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A harci helikopterek tuléloképesség-novelésének
lehetéségei

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és haderdfejlesztési program olyan mértékii képességfejlesztést
tesz lehet6vé, amely paratlan a Magyar Honvédség térténelmében. 2018-ban a helikopteres
kultura megujulasa megkezdédétt a konnyli- és kézepes, tobbcélu helikopterek beszerzésével,
amely csak akkor valhat teljessé, ha folytatasként a harcihelikopter-képesség fejlesztésére is
sor keriil. Ezen eszkézdk harci hatékonysaga és a megfelelé miiszaki megbizhatdsaga mellett
a helikoptervezetd allomany, valamint maga a harci helikopter sériilékenységének csékken-
tése kiemelt jelentdséggel bir. A légierd szamara leginkabb megfelelé tipus kivalasztdsa soran
elengedhetetlen vizsgalni azon konstrukcios kialakitasokat, amelyekkel a harci helikopterek
tuléléképessége névelhetd.

Kulcsszavak: harci helikopter, tuléléképesség, képességfejlesztés, , stealth”-technoldgia,
konstrukcios kialakitas

Bevezetés

Hazank NATO-csatlakozasat kovetSen, annak ellenére, hogy vallaltuk a tagsaggal jaré kote-
lezettségeket (a GDP' 2 %-a védelmi kiadasokra), az orszag gazdasagi teljesitéképességének
kovetkeztében haditechnikai eszkdzok beszerzésére hosszu éveken at nem volt lehet&ség.
A haditechnikai eszkdzdk jelentds részét kivontak, aminek eredményeként sok esetben fegy-
vernemek szlintek meg. A hazai helikopterképességben bekdvetkezett negativ valtozasok jol
tlkrozik a hosszu éveken at tartd forrashianyos miikodés eredményét. A jelenleg meglévé
kapacitas — mindazok ellenére, hogy az ipari nagyjavitasoknak kdszonhet&en novekedett/
novekszik a rendelkezésre allé géplétszam - teljes mértékben nem biztositja a helikopter-
képességgel szemben tamasztott kdvetelményeket.

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program (a tovabbiakban: Zrinyi 2026
HHP) eredményeként a Magyar Honvédség jelentSs fejlesztéseket folytat. A légierdt érin-
téen elsé lépésként Mi-17 tipusu szallitdhelikopterek és Mi-24 tipusu harci helikopterek ipari
nagyjavitasara kerilt sor, amely jelentésen hozzéjarul a helikopterképesség noveléséhez.
Onmagaban a meglévé eszkdzok minimalis szintli modernizalassal egybekétott ipari nagy-
javitasa végleges megoldast nem eredményezhet, ezért hosszu tavi megoldast csak az Uj

' GDP: Gross Domestic Product (bruttd hazai termék)
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helikopterek vasarlasa jelenthet. 2018-ban a helikopterképesség-fejlesztés elsé fazisaként
20 db H145M tipusu konnyd, tobbcéld, masodik fazisaként pedig 16 db H225M kdzepes,
tobbcélu helikopter beszerzésére vonatkozé szerz6dést irtak ala. Ez a folyamat csak akkor
valik teljessé, ha a késébbiekben sor keril uj, a kor kihivasainak megfeleld harci helikop-
terek beszerzésére is. Napjainkban a haditechnikai rendszerek alkalmazasa sordn kiemelt
jelent8séggel bir a koltséghatékony lizemeltetés, de természetesen a kiinduldst tovabbra is
a hadmdiveleti kdvetelmények és az ezekb6l szdrmaztatott harcaszati- mszaki paraméterek
meghatarozasa jelenti, ezért e jellemz&k figyelembevétele a beszerzési eljaras soran nem el-
hanyagolandé. Hadfelszerelési rendszerek beszerzése soran akkor jarunk el helyesen, ha elsé
lépésként beazonositjuk azokat a jellemzdéket, amelyek segitségével 6sszehasonlithatd, majd
a késébbiekben kivalaszthatd a szamunkra legmegfelel6bb haditechnikai eszkdz. Az el6z6ek-
ben emlitett elveket a harci helikopterek beszerzése soran is kdvetni kell, amelyek esetében
a csapasmeérd képesség és a miszaki megbizhatdsag mellett a harci tuléléképesség az egyik
legmeghatarozobb tulajdonsag, amelynek dsszetevéit vizsgalni sziikséges. Jelen tanulmanyban
a helikoptervezetd allomany tuléléképességének novelését elésegitd, valamint maga a heli-
kopter sériilékenységét csokkentd, néhany jellegzetes technikai megoldast kivanok bemutatni.

A harci helikopter f6bb ismérvei

A témaval kapcsolatban az egyik leggyakrabban felmerild alapvetd kérdés, hogy mit is
nevezhetiink harci helikopternek. Attél, hogy rendelkeziink egy felfegyverzett, viszonylag jol
mandverezd, kdnny( vagy kdzepes, rendszerint tébbcélu katonai helikopterrel — mint példaul
a Zrinyi 2026 HHP keretében beszerzésre tervezett H145M ,Hforce”, vagy a H225M , Special
Ops" valtozata —, még nem beszélhetiink harci helikopterrél. Kétségtelen, hogy az igy kiala-
kitott gépek alkalmazhatdk ugyan szarazfoldi csapatok hatékony tliztdmogatasara, valamint
ellenséges, konnyli pancélozott harcjarmiivek és él6 er6k pusztitasara, de csak meghatarozott
koriilmények és korlatozasok mellett.

A harci helikopterek tekintetében mar az egyértelm( definialas is kérdéseket vet fel.
Egyfajta definicio alapjan [1]: ,An attack helicopter is an armed helicopter with the primary
role of an attack aircraft, with the capability of engaging targets on the ground, such as enemy
infantry and armored fighting vehicles. Due to their heavy armament they are sometimes
called helicopter gunships.” Szabad forditasban, ennek megfeleléen: a harci helikopter egy
olyan felfegyverzett, a tdmadé repilégépek elsédleges feladataival rendelkezd helikopter,
amely képes foldi célok, mint példaul ellenséges tiizérség, pancélozott harcjarmdivek elleni
csapasmérésre. A jelentSs fegyverzete miatt néha repiild tankoknak is nevezik (a szerzd).

Egy masik értelmezésben[13]: A ,harci helikopter” fogalma olyan forgoszarny légi jar-
muivet jelent, amelyet célpontok lekiizdésére fegyvereztek és szereltek fel, vagy mas katonai
feladatok végrehajtasara szereltek fel. A ,harci helikopter” fogalma tdmado helikoptereket
és harci-tamogato helikoptereket foglal magéaban. A ,harci helikopter” fogalma nem foglalja
magaban a nem-felfegyverzett szallitohelikoptereket.

A harcfeladat végrehajtdsa soran a fontossagi sorrend a kdvetkezd egy harci helikopter
szamara:

« tevékenység a kozvetleniil fenyegetd ellenséges erékkel szemben;

+ tevékenység a sajat erSket (raj, szazad szint) fenyeget6 ellenséges erékkel szemben;
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+ tevékenység az egyéb sajat/szdvetséges csapatokat fenyegetd ellenséges erékkel
szemben,

+ tevékenység az eredeti cél érdekében (ellenséges légvédelem, parancsnoki jarmivek,
harckocsik, miiszaki jarmuvek, pancélozott eszkozok tlizzel vald pusztitasa) [2].

Mindez azt jelenti, hogy a harci helikopterek esetében az elsé és legfontosabb a sajat erék
és a technikai eszkdzok védelme. Ennek megfeleléen mindent meg kell tenni annak érdeké-
ben, hogy az igencsak koltségesen kiképzett, felkészitett hajozéd allomany és a nagy értékd
haditechnikai eszk6zok védelme érdekében minden lehetséges opciot beazonositsanak
és a technoldgia adta korlatokon beliil ezen opciokra megoldasokat talaljanak.

Ennek megfeleléen egy részletesebb megkdzelitésben a harci helikopter:2 egy aerodina-
mikus, forgészarnyas, jol manéverez6 repiileszkdz, amelyet irdnyithatd és nem iranyithatéd
rakétakkal, az ellenség pancélos kdtelékeinek megbontésara hoztak létre. Fejlédésével fel-
adatai kibéviiltek a fegyvertelen szallitd, kutato-ment6 helikopterek kisérésével, az ellenség
szarazfoldi csapatainak, légvédelmének kdzvetlen tdmadasaval, mélységben is, valamint
légi harc megvivasaval elsésorban alacsony sebességli légi célok, példaul helikopterek, de
esetenként vadaszrepiil6gépek ellen is. Mindezen feladatok végrehajtasahoz megfeleld tliz-,
rakéta- és bombazdfegyverrel, aktiv és passziv védelemmel, pancélzattal, valamint magas
foku tulélési tartalékkal rendelkezik [3].

Ezeket a meghatarozasokat alapul véve, a valoban korszer( harci helikopter konstrukci-
6san biztositott harcaszati-technikai ismérvei [4]:

+ amandver (beleértve a légi harc megvivasanak képességét ellenséges harci helikop-

terrel, sziikség szerint 6nvédelembdl merev szarnyu harci repilégéppel is!);

+ afegyverzeti és avionikai, valamint;

+ az 6nvédelmi képességekbsl

tevédnek Ossze. Ezek kozil az elsd kettSvel — ha eltéré mértékben is — valamennyi helikop-
tertipus rendelkezik, az utébbi viszont érdemben csak a tényleges harci helikopterek sajatja.
A komplex énvédelem (pancélzat, alacsony felderithet8ség, tiiz- és robbanasvédelem, le-
zuhanasi biztonsag, magas harci tulél6képesség) kiemelt fontossagara az 1970-es évektél
folytatott habortk tapasztalatai hivtak fel a figyelmet [4].

A harci helikopterekkel szemben tamasztott kévetelmények

A mult szézad haborui és fegyveres konfliktusai olyan tapasztalatokhoz juttattak a fegyver-
gyartokat, amelyekhez modellezett koriilmények kdzott egyaltalan nem vagy csak nagyon
nehezen juthattak volna hozza. A harci helikopterek fejlesztése a 20. szazad masodik felére
tehetd. A koreai és vietnami haboruban szerzett tapasztalatok alapjan kialakult egy egysé-
gesnek tekinthet6 kovetelményrendszer az Uj kategoridju haditechnikai eszkozdkkel szemben.

A helikopterek rendszerbe dllitasa/beszerzése elétt kiemelt jelent&séggel bir, hogy a megha-
tarozott feladatok maximalis végrehajthatdsaga érdekében dsszemérjiik a kvetelményrendszert

2 Az elsé harci helikopter az 1960-ban megjelent amerikai AH-1,Cobra” volt - igaz, ez nem minden jegyében
felelt meg a kritériumoknak —, amelyet révid idén belil a Mi-24A kovetett.
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és az egyes replil6eszkdzok paramétereit. A haditechnikai eszkdzok minéségének, megfelel8sé-
gének vizsgalataban, az alkalmazott szempontok megvalasztasaban hangsulyozottan a komp-
lexitasra kell térekedni. Turcsanyi szerint [5] a min&ség mellett a minéségiigyben kialakult
a megfelel6ség fogalma. Ez azt jelenti, hogy meghatarozzuk a haditechnikai eszkdz bizonyos
mérhetd, megfigyelhetd tulajdonsagainak értékét, a tulajdonsagértékekre kdvetelményeket
irunk el8, és megallapitjuk, hogy az eszkoz kielégiti-e az adott el&irasokat. Az alkalmazhatdsag
meghatarozasahoz tehat ki kell dolgozni az adott eszkézre (légi jarmiire) vonatkozo harca-
szati és miszaki kdvetelményeket. A megfelel6ség és mindség megallapitasanak eredményes
végrehajtasa érdekében - felhasznalva a szakirodalomban [5] bemutatott modellt, valamint
a korabbi kutatasaimban [6], [7] ismertetett képességkritériumokat — azonositottam azokat
a tényez6ket, amelyek teljes élettartamra vonatkozéan meghatarozzék a helikopterek ming-
ségképességét, a mérhetd paraméterek tekintetében pedig a megfeleldséget. A kidolgozott
modell, amely az 1. abran lathatd, nagymértékben segit meghatarozni a helikopterek harca-
szati és mUszaki kdvetelményrendszerét.

HUMAN FAKTOR = Z
HARCI TULAJDONSAGOK - Hajozs dllomany; UZEMELTETESI
Mandverez6 képesség; - Repiil6-miiszaki allomany; TULAJDONSAGOK
Harcaszati-technikai adatok; - Légiforg-i irdnyit6 allomany; - Uzemeltetési stratégia;
Hatétavolsag/légi utantsltés; - Rendelkezésre allasi szint;
Fegyverrendszer; - Uzemeltethetdség;
Interoperabilitas (NATO); - Javithatésag;
Idéjarasi korlatozasok; - Ismételt feladatra térténd
Telepithet8ség; el6készités ideje;
Alkatrész ellatas rendszere;
HELIKOPTEREK EREO?OTIITI A(IE.L(VA:)LMASS[\G
ead up display B
MlNéSéGKEPESSEGE Sisak célz6 alkalmazasa
TULELOKEPESSEG GAZDASAGOSSAG
Szerkezeti kialakitasok; - Beszerzési ar/lizing dij;
Védett komm. rendszerek; - Naptari/technikai tizemidé;
Aktiv, passziv 6nvédelmi képesség; - Uzembe 4allitasi koltségek;
Hajéz6 allomany magas tulélési = - Uzemeltetési koltség;
valészinlisége; INFRASTRUKTURA - Javitasi kdltség;
Ejjellats képesség; - Repiil6tér igény; - Karbantartéanyag kéltség;
Alacsony felderithet8ség; - Felszallépalya; - Munkaerd igény;
Helyreéllithatéség; - Tarolasi igények; - Kiképzési kdltségek;
Kiszolgalé eszkozok/ berendezések;

EFVS: enhanced flight vision system

1. abra
Modell a helikopterek megfeleldségének és minéségképességének meghatérozasahoz
sziikséges szempontrendszer bemutataséra [5]

A modellben térekedtem megjeleniteni minden olyan szempontot, amely a helikopterek
megfeleldségének és mindségképességének meghatarozésahoz alapvetden sziikséges.

A bemutatott min&ségképesség-tulajdonsagok énmagukban vagy akar egy komplex
rendszert alkotva még nem elegenddek ahhoz, hogy egy harci helikopter maradéktalanul
megfeleljen a legmagasabb kdvetelményeknek. Ehhez az is elengedhetetlen, hogy a beépitett
aktiv és passziv védelme, a fegyverzete és minden egyéb rendszere megbizhatdan szolgalja
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azt a feladatot, amire a harci helikoptert tervezték. Hidba rendelkezik egy helikopter a leg-
korszer(ibb, nagy pontossagu fegyverekkel, ha egyéb rendszerei, berendezései vagy szerkezeti
kialakitasa, példaul a forgdszarnyak l6vésallosaga vagy a berendezések pancélvédelme stb.
nem teszik lehet&vé, hogy huzamosabb ideig a levegében maradjon. A fentebb megfogal-
mazottaknak megfelel&en felirhatjuk a harci helikopter altalanos hatékonysagi kritériumat:

W=l P (1

ahol: W — a harci helikopter hatékonysagi mutatdja;

P, — elemi feltételes valdszin(iségek, amelyek az egyes berendezések, rendszerek meg-
bizhatdsagat, a feladat végrehajtasanak, a cél felderitésének stb. valdszinliségét jellemzik.
Ha a fenti dsszefliggésben szerepld elemi feltételes valoszintiség (Pi) helyére az eredményes
feladatvégrehajtas szempontjabol legfontosabb mutatokat helyettesitjiik be, akkor a kdvet-
kez6 Osszefliggést kapjuk:

W =Pm - Pt Pmb )

ahol: P, — csapasmérd képesség (az ellenséges cél megsemmisitésének valoszinlisége);
P, — a tulélsképesség (az eredményes 6nvédelem valoszinlisége);
P.., — @ mUszaki megbizhatosag (a hibamentes miikddés valdszinlsége) [8].

A csapasmérd képesség fligg a célfelderités, a felszini célok lekiizdésének és az ellenséges heli-
kopterekkel vivott légi harc sikeres megvivasanak valdszintiségétél, valamint a fedélzeti fegyverek
harcaszattechnikai jellemz6itél, illetve a fegyvervezérld rendszer hatékonysagatol és a sze-
mélyzet kiképzettségétdl, pszichofizikai dllapotatol [9]. Az elmult két évtizedben —az 1970-es
évek utan, nagyobb széridban gyartott — szinte valamennyi katonai repiiléeszkdz csapasmérd
képességének novelésére iranyulo korszer(sitési eljarasok 6nallo iparagga nétték ki magukat
nyugaton és keleten egyarant.

Atulélképesség (az eredményes dnvédelem valoszinlisége) fligg a passziv és aktiv onvédelmi
rendszerek hatékonysagatol, a szerkezeti kialakitasoktél, amelyek novelik az alacsony felde-
rithetéséget, mint példaul a lopakodo (stealth) technoldgia alkalmazasa. A védett kommu-
nikacios rendszerek alkalmazasa, a hajézo allomany tulélési képességének szintje, az éjjellatd
képesség kialakitasa, a gyors helyreallithatosag, egyes rendszerek multiplikalasa, valamint
a repuléstechnikai és harcaszati eljarasok helyes megvalasztasa és alkalmazasa szintén fontos
elemek e képesség hatékonysaganak ndvelése soran.

A mliszaki megbizhatdséag?® fugg az tizemeltethet8ségtél, (tabori kérilmények kozott is)
atechnologizaltsagtdl, a diagnosztizalhatdsagtdl, a javithatosagtol, a javitaskozi izemidétdl,
valamint a két meghibasodas kozotti repiilt id&tél.

3 Mszaki megbizhatosag: a haditechnikai eszkéz szerkezetének (rendszerének, berendezésének, elemének) vagy
akar egész lizemeltetési (lizembentartasi) rendszerének azon tulajdonsaga, hogy az el8irt funkciot teljesiti, mikéz-
ben meghatérozott lizemeltetési mutatok értékeit az lizemeltetés, a miszaki karbantartas, a javitas, a tarolas
és a szallitas el6re megadott lizemmadijai feltételeinek megfeleld, el8irt hatarok kézott, idében megérzi.” [10]
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Természetesen a felsorolt harom valészinliségi értéket még tovabb lehet bontani, de
eznem befolyasolja azt, hogy a harci helikopter hatékonysagi mutatdja egyenes aranyban van
a miszaki megbizhatosag, a tulélés és a cél megsemmisitésének valdszinlségével. Barmelyik
jellemz6 kiemelésével és annak jelentds raforditassal torténé értékndvelése esetén sem fog
a teljes hatékonysagi mutato olyan mértékben emelkedni, hogy az meghatérozo legyen. Ennél
lényegesebb mindharom kell6en magas szintre emelése. Jelen tanulmanyban a tovabbiakban
a harom kozil csak a harci helikopterek tulél6képességének novelését elésegits szerkezeti
megoldasokrol lesz sz6.

A harci helikopterek tuléléképességének novelése

Az elmult évtizedek haborus tapasztalatai — kdszonhetden a jelentds elektrotechnikai fej-
6désnek — azt mutatjak, hogy a lokatorok, hépelengatorok, ézerek segitségével felderitett,
megcélzott repiiléeszkdzok megsemmisitési valdszinlisége nagysagrenddel nagyobb, mint ha
ezt egyszerd, vizualis modszerekkel teszik.

1. tablazat
A megsemmisités folyamata [8]

A megsemmisités folyamata

Eszlelés, azonositas Célzas, tiizmegnyitas Talalat (megsemmisiilés, sériilés)
(révezi-tés) I
{ .S AU
A megsemmisités elkeriilésének lehetSségei
R-L tartomany: Infra tartomény: a Kkiils6, | Passziv: ~ pancélozds, megerGsitett  sarkany)|
EHC -zavaras, dip6l-széras, miicél felmelegedett sarkanyelemek| teherviselé rendszer, elfoly6 tiizeléanyag és
kibocsatas. és a hajtomlgazok hiitése,| hidraulika szabadba vezetése, ,nem gyulékony”,
infracsapda alkalmazasa. nehezen parolgd vagy zselatinos lizemanyag és
Vizualis tartomany: hidraulikafolyadék alkalmazasa és semleges
alcazo és zavaro festés. gazokkal torténd atfuvatasa, RL visszaverd feliilet
csokkentése.
Auditiv tartomény: Aktiv: tlizoltd és robbanasmegel6zd rendszerek,
alacsony zajszint( hajtomivek, yOnforrasztd” lizemanyagtartalyok benniik
légcsavarok, forgdszarnyak, semleges gaz és pordzus télt6anyag, a fedélzeti
reduktorok, berendezések. sarkany és avionikai rendszerek t6bbszorézése és
rezervalasa, kiilsé kormanyszervek
rekonfiguracioja.
Repiiléstechnikai: foldkozeli repiilési | Repiiléstechnikai: intenziv, Repiiléstechnikai:
palya, tereptargyak fedezéke mandverez6 replilés. vész repllési izemmad, kényszerleszallas,
katapultalas

Teljes spektrum: komplex stealthtechnologia

Ennek kdvetkezményeként szlikségessé valt a felderitést, észlelést kizard ij mddszerek kutatasa,
e tevékenység tudomanyos igényl komplex vizsgélata. A jelenlegi megsemmisit&-eszkdzok
hatékonysaganak ismeretében —azt a gondolatsort kdvetve, hogy amit nem tudunk megcélozni,
arra nem tiizelhetink, iqy el sem talalhatjuk(!) - igazan megnyugtato megoldast csak az elsd
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elem (felderités, észlelés) konstrukcids kikiiszobolése jelenthet. Az 6nvédelmi képességek
elemzéséhez, illetve technikai megvaldsitasuk (megvaldsithatdsaguk) értékeléséhez a meg-
semmisités folyamatat sziikséges attekinteni az 1. tablazat segitségével. A téblazat alapjan
megallapithato, hogy a megsemmisités minden fazisara (felderités — észlelés, azonositas —
célzas, fegyvermliikbdtetés (révezetés) — talélat) létezik valamilyen aktiv vagy passziv konst-
rukcios védelmi megoldas (pancélozas, zajcsokkentés, lokatorhullamok elnyelése, szétszdrasa,
hajtom(ih(tés, rendszerek duplikalasa, arnyékolasa, dipdl- és infracsapda alkalmazasa, radié-
elektronikai zavaras stb.) [8].

Szerkezeti megoldasok a tuléléképesség novelésére
Felderithetdség csokkentése

Korunk hadviselésére torténé felkésziilés soran a gyartdk és természetesen az alkalmazdk
is kiemelt figyelmet forditanak az észlelés, azonositas elkeriilésére, de ha figyelembe vesz-
sziik a napjainkra kifejlesztett felderit6eszk6zok altal biztositott lehetségeket, konnyen
belathatjuk, hogy ezek a megoldasok alapvets, de nem megfeleld védettséget biztositanak
a harctevékenység soran.

A mai korszer(i helikopterek — itt nem csak a harci helikopterek értend6k — aktiv és passziv
onvédelme biztositja az avionikai eszkdzok, elsésorban a kommunikacids és a célzé-navigécios
komplexumba tartozé eszkdzok zavarvédettségét. Ehhez elengedhetetlendil sziikségesek a kiilon-
boz6 besugarzasjelzd berendezések, amelyek koziil a korszer(ibbek az ellenség eszkdzei altal
kisugarzott EMH* hulldmhosszatol és jellegétdl fiiggden figyelmeztethetik a helikoptervezetét
az eszkdz veszélyességi szintjére. A 2. dbran lathatd, hogy kiilénboz6 felderitSeszkdzokkel, beleértve
az ABV*fegyvereket, valamint az emberi érzékszerveket is, milyen felderithet&ségi lehetSségei
vannak bizonyos tipusu helikoptereknek. Az abra a RAH-66 ,Comanche” harci helikopter lehe-
tGségeit volt hivatott bizonyitani. A helikopter fejlesztését torolték meég 2004 februarjaban [3].

2. abra
RAH-66 helikopter [11]

4 EMH: elektromos magneses hullam
®  ABV:atom, bioldgiai és vegyi.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2019/3. szam 105



NAGY LASzLO JANOS: A harci helikopterek tuléléképesség-novelésének lehetéségei

A 2. tablazatbol vizualisan is kideriil mindaz, ami az amerikai LHX®-program célja volt. Egy
olyan korszer(i, nehezen felderitheté helikopter megalkotédsa, amely paramétereiben feliil-
mulja a korabbiakat, és ezzel olyan potencialis el6nyhoz jut, amellyel azok nem rendelkeznek.
Az 6sszehasonlitasban, a RAH-66 ,Comanche” helikopter jelenti az egy egységet és a kovet-
kez6 feltételek és eszkdzok esetében torténik a felderités:

« radidlokator: 10 GHz-es frekvenciatartomanyban, a helikopter szembél kdzeledik;

« infravoros: a Stinger rakéta infravoros célkoordinatorat véve alapul, a helikopter oldal-

nézeti sziluettjét vizsgalva és elhanyagolva a Nap sugdrzasat;
« akusztikus: mérsékelt kornyezeti zajjal szamolva, a helikopter szembél kozeledik;
« vizudlis: szabad szemmel, terephattérrel.

2. tablazat
RAH-66 helikopter felderithetésége 3]

A felderités tipusa OH-58D RAH-66 AH-64

Radidlokator: 10 GHz-es frekvencia tartomanyban,
a helikopter szembél kozeledik.

263X X 663X

Infravorés: a Stinger rakéta infravords célkoordinatorat
véve alapul, a helikopter oldalnézeti sziluettjét vizsgalva 1,15X X 2,65X
és elhanyagolva a Nap sugarzasat.

Akusztikus: mérsékelt kornyezeti zajjal szamolva,
a helikopter szembél kozeledik.

11X X 1,6X

Vizualis: szabad szemmel, terephattérrel. 1,2 X 1,8X

A tablazat alapjan megallapithato, hogy a RAH-66 helikopter lényegesen feliilmulta az ssze-
hasonlitasba bevont gépeket. Mas tipusu helikopterekrél nem talalhaté hasonlo 6sszehason-
litds. Ennek tobb oka is lehet. Egyrészt, a gyartdk féltve 6rzott titka, mert esetleg nem tul jok
a helikopter hasonlé paraméterei, masrészt, nem végeztek hasonld kisérleteket és igy nem
rendelkeznek informaciéval [3]. Osszességében még mindig megallapithat6, hogy a harci
helikopterek tulél&képességének ndvelésére a klimatikus viszonyoknak, évszaknak, foldrajzi
dvezetnek megfeleld alcazo és zavard festés nem ad megfelel§ megoldast. Bar napjainkra
az alcazo festés (halo) szindsszetevdinek mennyiségét, az alkalmazott foltok alakjat, méret-
aranyat tudomanyos modszerekkel hatdrozzak meg, az igy elérhetd felderithet&ségcsokkenés
korlatozott, elsésorban nagyobb tavolsagrol, tereptargyak részleges fedezékébél kamatoz-
tathatd. Lényeges szempont viszont, hogy nem elegendd a megfelel festék és festési minta
alkalmazasa a felderithet8ség csokkentése érdekében. A megfeleld hatékonysag érdekében
a fulkelivegezés fényvisszaverd képességét is minimalizalni sziikséges.

A helikopterek auditiv felderithetségének csokkentése fontos, de csak masodlagos cél, mivel
hangjelek alapjan vezérelt (ravezetett) automatikus fegyverek nem léteznek. Természetesen
az alacsonyabb zajszint a kézifegyverekkel szemben javitja a tulélés esélyeit. E teriileten
azonban csak részleges eredmények érheték el, mivel a legnagyobb intenzitasu zajforrasok
tobbsége éppen a helikopter alapmikodésébél adédd, nagy tomegli leveg6t mozgatd, nagy
sebességgel forgo berendezések, amelyek:

+ egyik részénél (hajtomiivek, reduktorok) csak nagy tdmeg( hangszigeteld rétegek

beépitése utan lehetne részleges eredményt elérni;

& LHX: Light Helicopter Experimental (kénny(i, kisérleti helikopter).
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3. 4bra
X elrendezési faroklégcsavar (8]

+ a masik részénél (forgoszarnyak, faroklégcsavarok) direkt hangszigetelésre nincs is
mad, igy csak a specialis kialakitas (példaul nagyobb lapatszam, , X" alaku faroklég-
csavar [3. abra], fenestron’ [4. abra] stb.) eredményezhet viszonylagos zajcsokkenést.

4. abra
Fenestron [8]

A tér egy adott helyén allva, a hattér minden pontjarél kiilonbdz8 hulldmhosszon és inten-
zitassal érkezik infravords informacio, amely digitalizalt képalkotasra (is) alkalmas, illetve
matematikai modszerrel feldolgozhato, ezaltal elésegitve a légi jarmivek felderitését. A ki-
sugarzas intenzitasanak mérészama példaul az egységnyi feliiletrél kisugarzott energia lehet,
W/cm?-ben kifejezve, amelyet megfelelS eszkdzzel lehet mérni.

A harci helikoptereken az infravérds sugdrzasnak a kdrnyezeti sugarzashoz viszonyitott
értéke csokkenthet6:

+ afavocsovek korkoros arnyékolasaval;

+ az arnyékolo szerkezeti elem belsé falanak infravords sugarzast 4t nem eresztd ré-

teggel valo bevonasaval,

7 Fenestron: a latin fenestra, ablak szobol ered. Egy csélégcsavarként kialakitott faroklégcsavar.
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« a hajtomu kiaramlé gazainak hltésével még a kilépés elbtt jelentds mennyiségl
hideg levegét hozzakeverve (harci Gzemmodon még jarulékosan viz-alkohol keverék
hozzaadasaval), hogy azok minél kevésbé tudjak a szerkezeti elemeket felmelegiteni;

 akidramlo h(itétt gaz irdnyanak olyan megvaltoztatasaval, hogy azok minél kordbban
a forgdszarny altal megmozgatott nagy tomeg(l kdrnyezeti levegé aramlasaba el-
keveredjenek;

+ a flvocso szivohatasanak felhasznalasaval a hajtémii és a hajtomdiboritas kozotti,
valamint a féreduktor terébdl a meleg levegé kiszivasaval, akadélyozva a boritd
sarkanyelemek atmelegedését.

‘/‘f’ Felsé rogzitési pont

F6 hiitécsatornak

Forré hajtomiigazok
bemeneti nyilasa

X Als6 rogzilési pont

5.4bra
A hajtémiibél kidramlo gaz infravérés sugarzasanak csékkentése [8]

E modszerek célja, hogy az infravords sugarzas altalanos szintjét az alkalmazott infrafejes
rakétak érzékelési kiiszobszintje ala csokkentse a megtévesztés érdekében. Mindezek mellett
a felderithet8séget a hattérsugarzashoz viszonyitott kontraszt elmosasaval minimalizaljuk.
A napjainkban korszerlinek szamité harci helikopterek mindegyike kielégiti ezeket a kdvetel-
ményeket, e segédeszkdzok a sarkanyszerkezet részei. A ,Mi" tipusu orosz helikopterekhez
az infravords sugarzascsokkents berendezéseket potlolag fejlesztették ki (5. abra).

Még eredményesebb a védelem, ha a tdmaddrakéta inditasa utan a helikopter annak
tulajdonsagaira hangolt megtéveszts infravords forrasokat, ,infracsapdat” bocsat ki (6. abra).
A hatékonysagat nagymértékben befolyasolja az alkalmazott infratoltetek szama (célszerd
a szazas nagysagrend), elhelyezése a sarkanyszerkezeten és a miikdtetés maédja (automati-
kus, kézi, egyszeri kibocsatas vagy szakaszos stb.).
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6. abra
Infracsapda alkalmazésa [8)

Sériilés, megsemmisiilés elleni védelem

A harctevékenység eredményes megvivasa érdekében legfontosabb el6ny a légi folény kivivasa,
amely tobbféle lehet. Egyszerten elérhet6 a légi félény, ha a kozel azonos technikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezé haditechnikai eszk6zokbél tobbel rendelkeziink, mint az ellenség. Térekedni
lehet arra, hogy a harci eszkoz felderithet6sége minimalis legyen, ezzel jelentds hatranyba
hozva az ellenséget. A precizids fegyverrendszerek megfeleld alkalmazasaval eredményesen
lehet elérni folényt, de nem szabad elfelejteni, hogy az ellenség is megtesz mindent annak
érdekében, hogy a technikai/informacids folényt elérje és fenntartsa, valamint az ellenség
kapacitasait, lehet8ségeit gyongitse. Mindez azt eredményezi, hogy a legkorszer(ibb eszkdz
esetében is — egy helyesen megvalasztott eljaras alkalmazasaval — elérhetd a csapasmérés,
amely az eszkoz részleges vagy teljes megsemmisiilését valtja ki A legkorszerlibb gyartasi
technoldgia, beépitett eszkdzrendszer, repiiléstechnikai eljaras sem eredményezheti a 100%-
os repiilésbiztonsagot vagy harci tuléléképességet.

Preventiv megoldasok

Amennyiben nem lehet teljesen kisz(irni annak valészinliségét, hogy a légi jarmlvet ne érje
talalat, akkor mindent meg kell tenni annak érdekében, hogy a legértékesebb eréforrast, a ki-
képzett allomany életét megmentsiik és a haditechnikaban bedllhatd sériiléseket minimalizaljuk.
A helikopter tuléléképessége — itt elsGsorban a harci tuléléképesség értends — legf6képpen

8 Adélszlav haboruban, a szerb hadsereg egyik magyar szarmazasu tisztje és csapata a radarokon végzett atala-

kitasnak kdszonhet8en 1999-ben lelStte az USA ,stealth (lopakodo)” képességgel rendelkezd F-117A harcaszati
replilégépét.
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a teljes repiil6szerkezet, els6sorban a sarkanyszerkezet kialakitasatol fligg. A helikopternek
mind a hajtéomdvét, mind pedig az avionikai berendezéseit konstrukcidsan fel kell késziteni
kulénbozd foldrajzi helyeken, barmilyen id&jarasi viszonyok kdzott torténd lizemeltetésre.
Ennek megfeleléen a hajtomlivek rendelkezzenek porkivalaszto rendszerrel, illetve hatékony
hiitérendszerrel, valamint az egyik hajtdm(i tizemképtelenné valdsa esetén képes kell, hogy
legyen folytatni a repiilést és biztonsagban leszallni. Ebbél kévetkezik, hogy repiilésbiztonsagi
szempontbdl mindenképpen a két hajtomlives valtozatot kell el6nyben részesiteni. Mindezek
mellett a hajtémuiveket ugy célszerl elhelyezni, hogy egyetlen talélattal ne lehessen Gizem-
képtelenné tenni mindkett&t. Mind a helikopter, mind pedig a személyzet tuléléképessége
érdekében fontos, hogy a helikopter fiilkéje hermetizalt legyen az atom-, bioldgiai és vegyi
fegyverek elleni védelem érdekében, amely természetesen egyiitt jar a tulnyomasos fiilke ki-
alakitasaval, klimatizalasaval, amely a személyzet komfortérzetét noveli, és igy nagymértékben
befolyasolja a harci feladat végrehajtasanak minéségét.

A hajtomiivek specialis elrendezése és azok specidlis felfliggesztése (becsapddas ese-
tén a hajtémibekotési csomdpontok kiszakadnak, igy csékkentve a helikopter sulyat, ezaltal
a becsapddas mértékét) mar 6nmagaban jelentésen noveli a helikopter tuléléképességét.
A robbanas elkeriilése érdekében az lizemanyagtartalyok tulnyomasos rendszerének semle-
ges gazzal (CO,) torténd folyamatos feltoltése, a tartalyok rugalmas, esetleg ,6nforraszto”
anyagbol torténd kialakitasa — amelyek taldlat esetén minimalisra csokkentik az izemanyag-
elfolyast -, valamint az automatikusan tizemeld tiizoltérendszer napjaink harci helikopterein
elengedhetetlen konstrukcios megoldasok [3].

T

7. 4bra
Kevlarbetét alkalmazdsa a személyzet védelmére (H145M helikopter) [14]

A létfontossagu elemek megkettdzése, esetleg drnyékoldsa, valamint a hatékony pancél-
védelem szintén elengedhetetlen a szerkezeti kialakitas soran. A helikopter berendezéseinek
elhelyezését ugy kell megvalasztani, hogy a létfontossagu gépészeti és avionikai berende-
zések elé egy kevésbé fontos vagy dublirozott berendezés keriiljon, igy biztositva az el6bbi
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hathatosabb védelmét. Erre mindenképpen szlikség van, mert tdmeg és hatékonysagi okok
miatt nincsen lehet8ség a teljes helikopter pancélvédelmére. Viszont azokon a terileteken,
ahol a pancélvédelem biztositott (7. abra), a védelem szintjének meg kell felelnie a kévetkezé
altalanos elvarasoknak:

+ avédett zéndkban a pancélzatnak el kell viselnie a 23 mm-es gépagyuldvedékek
kozvetlen talalatat;

+ a pilotafiilke pancéliivegezése el kell, hogy viselje a kézi l6fegyverek, maximum
12,7-14,5 mm-es lovedékeinek kdzvetlen becsapddasat, valamint a 23 mm-es gép-
agyulovedék repesztalalatait;

+ aforgdszarnylapatok nagy l6vésallosaguak legyenek, amelynek a szalerdsités(, tobb
fétartds kompozitanyagok felelnek meg a legjobban.®

8. abra
Az AH-64 kettd darab titan fétartos forgdszarnylapatja, a gépagyuilévedék talélatét kovetben ot dran keresztiil
megdrizte miikdképességét [8]

Napjaink fegyveres konfliktusaiban a harci helikopterek harcaszati eljarasa soran a foldkdzeli
repilések — lehet&ség szerint éjjel torténd — végrehajtasa elsédlegességgel bir. A fejlett infra-
strukturdju terep felett, a foldkozelben repiilé helikopterekre az egyik legnagyobb veszélyforrast
(békeid6ben is) az elektromos vezetékekkel torténd titkozések jelentik. A vezetékek biztonsa-
gos kikeriiléséhez sziikséges eljelzéként kiilonboz6 lézerlokatorok fejlesztése és tesztelése
folyik, valtozd eredményességgel. Jelenleg egyetlen bevalt és elterjedt megoldasnak a fiilke
also és felsd részére rogzitett, terels- és vagoélbsl allé WSPS (Wire Strike Protection System)
vagorendszer tekinthetd (9. abra).

®  Akompozitanyagbdl késziilt forgészarny a radidhulldmok visszaverédése szempontjabol is elényds, csokkenti
a helikopter effektiv visszavers feliiletét (példaul: AH-64).
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9. 4bra
WSPS rendszer (AH-S1 helikopter) [8]

ElSjelzésre ugyan nem alkalmas, de litkdzéskor, v<120 km/¢ repiilési sebességig akar 22 mm
atmeérdjl vezetéket Ugy vag at, hogy kdzben a hossz- és keresztiranyu tulterhelés az Gizemi
értékhatarok kozott marad, és a helikopteren sériilés nem keletkezik. Tovabbi elnye olcso-
saga, valamint tobb tipusra utolag is felszerelhetd, illetve, segitségével a katasztrofak szama
jelent8sen csokkenthetd.

A foldkozeli repiilések soran a kor szinvonalanak megfeleld tamogatast jelenthet a heli-
kopterszemélyzet szamara az ugynevezett TAWS (Terrian Awareness Warning System) rend-
szer alkalmazasa (10. abra).

omaP misc €FB

FMS  FROM LOIR T0 LoJo
113°  22.6NM  10min
GPS MSL ALT 6730e¢

+
E T ] p—

10. abra
TAWS-rendszer (H145M helikopter) [14]

Csokkentett latasi viszonyok vagy éjszakai repiilések alkalmaval a rendszer — a 3D-adatbazis
alkalmazésaval - folyamatosan jelzi, hogy a repiilési magassaghoz és irdnyhoz viszonyitva
hol talalhatok olyan tereptargyak, amelyek veszélyt jelenthetnek a helikopterre. A rendszer
jelent8s hatranya, hogy az alkalmazashoz elengedhetetlen az adott terepszakasz frissitett
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adatbazisa, amely - féleg harci bevetések alkalmaval (példaul Irak, Sziria) — sok esetben csak
korlatozottan all rendelkezésre.

A katonai helikopterek sériilékenyek a csokkentett/rossz latési viszonyok kozott végre-
hajtott mUveletek soran, mivel a pilétak szabad szemmel nem képesek észrevenni az akadalyo-
kat, kdbeleket vagy mas légi jarm(iveket repiilés vagy kirakodas kozben. A veszély kiiléndsen
sulyos olyan esetekben, amikor az alkalmazasra haborus kériilmények kozétt, ismeretlen
terepviszonyok kézott kerdil sor, mint példaul Irak vagy Afganisztan.

Az MFRF'°- egy tobbfunkcids fedélzeti érzékelSrendszer — szamos olyan feladatot hajt
végre, amely fokozza a helikopterek tuléléképességét és harci alkalmazhatdsagat (11. &bra).
Repiilések soran biztositja az Uitkozések elkeriilését mas repiilégépekkel, akadalyokkal és kabe-
lekkel, terepkdvetést tesz lehetévé, valamint segiti a replilésre jelent&s negativ hatassal biro
rossz id&jaras elkerlilését. Poros/havas helyen torténé leszallas kézben nagymértékben noveli
a hajoézok tajékozodasat, ezaltal nodvelve a replilésbiztonsagot.

11. abra
MFRF (tébbfunkcios fedélzeti érzékeldrendszer) [8]

A helikopterszemélyzet lezuhanas elleni védelme

A harci helikopterek leginkabb akkor veszélyeztetettek, amikor az ellenséges légvédelem zona-
jaban, foldkdzeli magassagban kell repiilnitik maximalis vagy minimalis sebességgel. Ilyenkor
areplil8eszkoz izemképtelenné valasa esetén autorotacioval torténd leszallasra - figyelembe
véve az aerodinamikai és repilésmechanikai korlatokat — nincs redlis esély. A katapultalas
elvben megvaldsithato — létezik is mar ennek megfeleléen kialakitott harci helikopter (KA-
50/52), ahol a vészelhagyas minden magassagon és sebességen biztositott — de ez legalabb
annyi bizonytalansagot hordoz, mint az autorotacié. Napjainkban ez az eljaras nem igazan
elterjedt, mivel az oldalra torténd kilovés soran teljes biztonsaggal nem ismertek a tulter-
helés fizioldgiai hatasai, a fiiggdleges elhagyasnal pedig a forgdszarnyak eltavolitasa okozza
a legnagyobb kihivast. Mindezeket figyelembe véve azzal kell szamolni, hogy a helikopterek

10 MFRF: Multifunction RF (t6bbfunkcios fedélzeti érzékels rendszer).
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esetében olyan konstrukcios kialakitasokban kell gondolkodni, amelyek a sériilések ellenére
is lehet&vé teszik a biztonsagos foldet érést egy adott idékorlaton beliil, vagy ha erre nincs
lehet8ség, akkor mindent meg kell tenni, hogy a személyzet tulélési valdszinlisége minél
magasabb legyen a foldet érést kdvetden.

A foldkozeli magassagbol lezuhano helikopterek mozgésat elemezve megallapithato, hogy
abecsapodas fiiggéleges sebesség 6sszetevdje (v,) nem haladja meg a 6-15 m/s-ot. EbbSl add-
ddan megnyugtatd védelmet az jelenthet, ha a helikopter tdrzsét konstrukcidsan alkalmassa
teszik —ilyen fligg&leges becsapddasi sebességgel torténd talajnak ttkdzéskor —a benne Glék
sériilésmentes tulélésének biztositasara. Természetesen ez nem térténhet a sarkanyszerkezet
merevségének ndvelésével, mivel [12]:

+ jelent6s szerkezeti tomegndvekedést okozna;

+ afiiggbleges tulterhelés a rovid fékezési Uthossz (He,) miatt az emberi szervezet sza-

mara elviselhetetlen mértékben megnovekedne /H, ~ 0 m — a, ~ oo/

ny=F,/G=mxay/mxg (3)

ahol:
+ n,fuggbleges iranyu talterhelés;
+ F, ahelikopteren jelentkez¢ fiigg6leges iranyu eréhatas [N];
+ G: nehézségi er6 [N];
+ a, ahelikopter fligg6leges irany gyorsulasa [m/s?];
+m: a helikopter tomege [kg];
+ g nehézségi gyorsulas [m/s?].

A konstrukcids kialakitaskor tehat a lezuhanasbol szarmazo itkozési energia elnyelését a leg-
hosszabb fékezési ithosszon — azaz a legkisebb lassulassal (a,), és igy a legkisebb tulterhe-
léssel — kell biztositani. Ez csak a sarkanyszerkezet meghatarozott elemeinek lépcsézetesen

Normal és kényszerleszallasnal, valamint lezuhanasnal elsédleges energiaelnyel6ként
a talajtol szarmazo l6kSerd (F) felvételére a helikopter futdmiive szolgal. Ezért azilyen repii-
|6eszkozokon — az aerodinamikai korlatok ellenére — hosszuloketl, nem behizhato, karos
futdmuiveket alkalmaznak, mivel a berugdzas fliggvényében ndvekvé eréatviteli képességiik
kedvezébb, mint a teleszkopikus rugostagé. Az ilyen rugdstag mar normal miikodése soran
is tetemes tulterhelés (n, = 5-6) felvételére alkalmas.

Amennyiben a rugdstag teljes dsszenyomodasa nem elég az litkdzési energia elnyelésére,
a hajozd személyzet Ulésének felfliggesztése is deformalddni kezd iranyitottan, ami a benne
Uldk szdmara tovabbi 0,4-0,6 méterrel megnoveli a fékezési uthosszt. Ezt kdvet&en tovabbi
energiaelnyelés mar csak a futémii kitorése, illetve a toérzs also részének iranyitott, rugal-
matlan deformacioja aran lehetséges. Ezt biztositandd, a torzs aljan elhelyezett 1" profild,
tehervisel& elemek gerinclemezei a boritélemezhez ives elébeépitéssel vannak rogzitve olyan
szegecsekkel, amelyek megfeleld, a felsé dvnél kisebb eré hatasara nyirodnak (12. abra B-B
metszet) [8].
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12. abra
Irényitott deformacio [8]

igy a térzsboritas iitkdzését kovetSen csak a hossztarté gerinclemez-régzités alsé szegecsei
nyirédnak el, és a gerincek az el6beépitésen rugalmatlanul, kérkérésen deformalédnak, tovabbi
energiahanyadot elnyelve. Annak ellenére, hogy a futdszarak kitorését kovetden a tulterhelés
extrém modon megndvekszik, a tulélésre még igy is jo az esély. Az utdbbi biztositasahoz igen
fontos jarulékos kdvetelmény, hogy mas, deformdlddé sarkanyelemek ne hatolhassanak be
az utastérbe, lizem- és kenbanyag ne folyhasson szét, elektromos vezeték szakadasakor szikra
ne képzédjon.

Osszegzés

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és hader&fejlesztési program olyan mértékii képességfejlesztést tesz
lehet6vé, amely paratlan a Magyar Honvédség torténelmében. A mar alairt szerz6déseknek
koszonhetéen hamarosan megérkeznek az elsé H145M tipusu kdnnyd, tobbcélu helikopte-
rek, majd 2023-t6l kezd6d6en a H225M kdzepes, tobbcéllak is hadrendbe allnak. A fejlesztés
eredményeként a hazai helikopteres kultura jelentds képességekre tesz szert, de ez csak akkor
valhat teljessé, ha a Mi-24 tipusu harci helikopterflotta valtasara is sor kerdl.

Ahadmliveleti kdvetelményrendszerbdl kiindulva azonositani kell azon ismérveket, amelyek
segitségével egy komplex 6sszehasonlitas eredményeként a szamunkra leginkabb megfeleld
harci helikopter fog rendelkezésre allni. A csapasmérd képesség és a miiszaki megbizhatosag
mellett a tuléléképességre kell a legnagyobb hangsulyt fektetni a harci alkalmazas minden fazi-
saban. Az észlelés és azonositas soran mindent meg kell tenni annak érdekében, hogy az alcazé
és zavaro festéssel, adott esetben a ,stealth”-technolégia alkalmazasaval, az EHC-zavarassal,
a dipdlszorassal, a mlcélkibocsatassal, az alacsony zajszint( hajtomiivekkel, [égcsavarokkal,
forgdszarnyakkal és a helyesen megvalasztott — a tereptargyak adta fedezékek kihasznalasa
mellett végrehajtott — foldkozeli repiiléssel a harci helikopter felderitésének a valészintisége
minimalis legyen. A célzas és tlizmegnyitas soran az intenziv mandverez6 replilés, a kiils,
felmelegedett sarkanyelemek és a hajtémUigazok h(itése, valamint az infracsapda alkalmazésa
jelenthet j6 megoldast az ellenséges fegyverrendszerekkel szemben.
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Mindazok ellenére, hogy a hadiiparban olyan jelentds fejlesztéseket érnek el, amelyek
segitségével jelentsen csokkenthetd annak valoszin(isége, hogy a harcjarm(ivet felderitsék,
teljes mértékben nem zarhatd ki, hogy ne kapjon talalatot. Ezért a konstrukcios kialakitasok
soran a legfontosabb a helikopter vezet&/vezetSk tuléloképességének maximalizalasa gy, hogy
az ellenséges fegyverrendszerek altal okozott sériilések ellenére a biztonsagos leszallasra egy
adott idékereten belil lehet&ség legyen, valamint a helikopterben a lehetd legkisebb sériilések
keletkezzenek. Annak elérése, hogy a felderitési valoszintiséget egy komplex ,stealth”-technoldgia
alkalmazasaval minél inkabb minimalizaljuk, anyagi okok miatt nem lehetséges, ezért a jelen
tanulmanyban bemutatott szerkezeti kialakitasok —az anyag- és gyartastechnoldgiak altal adott
lehet8ségek maximalis kihasznalasa melletti — tovabbfejlesztésével lehet eredményeket elérni.

A katonai repiil6eszkozok fejlesztése esetében azonban — a jelentds koltségek ellenére
is —valtozatlanul prioritasként jelentkezik a talalat lehet&ségének kizarasa, azaz a STEALTH-
technoldgia minél tobb ismertté valt elemének alkalmazésa, illetve tovabbi ilyen megoldasok
kimunkalasa. Mindezek mellett viszonylag révid id6n beliil meg fognak jelenni a személyzet
nélkiili csapasmérd, lopakodé robothelikopterek, ahol szintén térekedni kell a harci tuléls-
képesség novelésére.
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THE POSSIBILITIES OF ENHANCING THE SURVIVABILITY
OF THE COMBAT HELICOPTERS

The Zrinyi 2026 National Defence and Armed Forces Development Program allows for such
acapability development that is unique in the history of the Hungarian Defence Forces. In 2018, the
renewal of the helicopter culture began with the procurement of light and medium multipurpose
helicopters, which can only be complete with the development of combat helicopter capability.
In addition to the combat efficiency and the proper technical reliability of these devices, reducing
the vulnerability of the helicopter crew and the combat helicopter itself is particularly important.
When selecting the type that best suits the Air Force, it is indispensable to assess the construction
designs that can enhance the survivability of combat helicopters.

Keywords: combat helicopter, survivability, capability development, “stealth”technology, construction
design
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