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Kisérlet egy repiilogép-katasztréofa meteorologiai viszonyainak rekonstrukciéjarA - a Malév HA-
MOH repiilégépének balesete

1. BEVEZETES

Kozismert tény, hogy a repllégép-katasztrofakatn tobb, egymas utan bekdvetkezd - a baleset irdnyaba
haté - torténés okozza. A baleseti kivizsgaldk jelentésiikben - amennyiben lehetéségik van ra - meg is
nevezik ezeket a torténéseket. Szadmos esetben azonban nem sikeril egyértelmiien megnevezni a
katasztrdéfa kivaltd okat (okait), csak hipotézisek maradnak a kivizsgald bizottsag jelentésében. Ebbe a
kérbe tartozik a Malév HA-MOH lajstromjelli (Helén becenévre hallgatd), IL-18V tipusu repulégépének
ferihegyi balesete is, mely 1975. januar 15-én tértént.

Munkankban kisérletet tesziink az MA-801/A jarat utolsé uUtjanak meteorolégiai viszonyainak
bemutatasara a berlini felszallastol a ferihegyi katasztrofaig. Tesszik ezt azért, mert a baleseti
kivizsgaldok altal készitett jegyzékonyvben fellelheté informaciok értékelése utan jé okunk van
feltételezni, hogy a katasztréfa egyik alapvet6 tényezdje a rendkiviil gyorsan valtozé (romld) idéjarasi
helyzet volt. Dolgozatunkban a MS Flight Simulator X program segitségével vizualisan is be fogjuk
mutatni a repllés végs6 fazisaban tapasztalhatdé kérnyezetet, ahogyan a személyzet tébb mint 34
évvel ezel6tt lathatta azt. A repllés meteoroldgiai viszonyainak rekonstrukciéjahoz az aladbbi adatokat,
informacidkat és forrasokat hasznaltuk fel:

¢ a katasztrofa kivizsgalasakor késziilt jegyz6kdnyvet, a benne foglalt részletes meteoroldgiai
adatokkal (METAR-ok, TAF-ok az utvonal altal érintett reptl6terekre vonatkozéan) [1],

e az OMSZ meteoroldgiai napijelentéseinek és SYNOP taviratainak adatait [2],

e az ECMWF ERA-40 reanalizis mez6inek adatait [3] és

e a MS Flight Simulator X programot.

Szeretnénk leszégezni, hogy célunk nem a személyzet vagy barki mas felelésségének taglalasa,
megallapitasa, hanem sokkal inkabb a tények bemutatasa és elemzése, hogy a jovGben a repiilés még
biztonsdgosabb legyen!

2. A HA-MOH utolso repiilésének altalanos leirasa
A Malév 801/A jarata 9 f6s személyzettel, utasok nélkil indult Berlin Schonefeld (ETBS) repuilotérrdl

Budapest Ferihegyre (LHBP) 1975. janudr 15-én 15.50 LT-kor. A replil6gép a szovjet gyartmanyu IL-18V
volt, amely akkoriban a Malév légiflottajanak egyik alaptipusa (1.dbra).

1.abra
A Malév HA-MOH lajstromjelli IL-18V repul6gépe a stockholmi replétéren

A jarat az utat az NDK, Csehszlovakia és Magyarorszag légtereiben tette meg, pontosan a Berlin-
Flrstenwalde-Beeskow-Boxberg-Hermsdorf-Prdga-Benesov-Polna-Brno-Nyitra-Parkany-Tapiésap-
Budapest Utvonalat repllve. Az utazé magassag 7600 méter volt. A gép a jelzett Utvonalat egészen a
ferihegyi megkozelitésig minden probléma nélkul tette meg, semmilyen rendkiviili esemény nem tortént.
A jarat ILS eljarassal és radar bevezetéssel replilt a 31-es leszallépalya felé és a leszallasi fazis
megszakitasa kdzben a palya el6tt a féldnek ttkozott és felrobbant. Sajnos a szerencsétlenséget senki
nem élte tul. A katasztréfa feltételezett id6pontja: 17.21.53 LT.

3. Az idojaras alakulasa a repiilési Gtvonalon és Ferihegyen



Bar a jarat mar két napja vesztegelt Schonefeld replil6terén a budapesti rossz id6 miatt, a berlini
indulds el6tt Ggy tlint, hogy Ferihegyen javul a meteorolégiai helyzet. Ezt aldtdmasztotta a budapesti
TAF elGrejelzés (érvényes 14.00 LT-23.00 LT) is, mely szerint gyenge szél (3 m/s) 100 fokrdl, 900 méter
latastavolsag és 60 méteren teljes borultsag varhatd, de 14.00 LT és 16.00 LT ko6zott, a latastavolsag
1200 méterre nd és a felhdzet teljes borultsagban felemelkedik 90 méterre. S6t, az elérejelzés szerint,
20% valdszinlséggel, felhdtlen éggel és 4000 méteres latassal talalkoznak a repilétéren a jelzett
id6szakban. A berlini idéjarassal semmi probléma nem volt, ahogy azt az indulasi adatokbdl tudjuk: 180
fokrél 5 m/s-os szél, 7000 méteres horizontalis latas, 3 okta Ac 3900 méteren és 5 okta Ci felhGzet
7800 méter magasban és tovabbi javulast vartak a latastavolsagban.

Azonban, a személyzet felszallas el6tt kdzvetlenill radién a budapesti idéjaras romlasardl kapott
tajékoztatast, mely szerint Ferihegyen gyenge szél mellett a lIatas 700 méter, az RVR 1700 méter és a 8
okta St felh6zet 40 méter magasan észlelhetd. Tekintve, hogy a pragai és kiléndsen a debreceni kitéré
repllétereken a meteoroldgiai helyzet lényegesen jobb volt, elindultak hazafelé. Meg kell emliteni, hogy
az IL-18V repllégép idGjarasi minimuma 1000 méteres latastavolsag és 90 méteres felhdalap volt
akkoriban.

Az (tvonalon nem volt ugyan probléma a meteoroldgiai viszonyokkal sem, de csehszlovak légtérben
16.07 LT-kor a személyzetet a ferihegyi idojarasi helyzet tovabbi romlasardl tajékoztattdk: a 1atas
500, az RVR 1000 méterre cstkkent, a korabbi nyitott kod bezarult és csak fliggbleges latast lehetett
megallapitani, melynek értéke 30 méter volt! 16.45 LT-kor a MA 801/A jaraton szolgalatot teljesiték
megkaptadk a budapesti 16.30 LT-kor mért adatokat, melyek szerint a horizontalis latastavolsagot mar
300, az RVR-t (er6sen ingadozva) 1700 méterre, a flugglleges latast, pedig 30 méterre észlelték!
Ugyanekkor Debrecenben a latastavolsag 6000 méter és 220 fokrol 1 m/s-os szél fajt, ami
nagysagrendekkel kedvez6bb idéjaras a budapestinél. Ezen adatok birtokdban a személyzet tovabb
repllt Ferihegy felé azzal a meggondolassal, hogy ha nem tudnak leszallni ott, akkor Debrecenbe
mennek.

17.06 LT-kor kapjak az utolso teljes METAR taviratot Budapest Approach-tél, melyben a horizontalis
latas tovabbra is 300, az RVR 1500, a fiiggbleges latas 30 méter, szél 70 fokrél 2 m/s. Az utolso
meteoroldgiai adat, amit a személyzet kapott 17.20.35 LT-kor érkezett és 1500 méteres RVR-rOl
tajékoztatott, mintegy masfél perccel a katasztrofa el6tt.

4. Az idéjarasi helyzet elemzése

2. abra
A szinoptikus helyzet alakuldsa a katasztrofa el6tti napon (1975. januar 14., fels6 kép)
és a katasztrofa napjan (1975. januar 15., als6 kép) 00 GMT-kor.



A szinoptikus meteoroldgiai helyzetet Euréopaban az adott (és az azt megel6zd) napon, az izlandi
ciklon eléoldalan torténd, rendezett nagytérségl enyhe légtémegeket mozgatd felaramlas, valamint a
Balkan-félsziget felett uralomra jutott, alapvetden ledramlast generadlé anticiklon hatarozta meg (2.
abra). Kozép-Eurépaban (igy hazankban is) az id6jarast alapvetéen az anticiklon alakitotta, melynek
hatdsara gyenge légmozgads és erls kisugarzas volt megfigyelhetd, ami rendkivil kedvezett szinte az
egész Karpat-medencében a talajkozeli kisugarzasi kédok kialakuldsanak.

Ugyanakkor, a magasabb régidkban er6teljes meleg advekcié zajlott a nap folyaman, aminek
eredményeképpen a 12.00 LT-kor Budapest-L6rincen felbocsatott radidszonda 1100-1500 méter kdzott
egy rendkivil er6s (tobb mint 10 °C-os!) inverziot észlelt! Az anticiklonalis helyzetnek kdszdnhetden,
volt egy masik inverzid is, mely a talaj felett kb. 300 métert6l mintegy 500 méterig volt észlelhetd
(3.8bra). Az alsdé 450 méteren a réteg hdmérséklete negativ tartomanyban volt, rdadasul 100%-0s
relativ nedvesség mellett, melyben adva voltak az er6s feliileti és hajtom ii jegesedés feltételei.

Homersekleti profil 1975.01.15. 12,00 &5 158.00 LT Bp-Lorinc

Falatal
o

A8 ﬁ_,—ﬂ"frﬂ‘

E +586-
E =
-

L= N
T "
<,

Homersaklet (C)

3.abra
A hdmérsékleti profil alakulasa Budapest-Lérincen 1975. januar 15-én 12.00 LT-kor
(kék gorbe) és 18.00 LT-kor (piros gorbe)

A 18.00 LT-kor felbocsatott szonda mérési eredményét megvizsgalva elmondhatjuk, hogy a katasztrofat
megeléz6en - az alsé6 300 métert kivéve - az erds meleg advekci6 a pozitiv homérsékleti
tartomanyba tolta el a felszalldsi gérbét (3. dbra). Fontos megallapitani, hogy az alsé 800-1000
méteren telitett volt a levegd, felette viszont kiszaradas zajlott. Ebbdl adéddéan a talaj felett kis
magassagban napkdzben alacsony felhGalappal rendelkezé stratus (St) réteg alakult ki, majd a
naplemente kozeledtével teljesen lesillyedt a talajig. A stratus teteje kb. 500 méter magasan volt és
az alsé 250-300 méteres szintben egész nap 0°C alatt maradt a h6mérséklet.

Jéllehet, az adott napon az orszdg D-DK-i terliletein az enyhe levegd aramlasa miatt a felszin kozeli
régiokban is megszilint a kdd (pl. Debrecenben is CAVOK idGjaras volt a délutani drakban), Ferihegy - az
Alfold fel6l lassan emelkeddé domborzat hatdsa és a varosi tagolt felszin geometridja miatt - egész nap
megmaradt kédben [4]. A nap folyaman ingadozé latastavolsag és felhGalap értékek arra engednek
kovetkeztetni, hogy a repllétér a kédos teriilet hatarahoz koézel helyezkedett el és a D-DK feldl
érkezé melegebb és nedvesebb légtémeg keveredett az ottani hidegebb levegdvel. Az atkeveredés
tovabb erdsitette a kodot, amit igazol az a tény is, hogy Ferihegyen a nap soradn a legmagasabb
horizontdlis latastavolsdag érték minddéssze 1400, az RVR pedig 1700 méter volt (3. abra). Az is
vildgosan lathatd - amint ezt korabban mar jeleztik - hogy a fentebb emlitett okok miatt 14.30 LT-tol
kezdve, a horizontalis latéds gyorsan csokkent 1400 méterrél 300 méterre (2 6ra alatt 1100 métert)! A
latastavolsdg és az RVR értékek ingadozasa a leveg6 keveredésébdl, mozgasabdl adédo, rendkivil
inhomogén eloszlasi lebeg6 vizcseppeknek készdénhetd. A horizontalis latas és az RVR értékek kozotti
kilénbség, pedig az intenziv palyafények megvilagité hatasabdl és az észlelések eltér6 helyébdl,
kérnyezetébdl fakad.
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3. abra

A horizontalis latastavolsag és a palyamenti latastavolsag (RVR) alakuldsa Ferihegyen 1975. januar 15-
én 07.00 LT- 19.00 LT-ig.

A meteoroldgiai allapotjelzék kozil a felhéalap magassaganak és a hémérsékletnek a napi menetét
lathatjuk a 4. abran. A felhdzet alapja egész nap rendkivil alacsonyan helyezkedett el, de 13.30 LT és
14.30 LT kozott hirtelen magasabbra emelkedett (egészen 200 méterig, bar foszlanyok maradtak ekkor
is 120 méteren), majd ugyanolyan gyorsan vissza is csokkent! A hémérséklet napi menete is ebben az
idbben mutatta a maximumot (+0,5 °C), de nagyrészt fagypont alatti értékeket mértek. Az
atkeveredés és az also, mintegy 300 méteres rétegben tapasztalhatd negativ hOmérsékleti érték miatt
ebben a légrészben, a katasztréfa idGpontjadban relative nagy mennyiségben lehettek talhiilt
vizcseppek (SLD, Supercooled Large Droplet), ami a jegesedés szempontjabdl rendkivil veszélyes
faktor! Fontos azonban megjegyezniink, hogy az adott magassagban kialakult stratus (St) felh6zet
rendkivil éles hatarvonallal jelenik meg a felh6teténél, ami azt jelenti, hogy a folyékony - esetlinkben
nagyrészt tulh(lt - viztartalom (LWC, Liquid Water Content) a felhébe valé berepiléskor hirtelen
megné! Ez a meteoroldgiai feltétel a hajtomlire akar tébb fokkal a fagypont feletti hémérséklet esetén
is rendkivil veszélyes. Ugyanakkor, O C alatt a fellleti, szerkezeti jegesedést is magaban hordozza [5].
Sajnalatos moédon, hasonldé kodos iddjarasi korilmények szenvedett katasztrofat egy MD-500-as
helikopter, szintén Ferihegy kozvetlen kozelében 1994. november 22-én. Ennél az esetnél
egyértelmien kijelenthetjliik, hogy a katasztrofa alapveté oka a nem vart, rendkivil gyors hajtomii-
eljegesedés okozta teljesitmény-csdokkenés volt. A kodbe vald besillyedés utan az ott lebegd 10-15
Mm atmérdji felhéelemek (vizcseppek) nagy szama miatt robbandsszerlien megkezdddott a jég
kivaldsa a hajtomd oldalfalan [4].



200 0,6

180 + 1 04
. 180
E o L 0,2
8 I . L |, ©
= 1901 v
o =
2 100 A - -0,2 "8
= X
B 50 A | 04 E
i) -4, £
0
£ &+
F - 0,6

- 0,8
=
S P S F I LSS S
Id&
[ B Fein.slapFigg. 15ts —— Homérséxlat|
4. abra
A felh6alap/fiiggbleges latds és a hdmérséklet alakuldsa Ferihegyen 1975. januar 15-én 07.00 LT-
19.00 LT-ig.

(A szaggatott vonal a 0 °C-os hémérsékletet jelzi.)

5. Az id6éjarasi koriilmények hatasa a repiilés utolsé fazisara

A repllési atvonal meteorolégiai szempontbdl csak a ferihegyi megkozelitéskor kezdett problémassa
valni. Kordbban, a gép utazémagassagon (7600 méter) mintegy -33 °C és -38 °C kozotti hémérsékleti
tartomanyban haladt (kb. 70-75 percig volt a gép ezen az alacsony h6mérsékleten), de mas emlitésre
mélté idGjarasi kortlmény nem allt fenn. A magassagi elérejelzésekbdl kiolvashatd, hogy Budapest
térségére a 0 °C-o0s izoterma magassaga 3000 méter koril volt, kdszonhetéen a mar korabban emlitett
magassagi meleg advekcidonak (1. tablazat).

Repiil6tér Magassag (m) HOémérs. (C) Szélirany (fok) | Széleseb. (km/h)
3000 -1 240 80
LKPR 5500 -19 240 90
7000 -32 240 110
3000 0 VRB 25
LHBP 5500 -19 VRB 30
7000 -32 260 50
1. tablazat

Magassagi hdmérséklet és széleldrejelzés a katasztréfa napjara LKPR (Praga, Ruzyne) és
LHBP (Budapest, Ferihegy) repll6terekre. Ervényesség: 12 GMT - 21 GMT.

Tény, hogy a repllégép a katasztrofa pillanatat megelézéen csak kevesebb, mint 15 perccel kerilt
pozitiv h6mérsékletl tartomanyba, valamint Utjanak utolsé 6-8 percében ismét fagypont korili vagy az
alatti rétegben repllt. Az ismert meteoroldgiai helyzet és repulési Utvonal alapjan feltételezhet6, hogy
a gépen jegesedési folyamat zajlott, melynek intenzitdsa kezdetben alacsony lehetett (esetleg a
személyzet nem is vette észre, hiszen a napnyugta 16.20 LT-kor megtértént), de a folyamat
felgyorsulhatott a felszin feletti stratus (St) felh6zetbe valé beslllyedéskor. Természetesen nem
allithatjuk, hogy a gép szerkezetén nagyon vastag jégréteg rakdédott volna le ennyi id6 alatt, de tudjuk,
hogy bizonyos alkatrészek (antennak, Pitot-csévek, szélvéddk, belépd élek stb.) kilonésen ki vannak
téve a jegesedés veszélyének. A gép és az iranyitas kozotti parbeszédben ugyan nem esik sz6é a



jegesedésrdl, vagy arra utald tényrdl, de a kritikus utolsé 6-8 percben a folyamat gyorsan és
észrevétleniil mehetett végbe. Ronthatta a helyzetet, hogy az adott hédmérsékleti tartomanyban az
atlatszo, tiszta jégbevonat (clear ice) kialakuldasahoz voltak kedvezGek a feltételek, melynek
detektaldsa a legnehezebb a kilénb6z6 tipusd jégbevonatok kozll. Masfel6l, ez a jegesedési tipus a
legveszélyesebb, mert tapadasa a felllethez rendkivil erés és nagy felliletre kiterjedhet a hatdsa [6]
[71.

Amennyiben az érzékel6k jegesedése valéoban megtortént, nagy valdszinliséggel, a baleset elGtti
kritikus 0-3 percben a sebességmérd hibas adatot jelzett! (Ennek azért van jelent6sége, mert a
fedélzeti adatrogzité szerint, a repilés utolsd percében latszélag indokolatlan (érthetetlen) mandverek
torténtek és a kivizsgalasi jegyz6kdnyvben nem taldltak rdjuk magyarazatot.) A hibas sebességi adat
odavezethetett, hogy a gép ateséshez kozeli allapotba kerllt a leszallds utolsé fazisaban, és a
pildtanak nem volt mar lehetésége ennek korrigalasara (sem magassaga, sem sebessége nem volt az
egyensuly visszaallitdsara).

— Ferde latastavolsag

Figgoleges
Latastavolsag

Hovizontalis
ﬁ latastavolsag
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5. abra

A replilésmeteoroldgidban hasznalt latastavolsagok.
Az alsd kép jol illusztralja a horizontalis és ferde latas kozotti kiilonbséget
pl. alacsony rétegfelhd (stratus) esetén

A masik nagyon fontos meteoroldogiai tényez6 a latastavolsag és annak idobeli valtozasa, mely
szintén fontos szerepet jatszhatott a katasztréfa bekovetkezésében. A repillésben hasznalatos
latastavolsdg értékek mindegyike Iényeges informaciot hordoz a hajézd személyzet szamara. A
vizudlisan észlelt fiiggdleges, vizszintes és ferde latastavolsag (slant visibility) kapcsolata az 5. dbran
lathato. (Fontos megjegyeznilink, hogy az IL-18V replil6géppel a végsé megkdzelitési és leszallasi
repllési fazist robotpildta nélkil hajtottdk végre, azaz a piléta manudlisan vezette a gépet, figyelve a
radarbevezetés adatait és az ILS berendezést. Ilyen koérlilmények kozott a személyzet 6sszehangolt
munkaja alapvetéen fontos a replildgép vezetése kbozben.) Mivel a replilés utols6 6-8 percét
leszamitva, a horizontalis, vertikalis és ferde latas rendkivil jo volt a repll6gépbdl nézve, a
meteoroldgiai feltételek lehetévé tették a VFR repilést. A nem tul vastag felhézeten keresztil ferdén
vagy fiiggbélegesen atlatszottak a telepillések fényeiis, ahogyan azt mas személyzet jelentette is. Am
ahogy elérték a mintegy 450-500 méter magasan kezddd6 felhGzetet és belestllyedtek, a
latastavolsag egy szemvillanas alatt drasztikusan lecsékkent minden iranyban! Innentél kezdve csak a
miiszerekre és a radarbevezetés informacidira hagyatkozhattak, azaz tisztan IFR korilmények kozé
kerlltek, a replilés legveszélyesebb fazisaban. A vizualis kontaktus a leszallépalyaval, mar nem
torténhetett meg, hiszen mar korabban a foldhdz csapddott a replil6gép.

A latastavolsag hirtelen lecsokkenése (pl. sir(i felh6zet vagy kdéd miatt), az egyik legjelentésebb faktor
a térbeli tajékozoédas elvesztéséhez vezetd Uton. Kimondottan veszélyes helyzetet hordoz magaban,
ha ez éjszaka (napnyugta utan) torténik, leszallds kézben. A latas elvesztése mellett nagy probléma,
hogy optikai csalédasok is felléphetnek ilyen helyzetben, melyek tovabb rontjdk a korrekt térbeli
helymeghatdrozas esélyét. Nem zarhatjuk ki, hogy a HA-MOH személyzete szintén klizdott ezekkel a
problémakkal is.

6. A repiilés utolsé fazisanak vizualis rekonstrukcidja

Annak illusztraldsara, hogy milyen latasi viszonyok uralkodhattak a katasztréfat szenvedett replil6gép



vezetése soran, a Miscrosoft Flight Simulator X szoftver segitségével rekonstrudltuk a repiilési
utvonal kornyezetét. A szimulator, melynek rendkivil fejlett vizualizaciés (grafikai) és meteoroldgiai
alrendszere van, - véleményiink szerint - alkalmas ilyen jellegl problémak vizsgalatara is. Munkankban
csak a ferihegyi 31-es palyara torténdé megkozelités soran fellépd, jelent6s latastavolsag-valtozassal
jaro fazisokat mutatjuk be, mert a részletes elemzést egy késébbi munkankban végezziik el.

6. abra
A HA-MOH reptil6gép atvonala Berlinb6l Budapestre,
a MS Flight Simulator Utvonaltervez6 paneljében

A rendelkezésre all6 adatok alapjan eldallitottuk a pontos repilési Utvonalat (6. abra). Ennek mentén -
minden olyan pontban, ahonnan volt meteorolégiai adatunk - elvégeztilk a meteoroldgiai helyzethez
tartozé adatok beallitasat (felh6zet, szél, nyomas, hémérséklet, latastavolsag tobb szintben). A 7.
abran lathato a szimulator program meteoroldgiai jellemzdinek beallitasi lehetdségeit tartalmazoé panel.
A meteoroldogiai adatok hozzarendelése utan a konkrét datum és id6 beallitasat is elvégeztiik, melynek
eredményeként a szoftver a csillagaszati jellemzéket is beallitja (pl. napnyugta idépontja). Az adatok
pontositdsa utan végigrepllhet6é az atvonal az adott kdrnyezeti kdorilmények kézott.
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7. abra

A MS Flight Simulator X szimulator program meteorolégiai adatainak vezérlé panelje
A HA-MOH repulési utvonalanak végs6 megkdzelitési fazisat vizsgalva,
a személyzet altal tapasztalhato latastavolsag alakulasarol a kovetkezéket tudjuk elmondani:

e a személyzet vizszintes és ferde latastavolsaga rendivil nagy a 2000 lab feletti repulési
magassag felett. Ahogy a 8. a. abran lathatd, 2300 |ab magassagon a telepllések fényei ferdén



vagy kozel vizszintesen atlatszanak a relative vékony startus felh6zeten keresztil, ahogy ez
tapasztalhaté is a valésagban.

e A magassag csOkkenésével - még a felhdzet felett - a ferde atlatszésag egyre nd, a felhGzet
alatti kivilagitott objektumok (teleptilések) jobban lathatéak (8. b. abra).

e Ahogy a repllégép eléri a feln6zet éles hatarral jellemezhet6 tetejét a latds minden iranyban,
hirtelen elromlik (9. a. dbra). A homogén szirke-fekete latvany miatt innentdl kezdve a
személyzetnek mar nem lehetett vizudlis kontaktusa semmilyen tereptarggyal. Tehat az
esetleges térbeli tdjékozddasi zavar innentdl kezdve végzetessé valhatott!

e A 9. b. dbran bemutatjuk, hogy csak kb. 130 Iab magassagon lathattdk volna meg a palyakiliszob
fényeit! A katasztrofa bekovetkeztéig csak mlszer szerint repiilhettek és - ahogy korabban
emlitettliik - nem zarhato ki, hogy a mliszerek miikédésével is probléma volt.

8. a. dbra Magassag 2300 lab
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8. b abra Magassag 2100 lab

8. abra
A replilés végs6 megkozelitési fazisanak vizualizacidja a MS Flight Simulator X program segitségével,
a felh6be torténd besillyedés el6tt
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9. b. dbra Magassag 130 lab

9. abra
A replilés végs6 megkozelitési fazisanak vizualizacidja a MS Flight Simulator X program segitségével,
a felh6be torténd beslllyedés utan és a palyakiszodb észlelésekor.

7. Osszefoglalas

Az MA 801/A jarat katasztrofdjanak meteoroldgiai korlilményeit megvizsgalva elmondhatjuk, hogy a
nagytérségl (szinoptikus) meteoroldgiai helyzetbdl és mezo-léptékl hatasokbdl fakaddan, Ferihegyen
a kora délutani javulds utan az idéjaras jelentés romlasa kovetkezett be. A személyzetet a romlé
meteoroldgiai korilményekrol (még felszallas el6tt illetve Utkézben) értesitették és megkaptak a
debreceni kitérd replilétér adatait is. Kordbban mar emlitettlik, hogy a ferihegyi vizszintes latastavolsag
a gép berlini indulasatol kezdve folyamatosan romlott, az RVR pedig jelentds mértékben ingadozott (3.
abra). Ugyanakkor Debrecenben még 16.30 LT-kor is 6000 méter volt a meteoroldgiai latastavolsag,
amikor Ferihegyen mar csak 300 méter jelentettek. Ezeknek az adatoknak a birtokdban a személyzet
mégis a ferihegyi leszalldas megkisérlése mellett dontott.

A katasztrofa idején a repil6tér felett egy kb. 450-500 méter vastag stratus felhézet volt észlelhet6,
melyben adva voltak a feltételek a jegesedéshez. Ugyanakkor a felh6réteg a magasbdl ferdén



atlathato volt, de belesiillyedve a latastavolsag rendkiviil gyorsan lecs6kkent minden irdnyban. A
felszin kbzelében a vizszintes latastavolsagot csak 300 méternek mérték a kialakult, gomolygé kédben
és fuggdblegesen is csak 30 méterre lehetett latni.

Ilyen korulmények kozott ILS és radarbevezetés mellett a gép az utolsé mintegy 2-3 percben - els6
latasra - indokolatlan mandévereket végrehaijtva, mintegy 1300 méterrel a klszob el6tt a foldnek
Utkozott. Feltételezéslink szerint a katasztrofaban jelent6s szerepet jatszhattak az eljegesedett kiils6
érzékeldk hibas adatai (els6sorban hibds sebességi érték), a személyzet térbeli tajékozdédasanak
elvesztése és a gép egyensulyi helyzetének ezekbdl fakadd - az adott magassagon korrigalhatatlan -
végzetes megbomldasa. Ez utdobbi magyarazatot adhat a katasztréfa bekévetkezése el6tti mintegy egy
percben tértént szokatlan mandverekre, melyek a pildta kétségbeesett erdfeszitései lehettek a gép
egyensulyanak visszaallitasara.

A latastavolsag adott kortilmények kozotti alakuldsanak modellezését elvégezve, a MS Flight Simulator
X szoftverrel készilt képek jol mutatjak, hogy mennyire gyors volt a felhébe sillyedés utan a
latastavolsag degradaciéja minden iranyban, ami a térbeli tdjékozddas elvesztéséhez vezethetett.
Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk kifejezni kdszonetiinket a Nemzeti Kbozlekedési Hatdésag Légikozlekedési Igazgatdsag
Repilésbiztonsagi Osztdly munkatarsainak - kiilonos tekintettel Gardus Tibor Urnak - a segitségért,
mellyel tdmogattak munkankat.
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A légi utantolté miiveletek helye, szerepe a légieré miiveleteiben
A LEGI UTANTOLT® MUVELETEK JELENTOSEGE

A légi utantoltés a szovetséges légieré alkalmazasanak kilonosen fontos terlilete, ugyanis a NATO
miveletek (akar az érdekeltségi teruletén belal, akar azon kivlli, an. "out of area”
miveletek)sziikségessé teszik ilyen képességekkel rendelkez6 replilégépek meglétét. Ugyanakkor ez a
képesség indokolja a személyi allomany megfelelé kiképzettségét, melynek eredményeképpen képesek
el6késziteni és végrehajtani az ilyen jellegd mliveletek multinacionalis kornyezetben is. Az eddigiekbdl
levonhaté az a koOvetkeztetés, hogy a Magyar Honvédség, és ezen belil a Magyar Légier6
szakembereinek is meg kell ismernilk, és sziikség esetén a gyakorlatban is alkalmazniuk kell a Iégi
utantoltés eljarasait.

Napjainkban a szakemberek és laikusok kdrében egyarant felvetédik a kérdés: szlikséges-e a légi
utantolté képesség megteremtése a Magyar Légier6ben? Nézetem szerint a kérdés megvalaszolasahoz
abbdl kell kiindulni, hogy a légierd fejlesztése elkerillhetetlen. Ez a folyamat mar beindult, ennek
kézzelfoghaté eredménye a Ilégi utantoltd képességgel rendelkez6 JAS-39 Gripen repulégépek
rendszerbe allitdsa. Magyarorszag a NATO tagja; ez a korllmény indokolttd teszi, hogy a légier6
atalakitdsa, fejlesztése a szOvetségben elfogadott elveknek és kévetelményeknek megfeleléen
torténjen. Tehat a fejlesztést, atalakitast ugy célszerl végrehajtani, hogy ennek eredményeképpen a
légierdé kompatibilis legyen a szévetséges erbkkel - ideértve a légi utantoltésre vald alkalmassagot is -
valamint megfeleljen az interoperabilitds kovetelményeinek.

A LEGI UTANTOLTO MUVELETEK HELYE, SZEREPE A LEGI MUVELETEK KOZOTT

A légi utantoltés elemzése el6tt célszeri megvizsgalni a légierd6 miiveleteinek a szovetségi
doktrindkban a&altaldnosan elfogadott felosztasat. A légieré légi hadmlveletei G6sszetett, komplex
folyamatok, és azokban egyszerre tébb |égi hadmliveleti fajta alkalmazasara sor keriilhet. Az, hogy az
adott mliveletben melyik légi hadmiveleti fajta lesz a meghatarozd, az a mivelet célkitlizéseitdl, a
végrehajtandd feladatoktdl és a mivelet kérnyezetétdl, kérilményeitél figg. Ugyanakkor a légierd
tamogatd légi hadmliveletei, vagyis azok, amelyeket a I1égi hadmlveletek sikere érdekében, a feladatok
teljesitésének el6segitésére hajtanak végre, valamilyen mértékben és formaban minden Iégi
hadmlveletben megjelennek.

A légiero miiveletei a kovetkezék:

e Stratégiai légi hadmlvelet (Strategic Air Operation);

e Légiszembenallasi hadmlvelet (Counter-Air Operation);

e Felszini er6k elleni hadmlvelet (Anti-Surface Force Operation);
e Tamogatod légi hadmlvelet (Supporting Air Operation).

Roviden tekintstk at a miveletek tartalmat:

1. A stratégiai légi hadmiiveletek (Strategic Air Operations) f6 célja, hogy kihasznalva a légier6
gyorsasagat, nagy hatotavolsdgat és csapasméré képességét, jelentés hatast gyakoroljon az
ellenségre, annak fegyveres erejére és ezzel megakadalyozza 6t a haborl megkezdésében,
folytatdsaban. A stratégiai légi hadmliveletek sordn a csapasok azokra a célpontokra iranyulnak,
amelyek els6sorban az ellenség hatorszagdban talalhatéak, és amelyek az ellenség hadipotencidljanak
legfontosabb elemeit képezik. Ezek a célpontok a kovetkez6k lehetnek: politikai, kdzigazgatasi
kézpontok, a fegyveres erdék féer6i, hadaszati tartalékok, energetikai, ipari kozpontok, az
infrastruktira, és esetenként a lakossag. A modern hadviselés soran fontos szerepet jatszanak a
felderitési, informacios-, és vezetési rendszerek, ezért ezeknek a bénitdsa, pusztitdsa, és romboldsa is
a stratégiai légi hadmlveletek feladatait képezhetik. Ezeknek a célpontoknak a pusztitdsa megfosztja
az ellenséget a cselekvési szabadsagatél, kezdeményezd képességétdl, és nem lesz lehetésége
megteremteni, vagy visszaadllitani a képességét a haborq, illetve agressziv cselekedetek folytatasara.
Itt szikséges megjegyezni, hogy a korszerl eszkozokkel folytatott fegyveres kiizdelem soran fontos
szempont, hogy a hadicselekmények a lehetd legkevesebb jarulékos karokat okozzanak, csak ott, és
olyan mérték(i pusztitdst eredményezzen, ahol és amilyen mértékben azt a hadmlvelet sikeres
végrehajtasa szilkségessé teszi. Kilondsen fontos a polgari lakossag életének és vagyonanak
megkimélése. Ez a kbvetelmény a preciziés, nagypontossagu (intelligens) fegyverek, fegyverrendszerek
széleskor(i alkalmazasat teszi szlikségessé.

2. A [égi szembenallasi hadmlivelet célja az ellenség (szembendlld fél) légierejének pusztitasa,
tevékenysége hatékonysaganak csokkentése, ezzel a sajat csapatok szamara megfelel6 cselekvési
szabadsdg biztositadsa, a leveg6bdl toérténd fenyegetettségének minimalizalasa. Ezt agy is
megfogalmazhatjuk, hogy a I|égi szembendlldsi hadmlveleteket a I|égtér feletti ellendrzés
meghatarozott fokdnak elérése és megtartdsa érdekében hajtjdk végre, ugyanis ezzel kedvezl
feltételeket lehet megteremteni a sajat csapatok tevékenységéhez.



3. A felszini eré6k elleni hadm/iivelet (Anti-Surface Force Operation) célja az ellenséges szarazfoldi és
vizfelszini (viz alatti) er6k pusztitdsaval képességik csokkentése, hatékony alkalmazasuk
megakadalyozasa.

Az ellenség felszini (fold- és vizfelszini) erdi elleni hadmiveletek sikere nagymértékben fligg attdl, hogy
a légi szembenallasi miveleteket sikeresen hajtottak-e végre. A légtér feletti ellenGrzés megléte
esetén a légierdét a felszini er6k elleni harctevékenységben hatdasosan lehet alkalmazni. A Iégier6
er6forrasai - els6sorban a korszer(i csapasméré repllégépek - jelentés mértékben képesek
befolyasolni a felszinen folyd fegyveres kiizdelem kimenetelét.

Az ellenséges felszini er6k elleni miveleteknek két formaja lehet: a tengeri Iégi hadmlivelet és a
leveg6-féld hadmivelet.

4. A tamogato légi hadmiiveletek (Supporting Air Operations) alatt azokat a hadmlveleteket értjluk,
melyeket a |égi hadmliveletek sikere érdekében, a feladatok teljesitésének el6segitésére hajtanak
végre. Ugyanakkor szlikséges azt is hangsulyozni, hogy a katonai miiveletek 0Osszhaderénemi
jellegébdl adédoan ezek a miveletek hozzajarulhatnak mas haderénemhez (fegyvernemhez) tartozo
katonai szervezetek sikeres feladat végrehajtasahoz is.

A tamogaté légi hadmiiveletek fajtai a kovetkezok:
* Medfigyelés, felderités (Surveillance, Reconnaissance)

A megfigyelés (Surveillance) és felderités azon tevékenységek és rendszabalyok komplex rendszere,
amelyek alapvetdé célja, hogy megbizhaté informaciét biztositson az ellenség helyzetérdl,
tevékenységérdl, erb6forrasairél, a harctevékenységi korzet jellemz6ir6l. Ezek az informaciok
elengedhetetlenll szilkségesek a parancsnokok szdmara a dontések megalapozasahoz, illetve a
feladatok végrehajtasahoz.

e FElektronikai hadviselés (Electronic Warfare, EW)

A légier6 tevékenységének hatékonysaga nagymértékben fiigg a sajat elektronikai eszkdzok
folyamatos, kiils6 befolyastdl mentes mikodésétdl, illetve az ellenség ilyen eszkézei tevékenységének
akadalyozasatdl. Ezért a légier6é altal végrehajtott valamennyi milveletben fontos szerep harul az
elektronikai hadviselés mliveleteire. Az elektronikai hadviselés azon tevékenységek és rendszabalyok
O0sszessége, amelyekkel elérhetd a sajat eszkdzok védelme, az ellenség eszkdzeinek felderitése, illetve
lefogasa, zavarasa. Az elektronikai hadviselés célja, hogy megbizhaté ellenGrzést biztositson az
elektromagneses spektrum felett.

o [égi szallitas (Airlift)

A légier6 a legnagyobb mandéverez6 képességgel rendelkez6é szallitasi tertilet, amely végrehajthato
valamennyi katonai mlivelet tdmogatasa érdekében. A légier6 szallitd kapacitdsa lehetové teszi, hogy a
személyi allomanyt, és az anyagtechnikai eszkdzoket rovid idé alatt nagy tavolsagra szallitsa. A légi
szallitds célja a csapatok megfelel6 mozgékonysaganak biztositasa, a személyi allomany, haditechnikai
eszkdzok, anyagi javak és az utanpotlds Iégi Uton térténé mozgatdsa a hadszintéren belll vagy a
hadszinterek kozott. A Iégi szallitassal jelentés mértékben novelheté a katonai miveletben résztvevd
csapatok mobilitdsa, rugalmassaga, erdkifejtésiik fokozasanak, 6sszpontositasanak lehetésége. A légi
szallitds hadaszati, illetve harcaszati szint( lehet.

» Kiilénleges légi hadm/(iveletek (Special Air Operations, SAO)

A specidlis hadmliveletek végrehajthaték 06nall6 mlveletként, vagy mas, O6sszhaderénemi
hadmlveletekkel egytttm(ikédésben, haborus, valsag- és béke idészakban. A kiilonleges mlivelet lehet
harci és nem harci feladat.

A kulénleges miliveletek specidlis er6k bevetését, beszivargasat, tdmogatasat, kiszivargasat és
kivondsat jelenti rendszerint az ellenség a&ltal megszallt terlletekrél. A kilonleges miveletek
végrehajtasara olyan esetekben kerlilhet sor, amikor a szabdlyos, konvencionadlis hadmlveleti fajtak
nem biztositjdk a kell6 hatékonysagot. A kilonleges mliveletek specialis alkalmazasi koncepciot,
szervezést, kiképzési mddszereket, repltilégépeket és eszkdzoket kovetelnek, mindegyiket a varhato és
kialakult helyzetnek megfeleléen alakitva.

* Korai elérejelzés, és riasztas (Airborne Early Warning and Control, AEW&C)

A légi medfigyel6 rendszerek elsésorban a légtér ellen6rzés eszkbzei, ugyanakkor képesek biztositani a
sajat légvédelmi fegyverrendszerek fedélzetrol té6rténé pozitiv ellenérzését és iranyitasat, valamint
adatokat tovabbitani a Iégvédelem felderitd rendszerébe. Képesek valds idejld informaciét szolgaltatni
az ellenséges légi tevékenységrdl, vagy arrol, hogy a sajat légi, foldi és tengeri hadmiveleteket az
elére eltervezett egyuttmiikodési formaban hajtjadk-e végre. A légier6 hadmliveleteinek iranyitasaban,
koordindlasaban kitlintetett szerepet kapnak ezek a rendszerek.

o [égi kutatas-mentés (Search and Rescue, SAR)

A légi kutatas-mentésben repllégépek, felszini jarmlvek, tengeralattjarék, specidlis mentd csoportok-,



és eszkdzok alkalmazasara keril sor abbdl a célbdl, hogy felkutassak és kimentsék a bajbajutott
embereket, katonai személyzetet a foldén és a tengeren. Altaldban a békeidében végrehajtott Iégi
kutatds-mentés nemzeti feladat, és az adott orszag hatarain belll a veszélyben lévé egyének
felkutatdsara, mentésére iranyul.

A harci kutatds-mentés (Combat Search and Rescue, CSAR) feladatai konfliktus-, vagy haborus
helyzetben kerililnek végrehajtasra. Ennek soran a foldre kényszeritett, lelétt vagy kényszerleszallast
végrehajtott hajézé személyzet felkutatdsa, helyének behatarolasa, azonositasa és mentése a f6 cél. A
sikeres mentési mlivelettel névelhetd a Iégieré csapatainak moralja, és megakadalyozhatd a fogsagba
esett személyzet hirszerzési és propaganda célra torténd felhasznaldsa. Ezeket a miliveleteket
ellenséges kornyezetben hajtjdk végre, ezért a mliveletbe bevont erék sikeres alkalmazasa
megkoveteli a pontos hirszerzést, koriltekinté tervezést és koordinaciot, kockazat analizist és a
biztonsagos, megbizhatd, gyors kommunikaciét, valamint az egységek specialis felkészitését.

o [égi utantéltés (Air-to-Air Refuelling, AAR)

Altaldban elmondhatd, hogy minden katonai erd fiigg azoktdl a bazisoktdl, amelyek a katonai méveletek
végrehajtasat tdmogatjak. Kiulénésen igy van ez a légier6 esetében, kivaltképp a replilok alkalmazasa
soran. A helikoptereket és a helybél felszalld replilégépeket kivéve a legtobb replilégép szamara
megfeleld repllotér sziikséges. A le- és felszallopalyan kivil még korszerl kiszolgald eszkdzokre is
szlikség van, tobbek kozott Gzemanyag-tolté berendezésekre. A repllégépek csak korlatozott
mennyiségli lzemanyagot képesek a fedélzetiikon magukkal vinni, ez bizonyos esetekben az
alkalmazhatdsagukat is befolyasolja.

A légi utantoltés, vagyis repllés kbézben (zemanyag atadasa egyik repilégéprél a masikra,
csokkentheti a repulégépek elébb emlitett hatranyos tulajdonsagabdl addédd korlatokat. Egyben
segitheti a légi hadmlveleteket azzal, hogy megnoveli repilégépek replilési tavolsagat, a szallithatd
hasznos terhet és rugalmassagat. A |égi utantoltés alkalmazhatd a légierd 6sszes hadmilveletében,
valamint minden harctdmogaté légi hadmlivelet soran. Felhasznalhatdé szinte valamennyi
repllégéptipus csaknem minden légier6-szerepkdrben nyujtott képességeinek névelésére, fokozasara.
Az el6z6ekbdl lathatd, hogy a légi utantoltés a Iégieré tdmogatd miiveleteinek egyik eleme. Ezek utan
vizsgaljuk meg, hogy a légi utantoltéssel milyen elonyok érhetdk el. Ezek az aldbbiak:

e arepllégépek nagyobb (stratégiai) hatétavolsagon alkalmazhatdk;

e arepllégépek levegbben toltott idétartama és hatétavolsaga megnovekszik;

e a repll6égépek a levegbben tarthatdk a csapas aldli kivonas vagy (légi késziiltségi helyzetbdl)
késleltetett bevetésiik céljabal;

e a harci replilogépek levegbben tarthatdk, igy novelve lehetdéségeiket az azonnali strgdsségl
feladatok végrehajtdsara;

e arepllégépek kevesebb (izemanyaggal szallhatnak fel, ami lehet6vé teszi rovid felszallopalyakrol
(és széttelepitett helyzetbdl) és nagyobb fegyverterheléssel torténé bevetésiket.

A teljességhez hozzatartozik a hatranyok megemlitése is:

a légi utantoltésnek behatarolt az ideje, ennek soran mind az utantélté mind a fogadé repilégépeknek
a mandverezési lehetGségei korlatozottak;

korlatozott az egy utantoltd altal feltélthetd repulégépek szama;

a légi utantolté miveleteket a benne résztvevok sebezhet6sége miatt lehet6ség szerint az ellenséges
légtéren kivilre kell végrehajtani;

a nagyméretld utantolté repllégépek a foldon is sebezhetdék. Ezért a megdvasuk érdekében
megerdsitett repllégép-fedezékekben kell elhelyezni, illetve a f6 teleptilési helylkr6l szét kell telepiteni
Oket a tevékenységliket biztositd megfeleld replléterekre. Mindez bonyolulttd teszi az utantolté
miveletek tervezését, végrehajtasat.

LEGI UTANTOLTO MUVELETEK VEGREHAJTASA

A légier6 tevékenységét a légtérben a sebesség, hatdtavolsag és rugalmassag jellemzik.

A replil6gépek sebessége lehetévé teszi a harci er6 gyors megjelenitését és jelentés mértékben
csokkentheti a feladat teljesitéséhez vagy a célok eléréséhez szilkséges idét.

A replilogépek hatétavolsaga azt fejezi ki, hogy az idGjarastdl és a felszini jellemz6kt6l, adottsagoktol
figgetlentl képesek tevékenységet folytatni, a szikséges hatast kivetiteni.

A repll6gépek rugalmassaga azt jelenti, hogy rovid idén belll képesek alkalmazkodni a feladat
jellegének, valamint az elérend6 hatasok valtozasdhoz. Ez a képesség jelentés mértékben ndvelhetd a
multifunkciés (t6bbfeladatl) replilégépek alkalmazasaval.

A felsorolt jellemz6k ismeretében kdnnyen belathatd, hogy a Iégi utantdltésnek mekkora jelentésége és
hatdasa van a légier6é mliveleteinek végrehajtasara. A Iégi utantdltés lehetévé teszi, hogy:

e a repllégépeket rovid id6 alatt tetszéleges tavolsagra az alkalmazas kérzetébe (hadszintérre)
telepitsék;

e megnoéveljék a repll6gépek hatétavolsagat (hatéosugarat);

e megndveljék a levegdben tartdzkodds idejét és a konkrét feladat végrehajtdsara fordithatd idot;

e lehetOvé teheti a kulénb6z6 feladatok végrehajtasara dsszeallitott nagyobb fegyverterheléssel
torténd felszallast



Ezek alapjan megallapithaté, hogy a légi utantoltés a légieré alkalmazasanak térbeli, és iddbeli
paramétereit noveli, és hozzajarul a rugalmassaganak a fokozasahoz.

1. A LEGI UTANTOLTES ESZKOZEI

A légi utantolté miiveletek sordan a toltdgépbdl repulés kdézben lUzemanyagot adnak at a fogadd
repllégépre (helikopterre). Alapvet6é kovetelmény, hogy az utantoltési folyamatot gyorsan és megfeleld
biztonsdgban hajtsak végre. Ezeket a kévetelményeket alapvetéen két toltési médszer és berendezés
biztositja.

* Teleszk6pos-boom: altaldban a t6lt6gép farok részére illesztett hosszu, merev teleszkdppal
ellatott berendezés. A tolt6csonk végének helyzetét a toltégépen elhelyezked6é operator
szabalyozni tudja, segitve ezzel a fogadd repul6gép toltényilasanak és toltécsonknak az
Osszekapcsolasat Ez a toltési mdd kizardlag az Amerikai Egyesilt Allamok Légierejében (USAF)
terjedt el.

 Drogue (kosar): a rugalmas toltécs6 végén egy kis kosar helyezkedik el, amibe a fogadé
repllégép orr részébdl kinyild vagy fixen elhelyezked6 utantdlté egység kapcsolddik. A drogue
nem iranyithato, igy a fogaddgép pildtajanak kell a repilégép tolt6csonkjat a kosarba illeszteni.

A tolté repulégépek kozul néhany tipus mindkét toltérendszerrel fel van szerelve. Ez az
alkalmazhatdésagot jelentés mértékben kiszélesiti, ugyanis nemcsak a légier6 gépei, hanem mas
hader6nem repulégépei (helikopterei) légi utantoltését is lehetévé teszi. Van olyan toltégép, amely
csak a kosarral rendelkezik, de ebbdl akar tobb is lehet a fedélzeten. Az USA Haditengerészete és
Tengerészgyalogsaga (US Navy és US Marine Corps), valamint a NATO hasznalja ezt a t6ltési rendszert.
Ugyanakkor kiildonbség mutatkozik a tolt6 kapacitasok kdzott is. A boom-rendszer toltési kapacitasa kb.
3200-3650 kg/perc (7000-8000 font/perc), a kosaras rendszeré pedig 900-1350 kg/perc (2000-3000
font/perc).

2. A LEGI UTANTOLTES VEGREHAJTASA

A légi utantoltés alapvetden kétféle mdédon hajthatd végre. Az egyik esetben (dltaldban a vizfelszin
felett végrehajtott nagy tavolsagu repllések soran) a tolté reptlégép(ek) és a fogadd repilégép(ek)
egy kotelékben repllnek az utvonal teljes hosszéban, mikdzben kisebb lGzemanyag utantdltéseket
végeznek. Erre azért van szliikség, mert adott esetben a nagyobb tavolsagon talalhato kitérd (tartalék)
repul6terekre vald eljutast is biztositani kell. Szikség esetén a tolté repllégépek egymasnak is
adhatnak at izemanyagot.

A masik esetben a légi utantoltést egy kijel6lt légtérben (ANCHOR) hajtjak végre. Ekkor a toltd
repllégép az 1. szamu abran lathatd alakd uUtvonalon repdil. A repllési Utvonal egyenes szakaszan
kapcsolodik 6ssze a tolté és a fogadd repllégép. Az egyenes szakasz hossza a rendelkezésre allo
légtér nagysagatdl fligg, nagysaga altaldban 80-120 km lehet.
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1.sz. abra
Az abran lathato jelolések magyarazata a kdvetkezd:

e ARIP (Air Refueling Initial Point) - belép6 pont;
e ARCP (Air Refueling Control Point) - tanker fordulépont

A beléps- és tanker forduld pontokat a tanker navigatora és a fogado repilégépek pildtai hatarozzak
meg a foldi vadasziranyité, vagy az AWACS segitségével. Ezeket a pontokat jellegzetes foldrajzi
tajékozddasi pontok folé tervezik.

A légi utantoltés végrehajtdsanak idépontjat (ARCT - Air Refueling Contact Time) a légi feladatszabd
parancsban (ATO - Air Tasking Order) régzitik. Ez az id6pont az ARCP folé érkezés idépontjat jelenti.

OSSZEGZES

Ebben a publikdciéban arra térekedtem, hogy megismertessem az olvasét a Ilégi utantoltés
jelentéségével. A légier6 rugalmassaga, gyorsasdga, és nagy tavolsagban torténdé hatékony
alkalmazasa nem képzelhetd el I1égi utantoltés nélkil. Nézetem szerint a légi utantoltés fontossagat a
kézelmualt katonai mliveletei (helyi haborui, valsadgreagaldé-, béketdmogaté mliveletei) meggy6zden
alatdmasztottak Ez szikségessé teszi ennek a képességnek a kialakitadsat, a technikai és személyi
feltételeinek megteremtését. Ez a "kényszer" természetesen a Magyar Légier6re is hat, ezért a JAS-39
Gripen tipusu repllégépeknél is megteremtették a légi utantoltés képességét. A technikai oldal mellet
azonban nem szabad megfeledkezni az ilyen jellegli feladatok végrehajtadsdaban érintett személyi
allomany megfelel6 felkészitésérdl, kiképzésérdl, gyakoroltatasarol. Ez elengedhetetlen feltétele annak,
hogy a Magyar Légier6 repulégépei részt tudjanak venni a szovetség légi mliveleteiben, akar a Magyar
Koztarsasag légtérén kivil is.
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Gondolatok a katonai repiilésiranyitok értékelésérol

Az értékelés az elvégzett munka utadni visszajelzés a vezeté részér6l a munkavégz6 felé. Az
értékelésben az elvégzett munka mennyiségi és minGségi mutatoival szembesitik a munkavégzot. A
mennyiségi és mindségi mutatdk értékei alapjan a szlletik meg az értékelés.

A katonai repllésiranyitékat, munkajuk soran, folyamatosan értékelik. Minden kiképzési replilés utan a
repllésen végzett tevékenységét szakmai szempontok alapjan értékelik, ami a repulésiranyitéi munka
minGségi értékekését jelenti. Egy adott évben a kilonféle vizsgak mind, mind a munka értékelésérol
szo6lnak. Ezek a kbzponti, szervezett vizsgak a repulésiranyitdéi szakmai tudast ellendrzik és értékelik.
Az oktatasok és a vizsgara torténd felkészitések is csak a repllésiranyitashoz kozvetlenll kapcsoldédé
elméleti és gyakorlati tudashoz kapcsolédnak. Azonban egy fontos teriileten nem térténik, vagy csak
fellletesen torténik meg az értékelés. Ez a terlilet a vezetéi munkdahoz kapcsoldédik, maga a vezetdi
tevékenység. Ez az a terilet, ami szinte alig jelenik meg a szakmai értékelésekben, vizsgakon. Mi
ennek az oka és mit és hogyan kellene valtoztatni!

Minden repllésiranyitd vezet is! Ezt a tény mindenki tudja. De akkor miért nem folyik a vezetGképzés a
végzett repllésiranyitoknal? Nehéz erre a kérdésre megfelel6 valaszt adni.

A tisztképzésen belill a repllésiranyitd hallgatok vezetdi képzést kapnak. Ez a tudas azonban rovid
idén belll elfelejtédik, mivel a csapatokhoz keriilés utan az éves kiképzési tervekben nem szerepel a
vezetli ismeretek frissitése, szinten tartasa esetleg fejlesztése. Nincsenek vezet6i tréningek, amik
legaldbb karbantartanak a vezetdi kompetencidkat. A kdzvetlen munkahelyi parancsnok feleléssége
lenne, hogy az éves kiképzési tervekben szerepeltesse az ilyen tipusu kiképzési igényt. De altalaban
nem szerepeltetik! Felmeril, bennem a kérdés miért nem foglalkoznak ezzel a teriilettel? Nem lenne
fontos? A munkahelyi parancsnok nem latja ennek a terliletnek a fontossagat? Gondolom, ha fontosnak
itéIné, akkor foglalkozna vele.

De inkdbb az a helyzet, hogy azért nem foglalkoznak vele, mert a vezet6i tevékenységet mindenki
tanulta és mindenki tudja is. A gyakorlatban ezt csak alkalmazni kell. Kiilonben is nem olyan nagydolog
annak a néhany embernek feladatot szabni és a végrehajtast ellen6rizni. Ennyihez nem kell semmi féle
tréning meg képzés ezt mindenki tudja, még iskola sem kell hozza. Ez igen igen sz(k latokorl felfogas,
bar kétségtelen van bizonyos igazsag alapja. Ha csak a pillanatnyi helyzetet vesszik figyelembe, akkor
nem is kell tobb mint feladatot szabni és a végrehajtast ellen6rizni. A kezd6 replilésiranyitd alatt
dolgozé néhdany ember munkajanak a megszervezése nem okoz semmi féle nehézséget. A munka
bonyolultsagi foka szinte nulla a célok és feladatok vilagosak a végrehajtds nem okoz nehézséget,
szoval ez elején az els6 beosztasokban, a vezet6i munka roppant egyszerl. Es ez igy fog menni
évekig. (A vezetdi problémakkal és megoldasaikkal csak a folyosoi pletyka szinten, mint "jé storyval"
taldlkozik a beosztott repllésiranyito tiszt.)

A probléma azonban az, hogy, ez a primitiv vezetéi tevékenység kognitiv sémava valik. A
pszicholdgiaban ezt a folyamatot kontengencia tanulasi folyamatban operans kondicionalasnak nevezik.
Az operans kondicionalds akkor jon, létre mikor az él6lény egybeeséseket tapasztal a valaszai és a
megerdsitések kozott. A késbbbiekben is ez a kognitiv vezetéi séma fog megnyilvanulni azokban a
helyzetekben is mikor ez a vezetdi séma alkalmatlan az adott szituacidban felmerllt probléma
megoldasara. Persze felmeril a kérdés, hogy az (j szituacidban a kinevezett fog-e valtozni?

A tObbsz6rosen megerdsitett, bevés6dott kognitiv séma miatt nem fog lényegi, minéségi valtozas
beallni. De miért nem? Azért mert az iskoldban tanult vezet6i ismeretek mar elfelejtédtek és a
gyakorlatban meg mas tipusu vezetdi kognitiv séma vésddott be. Az eltelt évek alatt senki sem
foglalkozott azzal, hogy ez ne igy térténjen. Tulajdonképpen a parancsnoki munka elégtelensége vezet
odaig, hogy a vezetdi kompetencidk visszafejlédjenek a beosztottakban. Ha mégis sikerl taldlni olyan
embert, aki j0 vezeté az meg nem a parancsnok tudatos és tervezett kiképzési tevékenységének
készonheté, hanem a parancsnok altal kivalasztott ember 6roklott génjeinek. Lassuk be a "vezetdi
kiképzetlenség" vezet a hozza nem ért6, rossz vezetékhoz. Valljuk meg 6szintén egy rossz vezeté nem
az "élt ajandéka"!

MIT LEHETNE, MIT KELLENE TENNI?

A parancsnoki munkaban helyet kell kapni a beosztottak vezet6i kiképzésnek. Az éves kiképzési
tervekben a vezet6i ismeretek tanitasat szerepeltetni kell. Ha szlikséges kiilsé el6addkat kell hivni.
Vezet6i tréningeket kell rendszeresen tartani, amelyeken-helyzetgyakorlatokon keresztil kell
megtanitani a helyes vezetdi magatartast és vezet6i munkastilust. Végll, de nem utolsé sorban
értékelni kell a felmutatott teljesitményt. Az értékelést nem csak a parancsnoknak kell egyeddl
elvégeznie, hanem minden érintett bevonasaval kell elvégeznie Az ilyen értékelések roppant élesen
fogjak jelezni az adott vezetd jo és kevésbé jo parancsnoki munkajat, de ezzel megjelenik a
fejlesztendd terilet is. Természetesen nem allitom, hogy ez nem fog esetlegesen negativ érzelmeket
kivaltani az értékeltbdl. Az értékeléseknél az objektivitds valthat ki ilyen érzelmeket, de az objektiv
értékelés a valtozdas alapja. Sajnos ezt nem lehet meguszni!



Fontosnak tartom, hogy a vezetdli kiképzési tevékenységbe a parancsnokok bevonjanak megfeleld
jartassaggal, rendelkezé szakembert ez lehet akar kilsd, civil szakember is. Ez nem az a munka amit
félvallrél lehet venni. Ha nem megfelel6en végzik ezt a munkat akkor a jobbité szandék vissza fele is
elsltlhet. EZ NEM JATEK!

Ha sikeresen akarjuk ezt a tevékenységet végezni akkor a kovetkezdét ajanlom:
Siker = Célkitlizés+Tervezés+Végrehajtas+Ertékelés.
A célkitlizés

Csak akkor tudunk realis célokat elérni, ha tisztdaban vagyunk azokkal az alapokkal amikr6l indulunk.
Javaslatom: induljunk kicsiben, a vildgot raériink megvaltani!

A tervezés

A tervezésnek alaposnak kell lennie. Ez alatt azt értem, hogy szakember( akar kiils6 szakember)
bevonasaval kell megtervezni a teljes képzési folyamatot. A képzenddbket jo el6re tajékoztatni kell:

1. az el6zetes elképzelésekrol

2. az elérendd célrol

3. a rajuk varé munkarol, feladatokrol.

4. a képzés milyen lehetséges plusz terheket réhat rajuk.

A lehetd legfontosabb, hogy a képzésen résztvevék megértsék és elfogadjak azt, hogy mit nyerhetnek
ezzel a képzéssel!

A végrehajtas

A képzési feladat végrehajtasakor a profizmus legyen az uralkod6 szellem. Az eléadasokra, helyzet
gyakorlatokra csak felkészllt el6adok menjenek. Figyelni kell a technikai berendezések
mikodéképességeére is. Nincs, attol szanalmasabb mikor egy felkésziletlen el6add egy nem mikédd
technika berendezéssel akar el6adni valamit, amit O sem ért! Az ilyen esetek romba ddnthetik a teljes
képzést.

Az értékelés

Szabdlyos idOkézonként értékelntink kell a végzett munkat. Az értékelésnek, egyéninek és
csoportosnak egyarant lennie kell. Az értékelés midig a lehetd legobjektivebb legyen. Fontos
megjegyezni, hogy a negativ értékelés negativ érzelmeket valthat ki. Ezeknek a kezelést meg kell az
értékeldnek tanulni! Javaslat: csak csinjan a kritikaval! Tobb dicséret jobb hatasfok.

Osszegzés

A fent leirtak arra hivjak fel a figyelmet, hogy a repllésiranyitoknal a vezetdi képzés elhanyagolt tertlet.
A vezet6i utanpoétlas biztositdsaban azonban fontos lenne, hogy megfelel6 képzéssel tdAmogassuk a
leend6 repllésiranyitd parancsnokokat. Ne feledjik, hogy a repilésiranyitok szakmai el6rehaladasuk
soran valtasparancsnoki beosztasokba jutnak. Ez a beosztas mar komoly vezetdi kihivas is egyben, ami
képzett embereket igényel. De a szakembereket képezni kell erre szerettem volna felhivni a figyelmet
ebben a révid cikkben.

Vissza a tartalomhoz >>>
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Inercialis navigaciés rendszerek II.
A Replléstudomanyi Kézlemények 2008/2 szamaban megjelent Inercidlis navigacidos rendszerek I.
folytatasaként a cikkben a gyorsulasmérék alapegyenleteit vizsgadlom meg a forgd és nem forgd

koordinata rendszerben, valamint a Schuler-ingat.

1. A gyorsulasmérok egyenletei. A Schuler-inga.
1.1 Az ideédlis gyorsulasmérék egyenletei a nem forgé koordinata rendszerben

Az a(t) vektor abszolit gyorsuldasa egyenlé az R(t) radiusz vektor masodik derivaltjaval az id6
szerint! az inercidlis rendszerhez képest

a(t) = a*R(r)
dt* (1 sz. egyenlet)

X, Vi I X,V Z

Ha valamely el6re kivalasztott inercidlis koordindta rendszer egységvektorai “i-*ir<i az

forgd koordinata rendszer egységvektoraira kollinedrisak, akkor

R, (t) =R,(t)
R, (t) = R,(t)
R, (t) = R_(t)

nem

Az el6z6b6l kbvetkezik

a(t) = g2 Elr} EER(E)
gt dt* (2 sz. egyenlet)

a® - az R(t) masodik derivaltja az *+ ¥ Z koordinata rendszerhez képest
Vildgos, hogy az (2) egyenletnek van értelme az Xi:YirZi és OXYZ koordinata rendszerek tengelyeinek
barmilyen elhelyezkedese esetén, mivel az (2) értelme abbdl kdvetkezik, hogy az *+¥'Z koordinata

rendszer @ [tj sz0gsebessége egyenl6 nullaval.
Igy az axelerométerek mozgasegyenlete megegyezik alakilag az inercidlis koordinata rendszerben felirt
egyenletrendszerrel a nem forgd koordinata rendszerben.

w(t) = R(t) — g(t) (1 sz. egyenlet)
vagy koordinatas alakban

w ()—dg—(tj—gx()

wy (1) = — g, (t)

ﬂ't"

w, (£) = ‘”‘—m 0.()

(4 sz. egyenlet)

x, v,z

Tehat, ha az axelerométerek valamilyen berendezés segitségével az nem forgé koordinata

rendszer tengelyei mentén lennének elhelyezve, akkor az 6 jelzéseik [tj [tj és w; (2) a (4)
egyenlettel lenne egyenl6 (vagy masképpen a (4) egyenletrendszer megadJa az axelerométerek
jelzéseit abban az esetben, ha azok tengelyeit a nem forgd koordindta rendszer tengelyei szerint
allitjuk be).

Az axelerométerek stabilitisa az *:¥: <

nem forgd koordindta rendszer tengelyei mentén elérhetd,



példaul ugy, hogy elhelyezziik 6ket egy alapra, a térben teleszkdépok segitségével stabilizédlva, amelyek
a csillagokra vannak orientalva vagy szabad giroszképok (porgettylik) segitségével. Vildgos, hogy az

objektum R(t) radiusz-vektoranak, vagyis az 6 harom vetiletének, R:r.-(tj =R, (t], R:r.- (1) = R}'(tj,

RE.'(J'L]:RE&] teljes egészében megoldja a navigacidos feladatot az objektum koordinatainak
meghatdrozasat a Foldhoz képest. (Kés6ébb majd bemutatjuk, hogyan lehet a radiusz-vektortdl

R(t) = LRr[ﬂ +1R>'[t) + kRs[t) attérni az objektum féldrajzi koordinatdihoz: a szélességéhez és a
hosszlUsagahoz, valamint a tobbi koordinatahoz).

Az R(t) illetve annak tengely vetiileteit meghatdrozva megkapjuk a reptlégép tartézkodasi helyének

koordinatait. Az R(t) meghatarozhaté az axelerométerek w(t) jelzése alapjan (amely az
axelerométerektdl jon, nem forgd alapon van elhelyezve) két moédszer szerint lehet végrehajtani.

Az els6 megoldasnal abbdl indulnak ki, hogy valamilyen miszerek segitségével, amelyek a mozgd
objektum fedélzetén vannak elhelyezve, az axelerométereken kivil a fedélzeten ellen6rzé mliszerek

segitségével meghatarozhatd g(t) vektor. Igy példaul a g(t) vektor a replil6gép fedélzetén
megallapithatd, az irdnya valamilyen miiszer szerinti fliggdleges segl'tségéveIA értéke szerint pedig ezt
a vektort a foldkozeli repiiléseknél dllandénak vehetjik és egyenls 2©1 m/s®,

A Foldtél nagyobb tavolsdgban a g(t) vektor értékét tekintve a magassagmérd segitségével

=*
g R®, ahol # - a Fold tdémegvonzasanak allanddja.

R(£) = iR (1) + jR, () + kR, (D)

szamithatjuk ki az ismert formula alapjan
Ebben az esetben a replilégép radiusz-vektora és a repllégép
fedélzetén a gravitacios mez0 intenzivitdsa esetében g(t) = L () +jg}'[tj + kgz[t] és az ismert

kezdeti feltételekbdl R(tl}] és R (tl}j megkaphatjuk, ha az (4) egyenletbdl kiindulunk, tehat:

R,(1) = f f [0, (2) — g, (0)] dedz, + R, (t) (£ — to) + R, (t)

tp tp

R (‘-L] _.r Jr ['51 (z) — g, (T]] deH"'R (‘—Luj(t tl}]'l'R (tuj

R, (1) = f f (D — g, (D drdr, + R, (6) (¢ — t) + R, (2)

to tp (5 sz. egyenlet)

Az inercidlis navigaciés rendszerek amelyben a mozgé objektum koordinatai (az R(t) radiusz vektora),
az axelerométerek mutatasa alapjan lehet meghatarozni, amely stabilizalt alapon van elhelyezve mas

ismert mlszerektdl, kivéve az axelerométereket, a gravitaciés mezd intenzivitasanak g(t) vektoraval,
nyitott navigaciés rendszernek nevezzik.
Attériink a masodik mdédszer targyalasara.

Megallapithaté-e az R(t) radiusz vektor a mozgd objektum axelerométereinek mutatdsa alapjan,
amelyek a nem mozgd alapon vannak elhelyezve, ha az objektum tartdozkodasi pontjaban a gravitaciés

mez06 g(t) intenzitdsardl nincs semmilyen informacionk.
Valoban ha feltételezziik, hogy a repilégép a centralis (k6zponti) gravitacids mezében mozog, akkor a

g(t) vektort az E(ﬂ—n keresztll kaphatjuk meg.
§(t) = —2R(t)

Ebben az esetben az axelerométerek egyenlete, amely nem forgd alapon van elhelyezve a kbévetkezo
képpen irhato fel:

(6 sz. egyenlet)

drR( r}
w(t) = a(t) —g(t) = R (7 sz. egyenlet)

Az (7) egyenletbdl amely vektoridlis alakban van felirva kapjuk, hogy a keresett objektum R(t) radiusz
vektora a kovetkezd integralis alak formajaban irhato fel:

R(t) =R(ty) + R(t)(t —ty) + frn LD: ['I?[T] _EE[T)] drdr, (8 sz. egyenlet)

Az (8) egyenlet koordinatas alakban a kovetkez6:



R0 =Rt + R~ 1) + | [ [0~ LR (0] dear,

tp tp

R, (1) = Ry(to) + R, (t) (e — £) + [ [ [W}_ (1) - 2R, (Tj] drdr,

R0 = Rt + 2.~ + [ [ [0 LR, (0] dra,

tp Tp (9 sz. egyenlet)

Az R(t) meghatérozésérg a (9) egyenletbdl a kdvetkez6 hatasvazlat rajzolhaté fel (1. abra), ahol
R[!l:rlz}',.a':l = R:rl:_:;,z:l (tl}j + R:rl:}',.z} (tl}j (t - l:-II!J

Rﬂx[;;z_ﬂ
1 1 %} Ri)T
— — —— & -
A}

k-3
R

L J

[

1. dbra. Hatasvazlat az R(t) meghatarozasara

Ez a hatasvazlat harom csatornaval rendelkezik, amely az R(t) radiusz vektor minden egyes
vetiletének a kiszamitdsara megfelel. Ha csak a foldkdzeli navigacidt vizsgaljuk, amikor az objektum
H

Rr radiuszahoz (sugarahoz) képest annyira kicsi, hogy a &F érték valtozasa

gF
nem haladja meg az 1-3%-ot, akkor az 1. dbra visszacsatolasi allanddja (tényezéje), amely egyenlé &F,

replilési magassaga a Fold

ahol #F - a gravitdciés mezd intenzivitdsa a Fold kdzelében.

Figyelembe véve, hogy a

g K ) _ger, 3

R R (R.+H)EF R} Rl R, R,

3H

— <1+ 30 - g
akkor kapjuk, hogy ha a &r vagy H < 21+ 63km akkor a R érték nem valtozik tobb mint 1-
3%-kal.

Ebben az esetben az objektum R(t) radiusz vektoranak a kiszamitasa, csak az axelerométerek w(t)

mutatdsa (jelzése) alapjan torténik, amelyek a nem forgé alapon vannak elhelyezve, mas miszerek

mutatasanak bevonasa nélkil a szamitd egység segitségével, amelynek a hatasvazlata az 1. abran
SE — Const

ldthaté allandé visszacsatoldsi tényezdje esetén, amely egyenld &F

Ez a szamité egység harom csatornaval rendelke2|k amelyek koézul mlndegylk egy leng6 tag amely a

stabilitds hataran van.

A lengések kdrfrekvencidja:

Ezen lengések periddus ideje:



—
i
I'=2x |— = 84,4 perc

...ql gr

amelyet Schuler-periédusnak szokas nevezni.

Az inercidlis navigacidos rendszerek, amelyekben a mozgd objektum koordinatai (az R(t) radiusz
vektora) csak az axelerométerek mutatdsa alapjan lehet meghatarozni, amely stabilizalt alapon van

elhelyezve, ekkor a gravitaciés mezd g(t) vektoranak intenzivitdsa kompenzaldédik az objektum
koordinatainak a kiszamitott axelerométerek mutatdsanak segitségével.

A

30 = —2ERE©

zart inercialis navigacios rendszernek nevezzik.

Tehat a kovetkez6 eredményt kaptuk:

A zart inercidlis navigaciés rendszerben az objektum pillanatnyi koordinatdinak meghatarozasa az
axelerométerek jelei alapjan torténik, amelyek stabilizalt alapon vannak elhelyezve az inercidlis térhez

képest, a leng6 tagok bemenetére, amelyek sajat lengéseinek periddusa Ng,

Ekkor ezen tagok kimenetén a jelek a mozgd objektum R(t) radiusz vektoranak vetlleteivel lesznek

egyenléek R (), R}_(t],RE(t]_ Ez az utébbi allitas a Schuler-tétel elnevezést viseli.
Megjegyzés:
Az inercialis navigacids rendszer mint a nyitott, igy a zart tipusa harom alapvetd elemet tartalmaz:

* axelerométer egységet;

* koordinata rendszert realizald berendezést a repllégép fedélzetén (ebben az esetben nem forgd
koordindtarendszert);

e szamité egységet.

A zart inercidlis koordindta rendszer szamité egysége egy dinamikai rendszert mutat be (leng6 tag),
amely a stabilitds hataran helyezkedik el. Ez nem a szamité egység technikai megvaldsitdsaval van
kapcsolatban, hanem a zart inercidlis rendszer munkajanak létezésével. Ez az axelerométer alapveté
egyenletébdl kdovetkezik. Kés6bb majd lesz rdla sz6, hogy ez a helyzet a realis inercidlis navigaciés
rendszerek munkajanak minéségére nincs nagy hatassal.

Véglul megemlitjuk, hogy mint a nyitott, Ugy a zart inercidlis navigacidos rendszerek esetében az
axelerométerek, nem feltétlentil szliikséges, hogy stabilizdlt alapon legyenek elhelyezve. Barmilyen
alapon el lehet 6ket helyezni, amelyek az objektumon vannak, barmilyen térbeli mozgast feltételezve,
tehat akar az objektumon is elhelyezheto6k.

Ekkor a mutatdsok (jelzések) vektorai?, barmilyen elhelyezési médszer alapjan egyenléek lesznek és

w=a—g
De ebben az esetben szikség van egy berendezésre, amely az axelerométerek mutatadsa W(t]
alapjan, ha az objektum fedélzetén a nem mozgd koordinata rendszer megvaldsitdsaval kiszamolnank

a W(t) yvektor Wx (£, w, (2), w.(2) vetilleteit ezen koordinatarendszer X: ¥ €5 Z tengelyeire.

A tovabbi vizsgalddasaink soran, nem fogjuk mindig megbeszélni ezt a helyzetet és figyelembe kell

venni, ho kifejezés: " : 5 oLy, z
, gy a kifejezés: "az axelerométerek, amelyek az alapon vannak elhelyezve és az b

koordinata rendszerhez képest stabilizdlva vannak" nem sz6 szerint kell értelmezni, hanem azon
értelmezés alapjan, hogy az axelerométerek az alaptdl kilon is elhelyezhet6k. Els6sorban a szamité

egység segitségével hatdrozzuk meg a w(t) vektor Wz [t],w}_(t], Wﬂ(t] vetileteit.

1.2 A Schuler-inga

A zart inercidlis navigacids rendszerek hibaja az alap pontatlan stabilizalasabdl ered. Ez arra vezethetd
vissza, hogy a fliggbleges iranyt megadd inga nem a valdédi, hanem a latszélagos fliggéleges irdnyaba
all be. Szilkségessé valt olyan inga alkalmazasa, amelyet az alapra hatd gyorsuldsok nem zavarnak Ezt
elész6r Max Schuler 1923-ban fogalmazta meg.

Az ilyen inga egyensulyi helyzetbe bedllitva, attél akkor sem tér el, ha a felfiggesztési pontra

gyorsuldsok hatnak, igy ez az inga mindig a valddi fiiggSleges irdnyt adja meg. A 2. dbran az & - az

inga elforduldasa a tengely felfiggesztése koril. Az egyszerlsitések feltételezése végett:

 a felfliggesztési pont %x gyorsuldssal mozog a nagy kér mentén;



o a foldet gomb alakinak fogjuk fel, és a vonzasmezejét kozpontinak (centrikusnak) vagyis a 4 a
Fold k6zéppontja felé mutat;

o feltételezzlk, hogy a Féld nem forog;

e azinga lengésisikja egybeesik a mozgas sikjaval.

2. abra

Az inga mozgasat leird differencial egyenlet:

d:'.

J— =mla

dt (10 sz. egyenlet)
ahol:
m - az inga témege
L - a felfliggesztés tengelye és az inga tomegkdzéppontjanak tavolsaga
2

- a"l

de? “-azinga elforduldasanak széggyorsulasa
I - az inga inerciadlis nyomatéka a felfliggesztési tengelyhez képest

Az inga elforduldsanak széggyorsulasa:

N I (11 sz. egyenlet)

A felfiggesztési pont mozgasa soran a pontot a fold kézéppontjaval 6sszekoté fuggbleges irany
szbggyorsulasa

a

2 Rp (12 sz. egyenlet)

hanyadossal hatarozhatd meg, ha a replilési magassagot a Fold sugarahoz képest elhanyagoljuk
(RF +h® RF]_

Ahhoz, hogy a gyorsulé mozgasok esetén a felfliggesztés tengelye mindig megegyezzen a fliggdleges
irannyal, az inga elforduldsanak szdéggyorsuldasa meg kell hogy egyezzen a fliggdleges elfordulasanak

széggyorsuldsaval ¥z = ¥2

Ebben az esetben

mia = i § 1: — 1
I Br ] RF (13 sz. egyenlet)

A (13) egyenlet fliggetlen a felfiggesztési pontra hatd gyorsulastél. A fizikai inga lengési ideje:



T =2m |——
N™IF" (14 sz. egyenlet)

J
R, =L
Mivel a (13) egyenletbl ~ ¥ mi ezért
— —
T=2m [£=2-314. |2~ 844 perc
“ &F N (15 sz. egyenlet)

Ha l=Rg akkor az inga lengési periddusideje 84,4 perc.

Az inga helyzetét a felfliggesztésre hatd gyorsuldasok az inga helyzetét nem fogjak befolydsolni. Ez a
Schuler-inga. Gyakorlatilag ilyent létrehozni nem lehet (ezért modszereket dolgoztak ki példaul:
porgettylis berendezések segitségével lehet 6ket modellezni).

2. Az axelerométerek alapegyenletei a forg6é koordinata rendszerben
. . LL . o in .
Valamilyen *+¥:Z koordindta rendszer forogjon @ szdgsebesseggel az inercialis térben. Mint

ismeretes, barmely vektor A(t) abszolut derivaltja, ugyanezen vektor végeének abszolut sebességével

24t}
=)
reprezentalhatd. Ez a sebesség all a relativ sebességbdl dt és az atvitt sebességbdl W X ,-:1[::)

dAlt)

Kovetkezésképpen az A(t) vektor abszolut derivaltja, amelyet a tovabbiakban dt -vel jeldlink,
felirhatjuk a kovetkez6 alakban:

da( da( —( -
D = 28 4 50 % A(r)
di dt (16 sz. egyenlet)
d AlE) _
ahol: ar -az A(t) derivaltja az ** ¥+ Z koordindta rendszerhez képest

dR(t)
Ebben az esetben a dt abszollt derivaltjara az R(t) radiusz vektorbdl kapjuk:

=1 imr —f —
d Rt} — dR(e) _I_ CL?"D} < R(tj
dt dt (17 sz. egyenlet)

di
Még egyszer felhaszndlva a (15) egyenletet a dt vektorhoz, kapjuk:

d’R(t) _d [dR(r) d [dR(8)] | _p _ dR(2)
—_— = ——|4+aWx—=
dt dt | dt | dt | dt dt

_d [dR®) |, (@) ] (0 [df () , —(0) ]
=—- ® R(t -t x R(t
dt [ T ( j T ( j (18 sz. egyenlet)

A (18) egyenletet elementaris atalakitdsok utdn a kdvetkezd alakban irhaté fel

d*F _ d°Fit) ro) d8( r}
= —_— o
de? dt®

||}:| ||]|::|
o TEXR+ % [m % )(19 sz. egyenlet)

de dr dt - pillanatnyi forgd gyorsuldsvektor az *¥Z koordinata



rendszerhez képest.

-

d

A (19) egyenletben a dt differencidldsi szimbdlum a viszonylagos *¥Z koordindta rendszer derivaltjat

jelenti.
A (19) egyenletet Coriolis elvnek hivjak. Az egyenlet jobb oldaldn minden vektor derivaltjat az *¥=
viszonylagos koordinata rendszerhez képest vizsgaljuk.

A (19) egyenlet alapjan megkapjuk az axelerométer alapegyenletét a viszonylagos koordinata

AL ,
rendszerben, amely az inercidlis térben @~ sz6gsebességgel forog.

i
w() = () —5(0) = S5 +2R(0) =

:—+2 _.ﬁ}xdfr}

dt®

—ia) —ia) g_
+EXR(t) +@ x [ X R(tj:l RR (20 sz. egyenlet)

A (20) egyenletben Ggy, mint a (19) egyenletben, minden derivaltat az **¥:Z viszonylagos koordinata
rendszerhez képest vizsgadljuk, ezért az axelerométerek egyenletét (20) az axelerométerek
egyenletének nevezik a viszonylagos (forgd) koordlnata rendszerben.

d i
Megjegyezzik, hogy az elméleti mechanikaban a at® tagot viszonylagos gyorsulasvektornak, a
—i di . .
ZCL?I‘D:I W 7] —(0) — o) in]
dt tagot a Coriolis gyorsuldsvektornak és az 2(t) X R(t) + @™ % [-:u (£) % E(t]:l tagot

atvitt gyorsulasvektornak hivjak.
A tovabbiakban attérliink az axelerométerek egyenleteire a konkrét koordinata rendszerekben.

3. A gyorsulasmérok egyenletei a vizszintes foldrajzi koordinata rendszerben
Tételezzlk fel az egyszerliség kedvéért, hogy a repilégép mozgasa kozel allandé magassagon

torténik, vagyis |R()| ~ Cﬂﬂst-, amelyen egy vizszintes foldrajzi alap és axelerométer van elhelyezve.

xyz

Ebben az esetben figyelembe véve, hogy az R(t) mindig megegyezik az vizszintes foldrajzi

koordinata rendszer z tengelyével. Ekkor az R(t) derivaltja a kivalasztott koordinata rendszerben

A (20) egyenletbdl akkor kévetkezik:

= _ w4 50 P BY+4p
WwW=EXR+do 3’{[‘1’ KE)"'RR&](usz.egyenlet)

A 4. 4brabol3 megkaphatjuk, hogy az az xyz forgd vizszintes féldrajzi koordinata rendszer pillanatnyi
sebességének vetlilete egyenl6:

w_ % _ Ve
Y TR TR

m_ _ % _ Wy
m i T e e T —e——
& R R (22 sz. egyenlet)
: |8 I
(o _ ¥ ; —_E
t, = ————zsing =—
= Rcosg & 8¢
ahol
Ve - a replil6gép abszolut sebessége, amely a keleti irdAnyba mutat;
W -a repllégép abszolit sebessége, amely az északi irdnyba mutat;
© - a repll6gép tartézkodasi helyének szélessége.
Ve = Vegy + Rwpcosg
ahol

Ve - a keleti Utsebesség;



Rwgcosg@ _ a Fold (periférids) kertileti sebessége.
_ ap'®

g =
Mivel dt , akkor a (22) egyenletbdl kévetkezik:

=% £ = n E.= w
x R'¥Y gR'TE % (23 sz. egyenlet)

. ) oy . F oy “
Behelyettesitve az @™ vektor értékét a (22) és az ¥ vektor értékét a (23) egyenletekbdl a (21)
egyenletbe és végrehajtva a vektoridlis szorzasokat, kapjuk:

. A
w, =Vy +aw Vg =Ty +Et§¢’
W, = —V +w Vy =V, -I-%tgcp
— |;I_r= _ ¢
w,=g——=

R g (24 sz. egyenlet)

Az axelerométerek ezen mutatdsainak akkor lesz értelmiik, ha az alap **¥ ©5 Z tengelyei mentén

lesznek elhelyezve, pontosan orientdlva a vizszintes foldrajzi koordindta rendszer *¥Z tengelyei

mentén valamilyen eszkoézokkel. A Waer Wy és Wz értékek (24), mint lathaté megkaphat]uk mas modon

is. Legyen az axelerométerek harmasa az objektum barmilyen aIapJan elhelyezve és tetszblegesen

forogjon az inerciadlis térhez képest. Ha a vektor mutatasat w=a—g levetitjlik a vizszintes foldrajzi
koordinata rendszer tengelyeire, akkor a vetlletek értékei egyenloek a (24) egyenletben leirtakkal.

4. A vizszintesen azimutalisan szabad alapra rogzitett axelerométerek egyenletei
Az adott esetben a 4. dbrabdl kapjuk:

- V. - vv -
w;ED:I =-—-1, }"-D} = —“,ﬂr.P.c.lED} =
R R (25 sz. egyenlet)
v, ¥y
_ 'y — ¥x _
g, = e, =22 =0
x R¥ RTE (26 sz. egyenlet)

Ha feltételezzik |R(£)| ~ E‘anst., akkor H =0 45 a7 (25), (26) egyenleteket behelyettesitve az (21)

egyenletbe (‘r'jT #0 esetén a (20) egyenletbe), kapjuk:
. . Ve ;
=V W, = V_: w_ = _— =
w0 yiWe =87 =4 (27 sz. egyenlet)
. . . W W, W
Nem nehéz megérteni, hogy ebben az esetben is (% z) értékeket megkaphatjuk a mozgd

objektum fedélzetén az axelerométer harmas mutatdsanak w=a-—g levetitésével a vizszintesen
azimutalisan szabad koordinata rendszer tengelyeire.

xyz

Abban az esetben, ha az axelerométerek az vizszintesen azimutélisan szabad koordindta rendszer

tengelyei stabilizaltak és az 6 tengelyeinek érzékenysége egybeesik az ¥ &% Z tengelyekkel, akkor az
axelerométerek mutatdsa a (27) egyenlettel lesz egyenld.

Megjegyezziik, hogy a gyakorlatban a fedélzeten az axelerométerek Wer Wi Wz Vetiileteinek
mutatdsanak mérése barmilyen *¥Z koordinata rendszerben, altaldban ezeket az axelerométereket az
alapon helyezik el, amelyet a kivalasztott koordindta rendszer tengelyi mentén iranyitanak. Az
axelerométer harmas mutatasanak levetitési moédszere, akarhogyan is van elhelyezve az objektumon,
az adott koordinata rendszer tengelyei mentén ritkan alkalmazzak.
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AUTOMATIZALT FOD ESZLEL® ES JELENT® RENDSZEREK
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 05. 12. p. 43.)

Az USA Szovetségi Légligyi Hatésaga (FAA) jelenleg végzi tébb olyan automatizalt rendszer értékelését, melyek rendeltetése a repiléterek betonfeliiletein
szétszorddott, idegen targyaktol eredé térmelékek (Foreign Object Debris - FOD) észlelése és jelentése. Varhato, hogy az értékelés alapjan az FAA kialakitja és 2009

elején kiadja ezen Uj, kibontakozo technoldgidk szamara a teljesitményszintekre vonatkozo elgirasokat.
A tesztelések soran az FAA négy kiforrott rendszerre sszpontositja a figyelmét, melyek az alabbiak:

1. az Egyesiilt Kirdlysagban telepllé Qinetiq cég Tarsier rendszere, amely a felszallbpalydhoz kozel telepitett pilonokra szerelt miliméteres hulldmhosszisagu lokatort
hasznalja;

2. a Szingapurban telepiilé Stratech cég iFerret rendszere, amely az iranyitotornyokra szerelt nagy felbontoképességii kamerakat alkalmazza;

3. Izrael X-Sight FODetect rendszere, amely a repulétéri vilagitasi rendszerekre van felszerelve és egyesiti magaban a nagy felbontoképességli kamerakat és a
miliméteres hulldmhossziisagu lokatort;

4. az US-ben telepiild Trex Enterprise vallalat FODFinder rendszere, amely egy jarmii tetejére szerelt infravoros kamerdkat és miliméteres hulldmhosszisagu radart
hasznal.

A Qinetiq cég Tarsier radar rendszere az elmult hénapban folyamatosan tizemelt a Warwick-ben 1évé T.F. Green LégikikotGben.

Az R.I. Stratech cég varja az altala kifejlesztett konstrukcid végleges jovahagyasat az FAA részérdl, s a tervek szerint ez év nyaran keril felszerelésre a Chicago O'Hare
Nemzetko6zi Légikikotd 27L kifutdpalyaja szamara.

Az X-Sight rendszer a kozelmultban lett felszerelve a Boston Logan Nemzetk6zi Légikik6té 15R kifutdpalydja részére és marciusban kezdte meg az lizemelést.

A mobil FODFinder rendszer marciusban lett izembe helyezve a Chicago Midway LégikikétGben, s alkalmazasaval az FAA elvégezte az el6zetes adatok gy(ijtését.

Jim Patterson, az FAA témaban illetékes szakembere szerint a FOD altal okozott karok a vildag Gsszes légiforgalmi tarsasagainak vonatkozasaban évenként tébb mint 4
milidrd USD Gsszegre becstilheték. A karok féleg a tormelékek sugarhajtomiivekbe torténd beszivasabdl és a sarkanyszerkezet térmelékek altal okozott sériiléseibdl
szarmaznak. Patterson szerint az egyik US. Légiforgalmi térsasag havonként 1,8 mili6 USD Gsszegli FOD éltal okozott kart jelentett. Az FAA nem gydijt be FOD
informaciét a légiforgalmi tarsasagoktdl, vagy repiléterekrél, azonban megkdveteli a felszallopalyak rendszeres ellenérzését. Patterson szerint "FOD altal okozott
sériilések mindig térténnek, de nem keltenek olyan figyelmet, mint egy repilébaleset”.

A tervek szerint a négy rendszer értékelése egyenként legaldbb 12 hénapot vesz igénybe. A rendszerek lehet6vé teszik a felszalldpalya feliletén Ivé FOD észlelését és
jelentését, melynek alapjan a reptlétér lizemeltetGje képes lesz az idegen targyak és térmelékeik helyének gyors meghatdarozasara, megtaldlasara és eltavolitasara. A
rendszerek ara 200 000 USD-ig valtozhat és képesek olyan kis targyak észlelésére, mint a csavarok és az alatétek.

Az egyéves értékelési idGszak biztositja, hogy a rendszerek eltérd idGjarasi viszonyok kozott keriiienek tesztelésére, példaul horéteg esetén. Ilyenkor nagy kihivast
jelent, hogy a rendszerek képesek legyenek megkiilonbdztetni a tényleges FOD targyakat a felgyllemlé hotol.

A tesztelés elsG fazisaban specidlis kalibrald targyak keriiinek elhelyezésre a felszaldpélya elére kivalasztott pontjain, majd a rendszer elvégzi a palya felszinének
pasztadzasat. Minden honapban ugyanazon kalibrald targyakat ugyanazon pontokon Ujra elhelyezik, s leellendrzik a rendszer képességét az észlelés és a jelentés
megismétlésére.

Egy masodik tesztelés soran tipikus FOD-okat (példaul csavarokat, aldtéteket, betondarabokat, a repildgépekrdl leeshetd kiilonboz6 szerkezeti részeket, kisebb
szerszamokat és egyéb targyakat) hasznaltak, melyeket elhelyeztek a felszallopalya elére meghatarozott pontjain. Patterson elmondta, hogy a FOD targyak elhelyezési
pontjai hdnaprdl hdnapra véltozatlanok maradtak, s a targyakat véletlenszerlien 450-ra forgattak el, hogy leellenérizzék a rendszer képességét a FOD-ok észlelésére
fliggetlendl azoknak a szenzorhoz viszonyitott orientacidjatol.

A végsé - "vak tesztelésnek" nevezett - ellen6rzés a felhszallopalya véletlenszeri kijelott pontjaira helyezett ismeretlen FOD targyak észlelésének képességét vizsgaljia. A
T.F. Green Airport légikikdtdn kiviil a Qinetiq rendszer a kanadai Vancouver Nemzetkdzi Légikikdtében is lizemel 2 év 6ta.

A Logan légikikétében telepitett X-Sight rendszer szamos kisméret(i Felszin Eszlel6 Egységet (Surface Detection Unit - SDU) hasznal, melyek magukba foglaljak mind a
radarokat, mind pedig a kamerakat és a felszalldpalya széléhez kdzel vannak elhelyezve. Mindegyik SDU a részére kijelolt sajat teriiletet pasztézza, s amennyiben FOD
targyat észlel, egy riasztojelet kild és értesiti az operatorokat a FOD targy pontos helyér6l. Az X-Sight a FOD targy koézeli video képét is kdzvetiti és biztositja a FOD
targy "befogasat", ameddig azt el nem tavolitjak (az éjszakai kereséshez egy, lézersugaras céltargy-megvildgité berendezés kerdil felhasznalasra).

A jarmlre szerelt, s a Midway légikik6tGben értékelés alatt Iévé Trex FODFinder rendszer elénye az, hogy mobil és kihelyezhetd az alldhelyeken, guruld utakon, valamint
a felszallopalyakon 1évé FOD targyak pasztazasara. Mivel a jarmi kis sebességgel mozog el6re, a radar a jarm( elStti szektort pasztazza és biztositja az operator szamara
mind a radar - mind pedig a video képet. A IEgikikt6t abrazold mozgo térkép display eldsegiti a sziikséges helyzetismeret biztositasat.

A Stratech cég O'Hare légikikot6ben telepitett iFerret "inteligens laté rendszere" egy nagy felbontdképességli kamerdt alkalmaz, amely a felszaldpalyat pasztazza. A
kamera egy leképezd szoftvert hasznal, amely automatikusan alkalmazkodik a valtozo fény- és felszini viszonyokhoz. A rendszer biztositja az operatorok szamara a FOD
targyak pontos helyzetére vonatkozd informacidkat.

Az eddigi tesztelések soran a szakemberek néhany "érdekes kihivassal" taldltak szembe magukat, ami szilkségessé tette az egyes rendszerek értékelési programjanak
megvaltoztatasat. Igy példaul kideriilt, hogy a miliméteres hullimhosszisagu radarokon alapulé rendszerek - ellentétben a kamerakon alapuld rendszerekkel - nem
reagalnak a szinekre. Ezért kibGvitették a FOD térgyak készletét a sziirke szin kiilonb6z6 arnyalatu valtozataival befestett targyakkal, hogy lehetévé véliék a kamerak
képességének tesztelése a kdrnyezethez viszonyitott kiilonb6z6 kontraszt szinekkel rendelkezé targyak észlelésére.

Patterson szerint a FOD targyak észlelését biztositd rendszerekkel kapcsolatos munkak nemzetkozi érdekl6dést valtottak ki, s mas orszagokat is arra késztetnek, hogy
beinditsak a sajdt FOD programjaikat. Franciaorszag vizsgalia a FOD rendszerek felhasznalasét, s az Eurocontrol megkezdett egy kutatast, amely az ICAO széméra
elfogadhatd teljestmény szabvanyok kifejlesztéséhez vezethet.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATAS AZ OROSZ HELIRUSSIA 2008 HELIKOPTER KIALLITASROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 05. 26. p. 51.)

Bar az orosz helikoptergyartd szektor részére a Mi-8/Mi-17 csaldd modernizalasa és a Mi-38 kbzepes szélitohelikopter piacra hozasa képezi az azonnali prioritasokat, a
tervez6k a nagysebességli forgdszarnyas repiiléeszkdzok koncepcidinak realizaldsara is intenziven térekszenek.

A majus elején Moszkvaban rendezett HelRussia 2008 helikopter kidlitas folyaman a Kamov és Mil cégek els6 alkalommal adtak tajékoztatast a nagysebességii
forgdszarnyas repiilés megvaldsitasaval kapcsolatos elképzelésekrél. Az ambicidzus koncepcid modellek bemutatadsa mellett a kidlitason jelents hangsulyt kapott a
repllGipari konszolidacié végrehajtasanak szorgalmazasa.

Az atszervezést feligyeld Oboronprom orosz holdingtarsasag Gsszedlltotta a prioritasokra vonatkozd sajat jegyzékét, amely magaba foglalja a Mi-8/17 és a Mi-38
fejlesztéseket. A szandék az, hogy a kozel-tavu er6forrasokat a lényeges programok megvaldsitasara koncentralidk. A 4,5 tonnas Mi-54 és a Ka-62 kdzepes
széllitohelikopter, valamint az Ansat kénny( helikopter is kulcsfontossagll projektként van azonositva a jegyzékben.

A Mil cég MiX1 nagysebességli helikopter konstrukcié egy forgdszarnnyal és a farok-tarton elhelyezett toldlégcsavarral rendelkezik. A bélintas vezérliése a faroklégcsavar
altal gerjesztett leveg6aramlasban elhelyezked6 mozgd kormanyfeliiletekkel torténik. A Mil cég fékonstruktbre, Alekszej Samusenko szerint a f6 célkit(izés a 450-500
km/h sebesség elérése. A Mi-X1 témege az 5 tonnan beliil lesz.

A Mil cég a forgdszarny lapat atesésének helyi kikiiszobolését biztositd rendszer kifejlesztését is vizsgalja, a nagysebességli forgdszarnyakkal kapcsolatos vibracios
problémak lekiizdésére. A rendszer miikodésének lényegét az képezi, hogy késlelteti az atesés kezdetét a hatrafelé mozgo lapat tovén.

U

A nagysebességi, toldlégcsavaros Mi-X1 helikopter
HeliRussia 2008 kialitason bemutatott modelije

A kidlitason a Kamov cég szintén tobb részletet ismertetett a 9-12 tonnas kategoéridba tartozd Ka-92 koncepciordl. A helikoptert a Kamov cég hagyomanyos koaxialis
forgdszarmy konstrukcidja és a farok részre szerelt toldlégcsavar jellemzi. A Kamov cég f6konstruktGre, Szergej Mihejev szerint az egymassal ellentétes iranyban forgd
merev forgdszarnyak lehetévé teszik a repiilési sebesség névekedésekor a hatrafelé mozgd lapatok mindkét oldalon térténé tehermentesitését, s ezaltal a lapatvégek
atesésének elkerlilését, ami mint ismeretes korlatozza a hagyomanyos kialakitast helikopterek el6rehaladasi sebességét. A cég Ka-90 tipusu helikopterrel kapcsolatos
tervei még ennél is radikdlisabb megoldast tartaimaznak. A fliggGleges felszallast és kezdeti gyorsitast kdvet8en a nagy hlrhosszisaggal rendelkez6 forgészarny ugy keril
Osszehajtasra, hogy egy aramvonalazé burkolatot képezzen a torzs hatso szekcidja folott. A tervezbk szerint elképzelt sebesség 700 km/4 is lehetne.

Mihejev fékonstruktér elmondta, hogy a célul kit(izott hatotavolsdg a Ka-92 tipus részére 1000 km, amely a nagy el6rehaladasi sebességgel és a hagyomanyos
helikopteres fel- és leszdllas lehetGségével dsszeparositva a tipus olyan belféldi Gtvonalakon torténd alkalmazasat is lehetévé tenné, melyeken a légiforgalmat jelenleg
turbolégcsavaros repllégépek biztositjak.

A Mil és Kamov cégek toldlégcsavaros koncepcidi jelenleg a megvaldsithatdsagi tanulmanyozas és kutatas stadiumaban vannak.

Fontosabbnak tiinik - legaldbbis kézel-tavon - a Mi-38 program jovéjének biztositasa. Bar a cég Mi-8 tipusat szandékozzak levaltani a Mi-38-val, e program végrehajtasa
lelassult.

Jelenleg két tovabbi prototipus gyartasa van folyamatban a Kazanyi helikopter vallalatnal, melyek csatlakozni fognak ahhoz az egyetlen Mi-38-hoz, mellyel most hajtjak
végre a kezdeti kisérleti repiiléseket. A Transas altal vezetett - Oroszorszagon beliili -cégcsoport a kdzelmultban kifejlesztett agy avionikai csomagot az Mi-38 részére,
annak a fedélzeti avionikai rendszernek a lecserélésére, melyet az eredeti tervek szerint az Eurocopter konzorciumnak kellett volna leszallitania. Az Eurocopter azonban
2005-ben kilépett a projektbdl.

A kidlitds folyaman az orosz UMPO hajtomiigyartd cég, a Repllé Hajtomivek Kozponti Intézete (CIAM) és a Pratt & Whitney Canada cég egy megallapodasi
jegyz6konyvet (MOU) irtak ald a PW-127T/S szabadtengelyes gézturbinas hajtomi (a PW-127 gézturbinas légcsavaros hajtomiibél leszérmaztatott valtozat) fejlesztésére
és gyartasara a Mi-38 helikopter részére. A hajtdmii szamara varhatéan 24-30 hdnap muliva fogjak kiadni a 1égi alkalmassagi tanusitvanyt. Az UMPO cég lesz a felelés a
hajtémi végszereléséért.

A P & WC cég nemzetkdzi Uzletfejlesztési eln6khelyettese, Joseph N. Torchetti szerint "a munkak folyamatban vannak. Két hajtomil mar felhasznalasra keriilt a
helikopterben egy replilési tesztelési program keretében az elmuilt év folyaman. 2008-ban elvégzik a hajtdémi moddositasdt a sorozatgyartds szamara". A Mi-38 Iégi
alkalmassagi tanusitvanyanak kiadasa és a megrendeld részére torténé elsd leszéllitasa 2012-re van belitemezve.

A katonai szféraban a figyelem kdzel-tavon a Mi-28N Havoc harci-tamado helikopterre Gsszpontosul. Bar a forgdszarny-agy folé szerelt lokator fejlesztése még nem érte
el a "hadmiiveleti akalmazasra vald készenlét" stadiumat, a kialitason résztvevd ipari képviselbk szerint a Rostvertol vallalat térekszik a helikopter gyartasi itemének
novelésére. Az elsé két sorozatgyartasii Mi-28N ez év elején keriilt atadasra az Orosz Légier6nek; a szandék 10-15 helikopter beszerzése évenként. Hatra van még a
Havoc allami atvételi probainak befejezése, ami 2009-ben varhatd. A Mil cég mar egy tovabbi modernizalt valtozaton dolgozik, amely a TV3-117VMA alaphajtémiivek
helyett a Klimov VK-2500 tipust hajtémiveket fogja haszndini. A modernizalt valtozaton az aerodinamikai kialakitas is tokéletesitésre kerlil, s a fedélzeti fegyverzet
vezérlérendszere is megnovelt teliest6képességgel fog rendelkezni.

Az Oboronprom a Ka-62 helikopterek hajtémiiveinek biztositasara kiilfoldi hajtomiigyarté cégeket vizsgdl. Az elképzelések szerint a hajtomlivek liszensz alapjan
keriilnének legyartasra Oroszorszagban. Az Oboronprom "Helicopters of Russia" lednyvallalatanak els szaml vezetGje, Andrej Sibitov nem volt hajlandd megnevezni a
versenyzd kiilféldi cégeket, csupan olyan tajékoztatast adott, hogy kiilonbdz6 lehetéségeket vizsgalnak és kiilonb6z6 hajtomiigyarté cégekkel folytatnak
megbeszéléseket. Kezdetben Ugy tervezték, hogy a Ka-62 helikopter két Szaturn RD-600V szabadtengelyes gazturbinas hajtomlivel lesz felszerelve.

A mult évben 121 helikopter keriilt leszallitasra, s ebben az évben tovabbi 210 leszallitasa varhatd, bar az orosz lizemeltetdk kiilfoldi tipusok vasarlasat is folytatjak. A
hazai piac igényeinek kielégitésére az Oboronprom egy hosszii tavi megdllapodést kot az Agusta Westland céggel e cég éltal gyartott helikopterek Oroszorszagban
torténd elosztasara annak potencialis lehetGségével, hogy késGbb e helikopterek liszensz alapjan Oroszorszagban keriilienek legyartasra.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO AZ EUROPAI VADASZREPULOGEP GYARTO CEGEK ELOTTI KIHfVASOKROL ES A KOZOTTUK KIALAKULT VERSENYROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 06. 2. p. 33.)

A KIHIVASOK ELFOGADASA

Az europai vadaszrepllégép-gyarté cégek igyekeznek helyzeti elényre tormi a kialakult vadaszrepiildgép versenyben, s kozben megprdébainak szembeszalini az alapvetd
tevékenységliket fenyeget6 kihivasokkal.

A Saab Gripen, az Eurofighter Thyphoon és a Dassault Rafale szamara a kihivasok teliesen eltéréek.

A Saab cégnél a problémat annak bemutatdsa képezi, hogy az egyhajtémlives vadaszrepiilégépek képesek biztositani a megkivant teljesitéképességet akkor is, ha a
versenyben résztvevd tobbi tipus alapvetéen kéthajtomives. A Lockheed Martin cég egy-hajtomives F-16 és F-35 vadaszrepiilégépei szintén versenytarsak bizonyos
piacokon, azonban az els6 nyilt szembesitések egyikében - konkrétan Svajcban - résztvevd tipusok vonatkozasaban a Gripen dsszes rivélisa kéthajtomlves.

A Saab cég egy agressziv modernizaldsi program végrehajtasat szorgalmazza a Gripen Kovetkezd Generacios tobbfeladatu vadaszreplilégép szamara, amely felajanlasra
keriil Dania, India és Norvégia részére. A Gripen Demo prototipus majus végén végrehajtott egy 30 perces repiilést a cég Linkoping-ben (Svédorszag) 1évé
repllSterérél. A repllégép nagyobb teljestményl hajtomiivel van ellatva, nagyobb hasznos teher szallitasara képes és egy Uj fedélzeti lokatorral fog rendelkezni.

A Saab er6feszitések kezdeti sikerét bizonyitja az a tény, hogy majus 28-an Hollandia védelmi minisztériuma (a holland parlament nyomasara) beleegyezett, hogy a
Lockheed Martin F-35 potencidlis alternativajaként ismét megvizsgaljdk a Gripent.

Az Eurofighter konzorcium kozben szintén térekszik a szamara kedvezd pozicid kiharcoldasara Svajcban. A konzorcium els6 szaml vezetdje, Aloysins Rauen azzal érvel,
hogy amennyiben Svajc a Typhoon vadaszrepiildgépet dlitana rendszerbe lehetGvé valna egy "alpesi' partnerség létrehozasa Németorszaggal és Ausztriaval, mely
orszagokban a tipust mar tizemeltetik.

A BAE Systems, EADS és Finmeccanica cégeket magédba foglald konzorciumnak azonban més nagy problémai vannak a "hazai" vaséridkkal, melyek a kovetkezd
hénapokban fogjak elddnteni, hogy hany Typhoon vadaszrepiilégépet fognak beszerezni a Tranche 3 gyartasi fazis keretében. A Tranche 3 fazis alapjat az eredeti
tervek szerint 236 repilégép képez, azonban az Egyesiilt Kirdlysadg és Olaszorszag felkérte az ipart kiilonb6z6 opcidk bedrazasara beleértve egy olyan opcidt is, amikor
egyaltalan nem szereznének be repiilégépeket. Kevésbé drasztikus csokkentések is megfontolasra keriiltek, beleértve a két orszag részére eredetileg tervezett
repllégép vasarlasok megfelezését. Ez egy jelentls eltérést képezne a Typhoon fejlesztését alatamasztd négyoldali kooperaciés megallapodastol, amely eredetileg
Németorszag, Spanyolorszag, valamint az Egyesiilt Kirdlysag és Olaszorszag részér6l kerilt aldirasra. Németorszag és Spanyolorszag mindezidaig nem jelezte szandékat a
repllégépek altaluk eredetileg tervezett alapveté beszerzési mennyiségeinek megvaltoztatasara.

Az Eurofighter konzorcium a mdltév végén terjesztette el a Tranche 3 gyartasi fazisra vonatkozd javasltat, s az elmilt héten értekezleteket tartott kormanyzati
képviselbkkel a téma megvitatésara. Aloysius Rauhen Ggy véli, hogy szdmara hamarosan ismertté valk, hogy az egyes kormanyok milyen alldspontokat fognak képviselni a
targyaldsokon. A célkitlizés az, hogy a targyaldsok ez év végére befejezédjenek, bar az Eurofighter konzorcium hivatalos képvisel6i szerint a megbeszélések
athizédhatnak a kovetkezd évre.

A féproblémat Rauen szerint a gyartas folyamatossaganak biztositasa képezi. A gyartas megszakadasa névelné a koltségkihatasokat.

Szintén a mult hét végére volt tervezve, hogy a konzorcium el6terjessze a teliest6képesség novelésére vonatkozd azon modositasok Uj csomagjaval kapcsolatos
javaslatat, melyek bevezetésre keriilnének a Typhoon vadaszreptlégépeken. Ezek kozott szerepel az MBDA cég Meteor és Taurus rakétdinak beintegrélésa a repulégép
fedélzeti fegyver rendszerébe.

Egy aktiv elektronikus pasztazast alkalmazé antennarendszerrel elldtott (AESA) fedélzeti lokator jelenleg még nem képezi a javasolt modernizalasi csomag részét.
(Megjegyzendd, hogy India kifejezte érdekeltségét abban, hogy jovébeni vadaszrepiildgépe ilyen lokatorral legyen felszerelve, s jelenleg az indiai vadaszrepiilégép-
verseny alegnagyobb.) Az EADS Defense Elektronics vallalatanak szenzorrendszerekért felelés elnokhelyettese, Elmar Compans tajékoztatdsa szerint a Typhoon-ba
beépitett Captor-E lokdtor mult évi kisérleti repiilései 6ta a technoldgiai fejlesztés annak biztositaséra 6sszpontosul, hogy egy AESA lokator a Tranche 3 gyartési fazis
részeként rendszerbedllitasra kerlilhessen. Eddig azonban az Eurofighter orszagok nem finansziroztak tovabbi munkakat, s az ipar pedig kételkedik abban, hogy sajat
forrasai felnasznalasaval képes lenne-e az AESA fejlesztés végrehajtasanak teljes kori 6nallé finanszirozasara.

A tervek szerint a kezdeti AESA fejlesztés soran Ujra felhasznédlnak a jelenleg meglévé fedélzeti lokator hatso részét, melyet Gsszekapcsolndnak egy aktiv antennaval, s a
rendszerben mar meglévd radar Gzemmaddok keriilnének alkalmazasra. A tovabbi korszer(isitések célja az lenne, hogy biztositsak az AESA képességek telies mértékben
toérténd kihasznalasat.

Id6k6ézben az Eurofighter konzorcium késziil a Tranche 2 gyartasi fazis soran elkésziilt els6 repllégép augusztus elétt torténd atadasara. Rauen szerint az ipar
kijelentette, hogy megprdbalja behozni a lemaradast (még 40 repiilégép van gyartasban a Tranche 2 fazis keretében). A konzorcium olyan iranyban is munkat folytat a
partnerekkel, hogy feliilvizsgaljak a repiil6gép tamogatasi rendszerének strukturajat.

A Dassault cég Rafale vadaszreplilégépe szamdra a helyzet az elkdvetkez6 hetekben vérhatéan kikristalyosodik, amikor is a francia kormany hivatalosan nyilvanossagra
fogja hozni a terveket a Védelmi Fehér Kényvében. Varhatd, hogy ez szilkségessé teszi az évenként beszerzend6 mennyiségek és talan a teljes Rafale vasarlas
Osszegének csokkentését. Azonban mialatt a Svajcban és Indiaban folyamatban 1év6 vadaszrepiilégép-versenyek (melyek Japanban, Gorogorszagban és Torokorszagban
is kialakuldban vannak) a fejlddésiik dontd szakaszaba lépnek, Eurdpa folytatja a kiizdelmet a sajat UAV problémajanak megoldasara. Miutan Ggy tlint, hogy
Németorszdg, Spanyolorszag és Franciaorszag egyesitik erSiket egy kdzepes magassagu, nagy repilési idétartammal rendelkezé (Medium Altitude Long Eudurance -
MALE) pildtanélkili reptlbeszkoz fejlesztésével kapcsolatos kdvetelmény kielégitésére, a Dassault, Thales és Indra cégek a kézelmultban javaslatot tettek Franciaorszag
és Spanyolorszag részére egy kozelebbi tavon realizdlhatd MALE fejlesztésre. Szerintiik 2012-ig szolgalatba allthatd lenne az altaluk javasolt rendszer. Az ajanlat az izraeli
IAI (Israel Aerospace Industries) konzorcium altal kifejlesztett Heron-TP UAV eszk6zon alapul, amely egyébként Németorszagban is versenyben all egy MALE program
elnyeréséért a Diehl Defense cégen keresztil felajanlott Predator-B UAV eszkdzzel szemben.

Egyéb UAV tevékenységek vonatkozasaban az EADS élen jar a MALE eszkdzbkkel kapcsolatos munkakban. Jévére egy masodik Barracuda demonstrator UAV eszkéz fog
replléseket végrehajtani az u.n. Agilis UAV program alapjan, melynek célia a korszer(i technoldgidk kifejlesztésének elémozditasa a pildtanélkkili repulbeszkdzok aj
generacioja szamara.

Németorszag egy nagymagassagu, nagy repllési idétartammal rendelkez6 UAV eszkoz szolgalatba allitasat is tervezi. A Global Hawk tipuson alapulé EuroHawk elnevezésii
UAV eszkoz az EADS jelfelderitési technoldgidjat alkalmazza. Az els6 replilés a kovetkezd év végére, az tadas pedig egy évvel késGbbre van tervezve.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO AZ F-22 RAPTOR VEDASZREPULOGEPEK HALOZATBA SZERVEZETT HADMUVELETI ALKALMAZHATOSAGAROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 06. 2. p. 43.)

AZ OSSZEKAPCSOLHATOSAG CSUCSA

Az U.S. Légierd kritikus fontossagli dontések el6tt all. Az el6zetes kisérletek tapasztalatai alapjan dénteni kell az F-22 lopakod6 vadaszrepiilégépek haldzatba szervezett
hadmiiveleti alkalmazhat6sagarol, s azon el6feltételek megteremtésérdl, melyek ezt lehetdvé teszik. Az eléfeltételek tobbek kdzott magukba foglalidk egy fejlett
harcaszati adatkapcsolati rendszer és egy fedélzeti haldzati atjard kivalasztasat és a Raptorokba térténé beszerelését, hogy a repiilégépek Gsszekapcsolhatok legyenek
mas fegyvernemek erGivel.

Az F-22 Gsszekapcsoldsa a Pentagon Globalis Informacids Haldzataval (Global Information Grid - GIG) alapvetd fontossagl, amennyiben a légier6 realizalni kivanja azt az
elképzelését miszerint a Raptorok egy védett Iégtéren beliil 6sszegyljtik és szétterjesztik a hirszerzési, megfigyelési és felderitési adatokat, mikdzben végrehaijtjék a légi-
folény kivivasara és megtartasara iranyuld elsédleges feladatukat.

Michael Wynne, a Légierd Minisztere siirgeti annak az elképzelésnek a gyakorlati megvaldsitasat, mely szerint az ellenséges légtérben repild F-22 és F-35
vadaszrepuilégépek "katalogizéliak a célokat és felveszik a felderitési informaciokat" az elektromagneses spektrum hatarain beliil, s hozzajarulnak egy "informaciés mozaik"
kialakitasahoz. A hadm(veleti koncepciok magukba foglaljak az F-22 vadaszreptilégépek felhasznalasat a célok mas tamado rendszereknek torténd atadasara.

A Raptor harc-menedzserként torténd felhasznaldsanak potencidlis lehetésége 2006-ban meriilt fel elészor az Alaszkaban tartott "Excersise Northern Edge" gyakorlaton,
melyen a tipus debiitalt. A gyakorlaton nyert tapasztalatok kihangstlyoztdk az F-22 azon képességét, hogy fedélzeti szenzorjainak felhasznélasaval egy elérehelyezett
Iégi irdnyitoként tevékenykedhet mas repiildgépek koordinalaséara. A gyakorlat folyaman fonikus tavkozlés kerilt felhasznalasra, mivel a Raptor-ok jelenleg csak az adatok
vételére képes Link 16 adatkapcsolati rendszerrel vannak felszerelve.

Az ez évben aprilis végén tartott "Joint Expeditionary Force Experiment" (JEFX 08) gyakorlat folyaman az F-22 vadaszrepiilogépek els6 alkalommal demonstraltak azon
képességiiket, hogy szenzoradatokat tovabbitsanak a foldre és mas replildgépek szamara, mind kdzvetleniil egy IP (Internet Protokoll) alapl szélessavi halozaton, mind
pedig egy fedélzeti atjardn keresztiil a Raptor lopakodo repiilésen-beliili fedélzeti adatkapcsolati rendszerének felhasznalasaval.

A nevadai Nelis AFB-n (Légi bazison) telepllé két F-22 modositott telemetrikus konténerekkel lett felszerelve, melyekben a Rockwell Colins cég altal kifejlesztett
harcaszati célkivalaszto haldzati technoldgiat (Tactical Targeting Network Technology - TTNT) alkalmazd szélessavi adatkapcsolati radiok keriiltek elhelyezésére. Ezek
biztositottak a titkositott szenzoradatok egyiranyl radidadasat a Nellis (Nev) és Langley (Va) Légi Bazison telepl6 foldi dlomasok szamara. Mark Jefferson, a Lockheed
Martin cég aeronautikai egységének illetékes szakteriileti igazgatdja szerint a "légi bazisokon azt lattak, amit az F-22-esek lattak".

A kétiranyl adatkapcsolat is demonstralasra keriilt az F-22-esek és egy Sniper célkivalaszto konténerben elhelyezett TTNT radiéval mddositott F-16 kozott. Ez lehet6vé
tette a repll6gép vezet6k szamara a grafikonok kicserélését és megjegyzésekkel toérténd ellatasat (annotdlasat), valamint a beszélgetést a Jabber siirg6s
lzenettovabbitasi rendszer felhasznalasaval. Az alkalmazott szoftver automatizalta az adatatvitelt a repiildgépek és az IP alapi TTNT kapcsolat kozott.

Az F-22 repiilégépvezetd fiilkéjében kiegészitGileg egy szines, érintéses vezérlésli képernys keriilt beépitésre a képek és az lizenetek kijelzésére. A TTNT
adatkapcsolati rendszeren keresztiil tovabbitott informacid szintetikus apert(rdju radar (SAR) daltal eldallitott foldi térképeket is magdba foglalt. A kisérletek
végrehajtasakor kiilonb6zé méret( tarolt képek keriiltek felhasznalasra, mivel a Raptorok még nem voltak felszerelve a SAR- képességgel rendelkezd legkorszeriibb APG-
77 (V)1 fedélzeti lokatorral. A tapasztalatok azt mutatték, hogy az elsédleges SAR adatfajlok tovabbitdsa hosszabb id6t vett igénybe, s ezért a kisérletek egyik f6 céljat
az képezte, hogy megtaldlidk a megfeleld egyensllyt az adatok és az informacié kozétt. Larry Lawson, a Lockheed Martin cég lgyvezetd elndkhelyettese és az F-22
program fémenedzsere szerint az F-22 feldolgozza az adatokat, dontéseket hoz és elGallitja az informéciot, melynek tavkoziése az elsGdleges (nyers) adatokhoz
viszonyitva kisebb sévszélességet igényel.

Wynne miniszter szerint tovabbi kutatas sziikséges annak megallapitasara, hogy hogyan lehet a legjobban felhasznalni az 6sszegyijtott informaciét annak szempontjabol,
hogy ki részére és mikor (a repiildgép részérdl torténd harcfeladat-végrehajtés melyik pillanataban) kell biztositani az informaciot.

Az F-22 szamara egy szélessavl, IP alapl fejlett harcaszati adatkapcsolati (advanced tactical datalink - ATDL) rendszer bevezetését tervezik az Increment
(képességnoveld) 3.2 korszer(isitési program alapjan. A fejlesztés ez év végén kezdddik, s a rendszerbeallitas pedig 2014-re van tervezve.

Az ATDL fejlesztéséhez szamitasba vehetd hulldmalak - jeldltek magukba foglaljidk a TTNT-t és a Tobbfunkciés Fejlett Adatkapcsolati (Multifunction Advanced Datalink -
MADL) rendszert, amelynek kialakitasat jelenleg végzi a Northrop Grumman cég az F-35 K6z6s Csapasméré Vadaszreplilogép (JSF) szamara. A Lockheed Martin cég arra
szamit, hogy az F-22 szdmara ez év végére kivalasztasra kerlil egy adatkapcsolati rendszer, bar a Légier6 szerint az "ATDL nem egy platform - specifikus dontés".

A Védelmi Minisztérium részér6l még folyamatban van az ATDL azonositasaval kapcsolatos tanulmany Gsszeallitasa, melynek befejezése utan a Pentagon K&zos
Kovetelményeket Fellilvizsgald Tanécsa fog dontést hozni a kérdésben.
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TAJEKOZTATO A REPULO FEDELZETI LEZER (ABL) FEJLESZTES HELYZETEROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 06. 16. p. 14.)

Mike Rinn, a Boeing cég elndkhelyettese és a replld fedélzeti lézer (Airborne Laser - ABL) program igazgatéja szerint, amennyiben a cég megkapja az engedélyt a
program tovabbfolytatasara, valdszinlileg a Boeing 748-8 tipusu utasszalitd replilégép konfiguracidjat fogja felhasznalni az ABL jovGbeni platformjaként a jelenlegi
demonstraciés platform helyett. A harcfeladat rendszer a Boeing 748-8 konfiguracio felsé fedélzetén keriiine elhelyezésre, a lézer fegyver pedig az alapfedélzeten. A
jelenlegi demonstraciés rendszerhez hasonléan a hadmdiveleti valtozat szintén hat, de megndvelt hatékonysagl lézer-modult fog alkalmazni. A tervezék kutatjak a
lehetéségeket a rendszer hatdtavolsaganak novelésére. Jelenleg tesztelések és el6készitd munkak vannak folyamatban annak biztositasara, hogy a jové évre tervezett
els6 célmegsemmisité kisérlet szamara a 747-be beépitett nagyteliestményl lézerrendszer miikodGképes legyen. Jlnius els6 felében fejezGdtek be a rendszerben az
u.n. "atmosasok", melyek célja az volt, hogy leellendrizzék a rendszer szivargasmentességét és azt, hogy biztositsa van-e a lézer komponens-vegyszerek megfeleld
Gsszevegyllése.

A kovetkez6 évben a rendszer a 747-es replildgép fedélzetérdl elszor kisebb rakétak ellen fogja alkalmazni a lézerfegyvert, mielétt megkiséreiné a Scud-hoz hasonld
rakéta fedélzeti lézer (ABL) fegyverrel torténé megsemmisitését.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO AZ F-15E VADASZREPULOGEP MODERNIZALASAROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 06. 16. p. 30.)

A Boeing cég a részbeszalitd cégek kdzremiikodésével egy atfogd modernizéldsi programot készit el az US I1égier6 F-15E csapasmérd vadaszrepiilégépei szamara,
melynek végrehajtasaval biztosithaté lenne a tipus hadmiiveleti felhasznalhatdsaga az elkévetkez6 évtizedekben. A Légierd vizsgalia 224 F-15E repllégép 2035 utani
alkalmazhatdsagéanak feltételeit, s mindjobban kialakul egy olyan élldspont, hogy valamit tenni kell a fedélzeti fegyverrendszerek egyes részeinek modernizalaséra. Ezen
kivil egy olyan probléma is van, hogy a dél-koreai F-15K és a szingapUri F-15SG vadaszrepllégépek szamara kifejlesztett modernizaldasok nagy része még nem keriilt
eddig bevezetésre az USAF allomanyaba tartozd repuldgépeken.

A vart USAF F-15E modernizalds egyik kdzponti elemét az elektronikus hadviselést biztositd fedélzeti rendszer telies fellilvizsgalata és felljitdsa képezné. A Boeing a
kézelmultban egy olyan informaciokéréssel fordult a potencidlis beszalitokhoz, hogy segitsenek meghatdarozni, hogy milyen rendszerek javasolhatok a modernizalas
keretében torténé beépitésre. A Boeing cég F-15 elndkhelyettese, Mark Bass szerint az év végére valdszinlileg elkészil egy alapkonfiguraciora vonatkozo javaslat az
USAF részér6l tértén6é megfontolasra.

A modernizalds napirendjének pontjai k6zott szerepel egy szaloptikai vontatott célcsapda (Fiber-Optic Towed Decoy - FOTD) , amely eltér az F/A-18E/F replilégépeken
jelenleg beépitésre kerilé célcsapdatdl. A FOTD egy fedélzeten-kiviili zavard képességet biztosit, ami a lokdtor irdnyitast légvédelmi rakétak "becsapasat" célozza. Egy
digitalis radarfigyelmeztet6 vevd szintén beépithet6 az emitter észlelé- és osztalyozoképesség novelésére. Ezenkivill az F-15E repiilégépek valdszinlileg egy modemizalt
bels§ zavard berendezéssel, valamint fejlettebb dipdlszalag/infrapatron eloszté rendszerrel is el lesznek latva.

Az elektronikus hadviselés végrehaijtasat biztositd megnévelt képesség kiegésziti az F-15E replilégépek részére tervezett radar-modernizdlast. A Raytheon cég a mult
évben megnyert egy versenyt egy Uj, aktiv elektronikus pasztazast alkalmazd antennarendszerrel felszerelt fedélzeti radarrendszer F-15E repiil6gépek szamara torténd
biztositasara, melynek teliestéképessége meghaladja a Szingapurnak felajanlott rendszer teljesitéképességét. A modernizalas egy Uj radarfigyelmeztetd berendezés
beépitésének igényét is folveti, hogy elkeriiljék a replilégép részérdl a sajat helyzetismereti szenzorjainak a zavarasat.

Az F-15E képességndveld modernizalasok a kdzelgd vadaszrepiilégép versenyben is nagy szerepet jatszhatnanak. A Boeing és mas cégek a nyar végére varjak az
ajanlatkérést Japantol mintegy 50 Uj vadaszrepilégép beszerzésére az F-4-ek lecserélésének biztositasara. Az F-15E egyik valtozata a verseny egyik jeloltjét képezheti.
Szokatlan médon a Boeing mind az F-15E, mind pedig az F/A-18E/F tipusok ajanlasat fontolja.

Japén az F-22, a Lockheed Martin F-35, az Eurofighter Typhoon és a Dassault Rafale repiilégépek irant is kifejezte érdeki6dését. (Az F-22-t a Pentagon nem fogja
felszabaditani export szamara.)

Az F-15 hivatalos képvisel6k bizakoddak a tipus sikerében részben azért, mert Japan jelenleg tobb mint 200 F-15] vadaszrepiilégépet lizemeltet, melyeket liszensz
alapjan a japan Mitsubishi Heavy Industries cég gyartott.

A japan F-15E repll6gépek a Szingapuri konfiguracié alapjan keriilnének legyartasra és Japan kommunikacids rendszerekre vonatkozd bizonyos kdvetelményeit is
kielégitenék.

A tovabbi kiilféldi megrendelések idében térténd feladadsa dont6é fontossagl az F-15 gyartas folyamatossaganak fenntartasara. Mivel az utolso repiildgép leszalltasa
jelenleg 2012 harmadik negyedére van tervezve, haroméves felfutdsi idét (lead-time, a megrendeléstél a gyartas befejezéséig terjedd idG) figyelembe véve a cég
legkés6bb 2009-ben rendelést kell hogy kapjon ahhoz, hogy elkeriilhetd legyen a gyartas folyamatossaganak megszakadasa. Jelenleg havonta egy repllégépet
bocsajtanak ki a gyartasbdl, azonban ezt az Gitemet 2010-ben havonta 1,25 repulégépre fogjak névelni, hogy kielégithetbk legyenek a vasarlok igényei. Az elsé F-155G
repllégépet Szingaplr szamara ez év szeptemberében kell leszalitani.

Folyamatban vannak a megbeszélések az F-15E rendelésekkel kapcsolatban Szaldi Arabiaval és Dél Koreaval, valamint Izraellel az F-151 Plus valtozat beszerzésérdl.
Azonban nemcsak az F-15E (Strike Eagle) valtozat( repiil6gépeket kell modernizélni. Az USAF dllomanyédba tartozd F-15C/D véltozati gépek szintén szolgalatban
maradnak 2025-ig, s ezért szamukra is biztositani kell a képességnéveld modernizalasi programok végrehajtasat. A fedélzeti lokatorral kapcsolatos modernizalason kiviil a
replilégépek valdszinlileg infravords kutato- és kovetd rendszerekkel és Uj fulke kijelzé képernyGkkel lesznek felszerelve. Az USAF mintegy 177 F-15C/D valtozatu
repllégépet tervez rendszerben hagyni a kdvetkez6 17 évben.
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BEFEJEZESEHEZ KOZELEDIK AZ U.S. HADSEREG APACHE BLOCK I, II HELIKOPT EREINEK MODERNIZALASI PROGRAMIA
(JANE'S INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW, 2008. 05. p. 25.)

A modernizaldsi program szerint 2008. aprilis végéig kerlilt végrehajtdsra az L-3 Communications Systems - West (CS-West) cég szélessavi kommunikacids
berendezésének beépitése az U.S. Hadsereg Boeing AH-64D Apache Block I és II harci helikoptereibe.

A berendezés magaba foglalja a Harcaszati K6z6s Adatkapcsolatot (Tactical Common Data Link - TCDL) és a Hadsereg Egyrendszer(i Tavoli Video Terminaljaban (One
System Remote Video Terminal) lév6 tobb hulldmsavi vevét, s beépitése részét képezi az U.S. Hadsereg azon gyors beszerzési programjanak, melynek célja az AH-64D
harci helikopter személyzetek helyzetismeretének magjavitasa.

A Hadsereg VUIT-2 (Video from Unmanned aerial system for Interoperabiity Teaming Level 2 - Pildtanélkili repulé rendszerektdl érkez6 video anyag az
interoperatibilitas csoportositds 2. szintje szamara) képessége lehetGvé teszi az Apache helikopter pildtdja szamara, hogy figyelie azokat a valosidés szabvany
képfelbontast video anyagokat, melyek pildta nékiili repilérendszerektdl (Unmanned aerial systems - UASs) és egyéb olyan pildta nélkili eszkdzoktdl érkeznek, mint pl.
a General Atomics Aeronautical Systems MQ-1 Predator, amely telepitve van Irakban és Afganisztanban. Illetve a pildta azokat a video anyagokat is figyelheti, melyek
Sniper, vagy Litening tipusu célkivalaszto/felderité konténerekkel felszerelt barmely merevszarnyd harci repiilégép altal keriilnek kisugarzasra.

A Mini - TCDL radidval, a tobb hulldmsavi vevével felszerelt foldi csapatok képesek az Apache video anyaganak vételére, amely az UAS rendszert6l, vagy az Apache
helikopter sajat szenzorjatol keril kozvetitésre. A Mini - TCDL egy szélessavl, haldba szervezett Gsszekottetést biztosit az Apache szamara, felhasznalva a Kozos
Adatkapcsolat (Common Data Link - CDL) U.S. kormanyzati- és NATO szabvany hulldmformét. A szélessavl rendszer biztositja az adatok atvitelét az 6sszes CDL
adatatviteli sebességeken 45 Mb/sec értékig bezarolag.

Az els§ zaszldalj helikopterein mar megkezdédtek a beszerelési munkdak a VUIT-2 képesség biztositasara.

A hadm(iveleti telepités 2008 harmadik negyedévére van belitemezve. A CS-West cég mindegyik zaszldaljat elldt huszonnégy "A" készlettel (melyek biztositjék a levegd
- fold video adattovabbitasi képességet) és kilenc "B" készlettel (melyek lehet6vé teszik a video anyag vételét az UAS rendszerektdl).

A CS-West cég Ugy tajékoztatta a Jane's IDR folydiratot, hogy a modernizalds csak az U.S. Apache helikopterekre vonatkozik, mivel a rendszer egyes részeinek kilfoldi
vasarlok részére torténé eladasa jelenleg nincs engedélyezve. A cég azonban a tajékoztatdjat kiegészitette azzal, hogy a CDL adatlehivasi kapcsolatrendszer beszerzése
felajanlasra keriilhet az U.S. szbvetségesei szamara.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A PILOTA NELKULI HARCI REPULOESZKOZOKROL
(JANE'S INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW, 2008. 05. p. 50.)

A fedélzeti rakétakkal felfegyverzett pildta nélkili reptléeszkdzok (UAV) alkalmazasa ma mar a modern harctér elfogadott jellemzGjét képezi. A csapasmérés azonban
csak egy utdlag meghatarozott kiegészité feladat az eredetieg megfigyelési és felderitési feladatok végrehajtasara tervezett UAV eszkdzok szamara. Ezek az eszk6z6k
tulajdonképpen olyan elére beprogramozott feladatokat végrehajté drénok, melyek nem rendelkeznek a harctevékenységek 6nalld végrehajtasdhoz szikséges
autonomiaval és aerodinamikai képességekkel, s ezért szigorian véve, valdjaban nem tekintheték UCAV eszkozoknek

A pildta nélkili harci repiiléeszkéz (Unmanned Combat Aerial Vehicle - UCAV) koncepcidja évtizedek éta létezik, azonban csak a kdzelmuitban jelentek meg a koncepcid
gyakorlati realizalasat biztositd programok.

A koncepcid korabbi realizdlasat elsGsorban az akadalyozta meg, hogy hianyzott a megfeleld technoldgia és a kutatasok végrehajtasahoz sziikséges finanszirozas.

A még meglévé technoldgiai kihivasok lekiizdhet6k. A kompozit anyagok gyartdsa ma mar egy jol megalapozott és meghonosodott ipari tevékenység, a szamitogépes
autondémia és a mesterséges intelligencia kialakitasa folyamatosan nagy tGtemben halad elére, s mar léteznek a legaldbb néhany platform részér6l torténd alkalmazasra
tervezett fedélzeti fegyverek. A haldzatba szervezett UCAV eszk6zok alkalmazasaval kapcsolatos dlom megvaldsulasa azonban még kissé messzebb van.

Irakban, Afganisztanban, Izraelben és mas harcteriileteken intenziven és eredményesen felhaszndlasra keriiltek az UAV eszk6zok, azonban ez még nem garantélja az
UCAV eszk6zokre vonatkozd megrendelések beindulasat.

Bér mindkét eszkoztipus ugyanazon el6nyt biztositja (vagyis képesek a "piszkos" és veszélyes harcfeladatok tobbségének nagyobb hatékonysaggal torténd
végrehajtasara, mint a pilota altal vezetett eszkdzok), a lopakodd UCAV eszkdzzel kapcsolatos alkalmazasi és eszkozonkénti ko ltségkinatasok magasabbak, mint a kevésbé
fejlett UAV eszkozoknél.

Az UCAV programok mennyiségét, kialakitasat és végrehajtasat tekintve az U.S. halad az élen. 1998-ban a Northrop Grumman és Boeing cégek szerz6déseket kaptak
A Lockheed Martin cég 2006 kdzepén hozta nyilvanossagra a P-175 Polecat UCAV eszk6zt. Ez egy nyilazott szarnyu repiiléeszkdz, melynek méretei mas ismert UCAV
eszk6zhoz viszonyitva nagyobbak. A prototipus azonban 2006 végén lezuhant, s a program helyzete jelenleg nem ismert.

Az U.S. mas NATO orszagokat megel6z az UCAV eszkdzOk agressziv fejlesztésében féleg azért, mert az U.S. Légierd (USAF) és az U.S. Haditengerészet (USN) gyorsan
felismerte az UCAV eszk6zok potencidlis lehet6ségét a hatékony és halalos fegyverek védett ellenséges légtéren belili célba juttatasara.

Ipari forrasok szerint az USN varhatéan mar 2020-ban szolgalatba aliitja az els6 hadmliveleti UCAV rendszert. Szévetségeseikhez hasonléan az U.S. Katonai parancsnokok
tudataban vannak annak, hogy a Kinahoz, vagy Iranhoz hasonlé potencidlis ellenségekkel bekdvetkezhetd jovébeni konfliktusok sziikségessé fogjak tenni olyan UCAV
eszkozOk alkalmazasat, melyek a fejlett ellenséges légvédelmi rendszereknek a habori els6 napjan térténé lekiizdését biztositd sebességgel és lopakodhatdsaggal
rendelkeznek. Ezek azok a képességek, melyek elkilonitik az UCAV eszkdzoket az UAV eszkdzok jelenlegi generaciojatol.

A feladatok zo6mét elvégzd olyan jelenlegi UAV eszkdzk, mint az RQ-4 Global Hawk alkalmasabbak a felderitési feladatok végrehajtasara féleg az ellenség részérél nem
védett légterekben. A fedélzetifegyverekkel ellatott MQ-9 Reaper UAV eszkdzok (eredetileg Predator B) idedlis megoldast képeznek a felderitési és csapasmérd
feladatok végrehajtasara az Irak és Afganisztan feletti "szelid" légterekben, azonban kétségtelen, hogy nem rendelkeznek az ellenséges légvédelem elnyomasahoz
(Supression of Enemy Air Defence - SEAD) sziikséges képességekkel. Steve Zaloga washingtoni védelmi és UCAV elemz6 szavaival élve: "A Reaper-hez hasonld UAV
eszkdzok kevésbé vonzova vélnak, amikor aggddnunk kell az ellenséges vadaszrepildgépek és az ellenséges légvédelem jelenléte miatt. Az UCAV eszkdzoknek viszont
nagyintenzitast teljesen kifejlett harci kornyezetben kell tevékenykednilik, ahol az ellenség vadaszreplilégépekkel és légvédelmi rakétakkal rendelkezik."

Koszovo tanulsagai

Egy UCAV eszkoéz tényleges sziikségessége els6 alkalommal az 1999 évi koszovéi légi habor( folyaman valt nyilvanvaldova az U.S. szamara. Az U.S. Védelmi
Minisztériumanak 1999 oktoberében kiadott jelentése szerint az U.S. és a NATO szbvetségesei legaldbb 15 pildta nélkiili replleszkdzt vesztettek el Koszovoban,
melyeket hé-keresé fejjel elldtott rakétakkal és az UAV eszkdzok mellett repiilé helikopterek fedélzeti I6vészei altal alkalmazott gépfegyvertiizzel I6ttek le.

A 1égi-haboru befejezése ota eltelt idGszakban a Légier6 és a Haditengerészet az iparral egyitt torekedtek egy olyan UCAV technoldgia kifejlesztésére, amely biztositja
egy hadjarat veszélyes korai szakaszaiban a légi-félény kivivasahoz sziikséges eléfeltételeket.

Gene Fraser, a Northrop Grumman cég pildta nékkili rendszerekért felelds elndkhelyettesének elképzelése szerint az UCAV eszk6zok a pildta altal vezetett
replléeszkzok eltt berepiilnének a védett ellenséges légtérbe egy hadjarat elsé napjan. A fedélzeti fegyverrendszerekkel elldtott pildta nélkiili eszkdzok felderitési
képeket kiildenének a pildta altal vezetett repiiléeszk6zok személyzetei szamara, s emellett az ellenséges légvédelem objektumainak romboldsat is végrehajtanak
kinetikus fegyverek, elektronikus tamadas és esetleg lézerfegyverek alkalmazasaval.

Az UCAV eszkozoknek képeseknek kellene lenniiik, hogy pildta altal vezetett egyéb repiléeszkdzokkel is egylttmikddjenek egy csapasméré csoporton belil. Fraser két
moddszert javasol ennek végrehajtasara: kilonb6z6 eljarasokkal biztositani az egyéb repiiléeszkozok UCAV eszkdzoktbl vald kilontartasat, vagy fedélzeti szenzorok
alkalmazasaval lehetévé tenni az UCAV eszkdzok szamara az egyéb repiiléeszkdzok észlelését és elkerlilését.

Az UCAV eszkdzOk egy masik potencidlis harcfeladatat a levegd-levegd veszélyek elleni védelem biztositasa képezhetné. Mas szavakkal: biztositani az UCAV védelmét az
ellenséges vadaszrepiildgépekkel szemben.

A Northrop Grumman cég tanulmanyokat végzett annak vizsgdlatara, hogy mik a kildtasok az UCAV eszkdzok fedélzeti leveg6-levegs fegyverekkel torténd elldtasara.
Fraser szerint ez viszonylag kénnyen megvaldsithatd, azonban inkabb 6nvédelmi képességet, s nem pedig egy tamadd vadasz-szerepkér elldtasat biztositana az UCAV
szamara. Megjegyezte azonban, hogy az UCAV alapvet6 6nvédelmét elsGsorban az eszkoz lopakodo jellemzdi és az ellenséges 1égi és foldi eszk6zok részérdl torténd
észlelését megakadalyozod sajat érzékeld képessége kell hogy biztositsak. A kinetikus fegyverek alkalmazasa csak végsé esetben johetne szamitasba, mivel felfedné az
UCAV tartdzkodasi helyét az ellenség szamara.

Az UCAV eszkozok telepitésével és alkalmazasaval szembendlld potencidlis kihivasok ellenére az U.S. katonaivezetése és a gyartd cégek mar intézkedéseket
foganatositottak a felfegyverzett dronok tovébbi fejlesztésének elémozditdséra. Az USAV hirszerz6 fénoke David Deptule altdbornagy szerint az UCAV eszkdzok sok
potencidlis lehet6séggel rendelkeznek. A haromcsilagos tabornok sajatmagéat nagy UCAV "szurkoldnak" tartja, azonban mégis arra figyelmeztet, hogy bar ezek az
eszkdzok képessé tehetik az U.S. erbket a rendkiviil veszélyes helyekre torténd bejutasra, mégsem tekinthet6k csodaszereknek. Szerinte csapasmérd harcfeladatok
végrehajtasdhoz nem szabad tulzottan az UCAV eszkdzokre tamaszkodni, mivel egy dinamikus kérnyezetben ezek meglehet8sen korlatozottak, s nem rendelkeznek azzal
a jozan ttéléképességgel és térbeli helyzetismerettel, amire a repiildgépek kabinjaban Iévé pildtak tamaszkodhatnak, amikor gyors dontéseket kell hozniuk.

Az UCAV fejlesztéknek kompromisszumokat kell tennitik a tuléléképesség, a fedélzeti szenzorkészletek és a csapasmérd eszk6zok kozott. Bar egy UCAV eszkdz szenzorjai
feltétleniil sziikségesek a helyzetismeretben meglévé rés betémésére, ugyanakkor az eszkdz tuléloképességét is csokkentik.

Tovabbi kérdések meriilnek fel azzal kapcsolatban, hogy van-e egy alapvetd hadmiiveleti kovetelmény az UCAV eszkdz6k szamara az U.S.-ben?

A helyzet ugyanis az, hogy olyan mastipusti fegyverek, mint pl. a Tomahawk cirkalérakétak, vagy a pildta altal vezetett repiil6gépr6l nagy tavolsagbol inditott
megsemmisité eszk6zok képesek lehetnek ugyanolyan hatdsok elérésére, mint egy UCAV, amely egy védett ellenséges légtéren beliil hajtja végre a csapasmérd
harcfeladatot. Steve Zaloga washingtoni védelmi és UCAV elemzé szerint: "a valodi probléma nem az, hogy tudunk-e megfeleld UCAV eszk6zt gyartani. Nem kétlem azt,
hogy tudunk. A probléma az, hogy anyagilag megengedhetd alternativat képez-e az UCAV mas csapasméré modszerekkel szemben?"

Az U.S.-ben nyilvanossagra hozott UCAV fejlesztési eréfeszitések el6terében a Haditengerészet u.n. Pildta nélkkili Harci Repiild Rendszer - Demonstrator (Unmanned
Combat Air System - Demonstrator - UCAS-D) programja van.

Egy sor hibas inditas és heves politikai civakodéas utan 2007 augusztusaban a Northrop Grumman cég X-47B UCAV eszkdze lett kivalasztva az UCAV-D program szémara,
amely jelenleg szorosan arra 6sszpontosit, hogy demonstralja egy pildta nékiili replléeszkoz replilégép-hordozérdl torténd Gzemeltetésének megvaldsithatosagat.

Az UCAV-D a sorsara hagyott Koz6s Pildta nélkiili Harci Repiil6 Rendszert (Joint Unmanned Combat Air System - J-UCAS) kdvetBen, abbdl lett kifejlesztve, mely szamara
a Northrop Grumman cég legyartotta az X-47A tipust. Az X-47B tipus sarkanyszerkezetét és szoftverjét tekintve azonos a korabbi repiiléeszkézzel, s szintén magaba
foglalja azt a technoldgiat, amely lehetévé teszi a repiildeszkéz repiilégép-hordozordl torténé 6nalld lizemeltetését. Az X-47B eddig még nem repiilt. Az X-47A viszont
igen és potencidlis mandverezd képességének értékelésére is felhasznalasra keriilt egy repllégép-hordozd fedélzetén.

Az UCAV-D projekt azonban annak a lényegesen ambicidzusabb er6feszitésnek legutolsd és legfontosabb Iépését is jelzi amely egy UCAV kifejlesztésére iranyul a
Haditengerészet szamara.

Amikor az UCAS-D szerzGdés végrehajtasa 2013-ban befejez6dik, az U.S. Haditengerészet (USN) varhatdan egy rendszerfejlesztési és demonstracids fazist fog beinditani
egy UCAV szamara.

Az USN els6 UCAV eszkdzének legyartasara iranyuld verseny elrelathatdlag nyitott lesz az Gsszes palyazdk szémara, azonban a Northrop Grumman elényds inditasi
helyzetbe keriilhet.

A Haditengerészet UCAV programja véarhatéan a Northrop Grumman cég X-47 B fejlesztési munkdjéra fog épiilni a repuildgép-hordozdn torténd fel- és leszallas teriletén.
Magat az X-47 B-t is azonban mar specifikusan az UCAV harcfeladatok végrehaijtasara vald alkalmassag figyelembevételével tervezték annak a kézoés U.S. Navy -USAF
programnak alapjan, amely egy felfegyverzett dron kifejlesztését célozta a SEAD (az ellenséges légvédelem elnyomasa), felderitd, radarzavaré és csapasmérd
harcfeladatok végrehajtasa szamara. A dron mar rendelkezik a sarkdnyszerkezetben kialakitott bombaterekkel. A tervek alapjan a repiil6eszkdznek folyamatosan 40 6raig
kell tartézkodnia a tevékenységi korzetben, rendelkeznie kell égi-utantoltést biztosité képességgel, valamint a nagy szubszonikus sebességekkel torténd repiilés
képességével.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Pil%C3%B3ta_n%C3%A9lk%C3%BCli_rep%C3%BCl%C5%91g%C3%A9p

Az X-47 B UCAV eszkdz

Mig a haditengerészet elérehalad az UCAS-D program végrehajtasaval, az US (irbeni "aszimmetrikus elényének" fenntartasaért felelds f6 hader6nem - az USAF - eddig
nem hozta nyilvanossagra egy UCAV eszkoz fejlesztésére iranyuld eréfeszitéseit. Ugy tiinik, mintha nem lennének ilyen eréfeszitések, azonban néhany elemz6 azt
gyanitja, hogy az USAF egyszeriien athelyezte a felfegyverzett dron fejlesztésével kapcsolatos terveit a "fekete vildgba" (a titkos tervek kategoérigjaba), amikor a J-UCAS
program abbamaradt.

2007-ben a Jane's IDR-nek adott nyilatkozataban az USAF akkori Vezérkari Fénoke, Michael Moseley tabornok kifejezte a pildta nélkiili repiiléeszkdzok iranti érdekiédését
és elmondta, hogy még egy pildta nélkili nagy hatotavolsagi bombazd 1étrehozasanak lehet6ségét is kedvezéen fogadna. Mindezek figyelembevételével tgy tlinik,
hogy az USAF rejtett erbfeszitéseket tesz UCAV eszkozok kifejlesztésére.

Poliferacids kihivasok

Az U.S. hivatalos katonai képviselGiteljesen tisztdban vannak azzal, hogy nem vakuumban végzik az UCAV eszkdzok kutatdsét, s a potencidlis ellenfelek szintén
foglalkoznak az UCAV technoldgiaval. Deptula altabornagy szerint Kina jelenleg mar rendelkezik UCAV képességgel, s Irakban korabban éveken keresztiil dolgoztak azon,
hogy UAV eszk6zoket fejlesszenek ki elavult sugarhajtasi vadaszrepiilégépekbdl. Deptula altabornagy véleménye az, hogy a technoldgia és a poliferacio fejlédése olyan
mértékd, hogy jelenleg mar redlis fenyegetést képez.

Az egyik legnagyobb gondot a barati és ellenséges er6k pozitiv azonositasa jelenti mind a féldén, mind pedig a levegében, ahol az UCAV eszkdzok tevékenykednek. A
bardti UCAV eszkdzok és foldi er6k azonositasanak képessége nélkiil a bardti tlizmegnyitas altal okozott incidensek a foldén, vagy leveg6ben ijeszté lehet6ségeket
képeznek.

E gondok ismeretében Deptula altdbornagy szerint az U.S. dsszes katonai szolgalatainak fokozni kell eréfeszitéseiket a sajat pildta nélkiili eszkbzparkjuk vezetési, iranyitasi
és kommunikacios rendszereinek koordinalasara. Arra is felhivja a figyelmet, hogy az U.S. foldi erGinek ki kell fejlesztenitik a révid-hatdtavolsagu légvédelmi rendszereket
(short-range air defences - SHORADS) a kisméret(i, nagyon lassu, vagy gyors, lopakodo, kismagassagon repiilé eszkdzok elleni védelem biztositasara.

Eurdpai projektek

Az Egyesiilt Kirdlysag és a Kontinentadlis Eurdpa a sajat kilon utjaikat vélasztottak az UCAV "alom megvalositasara". A "Taranis" UCAV eszk6zt a BAE Systems tarsasag, a
"Neuron" UCAV eszkdzt pedig a Dassault-Aviation cég altal vezetett csoport fejleszti.

A Taranis (a sz0 jelentése: a mennydorgés kelta istene) fejlesztésére 2006 végén kotott szerzGdést az Egyesiilt Kirdlysag Védelmi Minisztériuma (MOD) a BAE Systems
tarsasaggal. A program finanszirozasat a MOD (100 milié6 GBP) és az ipar (25 milid GBP) biztositja, s az UCAV eszk6z els6 replilése a tervek szerint 2010-ben keril
végrehajtasra az Ausztralidban lévé Woomera Légibazisrol. A BEA Systems tarsasagot a program végrehajtasaban a Rolls-Royce, QinetiQ és a GE Aviation cégek
tamogatjak.

A Taranis UCAV eszkézbe a Rolls-Royce Adour 951 hajtémii lesz beépitve, amely egyébként a BAE Systems tdrsasag altal gyartott Hawk fejlett sugarhajtasu kiképz6-
repulégép hajtdmiive. Ez az a replilégép, melyet - méreteit tekintve - az UCAV eszkoz a legjobban meg fog kozeliteni. Az eszk6z szerkezeti kialakitasa biztositani fogja a
foldi lokatorokkal szembeni lopakodd képességet. 2007 szeptemberében megkezd6dott a szerkezeti elemek gyartasa, s 2008 januarjaban pedig beindultak az
Osszeszerelési munkak. Modellek alkalmazésaval eddig jelentds szélcsatorna kisérleteket végeztek, s folytatddnak a munkak az avionikai berendezések probapadi
vizsgalataval és a szoftver tesztelésével kapcsolatban. Az els§ eszk6z legyartasa utan a tervek szerint 2009-ben megkezdddik a foldi tesztelés program végrehajtasa. Az
eszkdz els6 repiilése 2010-re van tervezve.

A Taranis UCAV eszkdz

A Neuron 6t eurdpai orszag részvételével keriil kifejlesztésre. A program végrehajtasa kissé le van maradva a Taranis-tol, s ezért az elsé replilés 2011 kézepéig nem
varhaté. A fejlesztést az Alénia, Saab, EADS, Hellenic Aerospace és Ruag tarsasagokbdl alld csoport végzi, melyet a Dassault Aviation cég vezet. Az 500 mili6 EUR (786
milié USD) értékli programot a tarsasagok orszagai tamogatjak.

A platform el6zetes tesztelése 2005-ben keriilt végrehajtasra, majd 2006-ban két kissebességli tesztelést, 2006-2007-ben harom leveg6-bevezetdnyilas tesztelést, s
2007 marciusaban pedig egy kissebességli tesztelést hajtottak végre Franciaorszagban.

A repiiléeszkdz a Taranis-hoz hasonldan szintén a Rolls-Royce Adour 951 hajtémivel lesz felszerelve. 2007 aprilisaban végrehaijtottak a repiildeszkéz 1:16 méretaranyu
modelliének szélcsatorna tesztelését. A modell kissé eltért a 2005 évi parizsi replld kidllitdson bemutatott makett alakjatol. A BAE Systems projekt igazgatéja, Chris
Allam szerint 2015 utan rendelkezésre fog alni egy hadmliveleti felhasznalasra alkalmas UCAV eszkoz.



A Neuron UCAV eszkdz

Orosz UCAV eszkdz

2007 novemberében kerlilt bejelentésre Oroszorszdg belépése az UCAV eszkdzok vildgaba, amikor nyilvanossagra hoztdk a MiG Orosz Repiild Korporacid (RSzK) altal
tervezett "Skat" elnevezésli UCAV eszkozt, amely mas UCAV eszk6z6kh6z hasonléan "csupaszarny" konfiguracioban lett kialakitva. A MiG RSzK eddig nem nyilatkozott
arrél, hogy mikor varhaté az eszkdz els6 replilése, azonban azt bejelentette, hogy a "Skat" UCAV a MiG RSzK korporacid altal finanszirozott azon munka eredménye,
amely 2005 6ta van folyamatban.

Mas UCAV eszkdzokkel kapcsolatos hadmliiveleti koncepciéhoz hasonléan a MiG RSzK hivatalos képviselSi a "Skat" UCAV eszkézt a "habord elsé napjanak" eszkdzeként
tekintik, amely észrevétleniil érkezik a tevékenység korzetébe, ahol elsGsorban SEAD szerepkdrben részt vesz az ellenséges légvédelem kulcsfontossagl objektumainak
elnyomasaban, valamint mas nagy értékl célpontok megsemmisitésében, s egyitt tevékenykedik a pildta altal vezetett repiiléeszkdzokkel.

A moszkvai repil6 kidllitason bemutatott teljes-méretli makett szarnyfesztavolsaga 11,5 m, hosszlisaga 10,25 m és magassaga 2,7 m. Méreteit tekintve hasonlé a BAE
Systems Taranis UCAV eszkzéhez és kissé nagyobb, mint az X-47 B.

A "Skat" UCAV fébb jellemzGi:

1. Maximalis felszalld tomeg 10 000 kg

2. Maximalis sebesség 800 km/h
3. A hasznos teher témege 2 000 kg
4. A szarnyak nyilazasi sz6ge 54 °

A mas jol ismert UCAV eszk6z6kh6z hasonléan a "Skat" eszkdznél is a repiildszarny felett helyezkedik el a hajtom(i levegs bevezetdnyilas az ellenséges foldi lokatorok
részér6l torténd észlelés lehetéségének csokkentésére.

A fejlesztési program alapjan két (egy pildta nélkili és egy pildta altal vezetett) eszkdz kerll legyartdsra. Mindkét eszkdz, kiilonb6z6 fedélzeti fegyverek
alkalmazhat6sagat biztosité fegyver konfiguraciokban lesz kialakitva. A fejlesztés befejez6 szakaszaban végrehajtasra fog keriilni egy gyakorlat a fedélzeti fegyverek
alkalmazasaval.

A program végrehajtasanak elémozditdsa érdekében a MiG RSzK gy dontott, hogy egy telies méretd, pildta altal vezetett valtozat fog el6szor repiini. E koncepcid
elméletileg lehet6vé teszi, hogy a tervez6k a pildta nélkiili repiilésvezériéssel kapcsolatos komplikaciok nélkiil a repiiléeszkoz jellemzéire koncentraljanak.

A moszkvai repul6 kidlitason a "Skat" UCAV eszkdzzel kapcsolatban elhangzott fébb informaciok magukba foglaltak:

1. afejlesztésben résztvevé orosz szervezetek és vallalatok felsorolasat;

2. az eszk6z bombaterére vonatkozd adatokat, melyek koziil kiemelkedik a bombatér 4,4 m hosszisaga;

3. a potencidlis fedélzeti fegyverek felsorolasat, amely magaba foglalta a hajok és a lokatorok ellen alkalmazhaté H-31A és H-31R rakétakat, valamint a 250-500 kg-
os iranyithaté bombakat.

A fejlesztésben résztvevo fontosabb szervezetek és vallalatok vonatkozasaban:

1. a Repiild Rendszerek Allami Kutaté Intézete (GOSZ NIIASZ) fogja témogatni a rendszerfejlesztést;

2. az Orosz Védelmi Minisztérium aldrendeltségébe tartozd 2. Kdzponti Tudomanyos Kutatd Intézet (2. CNII) fogja biztositani a fejlesztéssel kapcsolatos alapvetd
irdnyelvek input adatait;

3. a Zsukovszkij Kézponti Aerohidrodinamikai Intézet (CAGI) pedig a szélcsatorna kisérletek végrehajtasat fogja biztositani;

4. az Irkut Korporacié fogja végezni a fedélzeti elektronikus berendezések fejlesztésével kapcsolatos munkakat,

5. a VEGA vallalat fogja tamogatni a kommunikacids kovetelmények kialakitdsat, és a Ribinszkben telepiilé LUCS tervezdiroda pedig az UCAV tervezésében fog részt
venni.

A "Skat" UCAV eszkdzbe a Szentpétervaron teleplld Klimov - és a Tusindban teleplld Szojuz tervezdiroda éltal kifejlesztett RD-5000B tipust hajtdmi lesz beépitve,
melynek maximalis toloereje 50400 N.
Az RD-5000 B az RD-93 hajtdmii utanégetés nélkiili valtozata, amely viszont az RD-33 hajtoml megndvelt teljesitéképességii modifikacioja.

A "Skat" UCAV eszkéz
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TAJEKOZTATO A ROLLS-ROYCE CEG PERSPEKTIVIKUS HAITOMU PROGRAMIAIROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 06. 23 p. 73.)

A Rolls-Royce cég beszamoldja szerint jol halad két Gj hajtomii fejlesztési program végrehajtasa, s ez kedvez6 helyzetbe hozhatja a céget az U.S. kévetkezé generacids
katonai hajtomiveinek gyartasaban.

A cég Liberty Works tizemegységében befejezédtek az elGzetes tervezési felllvizsgalatok az U.S. Légier6 Kutatd Laboratériumanak (Air Force Research Laboratory -
AFRL) alabbi két demonstrator projektjével kapcsolatban:

1. Alkalmazkodé Sokoldalli Hajtémii Technoldgia (Adaptive Versatile Engine Technology - ADVENT) és a
2. Magas foku Hatékonysaggal rendelkez6 Beagyazott Turbinas Hajtdm( (Highly Efficent Embedded Turbine Engine - HEETE).

E demonstrator projektek lefektetik az alapokat a 2020 utan szolgélatba 1épé szalitd, felderitd és csapasméré repiilégépek fejlett hajtdmiivei szamara.

A General Electric cég szintén részt vesz az AFRL és HEETE demonstrator projektek végrehajtasaban. A Pratt & Whitney cég viszont mindkét versenyben elveszitette a
részvétel lehetéségét, s kdzel tavon az F-22 és F-35 vadaszreplildgépek szamara altala tervezett F 119 és F 135 hajtomliivek fejlesztésére Gsszpontosit. A General
Electric és a Rolls-Royce cégek egylttmilikddnek az F-35 vadaszrepiildgép F 136 alternativ hajtomiivének fejlesztésében, azonban az AFRL és HEETE demonstrator
projektekben egymastdl kiilonallban vesznek részt.

Az ADVENT projekt célja egy olyan utanégetés nélkili 113400 - 136100 N (25000 - 30000 Ib) tolderd kategdridba tartozé hajtdmii demonstrélésa, amely véltoztathatja
miik6dési ciklusat a nagy toloer6t biztositd alacsony kétaramusagi foktdl a kis tiizeldanyag fogyasztast biztositd nagy kétaramusagi fokig és ezaltal képessé teszi a
repll6gépet a nagy sebesség és a nagy repiilési id6tartam kombinalasara.

A HEETE projekt célia egy kétaramu hajtdmil ultra-nagy nyomasviszonnyal rendelkez6 belsé hajtomivének olyan konstrukcids megoldésok és technoldgidk
alkalmazasaval térténd kialakitasa és demonstralasa, melyek bevezetésével elérhet6 a belsé (bedgyazott) hajtdmiivek tiizeldanyag fogyasztasanak 25 %-os csokkentése.
A Rolls-Royce szamara a két demonstrator kdzponti helyet foglal el abban a vallalati stratégiaban, melynek alapjan a cég versenyt folytat a GE és P&W cégekkel szemben
az U.S. katonai hajtomi piacan. Az ADVENT és a HEETE biztositani fogja a Rolls-Royce részére az alacsony-nyomasu kiilsé rendszerrel és a nagynyomasu belsé
rendszerrel kapcsolatos technoldgiat, amely sziikséges lesz a perspektivikus j hajtomiivek tervezéséhez és fejlesztéséhez.

Az ADVENT az alacsony-nyomasU rendszer kialakitaséra és a hajtomi miikodési ciklusanak a ventilldtoron athalad6 levegémennyiség varidldsaval torténd valtoztatasara
Osszpontosit. A ventilldtor leveg6fogyasztasanak varidlasaval megvaltoztathaté a kétaramlsag foka. E megoldas lehetévé fogja tenni a felszalldshoz szilkséges nagy
tolder6 és az Grjaratozd repiilési izemmddhoz sziikséges alacsony tiizeldanyag fogyasztds kombindlasat. Egy masik kdvetelmény a valtoztathatdség felhasznalasa a
hajtdom( leveg6fogyasztasanak allandé értéken tartasara, amikor a toléer6 lecsokkentésre kerlil 100 %-rdl 60 %-ra. E kévetelmény kielégitése biztositani fogja a
repllégép kilonbdz6 rendszereinek hiitését végz6 levegbaramlas fenntartasdt ésaz u.n. tllfolyas ellendllds létrejottének elkeriilését a levegd bedmibnyilas
taltolt6désének megakadalyozasaval, amikor a repiil6gépvezetd csokkenti a hajtomi tolderejét. Tom Hartmann, a Rolis-Royce cég ADVENT programjanak igazgatdja
szerint sikeriilt kifejleszteni a ventilldtor leveg6fogyasztasa varidlasanak egyediilallo modjat. A ventilldtort meghajtd alacsonynyomasl turbinan is alkalmazzak a gazaramlas
varialasat, ami lehet6vé teszi, hogy a ventillator kiilonb6z6 kétdramusagi fokoknal is hatékonyan miikédjon. A Rolls-Royce cég majus végén kezdte meg a valtoztathato
leveg6fogyasztast ventilldtor probapadi tesztelését. A valtoztathatd gazfogyasztasu alacsonynyomasu turbina probapadi tesztelése a jové év elején, s egy nagyobb
valtoztathatdsagi tartomannyal rendelkez6 maésodik ventilldtor-konstrukcié prébapadi tesztelése pedig 2009 mésodik negyedévében keriil végrehajtasra. A belsé
hajtémiivel kapcsolatos tesztelések 2011-re vannak betervezve, melyek elsésorban a hajtdmiivezériéssel és a termikus kezelési rendszerekkel kapcsolatosak, s a hajtomi
teljes korii tesztelési programjanak végrehajtasa pedig 2012-re van kijeldlve.

Bar az ADVENT projekt az alacsonynyomasu rendszerre Gsszpontosit, a Rolls-Royce cég Tom Hartmann szerint minden téle telhet6t megtesz egy nagy-hatékonysagu
belsé hajtomi legyartasara a demonstrator hajtdmi szamara. A konstrukcié a Rolls-Royce cég Uj RB.282 tipusu civil hajtdmivénél alkalmazott nagynyomasti kompresszor
technoldgia és az F 136 hajtom(i forrd szekcidinak gyartasanal alkalmazott technoldgia felhasznéldsan alapul.

Majusban két elézetes tervezési fellilvizsgalat keriilt végrehajtasra: az egyik a demonstrator szamara, a masik pedig a gyartasi sorozatl hajtomiih6z hasonld u.n. "cél
hajtom{" szamara. Ez utébbi a Boeing, Lockheed Martin és Northrop Grumman sarkanyszerkezet gyartdé cégek 6t "perspektivikus rendszer'-re vonatkozd
tanulmanyaiban keriil felhasznalasra. E rendszerek a kdvetkezok:

. szubszonikus nagy hatétavolsagu repiilégép, és

. szuperszonikus nagy hatotdavolsagu repiilégép;

. légi utantolt6/szaliito repiilégép,

. hirszerz6, megfigyeld, felderitd repiilégép; és

. haditengerészeti pildtanélkkili harci repiiléeszkz (UCAV).
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Hartmann szerint a Rolls-Royce két alapvetd célt kdvet. Az egyik az, hogy maradéktalanul kielégitésre keriilienek az ADVENT projektben rogzitett, kemény fizikai
folyamatok altal diktalt kovetelmények. A masik pedig annak megvizsgalasara iranyul, hogy rendszerként tekintve hogyan fog miikddni a hajtom( a repilégépben. Ezzel
kapcsolatban a cég az elzetesen tervezetthez viszonyitva sokkal tobb komplex modellezést végez.

Az ADVENT projekt rendszer-szint(i célkitlizései magukba foglaljdk egy szubszonikus csapasméré repiildgép hatotavolsaganak 40 %-kal, s az Grjaratozasi id6 60 %-kal
torténd megndvelését. Ezek 80 %-ra és 135 %-ra névekednek egy szuperszonikus csapasmérd replilégép szamara.

Az U.S. Légier6 2018-ra tervezi egy ADVENT technoldgiaval kialakitott hajtomii elsé repiilését.

A HEETE projekt célja szintén egy 113400 - 136100 N (25000 - 30000 Ib) toléer6-kategoridba tartozd hajtomi létrehozasa és a teljes nyomasviszony megndvelése
Ggy, hogy a bels§ hajtomi kisebb és a kétaramusagi fok pedig névelhetd lehessen egy bedgyazott hajtémiirendszer beépitési hatérain beliil. A Rolis-Royce cég nem
tarta fel a nyomasviszonyokra vonatkozd sajat célkit(izéseit, azonban a General Electric cég olyan tajékoztatast adott, hogy az altala kit(izott cél a 70:1 nyomasviszony
elérésére (a GE 90 hajtom(inél a nyomasviszony értéke 43:1).

A fejlesztés els fazisa magéba foglalja egy ultra-nagy nyomasviszonnyal rendelkez6 kompresszor probapadi tesztelését 2010-ben.

A Rolls-Royce konstrukcié magaba foglalja:

1. afejlett aerodinamikai jellemzéket,

2. az aktiv aramlasvezériést;

3. az alacsony elszivargast biztosito levegs-tomitéseket; és
4. az aktiv lapatrés vezérlést.

A hékisugarzas megfeleld kezelése kulcsfontossagli kovetelmény, mivel a nagy nyomasviszonyok jelentGsen megnévelk a hémérsékletet a kompresszorban, amely
biztositja a hiitGlevegét a hajtomi szamara. A HEETE projekt alapjan kialakitott hajtémiiben egy hdcseréld fogja biztositani a levegd hiitését, azt a leveg6t is beleértve,
amely a kompresszor lapatok és tarcsak hiitésére keriil felhasznalasra.

Tom Hartmann szerint az AFRL laboratérium vizsgélia a valtoztathaté alacsonynyomdsi és magasnyomasu technoldgidk kombinaldsaval kialakitott "AD-HEETE"
demonstrator hajtdmi 2017-2018-ig t6rténd legyartasanak és tesztelésének lehetGségét.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A SVED LEGIERO GRIPEN MODERNIZALASI TERVEROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 06. 30 p. 42.)

A Svéd Légier6 olyan célt tliz ki, hogy egy modernizalasi program keretében 2025-ig fokozatosan atalakitja a Saab JAS 39C/D véltozatu vadaszrepiildgépeit a kdvetkez6-
generacios E/F szabvany valtozatra.

A terv egyben azt is jelzi, hogy a svéd katonai vezetés tamogatni fogja az orszag repil6iparanak arra iranyuld eréfeszitéseit, hogy export vasaridkat nyerjen meg az E/F
modell szdmara.

Az egységes E/F gépparkra torténd attérés valdszinlileg a 2020-as évek kozepéig elérhetd lesz, azonban az még pontosan nem ismeretes, hogy addigra hany
repllégépet fog lizemeltetni a légier.

A Svéd légier6nél bevezetett gordilé modernizdldsi program szerint a Gripen vadaszrepllégépek és lizemeltetési tdmogatd rendszereik szabvany valtozatai
haromévenként keriilnek modernizalasra.

Az E/F szabvany valtozatra torténd attérés mar 2015-ben bekdvetkezhet, amennyiben Norvégia a Gripen-N (alapvet6en az E/F) valtozatot valasztja a Lockheed Martin
JSF Koz0s Csapasméré Vadaszrepiildgép helyett. Ebben az esetben Svédorszag valdszinlileg elkdtelezné magat 8-10 JAS 39E/F (lehetGség szerint 4j) repllégép
beszerzésére, hogy létrehozzon Norvégiaval egyltt egy programot, amely magdba foglaind egy kozOs fejlesztési és mlveleti tesztels és értékesité egység
megalakitasat.

A Saab cég szerint a C/D modellhez viszonyitva az E/F modell megnévelt tiizeldanyag- és hasznos teher kapacitéssal, megndvelt hajtomi teljestménnyel, a pildta
szamara jobb helyzetismeretet biztosité képességgel, haldzat-centrikus teljesit6képességgel és jobb harci tuléloképességgel rendelkezik.

A cég a koézelmlltban kezdte meg a tesztrepiiléseket a Gripen Demonstrator repiilégéppel, amely egy kockazat-csdkkentd programként lett tervezve az E/F modell
szamara. E program egyes részeit a Saab, és a svéd és a norvég kormanyok finanszirozzék. A svéd vadaszrepiilégép eladasaval kapcsolatos tevékenységek végrehajtasara
létrehozott Gripen International cég rangidGs elndkhelyettese, Bob Kemp szerint azonban a beruhazasok mintegy felét a Saab cég brit, dan, francia, norvég és U.S. ipari
partnerei biztositjak, melyek részt vesznek a projektben.

A Svéd Légier6 a kdzelmultban beinditotta a Svéd parlament altal a mult évben jovahagyott tovabbi atszervezést, melynek keretében 2012 végéig attémek a 143 A/B
és C/D véltozatu Gripenekbdl allé vegyes 6sszetételi gépparkrdl egy 100 db kizardlag C/D véltozatl Gripenekbdl alld homogén gépparkra, amely 31 db A/B valtozatbdl
C/D szabvanyvaéltozatra atalakitott repiilégépet foglal magaba. Kézben folytatodik a gérdiilé modernizalasi program végrehajtasa. Ennek keretében varhatd, hogy ez év
decemberéig a Saab cégnek odaitélnek egy szerz6dést a Block 20 szabvany kifejlesztésére és 2012. aprilis-majusig torténé bevezetésére. A Block 20 szabvany pontos
tartalma még nincs véglegesen meghatarozva, azonban valdszinlileg magaba fogja foglalni:

a kiegészit6 fedélzeti fegyverek opcidit (GPS/inercidlis vezérlésl fegyverek, kisatmérdjli bombak);

a megndvelt adatkapcsolati teljesitéképességet;

a tokéletesitett PS-05/A fedélzeti lokatort;

az L-3 Communications kdzvetlen légi tamogatast biztositd "Rover" képadat kapcsolati rendszerét, és
a felhasznalhatsag fokanak atfogd megnovelését.

b WN =

A tervek szerint 2009 Gszéig rendszerbe allitandd Block 19 szabvany tartalmazza a Link 16 adatkapcsolati rendszer, valamint a Diehl Defense cég IRIS-T leveg6-levegé
rakéta és a Cobra sisakba épitett célzd-rendszer bevezetését.

A go6rdiil6 modernizalasi program szerint a Block 21 és Block 22 szabvanyok 2015-ben, illetve 2018-ban keriilnek bevezetésre, majd ezeket kdveti a Block 23 és Block 24
szabvanyok rendszerbeallitdsa 2021-ben és 2024-ben. Erre az idGre a Légier6 Gsszes 6rokolt Gripen repiildgépei fel lesznek szerelve az E/F valtozat megnévelt
teljesit6képességét biztosito olyan berendezésekkel, mint a Saab/Thales aktiv elektronikus pasztazast alkalmazé antennarendszerrel ellatott (AESA) fedélzeti lokatora, és
a kiils§ fliggesztésl elektrooptikai célkivalasztd rendszer.

Néhany modernizalasi feladat végrehaijtasa egy atfogdbb program keretében biztosithatd. E modernizalasi feladatok k6zé tartoznak az aldbbiak:

1. a GE F414G hajtom{i bevezetése, és
2. a sarkanyszerkezet és a f6 futomi modositasa a megnovelt belsd tiizeléanyag mennyiség és a torzsalatti fegyverfliggeszt6 pilonok elhelyezésének biztositasara.

Bob Kemp elndkhelyettes azt dllitja, hogy a Gripen International tarsasag tébb mint 500 Gjgeneracios Gripen repiilégépet tudna eladni a vildgpiacon (beleértve 220+
darabot Indidnak és tovabbi 120 db-ot pedig Brazilidnak) egy tovabbi 200 db C/D valtozatl repllégépen fell.

Jelenleg a Gripen Demonstrator replil6gép egy korldtozott Fazis 1 modernizalasi vattozat, amely Uj hajtomivel, futdmiivel és felfliggesztd pilonokkal rendelkezik. Jinius
végéig a replldgép mar harom alkalommal repilt. A kisérleti repiilések varhatéan oktoberben tetéznek, majd a Gripen Demonstrator tobb honapra ledlitasra kerlil a Fazis
2 modernizalds végrehajtasa céljabdl.

A Fazis 2 modernizélds magéaba foglalja a nagyobb bels6 tiizeldanyag tartalyok, az AESA lokator, egy rakétafigyelmeztet6 rendszer, a megnovelt teljesitéképességl
avionikai és kommunikacids berendezések beépitését, valamint az extra nagyméret( ledobhatd tiizel6anyag tartdlyok hordozasat biztositdo képesség szerkezeti
kialakitasat.

A Saab tesztreplilések menedzsere, Mattias Bergstrom szerint az Uj fedélzeti lokator 2009 aprilisara elkészll, s legalabb "a radar funkcionalitas bizonyos szintje"
rendelkezésre fog alini a Fazis 2 tesztreplilések szdmara, melyek a tervek szerint 2009 folyaman fognak megkezdddni.

Vissza a tartalomhoz >>>
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ZOLD HAITOMUVEK
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 05. 26 p. 26.)

A Rolls-Royce cég magaéva tette az Eurdpai Aeronautikai Kutatasok Tanacsadd Testiilete (Advisory Council for Aeronautical Research in Europe - ACARE) (Az ACARE
egy negyventagu szervezet, amely kormanyzati igyndkségeket és magantarsasagokat foglal magaba.) altal maghatarozott célkitlizéseket, melyek sziikségesnek tartjak
a bazisévként kijelolt 2000-hez viszonyitva 2020-ra az aldbbiak elérését:

1. az utaskilométerenkénti tiizeldanyag felhasznalas és széndioxid (CO2) emisszid 50 %-kal torténd csokkentését;
2. a nitrogénoxid (NOx) (NOx a nitrogén monoxid NO és a nitrogén dioxid NO2 egyittes jeldlése) emisszié 80 %-0s csokkentését; és
3. az érzékelhetd kiilsG zajszint 50 %-os csokkentését.

Az 50 %-os tiizel6anyag fogyasztas-csokkentésbdl azonban csak 20 % esik a hajtomiivekre, 20 % a sérkany szerkezetekre és 10 % pedig a légi forgalomiranyitas
hatékonysagara (példaul a fel- és leszallasi pontok k6zotti kozvetlenebb Gtvonalakon torténd repllések biztositasa).

megcélozza egyedil a hajtom(i tiizeldanyag fogyasztasanak kumulativ 30 %-os csokkentését 2035-ig.

A CLAIRE stratégia harom fazist foglal magaba:

1. az 1. fazis (amely a P&W GTF hajtomlire van alapozva) 2015-ig 15 %-os tiizeldanyag fogyasztas csokkentését célozza olyan tipikus - 2000 évben kibocsatott -
hajtomiivekhez viszonyitva, mint a CFM 56, vagy a V 2500.

2. a 2. fazisban, durvdn 2025-ig, az egymassal ellentétes forgdsiranyud, integralt, védégylriis propulziés ventilldtorfokozatokat alkalmazé (Counter-Rotating
Integrated Shrouded Propfan - CRISP) technoldgia felhasznaldsaval tovabbi 5 %-os (6sszesen 20 %-o0s) tlizeldanyag fogyasztas csokkentést kivannak elérni a
2000. bazisévhez viszonyitva;

3. a 3. fazisban a konstrukcionak egy rekuperacios propulzids ventilldtorfokozattal torténd kiegészitésével 2035-ig el kivanjak érni a stratégiai célként kitlizott 30 %-
os tlizeléanyag fogyasztas csokkentését.

A "Tiszta Eg"-hez (Clean Sky) hasonld eurdpai programok szintén dollarmiliokat forditanak a kornyezetvédelmi kutatasokra. A NASA 2035-ig torténd végrehajtasra
tervezett Szubszonikus Rogzitett Szarny (Subsonic Fixed Wing - SFW) elnevezésii kisebb programja egy agressziv zaj- és emisszid csokkentést iranyoz el6 integralt
sarkany - és propulziés rendszerek alkalmazasaval.

A hajtomltervezOk olyan szennyezGanyagok csokkentésére Gsszpontositjak erbfeszitéseiket, mint a szmog fé komponensét képezd nitrgénoxid (NOx), a sz&€nmonoxid
(CO), az elégetlen szénhidrogének, a fiist és a széndioxid (CO2).

Béar a CO2 emisszio az ICAO Repiilési és Kérnyezetvédelmi Bizottsaga (Committee on Aviation and Environmental Protection - CAEP) részérgl nincs szabalyozva, a fajlagos
tizeldanyag fogyasztas (Specific Fuel Consumption - SFC) csokkentése egyenértékii a CO2 csokkentésével. Az NOx csokkentésére a hajtomii tarsasagok az égési
hémérséklet és az égésid6 szabalyozasat biztosito technoldgidkat alkalmazzak.

Robert Nuttall, a Rolls-Royce cég stratégiai marketing eln6khelyettese szerint a fajlagos tiizeléanyag fogyasztas (SFC) évenként mintegy 1 %-kal csékken. A légiforgalmi
térsasagok Uzemeltetési koltségeinek mintegy felét kitevs jelentds tlizelSanyag kiadasok - kilondsen figyelembe véve a tlzel6anyag érak gyorsuld novekedését -
szintén 6sztonzik a kutatasok fokozasat ezen a terileten.

Propulzids hatasfok

A turbdventilldtoros hajtdmiivek fejlesztésében az egyik f6 kérdést a propulziés hatasfok képezi. E hajtdmivek u.n. kétaramusagi foka leegyszerisitve a ventildtoron
keresztildramld levegémennyiség és a bels hajtomlivon keresztiildramlé levegémennyiség viszonyaként értelmezhetd. Az elmiit évtizedben e viszony 5-6-rdl 10-11-re
novekedett. A kétaramUsagi fok ndvelése azonban egyiitt jar a hajtdmi méretének és tomegének ndvekedésével. A Rolls-Royce cég szakemberei szerint a jelenlegi
hajtomii technoldgia alkalmazasaval a csokkend hozadék pontja a kétaramisagi fok 10-es értéke koriil van. A NASA és az Eurdpai Unid altal tdmogatott kutatas azonban
a kétaramsagi fok 15-ig torténd novelését célozza, ami részben a rendszer-tdmeg csdkkentése melett is elérhetd.

Egy bizonyos pontig a ventilldtor hatékonysaga a mérettel egyiitt névekedik. Igy példaul a Trent 1000 hajtdm( kétdramlsagi foka 10, ventilldtoranak atméréje 2845
mm (112 hiivelyk), s az el6djét képezd Trent 700 hajtomiinél pedig a kétdramisagi fok 5, s a ventildtor d&tméréje 2464 mm (97 hivelyk). A Trent 1000 hajtomi a
Trent 700 hajtdm(ih6z viszonyitva 13-14 %-kal megnovelte a tlizeléanyag felhasznalas hatékonysagat.

A GEnx hajtom{i mintegy 15 %-kal csokkentette a fajlagos tiizel6anyag fogyasztast (SFC) a CF6 hajtomiih6z viszonyitva, amely egy régebbi, de ugyanazon tolderd
kategoridba tartozé GE hajtdmi. Az Uj hajtomi a tlzeldanyag felhasznélds vonatkozasaban mintegy 7 %-kal hatékonyabb, mint a nagyobb tolderével rendelkezé GE-90.
A GEnx hajtém(i 2819 mm (111 hivelyk) atméréjl ventilldtorral, a CF6-80C2 pedig 2362 mm (93 hiivelyk) atmérdjli ventilldtorral rendelkezik. A GEnx kétaramusagi foka
mintegy 9,5 a CF6 hajtomiivé pedig 5 koril van.

A GE cég a ventilldtorfokozat nyomasviszonyanak csékkentésére is kiemelt figyelmet fordit. Mint ismeretes ez a ventilldtor alld-terelGlapat koszorujabdl kiépd levegd
nyomasanak és a ventilldtorba belép levegé nyomasénak a viszonya.

A GE Aviation cég fejlett termékeinek programvezetGje, Steve Csonka szerint a ventilldtorfokozat alacsonyabb nyomasviszonya és ennek kdvetkezményeként a kisebb
kiép6é sebesség megjavitja a propulziés hatasfokot és a fajlagos tiizeléanyag fogyasztast (SFC). A GEnx ventilldtorfokozatanak nyomasviszonya 1,5-1,6 szemben a CF6
hajtomlivel, melynél e paraméter értéke 1,7-1,8.

A GE cég a konnylsulya szerkezeti anyagok alkalmazasanak fontossagat is kihangsllyozza. A GEnx hajtomi szerkezeti felépitésében Uj elemet képez a kompozitbdl
késziilt ventilldtorhdz, amely csokkenti a szerkezeti tomeget és javitja a korrézibvédelmet. A kompozit ventilldtorhdaz 6nmagdaban 159 kg (350 Ib) tomeg csokkentést
biztosit a fémbdl készilt ventilldtorhdzhoz képest.

A General Electric cég GEnx hajtomiive

A héhatasfok

Minél nagyobb a nyomas, annal jobb a hatasfok. Miutan azonban a nyomas és a hémérséklet emelkedésével az NOx emissziok novekednek, megfeleld égétér
technoldgidk alkalmazaésara van sziikség. A Rolls-Royce cég kritikus fontossagu technoldgidkként emliti azokat, melyek minimalizdljgk a hiitGleveg6 sziikségességét,
megjavitjak a lapatok hiitékonfiguracidjat, valamint a szerkezeti anyagok és a hészigeteld bevonatok héalloképességét.

A Rolls-Royce a Trent 700 tipust hajtomitél a Trent 1000 tipust hajtémlig 33-rdl 50-re novelte a teljes nyomasviszony értékét. A cég szamitdgépeket is hasznal, hogy
megjavitsa egyedileg és egymashoz viszonyitva a kompresszor lapatok konstrukciéjat.

A General Electric cég szintén elénybe részesiti a magas nyomasviszonyokat. A nyomasviszony értéke egyediil a GEnx belsé hajtomiinél 23:1. A telijes nyomasviszony - a
ventildtor el6tti szabad levegGaramlas nyomasatdl a nagynyomasu kompresszor végén kilép6 levegéaramlas nyomasaig - Steve Csonka szerint eléri a 45-6t.

A GE a kompresszorlapatok aerodinamikajanak megjavitasara 6sszpontosit, hogy kikiiszobolie a konstrukcidban az u.n. "veszteség mechanizmusokat". A cég bevezette a
fellapatozott tarcsa (bladed disk - "blisk") konstrukciot, melynek lényege az, hogy a lapatok a tarcsaval egylitt egy darab anyagbdl keriilnek legyartasra, vagy
dorzshegesztéssel vannak hozzaerGsitve a tarcsahoz. Ez a szerkezeti megoldas megndveli a szilardsagot és a tartdssagot, s ugyanakkor a tarcsa és a lapatok kozotti
ilesztési rések kikiiszobolésével csokkenti az aerodinamikai veszteségeket. A konstrukciés megoldas hatranya az, hogy az lizemeltet6knek Uj javitasi technikakat kell
alkalmazniuk a lapatok javitasara, vagy cseréjére, amennyiben azok tizemeltetés kézben megsériilnek.

Az elényok és a koltségkihatasok mérlegelése utan a GE cég ugy dontott, hogy "blisk" konstrukciot fog alkalmazni a GEnx hajtomivek 10 kompresszorfokozat kozil
harom fokozatnal. Steve Csonka szerint még ilyen szerénymértékl alkalmazasanal is a "blisk" konstrukcié hozzajarult a hajtomil Gsszhatasfokanak noveléséhez. A CF6



hajtomiih6z viszonyitva a GEnx hajtdmi szerkezeti GsszetevGinek szama jelentGsen lecsokkent, s e csokkenés 30 %-a elsGsorban a kompresszor Uj konstrukcids
kialakitdsanak kdszonhetd.

TAPS égGtér

A GEnx hajtéomiiben TAPS (Twin Annular Pre-mixing Swirlers - kett8s gy(ir(is el6keveré 6rvénykelt6kkel elldtott) tiizeldanyag flivokékat hasznalnak, amelyek biztositjak
az égési zonaba belépd tiizeléanyag és levegd megfeleld keverékét. Az égétérben kérvonal mentén elhelyezett 22 TAPS tlzeldanyag flvoka van beépitve. Az
orvénylési folyamat egy stabil, szegény tiizeldanyag-levegs keveréket hoz létre, amely égéskor a hagyomanyos églterekhez viszonyitva biztositja egy alacsonyabb
hémérséklet fenntartasat.

A TAPS orvénykelt6k a tiizeldanyag fuvokak korll apré orvényeket gerjesztenek az ég6térben, s (igy manipuldlidk a kompresszorbdl érkez6 levegbt, hogy biztositva
legyen a szegény keverékkel torténé égés folyamatos fenntartasa. A tiizel6anyag mennyiség minimalizélasa lehet6vé teszi a keverék szamara, hogy alacsonyabb
hémérsékleten égjen. Ez azt eredményezi, hogy a GEnx hajtémi nitrogénoxid (NOx) emisszidja a GE cég CF6 hajtdmliivéhez képest tobb mint 30 %-kal kisebb és
mintegy 50 %-kal a nemzetkdzi szabvanyok altal megkévetelt érték alatt marad.

A Trent 1000 hajtomi égé6terének kibélelésére hasznalt héalld csempék szintén csokkentik az NOx emisszidjat. Robert Nuttall elnGkhelyettes szerint a csempék
alkalmazasa azt eredményezi, hogy kevesebb h(itéleveg6 sziikséges az égétér hitésére. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon mennyiségii tizeléanyag egy nagyobb
mennyiségl levegGben ég el, s ez csokkenti az égési h6mérséklet csicsértékét.

Turbinak

A GEnx hajtémiiben a magasnyomasu és az alacsonynyomast forgdrészek egymassal ellentétes iranyban forognak. Az elény a két forgorész kdlcsdnhatasabol szarmazik.
dramlasszakaszon. A tervezGk kevesebb, vagy kisebb dramlaselforditast biztosito alld terelGlapatot alkalmazhatnak a gézaramlas iranyitasara.

A GE cég szamitogépeket is hasznal a turbindkon athalad6é gazaramlas elemzésére. A tervez6k jelentés munkat végeztek példaul a lapattovek zard falai konturjainak
kialakitasara.

Steve Csonka szerint jelenleg a tervez6k (gy alakitjak ki a lapattévek zard falainak kontudrjait, hogy azok "csaknem pontosan" illeszkedjenek a turbinalapdtok kozott
athaladdé gazaramlas mez6éjéhez. E megoldas biztositja az aerodinamikai veszteségek csokkentését és noveli a lapatok hatékonysagat.

A Trent 1000 és a GEnx hajtomiivek "csipkézést", vagy "nyifogazast" alkalmaznak a hajtomiigondolak kilép6 élein a hajtomii zajszintjének csokkentésére. A fogazott
kilép6 élek segitik a belsé hajtoml gazaramanak és a kilsG kontur (bypass) levegéaramanak el6keverését még miel6tt azok kiépnének a replil6gépbdl. A GEnx
vérhat6an 50 %-kal fogja csokkenteni a zajszintet a CF6 hajtdmiihoz képest.

Uzembentarthatésag

Bar a "kdrnyezetbaratsag" nincs kdzvetlen kapcsolatban az lizembentarthatésaggal az 4j ("z0ld") hajtomiveket gy tervezték, hogy csékkenjenek az lizembentartas
koltségkihatasai. Igy példaul a hajtomiivek gylitik és jelentik az lizemképességre vonatkozd adatokat, amicsokkenti az lizembentartasi koltségeket. A Trent 1000
képes jelenteni az adatokat a foldre, mig a repiilégép repiil. A Trent 1000 kiépités nélkiil mintegy 20 000 6rat maradhat a repilégépen.

A Trent "bélelt égéstere" szintén gy van kialakitva, hogy biztositsa a tartéssag novelését és az lizembentartasi koltségek csokkentését. A magas hémérsékletnek
kitett belsé feliiletek 51-153 mm (2-6 hiivelyk) méret(i egymast atfed6 h6alld csempékkel vannak kibélelve. E bélés képes a hdciklusokkal egyiitt tagulni és zsugorodni,
s védi az ég6tér fémgydirliit a h6 kozvetlen hatasatdl és csokkenti a repesztd fesziiltséget.

Sérilések esetén a csempék gyorsan cserélhet6k. Ez elénydsebb, mint a repedések lehegesztése az ég6térben.

A GE cég Uj hajtémiive szdmos egyéb Uzembentartasi elénnyel is rendelkezik. A cég azt josolja, hogy az Gj hajtdmi kiépités nélkil 20 %-kal hosszabb ideig maradhat a
repllégépen, mint eldédje, a CF6 hajtomii. Az alkatrészek szama minimalizalva van. Az égétér specidlis hiitérendszere és a turbina szerkezeti részein alkalmazott Gj héalld
hészigetelé bevonatok novelik az élettartamot. A GE 90 hajtom( ventilldtorfokozataval nyert korabbi tapasztalatok megalapoztdk a GEnx hajtdmii ventilldtor moduljanak
hossz(l élettartama iranti bizalmat. A GE cég kihangsulyozza a hajtomii konstrukcid6 modulrendszerl felépitését és a ventillatormodul kdnny( leszerelhet6ségét a
propulzorrél (propulzor = a ventillatormodul nékili hajtdm(). Mindez megkénnyiti a propulzor cseréjét a repilégépen és csokkenti a repiilégép propulzor csere miatti
allasidejét.

A GEnx konstrukciéja a kovetkezG-generacids diagnosztikai rendszereket is magaba foglalia, beleértve az u.n. "reasoner" (gondolkodd) rendszert, amely képes a
hajtomi miikodésében bekdvetkez6 anomaliak (rendellenességek) észlelésére és jelentésére.

E hajtémi-informacids rendszer, siirgs esetekben automatikusan radié informacios adatokat ad le a foldre a reptilégép ACARS adatkapcsolati rendszerén keresztll. A
GE cég kihangsulyozza, hogy a GEnx hajtom{ diagnosztikai képességének fokozasat nem elsGsorban a szenzorok szamanak névelése, hanem a fedélzeti és a foldon
telepitett rendszerek szamara kialakitott megnovelt kapacitast adatfeldolgozas és fejlett analitikai teljesitéképesség biztositja.

Reduktoros turbéventillator

A hajtdmi hatékonysaganak novelését és a szennyez6anyag-emissziok, valamint a zajszintek csokkentését a Pratt & Whitney cég az u.n. reduktoros turbéventillator
(Geared Turbofan - GTF) konstrukcié alkalmazasaval kivanja elérni. E rendszer jelentGsen eltér a Trent 1000 és a GEnx hajtomiiveknél alkalmazott szerkezeti kialakitastol.
A ventilldtor és az alacsonynyomasu turbina kozé beiktatott fogaskerekes reduktor rendszer Paul Adams rangidGs miszaki eln6khelyettes szerint lehet6vé teszi, hogy a
ventilldtor és az alacsonynyomaslt turbina kilonb6z6 fordulatszamokon Uizemelien, s ezaltal optimalizalni lehessen a ventilldtor fordulatszamat fliggetlenil az
alacsonynyomasu turbina fordulatszamatdl. A cég a hajtomi kétdramisagi fokat 16-18-ra tervezi névelni, a zajszintet pedig az ICAO szabvany 4. fejezetében
meghatarozotthoz képest 20 dB értékkel alacsonyabb szintre kivanja csékkenteni.

A GTF fejlesztésében résztvevd kulcsfontossagu partnerek és fejlesztési teriileteik a kovetkezbk:

1. MTU Aero Engines, alacsonynyomasu turbina;
2. Avio, ventilldtor-meghaijté reduktor;

3. Volvo Aero, turbina gazkiaramlasi szekcio;

4. Goodrich, hajtomigondola.

Egy turbdventilldtoros hajtomiinél a ventilldtor méretének novelésekor névekszik a tiizel6anyag felhasznalas hatékonysaga. A ventilldtor méretének névelésekor azonban
a hajtomigondola aerodinamikai ellenalldasa és a hajtdomi tomege is névekszik, s végil is elérhet egy olyan hatranyos szintet, melynél a tizeléanyag felhasznalas
hatékonysagéanak névekedésébdl adodo elény megsziinik. A ventillator és az alacsonynyomasu turbina kdzé beiktatott fogaskerekes reduktor azonban lehetévé teszi
egy sokkal hatékonyabb ventilldtor és egy sokkal kénnyebb és nagyobb fordulatszaml alacsonynyomasu turbina alkalmazasat. A ventilldtor mintegy 30 %-kal lassabban
miikddik, mint ahogy ezt varhatni lehetne egy 6sszehasonlithaté méret(i hagyomanyos ventillatornal. Az alacsonynyomast kompresszor és az alacsonynyomasu turbina
azonban haromszor gyorsabban miikédik egy 6sszehasonlithaté turbinaventilldtoros hajtomii azonos berendezéseihez képest.

A 90 700-108 900 N (20 000 - 24 000 Ib) tolder6 kategdriaba tartozd GTF hajtomii egyik valtozata 1829-1880 mm (72-74 hiivelyk) ventilldtor-atmérével rendelkezik,
mig egy hagyomanyos szerkezeti felépitésti, reduktor rendszer nélkiili, 104 000-136 080 N (23 000 - 30 000 Ib) tolderd kategoridba tartozé P & W hajtom(i Paul Adams
szerint valdszinlileg egy 1651 mm (65 hiivelyk) korlli ventillator-atmérével rendelkezne. ;

Ugyanazon optimalizalt lapatvég sebesség mellett azonban minél nagyobb a ventilldtor dtmérGje annal kisebb a fordulatszam. Eppen ezért a hagyomanyos
turbdventildtoros hajtomiiveknél a ventilldtor-atméré novekedésekor mind kisebb lesz az alacsonynyomast turbina fordulatszéma. A ventilldtor és a turbina
szétkapcsoldsa az alacsonynyomast forgdrész tengelyén azonban lehet6vé teszi, hogy az alacsonynyomasi turbina és az alacsonynyomasl kompresszor sokkal
gyorsabban forogjon, mint a ventilldtor. Az alacsonynyomast turbina nagyobb fordulatszamon torténd lzemelése megnéveli a turbina hatékonysagat és csokkenti a
turbinafokozatok szamat. Mig egy &sszehasonlithatd hagyomanyos hajtomiinek hét alacsonynyomast turbinafokozatra van szilksége, a GTF alacsonynyomasu
turbinafokozatainak szama Paul Adams szerint haromra csokkenthet8. Hasonloképpen a hajtdmii alacsonynyomasu kompresszorfokozatainak szama is 6t helyett inkabb
harom lehet. Bar a P & W cég reduktoros turbdventilldtoros hajtomiivének szerkezeti felépitése a hagyomanyos hajtémii konstrukciéjahoz képest kiegésziil egy
fogaskerekes reduktor rendszerrel, ennek koltségkihatasa kisebb, mint azok a kiadasok, melyek a hagyomanyos hajtomii alacsonynyomast forgdrészének fentebb
ismertetett problémaival kapcsolatosak.

A cég ugy Vvéli, hogy a GTF konfiguracid bevezetésével egy "lépésvaltas" fog bekévetkezni mind a tiizeldanyag felhasznalds hatékonysaganak névelésében, mind pedig a
zajszint csokkentésében. A cég dllitja, hogy a GTF konfiguracié az egyedili olyan miiszaki megoldés, amely egyidejlileg képes biztositani a tiizeldanyag fogyasztas
megjavitasat és a zajszint csokkentését. A Paul Adams szerint a GTF hajtémi a tizel6anyag felhasznalds vonatkozasaban 12 %-kal hatékonyabb, mint az azonos toléerd
kategoridba tartozo barmely jelenlegi sorozatgyartast hajtomi. A GTF hajtomii egy gazdag-szegény gazkeverék atalakitd "gyorshiité rendszert" is hasznal az ég6térben
a nitrogénoxid emissziok (NOx emissions) csokkentésére. Az égbtér elsédleges zonajaban a gazkeverék gazdag, majd a hiitélevegével keveredve gyorsan lehdl, ami
biztositja a NOx képz6dés minimalizalasat. Adams azt josolja, hogy a NOx emissziok 50 %-kal a jelenlegi CAEP 6 szabvanyban elGirt érték alatt lesznek.

Az lzembentarthatdsag vonatkozésaban kedvez, hogy a GTF hajtom(i kevésbé érzékeny az idegen targyak altal okozott sériilésekre, mivel a ventildtor kisebb
fordulatszamokon tizemel. A hajtém(ivet gy tervezik, hogy 30 000 éranal hosszabb ideig maradhat beépitve a reptilégépen.

NASA programok

A NASA jelenleg az u.n. Szubszonikus Rogzitett-Szarny (Subsonic Fixed - Wing - SFW) elnevezésli program masodik évének végrehaijtasat végzi. A programban kiemelt
hangsllyt képez a kdrnyezetbarat repiiléeszkzok és propulzids rendszerek fejlesztése. Ezen beliil a NASA integralt sarkany/hajtom(i szerkezeteket vizsgal, melyek a
becslések szerint 2015-ben (N+1 fejlesztés), 2020-2025 k6zott (N+2 fejlesztés), és 2030-2035 k6zott (N+3 fejlesztés) keriinének szolgalatba allitasra. A NASA a
kidolgozé munka felét a propulziés rendszerekre, masik felét pedig a sarkanyszerkezetekre forditja.

Az N+1 fejlesztés a 15 korili kétdramusagi fokkal rendelkezd hajtdmivekre Gsszpontosit, beleértve a GTF és a kozvetlen meghajtast ventilldtorral rendelkez6
hajtomiiveket. A NASA egyittmiikédik a Pratt & Whitney céggel a reduktoros turbdventilldtor technoldgia szélcsatorna kisérleteinél. Az ligynokség partnerség
létrehozasat tervezi a P & W céggel egy sarkanyszerkezet, valamint a cég reduktoros turbdventilldtoros hajtomiivének integraldsara és tesztelésére az ellenallds



minimalizélasa céljabdl.

A NASA a General Electric céggel is tervezi az egyittmiikddést a nyitott forgdrész (open rotor) koncepcio realizaldasanak Ujraélesztésére. Mindkét félnek vannak
elképzelései a zajszint csokkentésére, s a NASA szakértelemmel rendelkezik a zajszint és a teljesitmény prognosztizéldsat biztositd eszk6zok alkalmazasa terén. A nyitott
forgorészeknél egy masik nyilvanvald problémat a vibracid képezi. A nyitott forgorészekkel kapcsolatos munka ott fog kezdGdni, ahol a NASA a 80-as évek végén
abbahagyta. A NASA tanulmanyai szerint a korabbi koncepcidhoz viszonyitva az (j koncepcio realizaldasa az integralt sarkany/hajtémi rendszernél - nyitott forgdrész
technoldgia alkalmazésaval - a tlzeldanyag fogyasztds 20-22 %-os csokkentését igéri. Egyéb technoldgiak (mint pl. a laminaris aramlas vezérlése) alkalmazaséaval a
tizeléanyag fogyasztas 30-35 %-kal csokkenthetd.

Az N+1 fejlesztés kornyezetvédelmi célkitlizései magukba foglalidk a le- és felszalldsi (Landing / Takeoff - LTO) ciklus nitrogénoxid (NOx) emisszidjanak 70 %-o0s
csokkentését a CAEP 2 szabvanyra vonatkozdan és a repiilégép tiizeléanyag felhasznalasanak 33 %-os csokkentését a CFM 56 hajtomiivekkel felszerelt Boeing 737
alapkonfiguracidhoz viszonyitva. A NOx csokkentésére iranyuld egyes munkdk az égési folyamat aktiv vezérlését is magukba foglaljak. A zajszinttel kapcsolatos célkit(izés
42 dB csokkenés elérésére iranyul.

Az N+2 fejlesztés stratégidja egy integralt sarkany-propulzids rendszer koncepciojara dsszpontosit. Ez az u.n. egybeolvasztott szarny toérzs (Blended Wing Body - BWB)
konfiguracio, melyet az jellemez, hogy a torzs konturvonalai siman atmennek a szarnyba és a konfiguracid nem rendelkezik farokfeliletekkel. A hajtdmivek az
egybeolvasztott torzs szarmy kozéprész hatsd szekcidjaba vannak bedgyazva a zajszint, a tlizeldanyag fogyasztas és az emissziok csokkentésének optimalizalasara. Mivel a
teljes hajtémiigondolanak csak egy részére hat a kiils6 leveg6aramlas kisebb az ellenallas és a zaj.

A N+2 fejlesztés célkitlizései magukba foglaljgk az LTO ciklus NOx emisszidjanak 80 %-os csokkentését a CAEP 2 szabvanyhoz viszonyitva és a repiilégép tiizel6anyag
felhasznaldasanak 50 %-os csbkkentését a GE 90 hajtomiivekkel felszerelt Boeing 777 alapkonfiguraciohoz viszonyitva. A zajszinttel kapcsolatos célkit(izés 52 dB
csokkenés elérésére iranyul.

Az N+3 fejlesztés célkitlizései még nem keriiltek szamszerlien meghatdrozasra, azonban nyilvanvald, hogy az NOx emisszid, a tiizel6anyag fogyasztas és a zajszint
vonatkozasaban tovabbi jelentds csokkentések elérésére fognak irdnyulni.

A BWB konfiguracioju repulégép

Vissza a tartalomhoz >>>


../2008_3_index.html

AZ F-35 TOBBFELADATU ALKALMAZHATOSAGANAK MEGLEPETESEI
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 06. 23 p. 43.)

A Lockheed Martin cég illetékes szakemberei azt allitjak, hogy az F-35 KozGs Csapasmérd Vadaszrepiilégép (JSF) "Ujra fogja definidini a tébbfeladat csapasmérs"
repllégép koncepcidjat, de nem fejtik ki pontosan, hogy ez mit jelent. Bizonyos képességek azonban felismerhet6k az alacsony-észlelhetéségii elektronikus tamadas
(Low-Observable Electronic Attack - LO EA) szandékosan homalyosan megfogalmazott leirasdban és alapvet6 koncepcidjaban. Az elv az, hogy a zavar6- és mas
elektronikus tdmado6 (EA) berendezések hatékonyabba valnak, amint kdzelebb keriilnek egy célhoz. A lopakodo képesség, az alacsony észlelhetdségii fedélzeti lokator
és a passziv szenzorok felhasznaldsaval a JSF képes észrevétleniil behatolni a jol védett ellenséges légtérbe. Ezért nem fog a negyedik generécios replilégépek
kozelében tevékenykedni, hanem ehelyett a jol védett ellenséges légtérben tartdzkodva biztositani fogja a precizios adatokat a nagy tévolsagra Iévé, s nagy
hatdtavolsagu fedélzeti fegyverekkel felszerelt nem lopakodd tamadoé replilégépek szamara.

Az F-35 Koz6s Csapasmérd Vadaszrepiilbgépet (ISF) ugy tervezik, hogy képes legyen ugyanolyan kdénnyen végrehajtani egy cél ellen az elektronikus tamadast
(zavarassal, megtévesztéssel és energiaimpulzusok alkalmazasaval), mint a robbané fegyverek célba juttatasat.

Az elektronikus tamadas és a kinetikus fegyverekkel torténé tamadas szembealitasa azonban felvet egy érdekes diemmat. Az (j AIM-9X légiharc rakéta képes a
repllégép repulési iranyatol nagy oldalszogekre 1€vé célok tamadésara és megsemmisitésére a repiilégép orranak a célra torténd raforditasa nélkil. Az elektronikus
hatasok célba juttatdsahoz azonban a célra rdiranyitott specidlis antenna sziikséges. Az eddigi ismeretek szerint a JSF csak egy fejlett, aktiv elektronikus pasztazast
alkalmazd radar antennarendszerrel (AESA) rendelkezik a repiil6gép orrdban, amely képes az elektronikus tdmadas végrehajtésahoz sziikséges tlizerd kisugérzasanak
biztosttasara. Az AESA antennarendszer azonban skban van kialakitva, s ezért latétere 180°-nal kisebb, ami a tényleges elektronikus tamadas végrehajtasdhoz 60-90°-ra
szlikiil. Eppen ezért Ugy tlinik, hogy a kiegészité antennak nékiil a JSF repil6gép EA teliesitéképessége a mells légtér negyedre fog korldtozodni. E lesziikitett
latotéren beliil azonban az elektronikus hatasokat gerjeszt6 generator az AESA radaron keresztiil irdnyitva biztositja az elektronikus tdmadd hatasok kisugérzasat, ami
lehet6vé teszi az F-35 szamdra a nagy tavolsagra lévé ellenséges szenzorok és radarok "eldrasztasat", vakitasat, vagy becsapasat.

A dilemma megoldasara a vélaszt egy kovetkez6 generacids zavard berendezés képezheti, amelyet valdsziniileg egy nem lopakodé repiildgép ala fliggeszthetd
konténerben lehetne elhelyezni. Lopakodd replilégépnél azonban a kiils6 boritas alakjahoz simuld (konformalis) antennarendszert, vagy a berendezés belsé elhelyezését
kellene alkalmazni a visszavert radarjelek csokkentésére.

A lopakodd replilégép oldalan elhelyezett konformalis antennarendszer lehetévé tenné barmelyik oldalon a replilégéptdl nagy oldalszégre 1évé célok elleni elektronikus
tamadashoz sziikséges célzas végrehajtasat. E képesség - a nagyobb processzald teliestménnyel egyltt - abban is kulcsfontossagu szerepet jatszana, hogy biztosithato
lenne az ellenséges AESA - és alacsony észlelhetéséggel rendelkez6 radarok bonyolult emisszids sémainak leolvasasa. Az emissziok vételekor az Uj EA csomag képes
lenne az elektronikus ellentevékenység hatasainak eldallitasara és "kilbvésére" ugyanezen fejlett ellenséges radarok rombolasara.

Az (j generacids rendszer jellemz6i kozé tartozik a zavard sugarnyaldbok szamanak névelése, a tényleges kisugarzod teljesitmény novelése a nagyobb hatotavolsagok
eléréséhez, valamint a kiegészit6 fejlett technikai megoldasok alkalmazasa.

A Lockheed Martin cég hivatalos képviseléi lehet8séget latnak arra, hogy az F-35 repiilégép szenzor teliesit6képessége egy fejlett elektronikus felderité képességet is
magaba foglaljon (ami lehet6vé teszi egy pillanatnyi elektronikus harcrend kifejlesztését, vagyis annak azonnali megallapitasat, hogy az ellenség mit és honnan sugaroz), s
egyértelmiien ugy nyilatkoznak, hogy mindez "Ujra fogja definialni a tobbfeladat( repiilégép képességeit".

Az elektronikus tamadason (EA) kivil a JSF a hirszerzési, megfigyelési és felderitési feladatok 6nalld végrehajtasara is alkalmas lesz, méghozza Ugy, hogy eltéréen e
feladatok elvégzésére jelenleg rendszeresitett olyan repiilégépektdl, mint a Rivet Joint, Cobra Ball és Compass Call az F-35 képes lesz mélyen behatolni az ellenséges
légtérbe és ott végrehajtani e feladatokat.

Vissza a tartalomhoz >>>
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AZ F-35B SIKERES ELS® REPULESE
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 07 p. 15.)

A rovid felszallast és fliggbleges leszallast alkalmazé (STOVL) Lockheed Martin F-35B Lightning II vadaszrepiilégép 2008. jlinius 11-én végrehajtotta az elsé repiilését a
Lockheed Martin cég Forth Worth-ben (Texas) telepllé (izemegységének repiiléterérl. Az esemény egy olyan replilégép elsé replilését jelzi amely biztositja a
képességek koradbban elérhetetlen kombinacidjat: a lopakodhatdsagot, a szuperszonikus sebességet ésa STOVL lzemmdd alkalmazasaval elérhetd telepitési
rugalmassagot. A 43 perces repiilés biztositotta az Gsszes kitlizott célok elérését. Az Gsszes tovabbikezdeti repililések hagyomanyos fel- és leszalld Gzemmod
alkalmazasaval keriilnek végrehaijtasra; a rovid felszallasok fliggbleges leszallasok és fliggések kisérleti repiilési programjanak végrehajtasa 2009 elején fog beindulni. Az F-
35B replilégép lesz az els6 a harom Lighting II valtozat kozll, amely 2012-ben eléri a kezdeti hadmliveleti teliest6képességet (I0C), az U.S. Tengerészgyalogsag (U.S.
Marine Corps) részére. A STOVL valtozatot az U.K. Kiralyi Légier6 és Kiralyi Haditengerészet, valamint Olaszorszag Légiereje és Haditengerészete is alkalmazni fogja. Az F-
35B propulziés rendszerének idében torténd leszalitasa a Pratt & Whitney cég F135 hajtdmii programja szdmara is egy jelentés mérfoldkdvet képez és visszatiikrozi a
Pratt & Whitney, Rolls-Royce, Hamilton Sundstrand, Lockheed Martin cégek és a JSF programiroda kozotti szilard partnerséget.

Vissza a tartalomhoz >>>
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AZ OROSZ LEGIER® TERVEI A SZU-35 RENDSZERBEALLITASARA
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 14 p. 42.)

Az Orosz LégierS rendszerbe kivan allitani 48-72 Szuhoj Szu-35 tobbfeladatt vadaszrepiilégépet kézbensé megoldasként, amig szolgalatba nem Iép az 6todik-generacios
harci repiilégép.

A Szu-27 Flanker vadéaszgépbdl leszarmaztatott Szu-35 els6 prototipusa jllius elején keriilt bemutatasra a Légierd rangidGs tisztjei szamara. A 901-es fedélzeti szamu
repllégép a februari els6 repiilése 6ta a bemutatoig eltelt idészakban 20 sikeres tesztrepilést hajtott végre. A Légieré vezetGje, Alexander Zelin vezérezredes szerint a
hader6nem 2-3 Szu-35 egységet kivan felallitani.

A Szu-27M2 néven is ismert repiil6gép lenne az elsd olyan Uj-gyartasu tobbfeladatl vadaszgép, amely bekeriiine a Légier6 gépallomanyaba. A Flanker-ek korlatozott
mennyiségben mar atalakitasra keriiltek a Szu-27SM szabvanyvaltozatra, amely lehetévé teszi szamos levegl-felszin kategdriaju fegyvertipus alkalmazasat.

Osszesen négy Szu-35 prototipust kell legyartani, melyek koziil az utolsd mar egy teljes gyartasi sorozatl szabvany repiildgép lesz. A gyartasi litemterv szerint két
prototipus ebben az évben keriil legyartasra.

Ugy tlinik, hogy az orosz kormany 2015-ig terjed6 id6szakra vonatkozo felfegyverzési terve magaba foglalia a gyartasi sorozatl Szu-35 repiilégépek kezdeti beszerzését
bar az ebbe tartozd repllégépek darabszama legfeliebb hat lehet. Ettdl fliggetlentl barmilyen volumen(i beszerzés a Szuhoj céget fogja tamogatni. A cég sajat
kezdeményezésként kezdte el a program végrehajtasat export szallitasok biztositasara, s még jelenleg is folytatja a fejlesztés 6nalld finanszirozasat. A Szu-35 a braziliai
vadaszrepiil6gép program egyik versenyz6 tipusat képezi.

A Szuhoj cég vezérigazgat6ja, Mihail Pogoszjan szerint az elsé gép leszalitasok a Légier6 részére 2011-ben keriilhetnek végrehajtasra. Kezdetben a cég 2009-re
tervezte az els6 leszalitasokat. Bar a Szu-35 kiilsé kontlrvonalai nagyon hasonldak a Flanker alaptipus kontdrvonalaihoz, a replil6gép belsé kialakitdasa az avionikai
berendezések és fedélzeti rendszerek vonatkozasaban csaknem teliesen Uj, s tobbek kdzott egy tiveg replilégépvezetd fiilkét is magaba foglal.

A fedélzeti rendszerek kozil sok rendszer a Szuhoj cég 6todik-generacids T-50 vadaszrepildgép programjaban is felhasznalhat6. Zelin tabornok szerint a Szu-35
repllégépet Ugy fejlesztik, hogy magvaldsitsa az 6todik-generacios vadaszreplilégéppel kapcsolatos fGbb elképzeléseket és biztositsa ezek valdosagban térténd
tesztelését. A PAK FA prototipus (a T-50) a tervek szerint 2009-ben fog repiilni, s a csapatprobak céljara torténd elsé gépleszalitasok 2013-ban fognak megkezd6dni.

A Szu-35 tobbfeladatl vadészrepiilégép

Vissza a tartalomhoz >>>
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A RACR FEDELZETI LOKATOR ISMERTETESE A FARNBOROUGH-I REPULO KIALLITASON
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 14 p. 66.)

Az elmilt két évtizedben hihetetlen Utemben fejlédtek a fedélzeti lokatorok. Hatotavolsaguk 2-3-szorosara nétt, felbontoképességiik pedig a lopakoddképességet
veszélyeztet( szintig javult. A magas arak, tomeg és h(itési kovetelmények azonban sok kormany szdmara elérhetetlenné teszik ezeket a lokatorokat (és az Gket
hordozd 4++ és 6tddik-generacios repiilégépeket).

Még a technoldgiai szempontbdl sokat koveteld Izraeli Légierd is (gy nyilatkozott az AW&ST folyodiratnak, hogy tervezi az aktiv elektronikus pasztdzast alkalmazd
antennarendszerrel elldtott (AESA) lokatorok bevezetését, azonban a magas koltségkihatasok miatt csak olyan aranyban, melynél minden négy csapasmérd repiilégép
kozil csak egy lesz felszerelve AESA lokatorral.

A tobbi harom elektronikus kapcsolatban lesz az AESA lokatorral felszerelt replilogéppel és megfeleld szoftvert fog alkalmazni mind a helyzetismereti, mind pedig a
célmeghatérozasi képesség ndvelésére. A kritikusok azonban aggddnak, hogy az "AESA replilégép" lizemzavarai, vagy harci sériilése meghiusithatjék a harcfeladatok
végrehajtasat.

Most azonban - a legaldbb két éven keresztiil hiresztelt, de tartalma vonatkozasaban titokban tartott munka utén - a Raytheon cég a Farnborough-i Repiil§ Kialitason
felfedte sajat jeloltjét - az X-sdvban miikodé Raytheon Fejlett Harci Lokatort (Raytheon Advanced Combat Radar - RACR) - a technoldgiai és pénziigyi akadalyok
attorésére.

A RACR lokatort ugy tervezték, hogy legaldbb 20 %-kal olcsobb, kdnnyebb és kevesebb energiafelhasznalast igényl konstrukcid legyen mas dsszehasonlithaté méret(
fejlett radarokhoz viszonyitva. Emellett a RACR lokadtor méreteit tekintve valtoztathatd, ami biztositja mind a nagyon kisméret(i, mind pedig a nagy vadaszrepllégép
méretli repll6gépek altal tdmasztott kdvetelmények kielégitését.

A RACR lokdtor egy 6nmagaban zért, beépithet rendszerként van kialakitva, amely kisebb tomeg(i és energiafogyasztasu léghlitést hasznal, és fejlett processzorral
rendelkezik.

A kovetkez6-generacios processzor lehet6vé teszi tobb funkcid (radar, foldi-térképezés, kommunikacio és elektronikus hadviselés) egyidejl teliesitését, az azonnali,
haloba szervezett miikodést, valamint a tobbrétegli adatbiztonsagot a nemzetkozi felhasznalok szamara.

A z antenna technoldgia el6rehaladtaval varhatd, hogy a RACR konstrukcid® még tobb meglepetést fog szerezni. A Raytheon cég Harcaszati Repiiléfedélzeti
rendszerek konnyebbekké és vékonyabbakkd vélnak és bizonyos pont elérésénél (valdszinlileg 5-10 év mdllva) lehetéség nyiik a meghajlitasukra. Ezaltal az
antennarendszer egy olyan panellé fog atalakulni, amely gorbitett apertirat fog képezni. Miutén a rendszer eléggé konnylivé vélik ahhoz, hogy rugalmas legyen,
elérhet6 egy 360°-0s pasztazas lehetdsége.

A szenzorok tobbfunkcids képességét figyelembe véve a tervezék nagyfoku rugalmassaggal fognak rendelkezni a rendszer elhelyezése, mérete és témege
vonatkozasaban.

A radar-, EW- és processzor rendszerek egy kdzos blokkon beliil egyiitt vannak elhelyezve. A RACR konstrukcié annak realitasan alapul, hogy folytatddik a konstrukcid
mells§ részének (az emitterek és a vevdk) és hatso részének (a processzor és az aramforrasok) fejlddése. E konstrukcios részek mind koltséghatékonyabba vainak,
teljesit6képességiik és megbizhatosaguk folyamatosan névekedik (s kdzben az altaluk felhasznalhatd savszélesség is boviil).

Michael Henchey szerint mindezek elhelyezhet6k egy 6tddik-generaciés (lopakodd) replilégépen, s biztositjak szamara a teljest6képesség kdvetkezd (magasabb)
szintjének elérését. A baj az, hogy amennyiben az (j radartechnolégia kizardlag az dtédik-generaciés replilégépeken keriil alkalmazasra, akkor a meglévé (vadasz- és
bombazd) gépparknak csak egy kis szazaléka lesz dsszekapcsolhatd egymassal. Eppen ezért a Raytheon cég vizsgalia mind a korabbi, mind pedig jelenlegi generacios
vadaszrepuilégépek AESA lokatorokkal valo felszerelésének lehetGségét.

Az Uj radarok kozil a legjobbak olyan fejlett processzorokkal fognak rendelkezni, melyek képesek lesznek a visszavert jelek digitalis kiszlirésére, s ezaltal egy cél azonnali
azonositasara.

A Raytheon cég azonban nem egyediili a versenyben. A Northrop Grumman szintén felhasznalia Farnborough-t, mint helyszint az altala kifejlesztett u.n. valtoztathatd
méretaranyu agilis sugarnyalabbal rendelkezé radar (Scalable Agile Beam Radar - SABER) ismertetésére. A cég hivatalos képviseli szerint a Northrop Grumman legUjabb
AESA lokdtora egy atfogd teliesit6képességli tiizvezérld radar amely az F-22 Raptor, az F-35 JSF és az Egyesiilt Arab Emirdtusoknak leszalltott Block 60 F-16
vadaszrepulégépek szdmara kifejlesztett szenzorokbdl leszarmaztatva kerilt kialakitasra. A Northrop Grumman cég Baltimore-ban teleplil Gzemegységének illetékes
programigazgatdja, John Fagnant szerint a SABER nem csupan egy radar, hanem inkabb egy sokfunkciés radidfrekvencias rendszer, amely biztositja sok olyan harcfeladat
funkcioé tdmogatasat, melyek koziil a radar funkcié csak az egyiket képezi.

Az elemzések azt mutatjak, hogy mindinkabb el6térbe keriil egy olyan igény, hogy a kordbban gyartott vadaszrepilégépek (pl. F-16, F-18A-D és az U.S.-en kiviil
gyartott mas tipusok) modernizalasi programok keretében AESA lokatorokkal legyenek felszerelve, ami biztositand e repiilégépek hadmiiveleti teliesit6képességének
rendkiviili megndvelését és haldba szervezett alkalmazhatdsagat. Ehhez elsGsorban olcsd, ultrakonnyl és kis méreti AESA lokatorok kifejlesztésére van sziikség. A
versenyben a Raytheon és Northrop Grumman, valamint mas U.S. cégeken kiviil a brit, francia, svéd, izraeli és orosz elektronikai cégek is részt vesznek.

Vissza a tartalomhoz >>>
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ARPROBLEMAK
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 14 p. 86.)

Mikozben az F-35 tesztelési programjanak végrehajtasa ez év Gszén felgyorsul a Lockheed Martin cég és a K6z6s Csapasmérd Vadaszrepiilégép (JSF) partnerorszagok
egy bonyolult és ingatag helyzet egyensulyban tartasara térekednek, hogy elsimitsak a repilégépre vonatkozo arképzéssel kapcsolatos problémakat, még miel6tt a
Pentagon kodzbelépne egy 2014-ben kezd3d6 stabilizald tobbéves repiilégép vasarlasi program bevezetésével.
A legfrissebb rendelkezésre allé adatok alapjén az egyes JSF valtozatok Pentagon altal becsilt arai az alabbiak:

1. hagyomanyos fel- és leszallast alkalmazd (CTOL) valtozat 49,5 milié USD
2. rovid felszallast és fligg6leges leszallast alkalmazé (STOVL) valtozat 69,3 milié USD
3. repiilégép hordozdrol lizemeltethetd (CV) valtozat 64,5 milié USD.

E szamok bizonyara névekedni fognak, s a Lockheed Martin cég JSF program végrehaijtasaért felelés elnbkhelyettese, Dan Crowley szerint jelenleg végzik az (j adatok
gylijtését, melyek valdszin(ibbek lesznek és visszatiikrozik a "gyartoiizemi aktualitasokat"”. A Pentagon és a Lockheed Martin cég ugy véli, hogy az AA-1 (CTOL kockazat
csokkentd demonstrator) mult évben végrehajtott repiiléseivel, a BF-1 (az elsé reprezentativ STOVL repllégép) legyartasaval és mind a 19 rendszertervezési és
fejlesztési replilégépnek a Forth Worth (izem gyartasi soraba torténd bevezetésével kapcsolatos munka egy szildrdabb alapot biztosit a jovObeni koltségkihatasok
megallapitaséra. Mindezeket, s a BF-1 jlnius 11-i sikeres elsé repiilése uténifellendllést figyelembe véve vérhatd, hogy a program tdmogatdsa a nemzetkozi partnerek
részérd| szilardulni fog.

Az U.S. harom haderénemén (USAF, US Navy, US MC) feliil az Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag, Ausztrdlia, Kanada, Dania, Hollandia, Norvégia és To6rokorszag azok a
partnerek, melyek eddig kiilonb6z6 6sszegli eldlegként befizetett finanszirozast és programtamogatast biztositottak a JSF program végrehajtasara.

A JSF replilégépek kilfoldi katonai eladasi programok keretében térténé beszerzésében Izrael, Szingapur, Japan, Gorégorszag, Spanyolorszag, Romania és Bolivia is
érdekelt. Ezek koziil Izrael volt az els6, amely bejelentette az igényét a JSF repiilégépek mar 2011-es pénziigyi évben torténd megvasarlasara.

A Lockheed Martin cég tovabb szorgalmazza az (n. "konzorcium vasarlasi" koncepcid realizalasat, ami altal a nemzetkozi partnerek biztosithatndk maguknak a JSF korai
beszerzését mar 2011-ben (a 2014-es datumot megelézéen, amikor az U.S. tervezi a JSF kiilféldre térténd szalitasainak engedélyezését) ugy, hogy egy egyediili elleg
dijat kellene fizetnitik a reptlégépért, fliggetleniil az éves egységartol.

A JSF program hivatalos képvisel6i szerint mintegy 372 repllogépet vasarolhatnanak 2012-2016 k6zott a nemzetkozi partnerek.

A Lockheed Martin cég azt reméli, hogy a révidesen rendelkezésre allo arbecslésekre alapozva megerdsiti ezeket a vasarldsokat az elélegre térténé gyartés stabilizalasara.
A partner orszagok tudnanak el6re fizetni, mivel a Pentagontdl eltér6en nincsenek korlatozva az évenkénti finanszirozasra. Van egy olyan csapda, hogy az anyagi
kotelezettségeket joval azelétt kell vallaini, miel6tt a Pentagon és a partnerek lehetGséget kapnak a nemzetkdzi szallitasokra engedélyezett valtozat( Block 3 sorozat(
repllégép teljes korl értékelésére, melynek hadmliiveleti tesztelése csak 2014-ben fog befejezGdni. Néhany orszdg mar habozoé magatartast tanlsit; az Egyesiilt
Kirdlysag esetében példaul 2013-ig nem varhatd szerz6dés alairdsa tesztel és kiképz6 repiilégépek beszerzésére.

Olaszorszag illetékes hivatalos képvisel6i az F-35A valtozat két korai beszerzését fontoljgk a hadmliveletitesztelés és értékelés szamara. Az els§ vasarlas a 3.
alacsonyszint(i kezdeti gyartasi fazis (LRIP 3) keretén belil a 2009-es pénziigyi évben, a masodik pedig az LRIP 4 fazis keretében a kévetkez6 évben keriilne
végrehajtasra. Hollandia szintén tervezi egy tesztrepllégépnek a 2009-es pénzigyi évben, s egy masiknak pedig a 2010-es pénziigyi évben torténd beszerzését.

Ez év végén, vagy 2009 elején varhato dontés egy olasz végszereld és ellen6rz6 lGzem létrehozasaval kapcsolatban. Olaszorszag el6zetes kévetelményei a Légierd
szamara 109 F-35A valtozat( repiilégép, a Haditengerészet szamara pedig 22 F-35B valtozatl repiilégép beszerzését tartalmazzak, de a LégierS is ndvekvé érdeklGdést
tanusit két F-35B szazad beszerzése irant.

Néhany partner amiatt aggddik, hogy az évenként torténd beszerzések miatt arkiildnbségek lesznek a repiilégépek kozott, s ezért elvarja, hogy az arak elérelathatok
legyenek. A dollar értékének fluktuacioja szintén komplikéciokat okozhat. Eppen ezért a "konzorcium vasarlasi' koncepcio realizéldsa biztosithatja a kivant stabilitast.

A Lockheed Martin cég azonban optimista és arra szamit, hogy nagymértékben valésaghi ("Hi-fi") egységar adatokkal fog rendelkezni a kdvetkez6 év elsé negyedében.
Dan Crowley elndkhelyettes szerint, mikorra a partner nemzeteknek anyagi koételezettséget kell vallalniuk, aLockheed Martin tapasztalata a repiilégépek
tesztrepiiléseivel kapcsolatosan a levegében és a Block 3 fejlesztés terén a gyartolizemben joval nagyobb lesz és nagymértékben lecsokken annak kockazata, hogy
olyan repiil6gépet vesznek, melynek teljest6képessége alatta marad a tervezettnek.

A Lockheed Martin cég hivatalos képvisel6i azonban elismerik, hogy a gyartasi ciklus hosszabb volt a tervezettnél, Dan Crowley elnokhelyettes és David Heinz, az U.S.
Tengerészgyalogsag (U.S. MC) dandartabornoka (a JSF programigazgatd helyettese) elmondta, hogy a BF-1 gyartasi itemtervére Gsszpontositottak az eréfeszitéseket,
mivel a hader6nemek kodzil az U.S. MC-nek kell elészor elérni a 2012-es pénziigyi év masodik negyedében a STOVL valtozattal a kezdeti hadmiiveleti
teljesit6képességet (10C).

Az USAF a 2013-as pénziigyi évben kell hogy elérje az IOC-t a CTOL Block 3 valtozattal, az U.S. Navy pedig a 2015-6s pénziigyi évben a CV valtozattal.

A jelenlegi tervek szerint a JSF gyartasi darabszama a kovetkez6:

1. a2010-es pénziigyi évben 32;
2. a2011-es pénziigyi évben 47 és
3. a2012-es pénziigyi évben 118, vagyis az el6z6 évhez képest tobb mint kétszeresére névekszik.

A Pentagon kiilonb6z6 véltozatokat vizsgalva keresi a lehetGségeket a gyartas intenziv felfuttatasanak finanszirozaséara, s a végleges 2010-es pénziigyi évre vonatkozd
igény 2009 februdrjaban keriil a Kongresszus elé megvitatasra. E folyamat kdézben azonban az USA Uj elntke és apparatusa minden bizonnyal kulcsfontossagu
valtoztatasokat fog eszk6zoini az utolsd pillanatban miutan 2009 januarjaban hivatalba 1ép.

A Pentagon koézel tavu terveiben elGiranyzott nagyobb mennyiségli F-35 vasarlds lehetGségének egyik fontos meghatarozd tényezéjét az képezi, hogy megsziinik a
Légier6 F-22 koltségvetésének finanszirozasa, ami lehet6vé teszi a Lockheed Martin cég F-22 gyartasi soranak végleges leallitasat. Mint ismeretes a Pentagonon beliil az
F-22 program két fétamogatdja Michael Wynne miniszter és T. Michael Moseley a Légier6 Vezérkari Fénoke a kozelmultban lemondott. Téavozasukkal valdszinltlen, hogy
a két hajtomlves lopakodd vadaszrepiildgép gyartasa folytatddni fog, hacsak nem Iép kdzbe a Kongresszus egy direktivaval. Az F-22 részére elGiranyzott finanszirozas
Osszege valdszinlileg atcsoportositdsra kerlil az F-35 program szdmara, ami elsegiti a megnoévelt volumenl kozel tavi beszerzéseket, segiti a gyartésfelfutas
egyenletesebbé tételét és a korai kibocsatasu repilégépek aranak csokkentését.

Egy masik problémat a 2010-es pénziigyi év szamara az képezi, hogy mikor fogja eszk6zbini Izrael az F-35 beszerzéseket és hogyan fogjak ezek enyhiteni a
gyartasfelfutdssal kapcsolatos problémakat a Pentagon 2014-ben beinditasra kerlld tébbéves vasarlasi programjanak beinditdsa el6tt. Izrael jelenleg el6zetes
targyaldsokat folytat 25 repllogép beszerzésére (50 repllégépre vonatkozd opcidval) a 2010-2012 pénziigyi években. Junius hénapban egy izraeli delegacio
tartozkodott Washingtonban, hogy részletes tajékoztatast kapjon a JSF teljesitéképességérdl. Izraelnek régdta fennalld torekvése az, hogy sajat fedélzeti berendezései
keriilienek beszerelésre a replilégépekbe. A JSF esetében ennek megvaldsitasa sokkal bonyolultabb lehet, mivel egyrészt e repllégép harcfeladat rendszerei egy
integralt architektira keretén beliil vannak kialakitva, masrészt pedig azért, mert barmely utdlagos kiils6 konstrukciés kiegészitések névelhetik a JSF eredetileg
biztositott kis radar keresztmetszetét. Izrael példaul nem alkalmazza az U.S. Légierd Link 16 kommunikaciés adatkapcsolati rendszerét és érdekelt a sajat maga altal
kifejlesztett elektronikus hadviselés csomag beépitésében. Tom Burbage, a Lockheed Martin cég elndkhelyettese és F-35 program integraciés fémenedzsere szerint
azonban az izraeli kovetelmények kielégithetdk plusz koltségraforditassal egyedi tervezésli hullamformak kifejlesztésével.

Izrael utan a kévetkezd F-35 vasarld varhatoan Szingaplr lesz, s Japan pedig valdsziniileg at fogja helyezni az Uj vadaszreplildgépek beszerzésére iranyuld eréfeszitéseit
az F-35-re, mivel az U.S. kormanya minden bizonnyal nem fogja engedélyezni az F-22 nemzetkozi eladasat.

K6zben a gyartas Gteme mar felgyorsul Forth Worth-ben. Az els6 LRIP keretében folyamatban van két CTOL valtozat( F-35 gyartasa, melyek a 2009-es pénziigyi év
soran fognak atadasra keriilni az USAF részére. A masodik LRIP 12 repiilégép gyartasat foglaljia magaba, melyek kéziil 6 CTOL valtozatt, 6 pedig STOVL valtozat( F-35.
Az U.S. Navy részér6l nincs belitemezve 2010-ig az els6 négy CV valtozatl (repil6gép-hordozordl izemeltethetd) repllégép atvétele.

Lehetséges, hogy a Pentagon kdzbelép egy kiegészité F-35 finanszirozassal, miutan a BF-1 mult havi sikeres els6 repilését kovetéen fokozodik a program iranti bizalma.
John Young, a Pentagon beszerzési féndke kijelentette, hogy kész megfontolni egy olyan dontést, amely lehet6vé tenné a program teljes item( gyartasi fazisba
torténdé belépését, mielétt megkapna a hivatalos "Beyond LRIP" ("LRIP utani") jelentést a tesztelést végrehajtd szervezettdl. Altaldban az a helyzet, hogy a
programoknak meg kell varniuk egy hivatalos beleegyez6 "fejbdlintast" a Pentagon tesztel wing-jétdl, mielétt a beszerzési fénok megfontolna a teljes Gtem(i gyartas
finanszirozasanak megkezdését.

A JSF program hivatalos képviselGi jol haladnak elére a program végrehajtasaval, s azzal érvelnek, hogy ennek egyik oka az, hogy a Pentagon és a Lockheed Martin cég a
korabbi F-16 és F-22 programoktdl eltér§ utat valasztotta a JSF program végrehajtasara. Kialakitotték a parhuzamos tesztelések moédszerét - beleértve a foldi és 1gi
teszteléseket, valamint a modellezéssel és szimulacidval torténd teszteléseket - s e mddszer alkalmazasa elegend6 betekintést fog biztositani 2014-ben a beszerzési
hivatal szdmara annak eldéntésére, hogy eléggé érett-e a JSF rendszer a telies Gitem(i gyartas beinditasara.

Az "LRIP utani" jelentés 2014 végén varhatd, melynek alapjan a Pentagonnak dontést kell hoznia a 2014-es pénziigyi évben kezdddd t6bbéves beszerzés
finanszirozasara. A pénzligyi stabilitas azonban déntd fontossagl a program szamara.

Az "LRIP utani" jelentés alapjat képezd tevékenységek magukba foglalidk a hadmiiveleti tesztelésben vald részvételt Olaszorszag, Hollandia és az Egyesiilt Kiralysag
részérdl.

Egyébként a Lockheed Martin hivatalos képvisel6i kihangsllyozzdk, hogy a cég F-35-tel kapcsolatos ar-modelliei sokkal megbizhatébbak, mint a korabbi
repllégépprogramoknal alkalmazott ar-modellek. A cég kilondsen optimista a hadmliveleti tesztelésre torténd kiiszobonalld dtmenet Gtemtervével kapcsolatban. A
program hivatalos képvisel6i elismerik, hogy a programra vonatkoz6 kordbbi tervek a kialakitasuktdl kezdve irredlisak voltak. A tervek legutobbi atszerkesztése egy évvel
megnéveli a rendszerfejlesztési és demonstracids fazis idGtartamat, s ez lehetévé teszi, hogy tébb id6 legyen a hadmliveleti tesztelési fazisra torténé attérésre,
beleértve azt az id6t is, amely e fazis végrehajtasaban résztvevé gépszemélyzetek kiképzéséhez sziikséges.

A Pentagon 2010-es pénziigyi évének koltségvetésére vonatkozd masik kérdést az képezi, hogy mikor kerdil finanszirozasara a Block 4 valtozatu repiilégép. Az els6 Block
2 valtozatu repllégépeket az U.S. Tengerészgyalogsag veszi at, mivel siirgésen sziikség van az elavult Harrier STOVL vadaszreplil6gépek lecserélésére. Mindenegyes



Ujabb Block valtozat azonban magaval hozza a repiilégép teliesit6képességének novelését. Mivel az egyes Block valtozatok bevezetésével térténé modernizalds szoftver
aktualizalassal biztosithatd a tengerészgyalogsag fokozatosan fogja végrehajtani gépparkjanak modernizalasat a Block 2 konfiguraciobol kindulva. A Légier6 mar eleve
Block 3 valtozatu F-35 CTOL repiilégépeket fog beszerezni.

A Pentagon a 2010-es pénziigyi év koltségvetésében tervezte a Block 4 valtozat fejlesztésének megkezdését, azonban a hader6nemek finanszirozasi lehetGségétdl
figgben ez eltolddhat a 2012-es pénzligyi évre. Ebben az esetben azonban a Block 4 véltozat altal biztositott néhany képesség kialakitdsa mar a Block 4 véltozat teljes
kori bevezetése elétt finanszirozhatd lehet. David Heinz dandartdbornok, JSF helyettes programigazgaté szerint a Légierd fontoljia az automatikus, folddel vald
Osszelitkdzést elkeriilé rendszer és a "Net Ready" képesség elére torténd finanszirozasat a telies Block 4 valtozat bevezetése el6tt.

A nemzetkozi partnerek vérhatéan a Block 3 modellel kezdik a JSF beszerzési programjaik végrehajtasat és input adatokat fognak biztositani a Block 4 véltozat fejlesztési
programjaba térténd befoglalas céliabol.

A lehetséges potencialis JSF vevok

Orszag Varhaté JSF vasarlasok/valtozatok Konkurens tipusok/A tipus kivalasztas ideje
Partnerek

U.S. 2443/CTOL, CV, Stovl) nincsenek

Ausztrélia 100 CTOL nincsenek

Kanada Legalabb 65 CTOL Verseny van tervezve a 2012 évi dontés szamara
Dania 48 CTOL F/A-18 E/F, Gripen; a dontés 2009-ben varhatd
Olaszorszag 131 CTOL és Stovl nincsenek

F-16, Eurofighter, Gripen, Rafale;

Hollandia 85 cToL a dontés 2010-ben vérhato

Norvégia 48 CTOL Gripen; a dontés 2008 végén varhato
Torokorszag 100 CTOL nincsenek

U.K. 138 Stovl nincsenek

Potencialis kiilfoldi orszagok

Izrael 25 (plusz tovabbi 50 opcid) nincsenek

Meghatdrozandé  mennyiség  ésVerseny valdszin(i, ideje ismeretlen

Szingapur véltozat

Meghatarozandd mennyiség ésF-22, Rafale, Eurofighter, F/A-18 E/F, F-15

Japan valtozat

Spanyolorszag Meghatarozandd mennyiségii Stovl nincsenek

Gor . Meghatarozandd  mennyiség  ésVerseny valdszinli a Rafale, Eurofighter és F/A-18
6rogorszag

valtozat E/F tipusokkal

Az elsé F-35 B STOVL valtozat( repiilégép vezeti a koteléket (feliil jobbra)
a Forth Worth feletti reptilésben. Kézépen az F-16, alul balra pedig az F/A-18
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TAJEKOZTATO AZ F-35 KOZOS CSAPASMERG VADASZREPULOGEP FEDELZETI FEGYVERRENDSZERENEK FEJLESZTESEROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 14 p. 102.)

Az U.S. és a partnerorszagok a fedélzeti fegyverek széles kinalatabdl valaszthatjak ki az altaluk beszerzendd JSF repiilégépek fegyvertipusait. Mas fejlett fegyverzettel
rendelkez6 platformokhoz hasonldéan az F-35-nél is az a helyzet, hogy a rendszerbedlitds kezdetén a repiildgépek csak korldtozott szam( fegyvertipusokkal lesznek
ellatva, s a tipusok szdma a platform érlelddésével névekedni fog. A rendszerfejlesztési és demonstraciés (SDD) fazis folyaman a kulcsfontossagu fegyvertipusoknak csak
egy korldtozott szama lesz alkalmazhat6 a repilégépen.

Kezdetben az F-35A és F-35C valtozatl repilégépek (gy lépnek szolgalatba, hogy teliest6képességiik a fegyverek vonatkozasaban korlatozva lesz a Boeing cég
kisatméréjli bombajara [Small Diameter Bomb I - (SDBI)] és a Raytheon cég AGM-154 nagy hatdtavolsagu fegyverére, mely utobbi az U.S. Haditengerészetnél keril
felhasznalasra. Ezutan a fegyvertipusok valasztasi lehet&sége a Block 4 replildgép valtozattdl kezdédden, s a tovabbi valtozatoknal folytatddva bévilni fog.

A Block 3 valtozat fegyverrendszerének 2007-ben végrehajtott elemzése megallapitotta, hogy a rendszert még bdviteni kell egy hajok ellen alkalmazhatd rakétaval. E
rakéta a Harpoon utddjat fogja képezni, s csak egy késGbbi Block valtozatba keriilhet beintegralasra.

A Block 1, Block 2 és Block 3 valtozatok fedélzeti fegyverrendszerei mar meghatarozasra keriiltek a Pentagon részérél, s ezek biztositjak az U.S. részére az alapvetd
légiharc és levegb-felszin teliesitéképességet és két U.K. specifikus fedélzeti fegyver integralasat is magukba foglainak.

Kozel tavon a fegyverek beintegralasaval kapcsolatos fékévetelményt az hatdrozza meg, hogy az U.S. Tengerészgyalogsag 2012-ben el kell, hogy érje a Block 2
konfiguracidban kialakitott repiil6gépekkel a kezdeti hadmliiveleti teljesit6képességet (I0C). E konfiguracid magéba foglalia belsé beintegralt elhelyezésben a Boeing
JDAM (Joint Direct Attack Munition) és a Raytheon GBU-12, a Raytheon AGM-154 kdz6s nagy hatotavolsagu fegyvereket, valamint a Raytheon AIM-120C radarvezérlési
légiharc rakétat (AAM).

Az F-35 fedélzeti fegyverrendszere a Block 3 valtozatban kiegészitésre keriil az AIM-9X, infrav6rds 6niranyitast légiharc AAM rakétaval.

Az MBDA ASRAAM leképez6, infravérés Oniranyitast rakéta mind belsé elhelyezést,
mind pedig kiils6 fliggesztésli valtozatban beintegralasra keriil
az F-35 replilégép fedélzeti fegyverrendszerébe.

A Block 4 véltozat fedélzeti fegyverrendszerébe tartozé fegyvertipusok meghatérozaséval kapcsolatos vitdk folyamatban vannak. Az egyik vitatott tipust az SDB II (Small
Diameter Bomb II) kisatmérGjli bomba képezi. FelvetGdik ugyanis az a kérdés, hogy valojaban kinek van sziiksége erre a fegyvertipusra és anyagilag ki engedheti meg
magénak az SDB II beszerzését.

Izrael kés6i belépése a programba és azon igénye, hogy bizonyos sajatfejlesztésii fegyverei is beintegralasra keriiienek az F-35 fegyverrendszerébe szintén problémakat
vet fel. Kevés bels6 tér all rendelkezésre barmely kiegészité fegyvertipus beintegralasara.

Az F-35 vonatkozaséban az integraciés programok egyes fegyvertipusok belsé és kiilsé hordozhatéségénak és alkalmazhatéséganak biztositésara is kiterjednek. Jelentds
kihivast képez példaul egy fegyver kioldasa a belsé térbdl.

Azon partnerorszagok szamara, melyek iranyithaté fegyvereket gyartd sajat "nemzeti" ipari bazissal rendelkeznek, soha nem volt elfogadhatdé a kizarolag csak U.S.
fegyverekbdl alld valaszték.

Az Egyesiilt Kirdlysag Védelmi Minisztériuma részérél példdul az MBDA ASRAAM, infravorés Oniranyitést légiharc rakétéval és az U.K. Precizids Vezérlési Bombaval
(Raytheon Paveway IV) mindig az volt a szandék, hogy a Rendszertervezési és fejlesztési (SDD) fazis végrehaijtasa soran beintegralasra kerilienek.

Az ASRAAM rakéta rogzitett hordozasi probai valdszinlleg 2009 kbézepén fognak kezdddni, majd ezt fogja kévetni ugyanazon év vége felé a Paveway IV repulési
tesztelése. Az Asraam rakétaval csak nagyon kevés tényleges inditast terveznek végrehajtani, elsésorban a modellezés pontossaganak leellenbrzésére.

Jelenleg az Egyesiilt Kirdlysag egy tervezési feltételezett szolgalatba Iépési (Planning Assumption Service Entry -PASE) datummal rendelkezik az altala preferalt vattozat
(az F-35B) szamara. E datum 2017-re van kijelolve. Az egyik brit ipari vezetd szerint ebben az id6pontban "az F-35B ténylegesen egy Paveway IV bomba szallité eszkdz"
lesz.

A repll6gép teliesit6képességének névelése a nagy hatdtavolsagu fegyverek célba juttatasanak biztositasara a Block 4 valtozat keretében, vagy esetleg azon tul kerl
megvaldsitasra a Lockheed Martin AGM-158 koz6s leveg6-felszin nagy hatotévolsagl rakéta, a brit MBDA Storm Shadow rakéta és a norvég Kongsberg kozos
csapasmérd rakéta kiilsé fliggesztés kialakitasaban torténd beintegraldsaval. A hatétavolsagon kivélaszthato precizios hatasok (Selectable Precision Effects At Range -
SPEAR) brit programjanak masodik fazisa (az u.n. Drop II) szintén biztosithat egy kdzepes hatdtavolsagu fedélzeti fegyvert az F-35 szamara.

Az AIM-120 tipuson kiviil a masik egyeddili lokator irdnyitasi AAM jelltet az Egyesiilt Kirdlysag Meteor rakétaja képezi az F-35-be t6rténd beintegralds szamara.

A belsé fegyvertérben valo elhelyezhetGség javitasara attervezték a hatsd vezérsikokat, majd ezt kévetéen ez év elején végrehajtottak a kilsé konfiguracioval és
ileszkedéssel kapcsolatos masodik tesztelést.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A CIRKALORAKETAK FEJLESZTESEROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 14 p. 116.)

Eurdpaban a fejlesztéssel kapcsolatos kulcsfontossagu tevékenységek végrehajtasa az MBDA konzorciumnal 6sszpontosul. Novekvd Gjboli kozeledés tapasztalhatd Anglia
és Franciaorszag részér6l a kdzos programok azonositasara, s az Egyesilt Kirdlysag komplex fegyverek fejlesztésével kapcsolatos u.n. "Team Complex Weapons"
programja végrehajtasanak eredményeire tamaszkodva egy stratégiai politika kidolgozasara.

Az U.S.-ben mind a légier6, mind pedig a haditengerészet a jovébeni nagy hatotavolsagl csapasméréssel kapcsolatos sziikségleteket vizsgdlia. A 1égieré szamara a
fejlesztés egyik katalizatorat a kévetkez6 generaciés bombazé repiilégép képezi, bar a harcaszati platformok vonatkozasaban is folyamatban vannak az eréfeszitések. Az
U.S. Haditengerészet vizsgdlia egy felszinr6l indithatd, szarazfoldi célpontok tdmadasat biztosité fegyverrel, valamint egy hajok ellen alkalmazhaté megnévelt
hatdtavolsagu rakétdaval kapcsolatos sajat sziikségleteit.

Kozben ugy tlinik, hogy a Iégier véget vethet a cirkdld rakétékkal osszefliggé gyotrelmes helyzetnek. T6bb mint egy év problémai utan végre helyes Gton halad a
Lockheed Martin cég nagy hatdtévolsagl kozos leveg6-felszin rakétdjanak (Joint Air - Surface Standoff Missie - JASSM) fejlesztése. Az elmllt évben egy GPS
meghibasodas (bitvesztés) altal okozott probléma miatt négy teszteld tiizelés soran a rakétak a kijelolt céloktdl tébb mint 30,5 m (100 ft) tavolsagra csapodtak be.

A Pentagon hivatalos képviseli szerint azonban a problémat sikeriilt megoldani, s a programot Ujra hitelesitették az elérehaladas biztositasara. A 1égier6 azt is vizsgalja,
hogy hogyan lehet gyorsitani a megnévelt hatdtavolsagi JASSM-ER rakéta fejlesztését a hatotavolsag 370 km-r6l 926 km-re (200 nmi-r6l 500-ra) torténd novelésére.
Eurépédban Franciaorszdg felgyorsitotta a tengeralattjarérol indithatd cirkdlorakétdk beszerzését és jelezte hosszd-tavra vonatkozd érdekeltségét a megndvelt
Anglidban a védelmi minisztérium fontolja egy jov6beni nagy hatdtavolsagu cirkdld rakéta (Future Long-Range Cruise Missile - FLRCM) kifejlesztését, ami a mélyen
behatold csapasméré erdk részét képezné.

Mind a brit, mind pedig a francia projektek a 2020-as évek kézepén valdsulhatnak meg. Kozel tédvon Spanyolorszag a Tomahawk Klubhoz vald csatlakozast vizsgalja.
Masutt az eurdpai kontinensen Oroszorszag 2010 utan valdszinlileg hamarosan megkezdi a H-101/H-102 csaladba tartozd cirkalorakétak rendszerbe alltasat. Kina pedig
kozeledik a DH-10 tipus Iégi inditast valtozatanak telepitéséhez.

Az U.S. Légierd kovetkez6 generacids bombazd repiilégépe - a szd szoros értelmében véve - biztositani fogja a platformot Washington jévébeni hagyomanyos és
minden valdszinliség szerint nukledris, stratégiai cirkalorakéta fejlesztései szamara. Teliesen elképzelhetd, hogy a bombdzd repiildgép végil is legaldbb két
fegyverkategoridba tartozd harci eszkézt fog hordozni:

1. egy nagysebességli csapasmérd rakétat, amely biztositja a képességet a megndvelt tavolsagon 1évs idGérzékeny célok megsemmisitésére;
2. egy nagy hasznos teherhordozd kapacitassal és alacsony észlelhet&ségi szinttel rendelkezd szubszonikus cirkalérakétat.

Carl Avila, a Boeing cég fejlett fegyverekkel és rakétarendszerekkel foglalkozd igazgatdja szerint a szilard burkolattal rendelkez6 és mélyen a foldbeasott célok
megsemmisitéséhez valdszinlileg "lassubb" konstrukcidk sziikségesek. A Boeing altal kutatott konstrukcidk sebességtartomanya a szubszonikus sebességektdl a 8 szoros
hangsebességig terjed.

Az USAF a harcaszati cirkalorakétak fejlesztésében is aktiv. A Légier6 Kutatdlaboratoriumanak alacsony koéltségkinatasi miniatdir cirkalorakéta (Low-Cost Miniature Cruise
Missile - LCMCM) programja arra irdnyul, hogy azonositasra kerliljon egy olyan fedélzeti fegyver, amely alkalmas a Lockheed Martin F-22 Raptor és F-35 Lightning II
vadaszrepilégépek belsé fegyvertereiben vald hordozasara. A Boeing, a Lockheed Martin és valdsziniileg a Raytheon cég is dolgozik az LCMCM koncepcid realizlasan. A
szandékok szerint a repliléeszk6z 3-4 fliggetleniil célra iranyitott végfazis vezérlésii résztoltet hordozasat biztositana.

A Boeing cég egy olyan elfordithaté szarnyu konstrukciot vizsgdl, amely lehetGvé tenné a bels6 fegyvertérben vald hordozast, valamint a szarny optimalizalasat vagy az
ellenséges légtérbe torténd nagysebességli behatolas, vagy pedig az Grjaratozas biztositasara.

A Lockheed Martin elképzelésének elemei nyilvanvaléak a cég Tobbszords, Fejlett, Megndvelt Hatotévolsdgli Csapasmérés (Multiple Advanced Strike Extended Range -
MASTER) koncepcidjaban.

A MASTER koncepci6 alapjan kialakitott cirkalorakéta térzsének kiilsé konfiguraciéja hasonld a Lockheed Martin cég "Top Cover" Grjaratozd cirkalorakétajanak és Minion
UAV eszkozének torzse alakjahoz. A bels6 fegyvertérben vald hordozhatdsag biztositasara a szarnyak a torzs alatt Gsszecsukhatok, a hatso vezérsikok pedig a tarolas
szamara el6re hajthatok lennének.

Az Egyesiilt Kirdlysag cirkalorakétakkal kapcsolatos kdvetelményét a hatotavolsagon kivalaszthatd precizios hatasok (SPEAR) brit programja tartalmazza. Ez egy hosszd
tavu eréfeszités, melynek célja a teliest6képesség rés megsziintetése a RAF Iégi inditasu fegyvereinek készletében. A Spear program masodik fazisanak (Spear Drop II)
megkozelitését alacsony-koltségkihatasu, belsé hordozhatdsaggal rendelkez6 cirkalorakéta képezi.

A Spear program szandéka az, hogy biztositva legyen a fedélzeti fegyverek megfeleld kategoridja a RAF dllomanyaba tartozo Eurofighter Typhoon, F-35, Tornado GR-4
és pildtanékili harci repiléeszkdz (UCAV) platformok részére. A RAF szdmdra azonban egy sajnalatos tény, hogy a Spear programon belil kit(izott szolgalatba Iépési
hataridék folyamatosan eltolddnak. A 2005 évi tervezés szerint a Spear program els§ fazisanak (Spear Drop I) szolgalatba Iépési ddtuma 2012-re volt meghatarozva. Az
80 km (50 mi) kordli harci hatétavolsagot biztosité Drop I szolgalatba lépési datuma azonban 2017-re lett eltolva. A Drop II mintegy 160 km (100 mi) harci
hatotévolsagot biztositana, azonban szolgalatba Iépése csak 2020-ban varhatd.

Jelenleg azonban mar ezek a datumok is kétségesnek tlinnek. Bizonyos forrasok azt sugalljak, hogy a Spear program elsé eleme nem valdszinii, hogy 2020-ig szolgalatba
Iép. E datum azonban folvetheti azt a kérdést, hogy vajon a Védelmi Minisztérium térekszik-e a Spear fegyver Tornado GR4-be térténd beintegraldsara, mivel a jelenlegi
tervek szerint a tipus 2025-ben kivonasra keriil a szolgdlatbdl. A Spear program végrehajtésa valdszinlileg az Egyesilt Kirdlysdag komplex fegyverek fejlesztésével
kapcsolatos "Team Complex Weapons" programjanak elérehaladasahoz is kapcsolodik.

Az U.S.-ben a k6z6s leveg6-fold rakéta (Joint Air-to-Ground Missile - JAGM) fejlesztése mellett egy masik kiemelt fontossagu programot a kis &tmér6jii bomba II (Small-
Diameter Bomb II - SDB II) fejlesztése képezi. A Boeing és Lockheed Martin cégek partnerséget alakitottak ki, hogy versenyezzenek a Raytheon céggel olyan kis
atmérdjli bomba (SDB) kifejlesztésére, amely képes a mozgd célok tamadasara minden idGjarasi viszonyok kézott. Az SDB II-vel kapcsolatos dontés 2010-ben varhatd. A
Boeing cég altal javasolt SDB II konstrukcid egy tobb lizemmddu célkeresé fejet alkalmaz, amely eredetileg a JCM (Joint Combat Missile - kdz6s harci rakéta) program
szamara lett kifejlesztve. A célkeres fej a miliméteres hulldamu képalkotd infravoros - és félaktiv Iézerrendszerek kombinaciéjat hasznalia a célkivalasztas biztositasara. A
kovetelmény egy kétirdnyl adatkapcsolat sziikségességét is elGija. Az USAF-nél a Boeing F-15E, az U.S. Navy-nél pedig az F-35 lesz az els6 tipus, melynek fedélzeti
fegyverrendszerébe beintegralasra keriil az SDB II. Toébb F-35 partnerorszag szintén szorosan koveti a 113 kg (250 Ib) tomeg kategdridju fegyver fejlesztését,
figyelembe véve annak késbbi beszerzését.

Az SDB I (GBU-39) kis-atmér6jli bombdaval szerzett harci tapasztalatok sziikségessé teszik kisebb valtoztatasok bevezetését a fegyver iranyitd szoftverjében. Az SDB I az
F-15E vadaszgépeken van rendszeresitve, melyek a Qatar-ban 1évé Al Udeid-rél hajtottak végre harci bevetéseket. A gépszemélyzetektdl kapott visszajelzések alapjan a
Boeing cég megvaltoztatta a szoftvert, hogy minimalizélja a repiilési id6t a fegyver rovid tavolsagokra Iév6 célok elleni alkalmazasakor. A fegyver szoftvere eredetileg gy
volt optimalizdlva, hogy biztositsa az SDB hatotavolsaganak maximalis kihasznalasat.

A Pentagon szamara az olcsd GPS zavaréeszk6zok proliferacidja is gondot jelent. Bar az eddigi harcok soran ezek nem voltak képesek hatékonyan eltériteni a
fegyvereket az irdnytdl, a Pentagon tervezGi mar intézkedéseket foganatositottak, hogy megnéveljék a fegyverek ellendlld képességet a zavardeszkozokkel szemben. A
Boeing cég a St. Louis-ban telepiilé lizemegységében jelenleg fejezi be a Pentagon szamara az elsé 100 olyan JDAM (Joint Direct Attack Munition - k6zos kbzvetlen
tamadast biztosito fegyver) gyartasat, melyek mar el vannak latva a Rockwell Collins cég altal gyartott (j integralt GPS zavarelharité rendszerrel (Integrated GPS Antijam
System - IGAS). A készletben jelenleg 1€v6 JDAM fegyverek szerkezete egy szabvany Szelektiv Elérhetéséget biztositd megtévesztés - elharité modult (Selective
Availability Anti - Spoofing Module - SAASM) foglal magaba, mig az IGAS rendszer a Rockwell Collins cég altal 6tédik generaciés SAASM-nak nevezett olyan konstrukciot
haszndl, amely lehetévé teszi a GPS jelek minden irdnybdl térténd vételét, s antennarendszere "12 sugdarnyaldbot" iranyité képességgel rendelkezik. A Pentagon azt
tervezi, hogy a korabbi SAASM antenna konstrukcid gyartasanak besziintetésével a jové évben attér az IGAS rendszerrel ellatott JDAM fegyverek beszerzésére. Az (j
rendszer varhatéan az SDB fegyveren és valtozatain is felhasznalasra fog keriini.

A leveg6-felszin kategoéridju fegyverekhez hasonloan a légiharc fegyverek fejlesztése terén is novekszik az aktivitas, melyet elésegiti az aldbbi két tényezd:

1. az a kivansag, hogy e fegyverek képesek legyenek hatékonyan szembeszalini olyan "nehéz célok"-kal, mint a cirkalorakétak és az UAV eszk6zok; és
2. ajelentds teliesitéképességgel rendelkezé konkurens rendszerek megjelenés, vagy bizonyos esetekben Ujra megjelenése.

A cirkdlorakétak és az UAV eszkdzok barmilyen mas eszkdz6khoz viszonyitva a legkevésbé képeznek kihivast a harci alkalmazas szamara, mivel viszonylag kismérettel, kis
visszavert radarjellel és infraképpel, s a cirkaldrakétak esetében olyan képességgel rendelkeznek, amely lehet6vé teszi a radar foldi visszaverédések viszonyai kozott a
repulést, ami megneheziti az észlelhetdségiiket. Vizudlis észlelésiik esetén azonban az UAV eszkdzok sebezhetbk, vagy fedélzeti I6fegyverek, vagy AAM rakéték részérd,
mint ezt két griz Hermes 450 UAV eszk4z orosz vadaszrepiildgépek altal a kozelmdltban tértént leldvése is tanusitja.

Kina és Oroszorszag vonatkozasaban a repiil fedélzeti fegyverrendszerek fejlesztésével kapcsolatban megallapithatok az alabbiak:

Kina PL-12 tipus( aktiv lokdtor iranyitast légiharc rakétaja (AAM) kdzel van a Chengdu J-10 vadaszrepiil6gépen torténd szolgalatba allitasahoz. Valdszinlileg a kévetkezd
par éven belil a J-11B tipuson is alkalmazasra fog keriilni, amely a Szuhoj Szu-27 Flanker vadaszrepiilégép Kindban gyartott valtozatat képezi.

A PL-12 szolgélatba 1ép6 elsé valtozata 70-80 km maximalis hattavolsaggal fog rendelkezni. Az orosz R-77 (AA-12 Adder) alapvetd valtozatatdl eltéréen (melyet Kina
szintén szolgalatba allit) a PL-12 kett&sfokozatu, liktetd hajtdmiivet haszndl. A replilési palya profiljanak a vezérlg szoftver egyszerli modositasaval térténd optimalizalasa
jelentésen megnévelheti a maximalis hatotavolsagot. Néhany U.S. forras szerint e modszer csaknem megkétszerezheti a rakéta kezdeti valtozatanak hatékonysagat.
Kina kordbban azt is jelezte, hogy vizsgalia a fegyver torldsugérhajtomii alkalmazasaval kialakitott valtozatdt, bar ennek megvaldsitasa csak legaldabb egy évtized mdlva
tlnik redlisnak.

A J-11B vadaszreplildgép és PL-12 rakéta hatékonyan integralt és alkalmazott kombinacidja - megfeleld mennyiségben telepitett repiil6gép esetén, jelentésen meg
fogja ndvelni azt a légiharc teljest6képességet, amellyel a Kinai Légierd jelenleg rendelkezik. A J-11B vadaszreplilégép kezdeti valtozata 6 PL-12-, valamint 4 légiharc
rakéta hordozaséra lesz képes.

A PL-12 rakéta konstrukcidja jelentds mennyiségii orosz gyartasu szerkezeti elemet foglal magaba, beleértve az orosz Agat cég altal kifejlesztett radid célkoordinatort is.



A taldlgatasokra nyitva marad a vélasz arra a kérdésre, hogy Oroszorszag képes lesz-e a Kina altal igényelt mennyiség legyartasara, figyelembe véve a sajat belsd
sziikségleteit kielégité és az esetleges egyéb exportszalitasokkal kapcsolatos mennyiséget. Elképzelhetd, hogy Oroszorszdg engedélyezni fogja az aktiv radid
célkoordinator licensz gyartasat Kinaban.

Kina exportra is felajanlotta a PL-12 rakétat SD-10 jelzéssel. A fegyver felajanlasa Pakisztan JF-17 tipust konny( vadaszrepilégépével volt kapcsolatos, melyet a kinai
Chengdu cég fejlesztett ki.

Oroszorszag tobb mint tiz év "haldoklds" utén szintén Ujraélesztette a jovébeni légi inditasti fegyvereinek programjat, melynek finanszirozésa elsGsorban a légiharc
kategoriaju rendszerek fejlesztésére iranyul.

A Szovjetunid 6sszeomlasa, majd ezt kdvetéen a katonai kiadasok finanszirozasanak 6sszeomlasa azt vonta maga utan, hogy a légiharc és levegé - felszin kategoriaju
fegyverekkel kapcsolatos fejlesztések nagy része egyszer(ien leallt, vagy csak egy "gondozasi - karbantartasi' alapon folytatodott.

Ugy tlinik azonban, hogy az orosz gazdasdg fellendiilése, egy magabiztosabb kiilpolitikdval parosulva lehetGvé teszi az orosz vezetés szamara, hogy megujult hangsulyt
helyezzen a védelmi beszerzésekre - bar ezek volumene messze van a Szovjet éraban kialakitott szintt6l. 2002-ben létrehoztak a Harcaszati Rakéta Korporaciot, amely
jelenleg gyakorlatilag hlsz kiilonb6z6 vallalatot foglal magaba. A Korporacid szandéka az, hogy befejezze a 90-es években megkezdett rovid-, kézepes és nagy
hatotévolsagu légiharc rakéta fejlesztési programokat. E rakétak valdsziniileg beintegralasra keriiinek mind a jelenleg rendszerben 1évé vadaszrepilégépek, mind pedig a
légier6 PAK FA 6todik generacios harci repllégépének fedélzeti fegyverrendszereibe, s fébb tipusaik az aldbbiak:

1. a K-30 fejlesztés az R-73 (AA-11 Archer) rakéta utodjat képez;

2. a 180 gyartmany (valdszinlileg a K-77 M) az R-77 (AA-12 Adder) alaptipus rakéta atfogé modernizalassal kialakitott tovabbfejlesztése;

3. a 610 M Gyartmany (K-37M) pedig az R-33 (AA-9 Amos) rakéta utdda, amely jol felhasznédlhaté egy modernizaldsi program keretében a MiG-31 Foxhound
vadaszrepilégép részére.

4. a 810 gyartmany egy tovabbi nagy hatotavolsagu fejlesztést képez a PAK FA 6todik-generacids harci repiilégép szamara.

A fejlesztési programok k6z6tt szerepel az R-77 rakéta megnévelt hatdtavolsagu valtozata, amely kétfokozatl hajtdmiivel (rakétahajtdmi és torldsugar hajtdmi) van
elldtva.

Az orosz és fGleg a kinai fejlesztések hatdsara az U.S. figyelme athelyez6dik a légiharc kategoriaju fegyverek teriiletére. Kézel tavon az U.S. szolgélatba fogja alitani az
AMRAAM rakéta AIM-120D vdltozatat, hogy bdvitse a fegyver harci alkalmazhatdsdganak tartomanyat. Hosszabb tavon a Légieré Kutaté Laboratériuma szamos
technoldgiai lehetéség behatold vizsgalatat végzi, melyek k6zott szerepel az (in. kett6s-hatotavolsag kettds-szerepkdr (Dual-Range Dual-Role) program utddjat képezé
koz6s, kettés-szerepkor(, légi folényt biztositd rakéta (Joint Dual-Role Air Dominance Missile - JDRADM).

A kinai és az orosz fejlesztések az MBDA konszern kétfokozatu (rakéta és torldsugar) hajtomlivel elldtott Meteor rakétaja irant is tovabb fokozhatjak az érdekiGdést,
amelynek fejlesztése elérehaladt stadiumban van. Befejez6dott egy kezdeti tesztelési kampany, s ez év végén megkezdddik a kisérleti Iovészetek tovabbi sorozatainak
végrehajtasa. A fejlesztési program a tervek szerint 2011-ben keriil befejezésre.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A HIPERSZONIKUS REPULOESZKOZOK FEILESZTESEROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 14 p. 128.)

A hiperszonikus repiléssel kapcsolatos kutatasok kdzel 40 évvel ezel6tt kezdGdtek. Az elmilt évtizedek soran nyilvanvaldva valt, hogy a hiperszonikus repilések
gyakorlati megvalésitasahoz olyan széleskorli, bonyolult elméleti és technolégiai kutatasok és fejlesztések sziikségesek, melyek 6nallé végrehajtasa meghaladja az egyes
orszagok gazdasagi lehetGségeit és kutatasi kapacitasat. Eppen ezért aligha meglepd, hogy felgyorsult az orszagok kozotti nemzetkdzi egyiittmiikodés és partnerség
kialakitasa elsGsorban a hiperszonikus tesztelés és fejlesztés teriiletén. A hiperszonikus repilés hatalmas technikai kihivasai, a korlatozott koltségvetési lehetGségek és a
még korlatozottabb tesztelési kapacitasok kikényszeritik az orszagok kozotti egylittmiikodést.

Ausztrdlia és az U.S. egyengeti az utat az Uj kollaborativ megkozelités szamara a Hycause és Hifire projekteken keresztiil, mig Eurdpa Lapcat II és ATLLAS kutatasi
projektjei egyesitik az orszagok er6feszitéseit a kontinensen. Nemzeti projektek végrehajtasa is folyamatban van Kindban, Franciaorszagban, Németorszagban, Indidban,
Olaszorszagban, Japanban, Oroszorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban, akik kdzll egyesek esetenként mas orszagokat is felkérnek a nemzeti projektek végrehajtasaban
valé egyittmiikodésre.

Hosszl Ut van még hatra azonban ahhoz, hogy a hiperszonikus, levegGbeszivast alkalmazd technoldgia gyakorlati megvalositasra keriilion.

Az U.S. - ausztraliai hiperszonikus nemzetkozi repliléskutatasi kisérleti (Hypersonic international flight research experiment - Hifire) projekt keretében jelenleg késziilnek a
Hifire eszk6z els6 repllésére, melyet a Woomera teszteld poligonon fognak végrehajtani. A kdvetkez6 5 évben Gsszesen 10 atfogd replilési tesztelési program keril
végrehajtasra, melyek soran adatokat fognak gy(jteni a Mach 5 feletti - eddig még feltaratlan - hiperszonikus reptilési tartomannyal kapcsolatban.

Az Gtéves, 56 milio USD értéki Hifire projekt végrehajtasat az U.S. Légier6 Kutato Laboratériuma (AFRL) és Ausztralia Védelmi Tudomanyos és Technoldgiai Szervezete
iranyitja.

Mind a gazturbinas, mind pedig a rakétahajtomi alapt vegyes hajtomi miikodési ciklusok értékelés alatt allnak az Eurdpai Unié Lapcat (Long Term Advanced Propulsion
Concepts and Technologies - hosszl-tavu fejlett propulzidés koncepciok és technoldgidk) projektje alapjan, amely ez év oktoberében Iép a végrehajtas masodik fazisaba.
Miutan ez egy dsszeurdpai projekt, az erbfeszités a vilag legnagyobb mértékben nemzetkézileg - kollaborativ hiperszonikus vonatkozast programjanak tekinthet8, amely
12 ipari és akadémiai partnert fog Gssze hat orszagbdl. A programot az Eurdpai Urkutatasi és Technoldgiai Kézpont (European Space Research and Technology Center -
ESA-ESTEC) koordinalja Hollandiaban. A Lapcat II az eredeti projekt Ujonnan finanszirozott tovabbfolytatasa, amely harom évvel ezel6tt lett beinditva azzal a céllal, hogy
értékelje a kulcsfontossagu technoldgidkat egy hiperszonikus kereskedelmi szallité repiildgép kialakitasa szamara. Az elképzelt célkitlizés egy olyan légi-jarmii 1étrehozésa,
amely képes Briisszelbdl (Belgium) Sydney-be (Ausztralia) reptilni 2-4 dra alatt.

A Lapcat I fazisban azonositasra keriiltek olyan leveg6beszivast alkalmazo, hidrogén tiizeléanyagot felhaszndld Mach 4, 5 - Mach 8 koncepcidk, melyeket a Lapcat II fazis
soran alaposabban meg fognak vizsgalni. Johan Steelant projektmenedzser szerint ez az els6 alkalom, hogy az EU tamogatast nyuijt a hiperszonikus szallitassal kapcsolatos
kutatasokhoz. Az el6zetes tanulmanyok eddig azt mutatjdk, hogy mind a Mach 4, 5 mind pedig a Mach 8 nagy hatdtavolsaggal rendelkez6, hidrogénbazisi
tuzel6anyagot felhasznald szallitd légijarmlivek megvaldsithatdk. A tanulményok azt is jelzik, hogy egy hidrogénbazisi tiizel6anyagot felhasznald Mach 4, 5 Iégijarmi a
rovidebb tavolsagokra torténd repiilések szamara is érdekes potencidlis lehetéségeket biztosit.

Néhany Lapcat konstrukcio feliiletesen hasonlit a Lockheed Martin cég Mach 6, 200 utast befogadd utasszallito repiilégépéhez, melyet a Hiperszonikus Utazd Repiilégép
elnevezésl technoldgiai program alapjan tanulmanyoztak a 70-es évek végén. Johan Steeland szerint ez nem meglepd, mivel az EU Lapcat projektjének Mach 6
repuldeszkdzével kapcsolatban a propulziés rendszer és a sarkanyszerkezet integracidjara vonatkozd tanulményok végrehajtésa elétt a Hycat anyagot is attekintették. A
tanulmanyok az ATLLAS projekt részeként kerliltek végrehajtasra. Az ATLLAS a Lapcat haroméves kiegészité projektje. Az ATLLAS egy rovidités, melynek kibontasa a
kovetkez6: Aerodynamic and Thermal Load Interactions with Lightweight Advanced Materials for High-Speed Flights (Aerodinamikai és HG-terhelések Kélcsonhatasai a
nagysebességli repiilések széamara alkalmazott konny(lsuly( fejlett szerkezeti anyagokkal). Az ATLLAS projekttel kapcsolatos tanulmany végrehajtésa 2006 Gszén
kezd6dott. A tanulmany a hosszantartd hiperszonikus replilés lehet6ségét biztositd hGalld szerkezeti anyagok kutatasara dsszpontosul. Ez magaba foglalja a sarkany
konstrukcid kilsg feliiletének szerkezeti anyagait, valamint a propulziés rendszer olyan kritikus elemeinek szerkezeti anyagait, mint pl. az ég6tér. A Lapcat-hoz hasonldan
az ATLLAS projekt végrehajtasat is az ESA - ESTEC koordindlia, s magaba foglal egy 13 partnerbél alld konzorciumot az ipar, a kutatdintézetek és egyetemek
teriletérdl.

E kutatas specifikus céljat az aldbbiak képezik:

1. az olyan kistomegli fejlett szerkezeti anyagok azonositasa és értékelése, melyek képesek ellendlini az ultra magas hémérsékleteknek és hé aramoknak, s ezaltal
biztositjak a Mach 3 feletti repiilések lehetdségét;

2. a h(tési technikak értékelése és a fejlett szerkezeti anyagok aerotermikus terhelésekkel vald kdlcséonhatasanak értékelése mind a sarkanyszerkezet, mind pedig a
propulzids rendszer elemei szamara.

A kutatasok els6 - egyik legfontosabb - teriiletét annak vizsgalata képezte, hogy a kilonb6z6 éles belépd élek, levegd bevezetOnyildsok és a sarkanyszerkezetek kiilsé
boritasanak anyagai hogyan képesek ellenalini a kiilonb6z6 aerotermikus terhelések hatésainak. E célbdl vizsgélatra keriittek mind az oxidalt keramikus anyagok (keramikus
matrix kompozitok), mind pedig a nem-oxidalt keramikus anyagok (szilicium-karbid). Johan Steelant szerint a kutatasok eredményeinek kdszonhetGen jelenleg olyan
modelleket terveznek, melyek konstrukcidja a gyarthatdsag szempontjabdl redlisabb szerkezeti anyagokat tartalmaz, s melyek alkalmasabbak a szélcsatorna kisérletek
végrehajtasara. Egy késGbbi tanulmany az égétér bels6 bélésanyagait is vizsgalta.

E kutatdsokkal parhuzamosan az ATLLAS projekt az Uj film- és effuzids hiitési technikékat is vizsgalia, melyek parolgasi és elektro aerodinamikai elveken alapul.

Az Gsszeurdpai Lapcat/ATLLAS hiperszonikus projektek mellett egyéni nemzeti projektek is folyamatban vannak Franciaorszagban, Németorszagban és Olaszorszagban.
Franciaorszdg Onera Kutatd ligyncksége az un. LEA projekt végrehajtasanak felénél tart. A LEA projekt egy olyan kisérleti hiperszonikus légijarm(vel kapcsolatos,
melynek fejlesztését jelenleg végzi az eurdpai MBDA rakétagyartd konzorcium. A korabbi k6zos eréfeszitésekkel végrehajtott olyan projekteket kévetéen, mint a
Promethee véltoztathaté geometridju vegyes rakéta/torldsugarhajtomii (ramjet), a Prepha szuperszonikus égést alkalmazé torldsugarhajtomii (scramjet) és a Japhar
torldsugarhajtom(i, a LEA projekt céliat egy Mach 4 - Mach 8 tartomanyban tizemel§ kett6s izemmddd torldsugarhajtomii létrehozasa képezi. A LEA program vezetéje
Francois Falempin szerint egy olyan 4 méter hosszi jarm( tesztelését kivanjak végrehajtani, amely méreteit tekintve kézel all az X-43A jarm(ihoz. Koltségvetés
csokkentések miatt az eredetileg tervezett hat tesztelés helyett csak négy keriil végrehajtasra. A LEA jarmlveket rakéta fogja felgyorsitani a torldsugarhajtomi
miikodésbelépését biztositd sebességre, s a tervezett 30 masodpercig a Mach 4 - Mach 8 tartoméanyban fognak repiilni 2011 és 2013 kozott.

A valtoztathaté geometridju égétér miikodési elveinek a repiilés tényleges dinamikai valtoztatasai nélkil torténé demonstraldsara mindenegyes tesztrepllési feladat
egymastol eltérd Mach szammal és rogzitett hajtomi{ geometriaval keriil végrehajtasra. A LEA konfiguraci6 egy mozgd lang stabilizatort és burkolatot, valamint egy
églteret foglal magaba, amely a levegGbevezetd csatornan belill elére és hatra mozdithatd, hogy biztositsa a valtoztathatd-geometridju szerkezet kiilonb6z6 helyzeteit
a szubszonikus és szuperszonikus égés szémara.

A LEA kutatdcsoport jelenleg a torzs mellsGrész- és a levegGbevezetd rendszer tesztelések masodik fazisanak felénéltart. E tesztelések egy része alternativ
levegGbevezetd ajtokat fog értékelni, hogy biztositsak a 2004-ben és 2005-ben végrehajtott kezdeti tesztelések soran tapasztalt nagy homilokellenallds lekiizdését. A
Moszkvai Repiild Intézetnél (MAI) egy kétharmad méret(i vizh(itéses lizemanyag befecskendezd tartérid korabban végrehajtott teszteléseibdl nyert j6 eredmények
szintén egyengették az utat egy telies méreti konstrukcid ez év végén lehetséges teszteléséhez. Egy rézotvozetbdl készilt hdelnyeld strukturaval kialakitott
csokkentett méretli égdtérrel szintén megkezdik elsé alkalommal a tesztelést ez év nyardn az Onera kutaté ligynokség Parizshoz kozeli Palaiseau-ban telepulé ATD5
tesztel6 dllomasan. Folytatddnak a sikfeliiletekkel kialakitott térzs hatsdrésszel és a kiterjeszthet rampaval kapcsolatos tesztelések az tigynékség Mendon kézelében lévé
S3 transzonikus szélcsatornajaban. Az Onera Ugynokség S4 szélcsatorndja 2010 elején fog felhaszndlasra keriilni a Mach 6-ndl térténd szabadsugar szélcsatorna
tesztelések végrehajtasara, mig a Mach 7,5 tesztelések 2011 harmadik negyedévére vannak betervezve.

Varhatd, hogy a tovabbi francia - orosz hiperszonikus egyilttmiikodés ez évben késébb kerlil megerGsitésre valosziniileg egy kormanykdzi megallapodés keretében,
aminek alapjan lehet6vé valk az orosz intézmények és teszteld objektumok k6zos felhasznalésa a kozelgé telies korli kutatasi munka végrehajtdsahoz. A LEA kisérleti
repllések példaul egy mddositott Tupolev Tu-22 szuperszonikus bombazordl térténd légi-inditasra vannak alapozva.

Az alapvet6 hiperszonikus kutatasi munka Oroszorszagban szintén folytatodik. Lassl, de folyamatos az elérehaladas az elektromagneses modszerrel gerjesztett plazma
dramlas-vezériésre torténd felhasznalésa terén. Az elektromagneses er§ felhaszndldsat a lokéshulldm (kovetkezésképpen az aerodinamikai ellenallds) erejének
csOkkentésére, a "virtuadlis" aramlas vezérl feliiletek kialakitasara, s6t az égési folyamat javitasara mar 40 év Gta tanulmanyozzak, s ezen idGszak utolsé 20 évében pedig
az er6feszitéseket a korabbi szovijet Ajax hiperszonikus 1égi jarm(i projektre 6sszpontositottak.

Egy magneto hidrodinamikai (MHD) plazmagenerator szimuldlt Mach 5,15 viszonyok kozotti tesztelései a kozelmultban keriilttek végrehajtdsra Moszkvaban az Orosz
Tudomanyos Akadémia részér6l. A tesztelések magukba foglaltak egy plazma "vezérld elem" feletti dramlasok egymasmelletti vizsgdlatat. A plazmavezérlé elemet
péaronként beépitett elektrodak gerjesztették, melyek négyszigletes és hengeres allandd keresztmetszetli modellek éles belépd élein és levegébevezetd nyildsaiban
keriltek elhelyezésre. Az Orosz Tudomanyos Akadémia hivatalos képviselGi szerint a tesztelések azt bizonyitottak, hogy a plazmamezd "virtualis hiperszonikus belépé él
savva és virtudlis valtoztathatd keresztmetszet(i hiperszonikus belépé burkolattd valik". Bar a technoldgia tovabbra is igéretes marad kiilonbdz6 alkalmazasok szamara
(egy kétarami torlésugar hajtdmi koncepcidjanak realizélasat is beleértve), az orosz MHD generdtorral térténd plazmagerjesztés orosz proponensei elismerik, hogy
tovabbi vizsgalatok sziikségesek, s a kutatasi tevékenységeket Gsszpontositani kell az alapvetd és egyszer(ibb aerodinamikai - elektromagneses kélcsénhatas jelenségre.
Németorszag (rrepiilési kozpontja (DLR) a Mach 11 kategdridba tartozd Shefex II (Sharp Edge Flight Experiment - Shefex) jarmiivel késziil a hiperszonikus kisérleti
repilések végrehajtasara. A jarmiivet azzal a céllal tervezték, hogy demonstralja a specidlis hdvédd (hOpajzs) rendszerekkel felszerelt Gjrafelhasznalhaté (rjarmivek
alkalmazhatdsagat. A gyorsitd rakétaval elldtott 12,5 m (41 ft) hosszi vegyes inditd és teszteld jarmlivet a tervek szerint 2010 marciusaban fogjak inditani az Eszak-
Norvégiaban Ilév8 Andoya rakétabazisrél. A megfeleld magassag elérése utan a 5,5 m (18 ft) hosszli teszteld jarmii tovabb folytatja a repiilést 1207 km (750 mi)
tavolsagon a Norvég Tenger folott, s végiil ejtéernybvel fog leereszkedni az Eszaki-sarki Spitzbergen szigetére. A telies reptilési id6 varhatéan 11,6 perc korll lesz, s
kozben a tesztel§ jarm{ 277 km (172 mi) magassagot fog elérni. A teljes repilési id6n belil a kisérleti tesztelési id6 mintegy 45 masodperc lesz, s ezen id6 alatt a jarmi
a Mach 9,3-tdl Mach 11,1-ig terjed6 hiperszonikus tartomanyban fog repiilni.

A DLR a Shefex II jarmiivet egy repil6 hiperszonikus laboratériumnak tekinti, mivel kiillonb6z6 kisérletek végrehajtasanak lehetéségét fogja biztosttani. Az aktiv repiilés
vezérlbrendszer példaul szénszalas - erGsit6 aktiv toltéanyagos szerkezeti anyagbdl késziilt irdnyithatd fliggbleges vezérsikokkal lesz elldtva, melyek hévédelmét héfelvevd
(h6 paijzs) rendszerek (Thermal Protection Systems - TPS) fogjak biztositani. A kisérletek végrehajtasara kijelolt egyéb szerkezeti részek és berendezések magukba



foglainak egy aktiv hiitésii hévédd elemet, valamint kiildnbdz8 fejlett szenzorberendezéseket.

Olaszorszag Urrepiilési kutato kézpontja (CIRA) jelenleg késziil a Prora- USV-1 (piléta nélkiili (irjdrm(i-1) sorozatba tartozé masodik hiperszonikus tesztel repilé prébapad
(Flying Testbed-2 - FTB-2) ledobasara. A sztratoszférikus I€ggdmbrdl ledobasra keriild FTB-2 varhatéan ez év oktdberében fog repiilni és a slillyedés soran Mach 1,2-t
kell elérnie. Az els6 repild probapad (FTB-1) 2007 februarjdban Mach 1,01-t ért el, azonban a leszallé ejtéerny6rendszer meghibasodasa miatt megsemmisiitt. Az FTB-2
varhat6an 25 km magassagrol keriil ledobasra, mig egy harmadik jarm{ Mach 1,8-at fog elérni 35 km magassagbodl torténd ledobas utan. E kisérletek a tervek szerint a
2009-2010-ig terjedd idGszakban keriilnek végrehajtasra. Az USV-1 sorozatba tartozd FTB-1, FTB-2 és FTB-3 tesztel6 replild probapadok el6készitik a kutatasi program
kovetkez6 fazisanak az USV-X sorozatba tartozo szuborbitalis és a légkdrbe visszatéré FTB-X elnevezés(i hiperszonikus teszteld jarmiivekkel térténd végrehajtasat.
K6ézben egy USV-Tech elnevezésii projekt keretében kifejlesztésre kerililnek az FTB-X jarm{iveket a feladatok végrehajtasara képessé tevd technologidk. Az USV-Tech
projekt biztositja az atmoszférikus és szuborbitalis programok kozotti rés athidaldsat. Az els6 USV-X teszt egy szuborbitalis és a légkdrbe visszatéré FTB-X jarmiivel lesz
kapcsolatos, amely kdzel Mach 10 sebességet fog elérni miutan rakétaval felgyorsitésra kerilt mintegy 80 km magassagig.

Egy késGbbi FTB-X az alacsony foldkoérili orbitalis palyardl (Low Earth Orbit - LEO) a légkdrbe vald visszatérést fogja demonstraini mintegy 120 km magassagig torténd
felgyorsitas utan.

A CIRA (irprogramjainak vezet&je, Genaro Russo szerint az USV-X projekt menetrendje lassitva van, mivel kézben tanulmanyozzak a lehetséges szinergidkat (egymast
kiegészité egyltthatasokat) e projekt és mas eurdpai programok kézott. E programok magukba foglalidk az ESA jov6beni inditérendszerek elkészitésével kapcsolatos
programjat (Future launchers preparatory program - FLPP) és kdzbensG kisérleti jarmiivét (Intermediate experimental vehicle - IXV), amely az Ariane V, Szojuz vagy
Vega inditérakétakra szerelve a hiperszonikus kutatasok végrehajtasanak alapvetd eszkozét fogja képezni. A IXV el6zetes tervezési fellilvizsgalata 2008 harmadik
negyedévére, kritikai tervezési feliilvizsgalata 2009 végére, s els6 repiilése pedig 2012-re van beiitemezve.

Az Egyesiilt Kirdlysdg a hosszantarté hiperszonikus repiiléssel kapcsolatos kisérlet (Sustained Hypersonic Flight Experiment - Shyfe) végrehajtasanak el6készitésén
dolgozik. A Shyfe a Védelmi Minisztérium és a Qinetiq konszern kdz6s projektje a torldsugarhajtomlivel felszerelt hiperszonikus eszk6z teliest6képességének Mach 6-val
torténd vizsgalatara.

Kina tobb hiperszonikus rakéta- és jarmii projekt végrehajtasa terén elérehaladast ért el. A legujabb projektek egyikét egy "kis ellenalldssal" rendelkez6 kisérleti scramjet
(Supersonic Combustion Ramjet - Szuperszonikus égést alkalmazé torlésugarhajtémii) fejlesztése képezi. A fejlesztés egy simafali égétér Mach 6 értékig terjedd
tartomanyban elvégzett sikeres tesztelését kdveti, amely a Pekingben 1évG teszteld bazison keriilt végrehajtasra. A Kinai Urreplilési és Aerodinamikai Akadémia (CAAA)
kutatoi szerint az attérés egy olyan konstrukcion alapul, amely lehet6vé teszi a tiizeléanyag és levegd rétegek jobb Gsszekeveredését az égbtér belsd fala mentén.

A kutatdcsoport szerint nincs sziikség lang stabilizatorokra, kompresszidt és expenzidt biztositd feliiletek kialakitasara, s a kisérletek azt mutatjak, hogy a keverék
gyljtasa automatikusan elérheté mesterséges gyUijtd, vagy langstabilizalé berendezések nélkiil és tartés stabil €égés fenntartasa biztosithaté. A tesztelések azt is jelzik,
hogy a toldéeré nagyobb a simafali égétérrel rendelkezd konstrukciondl. A CAAA munkdja varhatéan értékelésre kerlil a Xian-ban Iév6 Eszak-nyugati Politechnikai
Egyetem kutatoi részérdl, ahol tobb hiperszonikus konstrukcidval kapcsolatban folyamatban vannak a tervezési munkak.

Japan Orkutatasi Ugynokségének (Japanese Aerospace Exploration Agency - JAXA) hiperszonikus kutatasokkal kapcsolatos munkaja jelenleg egy elghiitést alkalmazo
Mach 2 - plusz kategorigju "S - Engine" (S - Hajtom() elnevezésii gazturbinas sugarhajtomi kiiszobon allo foldi teszteléseire 6sszpontosul. Az S - Hajtomi egy korabbi
Atrex elnevezésli, el6hiitést alkalmazd, expanzios ciklust tesztelé hajtomi 1égi lizemelésre képes valtozata. Az S - Hajtom( tesztelésével az a szandék, hogy bizonyitast
nyerjen azon koncepcié hiperszonikus potencidlia, amely részét képezhetné egy vegyes ciklusi rendszernek. A 2007-ben el6szor miikodtetett S - Hajtoml egy
folyékony hidrogén rendszert foglal magaba, amely a hajtomiibe beléps leveg6é hdcserélon keresztiil torténd hiitésére szolgdl. A kutatdk szerint az S - Hajtomi
tovabbfejlesztett valtozata képes lehet a Mach 5 - plusz repiilési sebességeken torténd Gzemelésre és a Hytex-hez hasonldan (Hytex - Hypersonic turbojet experiment
- Hiperszonikus gazturbinas sugarhajtomi kisérlet) gy fogjak fejleszteni, hogy a terv szerinti kisérleti repiilések végrehaijtasra keriilienek 2015-ben.

A Hoklaidé-ban (Japan) elvégzett teszteléseket kdvetben az S - hajtomiivet beépitik egy kis szarnyakkal ellatott jarmiibe, melynek repiilési tesztelését 2009 majusaban
fogjék elvégezni.

Egy sztratoszférikus l€ggombrél mintegy 40 km magassagbdl torténé ledobdsa utan a jarmi siillyedés kézben kb. 1 perc alatt fogja elérni a Mach 2 hajtomi{ lGzemelési
feltételeket. A jarm{i Gjra felhasznalhatdsaganak lehet8ségét szuperszonikus és szubszonikus ejtéernydk fogjak biztositani.

A JAXA végsG céligt egy olyan Mach 5 kategorigju szallitd repllégép kialakitasat biztositd technoldgia demonstralasa képezi, amely a Csendes dcednon keresztiil 2 dra
alatt Japanbdl az U.S.-be repiilhet. Matasaka Maita, a JAXA képviselGje szerint vizsgalidk annak lehetGségét, hogy 2025-ben rendelkezésre aljion egy kisérleti X - jarm{
bizonyos fajtdja, azonban sziikség van a leveg6beszivast alkalmazé jarmi jovGbeni fejlesztési Utjanak vidgosabb meghatdrozasara és a nagyobb nemzetkozi
egyuttmiikodésre.

Vissza a tartalomhoz >>>
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IPARI KOZELHARC
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 21 p. 24.)

A hamarosan kozprédava valé toébb mint 40 miliard USD értékl kbzelg vadaszrepiilbgép vasarlasok ellenére a kormanyokat mindinkdbb a harci repiiléeszk6zok ipari
bazisanak hosszitavon torténd kialakitasa foglalkoztatja.

A kontraktorok megkezdték a vilag kiilonbdz6 orszagaiban folyd vadaszrepiildgép verseny legkritikusabb szakaszaban vald részvételt, mellyel kapcsolatos déntések az
elkévetkezé 24 hdnapban varhatdk.

Az U.S.-ben azonban a harom f& sarkanyszerkezet gyarté cég (a Lockheed Martin, a Boeing és a Northrop Grumman) jelenleg egy nagy horderejli "hadi jatékban" -
nevezetesen a Pentagon altal tamogatott tanulmany Gsszedlitasaban - vesz részt. A tanulmany szandéka a jovGbeni ipari bazis helyzetének felbecslése és a jovébeni
vadasz - és bombazo replilégépek szamara sziikséges ipari kapacitasok biztositasanak vizsgalata.

Az egyik kérdés az, hogy sziikséges-e a Lockheed Martin F-35 K6z0s Csapasméré Vadaszrepildgép (JSF) szamara egy masodik gyartokapacités. A Boeing cég mar
tajékoztatta a Pentagont arrél, hogy hogyan tudna biztositani az F-35 gyartasat, azonban a JSF program hivatalos képviselGi kijelentik, hogy a repll6gép aranak
névelése egy titd tényezd, s az ilyen torekvések szemben dlnak a programot aldtamasztd eredeti stratégiaval, melynek lényege az anyagilag megengedheté ar
biztositasa.

Eurépaban a négy Eurofighter partnerorszag harcol a Typhoon harmadik gyartasi sorozatdval kapcsolatban egy elony6s lzlet megkotéséért, mig Franciaorszag
szorgalmazza a régié harci replil6eszkoz gyartd szektorainak tovabbi konszolidaciojat. Oroszorszag szintén kozel all a vadaszrepiilsgép gyarté cégei konszolidalasanak
megvaldsitasahoz.

A tébb mint 400 gépet magaba foglald jelenlegi vadaszrepiilégép versenyre kiegészité hatast gyakorol az F-35 kbzelgé megérkezése és annak veszélye, hogy bizonyos
versenyzd tipusok gyartdsorait be kell zarni, amennyiben nem lesznek biztositva kiegészité megrendelések a kévetkezé néhany évben.

A Pentagon tanulmany mérlegelni fogja azt, hogy milyen technoldgidk, szakértelem és egyéb erdforrasok alinak rendelkezésre az F-35 utani kdvetkezG-generacids
csapasmérd repiiléeszkdzhoz fejlesztése és gyartdsa szamdra, az Gn. hatodik-generacids teljesitéképesség kialakuldsahoz vezet6 potencidlis evollciot is beleértve. Ez
magaba foglalhatna az U.S. Légieré kdvetkez6 bombazd repliléeszk6ze szamara a megfelel pildtanélkiili rendszereket, valamint az U.S. Haditengerészet F/A-XX tipusat.
A Northrop Grumman cég a Lockheed Martin/Boeing cégcsoporttal versenyez a bombazd repliléeszkoz kifejlesztésével kapcsolatos munkakért.

A 90-es években végrehajtott ipari konszolidaciok utén az U.S.-ben két vadaszrepiildgép gyartésor maradt meg. Bombazo repiilégépeket pedig a 90-es évek 6ta nem
gyartottak.

A Wall Street elemz8i semleges brokerként fognak részt venni a Pentagon tanulmanyban.

Az U.S. fébb sarkanyszerkezet gyarté cégeinek jelenlegi tevékenységével és helyzetével kapcsolatban megallapithatdk az aldbbiak:

A Boeing jelenleg a harcaszati repiildgépek f6 sarkanyszerkezet-gyartd cége. E pozicidja azonban a jovében kérdéses, mivel az F/A-18 és F-15 gyartosorok terhelése a
kovetkez6 évtizedben varhatdan lecsokken, s a cégnek még Uj katonai munkakat kell biztositania.

A Northrop Grumman cég jelenleg két pildta nélkili harci repiilé rendszer (UCAS) demonstratort készit az U.S. Navy részére, s végzi a B-2 bombazd repiildgéppark
modernizalasat (j védébevonatok felvitelével, valamint j kommunikacios és radar rendszerek beépitésével. A cég a torzs kbzéprész gyartasat is biztositja az F-35 k6zos
csapasmér6 vadaszreplilégépek szamara.

A rendkivil nagy tétek hatédsa a folyamatban Iév6 vadészrepllégép versenyekben a Lockheed Martin F-35 programba is tszivarog. Charles Davis vezérérnagy, az F-35
program végrehajtasaért felelds tabornok kihangstlyozta a gyartdk felé, hogy tegyék félre a vetélkedéseket és inkabb annak kutatdsara Gsszpontositsanak, hogy
gyartmanyaik hogyan fognak egyiitt izemelni a repiilégéppel.

Davis tabornok szerint "eddig lassti volt a gondolkodas" az izemeltetés koncepcidinak az F-35 szamara torténd kifejlesztésére mind az U.S. hader8nemeinél, mind pedig
a kilenc partnerorszagban. Ugy véli, hogy az U.S. Tengerészgyalogsagon kiviil sem az USAF, sem pedig az U.S. Army nem vizsgalta megfeleléen az F-35 bevezetésének
kihatasait, vagy nem elemezte a tipus kapcsolatét a jovébeni harci rendszerrel (FCS).

A Boeing cég felligyeli az FCS programot, hogy rendszerbe alitasra keriilienek azok a foldi jarmlivek, melyek fel vannak szerelve Uj fegyverekkel, kommunikaciés
berendezésekkel és egyiitt kell hogy tevékenykedjenek a kapcsolddd pildtanélkiili repiiléeszkdzokkel (UAVs). Davis tabornok szerint a hadsereggel csak most kezd6dtek
a megbeszélések a katonak és a vadaszrepiilégépek kozotti 6sszekottetés biztositasarol.

A tabornok kritizdlja a Boeing cég F/A-18 E/F Super Hornet vadaszrepiilégépekkel kapcsolatos agressziv marketingtevékenységet. A cég az F/A-18E/F Super Hornet
tipust az F-35 alternativajaként allitja be.

Az F-35 egy integrans részét fogja képezni annak a jovébeni csapasmérd erének (Anti-Access Denial Strike Force), amely a lopakodd tulajdonsaggal rendelkez6 F-22, B-
2 és F-35 repiilégépekbdl fog alini és feladatat az ellenség legbonyolultabb, integralt Iégvédelmi rendszereinek lekiizdése fogja képezni.

Washingtonnak a jovébeni harci repiildgép platformokra vonatkozd sziikségletekkel kapcsolatos torekvései és ezek ipari vonzatai az Europaban folyamatban lévd
megfontolasokban is visszatlikroz6dnek.

A négy Eurofighter orszag kormanyainak védelmi minisztériumi képvisel6i kozott augusztusban varhato egy értekezlet, hogy megtaldljak az utat a 3. sorozati Thyphoon
vadaszrepilégépekkel kapcsolatos kormanyszint( targyalasok folytatasara.

Az iparral folytatott megbeszélések ténylegesen lealitak, mivel a kormanyok nem tudtak megegyezni a vasarlando repiilégépek mennyiségében. Az Egyesiilt Kirdlysag és
Olaszorszag le kivanjak csékkenteni azt az 6sszmennyiséget, melynek vasarlasara elkételezték magukat.

A 3. sorozat (Tranche 3) névlegesen 236 vadaszrepiildgépet foglal magaba. A védelmi minisztériumok rangidGs képvisel6i kozott tartandd értekezlet célia annak
biztositasa, hogy a probléma megoldasaban elérehaladas legyen elérhetd.

Aloysius Rauen, az Eorofighter elsé szamu vezetGje szerint attorésnek kell bekovetkezni, ha a Tranche 3 szerz6dés aldirasra kerll az év végén, vagy a kdvetkez6 év
elején. Az aldirds késleltetése olyan veszéllyel jar, hogy sziikségteleniil megndvekednének a program koltségkihatasai, amennyiben egy gyartasi rés keletkezik a Tranche
2 sorozat befejezése és a Tranche 3 sorozat megkezdése kdz6tt. Az Eurofighter konzorciumot felkérték, hogy arazza be az Egyesilt Kirdlysag és Olaszorszag részére
azokat az opciokat, melyek szerint csak a felét vasarolndk meg a résziikre kijeldlt gépmennyiségnek, vagy egyaltalan nem vasarolnanak repiilégépeket a Tranche 3
sorozatbol.

Szaldi-Ardbia 72 Tranche 2 sorozatba tartozé Typhoon vadaszrepiilogépet rendelt, s érdekelt tovabbi repllégépek beszerzésében a Tranche 3 sorozatbdl. Egy ilyen
beszerzés kompenzalhatnd a brit vasérlasok esetleges csokkentésének negativ hatasait.

beérb Uj teljesitéképességek sziikségesek a repiildgép export piacon vald sikerességének biztositasara. Aloysius Rauen példaul elmondta, hogy folyamatban van az un.
"Fazis 2 teliest6képesség noveld csomag" feliilvizsgélata olyan szempontbdl, hogy a repiilégépen kordbban kerliljion bevezetésre egy aktiv elektronikus pasztazast
alkalmazd antennarendszerrel (AESA) ellatott fedélzeti lokator.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A "MANTIS" UAV DEMONSTRATOR ESZKOZROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 21 p. 26.)

Az Egyesiilt Kirdlysadg "Mantis" hosszu-idétartamt ISR (Intelligence, Surveillance and Reconnaissance - hirszerz6, megfigyel6 és felderit6), és csapasméré UAV programja
a BAE Systems tarsasag szamara biztositja egy olyan platform fejlesztését és gyartasat, amely nem csak az Egyesiilt Kirdlysdg nemzeti sziikségleteit, hanem az U.S.
kovetelményeit is kielégitheti.

A "Mantis" makettje els§ alkalommal a Farnborough-i repilé kidlitas nyitonapjan keriilt nyivanosan bemutatasra. A BAE Systems tarsasag és a Brit Védelmi Minisztérium
az elmGlt 18 honapban titokban tartottak a Mantis-szel kapcsolatos munkakat, bar a kdzelmultban mar kezdtek megjelenni bizonyos korlatozott részletek.

A Mantis egy alternativat biztosithat a Védelmi Minisztérium szdmdra a General Atomics cég Predator B/Reaper UAV eszk6zének tovabbi jelentds beszerzésével szemben.
Egy stirgés hadmiveleti kovetelmény alapjan London eddig harom eszkdzt rendelt, tovabbi jelentésebb mennyiség rendelésének potencidlis lehetéségével. A Mantis
feszitett fejlesztési itemterve azt a lehet&séget igéri, hogy az eszkdz beszerezhet6 lenne olyan idGkereten beliil, amely csak kismértékben haladna meg a kiegészité
Predator B UAV eszkdzOk beszerezhetdségéhez sziikséges idGkeretet.

A mintegy 21,3 m (70 ft) szarnyfesztavolsaggal rendelkez6 sarkanyszerkezet gyartdsa mar folyamatban van. A foldi izemeltetési probak ez év vége el6tt varhatdk, s az
els6 repilés pedig 2009 elejére van tervezve.

A BAE Systems tdrsasag "Mantis" UAV eszkdzének makettje

A Mantis hadmliveleti valtozatanak maximalis repilési id6tartama 30 dra koril lesz, s az eszkdz 7620-9144 m (25 000 - 30 000 ft) magassagi tartomanyban fog
tevékenykedni.

A Mantis végleges konfiguracidjanak kialakitdsa el6tt a BAE Systems tarsasag vizsgalta az egy és két hajtomlives konstrukcidkat, s végiil a két hajtémlives konfiguracid
mellett dontott, melynél a két hajtdmi a torzs hatsd részén felll 1év6 rovid szarnycsonkok végén van elhelyezve. E megoldas tobb eldnnyel rendelkezik. Az egyik az,
hogy az UAV eszkdz képes egy hajtomi miikédése mellett hosszd ideig jarérozni. A prototipus valtozat Mantis UAV eszkdzbe a Rolls-Royce Modell 250 hajtomii egyik
véltozata van beépitve. A gyartasi szabvany valtozat( Mantis UAV eszkdzbe beépitendd hajtomi tipusa még meghatarozasra szorul.

A Mantis teljestmény és méret adatait még nem hoztak nyilvanossagra, azonban a szandékok szerint az UAV eszk6z maximdlis utazosebessége 370-555 km/h (200 -
300 kt) lesz.

Az UAV eszkoz toldlégcsavaros valtozata mellett a BAE Systems egy turbdventilldtoros valtozatot is vizsgalt.

A Mantis fejlett koncepcioji technoldgiai demonstratorral az a szandék, hogy kielégitse a Védelmi Minisztérium kdvetelményeit a folyamatos hirszerzés, megfigyelés és
felderités, valamint a hosszd idGtartami csapasmérd képesség fenntartasanak biztositésa vonatkozasaban.

A Farnborough-i repiilé kidlitason bemutatott Mantis makett hat szarnyalatti fliggeszt6 csomdponttal rendelkezik. A térzs elején feliil kidomborodd részben a miiholdas
kommunikacié antenndja van elhelyezve.

A Mantis program végrehajtasanak iranyitasat a Védelmi Minisztérium Stratégiai UAV Kisérlet (Strategic UAV Experiment - SUAV) elnevezés(i integralt projekt csoportja
végzi.

Mark Kane, a BAE Systems autondm rendszerekkel kapcsolatos dgazatanak tgyvezetd igazgatdja elmondta, hogy a Mantis program Spiral 1 fazisa a képgy(ijt6é és
szenzorkezel6 rendszer integralasara vonatkozd munkakat tartalmazza. A Spiral 1 fazis végrehajtasa folyaman a Mantis demonstrator UAV valoszin(ileg egy elektro-optikai
(EO) rendszerrel lesz felszerelve. Végsé kialakitasdban a Mantis EO és infravoros szenzor berendezéseket, valamint egy szintetikus aperturdju fedélzeti lokator hordozasét
fogja biztositani. A még hivatalos jovahagyasra szoruld Spiral 2 fazis a levegé - felszin kategdriaju fedélzeti fegyverek beintegralasat foglalja magaba.

A Védelmi Minisztérium szakteriiletileg illetékes vezetGje, Simon Bollom Iégi marsall szerint: "A Mantis egy platform, mellyel kisérletezhetiink."

A Minisztérium a Mantis demonstrator UAV eszkdzt a Morrigan Projekt (Project Morrigan) végrehajtasaval kapcsolatos munka részeként is felhasznélhatja. E minisztériumi
projekt az UAV eszk6zok hasznalhatdsagat vizsgalia kiilonbdz6 teriileteken, a hadszintereket is beleértve. A BAE Systems tarsasag "Herti" harcaszati UAV repliléeszk6ze
a Morrigan Projekt részeként mar korabban attelepitésre keriilt az Afganisztanban Iévé Kandahar Légi bézisra.

szandéknak és célkitlizéseknek.

A Mantis UAV egy alacsony - észlelhet6séggel rendelkez6 pildtanékkiili harci repileszkdz (UCAV) kiegészitését is biztosithatja a minisztérium alérendeltségében lévé
Deep and Persistent Offensive Capability er6k részeként mint egy ISR elem, vagy mint egy felfegyverzett Grjaratozd platform. A Suare integralt projekt csoport (IPT) a
BAE Systems altal vezetett Taranis alacsony - észlelhetséggel rendelkez6 UCAV demonstrator program menedzselését is végzi.

Vissza a tartalomhoz >>>
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HELIKOPTER PROBLEMAK ES FEJLESZTESEK
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 21 p. 28.)

A Bell cég felfegyverzett felderité helikopter (Armed Reconnaissance Helicopter -ARH) programja ismét alapos vizsgalat alatt all, melynek keretében a cég igyekszik
véglegesen meghatarozni a program vonatkozasaban mind a kéltségkihatasokat, mind pedig a tesztelések idGtartamat.

Az U.S. Hadsereg jelenleg négy alternativat vizsgdl a Bell cég ARH konstrukcidjaval szemben. A program tovabbi elérehaladésdhoz a hivatalos képvisel6knek Ujra
bizonyitaniuk kell a Kongresszus szémara, hogy kevésbé koltséges opciok nem alinak rendelkezésre és a program vezetése és koltségkinatésa szildrd alapon nyugszik.

A helikopter sarkanyszerkezetének ara a kezdeti mintegy 5 milié USD-r6l az eddigi fejlesztés soran kozel 10 milid USD-re névekedett.

A fejlesztési program hat helikoptert foglal magaba, melyek koziil négy mar legyartasra keriilt. A fébb részegységek az 6todik helikopter szamara majusban megérkeztek,
s a hatodik részére pedig néhany honapon belil leszallitasra fognak keriilni a Texas-ban 1év6 Gsszeszereld Gzembe. Az 6todik helikopter a jové év tavaszara lesz kész a
repulési tesztelések megkezdésére, s a tesztelések telies programjanak végrehajtasara tovabbi mintegy két évre lesz sziikség.

A Bell cégnek sikerilt lekiizdenie az UH-1Y és AH-1Z helikopterek Ujragyartasi programjaval kapcsolatban felmeriilt problémakat. Ezt figyelembe véve a Navy felkésziil az
UH-1Y teljes (item{i gyartasara vonatkozd déntésre, ami szeptemberben varhatd. Egyébként a tipussal kapcsolatos problémak akkor jelentkeztek, amikor az Gjragyartasi
program alapjan a cég attért egy Uj kialakitast helikoptervezetd fiilke beintegraldsara a helikopter sarkanyszerkezetébe. Az AH-1Z Cobra tipus a tesztelési program kozel
50 %-at mar végrehajtotta. A telies Gtem( gyartas engedélyezéséhez még ki kell kiisz6b6Ini néhany problémat, melyek a helikopter célzérendszerével kapcsolatosak. A
Navy 100 UH-1Y és 180 AH-1Z helikopter beszerzését tervezi.

Az Eurocopter konzorcium az UH-72A Lahota kénny(i tobbcéli helikopterrel (Light Utility Helikopter - LUH) elért sikerekre épitve tervezi a helikopter eladasat az U.S.
Hadsereg részére. S6t a Pentagonon beliil folytatddnak a megbeszélések mas hader6nemekkel is arrdl, hogy LUH helikoptereket vasarolianak az U.S. Hadsereg
szerz6désén keresztiil. Ezen tdlmenden az Eurocopter szemmel tartja az U.S. Légier6 kialakuldban 1évé kdvetelményeit egy sokcéli helikopterrel kapcsolatban, s minden
lehet6séget megfontol egy ilyen helikopter U.S. Légier6 szamara torténd exportalasra. Ezzel kapcsolatosan a konzorcium megfontolasai kiterjednek a helikopterek széles
skaldjara, kezdve az EC 145-t6l (ami az alapot képezi az UH-72A szamara) a sokkal nagyobb EC 725-ig bezarva.

Az Agusta Westland cég szintén figyelemmel kiséri a programot. A cég Ugy Vél, hogy a késés az USAF harcikutaté és mentd helkopter program (CSARX)
odaitélésében és a kdzos, fliiggbleges légi szallitast tamogatd platform (Common Vertical Lift Support Platform - CVLSP) programra vonatkozo kdvetelmény kiadasaban
egy kedvezl lehetéséget von maga utéan. Ezt figyelembe véve a cég tervezi az US101 tipus felajanlasat. A CSARX program odaitélése azért késik, mivel a Boeing cég
CH-47 tipussal kapcsolatos gy6zelme ellen a vesztes cégek sikeresen 6vast emeltek. Az Uj ismételt versenyre augusztusban kell bekildeni a végs6 felajanlasokat. A
Pentagon oktoberben szandékozik odaitélni a programmal kapcsolatos szerzddést.

Amennyiben a CVLSP kdévetelmény egy kisebb platformra fog vonatkozni az Agusta Westland cég valdszinlileg a Filadelfidban telepiilé Gzemében gyartott AW 139
tipust fogja felajanlani.

Az USAF program csak egy részét képezi mindkét eurdpai helkoptergyartd expanziv névekedési terveinek. Az Eurocopter az U.S.-ben Iév kereskedelmi gyartdsoranak
tovabbi novelését is tervezi. A konzorcium Columbus-ban (Miss.) telepiilé (j Gzeme elegendd kapacitassal rendelkezik egy masodik végszereld sor befogadasara.
Szeptemberben varhatdan jovahagyasra keriil a konzorcium részér6l az EC 175 tipusnak ebben az lizemben torténd Osszeszerelése. A 16 (léses helikopter elsd
szerel6sora Franciaorszagban lenne, azonban a tipussal kapcsolatos jelentds igények indokolttd teszik és tamogatjak egy masodik szerelGsor létrehozasat, ami viszonylag
szerény 10 milid USD Gsszegli kiegészité beruhazassal megoldhato.

Az Eurocopter-hez hasonldéan az Agusta Westland is vizsgdlia a névekedés lehetGségeit. A cég reméli, hogy a kévetkezd év elején megkapja a rendelést az AW 149
tipust katonai helikopter gyartasanak beinditasara. Az év vége el6tt a cég tervezi egy kereskedelmi, 4-5 tonna témegii kdnnyl - két hajtémliives, jelenleg XX9 néven
ismert forgdszarnyas repiil6eszkdz gyartasanak beinditasat.

Az eurdpai helikoptergyartok szamara azonban nemcsak az U.S. képezi az egyediili érdekeltségi teriiletet. Lutz Bertling, az Eurocopter els6 szamu vezet6je (CEQ) szerint
mér ebben az évben felmeriilhet Eurépaban egy informéciokérés (Request for information) egy 13 tonnas kategodridba tartozd, 2222 km (1200 nmi) hatdtavolsaggal
rendelkez8 nehéz szalité helikopterrel kapcsolatban. Franciaorszag és Németorszag térekszik a program megszerzésére. Az Eurpai Védelmi Ugyndkség mar jelezte, hogy
iranyitani kivanja a programot. A Partnerek kore jelenleg még a megbeszélések targyat képezi. Ipari részrél Olaszorszag is érdekelt, azonban a hadsereg nagy CH-47
gépparkkal rendelkezik, s ezért nehéz lehetne egy Uj programban vald részvétel megvaldsitasa.

Az Agusta Westland vizsgalia a gyartasi bazisanak kibGvitését a jelenlegi harom alapvet6 gyartd orszagon (Olaszorszag, Egyesiilt Kirdlysag és U.S.) kiviili teriiletekre. A
kovetkez6 évben megkezdik az A109 helikopter végszerelését Kinaban, s a cég a kdzelmultban kotott lzleti megallapodast egy Moszkva melletti AW 139 Gsszeszereld
bazis felépitésére.

Kbézben az Agusta Westland és a Boeing szintén dolgoznak egy javaslaton 16 CH-47F Chinook helikopter (plusz 4 opcid) eladasara az Olasz hadsereg részére. Az
Osszeszereld sort Olaszorszagban hoznak létre Miland mellett Vergiate-ben. Az elsG helikopter leszalitds 2012-ben varhatd. A szerz6dés szerint az Agusta Westland
visszaveszi az Olasz hadsereg tobb mint 30 helikopterbdl allo telies CH-47 gépparkjat harmadik orszagokba torténd potencidlis eladas céljabol.

Vissza a tartalomhoz >>>
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MERESZ UJ VILAG
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 21 p. 31.)

Az (n. Komplex Fegyverek Csoportja (Team Complex Weapons - Team CW) program keretében az Egyesiilt Kirdlysag végil is megkezdi az irdnyithaté fegyverek
szektoraval kapcsolatos alapvetd atstrukturalas els6 fazisanak végrehajtasat.

Ann Taylor, az Egyesiilt Kirdlysag védelmi felszerelések minisztere hivatalos engedélyt adott a program megkezdésére 24 hdnappal azutan, hogy elédje, Paul Drayson
elején szandékozta beinditani.

A Team CW program kritikus fontossagu az Egyesiilt Kirdlysag rakéta szektora és a rakéta fejlesztés és gyartds vezetd ipari tarsasaga, az MBDA Egyesiilt Kirdlysag
részére. A program sikere, vagy kudarca messzire hat6 kévetkezményekkel jarhat a brit irdnyithat6 fegyver ipar szamara.

Drayson arra szadmitott, hogy 2006-ban az MBDA, Thales, Qinetiq és a propulzids rendszereket gyarté Roxel cégekkel egylitt az amerikai Raytheon Systems Ltd. céget is
bejelentheti a Team CW tagjaként. A Raytheon elsé szamu vezetGjével folytatott fesziilt hangulaty els6 targyalason azonban nyilvanvaldva valt, hogy az U.S. gyartd
cége képtelen elkotelezni magat a programban vald részvételre. Kiilonb6z6, elsésorban trosztellenes problémak miatt.

Két év telt el, mialatt a brit Védelmi Minisztérium, a Team CW csoport és a Raytheon cég folytattak a targyalasokat, azonban ugy tlinik, hogy kevés el6rehaladast értek
el.

Amjad Hussain ellentengernagy, a brit Védelmi Minisztérium fegyverzeti igazgatdja szerint: "Az ajté nyitva all; a Team CW nem egy bezart iizlet."

Harry Schulte, a Raytheon rakéta rendszerek elnGkhelyettese szerint pedig: "Minket nem zartak ki. Ugy gondolom, hogy szdamunkra problematikus, ha nem vagyunk
bent." E nyilatkozatat kiegészitette azzal, hogy a targyalasok folytatddnak.

A Team CW program szamara egy kezdeti egyéves felmér6 fazis keriil finanszirozasra, ami atfedi a fegyver fejlesztés hat csoportjat. A felmérg fazis sikeres végrehajtasa
esetén egy tovabbi kétéves felmér6 munkahoz szikséges finanszirozas lesz biztositva. Az elsé év finanszirozasanak dsszege 148,2 milié USD, a telies felmérd fazis
koltségkihatasa pedig 250 millié USD.

A hat csoportba tartozé projektek a kovetkezdk:

1. a Fire Shadow OGrjaratozo fegyver;

2. a JovGbeni leveg6-felszin irdnyithatd fegyver (Future Air-to-Surface Guided Weapon - FASGW) nehéz és kénny( (Heavy and Light) valtozata, melyek két kilon
csoportba tartozo projektet képeznek;

3. a 45 kg (100 Ib) tdmeg tegoriaba tartozd fegyverek csaladja a Kirdlyi Légierd (RAF) SPEAR (Selected Precision Effects at Range) kovetelményének elsG eleme
szamara;

4. a kozos légvédelmi modul felépitésii rakéta (Common Anti-Air Modular Missile), és

5. a Storm Shadow cirkalo rakéta teljesit6képesség néveld programja.

A kivélasztott programok visszatiikr6zik azon alapelvek egyikét, melyet az MBDA vetett fel kezdetben a rakéta szektor atstrukturaldsaval kapcsolatban a Védelmi
Minisztériummal folytatott megbeszéléseken. Ezen alapelv lényege az, hogy fegyvercsaladokat kell kifejleszteni a frontvonal szolgdlat készletében Iév6 fegyvertipusok
szamanak lecsokkentésére.

Az Egyesilt Kirdlysag jelenleg az irdnyithatd fegyverek 27 tipusdt tartja szolgalatban. Steve Waday, az MBDA Egyesiilt Kirdlysag ligyvezetl igazgatdja szerint e
tipusmennyiséget 8 és 14 kdzé lehet csokkenteni, s ezzel mind a fejlesztési, mind pedig a telies élettartamra vonatkozd fenntartasi kéltségeket lehet megtakaritani.
Husszain ellentengernagy szintén kihangsulyozza, hogy a tovébbiakban a rendelésre készitett egyedi tipusokra vonatkozo kovetelmények helyett inkabb a
fegyvercsaldadok kialakitasara fognak dsszpontositani. Véleménye szerint a "lassibb gyartas" adaptalasa is fontos érdek, mivel kedvez6 lehetGséget biztosit a "technoldgia
beillesztés" szamara.

A projekt felsorolas egy olyan teriiletre is burkolt célzast tesz, amely "problematikus" a Raytheon és mas U.S. rakétagyartok szamara, hacsak nem keriil megoldasra a
Team CW csoport tagsagaval kapcsolatban kialakult patt helyzet. Amikor az els6 tervezetet készitették széles kdrben azt vartak, hogy a Raytheon IV kett8s lizemmddu
iranyithatd bomba egy olyan szilard jeldltet fog képezni az un. Spear Drop 1 kovetelmény kielégitésére, amely azt az eldnyt is biztositja a légierd szémara, hogy polcrol
beszerezhetd. A fegyver csokkentett pusztitd hatasi valtozata, a Paveway IVR szintén figyelembe lett véve a szolgalatba torténé bevezetésre 2013-2014-t6l. Az
alapvéltozatu Paveway IV tomege 227 kg (500 Ib).

Az Irakban és Afganisztanban végrehajtott hadmiveletekbdl nyert tapasztalatok kihangsulyoztak azt, hogy szilkség van a még tovabb csokkentett pusztitd hatassal
rendelkez6 fegyverekre. Ez nyilvanvald a Spear Drop 1 kovetelmény kifejlesztésében. A fegyver robbanétéltete mindésszesen 4,5-7,3 kg (10-16 Ib) témegl. A Spear
Drop 1 kdvetelménynek az Egyesiilt Kirdlység tdmado helikopter parkjara valo kiterjesztése szintén megfontolas alatt all. A tdmadoé helikopterek jelenleg a Lockheed
Martin cég Hellfire rakétéival vannak felfegyverezve.

A felméré fazisban két olyan program keriilt azonositasra, melyek visszatiikrozik az angol-francia egytittm(ikddés fokozéasara irdnyuld eréfeszitéseket az iranyithaté fegyver
szektor terliletén. A FASGW (nehéz valtozat) program egy francia, hajok ellen alkalmazhatd, rakétara vonatkozd kovetelmény kielégitését is biztositani fogja, mig a
Storm Shadow modernizalasok a rakéta Scalp néven ismert francia valtozataba is bevezetésre fognak keriilni.

Az FASGW (nehéz vaéltozat) rakéta szamdra javasolt iranyitd rendszer konstrukcios felépitésében a radarrdl attértek egy képalkoté infravords célkoordinatorra, ami
biztositja a "man-in-the loop" képességet és a "Tiizelj és felejtsd ell" fegyverek harci alkalmazasanak korlatozasara vonatkozd lehetséges szabalyok befogadasat.

A FASGW (konnyd valtozat) fegyverre vonatkozd kévetelmény kielégitését a Thales cég kis tomeg(i modul felépitésii rakétaja biztositja.
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TAJEKOZTATO KINAI HADITECHNIKAI FEJLESZTESEIROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 21 p. 54.)

Kina kozeledik ahhoz a ponthoz, amikor mar nem lesz tovabb sziikséges az orosz technoldgiara a fejlett fegyverrendszerek kutatasanak tamogatasara. Ez egy
meghatarozdé momentumot fog képezni a két allam kdzotti kapcsolatokban és kiterjedtebb kévetkezményekkel jarhat a nyugati védelmi tervez6k szamara.

A kinai hadiipari teljesit6képességek elemzése azt mutatja, hogy Peking kozel all ahhoz, hogy fiiggetlenné valjon Oroszorszagtol a kulcsfontossagu technoldgiak
terliletén. Ezek magukba foglaljdk a korszeri vadaszrepiilégép, a Iégi inditasti fegyverek, a légi utantoltdé és stratégiai szalitd repulégépek, valamint a cirkald és
ballisztikus rakétak fejlesztését, mely haditechnikai eszkdzok nagy része megfontoltan egy Taiwan méret(i expedicios konfliktus szamara keriil kialakitasra.

szolgdlatba allitas folyamataban vannak. Peking kézel van ahhoz, hogy egyforma mértékben hozzdjaruljon barmely partnerség kialakitdsahoz Moszkvaval, ha az is ezt
vélasztja.

A Szovjetunio dsszeomlasa kedvez6 lehetéséget adott Kindnak, hogy példatlan hozzaférhetGséget nyerjen az orosz katonai technoldgidhoz.

Kina jelenleg a Szuhoj Szu-27 "Flanker" vadaszrepiil6gép J-11B néven ismert "hazai" valtozatat gyartja, amely Kindban késziilt fedélzeti lokatorral, hajtomlvekkel és
légiharc rakétakkal van felszerelve, beleértve a PL-12 lokator iranyitasu rakétat. E platform/rakéta kombinacié nyugaton végrehajtott modellezése azt mutatja, hogy a J-
11B tipus Iégi folényt biztositd nagy teliesit6képességli vadaszrepiilégép lehet, ha megfeleléen keriil alkalmazasra.

A PL-12 rakéta kozvetlenil a szolgalatba Iépés el6tt all. Hatdtavolsdga mintegy 80 km (50 mi) és jobb kinematikai teliesit6képességgel rendelkezik, mint az orosz R-77
(AA-12 Adder), bar jelent6s mértékben tartalmaz orosz szerkezeti elemeket. Washingtoni elemz6k Ggy vélk, hogy Kina mar a rakétak modernizalt valtozatat vizsgalia,
amely javitott teljesit6képességgel és a mintegy 160 km-re (100 mi-re) becsiilt hatotavolsaggal rendelkezik. Mindezt szoftvervaltoztatasokkal érik el, melyek biztositjak a
rakéta magasabb roppalyara emelését az energia optimalizélasara, s ezaltal a kétfokozatu, liktetd torldsugar hajtom( lehetéségeinek jobb kihasznaldsara.

Kina J-12 (kordbban JXX néven ismert) 6tédik generacids vadaszreplilégép programja az elemz6k szerint id6ben nincs messze elmaradva Oroszorszag PAK FA
programjatol.

Kina bonyolult ellenrendszabdlyokat biztositd fedélzeti rendszerek kialakitasara is torekszik az F-10 és F-12 tipusu harci repilégépei szamara. Ezek tobbek k6z6tt magukba
foglaljidk a digitalis radio frekvencia memdriaval (DRFM) elldtott rendszert, amely elemziaz ellenséges fenyegetd rendszer emittereit, kialakitia a megtévesztd
célinformaciot, majd nagy visszaadasi hliséggel reprodukal egy latszdlagos radarjelet, melyet visszakiild az eredeti kisugarzd forrashoz.

Az U.S. hirszerz6 elemz6k szerint az elkévetkez6 10-15 évben még szenvedélyesebb és koncentraltabb eréfeszitésekre lehet szamitani a kinai katonai tudomanyban és
technoldgiaban.

Az Uj technoldgidk bevezetésére iranyuld térekvéssel parhuzamosan a kinai katonai vezetés a harctéri doktrina modernizalasan is dolgozik. Bar a kinai légier6 és
haditengerészet nem rendelkezik aktudlis harci tapasztalatokkal, vezetésiik alaposan tanulmanyozta az U.S., brit és orosz harctevékenységek tanulsagait, s ezeket
felhasznalta Uj eljdrasok kialakitasara. Az egyik ezek koziil az un. "érintkezésmentes hadviselés" ("non-contact Warfare"), melynek lényegét a foldi harcok elkeriilésének
megkisériése, s ugyanakkor a hader6nemek altal kozdsen biztositott Iégi csapasokra, elektronikus hadviselésre, miihold elleni hadmiiveletekre és széles alapokon nyugvé
informacios hadviselésre vald Gsszpontositas képezi.

Az informacids hadviselés magaba foglalja példaul a GPS rendszer zavarasat és a szamitdgépes rendszerek elleni tdmadasokat.

A Nyugat részér6l megujult érdekiédés tapasztalhatd a hagyomanyos harci toltetekkel elldtott ballisztikus rakétak irdnt, melyek potencidlis veszélyt jelenthetnek a felszini
hajok szamara. Kina olyan elektro-optikai iranyitdrendszer fejlesztését végzi, amely biztositja a rakéta iranyitasat a végs6 roppalya szakaszon. A rendszer fejlesztését
valészinlileg az orosz technoldgiahoz valé hozzaférhet6ség tette lehet6vé.

A kovetkez6 generacids J-12 vadaszrepiildgép fejlesztésén kiviil a Kinai Légier6 jelenleg a J-10 rendszerbe allitasat végzi és a J-11B tesztelésének végs6 szakaszaban
van. A J-10 egy negyedik generacids platform, amely a Szu-27 mellett biztositotta a lehet6séget a kinai ipar szamara, hogy kifejlessze a sajat hazai kapacitasat. Mind
Izrael, mind pedig Oroszorszag kulcsfontossagu tdmogatast nyujtott a J-10 program végrehajtésahoz.

Az egyik elemz6 szerint a J-11B képezi a "az utolsd lépcséfokot" annak bizonyitasara, hogy Kina képes gyartani egy olyan fejlett repllégépet, amely az orszag sajat
lokdtoraval, elektronikus ellenrendszabalyokat biztositd rendszerével, hajtomiveivel és szenzorjaival van felszerelve.

Az orosz PAK FA lopakod6 vadaszrepiildgép varhatéan 2015-ben fogja elérni a kezdeti hadmiiveleti teljesit6képességet (IOC). A kinai F-12 program nincs messze az
orosz PAK FA mogott. Az elemz6 szerint az F-12 az F-22-h6z hasonléan egy lopakodd vadaszrepiildgép, melyen a lopakodd képesség a kiilsé konfiguracio formdjanak
alakitasan és specidlis szerkezeti anyagok alkalmazasan alapul, s az orosz kutatasokkal 6sszhangban a plazma gerjesztésii lopakodhatdsag rendszerét is magaba foglalhatja.
E rendszer valoszinlileg még nincs kész, mivel a szabadtéri plazma generatorok még tul nagy méretiiek a vadaszrepllégépek szamara. A repilégép varhatdan szuper
utazé Gzemmoddal is rendelkezni fog.

Az egyik elemzé magyardzata szerint a plazma gerjesztésii lopakodhat6sag otletének lényege az, hogy a hajtomii levegd bevezetd és gazkivezetd nyilasait feltoltott és
jonizalt részecskékbdl alld elektronfelhGvel beboritjak, hogy kikiiszobo6ljék a radar reflexiokat (amelyek felfedhetik a hajtomivet és repllégép tipusdt) és elrejtsék a
sikfeliilet(i antennakat a lokator dramvonalazé burkolathoz hasonlo zart terekben.

Egy ion felh6 létrehozasa nehéz olyan szabad terekben, mint. pl. a levegd bevezetd nyilasok, a hajtdm( ventildtor fokozatanak lapatjai, vagy a fliggGleges vezérsik. Egy
zart térben azonban az ion felhd kénnyebben eldalithatd és fenntarthatd. Létrehozésa utan azonban a plazmamez6 képes elnyelni a magas frekvencias radarjeleket, s
ezaltal csokkenteni egy repiildeszk6z radar keresztmetszetét. E megoldéssal kikliszobdlheté a nehéz és draga blokkold szerkezetek és radar elnyeld anyagok
sziikségessége a levegd bevezetd és gazkivezet6 nyilasok részére.

A plazma mez6vel kapcsolatos kutatasokon kiviil a kinai kutatok az olyan iranyitott energidji rendszerek fejlesztésén is dolgoznak, mint a nagy energidji mikrohulldamu,
radiofrekvencias és lézeres rendszerek. A lézerkutatas a miiholdak elleni alkalmazasok vizsgalatat is magaba foglalja.
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A J6VO GAZTURBINAS HAITOMUVEL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 28 p. 38.)

Az U.S. Hadsereg egy 4474-5219 kW (6000-7000 LE) tengely teliesitményli szabadtengelyes gazturbinds hajtémi{ demonstralasat tervezi, amely a szandékok szerint a
CH-47 Chinook helikopter megndvelt teljesitképességii valtozatanak, vagy valtotipusanak hajtomivét fogja képezni.

Az un. jovébeli anyagilag megengedhetd géazturbinas hajtomil (Future Affordable Turbine Engine - FATE) a tobbfazisi tobbcéli anyagilag megengedheté fejlett
gazturbinas hajtomlivek (Versatile Affordable Advanced Turbine Engines - Vaate) programja alapjan tervezett demonstratorok kozil a legutolsé.

Az U.S. Légier6 Kutatoé Laboratdériuma (AFRL) altal vezetett Vaate program tulajdonképpen a rendkiviil sikeres integralt nagyteliesitmény(i gazturbinas hajtomi
technoldgia (Integrated Hight Performance Turbine Engine Technology - IHPTET) program kévetdje.

A 2005-ben befejez6d6tt IHPTET program lehet6vé tette a nagyteliestményl hajtomiivek Uj generacidjanak kifejlesztését, beleértve a Lockheed Martin F-22
vadaszrepiilégép Pratt & Whitney F119 hajtdmiivét, valamint a fejlesztés alatt allo Pratt & Whitney F135 és General Electric/Rolls-Royce F136 hajtémliveket a Lockheed
Martin F-35 k6z0s csapasmérd vadaszreplilégép (JSF) szamara.

Az U.S. Hadsereg FATE hajtémlive a Vaate program 3-ik fazisa szamara tervezett demonstratorok egyikét képezi.

A FATE a hadsereg jelenleg végrehajtas alatt allo fejlett anyagilag megengedhetd gazturbinas hajtomii (Advanced Affordable Turbine Engine - AATE) programjanak
folytatasat képezi. E program alapjan demonstralasra fog keriilni egy 2237 kW (3000 LE) tengely teliesitményl kategdriaba tartozd hajtomi, mellyel a Boeing AH-64D
Apache és a Sikorsky UH-60M Black Hawk helikopterek jelenlegi General Electric T700 tipusu szabadtengelyes gazturbinas hajtdmiivét szandékoznak lecseréini.

Az AATE program alapjan a General Electric és a Honeywell/Pratt & Whitney cégek fejleszté csoportjai jelenleg dolgoznak a GE 3000, iletve HPW 3000 hajtdmiivek
fejlesztésén azzal a céllal, hogy a legutols6 sorozati T700 hajtomiivekhez viszonyitva e hajtomiiveknél 25 %-kal kisebb fajlagos tiizeléanyag fogyasztast és a beszerzési
arban pedig 35 %-os csokkentést demonstralhassanak.

A FATE hajtodmivel kapcsolatos célok a fajlagos tiizeléanyag fogyasztas 35 %-kal, a beszerzési ar pedig 45 %-kal torténé csokkentését iranyozzak el a CH-47 helikopter
T55 tipust hajtomiivéhez viszonyitva.

IdGkozben a légier6 kutatd laboratériuma (AFRL) egy Uj demonstrator programok végrehaijtasat tervezi a kévetkezd évtizedben, amely egyesiteni fogja a jelenleg
végrehajtas alatt alld adaptiv tébbcéli hajtomii technoldgia (Adaptive Versatile Engine Technology - Advent) program és a rendkiviil hatékony beagyazott gazturbinas
hajtomi (Highly Efficent Embedded Turbine Engine - Heete) program végrehajtasanak eredményeit.

Az Advent program alapjan 2012-ben keriilnek végrehajtasra a valtoztathatéd miikodési ciklussal rendelkezé hajtomlivek foldi tesztelései. Ezek olyan hajtomiivek, melyek
egyesitik magukban a felszallashoz sziikséges nagy tolderét (felszalld izemmadd) az Grjaratozé tzemmad.

hatékony, nagy kétaramusagi fokkal rendelkezé hajtomiivek repildgépen beliili elhelyezését. A program 2010-ben kezd6édik a kompresszor fejlesztésével.

Az Uj Ad-Heete roviditésli program egyesiteni fogja a Heete belsé hajtomiivet az Advent program végrehajtasaval biztositott masodik generaciés adaptiv jellemzékkel. A
demonstrator foldi probai 2017-re vannak betervezve a Vaate program 3. fazisa alapjan.

Az Advent program Ugy fogja szabdlyozni a ventilldtoron (kiilsé aram) és a bels6 hajtdmiivon (belsé aram) athalado levegGaramlast, hogy csdkkenjen a tiizel6anyag
fogyasztas a hajtdmi maximalis tolderejét igénylé felszalld (izemmoddon és biztositva legyen a "szuper tiizeldanyag-hatékonysag" kisebb toléeréknél az utazd és
Grjaratozd repulési izemmodokon. A Heete hajtdmi "szuper tlizel6anyag hatékony" lesz minden tolderd bedllitasnal 25 %-nél nagyobb tlzel6anyag megtakaritas
elérése céljabdl, s ugyanakkor biztositani fogja a jelentds teliesitmény elvezetés lehet6ségét a replilégép szenzorjainak és rendszereinek mikodtetésére.

Az Advent program a belép6 és kilép6 levegéaramlasokat is szabalyozni fogja a szuperszonikus ellenallds cstkkentésére és biztositani fog egy "harmadik leveg6 sugart" a
bels6 hajtomii és a megkerlils levegd csatorna kzott a hajtomi és a repiildgép hiitésének eldsegitésére.

Mig az Advent program a vadaszrepiilégépeken és bombazo repiilégépeken alkalmazhatd, alacsonytdl a kbzepes értékig terjed6 kétaramusagi fokkal rendelkez6 hajtomi
kialakitasdhoz sziikséges technoldgia kifejlesztését és demonstralasat biztositja, addig az Ad-Heete program a nagy kétéramulsagi fokkal rendelkezd turbdventildtoros
hajtdmi kialakitasat célozza, amely szallito, felderitd és pilotanélkiili repuiléeszkdzok belsejében keriilhet beépitésre. Az Advent program a fajlagos tiizeldanyag fogyasztas
atlagosan 25 %-os csokkentését iranyozza el6; az Ad-Heete program célkit(izései az elkdvetkez6 6-12 hénapban keriilnek meghatérozasra.

Mind a General Electric, mind pedig a Rolls-Royce cégek elnyerték a szerz6dést az Advent és a Heete kompresszor demonstraldsara. Uj versenyt terveznek a belsé
hajtomi demonstralasara a Heete vonatkozasaban 2014-ben, az Ad-Heete vonatkozasaban pedig 2017-ben.

Vissza a tartalomhoz >>>
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A PAKFA PROGRAM KESESE LEHETOSEGET NYUJT A SZU-35 ELADASARA OROSZORSZAGBAN
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 07. 30 p. 4.)

Orosz forrasok szerint a T-50 PAKFA (Perszpektyivnij Aviacionnij Komplex Frontovoj Aviaciji - a front Iégier6 jovébeni repllé komplexuma) program tdamogatasahoz nem
al rendelkezésre a sziikséges technoldgiai bazis és a programban bekOvetkezett egyéb késések miatt kedvez6 lehetGség nyilk a Szu-35 vadaszrepllogép
Oroszorszagban toérténd eladasara.

Az Orosz Légier6 korabbi alldspontja az volt, hogy a PAKFA megjelenéséig a MiG-29, Szu-27 és Szu-30 tipusokbdl allé vadaszrepiilégép park biztosttani fogja a Iégierd
feladatainak végrehajtasat. Ezért a terv az volt, hogy a Szu-35 tipus nem keriil beszerzésre a légierd részér6l, hanem csak exportra fogjak gyartani.

A PAKFA program késése miatt azonban megvéltozhat a helyzet és az Orosz Légier6 kénytelen lesz beszerezni bizonyos mennyiségli Szu-35 repilégépet a légierd
teljesit6képességében bekbvetkezhetd rés betoltésére, mielétt beszerezhetdk lennének az 6todik generacios PAKFA vadaszreplilégépek.

A Légier teljest6képességében bekdvetkezhetd résnek egy ipari kihatasa is lenne. A nagy tapasztalattal rendelkez6 repulipari dolgozdk az adott teriileten munka
nélkil maradnanak és le kellene allitani a gyartasi sort.

A PAKFA els6 replilése 2009-re lett kitlizve, azonban a sorozatgyartas megkezdése 2015-re, vagy még késébbiidépontra lett tervezve. E két datum kozotti hatéves
(vagy még hosszabb) idGszakot egy orosz hivatalos repilGipari képvisel6 szerint be kell témni "valaminek" a gyartasaval, hogy biztositva legyen a dolgozdk foglalkoztatasa.
A PAKFA program késésével kapcsolatban az illetékes repilGipari képviselok a technoldgiai kihivasok problémait is kihangsllyozzak. Oroszorszag példaul nem rendelkezik
megfelel6 kapacitdsokkal a kompozit szerkezeti anyagok elGéllitasara. Ezek az anyagok viszont lényegesek a PAKFA gyartasanak biztositdsara. A PAKFA programban
résztvevl irkutszki repilGipari tarsasag vezérigazgatdja, Oleg Demcsenko szerint: "Sziikséglink van egy nemzeti programra a kompozit anyagokat eldallité iparunk
létrehozasara."

A technoldgiai kihivasokon kiviil a program végrehajtasa vonatkozasaban egy olyan probléma is fennall, hogy nézeteltérések vannak a légierén és az illetékes repulGipari
szektorokon beliil a PAKFA hajtomivének kivalasztasaval kapcsolatban. A PAKFA hajtdmiivének fejlesztésében és gyartasaban érintett Szaturn és Szaljut cégek évek
ota rivalizdlnak egymassal.

A moszkvai Szaljut létrehozta a sajat tervez6 irodajat, hogy ne legyen sziiksége a Szaturn részérdl nydjtott szakmai tdmogatdasra. Ennek tobbek kozott az lett a
kovetkezménye, hogy Szaljut tervezte a hajtémi tolderévektor vezérlé moduljagt a PAKFA hajtomiive részére. A modul a Szentpétervaron telepilé Klimov NPO
hajtomiitervez6 és gyarto szervezettel kooperacioban lett kifejlesztve ahelyett, hogy adoptélta volna a Szaturn altal kialakitott konstrukcids modifikaciot.

A két cég tervezGcsoportjai versenyeztek a PAKFA hajtomivére vonatkozd szerzédésért, amit végil is a Szaturn nyert el, amely az AL-31F hajtém( 117S modernizalt
valtozatabdl leszarmaztatott fejlett hajtomlivet fogja biztositani a PAKFA szamara.

A PAKFA hajtém turbinajanak belépd hémérséklete 2000 K koriil lesz, ami szilkségessé tette mindkét konstrukcids iroda részérdl az altaluk javasolt hajtémivek forrd
szekcidinak attervezését.

A 2007-b6l szdrmazé médiajelentések azt alitottak, hogy a Szaljut cég egy 153 kN tolderejl hajtdmi fejlesztésén dolgozik, s a Szaturn hajtomii pedig 145 kN tolderével
rendelkezik. Az alacsonyabb tolderejli Szaturn hajtomii valasztdsa a jelentések szerint az Orosz Légier6 f&parancsnoka, Vlagyimir Mihajlov tabornok mult évi
nyugallomanyba helyezésével kapcsolatos, aki korabban a Szaljut hajtomiivet tamogatta.

Vissza a tartalomhoz >>>
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A TESZTELESEK ERVENYESITIK A WATCHKEEPER RENDSZERT
(JANE'S DEFENCE WEEKLY, 2008. 08. 20 p. 15.)

A fejlesztés alatt allé Watchkeeper pildta nélkili repiiléeszk6z biztositani fog egy hirszerz6, megfigyeld, célbefogd és felderité (Inteligence, Surveillance, Target
acquisition and Reconnaissance - ISTAR) teljesitGképességet az Egyesiilt Kirdlysag erdi szamara. A fejlesztési program keretében végrehajtott tesztelések eredményei
alapjén ez év augusztus 12-én érvényesitésre keriilt az UAV eszkdz Magic Atols néven ismert automatikus fel- és leszalld rendszere. Az Elbit Hermes 450 UAV eszkdzébe
beintegralt rendszer énalldan miikodéképes architektlraval rendelkezik és a fel- és leszéllas folyaman egy redundancidt (tartalékolast) biztosit, mivel kikiisz6boli a GPS
rendszer hasznalatanak sziikségességét. A teszteld repiilések jllius 23-an keriiltek végrehajtasra az Izraelben Iévé Megido repliltéren.

A Watchkeeper UAV rendszer fejlesztését a Thales U.K. cég végzi az izraeli Ebit Systems céggel egyiitt, s a rendszert a Leicesterben Iévé UAV Tactical Systems Ltd.
cég fogja gyartani. A rendszer magdba foglalja a fejlett szintetikus apertUraju fedélzeti lokdtorral, foldi mozgd célindikatorral, elektro-optikai, infravords, ézeres
célkivélaszto szenzorokkal, valamint a minden id6jarasi viszonyok kozotti alkalmazhatdsagot biztosito jégtelenitd rendszerrel elldtott UAV eszkozt és a halozatba szervezett
elosztast biztositd foldi iranyitd allomasokat. A tervek szerint a rendszer 2010-ben Iép szolgalatba.

Vissza a tartalomhoz >>>
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A B-1B BOMBAZO REPULOGEPRE SZERELT SNIPER KONTENER DEBUTALASA AFGANISZTANBAN
(JANE'S DEFENCE WEEKLY, 2008. 08. 20 p. 32.)

Az U.S. Légierd (USAF) AN/AAQ-33 Sniper fejlett célkivalaszté konténerrel (Advanced Targeting Pod - ATP) felszerelt Rockwell B-1B Lancer stratégiai bombazd
repllégépe végrehajtotta az ATP hadmdiveleti debiitaldsat Afganisztanban.

Az USAF szerint a 34-edik Expediciés Bombazd Szézad (Expeditionary Bomb Squadron - EBS) dllomanyéaba tartozd B-1B a Lockheed Martin cég éltal gyartott ATP
konténert hasznélta augusztus 4-én az ellenséges foldi célok sikeres kivalasztasara, mielétt a repllégéprél ledobasra keriilt egy inercidlis navigacios rendszer (INS) és
miholdas navigaciés rendszer altal iranyitott GBU-38 JDAM (Joint Direct Attack Munition - kdz6s kozvetlen tdmadast biztosité bomba).

A Sniper ATP nagy hatotéavolsagu precizios célkivalasztd rendszer megndvelt célazonositd képességet biztosit a replilégép személyzete részére és lehet6vé teszi szamara
a foldi célok felderitését és elemzését egy valdsidés képen keresztlil.

Az ATP beintegraldsa a B-1B bombdzd repiildgépbe egy slirgés hadmliveleti kdvetelmény kielégitésére vonatkozo kérést kdvetéen keriilt végrehajtasra. A kérést az
USAF harci er6kkel szemben tamasztott kdvetelményeket kidolgozd osztélya vetette fel 2006 juliusaban. E kérést kdvetéen a kongresszus 24,7 milié USD-t jelolt ki a
beintegralasi program szamara.

2001 6ta a Sniper ATP mar beintegralasra kerilt kiillonb6z6 USAF platformokba, beleértve a Boeing F-15E Strike Eagle, a Lockheed Martin Block 30/40/50 sorozatl F-16
és a Fairchild-Republic A-10 kdzvetlen tamogatast biztosito repiilégépeket.

A légier8 tajékoztatasa szerint az egyik f6 okat annak, hogy a B-1B stratégiai bombazé repiilégépbe csak most keriil beszerelésre a Sniper ATP az képez, hogy az
Egyesiilt Allamok és a volt Szovjetunid kozotti Stratégiai Fegyverzet Csokkentési Szerzédés részeként a B-1B a nem-nukledris fegyverek alkalmazasara képes stratégiai
bombazd repiildgépként lett kategorizalva, s az USAF szamara meg lett tiltva a kiils6 konténerek felszerelése a repiilégépre.

Az ATP felszerelésének biztositasara B-1B sarkanyszerkezetét ki kell egésziteni egy fliggeszté csomoéponttal alul a torzs jobb oldalén kdzvetleniil a személyzet gépbe
jutasara szolgald ajtd mogott és a mellsé futomi gondola el6tt, valamint kiterjedt fedélzeti elektromos és avionikai médositasokat kell végrehajtani, hogy lehetévé valiék
a Sniper lzemeltetése a repiilégép meglévé avionikai berendezéseivel. Mintegy 45 nap sziikséges a B-1B mddositasara a Sniper ATP konténer hordozésanak és
alkalmazasanak biztositasara.

Az USAF téjékoztatasa szerint a 379-edik Légi Expedicids Wing-hez kijelolt 6sszes B-1B hamarosan fel lesz szerelve Sniper ATP konténerrel.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO AZ F-35 REPULESI TESZTELESI PROGRAMIANAK VEGREHAITASAROL
(AVIATION WEEK & SPACE TECHNOLOGY, 2008. 08. 11 p. 24.)

TOUCH AND GO

A Lockheed Martin cég folytatja a harcot, hogy lendiiletbe j6jjon a k6zos csapasmérd vadaszrepilégép (ISF) kiilonb6z6 problémak miatt lelassult repilési tesztelése. Az
els§ F-35 tovabbi replilését ismét ledlitottak egy szerkezeti komponens meghibdsodasa miatt, mig a masodik repiilégép a repiilések olyan hosszl idejli megszakitasa felé
halad, amely el fog tartani a jové év elejéig.

A problémak nem hatnak ki a program altaldnos menetrendjére, azonban megakadalyozzak, hogy bizonyos kulcsfontossagll veszélyek mar koran kikiiszobolésre
keriilienek. E veszélyek magukba foglaljidk az Ausztralia altal finanszirozott kiegészit6 zajszint teszteléseket olyan id6ben, amikor az F-35 kiilsé kdrnyezetre vald hatésa egy
problémava valt néhany nemzetkozi partner szamara.

Azels6 F-35 (az AA-1 jelzésli repiildgép) replléseit ledlitottak, s a gép varja a gondola szelldztet6 ventilldtorok kijavitasat, melyek biztositjak a hajtomiitér hiitését a
foldon. A helyzet emlékeztet azokra a tUlmelegedési problémakra, melyek az F-22 vadaszrepilégépet Uldézték, azonban a Lockheed allitasa szerint az AA-1 esetében a
helyzet unikdlis, csak az AA-1-re jellemz6.

Bobby Wiliams helyettes programmenedzser szerint a probléma fliggetlen a termikus kezelési rendszert6l.

A gondola szelldzteté ventillatorok hibamentes miikdése nagyon fontos, mivel ezek biztositjak a hiitélevegé atfuvatasat a hajtomi és a sarkanyszerkezet kozotti téren
keresztiil, s ezzel megakadalyozzék a szerkezet sériiléseit a tulmelegedés kovetkeztében.

A ventilldtor meghibasodasok a Lockheed szerint nincsenek Gsszefliggésben atermikus kezelési rendszerrel. Maga a termikus kezelés azonban Daniel Kunec JSF
programiroda igazgatd szerint a "legnagyobb kihivast" képezi az F-35 konstrukciéjaban.

A szell6zteté ventilldtorokat eredetileg a Boeing Sikorsky RAH-66 Comanche helikopter szamara tervezték. A Comanche programot azonban torolték. Ezaltal a
ventillatorok unikalisak az AA-1 szamara, s csak az AA-1-nél keriiltek felhasznalasra.

A ventilldtorokat tlzeldanyag veszi koriil, amely hidegebb, mint a kiilsG levegd, s a texasi Forth Worth-ot kdrnyezé meleg és nedves levegébdl lecsapddoé péra bevonja a
ventildtor egységeken belil elhelyezkedd aramkori kartyak feliiletét és korrdzidt okoz. A ventilldtorok meghibasodasainak kijavitasat a szalité Hamilton Sundstrand cég
végzi, azonban a probléma végleges megoldasahoz és a repiilések folytatasahoz (j specidlis védéréteggel kell elldtni a kartyakat.

Bob Wiliams szerint a probléma nem érinti a masodik F-35 repllégépet, mivel az Gjratervezés soran a szelldztetl ventilldtorokat athelyezték, ami biztositja a
ventillatorokhoz vald kdnnyebb hozzaférhetéségét, s a para lecsapodasi probléma elkeriilését. A tervek szerint augusztus végére visszakeriiinek a szellGztetd
ventilldtorok az AA-1 repiilégépbe, s ezutan néhany replilésre lesz sziikség Fort Worth-ban, miel6tt a repiil6gép a programhoz viszonyitva tobb mint egy honapos késés
utan atrepll a kaliforniai Edwards AFB légi bézisra a tesztelések végrehajtésara. Az Edwars AFB magas sivatagi kornyezetben telepil, s ezért aggalyok meriiitek fel a
konstrukcid esetleges tulmelegedésével kapcsolatban.

Williams azonban lebecsiili ezeket az aggalyokat annak ellenére, hogy az AA-1 nem foglaljia magaba azokat a konstrukcios valtoztatasokat, melyek bevezetésre keriilnek
az F-35 termikus kezelési rendszerének megjavitasara. Ezek tO6bbek k6zott magukba foglalidk a nagyobb hajtomii tiizel6anyag szivattylk alkalmazasat, melyek
bevezetésre fognak keriilni az kezdeti gyartas (Low-rate initial production -LRIP) folyaman a maximalis termikus kezelési teljesitéképesség biztositasara.

A termikus kezelés egy kiilonleges problémat képez a lopakodd F-35 szamara.

Daniel Kunec JSF programiroda igazgatd szerint a szerkezetben kevés hvisszaverd feliilet van. Minden szerkezeti komponensnek van egy héhaztartasa és minden
szerkezeti komponens h{itését a tizeléanyag biztositja. A felmelegedett tiizeldanyag vagy elég a hajtéomiiben, vagy pedig lehiitésre kerll a hajtdmi ventilator
csatorndjaban 1év6 hécserélokben.

Az F-22 vadaszreplilégéppel kapcsolatos tanulsagokra alapozva az F-35-el szemben tamasztott egyik kdvetelmény az, hogy a repiilégép képes legyen lizemelni a foldon
60 percen keresztiil, 50 C °(120 F) kiils6 hGmérsékletnél, a hét teliesen elnyelt tiizelbanyag és telies szolaris terhelés mellett. 2005 végén a rdvid felszallast és
fliggbleges leszallast alkalmazd (STOVL) F-35B véltozatu repilégép még nem elégitette ki ezt a kdvetelményt, azonban a konstrukcid attervezése utéan jelenleg mar
megfelel a mliszaki el6irdsoknak.

A miszaki elgirdsok kielégitése egy harcfeladat végén tovébbra is kihivés marad a STOVL véltozat szdmara. Daniel Kunec JSF programiroda igazgaté szerint az
emelGventillator egy hatalmas héforrast képez, s egy harcfeladat végén kevés tiizeldanyag marad a hGelnyelés biztositasara. Ennek kovetkeztében a hémérséklet
hirtelen egy csucsértékre emelkedik. A kovetelmény jelenleg az, hogy biztositani kell leszallas utan egy 30 perces foldi izemeltetés lehetdségét.

Az AA-1 Edwards Légi bazisra torténé attelepiilésének alapveté céljia, hogy végrehajtasra keriilienek a repiilés kozbeni hajtomi ledllitasok a kiszaradt tomedence felett.
Az dtteleplilés az Ausztralia altal kért kiegészité zajszint adatok gy(ijtésére is felhasznalasra keriil. Tobb orszagban nyugtalansag tapasztalhaté az F-35 altal gerjesztett
vérhatéan nagy zaj miatt, ami a repiil6gép 181 430 N (40 000 Ib) tolderejét figyelembe véve jelentésen erGsebb lehet, mint a repllégép altal levaltasra kerild F-16
vadaszgépeknél. Norvégiaban mar olyan aggalyok is felmeriiinek, hogy kénytelenek lesznek egy Uj bazist felépiteni az F-35 szamara, hogy elkeriiliék a meglévé bazisok
mellett Iév0 lakossag szembenalldsat. Daniel Kunec arrél tajékoztatott, hogy a Lockheed foglalkozik a kérnyezettel kapcsolatos problémaval, de szerinte sok a félrevezetd
tajékoztatas az F-35 zajaval kapcsolatban. A repllétérhez kozel az F-35 zajszintje szerinte Gsszehasonlithato a jelenleg rendszerben 1évé vadaszreplilégépek zajszintjével,
azonban a repll6tértdl tavolabb a zajszint megkozeliti, vagy elérheti a legmagasabb értéket. Az AA-1 305 m (1000 ft) magassagon végrehajtott &trepiléseinél
Osszegylijtott zajadatok szintén cstcsértéknél vannak.

Az F-35 altal gerjesztett karos emissziok vonatkozasaban megallapithatd, hogy a nitrogénoxid (NOx) szintek meghaladjak barmely korabbi repiilégép NOx szintjét a
magasabb égétér h6mérséklet miatt. A szénmonoxid és az elégetlen szénhidrogén szintek viszont lényegesen alacsonyabbak.

Az AA-1 ez év jllius 23-an hajtotta végre a 45-ik replilését, s utana a sziikséges javitasok és modositasok elvégzése céljabdl ledlitasra keriilt. A BF-1 jelzésii els6 STOVL
F-35B replilégép pedig a junius 11-i debiitaldasa 6ta 9 alkalommal repiilt, s tovabbi 15 repiilést fog végrehajtani hagyomanyos fel- és leszalld izemmdd alkalmazasaval,
miel6tt ledlitasra keril a tervezett szerkezeti modositasok elvégzése céljdbdl. A kikotott fliggések tesztelésének 2009. januarra torténd elhalasztasara vonatkozd dontés
azt jelenti, hogy a replil6gép 2009 masodik negyedévéig nem fog repiilni. A BF-2 jelzésli masodik F-35B ez év augusztus 17-én legordilt a szereldsorrdl, azonban a
kovetkezg év elejéig nem fog repilni.

Az eredeti terv szerint a STOVL propulzids rendszer kikotott fliggés izemmaodban torténd tesztelését ez év oktdber végén kellett volna végrehajtani, s a repliléseket
pedig novemberben kellett volna folytatni. A program hivatalos képvisel6i azonban gy déntottek, hogy a tesztelést az attervezett Pratt & Whitney F135 hajtomii
beépitése utanra kell halasztani. Ennek kovetkeztében a maximalis teliestménnyel végrehajtandd kikotott fliggéssel kapcsolatos tesztelés 2009 januarjara tolodik at,
viszont elkeriilhetd lesz a tesztelések megismétlésének sziikségessége.

A kihatds minimalizéldsa érdekében a STOVL propulzids rendszer ajtdinak repiilés kozbeni nyitésaval kapcsolatos kezdeti teszteléseket a megvaltoztatott program alapjan
most a BF-1 repilésrél vald ledllitasa el6tt, s nem pedig utan fogjak végrehajtani. E tesztelések magukba foglaljdk az ajtok egymas utani (egyszerre csak egy ajtd)
kinyitasat és a repiilégép kormanyozhatosaga minéségének ellenbrzését. Az elektromagneses hatasokkal kapcsolatos tesztelések végrehajtasa eredetileg a program
késGbbi szakaszaban volt betervezve. A megvéltoztatott program alapjan ezeket szintén el6rehoztdk, s akkor keriilnek végrehajtasra, amikor a BF-1-et ledllitjak a
repllésrél a konstrukciés médositasok elvégzésére.

A megvaltoztatott program alapjan a Lockheed most 2009 masodik negyedévében tervezi a vizszintes repiilésrdl fliggbleges siillyedésre torténd ("build-down") STOVL
lizemmod szakasz replilési tesztelését, azonban az elsG telies fliggbleges leszallds végrehajtasanak datuma még egyeztetésre szorul. Az eredeti terv szerint a BF-1
repllégépet az U.S. Navy Patuxent River-ben (Md.) telepiilé teszteld kdzpontjaba kellett volna atszéllitani az elsé fliggbleges leszallas végrehajtasara, de Bob Wiliams
helyettes programmenedzser szerint ezzel kapcsolatban még folynak a megbeszélések a JPO programirodaval, és nincs kialakitva a végleges terv.

A BF-1 jelzésli els6 STOVL valtozat( JSF replildgép a levegbben
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TAJEKOZTATO AZ F-16 REPULOGEPEK DB-110 FELDERIT® RENDSZEREROL
(JANEIS INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW, 2008. 08. p. 18.)

Marokkd 24 Block 52+ sorozatll F-16C/D vadaszrepiilégépet fog beszerezni az U.S. kilf6ldi katonai eladasi (Foreign Military Sale IFMS) programja alapjan. A beszerzés
magaba foglal négy Goodrich DB-110 felderitérendszert az F-16 repilégépek részére.

Az U.S. Légier6 szerz6dést kotott a Goodrich ISR Systems céggel, melynek keretében a cég fogja biztositani a Kiralyi Marokkdi Légierd Uj F-16 vadaszrepllogépei
szamara a felderité konténereket az adatkapcsolati rendszerekkel, foldi izembentartasi rendszerekkel és a kapcsoldd6 tamogatd szolgaltatasokkal egyiitt.

A DB-110 digitdlis kétsavi szenzor eredetileg az U.K. Kirdlyi Légierd (RAF) szamara lett kifejlesztve az in. RAPTOR konfiguraciéban (Reconnaissance Airborne Pod for
TORnado IRAPTOR Ifedélzeti felderitd konténer a Tornado repiilégép szamara). Késébb a konfiguraciot atalakitottak, hogy elhelyezhetd legyen az F-16 repuldgépen
torténd felhasznalast biztositd konténerben.

A harcészati felderitérendszer lehetévé teszi a reptildgépvezetSk szaméra a nagy felbontéképességgel rendelkezd képek készitését nappal, vagy éjjel olyan elektro-
optikai szenzortechnoldgia felhasznaldsaval, amely a ldthatd hulldmhosszisagu (0,550,9 I'm) és kdozéphulldml infravords (3-5 I'm) savokban miikédik 130 km (70 nmi)
tavolsagon és 12 192 m (40 000 ft) magassagon. A képek valdsidében tovabbithatok a foldon teleplilé elemz6k szamara egy fedélzeti adatkapcsolati rendszeren
keresztiil, vagy tarolhatok egy szildrdtest adatrogzitn.

A fedélzeti rendszer rendeltetése a harcaszati miiveletek tdmogatasa. A rendszer 6nalldan miikodtetheté a DB-110-zel, melyet a konténer felderité6 kezelési rendszere
vezérel. A képek a repuldgép vezetofiilkében Iévd kijelzé képerny6n lathatok, s ez lehetdvé teszi a pildta szdmara a célok verifikdldsat és olyan feladatok végrehajtasat,
mint pl. a harci sériilések és veszteségek felmérése.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A FIRE SCOUT UAV ESZKOZ FEILESZTESEROL
(JANE'S INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW, 2008. 09. p. 31.)

A Northrop Grumman cég Fire Scout forgdszarnyas pildtanélkiili reptléeszkoze (UAV) a tervek szerint 2010 novemberében fogja végrehajtani az elsé repilést az U.S.
Army jovGbeli harci rendszerének (Future Combat System - FCS) IV. kategoriaju UAV eszkézeként.

Az FCS 1V. kategoérigju UAV programjanak célia az, hogy biztositson az U.S. Army részére egy olyan dandarszintii UAV eszkdzt, amely képes a repilé fedélzeti
megfigyelés, célbefogds és aknamezd felderités (Airborne Surveillance, Target Acquisition and Minefield Detection - ASTAMID) feladatainak végrehajtasara, a radar
leképezésre, a foldi mozgdcél kovetésre és a vegyi veszélyforrasok észlelésére, az adatok atjatszo allomasokon keresztiil térténd tovabbitasara és tovabbfejlesztett
valtozataindl a tervezett fedélzeti fegyverek alkalmazasara.

A Boeing és a Science Applications International Corporation (SAIC) konzorcium egyik fébb alvallalkozdjaként a Northrop Grumman cég az MQ-8B tipuson alapuldé nyolc
UAV eszkozt szallit a szimulacid, a repilési tesztelés, a rendszer modellezés és rendszerintegracio végrehajtaséat biztosité munkak csomagjaval egyitt. A 2010. novemberi
els6 repilésen kiviil az FCS 1IV. kategdériaju UAV eszk6zének programja tartalmazza az eszkdz gyartdiizemen belll térténé kvalifikacios tesztelését 2011-2012 folyaman, a
korlatozott felhasznaldi tesztelést 2012-2013-ban, a kezdeti gyartas elsajatitasat 2013-ban és a kezdeti hadmliveleti teliesit6képesség (I0C) elérését 2014-ben.

A szerkezeti komponensek és jarmii alrendszerek vonatkozasdban az FCS 1V. osztélyl repulSeszkdzei (AVs) és az U.S. Navy MQ-8B tipusa gyakorlatilag azonosak, s a
kulonbségek csak az egyes haderénemek kovetelményei alapjan a harcfeladatok végrehajtasanak biztositasara kialakitott fedélzeti berendezés készletekben
jelentkeznek. Az FCS 1V. kategoridju platformot az aldbbiak fogjék jellemezni:

. egy integralt harci terhelésvezérld szamitogép;

a koz06s harcészati radid rendszeren (JTRS) alapuld kommunikacids adat kozvetit6 (atjatszo) képesség;

. egy szélessavl képadat kapcsolati rendszer, amely még specifikalasra szorul;

. egy forgdtoronyba épitett ASTAMID elektro-optikai/infravoros képalkotast biztosito rendszer;

. ézeres cékijelolés/tavolsagmérés;

. aknakeres6 (aknavadasz) képesség;

. egy - még specifikdldsra szoruld - SIGINT (jelfelderitd) csomag és egy JTRS rendszeren alapuld (30 MHz-t6l 3 GHz-ig terjedé frekvenciasavi) V/UHF
replléfedélzeti vezetési és iranyitasi (C2) adatkapcsolati rendszer.

A replldeszkdz potencidlis fedélzeti fegyverzetének kialakitasa vonatkozasaban mar elkésziiltek a vazlatok az MQ-8B sarkanyszerkezet integralt fegyver fliggeszt6é
csomépontokkal valo felszerelésére, és egy univerzalis fegyver pilon felszerel csatlakozdaljzat szarnycsonkokba térténé beépitésére, valamint egy képesség biztositasara
181 kg-nal kisebb fegyverteher emelésére.

Egyébként az arizonai Yuma Proving Ground teszteld I6tér folott 2005 juliusdban végrehajtott tesztelések folyaméan egy RQ-8A eszkdz sikeresen demonstralta egy 70
mm-es (2,75 hiivelykes) nem iranyithaté rakéta inditasat.

Az FCS 1V. kategdridji UAV eszkdze valdsziniileg logisztikai feladatok végrehajtasara is alkalmazasra keriilhetne, melyek soran biztosithatna az eléretolt teriileteken Iévé
csapatok utanpdtlasat 272 kg-nal kisebb témeg( terhek szallitasaval a kijelolt rendeltetési ponthoz viszonyitva 5 méteren belili pontossaggal.

A szélitandé terhek vonatkozasaban a véaltozatok magukba foglalhatnék viz, tizel6anyag és a hordagyak széllitasat és az UAV eszk6z még a C2 kapcsolat megszakadésa
esetén is képes lenne a replilés 6nalld folytatasara a beprogramozott leszallasi zonaig.

Vissza a tartalomhoz >>>
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AESA FEDELZETI LOKATOROK AZ F-16 VADASZREPULOGEPEK SZAMARA
(JANE'S INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW, 2008. 09. p. 35.)

A Northrop Grumman és a Raytheon Space and Airborne Systems (RSAS) cégek két (j, aktiv elektronikus pasztazast alkalmazé antennarendszerrel (AESA) elldtott
szenzorral kivannak megjelenni az F-16 tlizvezérlé fedélzeti lokator piacon, melyek az aldbbiak:

1. a Scalable Agile Beam Radar (SABR);
2. aRaytheon Advanced Combat Radar (RACR).

A SABR fedélzeti lokatort elsGsorban az Ujgyartast F-16 vadaszrepiilégépek fedélzetére torténé beépitésre, valamint egy modernizalasi program keretében a jelenleg
meglévé F-16A, B, C, D valtozatu vadaszreplilégépek fedélzetére torténd beépitésre tervezték. A Northrop Grumman Electronic Systems' Aerospace Systems Division
Uzemegységének marketing és Uzletfejlesztési igazgatdja, Mark Gaertner szerint a SABR egy "hatodik-generaciés" szenzor, amely magédba foglal egy AESA
antennarendszert, egy vevd/rezgésgerjesztd/processzor egységet (receiver/exciter/processzor - REP) valamint egy célorientalt berendezés tartokeretet.

A szenzor egy hlcserélével (s a hozzatartozo szivattydval és sziirGvel), valamint egy antenna teliestmény konverterrel is el van latva. A modernizalasi program keretében
torténd beépitéshez a repllégéprél le kell szerelni a meglévé fedélzeti lokator processzordt, vevd/rezgésgerjesztd egységét, haladdhulldm csoves adéjat,
antennarendszerét és berendezés tartdkeretét.

Gaertner szerint a SABR beilleszthet az F-16 meghatdrozott tdpenergia elldto- és hiitérendszerébe és szerkezeti modositasokat nem igényel. A SABR biztositja a
meglévo pildta - replilégép interfész fenntartasat és tomege kisebb a levaltasra kerilé jelenlegi fedélzeti lokator tomegénél.

Az informaciok szerint a SABR m{ikddési izemmaodjai magukba foglaljdk a légiharc 6nalld, szektor és programvezérelt kutatasi izemmddot, légiharc izemmddot, tébb cél
kovetési izemmddot és az AIM-120 rakétatamogatasi izemmddot.

A SABR levegé-felszin funkcidi magukba foglaljdk a foldi térképezést, a foldi mozgdcél kijelzést, a felszini sugarzé és levegb-felszin tavolsagmérést.

A kiegészité képességek magukba foglalidk a navigacié tamogatast, az elektronikus hadviselés biztositasanak bizonyos elemeit, az adat kommunikaciot.

A SABR fedélzeti lokator foldi tesztelése végrehajtasra kertilt. A replilési tesztelést a Northrop Grumman cég tulajdonaban lévé Sabreliner repiilé probapad fedélzetén
2008 novemberében fogjak megkezdeni, s az F-16 vadaszrepiilégépbe beépitve pedig varhatéan 2009-ben keriilnek végrehajtasra a repiilési tesztelések.

Az RACR a Raytheon Space and Airborne Systems (RSAS) cég Uj vadaszrepilégép fedélzeti radidlokdtora, amely a cég altal kiadott tajékoztatd szerint "egy 6todik
generacios szenzor teliesitéképességet biztosit negyedik generacids vadaszreplilégépek részére". Az RACR fedélzeti lokatort elsGsorban a nagysebességli sugdrhajtasu
vadaszrepiilégépekbe egy modernizalasi program keretében térténd beépitésre tervezték. A vadaszreplildgép tipusok felsoroldsa magaba foglalja az F-16A, B, C, D és az
F/A-18A, A+, B, C, D tipusvaltozatokat.

A Raytheon Tactical Airborne Systems (RTAS) stratégia és Uzletfejlesztési igazgatoja, Mike Henchey szerint az X - savl (8-12,5 GHz) RACR fedélzeti lokdtor egyszeriien
beépithetd a fentebb felsorolt vadaszrepiildgép tipusvaltozatokba és elénydsen felhaszndlja azok meglévé energiaelldté és egyéb fedélzeti rendszereit. Az RACR
fedélzeti lokator folyadék-leveg6 hécserélét alkalmaz a hé elvondsara, s a korabbi fedélzeti lokdtorokhoz viszonyitva a teliesit6képességben haromszoros, a
megbizhatdsagban pedig tizszeres ndvekedést biztosit.

A Jane's International Defence Review informacioi szerint a Raytheon cég tobb mint egy évet dolgozott az RACR fedélzeti lokator fejlesztésén. Az RACR kompatibilitasat
az F-16 tipussal a cég ugy demonstralta, hogy beépitett egy formah(i RACR makettet az USAF egyik Fighting Falcon vadaszrepiildgépébe.

technoldgiat) és felhasznalia a hécseréldvel kapcsolatos fejlesztést, ami eredetileg a német F-4F megnévelt harci hatékonysag (Improved Combat Efficiency - ICE)
program szamara keriilt végrehajtasra.

Bar a fedélzeti lokdtort elsGsorban az F-16 és F/A-18 tipusok részére tervezték, a Raytheon - Mike Henchey szerint - arra szamit, hogy az RACR kompatibilitasa "szamos
mas repulégéptipussal" is biztosithatd lesz.

Henchey kiegészitéleg elmondta, hogy az RACR és kapcsolddd processzor technoldgidja egy integralt radar/elektronikus hadviselés (EW) teliesit6képesség kialakitasanak
lehetéségét is kinalja, amely magaba foglalhatna a digitalis radarfigyelmeztetést (digital radar warning), a fejlett elektrooptikai (EQ) leképezést, s a radar kommunikacios
eszkdzként torténd felhasznélasat. Ez utdbbi funkcidval kapcsolatban Mike Henchey kihangstlyozta, hogy a Raytheon cég mar demonstralt egy Radar Common Data Link
(RCDL) szoftver/hardver csomagot, amely lehet6vé teszi egy AESA lokator felhasznaldsat olyan digitalis adatok adasara és vételére, mint pl. a szintetikus apert(rajd
radarképek.

Henchey bizik abban, hogy az RACR fedélzeti lokator végso fejlesztésének és gyartasanak megvaldsitasa egy "két-harom éves" finanszirozasi (elsajatitasi) szerz6déskotési
cikluson beliil a jelenleg meglévé AESA technoldgiara tamaszkodva elérhet6.

je

A Raytheon cég RACR AESA tlizvezérl6 lokatora
az USAF F-16 repiilégépébe beépitve
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