs tokéletesen pontos
giroszkdép — a beallitott pontrdl ,elmaszik” a szalkereszt — ezért lehet6ség van a replilés kozbeni
beavatkozasra a monitort figyelve. Ezt egy kis joystick segitségével tehetik meg. Olyan gépen ahol
nincs WSO, ott a botkormanyon van ez a kis joystick, egy nagy négy iranyu kapcsolo.

A rendszer tehat igymond egyszer(i folyamatos iranymérésen és a megfelel6 irdanyba haladdson
alapszik, a képalkotd rendszer csak ahhoz kell, hogy a referencia irdny és az aktudlis haladasi irdny
szinkronban legyen.

llyen fegyver volt példaul az AGM-62 Walleye'® és az AGM-65 Maverick legrégebbi, ma mar nem
hasznalt valtozata. Egyes szovjet/orosz KAB bombak ilyenek

A fejlettebb mddszer az, hogy a bomba vagy rakéta orrdban Iévé kamera képe rogzitésre keriil a
kioldas el6tt, a bombazdtiszt tehat a bomba kamerajdval megcélozza a célpontot, és rogziti a célt. A
bomba vagy rakéta a ledobas vagy inditas utan a vezérlésével a célpont kontrasztjanak kozepét
prébalja megcélozni és oda becsapddni. Ez a megoldas tehat automatikus és ,fire & forget”*”. A
modszer megoldas hdatranya, hogy csak olyan célpontnal miikodhet, ami er6s kontrasztot nyujt a
kornyezetéhez képest. Az ilyen fegyverek alkalmazasa erésen id6jaras, de még napszak fiiggé is a
fényviszonyok miatt. Itt is lehet manuadlisan beavatkozni, de ha nagyon tiszta a helyzet, akkor az

automatika elvégzi a dolgat. A kontrasztossag elve infravords képalkotdsnal is hasznalhaté sét, ennél

2% Tube-launched, Optically tracked, Wire-guided — cs6bél inditott optikai célkévetéses huzal vezérlési (rakéta)

Weapon Systems Officer
http.//www.youtube.com/watch?v=MQ4cDFPOCQk&feature=related

Tiizelj és felejtsd el, inditds utdn az indito gép teljesen szabadon mozoghat, nem kell foglalkozni a
tovdbbiakban a rakétdval, a sajat vezérlése mindent megold.

125

126

127
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valdszinlleg hatékonyabbak, hiszen ha nagyon ,sima” a kornyezet, akkor az er6s infravords forrasok
markansan eliitnek a kérnyezettdl.

Az egyik legutolsé valtozata a fenti vezérlésnek, de mdr infravoros képalkotd kameraval
kombinalva az aldbbi felvételen lathato.

http://www.youtube.com/watch?v=ZIOWHdMVMAY&feature=related

128

Az eggyel korabbi generdcio a GBU-15.

http://www.youtube.com/watch?v=U_B2vUAxBow&feature=related

AGM-65 — valdszinlileg D valtozat — keresGje altal adott kép. Lathatd, hogy a felbontas igen gyér
volt még akkoriban. Ez is infravords képalkotds, de nincs kétirdnyu adatkapcsolat, mint az GBU-15
vagy AGM-130 estén.

http://www.youtube.com/watch?v=As1X6xBNEKO&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=zCTG8wcUUy8&feature=related

e Passziv radar.

Ilyenek az ARM (Anti Radar Missile) fegyverek, a célpont radar kisugarzdsa alapjan vezeti magat
célra. llyen példaul az AGM-88 HARM (High Speed Anti-Radiation Missile), AGM-45 Shrike, AGM-78
Standard és szovjet/orosz oldalon a Kh-31P, Kh-25P.

Az alkalmazas lényege, hogy nagyon pontosan kell mérni a radarforras irdnyat és ez alapjan a
rakéta ravezeti magat a célra. Kezdetben, ha lekapcsoltak a radart, a rakéta biztosan elvétette a célt.
Késébb ezzel ugy prébaltak segiteni, hogy a rakéta prébdlja ,,megjegyezni” a cél helyzetet az utolsé
mért adatok alapjan, de ez még ma sem megy flottul. A gond az, hogy ha a lekapcsolas mondjuk
10-15 km-re tortént és egytized fok pontossdggal mérsz — ez nagyon pontos — azimuth értéket, akkor
ilyen tavolsaghdl ki lehet szamolni, hogy mennyivel megy mellé. Sokkal. Es ez még csak az egyik
irdanynak a mérési hibaja, mert a magassag meg hatdrozasahoz is kell egy adat...

Az AGM-88 HARM az egyik legljabb modell ilyen tipusu rakétak kozil, természetesen ennek is
tobb valtozata volt az id6k soran. Méregdraga, de még ezzel is valdsagos sortlizeket |5ttek éles
helyzetben.'” A '99-es szerbiai bombazasok idején tdbb mint 1000 darabot hasznaltak fel — 710
darabot amerikai, 277 darabot német és 115 darabot olasz gépek haszndltak el — holott ennél joval
kevesebb radarberendezés volt a szerbek birtokaban. Azt hozza kell tenni, hogy nagyon sok rakétat
preventiv moédon inditottak fel, még a radar kisugarzas észlelése el6tt. Mident 6sszevetve akkor is
dobbenetesen sokat fogyott ezekbdl az elért eredményekhez képest. Haboruban a légvédelmi

128 A fegyverrél és leggyakoribb alkalmazdjdrdl a HTKA oldalon megjelent F-111 tipus ismertetében olvashatsz.

Természetesen ennek is tébb széridja volt. Tehdt példdul a mdr kordbb emlitett AIM-9M rakétdnak is
valdjaban tébb verzidja van. A legutolso széria az AIM-9M-8.
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radarok csak szakaszosan mtkodnek, hogy az elpusztitdsukat megnehezitsék, és még ehhez jon a
rendszeres attelepilés.

Az Gjabb generdciés HARM rakétak mar kombindlt GPS vezérléssel is rendelkeznek™ és ezen felil
milliméteres hulldmhosszl radar is van a rakétaban. A radar kozelébe a passziv vezérlés viszi, és a
III

célkorzetben a sajat radarjaval taldlja meg a célt. A fegyver tovabbra is ,tlizelj és felejtsd e
képességgel bir, de joval potensebb elédeinél.

A HARM érdekessége, hogy a deciméteres és méteres hulldmhosszon miikodé radarok ellen
teljesen hatdastalan, az érzékelési tartomanyan kivil esik. A régebbi Shrike cserélhet6 fejrésszel bir,
kilonféle felszerelhet6 részt6l fliggott az, hogy melyik hulldmhossz tartomanyban dolgozhatott a
rakéta.

Az ilyen rakétakat alkalmazé gépek egy részén maga a rakéta érzékelGje volt a célzashoz hasznalt
szenzor, de a SEAD feladatkorre specializalt gépeken — ez régebben az F-4G most az F-16CJ/DJ
(Block 50/52) véltozatokat jelenti — rendelkezésre &llt ** kiilon elektronikai rendszer, ami a kiilonféle
sugarforrasok azonositasat és pontosabb bemérését tette lehet6vé. Ez az F-4G esetén az AN/APR-38
és az utodja az AN/APR-47.

A fent emlitett F-16 valtozatokon az AN/ASQ-213 konténert haszndljak. Kezdetben a gép jobb
oldali szivocsatorna felfliggesztési ponton hordoztak a gépek, de ma mar képes bal oldalt is vinni,
hogy a jobb oldali ponton a lézerbombak ravezetéséhez sziikséges konténert is képes legyen a gép
egyidejlileg hasznalni.

e |ézeres ravezetés.

Bombaknal és rakétaknal is alkalmazott ravezetési forma, de az nyugati légier6kben érdekes
madon rakétaknal igen ritka, azonban a |ézervezérlésli bombdknak nagyon elterjedtnek szamitanak.
Ilyen a mar emlegetett Paveway csalad tagjai. A bombak jellemz6en LGB-xy tipusjelzéssel birnak. A
szovjet/orosz Kh-25L és Kh-29L rakétak is ilyen ravezetésliek, az AGM-65 Maverick egyik valtozata is.
Egyes szovjet/orosz KAB bombak szintén ilyenek.

A célra vezetéshez a giroszkoppal stabilizalt 1ézersugarat folyamatosan a célponton kell tartani, ez
yvilagitja” meg a célt, amit az optikai rendszer ,lat” és a megyvilagitott (,megfestett”) pontra csapddik
a bomba. A megvilagitds nem csak az indité repilégéperél torténhet, hanem példadul masik
repulégéprdl. A Sivatagi Vihar alatt Tornado gépek szamara Gsrégi Buccaneer gépek jelolték meg a
célokat. A célmegjel6lés torténhet tovdbba helikopterrdl, vagy akar beszivargo kiilonleges egységek
altal is erGsen alcazott cél estén, de akar pilotanélkili felderité géprdl is, ha rendelkezik a szlikséges
fedélzeti rendszerrel.

A célmegjelolést, céltavolsdg mérést és azonositast nagy szogtartomdnyban elforgathatd
infravoros kamera segiti autondm alkalmazasi forma estén. A cél megvilagitdsa a kameraval torténé

130 pttp://defense-update.com/products/h/HTS.htm

http://www.youtube.com/watch?v=phkQA9UH71k&feature=player embedded#at=59
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célra pozicionaldas utan torténik, ezek 6ssze vannak szinkronizdlva. Tehat ahova a kamera néz, oda
vilagit a lézer. A kamera mozgdsa szinkronizalhato a radar célkijelol6 Gzemmadjaval. Tehat mondjuk a
mar kordbban ismertetett SAR radar Gizemmdd alkalmazasaval a tdmadé gép viszonylag részletes
képet kap a célpontrdl, el6re oda allitja be az infravoros kamerat. A kamera nagyfelbontasu képével
kozelebbrél mar a részletek is kivehetéek, a célzast végrehajtjak, majd a bombat lehet oldani.

Az bombaoldasnak viszonylag pontosnak kell lennie, a lézeres csak az utolsé néhany
mdsodpercben vilagitja meg célt, kilonben a bomba folyamatos korrekcidkat végezne, ami miatt a
bomba mozgasi energidja csokkenne, a célpontig el sem repiilne a bomba folyamatos , laffogasa”
miatt. A lézeres ravezetésnél pontosabb megfogalmazds, hogy végfazisban korrigalt zuhanasu
bombakrdl van szé.

Hatranya ennek a vezérlési médnak, hogy paras, rossz id6ben nem hasznalhaté és egyszerre csak
egy cél tdmadhatd ezzel a mddszerrel, ha autondm mddon alkalmazzak repilégép fedélzetérdl.
Egymashoz kozel levs célok esetén kiilonboz6 frekvenciadju Iézerrel vilagitidk meg a célokat, hogy ne
ugyanarra a célra dalljon ra az 6sszes bomba. Tehdt, ha mondjuk egy foldi el6retolt megfigyel6 csoport
képes egyszerre tobb célt megvilagitani, akkor egyetlen gép tobb leoldott bombaja eltaldlhat tobb
kiilonb6z6 célpontot, ha egyetlen bombaolddsbdl a bombak kinematikailag képesek az 0Osszes
célpontot elérni.

Az infravoros kamerak az id6k folyaman egyre jobb felbontasiak lettek, a giro stabilizalds
pontosabb, a rendszerek megbizhatdsaga egyre magasabb fokot ért el.

Az elsé generacids célmegjel6ld és infravorés kamera rendszerek kozé tartozott az AN/AVQ-10
Pave Spike'* és az AN/AVQ-26 Pave Tack.”*® Az elGbbit elsédlegesen az USAF F-4 Phantom Il gépei
szamara fejlesztették ki, a masodikat viszont nagy tomege és légellendlldasa miatt Iényegében csak az
F-111F és az ausztrdl F-111C gépek hasznaltak.

A masodik generacidba tartozé rendszer a LANTIRN,™* ami lényegében két felfiiggeszthet
konténer kombinacidjabdl allt. Az AN/AAQ-13 navigacids és az AN/AAQ-14 célkijelols konténerbdl
allt. Az els6 konténerben egy fixen el6renézs infravoros kamera volt és a terepkovet6 radar, masik
konténerben volt forgathatd infravoros kamera és a lézeres célmegjelold és tavolsagméré. A Sivatagi
Vihar idején kis szamban mar rendelkezésre alltak ezek, F-15E vadaszbombazdk hasznaltak, de csak
minden negyedik gépre jutott egy konténer, a tobbi gép szamara az egyetlen hordozoé vilagitotta meg
a célt, ezt hivjdk ,buddy lasing” eljarasnak. A célkijelol6 konténer haszndlhaté dnmagaban is, a
navigdcios konténer nélkil is.

132 pttp://www.youtube.com/watch?v=G VRYz52Bls

http://www.youtube.com/watch?v=_WpP0O9 Zed0
http://www.youtube.com/watch?v=0WsebiYf8YI A videdn Idthaté a mdr emlitett laffogds is 6:39-nél.
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AN/AAQ-28 LITENING"® kovetkezd generacidt képvisels célmegijelol konténer a nyugati
légier6kben. Kiilonlegessége, hogy izraeli tervezésl, a Northrop Grumman csak késébb kapcsolddott
be. Az els6 valtozatot szokds szerint tobbszor tovabbfejlesztették, a legutolsd valtozata elvileg mar a
késbbb kifejlesztett AN/AAQ-33 Sniper célmegjel6l6t is feltlmalja.

A fentiekhez hasonld a francia Damocles és az angol TIALD. Az el6bbi a 2000-es évek gyermeke, a
TIALD a hideghaboru végén késziilt el. A Sivatagi Vihar alatt alig néhany Tornado csapasmérd
atalakitasa fejez6dott be, azok jelolték meg a célt a tobbi Tornado szamara, mas esetekben az akkor
mar igencsak koros Blackburn/Hawker Siddeley Buccaneer gépek jelolték meg a célt az akkor Pave
Spike konténereikkel.

Az szovjet / orosz csapasmér6khoz tudtommal nemigen létezik ilyen célmegjelol6 konténer,
legfeljebb prototipus szintjén, mint lehetséges exportcikk. Oroszorszag évek dta probalkozik a francia
Damocles célmegijelolé beszerzésével. A MiG-27, Szu-22, Szu-24 és Szu-25 tipusok orraban vagy a
torzs alatt az orrész alatt beépitve taldlhatdéak az infravoros célmegjel6l6 céltavmérs vagy
TV/infravoros képalkoto rendszer.

Bal oldalt valészin(ileg egy MiG-27K, |ézeres célmegjelold és képalkotd rendszer livegezésével. Jobb
oldalt egy lengyel Szu-22 orrkipjaban [athato |ézeres célmegjel6l6 és céltdvmérd livegezése.

A Szu-24 orra alatt levé célmegijelols és képalkotd helye. A fotd kiilonlegessége a torzs alatt levd
L-081 Fantazmagoria elektronikai konténer. A mar emlitett AN/ASQ-213 konténerhez hasonlé
alkalmazas, SEAD feladatkort ellaté Szu-24 csapasmérdk hordozhatjak.

3% http://www.youtube.com/watch ?v=iRTy4zA6AIw&feature=related Lehet, hogy Sniper konténert haszndlt a

gép, nem eldéntheté szamomra. Lényeg, hogy mindkét rendszer kamerdja nagyjabdl ilyen felbontdsu
képeket képes adni akdr 8-10 km-tdvolsdagbal.
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Amennyiben a hordozé gép nem rendelkezik autoném mdodon torténd alkalmazdshoz sziikséges
célmegijel6l6vel, akkor is sziikséges olyan berendezés, amivel képes megtaldlni a megyvilagitott
célpontot. llyen eszkoz példaul az A-10A Thunderbolt Il és az A-7 Corsair Il egyes valtozatan hasznalt
AN/AAS-35 Pave Penny. (Laser spot tracker.)

Pave Penny egy A-10A gépen.

Elméletileg elképzelhetd olyan bombaoldasi / célzasi mddszer is, hogy széban kozlik a géppel,

I"

hogy a célpont ,nagyjabdl” — a fent emlitett megvilagitasi korlatot és a bomban levé lézer detektor
latoszogét figyelembe véve — merre van, hogy a bombat a megfelelé helyre lehessen dobni, de
ilyenrdl részletes leirast nem taldltam. Azonban olyat sem, ami alatdmasztand, hogy a Tornado

csapasmér6kon volt laser spot tracker.

Szintén ide kivankozik a svéd RBS-70 csapatlégvédelmirendszer, amely szintén |ézeres ravezetésl,
am nem a célt festik meg, hanem SACLOS (beam riding) mddszerrel vezeti ra az inditérendszer a
rakétat a kezel6 altal a célkeresztben tartott célponton. Az elv némileg hasonlit az RSz-2USz |égiharc
rakétdnal alkalmazott mddszerhez bar bevallom, hogy én nem igazan értem. El6nye, hogy zavarni
elég nehéz, persze a fist, kod és egyéb jelenségek szokas szerint er6sen csokkentik az
alkalmazhatésagot.

e GPSvezérlés.

Ezt nem kell tulmagyarazni szerintem. Kezdetben csak statikus célokat lehetett tamadni veliik, és
felszdallas utan nem lehetett a célpontot megvaltoztatni. Kés6bb mar lehetévé valt, hogy a kezel6 a
megvaltozott célpont koordinatait manudlisan vigye be a rendszerbe, de ez mar tulhaladott modszer.

Ma a fedélzeti radar és GPS rendszer 6ssze van kapcsolva, a radar altal kijelolt célpont
koordinatdit dtszamitja a fedélzeti rendszer és igy mddosithatd a célpont. Ma mar gyorsan mozgd
célpontok is eltalalhatdéak a legljabb generacids fegyverekkel. Hatranya, hogy elvileg zavarhaté a
muholdakkal valé kommunikacié, de teljesen idGjaras fluggetlen a bevethetfsége. A legujabb

generaciés bombak mar kombinalt GPS és infravéros vezérléssel vannak ellatva.’*

138 pttp://htka.hu/2010/08/11/a-raytheon-gyarthatja-az-sdb-ii-t/
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5. Légitankolas

A levegbben torténd lzemanyag felvétel
Otlete nagyon hamar mar az 1910-es
években is felmerilt és kisérleteket is
' végeztek vele tobbszor is. Tobb sikeres
kisérleti Osszekapcsolast is végrehajtott,
de ezek kivitelezhet6sége és
™ megbizhatésdga messze volt attél, ami

\ elfogadhaté lett volna a széleskord
gyakorlati alkalmazashoz.

A |I. Vildaghaboru idején a repilégépeket
amugy is olyan nagy mennyiségben

vetették be, hogy azokhoz képtelenség

lett volna utantolté gépeket biztositani. A Koreai-hdboru alatt kezd6dott el a katonai alkalmazasa és a
haborud végére mar gyakori miveletnek szamitott az amerikai vadaszpilétak szamdra. Ekkor még
atalakitott B-29 bombazé gépek voltak a tankergépek, de ezek a sugarhajtomdives gépek koraban
lassunak bizonyultak és hamar levaltottak 6ket. Ekkor még a ,,boom” rendszerl utantoltési médszer
volt csak kidolgozva.

A lenti képeken mindkét mdodszer Iathatd. A US Navy és eurdpai fejlesztésl gépeken a hajlékony
csoves / kosaras rendszert alkalmazzak. Ennek hatranya, hogy a pildétara nagy terhelést ré az
utantoltési mdvelet, a hajézénak kell az utdntolté csonkot beligyeskedni a kosarba. A ,boom”
rendszer (,merevcsoves”) lényege, hogy az utdntdélteni kivant gép csak stabil poziciot vesz fel a tanker
mogott. A megkozelitést segitik a tanker aljan, az orrészen taldlhatd fények, f6leg éjszaka. Ezen
keresztll radioforgalmazast mell6zve lehetséges a megkozelités végsd fazisa. A két fénysor a leni
képen lathato, sajnos nem tul jol.

A tankergépen helyet foglald operator az utantolt6 csére szerelt vezérsikokkal csatlakoztatja 6ssze

a tolt6csovet az Gizemanyagrendszer toltényildsdval. Manapsdg mivel mar nagyon fejlett automata
piléta rendszerek léteznek, ez nagyon megkodnnyiti a levegbben torténd lizemanyag felvételt. Az
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Gjabb gépeken az OGsszekapcsoldédds utan az automata fedélzeti rendszer tartja helyén gépet, a
pilétdnak szinte semmit sem kell csinalnia. A kis mozgdsokat az utantolté cs6é teleszkdpos
konstrukcidja egyenliti ki. A merevcséves rendszer attoltési sebessége nagyobb, mint a kosaras-
hajlékony csoves rendszeré, viszont egyszerre csak egy gépet lehet utantolteni.

A hajlékony csoves rendszerrel, a nagyobb tankerekkel egyszerre akar 2-3 gép is utantolthet6.
Mivel manapsag még gyakran miikodik egylitt az USAF és US Navy, vagy ezek akar mas légierékkel,
ezért egy gépen sziikség van mindkét rendszer egyiittes alkalmazasara. Ez kétféle médon oldhatd
meg. A szarnyak ala egy-egy konténert lehet rakni, abbdl ki a lehet kiengedni a kosarat. A fenti képen
lathatd, hogy hajlékony cséves rendszerrel is fel van szerelve a tanker, a két nyil mutatja a kosarak
helyét visszahuzott pozicioban. A merev csé végére is lehetséges kosaras toldalékot rakni sziikség
esetén.

Tehat egy-egy gép a szarnyak mogott tankolhat, a merevcséves rendszer megmarad kdzépen.
Persze egy ilyen manéverhez megfelel6en gyakorlott pilotdk sziikségesek, a gépek relative kozel
replinek egymashoz

Elterjed mddszer a ,,buddy-buddy” utantolthetéségi mod, barmelyik vaddszgép képes utantolteni
a masikat konténerek segitségével. A US Navy Intruder tankergépei is ezzel a mddszerrel operaltak,
de az S-3 Viking gépek is ellattak ilyen feladatot. Mas gépek is rendelkeznek ezzel a lehetdséggel.

A-6 Intruder ad 4t lizemanyagot Super Etendard gépeknek légiutantdlté konténer segitségével.
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F-16C utantoltése merevcsoves rendszerrel. A felvétel az utdntoltést végzé személyzet operator
fllkéjébdl készilt.

A szovjet/orosz gépeken elGszor a fent lathatd utantoltés valdsitottak meg. Elég furara sikeredett.
Tu-16 bombazdébdl atalakitott utantolté verzidi tankoltak mas Tu-16 gépeket. A probléma az volt,
hogy a szarnyvégen volt az utantolté csonk. Egy hosszu szondaval 6sszecsatlakozott az tanker és a
bombdzé, a bombazd ezt kovetben lassitott és ezzel kihtzta a gépbdl a toml6t, hogy tisztes tavolbol

hajtsa végre az utantoltési folyamatot.”’

137 pttp://www.youtube.com/watch?v=Uh4DMmX0zmM
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Elég nehéz volt 6sszehozni a dolgot, mert a gép legkisebb iranyvdltoztatasara a szarny — nagy
fesztav — igen nagy kitéréssel reagalt és nem is a gép kdzépvonaldval kellett célozni. Viszont a pildta
ott Ult... El6fordult, hogy tobb szaz km alatt sem sikeriilt a csatlakozast végrehajtani. Mindezeken
fellil két ekkora gépet egymashoz kozel tartani nem gyerekjaték. A kés6bbi gépeken mar
gyakorlatiasabban oldottak meg az utantoltést.

IL-78 Midas és Tu-95/142 Bear 6sszekapcsolodas elStt és 6sszekapcsolodva.

Helikopterek légiutantoltése is lehetséges, de ezekhez lassabb repiilégépek sziikségesek,
turbolégcsavaros tankerek.

HC-130P Hercules utantoltéshez készul6dik, egy kilonleges feladatkori HH-60
(UH-60 modifikacid) helikoptert készil itatni.
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6. Vadaszgépek generacids besorolasa

Kilonféle szaksajtoban és nem szaksajtéban divat hivatkozni a repilégépek generdcios
besoroldsdra, de e téren enyhén szélva nagy zlrzavar uralkodik. Nincs hivatalosan elfogadott
szempontrendszer a generacids besorolasra, de ettél fliggetlen tetszéleges szemlélettel élve is téves
informéaciokkal taldlkozhat az ember. En itt most a legelterjedtebb és leginkabb elfogadott besorolast

fogom ismertetni kiegészitve megjegyzésekkel és némi magdnvéleménnyel fliszerezve.

A generdciés besorolas terén zavar talan a svédeknek kdszénhetd leginkabb. A ‘90-es években
még ugy rekldmoztdk a JAS-39A Gripen vadaszgépet, mint az elsd 4. generacids vadaszgépet. Ez tobb

szempontbdl is enyhén szélva arcpirité dolog volt, a kés6bbiekben érthetd lesz, hogy miért...

1. generdcio:

Me-262, Gloster Meteor, F-86, MiG-15 és tarsaik. Szubszonikus tipusok, a fedélzeti elektronika,
miszerezés és fegyverzret lényegében nem tér el a Il. vildghdaborus szinvonaltél. A Il. Vilaghdbortu
alatti vagy a Il. Vildghdboru utan rogton elkésziilt gépeket én 0. generdciésnak szoktam hivni. Ennek
oka az, hogy aerodinamikai megoldas terén egyes gépek semmi Gjat nem hoztak, csak az er6forras
lett Uj a légcsavaros repilégépekhez képest. llyen pl. a P-80 Shooting Star vagy az F-84 Thunderjet,
Jak-15, Gloster Meteor. Ezek egyenesszarnyu konstrukciok voltak. A Me-262 viszont nyilazott szarnya
ellenére a megbizhatésaga és élettartama miatt 0. generaciés az én szemben. Hajtom(ivének
tervezett élettartama minddssze 25 déra volt. Ez a hdborus veszteségek miatt tokéletesen megfelelt,
nem volt valdszin(i, hogy ennél tobbet tulélt volna egy vadaszgép.

A haboru utani viszonyok egészen mas kovetelményeket tamasztottak, ahogy ma is. A gépek
élettartamuk nagyon kis részét toltik éles bevetésen, egyes gépeket élesben soha nem is hasznaltak.
Viszont a képesség fenntartdsa és a gyakorldas miatt a gépek naptéri és lGzemdrdban mért
élettartamanak egyre magasabbnak kellett lennie, ez a trend mai napig tart. Raadasul a gépek
szolgalati ideje a technika fejl6désével — a gépeket inkdbb tovabb fejlesztik mintsem uUjakat
gyartsanak — és a gépek drdnak Ustokosszerl emelkedésével egyre inkabb kitolddott.

2. generdcio:

Az els6 szuperszonikus vadaszgépek megjelenése. MiG-19, F-100 Super Sabre, MiG-21F-13, F-104
Starfighter és tarsaik. A kétszeres hangsebességl gépeket lehet talan ,két és feledik” generacidsnak
hivni, mert a korszak eleji gépek csak 1.3-1.5 Mach sebességre voltak képesek, tovabba iranyitott
légiharc rakétafegyverzet sem volt hozzajuk, csak gépagyukkal voltak felszerelve. A nagy sebesség
eléréséhez utanéget6 fokozat volt sziikséges a hajtomUliveken. Utdnéget6vel az elérheté tolder6 akar
a dupldja a hajtomi maximadlgaz teljesitményének, de a fogyasztas a maximal gaz értékhez képest

akdr 6-10-szeres is lehet.*®

A korszak vége fele azért az avionika és fegyverzet is fejl6dott,
megjelentek az els6 iranyitott légiharc rakétak. A fedélzeti radarok képességei is generacios ugrast

hoztak az /I. Vildghdboruhoz képeseti szinvonalhoz, bar tovabbra is elég harmatosak voltak, 6nallé

i Képek errél a fejezet végeén.
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célkeresésre nem voltak alkalmasak. A foldi ravezetés altal szolgdltatott adatok alapjan képesek
voltak az elfogdsra rossz id6ben vagy éjszaka.

3. generdcio:

Elsé képvisel6jének az F-4 Phantom Il replilégépet tekintik legtobben. Tébbek kozott azért, mert
ez volt az els6 tobbfeladatos (multirole) gép, holott ez nem is volt tervezési szempont. Fegyverzete
mennyiségileg messze meghaladta a kordbbi gépekét, de hajomlive is generacidos ugrast jelentett
mind Uzemid6, mind megbizhatdsdg és teljesitmény terén. Id6vel az kés6bbi verzidk avionikaja is
generdciods ugrast jelentett, de az elsé verzioké inkabb a 2. generacids szintet karcolgatta, bar azt
hozza kell tenni, hogy inkabb felllrél.

A valtoztathatd szarnyallasi gépeket is idesoroljdk egyesek, mint generdcidés ugrast jelentd
alkalmazast, bar ennek hosszu tavu hozadéka erésen kettGs volt. Az els6 impluzus doppler radarok
megjelenése a gépeken erre a korszakra tehetS, bar ezek képességei a mai radarokhoz képest
rendkivil korlatozottak voltak.

Generdcios ugrasnak tekinthet6 az elektroncsoves technoldgiardl vald atallas a félvezet6
technolégiara az elektronikdban. A MiG-25 elfogd vadasz els6 valtozata még elektroncsdves
technoldgiaval birt. A Viktor Belenko dezertdlasa utdn gydrtott vagy atalakitott gépek azonban mar
nem. A MiG-25 6nmagaban is kilonleges, mert képes atlépni a hangsebesség haromszorosat, de csak
ezért Ujabb generaciés gépnek tekinteni nem igazan lehet legfeljebb kilonlegesnek az adott
korszakban.

Az Tornado csapasméré gépeket is ide sorolhatdak kiils6re, a gép aerodinamikailag a 3. generaciot
képviseli, de elektronikailag a ‘80-as években a 3. és 4. generacid kozott volt, kozelebb a korai 4.
generacids gépekhez. Természetesen a még szolgalatban levé modernizalt Tornado gépek egészen
mas elektronikaval és fegyverzettel birnak.

4. generdcio:

Az igazi els6 képviselGjének az F-16A vadaszgépet lehet nevezni talan. A gép tobbfeladatos volt,
annak ellenére, hogy alapvet6en csak konnyl vadaszgépnek tervezték. Kezdetben semmilyen BVR
képessége sem volt, ez talan sérti a 4. generacids besorolast, ennek ellenére tobb olyan paraméterrel
birt, amik generdciés ugrast jelentettek az el6dokkel 6sszevetve. Csak AIM-9 Sidewinder |égiharc
rakétakkal rendelkezett, csak egyes széridi (ADF vdltozat) voltak képesek AIM-7F/M Sparrow légiharc
rakéta hordozasara.

Az F-15A generaciés ugras volt az F-4E Phantom géphez képest, de egyfeladatos volt.”
Toloer6/témeg aranya mai napig kivaldnak szamit, mai szemmel is egész j6 radar és légiharc
fegyverzet jellemezte. Az adott kor szintjén a gép technikai paraméterei az akkor rendszerben levé
gépekkel 6sszemérve lehengerlé volt. A kabin ergondmiai kialakitasa viszont még nem egészen érte

39 Mér a kezdet kezdetén felmeriilt csapdsméréként valé alkalmazésa is, de erre csak joval késébb keriilt sor az

USAF szineiben. Az IAF mdr a ‘80-as években is haszndlta a sajat gépeit ilyen célra.

79



Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Elektronikus csatatér

el a ma megszokott 4. generdcids szintet. Tobbfunkcids kijelz6k nem voltak sem az ‘A’ sem a késGbbi
'C’ valtozatban sem. A kabinban és viszonylag sok elektromechanikus miszer és kapcsolé van.
Aerodinamikailag is valahol a 3. és 4. generdcié koézott van.

A HOTAS™ rendszer a 4. generacié gépein mar alap-kdvetelménynek szamit. Ennek Iényege az,
hogy a leggyakrabban hasznalt funkciék elérhetéek lgy, hogy sem a gazkarrdl, sem a botkormanyral
a pilotanak nem kell levennie a kezét. Manéverezé légiharc kozben ez igen fontos szempont.

Az F-14 Tomcat vadaszgépet is 4. generaciosnak szoktak besorolni, pedig toléeré/tomeg aranya
meg sem kozelitette az USAF Uj masindéit, még a TF-30 hajtomu lecserélése utan sem. A gép még
alapvet6en az analdg elektronikai korszak gyermeke volt, kompozitok alkalmazasardl és fly-by wire
rendszerrél sz6 sem volt. A maga kordban, de még kés6bb is igen impozans BVR képességei miatt
soroljdk a 4. generacid elsé képvisel6ihez. Az AWG-9 tlivezet6 rendszer + AIM-54A légiharc
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fegyverzet biztositotta kiemelked6 képességeit. A gép egyfeladatos volt,”" ebben visszalépés volt az

F-4 Phantom Il vadaszgéphez képest.

Az 4. generacios besoroldsnal szerintem alapveté kovetelmény az, hogy féldhattérben repiilé
célok lekiizdésének hatékonysdga dramain haladja meg az el6z6 generdcid képviseldit. A nyugati
gépek foldhattérben repild célok ellen nagysagrendileg hatékonyabban Iéphetek fel, mint a 2. és 3.
generdacié tagjai Vietham ege felett. Vietndm idején foldhattérben repulé cél szinte tokéletes
biztonsagban volt mind az infravorés mind félaktiv rakétakkal szemben is. A iranyitott Iégiharc
rakétdk talalati arany 8-10%- koril mozgott — sokszor nem foéldhattérben repiilé gépek ellen — pedig a
célpontok semmiféle elektronikai ellentevékenységet nem folytattak, infracsapdakkal és aktiv
elektronikai védelemmel sem voltak ellatva.

Az F-16 vadaszgépeknél a Block 25 szériatol kezdve valtozott meg radikalisan a kabin, a mai
modern vadaszgépek kabinjai gyakorlatilag ennek a radikalis tovabbfejlesztésének és optimalizalt
leszarmazottjainak tekinthetek.'*

% Hands On Throttle-And-Stick

Elvben vihetett volna buta bombdkat, de a haditengerészet nem kockdztatta meg soha, hogy méregdraga
vaddszgeépeit ilyen feladatra haszndlja. Ott voltak erre a joval olcsobb A-6 és A-7 gépek.
2 http://www.youtube.com/watch?v=4uCZSVPBmpO
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F-16C Block 50/52 npilotafilkéje. Kozépen a jellegzetes integralt kezel6panel (ICP) a két

tobbfunckios kijelz6 (MFD — multi finctional display) a két oldalan, f6 navigaciés mszer (HSI -
horizontal stiuational indicator) és a mihorizont. A ritkdbban hasznalt miszerek és kezel6szervek
(panelek) korkorosen vannak elhelyezve a pilétafiilke két oldalan.

A Szu-27 és MiG-29 a '80-as években orosz szemmel jelentettek generacios ugrast, a képességeik
egyes terlileteknek még az 4. generacié belépd tipusainak képességeit sem érték el, mikor azok utdn
10 évvel kés6bb jelentek meg. Nyugati szemmel elektronikailag inkdbb 3.5 generacidés gépek.
Generacios el6relépést aerodinamikai kialakitas és tolderé/tomeg arany, hajtom(i élettartam és
megbizhatdsag tekintetében értek el, az elsében kékeményen® A kabin ergondémia és
mUiszerezettség tekintetében is dtmeneti tipusok, az F-15A szintjének megfeleltek.

A gépeken megjelennek a fejlettebb navigdcids mduszerek, a tehetetlenségi navigacids
rendszerekben** (INS — inertial naviagtional system) egyes gépeken a hagyomanyos mechanikus
giroszkopokat levaltja a lézergy(iris giroszkop, pontossaguk nagysagrendileg javul.

143Németorszdg egyesitése utdn lehet6ség volt az ex NDK fegyverzet tesztelésére. A Luftwaffe szakért6i még az
F-4F + AIM-7F kombindcio BVR képességeit is tobbre tartottdk, mint a MiG-29 + R-27R pdrost. Ellenben a
MiG-29 + R-73 + sisakcélzo kombindcio elég mély benyomdst tett rdjuk. Ezeknek a tapasztalatoknak
kbészénhets, hogy a németek kihdtrdltak az AIM-132 ASRAAM programbdl, és a tolderd vektordlt
kormdnyzasu IRIS-T programot elinditottadk.

A tehetetlenségi navigdcio lényege, hogy teljesen autonom modon meghatdrozhato a replilégép pillanatnyi
helyzete, ha a mozgds kezdépontja ismert, mikor a navigdcios rendszer mdar mikaédik. A repiil6gép helyzetét,
sebességét, a replil6gép mozgdsdllapotdnak megvdltozdsdat tehetetlenségi érzékel6k mérik. Gyakorlatilag
olyan, mintha vakon vezetnél egy autot ugy, hogy nagyon pontosan méred az idét, és a mért sebességbél és
gyorsuldsokbdl folyamatosan szamolna egy fejlett navigdcios rendszer a pillanatnyi poziciodat. EIméletileg
lehetséges, de van egy ,,apro” probléma. Tékéletesen pontos mérés nincs. Tisztdn, vagyis korrekcio nélkiil
alkalmazva felhalmozoédo hibdk miatt huzamosabb lzemre alkalmatlan a katonai rendszerek szdmdra. A
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A ’90-es évek elejétdl kezd6dik az igazi nagy valtozas és kavarodds a besorolasnal. Ekkor jelenik
meg a 4+ és kb. 10 évvel kés6bb a 4++ jelolés. A 4+ gépeknél ez elsGsorban a kabin modernizaciéjat
takarta és azt, hogy Uj generacios légiharc rakétaval lattak el 6ket. Az F-16C gépek a Block 25 szériatol
felfelé képesek lettek az AIM-120 AMRAAM légiharc rakéta hasznalatara. Ezzel a tipus harcértéke
dramaian mértékben nétt, képes lett BVR céllekiizdésre, de nem is akarhogy. Félaktiv rakétak helyett
mar aktiv légiharc rakétakkal lattak el és szimultan céllekiizdésre is képessé valtak a gépek.

A 4++ generacio tagjait az jellemzi els6sorban, hogy azok a fejlesztések, amik az 5. generacids
gépek szamara — itt részben az F-22 szamara kifejlesztett technoldgia gyakorlati alkalmazasardl van
sz6 az amerikai gépekben — lettek kifejlesztve, azok alkalmazva lettek a 4. generacidos gépeken is.
AESA radar — egyes gépek szamdra még csak PESA radar 3all rendelkezésre — a mar ismertetett
korkorosen figyeld infravoros szenzorok'™, stb. A pildtafilke ergondmidja még tovabb csiszolddik, a
radar keresztmetszet csokkentésére is tettek lépéseket azon ismeretek birtokdban, amit az korabbi
csokkentett észlelhet6ségli gépek tervezésénél és épitésénél szereztek. A 4++ generdcid tipikus
képviselGje az F/A-18E/F Super Hornet, Rafale és az Eurofighter Typhoon, de a kell6en modernizalt
F-15 és F-16 valtozatok is. EI6bb utdbb az orosz gépek is elérik ezt a szintet. A Gripen 'C ’ valtozata
valahol a 4+ vagy 4++ generaciésnak tekinthets egyes képességeit vizsgalva.

5. generdcio:

Ma egyetlenegy aktiv szolgalatban levé tipus képviseli ezt a kategdriat, az F-22A Raptor. Alapvetd
kovetelmény ebben a kategéridban a csokkentett észlelhet6ség geometriai kialakitas altal, és a
szupercirkalas teljes légiharc fegyverzettel. Ez csak belsé fegyvertérrel lehetséges ma. Tovabba
elvards még az AESA radar, nagy hatotavolsagu aktiv radaros rakéta, fedélzeti rendszerek magas
integraltsdga, a 4. generacids gépek tolderé / tomeg aranyat eléré vagy meghaladd, érték, de a
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tolderd vektoralt hajtoml nem feltétlen.”™ Lényegében minden vagy majdnem minden tekintetben

feltl kell mulnia az el6z6 generaciot.

Roviden ez a helyzet. A ,fél generdcidkat” igazabdl csak én hasznaltam eddig mas nem nagyon.

A 4++ gépek marketing anyagdban ujabban feltlintetik a szupercirkalas képességet, csak éppen
finoman szélva nem objektiven, bar véleményem szerint inkdabb mar a hazugsag kategdria az, amit
el6adnak ezen a téren. Egyes 4+ vagy 4++ generdcios gépek képesek atlépni a hangsebességet
utanéget6 hasznalata nélkil is, de ebben az esetben csak 1.1 — 1.2 Mach korili sebességrél van szd,
csak nagy magassagban — kb. 8 km vagy felette — de csak minimalis fegyverzettel. Ez nagyjabdl 2 db
légiharc rakétat takar és az is inkdbb a szarny torévégen, ami egyes gépeknél 0 BVR gépességet

valds poziciohoz képest 1-2 dra elteltével tébb kilométeres hiba is lehetséges. Ez az 6cednok vagy az északi
sark felett atrepiil6 kereskedelmi utasszdllitokndl elégséges, mert partot elérve a szdrazféldi iranyjelzék
segitésével mdr kénnyedén megtaldljck a céldllomdst. Katonai gépek szamdra ez kevés. A GPS rendszer
segitségével kaphat a rendszer frissitett navigdcios adatot. Az INS jelent6sége akkor volt nagyon fontos,
mikor a GPS rendszer még nem épililt ki teljesen és a jovében is fontos lehet olyan ellenféllel szemben, aki
képes zavarni a GPS rendszer jeleit.

MAWS — missile approach warning system — rakéta kézeledését jelz6 rendszer

Az F-35 ez utdbbi téren pl. nem teljesiti a klasszikus 5. generdcids , kévetelményt”.
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jelent. Belathato, hogy az F-22A 1.6 Mach értékével és 8 légiharc rakétajaval 6sszevetve harcdszati
értelemben nem valds szupercirkalasi képesség, raadasul a Raptor gyorsulasa felilmulja minden mas
géptipusét.

Mi a tovdbbi probléma a generacidés besorolasndl? A gond az, hogy a 3. generacids gépeket is
nagyon sok helyen negyedik generacios — vagy akar 4+/4++ generaciés — szintre fejlesztettek fedélzeti

elektronika'®’

és alkalmazott fegyverzett terén. Akkor a gép az most minek szamitson?

A Harrier mar lassan 40 éve rendelkezik ilyen képességgel, ugyanis a gép fuvdcsovei
elforgathatéak, a gép igy tud lebegni és helybdl felszallni. Valdjaban egyes technikai jellemzéket
tekintve a gép tolder6 vektoralasanak képessége felilmul a mai napig minden mas gépet. Ettdl
azonban még szo sincs 5. generacids tipusrol.

Egy modernizalt F-4F Phantom I, ami AMRAAM hasznalatra képes, vagy a legljabb generacids
preciziés tamaddfegyverek haszndlatara, azt hova soroljuk? Fegyverzete 4+ generaciot idézi, avionika
részben 4+ generaciot, de az aerodinamikai kialakitas legfeljebb 3. generacids. A gép tolderd / tomeg
ardnya szintén igen messze esik a 4. generdciot jellemzé értékt6l. Kabin ergondmia is fel lett huzva
valamennyire, de a kilatds a kabinbdl ett6l még nem valtozik.

Vagy egy roman MiG-21 LanceR gép hova sorolhat6? 2. generdcids aerodinamika, toléerd / tomeg
arany legjobb esetben is 3. generdcids kategoéria. Viszont a fejlesztéseknek koszonhetéen 4
generacidés avionika és kis hatotavolsagu infravoros rakétafegyverzet jellemzi a gépet és precizids
csapasméré képességgel is rendelkezik.

Egy 4+ vagy 4++ generacios iskolagép hova sorolhaté? Lehet itt gondolni a modernizalt T-38 Talon
gépekre, vagy az ALCA és Hawk iskolagépekre. A tolder6 / tomeg aranyuk sokszor a 2. generacios
vadaszokéval azonos, szubszonikusak — 1. generacids jellemz6 — de az avionika és kabin ergondmia,
hajtdm( lizembiztossdga 6ssze sem mérhet6 a régi gépekével.

Lathato, hogy nem egyszerl az élet midta nem kidobjak, hanem modernizaljak a gépeket, ha (j
képességekre van sziikség. Célravezet6bb a gépeket 10-12 alapvet6 képességgel jellemezni és azt
osztalyozni, hogy az egyes tulajdonsagai melyik generaciét képviselik. En az aldbbi szempontokat
vizsgalnam:

e Maximalis sebesség valds harci konfiguraciéban (légiharc) alacsonyan / magasan.
Hatétavolsag.
® Szupercirkalas képessége?

e Toléer6 / tobmeg arany 60-70% Uzemanyaggal és 4-6 légiharc rakétaval. Hajtomd
Uzembiztossaga és élettartama.

e Fegyverzet mennyisége, minGsége. Tobbfeladatos vagy sem, SEAD képesség megléte, stb. Ez
utdbbi szinte kiilon kategoériat képez, a tobbfeleadatos — multirole — gépek kozil is csak egy
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Réviden avionika.
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nagyon kevés képes erre. Ez inkdbb mar egyfajta bonusz. Nagyon drdga és kiilonleges
képesség, kevesen engedhetik meg maguknak, de komoly légvédelem ellen enélkiil operdlni
elég merész dolog.

e Radar + egyéb avionika. (TFR,**® HMS,** JHMCS,™® IRST,** AESA radar stb.)

e Kabin ergondémia.

e Aerodinamikai kialakitasa a gépnek. (Instabil kialakitas, torzs/szarny atmenet, LERX,"* stb.)
e (Csokkentett észlelhet6ség.

e Onvédelmi képességek. Integralt elektronikai zavaré berendezés, zavarétoltetek szama,
egyéb szenzorok, amik 6nvédelmi képességet névelik, vontatott csali, stb.

Ezen alapvet6 képességeket kell megvizsgalni, hogy melyik milyen generacidba sorolhatd. Tovabbi
probléma, hogy a 4. generdcid elsé gépeinek képességei, és utolsdi kozott — mondjuk egy Super
Hornet és egy Hornet kozott — sokkal nagyobb a kiilonbség is lehet, mint mondjuk a 2. és 3.
generacios gép kozott vagy egy 3. és 4. generdcids kozott.

Laikusokat konnyen megtévesztheti az ,ivegezett pildtafiilke” (glass cokcpit). A pilétafiilkét az
ilyen gépekben a tobbfunkcios kijelz6k uraljak — MFD (multi function display) — HOTAS rendszer
természetesen van, de a gép tobbi rendszere és hozza rendszeresitett fegyverzet nem (iti meg a
magasabb generacids szintet. Egyes kinai gépek ilyenek, pl. a J-8 legutolsd szérias verzidja. A kijelzés
és kabin ergondmia 6nmagdban nem jelent generacids ugrast. Egy ‘80-as éveket képvisel6 Szu-27
vagy MiG-29 gépbe is lehetne MFD kijelzGket tenni, egy nagylépték(i modernizacidhoz képest
valészinlleg elhanyagolhatd koltséggel, de akkor is a régi, és ma mar korszer(tlennek tekintheté
radart és fedélzeti rendszereket szolgalna ki.

Van még egy érdekes kérdéskor, amit gyakran szoktak feszegetni, Ez pedig a gépek ara és
Uzemeltetési koltsége. A fent leirtak tikrében gondolom nem nagy mlivészet megjdsolni ezen a
ponton, hogy itt is van kavards rendesen. Minden egyes generacio tagja egyre dragabbak lettek az azt
megel6z6nél annak ellenére, hogy az alacsony ar mindig is célkitlizés maradt. Egy vicces torténet, az
F-14 tipus rendszeresitése kapcsan esett meg. Ha j6l emlékszem egy felhdborodott szendator mondta
az alabbiakat, mikor kiderilt, hogy egy darab Tomcat akkor hatszor annyiba keriilt, mint az akkori
Phantom Il valtozat.

,Ez az utolsé 20 millié dolldros vaddszgép,153 amit a flotta rendszeresit!”

8 TER — terrain following radar, terepkévetd radar

HMS — helmet mounted sight, sisakcélzo

http.//www.vsi-hmcs.com/pages _hmcs/02 jhm.html

IRST — infarvérés célkévetés, http.//en.wikipedia.org/wiki/Infra-red_search _and_track.
http.//en.wikipedia.org/wiki/Leading edge extension

Ez mai drakon szamolva az infldcioval lehet akdr 60-80 millié is és valdszinlileg még nem a teljes
programkéltségre vetitett érték volt a 20 milliés ar. Nem biztos, de lehet, hogy realtive drdgdbb volt, mint a
mai csucsgépek az adott idében.

149

150

151

152

153

84



Haditechnikai 6sszefoglald HTKA.hu Elektronikus csatatér

Igaza lett. Azdta lényegében minden korszerl tobbfeladatos 4. generacids vadasz tobbe, de
legalabb nagysagrendileg ennyibe keriilt az inflaciés hatast is figyelembe véve.

Alapvet6en két médon szokds szamolni a gépek arat, amit egyes hatasok torzitanak. A gépek
kifejlesztése, prototipusok legyartdsa, berepilési program végrehajtdsa nagyon sokba keril. A
prototipus gépek gyakorlatilag csak egy koncepciot testesitenek meg, a sorozatgyartds megkezdése
el6tt minden gépen kisebb-nagyobb valtoztatdsokat szoktak végrehajtani. Az F-22 tipus esetén ezek a
,Kisebb-nagyobb” valtoztatdsok kb. 70%-at érintette a gépnek...

Tehdat mire eljut egy gép a sorozatgyartasig, egy rakas pénz elkoltésre keril. A régi id6kben a gép
arat ugy szamoltdk, hogy a fejlesztés utan milyen darabdron voltak beszerezhet6ek. Ez viszont fals,
mert a fejlesztést is ki kell pengetni a gyartas megkezdése el6tt. Az fent emlitett F-22 esetében az
arany nagyon szélséséges lett. A gép fejlesztésére 43 milliard dollart koltottek el, az egész program
valamivel tébb, mint 63 millidardba keriilt. Ebb6l a pénzbdl készil el kb. 187 gép. Lathato, hogy
nagyon mas érték jon ki arnak egy darabra vetitve, ha a 187 / 20 milliard dollar vagy a 187 / 63
milliard dollaros arral szdmol az ember. A régi gépek aranak kiszamitasat tovdbba neheziti az
inflacioval vald szdmolas. Az F-22 program kb. 15 évig tartott a prototipus elsé felszallasatol a
rendszerbe allitasig.

Azt is figyelembe kell venni tovabba, hogy az Gjonnan rendszerbe allitott gépek esetén nem csak
magat a gépet kell megvenni, de a hozza tartozé foldi infrastruktirat, ami lehetévé teszi az gép
Uzemeltetését. Nagyon nem mindegy, hogy 12 vagy 120 géphez veszed meg a hatteret. Ehhez
hasonldé nagyon rugalmasan kezelt koltség az, hogy a pildtdkat és a foldi személyzetet is ki kell
képezni, tovabba a gépekhez fegyverzetet is kell venni. Volt mar ra példa, hogy a gépeket viszonylag
nyomott dron vették meg, de a fegyverzet aranak kiszabasanadl elég vastagon fogott az a bizonyos
toll. A gép arat nagyban befolyasolja a hitelkonstrukcié és a hosszutavi logisztikai tamogatas.***

Utdnégetd fokozatok miikodés kézben, rendkiviil Iatvdnyos.

>* Tovdbbi eszmefuttatdst errél a kérdéskérrdl a Girpen FAQ cikkben taldlhatsz, ez is elérheté a HTKA cikkei

kozott.
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7. Egy kis aerodinamika

A Pildtasuli cikksorozatban egy datlagos szarny legalapvet6bb aerodinamikai tulajdonsaga és
néhany aprobb dolog ismertetve van, ezt prébalom kiegésziteni, de nem belemenni tudomanyos
mélységekbe, ettdl fuggetlenil van ra esély, hogy még ez is nagyon tomény lesz. Sajnos bizonyos
ismeretanyag alatt nem lehet elmagyardzni érhetéen a mandverezd légiharcot és kitérd
mandvereket.

Linkelek itt egy nagyon tomény anyagot, ami egyben nagyon hasznos is és jéval tobbrél szél, mint
csak aerodinamika.

http://www.firstfighterwing.com/Publicl/F16CD-Real%20Life-Manual.rar

Ez az F-16C/D tipus légi Uzemeltetési kézikonyve. A 376. oldaltél toménytelen mennyiségi
grafikont taldlsz. Ezek koziil csak a legfontosabbakat magyarazom el, ennek fényében a tébbi
értelmezése is menni fog.

A magyardzatok ,fejtagitds” szellemében irédnak, a tudomanyos megkozelitést részben sutba
dobom, hogy kbnnyen értelmezheté legyen a fizikai tartalom.

A lent lathaté diagram azt magyardzza, hogy a h6mérséklet fliggvényében a hangsebesség hogyan
véltozik. A true airspeed (TAS) értékhez van rendelve a Mach szam. A 0,5 M (Mach)™ sebesség azt
jelenti, hogy a repiil6gép a hangsebesség felével repiil, az adott magassagon. A TAS magyarazata picit
lejjebb lesz. Kicsit furan hangozhat, de tobb féle sebesség is definidlhato.

> Ernst Mach fizikus utdn van elnevezve a mértékegység.
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A kovetkez6 diagramon a légkoér h

klettel. A fenti

6mérsé

%

h

hangsebesség kb. 665 csomé (knots). Ez 342 m/s sebességet jelent, ami 1231 km/h. Nézd meg, hogy

a hang terjedési sebessége, vagyis a hangsebesség. A fenti diagramon 1.0 vonalhoz (true Mach
number) tartozé értéket nézd meg mondjuk 20 Celsius fokon — ez a foldkozeli tartomany. Ekkor a

40 fok estében az 1.0 értékhez mi tartozik. 600 csomd.”® Ez 309 m/s, ami 1112 km/h. Egy

’

minusz

tlagos napon -40 fok kb. 30 ezer lab magasan van. Ez nagyjabdl 10 km

a

1 tengeri mérféld /ora sebesség. 1 tengeri mérféld az 1852 méter. Tehdt 1 csomé az 1,852 km/h.

1 csomo =
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Akkor ideje kifejteni a TAS jelentését, ami egyben a CAS és foldhoz viszonyitott sebesség kifejtését
is megkoveteli.

TAS — True air speed. A gép haladasi sebessége minusz a szélsebesség.

s

CAS — Calibrated air speed. A levegé slrlsége nélkili korrigdlatlan sebesség. Lényegében a gépre
haté aerodinamikai er6kkel van kapcsolatban. Ahogy egyre magasabban repiilsz, azonos TAS
értékhez egyre kisebb CAS érték tartozik a ritkabb levegé miatt. Tehat a replil6gép szarnyain
ugyanakkora felhajtéeré hat azonos allasszognél mondjuk 400 csomo CAS sebességnél, akar
100 méteren, akar 10°000 méteren repiilsz. Csak éppen a 400 TAS érték 100 méteren™’ 400
CAS, ha nincs szembeszél és egy atlagos 15-20 fokos kornyezeti h6mérséklet van, de 30 ezer
Iab magasan ez alig 220 CAS. Ez kb. 0,6 Mach értéknek felel meg.

7 £z gyakorlatilag tengerszint, SL — sea level a diagramban.
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A fenti diagramok a CAS és TAS kozotti 6sszefliggést mutatjak a fent emlitett szamszerl példa
nyilakkal jelolve van. Az is latszik ez esetben, hogy azonos CAS estén eltéré magassagban a Mach
szam sem egyezik meg. A CAS és TAS kozotti kiilonbség fontos a navigacid és a manGverez légiharc
megértéséhez. A navigacié szdmara az a fontos, hogy a foldhoz képest mekkora sebességgel repiilsz,
ha a szélsebesség ismert, akkor ez a TAS sebességbdl szamolhaté. A mandéverez6 légiharchoz
szempontjdbdl az nagyon fontos, hogy a gépre milyen aerodinamikai er6k hatnak.
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F-15C Afterburning Envelope

Altitude [-]

F/A-22A Dry Thrust Envelbpe

[
[
[
(]
[
1
[

Mach Number [-]

Envelope gorbe.

A repul6gépek dltal elérheté maximalis sebesség adott koriilmények kdzott a fentihez hasonld
diagramon abrazolhatd. A vizszintes tengelyen a sebesség, a flggblegesen a magassag van. Itt most
konkrét értékek nincsenek, de nem is ez a lényeg. A szines teriilet mutatja a gép altal hasznalhatd
tartomanyt. A szines tertlett6l balra es6t teriilet azért esik ki, mert a gép atesési sebessége alatt van,
a szarnyon nincs elég felhajtéerd, hogy a gép fenntartsa a vizszintes repilést. A fent emlitett tények
(CAS vs. TAS) ismeretében nem meglepd, hogy az atesési sebesség né a magassaggal. A masik
irdanyban a korlatozd tényezd a replil6gép strukturalis terhelése. Alacsonyan a levegé stir(, a gépre
haté igénybevétel a korlatozé tényez6. Ahogy né a magassag a gép toldereje kevés ahhoz, hogy a
gépet egy adott sebesség folé gyorsitja. Itt jon be egy Gjabb tényezd, a tolderd.

A gdzturbindk —de a bels6 égésli benzinmotoroknal is — motorteljesitménye fligg a magassagtol és
a gép sebességétSl is. A hajtomliveknél altaldban fékpadi tolder6t szoktak megadni
tipusismertetésnél, mert ez az, ami kdnnyen mérheté, és jol 6sszehasonlithaté mds hajtomdvel foldi
tesztelés soran. Ahogy né a replil6gép sebesség, a tolder6 is novekszik bizonyos mértékben, mert a
replil6gép szivdcsatornaiba aramld levegé mennyisége is n6. A magassag novelésével viszont a
hajtom teljesitmény csokken, a leveg6 egyre ritkdabb volta miatt. Ennek kihatasa van a manéverezé
képességre.

A mandverez6 légiharc alapja az, hogy milyen gyorsan és / vagy milyen sz(iken tud egy repl6gép
fordulni. E ketts feltétel ellentmond egymasnak. Mas sebességnél fordul egy gép a leggyorsabban'®
és mas sebességnél fordul a legsziikebben. Az F-16C gép a leggyorsabb forduldt 440 csémé™® CAS
értéknél tudja produkalni, ekkor legnagyobb fenntarhaté a forduld szogesebessége, kb. 20-21 fok /
sec. Viszont hidba fordul gyorsan a gép, a sebességbdl adéddan a forduld sugar nagyobb lesz. Ha a
gép lassabban repil pont forditott a helyzet. Lehet, hogy lassabban fordul a gép, de a fordulé attél
még szlikebb lesz. A pilétanak ezek kész széls6ség kozott kell ,,egyensulyozni” manéverez6 légiharc

kozben.

Fontos megjegyezni, hogy megkilonboztetiink atmeneti és fenntarthatd furduld szégebességet.
Az atementi érték a nagyobb, de ezt a vadaszrepill6gépek az esetek dont6é dobbségében harci
konfiguracidban nem képesek tartani toléred hijan. Csak nagyon kis ideig képesek ezt a teljesitményt

158 oy :
Ezt az angol corner speed értéknek nevezi.

191 csomé =1 tengeri mérfold / 6ra = 1,852 km/h
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produkdlni. Tehdat id6legesen egyes vadaszgépek képesek 30 fok feletti forduld szogsebességet
produkalni, de toléer6 hijan a gép lassul és a megvalzotott aerodinamikai helyzet miatt mar csak
kisebb értéket tudnak tartani.

Tovabbi j6 (?) szamszer( mutato a gépek mandverez6 képességérél a szarnyterhelés. A kovetkezd
példak is nagyon elnagyoltak lesznek, de kb. mutatjdk a lIényeget. A gép tomegét a szarnyfeliilettel

%0 Minél nagyobb a gép szarnyterhelése, annal rosszabb

elosztva lehet kapni egy hanyadost.
forduldharcban, annal nagyobb alldsszoggel kell végrehajtania egy ugyanolyan fordulét, mint egy
masik azonos tomegli, de kisebb szarnyterhelésli gépnek. Az allasszoggel meredeken né a gép
ellenallasa, tehdt nagyobb tolderd sziikséges. Viszont minden repllégépnek van egy kirtikus alldsszog

értéke, ami folé nem lehet menni, ergo szlikebben sem fordulhat a gép.

A szarnyterhelés kiszamitasandl azonban a 4. generacids gépeknél drnyaltabb a kép, mert a gépek
torzse is jelentékenyen részt vesz a felhajtd erd termelésében. A teljes felhajtéeré akar 25-30 %-a is
keletkezhet a torzs-szekcion. Tehat a mutatd pontatlan, de azért tobb, mint a semmi. Az alacsonyabb
szarnyterhelés( gépek — jellemz6en a deltszarnyu gépek nagyobb dtmeneti szogsebességre képesek,
mint mas gépek, de a mar fent emlitett korlatozassal.

A CAS és tolder6 ismeretében kisakkozhato, hogy a gépek nagyobb magassaban jellemz&en nem
vivnak mandéverez6 légiharcot, mert nincs elég tolder6 a komoly manéverek végrehajtasahoz és
nagyon nagy allasszoggel kell a forduldkat végrehajtani a gépek kis CAS miatt. A corner speed™®
értékhez tartozéd CAS bGven hangsebesség felett van 10 ezer méter tajan. Az ‘50-es évek Ota a

mandGverezl légiharcok donté tobbsége 6000 ezer méternél alacsonyabban tortént.

Az utazdsebesség szempontjabdl a nagy magassanak nincsen kdros hatdsa, s6t a magassag
novekedésével kb. 12 km magassagig a gépek fajlagos fogyasztasa egyre jobb. Kisebb toléerd, viszont
a légellenallas is kisebb. Természetesen a gép gyorsuldsa ett6l még nem valtozik, meg sem kozeliti az
alacsonyabb magassdgon elérhet6 értéket.

A lenti diagramon a manéverezd légiharc szempontjabdl az elméleti lehetéségeket |atod. Adott

"2 és forduld szogsebességnél®

forduld szogsebesség melett, adott sebességnél, G terhelésné
mekkora a forduld sugar. Mi az a forduld sugar? Egy révid magyardzat sziikséges ahhoz, hogy
megértsiik, hogy a rakétdra és a gépre hatd er6k milyenek egy forduléban, egy kis alapfoku

mozgastan kovetkezik. ©

Ha elképzeli az ember a rakéta vagy replil6gép altal lerepilt utat, akkor feltlinhet, hogy kozel sem
egyenes, de nem is korpalya a fordulék nagy részében, amikor a gép lassul. Nos, azt gondolom
mindenki tanulta kozépiskoldban, hogy egy korpalyan haladd testnek (témegpontnak) is van
gyorsulasa még, ha egyenletes szogsebességgel is halad egy kézéppont koril. A gyorsulds az alabbiak
szerint szdmolhatd.

1994 generdcids vaddszgépeknél vaddszgép konfigurdcioban 50-70% iizemanyag készlettel a szdrnyterhelés kb.

320-440 kg/m”.

A legyorsabb forulohoz tartozo sebesség érték.
Turn load factor

Turn rate (degrees/sec, fok/mdsodperc)

161
162
163
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Ezt nevezziik centripetdlis gyorsuldsnak, négyzetesen aranyos a sebességgel és forditottan a
sugdrral. Tehat minél gyorsabban akarsz fordulni és minél sziikebben annal jobban n6 az erd. Ha
azonos sugar esetén kétszer gyorsabban akarsz, akkor az er6 négyszeres lesz, hiszen az eré ardnyos a
gyorsulassal.’® Ha azonos sebesség mellett kétszer sziikebben, akkor az eré a dupldja lesz.

Az er6 a sugar irdnydval azonos irdnyban mutat, a kor kozéppontjabol kifele mutat. A
legegyszerlibb - esetet feltételezve, ha a piléta egyenesen Ul a gépben és tokéletes forduldt
feltételezlink, akkor ez egy fej — lab iranyu erét jelent, ha a gép nem lassulna forduld kézben.

Viszont a replil6gép ritkdn mozog korpalyan. Hosszabb szemlél6dés és némi toprengés utan
folyamatosan valtozd sugaru korivek viszont mintha felfedezhetéek lennének a fenti abrakon. Ebbdl
johet az a gondolat, hogy mi lenne, ha valami hasonlé mddszerrel prébalnank kézeliteni a tetsz6leges
palyagorbéket? Az eredmény a lenti abra szerinti dolog lesz.

A kulcs a sikerhez a gorbileti sugar. Akit érdekel, hogy pontosan mi ez, az keressen ra a Neten, a
lényege az abran van. A matematikai levezetés vége, hogy szlikebb ivhez kisebb simuld (érint6) kor
tartozik az adott pontban, annak a kérnek a sugara az iv adott pontjaban a goérbuileti sugar. Tehat
azonos sebesség mellett élesebb forduldhoz nagyobb G terhelés, centripetalis gyorsulds adédik ki a
fenti osszefliggést hasznalva gy, hogy R helyére az a pillanatnyi gorbiileti sugar az érvényes.

A cél az, hogy a rakétdt minél szlikebb ivii man6verre és minél hosszabb idejdi mandverre
kényszeritse a védekezd fél, mert igy veszit er6tejesen a mozgasi energidjabol vagy olyan szlk iven
kellene fordulnia, amire esetleg nem is képes. A rakétanak viszont gyorsabbnak kell lennie, mint
célpontnak, hogy utolérje, ezért a rakétara jellemz6en nagyobb G terhelés is hat ra, mint a célpontra.

Az, hogy a gép erre képes e aerodinamikailag és strukturalisan, az mar egy masik kérdés, ahogy az
is., hogy az adott helyzetet, meddig tudja fentartani, van —e elég toldereje. Kis sebességnél
egyszerlien nincs elég aerodninamikai eré a gépek kormanyszervein ahhoz, hogy 9G-s forduldkat
képesek legyenek 6sszehozni. 8-9G-s forduldkat jellemzéen 350-400 csomods sebesség tdjan képesek

164 Newton I, térvénye. F =m*a

Valéjaban 6 nem igy fogalmazta meg, de egyszerdsitett esetben, ebben a formadban is igaz.
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a vaddszgépek bemutatni, de az alsé tartomanyban szintén lassulnak, mert itt mar viszonylag nagy
allasszoggel kell végrehajtni a manévereket, a Iégellenallasa tul nagy lesz a gépnek.
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Ezen a diagramon lathato a jatékban egy F-16 varians jellemzgit, hogy melyik tertleten képes a
gép ,mozogni”. Az alldsszog, G és maximalis sebesség korlatozasokat lathatsz a diagramon. A fenti
gorbe és envelope gorbe keresztezése lényegében ez, amit itt lathatsz.

Osszefoglalva a mandverezé légiharc alapjat az alabbi f6 valtozdk adjak:
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- Rendelkezésre 3all6 toloerd

- A gép pillanatnyi tomege

- Replilési magassag

- Sebesség

- A alapvet6 gép aerodinamikai jellemzéi és kialakitasa. Szarnyterhelés, légellenallds, viselkedés
nagy allasszog( repuléskor.

- Maximalis tulterhelés nagysaga.

- Fordulé sugar.

A mandverezé légiharc és hozza kapcsolddd egyéb problémdkkal a ,Gondolatok a [égi
harcaszatrdl...” cikk foglalkozik.

http://htka.hu/2010/11/14/qgondolatok-a-legi-harcaszatrol/
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8. Fenyegetések és ellenlépések

8.1. Repllégépek altal inditott vagy hasznalt fegyverek

Az itt kovetkez6 két lista korantsem teljes, de viszonylag j6 képet adnak a leggyakoribb és

legnagyobb szamban gyartott vagy élesben mar hasznalt harceszkdzokrél.

a) Félaktiv, radarvezérlési légiharc rakéta.

b) Aktiv radar-vezérlésl légiharc rakéta.

c)

Infravoros vezérlést légiharc rakéta

Légiharc rakétak

Tipus Vezérlés Megjegyzés
AA-2A (R-352) c
AA-2-2 (R-13M) c
AA-2C (R-3R) a
AA-3 (R-98TM) c
AA-3R (R-98RM) c
AA-6 (R-40T) c
AA-6R (R-40R) c
AA-7 (R-23T) c
AA-7R (R-23R) c
AA-8 (R-60) c korlatozottan szembél is indithato
AA-9 (R-33) b szimultan céllekizdés
AA-10A,C (R-27R,ER) 3
AA-10B,D (R-27E,ET) C szembdl indithaté.
AA-11 (R-73) c szembdl indithatd.
AA-12 (R-77) b
AIM-9 (kivéve AIM-9C), L verziotdl felfele szembdl is
Rb-74 5 indithato
AIM-7 (minden verzio) kvazi szimultan céllektizdés AIM-7M
Skyflash / Rb-71 P verzioval.
AIM-54A/C b
AIM-120, Rb-99 b
R.530D a
Mica EM b
Mica IR 2 Szembdl indithatd, kombinalt
vezérlés, MCG + végfazisos IR.
R.550 Magic . Fe|l:ljllt0t.t vv::-rziéi’szemb()'l is
indithatdak
IRIS-T c Szembdl indithato.
ASRAAM C Szembdl indithaté.
PL-2 c
PL-5C (o
PL-5E C
PL-8 c korlatozottan szembdl is indithatd
PL-12 a
Pyhton-3/4 C szembdl indithato

96




Haditechnikai 6sszefoglald

HTKA.hu

Elektronikus csatatér

8.2.  Fold- vagy vizfelszini rendszerek altal inditott rakétak vagy hasznalt fegyverek

a) Radarvezérlési fold — levegd rakéta, félaktiv vagy radié parancskozlé.
b) Radarvezérlésiifold — leveg6 rakéta TVM vagy kombinalt TVM vezérlés.
c) Optikai Uton célra vezetett fold — levegd rakéta.
d) Infravoros vezérlésd fold — levegd rakéta.
e) Légvédelmi agyu, vagy gépagyu, a célzas radarral torténik.
f) Légvédelmi agyu vagy gépagyu, a célzas optikai Uton torténik
Szarazfoldi, vagy hajora telepitett légvédelmi rendszerek
Tipus Vezérlés Megjegyzés
SA-2, (HQ-2) a,c HQ-2 a kinai verzié.
SA-3 a, c
SA4 = Els6 valtozatok radié parancskozlGek voltak, a
: kés6bbiek félaktiv vezérlésliek.
SA-5 a Kombinalt, radié parancskozld, végfazisban félaktiv
SA-6 a
SA-7 (HN-5A) d HN-5A a kinai verzié.
SA-8, (SA-N-4) a
SA-9 d
: Valtozattdl fliggben lehet radid parancskozlé félaktiv,
2300 el 34b TVM, és kombinalt TVM + aktiv radarvezérlés is.
SA-11 a Minden inditdn sajat tlizvezet6 radar.
SA-13 d
SA-14 d Korlatozottan szembdl is indithaté.
SA'I(Z’({_S;‘;)N'Q ) a HQ-17 a kinai verzié.
SA-16 d Szembdl is indithato.
SA-17 a, Minden inditdn sajat tlzvezets radar.
SA-18 d
SA-19 (256 Tunguska) a,e
ZSU-57 f
Z5U-23-4 e
ZU-23 f
Hawk ADS (MIM-23) a
Nike —Hercules a
Patriot b
K-SAM a
Mistral d szembdl is indithaté
Stinger d szembdl is indithaté
K-200AD f
SM-2 b
RIM-7 a
K-30 BIHO e
M163 e
M48 Chapparal d
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8.3. Ellentevékenységek lehetséges modozatai

Az ellentevékenységek lehetséges modjai az alabbiak lehetnek, kilonféle rendszerek elleni
védekezési mdédok tobbé-kevésbé megegyeznek, vagy atfedésben vannak.

Az inditott rakétat kinematikailag olyan helyzetbe kell hozni, hogy ne legyen képes a
célpontot elérni. Ennek két alapvetéen eltéré modja van:

1. A cépont megprdobal a rakéta el6l elmenekiilni, a rakéta mozgasi energidja —
sebessége — idGvel a légellenallas miatt elfogy, a rakéta egyszertien nem lesz képes
utolérni a célt miutdn a rakéta hajtomlve nem mikodok tovabb.

A mandver nagyon egyszer(, egyszerlien megfordul a célpont gy, hogy a cél a hata
mogott (6 oranal) legyen. Ez a védekezési mod félaktiv rakétak és radié parancskozlé
vezérléssel rendelkez6 légvédelmi rakétak ellen lehet hatdsos igazdan, mert az
inditasrdl azonnal jelzést kap a megtdmadott, a besugdrzasjelzé altal. Ez a menekiilés
kombinalhaté felfelé irdnyuld6 mandéverekkel egyes esetekben, mert a rakéta
hajtdmlivének kiégése utan ez esetben még erételjesen lassul.

2. A megfelel6 pillanatban végrehajtott intenziv manéver segitségével a rakétat olyan
durva manéverre kel kényszeriteni, amit nem képes végrehajtani vagy a nagy
tulterhelésd forduldban a sebessége még intenzivebben elkopik és nem éri utol a
célpontot.

3. Az els6é kett6 kombinacidja. Az inditds utan megfordul a célpont, ahogy a rakéta
kozelebb ér, a mozgdsi energidja annyira lecsokken, hogy egy durva manéverrel
képes a célpont lerazni a rakétat.

Fontos megjegyezni, hogy bizonyos sebesség alatt a rakétak kormanyszervein ébred6 erék olyan
kicsik, hogy annak ellenére, hogy a célt még utoléri a rakéta, de még egy kozepesen mandverezd célt
sem képes lekovetni.

Il A vaddaszgép gyorsulasan és mandéverez6 képességének kihaszndlasan feliil lehetséges olyan
ellentevékenységet folytatni, ami a cépontra inditott rakétak vagy azokat vezérlé rendszerek
érékeldit zavarja meg. Ezek haszndlata kombindlhatd a |. pontban felsorolt mdédszerekkel. A
lehetdségeid a kovetkez6k:

1. Elektronikus zavaras (ECM) hasznalata.

2. Passziv zavaras, csalik szordsa a gépe épitett zavarotoltet szordkbol (infracsapda és
vagy radarzavaré anyag), esetleg vontatott csali haszndlata.

3. Foldhattérben valé repllés. Tehat ha inditdst vagy csak lehetséges fenyegetést
tapasztal az a pilGta, célszerl a fenyegetésekhez képest ilyen poziciét felvenni.
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4. Beaming mandver. Ez csak doppler radarok ellen hatasos. Régebbi gépek és radarok
ellen ez nem ér semmit

Természetes a Il. pontban leirtak is kombinalhatoak egymdssal, s6t az |. pontban felsorolt
mandverekkel is, mint biztonsagi alkalmazas. Kordntsem 100%-os biztonsaggal megallapithato, hogy
pl. egy rakéta utoléri —e a célpontot vagy sem, vagy ki tudja manéverezni a célpont. Lehet kézben
elektronikus zavarast is alkalmazni. Ahogy tavolodik a célpont a radartdl, a tavolsag novekedésével a
gyengébb visszavert jel miatt a kiilonféle zavard hatdsok egyre hatékonyabban mikodhetnek.

8.4. Védekez6 mandbverek

Els6 |épésben bevezet6nek csak annyit, hogy a kiilonféle filmekben latott mandverek nagy részét
el lehet felejteni, azok nagyrészt bugyutasagok. A durva mandéverezéssel vald lerazasnak alapvetéen
harom alapfeltétele van.

1. Legyen megfelel6 sebesség és tolderdd annak végrehajtasara.

2. A kozeled6 rakéta sebessége legyen megfelel§, vagyis minél kisebb, de legaldbbis annyira,
hogy a manGverezéshez sziikséges tartalék nem alljon rendelkezésre.

3. A megfelel6 idGzités.

Ha ezek egyike csak hibadzik, akkor a prébalkozas sikertelen lehet. A 2. pont kilonosen azért
érdekes, mert a legmodernebb rakétak nagyon durva manéverekre képesek, ha megvan a megfeleld
sebességtartalékuk. Nagyon sok esetben lehetetlen olyan durva mandévert végrehajtani, amit ne
lennének képesek lekovetni, ha van elég mozgasi energiaja a rakétanak.

A cél alapvetden az, hogy rovid id6 alatt a szamitott itkozési pont annyira athelyezédjon, hogy
kinematikailag oda egyaltalan ne legyen képes a rakéta kinematikailag elérni, vagy ne legyen képes
kell6en éles forduléval a rakéta a szamitott (itkdzési pontot elérni. Helyzettdl fliggben ez lehet
egyenesen lehetetlen feladat, vagy viszonylag konnyen kivitelezhet6 is. A kodvetkezd abrakon a
legegyszerlibb esetek vannak dbrazolva a BVR légiharc rakétdk elleni kitérések lehetséges mddozatai.
Az abrak nem tlipontosak, de jellegre kb. helyesek.
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Az abran levd jelek magyarazata a kovetkez8. A szamok jelentik azt, hogy az adott id6pillanatban a
vizsgalt objektumok éppen hol vannak. A kék az a célba vett gép, a zold az inditott rakéta, a piros a
rakétat indité gép szine. A szamok az adott idGpillanatot jelentik. A piros szaggatott vonalakkal
hatarolt rész egy olyan gép radarjanak latészogét jelzi, ami +/- 45 fokban lat el6re, de a zdéna
kitérithet6. A radar rdlat a célra. Az abrazolt tavolsag csak egy becslés, hogy kb. legyen mihez

viszonyitani. A szamitott taldlkozasi pont a kereszttel jelzett pont.
A példa nagyon leegyszer(sitett, az aldbbi feltételezésekkel éltem a rajzolasnal.

e Az inditd és a célgép kb. azonos magassagon van, ami kb. 15-16 ezer lab. A rakéta legyen
egy AA-10A (R-27R) tehat félaktiv vezérlésl rakétafenyegetésrdl van szd, az RWR inditas

utan azonnal jelezni fog a célgépen.
® Az indité replil6gép nem folytat manGvereket.
e A célgép csak iranyt vdltoztat, magassagot nem. A sebességet is tételezziik fel kb.

allandénak.
Ez esetben az dbran az kdvetkez6 dolgokat lathatjuk.

e Az inditas pillanatdban a gép az 1. pontban van és egyenesen replilve tovabb a rakéta gond
nélkil eltalalnd a célt, az el6re kalkuldlt pontban (kereszt). Nyilvanvalo, hogy a célpont

szamara ez a nemkivanatos eset...

® A masodik esetben — slirlibben szaggatott kék vonal — a cél egy elnyujtott fordulét hoz létra.
Mivel a fordulé lassan keril végrehajtasra a rakétanak b6ven van ideje az athelyez6dott
taldlkozasi pont felé mandverezni magat és nagyon szerény G terhelés mellett teheti ezt
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meg, mikor még kb. pont mlkodik a rakéta hajtomuve. A célt ez esetben is eléri, de mar
kevesebb mozgasi energidval. Ez a tul lassu forduld esete. A rakéta képes lekdvetni ilyen
fordulét.

e A harmadik eset furcsasaga az, hogy rogton reagalva egy éles forduléval gyakorlatilag
ugyanaz a talalkozasi pont hozhatd 6ssze, mint a 2. esetben, annak ellenére, hogy durvan és
hamar cselekedett a célba vett gép pildtaja. A rakéta mivel itt még messzebb van a céltdl a
beavatkozas pillanatdban a céltél még konnyebben lekoveti a taldlkozasi pont athelyezédését
és a hajtomlive is béven m(ikodik még ekkor. Teljesen |ényegtelen a durva mandver, az
id6zités nem megfelel6.

Mi ezekbdl a tanulsag? Amit mar fentebb emlitettem. Nem mindegy, hogy milyen fordulot és
mikorra id6zit a piléta. A célba vett gép szdmara a kedvezd eset a kdvetkezé diagramon lathatd, ami
egyben olyan poziciét is eredményez, ami a végén a megtamadott gép szamara is olyan végkifejlettel
jar, ami 6t is tamadd pozicibba hozhatja. JellemzGen a lenti eset akkor alkalmazhatd, ha a
megtamadott gép félaktiv vezérlés(i rakétaja kisebb hatétavolsagu (pl. AIM-7ZM vs. AA-10C), a
megtamadott gép nem is rendelkezik mar ilyen fegyverrel, de tamaddja igen vagy a tdmadd gép
rendelkezik aktiv légiharc rakétdval, de a célgép nem. Ez utdbbi esetben csak akkor, ha a célgép
koteléktarsa is a kdzelben van és az abra szerint a , kékek” vannak létszamfolényben.

10 nautical miles

Az dbran arrdl van szé, hogy a célba vett gép szinte azonnal reagdl a fenyegetésre. Némi gyorsitas
utan beamingel egyet és alkalmasint zavaréanyagot dob, és csak 2-3 ezer labnyit sillyed, hogy
foldhattérben legyen. Tételezziik fel, hogy ezek az ellenlépések nem sikeresek vagy csak elfogy a
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passziv zavard anyag. Ekkora a gép a 2. pontban van, a rakéta is lekoveti a forduldt. Ekkor a beaming
mandver azt jelentené, hogy végig 3 6ranal kellene tartani a célt. Viszont ez a rakéta szamara
kinematikailag el6nyos lenne. A cél inkabb tovabb gyorsit, de nem nem fordul el, nem teszi a
fenyegetés iranyat sajat irdnydhoz képes 6 érara, mert feltessziik, hogy a megtadmadott pildta kozel
akar kerilni a célhoz, hogy visszal6hessen. Azt az estet, ha a gép nem gyorsitana a 2’. taldlkozasi
ponttal tiintettem fel, pusztdn szemléltetés végett. Lathatd, hogy a taldlkozadsi pont athelyezédik,
gyorsitas esetén.

Akkor megint vdlasszuk szét a tovabbi lehetséges esetet ettdl a pillanattdl fogva. Elképzelhetd
olyan eset is, hogy a rakéta nem éri utol a célt. Ez pl. torténet azért is, mert a célgép ezek utdn
felkapaszkodik 24-26 ezer ldbra. Miért j6 ez? Mert pusztan maximal utanéget6 hasznalataval nem éri
meg egy id6 utdn gyorsitani vagy vizszintesen repilni, mert a Iégellenallas annyira nagy, hogy alig
nyersz plusz sebességet. Nem fog athelyezédni a szdmitott taldalkozasi pont. llyenkor érdemesebb
emelkedni, mert a rakéta hajtomdve ilyenkor mar kiégett, de mivel a szamolt talalkozasi pont
alacsonyabban volt, a rakéta is az alacsonyabban lev6, tehat slrlibb légrétegek kozott haladt. Ez
eleve jobban fékezte, de ezutdn még a hajtom( kiégése utdan még lendiletbdl fel kellene
kapaszkodnia. Na, ez mar lehet, hogy b6ven sok neki...

Ezért érdemes a menekiil6 mddszert azzal kombindlni, hogy mikor megfordulsz, akkor ezt ugy
teszed, hogy magassagot vesztesz és sebességet nyersz. Az inditdsi utani kritikus szakaszban, mikor a
rakéta a leggyorsabban kozelit, akkor te is gyorsan nyersz sebességet és a rakétat is az s(ribb
légrétegbe kényszerited. A csucssebességet, vagy ahhoz kozeli sebességet gyorsan eléred és abban az
id6tartamban, mikor a rakéta a leggyorsabb, te is az vagy. Miutan kiégett a fent leirt felkapaszkodas
johet. Ezek a mddszer nincs az abran, mert sikban elég nehéz dbrazolni.

A fennmaradd eset arrdl szol, hogy a célgép nem ezzel prébdlkozik, hanem a rakéta mozgasi
energiajanak tetemes részének ,ledaraldsa” utan egy jol id6zitett éles forduléval a rakétat is
hasonléra kényszerit. A forduld lehet olyan is, hogy emelkedés kozben torténjen, ekkora a forduld
kozben még intenzivebben fogy a rakéta mozgdsi energidja. A forduld kdzbeni szamitott talalkozasi
pont athelyez6dés a 3. és 4. pontok szerint torténik. Jol lathatd, hogy a relativ athelyez6dése a
taldlkozasi pontnak, nagyon drasztikus.
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Ezeket nehéz elképzelni, ezért egy replil6gép szimulator segitségével bemutatok par alapesetet
ezek kozul.

Amit még meg kell emliteni, hogy korlatlan ideig fenntartani nagy pozitiv és negativ tulterhelésd
forduldkat nem lehetséges,'® mert az emberi szervezet ezt nem tolerélja. A nagy er6k hatdsara a
fejbdl a labak felé aramlik a vér, és a sziv segitség nélkil mar kisebb tulterhelés kérnyékén sem (4-5G)
képes Onalléan fenntartani az elégséges vérkeringést az agy szamara. Minél tovabb tartja fent a
piléta a nagy tulterhelésl forduldt, anndl durvabbak a kdvetkezmények. El6szor a periférikus latds
szlinik meg, kialakul a ,,cs6latas” — szoktak azt is mondani, hogy a piléta besziirkiil — az oxigén hiany

miatt. Egy id6 utan az itél6képesség is csokken és végiil a pildta eldjul.'®

Ez ellen hatés ellen a G ruha némi védelmet nyujt. A lényege az, hogy levegSvel'® feltdlthets
Ureges részek vannak a ruhdaban, amibe nagy tulterhelést forduldk idején a fedélzeti rendszer leveg6t
pumpal. Ezdltal 6sszeszoritja az ember végtagjaiban talalhatd ereket és nem engedni a vért az agybdl
kiaramlani. Ezzel Iényegesen kitolhaté az eszméletvesztés, vagy képességcsokkenés hatara.

Fontos, hogy tréninggel szintén kitolhatd nagy G terhelés elviselésének ideje. Ezt centrifugaban
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toltott gyakorlattal oldhaté meg.”™ Megfelel6 testhelyzet felvételével és kiillonleges |égzéstechnika

alkalmazésaval a G tlirés javul.

A ruha + kiképzéssel jo fizikumu vadaszpilotak — ezért kiillonosen fontos a j6 egészség és kondicid
vadaszpilotak kb. 4G-s tulterhelést ma lényegében szinte korlatlan ideig kibirnak. Egy atlagember G
ruha nélkil egy 5G-s forduldkban is viszonylag hamar — kb. 10-15 masodperc — elajul.

1 http://www.youtube.com/watch?v=NylGtZQEIVE&feature=related

A video elején pozitiv tulterhelés(i manéver lathato, majd a vizszintes 180 fokos forduld idején a terhelés ldb
— fej irdnyu, azaz negativ tulterhelésrél beszélhetiink. Ha a gép
http://www.youtube.com/watch?v=TJi1vi9XHWY&feature=fvw

http://en.wikipedia.org/wiki/G-LOC

Amennyire tudom, vizzel m(ik6dé G ruha is van / volt.
http://www.chilloutzone.net/video/q-lock-grimassen-in-der-zentrifuge.html
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Egyéntdl fliggben a G ruha a nagy tulterhelésli zénaban olyan hatdst ér el, mintha pilétat 2-3G-nek
kisebb terhelésnek tennék ki. 8-9G-s kitartott forduldokat 10-15 mdsodpercig is kibirnak a pilétak
sulyos latoképesség vagy itél6képesség csokkenése nélkil.

Az fent emlitett esetekben a tulterhelés pozitiv iranyd, tehat a pildtara haté er6 fej-lab irdnyu.
Ellenkezé est is elképzelhetd, mikor az er6 Iab-fej irdnyu. Ez a negativ tulterhelés. Ebben az esetben
,Vvoroslatas” alakulhat ki, a vér az agyba tédul. Ez ellen igazabdl semmiféle védelem nincs. Ennek
hatdsdra széls6séges esetben akar agyvérzés is kialakulhat, de a szem kapillarisainak bevérzése jéval
ezel6tt bekovetkezik. Negativ tulterhelésnél mar a -3 vagy -4G is nagyon komoly terhelésnek szamit
és joval kevesebb ideig tarhatd fent, mint akdar egy +8-9G-s tulterhelés.

A fent emlitett mindkét estben a kozos, hogy a tulterhelés tengelye azonos, csak az irdnya mas a
tengelyen. Az ember mell-hat iranyban tartdsan joval toébbet elvisel — akdr 20-25G-t is —, mint fej-lab,
vagy lab-fej iranyban. de ezen tulterhelések mértéke messze elmarad a fej-lab vagy lab- fej iranyétol,
egyszerlen a gép hajtomivei nem képesek ekkora mértékben gyorsitani a gépet. A 1,5 G nagysagu
mell-hat irdnyd gyorsulds is mar kirivéan nagynak szamit.
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