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A cikkben a HI145M tipusi konnyi, t6bbcéli helikoptert kivanom bemutatni. A fejlesztés, majd f6bb harcadszat-technikai
Jellemzok leirasat kévetden, a helikopter tuléloképesség szempontjabol torténd elemzésével foglalkozom. Részletezve a
szerkezeti felépitést, a kiilonbozo onvédelmi eszkozoket, végezetiil a jelenleg alkalmazott fedélzeti fegyvereket.
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BEVEZETES

A Magyarorszag a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében 2018-ban
megrendelt a HForce fegyverrendszerrel ellatott 20 db H145M helikoptert (1. abra) az Airbus
Helicopters vallalattol. A beszerzés célja tobbek kozott a szarazfoldi csapatok tamogatasa ér-
dekében a lassan lizemidejiik és rendszerben tarthatosaguk végso hataridejét elérd szovjet gyar-
tasu helikopterek kivalasa miatt, a helikopterflotta megujitasa [1].

A publikécioban a szerz6 arra keresi a valaszt, hogy ennek a helikopter tipusnak a taléloképes-
séget noveld technikai megoldasai, hogyan jarulnak hozza a Magyar Honvédség forgoszarnyas
képességének megujitasahoz, mivel a helikopterek harctéri talélésének biztositasa elsddleges
fontossagu feladat a miiveletek tervezésben és a végrehajtdsaban egyarant.

1. abra Az Airbus H145M helikopter [2]
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AZ AIRBUS H145M HELIKOPTER FEJLESZTESE ES VALTOZATAI

El6zmények

A német MBB! és a japan Kawasaki altal kifejlesztett BK117 kéthajtomiives konnyii helikopter
prototipusanak els6 reptilése 1979-ben volt, ezt kdvetden a 2004-es sorozatgyartasaig tobb szaz
ilyen helikoptert gyartottak. A BK117 tipust a mai napig is szamos helyen hasznaljak rendvédelmi,
kutato-mento, egészségligyi €s szallitasi feladatokra egyarant. A 1990 években, népszeriiségének
koszonhetGen a tipust tovabb fejlesztették. Ennek soran a gyarté EC135 helikopterének modern
avionikai rendszereit ¢s flilke kialakitasat felhasznalva kombinaltak az eléd BK117 C1 verzidjanak
jol bevalt hagyomanyos elrendezésii farok részével, igy kialakitva az 0j tipust, amely a BK117 C2
jelolés mellett 1997-ben megkapta a tipus alkalmassagi bizonyitvanyt. Ezt kovetéen 1999-ben a
kedvezdbb marketing célok érdekében a helikopter megkapta az EC145 tipus jelzést [3].

Az EC145-nek szamos elénye volt az elddjéhez képest, koztiik a nagyobb hatdtavolsag és na-
gyobb hasznos teherbiras, illetve jelentdsen megndvekedett kabin méret, a csdkkent rezgés- €s
zajkibocsatas, valamint jelentdsen egyszertisodott a karbantartéds és csokkentek az tizemeltetési
koltségek. Az EC145 zaj kibocsatasa 60%-kal alacsonyabb volt, mint példaul az BK 117 C1
helikopteré [4].

Tovabbi fejlesztések

A kovetkezo években az Eurocopter elkezdte az EC145 tovabbfejlesztését és 2011-ben EC145
T2 néven bemutatta az 0j tipust. A tervezésnél jelentdsen novekedett a helikopter teljesitménye,
koszonhetden az ) Arriel 2E hajtdémiiveknek €s a modernizalt forgdszarny ¢€s faroklégesavar
kialakitasnak. A helikopter avionikai rendszereinél szdmos fejlesztés tortént, legjelentésebb
ezek koziil talan a 4 csatornds robotpildta alkalmazasa volt. 2014-ben az EC145 T2 tipus meg-
kapta az EASA? és FAAS3 tipus alkalmassagi bizonyitvanyét. Ezt kovetden 2015-t8l immar Air-
bus helikopterként, a H145 névén gyartjak. Szintén ebben az évben mutattdk be az EC145¢
tipust, amely az EC145 T2 tomegében konnyitett s olcsobb verzidja, amit néhany avionikai
rendszer elhagyasaval oldottak meg. Az EC145¢ esetében az EASA 2015 tavaszan adta ki a
tipus alkalmassagi bizonyitvanyt [4].

Katonai valtozat

2006-ban az UH-145, az EC145 katonai verzi6jat valasztottak ki az Egyesiilt Allamok hadsereg
konnyii tamogato helikoptereként. Az Amerikai Védelmi Minisztérium az UH-72 Lakota néven
rendszeresittette a helikoptert. 2014-ben volt az EC645 T2, a EC145 katonai verzidjanak els6
teszt repiilése. Az EC645 T2-t a katonai feladatok ellatasa érdekében fegyver fiiggesztési pon-
tokkal, elektronikai ellentevékenység rendszerrel, elektronikai tamogatd rendszerrel, a teher
emelés és rogzités céljabol ereszkedokotéllel, teherkampoval és csorlokkel szerelték fel. 2015-
ben Airbus H145M néven kapta meg az EASA tipus alkalmassagi bizonyitvanyat [5].

1 MBB - Messerschmitt-Bélkow—Blohm
2 EASA: European Aviation Safety Agency, Eurépai Repiilésbiztonsagi Ugynokség
3 FAA: Federal Aviation Administration, Szovetségi Légiigyi Hivatal
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AZ AIRBUS H145M FOBB HARCASZATI-TECHNIKAI JELLEMZOI

Sarkany-hajtémii

A H145M nagyobb belsé térrel rendelkezik, mint az elsé BK 117 C1, a helikopterben a pilota-
kon kiviil, specialis iiléskialakitasnak koszonhet6en 10 f6 katona elhelyezése lehetséges. A
46 cm hosszusag és 13 cm szélesség novekedés kovetkeztében az 0j tipus belsé kabin mérete
jelentdsen megnoétt az elddhoz képest.

A BK 117-hez képest tovabbi javitasok kozé tartozik a még nagyobb megengedett felszalloto-
meg, amely igy 3,7 tonnara nétt és a nagyobb 690 km-es hatotavolsag, amelyet részben a EC135
tipustol atvett kompozit forgdszarnylapatoknak és az 6sszesen 730 kg kerozin tarolasara alkalmas
2 db lizemanyag tartalynak koszonhet, amelyeket a helikopter padlozat alatt helyeztek el [6]. A
helikopter 2 db Safran Arriel 2E tipust hajtomivel rendelkezik (2. abra), amellyel stabilizalt
tizemmodon egyenként, 575 kW teljesitményt adnak le, ami a felszallas idejére 667 KW-ra n6-
velhet6. A diagnosztikai funkciokkal ellatott, kétcsatornas teljeskorti digitalis hajtomii szabalyo-
zasnak (FADEC)” és tovabbfejlesztett atviteli rendszernek kdszonhetden, vészhelyzetben, az
egyik eré6forrés ledllasa, hibdja esetén az lizemeld hajtomi teljesitménye fél percig maximalisan
800 kW-ra, két percig 775 kW pedig novelhetd, amely nagyban noveli a helikopter tuléloképes-
ségét. A gyartas kezdetén 4000 6ras javitaskozi lizemidot terveztek, amit a tapasztalatok alapjan
6000 orara kivannak novelni, ez harmonizal a sarkanyszerkezet javitaskozi tizemidejével [7].

2. abra Safran Arriel 2E tipust hajtomii [8]

A H145M-nél a teljesen fix bekotésii csuklo nélkiili forgoszarnyat és monolit (egy tombbdl
késziilt) titdn forgdszarnyagyat alkalmaznak a jobb repiilési tulajdonsagok elérése érdekében
(3. abra). Ennek a megoldasnak az egyszert felépités, konnyii karbantarthatésag, a kis 1égel-
lenallas és hosszu élettartam a jellemzdje. Az alkalmazott elasztomerek hossza lizemideje an-
nak kdszonhetd, hogy a dinamikus farasztas (esetiinkben vibracio) esetén, a fémekhez hason-
l6an (Wdohler-diagram szerinti) terhelhetdség-csokkenés nem tapasztalhatd, nincs kimutathato
kifaradasi hataruk. Az igy kialakitott forgdszarnyagyak esetében nem véaltozik meg a lapatok

4 FADEC: Full-Authority Digital Engine Controls, teljeskori digitlis hajtémii szabalyozas
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vezérlésének elve, csak a hagyomanyos csuklok szerepét kiilonféle, eldre meghatarozott rugal-
massagu, illetve csillapitasi tulajdonsagt anyagok veszik at [9].

3. dbra Forgdszarny bekotés [8]

Avionika

Az avionika rendszer a kovetkezd elemeket foglalja magéban:

korszerii katonai IFR/VFR® navigaciot biztosito eszk6zok;

zavarvédett, titkositott, mitholdas kommunikaciora alkalmas VHF/UHF?® radidallomasok;
négytengelyes robotpilota,

idegen-barat felismerd berendezés (IFF)” , a NATO orszagok altal rendszeresitett heli-
kopterek Mark XIIA idegen-barat felismer6 berendezésének Mode 5 titkositott (kripto-
grafikus) izemmoddal is rendelkeznie kell, mivel ennek iizemmodnak a hasznalata 2020
nyaratol kételez6 lesz minden NATO altal vezetett koalicios miivelet esetében [10];
vészjeladé (ELT)S;

a foldkozelség jelzd (HTAWS)® jelzi és figyelmezteti a személyzetet a szaméra veszé-

¥¥ ¥ ¥

¥ ¥

lyes szarazfoldi akadalyokrol az aktualis repiilési itvonal soran;

¥ &jjellato- (NVG)! kompatibilis fiilke miiszerezettség, lehetévé téve az éjszakai alkal-
mazast is;

- Thales MEGHAS avionikai rendszer.

A helikopter képes teljes mértékben GPS navigacio segitségével repiilni a felszallastol a leszal-
lasig, kovetve az elére beprogramozott titvonalat, még kedvezdtlen meteoroldgiai koriilmények
esetén is [11].

A H145M helikopter teljesen digitalizalt miiszerfallal rendelkezik, tobbek kdzott az aktiv mat-
rix LCD™ kijelzokkel ellatott Thales MEGHAS avionikai rendszerét is tartalmazza (4. 4bra),

amely szamtalan funkciot képes egyidejiileg integraltan kezelni, tobbek kozott a robotpil6tatdl,
a repiilésvezérlésen keresztiil, a navigacios és a hajtomi vezérlo rendszereit is. Emellett folya-

5 IFR/VFR: Instrument Flight Rules/Visual Flight Rules, miiszer repiilési szabalyok/ latva repiilési szabalyok
& VHF/UHF — Very High Frequency/Ultra High Frequency

"IFF — Identification, Friend or Foe, idegen-barat felismerd berendezés

8 ELT — Emergency Locator Transmitter, vészjelado

® HTAWS — Helicopter Terrain Awareness System, helikopter foldkozelség jelz6 rendszer

' NVG - Night Vision Goggle, éjjellaté szemiiveg

1 LCD - Liquid Crystal Display, folyadékkristalyos kijelz6
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matosan figyeli a helikopter 6sszes alrendszerének az allapotat és az lizemeltetés soran az eset-
leges hibaelharitas gyorsan elvégezheto €s igy a karbantartasi tevékenységek teljes mértékben
optimalizalhatok [12] [13].

Az egyetlen képernydn megjelenitett 6sszes repiilési paraméter célja, hogy segitse a pilotat a
helyzet gyors elemzésében és értékelésében annak érdekében, hogy tovabbra is teljes mérték-
ben csak az adott feladat végrehajtasara koncentraljon.

4. abra Miiszerfal [8]

H145M technikai paraméterei

Yy¥¥¥¥y¥¥¥¥y¥y¥¥+¥+34++¥

személyzet:1 helikoptervezetd vagy 1 helikoptervezetd €s 1 helikoptervezet6-operator;
a tehertér befogadoképessége: max. 10 6;

hossz: 11,69 m;

forgdszarny atmérd: 11,0 m;

magassag: 3,95 m;

tires tomeg: 1919 kg;

hasznos teher: 1696 kg;

max. felszallo tomeg: 3800 kg;

hajtomii: 2 db Safran Arriel 2E, egyenként 575 kW,
maximum sebesség: 269 km/h;

utazo sebesség: 240 km/h;

hatotav: 685 km;

gyakorlati csticsmagassag: 4018 m;

emelkedési sebesség: 8,13 m/s [7].

A TULELOKEPESSEGET NOVELO MEGOLDASOK

A harci helikopterek hatékonysagi mutatdja

ahol

,.).
,.).
,.).

W =By P Py

Pm — csapasméro képesség (az ellenséges cél megsemmisitési valosziniisége);
Pt — taléloképesség (eredményes onvédelem képessége);
Pmb — miiszaki megbizhatdsag (hibamentes miikodés valdszintisége) [14].
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Az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma is a repiildeszk6zok tiléloképességé-
nek biztositdsat az egyik legfontosabb tervezési szempontnak tekinti. A taléléképességét a re-
piiléeszk6zok teljes €letciklusa alatt biztositani kell, a rendszerbeallitastol a kivonasig. A leg-
ujabb 4. és 5. generacios repiilogépek esetében a taléloképességet noveld elemek mar a tervezés
korai szakaszaban megjelennek [15].

Robert E. Ball*? szerint ,,a légijarmii harci tuléléképessége egy légijarmii azon tulajdonsdga,
hogy képes elkeriilni vagy kivédeni az ember dltal létrehozott ellenséges kornyezet hatdsait” [16].

A cikkben a H145M tipusu helikopter tuléloképességét kizarolag a miiszaki megoldasok koziil
IS, a szerkezeti felépités és az onvédelmi eszkdzok alkalmazasa alapjan kivanom bemutatni.

Szerkezeti taléloképességnek nevezziik azt, amikor a helikopter szerkezeti kialakitasa és meg-
erdsitése védelmet nyujt a kiillonb6z6 pusztitdeszkdzok ellen, lehetdvé téve a kiillonbozo talter-
helések elviselését, vagy egyszeriien megdvja a gépszemélyzetet és az utasokat a kiillonb6zo
kornyezeti hatasoktol. Ide sorolhatjuk a megfelelé manéverezoképességet, a pancélvédelmet és
a megerdsitett sarkany teherviseld rendszert, a fedélzeti elektronikénal és a sarkany-hajtomi
rendszereknél a redundans felépitést, a megerdsitett futdmiivet, az alacsony zajszintli hajtoémii-
veket, forgoszarny és faroklégcsavar-lapatokat, a tiizoltd és robbanast megel6z6 rendszereket,
a radar keresztmetszet csokkentést, infravoros kisugarzas csokkentését az egyéb alcazo képes-
ség kialakitasat, vagy akar a valamilyen szintli lopakodé képesség kialakitasat.

Az onvédelmi berendezések a fedélzeten talalhatd azon eszk6zok, melyek érzékelik és azono-
sitjak a légijarmiivet ért kiilonbozé EMH® besugarzasokat, majd zavarjak és megtévesztik azok
forrasat, ezaltal eltéritik a repiiléeszkoz iranyaba inditott rakétakat [17] [18].

Szerkezeti tuléléképesség
Sériilés, megsemmisiilés elleni védelem

A H145M esetében a sériilés, megsemmisiilés ellen védelem érdekében preventiv jelleggel a
sarkanyszerkezet pancélvédettségét megndvelték, hogy a hagyoméanyos kézi tizfegyverek el-
leni védelmét biztositson, nem csak a légijarmiinek, de a személyzetnek is.

A tiizeldanyag rendszernek a robbanéstol vagy a tizt6] védelme érdekében az 6ntomitd anyag-
gal bevont iizemanyag tartalyokat alkalmaznak, amelyek akar a 20 mm-es 16vedékek és repe-
szek ellen is védelmet nyujthat, novelve ezzel a helikopter tuléloképességet a harctéren. Az
ilyen tipusu lizemanyag tartalyok, koszonhetden a specialis technologidnak rovid id6 alatt meg-
allitjak az lizemanyag szivargasat, mely biztositja a feladat tovabbi végrehajtasat vagy a bazisra
torténd visszatérést [19].

Egyes repiil6gépgyartok szerint a legelterjedtebb és bizonyitottan leghatékonyabb védelmi
megoldas, ha a tlizel6anyag rendszer csOvezetékeit nem hagyjak szabadon, hanem tun. iizem-
anyag cellakban vezetik a megfeleld helyekre. Tovabbi biztonsagi megoldas a térzstartalyokhoz
kapcsolddo habképzd alrendszer, mely tlizelfojto tiregkitoltd habot juttat a tartdlyok szabad te-
reibe szilikség esetén. Mas repiildgépgyarak elegendonek tartjak a tiizeldanyag tartalyok semle-
ges gazzal valo feltoltését tlizveszély estében (5. abra).

12 pofesszor Robert E. Ball, a 1égijarmiivek taléléképesség vizsgalatanak amerikai szakértdje
13 EMH: elektromagneses hullam
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A megbizhatdsagot noveld elemek kozott szerepel a 1étfontossagh rendszereknél a redundan-
cias struktura alkalmazasa. A 2 db hajtomt, illetve a hajtomii vezérlésnél, a helikopter repiilés-
vezérld rendszernél alkalmazott tartalék rendszerek nagyban hozzdjarulnak a sebezhetdség
csokkentéséhez. A harom, esetlenként négyszeres kozvetlen elektromos kapcsolat mellé tarta-
1ékként mechanikus rendszereket is kiépitenek biztositva a megfelel6 megbizhatosagot [15].

Fenestron
faroklégesavar

Infrahokép csékkento

—

Hajtomi porkivilaszté sziré
=
Torésillé sarkanyszerkezet és iilések

Ejjellato
kompatibilitis

Kétcsatornas

teljeskoru digitalis

4 csatornas robotpilota hajtému szabalyozas
(FADEC)

Aktiv matrix LCD
L kijelzok

— |

|
RADAR és
lézeres
besugarzas jelzo

|
Ontomits  Elektro-  Rakétainditisra

a Pincalvadel fizemanyag  optikai relmezteto
Fegyyer Energiachayels [ alyok kamera zdsur
felfiiggesztési pont futomivek

5.abra Tuléloképességet novelé megoldasok [20]
A helikopter-személyzet védelme

A foldkozeli magassagbol lezuhant helikopterek esetében megnyugtatd védelmet az jelenhet,
ha a helikopter torzsét konstrukciosan alkalmassa teszik a benne tilok sériilésmentes talélésének
biztositasara, vagyis a lezuhanasbol szarmazo titk6zési energia elnyelését a leghosszabb féke-
z¢si uthosszon kell biztositani. Ez csak a sarkdny meghatarozott elemeinek egymast koveto,
megoldast valasztottak, ami egyszer(i, konnyii és megbizhatd, de noveli a helikopter 1égellen-
allasat. Hatranya ennek a megoldasnak, hogy a foldi mozgatasdhoz specialis kiegészitd eszko-
zokre van sziikség. A helikopterek tervezésénél, olyan megoldasokat alkalmaztak, melyek biz-
tosithatjak a torésallosagot a sarkanyszerkezet és az tilések szempontjabol is. A vietnami habort
tapasztalati, ahol szamos személyzet szenvedett gerinc sériilést, egy egyébként tulélt baleset-
ben, adtak meg a {6 16kést a kutatasoknak ¢s kezdtek el olyan energia elnyeld tiléseket kifej-
leszteni, amelyek megvédhetik a személyzetet. A MIL STD 1290A szabvany hatarozza meg
a torésallosag kovetelményeit a konnyli merevszarnyu és a helikopterek szamara [21].

A megfeleld biztonsagot ado tilések kialakitdsakor fontos kovetelmény, hogy a hosszirdnyu
itk6zések esetén, az iilésnek tilos kitdrnie a padlozatbol, illetve, hogy a fiiggéleges iranyh be-
csapodas esetén az lilésnek az energia elnyelés soran, biztositania kell, hogy a személyzet és a
szallitand6 személyek gerinc sériilésének a valoszinlisége minimalis legyen [22] (6. abra).

14 MIL STD 1290A — United States Military Standard Light Fixed And Rotary-Wing Aircraft Crash Resistance
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6. abra Specialis iléskialakitas [23]

A helikopter vizualis és akusztikai felderithetéségének csbkkentése

A H145M viszonylag kis méretének és specialis festésének koszonhetden nehezebben észreve-
hetd, 6sszehasonlitva a nagyobb mérett pl.: Mi-24, AH-64, Tiger, A129 stb. tipusu helikopte-
rekhez képest.

A helikopterek akusztikai felderithetéségének csokkentése is fontos, de csak masodlagos cél, mi-
vel hangjelek alapjan iranyithat6 automatikus fegyverek egyelére nem léteznek. Természetesen
az alacsonyabb zajszint, a kézi fegyverekkel szemben javitja a t0lélés esélyeit [18]. A H145M a
zaj és a vibracid szint tovabbi csokkentése érdekben ,,Fenestron” kialakitasu faroklégcsavarral
van felszerelve, amely kompozit anyagbol késziilt aszimmetrikus lapatokat tartalmaz [24].

7. dbra Fenestron faroklégcsavar [26]

A ,,Fenestron”-nak, lasd 7. abra egy nagy atmérdjii cs6 belsejében forgd lapatokkal felszerelt
dob egészét nevezik, amely a forgdszarny reakcié nyomatékat egyenliti ki. A kialakitasabol
adddik a jo hatasfok €s az alacsony zajkibocsatasi szint. A forgdszarny és a faroklégcsavar altal
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megmozgatott levegd nyomasanak kiegyenlitdédése hagyomanyos elrendezésben hirtelen, rob-
banésszeriien megy végbe, innen adodik a hagyomanyos kialakitasu helikopterek jellegzetes
hangja. A Fenestron alkalmazasaval ez a kiegyenlitddés eltérd, a talalkozé nyomashulldm-csu-
csok sokkal kisebbek, illetve eltolt fazisban futnak 0ssze. Kevésbé sériilékeny €s balesetveszé-
lyes az a hagyomanyos farok 1égcsavarokhoz képest is, igy kiilondsen elényds tobbek kozott a
csapatszallito helikoptereken valo alkalmazasa [25].

Emellett a forgdszarny fordulatszam és nyomaték szinkronizatornak (VARTOMS)® is koszon-

crer

mint az ICAO?* altal ajanlott zajkibocsatasi hatarérték [27].

Onvédelmi eszk6zok

A H145M rendelkezik elektronikai harc rendszerrel, amely tartalmaz radar és 1ézer besugarzas,
valamint az infravoros tartomanyban miikodo rakéta kozeledés jelzé berendezéseket. A rend-
szer része a passziv radar zavaro (dipol) és infracsapda kivetd rendszer. A helikopterek 6nvé-
delmi berendezéseinek dsszessége egy integralt rendszert alkotva az elektronikai hadviselés ré-
szeként foghato fel, mely harom {6 teriiletet 6lel fel:

= Elektronikai védelmet, amely az elektronikai harc azon része, amely az ellenséges elekt-
ronikai harceszkdzokkel — melyek gyengithetik, semlegesithetik, vagy megsemmisithe-
tik a sajat erOket — szembeni védelmére iranyuld tevékenységeket foglalja magaba. A
helikoptereken az elektronikai védelemhez tartoznak, az infravoros hoképet csokkentd
eszkozok, a lopakodo kialakitas, valamint a radarhullamokat elnyeld festés;

» Elektronikai tamogatast, ami a harcfeladat soran, a manéverek kozben, az ellenséges
eszkozok altal kisugarzott elektroméagneses energia felderitésére és azonositasara szol-
g4alo eszkozok és eljarasok Osszessége. A helikoptereken az elektronikai tdimogatas esz-
kozeihez soroljuk a kiilonboz0 radar és 1ézerbesugarzas-jelzoket, valamint az rakéta ta-
madasra figyelmeztetd rendszert;

- Elektronikai ellentevékenységet, amelyekkel megakadalyozhat6 vagy csokkenthet6 az
ellenség elektromagneses spektrumanak hatdsos hasznalata zavaras, megsemmisités
vagy elektromagneses megtévesztés soran. A helikopterek onvédelmi berendezési koziil
a radar- és infravoros Oniranyitasu rakétak elleni csapdak, a radar és infravords zavarok
mindsiilnek az elektronikai ellentevékenység eszkozeinek [17].

Elektronikai védelem
A helikopter termikus kisugarzasanak csOkkentése

A H145M helikopter hajtomt infravords sugarzasat csokkentették, novelve a helikopter passziv
infravoros rakéta elleni védelmét. A repiild eszkdzok hajtomiiveinél alkalmazott hdmérseklet-
csokkentd eljarasok elsddleges célja az, hogy a magas homérsékleten ionizal6dé gaz mennyi-
ségét csokkentsék. A hajtomiivek hokibocsatasat csokkenté modszereknek technikaknak (pl: a
hajtomi hot kibocsato részei ,,optikai” lathatosaganak csokkentése, kidramlo gdzok homérsek-

15VARTOMS — Variable Rotorspeed And Torque Matching System, forgdszarny fordulatszdm és nyomaték
szinkronizator
18 1CAO - International Civil Aviation Organization, Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet
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letének csokkentése, sarkanyszerkezet homérsékletének a kiilsé hdmérséklethez torténd bealli-
tasa és a sarkanyszerkezet visszaver6 feliileteinek csokkentése) kdszonhetden a korszerti repii-
16gépek alig bocsatanak ki a kdrnyezetiiknél melegebb gazokat. A modszerek célja az, hogy az
infravoros sugarzas altalanos szintjét az alkalmazott infravoros célkoordinatorral rendelkez6
rakétak érzékenysége ala vigye, egyben a felderithetdséget a hattérsugarzashoz viszonyitott
kontraszt elmosasaval a minimumra csékkentse [28].

Elektronikai tAmogatas
Radar besugarzas jelz6'" (RWR)

Az RWR-t a légijarmiivet ért fenyegetések azonositasara és osztalyozasara lehet alkalmazni. A
helikopter ELT/160(V)1 tipustt RWR rendszere tobb széles savu antennabol all, amelyek ugy
vannak elhelyezve, hogy barmelyik iranybodl érzékeljék a besugérzas tényét. A berendezés fo-
lyamatosan vizsgalja a vett jelek kiilonb6z6 paramétereit, mint példaul a frekvenciat (2-40 GHz
kozott, E savtol a K savig), a jel alakot, a besugarzas iranyat, az impulzus ismétlési frekvenci-
ajat. Az igy nyer adatok segitségével a rendszer automatikusan elemzi, osztalyozza, eltarolja és
Kijelzi akar a szamara ismeretlen veszély forrasokat is, amelyekrél az elére beprogramozott
adatbazisa semmilyen informdacidt nem tartalmazott.

A fejlett eszk6zok képesek egylittmiikddni a repiil6gép vezérld rendszerrel, a kitéré mandverek
végrehajtasa érdekében, illetve a dipdl és infracsapda kivetével, hogy automatikusan kivetésre
keriiljenek a zavard csapdak [29].

Lézer besugarzas jelz6 (LWR) 18

A 1ézer technologia fejlodésével parhuzamosan megjelentek a lézer iranyitasu rakétak, amelyek,
a lokator iranyitastihoz képest sokkal pontosabb célzast és zavarvédelmet tesznek lehetdvé.

Az ALTAS 2Q(B) tipust lézer besugarzas jelzé (8. abra) egy olyan tipust figyelmeztetd rendszer,
amely a kisugérzott 1ézert észleli, elemzi és meghatarozza a sugéarforrés iranyat Erzékelt hullam-
hossz: & = 0,5 pm—1,65 pm (LRF® és LTD?%), . = 0,8 um—1,1 pm (LBR?Y), impulzus ismétlddési
frekvencia: 1 kHz-ig, felderitési valdsziniiség nagyobb, mint 95% [30]. Mivel a kissugarzott 1¢-
zerek nagyon keskeny nyaldbtiak és kevesebb energia sziikséges a miikoddtetésiikh6z, mint a
félaktiv lokatoros kialakitasnal, ez megneheziti a 1ézer iranyitasu eszk6zok észlelését [31].

Az LWR az azonositast kovetden, figyelmezteti a 1égijarmi személyzetét a veszélyforrasrol,
aki igy megkezdheti a sziikséges ellentevékenység végrehajtasat, példaul kitéré mandverek
végrehajtasaval, 1ézeres zavard vagy lézer ellentevékenység rendszer miikodtetésével [32].

Y RWR — Radar Warning Receiver, Radar besugarzas jelzd
18 LWR — Laser Warning Receiver, lézeres besugarzas jelzé
19 LRF- Laser Range Finder, lézeres tdvolsagmérd

2 LTD - Laser Target Designator, 1ézeres célmegjel516

2L LBR — Laser Beam Rider, 1ézeres célravezetés

94 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2019/1



Doman Laszl6: Az Airbus H145M helikopter és a taléloképesség

8. abra ALTAS 2Q(B) LWR [30]

Rakétainditasra figyelmezteté rendszer (MAWS)?2

A modern rakétainditasra figyelmeztetd eszkdzok az impulzus-doppler RADAR (PDR)? tech-
noldgia, illetve az infravérds (IR)?* és/vagy az ultraibolya (UV)? tartoméany elektromagneses
sugarzas érzékelését felhasznald opto-elektronikai rendszerek alapjan miikodnek. A korszerti
berendezések az emisszids adatokat is felhasznalhatjak az ellenséges rakétak tipusanak megha-
tarozéasara, hogy lehetévé tegyék a célzott és megfeleld ellenintézkedéseket. A H145M tipust
helikopteren alkalmazasra keriil6 ultraibolya tartomanyban mitkodé AN/AAR-60 tipust beren-
dezés [33] elénye (9. abra), hogy sokkal alacsonyabb szamt a téves riasztasokbol ad6do prob-
1éma az IR alapu rendszerekhez képest, emellett egyszeriibb miiszaki kivitelli, barmilyen ido-
jarasi koriilmény kozott alkalmazhato, illetve nincs szliksége kiilon hiitésre és kozponti jelfel-
dolgozo rendszerre, mert az egyes szenzorok jelei kiilon-kiilon kertilnek feldolgozasra. Hatra-
nya, hogy nagyobb magassagban kisebb a felderitési hatosugara, nem biztosit aktualis tdvolsagi
adatokat és csak a miikddé hajtomiivel kdzeledd rakétakat érzékeli, amelyek hét bocsatanak ki.
Amint érzékeli a kozeledo rakétat, a rendszer figyelmeztetd jelet ad a személyzet részére és
vizualisan is kijelzi a rakéta, replilé eszk6zokhoz viszonyitott helyzetét, majd automatikusan
megkezdi a dip6l és az infracsapdak kilovését [34].

CWEUROSYVATEINIPS

9. abra AN/AAR-60 rakétainditasra figyelmeztet6 rendszer [35]

22 MAWS — Missile Approach Warning System, rakétainditasra figyelmeztetd rendszer
23 PDR — Pulse-Doppler Radar, impulzus-doppler RADAR

24 IR — InfraRed, infravords tartomanyu elektromagneses sugarzas

% UV - Ultra Viola, ultraibolya tartomanyu elektromagneses sugarzas
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Elektronikai ellentevékenység
Infracsapda (passziv infravérés zavaro)

A H145M rendelkezik korszer(i infracsapda kivetdvel (10. abra). Az 0j anyagokat tartalmazo
infracsapdék tulajdonképpen lassan égnek, igy biztositva a kellden alacsony hdmérsekletet és
a hosszu idejii égést. A viszonylagosan alacsony égési hdmérséklet miatt a hordozo repiil6esz-
koz rejtve maradhat foldi vizudlis felderités eldl, ezaltal biztositva légvédelmi fegyverek elleni
védelmet, valamint a minél jobb spektralis hasonldsagot [36].

-

10. abra Saphir-M infracsapda és dip6l kivetd [37]
Passziv radidlokator zavaroé (dipdl kivetd)

A dipélok altalaban aluminium vagy egyéb fémmel bevont tivegszalbol vagy miianyagbol ké-
sziilnek (11. abra). Ezek kivetése mintegy fliggonyként alcazza a légijarmiivet és ezaltal hamis
célokat general a fenyegetést jelentd radiolokacios eszkdzok szamara.

11. 4bra RR-144 és RR-129 dipol [38]

FEGYVER RENDSZER

Az Eurocopter Tiger (EC665) harci helikopteren szerzett tapasztalatokat felhasznalva az Airbus
olyan fegyverzet vezérl6 rendszert (HForce) fejlesztett ki, ami az adott feladat végrehajtasanak
c€ljabol biztositja a kiilonbozo fegyverrendszerek alkalmazhatosagat.

HForce rendszer

A HForce egy moduldaris rendszernek tekinthetd, kiilonb6zo tipust helikopterek kozott is cse-
rélhetd tobbfunkcids fedélzeti szamitogépet €s szamos fegyvertrendszert tartalmazhat.

96 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2019/1



Doman Laszl6: Az Airbus H145M helikopter és a taléloképesség

A rendszer figyelembe veszi a célzasi pontossag novelése érdekében a kovetkezoket:
= afegyverek hatra 16kési erejét;
= ahelikopter tomegkdzéppontjat.

Felépitése
~» egy kozponti szamitogép a kiilonb6z6 szamitasi feladatok elvégzésére;
~ oldalanként 1-1 db fegyver fiiggesztési pont;
= Wescam (MX15) nappal és éjjel is alkalmazhat6, elektro-optikai felderit6 és célko-

vetd kamerarendszer;
= Thales (Scorpion) monokularis sisak célzo és kijelz6 [38] (12. abra).

12.4bra Sisak célzo és kijelz6 [8]

Fegyverzet

A Hforce fegyverrendszer elsé €leslovészetét a H145M tipust helikoptereken 2017-ben Ma-
gyarorszagon hajtottak végre. Ahol az FN Herstal HMP400?® konténer, a Nexter NC621
20 mm-es gépagyu-konténer és a Thales FZ231 rakéta inditd blokkok fedélzetre torténd integ-
ralasnak utolso 1épéseként, sikeres teszteléseket hajtottak végre [39].

Majd, ezt kdvetden 2017. decemberében a Thales FZ275 70 mm-es félaktiv 1ézer iranyitast
levegd-felszin (SAL)? rakétak alkalmazasara is sor keriilt [40].

Tlizfegyverek

Az FN Herstal HMP400 konténert (13. abra) a helikopterek és hangsebesség alatti merevszar-
nya repiilégéphez fejlesztették ki és eddig az FN M3P 12,7 mm-es géppuska integralasat vé-
gezték el (6. abra). A konténer vészhelyzet esetén ledobhato a 1égijarmiirél. A géppuska elmé-
leti tlizgyorsasaga 950—1100 16vés/min, 19szerjavadalmazasa 400 16szer, hatasos 16tavolsaga
1850 m, élettartama 10 000 16vés [41] [42].

13. abra FN Herstal HMP400 konténer [41]

26 HMP — Heavy Machine Gun Pod
2T SAL — Semi-Active Laser, félaktiv lézer irAnyitasa
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A Nexter NC621 20 mm-es gépagyu-konténer (14. abra), amit szintén a helikopterek és hang-
sebesség alatti merevszarnyu repiilégépen torténd alkalmazasra terveztek, a M621 20 mm-es
gépagyut tartalmazza. A gépagyt elméleti atlagos tlizgyorsasaga 750 16vés/min, hatasos 16ta-
volsaga 2000 m, 16szerjavadalmazasa 180 16szer [43].

14. abra Nexter NC621 gépagyu konténer [8]
Nemiranyithato rakétak

A nemirdnyithat6 rakétak a nem vagy a gyengén pancélozott célok, kdzepesen megerdsitett
beton objektumok tamaddsara alkalmazhatoak. A Thales FZ231 rakéta indit6 blokk (15. abra),
12 db 70 mm-es nemiranyithato rakéta inditasara képes. A rakétak harci részei igen kiilonbo-
zOek lehetnek és inditasi tdvolsaguk is valtozo, ami fligg a hajtdémi tipusatodl és a harci rész
tomegétol, a kiillonb6zo valtozatok miatt ez 7100-9000 m kozé esik.

FZ71 HEGP — High Explosive General Purpose — a nagy hatoerdjii, alalanos célu;
FZ319 HEAP — High Explosive Armour Piercing — nagy hatoerdjli pancéltoro;
FZ181 FS — Flash Signature — vilagito;

FZ120 IP — Inert Practice, gyakorl6 sulymakett;

FZ149 MULTIDART — 36 db egyenként 35 g-0s nyil megsemmisitd elemet tartalmaz;
FZ122 Flechette — 2200 db egyenként 1,3 g-0s nyil megsemmisitd elemet tartalmaz
[44] [45].

F¥YIF I Y

15. abra FZ231 rakéta indit6 blokk [8]
Iranyithato rakétak

Az FZ275 LGR — Laser Guided Rocket — félaktiv Iézer Oniranyitasa rakéta (16. abra) az inditasa
soran egy lézer célmegjelolovel meg kell jeldlni a célt, melyrdl a visszaverddd sugarakat egy
nagyérzékenységii célkoordinator érzékeli, majd kidolgozza az iranyito6 jelet, mely a rakéta kor-
many-gépéire kertil [46].
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A célmegjeldlés torténhet a rakéta inditasa elétt (LOBL)?® vagy utan (LOAL)? is, de akér egy
masik platformrol is, példaul egy katona egy célmegjelolovel, vagy egy masik légijarmii is meg-
teheti. Ez a sokoldaliisag a helikopter szamara sokkal nagyobb tuléloképességet és a timadasra
val6 képességet biztosit anélkiil, hogy az ellenséget meg kellene kozelitenie. FZ275 félaktiv 1ézer
Oniranyitasu rakéta tirmérete 70 mm, hatotavolsaga 6000 m, szorasa Kisebb, mint 1 m [47].

16. abra FZ275 félaktiv 1ézer Oniranyitast rakéta [8]

KOVETKEZTETESEK

A cikkben a Magyar Honvédség beszerzés alatt allo Airbus H145M tipust helikopter fejleszté-
sének 1épéseit, fobb harcaszati-technikai jellemzdit és a fegyver rendszerét mutattam be, ezen
kiviil megvizsgaltam a helikopter fejlesztése soran milyen taléloképességet noveld elemeket
alkalmaztak. A helikopterek hatékonysagi mutatojanak egyik legfontosabb elemét a taléloké-
pességet, szamos tényezd, tobbek kozott kiilonféle miiszaki, technikai megoldasok képesek be-
folyasolni. Elemeztem és bemutattam a tuléloképességet noveld tényezok koziil, milyen szer-
kezeti felépitésbol adodo miiszaki megoldasok és milyen fedélzeti onvédelmi elektronikai esz-
kozok keriiltek felszerelésre a helikopterre.

Az Airbus H145M esetében a tervezd és gyartd vallalat a tuléloképességet noveld miiszaki
megoldasok széles spektrumat alkalmazta. A korszer(i avionikai rendszerek, tobbek kozott,
mint a zavarvédett, titkositott, mitholdas kommunikaciora alkalmas VHF/UHF radi6allomasok, 4
csatornas robotpilota, idegen-barat felismerd berendezés, illetve éjjellato-kompatibilis fiilke
miiszerezettség mind hozzajarulnak a tiléloképesség és a hatékonysag ndveléséhez.

A szerkezeti megoldasokat vizsgalva a Magyar Honvédségben el6szor fog megjelenni Fenest-
ron tipusu faroklégcsavarral felszerelt helikopter.

Azonban megallapithatod, hogy a forgoszarnyas képesség megujitasanak egyik legfontosabb
eleme az, hogy az Airbus H145 rendelkezni fog olyan fedélzeti elektronikai 6nvédelmi rend-
szerekkel, mint a korszer(i radar és 1ézerbesugarzas-jelzok, valamint a rakéta tamadasra figyel-
mezteté rendszer, illetve a passziv radar- és infravords Oniranyitasta rakétak elleni csapdak,
amelyek nagyfoku technologiai fejlettséget és hatékonysagot adnak a jelenleg rendszeresitett
helikopterekhez képes, biztositva a forgdszarnyas képesség megujitasat a taléloképesség nove-
1és vonatkozasaban.

2 LOBL - Lock-on Before Launch, célmegjeldlés a rakéta inditésa eldtt
2 LOAL - Lock-on After Launch, célmegjeldlés a rakéta inditasa utédn
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Tovébbi fejlesztésként az aktiv radar (RFJ)%C, 1ézer infravords védelmi eszkdzok (IRCM)3 és
nagy hatoereji kumulativ vagy tandem kumulativ tipusu harcirésszel rendelkezd iranyithato
pancéltord rakétak (HEAT®? vagy HEAT TCh®) felszerelésével lehetne novelni a helikopter
harci taléloképességét és hatékonysagat.

A légijarmuvek taléloképességét befolyasold tényezok azonositasara, rendszerezésére vonat-
koz6 kutatasok napjainkban is zajlanak, minden haderd elemi érdeke ezen tényezok feltarasa,
hogy a rendszeresitett és alkalmazott repiiléeszkdzei harctéri hatékonysagat novelni tudja. Ez
azért fontos, mert a helikopter alkalmazasa a modern harctéren és béketamogaté miiveletek
soran ravilagithat a tipus eldnyeire és hatranyaira, amit egyéb eljarasokkal, modszerekkel kell
szlikség szerint ellenstlyozni.
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THE H145M HELICOPTER COMBAT SURVIVABILITY

In this article | would like to introduce the Airbus H145M multi-role battlefield support helicopter. After describ-
ing the development, design and the main technical characteristics, | will analyse the helicopter in terms of the
combat survivability, detailing the structure, the various of the self-defence systems, and finally the weaponry
currently used.
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