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KATONAI REPULO ESZKOzZOK AKTIV ES PASSZIiV VEDELEMI
LEHETOSEGEI INFRAVOROS ONIRANYITASU RAKETA
TALALAT ELLEN?

Absztrakt

Az elmult evtizedek haborus tapasztalatai egyértelmiien igazoljak, hogy a megsemmisito eszkozok alkalmazasat
napszak, évszak, iddjarasi viszonyok mar nem korlatozzak. A katonai repiild eszkézokre a legnagyobb veszélyt az
infravoros oniranyitasu levego-levego illetve fold-levegd rakétik jelentik, mivel a megcélzott repiilé eszkozok
megsemmisitési valoszintisége az egyszertl, vizualis modszerekhez képest nagysagrendekkel nagyobb. A jelenlegi
megsemmisito eszkozoket ugyan mar felszerelhetik passziv vagy aktiv radiolokdtoros, illetve lézeres onravezetes-
sel is, de a legelterjedtebb vezérlési forma a passziv infravorés onirdnyitds.

Napjaink helyi hdaboriinak tapasztalatai alapjan az infravords dnirdanyitasu rakéta az egyik leghatékonyabb
legvédelmi fegyver, amelyet valaha is alkalmaztak. A katonai repiild eszkézok tulélését az infravérds dniranyita-
su rakétakkal szemben nagyban befolydsoljik a repiild eszkozok altal alkalmazott elektronikai védelmi eszkozok
és modszerek is, de ezek hatékonysaga megkérddjelezhetd, ha nem ismerjiik pontosan a lehetséges megsemmisité
eszkozok tipusait hatdsait.

ACTIVE AND PASSIVE PROTECTION OF MILITARY AIRCRAFT FROM HOMING PASSIVE
INFRARED MISSILES

Abstract

Experience gained during past wars prove weapons of destruction can be deployed regardless any part of the
day, season or weather condition. It is the self- guided homing infrared air-to-air and ground-to-air missiles that
pose the greatest threat to military aircraft since the possibility of destroying an aircraft in this way is a lot
higher than with other visual methods. Present days’ weapons are already equipped with passive and active
radio locator and LASER homing guidance systems. Yet the most common way is passive infrared homing guid-
ance.

Based on experiences gained from today’s local armed conflicts/ wars infrared self-guided/ homing missiles are
the most effective means of anti-aircraft weapons ever used. Aircraft combat survivability against self- guided/
homing missiles is greatly affected by the electronic anti-missile protection and methods applied on the aircraft
itself. Although the effectiveness of these self-defence systems can be question marked in case the type of the
possible weapon aimed against the aircraft is unknown.

A KATONAI REPULO ESZKOZOK FENYEGETETTSEGE A HARCTEREN

A korszer(i hadseregekben szamos repiildgépet, helikoptert, pilotanélkiili eszkozt, 1€éggdmbot
¢s léghajot alkalmazhatnak a harctéren kiilonboz6 felderitési, harci, szallitasi és egyéb felada-
tokra. Bar napjainkban a katonai repiilé eszkozokre a legnagyobb veszelyt a passziv infravo-
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r0s Oniranyitasu légiharc és/vagy 1égvédelmi rakétak jelentik, nem szabad elfeledkezni a f6ldi
telepitésii légvédelmi gépagyuk, kézifegyverek, illetve a repiilogépek gépagyuinak rombold
hatasaitol sem. Ezen eszkdzok pusztitd hatdsait alapvetden a repiilési utvonalak helyes meg-
tervezésével €s mandverek végrehajtasaval keriilhetjiik el.

Természetesen tudomasul kell venni, hogy az infravorés iranyitasu rakétak rovid hatdtavolsag-
gal (1égiharc: 1-30 km; 1égvédelmi: 1-15 km) rendelkeznek, illetve alkalmazhatosagukat erésen
befolyasoljak a latasi viszonyok (kod, fiist, es6 stb.), de alkalmazasuk eredményessége 6nma-
gukért beszél. Vietnamtol kezdve Falklandon és Afganisztanon keresztiil az Obol habortig az
infravords Oniranyitast rakétak sorra szedték az aldozataikat. Még a nagy hagyomanyokkal
rendelkezd 1égierdk is kénytelenek voltak gyokeresen megvaltoztatni a harcaszati elveiket, hogy
kikertiljék az ezen egyszerti, olcson eldallithatd rakétak altal jelentett fenyegetést.

A helyi habortikban 1973 6ta bekovetkezett repiil6gép veszteségek 49 %-a az infravords Oniranyi-
tasu légvédelmi rakétaknak tudhatod be. Mas kutatasok szerint az utdbbi 15 évben a lel6tt repiil6-
gépek 90 %-at a vallrdl indithatd infravords Onirdnyitasu rakétakkal 16tték le. Az elsé 6bolhaboru-
ban bekovetkezett 29 USA repiil6gép veszteségbdl 12 irhatdé az SA-14, SA-16 (Sztrela-3/Igla)
szamlajara. Természetesen mindez annak ellenére tortént, hogy a leldtt repiildgépek az elérhetd
legmodernebb aktiv és passziv infravords védelmi eszkozokkel is rendelkeztek.

A hideghaborus korszakot kdvetd 11j helyzetben a béketeremtd és humanitarius feladatokat ella-
t6 repiildgépek személyzetét is fenyegeti az a veszEly, hogy valaki valahol tgy dont, hogy el6-
veszi a borondbdl a vallrol indithatd infravords rakétdjat és kilovi azt. A 16vész lehet akér egy
terrorista is 10 percnyi kiképzés utan, ami abbdl all, hogy le kell venni a feddsapkat a rakétarol,
rakapcsolni a fesziiltséget, lehtiteni a fejet, célozni, befogni a célt, tiizelni és eltiinni. [1]

Napjainkban az egész vildgon kb. 700 ezer infravords fejjel ellatott vallrol indithato rakéta
van katonai kézben, ugyanakkor kb. 5-150 ezer rakéta, kiilonb6z6 terrorista és gerilla csopor-
tok kezében, ami igazan nagy fenyegetettséget jelent a katonai és polgari repiilégépeknek. [2]

AZ INFRAVOROS ONIRANYITASU RAKETAK FEJLODESI IRANYA

Az infravor0s Oniranyitasu rakétak alkalmazasi modja szerint beszélhetiink 1égiharc és 1égvé-
delmi rakétakrol. A kozos benniik az, hogy a repiilé eszkozok hajtomiiveinek vagy egyéb for-
16 alkatrészeinek infravords tartomanyu hokisugarzasat hasznaljék fel informacioként a rave-
zetéshez.

A katonai repiil6 eszk6zok nagyteljesitmény(i hajtomuvei igen j6 hokontraszttal rendelkeznek
a hideg égbolt hattér eldtt. A katonai repiild eszkdzok hokisugarzasanak nagysaga folyamato-
san valtozik az oldalszog fliggvényében, ugyanakkor, ha az AH—64 helikopter hokisugarzasat
1-nek vessziik, akkor a C—130 légcsavaros szallito-reptilégép 10-szer, az F—16 vadaszrepiilo-
g€p 35-sz0r €s a C—17 sugarhajtomiives szallito-repiildgép, pedig 100-szor nagyobb hdsugar-
zassal rendelkezik. [1]

A kezdeti infravords Onirdnyitasu rakétdk esetében a kelld talalati valdszinliség eléréséhez
egyenes ralatas kellett a repiilé eszk6z magas hémérsékletli hajtomiivére, ezért csak korlato-

zottan, a hatso 1égtérbdl voltak alkalmazhatéak. A leglijabb tipusok mar nagyobb érzékeny-
séggel rendelkeznek és képesek hatékonyan feldolgozni a repiilé eszkdz hajtomiibol Kidramlo

18



Rl

gazsugar, valamint a repiild eszkéznek viszonylag hidegebb részeinek infravords sugarzasat.
Ilyenek lehetnek a hajtomii kiilsé burkolata, a szarnyak belép6 ¢€lei, sot elegendd maga a repii-
16 eszkoz infravords konturja is, ezért az 0j fejlesztésii rakétak barmely irdnyszogbdl sikerrel
alkalmazhatok ugy kozeledd, mint tdvolodoé repiild eszkdzok ellen.

A hagyomdnyos infravords Onirdnyitasti rakétdkndl alkalmazott optikai vezérlés elve igen
egyszerll. Az érzékeld egység a rakéta orr részében nyer elhelyezést. Az érzékeld érzékeli
céltargy rakéta tengelyéhez viszonyitott szogeltérését és olyan hibajeleket ad a vezérld szama-
ra, amely ugy korrigalja a rakéta iranyat, hogy az mindig a cél fel¢ haladjon.

Egyes rakéta tipusokban all6 modulétortarcsat alkalmaznak és a modulatorra érkezd fénysu-
garat téritik ki valamilyen modszerrel. Példaul a Stinger tipusu rakétanal alkalmazott megol-
das az ugynevezett rozsa tipusu letapogatas. Ebben az elrendezésben a modulatortarcsa all, a
célrol beérkezd jelet a modulator eldtt forgd prizmak téritik ki, igy 1étrehozva a korkitéritést.
A rézsa tipusu letapogatas eldnye, hogy kisziiri a nagy kiterjedésii vonalas objektumokat €s
nagyfoku védettséget biztosit az infracsapdakkal szemben.

A talélati valosziniiség €és az infracsapdakkal szembeni ellenallé képesség novelésére a kor-
szer(l rakétdkhoz az eddigiektdl eltérd elveken miikddd, kétdimenzids hokép alapjan torténd
ravezetést dolgoztak ki. Az ilyen képalkotason alapuld ravezetésnek elénye, hogy az infravo-
rds sav azon, nagyobb hulldmhosszu, tartomanyaban miikddik, ahol nemcsak a repiild eszkoz
hajtomiivei, de egyéb mas kevésbé meleg alkatrészek is elegendé hoét sugaroznak ki a modern
ravezetofejek szdmara. A kialakuld kétdimenzids, monokrom képen a céltargy hoképe lathato,
az egyes képpontok fényessége képviseli a céltargy adott pontjanak homérsékletét.

A korszerli rakétaknal mar a kétdimenzios hokép szerint torténd kovetést €s ravezetést része-
sitik elényben. Ennél a kovetési modnal a ravezetdfej a céltargyat és a kozvetlen kornyezetét
is letapogatja egy infravords érzékelé matrixszal. A kétdimenzios érzékel6 matrix a tavoli
infravoros savban tizemel, ezzel biztositva, hogy a repiild eszkoz teljes képét érzékelje. Az
érzékeldn a céltargy alakjanak megfeleld hokép alakul ki. Természetesen a kétdimenzids inf-
ravords érzékelés és ravezetés nagy teljesitményli mikroprocesszor alkalmazasat feltételezi. A
céltargy mozgasakor a 1étrejott hokép valtozasa alapjan a mikroprocesszor dolgozza ki a rave-
zetéshez sziikséges palyaadatokat.

A hokeép alapu ravezetés esetén a rakéta mar nagy biztonsaggal kiilonbséget tud tenni a nagy-
méretl céltargy és az infracsapdak kozott, igy az ilyen rakétak igen jo infracsapda elleni véde-
lemmel rendelkeznek. Az 1. abra az infravords Oniranyitasu rakétak fejlodési iranyat mutatja.
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1. abra Az infravords Oniranyitast rakétak fejlodési iranya [3]

Napjaink legvaldszinlibb fenyegetésének a vallrol indithato 1égvédelmi infravords Oniranyita-
st orosz SA-7, —14 —16 (Sztrela/lgla) és az USA FIM-92 (Stinger) tiinik, mert ezek a tipusok
terjedtek el vilagszerte az utobbi években.

Az SA-T7 rakéta viszonylag egyszerii, vietnami haboru korabeli fegyver, amely szamtalan
modernizacion ment keresztiil a kozelmult haboruk tapasztalatai alapjan, aminek kovetkezté-
ben képes ellenallni a legmodernebb ellenrendszabalyoknak is.

A modernebb érzékel6 anyagok alkalmazasanak koszonhet6en az infravords keresofejek al-
kalmazasi savja a A=3-5 mikron tartomanybol eltolodott abba a A=8-13 mikron tartomanyba,
ahol a repiil6 eszkoz hajtomiivek mar nemcsak hatrafelé, de oldaliranyba jelentés mértékben
sugaroznak.

A légiharc rakétak koziil a legelterjedtebb tipus az USA AIM-9 (Sidewinder) csalad, amely
legmodernebb valtozata az AIM-9X. A rakéta passziv infravords célkoordinatorral, aranyos
kozelitd ravezetd algoritmussal és zart hurkl ravezetéssel rendelkezik. A rakéta egy koldok-
zsindrral kapcsolodik az inditérendszerhez. Az AIM-9X hdrom miikddési fazissal rendelke-
zik, befogési szakasz, inditas és a szabad repiilés szakasz.

Az AIM-9X felderiti az infravords kisugarzast €s ravezeti magat a kisugarzé célra. Amikor az
infravords kisugdrzo cél a keresofej 1atoszogebe kertil, a rendszer egy figyelmeztetd jelet ad a
pilotanak, hogy a rendszer potencidlis céltargyat észlelt. Ezutan tobbféle modszer is van a
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célzasra, az egyik szerint a pildta a repiil6gép mandverezésével allitja a rakétat a céliranyra,
majd amikor a célrol érkezd jel meghaladja a befogasi kiiszobértéket, indithatja a rakétat.

A masik médszer az ugynevezett SEAM? {izemmod, amelyek 1ényege, hogy a kereséfej bizo-
nyos hatarok kozott mozgathatd és kapcsolatban all a repiil6gép radarral, amely a célra vezérli
a keresofejet. A kereséfejet addig mozgatjak, amig az hangjelzéssel nem jelzi, hogy befogta a
célt, azutan a rakéta indithato.

A harmadik médszer szerint a pilota a sisakcélzo késziilékkel vezérli a keresofejet. Valoszinti-
leg ez a modszer az, amely biztositani tudja a leggyorsabb reagalast, a ,,vedd észre elsének és
16dd le elsének” modszer alkalmazasanak lehetGségét a vizualis lathatosag hatarain beliil. [1]

A VEDELEM PASSZiV LEHETOSEGEI

Az infravords sugarzas csillapitdsa a levegdben kisebb, mint a lathatd fény tartoményban,
ezért infravords tartomanyban kétszer-haromszor nagyobb a felderités tavolsaga. A katonai
repitilé eszk6zok infravorods felderités elleni védelme alatt olyan passziv megoldasokat értiink,
amelyek az infravords tartomanyban a repiilé eszk6zok egész életében csokkentik felderithe-
tdségiik tavolsagat.

A katonai repiil6 eszk6zok infravords sugarzasanak ,,alcazdsa” azért nehéz, mert a repiilé esz-
kozok miitkddésekor felszabaduld hé nyomtalanul nem szérhato szét a kérnyezetben. Példaul
a vadaszgépek az infravords sugarzasuknak 70-90 %-at a hajtoémi favocsoveinél 3,2-4,.8 um
tartomanyban, 2-3 méternyi tavolsagban sugarozza ki. A repiilé eszk6zok hajtomiveinél al-
kalmazott homérsékletcsokkentd praktikak elsddleges célja az, hogy a magas homérsékleten
ionizal6doé gaz mennyiségét csokkentsék, hiszen ez nagymértékben visszaveri az elektromag-
neses hullamokat. A hajtomiivek hokibocsatasat csokkentd technikdknak kdszonhetéen a kor-
szerll repiilégépek alig bocsatanak ki a kornyezetiiknél melegebb levegdt, még hangsebesség
folott sem, mivel azt képesek utdnégetd nélkil is elérni. Hangsebesség f616tt mar a sirlodas is
termel gyenge hét, amelyet az érzékeny célkoordinatorral ellatott infra rakétak érzékelhetnek.
A 2. dbrén egy harci helikopter hdkisugarzdsanak valtozasa lathaté az infravoros kisugarzast
csokkent6 eszkoz alkalmazasaval.

® Sidewinder Expanded Acquisition Mode

21



20°

A\

SSSVANN

At A

0°1r.')‘ \ { ‘ 1’0\ \‘ .’ ‘
\| N\ >l g%l
Nl
340° \\\\‘\§"4’/ 200°
o=

2. abra harci helikopter hékisugarzasanak eloszlasa [4]

A katonai repiilé eszkozok infravords sugarzasanak a kornyezeti sugarzashoz viszonyitott
értéke csokkenthetd:

a favocsovek korkords arnyékolasaval;

az arnyékolo szerkezeti elem belsd falanak infravords sugéarzast 4t nem eresztd réteg-
gel valo bevonasaval,

a hajtomi kiaramlé gazainak hiitésével még a kilépés el6tt, jelentds mennyiségli hideg
leveg6t hozzakeverve (harci izemmodon még jarulékosan viz-alkohol keverék hozza-
adasaval), hogy azok minél kevésbé tudjak a szerkezeti elemeket felmelegiteni;

a kiaramlo6 hiitott gaz irdnyanak olyan megvaltoztatasaval, hogy azok minél kordbban
a forgoszarny altal megmozgatott nagytomegili kdrnyezeti levegd aramlasaban elkeve-
redjenek;

a fuvocso szivohatasanak felhaszndlasaval a hajtomii és a hajtomii-boritas kozotti, va-
lamint a féreduktor terébdl a meleg levegd kiszivasaval, akadalyozva a borito sarkany
elemek atmelegedését.[5]

A ma korszerli harci helikopterek mindegyike kielégiti ezeket a kovetelményeket, e segédesz-
kozok a sarkanyszerkezet részei. A ,,Mi” tipust orosz helikopterekhez az infravoros sugarzas-
csokkentd berendezéseket potldlag fejlesztették ki (3. abra). (Ezzel hasonld elven mitkoddket
alkalmaznak a Tiger, S—70, S—-76, Gazella, Cougar, AH-64A Apache, Bell AH-1 Cobra,
Augusta A—129A, Aerospetiale Panther, stb. tipusokon.).[5]
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3. abra infravords sugarzascsokkentd berendezések

Harctéri kortiilmények kozott, e berendezések altaldban a helikopter sajat infravords sugarza-
sat a hadszintér egyéb infravords sugarzasi elemeinek szintje ala csokkentik, ami megneheziti
az eszkoz infravoros felderitését és infra célkoordinatorral szerelt rakéta inditasat.[5]

A VEDELEM AKTIV LEHETOSEGEI

Az elmult évtizedekben az infravords onravezetést rakétak aldozatdul esett repiild eszkdzok
tobbségénél elmondhatd, hogy a repiild eszkdzok egyaltalan nem, vagy nem a megfeleld vé-
delmi eszkozokkel rendelkeztek. Természetesen lehetetlen megvédeni minden egyes repiil6-
gépet az Osszes rakéta tipus ellen. Figyelembe kell venni, hogy egyes védelmi eszkdzok, mod-
szerek csak a rakétak bizonyos tipusai ellen hatékonyak. Az egyik f6 probléma az adott rakéta
ellen megfeleld hatékonysaggal bird védelmi eljaras kivalasztasa.

A modern repiilé eszkozok rendelkeznek megfeleld fenyegetés-értékeld és kijelz6 rendszerrel,
amely érzékeli €és besorolja a repiil6 eszkozokre leselkedd veszélyeket €s kijelzi azokat a pild-
ta szamara, aki a kapott adatok alapjan valasztja ki és alkalmazza a megfelelobb védelmi esz-
kozoket.

Az infravords 1égvédelmi rakétak nagymértéki elterjedése mellett mar egyetlen 5000 m alatt
replilé eszkdz sem engedheti meg magénak, hogy ne alkalmazzon valamilyen védekezési
modszert az infravords rakétak ellen. A merevszarnyu gépek szdmara megfeleld6 megoldas
lehet az rakétainditas jelz6 infracsapda kivetovel kiegészitett alkalmazasa. A helikopterek és
bizonyos nagyméretii szallitogépek szamara pedig a rakéta inditasjelz6 — infravords zavaro
kombinacio tiinik kézenfekvének. Az viszont kijelenthetd, hogy az infravoros rakétak uj nem-
zedéke elleni tevékenység elso 1épésének mindenképpen a rakéta inditas észlelésének és jelzé-
sének kell lennie.

A védelem lényege hogy, rakéta inditas észlelése esetén, a helikopter a sajat termikus jellem-
z6it szimulalo, megtévesztd infravords forrasokat bocsat Ki, automatikus, kézi, vagy kombi-
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nalt inditassal. Ezek hatékonyséagat jelentdsen befolyasolja az alkalmazott infra toltetek sza-
ma, elhelyezése a sarkanyon és a miikodtetés modja. [5]

OSSZEGZES

Napjaink katonai konfliktusai alapjan megallapithatd, hogy a katonai repiilé eszk6zok szama-
ra a legnagyobb veszélyt tovabbra is a vallrol indithaté infravords 1égvédelmi rakétak jelentik.
Az aszimmetrikus hadviselés kialakuldsa miatt a vallrdl indithato rakétak gyors elterjedésével
egyre tobb terroristacsoport jut ilyen fegyverhez. A terroristak kezében a viszonylagos olcso
és a konnyen kezelhet6 eszkoz, hatékony fegyveré valhat a katonai repiil6 eszkozok ellen.

A katonai repiild eszkozok tulélése az infravords Oniranyitasu rakétak tamadasai ellen, csak
korszerli infravords zavard eszkozok és vegyes felépitésii (kiilonleges) infracsapdak egyiittes
alkalmazaséval is csak ,,nagy valdsziniiséggel” biztosithat6. Ugyanakkor az infravords onira-
nyitasu rakétdk tovabbra is folyamatos modernizacion mennek keresztiil, altalanosséa valik a
két szintartomanyu célkoordinator és mar megjelent infravords képalkotod célkoordinator is.
Természetesen az infravords védelmi eszkozok korszerisitését sem lehet elhanyagolni, ujabb
védelmi eszk6zoket és alkalmazasi modszereket kell kidolgozni.
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