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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Papp Istvan

REPULOFEDELZETI IRANYITHATO RAKETAK

A doktori disszerticiomban a repiildfedélzeti irdanyithaté rakétak modellezésével foglalkozom. Ahhoz, hogy egy
rakétat megfelelé matematikai modellel helyettesithessiink, sziikség van annak teljes ismeretére. Ebben a publika-
cioban az iranyithato rakétak csoportositasaval, az alapvetd iranyitasi eljarasokkal, az iranyithato rakétak aero-
dinamikai felépitésével, a berendezések rendeltetésével és a leggyakrabban alkalmazott rakétahajtomiivek bemu-
tatasaval foglalkozom, mely objektiven segit megérteni az iranyithato rakétak mitkodesét.

Kulcsszavak: repiildfedélzeti iranyithato rakéta, rakétahajtomii, rakétairanyitas

Iranyithaté rakéta

A rakétatechnika fejlddésének kezdete a I1. vilaghébort idejére tehetd, igaz Kindban mar joval
korabban is alkalmaztak rakétdhoz hasonlit6 szerkezeteket tiizijatékokon. Az értekezés szem-
pontjabdl a fejlédést mindenképpen csak a multszazaddal érdemes kezdeni, mert a repiiléfedél-
zeti rakétak fejloddéshez eldszor a repiildgépek fejlodésére volt sziikség. A repiilés korai éveiben
szamos olyan rakéta valtozatot kiprobaltak, mely késébb nem keriilt sorozatgyartasra, éppen
ezért a repiiléfedélzeti iranyithato rakétak vizsgalata soran csak azokkal érdemes foglalkozni,
melyek rendszerbedllitasa is megvalosult.

A repiiléfedélzeti iranyithato rakéta a légierd {6 fegyverzetét képezi els6sorban a légicélok
megsemmisitésében, de szamos iranyithato rakéta all rendelkezésre felszini célok tdmadasara
iS. Az iranyithato rakétak felépitése tobbé-kevésbe megegyezik, ezért egy altalanos példan ke-
resztlil vizsgalom meg a rakéta felépitését [2].
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1. abra A repiiléfedélzeti iranyithatd rakéta felépitése [2]

A repiiléfedélzeti rakéta felépitése:

célkoordinator (CK) (1). Gyakran nevezik oniranyité fejnek is;
destabilizator (2);

kormanyfeliiletek (3);

iranyitorekesz vagy kormanyrekesz (4);

kozelségigytjto (9);

végrehajto-biztositod szerkezet (PIM?) (6);

¥y¥+¥3¥+¥ ¥+

1 PIM — ITMM — npenoxpaHuTeNbHO-UCHOIHUTENbHBIA MEXaHU3M
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harcirész (7);

elektromos csatlakozé vagy nyirodo csatlakozo (8);
energetikai blokk (5);

a hajtomt indité vagy gyullaszté toltete (10);
fliggesztési csomopontok (11);

szilard hajtdanyagu rakétahajtomii (12);

a hajtomi égétere (13);

diafragma? (14);

stabilizatorok (15);

porgettyls csilir6k vagy rolleron-ok (18);
zarodugo (17);

Laval-favoka (18);

FIYFFIFFIFFIFF¥

Célkoordinator: iranyithat6 1égiharc rakétak esetében a leggyakoribb a passziv infravords
(PIR vagy IR), a félaktiv- és az aktiv radiodlokaciods célkoordindtor. Feladata a cél térbeli pozi-
cidjanak meghatarozasa a rakétahoz képest és az irdnyitashoz sziikséges jelek kidolgozasa. Pél-
daul egy egyhajtomiives vadaszrepiildgépet egy mai korszer(i PIR célkoordinator 20—30 km-es
tavolsagbol érzékelhet. Lopakodod képességekkel tervezett repiil6gép esetében ez a tdvolsag to-
redékére csokkenhet [18].

Destabilizator: nem minden rakétan talalunk ilyen aerodinamikai feliiletet. A nevébdl is ado-
dik a hatasa ellentétes a stabilizatoréval, mivel a statikus stabilitast csokkenti.

Kormany feliiletek: az aecrodinamikai irdnyitast biztositjak, mely a célkoordinator altal kidol-
gozott jelek alapjan a rakéta térbeli mozgasat hatdrozza meg, hogy az a lehetd legnagyobb va-
l6szintiséggel a cél korzetébe keriiljon.

Iranyitorekesz vagy kormanyrekesz: a kormanyokhoz tartoz6 pneumatikus, forrogazos vagy
hidraulikus kormanygépek €s az azokhoz tartozo segédberendezéseket magaban foglalo beren-
dezések Osszessége.

Kozelségigyujto: az iranyithato légiharc rakétak esetében nem kdvetelmény a kontakt talalat,
elég azt csak a cél korzetébe kell eljuttatni. Ez a tdvolsag altaldban a harcirész méretétdl, meg-
semmisitési tavolsagatol fiigg. Nagyobb eszk6zok esetében kb. 15-20 m, kisebbek esetében
5—-10 m. Ebbdl adododan a kozelségigynjto feladata, hogy az adott tdvolsagon beliil miikodésbe
hozza a harcirészt. A leggyakrabban alkalmazott tipusa az optikai vagy a radidlokacios elven
miikodo gyh;td. Az optikai létezik passziv infravords elven mitkodo valtozatban is, de eléfordul
aktiv a lathat6 fény tartomanyaban miikddo is, illetve aktiv 1ézer is. A radiogytjtobol csak az
aktiv valtozat, terjedt el a légiharc rakétakban.

Az iranyithaté rakétak csoportositasa

Az iranyithato rakétak csoportositasa tobb szempont szerint lehetséges. A kapcsoldédo szakiro-
dalmakat tanulmanyozva, [4][13][17] munkakban leirt valtozat, amely a tanulmanyom szem-
pontjainak legjobban megfelel, igy a tovabbiakban azt alkalmazom.

2 diafragma — egy rendszerint fémbdl késziilt rcs, mely megakadalyozza a hajtdanyag még el nem égett részecs-
kéinek a fivokaba jutasat, megelézve ezzel annak eldugulasat.
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A taviranyitasu rendszerekben az iranyit6 jel a rakétan kiviil (pl.: a rdvezetd allomason, ami
a helikopter vagy repiil6gép fedélzetén talalhato) jon 1étre. Ezt parancsjel formajaban kapja meg
a rakéta fedélzeti iranyitd rendszere és miikodésbe jonnek a korméanyok, amik a roppalyat mo-
dositjak. A parancsjel kdzvetleniil vezetéken, vagy radidhulldmok segitségével tovabbithato.

Az oniranyité rendszerekben a rakéta valamint a cél kdlcsonds helyzetét az irdnyito rendszer
részét képezo, a rakéta fedélzetén talalhatod célkoordinator végzi. Ennek jele megteleld feldol-
g0z4s (zavar- és zajszlrés, erosités stb.) utan a irdnyit6é berendezésén keresztiil kormany elmoz-
ditasi jeleket hoz létre és ezzel korrigalja a rakéta roppalyajat.

A programiranyitasu rendszerekben a rakéta repiilése elore meghatarozott paraméterek sze-
rint torténik. A fedélzetén elhelyezett berendezés nincs kapcsolatban sem a céllal, sem az indit6
replilégéppel, a cél paramétereit az inditds el6tt kapja meg a hordozo fedélzeti szamitogépétol.
A repiilés folyaman a fedélzeti irdnyito berendezés 0sszehasonlitja a beprogramozott értékeket
¢s a valds paramétereket, majd ennek eredményeként kidolgozza az iranyit6 jeleket és kiadja
az iranyitd parancsokat a vezérld szervek felé. A programvezérlés eldnye a nagyfoku zavarvé-
dettség, hatranya viszont az, hogy nincs lehetdség a program, repiilés kozbeni mddositasara.

A kombinalt iranyitasi rendszer alkalmazasa egyre gyakoribb a kdzepes €és nagy hatotavolsagh
légiharc rakétadkban. Az ilyen eszk6zok célkorzetbe juttatdsa programiranyitassal torténik, majd a
cél befogasa utan attér onirdnyitasra, de akar korrekciora is van lehetdség. Ez azt jelenti, hogy az
indito6 reptildgép fedélzeti lokatora figyeli a cél és az elinditott rakéta kolcsonos helyzetét, és sziik-
ség szerint egy rovid impulzuscsomaggal mddosithatja az inditaskor bevitt programot. Bonyolult
1égi helyzetben, illetve mikor a cél mozgasa kiszamithat6 (pl. teherszallitd, bombazd, lizemanyag-
toltd repiilogep) lehetdség van a rakétat magara hagyni, vagyis teljesiil a ,, Tiizelj és felejtsd el!” elv.

A cél kivalasztasanak mddszere szerint harom Oniranyitasi modszert kiilonboztethetd meg:
- aktiv;
- félaktiv;
- passziv.

Az aktiv és félaktiv Oniranyitasi rendszerek Iényege, hogy a célt mesterségesen kiemelik a
kornyezeti hatterébdl — megvilagitjak — elektromagneses hullamok segitségével. A célrél visz-
szaverddott jeleket a rakéta célkoordinatora érzékeli €s a sziikséges jelfeldolgozas utan kisziiri
beldle a szlikséges informéaciot a cél helyzetérdl és mozgasarol. A hasznos informacidk alapjan
kidolgozza az 6niranyit6 rendszerben az irdnyito jeleket, ami a kormanygépek segitségével mo-
dositja az eszkdz roppalyajat.

Azokat a rendszereket ahol a sugarzo berendezés is a rakéta fedélzetén talalhatd aktiv énirdanyi-
tasnak (1. abra), ahol csak a vevo berendezés van azt félaktiv onirdnyitisnak nevezziik (2. abra).

1. abra Aktiv Oniranyitas [4]
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A félaktiv rendszerek legnagyobb hatranya, hogy a rakéta teljes célba jutasaig meg kell vilagitani
azt, vagyis folyamatosan biztositani kell a mesterséges kivalasztast a kornyezetbol. Ezt leggyak-
rabban a hordozo repiilogép végzi a radiodlokatora segitségével €s ilyenkor megndvekszik a fel-
deritésének a veszélye, mivel folyamatos radié kisugéarzas torténik, illetve korlatozottak a sajat
(6nvédelmi) mandver lehetdségei. Gyakran — kozepes €s nagy hatétavolsagu légiharc rakétak
esetében — az aktiv és a félaktiv oniranyitasi rendszereket kombinaltan is alkalmazhatjak.

2. 4bra Félaktiv 6niranyitas [4]

Passziv énirdnyitdsi modszer (3. abra) esetében a célok sajat kisugarzasat (ho, fény, elektro-
magneses) hasznaljuk fel a rakéta fedélzetén talalhatod célkoordinator hasznos jeleként. A leg-
elterjedtebb valtozat a passziv infravords dniranyitas (PIR®), ahol a repiil6gép hajtomii kidramlo
forré gazainak, a sarkanyszerkezet felmelegedett elemeinek hdsugarzasat érzékeli a célkoordi-
nator. Ezeknek a rendszereknek tobb elonyos tulajdonsaga is van, ilyen pl.: a viszonylag egy-
szerd, olcso felépités, a nagy pontossag, valamint az a tény, hogy a rakéta inditasa utan a hor-
doz6 repiilégép azonnal kivalhat a mandverbdl és megkezdheti egy masik, uj cél tamadasat,
vagy visszatérhet a bazisra. Ezt nevezziik a ,, Tiizelj és felejtsd el!” elvnek. A PIR alkalmazasa-
nak csak a kedvezétlen id6jarasi viszonyok szabhatnak hatart [1][4][5][17].
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3. dbra Passziv Oniranyitas [4]

Az iranyithato rakétak aerodinamikai felépitése

A tengelyszimmetriaval rendelkez0 rakétak kormanyainak a szarnyakhoz viszonyitott elhelyez-
kedésétdl fiiggden aerodinamikai elrendezéseket kiilonboztetiink meg:

= normal vagy hagyomanyos rendszer;

» csupaszarny rendszer;

- forditott vagy kacsa elrendezés;

- forgathat6 szarnyas rendszer.

Normal vagy hagyomanyos aerodinamikai elrendezés (4. abra) esetén a kormanyok a szar-
nyak mogott helyezkednek el, melynek elénye, hogy a kormanyok kitérése soran keletkezd
1égorvények nincsenek hatdssal a szarnyakra, igy azok hatdsossaga magasfokd. Ennek kovet-
keztében jelentds kormanylap elfordulasok hozhatok 1étre, igy a rakéta maximalis allasszoggel
repiilhet, igy nagy iranyitoerd keletkezik a szdrnyakon is. Az elrendezés hatranya, hogy a kor-
manyokon és a szarnyakon keletkezd iranyitderdk ellentétes hatdsa, ami csokkenti az eredd
iranyitoerot. Illetve a kormanyok a szarnyak learamlasaban talalhatok, ezért a hatékony miiko-
désiik érdekében a feliiletiik novelése sziikséges, ami viszont tomeg ndvekedéssel jar. A rend-
szer masik nagy hatrany a konstrukcios kialakitas soran mutatkozik meg, mert a hajtomi gdzok

3 PIR - Passive InfraRed — passziv infravoros
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kivezetését is meg kell oldani ugy, hogy a rakéta farokrészén a Laval-fuvoka kortil elhelyezhe-
tok legyenek a kormanyfeliiletek és azok kormanygépei.

A 4. dbra alapjan vizsgéaljuk meg az komanyerd 1étrejottét. Kezdeti feltételnek vegyiik a § =
0°-ra kitéritett kormanyokat és @ = 0° allasszoget. A kormanykitérésen egy kormanypar (egy-
massal szemben 1€év0 kormanyok) azonos irdnyu elfordulasat értjiik.

Y M,
]\sg_
a CH e
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4. dbra Normal aerodimaikai elrendezés [2]

Ha a korményt § szogre kitéritjiik, rajta ¥, korméanyerd keletkezik, amely a rakéta témegkozép-
pontjahoz képest M, = Y}, - I, irAnyité nyomatékot hoz létre. Ennek hatésara a rakéta a tomeg-
kozéppontja koriil kezd elfordulni és megjelenik az a > 0 4llasszdg, Y, a szarnyon és Y, a
rakéta testen ébredd iranyitderd. A rakéta allasszogének a novekedésével az Yy, és az Y, erék
is nevekednek, az Y, pedig csokken, mivel csdkken a kormanyok allasszoge |ay| = |6] = a.
Ezzel egy idében novekszik a Mg, = Y, - ls, és M; = Y; - l;, de csokken az M;,- nyomaték ér-
téke a tomegkdzépponthoz viszonyitva, igy egy meghatarozott 4llasszogon 1étrejon a nyomaté-
kok egyensulya My, = M;, + M, és a rakéta tomegkozéppont koriili forgasa megsziinik. Ebben
az esetben az eredd iranyitderd ¥ = Y, + Y, — Y}, a rakéta tdmegkdzéppontjaban hat. Az fenti
nyomaték egyensuly esetén a rakéta egyensulyi allasszogér6l beszélink. Minden kormanylap
kitéritéshez tartozik egy egyensulyi allasszog, melyet linearisnak tekinthetiink.

a = k5 ) )
ahol a k5 — egyenstlyi aranyossagi tényezo.

A repiilés allandosult allapotaban az a és § eldjele ellentétes, ezért ks negativ.

A normal elrendezésii rakétak esetében cstirdnyomaték 1étrehozasara eleronok alkalmazésa ak-
kor célszerti, ha a szarnyfesztav Iényegesen meghaladja a kormany fesztavolsagot. Ellenkezd

rrrrrr

Csupaszarny aerodinamikai elrendezés (5. abra) a normal aerodinamikai elrendezés egyik
specialis esete, amikor a kormanylapok a szarnyak kilép6 élén helyezkednek el. Elonyei és hat-
ranyait, illetve az iranyito er6 1étrehozasanak folyamatat tekintve megegyezik a normal aerodi-
namikai elrendezéssel. A csupaszarny aerodinamikai rendszer tobb szerkezeti sajatossaggal
rendelkezik. A szarny fesztavolsaga jelentésen csokken, igy konnyebb a rakéta fliggesztése a
repiilégépre, novekszik a rakétatest szilardsaga, valamint a szarnyak kisebb terhelése miatt —
Y, (a csiir6kon keletkezd erd) kisebb erékaron hat — igy csokkenthetd a rakéta tomege. Mivel
a szarnyak nem takarhatjdk a harcirészt, illetve a kozelségi gyajtot, igy azokat a rakéta elején
kell elhelyezni, valamint a szarnyakat hétra kell hizni. Ezzel viszont novekszik az Yy, erd erd-
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karja [l;,, ami az egyenstlyi allasszog csokkenéséhez vezet, ezzel romlik a rakéta iranyithato-
saga. Ezt a rakéta orrészén elhelyezett kisebb merev aerodinamikai feliiletek un. destabilizato-
rok elhelyezésével lehet kikiiszobolni, amelyek kompenzaljadk a szarnyak hatra helyezésébdl
ered0 M,, nyomatékot. Cstironyomaték létrehozéasa a szarnyak kilépd élein elhelyezett kor-

=
B —
\t

5. abra Csupaszarny aerodinamikai elrendezés [23]

Forditott — kacsa — aerodinamikai elrendezésnek (6. abra) szamos elénye van. Talan a leg-
fontosabb, hogy egyensulyi allasszogeken, a szarnyon és a kormanylapokon azonos iranya
iranytoero keletkezik. A kormanylapok hatékony miikodését nem zavarja a szarnyakrol levalo
légaramlat, ami lehetdvé teszi a kormanyfeliiletek méretének csokkentését. Ez az elrendezés
jelentdsen egyszertiisiti a harcirész és a kozelségi gyajtéd elhelyezését is. Mivel egyenstlyi al-
lasszogeken a kormanylapok allasszoge

a,=0+a

——— A\
“ NN\ //

6. abra Forditott (kacsa) aerodinamikai elrendezés [23]

A szarnyakon olyan AY,,iranyito erd johet létre, ami Y,,-el ellentétes irdnyu és teljesen kozom-
bositheti az Y), pozitiv hatdsat. Mivel a megzavart légdram nem egyforman éri a négy szarnyfe-
lilletet ebbdl kovetkezik, hogy a keletkezett kiegészitd er6k nagysaga sem egyforma. Ennek

ORI

nem kompenzalhato, de rolleronok (porgettytis cstir6k) alkalmazaséaval igen.

Megvizsgalva az iranyito erok és nyomatékok létrehozasdnak modjat, megfigyelhetd, hogy a viz-
szintes sikban elhelyezett korménypar & szogre térténd kitéritésekor Yy, irAnyito erd és ennek nyo-
matéka M;, keletkezik. Az iranyit6 nyomaték M;, hatasara a rakéta kezd elfordulni a tomegko-
zéppontja koriil. A 1étrejove allasszog miatt megjelenek az Yy, és az ¥, erdk. A korméanyok allas-
szogének a;, = § + a ndvekedése miatt az Y;,, az Y;,, az Y, erdk és azok M;,., M,, és M, nyo-
matékai tovabb novekednek. Ezek koziill az M, nyomaték valtozasa a legintenzivebb. Valamely
a egyensulyi allasszog esetében 1étrejon az Mg, = M;, + M; nyomatékegyenlOség és a rakéta
tomegkdzéppont koriili forgasa befejezddik. Ekkor a rakéta dinamikus egyensulyi helyzete kerdil.
Ekkor az iranyit6 erék ereddje Y = Y, + Y, + Y, a rakéta tdmegkdzéppontjaban hat. Az « és a
& szogek azonos eldjeliiek, ezért a ks egyensulyi aranyossagi tényezé pozitiv lesz [2][6].
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Elforgathaté* szarnyas aerodinamikai elrendezés. (7. 4bra). Nagyon hasonlit a forditott el-
rendezésre, azzal a kiilonbséggel, hogy kormanyfeliileteket hatrébb — a tomegkozéppont kor-
nyezetében —helyezik el és megndvelik azok feliiletét. Ezeken keletkezik a rakéta iranyito ereje.
A rakéta farok részénél rogzitett aerodinamikai feliiletek vannak, melyek a stabilizator szerepét
toltik be (7. abra).

T~

7. abra Forgathato szarnyas aerodinamikai elrendezés [23]

Az iranyitoerdk és nyomatékok létrehozasa a forditott rendszernél leirt modon torténik. Az el-
forgathat6 szarnyas aerodinamikai elrendezés legfontosabb eldnye az irdnyito erd gyors létre-
hozasa, amely a kozvetleniil a szarny elfordulasakor keletkezik, melyek forgastengelye koriili
inercia nyomatéka is 1ényegesen Kisebb. A szarnyak az iranyitd eré 1étrehozasan kiviil csiird
nyomatékot is létrehozhatnak. Ez — ellentétben a forditott aecrodinamikai elrendezéstdl — szar-
nyankénti kiilon kormanygépet igényel. Ebben az esetben differencial kormanyokrol beszEliink.

YDy
y max
ymax
y, |28
a 3

8. abra Az iranyit6 er6 1étrehozasanak atmeneti folyamata
1 — normal, 2 — forditott, 3 — elforgathat6 szarnyas aerodinamikai elrendezés atmeneti fliggvényei [2]
Az 8. abran az iranyit6 er0 és a vele ardnyos n = = ma iranyito talterhelés lathato az id6
fiiggvényében. A rakéta egyensulyi alldsszoge esetén az irdnyitd erd nagysaga Y, a tilterhelés
pedig 7.
Az elforgathato szarnyas aerodinamikai elrendezés hatranya, hogy az iranyito erék 1étrehoza-

sara nagy kormanyfeliiletek és ennek megfelelden nagy teljesitményli kormanygépek sziiksé-
gesek, melyek jelentdésen ndvelik a rakéta tomegét.

Az elemzések ¢s a tapasztalatok azt mutatjak, hogy mindegyik aerodinamikai elrendezésnek meg
vannak az eldnyei és a hatranyai. A tervezés soran torekednek arra, hogy olyan aerodinamikai

4 Szamos szakirodalomban forgathatd szarnyas elnevezéssel talalkozhatunk (A szerzd megjegyzése)

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2 249



Papp Istvan: Repiil6fedélzeti iranyithato rakétak

elrendezést valasszanak, mely elonyei legjobban megfelelnek a rakéta rendeltetésének, a hatra-
nyai pedig ne gyakoroljanak jelentds negativ hatast a rakéta alkalmazasi hatékonysagara [2][6].

Példaul nagy magassagban alkalmazott 1égiharc rakétak esetében célszeri normal vagy csu-
paszarny aerodinamikai elrendezést alkalmazni, mert azok jelentds egyensulyi allasszoggel ren-
delkeznek, igy a szarnyak teljes egészében kihaszndltak az iranyitod erd létrehozéaséban. Erre
nagyon jo példak az AIM-54 és az R-33 1égiharc rakétak [19][20].

Az iranyithato rakétak hajtomiivei

Feldolgozva a vonatkozo irodalmakat [2][3][6][8][9][10][11][12] ebben a részben a repiiléfe-
délzeti iranyithat6 rakétakon leggyakrabban alkalmazott hajtomi tipusra kivanok kitérni ezzel
is megalapozva a disszertdciomban targyalt iranyitasi rendszereket.

A repiil6fedélzeti iranyithato rakétak egyik legfontosabb egysége a hajtomi. A hajtomi bizto-
sitja a rakéta inditasat az inditoberendezésrol (kivétel a katapultos inditas), valamint az iranyi-
tashoz és a cél elfogasahoz sziikséges sebességet.

A rakétdkban kizardlag reaktiv hatomiiveket alkalmaznak, melyeket a kovetkezoképpen lehet
csoportositani:
7 sugar hajtomii:
o turboreaktiv;
o torlosugar;
» rakétahajtomii:
o folyékony hajtéoanyagu;
o szilard hajtéanyagu;
= kombinalt hajtomd.

A repiiléfedélzeti rakétakon leggyakrabban szilard hajtéanyagl rakétahajtomiiveket alkalmaz-
nak, melynek felépitése viszonylag egyszert (9. abra).

] RTTKRR IR IR EITRXR
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9. abra Szilardhajtéanyagu rakétahajtomii felépitése [2]

A hajtomi a kdvetkez6 fobb szerkezeti elemekbdl all:

mellsé fedél (1);

hajtomii test (2). Ez leggyakrabban a rakétatest része is egyben;
hatso fedél a fuvokaval (3);

zaroddugo (4);

diafragma (racs) (5);

hajtomi toltet (6);

kozbetét (7);

F¥IF I+ ¥+ ¥
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> amortizator vagy rezgés csillapité (8);
- gyullaszto toltet (9);
- piropatron vagy elektromos gyutacs (10).

A hajtomii inditasakor elektromos fesziiltség keriil az inditd berendezésbdl az elektromos gyu-
tacsra, mely begyujtja a durva szemcsés fekete 16porbol allé gyullaszto toltetet. A megbizhatod
inditas érdekében gyakorta alkalmaznak egyideji mikodésu elektromos gyutacsot. A gyul-
laszt6 toltet végzi a hajtomii 16portdltetének begyujtasat. A toltetben radialis furatok lehetnek,
melyek az égotér egyenletes nyomaseloszlasat biztositjak.

Nagyobb inditasi tavolsag (Do > 40 km) esetében gyakorta eléfordul, hogy kétfokozat hajto-
miivet alkalmaznak. Ez nem ugyanaz, mint a tobb 1épcsds (tir, illetve interkontinentalis ballisz-
tikus) rakétakban alkalmazott megoldas. Ebben az esetben pl. a hajtémi teret osztjak két részre
és két kiilonbozo 16portoltetet alkalmazva benniik (10. abra). Az 10. a abran a kétkamras, a 10.
b abran pedig az egykamras hajtomt lathatd. Mindketté belsejében menet (utazo) toltet (1),
illetve egy start (gyorsito) toltet (2) talalhatd. A start fokozat toldereje €s €gési sebessége jelen-
tdsen (kb. 4—6 szor) nagyobb, mint a menet fokozaté.

1 1 2
X X XA AR AATA NV
PO AT TATAAY YA

L

10. abra Kétfokpzatu szilardhajtéanyagu rakétahajtomii [2]

Egyfokozath hajtomii a rakétat rovid id6 alatt nagy sebességre gyorsitja, hogy a passziv szaka-
szon még megfeleld mozgasi energiaval és energetikai tartalékkal rendelkezzen.

r
Fs
F \
11. abra A start és menet hajtomil toloereje [2]
V8

12. abra Egy- és kétfokozatu hajtomiivek sebesség, illetve itviszonyai [2]
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Repiiléfedélzeti rakétakon az utdbbi években megjelent a kétfokozati hajtomiivek egy érdekes
valtozata (13. dbra). jelenlegi ismereteim szerint az orosz H-31 és a francia Meteor rakétak
rendelkeznek ilyen hajtomivel [2][9][10][21][22].

-
-

d hd b

13. abra Kétfokozatd hatomii torlosugarhatomiivel [9][10]

A rakétahajtomi startfokozata az eddig is targyalt nagy égési sebességgel bird 16portoltetbol
all. Kiégése utan az iires hajtomi a menet fokozat utanégetd tereként funkciondl. A masodik
fokozat 16portdltete oxigénhidnyos® 16porbol késziilt. Ez viszont a repiilés soran kiils6 levegd
betaplalast igényel. A 13. abran is lathatd, hogy az elsd fokozat kiégése utan nyitja ki a levego-
bedmld nyilasokat. Természetesen ehhez mar egy megfeleld sebesség sziikséges, amit a start
hajtémil biztositott mér a rakétanak.

Ahhoz, hogy a rakétat megfeleld sebességre gyorsitsa fel a hajtomi jol megtervezett hajtdbanyag
(16portdltet) és 16portoltet forma sziikséges. A repiiléfedélzeti rakétakban leggyakrabban keve-
rék hajtdéanyagot alkalmaznak. Ez tiizel6anyag (kaucsuk- €s gyantaszerii anyagok: természetes
¢s mesterséges kaucsuk, karbamid, fenolgyantak, szurok, polimerbutadének, poliuretdnok stb.)
¢és oxidatorok (nagy oxigén tartalmu vegyiiletek: ammonia-, natrium-, kalium-, littumperklo-
ratok és nitratok), valamint 6sszekotd (ragasztd) anyagok — ez is hajtdoanyag — keveréke. A
hajtoanyagot Ontéssel vagy préseléssel helyezik be a hajtomi térbe, igy az kitolti a rendelke-
zésre allo helyet. Az ontéskor vagy préseléskor alakitjak ki a hajtdbanyag bels6 furatait, melyek
a megfeleld ¢gési feliiletet biztositjak.

Hajtéanyag formak

A hajtéanyag égése soran az egy masodperc alatt keletkezett gdzok mennyisége mg ardnyos a
toltet égési feliiletével S:

mg=S-p-u
ahol
» p — atoltet stirlisége;
> u — az égési sebesség.

Ha a hajtomii égése soran az S feliilet novekszik progressziv (14. dbra) (1), ha csokken degresz-
sziv (2), stagnalés esetén pedig semleges (3) égésrdl beszéliink.

5 Oxigénhianyos 18por (robbandanyag) — a 18por (robbandanyag) nem tartalmazza az égéshez sziikséges oxidalo-
szer teljes mennyiségét, azt a kornyez6 levegébol hasznalja fel.
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P

t

14. abra Az égbtér nyomasa p az id6 (t) figgvényében [2]

Az 4brabol lathato, hogy a gdzok maximalis nyomdasa semleges égés esetén lesz a legkisebb.
Ez lehetdvé teszi az égbtér falvastagsaganak a csokkentését. Az égés jellege a toltet formajaval
— keresztmetszetének kialakitasaval (az ég6 felillet nagysaganak szabalyozasaval) — befolya-
solhatd. Az égés szempontjabol 1ényeges paraméter még az ég6 réteg vastagsaga €1, ami gya-
korlatilag egyenld a toltet legvékonyabb falvastagsdgaval, vagy annak a felével (15. abra), és a
hajtémil miikodési idejének meghatirozasahoz kiindul6 adatként szolgal.

A toltet belsd keresztmetszetének kialakitasan kiviil az égés jellege befolyasolhato az egyes
feliiletek nem éghetd réteggel torténd bevonasaval. Ezt a hajtoanyag ¢gétérben torténd elhelye-
zésnek mikéntjével lehet megoldani. Ha az kozvetleniil 6ntéssel toltik be a hajtdbanyagtérbe,
akkor a kiilsd feliilete nem fog begyulladni és égni.

A A=A A=A

I

a2 1)
|=C c-¢
X,
e - —— —— . ——— - =] ' -
v ]
o~
|l—¢ % hy

15. abra Hajtoanyag formak [2]

Ha ennek megfeleléen megvizsgaljuk a 15. dbra hajtéanyag formait:
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,_).

a d és h abran lathat6 toltet forma degressziv, a g progressziv, a tobbi pedig semleges
jelleget mutat;

a formak koziil az egyik legelterjedtebb az a, b abran lathat6, amely kor keresztmetszetii
csatornaval ellatott hengeres test. A toltet homlokfeliileteit hdvédo réteg boritja, igy a
toltet a belso és kiilso feliiletérdl egyforma sebességgel ndvekvo és csokkend feliileten
ég, igy az égo feliiletek Osszege nem valtozik;

az €l6z6 pontban leirtak igazak az f abran lathat6 csoves, kotegelt toltetre is. Ezt a format
gyakorta alkalmazzak nemiranyithatd levegd-fold rakétakban, ahol révid 1d6 alatt nagy
toloerdt kell kifejtent;

az a, c csillag keresztmetszetii kialakitas nagyon gyakori az iranyithat6 1égiharc rakétak
esetében. Itt is hévédo réteg boritja a homlokfeliileteket, a kiilso feliiletet az ontési elja-
ras kovetkeztében rés nélkil érintkezik az égdtér falaval, igy nem ég. Ennek kovetkez-
tében a csillag keresztmetszetii hajtbanyagformaval biztosithato az alland6 égési feliilet.
az e formaju toltettel rendelkezd hajtomiitoltetet menethajtomiivekben alkalmazzak, mi-
vel kis égési feliilettel rendelkezik, igy kis toloerdt hosszu idon keresztiil biztosit.

Ha négy kiilonb6z6 keresztmetszetli, de azonos 0sszimpulzussal rendelkezd hajtéanyagforma
toloerd diagramjat dbrazoljuk (16. abra) akkor a kovetkezot kapjuk:

,_).
,.).
,_).
,_)

1 — csoves, kotegelt toltet (15. f. abra);

2 — csillag keresztmetszetli belsd csatornaval ellatott toltet (15. c. abra);
3 — csoves toltet (15. b. abra);

4 —homlok feliileten g6 toltet (15. e. abra).

Fel

16. abra Tolderd diagrammok [2]

OSSZEGZES

Ebben a publikacioban a doktori disszertaciomhoz kapcsolodoan a repiiléfedélzeti iranyhatod
rakétak felépitését mutatom be roviden, mellyel alapot kivanok teremteni a leirt matematikai

modell jobb megértéséhez.
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On-board Guided Missile

In my PhD dissertation, | deal with the modelling of aerodynamically controlled air to air missile. In order to
replace a missile with a proper mathematical model, it is necessary to have complete knowledge of it. In this
publication, | deal with grouping of manageable missiles, basic control procedures, aerodynamic construction of
manageable missiles, the purpose of the equipment and the most frequently used missile engines.
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