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A STEATH-technoldgia szukségesseqge, alapelvei

A lopakodd harceszkoz (Iégijarm() megvalodsitasanak lehetséges szerkezeti
megoldasai

- vizualis és auditiv rejtés;

- termikus alcazas;

- lokatorral torténd felderités megakadalyozasa.
A lopakodd repulégépek alkalmazasi sajatossagai
Kovetkeztetések







Az onvédelmi képesség, mint a harci hatékonysag eleme
A harci hatékonysag szintje (az eredményesseég valoszinlisége) (C) az alabbi
osszefliggéssel hatarozhaté meg:

C= Cm ) ) le'j.megb. <1

- az ellenséges cél megsemmisitéseének valoszinlsege;
- a sajat megsemmisulés elkerulésének (az 6nvédelem)
valoszinlsége, az ellenséges megsemmisité eszkoz hatasakor;
- a miszaki megbizhatdsag valoszinlsége;
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Megallapithato: az 6nvédelmi kepesség (Cg,. .i) Semmivel sem kevésbé fontos
O0sszetevd mint az ellenség megsemmisitésének kepessege
Megjegyzés:
- vizsgalata eqy masik targykér feladata;
- magas eérteket eleve feltételezik a tovabbiak. A mar béke idbben is miiszaki-
lag megbizhatatlan katonai repllbéeszk6z mas kategoriaban vizsgalando...
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Az USA és szovetségesei altal alkalmazott repuléogeép fedélzeti fegyverek
megoszlasa az utébbi 20 év helyi haboruiban

Alkalmazott fegyver fajta Irak Jugoszlavia | Afganisztan | Irak
1991 1999 2001 2003

Felhasznalt bombék, rakétak 256 000 23 000 22 000 29 000

osszesen [db]

Ebbdl precizids iranyzasu [db] 20 500 8 000 12 500 20 000

Precizios iranyzasuak aranya [%] 8 35 57 68

Forras: Zarubezsnoe Voennoe Obozrenie 2004/1 p. 26.

Tapasztalatok:

a precizios fegyverzet alkalmazasi aranya rohamosan novekszik;

az 1991-ben és 2003-ban Irakban, a szovetségesek precizidés fegyverekkel torténd
bevetéseinek (41 000 és 46 000), valamint az alkalmazott fegyverek szama (20 500
és 20 000) kozel azonos volt. A 2003-ban az ezekkel megsemmisitett célok
mennyisége meégis 4,5-szeresére (4 500-rol 19 000-re) novekedett;

Kovetkeztetés:

lényegesen nétt a fedélzeti fegyverek valamint a légelharitd eszkozok talalati
pontossaga, pusztito ereje és megbizhatésaga;

a sajat repulégépeink csak akkor tekinthetéek korszerlinek és hatékonynak, ha
alkalmasak a legkorszerlibb fegyverek hordozasara és célba-juttatasara, egyben

konstrukciésan és/vagy az alkalmazott harceljarasokkal biztositott a szlUkséges a
védettség, az ellenség hasonld hatékonysagu fegyvereivel szemben.



A megsemmisités folyamata és a megsemmisiulés elkerulésének lehetoségei

A megsemmisités folyamata

Eszlelés, azonositds, |:|j > Célzas, tiizmeg- [I:' > Talalat (megsemmisiileés, sértilés)

(mandverezés) nyitas (ravezetés)

Am emmisités elkerulésének lehetoségei 1 jat, ,,beépitett”))

R-L tartomany: EHC zavaras, | Infra tartomdny: Passziv: pancélozas,” létfontossagi  berendezések
dipél-széras, micél kibocsatas; infracsapda, hajtémi .arnyékolasa”, megerésitett sarkany tehervisel6 rendszer,

Vizualis tartomany: alcazo gazok hitése; elfolyé tizelbanyag és hidraulika szabadba vezetése, ,nem
és zavaro festés: gyulékony”, nehezen parolgdé vagy zselatinos Uzemanyag

Auditiv tartomany: alacsony és hidraulika folyadék alkalmazasa és semleges gazokkal
zajszintli hajtémivek, légcsa- to[teno atfuvatasa, R-L visszaverd felllet csOkkentése;
varok, forgoszarnyak, reduk- Aktiv: tlzolt6 és robbandas megeléz6 rendszerek,
torok, berendezések; Lonforrasztd” Uzemanyag tartalyok bennik semleges gaz

és porozus toltbanyag, a fedélzeti sarkany és avionikai
rendszerek tobbszorbzése és rezervalasa, kormanyszervek

rekonfiguracioja;
Repiilés technikai: Repiilés technikai: | Repiilés technikai:
intenziv manGverezes, alacsony | intenziv, mandverez6 vész replilési izemmad, kényszerleszallas, katapultalas, (T);

vagy magas repulési palya, repulés;
tereptargyak fedezéke;

Amit nem észlelheto, az nem célozhatom meg,

Teljes spektrum: komplex stealth-technologia iav el sem talalhato]

A megsemmisités elkerulésének lehetéségei 2. (rendszer fuggo)

eklls6 zavaras (EHC, zavard kotelékek alkalmazasa, dezinformacio);

eklls6, valds ideju differencialt (csak a cimzettre tartozo) és integralt (tobb forrasbdl szarmazo: 1égi, szarazfoldi, stb.)
informaciod biztositasa;

eKompatibilitas, INTEROPERABILITAS (mas hazai és szdvetségi tipusokkall);

elégi utantoltés (tolt6 repulbgépek megléte!);




Felderithet6ségi tartomany 1.

A hagyomanyos repuléeszkozokrdl az ismert elektromagneses frekvencia-tartomanybal:
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széles spektrumban detektalhato fegyverek iranyzasahoz, ravezetéséhez alkalmas jel:

KISUGARZASI FREKVENCIA

) Visszatiikroz6dé fény * kozvetlenul emberi erzekszervekkel: visszavero-
107} / d6 fény, illetve hangkibocsatas (meghatarozott
101 frekvencia tartomanya!);

Infra-kisugarzas {f‘f;r:rsocé'zé é « sarkany és hajtdoma tikroz6 fellleteirél visszavert
10% Réadig-magassagmers radio-hullamok és a fedélzeti berendezések altal
1°,ﬁ’£ 2D0pple‘f magassagmérs kibocsatott elektromagneses jelek;

. Lokatorkisugarzas | . g sarkany és hajtom(i(-vek) termikus kisugdr-
10° [Radi6 berendezések zdasa.

106 | \ - -~ 7 A rédio- és lokétor-technika
fejlodesevel megsziintetheto
104 Fedélzeti elektromos rendszere
kusztikus
102 za]
Emberl hallaskuszob

75 100 [%]
VISZONYLAGOS FELDERITHETOSEG



Felderithet6ségi tartomany 1.
Az elektromagneses hullamtartomany szinte teljes spektrumaban nyert informaciok ér-

1016_[3] /Visszatukraﬁda fény zékelhetc’ilek valamilyen mértékben, megfeleld
szenzorral.
1014} S Lereres célas és tavmars A tAmado replilbgépek, un. precizidés irdnyzasu
Lo Infra-kisugarzas fedélzeti fegyverei, légvédelmi rakétak célzasa
< Rédi6-magassigmérd és ravezetése azonban a lokator, infra, vagy/és
S oo l,,--.\ Doppler-magassagméré a lezer frekvencia-tartomanyban valosul meg.
51 i’ \\ Lokétor kisugérzas (A hang — alacsony terjedési sebessege okan — al-
W 108 bt kalmatlan automatikus vezerlesnél, vezerlgjelkent
R A térténd alkalmazasra.)
§ 106 [N~ _ et ;I;;!'Zig’- és Iloka'tor-__techt;,ika” Kovetkeztetées:
3, | Fedstzen clektromos rendszarek - Megbizhat6 védelmet csak az érzékelés, felderi-
z e tés teljes - de dbéntéen az el6zbekben felsorolt —
102 [ g spektrumaban tor-téné jelkibocsatas csékkentése,

lehetéség szerinti teljes megsziintetése jelenthet.
Ez utébbi a STEALTH-technoldgia

Emberl: halléskiiszb'lb

0 25 50 75 100 [%]
VISZONYLAGOS FELDERITHETOSEG

Vizualis és infra egyiitt
4’26

A STEALTH-technoldégia, nem egyetlen csodamodszer és/vagy anyag felhasznalasa-
val torténdé ,lathatatlanna tételt” jelent, hanem azon korszerl elméletek, miszaki megol-
dasok, anyagok és technoldgiak komplex gyakorlati alkalmazasat, amelyek segitségével
a légijarmi a repulési magassagtol és sebességétdl fuggetlendl teljesen, vagy dontd
részben rejtve marad valamennyi észlelési tartomanyban mikodo felderité eszkozzel
szemben.

Vizualis és auditiv | Felderithetéség infra- Lokatorral torténé
felderithet6ség tartomanyban felderithet6ség






Alcazas, rejtozkodés a természetben és harcban
Az emberek és allatok vadaszatuk, harcuk eredmeényességét 6sid6k ota — eleinte

W O0sztonosen,
kodéssel, alcazassal fokoztak.

majd egyre inkabb tudatosan - rejtoz-

(Természetesen az évszakvaltas vezérelte bundaszin-
valtasok és a tényleges meteorologiai viszonyok adta kor-

nyezeti szinek eltérése
nem mindig kedvezd
tulélést javito tényezo!
Esetenként  azonban
erre is talalt rapid, e-
gyelére mesterségesen
alig utanozhaté maod-
szert /technoldgiat!/ a

\ -l természet a tengerben

A hermelin /£
nyaron £ —=

A hermelin téli bundaja altala-
ban fehér, igy szinével szinte

beleolvad a havas tajba. Ez vé-
delmet nyajt az ellenségeivel,
példaul a réokakkal szemben.

\| arant!)

‘nyezetuk texturajat

és a szarazfoldon egy-

Egyes polipfajok vada-
szatkor tobb ezer kro-
matoféra sejtjukkel
nem csak szinuket val-
toztatjak, hanem kor-
IS
magukra Oltik. Raada-
sul az evolucios kiva-
lasztddas okan erre
tobb mas allat is képes




Alcazas magasiskolaja 2.
A j6 alcazasnak alkalmazkodnia kell a helyi foldrajzi, bioldgiai, természeti kornyezethez,
az évszakhoz. A nyil mint XXI szd-i ergyver az auditi szkoze.
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Il. vilaghaborus repliléeszkozok alcazé szinei

Az észlelhetbség, felderithetdség, csokkentésének egyik legrégebbi ismert modszere a
klimatikus viszonyoknak, évszaknak, foldrajzi ovezetnek megfelel6 alcazé festés, tabori
repuléter alldhelyén, hasonlé szempontok szerint kialakitott alcahaldé hasznalata. Bar
napjainkra az alcazo festés (hald) szindosszetevdinek mennyiségét, az alkalmazott foltok
alakjat, meéretaranyat tudomanyos modszerekkel hatarozzak meg, az igy elérhet6

felderithet6ség csokkenés korlatozott dontéen nagyobb tavolsagrol, tereptargyak
részleges fedezékébdl kamatoztathato.

Barly WYWH German Colours

Beconnalssance Spilfines




Szarazfoldi alkalmazasu repuloeszkozok alcazoé szinei 1.




Szarazfoldi alkalmazasu repuléeszkozok alcazo szinei a levegoben és a foldi
alléhelyen (alcahaldk)

¥, "
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Szarazfoldi alkalmazasu repuléeszkozok alcazé szinei (Made in Hungary)

Hagyomanyos NATO szinekben




Egyazon tipusu helikopter kllonb6z6 szarazfoldi alcazé szinei

A j6 alcazasnak alkalmazkodnia kell a helyi
foldrajzi kornyezethez, az évszakhoz.

Lényeges, hogy a fulkeuvegezés fény-
visszaverd képessegeét is minimalisra

csokkentsék. \




Sarkvidéki, téli alcazo festés
Tudomanyosan megalapozott alcazo szinvalasztast is tonkretehet politikai megfontolas.




Sivatagi alkalmazasu repuléeszkozok alcazé szinei




Haditengerészeti alkalmazasu repuléeszkozok alcazé szinei
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Felségjelek és felderithetoség




Helikopterek sajatossagai 1.

Sajnalatosan tobb mint masfél évtizedes fejlesztés zarult kudarccal 2004.
februarjaban, az elsd lopakodd helikopter, a RAH-66 befejezés elbtt allo fejlesztési
programjanak torlésével, mivel a koltségek elfogadhatatlan mértékben novekedtek (a
darabar, a kezdetben limitalt 8-12 milliéd USD-rol, 50 milli6 felé emelkedett!).

Mindezek konkluziojaként megallapithato, hogy a jelenlegi katonai helikoptereknél az
onvedelemnek maradnak konstrukciosan megvalodsithatatlan biztonsagtechnikai elemei.

Ezek részleges helyettesitésére, célszerlvé valt megfeleld repuléstechnikai modszerek
kimunkalasa.
. 7

Photo Copyright ® Dion Fuchs
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A felderithetdség valoszin
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Helikopterek sajatossagai 2.
Az abrak egyuttes elemzésébdl megallapithatd, hogy L<6 km tavolsagbdl valik a

— H=35m

H= §m

A felderités valdsziniisége

=)
by

I

4

6 L [km]

N 4

helikopter annyi id6ére (legalabb 5 mp-
re) észlelhetdvé, ami mar lehetbvé
teszi ellene a célzast és az
automatizalt megsemmisitd eszkozok
(rakétak) mikodtetését. A legvédelem
zongjan belul a felderités kézi
fegyverekkel (célzas, tlzmegnyitas)
alacsony valdszinisége csak a
repulési magassag H<15 m-es
értékével biztosithato.



Helikopterek sajatossagai 3.
A katonai helikopterek kulonboz6 repulési feladatok soran alkalmazott dominans, H-v
mandver intervallumat ismerve belathato, hogy alapvetéen a légvédelem zdnajanak 6-
10 kilométeren beluli megkozelitési, illetve a légiharc mdodszereit szukséges atértékelni.

Utobbinal a fuggdleges mandéver elemeket célszerl mellézni, mivel csak a vizszintesek
nyujtanak megfelel6, 80 %-ot meghalado ,tulélési biztonsagot”.

B Intenziv mandverezés

H H | aentés; felderigg
[m] g | ¥ »
78 T8

50 50—

25 25 .

'm (a legvédelem tevél'segene! znnan)

| |' | = | | [ ”
100 200 300 v [km/o0] 100 200 300 v [km/0]




Alacsony repulési palya alkalmazasa a felderithetoség csokkentésére

A kozvetlen foldkozeli repulési magassagnak is vannak negativumai, mivel csokkenteni
kell az alkalmazhat6 biztonsagos repulési sebességet, ami az ellenséges tertlet folott
hosszabb idejl tartdozkodast tesz szukségesse, ezaltal egyszerlibb, huzamosabb célzasi
id6t biztosit kézi fegyverek - kozullk is a legveszélyesebb, a vallrdl indithatd légvédelmi
raketak (pl. ,Stinger” vagy ,lgla”) - szamara.

Akadalymentes terep felett wzszmtesen 220 km/o-ig

+ Y v

—-.-—-t"-l'

Terepkoveto repiilés: 140 km/o-ig

o N
b P P ol 3 H=15m
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Tereptargyak f‘d ékében: 0-80
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Harctevékenység tereptargyak fedezékébaol
Amennyiben a helikopter felderit6, célzd, tavmeérd rendszerét a forgdszarny, vagy a
fUlketet6 felett helyezik el, akkor az, a tizérségi megsemmisité eszkozokkel szemben
szinte sebezhetetlen, mivel a beiranyzott, tlizkész fegyverek fedezéken kivdili
muikodtetéséhez elég 2-3 mp.

M—
= - e = e
(4
5 ‘wn‘x
- Rt ™y
eSO
v I

} = "~
A csapasmeérés
zonaja

A varakozis,
megfigyelés zéndja




Mesterséges vizualis alcazas

A fedezékul hasznalhatd természetes terep-, vagy matargy hianyaba, a vizualis
alcazas fustképzéssel s
biztosithatd, mely megfelelb
slriiség, vastagsag esetéen
a kozvetlen optikai célzason
, | Kivul a lézeres megvilagitas
megakadalyozasara is al-
om Kalmas. Infracsapdaval

: kombinalva a termikus
felderités is megakadalyoz-
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A kondenzcsik képzédés megakadalyozasara...
a hajtomibdl tavoz6 gazokba klor-fluor szolfonsavat adagolnak.

(E mddszer hatranya, hogy a sav erételjesen korrodal6 hatasu, illetve a kiaramlé gazok
ultraviola tartomanyban valtozatlanul észlelhet6ek.)



Megtéveszto lathatovatétel




Az auditiv felderithetoség csokkentése 1.

A sarkany specialis kialakitasaval csokkentheté az M>Mkr tartomanyban létrejovo
nyomas(-kulonbseég), ezaltal a hangrobbanasi sz6nyeg intenzitasa.

LEHETOSEGEK A HANGROBBANAS ELNYOMASARA

Az orr-rész el6tti levego
i lézerrel torténd hevitése
Szuperszonikus . gy ; csokkenti a nyomas-
sebességgel % g valtozast
haladé repiil5gép ' A torzs kiképzésnél a térszabaly
alkalmazasa csokkenti a
nyomasvaltozast

A hosszu orr- és farrész
csokkenti a nyomas-valtozast

A specialis orr-
kikepzés és a
mells6 aramlas-
} terelélapok

A hétranyulé " csokkentik a

feliiletek ! nyomashullamot

mérséklik a

hangrobbanas A szarny réseibél kiaramlé

intenzitasat leveg® fel- és leszallaskor

noveli a felhajtoerét, valamint

csokkenti a hajtomiizajt

Korszeri hajtomiivek zajszintje A nagy ,,A” alaku farokfeliilet

- - alacsonyabb, kevéshbé szennyezik csokkenti a hangrobbanas
ANGROBBANAS# sHANGROBBANAS &+ a kérnyezetet intenzitasat

Frniiek” Bpink vl




Az auditiv felderithetoség csokkentése 2.

A helikopterek auditiv felderithetéseégenek csbkkentése napjainkban is fontos, de csak
masodlagos cél, mivel hangjelek alapjan vezérelt (ravezetett) automatikus fegyverek
nem léteznek. Természetesen az alacsonyabb zajszint, a kézi fegyverekkel szemben is
javitja a tulélés esélyeit. E terlleten azonban csak részleges eredmenyek érhetdk el,
mivel a legnagyobb intenzitasu zajforrasok tobbsége éppen a helikopter
alapmikodesebdl addédo, nagytomegl levegbt, nagysebesseéggel megmozgato
berendezések, melyek:

*egyik részéneél (hajtomuivek, reduktorok) csak vastag, sulyos hangszigetel6 rétegek
beépitése utan lehetne részleges eredmenyt elérni;

*a masik részénél (forgoszarnyak, faroklégcsavarok) direkt hangszigetelésre nincs is
mod, specialis kialakitas (pl. ,X” alaku faroklégcsavar, fenesztron) eredményez

viszonylagos zajcsokkenést.

Felderithetdéség infra-
tartomanyban

Lokatorral torténé
felderithet6ség







A repuldéeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése

A tér egy adott helyén allva, a hattér minden pontjardl kulonbozd hullamhosszon és
intenzitassal érkezik infravoros informacio, amely digitalizalt képalkotasra (is) alkalmas,
illetve matematikai modszerrel feldolgozhato. A kisugarzas intenzitasanak mérészama,
pl. az egységnyi fellletrdl kisugarzott energia lehet, W/cm? -ben kifejezve.

1016 Visszatiikrozodo fény

1

=
-

- . Lézeres célzo és tavméro
Infra-kisugarzas

Radio-magassagmero

Doppler-magassagmero

9 ’ A radio- és lokator-technika
106 |~ < -7 fejlédésével megsziintetheto

Fedelzeti elektromos rendszerek

KISUGARZASI FREKVENCIA
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A repuldéeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése

Infravoros eljarassal, a lathatd fény tartomanyaval kdzel megegyezd mindségi
fényképfelvétel készithetd. Infraképe
van a természetben minden, a
kornyezete homérseékletétdl kulon-
b0z targynak, s6t a korabban tortént
esemeények hotani kovetkezmenyei-
nek is. Az infrakép érzékenysége
At=0,1 °C alatti, de akar ~0,01 °C is
lehet. Ami lathaté optikai eszkozzel
nappal, az lathatdé infravoros optikai
il eszkozzel akar é¢jjel is, de a hoforras
miatt még lathaté fényben is az utdbbi
alkalmazasa nyujt jobb eredményt.

Az infravoros sugarzas csillapoda-
sa a levegdben kisebb, mint a lathato
fény tartomanyban. E miatt ilyen esz-
kOzzel kétszer-haromszor nagyobb
tavolsagra is el lehet Iatni, bar egyes hullam-intervallumokban a levegd elnyeli a
sugarzast /1,8+2,0; 2,8+3,2; 4,2+6 u kozoOtt/. Az infravords sugarzas ,alcazasa” azeért
nehéz, mert a mikodé hderbgeppel felszerelt haditechnikai eszk6zokben felszabaduld
hé nyomtalanul nem szérhatd szét a kornyezetben. Egyes szakirodalmi forrasok alapjan
vadaszgeépnél a fuvocsd 3,2+4,8 y kozotti tartomanyban a fuvocsotdl szamitott 2+3 m-
es tavolsagon az infravoros sugarzas 70+90 %-at kisugarozza.




A repuldeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése

A katonai repul6eszkdzOoknél az infravorOos sugarzasnak a kornyezeti sugarzashoz
viszonyitott értéke csokkenthetd:

* a fuvocsovek korkoros arnyékolasaval;

« az arnyékold szerkezeti elem bels6é falanak infravoros sugarzast at nem eresztd
réteggel valé bevonasaval;

* a hajtdbmi kiaramlé gazaihoz még a kilépés elbtt jelentés mennyiségl hideg levegb
hozzakeverésével (pl. a fuvocsd ejektor-hatasanak felhasznalasaval, harci Uzem-
modon még jarulékosan viz-alkohol keverék hozza-adasaval is!), a boritas kuls6
szerkezeti elemei felmelegedésének megakadalyozasa a tavozé gazok hémérsékleté-
nek jelentds csokkentése;

* helikoptereknél: a kiaramlo hi{tott gaz iranyanak olyan megvaltoztatasaval, hogy azok
minél korabban a forgdoszarny altal megmozgatott nagytomegld kornyezeti levegb
aramlasaba elkeveredjenek;




A repuldeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése

Harci helikopternél, a gazturbinak hatasfokanak figyelembe véve ~10000 kW fitd
teljesitménybdl keletkezhet infravoros sugarzas. A bevitt energia kb. 60 %-a a
fuvocsoveken keresztul tavozik kiaramlo gazzal, ~700 °K hémeérsékleten. Ennek egy
része infravords sugarzas a tlztérbdl, az olajtartalytdl, az olajradiatoroktol, a hidraulika
blokkoktol és a kulonbozd reduktoroktdl. Masik része, a tavozé meleg gazaram altal
felmelegitett szerkezeti elemek okozta sugarzas, amelyek hémérséklete a helikopter
tobbi szerkezeti elemétdl eltérd, meghatarozott szinten allandosul. Az utdbbiak,
intenziven szoérjak szét az infravoros sugarzast a tér minden iranyaba, amihez képest a
gazaramban lévd széndioxid, viz, oxigén, nitrogén infravordos sugarzasa lényegesen
kisebb. A ,MI” tipusu orosz helikopterekhez az infravoros sugarzascsokkent6
berendezéseket potldlag fejlesztették ki (lasd az abrakat!).
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A repuldeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése

E mddszerek célja az, hogy az infravoros sugarzas altalanos szintjét az alkalmazott
; 80° 100°
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220°

héfejes raketak érzékelési
klUszObszintje ala lehessen vinni,
egyben a felderithet6séget a
hattérsugarzashoz  viszonyitott
kontraszt elmosasaval a mini-
mumra lehessen csokkenteni. A
ma korszerinek szamitdé harci
helikopterek mindegyike kielégiti
e kovetelményeket, a segéd-
eszkozok a sarkanyszerkezet
részei. Ezzel hasonld elven
muUkodoket alkalmaznak a Tiger,
S-70, S-76, Gazella, AH-64A
Apache, Bell AH-1 Cobra,
Augusta 129A, Mangusta,
Aerospetiale Panther, stb.
tipusokon.



A repuldeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése
Hatekonysagat jellemzi, hogy nélkule a helikopter még 2500 m oldaltavolsagban is
40C DL | S | S © 140° értékelhetd infravoros forrasként
/| azonosithatdé. Ugyanazon mu-
mavons | SZEr,  megegyezo érzékenyseg
iepugAnsas és hattérkorulmények mellett, a

csakkentdvel. .
vele felszerelt helikoptert csak

300 m oldaltavolsagbdl képes

“ észlelni .
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A repuldeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése

A RAH-66-0s helikopter hékisugarzasanak fokozott csokkentése érdekében, a
hajtomivek forré gazait a faroktartd teljes hosszan keresztulvezetve kivantak hiteni,
majd a farokfutd elétt, a forgdszarny learamlasi zénajaban kivezetve, intenziven
elkeverni a kornyezeti levegdvel.
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A repllGeszkozok infravoros sugarzasanak csokkentése
Aktiv termikus alcazas

A hiték hatasossaga a tavolsag fuggvénye is. Harctéri korulmények kozott, e
berendezések altalaban a repuléeszkoz sajat infravoros sugarzasat a hadszintér egyéb
infravoros sugarzasi tényezdOinek szintje ala csokkentik, ami megtéveszti a csak
infravoros ravezetd fejjel tamado raketakat. Még eredményesebb a védelem, ha a
tamado rakéta inditasa utan a helikopter annak tulajdonsagaira hangolt megtéveszto
infravoros forrasokat bocsat ki.

Ezek hatéekonysagat nagymeértékben
befo-lyasolja az alkalmazott infra-tOltetek
szama (célszerl a szazas nagysagrend!),
elhelyezé-se a sarkanyon és a mikodtetés 4
modja  (auto-matikus, kézi, egyszeri |
kibocsatas vagy sza-kaszos, stb.). -

Infracsapda
kivet@siC-130
15!!
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KISUGARZASI FREKVENCIA

A repuléeszkozok lokatorokkal torténo felderithet6ségének csokkentése

A repuléeszkozOkrdl legszelesebb spektrumban radio-lokatorokkal, elektromagneses
hullamérzékel6kkel nyerhetdé megbizhatd informacio.

Ebbdl adodo konstruktdri feladatok:
* nagymertékben csokkenteni

1016

L [1} Visszatiikrozodo fény

I

“Lézeres célzo és tavméro |

Infra-kisugarzas
1012
Radié-magassagméro
Doppler-mac méro
1010 : . I
L _Lokator kisugarzas
\
10} (REGIGBERNa :

', /' A rédic- és lokator-technika
106 b°~_ -7 fejlédésével megsziintetheté
10 |Fedélzeti elektromos rendszerek

Akusztikus
102 } zaj
\Emberi halldskiiszob . '
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VISZONYLAGOS FELDERITHETOSEG

szukséges a sarkany és haj-
tom0 lokator-hullamokat vissza-
verd fellleteit (RCS - Radar
Cross Section);

olyan szerkezeti anyagokat
alkalmazasa, amelyek vissza-
tukrozési tulajdonsagai gyen-
gek, és az Oket erd lokator-
hullamok teljes vagy donté
részeét elnyelik;

a repulégép és rendszerei altal
kibocsatott elektromos, mag-
neses, (benne a hg, fény, hang
stb.) kisugarzasok megszunte-
tése vagy gyengitése!



Alacsony repulési palya alkalmazasa a felderithet6ség csokkentésére

A tereptargyakkal alcazott repulési palya ugyan alkalmasak foldfelszinen telepitett
lokatorral torténd felderités id6leges elkerulésére. Az esetenként elkerulhetetlen
fuggdleges iranyu kikerulésuk viszont nem biztosit megfelel6 (semmilyen!) fedést az
ellenséges légvédelemmel szemben.

Terepakadaly kikeriilése

A foldfelszin kézeli terepkdvetd repllés hatékonyabban oltalmaz az ellenséges
légvédelem foldfelszinen telepitett felderit6 eszkozeivel szemben szemben, de:

* a kiter6 mandverek tulzottan megnovelhetik az emberre és gepre haté (n) a
tulterhelést;

* a miholdas és AWACS - foldhattér izemmaddon is hatékony — felderitéssel szemben
nem nyujt védelmet.




A repuldoeszkozok lokatorokkal torténd felderithetéségének csokkentése

"\\ : A kulonbozd méretl és szerkezeti
Gyenge visszaverades X g kialak_l'tésu repuldégépek  radio-
N ESHINCEREHARE:. N lokacios felderithet6segének kiseér-

il leti és gyakorlati elemzése nyoman

kiderult, hogy a leger6sebb jelek:

* a sarkany nagy Osszefuggd sik
fémfelluleteirbl  (szarny, vezér-
sikok, torzs, szivocsatornak kulsé
és belsd falai,

* a hajtomi kompresszoranak els6
fokozata stb.);

* a kulsé fuggesztmeényekrél
verddnek vissza.

Erds
visszaverodés
a lokator
antennajara
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! / Lokator
hesugarzas Homogén hullamfront
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tikrozo /
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Mozgathat6 tarté
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A felderithetéség a céltargy hatasos visszatukrozé keresztmetszetétol (RCS)* fugg

Ez azzal a felllettel egyenld, amelyen felfogott teljesitmény - ha azt vevbantennaként hasznalnak -
a celtargy helyén izotrop-antennan kisugarozva a radiolokator vevbantennanal ugyanakkora
teljesitmeényt hoz létre, mint amekkorat a cél reflektal. (A dB-ben megadott reflektalt jel nagysaga
aranyos a hatasos keresztmetszettel, amely egyebek kozott flgg még a céltargy geometriai
méreteitdl, valamint ezek aranyatdl az alkalmazott elektromagneses hullamok hosszahoz képest, a
hullamok polarizacios sikjatol, a gép feluleti egyenetlenségeitdl, a megvilagitas iranyatol stb.).

A ralatas szdge Hatasos visszatiikr&ézo fellilet

Szamitott
visszat lik-
rézodés

|
| =%
I

Mert visszatiik-
rézodés

* 1
Radar cross-section



A repuldeszkozok sarkanyanak jellegzetes R-L visszatukrozo elemei 1.
A m0kodé (fém) légecsavarok, forgdszarnyak, hajtomi kompresszorok elsé fokozatai, a
sarkany nagy osszefligg6 sik és enyhén domborodé feluletei kiemelked6 lokator-hullam

visszatukrozé kéepességgel (RCS) rendelkeznek. Ezért itt a lopakodd képesség biztosi-
tasa, a visszatukroz6 felulet csokkentése,

vagy rejtése (pl. kompozitok alkalmazasaval)
meghatarozo feladat.

“orgo légcsavar

Forg6 légcsavar hatasos
visszatiikrozo feliilete

——  Fém ——  Kompozit

114 | RE

10E

All6 légcsavar hatasos
visszatiikrozé feliilete

J4[D £ 1 . 123

210 _ £30
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A repuldeszkozok sarkanyanak jellegzetes R-L visszatukrozo elemei 2.

Hasonlé arulkodd jelek az egyenes élek, lemezcsatlakozasok, hegyes csucsok,
A lokator beesé sugarai szétszorodnak iranyfellletek, kulsé fuggesztmények és azok

i tartoi.

A sarkany attiikrézé
feliiletein

Kapfeliilletek
A csucsardl
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A repuldeszkozok lokatorokkal torténo felderithetéségének csokkentése: a beesd
hullamok szétszérasaval
A repulégeprdl visszaver6do radio-hullamok intenzitasa nagymertékben csokkenthet6,

ha a sarkany kulsé feluletét tobb, egymassal szoget bezard siklapbdl alakitjak ki,
amelyek a rajuk esé R-L hullamok nagy részét — dontéen a vilagir felé - szétszorjak. (Ez
utdbbira gyakorlati példaként a mar megépitett F-117A repulégep szolgalhat.)
A tort feliiletekbdl kialakitott burkolaton a rairanyuld radarhullamok
kiilonbdz8 irdnyba szdérodnak szét. igy a radarvevdre a besugarzott
energianak csak egy kis része
jut vissza.

F-117

10°

Az instabil repulbégép aerodi-
namikai és mandéver-jellemzai
gyengek, csak aktiv kormany-
vezerld rendszerrel alkalmaz-
hato!




A repuléeszkozok lokatorokkal torténo felderithet6ségének csokkentése az F-117-
nél

kmimk bz, & DFmDAkeTEal pEna] oRak & Dot &ieRannmoy Tk iR CEOEE fah,

A  repuléeszkozOk  lokatorokkal — tortend felderlthetosegenek csOkkentesére
elengedhetetlen a kulso flggesztmények teljes, vagy részleges torzsben tortend
elhelyezése. &




A repuldeszkozok lokatorokkal torténo felderithetéségének csokkentése:
a visszatukrozo feluletek csokkentésével

Az F-117-essel nyert tervezési és Uzemeltetési tapasztalatok felhasznalasaval, a
szamitogépes tervezés fejlédésével, Uj szerkezeti anyagok és technoldgiak
megjelenésével lehetdve valt:

« ivelt felluletek alkalmazasaval is biztositani a Iégijarmire esd lokator hullamok kivant
iranyu eltéritéseét, széttukrozeéseét;
- a legnagyobb visszatlukroz6
felllet, a fuggdbleges vezérsik
eltavolitasaval tovabb csoOkken-
teni a hatasos visszatukroz6
fellletet ugy, hogy annak stabi-
lizalo és kormanyzo6 funkciojat, -
az egyébkent instabil légijarmi -
tobbi kormanyszerv vette at (pl.

B-2, 3'51"), a fedélzeti szamito-

gep segitsegevel, aktiv_rend-

szerben iranyitva.




Elvetélt fejlesztések

A STEALTH technologla rendkivuli koltsegigenyei miatt, a haditengereszet specialis
igényei szerint kialakitott Iopakodo
repulégép fejlesztését mar az
elétervek  elkészultét  kovetden
toroltek.




A repuldeszkozok lokatorokkal torténo felderithetoségének csokkentése:
a szivocsatorna célszeri elhelyezésével
A STEALTH-technolégia nem tesz lehetévé egyetlen aerodinamikailag kedvez6
tulajdonsagokkal bird szivocsatorna kialakitast sem, mivel azok belsd falai, kulon
visszatukrozé fellletetek, illetve ,jo ralatast” biztositnak a hajtdmi ugyancsak erdsen
reflektaléd kompresszorara. y

= T 5J- = A szivocsatorna lokatorhullam
: visszaverO0 képessége Iényegesen

£ kisebb lesz, ha azt a torzs fels6
__— részen helyezik el. Ezaltal azonban a
szivocsatorna és a hajtomi gazda-

sagossaga es megbizhatéosaga nagy-
mértékben csokken. A kompresszor
visszatlukrozesének teljes megszunte-
tésére a szivocsatornaba, az abran
lathatd modon kozbetét lemezeket
helyezhetdk el. A kozbetét lemezek
viszont M<1 tartomanyban drasztiku-
san csokkentik a szivécsatorna (haj-
tom() hatasfokat, M>1 esetén pedig
egyaltalan nem is alkalmazhatoak.

Az ilyen gépeknél - aerodinamikai
-\ okokbdl - csak a szivocsatorna
Aramlé levegs \:) néhanyszori, 20°+40°-0s iranytorése

engedhetdé meg. Ennek hatasara, a
bels6 falakon a beesdé lokator
hullamok tobbszor attukroz6dnek, ami
energiajuk csokkenését eredmeényezi.

R-L hulldam




A repuldeszkozok lokatorokkal torténo felderithetoségének csokkentése:
a szivocsatorna célszerii kialakitasaval a B-1 bombazé repuléogépnél

- = 2 A A B 1A bombazé repulégep ,B” modi-
' ' . ' ' ; fikacidjanak kialakita-
sanal megjelentek a
stealth-kovetelmények.
Ennek megfeleléen a
szivocsatorna is
jelentbsen atalakult




A repuloeszkozok lokatorokkal torténd felderithetéségének csokkentése:
- sarkanyon beluli attukrozéssel

_»Egyes konstrukcioknal nem lehet eltekinteni a szivdcsatorna,

7/ hajtomi vagy kulsé flggesztmények torzson, szarnyon Kkivuli
elhelyezésétdl. llyenkor korultekintd meghatarozast igényel a
sarkany-elemek olyan optimalis elrendezése, amelyekkel a gépet
ero hullamok legnagyobb meértékil belsd attukrozése biztosithato.
A visszatukrozeési tulajdonsagok tovabb gyengulnek, amennyiben
a radiohullamokat atbocsatd aramvonalas boritdlemezek alatt a
i, sarkany fém tehervisel6 elemeinek (bordak) kialakitasanal is
i T\ belsé attikrézést biztosito fellileteket képeznek ki. A sarkany
' <4 kills6, sima felliletet biztosité védd-festéke alatti mesterségesen
érdesitett femfeliiletek, illetve a festékbe kevert mikroszkopikus
meretl acelpor olyan egymassal szoget bezaro, szamtalan mikro-
meretlU siklapként mikodik amely a beesd sugarakat a tér minden
iranyaba szeétszorja, illetve egymas kozott attukrozi.

Visszaverodo
C\\ gyengitett
\\ lokétor hullam




A sarkany visszatukrozo képességének megszintetése (gyengitése) specialis
anyagok, védébevonatok alkalmazasaval

A korszer( radidlokatorok altalaban az (1+18)e10° Hz frekvenciatartomanyban tGzemelnek, igy a
repulégep szerkezeti elemeit, illetve az alkalmazott specialis anyagokat e frekvenciatartomanyba
tartozd kisugarzas elnyelésére kell optimalizalni. A lokator-technika fejlédése és az Uzemi
frekvenciatartomany kiszélesedése szukségessé teszi az elnyelési tartomany kibdvitését is. Ennek
eredmeényeként az utdbbi években gyors fejlédésnek indult a radiohullamokat elnyelé anyagok
gyartasi technologiaja.

A repul6gép radiolokator hullamokat atbocsato-, illetve a kompozitok visszatukroz6 képessege
anyaguk fizikai jellemzéitél, mindenekeldtt a dielektromos permittivitasuktol (e=¢'+je") és magneses
permeabilitasuktol (un) valamint az elektromos karakterisztikaiktol fugg (utobbihoz értve az R-L
hullamok elhajlasi szogét is). Tovabbi fontos jellemzOk a dielektromos allando és a veszteség
szogenek tangense (tgd=c"/¢'), amely az alkalmazott kompozit szalanak és matrixanak anyagatol
fugg. A magneses kompozitok elnyeld-képességét a magneses hiszterézis fajtaja hatarozza meg,
ami akkor figyelheté meg, amikor a matrixba karbid vagy ferrit anyagot kevernek.

Ennek megfeleléen az R-L hullamokat elnyeld anyagok kétfélék, dielektromosak és
magnesesek lehetnek. A dielektromos anyagok altal elnyelt (disszipalt) teljesitmeny (Pg), a
kompozitok frekvencia-fuggoé relativ permittivitasaval aranyos:

P,=56,14-10-"4-E2-f -¢" [W]

ahol,

E - elektromos térerd [V/em];

f - frekvencia [HZz];

¢' - a dielektromos allando valds része;

¢" - a dielektromos allando képzetes része.

Dielektrikumok lehetnek példaul szén-, grafit- és fémporok. Az egyik legkorszerlibbnek szamito
,Szénnel erfsitett szénlemezes” kompozit nagy héternelésnek kitett sarkanyelemek bevonasara is
alkalmas. A termikus eljarassal specialis matricaba agyazott szénlemezeket tartalmazé anyagot
kuls6 szénréteggel is bevonjak. Igy a radié-hullamokat elnyel6, héallé védéfellletet nyernek.



A sarkany visszatukrozo képességének megszintetése (gyengitése) specialis
anyagok, védébevonatok alkalmazasaval

A problémak részbeni kikuszobolésére a kezdeti id6szakban egyetlen homogén lapot (CD)
alkalmaztak. Ez lehet akar dielektrikum, akar magneses, szendvics toltéanyagként hajlékony
polimer. A reteg dielektromos vagy magneses permeabilitasanak novelese megnoveli a
visszatUukrozeési mutatét ugy, hogy az SS-hez képest jelentdésen csokken a vastagsag is.

A lemez homlokfellletét éré energia egy része a fém vagy széntartalmu kompozit visszatukrozé
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felllet felé haladva is elnyel6dik. A kiegészitd
elnyelés lényege, hogy a visszatukrozd feluletrdl
visszaver6d6 hullamrész a lemezen keresztul
haladva hatulrdl eléri az ekran feluletet, ekkorra
180°-0s fazis-késésbe kerll az ugyanezen pontrol
Kivllrdl a szabadba visszaver6dd hullamrészhez
képest, aminek eredményeként nem Iép ki energia
a rendszerbdl. A CD vastagsaga negyede lehet az
SS-ének. Tobb CD-rétegbdl kialakitott gradiens-
elnyeld lathatd az abran.

Minden réteg vezetOképessége kulonbozd, az
impedanciajuk a kuls6tdl a belsé visszatukrozd
fellletig exponencialisan csokken maximalisrol a
minimalis értékig. Az elektromos karakterisztikak
retegenkeénti valtozasa a toltésmennyiség bevitele
altal ugy van optimalizalva, hogy elérjék a kivant
elnyelési értéket. Amennyiben a toltéskoncentra-
ci0 nagy, az elektromos vezetbképesség is
megno, ami hatékony elnyelést biztosit az anyag
belsejében.

(Vp-e) (1/4/p-€ - vel aranyosan



A sarkany visszatukrozo képességének megszintetése (gyengitése) specialis
anyagok, védébevonatok alkalmazasaval

A mikrohullamok elnyelésének elve a kovetkezd. A lokator el6szor szabad térben
sugaroz ki, melynek hullam impedanciaja Z,, majd a hullam beesik a Z, impedanciaju
dielektromos vagy magneses anyag feluletére, ahonnan a huIIamok egy része R
reflexids tényezbvel visszaverddik.

Ismert rezonans-elnyel6t mint példaul a Salisburi Screen (SS) mar a ‘40-es években
felfedezték, de csak sok évvel kés6bb szabadalmaztattak. Ebben a szendvics
szerkezetben a visszatukrozd felulett6l a beesd hullamhossz egynegyedének (A/4)
megfeleld tavolsagra vékony ellenallas-réteget (ekrant) helyeznek el. Altalaban az ekran
fellleti ellenallasanak impedanciaja megkozeliti a kulsé tér impedanciajat, ezaltal
minimalis lesz az elektromagneses anyagrol a visszaverddeés.

Az ekrant ér6 sugarzas egy része kozvetlenul visszaverddik (R), tovabbi része a

feluleten megtorve a fémrétegrdl tukrozodik vissza. £, Ltobbi hullam eqy része az ekranon

Az also és felsd rétegrdl visszaverddd athaladva kllép onnan 1_j tOVéb,bi

hullamok interferencia miatti kioltodasa része visszaverddik a fémfeluletre és

Beest hullam ; ) ~ onnan Ujra visszatukrozédve a folyamat
K J/ / ’ tovabb ismétlédik. Mivel az ekran és a

/ y /) / fémfelllet tavolsaga A/4, az &, hullam

/! s )/ , 180°-0s faziskésesbe kerul az R hullam-

,/ )/ K K hoz képest, interferalnak és kioltjak

K K ’ ‘o _ S Pl egymast. Ez az effektus azonos azzal,

/ ’ S S e e ey ¢ ami az optikai lencse tukrozédésgatlo

£ g - S—— fellletén torténik. Az SS rezonans-

elnyel6 a beesd jelet szlik frekven-
N P ciatartomanyban 30 dB-re csokkenti
réteg (99,9 %-os elnyelés!). E megoldas
hatranyai, hogy az anyag meglehetdsen
vastag (kulonosen alacsony frekvenciak
ellen alkalmazva), nem hajlékony,
elballitasi koltségei magasak.




A sarkany visszatukrozo képességének megszintetése (gyengitése) specialis
anyagok, védébevonatok alkalmazasaval

A raszteres sugarzaselnyelo (PD) olyan tobbrétegl dielektromos bevonat, amelyet
fémek vagy szilicium (fémkeramia) gbzeinek kicsapatasaval allitanak el6, felilletére a
radidlokacios sugarakat gyengitd, négyzethaldos mintazatot maratnak. Az |Iyen bevonat
hasonl6 a dikroikus antennak feluletéhez, amelyek a hullamhossztol fuggéen egy-, vagy
tobb frekvenciat visszavernek, mig a tdbbit atbocsatjak.

A raszteres bevonatoknak induktivitasuk és kapacitasuk van, értékuk a halés mintazat
nagysagaval, geometriai méreteivel, a mintazott alapelemek periodicitasaval, a bevonat
elektromos sajatossagaival (dielektromos alland6 és a veszteség szogének tangense)
szabalyozhatd. A raszteres mintazat mérete - amelyet rendszerint meghatarozott
frekvenciahoz terveznek - kisebb, mint a hullamhossz. Anyagaul altalaban poliamidot
alkalmaznak, a kovetkez6 eldnyok miatt:

+ » konnyd ra fémtartalmu bevonatot

felvinni, illetve a  raszter-

mintazatot kimaratni;

1|+ kOtbanyagkéent - a jO termikus
parameterekkel és dielektromos
sajatossagokkal birdé epoxi-gyanta
is alkalmazhato;

 vastagsaga kicsi:
(8,5+127)e10° m




A sarkany visszatukrozo képességének megszintetése (gyengitése) specialis
anyagok, védobevonatok alkalmazasaval

A vékony sugarzaselnyeld bevonat - nagyszamu (i), egy-egy szUk hullamsav
atbocsatasara alkalmas, egymastdl a hullamhosszak negyedének (A/4) megfelel6
tavolsagokra elhelyezett négyzetracsok kombinaciojaval - csak meghatarozott
frekvencia feletti, viszonylag széles spektrumban hasznalhaté. Minden réteg kulonbozd
sajatossagai es elektromos jellemzéi az elnyelb teljes vastagsaga mentén valtoznak. A
rétegeket egymastol és a visszatlkrozo felllettdl fenoplasztbdl vagy plasztikbol készult,
mehsejt szerkezetl toltdanyaggal valasztjak el. Az abran egy ilyen, széles spektrumban
mUkodd sugarzaselnyeld, meéhsejt szerkezetl toltbanyaganak paramétervaltozasa
lathato.

Megjegyzés: A tbltbanyag vastagsaga 16 mm, anyagsdlriisége 32 kg/m3, egyetlen
mehsejt atmerdje 6 mm.
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A sarkany visszatukrozo képességének megszuntetése (gyengitése) speciali

anyagok, védobevonatok alkalmazasaval

A vékony ellenallas réteggel boritott elektromagneses hullamelnyeld masik fajtaja az

ugynevezett R-Card. Az ilyen (10-10 m vastagsagu,
arany, réz, nikkel vagy szilicium) bevonatot vakuumban,
vékony poliamid rétegre vagy uvegszal er6sitési
kompozitanyagra hordjak fel. Az R-Card tipusu sugarzas
elnyeld képessége - vastagsagatol és szerkezeti kiala-

kitasatol fuggben - kulonbozOképpen (masod-, harmad-

foku parabola, exponencialisan, logaritmikusan) valtozik.

A sugarzast elnyeld6 anyagok egyike az un.
ATRSBS-bevonat (Anion Transverse Reduction of Salt
on Base Schiff). (Alkalmazasa nem katonai, hanem
orvosi, szemészeti kutatasok adaptacidjanak koszon-
het6!) A Schiff-bazisu sok csoportjaba tartozd, bonyolult
vegyulet szénlancahoz un. perklorat ionok kapcsolodnak.

A harom oxigén és egy klor-atombodl felépulé ionok

s | elektrosztatikus kotése annyira labilis, hogy akar mar

egyetlen fényfoton becsapddasanak hatasara is
felbomlik. Ennek eredményeként csekély mennyiségi
hdéenergia szabadul fel, és terjed szét, majd a perklorat
jon  visszakapcsolodik a szénlanchoz. A fény
'adszorbealédasa és a visszarendez6dés a masodperc
tort része alatt reverzibilisen, tobbszor is végbemehet.




A sarkany visszatukrozo képességének megszintetése (gyengitése) aktiv,
modulalt, gyengitett visszatukrozésével
A légijarmivet éroiés arrol visszaver0do elektromagneses jelek — a reszleges
=0 elnyeletésen kiviil - gyengithetéek a
visszaver6d6é hullamok frekvencia
és/vagy amplitudé modulalasaval.

Aktiv
elnyeld
(modulalo)

Beesd lokator
hullamok

Visszaverodd { . ) i
gyenge lokator - Atalakitott (modulalt)

hullamok ~7  visszasugarzott hullame'- - _
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Példa a radar-zavaras parbajra

Az ellenséges radar felderitési tavolsaganak csokken-
tésére a zavaras megkezdése nagy tavolsagban.
80 km
5 %
- y y - V4 y 4 b V' 4
Kozeledve, a radar érzékeli a zavarast és a zavaro
iranyat. Tavolsagot még nem kepes mérni.

60 km %

Tovabbihkozeledésnél a radar prébal atvaltani “elfog6”
uzemre. Ezt jnegakadalyozza az elfogas zavarasa.

i

Amennyiben a radar mégis elfogja a célt, a zavaras
tovabb folyik a raketainditas megakadalyozasara.

. 20 km
. g

Az ellenség rakétainditasakor a célkoveto radar
zavarasa folytatédik, tovabba alkalmazhaté a vontatott
megtévesztd eszkoz.

10 km

10 kmi



A sarkany visszatukrozo képességének megszuntetése a kornyezo levego
ionizalasaval és/vagy plazma létrehozasaval
A B-2 repulégép hajtomiveinek teljesitmény adatai, a szarnyprofil és belépdél
geometriai kialakitasa ismeretében, nehezen értelmezhetd a kozoOlt utazé repulési
sebessége. Az utdbbi nagysaganak értelmezésére a nemzetkozi szaksajtd felvetette a
légellenallas levegd ionizacidjaval és/vagy plazmaallapotba hozasaval torténé drasztikus
csOkkentésének lehetb6ségét.

E megoldas jarulékosan
csOkkenti a repulégép elott
kialakul6 hullamfrontot, ezaltal
annak légellenallasat is.

K =F,JF,=c,/c,

Plazma generator
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A repuldeszkoz sajat elektromos kisugarzasanak csokkentése 1.

A repul6eszk6zok valamennyi bekapcsolt elektromos berendezése, vezetéke mikodés
kozben mérhetbéen kisugaroz. Kedvezbtlen, hogy tobbségiket harctevékenyseég
kozben, pontosan az ellenség aktiv felderitésének idején kell Uzembe helyezni.
Ezenkivil a radid és lokacios berendezések antennai kikapcsolva is jelent6s
sugarzasmennyiséget képesek visszaverni. E berendezések felderithetéségének
csOkkentésére (megszluntetésére) az alabbi f6bb mddszerek kinalkoznak:

* a jelenleg hasznalatos berendezések cseréje kisebb kisugarzasura, vagy mas elven
mukodére (pl. Doppler-elven mikodé helyett [ézer);

 a kisugarzast végz6 berendezések lehetd legrovidebb idejl, legalacsonyabb
energiaszintl mdkodtetése és kisugarzasat at nem bocsaté konténerekbe torténd
elhelyezése a sarkanyon belll;

» tobbségében passziv (vevd
uzem() navigacios, ravezetd
és parancsadd rendszerek
hasznalata;
 mUholdas és asztronavigacios
rendszerek alkalmazasa;
* a radidantennak uzemen Kivuli
torzsbe torténd bevonasa vagy
a foldfelszinnel ellentétes
e iranyba  forditasa, esetleg
radidhullamot elnyeld,
e mozgathaté zsaluzat moge
== torténd beépitése.




A repuldeszkoz sajat elektromos kisugarzasanak csokkentése 2.

Alacsony intenzitasu
oldaliranyl kisugarzas

LPI hulldamforma kisugarzasi képe

_

k\

: : Magas intenzitasu
Hagyomanyos hullamforma SN e
gy y oldaliranyl kisugarzas

kisugarzasi képe
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A repuldéeszkoz sajat elektromos kisugarzasa csokkentésének eredménye
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A  STEALTH-technolégiaval épult
repulégépek felderithetb6sége - csak a
felsorolt megoldasok célszerl kombi-
nacidojanak kovetkezményeként is -
tobb nagysag-renddel csokkenthet6.

Példaul 100 m2-nek véve hagyoma-
nyos eépitési B-52-es bombazo
repuldbgép hatasos visszatlukroz6
fellletét, a STEALTH-kovetelmények
szerint kialakitott B-1B-&€ ennek mar
kevesebb, mint 1/100-a, a B-2-é
1/1000-e, az F-117A-é pedig nem éri
el az 1/10000-et

Kinai STEALTH

2'24”



MiG-25

2’40” 1

MiG-31

!55!,

,Anti-stealth” konstrukcioé

MiG-41

2'45”

Hosszu, egyenes éld
aramlastereld lemezek |

Kiilsé
fe

fliggesztési
gyverzet

Szabad ,ralatas” a
hajtomi kompresszorara

hajtémi szivécsatorna

Nagy, sikfelliletd, hosszu
éles belépdéllel hatarolt —

Nagy, sikfellilet(
torzselem

Arnyékolatlan
replilogép-vezeto fiilke

felliletek

Kidllé antenna

Nagy, sik oldalfeliiletek

felderithetéség

Vizualis és auditiv ‘

Felderithetéség infra-
tartomanyban

Nagy, sikfeliiletl fliggoleges és
vizszintes vezérsikok

Magas homérsékleti
nyitott, nagyfeliilet
fivocso

MNagy, sik
szarnyfeliletek

Hosszl egyenes
élek

Alkalmazas ‘







A jovo haborujanak altalanos jellemzoi

* U] stratégiai pusztitdé eszk6zok megjelenése (nagy pontossagu, nem nuklearis, rombo-
|6-, informacios- és bakteorologiai fegyverek, utdbbiak dontéen a génmanipulacio
termékei);

« az Uj és hagyomanyos harceszkozok rendkivuli pusztitd ereje megszunteti a
harctevékenység megszokott foldrajzi, teruleti korlatait, eszkalalhatja azt, dimenzidit
kiterjeszti a vilaglrre és a tenger ala. Ezaltal barmely szféraban megneheziti a folény
kivivasat és megtartasat, leroviditi a harc lefolyasanak idejét, a kozvetlen csapas-
kOrzetben sziikségessé teszi a katonak fokozott kivaltasat harci robotokkal;

* a nagy hatétavolsagu, és talalati pontossagu rakétafegyverek valamint a stealth
(lopakodd) technolégia mind szélesebb korii elterjedése a tamadoéfegyverek
tulsulyahoz, illetve az immobil és stacioner mozgasu katonai objektumok (repuldterek,
kikotok, harcallaspontok, hirkdzpontok, nagy szarazfoldi csapatosszevonasok, hagyo-

manyos alacsony rop-
palyaju mesterséges
 holdak, hagyomanyos
>¥ repulégepek stb.) nagy-
mervl sebezhetbsége-

: hez vezet:;

« a haboru teljes folyamataban az informacios szféra valik meghatarozova, az
automatikus vezetési rendszerek dezinformalasa, bénitasa virussal val6 fertbzése a
harctevékenység sikerét dontéen befolyasolja;

* elkertilhetetlen a hadlgy, a hadmiivészet elméletének atértékelése, mivel szamos
hagyomanyos fogalom (pl. harckocsi csata, legifolény, tengeri deszant hadmuvelet
stb.) rovidesen eltlinnek vagy arértékelésre szorulnak.



XXl. szazad esetleges haborujanak prognosztizalt jellemzoi:

* a levegdben: az alacsony felderithetosegu,
pilota nélkuli repulészerkezetek alkalmaza-
sanak tulsulya;

« a vilagurben és a vilagurbdl folytatott harc-
tevékenyseg;

* a szarazfoldon a nem linearis, széttagolt
hadrendben mért, nagy mélységl csapasok;

* a fengereken felszin alatti-, foldi-, légi €s kozmikus telepitést csapasméro eszkozok
egyuttes alkalmazasa

jellemzi.

A perspektivikus vadaszrepulégépek viszonyitott harcaszati, technikai és
gazdasagossagi jellemzoéi

A 2010 utan kozott rendszerbe allitandd vadaszrepulé-gépeknek (beleértve az F/A-
18E/F-et is) a jelenleg meég hasznalatos harmadik, illetve negyedik generacios
tipusokhoz viszonyitva az alabbi harcaszati-, technlkal- gazdasagossagl jellemzékkel
kell rendelkezniuk: -

» 25%-kal magasabb aerodinamikai josag (K=Fy/Fx);
» 20%-kal jobb gyorsulasi- és vizszintes mandéver-jellemzdk;
» 30%-kal nagyobb hatdésugar és hasznos terhelhetdség;

* 45%-kal alacsonyabb telemetrikus, 40%-kal kisebb radidlokacios felderithetbseg;
» 50%-kal nagyobb Uzemeltetési megbizhatdsag;

« 20%-kal kisebb Uzemeltetési koltségek, 10 %-kal hosszabb élettartam;

T ‘_L.'H-



Mennyiséget csak minéséggel kompenzalva hajthaté végre a fegyverzetvaltas!

Az ugrasszerien megnovekedett mindsegi kovetelményeknek aranyos koltség-
vonzata is jelentkezik. Ennek megfelel6en példaul az USA-ban, a 790 hadrendben lévé,
kilonb6z6 modifikacioju F-15 valtasara "csak" 438 F-22-es lett eléiranyozva, mig a 250
db. C-141 helyébe 120 db. C-17-es lép.

A elkovetkezd6 évek haditechnikai innovacidjat meghataroz6 TDA (Technology
Development Apporaches) program a mar meglévé tipusok kozul a kovetkezdknek
biztosit fejlesztési prioritast 2010-ig:

« az F-22 és F/A-18E/F tobbfeladatos vadaszrepul6gepeknek (a légier6 illetve a
haditengerészet szamara);

 a C-17-es szallité- és a P-3 Orjaratozo repuldégépeknek;

» specialis hadmUveletekre és Iégitamogatasra a C-130-asnak;

» a B-2-es stratégiai bombazoé-repllégepnek;

« az SR-71-esnek az uj hiperszonikus, "gyorsreagalasu" felderits-replilbgep
rendszerbeallasaig (2005-re M=8, 2010 utan M=12 repulési M-szamot elérve).

Valamennyi alapvetéen uj fejlesztés esetében a legnagyobb nehézséget a felvevo piac
korlatozott kapacitasa, a megnovekedett kovetelmények és az alacsonyan limitalt
vételarak egyidejl teljesitése jelenti.




Felderités, felderithetoség és eredményesség
lokatorok felderitési (befogasi, célzasi) tavolsaga meghatarozé a

harcaszati eredményesség szempont-
jabal.

Az fedélzeti

A felderithetdéséget a lokator hatétavolsagan, muikodési elvén kivul alapvet6en
Els6ként meglatni/Elséként tiizelni/Els6két megsemmisiteni befolyasolja a felde-
ritendd repulégép ha-
tasos lokator-hullam
visszaver6  felllete

(Aekv) iS-

=T

Mirage 2000



Az ellenségét meghaladé felderitési tavolsag igazan akkor hasznos, ha ehhez
hasonlé tulajdonsagokkal biré fedélzeti fegyverzet is parosul.

FELDERITES

BEFOGAS

MEGSEMMISITES

Az F-22 radarjanak passziv felderitési tavolsaga az
ellenséges repulogép mikodo radar jelérol L > 380 km.

Adatgyiijtés hatotavolsaga a
célrdl az uj, iitemezetten
valtozo aktiv jelkibocsatasu
antenna rendszerrel (AESA)

Hagyomanyos radar
felderitési tavolsaga

F-15C (AESA) | SZU-27, F-15C
JFS :
FIA-18E |
. MIG-29, F-16 Block 50
F-22 o

Block 60
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Hatétavolsag
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5 . AIM-9X, AIM-9M,
Megnévelt  Jelenlegi AIM- ASRAAM
hatétavolsaga AIM-120 ;120 AMRAAM

(USA) és AA-12 (
orosz)

L - L rakétak :hatétévolséga



Felderités, felderithetoség és eredményesség

A hagyomanyos lokatorok felderitési hatékonysaga (tavolsaga) teljesitményuk (2-3-szorosara) €s
antenna-méreteik novelésével, jelfeldolgozé-képesseguk és iranykarakterisztikajuk javitasaval
fokozhat6. Repulégép fedélzeten telepitett, fazisvezérelt racsantennak esetében a méretnovelés
lehetGségei korlatozottak (a szarny belépbél és/vagy a torzs oldala mentén), ezért legjobb esetben
is csak 60-70 %-os felderitési tavolsag novekedést (+10 dB) eredményezhet. Igy e modszer inkabb
a foldi telepitést allomasoknal és az AWACS-rendszernél célravezet6. Utobbi a felulrdl torténd
"ralatas" és sajat térbeli helyzetének valtoztathatésaga miatt tovabbi 10-13 dB-es jelnOvekedést
keépes elérni. A bejovo jelek keskeny savokra bontva, nagy miveleti sebesseégl szamitogép digitalis
sz(0rdin keresztul dolgozhatok fel hatékonyan.

A felderitési tavolsag hagyomanyos modszerrel torténé novelésének masik lehetbésége a
horizonton tuli radidlokatorok bejovd jeleinek felerGsitése. Mikodési algoritmusuk forditottja a
szintetikus aperturaju lokatorokénak, azaz a jelek Osszeslrlisodeése a cél és nem az antenna
mozgasa miatt kdvetkezik be. Ezaltal lehetbvé valik a foldi objektumok leképezése a Doppler-
e e frekvenciajelek eltolédasanak
e e e T e IONDSZRR analizisével. Kedvezo6tlen, hogy

e, ez az eljaras alacsony felbonto-
képességl és zavarvédettségd,
id6jaras  fuggdé, nem tesz
lehetdveé pontos hely-
meghatarozast, valamint nem
megoldott a széles magassag-
tartomanyban (H,ep=150-7500
m), nagy tavolsagon felderitett
(L2800 km),  v=600-750
km/dra sebesséqgl, Kis
] visszatukroz6 feluletd (Ag,,=0,1-
0,3 m?) céltargy atadasa mas
mikodési  elvi  kozelfelderit6
lokatornak.




Felderités, felderithetoség és eredményesség

Mivel a stealth-technolégia dontéen a foldi telepitési lokatorok meghatarozott
frekvecia-tartomanyara van optimalizalva a lokatorok szokasos Uzemi meéreés
tartomanyanak (1-20 GHz) kiterjesztésével novelhetd a stealth-repuléeszk6zok
felderithet0ségének tavolsaga. Az abra formaja azzal magyarazhat6, hogy 30 Mhz
kozelében a sarkany egyes geometriai méretei (pl. 0,75-10 m, szarny-, stabilizator
kilepbél, stb.) a lokator rezonancia frekvenciajanak megfelel6 hosszusagu visszatukrozd
elemet alkotnak ami nagymeértékben noveli a jelvisszaver6deést. llyenkor a sarkany-
elemek éles csatlakozasai nem befolyasoljak a visszatukrozd képesseget. Amennyiben
a lokator kisugarzasi frekvenciaja meghaladja a 10 Ghz-et a sarkany éles, szogletes
csatlakozo elemeinek, valamint feluleti egyenetlenségeinek visszatukrozd képessége
novekszik rohamosan, hasonlé ok miatt. Szamitasok szerint a lopakodd repul6gepek
felderithetésége 1-2 GHz tartomanyban 1,75-szorose a 2-4 Ghz-nél elérhetdnek és 2,2-
szOrose a 4-8 Ghz intervallumaban mérhetének. Igy valdszinlsithetd a méteres és
deciméteres lokatorok ujjaszuletése (kikonzervalasa).

A felderités ez a formaja a repulégép
"konstrukcios-oldalarol" nehezen harithato el,
mivel példaul a szik hullamsavban (300 Mhz
korul) 99%-o0s védelmet biztosito ferrit alapu,
sulyos ecosorb-bol 5-6 mm vastagsagu
reteget kell a sarkanyra felvinni, mig a
konnyebb fenoplasztbol, az 1 GHz-es
besugarzas "semlegesitésére" 300 mm-es
védorétegre lenne szukség.

Stealth-technoldgia
hatékonysaga

102 103 104
R-L Uzemi frekvencia [MHZ]



Felderités, felderithetoség és eredményesség

A perspektivikus felderité lokatorok varhatéan széles frekvencia tartomanyban
pasztazva, térben tagoltan telepitve, nem szinuszos jeleket kibocsatva muikodnek. A
pasztazas 0,5+10 Ghz tartomanyban, 0,1+1 ms id6kozonként, AL=0,15+0,015 m-es
hullamhossz intervallumokban torténik. Az eddig alkalmazott bevonatok a nem
szinuszos jeleket csak alacsony hatasfokkal képesek elnyelni, gyengiteni. A kdzvetlen
besugarzas altal generalt felharmonikus jelek detektalasara és feldolgozasara specialis
"nonlinearis" lokatorok fejlesztése folyik. Az egyuttmikodd lokatorok térbeli tagolasaval,
mas felderitd eszkozokkel torténd Osszekapcsolasaval (pl. infrakeresd) és szinkronizalt
uzemeével (beleértve fold- és vizfelszint, repulégép fedélzetet, Iéghajét és lreszkdzoket),
a felderités hatékonysaga lényegesen javulhat.

A felsorolt lehetdségek gyakorlati megvalositasat - a még megoldasra varé technikai
nehézségeken kivul - az is neheziti, hogy a min6ségi adatfeldolgozas a felderitendd
objektum harcaszati-, miszaki-, geometriai jellemzbinek részletes ismeretét is feltételezi
(ami a legszigorubban 6rzo6tt hadititkok kozé tartozik!).




Stealth repuléoeszkozok alkalmazasanak jelenleg érzékelheto taktikai jellemzoi

JELLEMZO MAGYARAZAT
Stratégiailag fontos objektumok iranyaba | A kételékrepiilées néveli a hatasos vissza-tiikr6z6
(rendszerint éjjel) maganyosan szallé felilletet es (nappal) a vizualis felderités

repulogép. A kozelben mas repuléeszkoz
nem talalhaté.

valésziniiséget. Az autonom feladat végrehajtas
megakadalyozza a sajat egylittmiik6dé replilbgéppel
tortend (itkézést, amely nem képesek észlelni a
lopakodét.

A repulési magassag vadaszrepulégépek
esetében legalabb 6300 m, bombazdéknal
15000 m-ig (statikus csucsmagassag),
robotrepiilégépeknél a foldfelszin felett H_, -
on.

Az elsé kitérest biztosit a csapatlégvédelem optikai
célzé-berendezései elbl, a masodik Ilehetéséget
nyujt a tavoli célok elérésére, pontos célzasra és a
csapas hatasa-nak felmérésére, a harmadiknal a
foldfelszin és a tereptargyak nehezitik a lokator-

Ve r

sugarakkal torténd felderitest.

A repuléeszkoz komplex (EHC) =zavaré | Imitalt jelek kisugarzasa, amelyek a felderité lokatoron
tevékenysége meghibasodast vagy geofizikai hatast jeleznek.
Sikeres tiizérségi felderités vagy vadaszrepiilégéep
tamadas esetén minimalis energia-kisugarzasu aktiv

Zavaras.
A fedélzeti radiéelektronikai berendezések | A mozgé foldi cél megkézelitésekor sziikséges a

rovidciklusi miikodései

célzbé-ravezetd  berendezések és a  radio-
magassagmeéré miikoédtetése. Vadaszrepiilbgép
tamadasakor az aktiv zavaras alkalmazasa mérheto
energia kisugarzast eredményez.

A harcaszati vadaszrepulégépek tevékenysé-
gének aktivizalodasa, zavarasi zénak meg-
jelenése és kiterjedése killonb6z6 iranyokba,
foldi lokator-allomasokra mért csapasok.

A lopakodo repiilbeszkéz tamadasi utvonala mentén a
legvédelem koordinalni és koncentralni torekszik
annak koézelében tartézkodo csapasméré-, zavaro-,
megtéveszto eszkdzeinek tevékenységet.




Az F-117A stealth-repulégép korszeri fedélzeti lokatorokkal, hépelengatorokkal mérheto és
vizualis felderithetéségi hatarait

Lokatorokkal e a hatarok is csak felulrél, AH=2000-3000 m-es optimalis magassagkulonbség
esetén, a gép hossztengelyéhez képest hatulrol 35°-0s, mindkét oldalrol 45°-70°-0s szogtar-
tomanyban igazak.A lokatorhoz képest maximum 75%-os felderitési tavolsagu hépelengator csak
hatulrol képes érzékelni a forr6 gazkiaramlast, a vizualis felderitést pedig a dontbéen éjszakai
alkalmazas gyakorlatilag lehetetlenné teszi. (A repul6gép-vezetbk szamara az utdbbi esetre
javasolt (pot)cselekves, nevezetesen a "lopakodd" repulégep Hold elbtti, vagy nagyteruleti €gé
harcmez6 feletti atrepulését szabad szemmel felfedezni, alacsony felderitési hatasfokot sejtet.)

*‘%& Drei (ki) G\ .AH = 2000-3000 m
AH = 2000-3000 m A
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/ 4 /// Yisuals j =7 t6, hogy kils6 ravezetés nél-
W, = kill, még optimalis Grjarato-

zasi magassagban is megle-
hetésen nehéz felkutatni, de
meg inkabb lekuzdeni - az
elfogot fedélzeti "data-link"
rendszerével mar nagysag-
AH = 2000-3000 mrenddel nagyobb tavolsagrol
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AH = 2000-3000 m

. — Sfer T érzékeld, sziikség szerint ak-
F-117 es B-2 torténet = tiv mandverezést, zavarast
"N folytatd, vagy L-L rakétat

15’30 inditd - stealth-tipusu célt.



Az F-117A stealth-repulégép harcmodora

Eredményes felderitésre és elfogasra csak az oltalmazand6 sav, magassag €s mélyseg szerint
tagolt teljes lokacids lefedése esetén van esély. A feladat megoldasahoz szukséges repulégépek
szama a savszelesség (L) és az adott tipus lokatora altal "lefedhet6" tertlet nagysaganak
ismeretében hatarozhaté meg. Az elfogast neheziti, hogy az informaciés elénnyel rendelkezd
lopakodo, intenziven mandverezve jo eséllyel, id6ben képes kitérni minden tamadas eldl, illetve
athatolni az estlegesen be nem sugarzott zénan. A kitérés egyébként meghatarozo jellemzdje az F-
117 (Iégi)harcmodoranak, mivel gyakorlatilag valamennyi mandver-jellemzéje elmarad a korszer(,
hagyomanyos vadaszrepulégepeketol.

—h < Vadaszrepiilogép infrakeresovel
Vadaszrepiilogép R-L-ral

Tamadas hatulrol \ Kitérés a té.r:mdés eusl_/"

X .- A
{H t..-._‘:-;p_ \ Tamadas eldirdl
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Repiilési tengely



Az F-117A stealth-repul6gép harcmodora

Val6s harchelyzetet szimulalé harcaszati gyakorlatok adatai szerint, még AWACS-szel tamogatott,
kotelékben torténd elfogas esetén is nagy jelentésége van az idétényezdnek. Eredményességre
csak abban az esetben lehet szamitani ha megtéeveszié csoport intenziv emelkedd mandverrel
képes magara vonni a figyelmet, ezzel kozel egy id6ben az oltalmazé csoporttal
csapasmeré kotelek megbizhatd latétavolsagba(!) keril a lopakodo(k)hoz és begyakorolt
"koreografia" szerint azonnal laza géppar kotelékekre bontakozik szét. Amennyiben az els6
tamadas eredménytelen, az F-117-es rendszerint eredményes ellencsapast mérve, rejt6zkodo
sajatossagait kihasznalva, sértetlenul képes kitérni a tovabbi légiharc eldl.

A lopakododk elleni harcra torténé felkészités megkulonboztetett eleme a pilotak pszicholdgiai-
tréningje mivel a hagyo-
Oltaimaz6 AWACS manyos harchelyzetben

%csooort <> & elfogadhatonal lényege-
sen nagyobb, tartds

stresszt élnek at, a vi-
Vi Emelkedd szonylagosan kiszolgal-
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Hagyomanyos és lopakodo repiilogép tamadasi lehetéségei

Tamadas B-52-es bombazadval
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A hagyomanyos tamado repul6gépek ellen
kiépitett légvédelmi rendszer teljes felderitési
le- és atfedettséget biztosit a védett objektum
koral. Az  objektumot véddé légvedelmi
raketaknak a felkészlléshez, célzashoz és
inditashoz elégséges ido all rendelkezésre.

Tamadas B-2-es lopakodo bombazdval
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A hagyomanyos tamado repuldgépek ellen
kiepitett  légvédelmi rendszer  felderitési
tavolsaga nagysagrenddel csokken, igy a veédett
objektumhoz ,szabad folyosok™ vezetnek, amit a
tamado érzékelni képes. Az objektumot vedo
légvédelmi  rakétak is informacié  nélkul
maradnak.



Harcaszati adatvonalak

A korszerli vadaszrepulégépek alacsonyabb felderithetbsége — megfelelé harceljaras
kivalasztasaval és haldézat kdzpontu iranyitasi rendszer (informaciok adatkapcsolaton keresztul
torténdé tovabbitasanak) alkalmazasaval (pl. LINK-16) — nagymértékben javitia a harci
hatékonysagukat, valamint szamottevbéen csOkkenti a sajat vesztességeket. Az adatkapcsolat
lényeges elénye, hogy az informacid, repulés kozben, vagy akar bevetés el6tt foldon, esetleg
kigurulas kozben is barmikor, beszédkapcsolat nélkul aktualizalhatd, segitségével valésidej,
realis harcaszati tajékoztatas nyerhetéek a célpontok helyzetének valtozasardl, ujak
megjelenéseérdl tobb forrasbadl integraltan - (AWACS, a foldi, valamint a vizfelszini platformok, stb.).
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HARCERTEK EKVIVALENCIA ES GAZDASAGOSSAG

~100 mill. USD/db

 Kovetkeztetés: a lényegesen dragabb
kevesebb beszerzése is elég;

« [Ezért: szukséges a mennyiség-mindség ekvivalenciaja peremfeltételeinek
meghatarozasa!

~ 4-35 mill. USD/db
agyobb harcértéki) repulégépbol

Példaul: USA — Eszak-Afrika (Libia) tavolsagon 120 tonna hadianyag célba juttatasa.

Csapasméro kotelék Szukséges légi biztositas Szukséges
Tipus Szikséges Légi utantolté Tamogato hajozo
mennyiség [db] [db] repiilégép [db] | Szemelyzet [fO]
F-111 30 o7 14 302
B-52H 10 32 14 202
B-2A 6 6 - 36

Kovetkeztetés: a dragabb megoldas is lehet kedvez6bb és gazdasagosabb!



VADASZ, VADASZBOMBAZO ES BOMBAZO REPULOGEPEK LISTAARA

Tipus Ar (mill. Megjegyzés
USD/db.)
F-15A—>E 30 > 55 modifikacio fiiggvényében;
F-16 A/B 7-12 Hasznalt repiilogép ar szériatdl (Block) fiiggden, amely sziikségszertien kiegésziil az MLU korszerGsitési
+(4-9) programmal (zaro6jelben opciotol fliggben)
F-16 C/D 22,6-28 szériatol (Block) és felszereltségtdl fiiggden;
F-18C—>F 28-42 szériatol, felujitasi programtol fliggden;
F-2 80-100 '98-as ar, az F-16 C bazisan japan mindségi tovabb-fejlesztés (évi 8-10 repiildgépet gyartva 2008-ig);
Lavi +35 F-16 C bazisan izraeli mindségi tovabbfejlesztés, a program befagyasztva, tervek szerint 2001-t61 Kinaval
kozosen gyartva (becsiilt ar);
Ching-Kuo +35 F-16 C bazisan taiwani, kéthajtomutves, mindségileg (Iényegesen) kiilonboz6 valtozat;
SZU-30 MKK 37 '99-es becsiilt ar, orosz-kinai viszonylatban;
SZU-35 85 '97-es teljes program-csomag (repiildgép + fegyverzet + infrastruktara + kiképzés).
45 Egy repiilégép ara '99-ben;
1-1.44 (MFI) 70-80 '99-es becsiilt ar. Leghamarabb 2010 utan keriilhet sorozatgyartasra;;
F-22 105 2001-es ar, (438 helyett) 295 gép épitése esetén;
Mirage 2000-5 +36 opciotdl fiiggden (becsiilt ar);
Rafale C 51,4 '96-as ar, tartalék-alkatrészekkel, (az els6 100 gép atlagara, mely export esetén csokkenhet);
66.8 '99-es ar 294 db. gyartasat alapul véve (AW and ST 99.01.11.)
JAS-39 32-34 ’99-es ar opciotol fiiggoen;
EFA 62,8 '96-as ar (600-700 db gyartasa esetén) modosulhat a német rendelés nagysdga és a beépitett elektronika
fliggvényében;
F-117 43 '97-es ar;
JSF 28-32 '97-es limitalt ar, 3000 db-os rendelés esetén;
-STVOL 35
- haditeng. valt. 38
F-35 40-50 2002-ben, a Lockheed gy6zelme utan bejelentett tervezett lista &r (CTOL—STVOL)

B-2

1200

2004-es ar;




REPULOGEP FEDELZETI CSAPASMERO ESZKOZOK LISTAARAI

o i’ . J4
Tipus Ar (USD/db.) Megjegyzés
AGM-84E/H SLAM 500 000 2002-es ar;
GBU-24 100 000 2002-es ar;
AIM_54 Phoenix 1 000 000 2002-es ar;
OFZ 37 000 1 készlet (30 000 db) repeszrombolo-gyijto, illetve pancéltdrd 23 mm-es ga. 16szer
BZT 28 000
OFAB-100-120 860 Rombol6 bomba
FOTAB-250T 5060 Véakumbomba
Szab-250-200 4 820 Vilagité bomba
FAB-250-270 1 440 Rombol6 bomba
FAB-250M62 1950 Rombol6 bomba
FAB-500SzHL 10 200 Rombolé bomba (fékernydvel
BETAB-500 8700 Betonrombol6é bomba
BETAB-500SzHP 20 540
ODAB-500PM 12 050 Aeroszolos gyujtobomba
RBK-500A0-2 13700 Kazettas bomba
RBK-500PTAB-1 21 000
Sz-8 1 600 NIR
Sz-13T 5100 NIR 122-mm-es (harckocsik ellen)
Sz-13F 4 450 NIR 122-mm-es
Sz 24 5200 NIR 196 kg-os toltet
Sz 25 14 000 NIR
H-25ML 104 000 IR 1ézer iranyitasu
(AS-10 Karen) 77 700 Rombol6 toltet nélkiil
Gyakorlo valtozat
H-29L 175200 IR 1ézer iranyitasu
(AS-14 Kedge) 130 000 Rombol6 toltet nélkiil
Gyakorlo valtozat
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