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BEVEZETES

A masodik vilaghabora mindeniddk egyik legkegyetlenebb konfliktusa volt, ahol em-
berek millioi vesztették életiiket. Az eléretord naci Németorszag viligmeghdditasra vald torek-
vései, eszmerendszere rettegésben tartotta a vilagot. A kezdetekben a Wermacht! valoban meg-
allithatatlannak tlint. Korszerti fegyverek, mind f6ldon mind levegében, jo harcaszati érzék,
minden mellettlik sz4lt. Azonban ezek a technikai eszk6zok semmit sem érnek megfelel6 kép-
zettségl és létszamu csapatok nélkil. 1941. janius 22-én kezd6dott a Barbarossa-terv, ami a
Szovjetunio eltorlését tiizte ki célul. A tébb fronton valo kiizdelem, valamint a Kelet-Eurdpai-
siksag hatalmas, mocsaras teriilletén valo lasst haladas meggyengitette a németeket, valamint
id6t adott a szovjetek felkészllésére az ellencsapashoz. A haborti menetében az 1942-es év volt
a fordulopont. Ett6l az évtol kezdve a németek folyamatos vereségeket szenvedtek és csak a
hatralas maradt nekik, vissza egészen Berlinig. A mentalis erd, elszantsag azonban megmaradt,
a megadas kevés esetben kdvetkezett be, egészen 1945-ig reménykedtek egy esetleges feltama-
désban. Biztak tuddsaikban, hogy sikerul olyan fegyvert kifejlesztenilik, ami segit elkertlni a
bukast. A német tuddsok mindig is nagy tiszteletnek dérvendtek, gondoljunk csak Daniel Gabriel
Fahrenheitre?, Carl Friedrich Gaussra®, Heinrich Hertzre*, Max Planckra®, Heinrich Lenzre®
vagy Albert Einsteinre’. Ez esetben is probaltak maradandét alkotni, megelézve a tobbi nagy-
hatalmat, és sikerrel jartak. Mindenkinek ismerésen hangzik, ha latja, olvassa vagy hallja vala-
hol, hogy V-18 (,,Fau-1”) vagy V-2 (,,Fau-2”) német titkos fegyver. A népnyelv tudja, hogy
kegyetlen és embertelen eszk6zokrél van szo, de pontosan azt, hogy mit takar ez a két jelzés,
csak nagyon kevesen. Mindkett6 egy pildta nélkiili repiil6 szerkezet volt, a V-1 egy légitorpedd,
a V-2 pedig a vilag elsé ballisztikus rakétaja. Ezert is valasztottam ezt a témét, hogy betekintést
nyerjek és engedjek ezeknek a fegyvereknek a vilagaba, amelyek egy nagyon nagy eldrelépést

jelentettek a haditechnikéban. A rakétafejlesztések (cirkald és ballisztikus rakétak), valamint az

L A Harmadik Birodalom fegyveres erejének megnevezése (1935-1945)

2 Német fizikus, az els6 dsszehasonlithaté hémérdk, a Fahrenheit skala megalkotéja.

3 Német matematikus, természettudds, csillagisz. A ,,matematika fejedelme” elnevezéssel illették, ugyanis nagy-
ban hozzajarult annak fejlddéséhez (szamelmeélet, analizis, differencialgeometria).

4 Német fizikus, az elektromagneses hullamok felfedezdje. Ma a frekvencia mértékegysége az 6 nevét viseli (Hz).
% Nobel-dijas német fizikus, a kvantummechanika megalapitoja. Einstein mellett 6 rakta le a modern fizika alapjait.
A Planck-allandé viseli a nevét.

® Elektromagneses jelenségekkel foglalkozd német fizikus, aki €l8szor mondta ki, hogy az indukalt aram iranya
mindig olyan, hogy magneses hatasaval akadalyozza az indukal6 folyamatot (Lenz térvénye).

" Nobel-dijas német fizikus, 6 tette le a modern fizikai alapjait, a relativitiselmélet megalkotdja.

8 A német Vergeltungswaffe (magyarul: megtorlofegyver) sz6 kezd6betijje.



UAV®-k rohamos fejlddése is ezekhez a német technikakhoz vezethetéek vissza. A hideghabo-
rdban kialakult fegyverkezési és tirmeghoditasi versenyfutas az Egyesiilt Allamok és a Szov-
jetunid kozott is a V-2-vel kezd6dott, a rakétaval, ami el6szor jutott ki az tirbe. Aktualitasa a
témanak, hogy a mikodoképes, aktiv statuszban 1évo interkontinentélis ballisztikus rakétak,
nuklearis fejjel rendelkezd cirkalo rakétak, pilota nélkiili repiilé eszk6zok, illetve a Foldet el-
hagyé treszkozok vilagat éljiik. Eppen ezért fontosnak tartottam a visszatekintést az Gttord

technikéakra, melyek nélkil ez az egész elérhetetlen lenne.

® UAV: Unmanned Aerial Vehicle (piléta nélkiili repiilSeszkdz)



VERGELTUNGSWAFFE!’-1

1.1 A ,,szarnyas bomba” rovid torténete

A sugarhajtomi fejlesztések a haboru alatt felgyorsultak, egyfajta versenyt létrehozva
az orszagok kozott. A liikteté sugarhajtomiivet is ebben az idében hoztak létre, és bar maga a
hajtoml nem szamitott fegyvernek, egy német tudds, névlegeses Schmidt professzor felvetette
az oOtletet, hogy akar robbanotoltetek célba juttatasara is alkalmazhatndk. 1938-ban a Reichs-
luftministerium (Légugyi Minisztérium) atgondolta a felvetést, majd hosszabb megfigyelések,
fontolgatasok valamint a habori soran egyre ndvekvé német veszteségek hatasara végil
1942-ben megadtak az engedélyt egy 250-300 km-es hatotavolsagh viszonylag olcso ,,repiilé
bombanak™ — légi torpedonak — a fejlesztésére.

Hogy a terveket elrejtsék az esetleges szovetséges er6k kémeitdl, az eszkozt Flak Ziel
Gerdt 76-nak nevezték el, amely egy ,,szimpla” légvédelmi eszkozre utalt. Ezen tervek meg-
szerzesére, mivel nem volt szokatlan az ilyen eszkoz a vilaghaboruban, nem aldoztak a szdvet-
ségesek kémei akkora energiat [1].

A fegyver tervezése Robert Lusser, Fritz Gosslau és Paul Schmidt német mérndkok ne-
véhez kothetd. A hajtomii az egyszer(, szivar alaku, rovid, zomok, a kdzepen elhelyezett szar-
nyakkal ellatott repiildgéptorzs tetejére volt raerdsitve. A sugarhajtomii miikodését a késObbi-
ekben részletezem [2].

A rakéta fejlesztése Peenemiindében?! tortént, ahol a V-2 es rakétat is tesztelték. Az elsé
,probareptetéseket” 1942 karacsony estején vegezték és ezeket a teszteket, kiilonb6z6 fejlesz-
tésekkel egészen 1943 tavaszaig folytattdk, amikor is majus 26-an naci vezeték dontéttek a
tdmeggyartasarol. A Fieseler Fi-103 nevet kapta, de a kdznyelvben V-1, azaz Vergeltungswaffe
néven terjedt el. A jovahagyas utan Peenemiindében felgyorsult a munka, miiveleti egységeket
vezényeltek oda a kilov6helyek és katapultok telepitésére. A fegyver besorolasa igen nehéznek
bizonyult. Nem volt nevezhetd rakétanak, mivel a repiiléséhez sziikséges toloerét nem a kor-
nyezetétol fliggetlentil allitotta eld. Repiilogép sem, mert nem {ilt benne pilota (a kezdeti fej-
lesztésekben). A legpontosabb leirasa: szarnyas, pilota nélkili, Gzemanyag-meghajtasu repiil6
bomba [2][4].

Kezdetben, levego-fold rakétakent alkalmaztak, a német repiilogépekre telepitve, de ké-
s6bb elonyosebbnek lattak, ha fold-fold rakétaként hasznositjak, mivel igy nem igényel embert
a célba juttatashoz. A Walter céget biztak meg azzal a feladattal, hogy megtaléalja a maédjat,

19 Német sz, magyar jelentése: Megtorlofegyver
11 peenemiinde: Egy EK németorszagi telepiilés a Balti-tenger egyik szigetén



miként lehet a szerkezetet a levegdbe juttatni, ahol a hajtom{i mar biztosithatja az utazdsebes-
séget. Rampakat kezdtek telepiteni, kiillonboz6 kilovo allvanyokat, amelyek géz vagy kémiai
folyamatok segitségével a levegdbe tudtak juttatni a V-1-est. Ezeket a katapultokat a németek
Franciaorszag északi részén telepitették, mert a f6 cél Anglia volt. A szdvetségesek tobbségét
harcképtelenné tették ezeknek a katapultoknak, azonban a németek Ujakat telepitettek, jobban
ugyelve azok rejtettségére [15].

LAY,

1. dbra V-1 a kilov6 rAmpaval'? 2. dbra V-1 légitorpedd™®

Az els6 feljegyzett V-1-es tamadas 1944. junius 13-ra tehet6d, amikor is korilbelil 10
szerkezetet 16ttek ki Londonra, azon beliil is a Towert jelolve ki célpontként. Az igen intenziv
bombazasok azonban két napra ra kezdddtek. A hajtomi hangja miatt, az angliai lakossag
,,Buzz Bomb” névvel illette, ami nem mast jelent, mint ,,zimmog6 bomba”. Ha ezt a hangot
észlelték, mar tudatosult bennik, hogy egy V-1 es van a kdzelben. Nagyobb volt a félelem,
amikor ez a hang hirtelen megsziint, ugyanis az azt jelentette, hogy a hajtomi leallt, tehat a
bomba megkezdte a sullyedését és hamarosan valahova be fog csapddni. Ezen tények miatt
egyfajta pszichikai fegyverténye is volt, mivel a lakossag kiszolgaltatottnak érezte magat az
addig ismeretlen fegyver ellen. A hang félelemkelté hatasat novelte, hogy a V-1-es nagyon
pontatlan volt, ezért London teriiletén barhol foldet érhetett, lehetett az stratégiai pont, vagy egy
védtelen csaladi haz.

Kezdetben a szOvetségesek nem igen talaltak megoldast az 0j fegyver elharitasara,
ugyanis a jarér6z6 vadaszgépek kozott nem volt olyan repiild, amely képes lett volna a légitor-
pedd megsemmisitésére, annak utazé magassagaban 2000-3000 lab (600-900 m) magasan. A
Iégvédelmi agyuk is tehetetlenek voltak. A konnyii 1ovegeknek tal nagy volt a cél repiilési ma-
gassaga, a nehéz lovegeknek pedig tal alacsony. Az utdbbinak a cél lekdvetésének sebessége is

12 Forréas: https://www.flickr.com/photos/megashorts/5577785852/in/photostream/ (2015.12.20.)
13 Forréas: https://www.pinterest.com/pin/502432902153772062/?from_navigate=true (2015.12.20.)



problémat okozott. Feltételezhetd, hogy pontosan ezért erre a kritikus magassagra allitottak be
a németek a V-1-es szerkezeteket [6][11][12].

1.2 V-1 elleni védekezés

Késébb azonban a V-1 ,,vesztét” a megbizhato €s egyszerii irdnyitasi rendszer okozta.
R4jottek ugyanis, hogy allandé sebességgel és allandé iranyba repil, mert a beépitett egyszerti
vezérl6vel lehetetlen volt bonyolultabb mandverek végrehajtasa. Ezt kihasznélva alkottak k-
16nb6z6 megoldéasokat:

Egyik modszer, amely nem tiint haszontalannak, hogy tobb mint 2000 zaroléggdmbot
(angol: barrage balloon) telepitettek a partok mentén, amelyeket fém kabelekkel rdgzitettek a
foldhoz. Ezek a léghajok egyfajta akadalyt képeztek a V-1 es palyajan és ha nem is tudtak azt
megsemmisiteni, a roppalyajat kellé6 mértékben meg tudtak valtoztatni, igy az elkeriilte Lon-
dont. Ezzel az intézkedéssel parhuzamosan a légvédelmi agydk atcsoportositasara is sor kertilt
egész délkelet Angliaban [5][6][7].

3. dbra ,,Zar6léggdmb”* 4. dbra Hawker Tempest'®

A viszonylag gyors reagalasnak koszonhetOen sikeriilt kifejleszteni olyan repiilégépeket,
amelyek képesek voltak védelmi feladatok ellatasara. llyen volt a limitalt példanyszamban legyar-
tott Hawker Tempest, majd ezt kdvette a modositott P-51 Mustang'® és a Spitfire Mark XIVY'.
Ejszakai bevetésekre, védelmi feladatokra a De Havilland Mosquito-t éjszakai vadasz valtozatéat
hasznaltak. A repiildgép szarny-szarny kontaktussal billentette ki a roppalyajarol a szarnyas bom-

bét, igy iranyanak megvaltozasa miatt, joval a célteriilet el6tt ért foldet és semmisiilt meg.

14Forrés: https://en.wikipedia.org/wiki/Barrage_balloon#/media/File:Barrage_balloon_fsac_1a35100.jpg (2015.12.20.)
15 Forrés: https://sk.wikipedia.org/wiki/Hawker_Tempest (2015.12.20.)

16 Az els@ valtozat, a P-51A, Allison V-1710-81 motorral izemeltek, ami nagyon gyenge teljesitményt nyUjtott. A
kés6bbi valtozatok (1944-t61) a sokkal nagyobb teljesitményii brit Rolls-Royce Merlin motorral lettek felszerelve,
ezaltal képessé valtak a V-1-esek elleni védelmi feladatok ellatasara.

17 Az egyfokozatl kompresszoros Griffon motort kétfokozatura cserélték a Rolls-Royce mérnokei, ezaltal érve el
nagy teljesitményndvekedést.



Mialatt a szovetsegesek a légi elfogas technikajat tokéletesitették, torténtek igéretes fej-
lesztések a légvédelmi &gyuk tekintetében is. Kialakitottak az elsé hatasos repiil6gép-elharitd
fegyverrendszert (SCR-584), ahol a radart 6sszekapcsoltak a célkdvetd berendezéssel és a 1ég-
vedelmi agyuaval. Gyorsabb célok kovetésére is alkalmasak voltak, valamint a kozelségi gyujto
megjelenése a I6vedékekben, nagyban hozzajarult, hogy ezek az agyuk legyenek a V-1-esek
legnagyobb ellenségei. Ezekbol a 1égvédelmi agyukbol kozel 800 darabot telepitettek a partok
kdzelébe. 1944. augusztus végere a légitorpedok 70%-at mar a partok kozelében megsemmisi-
tették, azonban a teljes fenyegetettseg csak akkor ért véget, amikor a szévetsegesek elfoglaltak
az 0sszes inditéallomast Franciaorszagban és a Németalfoldon. A kilovéallomasok elvesztése
utan a németek nem f6ldrél, hanem levegébdl folytattak Britannia bombazasat. Ezt a terviiket
Heinkel He-111-esekkel vitték végbe, amelyekkel az Eszaki-tenger feldl timadtak és dsszesen
1176 V-1-est sikerult inditaniuk 1945 januérjaig, amikor is a Luftwaffe felfliggesztette a tAma-

désokat, a nagy bombazo veszteségek miatt [8][9][10].

- % —

5. 4bra Heinkel He-11118

1945 januarja utan Anglia bombazasaval teljesen felhagytak, a Vergeltungswaffe cél-
pontja ezutan az Antwerpen®® és Liége?°, a szovetségesek altal mar felszabaditott teriilet volt.
Antwerpen azért, mivel a szovetségesek szamara talan az egyik legfontosabb kikotévaros volt.
Itt haladt keresztiil a 16szer- és utanpétlas ellatasuknak nagy része. 1944. oktober 27-én kezdo-
dott és 1945. marcius 28-an ért véget a varos terrorizalasa. Ez id6 alatt 4883 szarnyas bombat
16ttek ki a varosra, azonban a talalati arny igen rossz volt, 211 darab jutott minddssze a varos
13 km-es korzetén belllre. A Liége-re inditottak sem mutattak nagyobb hatékonysagot, 97%-
ukat sikeruilt megsemmisitenilik a légvédelmi ttegekkel.

18 Forras: http://www.warbirdalley.com/he111.htm (2015.12.20.)

19 Belgium egyik kikotévarosa, amelyen keresztiil a masodik vilaghabortiban a szdvetségesek a haderejiik hadi-
anyag ellatasat biztositottak.

20 Belgium egyik nagyvarosa



A pusztitdsukrdl szinte minden forrds masképp szdmol be, rengeteg eltérd adatot ko-
z0lve, ezért a kdvetkez6 adatok nagy részét csak koriilbeliili értékekként tudom meghatarozni.
A haboru alatt mintegy 30 000 db V-1-est gyartottak le, amib6l 10 492 db Kker(lt ténylegesen
Londonra inditva és ebb6l 2419 érte el a varost vagy annak kiltertletét. Tovabbi 8000-et 16ttek
ki egyéb teriiletekre, féleg Antwerpenre és Liittichre (ma Liége). A bomba mindent egybevetve
kdzel 12 000 halélos aldozatot és korilbelil 18 000 sérultet kovetelt. A katonai aldozatok
szama a civilekéhez képest elenyész6 volt, minddsszesen 1200 f6. A legtdbb aldozatot termé-
szetesen Londonban, illetve Antwerpenben szedte, de ezen kivil a bukasra itélt Németorszag
inditott rakétakat Eurépan belul egyéb célokra is. Nem csak emberek, hanem egyeb értékek is
aldozataul estek a terrornak, példaként felhozva 23 000 éplilet valt teljesen lakhatatlannd, vagy
semmisilt meg. Bar a talalati pontossaguk minddssze alig 25% volt, mégis sokkal gazdasago-
sabbnak bizonyult, mint a Luftwaffe 1940-41-es angliai bombazésa. Kimondhato, hogy a Fi-
eseler Fi-103 mindent egybevéve, inkabb nevezhetd terrorfegyvernek, ugyanis a habora végki-

menetelére semmilyen hatast nem gyakorolt [6][11].

1.3 A Fieseler Fi-103 felépitése

Fieseler Fi-103
Tipus fold-levegd/ fold-fold Iégitorpedd
Gyari tipusjelzés Fieseler Fi 103
Hossz 8,001 m (26 ft 3 in)
Fesztavolsag 5,715 m (18 ft 9 in)
Test atméro 0,838 m (33 in)
Szarnyfeliilet 51 m?
Toltott tomeg 2250 kg (4960 Ib)
Hajtomii Argus As 109 v. 114 liiktet6 sugarhajtomii
Hatotavolsag 250-330 km (155205 miles)
,,UtazOsebesség” 134-177 m/s (300-396 mph)
Maximalis sebesség 640 km/h (400 mph)
Cél alapi megkozelités sebessége 795 km/h (497 mph)
Robbanétoltet tdomege, tipusa 848,2 kg (1870 Ib) ; Amatol

1. tAblazat V-1 harcéaszat-technikai adatai [1][2][4]

Egyetlen V-1-es megépitéséhez 900 munkadra volt szlikséges, amely 37-38 napot je-
lentett. Kdvetkeztetni lehet tehat, hogy rengeteg gépet szereltek 6ssze egyszerre, ha olyan nagy
szamban sikerilt 6ket a célok felé inditani. Az dsszes 6raszambdl 550-et az Gsszeszerel6k dol-
goztak, a maradék idében pedig az egyéb munkakat végezték az eszkdzon.

A repiildgépvaz Lussar altal tervezett, teljes egészében hegesztett acéllemezekbdl tevo-
dott 6ssze. A szarnyak megépitéséhez olykor furnérlemezt is felhasznaltak, a késébbi valtoza-
tok szarnyai pedig fabol késziiltek. A farok részen két rigdzott tamasztdallvanyra erdsitették a

hajtomiivet, alatta a normal vezérsikokkal.



A bomba belsejének szerkezeti felépitése elolrol hatrafelé haladva:

o szélkerék meghajtasu fedélzeti mérdészerkezet (szamlalo), amely a tavolsagot
mérte;

e 3 Kkulonb6z6 gyujtoval ellatott harci rész;

e tlizelGanyag tartaly (682 liter 75-6s oktanszamu benzin);

e kett6 darab, 500 mm atméréjt, levegé gombtartaly 15,2 MPa nyomassal, melyek
a tiizeléanyag-rendszer nyomasanak es az oldal- és magassagi kormanyokat ve-
z¢rl6 szervok miikddéséhez biztositottak a levegot;

o 42 cellas akkumulator (30 V);

e robotpil6ta;

szervoberendezések [11][14].

FLYING BOMB Schmid - Args Engine
Spark  Creating 600Tb Of Thruse
FZG 76 Flug
Vergeltungswalfle - Eins RS k =
Lifting o \
Lig Wirewaund \
Compressed Alr
Bortles

Approx 2,250l Poeumatic

Servo-Mechanism
For Rudder And
*Air Log® Elevators
{(Measuring Air
Distance Flown)

oV
Starting Dry Cell

Cannection  Battery Fael Consumgaice

Approx
1 Galloa Per 10 Secs = 1 Gall Per Mile

Pressed Steel

Wing Ribs /h
/ &b
£

Sheet Steel
Wing Covering

6. abra A V-1 szerkezeti felépitése?

1.3.1 Iranyitasi rendszere

A rakéta célba juttatasahoz egyszerli iranyitasi rendszert hasznaltak: giroszképot a ra-

kéta stabilitasdnak megdrzéséhez, magneses irdnytiit az irany megtartdsadhoz, valamint egy ba-

rometrikus magassagmérdt a magassag kontrollalasdhoz. El6készitésnél a tiizeldanyag illetve

stiritett levego tartalyokat feltdltotték, behelyezték az akkumulatort, ami utan az egész szerke-

zetet egy olyan helyre szallitotték, ahol a Fold magneses terén kiviil semmilyen magneses erd

2L Forrés: http://greyfalcon.us/restored/The%20V.htm (2016.01.12.)
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nem hatott az eszkdzre. Ezen a helyen felfiiggesztették, ellendrizték az iranytiit, majd beéllitot-
tak a megfeleld iranyt, amely ez esetben London, vagy a késébbiekben foként Antwerpen.

A giromagneses iranytli adott visszacsatolast minden fajta mozgasrol, amit a szerkezet
a levegbben végzett (pl. a Iégaramlatok miatti diilongélés). Mindenfajta eltérést a horizontalis
sikhoz képest mért, tehat a mozgasi szabadsagfokok két dolog kolcsdnhatasabol adodtak: a gi-
roszkép vezérlése a magneses tér altal, valamint a stlyozott inga altal, ami a helyzetmérést
vegezte. Amennyiben a robotpiléta elterést érzékelt a beallitott iranyszdg es a haladasi irany
kozott, a rendszer siiritett leveg6t engedett az oldalkormanyokat vezérlé szervomotorokhoz,
melyek korrigaltak az eltérest.

A barométer, a 1égnyomas mértékébdl hatarozta meg a 1ovedék magassagat. A rampa
elhagyéasa utan kortlbell 152 m/min volt az emelkedési sebessége, a beallitott érték, utazoma-
gassag pedig durvan 900 m koré esett. Ezekbdl az adatokbol konnyedén kiszamolhatd, hogy ezt
a magassagot kortlbelul 6 perc alatt sikerdlt elérnie. Mikor ez megtortént, a barométer mért
értékének hatasara a robotpilota egy parancsjelet dolgozott ki, ami miikodésbe hozta a magas-
sagi kormany vezérldit, amelyek vizszintes palyara allitottak a szarnyas bombat.

Ez a rendszer tulajdonképpen a legegyszeriibb robotpildtanak felel meg. Az orron egy
anemomeétert helyeztek el, ami val6jaban egy szélkerékkel miikodtetett szamlal6 volt (30 for-
dulat utan, szamlalt vissza 1-et), amelynek az volt a feladata, hogy meghatéarozza, hogy a szer-
kezet mikor ér a célteriilet folé. Inditaskor, figyelembe véve az uralkodd széliranyt és szélerds-
séget, egy olyan értéket allitottak be a szamlalén, amely a célterlet folé érve éri el a nulla
értéket. A robbandfej korulbelll 38 mérféld, azaz 60 km utan élesedett. Ez volt az oka annak,
hogy nem pontos célok megsemmisitésére tervezték, hanem terliletbombéazésra. A nullara por-
gés utan egy magnestekercs, racsatlakozva egy kis guillotinera?® aktivalodott, amelynek kovet-
keztében elvagta a hatso kormanylap rasegitdjének légtomldjét. Ekkor egy rug6 felszabadult és

teljesen lenyomta a korméanylapot, ami a V-1-es sullyedését okozta [1][2][4].

1.3.2 Megsemmisiilése

Tervezetten a becsapodéasnak erdteljesnek kellett volna lennie, azonban a siillyedés kovet-
keztében az (izemanyag-aramlas megsziint, a hajtomii leallt, tehat a becsapddas erejét csak a gra-
vitacios erd szabta meg (ha tobb (izemanyag maradt, meredekebb volt a zuhanas ive). A kés6bbi-
ekben ezt mddositottak, a stllyedés soran egy szalag-erny6 stabilizalta a bomba zuhanasat, hogy

az minél nagyobb szdgben csapddjon a célteriletre, ezaltal minél nagyobb pusztito hatast elérve.

22 Guillotine: nyaktild, lefejezdgép, itt: éles pengével ellatott szerkezet
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A foldet éréskor, vagy egyeb szilard targynak torténd iitkozéskor tortént a robbanofej
mitkodésbe 1épése, ami hdrom darab gyujtot tartalmazott:

e Elektromos csapdddgyujto (EIAZ 106)
Kortilbeltl 6065 km utan a mérémiiszerek altal meghatarozott paraméterek hatasara,
arobotpildta altal kiadott vezerjelre élesedett. Harom szimpla aramkori kapcsoléval ren-
delkezett, amelyek egy adott aramkor zarasaval miikodtették a gyujtot. Egyik a hason
volt talalhaté a lapos ivben torténé becsapddashoz; a masik az orrban a meredeken tor-
ténd becsapodashoz; a harmadik pedig egy tehetetlenségi kapcsold volt, amely a hirte-
len sebességesokkenés hatasara 1épett miikodésbe. Maga a gyujto a 30 V-os akkumula-
torr6l mitkodott. Eléfordult, hogy az akkumulator vezetéke sériilt becsapodaskor, de a
németek erre is gondolva egy ellenéllas-kondenzatort is feltdltettek az akkumulatorral,
ami igy elegendd energiat tarolt a gyujtodetonatorok miikodtetéséhez.

o Id6zithet6 késleltetdvel ellatott gyujtd (ZZ 17B)
Ezt a gyqjtot a nevébdl is kivehetden egy meghatarozott idétartamra lehetett bealli-
tani, hogy azutan robbantsa a harcirészt fel. Ez az id6tartam akar 2 ora is lehetett,
persze a kilovéstdl szdmitottan. Ha a bomba egyben ért foldet, tehat minden mas
gyujtd cs6dot mondott, akkor az id6 lejarta utan ez a gynjtod volt, amely beinditotta
a robbanofejet, kifejtve ezzel annak pusztitd hatasat.

e Mechanikai gyUjto (AZ 80A)
Egyszerii rezgényelves megszakito eszkoz idozitészerkezettel ellatva, amely a kilo-
ves utan korulbeltl 10 perccel élesedett és a becsapddas iranyatdl fuggetlenil fel
tudta robbantani a bombat.

Ez a tobbszordsen biztositott gyujtorendszer nagyon nagy hatékonysaggal birt, ugyanis az elso

2700 becsapodott V-1-esb6l minddsszesen 4 darab nem robbant fel [2][11][13].

1.3.3 Liiktetd sugarhajtomii (Areus As 109-114)

A sugarhajtomiivek azon fajtaja, ahol az égés szabalyos id6kozonként megszakitasokkal
torténik. A Fieseler prototipusokban, az eredeti Schmidt konstrukcional még a hajtomi a torzs
belsejébe volt beépitve, azonban ezt nem allitottak ,,rendszerbe” kis talalati pontossaga és draga
eldallitasi koltsége miatt. A késObbiekben a hajtomii a torzs és a harci rész felett kapott elhe-
lyezést, amelyet mar a Német Légligyi Minisztérium is elfogadott.

Az Argus Motoren gyar kezdett a hajtomiivek gyartasdba, majd késobb tobb német gyar
is becsatlakozott, mint a Siemens vagy az Askania. Az els6 hajtomiives repulés 1942. december

10-én zajlott Peenemiindében. Nagy sikert aratott, ezért megkezdték ennek az egyszerii elven
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miik6do, de hatasos és olcso szerkezetnek a tomeggyartasat, amelyet barmilyen nyersolajfajta-
val képesek voltak mitkodtetni, de foképp 75-0s oktanszamu benzint hasznaltak. A fogyasztasa
pedig korulbeldl 2,84 1/km volt [3].
A hajtomtivet tobb 0 részre lehetett felosztani, amelyek elolrdl hatrafelé haladva a kdvetkezok:
e Dboviilé diffuzor, végén a belépdraccsal, amelyen keresztiil a levegd, valamint a réacs
elejen talalhatd 9 porlasztdn at az lizemanyag az ég6térbe kertil;
e @gési kamra;
e acsO kup alaku része;
e hengeres fuvocso.

A hajtomii teljes hossza 3,44 m volt.

7. dbra A V-1 hajtémiive®®

Kisebb hatranyai kdzé tartozott, hogy a toloereje nem volt elegendd a V-1-es felszalla-
sahoz. Mivel nem volt futdmiive, ezért inditasnal egy meredek, 45 m hosszu rdmpara helyezett
indito kocsira tették a szerkezetet, amelynek egy dugattyus gézkatapult adta meg a kezdé 16kést.
Az indit6 kocsi természetesen a rdmpa elhagyasa utan levalt ugyanugy, mint ahogy a dugattyd
egyszeriien kirepiilve a rampa cs6vébdl levalt az inditd kocsirdl. A gézt a kildvéshez kalcium-
permanganat (Z-Stoff) és hidrogén-peroxid (T-Stoff) heves kémiai reakcioja fejlesztette (keze-
Iési utasitasban a Z és T Stoff néven szerepeltek az anyagok), amely 200 mph (322 km/h) kez-
doésebességet hozott létre. Az inditas utan a hajtomii 3300 N tolder6t biztositott, amely mind-
addig hatott, amig a szerkezet a célterllet folé nem ért, vagy ki nem fogyott az lizemanyag. A
tévhittel ellentétben, amely szerint hajtomi csak egy bizonyos sebességet elérve tud megfele-

16en miikodni (240 km/h), all6 helyben is tokéletesen miikodott. Mi sem bizonyitja ezt jobban,

23 Forrés: https://en.wikipedia.org/wiki/Pulsejet#/media/File:Argus_As14 RAFM.jpg (2016.01.24.)
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mint a régi amator video felvételek, melyeken jol latszik, hogy a katapult rendszer miikodése
el6tt mar latszodnak a hajtomiivet elhagyo langesovak[4][13].

Egy maésik gond, ami felmerult a repiilés soran, hogy a kulcsfontossagu csapdszelepek,
vagy zarolapok élettartama a magas hémérséklet miatt nem volt tobb koriilbeliil 40 percnél. Ez
lekorlatozta az inditasi tavolsagot, mert a sebesség valtoztatasara sem volt lehetdség a V-1 re-
piilése kozben. Erdekes tény, mivel az izemanyag fogyasaval csokkent a repiilési tomeg, ezaltal
nénie kellett volna a sebességnek. Vizsgalatok azonban bizonyitjak, hogy a csaposzelepek
mechanikai elhasznalodasa jelentésen rontott a hajtomii hatasfokan, ezért nem kovetkezett be
sebesség novekedes.

A favocsovet ugy alakitottak ki, hogy a hossz/atméro arany 8,7/1 legyen, ezaltal rezonan-
ciat generalva a nyomaslengések és a gerjesztd égés-impulzusok kozott, amely stabil 4245 Hz
frekvenciaju pulzalast eredmenyezett. Inditasnal a gyUjtast egy onmiikodo gyujtogyertyaval ol-
dottak meg. Ez a gyujtogyertya csak az inditasnal miikodott, késobb mindig a robbanas kidramlo
égéstermékeinek a vége gyujtotta be az Gjabb adag elegyet. A szelepcsoport, amelyen keresztiil a
stiritett levegd, valamint a gyujtoelegy az égétérbe kertilt, csappantytikbol allt (a stritett levegd
hozta létre a kezdeti légaramlatot). A keverék belobbanasa utan a szelepek lezartak a keletkez6
korulbelil 300400 kPa nyomas hatasara, megakadalyozva a keletkezé gazok visszaaramlasat.
Miutan a bels6é nyomas a kritikus pont ala csokkent a szelepek jbol kinyiltak, ezaltal Gijra meg-
toltodott az égéstér és a folyamat kezd6dott eldlrél. Az inditashoz acetilént hasznaltak [13].

A hajtomi egyenletesen miikodott, nem lehetett szabalyozni a benne lejatsz6do folyama-
tokat, igy az utaztaté sebessége allando, 305 km/h volt. A repllési magassag is korlatozva volt,
ugyanis 2100 m felett a hajtomii miikodéséhez nem volt elég siirti a levegd, ezért leallhatott.

Megjegyzés: Ezt a fajta er6forrast a mai technikaknal mar nem hasznaljak.

A mukodése tehat roviden: 1. légbeszivas (vagy keverékbeszivas);
2. kismértékli kompresszio;
3. tiizeldanyag befecskendezés;
4. gyujtas;
5. égés;
6. kiaramlas [3][13].
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8. dbra A liikteté sugarhajtomii miikddési vazlata®*

1.4 Reichenberg, a ,,német kamikaze”

Emlitést kell még tenni, hogy a habor( végéhez kdzeledve, kétségbeesésiikben a néme-
tek kialakitottak egy pilotakabinnal rendelkezd, kézi vezérlésti V-1-est, amely a Fieseler Fi-103

Reichenberg (Fi-103R) tipusjelzést kapta.

9. bra Fieseler Fi-103 Reichenberg?®

A Kkifejlesztésérdl kiilonbozo allaspontok lattak napvildgot: van, aki szerint 6ngyilkos
pilotajeldltekkel szerették volna célba juttatni a bombét és volt, aki szerint csak a pilotak be-
szamolodi alapjan szerették volna tokéletesiteni annak repiilési tulajdonsagait. Késébb napvila-
got lattak olyan feltételezések, miszerint vadaszgépként szerették volna hadrendbe allitani, mi-
vel olcsé volt a legyartasa és egy plusz pilotakabin, ami kézvetlen a hajtomi el6tt foglal helyet,
nem jelent nagy tobbletkiadast. Az utobbi feltételezést alatdmasztotta, hogy talaltak olyan esz-
kdzoket, melyekbdl kiemelték a harci részt és a helyére 30 mm-es gépagyut, vagy nemiranyit-
hatd 55 mm-es raketat épitettek be. Azonban mint azt korabban emlitettem, a hajtomi élettar-
tama alig volt tobb 40 percnél, tehat a rovid tamadas utan siklorepiilessel kellett visszatérnie a

pilotanak a tamaszpontra, majd ejtéerny6vel elhagynia az egyszer hasznalatos ,,vadaszgépet”.

24 Forréas: https://en.wikipedia.org/wiki/Pulsejet#/media/File:Pulse_Jet_Engine.PNG (2016.01.24.)
%5 Forréas: http://wp.scn.ru/en/ww2/s/1624/2/0 (2016.01.25.)
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A felszallast légi vontatassal vagy rampardl oldottak meg. A Fi-103R bevetése azonban ku-
darcba fulladt, ugyanis nehezen iranyithato, ugymond pilotaidegen gépekrol volt szo, amelyek

elsé tesztjeinél mar két berepiilépilota is életét vesztette [6][11][11].

1.5 Késobbi fejlesztések

A haboru alatt és utan az Egyesilt Allamok, a Szovjetunid és Franciaorszag is zsakma-
nyolt V-1-eseket. Ezeket tanulmanyoztak és kisebb modositasokat eszk6zdlve rajtuk, sajat cél-
jaiknak megfelelden hasznaltak fel. Foként a cirkalo rakétak és a célrepiildgépeket imitald dro-

nok irdnyaba torténtek fejlesztések.

1.5.1 Eqyesiilt Allamok

1.5.1.1 Az amerikai V-1, a JB-2

Az amerikaiak 1944 juniusaban, Anglia tertiletérdl szerezték be az elsé V-1-est (természe-
tesen egy fel nem robbant darabjat). Az ennek a mintajara kialakitott robotrepiil6gép a JB-2 (Doodle
Bug) nevet kapta. A JB rovidités a Jet Bomb, azaz sugarhajtasi bombabol ered. A Jet Bomb prog-
ramban (JB-1-t6l a JB-10-ig) ez a tipus volt a legjovedelmezobb, tehat ez a tipus lett Amerika elsd
tomeggyartasra szant ,,szarnyas bombaja”. Szeptember 8-ig mar 13 prototipust gyartott le a Re-
public Aviation Véllalat. Hasznalatét a Japan elleni invazidra szantak (Operation Downfall). Olyan
tervezések is elokertiltek, melyekben a harcirészben atomtéltet alkalmaztak volna, végul azonban
ezt elvetették. A terv elvetéséhez nagyban hozzajarult a Hirosimara és Nagaszakira ledobott két

atombomba, melyek utan szilkségtelennek vélték a JB-2 harci alkalmazésat.

10. abra JB-2 Loon?®

% Forréas: http://modelingmadness.com/scott/korean/jb2.htm (2016.01.28.)
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A JB-2 {6bb technikai adatai

TOmeg 2300 kg (5023 Ib)
Hosszusag 8,26 m (27 ft 1 in)

Test 4tmérd 0,86 m (34 in)
Robbano toltet Nagy hatoerejli robbandanyag

Toltet tdbmege

910 kg (2000 Ib)

Fesztavolsag

5,38 m (17 ft 8 in)

Szarnyfelilet

5,64 m?

Hajtomil; toloerd

Ford PJ31 liiktet6 sugarhajtomii; 2,9 kN

Hatétavolsag

240 km (150 miles)

Maximalis sebesség

190 m/s (425 mph)

Repiilési magassag

610-1220 m (2000-4000 ft)

2. tAblazat JB-2 harcaszat-technikai adatai [16][17]

Az adatok kozel azonosak a V-1-es adataihoz, mind a témeget, mind a szerkezet mére-
teit tekintve. Nagyobb eltérés a szarnyfeliiletekben, valamint a hatdtavolsagban fedezhet6 fel.
A JB-2 nagyobb szarnyfelllettel rendelkezett, amellyel talan a valamivel nagyobb témeget pro-
baltak ellensulyozni. Ami még lathaté kiilonbség volt kozottiik, az a hajtomiivet tartd eliilsé
pilon, amely a V-1-nél kissé hatranyilazott volt és kozel azonos szogben volt dontve az eliilsé
és hatulso éle is. A JB-2-nél az eliils6 ¢l teljesen fiiggbleges volt, a hatsé pedig éles szdgben
csatlakozott a térzshoz.

Az iranyitasi rendszeren a kezdetekben nem valtoztattak, tehat teljesen megegyezett a
német kialakitassal. VValtozas akkor kdvetkezett be, amikor az Amerikai Haditengerészetnél
1944 végén megjelent a ,,Bat” azaz denevér hajo elleni rakéta, amely orr részében mar aktiv
oniranyitasu radio rendszert alkalmaztak, ravezetve a rakétat a tengeri célokra. Ez a rendszer
sokkal kifinomultabb volt, bar ezzel egyutt bonyolultabb is, mint a V-1 iranyitasi rendszere.

Az els6 JB-2 kilovésre 1944, oktdber 12-én keriilt sor, a floridai, Eglin Katonai Repiil6
Bézison. Ezt kovetden tobb sikeres inditas kovetkezett, mind tesztelés céljabol persze. Meg-
kezdGdhetett a tomeggyartas. A torzs gyartasat a Rapublic Vallalatra biztak volna, azonban a
vallalat nem tudta teljesiteni a kérést, mert a P-47 Thunderbolt amerikai vadaszrepiil6gép gyar-
tasaval volt leterhelve. Végul egy alvallalkozas, a Willis-Overland nyerte meg a gyartas jogat.
A hajtomiivet a Ford Motor Company-re biztak. Kezdetekben a hajtomt 1J-15-1 néven futott,
késobb atnevezték PJ31-re, ami tulajdonképpen teljesen az Argus-Schmidt sugarhajtomii kop-
pintasa volt. Az iranyitasi- és repilés szabalyoz6 rendszerek gyartasaért a Jack and Heintz Com-
pany volt a felelds.

75 000 darab legyartasat tervezték elészor, késobb azonban ez a szam egyre csokkent,
mivel az eurdpai hadszintér is egyre kisebbé valt. A hadseregparancsnokok Eurdpaban elvetet-
ték a fegyver alkalmazasat. Amikor a haboru véget ért Europaban, felvetddott a Csendes-Oceani

hadszintéren vald bevetése, ez azonban szintén elmaradt a kordbban is emlitett atombombak
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bevetése miatt. A haditengerészetnél hasznalt verzidja a KGW-1, amelyet partraszallo-, vagy
kisér6 hajokrol inditottak volna Japén ellen [16].

1.5.1.2 A haborutol napjainkig

A héboru utan sem alltak le a fejlesztések. Az MX-544 projekt keretein beltl két verzio
alakult ki, amelyeket az iranyitasi rendszer alapjan kilonboztettek meg. Az egyik a koraihoz
hasonl6 elére megadott koordinatak alapjan, egyszert giroszkopos rendszerrel repiilt, a masik
pedig radariranyitassal. Az inditast rampakrol, vagy a kés6bbiekben repiildgépek szarnyai alol

(Boeing B-17G, Boeing B-29 bombazok) végezték. Ez a megoldas nem volt tjkeletii, a németek

is alkalmaztak a haboru ideje alatt, a kordbban emlitett Heinkel-111 reptil6gépekkel.

11. 4bra Boeing B-17% 12. 4bra Boeing B-29%

A haditengerészetnél hasznalt KGW-1 tipust Gjbdl atnevezték és az LTZ-N-2 nevet
kapta. Hajok utan, tengeralattjarokrol valo inditasokkal kisérleteztek. Az els6 amelyre telepi-
tették, a USS Cusk (SS-337) volt, ahonnan 1947. februar 12-én sikeres kilovést hajtottak végre.

Meriiléskor a hatsé fedélzeten, vizhatlan konténerekben taroltdk az eszkozoket.

13. dbra USS Cusk tengeralattjar6?®

27 Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Boeing_B-17_Flying_Fortress (2016.01.28.)
28 Forréas: http://www.warbirddepot.com/dbimages/242/242-b-1280.jpg (2016.01.28.)
29 Forréas: http:/maw.britmodeller.com/forums/index.php?/topic/234984719-uss-cusk-ssg-348-in-1350-scale/ (2016.01.28.)
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1948 &prilisaban a JB-2-t rakétavezérlo-iranyito és keres6 rendszerek fejlesztésére, vala-
mint optikai- és tavméré nyomkdoveto rendszerek tesztelésére hasznaltak fel. A cél egy Uj, légve-
delmi vagy légiharc rakéta megalkotasa volt. Ironikusan, pont egy olyan fegyver megalkotasara
torekedtek, amely a V-1 fedéneve volt a program elején, hogy a szévetségesek ne szerezzenek
tudomast a titkos fegyverr6l. A tervezés és a tesztek Hollomanban folytak. Két inditd rampat
hasznéltak, amelybdl az egyik 120 m, a masik 12 m hosszu volt. A fejlesztések sorén a hosszabb
rampat egyre inkdbb hanyagoltak, mivel sokkal toébb helyet foglalt és a megépitése is hosszadal-
masabb volt. A program Hollomanban 1949. januar 10-én ért véget, miutan sikeresen kifejlesz-
tették a radiovezérlésti rendszert tgy, hogy az mind f6ldr6l, mind levegdébdl iranyitani tudta a
szerkezetet, s6t futomiivek hijan, a hasan csuszva leszallitani is le tudta a JB-2-est.

1949 végén, az 1950-es évek elején a B-36 ,,Peacemaker” nevii repiil6rdl inditva végez-
ték sorra a teszteket az eglini repiil6 bazison és ugyanitt tesztelték a kiserleti infravoros irany-
zékot is 1égi célok ellen. A célrepiilok, amelyekre a folyamat sordn csapast mértek, a JB-2-esek
voltak. Az ezt kovet6 években, mint fegyvert, mar nem fejlesztették, eltdvolitottak a robbano-
toltetet és egyszerii pilota nélkiili repiilévé alakitottak, amelyek célként szolgaltak a 1égvédelmi
I6vegeknek és a vadaszpilotdknak. Késobb teljesen megsziintették, de nem tiint el nyomtalanul.
A JB-2 fontos szerepet jatszott abban, hogy az amerikaiak kifejlesszék a sokkal fejlettebb Mar-
tin MGM-1 Matador-t, az els6 harci fold-fold, cirkald rakétat [16].

Az MGM-1 Matador f6bb technikai adatai
Tomeg 5400 kg (11 900 Ib)
HosszUsag 12,1 m (39 ft6in)
Test atméro 1,4m (4 ft6in)
Fesztavolsag 8,7m (28 ft 7 in)
Hatotavolsag 1126 km (700 miles)
Legnagyobb repiilési magassag 10 670 m (35 000 ft)
cirkalo: Allison J33-A-37 (20 kN)
Hajtomi gyorsitd: Aerojet General szilard hajtéanyagl rakéta
(240 kN) — 2 sec égés
Maximalis sebesség kb. 290 m/s (648 mph)
Toltet W-5 hasadasos nukledris toltet (40 kt* robbanderejii)

3. tdbldzat MGM-1 Matador harcészat-technikai adatai[20][21]

A Matador kialakitasra, kinezetre nagyon sok hasonldsagot mutatott a német V-1-eshez,
viszont a kornak megfelelden sokkal fejlettebb volt. Szine cink-kromat z6ld volt, a farok rész és

a szarnyak pedig természetes aluminium. Radidiranyitasa volt, tehat lehetévé valt a repiilés koz-

%0 Osszehasonlitasképpen a Nagaszakira ledobott ,,Fat Man” nevii atombomba robbanéereje 21 kt volt (1 kt =
1000 tonna trotil robbandereje) [18][19].
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beni iranyitasa. A radio jeleket egy foldi adorol (AN/MSQ-1) tovabbitottak, amelynek a hat6ta-
volsaga korulbelul 400 km volt. Ha ezt a tAvolsagot a rakéta meghaladta, nem iranyithato rakéta-
ként mitk6dott tovabb, de pontossaga igy is 1000 km-en, maximum 1,6 km eltérést mutatott. En-
nek koészonhetben kitiinéen alkalmazhatd lett volna nagy csapatdsszevonasok, illetve pancélozott
hadosztalyok ellen. 1954-ben az YTM-61C-re, a Matador egy kisérleti tipusara egy révid hatota-
volsagl navigacios szerkezetet (SHANICLE®Y) szereltek, amelyet a f6ldrdl, nagy frekvenciajt
radiohulldmok (mikrohulldmok) segitségével vezéreltek. A mikrohullam sugarzék hiperbolikus
racsokat generéaltak és ez altal a rakéta informaciot kapott a cél tavolsagarol és iranyarol. A rakéta
iranyithatdsaga igy a teljes hatotavolsagan fenndllt. A rendszer azonban nem volt hosszu élettar-
tamu, mivel az 1950-es évek végén minden ilyen rendszert az MSQ-1, szintén foldi vezérlési,
iranyitasi rendszer valtott fel. Hatranya, hogy minden radidiranyitast eszkéz ebben az idében, a
zavarvédelem kezdetlegessége miatt, az ellenséges erdk altal konnyedén zavarhato volt.

A liikteté sugarhajtomiivet felvaltotta a sokkal hatasosabb gazturbinds sugarhajtomi,
ami magyarazat a nagy hatdtavolsagra. Egyetlen repiild szazad®? volt felszerelve ezzel a raké-
taval, melyet 6 perces inditasi készenlétben taroltak. 1952-t61 1957-ig volt rendszerben. Ez id6
alatt rengeteg meghatarozasa volt: SSM-A-1; B-61 (Bombazokrdél inditott valtozat); TM-61
(Tactical Missile) és végul mikor az Amerikai Védelmi Minisztérium bevezette a 1égi jarmi
meghatéarozd rendszert (1962) kapta meg az MGM-1 jeldlést [20][21].

B ARG S

14. dbra MGM-1 Matador3? 15. dbra MGM-13 Mace®*

A Matador tovabbfejlesztett utddja volt az MGM-13 Mace és a CGM-13 (1963-ig mind-
ketté a TM-76 jelOlést viselte). A két rakéta csak az inditasi médjukban kilonbdzott. Az MGM-ben
az els6 ,,M” a mobil-inditasra (mobile-launched), mig a CGM-ben a ,,C” a konténerre (container-

launched) utalt. Ez a tipus sem volt hossz( élettartamd, az Egyesiilt Allamokban hamar felvaltotta

31 Shanicle: SHort rAnge Navigation VehICLE (révid hatétavolsagl navigacios szerkezet)

32 1st Pilotless Bomber Squadron — Elsé Pilotanélkiili Bombéazo Szazad

33 Forréas: http://marvellouswings.com/Aircraft/Bomber/B-61/Pic/XB-61%20Albuquerque.JPG (2016.02.03.)

34 Forréas: http://marvellouswings.com/Aircraft/Bomber/B-76/Pic/MGM-13%20Albuquerque.JPG (2016.02.03.)
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az MGM-31 Pershing, amely mér egy ballisztikus rakéta volt, majd a még megmaradt MGM-13-
asokat Nyugat-Németorszagban a BGM-109G Gryphon valtotta fol az 1980-as években. Az utdbbi
egy alacsony koltségvetésii, megbizhatd, pontos nuklearis toltettel ellatott, foldi inditasu cirkalo ra-
kéta volt, 2400 km-es hatotavval és 223 m/s-0s ,,utaz6” sebességgel. Az Eurdpaba valo telepitésére

a hideghaborus helyzet miatt volt sziikség, eréfitogtatas miatt [23].

MGM-13 Mace
HosszUsag 13,6 m (44 ft 6 in)
Test 4tmérd 1,4m (4 ft6in)
Inditasi témeg 8200 kg (18 000 Ib)

Felszallas biztositasa:
szilard hajtéanyagu levald segédindito rakéta (Thiokol
Chemical Corporation altal gyartva) 445 kN toloerd-

Hajtomi vel

Utazé sebesség biztositasa:

Allison J33-A-41 sugarhajtomii (23 kN)
Sebesseg 280 m/s (650 mph)
Repiilési magassag 12 000 m (40 000 ft)
Hatbtavolsag 2300 km (1400 miles)
Toltet hagyomanyos robbandanyag vagy nuklearis

4. tablazat MGM-13 Mace harcaszat-technikai adatai[23]

A cirkalo rakétak fejlesztése nem allt le, folyamatos fejlesztéseken mentek keresztiil,
mind az iranyitasi rendszer, mind a hatdtavolsag és ezek altal a hatdsossaguk is rohamosan
novekedett. Az 1982-t61 a mai napig rendszerben 1évé AGM-86-0s szubszonikus cirkalo rakéta
kivalo példa erre. Inercialis és TERCOM®® navigacids rendszerrel van ellatva. Az utébbi rend-
szer egy eldre betaplalt szintvonalas térképet hasznal, aminek az adatait hasonlitja §ssze a be-
épitett radio-magassagméro altal mért értékekkel repilés kozben. Ez alapjan jobban megkoze-
lithetd a cél, nagyobb a pontossag, valamint lehetdvé teszi a fold kozeli repiilést és igy nehe-
zebben érzékelhet6 a foldi telepitésii ellenséges radarok szamara. Az AGM-86C véltozat mar
tobbcsatornas fedélzeti GPS-sel rendelkezik [24].

Az amerikaiakat szinte megigézte a V-1 tervezése, miiszaki adatai, viszonylag nagy ha-
totavolsaga. Fantaziat lattak a pildta nélkili repllésben, amely ha nem is olcsd, hosszitavon
mindenképp kifizetddd és emberéleteket ,,sporol meg”. Az USA-ban az el6zdekben targyalt
fejlesztéseken kiviil, a hideghdbort és az azt kovetd iddszakban rengeteg pilota nélkiili repiilo-

gép (UAV) fejlesztés latott napvilagot. Szakdolgozatomban, csak néhany, robbanotoltettel el-

3 TERCOM: TERrain COntour Matching navigation system (szintvonal dsszeegyeztetd rendszer)
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latott tipust részleteztem, de kijelenthetd, hogy a felderitésre, elektronikai hadviselésre, minta-
gylijtésre és az Gjonnan légi csapasra (Reaper; Predator) tervezett drénok fejlesztésére is nagy

hatast gyakorolt a német Fieseler-103 (V-1).

16. &bra Predator3®

1.5.2 Szovjetunié

1.5.2.1 4, H” program®

A szovjetek eloszor 1944 végén értesiiltek a ,,csodafegyverrdl”. Mikor a fegyver kiis-
merhet6vé kezdett valni és egyre tobbet 16ttek le London felett, Sztalin kérésére egy hatéstala-
nitott V-1 maradvanyait Moszkvaba szallitottak tanulmanyozasra. Késébb, a németek vissza-
szoritasaval nyert teriileteken is zsdkmanyoltak V-1-eseket. A vezetok lattak potencialt a fegy-
verben, ezért felkérték Vlagyimir Nyikolajevics Cselomej, avionikust és rakétatervez6 merno-
kot, hogy keszitsen réla mésolatot. Ezt kovetéen az OKB-52 kisérleti tervezdiroda, rakéta és
rakétahajtomii részlegének vezetdje lett. 1944 végére teljesitette a kérést, majd személyesen
utazott az elfoglalt tertiletekre (példaul Blizna, ahol a németek tesztinditasokat végeztek), hogy
még tobb informaciot gylijtson a fegyverrdl. A turanak is koszonhetden, 1945 elejére sikeresen
megalkotta a szovjetek V-1-esét, a H-10-est, fedénevén az Izgyelije-10-est. Ez a valtozat egy
darab liiktet6 sugarhajtomiivel (Cselomej D-3) rendelkezett, amely 3 924 kN tolderdt biztositott
a cirkalo rakétanak, hajtdanyaga benzin volt. Ennek a tipusnak csak légi inditasa volt kivitelez-
het6, Petlyakov Pe-8 nehéz- és Tupolev Tu-4 stratégiai bombazo6 gépekrdl. A szarazfoldrodl in-
ditott és a haditengerészetben alkalmazott valtozatok a H-10N és a H-10M voltak. A H-10N

felszallitasa rakéta segédhajtomiivel, rAmpardl tortént [26][27][29].

3 Forréas: http://science.howstuffworks.com/predator.htm (2016.02.03.)
37 Az angol forrasokban az orosz ,,H” tipusok Kh jelzéssel szerepelnek (pl. H-10=10Kh)
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CHELOMEI 16KH
WITH TV GUIDANCE

17. dbra Szovjet H-16-0s% 18. 4bra Tupolev Tu-4 stratégiai bombaz®

Az 1950-es években a ,,H” rakéta programot tovabb folytattak. A megjelent 0j tipusok
(H-14; H-15; H-16; H-17; H-18) nem sokban kiilonboztek el6djiktél. A 15 és 17-es hajorol
indithato valtozat volt. A 14-es csak a hajtomiiben tért el (Cselomej D-5). A 16-ost elGszor
egyetlen D-6-os hajtomii hajtotta, majd ezt felvaltotta két darab, a torzs hatsé részén ,,V” alaku
tarton elhelyezett D-3-as ikerhajtomii. A vizszintes vezérsikjat meghosszabbitottak és a végeire,
arra mer6leges négyszogletti &ramlasjavitokat szereltek, kormanylapatokkal ellatva. A H-16-
nak egy hajtomi nélkiili valtozatat is megtervezték, amelyet csak bombazo repiildgépekral le-
hetett bevetni, mint sikldbomba“®. Témeggyartasra egyik tipus sem kerilt. A legnagyobb prob-
Iéma mindegyik valtozatnal az iranyitasi rendszer pontatlansaga volt, ami nagyban megrendi-
tette a programba vetett hitet, igy azt leallitottak.

A H” program mellett a V-1 Reichenberg mintajara egy olcso, szintén liikktetd sugar-
hajtomiives, ember vezette vadaszgép megalkotasat is célul tiizték ki. Az 6tlet eredetileg német
volt, viszont a haboru egy nagyon kései szakaszaban készilt, igy a németeknek nem volt ideje
Kivitelezni. Az oroszok elkészitették a gép prototipusat, és a terveknek megfelelden a Junkers
EF 126 tipusjelzest kapta. Az elsé tesztrepiilésnél lezuhant és az azt vezetd pilota életét vesz-
tette. Ezutan késziiltek meg prototipusok (EF 126V-1; EF 126V-2 egészen az EFV-5-ig), de

harci alkalmazasra és tomeggyartasra ezek sem kerultek [30].

38 Forréas: http://craymond.no-ip.info/awk/twcruz6.html (2016.02.24.)
39 Forréas: http:/mww.militaryfactory.com/imageviewer/ac/pic-detail.asp?aircraft_id=701&sCurrentPic=pic1 (2016.02.24.)
40 Szarnyfeliiletekkel és némely esetben kormanyfeliiletekkel ellatott, hajtémii nélkiili bomba.
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19. abra Junkers EF 126 prototipus*

Az 1960-as években a cirkalo rakéta program Ujra éledt és elég szép fejlddést mutatott
az elddjeikhez képest. A H-22 tipusok (NATO*: AS-4 Kitchen) légi inditast tipusok voltak.
Alkalmazni lehetett nukleéris toltettel ellatott timado rakétaként, amelyet a védekez6 fél vona-
lai m&gé, nagy mélységbe tudtak inditani. A H-22 tipusai kdzll a H-22PSZ inercialis navigacios
rendszerrel, a H-22P passziv radi6 pelengétorral, a H-22M pedig aktiv radar ravezet6 rendszer-
rel rendelkezett. Az M valtozatot foként viz felszini célok, a PSZ-t pedig lokator berendezések
ellen alkalmaztak, mivel érzékelte az ellenséges lokatorok altal kibocsatott radiéhullamokat és

azok forrésara repilt rd. A TU-22M3 bombazo elsédleges fegyverzete volt [31].

H-22M Burya/AS-4 Kitchen

HosszUsag 11,65 m (38,2 ft)
Test atméro 92 cm (36 in)
Fesztavolsag 3m (120 in)
Tomeg 5820 kg (12 800 Ib)

s, Folyékony hajtdéanyagt rakétahajtomi
Hajtomi maximalis toloeré 83 kN
Hatotavolsag 600 km
Maximalis sebesség 4,6 Mach 24 km magassagban (80 000 ft)
Robband toltet 1000 kg RDX (Hexagén) vagy

nuklearis toltet (350-1000 kt)
5. tdblazat H-22M Burya harcaszat-technikai adatai[25][31][32]

A H-22 utdn megjelent, szintén légi inditasu cirkald rakétak voltak még a KSR-2 (AS-5
Kelt), KSR-5 (AS-6 Kingfish) valamint a H-55 (AS-15 Kent). A KSR elnevezésii tipusokat viz

felszini célok ellen tervezték. A H-55-6t 1983-ban allitottak rendszerbe és a mai napig nem

4l Forréas: http://www.luft46models.com/manufacturers/ju/juef126/juefl26a.jpg (2016.02.24.)
42 NATO: North Atlantic Treaty Organisation (Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete)
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ker(lt kivonasra. Robbano toltete hagyomanyos, vagy termonuklearis (fuzios) toltet. Az inerci-
alis vezérld Doppler*®-radart és az amerikai AGM-86-hoz hasonldan, TERCOM rendszert hasz-
nal. Az Gjabb tipusokat vagy TC/IIR iranyitasi rendszerrel, amely a TERCOM mellett infravo-
ros ravezetd rendszert hasznal (1IR) lattak el (pl. H-SD), vagy aktiv radar ravezetésii rendszerrel

(pl. H-15; NATO név: AS-16 Kickback) [25][32].

20. &bra H-22 (AS-4 Kitchen)* 21. bra H-55 (AS-15 Kent)*®

1.5.2.2 Foldi inditasu cirkald rakétak

A légi inditasu cirkal6 rakétakkal parhuzamosan a szovjetek a foldi, illetve foldalatti in-
ditassal is kisérleteztek. Ezek a rakétdk a ,,P*®” tipusjelzést kaptak a szamuk elé. Az elsé ezek
kozil, amelyik emlitést érdemel a P-5-6s volt. A 4300 kg-os, 500 km-es hat6tavolsagu rakétat
1959-ben mutattak be. Maximalis sebessége 347 m/s, és 1000 kg robbanétéltet hordozasara volt
alkalmas. Emlitést érdemel a korai alkalmazasokban szerepl6 SS-N-3 Shaddock (P-35). Viszony-
lag kis magassagokban (400 m) replilt, ezaltal a hatétavolsaga sem ért fel a tobbi korabeli cirkalo
rakétdkhoz (100 km), de ezek az adatok is elegendéek voltak, hiszen parti védelmi feladatokra
szantdk. Radar rvezetés esetén képes volt minddsszesen 90-100 m-es magassagon repdilni.

A 20. szazad masodik felében, a P-5-6t véve alapul folytatodtak a fejlesztések. Igy szii-
letett peldaul a P-5D, amelyet a P-5-tel egyiitt a szovjet haditengerészet sajatitott ki maganak.
A tengeralattjarok fedélzetére a P-6-ot tervezték 1962-ben. 1959-ben kezdédott a P-70 Ametist
(Starbright) fejlesztése, az els6 olyan cirkalo rakétaé, amely képes volt tengerfelszin alatt 1évo
tengeralattjarok megsemmisitésére is. Szilard hajtoanyagu rakétahajtomiivel, 80 km-es hatdta-
volsaggal rendelkezett. Ezt kvette a nagyobb hatotavolsaggal rendelkez6 P-120 Malakhit (Si-
ren) 1972-ben. Hasonloképpen elddjéhez szintén szilard hajtéanyaggal rendelkezett. Hajokra

és tengeralattjarokra egyarant telepithet6 volt és bevethetd volt mind szarazfoldi, mind viz alatti

3 Doppler-effektus: a hullam frekvencidjaban, ezzel egyiitt a hullamhosszaban bekdvetkezd valtozas, amely akkor
alakul ki, ha a megfigyel6 és a hullamforras egymashoz képest mozog.

4 Forras: http://www.fantastic-plastic.com/AS-4Kitchen.htm (2016.03.10.)

4 Forrés: http://mww.modellfutar.hu/spd/AMO72127/Amodel-KH-55-KH-55M-039AS-15-Kent039 (2016.03.10.)

46 Az eredeti cirill jeldlésben a ,,JT” betii szerepel
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celok ellen. A P-800 Yakhont (Stallion) mar torlosugar hajtomiivel ellatott tipus volt, 2500 kg
indul6 tdmeggel, amib6l 200 kg volt a harci rész. Felszinrdl és levegébdl egyardnt indithatd
volt. Foldi inditasnal egy szilard hajtdanyagu gyorsito fokozattal l1attak el, amivel rovid id6 alatt
elérte a 750 m/s-0s sebességet. A hatdtavolsaga fliggott az inditas modjatdl, 120-300 km-es
tartomanyon belllre esett.

A felsorolt cirkald rakétakon Kivil még sok masik tipus ker(lt fejlesztésre: P-500 Bazalt
(Sandbox); P-1000 Vulkan (Sandbox); P-700 Granit (Shipwreck); P-270 Moskit (Sunburn); P-
900 Kalibr (Sizzler). A felsorolasbél a P-700 Granitot emelem ki, amely az egyik legjobb szov-
jet fejlesztések kozeé tartozik [32].

22. abra P-700 Granit’

P-700 Granit (Shipwreck SS-N-19)

Tipus nagy hat6tavu, vizi célok elleni cirkalé rakéta
Szolgalathan 1983 ota
HosszUsag 10 m (33 ft)
Test atmérd 0,85 m (33 in)
Tomeg 7000 kg (15 400 Ib)
- 750 kg nagy hatderejii robbandéanyag (RDX) v. nuk-
Robband toltet ledris toltet (fuzios® 500 ki)
Hajtomii torlésugaras
Hat6tavolsag 625 km (388 miles)
Sebesség kis magassag — 544 m/s (1,6 Mach)

nagy magassag — 850 m/s vagy ennél tdbb
inercialis vezérlés, aktiv radar ravezeto rendszer
home-on-jam*® technikaval kiegészilve

6. tdblazat P-700 Granit harcaszat-technikai adatai [25][32][33]

Iranyitasi rendszer

47 Forras: http://survincity.com/2010/09/demons-3-elements-zabugornye-analogs-p-700-granit/ (2016.03.10.)

48 A flzios atombomba egy kétfokozatl szerkezet, amely tartalmaz egy hasadasos nuklearis bombat azért, hogy
beinditsa a fuzios folyamatokat a masik fokozatban, ugyanis annak a beinditasa csak igy lehetséges. Ebbdl kdvet-
kezik sokkal pusztitobb hatasra képes. Termonuklearis- és hidrogénbombanak is nevezik[35].

4% home-on-jam — ha a célpont képes zavaré jeleket kibocsatani, ezaltal zavarva az aktiv rdvezetés radiojeleit, a
rakéta lokatorrombol6 funkcidra valt és a cél altal kibocsatott zavaré jel forrasat veszi célba [33][34].
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1.5.3 Franciaorszag

Franciaorszagban, a zsakmanyolt V-1-esek tovabbfejlesztése sokkal kisebb méreteket
oltott, mint a korabban emlitett Egyesiilt Allamokban és a Szovjetunioban. A forrasok dsszesen
két darab drénrol tesznek emlitést, amelyeket a franciak 1égi gyakorlatok ideje alatt célrepiilok
imitalaséara hasznalték.

Az elsé a CT-10-es vagy Ars 5501-es volt, kinézete majdnem megegyezett a masodik
vilaghaboruas V-1 légitorpeddval. Radio iranyitassal mikodott s egy sokkal hatéekonyabb 10k-
tetd sugarhajtomiivel volt felszerelve, amelynek a kezdeti gyorsitd erejét egy szilard hajto-
anyagu rakéta hajtomiivel novelték. Ez a megndvekedett gyorsitd erd lehetové tette az eddigi
45 m hosszu kilovérampa jelentds roviditését. A fejlesztéseket a franciak, mintegy 150 német
tudos segitségével vitték végbe, akik a haboru ideje alatt a V-1 fejlesztésén is dolgoztak. A CT-
10-es egy adott gyakorlat utan, amennyiben nem szenvedett ,,végzetes” sériiléseket egy ejtder-
ny6vel ért foldet, lehetévé téve ajbdli felhasznéalasat, igy csokkentve a gyartasi koltségeket.
600 kg tomeggel és 420 km/h (116 m/s) maximalis sebességgel rendelkezett. 4000 m magassa-
gig volt képes emelkedni és egy repiilés alatt koriilbeliil 1 orat toltott a levegében. 1949-ben
repiilt elészor, majd 1952-ben rendszerbe allitottak. Osszesen 413 keriilt a Francia Légierd tu-
lajdonaba és tovabbi 75-6t szallitottak Angliaba.

Mivel a CT-10-es teljesitménye korlatozott volt ahhoz, hogy elfogd rakétakat tesztelje-
nek vele, l1étrehoztak a CT-20-ast (Ars 5510), egy teljesen Gj modellt. Ennek a fejlesztése 1953-
ban kezdddott. Az eddigi liiktetd sugarhajtomiiveket felvaltottak a Marboré sugarhajtomiivek,
amelyek kés6bb a CM-170 Fouga-Magister hajtomiiveként is funkcionaltak. Ez a meghajtas
270 m/s-0s sebességet tett lehetévé és 15 000 m-es magassag elérését. A felszall6 tdmege
660 kg volt. A leveg6ben egyszerre 50 percig volt képes tartozkodni. A felszallitasa egy rampan
elhelyezett ,,kiskocsirdl” tortént, amelyre szilard hajtdéanyagui rakétahajtomiiveket szereltek. Az
elsé repiilése 1955-ben volt, izembe éllitasa pedig 1958-ban. Osszesen 1569 darabot szallitot-
tak 6t kiillonboz6 orszagba. A NATO-ban a Hawk rakétakkal végrahajtott gyakorlatok szab-
vanycelja lett és az 1980-as évek végéig hasznalatban volt. A CT-20 harctéri felderit6 valtozata
lett az R-20-as, amelyet kdzvetlenil egy teherautd platdjardl lehetett inditani. Svédorszagban a
SAAB gyar is alapul vette a CT-20-ast és létrehozott egy viz felszini célok ellen alkalmazandd
rakétat, az Rb08A-t [2][36].
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23. abra CT-20%

A francidk, az el6z0 két orszaggal (USA, Szovjetunid) ellentétben, nem nyitottak a cir-
kalo rakétak fejlesztésének irdnyaba. Francia gyartmanyu cirkald rakétakrol csak késébb, 1986
utan beszélhetlink (ASMP; Apache; Perseus; Storm Shadow), amelyek igy nem allhattak kdz-
vetlen kapcsolatban a V-1 megtorlofegyverrel [37].

50 Forrés: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nord_Aviation_CT-20_(MAA).jpg (2016.03.12.)
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VERGELTUNGSWAFFE-2

2.1 A kettesszdmu megtorlofegyver torténete

A V-1-es fegyver kiismerhetdsége €s az ellene valo, iddvel konnytivé valt védekezés
miatt, a németek egy Uj ,,csodafegyverrel” akartak a szovetsegeseknek meglepetést okozni és
esetlegesen ujra elénybe keriilni velik szemben. Ez az Gjfajta fegyver, szinte mindenben felll-
multa el6djét. Az atombombat leszamitva, majdhogynem a legrémisztbb fegyvernek bizonyult
a masodik vilaghabordban. Hatasossaga mar felvet bizonyos kételyeket vele kapcsolatban, de
a semmibdl gyorsan egy 0j atiitd fegyvert alkotni, ami megvaltoztatja a hdbori kimenetelét,
nem volt konnyt feladat. A rakéta fejlesztés terén azonban sok kulcsfontossagi Gjitas tortént,

amik kihatottak a késébbi rakétafejlesztésekre, egyfajta Gttéronek szamitva ezen a teriileten.

24. dbra V-2 az inditéallvannyal®

A fegyver, amit V-2-esnek kereszteltek, nem volt mas, mint egy igazi ballisztikus ra-
kéta, ami képes volt a hangsebesség atlépésére. Létrejottét a varseilles-i békeszerz6dés utan
feléledo civil rakétamanianak koszonhette, ugyanis az 1920-as években rengeteg konyv és film
foglalkozott ezzel az Ujonnan 1étrejové szerkezettel és nagy reményeket fiiztek hozza: tirrepii-
1és, hangsebességli utazas, rakétahajtast autok és még lehetne sorolni. Kezdetben szilard hajto-
anyagu rakétakkal kisérleteztek. Az oxigén és benzin alkotta folyékony hajtéanyagu rakétakkal
1929-30-ban kezdtek el kisérletezni, amikor Karl Becker egy német tudos rajott, hogy a folyé-

SlForras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:V2_- Vergeltungswaffe_2 (10569392414).jpg (2016.01.12.)
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kony hajtéanyag sokkal koltséghatékonyabb, nagyobb hat6tavolsagu rakétakat lehet vele ter-
vezni, csokken a felszalld tomeg, és az izemanyag égese is szabalyozhatova valik. 1931-ben
mar az els6 repiilésre alkalmas darabot is megalkottak. Az 1930-as években a hadsereg is ér-
deklodni kezdett az () meghajtas irant, majd egy kiilon programot is l1étrehoztak annak tokéle-
tesitésére, amelyet maga Karl Becker vezetett. Célul egy nagy hatétavolsagu rakétafegyver ki-
fejlesztését tlizte ki, amely késdbb akér a nehéztiizérséget is helyettesitheti.

A program akkor indult be igazan, amikor Becker felkereste Walter Dornberger szazadost,
aki Kummersdorfban egy kutatdkdzpontot hozott létre, amit természetesen a hadsereg mitkodte-
tett. Kés6bb Dornberger meggydzte Werner von Braunt, aki a civil Urutazasi Tarsasag (Verein

fur Raumschiffart — VfR) egy tagja volt, hogy segitsen neki a terv fejlesztésében [6][11][13][39].

2.1.1 A4z ,,A” projekt
Megalkottak az A-1 (Aggregat-1) prototipusat, az els6 folyékony hajtéanyaggal mikodo

rakétat. A hajtomu tomege 135 kg volt és 3000 N tolder6t biztositott, ami bizakodasra adhatott
okot és 1934 decemberében az A-1-et tovabbfejlesztve megalkottak az A-2 rakétat. 1934-ben két
darabot is sikeresen 2200 m magasra sikerilt eljuttatniuk. Ezt kdvette az A-3, amely hajtomiive
mar 15 kN toléerdvel rendelkezett, ezzel bebizonyitottak, hogy a rakétafegyver-program komoly
harcészati értékkel is birhat, ezéltal jelentds pénzbeli tiamogatast kaptak. Felkérték oket egy 1
tonnas robband6toltetii, 260 km-es hatdtavolsagu rakéta megalkotésara, az A-4-esre. Az els6 olyan
rakéta megalkotasara az ,,A” programban, amely mar konkrétan fegyvernek tekinthetd. 1936-t0l
a Luftwaffe is részt vallalt a kisérletsorozatban, igy azt Kummersdorfbdl athelyezték Peenemdin-
débe. Az A-4 elsé kisérleti inditasai kudarcba fulladtak, ugyanis a gyors fejlesztés miatt az alkat-
részeket kiilon-kulon nem tesztelték, csak egybeépitve azokat. Az A-5-0s rakétanal kompenzaltak
a hibakat, valamint radioiranyitassal is rendelkezett, amellyel ki lehetett kapcsolni a hajtéanyag
ellato rendszert. Maga az A-5 nem volt mas, mint az A-4-es rakéta lekicsinyitett masa. Miutan
ebbdl 3 darabot is sikerrel inditottak, visszatértek a sorozatgyartasra szant A-4-hez. A gyors fej-
lesztés meg mindig éreztette a hatasat, 1943. januar 7-én az inditaskor a hajtomii égbterében rob-
bands tortent és a rakéta kilovoallassal egyiitt a helyszinen megsemmisult; 1943 junius 30-an az
iranyitasi rendszer mondott cs6dot Peenemiinde felett és a szomszédos Carlshagen reptérre zu-
hant. Ez volt a két leghajmeresztobb példa, a tobbi meghibasodas nem volt ennyire stlyos. Az
id6 elérehaladtaval es a folyamatos javitasokkal azonban csokkentek a hibak. Léteznek olyan
forrasok a tervrajzoktol a bevethet6 fegyverig nem kevesebb, mint 65 000 médositast hajtottak

végre. Ami egy kicsit talzés, de a mondanival6ja az, hogy valéban sok mddositas tortént [11][39].
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25. dbra Az ,,A” program fejlesztései®

2.1.2 A ’40-es évek

1940-ben Hitler leallittatta az ,,A” projektet, ugyanis magabiztos volt abban, hogy Németor-
szég rovidesen megnyeri a habor(t és nincs szlikség gyors fejlesztésekbe 6lni a pénzt. 1943-ban, mi-
kor fordult a helyzet és a németek helyzete nem volt éppen a legelkeldbb, a program ujja éledt, az uj
vezetdje Degenkolb mérndk lett. Hitler latva a videofelvételeket, tetszettek neki az eredmények és
(teljesithetetlen) parancsot adott havi 2000 darab rakéta legyartasara. Mar ez is nehéz munka elé allit-
tatta a kutatdcsoportot és ezt csak nehezitette, amikor a szévetségesek lebombaztak a peenemiindei
komplexumot, ahol rengeteg mérnok vesztette €életét. Az életben maradt Dornberger tabornok men-
tette, amit lehet és a megmaradt prototipusokat, alkatrészeket Wattenbe, illetve a wizernesi kéfejtobe
szallittatta, hogy tovabb folyjon a gyartas. Azonban ezek az dllomasok sem miikddtek sokaig, ugyanis
a Kiralyi Légierd 1944 marciusaban megsemmisitd csapast mért rajuk. Dornberger fontosnak tartotta,
hogy ne nagy bunkerek épitése legyen a cél, hanem minél inkabb a mobilitas, hogy egy esetleges
bombazas utan rovid idén beliil Gjra lehessen folytatni a tervezést és a kilovéseket. A vezetés azonban
még bizott egy esetlegesen ,,felfedhetetlen” nagy bunkerben, ami még egy probat megert nekik. A
programot és a gyartast ezdttal Mittelwerkébe koltoztették. Biztonsagosan folyhattak a munkalatok
és 1944 kodzepere 3000 darab A-4-es késziilt el, amelyek egynegyede a gyors, mennyiségre alapozo
gyartas miatt muiszaki problémakkal kiiszkodott. Az ujboli leleplezddés és a folyamatos 1égicsapasok
ujfent ellehetetlenitették a munkakat és a szallitast, ezért a vezetés Dornberger tabornoknak igazat
adva, tabori (mobil) inditéallomasokat kezdett telepiteni [11][38][40].

A két (jj taimaszpont a Gruppe Nord®? és a Gruppe Stid®> lett. Az el6z6 London felé, az utobbi

52 Forras: https://de.wikipedia.org/wiki/Aggregat_4#/media/File:Aggregate_(3D-comparison).jpg (2016.01.12.)
53 Gruppe Nord (északi csoport)
54 Gruppe Sud (déli csoport)
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francia és belga célok felé volt hivatott a rakétak inditasara. A hadmiiveletet, mely az A-4-es rakétak-
kal torténd szovetséges csoportok tdmadasara iranyult, Pingvin hadmtiveletnek keresztelték el. Felte-
hetden a rakéta szinezete miatt kapta a pingvin nevet. Az els6 cél Parizs volt 1944. szeptember 5-én,

azonban a V-2-es nem érte el a célt.

26. abra Ujjaépitett V-2 gyar Franciaorszagban>®

Szeptember 7-én London tAmadasat is megkezdték, azonban az els6 rakéta a vartnal kisebb
pusztitast végzett, raadasul 13 km-re a kijelolt céltdl, Chiswickben csapddott be. Ha pusztitdsa nem is
volt akkora, mint az elvart, példatlan panik (tétte fel a fejét a civilek korében. Winston Churchill 8
heten at titkolta a rakéta 1étezését a kozvélemény el6l és gazszivargast nevezett meg, mint a robbané-
sok kivaltd oka, hogy csokkentse a panikot. A megfigyelések utan a RAF®® kijelentette, hogy nem
tudjak Angliat megvédeni e fegyverek ellen és az egyetlen, amit tehetnek, hogy id6ben kiiritik azt a
tertiletet, amelyre a megfigyelok szamitasai szerint becsapddik a rakéta. A tehetetlenséget a hangse-
besség feletti replilés okozta, ugyanis olyan légvédelmi agyuk, melyek meg tudték volna a levegében
semmisiteni, nem léteztek és a radar sem tudta észlelni.

A V-2-es sokkal nagyobb fenyegetést jelentettek, mint elédje a V-1-es. Azonban mint
minden fegyvernek, ennek is voltak hatranyai, mint példaul a magas koltség és a rengeteg
anyagfelhasznalas, ami egyaltalan nem tette a rakétat gazdasagossa. Problémat jelentett még a
folyékony oxigén (Liquid OXygen-LOX) beszerzése is. A folyékony oxigén el6allitasa Német-
orszagban és a megszallt teriileteken 215 tonna volt naponta, ami, ha masra nem hasznalunk el
beldle, napi 15 darab A-4-es rakéta inditasara elegendd. Ennek a problémanak a megoldasa is
hatalmas koltségeket emésztett fel.

A szovetségesek elérenyomulés miatt, a németeknek fel kellett adnia rengeteg teriiletet, igy
az inditasi teruletek Londontol vald tavolsdga meghaladta a V-2-esek hatotavolsagat. Hitler elkese-
redetten probalta javitani, amugy mar bukott helyzetét, ezért parancsot adott nagyobb hatétavolsagu

55 Forréas: https://hu.pinterest.com/pin/543176405032733417/?from_navigate=true (2016.01.23.)
% RAF: Royal Air Force (Kiralyi Légierd)

32



rakeéték fejlesztésere. A rakéta fejlesztése mar 1942-ben megkezd6dott, de annak érdekében, hogy
az A-4-es minél hamarabb tokéletesitve legyen, felhagytak vele. Az A-9-es (Flossengeschoss —
uszonyos l6vedék) program a szorongatott helyzet hatasara indult be ismét. Mint a korabbi A-4-es
rakétanak az A-5-0s, az A-9-esnek az A-7-es volt a kisérleti, lekicsinyitett valtozata. Ennek a toké-
letesitése utan tértek csak at a ,,komolyabb nagytestvérre”. Az ipari minisztériumok altal nytjtott
nagyfoku tAmogatas megtartasa érdekében a rakéta nevét megvaltoztattak, és az A-4b nevet kapta.
Az els6 problémat az ors6z6 nyomaték szabalyozasa jelentette, ami a nagy szarnyak miatt keletke-
zett. 1944, december 27-én inditottak el6szor, amikor szinte azonnal forgasba kezdett és nem sokkal
kés6bb lezuhant. Az iranyitasi rendszer egyszertien nem tudta kezelni a nagy szarnyak okozta val-
tozést. Néhany fejlesztést eszkozoltek, majd 1945 januarjanak végén még egyszer megprobalkoztak
az inditasaval. Sokkal sikeresebb volt, azonban az atmoszféraba val6 visszatérésekor az egyik
szarny letort. Tovabbi fejlesztések is napvilagra keriiltek az ,,A” program terén (pl. A-10), de ezek
csupan a tervek maradtak, gyakorlatban nem valdsitottak meg koziliik egyet sem [6][13][39].
Osszesen 1359 V-2-es vette célba Angliat (Gruppe Nord) és 1535 darab célozta Parizst,
Brisszelt, Antwerpent és Luxemburgot (Gruppe Siid). Az Angliara inditott rakétakbdl 527 csa-
podott be London és 27 Norwich teriiletén. 2754 ember vesztette életét és tovabbi 6500-an se-
besultek meg. Az utols6 V-2-es 1945. marcius 27-én kerilt inditasra Hagaban. A haboru végén
elfogott mérnokoket az amerikaiak magukkal vitték az Egyesiilt Allamokba, ahol a NASAS’

keretein belul segédkeztek az tirkutatasi programok fejlesztésében [6][40].

2.2 A V-2 felépitése

Aggregat-4
Tipus fold-fold rakéta
Gyari tipusjelzés Aggregat-4
Magassag 14 m
Legnagyobb szélesseg 8,3m
Felszall6 tomeg 12 873 kg
Robbandanyag tdmege 998 v. 728 kg
Hajtéanyag tdmege 8947 kg
Toloerd 271 250 N

Legnagyobb gyorsulés

6,4 g (62,8 m/s?)

Maximalis sebesség

5705 km/h (1585 m/s)

Legnagyobb hat6tav 354 km
Hajtéanyag égési ideje (max.) 70 sec
Legnagyobb repiilési magassag 93,3 km
Osszes repiilési id6 5-5,5 min

Robbandanyag

ontott amatol (60% ammanium nitrat; 40% TNT8)

7. tablazat V-2 harcéaszat-technikai adatai [13][39][38]

5 NASA: National Aeronautics and Space Administration (Nemzeti Repiilési és Urhajézéasi Hivatal)
% TNT: TriNitroToluol — halvénysarga szin{i, levegén lassan barnuld, vizben nem 0ldodé kristalyos vegyiilet,
alacsony titésérzékenységli, kozepes hatderejii kémiai robbandanyag.
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A vilag els6 nagy hatotavolsagu katonai célokat szolgalod rakétajanak tartjdk szamon, de
ez a megnevezés csak a korai rakétatechnikak megjelenése idejen allta meg a helyét, mivel most
az 1000 km-es hatotav alatti rakétak ,,csak™ a kis hatotavolsagu csoportba tartoznak. Ezt a 14 m
hosszu 8,3 m legnagyobb szélességii reaktiv I6vedéket akar 1000 kg robbandtoltettel is meg le-
hetett tdlteni, amely, ha egy elég nagy hatderejii robbandanyagrol van sz6, akar egy kisebb va-
rosrész elpusztitasara is keépes. Az alakjat, a német hadseregben rendszeresitett 7,92 mm-es 16-
szerr0l mintaztak, mivel ballisztikai szempontbol a *40-es években ez a 18szer volt a legmegfele-
16bb. A rakétatest kereszt- és hosszanti bordakbol kialakitott torzskeretét, amelyeket acéllemez
burkolatokkal fedtek le. A stabilizatorok keresztirdnyban helyezkedtek el. A keresztbordakat, a
nagyobb igénybevételnek kitett helyeken, mint a torzs kozépsé része, csucs- és farok része, meg-
erdsitették. Maximum hatotavolsaga 330 km koril mozgott, a becsapodasi sebessége 5580 km/h
(1550 m/s) — egyéb forrasok kdzel 1900 m/s-os sebességet is emlitenek — a replilés kozben elért
magassag 96 km is lehetett, amelyek elég meggy6z6 adatoknak bizonyulnak. A hajtomi, 50—
60 mésodpercig miikodott, amely id6 elég volt ahhoz, hogy a rakétat kozel 2900 km/h (805 m/s)
gyorsitsa. Az utjanak korulbeltl 10%-at tette meg ez id6 alatt, a kovetkezé 50%-at meég emel-
kedve, majd a maradék 40%-ban kezdte meg a zuhanast. Tulajdonképpen egy tiizérségi I6vedék-
ként csapddott be a célteriileten. Nagy sebessége lehetetlenné tette az ellene val6 védekezést. Tul
gyors volt és a hangsebességnél gyorsabb haladasat is bizonyitotta, hogy a robbanas hangjanak
elhalasa utan lehetett csak hallani a rakéta kdzeledésének hangjat [38][11][40].

A rakéta részei a kovetkezok voltak:

orrgyujtoval szerelt hegyes végii harcirész;

e iranyitd rendszer;

e alkoholtartaly;

e LOX (folyékony oxigén) tartaly;

e turbina és Uizemanyag-szivattyuk;

e kalcium-permanganat és hidrogén-peroxid tartalyok (Z-Stoff, T-Stoff);
o ¢gOtér és hdcseréld a turbina meghajtasahoz;

e Laval-flvoka és a belso, szénszalas interceptorok a gazdinamikai kormanyzashoz [11].
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27. dbra V-2 szerkezeti felépitése®®

2.2.1 Robbano fej mitkédése

Méretéhez viszonyitva csekély volt a pusztito ereje, mert a robban6toltete 728 kg ontott

amatol volt, amely az egyik legkisebb hatoerejii robbandanyagnak szamitott abban az idében.
Valoszinlisithetd, hogy azért ezt hasznaltak, mert attdl féltek, hogy a hangsebesség feletti repii-
Iésnél annyira felmelegszik a rakéta boritasa, hogy egyéb instabilabb robban6anyagok a magas
hémérseklet miatt elobb detonalnanak. Eldvigydzatossagbol még ennél, a kevésbé érzékeny
robbandanyagnal is a toltetet kilon szigeteléssel lattak el. Maganak a harcirésznek a kdzepén
egy TNT-szemcséket tartalmazé acélcsovet helyeztek el, azzal a céllal, hogy erdsitse az inicia-
lizalo toltet hatasat.

A gyljtoszerkezet rendkiviil jol miikodott, a haboru alatt minddssze két olyan rakétat
taldltak a szOvetségi erék, ami nem robbant fel, ezt dupla elektromos gyujtoval biztositottak.

Az egyiket a kup alakud acélburkolat elejébe, a mésikat a kézponti gyujtoszerkezet hatsé részébe

59 Forrés: http://zurakowskiavroarrow.weebly.com/k-szrajer.html (2016.01.12.)
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helyezték és egy 32 V-os nickel-iron (NiFe) akkumulatorrdl tzemeltették azokat. Ha a gyujto
elektromos aramot kapott, amely torténhetett a gyajtokban 1évé tehetetlenségi kapcesolok, vagy
a villamos érintkez6k zarodasakor is, a harcirész felrobbant. Ez nem fliggott a rakéta becsapo-
dasanak szogétol, ami kdszonhetd volt a rezgényelves megszakitok elrendezésének. Ellenallas-
kondenzatorokat is alkalmaztak a gyujtoknal, amelyek a repiilés kozben toltddtek fel. Szereplk
az volt, hogy elegend6 aramot biztositsanak a gyujtashoz, ha a gytjtészerkezetek tobbi része
valamilyen meghibasodas miatt nem miikodne.

Az inditasndl, a rakétat ér6 elég nagy er6k miatt, biztonsagi megoldasokat is alkalmaztak,
hogy a V-2-es ne robbanjon fel id6 el6tt. Ezt Ugy oldottak meg, hogy a gyujtokhoz egy ,,A” és
egy ,,B” jelzésii kapcsold jelfogokon vezették az aramot. Az ,,A” kapcsold 40 masodperc utan
egy 1d6zit6 altal zarodott, a ,,B” pedig a hajtomii leallasa utan, ami korilbelll az 50. masodpercet
kovetd 10 masodperces iddintervallumban tortént. Ezekbdl az adatokbol egyértelmiien kovetke-
zik, hogy az ,,A” jelii kapcsolonak normal esetben a ,,B” eldtt kellett zarodnia. Hajtomii meghi-
basodasok esetén azonban a sorrend felborulhatott, ami olvadasokat hozott 1étre az &ramkaorben.
Ez aszinkronizalta a gyudjtok kozti 6sszekottetést, ezaltal csokkentve a detonacio hatasfokat.

Becsapddasi sebessége 1290 m/s volt, ami tébb mint haromszoros hangsebességnek fe-
lel meg. A becsapddaskor 10 m mely és 12-15 m atmér6ji kraterek keletkeztek. Ha épiiletbe
csapodott a pusztitas mértek fliggott az épiilet szerkezetétdl, de a legtobb esetben a tetdszerke-

zeten atjutva, a padloba furodas utan detonalt [11][39].

2.2.2 A hajtomii rendszer

A V-2 folyeékony Uzemanyag meghajtassal rendelkezett. Az iranyitast a négy stabilizator
feliilet végén elhelyezett mozgathato terel6lapok (aerodinamikai kormanyok) és az ugyanigy
négy darab szénszalas gazdinamikai kormany kdzdsen végezte. Kett6 a vizszintes és ketto a fiig-
gbleges kormanyzast segitette. A vizszintes iranyitasért felelés lapokat szinkronban lehetett csak
mozgatni a kiilsokkel egyiitt, mig a fliggbleges iranyitasért felelésoket egymastol fliggetlendl is.
Az iranyitasban a gazdinamikai kormanyoknak volt sokkal nagyobb jelentésége, ugyanis a fel-
szallaskor a sebesség tul kicsi volt ahhoz, hogy a stabilizatorok felett &ramlé levegd biztositani
tudja a kormanyzést. A sebesség mellett a leveg6 siirlisége is egy meghatarozo tényezo, ugyanis
minel kisebb a siirlisége a levegdnek, az aerodinamikai kormanylapok, annal kisebb ellenallasha
utkdznek, ami szintén ellehetetleniti a veluk valé korméanyzast. A V-2-esnél ez utobbi helyzet is
fennallt, mivel ballisztikus rakéta leven kilépett a vilagiirbe. Az inditasat a rakétanak fliggéleges
helyzetb6l végezték, majd nem sokkal a kilovés utan a rakéta 41-47 fokban eltért a fiiggbleges
siktol, a cél felé. A VV-1-hez hasonldan a talalati pontossag itt is hagyott némi kivetnivalét. Példaul
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egy 322 km-re 1év6 kijelolt céltol vald legnagyobb eltérés 16 km volt, ami mai szemmel nagyon
nagy eltérés, viszont akkoriban viszonylag pontos szerkezetnek szdmitott.

A 2-es szamU megtorlofegyver Uizemanyag taplalasa szabalyozhato volt, ezért tobb for-
ras mas €s mas értékeket kozol a hajtomi mikodési idejével kapcsolatban. Az 1944 6szén in-
ditott rakétaknal a hajtomii taplalasat foldi radidjelekkel oldottak meg. A vevo egység az lizem-
anyag-szabalyozo rendszerben volt megtalalhat6. Az Gjabb fejlesztéseknél a mér kordbban em-
litett integralt gyorsulasmérd volt a kulcs, amely egy bizonyos sebesség elérése utan allitotta le
a taplalast. A hajtomu leallasakor elért magassag 30—31 km kortl volt, a tényleges magassag
viszont, amit elérhetett 93,3 km, miel6tt ballisztikus palyan megkezdte a repulését a Fold felé.
Ez volt tehat az els6 olyan rakéta, amely kijutott az tirbe. Az 0sszes repiilési id6 a kilovéstol a

becsapodasig korulbelul 6t és fel perc volt [38][39][40].

28. dbra V-2 hajtomii rendszer®

2.2.3 Rakéta iranyitasi rendszer

A rakétat irnyitd inercialis navigacios rendszer nagy attorést jelentett. Két f6 szerkezeti
egysége volt: egy giroszkdpikus magassag szabalyozo szerkezet egy Orajel vezérelt bolintasi
sz0g programozoval (a bukdacsolas megakadalyozasara), valamint egy integralt gyorsulas-
mérd, amely a tolderd tengelye mentén 1évo gyorsulasat merte. Meghatarozta a sebességet és

mikor a rakéta elérte annak egy eldre bedllitott értékét, a rendszer leéllitotta az lizemanyag

%0 Forréas: http://historicspacecraft.com/Photos/V2_Engine_Dayton_2007_RK_3.jpg (2016.02.12.)
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utnpdtlast. A fiiggbleges és vizszintes iranyszogeket szabalyozo giroszkopok elektrohidrauli-
kus szervomotorokhoz voltak csatlakoztatva, amelyek a vezérsikok bedllitasat végezték. A flig-
gobleges iranyszoget vezérld giroszkop allandd sebességli motorral meghajtott vezerlot €s pre-
cesszios®! tekercset tartalmazott. A kilovés utan ez a szerkezet felelt a giroszkop tengelyének
megdontéséért, ezaltal a rakéta fliggéleges iranyszogének beallitasaért. A tengely par fokkal
torténd elmozditasa egy elére meghatarozott sebességgel tortént, méghozza a vezérld forgasa
altal mtikodtetett elektromos kapcsolok segitségevel.

A rakétak negyedében, amelyeket legutoljara gyartottak egy radiovevé késziilék volt
elhelyezve a robotpiléta rendszerhez kapcsolva. Egy foldi radidallomas pontos iranyitott jeleket
bocséatott ki, amelyeket a rakéta stabilizatoran elhelyezett antenna fogott fel. Az antenna tovab-
bitotta a jelet a repulés iranyitd rendszernek az elemelkedési, felszallasi periodusban, ezaltal is
korrigalva, pontositva a rakéta iranyat, becsapddasi helyét. A fejlesztés az 1945 januarja utan
gyartott VV-2-eseket érintette [38][39].

2.2.4 A V-2 inditasi miiveletei

A rakéta inditdsdhoz nagyon nagy odafigyelés és pontossag sziikségeltetett. Kiilonb6z6
egysegeket, alegységeket hoztak létre erre a feladatra, amelyek mindegyike 6t kiilonb6z6 rész-
legbdl tevodott ossze, amelyeknek méas-mas volt a feladata:

e parancsnoksag — a masik négy részleg dsszehangolt mitkodésének iranyitasa, ellen-

Orzése;

o inditasért felelds részleg — az inditas lefolyasanak ellendrzése, keletkezd hibak azon-

nali javitasa, tliz keletkezése esetén tlizoltas;

e radios részleg — részlegek kdzotti kommunikacids dsszekottetés biztositasa volt a

feladata;

e technikai részleg — a rakétanak a vasti ellato helyrdl a kilovo allvanyra valo szalli-

tasa és elokészitése;

e (izemanyag részleg — a folyekony oxigén, alkohol és a kalium permanganat betapla-

lasa (Z-Stoff) volt a feladata.

Az inditasi folyamat a rakéta vonattal, az inditasi helyre valo szallitasaval kezd6dott. A
szallito eszkozrél daruval emelték le. Minden egyes mozgatési feladatnal figyelmeztették a sze-
mélyzetet, hogy Ovatosan banjanak a fegyverrel, ugyanis az izemanyag vezetékek mindenféle

itédésre, deformitasra nagyon érzékenyek voltak. A harci részt mindig kilon szallitottak es

61 precesszio: merev test forgastengelyének forgatonyomaték hatdsara bekovetkezd elmozdulasa
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csak az elokészitési teriileten szerelték Ossze a rakéta testtel. Miutan a sziikséges ellendrzéseket
elvégezték, Gjbol a daru segitségevel a rakétat egy széllito-emel6 (Meillerwagen) pétkocsira
helyezték. Ez a jarmi{i egy olyan helyre vontatta, ami viszonylag jo rejtettséget biztositott, alta-
laban erdos teriiletre. Az indit6 allvanyt egy masik jarmi szallitotta a Meillerwagen mogé, arra
kivaltképpen figyelve, hogy az inditdasztal szilard és teljesen vizszintes helyen legyen telepitve.
Az asztal maga egy tereldvel ellatott acéllap volt [39].

A kovetkez6 1épésben az eréforrasokat, generatorokat hordozé teherautdk segitségével,
a megfeleld energia biztositdsa utan, 12 percet vett igénybe a rakéta felallitasa az allvanyra. Az
emel6 kocsi emeld karjaira 1étrakat épitettek, hogy még egyszer tlizetesebben meg tudjak vizs-
gélni, hogy a fegyver valéban miikodéképes-e €s nincs rajta seriilés. A rakéta felsé részében
talalhato iranyitasi rendszer ellendrzése is ekkor tortént. Ez annyibdl allt, hogy elektromos ka-
beleket csatlakoztattak a rendszerhez és ezen keresztiil kiilonb6z6 parancsokkal lattak el azt. A
foldi elektromos taplalassal elvégeztek még par inditas elotti tesztet, az Uzemanyagtartalyok
szivargasat és csak ez utan tortént meg a szénszalas terel6lapokrol a védéburkolat levétele. Az
tizemanyaggal valo feltoltés kovetkezett, ahol elészor a metil-alkoholt juttattak a tartalyba,
majd amilyen késon csak lehetett a folyékony oxigént, ugyanis ez oxigén nagyon gyorsan pa-
rolog. A turbdszivattyl, ami az oxigént és az alkoholt az égbtérbe juttatta, kiilon lizemanyag
ellato rendszerrel birt, kdlium-permanganatot (Z-Stoff) és hidrgogén-peroxidot (T-Stoff) tartal-

mazva. A feltoltés utan behelyezték az elektromos gyujtét a rakéta hajtomiivébe, az égétér ala.

29. dbra V-2 felallitasa az inditdallvanyra®?

A folyamat befejezése utan az emel6 karokat leengedték és a kisegit6 kocsik biztonsagos
tavolsagba huzddtak. Az indito platformon, ugyanigy, mint a hagyomanyos tuzerségi agyukon

lehetdség volt a kilovési szog allitdsara, persze bizonyos mértékig. Utolso 1épésként ezt allitottak

62 Forras: http://malikt.uw.hu/v-2.html (2016.01.12.)
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be, hogy biztosan a megfelel6 iranyba orientalodjon a szerkezet az inditas utan. A parancsnok ezt
kdvetden bemondta a hangosbemonddba, hogy ,,X-107, azaz tiz perc a kilovésig.

Osszességében az eldkésziiletek 4—6 Orat és 32 kiilonbozd jarmiivet vettek igénybe. A
beallitas és az Uzemanyag feltdltés ebbdl koriilbeliil masfél orat. Nem minden felallitott és
Uzemanyaggal feltoltott rakéta kerllt azonban inditasra. Kozel 15 szazalékuknal ugyanis tizem-
zavart, vagy a folyékony oxigén altal eldidézett jegesedést fedeztek fel. Minden inditasnal ke-
szenlétben allt egy tiizolto csoport, mert (foleg a korai) A-4-es inditdsoknal el6fordult a rakéta
id6 elétti felrobbanasa, vagy az inditoallvanyrol valo leddlése [11][39][40].

Mikor a visszaszamlalas befejez6dott, az inditdkapcsold segitségével megnyiltak a sze-
lepek, Uzemanyagot juttatva a g6zfejleszt6hoz. A turbina a gbzgenerator altal eléallitott g6z- és
gazkeverékkel mikodott. A turbina nyitotta meg a f6 hajtéanyag-ellatd szelepeket és megkezd-
ték a folyékony oxigén és metil-alkohol bejuttatasat az égétérbe, ahol az elektromos gyujtd
belobbantotta a keveréket. A hajtomii harom f6 része tehat az égoétér, a turboszivattyik, vala-
mint az 500 kW-os teljesitményli gazgenerator.

A rendszer, amely a turbinat miikodtette tartalmazta a hidrogén-peroxidos tartalyt, a
kalcium-permanganat tartalyt, a Iégellatd rendszert és a vezérlészelepeket. A légellato rendszer
nyolc darab, egyenként hét literes oxigéntartalybodl tevodott Gssze. Innen aramlott at az oxigén
a peroxidos és permanganatos tartalyokba, nyomascsokkent6 és biztonsagi szelepeken at. A
peroxid befecskendezése utdn a permanganat kozvetlen sugarban kertilt a reakciétérbe, ahol a
két anyag keveredése soran tulhevitett g6z és oxigén keletkezett. A keletkezett égéstermékek
elvezetése a fuvoka mogott elhelyezett két Iégnyilason at tortént.

A kovetkez6 szakaszban megtortént a folyékony oxigén, 18 szivattyurézsan keresztiil,
az elosztd berendezésen at, a két porlasztohoz valo eljuttatasa, amelyek az égési kamra fejré-
szében voltak elhelyezve. A —182,8 °C homérsékletii oxigén gyors parolgasa miatt a szivaty-
tyuknak nagyon magas teljesitmenyen kellett lizemelniiik. Az égétérnek és a fuvokanak is ket-
tds fala volt. Az alkoholt a betaplalas el6tt hajlitott csovekkel a favoka Ureges falaba vezettek,
ahol keringtették annak érdekében, hogy az felmelegedjen, valamint hiitse a égoteret és a fivo-
kat. Az elektromos gyujtas utan a favdcsébdl kiaramlo gazok sebessége elérte a 2000 m/s se-
bességet, ami biztositotta a maximalis reaktiv erét (250 kN), tehat a rakéta megkezdte a felszal-
last. Az (izemanyag fogyasaval a tartalyokban 1évé nyomas csokkent, ami kedvezbtlen hatast
gyakorolt a kidramld gazsugar sebességére. Az allandé nyomas megtartasara lettek telepitve a

stiritett nitrogén palackok, amelyek mind az alkohol-, mind a gazgenerator miikodéséhez sziik-
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séges tartalyokkal 0sszekottetésben alltak, igy biztositva a felszallashoz sziikséges allandé to-
16er6t. A hajtomu korilbelll 55 masodpercig miikodott. A levegében valo iranyitast a korabban

emlitett médon az aerodinamikai- és gazdinamikai kormanyokkal oldottak meg [39][40].

2.2.5 A V-2 statisztikai adatai

A meggy6z6 adatok ellenére egy rengeteg problémaval kiiszkodé fegyver volt. Példaul
nem volt ritka a fedélzeti tliz, a rakéta szétesése a zuhanasi szakaszban és egyéb meghibésoda-
sok. Kozel 4 szazalékanak a rakétaknak leallt a hajtomiive a kilovési szakaszban. Volt eset,
hogy az elemelkedés sem sikeriilt az allvanyrdl és csak leddlt arrdl, vagy par tiz méter utan
visszazuhant a kilové helyre, vagy attdl nem nagy tavolsagra. 6%-a az inditott V-2-eseknek a
levegbben robbant fel. Ennek oka a gyujté id6 eldtti miikddése volt (elektromos zarlat), vagy
az lizemanyagtartalyok nem megfelel6 szigetelése miatt tilhevult hajtdanyag. A hdmérséklet a
rakéta légkorbe valo visszatérésekor a surlddas hatasara gyorsan nétt, ami nem csak a robba-
nast, hanem a rakéta szétesését is okozhatta. Hozza kell tenni, ha a V-2 szerkezetileg tokéletes
volt, a hdmérséklet nem okozott szétesési problémékat. Széthullashoz vezetett még, ha a l6ve-
dék, zuhanas kdzben tengely iranyu kilengést végzett, ezaltal meggyengitve 6nmagat. Statisz-
tikai adat: 1152 darabot inditottak Londonra, amelyb6l 517 csapddott be a varosban, vagy annak
kornyéken. Alig tobb mint 45 szdzaléka. Ez a példa is bizonyitja, hogy a rakéta program gye-

rekcipOben jart és az akkoriban legyartott darabok nem nagy hatasfokkal ,,iizemeltek” [6][39].

2.3 Késobbi fejlesztések

A V-2 is, a V-1-hez hasonloan, a sajat tertlletén nagy technikai attorést jelentett. Mivel a
szOvetségesek is nagy potencialt lattak a fegyverben, ezért a habor( utén, esetlegesen a habor( koz-
ben zsakmanyoltak bel6le kell6 mennyiségben, hogy a hideghaboru idején minél tobbet ki tudjanak
hozni a technikabol. A 2-es szamu megtorlofegyver igy valt a ballisztikus rakétak elodjévé. Az
Egyesiilt Allamok, valamint a Szovjetunio volt az a két nagyhatalom, amely a legjobban eréltette a

fejlesztést, azonban nem csak 6k, de az Egyesiilt Kiralysag is szerzett maganak a fegyverbdl.

2.3.1 Eqgyesiilt Kiralysag

A németek kapitulacidja utan a szovetséges er6k megszalltak Németorszagot és kilon-
b6z6 ellendrzési teriileteket hoztak 1étre. A britek altal megszallt teriileten talalt legyartott, de
nem inditott \VV-2-eseket (ezen a terileten talaltak a legtdbbet) az Operation Backfire kodnév
alatt kezdték tanulmanyozni. Az volt a cél, hogy megismerjék azt a fegyvert, amely a habord

idején Oket sujtotta €s rettegésben tartotta szinte az egész londoni lakossagot.
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Mivel a brit tudosoknak viszonylag 0j keletli volt a technika, ezért a kisérletekhez az
,A” programon dolgozé német tuddsok segitségét vették igénybe és a vezetésével a Wernher
von Braunt biztadk meg (az ,,A” program vezetdje is 6 volt.). A tesztinditasokra Cuxhavenben,
egy Németorszag északi részén, az Elba torkolatanal fekvé varosban keriilt sor. Eredetileg nyolc
darabot terveztek, de végiil csak harom darab keriilt a levegdbe.

A rakétékbol eltavolitottak a robbandanyagot, és a helyére, hogy a tdmege ne valtozzon
homokot tettek. A festésén a hitelesseg kedvéért nem valtoztattak, maradt a német mintazat, a
fekete-fehér pingvin szinezet. 1945. augusztus kozepére meghataroztak a miivelet két f6 feladatat:

e a komplett rakéta eléallitasanak ismerete, valamint minden technikai és 6sszeszerelési
részlet és esetleges hibak lejegyzése, amely napvilagra kerdl;
e arakéta elokészitése, inditdallvanyra helyezése és az inditas utani viselkedésének, re-
pllésének megfigyelése ameddig és amennyire csak lehetséges.
Miutan minden feladat tisztazasra keruilt, 1945. szeptember 27-ére tlizték ki az elsé inditas id6-
pontjat, azonban a rossz id6jarasi koriilmények kdzbeszoltak. Ot nappal késébb viszont minden

egyezett, igy kezdetét vehette a kisérletsorozat. Mindharom inditas adatait tablazatba foglaltam:

Operation Backfire
Détum Elért magassag Hatétavolsag Eredmény
1. inditas 1945. okt. 2. 69,4 km 249,4 km Sikeres
Hajtomii meghiba-
2. inditas 1945. okt. 4. 17,4 km 24 km sodas roviddel az
inditas utan
3. inditas 1945, okt. 15. 64 km 233 km Sikeres

8. tablazat Operation Backfire [41]

A cél mindegyik esetben az Eszaki-tengeren egy meghatéarozott koordinata volt. A harmadik indi-
tast agy is emlegetik, hogy Operation Clitterhouse. Ezen az eseményen voltak jelen a legtobben,
sét az Egyesiilt Allamok, a Szovjetunio és Franciaorszag is kiildott megfigyelket. Mivel minden a
terv szerint ment ¢és a rakéta a célhoz elég kozel csapodott be, ami abban az iddben bdven a hibaha-
taron belllre esett, ezért a fegyver minden jelenlévot meggy6z6tt a mitkodéképességérdl. Ez lehe-
tett az a mérfoldkd, amikor mind az USA, mind a Szovjetunio belattak, hogy a rakétafejlesztésnek

van jovoje es a V-2 egy kivalé alap lehet a sajat programjuk megkezdésehez [41][42][40].

2.3.2 Eqyesiilt Allamok

A masodik vilaghaboru ideje alatt, Németorszaghoz hasonléan, Amerikaban is folytak

rakéta kisérletek. Az els6 sikert az 1944-ben a Kaliforniai Technoldgiai Intézet (CIT) érte el a
,Private A” megalkotasaval. Ez nem volt mas, mint egy kisméret(i, szilard hajtdéanyagu rakéta,

amellyel aerodinamikai tulajdonsagokat és inditasi alapelveket teszteltek. 1944 decemberében
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24 darabot inditottak és vizsgaltak meg. A cél egy folyékony hajtéanyagu, fold-fold rakéta
megalkotasa volt, amely tipusok a ,,Corporal” nevet kaptak. Az els6 kutat6 rakéta a WAC Cor-
poral (1947-t61 RTV-G-1) volt, amelyet 11 kg hasznos teherrel, tehat ennek megfeleld tomegii
kiilonb6z6 miszerekkel tudtak ellatni. A repllési magassaga 30 km volt. Az indité allvany el-
hagyasa utdn nemiranyithatd rakétaként viselkedett, ugyanis a torzsre stabilizatorokon kivdil
mast nem szereltek fel. A replilés végén az orrkup levalt, amely alol egy ejtdernyd nyilt ki,
biztositva a miiszerek biztonsagos foldet éréset. Foként meteoroldgiai miiszerekkel (radidoszon-
dakkal) szerelték fel Oket, azonban a kilovéseket 1946 kdzepén megsziintették, mivel ha a re-
pulés sikeres is volt, a visszaérkezés a foldre szinte mindig kudarcba fulladt. VVoltak még kisér-
letek egy Kisebb tomegii, atalakitott tipussal (WAC B), azonban ez sem valt jovedelmez6vé.
Pozitivum, hogy bar a program leéllt, sok tapasztalatot sikeriilt gytijteniiik és a V-2-esek meg-

jelenése, tanulmanyozasa utan egy Uj irdnyba tudtak vele nyitni [43][44].

30. abra Private A% 31. dbra RTV-G-1 (WAC Corporal)’

2.3.2.1 A Hermes projekt és a tobblépcsds rakétak megjelenése

A Hermes projekt hivatalosan 1944-ben kezd6dott, amikor a General Electric-et meg-
biztak egy ,,csalad” Uj, hatdsos harci, iranyithato rakéta fejlesztésével. A f6 ok nem volt mas,
mint a németek V-2-es csodafegyverérél valo értesiilés. A habort utan mikor ezekbdl sikertilt
kozel 100 darabot zsakmanyolni, a kovetkez6 tipusok fejlesztése kezdddott meg, amelyek ter-

vezése idOben nagyrészt parhuzamosan futott.

83 Forréas: http://www.designation-systems.net/dusrm/app4/private.html (2016.03.21.)
% Forréas: http://www.designation-systems.net/dusrm/app1/rtv-g-1.html (2016.03.21.)
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Az els6 a Hermes A-1 tipus (1948-t6l1 CTV-G-5 majd RV-A-5), amely egy német terv,
a Wasserfall (vizesés) befejezése volt. Ez nem lett volna més, mint a VV-2-esnek egy légvédelmi
rakéta valtozata, kisebb robbanofejjel (100 kg) és hosszal (7,45 m), hogy a tdmeget csokkent-
sék. A stabilizatorokon kivil még a térzson négy szarnyat is elhelyeztek. 1946-ban azonban, a
Nike tipusu rakétak (késébb részletezem) tervezése is megkezdodott, igy a Hermes A-1-et csak
kiilonboz6 iranyitasi €s vezeérld rendszerek tesztelésére hasznaltdk. 1947—48-ban kiilonbozo al-
kotdelemeit a megszerzett V-2-es segitségével tesztelték, de hajtomii meghibasodasok miatt az
elso sikeres inditasara csak 1951. februar 2-an kerult sor. A tesztek soran kijelenthetd, hogy a
radio-iranyitasi rendszer, az aerodinamikai karakterisztika és a folyékony tizemanyagu meghaj-
tas is kielégitéen miik0dott. Kisebb fejlesztések utan, foként a hajtomiivon, 1951 kozepétdl az
SSM-A-15 jelzéssel illették, és mint fold-fold rakéta tesztelték, de ennél tovabb ez a véltozat
sem jutott. 1951 oktoberében leallitottak ennek a tipusnak a fejlesztését [59].

A Hermes A-2 nem volt més, mint az A-1-nek egy szarny nélkuli fold-fold tipusa val-
tozata. A teszt fazisban 1947-ben leéllitottak, de 1948-ban Gjjééledt, ahol célként egy alacsony
koltségvetésii, koriilbeliil 120 km-es kis hat6tavolsagi (SRBM®) és szilard hajtdanyagu rakéta
fejlesztését tlizték ki célul. A nagyméretii ilyen tipust hajtoémiivek még gyerekcipdben jartak
abban az idében, igy erre fektették a nagyobb hangsulyt. A meghajtas tesztelésére alakitottak
ki az RV-A-10-est. Az 1950-ben kezd6dott szamos teszt utan az els6 kilovés 1953-ban tortént,
amit még harom masik sikeres inditas kisért, majd a program befejez6dott. Az RV-A-10-es egy
nemiranyithato rakéta volt, de nagyon nagy attorést jelentett a szilard hajtéanyagu hajtomiivek
teriiletén a nagyobb méretii rakétak szdmara, mivel sokkal megbizhatébba és biztonsagosabba
tette azokat. llyen volt példaul az MGM-29 Sergeant. A szilard hajtdéanyag egyetlen hatranya
kdzé sorolhatd, hogy nem lehet az égéset szabalyozni [63].

A Hermes A-3 fejlesztés 1947 végén vette kezdetét. Egy folyékony lGizemanyagu fold-
fold rakéta tervezetét foglalta magaba, amely 450 kg-os robbandéfejet képes szallitani, a pontos-
saga pedig 240 km-es hatotav esetében 60 m (szorési kor sugara). A folyamatos kdvetelmény-
valtozasok miatt a megépités lassan haladt és csak 1951-ben indult be, amikor a fejlesztést fel-
osztottak két részre: a Hermes A-3A (RV-A-8) ideiglenes tesztrakétara és a Hermes A-3B
(SSM-A-16) harci rakétara, ami W-5-0s hasadasos nuklearis toltettel (47 kt) rendelkezett. Az
A-3A-bol 1954 januarjaig hét darabot inditottak, de mindossze kettd teszt jart teljes sikerrel.
Mindezek ellenére a nagy teljesitményii, megbizhato folyékony tizemanyaga hajtéomiive €s az

inercialis navigacios rendszere a korszak legfejlettebb ballisztikus rakéta tervezetévé tette. Az

%5 SRBM: Short-Range Ballistic Missile (kis hatotavolsagu ballisztikus rakéta) hatotavolsaguk 1000 km alatti [93]
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XSSM-A-16 bol, ami a Hermes A-3B prototipusa (kicsivel nagyobb méretekkel rendelkezett),
1954 majusatol novemberéig hat darabot inditottak, de koziliik csak egy mitkodott ugy, ahogy
azt el6re elvartak. Az A-3B volt az utolsé egyed a Hermes A programban, ami 1954-ben feje-
z6dott be €s ha nem is szlletett egyetlen olyan fejlesztés sem, amelyet szolgalatba helyeztek

volna a hadseregben, a kés6bbi rakétak szerkezeti megtervezésénél rengeteget meritettek ebbdl

a programbol (PGM-11 Redstone; MGM-29 Sergeant) [63].

32. 4bra CTV-G-55¢

33. 4bra RV-A-10¢7

34. 4bra RV-A-8%

CTV-G-5 RV-A-10 RV-A-8 XSSM-A-16
(HermesA-1) (HermesA-2) (HermesA-3A) (HermesA-3B)
Hosszlség 7,77 m (25ft 6in) 6,17 m (20ft 3in) 8,74 m (28ft 8in) 10,16 m (33ft 4in)
Fesztav 2,49 m (8ft 2in) 2,41 m (7ft 11in) 2,29 m (7t 6in) 2,54 m (8ft 4in)
Atmérd 86 cm (34in) 79 cm (31in) 1,02 m (3ft 4in) 1,19 m (3ft 11in)
Tomeg 3025 kg 3530 kg 3780 kg 5370 kg
Sebesség 805 m/s 1110 m/s 1055 m/s
Elért max. 25 km 58 km 37 km
magassg
Hatdtav >65 km 109 km 105 km
Meghajtas Folyékony hajté- Szilard hajtéanyag Folyékony hajté- Folyékony hajté-
anyag (71 kN) (142 kN) anyag (80 kN) anyag (100 kN)
Robbandfej Nem volt W-5 (47 kt)

9. tablazat Hermes programban késziilt f6bb tipusok harcédszat-technikai adatai [63]

Az el6z6ekben csak egylépcsds rakétakrol esett sz6, azonban, hogy a minél nagyobb hate-
konysagot elérjék ezen a teriileten, sziikségszerii volt a tobblépcsos rakétak megjelenése. A rakéta
1épcsd az, ami a roppalya egy meghatarozott részén, toloerdt eldallitva miikddik, majd ezt kovetden

levalik. Mikodésiik gazdasagosabb, ugyanis a hajtdanyagot tartalmazo 1épcsét mivel levalik, nem

% Forras: http://www.designation-systems.net/dusrm/app1/ssm-a-16.html (2016.03.22.)
57 Forréas: http://www.designation-systems.net/dusrm/app1/ssm-a-16.html (2016.03.22.)
% Forréas: http://www.designation-systems.net/dusrm/app1/ssm-a-16.html (2016.03.22.)
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kell tovabb gyorsitani. Az els6 1épcsé az, amit eldszor gyujtanak be és rendszerint az utolso tartal-
mazza a hasznos terhet. A tovabbi fejlesztésekben mér meg fog jelenni a tobblépcsds Kifejezes,
ezért volt érdemes most tisztazni. A fogalom 1946 februarjaban jelent meg elszor. Egy V-2 els6-
és egy WAC Corporal masodik 1épcsébol allo kétlépesos rakéta volt a cél. A Bumper (RTV-G-4)
projekt elnevezést kapta és a Hermes programon dolgozok feleltek érte. A V-2 alig szenvedett val-
toztatasokat, a WAC annal inkabb, ezért kapta meg a Bumper WAC nevet. Az eredetileg harom
kisebb stabilizator helyett négy nagyobb stabilizatorral szerelték fel, a levalas utani nagyobb stabi-
litas érdekében. Inditaskor a V-2 orrkipjaba voltak belestllyesztve. A masodik 1épcs6 két kis mé-
retii szilard hajtoanyagu hajtomiivel rendelkezett, amelyek giroszkop-stabilizald forgést hoztak létre
a kiils6 1égkorben valo repiiléshez. A szétvalasi mechanizmus Ugy zajlott, hogy a V-2 hajtémiive
egy eldre beallitott sebességnél csokkentette a tolderdt (gyorsulasmérd segitségével). Ezt kovetden
a Bumper WAC egy parancsjelet kapott, ami begyujtotta a szilard hajtdanyagot. A V-2 lassulasa és
amasodik 1épcsé gyorsuldsa okozta, hogy a stabilizatorai kicsusszanak az orrkipbdl és megkezdje
0nallé repliléset. 1948. szeptember 30-an repiilt el6szor, de kudarc dvezte, mivel a szétvalas kozben
hajtomiirobbanas kovetkezett be. Az els6 sikeres inditasa 1949. februar 24-én tortént, amikor re-
kordot jelent6 393 km-es magassagot ertek el. 1950-ben a levalast ugy idézitették, hogy akkor tor-
ténjen mikor a szerkezet az ivelt roppalya tetején, szinte vizszintesen van. Ekkor a WAC kozel 1461
m/s-0s sebességet ért el (tobb mint négyszeres hangsebesség). A programot 1951 kdzepén atnevez-
ték RV-A-4-re és inaktivva tették [61][67][91].

"

35. dbra RTV-G-4 Bumper®® 36. abra MGM-29 Sergeant®

% Forréas: http://www.designation-systems.net/dusrm/app1/rtv-g-4.html (2016.03.22.)
0 Forréas: http://www.designation-systems.net/dusrm/m-29.html (2016.03.22.)
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A Corporal program nem allt le és tovabbi fejlesztésekkel allt el6, de els6dleges célja nem
a harci alkalmazés (az a Hermes projekt célja), hanem a kutatéas volt, bar akadtak kivételek és
meglepd mdédon ebben a programban szereltek fel el6szor nuklearis robbanofejjel rakétat. A Cor-
poral programot az MGM-29 Sergeant 1962-es megjelenése utan kezdték leépiteni, és 1964-ben
szint meg. Talan a legnagyobb uttdrék ebben a programban az M2 és az M2A1 voltak, amelyek
késébb az MGM-5A és MGM-5B nevet kaptak. Harci alkalmazasu rakétak voltak nukleéris rob-
banotoltettel, valamint (j radar illetve radié rendszerekkel 1attak el 6ket, az akkoriban j Doppler

egyseget is beleértve, ami magatol értetédéen a Doppler-effektus elvét hasznalta fel [60][68].

RV-A-4 Bumper MGM-29 Sergeant MGM-5A/5B
HosszUsag 17,25m 10,5m 13,8 m
, , V-2:3,56 m
Fesztavolsag WAC: 1,22 m 1,5m 21m
Lo oo V-2:1,65m
Atméro WAC: 30.5 cm 0,78 m 0,76 m
Tomeg 12800 kg 4570 kg 5000 kg
Sebesség 1460 m/s szuperszonikus 972 m/s
Max. magassag 393 km nincs pontos adat 40 km
Hatotavolsag - 46-140 km 48-130 km
V-2: Folyékony h.a.
(267 kN) kb. 70 sec Thiokol XM100 JPL Folyékony h.a
Meghajtas WAC: Folyékony h.a. ra- Szilard h.a. (200 kN) KN 64 sec -
kétahajtomi 34 sec 89
(6,7 kN)
Robbandtoltet . W-52 fiizi6s (200 kt) W'7(ggsl‘jgasos

10. tablazat Az elsé fontosabb tobblépesés rakétak az Egyesiilt Allamokban [60][67][68]

A Hermes B program 1946-ban indult. Célja egy torl6sugar hajtomiivel felszerelt fold-
fold rakéta megtervezése volt, amely 450 kg-os robbanofejjel, 1600 km-es hatotavval és kozel
négyszeres hangsebességgel rendelkezik. Késébb emelkedtek az elvardsok és a 450 kg helyett
2260 kg, az 1600 km helyett pedig 2400 km lett az elvaras. A 4 M-os terv béven az akkori
technika felett jart, igy annak az elérése igenyelte a legtobb munkat. A kutatas igy ketteagazott,
a Hermes B-1 a torl6sugar hajtomiivel, a Hermes B-2 pedig a harci rakétatest megalkotasaval
foglalkozott. 1946-ban az Egyesiilt Allamok Iétrehozta a német tuddsok altal vezetett Hermes
Il projektet, amelynek a feladata a Hermes B program tdmogatasa. A projekt létrehozésa ked-
vezOen hatott, megalkottak egy rakétat (RTV-G-3; 1951 kozepétl RV-A-3), amely egy V-2-es
elso- és egy torldsugar hajtomiivel ellatott masodik 1épcsobdl allt (,,Ram” vagy ,,Organ” elne-
vezéssel illették). A Ram egy kis szerkezet volt félig beslllyesztve az elsé 1épcsébe és nagy ék
alaku szarnyakkal ellatva. A V-2-t megnovelt stabilizatorokkal lattak el a nagyobb stabilitas
érdekében. Az egesz rakétat egy ivelt palyan tervezték inditani és miutan a V-2 hajtéanyaga

Kiég, a kiilonb6zo 1égellenallasi tényezok miatt a Ram levalik rola. Mikor a masodik 1épcsé
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érzékeli, hogy nem emelkedik tovabb, miikodésbe 1ép a hajtomii, ami 1000 m/s-ra gyorsitja és
egy specialis, tjonnan kifejlesztett giroszkdpos-inercialis stabilizacios és vezérl rendszer tartja
a palyajan. Ez elméletben tokéletesen hangzott, azonban az elsé tesztrepiilés kudarcba fulladt.
Ennek ellenére arra tokéletes volt, hogy hasznos informaciokat gyujtottek a tobblépcsds rakeé-
tatervezésrdl. 1950-ig tovabbi harom tipust inditottak, valosziniileg azonban egyik sem hordo-
zott ,,éles” torlosugar hajtomuvet (a levalds utdn a Ram szabadon repult tovabb), mivel a Her-
mes II projekt prioritasa jelentdsen lecsokkent. A Hermes B programban fellelheté mas fejlesz-

tésekrdl megbizhatd adatok nem allnak rendelkezésre [63].

37. 4bra RTV-G-3™

RTV-G-3 (Hermes I1)

HosszUsag V-2:10,26 m; Ram: 5,44 m
Fesztavolsag V-2:5,41 m; Ram: 4,65 m
Atmérd V-2: 1,65 m; Ram: 1,29 m
Tomeg V-2: 11 200 kg; Ram: 3200 kg
Sebesség V-2: 1611 m/s; Ram: 1000 m/s
Max. magassag V-2: 18 300 m; Ram: 20 000 m
Hat6tavolsag >385 km

L V-2: Folyékony hajtéanyag (267 kN
Meghajtas Ram: tor)l/ésuggras Jhajtéi/ni? ( :

11. tablazat Hermes Il harcészat-technikai adatai [63]

A harmadik irany a fold-fold iranyithato rakétak tanulmanyozasat és a hatdtavolsaguk

novelését tiizte ki célul, ez volt a Hermes C projekt, ami 1946 juliusaban vette kezdetét. EQy

L Forras: http://www.designation-systems.net/dusrm/app1/ssm-a-16.html (2016.03.26.)
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haromlépcsds tipust terveztek, ami két folyékony tizemanyagu hajtomi 1épcs6bél és egy vitor-
1426 részbol allt, az dssztomege pedig 110 000 kg lett volna. Az elsé 1épcsdn hat hajtomivet
helyeztek el, amelyek 6sszes toloereje 2670 kN, a masodik 1épcsé egy szimpla hajtomii volt
444 kN tolderével. Mindketté 60 masodperces miikodésre tervezve. A harmadik 1épcsé szalli-
totta volna a 450 kg tomegii robbandfejet 3200 km-es tavolsagra. A vitorlazo részre olyan ré-
szeket terveztek, amelyek az aerodinamikai felhajtoer6t biztositottak volna a 1égkor felso réte-
geiben. Ez az egész tervezet csak papirra lett vetve, nem épitették meg, mivel akkoriban nem
alltak rendelkezésre ehhez megfelel6 technikai megoldasok. 1950-ben ezen terveket is felhasz-
nalva alkottdk meg a PGM-11 Redstone-t, az USA els6 harci alkalmazasu, kis hatotavolsagu
ballisztikus raketajat, ami nagy hatassal volt a késébbi amerikai tirprogramra. A f&bb fejleszte-
sei 1952-ben torténtek és ugyanezen év oktoberében lett befejezve. Az elsé inditasa 1953-ban
tortént. Az alapjat képezte a Juno I-nek, amivel az els6 amerikai miitholdat juttattak az {irbe és
nagy szerepet vallalt a Mercury-Redstone szuborbitélis reptilés programban, ami az emberek
Urrepiiléséhez vezeté technikdhoz, a Mercury-Atlas rakétdkhoz vezetett. Az eléallitott
Redstone-okbol sokat atalakitottak Jupiter A és Jupiter C tesztrakeétdkka, hogy el6segitsék a
PGM-19 Jupiter kdzepes hatotavolsagu ballisztikus rakéta (MRBM??) fejlesztését. A PGM-11

1964-ben lett kivonva a szolgalatbdl, és a sokkal egyszeriibben kezelhetd szilard hajtéanyagu,

szintén kis hat6tavu ballisztikus rakéta, az MGM-31 Pershing véltotta fel [62][63][64][65][66].

SEAE 5

e

38. dbra PGM-11 Redstone™ 39. dbra PGM-19 Jupiter™ 40. dbra MGM-31 Pershing™

2 MRBM: Medium-Range Ballistic Missile (kézepes hat6tavolsagl ballisztikus rakéta) hatotavolsaguk
1000-3000 km kozé esik [93]

3 Forras: http://www.panoramio.com/photo/118112924 (2016.04.10.)

4 Forréas: https://fen.wikipedia.org/wiki/PGM-19_Jupiter#/media/File:Juno_I1_rocket.jpg (2016.04.10.)

5 Forréas: http://www.b14643.de/Spacerockets/Diverse/Pershing_ MRBM/index.htm (2016.04.10.)
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PGM-11 Redstone PGM-19 Jupiter MGM-31 Pershing
Hosszusag 21,1 m (69ft 4in) 18,3 m (60ft) 10,5 m (34ft 7in)
Fesztav 3,66 m (12ft) nincs adat nincs adat
Atmérs 1,78 m (70in) 2,67 m (8ft 9in) 1,02 m (40in)
TOmeg 27 800 kg 49 800 kg 4655 kg
Max. magassag 92 km 610 km nincs adat
Sebesség 1872 m/s (5,5 Mach) 4470 m/s (13 Mach) 2722 m/s (8 Mach)
Hatotav 325 km 2980 km 740 km
1. 1épcsé: szilard h.a,;
Thiokol TX-115
Meghajtas Folyekony h.a. nggll(sté%ai/ IFEL?Q 1,1 S k,',\_l; 3.8’,3 sec .
(347 kN) (666 kN) 2. 1épcsé: szilard h.a.;
Thiokol TX-175
85 kN; 39 sec
Robbané tdltet W-39 flzids (4 Mt) W-49 flzids W-50 flzids
(1,45 Mt) (400 kt)

12. tablazat Redstone, Jupiter, Pershing harcaszat-technikai adatai [64][65][66]

2.3.2.2 Aerobee fejlesztések

A megszerzett V-2-eseket nem csak altalanos rakétafejlesztési kisérletekre hasznaltak, ha-
nem nagy magassagu tudoméanyos kutatasokra is. A korabban emlitett tipus, a WAC Corporal elé
kitizott célt probaltak elérni, habar az A-4-es nem éppen egy alacsony koltségvetésii rakétanak
felelt meg. A programot az Amerikai Haditengerészet Fegyverzeti Hivatala (U.S. Navy Bureau
of Ordnance — BuOrd) finanszirozta, és az elsé kifejlesztett tipust, az RTV-8 (kés6bb RTV-N-8)
Aerobee-t 1946 méajusaban be is mutattdk. Nem volt mas, mint egy kétlépcsés, folyékony hajto-
anyagu, forgassal stabilizalt rakéta, amely felszallasat egy szilard hajtbanyagu gyorsito rakéta
biztositotta. Egy magas indit6 toronyra is sziikség volt, hogy egészen addig ,,irdnyitsa” a rakétat,
amig a sebesséqg elég nagy lesz ahhoz, hogy a stabilizatorok miitkddésbe 1épjenek. A gyorsitot ket
és fél masodperces kiégése utan a rakéta, konnyitésul elhagyta. 120 km-es magassagig jutott,
68 kg hasznos teherrel, ami nagy elérelépés a Corporalhoz képest és plusz eldnye, hogy a repiilés
utan az orrban elhelyezett tudomanyos miiszerek és a telemetrikus adé a repiilés utan sértetlentil
foldet ért egy ejtéernyé segitségével. 1947 novemberében volt az elsé ,,nem teszt” inditdsa és
egészen 1950-ig széles kdrben hasznaltak a katonai kutatasi Ugynokségek.

Az Aerobee-nak a késébbiekben szamos valtozata latott napvilagot, a megnevezésik
pedig fliggott attdl, hogy hol voltak hasznélatban. Az ,,N” jelzés a haditengerészetet (Navy), az
»A” jelzés a légier6t (Air force) jelzi. Az RTV-N-8-at (Aerojet: XASR-1) szinte azonnal ko-
vette a RTV-N-10 (Aerojet: XASR-2; Légier6: RTV-A-1). Abban kiilonbozott elédjétdl, hogy
az lizemanyagtartalyban 1évé nyomast nem levegdvel, hanem héliummal tartottak fent. Ezt ko-
vette az RTV-A-1a/RTV-N-10a, ami 18 kN toloerével rendelkezett, bar rovid ideig tudta fenn-
tartani (hasznalt gyorsitot, de a leirt toloerdt a folyékony hajtoanyagu hajtomi biztositotta), az
RTV-A-1b ahol egyfajta kémiai anyagot hasznaltak leveg6 €s hélium helyett, majd az RTV-A-
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lc az elsd, ami nem hasznalt gyorsitod rakétat. A sort az RTV-A-1d zarja, amely az el6zdek
kombin&cidjaként értelmezhet6, mivel 18 kN tolderével rendelkezett, kémiai anyagot hasznalt
a nyomas fenntartasara és nem volt sziiksége gyorsitora. A haditengerészetben is megjelentek
fejlesztések (RTV-N-10b; RTV-N10c), de ezek kimagaslo eredményt nem értek el.

41, dbra RTV-A-17

Az ezutan kovetkezo jelent6sebb fejlesztés az Aerobee-Hi, ami 1955-ben repiilt el6szor.
Hosszabb hajtoanyag tartallyal rendelkezett, mint el6dei és a hajtomiive is sokkal hatékonyabb-
nak bizonyult. Nagyobb stabilizatorokkal rendelkezett, hogy a repulés kdzbeni stabilitasat novel-
jék. A hasznos teher nem valtozott, maradt 68 kg, viszont az elérhetd magassag igen. A légierénél
fejlesztett tipus (nem kapott killéndsebb elnevezést) 240 km-es magassagig, a haditengerészetnél
(RV-N-13) pedig, ami egy Kicsivel hosszabb volt, 270 km-ig jutott. Mint a korabbi tipusoknal, itt
is megjelent az ,,a” és ,,b” valtozat, de érdemlegesen tobbre nem voltak képesek. 1959-ben a
NASA, hogy ,,szabvanyositsa” a rakétat, az Aerobee 150 nevet adta neki, amely csak kKisebb mo-
dositasokkal tért el a 1égierds valtozattol. Az utolsé valtozata az Aerobee 150A volt. Két valtoz-
tatasban tért el elddjétol: a hajtdanyag tartaly bels6 elrendezéseben és harom-harom helyett, négy-

négy stabilizatorral rendelkezett, mind a gyorsitd rakétan, mind a rakétatdrzson [45].

Aerobee 150
Hosszlség 7,2 m (23 ft 7,6 in) — gyorsito nélkdl
9,06 m (29 ft 8,6 in) — gyorsitoval
Atmérd 38 cm (15 in)
Fél-fesztavolsag (kb6zépvonalhoz viszonyitva) 79 cm (31 in)
Tomeg (gyorsitd nélkil) 590 kg (1300 Ib)
Gyorsito rakéta tomege 260 kg (575 Ib)
Sebesség 1902 m/s (4260 mph)
Maximum magassag 240 km (150 miles)
Hajtomii — folyékony hajtdéanyag Aerojet AJ11-6 ; 18 kN 42 mp-ig
Gyorsitd rakéta — szilard hajtéanyag Aerojet X103C10 ; 80 kN 2,5 mp-ig

13. tablazat Aerobee 150 harcészat-technikai adatai [45]

76 Forras: http://www.designation-systems.net/dusrm/n-2.html (2016.04.13.)
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Tobb mint 800 rakétat inditottak az Aerobee tipusokbol 1947. és 1985. kozott. Kijelent-
hetd, hogy ezek voltak az els¢ altalanos rendeltetésti, nagy magassagokba eljutd kutatd rakétak.
Egyik nagy hatranya a folyékony hajtéanyag volt, ami veszelyessé és dragava tette, valamint
ennek koszonhetéen hajorol sem lehetett inditani. A masik hatrany a nagy inditoallvany szik-
ségessége volt. Ezek kikliszobolésére jelentek meg késébb a szilard hajtéanyagu kutato rakéték,
amelyeknek jeles képviseldi az Aerobee 170, 300 és 350.

Az Aerobee 300-as (Spaerobee vagy Sparrowbee) nem volt mas, mint egy 150-es (gyor-
sitoval egyiitt) és egy hozza csatlakoztatott szilard hajtdoanyagti rakétahajtomi. Ugyanaz a haj-
tomii, amit az AIM-7 Sparrow kédzepes hatotavolsagl’” Iégiharc rakéta is hasznalt. A rakéta aram-
vonalas orra, amely maga a hasznos terhet széllitotta, kisebb atmérével rendelkezett (165 mm),
mint a torzs (380 mm). A torzsveget is modositottak Ugy, hogy egy kupban végzodjon, ezaltal
kett6s feladatot tudjon ellatni: egy koztes adapter szerepét a 1épcsok kozott; és nagy magassagok-
ban a favoka funkcidjat. A hasznos teher 45 kg volt és 300 km-es magassag folé tudta repiteni
(415 km volt a rekord). Osszesen 38 darab kerilt inditasra 1965-ig a NASA, haditengerészet és a
légierd altal, ebbdl hét darab Aerobee 300A, amely minddssze annyiban kiilonbozott a 300-astol,

hogy az els6 1épcsé a négy stabilizatorral rendelkez6 Aerobee 150A volt [46].

42. dbra Aerobee 300A78 43. dbra Aerobee 1707

Amit még meg kell emliteni az Aerobee 170 és a 170A. Ezeket a tipusokat Nike Ae-

robee-nek is nevezték, mivel a masodik Iépcs6ben 1évé 150A gyorsitod rakétajat Nike tipusu

T A légiharc rakétak felosztasa hatotavolsaguk szerint teljesen mas adatok szerint torténik, amire szakdolgoza-
tomban nem térek ki.

8 Forréas: http://www.turbosquid.com/3d-models/3d-model-sounding-rocket-aerobee-300a/889012 (2016.04.16.)
0 Forréas: http://www.turbosquid.com/3d-models/sounding-rocket-aerobee-170-3d-model/845166 (2016.04.16.)
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gyorsitdra cserélték (a Nike tipusokat késébb részletezem). A magassag, amelyet atlagban el-
értek 200 km volt, a legmagasabb érték pedig 270 km. 1983-ig 138 darabot inditottak, els6dle-
gesen a NASA, de katonai kutato csoportok is hasznaltak [47].

2.3.2.3 Nike projekt és a hozza kapcsolddo fejlesztések

A folyékony hajtéanyagt rakétak levaltasara azonban nem csak az Aerobee késobbi tipusai
szolgéltak. 1945-ben Amerikaban elkezdtek egy Uj tipusu szilard hajtdanyagi meghajtast tesztelni.
A hajtomii csoves toltettel rendelkezett, amely egy kor keresztmetszetli csatornaval ellatott henge-
res test volt. Az égés beliilrdl kifelé haladt, ezaltal csokkentve a torzs burkolatanak héterhelését,
lehetové téve annak konnyitését, vékonyitasat. Az elsd rakéta, ami ezzel a meghajtassal repiilt a
Deacon volt 1947-ben. Féként szuperszonikus rakétak és repiilék makettjeinek az acrodinamikai
tesztelésére hasznaltak, de voltak olyanok, amelyeket 1éggombok segitségével juttattak a levegdbe
és nagy magassagu kutatasokat vegeztek vele. A 1éggdmbds megoldas nem volt hosszd tava, mivel
kiszdmithatatlan volt és nagyon nagy magassagokba képtelen volt feljuttatni a muiszereket. Ekkor
jott képbe a Nike tipusu gyorsitd rakéta (1954), amely sokkal jobb megoldas volt a probléméra. A
Nike egy olyan szilard hajtéanyagu gyorsitd rakéta, amely mind kutatd, mind pedig légvédelmi
rakétakon nagyon elterjedt és nem csak az Egyestilt Allamok teriiletén beliil, hanem szerte a vilag-
ban, kdszonhetden a megbizhatdé miikodéseének. Ez jelentdsen feliilszarnyalta a 1éggdmbds megol-
dast, megalkottak a Nike-Deacon-t, egy kétlépcsés, szilard hajtdanyagu kutatd rakétat. A gyors fej-
lesztésnek koszonhetden ebbdl a tipusbol minddsszesen 20 darabot inditottak, amikkel az UV és
rontgen-sugarzasokat mérték a magas légrétegekben [48][49].

A kovetkez6 nagy attorés, a Deacon tovabbfejlesztett valtozata a Nike-Cajun (TE-82-es ra-
kéta Nike gyorsitoval) volt. A torzs végén négy szimmetrikusan elhelyezett stabilizator volt a Nike-,
¢s a Cajun 1épcsén egyarant. Els6 inditasa 1956-ban tortent. Attol figgden, hogy milyen magassa-
gokba szerették volna eljuttatni 4,5 kg és 45 kg kozott valtoztattak a hasznos témeg nagysagat. Széles
skaldja a kiilonboz6 miiszereknek szerepelt hasznos teherként, ezaltal hasznaltak altalanos magas lég-
kori kutatasokra, magneses tér vizsgalatra, idéjarasi viszonyok elemzésére, ionoszféra és csillagaszati
megfigyelésekre. 1963-ban PWN-3A-ra kereszteltek ezt egy nagyon sokoldall és sikeres rakétét,
amelynek az utolso inditasa 1976-ban tortént a NASA altal [50].
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44, dbra PWN-3A/Nike-Cajun®

PWN-3A/Nike-Cajun

Hosszlsag 7,7m (251t 3in)
Kooz 1. 1épcsd: 41,9 cm (16,5 in)
Atmért 2. 1épesd: 16,5 cm (6,5 in)
Stabilizator fesztavolsag 1. 1épcsd: 1,51 m (59,5 in)
2. 1épcsé: 0,63 m (25 in)

Tomeg 700 kg (1550 Ib)
Sebesség 1877 m/s (4200 mph)
Repiilési magassag >160 km (100 miles)

L 1. 1épcsé: szilard hajtéanyag; 246 kN; 3 mp
Meghajtas 2. 1épcsé: szilard hajtdanyag; 37 kN; 2,8 mp

14. tablazat Nike-Cajun harcaszat-technikai adatai [50]

Mint az el6z6ekben emlitettem, a Nike tipus nem csak kutatd, hanem légvédelmi raké-
taknak is egy fontos részét képezte, sét eredetileg egy olyan katonai projekt volt, amelyben
légvédelmi rakétdkat terveztek a latdmezon beliili ellenséges repiilok megsemmisitésére. Az
els6 probalkozas egy nemiranyithato rakéta volt a program keretein beliil 1946-ban, amely még
folyékony hajtéanyaggal rendelkezett. 1951-ben egy QB-17-es, célként szolgald dronon hajtot-
tak végre az elso elfogast. Valtoztatasokat, fejlesztéseket eszkozolve megjelent a SAM-A-7-es,
amely a vilag els6 harci alkalmazast, legvédelmi iranyithato rakétaja volt. A haboru utan 1953-
ban kezd6dott meg a fejlesztése, mikor realizalasra keriilt az a tény, hogy a jovobeli gyors, nagy
magassagokban repiilé bombazok, vadaszrepiilogépek elleni védelem csak ilyen tipusd raké-
takkal lehetséges a foldrél. A hadsereg altal késébb M1-re lett atnevezve, majd 1956-ban kapta

8 Forréas: http://www.designation-systems.net/dusrm/n-3.html (2016.04.16.)

54



meg a Nike Ajax nevet. Parancsirdnyitast rendszert hasznalt. Célfelderitd radarral (LOPARS?)
volt felszerelve, amely informécidkat gylijtott a lehetséges nagy tavolsagh célokrdl, majd ezeket
az informaciokat tovabbitotta a célkovetd radarnak (TTR®). Ezek mellett egy masik radar
(MTR®) maga a rakéta repilési palyajardl kildott informaciokat egy szamitogépnek, amely
Osszevetve ezt a TTR altal kildott informaciokkal kiszamitotta az elfogashoz szilikséges palya-
gorbét, majd ezt kovetden megfeleld palyamodositasi parancsokat kiildott vissza a rakétanak.
A harom, nagy hatoerejii robbandanyagot tartalmazo, repeszekkel ellatott harci rész (orr, ko-
zéprész, hatsorész) féldi parancsra detonalt, mikor a cél és a rakéta palyaja talalkozott. Hatranya
volt a rendszernek, hogy egyszerre csak egy cél befogasara volt alkalmas. Egyéb nem jévedel-
mez0 tulajdonsaga a folyékony lizemanyag meghajtast hajtomi volt a benne a rendkivil mér-
gez0 hajtdéanyaggal, valamint a komponenseinek a nagy mérete lehetetlenné tette a mobilitast,
igy egy fixen rogzitett Iégvédelmi rendszer volt. 1963-ban volt az utolsé inditasa, ezutan hamar
felvaltotta a sokkal fejlettebb MIM-14/Nike Hercules és a LIM-49/Nike Zeus [51].

A Nike Hercules (egyéb nevei: SAM-A-25/Nike B; M6; MIM-14A/B/C) volt az egyet-
len nuklearis toltettel (2—40 kt hatoerejit) rendelkez6 1égvédelmi rakéta az amerikai hadsereg-
ben. 1952-ben kezd6dott a fejlesztése és a f6 cél az volt, hogy sokkal nagyobb teljesitménnyel
birjon mint az Ajax, de ugyanugy hasznalhatoak legyenek hozza a féldi berendezések. Maga a
strukturaja ugy épllt fel, mintha négy Ajax rakétat szereltek volna 6ssze, ugyanis annak a négy
darab gyorsitdjaval és az eredeti tervezésben, ugyanennyi masodik l1épcsében alkalmazott fo-
lyékony lizemanyagu hajtomtijével volt felszerelve. Az els6 sikeres dron elfogasa 1956-ban
tortént. 1955-ben benyujtottak egy tervezetet, miszerint a masodik 1épcsében 1év6 hajtomiive-
ket veszélyessége miatt szilard hajtéanyagura cseréljék és ennek koszonhetéen 1957-ben mar
azzal repult a Hercules. Parancsiranyitasi rendszere teljesen megegyezett az elédjéével. 145
darabot allitottak rendszerbe, azonban 1964-t31 fokozatosan elkezdték kivonni 6ket a nuklearis
robbandfeje miatt, az utolsét 1974-ben [52].

Alig érkezett meg a Hercules, a fejlesztok rogton a tovabbfejlesztésén gondolkodtak,
egy olyan rakétan, amely képes hiperszonikus vadaszgépek és ballisztikus rakétak elfogasara.
A projekt neve Nike Il volt eredetileg, de 1956-ban megkapta a Nike Zeus jelzést. A 1égkoron
bellili elfogasokra volt tervezve, a légkoron Kivil nem tudott volna sikeres bevetést végrehaj-
tani. A ,,Zeus A” egy fejlettebb valtozat volt, aminek a hatdtavolsagat novelték, azonban még

mindig csak a légkdoron belll volt bevetheté. Ugyanazzal az iranyitasi rendszerrel rendelkezett,

81 LOPAR: LOw Power Acquisition Radar (alacsony energiju célfelderitd radar)
8 TTR: Target Tracking Radar (célkdvetd radar)
8 MTR: Missile Tracking Radar (rakéta repiilési palyat elemzé radar)
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mint a Hercules és képes lett volna ez is 20 kt erejii nukledris toltet hordozaséara. 1957-ben
feloldottak a rakétak hatdtavolsaganak korlatozasat (a Sputnik kildvése utan) és a fejlesztés
erbteljesen a 1égkoron kiviili ballisztikus rakétak elleni védelemre 0sszpontosult (Nike Zeus B).

A Zeus B (késébb: XLLIM-49A) egy teljesen Uj rakéta volt, csak az iranyitasi rendszer-
ben és az els6 1épcsds gyorsitdban egyezett meg a Zeusz A-val. Mivel az tirben valé elfogasokra
tervezték, nagy mandverezd aerodinamikai kormanyokra nem volt sziiksége, ezért specialisan
a harmadik 1épcs6t kicsi fuvokakkal latték el, amelyek lehetové tették az tirben valo mandvere-
zést. 1961-ben volt az els6 kilovés, ami sikeresnek bizonyult, ugyantgy, mint az 1963-t6l a
1égkorbe visszatérd szerkezeteknek (&ltalaban kutato rakéta fejrészeknek) a megsemmisitése a
leveg6ben. 1963 majusaban egy szovjet mitholdat semmisitett meg, amely utan 1966 majusaig
mindig készlltségben volt egy nuklearis toltettel ellatott rakéta, egy esetleges Ujabb szovjet
mithold megsemmisitésére. A Zeus-bol alakult még ki a Nike X, amelyet konkrétan tengeralatt-
jardkrdl indithato ballisztikus rakétdk ellen terveztek és ami az utolsd Nike fejlesztés volt,
ugyanis e tipusok hatékonysaga jelentdsen lecsokkent az interkontinentalis ballisztikus rakétak

megjelenésekor [53][54].

L O e e A P, |

45. dbra Nike Zeus A% 46. abra Nike Zeus B®

84 Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/LIM-49_Nike_Zeus#/media/File:Nike_Zeus A test_launch.jpg (2016.04.18.)
8 Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/LIM-49_Nike_Zeus (2016.04.18.)
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Nike Zeus A Nike Zeus B

Hosszusag 13,5m (44 ft 3in) 14,7 m (48 ft 4 in)
Legnagyobb fesztavolsag 2,98 m (117,6 in) 2,44 m (96 in)
Atméré 0,91 m (36 in)
Tomeg 4980 kg (11 000 Ib) | 10300 kg (22 800 Ib)
Sebesség >4 Mach
Maximalis magassag nincs pontos adat 280 km (174 miles)
Hatétavolsag 320 km (200 miles) 400 km (250 miles)
Meghajtés 2 szilard hajtéanyagu rakéta 1épcsé | 3 szilard hajtéanyagt rakéta 1épcsd

1. Iépcsd: 1800 kN tolderd 1. Iépcs6: 2000 kN tolderd
Robbano toltet W-31 — hasadasos (20 kt) W-50 — fliziés (400 kt)

15. tablazat Nike ZeusA/B harcaszat-technikai adatai [54]

2.3.2.4 Modern rakétatechnika

Az id6 elérehaladtaval a tervezés nem allt meg. A zavaro jelekre valo érzékenység csok-
kentése, valamint az egyszerre tobb célt is befogni képes rendszerek fejlesztése egyre tokélete-
sebb rakétakat sziilt. Megjelentek az interkontinentalis ballisztikus rakétak (ICBM®®), amelyek
mar tébb mint 5500 km-es hatdtavolsaggal rendelkeztek és a nagy résziik nuklearis robbandfejjel
volt/van ellatva. Az els6 ilyen rakéta az SM-65-0s volt, ami az amerikai Atlas programban készilt
1959-ben, elészor a miiholdak tirbe juttatasara hasznaltak, kés6bb, mint harci rakéta. Néhany for-
rasban masfél 1épcsés szerkezetnek szamitjak, mivel inditasnal mindkét 1épesében 1évé hajto-
anyagot begyujtjak, csak a gyorsitdé mikor kiégett levalik a torzsrél. Szakmailag egy kétlépcsos

rakétarol van szd, mivel a masfél nem értelmezhetd. 1964-ig volt szolgélatban [55][58].

SM-65 Atlas (harci alkalmazasban)

Magassag 25,15 m (82,5 ft)
Szélesség 4,9 m (16 ft)

Atméré 3 m (10 ft)

TOmeg 117 900 kg (267 000 Ib)

Max. toloerd: 1600 kN

Hajtoanyag: Folyékony (RP-1/LOX)
Els6 1épcsd Toloer6: 270 KN (RP-1/LOX)
Robbano toltet W-49 (1,44 M)

16. tablazat SM-65 Atlas harcaszat-technikai adatai [55][56]

Gyorsité rakéta

A hideghaboru sziilte fegyverkezési és kutatasi versenyfutasnak készénhetéen a Szovjet-
uni6 és USA kozott, nagyon gyors titemben fejlédtek az interkontinentélis ballisztikus rakétak.
Az Atlas program, a Titan I, 11, a Minuteman I, II az Egyesiilt Allamokban mind errél arulkodik.
Ezeket a tipusokat mar kivontdk, inaktiv statuszba kertiltek. A jelenleg még aktiv, barmikor kil6-
het6 ICBM az orszag tertletén a Minuteman 111 és az UGM-133/Trident Il. Az utobbi egy ten-

geralattjarorol indithato tipus, aminek a hat6tavolsaga 8000 km. A Minuteman III az els6 olyan

8 |CBM: InterContinental Ballistic Missile (interkontinentalis ballisztikus rakéta) hatotavolsaguk 5500 km-nél
nagyobb [93]
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rakéta, amit MIRV®’ rendszerrel lattak el, amely azt jelenti, hogy a ballisztikus rakéta tébb rob-
bandfejet hordoz és egy helyett tobb célra képes ezeket inditani. A Minuteman 111 harom robba-
nofejet képes szallitani, amelyek egyenként 170 kt robbanderdvel rendelkeznek. A Trident II-es
14 darab széllitasara is képes, egyenkenti robbanoerejik 475 kt kérul mozog [75][80].

A fejlesztések sikerességét nem csak a harci alkalmazasok, hanem az trkutatasi ered-
mények is igazoljak. Példaul az trsiklok, amelyek trbe juttatasahoz szintén elengedhetetlen a
rakétatechnologia. Az els6 amerikai tirhajos Alan Shepard volt 1961. majus 5-én a Mercury
program keretein beliil. Késébb az Apollo program (Apollo-11, Neil Armstrong—Holdra szal-
las, 1969. jul. 21.) 1972-ig, majd a Space Shuttle Grrepiil6gép program. Itt jelent meg el6szor
az orbiter, vagy ursiklo, amely rakéta modjara, fiigglleges allasban szallt fel és siklorepiild

modjara szallt le [57].

47. dbra SM-65 Atlas®® 48. abra Space Shuttle Atlantis®

8 MIRV: Multiple Independently targetable Reentry Vehicle (6nalléan célra iranyithat6 robbanofej)
8 Forréas: http://www.britmodeller.com/forums/index.php?/topic/77279-convair-sm-65-atlas-icom/ (2016.04.23.)
8 Forréas: https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Shuttle_Atlantis#/media/File:STS122_Atlantis.jpg (2016.04.23.)
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2.3.3 Szovjetunid

Az egész Uirutazas elmélete az elsé vilaghaboru eldttrél Konsztantyin Ciolkovszkij-t6l
ered, aki miiveiben mar tett megjegyzéseket tobblépcsds rakétakrol. 1931-ben megalakult a
GIRD®, amely csoport a reaktiv erd altal 1étrehozott mozgast, tehat tulajdonképpen a rakétamoz-
gast tanulmanyozta. Ok inditottdk az elsd szovjet folyékony hajtéanyag rakétat, a GIRD-09-est
1933. augusztus 17-én, ami 400 m-re emelkedett. Ezutdn megalkottdk a GIRD-X-et, amiben si-
keresen megoldottak a rakéta égdéterének hiitését azzal, hogy a folyékony oxigént a befecskende-
z¢s el6tt annak a falanak belsejében keringették. A V-2-esnél is ezt a technikat hasznaltak. A
GIRD-X 2,2 m hosszu, 30 kg tomegi volt és 2 kg hasznos teher 5,5 km magassagra valo juttata-
séra volt képes. Ezek utan jelentds fejlesztés nem tortént egészen a V-2 megjelenéséig [70].

A héboru vége utan, 1945 kozepén kertiltek aldirdsra a kiilonboz6 megegyezések, szer-
z8dések a szovetséges hatalmak kozott az elfoglalt teriileteken 1év0 javak elosztasarol. Az Ope-
ration Osoaviakhim ,,hadmiivelet” alatt 1946-ban a szovjetek tobb mint 2000 német tudést to-
boroztak, hogy most mar az 6 munkajukat, eszkozeiket fejlesszék. Az emberek mellett a német
technikakbol is sokat zsakmanyoltak, igy kerult a keziikbe tébbek kdzott a masodik szamu meg-
torlofegyver, a V-2-es rakéta terve is. A fejlesztések azonnal megkezdédtek, ugyanis nem akar-
tak lemaradni az Egyesiilt Allamoktol semmilyen teriileten a hideghabort ideje alatt [69].

Az els6 orosz ballisztikus rakétak egytél-egyig a német technika felhasznalasaval ké-
szultek. Az elnevezéseik logikusak, nagyon jol nyomon kdvethetd a fejlédésiik. A program az
,R” jelzést kapta®!, azonban ezeket az elnevezéseket nyugaton nem hasznaljak, mert ott teljesen
mas névvel illették a szovjet tipusokat. A szovjet rakétagyartas és fejlesztés vezeté mérnoke,
tervezdje Sergei Korolev volt egészen 1966-0s halalaig.

Az els6é az R-1-es (NATO név: SS-1 Scunner) volt, ami a legjobban hasonlitott a
V-2-esre. A meghajtas teljesen ugyanaz volt, kis kiilénbség minddssze a rakéta alakjaban volt.
30 tesztinditast kdvetden 1950-ben allitottadk rendszerbe. J6 mobilitdssal rendelkezd fegyver
volt, amit mar a németek is kihasznaltak. Osszesen 785 kg hagyomanyos robbandanyag szalli-
tasara volt alkalmas 270 km-es hatotavval, a szorasi korének a sugara 5 km volt, ami elég nagy-
nak mondhatd. A Szovjetuniéo Tudomanyos Akadémia Fizikai Intézetében 1évo tudosok felis-
merve a lehetdséget a fegyverben, lehetdséget kaptak kiilonbozé miiszereknek a magasba jut-
tatasara, hogy ez altal kutatdsokat végezzenek. Ezeket a vizsgalatokat az R-1A-szérian belil

tehették meg, amelyet eredetileg kiilonbzé robbanodfejek tesztelésére hasznaltak. Osszesen hat

% GIRD: Gruppa lzucsenyija Reaktyivnovo Dvizsenyija - a rakétak és rakétahajtomiivek kifejlesztésére és tanul-
manyozasara létrehozott, tébb csoportb6l allé tudomanyos és kisérleti szervezet.
%1 Az orosz ,,poxeTa” szobol ered, ahol a cirill ,,P” az ,,R” betiinek felel meg.
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darabot inditottak, amelybdl az utolso kett6 végzett magas 1égkori kutatasokat. A miiszereket a
rakéta farok részén egy kontenerben helyezték el. Amikor a rakéta elérte magassagéanak csucs-
pontjat (kb. 100 km) a hajtomii leallt, a konténer levalt és ejtéernydvel ért foldet. Ennek minta-
jara késébb szamos kutato rakéta épiilt (R-1B; R-1V; R-1D; R-1E), amelyeket a kozmikus su-
garzéasnak, a Nap UV spektruménak, a magas légkori szeleknek és egyéb légkori jelenségeknek
a megfigyelésére, mérésére hasznéltak. Kiilonboz6 él6lényeknek a magasba juttatasaval is ki-
sérleteztek mar ebben az idében, el6készitve a terepet az emberi tirutazasra [39][71].

A kovetkez6 a sorban az R-2 (NATO név: SS-2 Sibling). Méreteiben nagyobb volt el6d-
jénél és tobb mint kétszerese volt a hatdtavolsaga (600 km), de még mindig Kis hatotavolsagu
ballisztikus rakétanak szamitott. Radidiranyitasi rendszerrel szerelték fel, aminek hatasara
ugyanazt a pontossagot érték el, mint az R-1-nél, azonban kétszer akkora tavolsaghdl. Az ira-
nyitasi rendszer modult athelyezték a hajtdanyagtartaly elél a folyékony oxigén tartaly moge,
kozvetleniil a hajtomi elé. Ezzel megkonnyitették a kilovés el6tti eldkésziileteket €s hogy véd-
jék a rezgésektdl, a farokkip boritasat aluminiumrol, acélra cserélték. A robbandfej levalt a
légkorbe valo visszatérés fazisa eldtt, megoldva ezzel a boritds erdsségének problémajat. A
probléma abbol fakadt, hogy kelld erdsségli boritas kellett, azaz kellden vastag, hogy megeldz-
z€k a tilmelegedés hatasara a rakéta 1d6 elotti robbanasat. Mivel a robbandfe) levalt, elég volt
az orr-részt megvastagitani, a rakéta torzse konnyitheto lett, csokkentve ez altal az egész tome-
get, ami rakétaknal mindig elsédleges szempont. 1953-ban nagy szamban allitottak rendszerbe.
Ennél a tipusnal tesztelték a radioaktiv folyadékkal szennyezett robbandfejet, ami nem becsa-
podaskor, hanem egy bizonyos magassagon detonalt, radioaktiv esét, szennyezést okozva a te-
rilleten (,,piszkos bomba”). Erdekességként meg kell emliteni, hogy a hajtoanyagot etanolrol
metanolra cserélték, mivel eléfordult, hogy a személyzet megitta azt. Mint elédjének, az R-2-
nek is volt kutato rakéta valtozata (R-2A), amelyet mar 200 km-es magassagokra juttattak. A
konténeres verzion nem valtoztattak, a miiszerek ugyanugy a farok-résznél voltak elhelyezve,
majd ejtéernydvel értek foldet, valamint folytatddtak az €l6lények utaztatasai nagy magassa-
gokba. 1957-ben a Szovjetunio egy megallapodast irt ala Kinaval, amely engedélyezte az R-2
gyartasat abban az orszagban is. Kina rakétaprogramjarol ett6l az évt6l beszélhetiink [39][72].

Az R-3-ast egy nagy-hatdtavolsagu rakétanak tervezték és 3 tonnas atomtdltetet hordoz-
hatott volna tébb mint 3000 km tavolsagra. Csak tervezet maradt, gyakorlati megvaldsitasara
nem keriilt sor, ennek ellenére nagy befolyassal volt a késobbi fejlesztésekre, €s inspiralta a
kutatokat és a vezetOket a rakétaipar kiterjesztésére. A tervet, mint egy 3000 km hatétavolsagu

rakéta az R-5 és az R-11 tipusokkal valdsitottak meg.
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Az R-7 tipus (NATO név: SS-6 Sapwood) lett a legelterjedtebb és ezt hasznéltak a leg-
széleskoriibben is. Az R-7 Semjorka volt a vilag elsé szamu interkontinentalis ballisztikus ra-
kétaja. Mind harci alkalmazasra, mind kutatasra tokéletes volt. A Sputnyik, Vostok, Molnija és
a Sojuz valtozatnal, mint hordozo rakéta latta el a szerepét és segitségével sikerult 1957. oktéber
4-én a vilag els6é mitholdjat, a Sputnyik-1-et FOld kortli palyara allitani. A Vostok rakéta mar
egy sokkal nagyobb eseményrdl hires, ugyanis ezzel a tipussal (pontosabban a VVostok-1-gyel)
sikeriilt az els6 embert, Jurij Gagarint az tirbe juttatni 1961. aprilis 12-én. Magatol értet6do,
hogy ebben az id6ben mar tobblépcsds rakétakat hasznaltak, mivel azok nélkil lehetetlen lett

volna olyan magassagok és tavolsagok elérése [73][74].

R-7 Semjorka

Szolgalatban 1959-1968
HosszUsag 34m
Atméré (gyorsitokkal) 10,3-11,2 m
Atmérd (gyorsitok nélkiil) 3,02m
Toltott tomeg 280 tonna

1. 1épcso:

4 darab leval6 4 kamras RD-107 gyorsitd, mindegyik 2-2 darab finombeallito
rakétahajtomiivel, plusz egy kdzponti 4 kamrds RD-108 hajtomi 4 darab fi-
nombeallitd rakétahajtomivel.

Hajtomu 2. 1épcso:

1 darab 4 kamras RD-108 kozponti hajtomii, 4 finombeallitd rakétahajtomiivel
RD-107: 4-szer 907,4 kN (3629,6 kN)

RD-108: 1-szer 907,4 kN

Finombeallito: 12-szor 38,259 kN (459 kN)

Meghajtas Kerozin + Folyékony oxigén (oxidalo)

Inercialis navigacids rendszer a finombeallitd hajtomiivek radidvezérlésével ki-
egészitve

A finombeallitok mozgatasaval oldottak meg amelyek a gyorsitok és a kozponti
hajtomiivek koriil helyezkedtek el

Pontossag 12 000 km-en a sz6rasi kor sugara 2,5-5 km (maximalis 10 km)
Robbanétoltet Fuziés, 3-5 Mt (56300-5500 kg)

17. tablazat R-7 Semjorka harcaszat-technikai adatai [76][77]

Iranyitasi rendszer

Kormanyzo rendszer

Az ,,R” tipuscsaladban fontosabb allomas volt még az R-12 (SS-4 Sandal) kdzepes ha-
totavolsagu-, az R-14 (SS-5 Skean) megnovelt kozepes hatotavolsagi- (IRBM®?), valamint a
mar 12 000 km-es hatotavolsaggal rendelkezé R-36 (SS-9 Scarp) ballisztikus rakéta. Az elob-
biek kozil az R-12 volt az, amit a szovjetek Kubaba szallitottak és ,,részt vett” a hideghaboru
legkritikusabb eseményén, a kubai rakétavalsagon 1962 oktoberében. Az R-36 az tirkilovo esz-

kdzok Ciklon ,,csaladjanak™ képezte az alapjat [73].

%2 |IRBM: Intermediate-Range Ballistic Missile (megndvelt kdzepes hat6tavolsagu ballisztikus rakéta) hatotavol-
saguk 3000-5000 km kozé esik [93]
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49. dbra R-7 Semyorka® 50. dbra R-7 szerkezeti felépitése®

A Szovjetunio és az Amerikai Egyesiilt Allamok kozotti versenyfutas a hideghabord
alatt azt eredményezte, hogy fejlédésben egyik sem maradt el a masiktol. A fobb iranyvonalak
teljesen megegyeztek és ez igaz volt a rakétaprogramra is. A V-2 mindkét orszagnak nagy len-
duletet adott ebben. A fejlesztés a V-2 masolasatdl mindkét oldalon egészen az interkontinen-
talis, tobblépcsds ballisztikus rakétakig terjedt, amelyek mar megatonnas nagysagrendii nukle-
aris toltet hordozésara alkalmasak. Az lirkutatas is kéz a kézben folyt, ugyanis hol a szovjetek
,hyertek”, elsé ember az tirben, hol az amerikaiak, els6 ember a Holdon. Az USA fejlesztéseit
sokkal jobban részleteztem, mivel sokkal tobb forras tesz réluk emlitést, valamint az orosz fej-
lesztés is hasonlo allomésokat jart végig. A Szovjetunioban is kifejlesztésre keriilt az tirsiklo
(Space Buran) az 1980-as években, azonban a probarepulésén (1988) kivul nem repilt, mivel a
fenntartasa koltséges volt és a politikai helyzet nem a legmegfelel6bb volt a rendszervaltas mi-
att. 2002-ben a hangar, amelyben taroltak 6sszedoélt, a technika megsemmisilt és a mai nap
csak par rekonstrudlt darab a mazeumok latvanyossaga. Legal&bbis ezt hittik, azonban 2014
nyaran nyilvanossagra kerlltek informaciok egy Kazahsztani hangarrdl, amelyben két darab
ép, 1988 Gta magara hagyott Burant talaltak [78][79][92].

Amirdl még mindenképpen szot kell ejteni, az a mai modern rakétaprogram, pontosabban
a mai napig Oroszorszagban rendszerben 1évé ballisztikus rakétak. Az Egyesiilt Allamokkal el-
lentétben sokkal tobb rakétat tartanak rendszerben. Ezek tablazatba foglalva a kovetkezok [80]:

% Forras: http://forum.kerbalspaceprogram.com/index.php?/topic/85583-r-7-semyorka-i-just-learned-that-rus-
sian-r-7-rocket-family-is-the-oldest/ (2016.04.10.)
% Forréas: http://www.russianspaceweb.com/r7.html (2016.04.10.)
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Név NATO elnevezés | Rendszer- Inditas MIRy | 052 robba-
ben nasi energia

R-36M2 Voevada SS-18 Satan 1988- Rakétasilo 10 10 Mt
UR-100N SS-19 Stiletto 1975- Rakétasild >6 5 Mt
RT-2PM Topol SS-25 Sickle 1985- Hordozojarmii 1 550 kt
RT-2PM2 Topol-M SS-27 1997- Hordozo6jarmi 1 800 kt
RS-24 Yars SS-27 Mod2 2010- Hordoz6jarmii 4 1 Mt
R-29R (RSM-50) ﬁ/ls(;g"lm stingray | 1476 Tengeralattjaro 3 600 kt
R-20RK ﬁﬂso'g'ém Stingray 1979- Tengeralattjéré 1 450 kt
R-29RL ﬁ/ls(;g‘éw Stingray 1979- Tengeralattjaré 7 1,4 Mt
R-29RM Shtil SS-N-23 Skiff 1985- Tengeralattjaro 7 1,05 Mt
R-29RMU Sineva SS-N-23A Skiff 2007- Tengeralattjaro 4v.8 n.a.t
R-29RMU?2 Layner SS-N-23 Liner 2014- Tengeralattjaro 12 n.a.
RSM-56 Bulava SS-NX-30 2013- Tengeralattjaro 102 1,5 Mt

L nincs adat

2: Ez a maximalis szdm, atlagosan 6 darabbal szerelik fel. Az §ssz. robbanoerét 10 darabra adtam meg.

18. téblazat Aktiv orosz IBR-k adatai [80][81][82][83][85][86][87][88][89][90]

51. dbra SS-18 Satan inditasa®®

A 18. tablazatbol kielemezhetd, hogy a fejlesztések a tengeralattjarorol valo inditast pre-

feréaljak. Ennek stratégiai szempontjai vannak, mivel igy nincs egy rogzitett, alland6 helyzetben
a rakéta és sokkal nehezebb megsemmisiteni, valamint ellene védekezni. Kisebb ok lehet a
foldtertiletekkel val6 ,,sporolas” az altal, hogy nem kell hatalmas rakétasilokat a fo6ld ala épiteni.
A szérasi korlk sugara alig par szaz méterre csokkent, a hatétavolsaguk pedig a 10 000 km-t is
meghaladhatja (legnagyobb hat6tavolsagi SS-18 Satan: 16 000 km). Két illetve hdrom 1épcso-
bdl tevédnek Ossze, amelyek meghajtasa folyékony hajtoanyaggal torténik, valoszintlileg a sza-

o

balyozhatosaga miatt. Kivételt képez ez aldl a harom hordozo6jarmiirdl indithato tipus, amelyek

% Forréas: http://russianplanes.net/images/to132000/131898.jpg (2016.04.10.)
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szilard hajtdanyaggal rendelkeznek. Sebességiik mar tébb mint hiszszorosa a hangsebességnek,
azaz tobb mint 6800 m/s [83][84][85][86].

53. dbra R-29RM Shtil®

% Forréas: https://en.wikipedia.org/wiki/RT-2PM2_Topol-M (2016.04.10.)
% Forrés: http://space.skyrocket.de/doc_lau/shtil_volna.htm (2016.04.10.)
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OSSZEGZES

A dolgozatomban torekedtem a lehetd legjobb attekinthetdségre és igyekeztem minden
fontos informacio Osszegyiijtésére, ami a V-1 és V-2 fegyvereket jellemzi. A torténeti attekin-
téseket is fontosnak tartottam, hogy egyfajta segitségként szolgaljanak a fegyverek tér és idébeli
elhelyezésére. A kilatastalan helyzetben 1év6 Németorszag utolsé reményként vetette be meg-
torlofegyvereit a szovetséges erok megfélemlitése céljabol. Tervezetten sokkal nagyobb hatast
vartak tolik, de abban az idoben ennél tobbet nem lehetett kihozni az akkori technikabdl. Az
egyetlen pusztité fegyver, ami technikailag meghaladta e két eszkdzt, az amerikaiak atombom-
baja volt. A V-1 és a V-2 haborlban bet6ltott szerepe sok kérdést vet fel. Tekintve a tényt, hogy
a haboru végkimenetelére semmilyen, vagy csak nagyon kicsi hatassal voltak, inkabb tekinthe-
tok ,,csak” terrorfegyvereknek. Ezt alatdmasztja, hogy pszichikai hatasuk sokkal nagyobb volt,
mint a pusztité erd, amivel ténylegesen rendelkeztek. Miikodésiik, amelyeket részletesen jelle-
meztem mindkét tipusnal, egyszerli elveken alapult, ezért is valt a habor( utan elsé szamu cél-
pontta a szovetségesek szamara, hogy minél tobbet szerezzenek be beldliikk tanulmanyozasra.
A V-1, mivel egy légitorpedo (vagy ,,szdrnyas bomba”) volt, tehat egyfajta UAV, hasznalhat6
alapot adott a piléta nélkili repilés fejlesztéséhez. Célként szolgal6é dronok szerepét is betol-
totték légvedelmi gyakorlatokon mind a foldi Iégvédelmi agyuk, mind a vadaszgépek szamara,
valamint a késObbi cirkalo rakétak korai elddjének is tekinthetd. Legnagyobb fejlesztdik az
Egyesiilt Allamok, Franciaorszag és a Szovjetunié volt. A V-2, mint a vilag elsé ballisztikus
rakétaja sokkal nagyobb technikai attorést jelentett. Az elsé eszkoz volt, amely elhagyta a Fold
légkorét. Az USA és a Szovjetunid volt, aki elegendd kerettel rendelkezett eme nagy koltség-
vetési technika fejlesztéséhez. Az 1950-es évektol lehetdvé valt miszerek kijuttatasa a vilag-
irbe, a kozmosz tanulméanyozasa. Megjelentek a Fold koriil keringd mitholdak, majd a kovet-
kezé évtizedben mér az elsé ember is kijutott a vilagiirbe. Ujabb tiz év utan pedig mar a Holdra
szallas is megtortént, ami mint tudjuk: ,,Kis 1épés egy embernek, de hatalmas ugras az emberi-
ségnek.”® A mai nap jelenleg legtavolabb 1évé tirszonda, a Voyager-1-es pedig tobb mint
117 milliard! km-re jar a Foldtol, ami mar béven elhagyta Naprendszeriink utols6 ismert kis-
bolygojat is, a Plutét. A hideghaboraban kialakult heves ellentét miatt a két nagyhatalom kozott,
a V-2 egy nagyon jé alapot adott olyan fegyverekhez, amelyekkel félelemben lehet tartani az
ellenséget. Mindket fél gyors fejlesztésekbe kezdett, amelyeknek a kezdo 16ketét a vilaghabora
utdn elfogott német tuddsok adtak meg. Az eldszor csak kopirozott rakétak utan megjelentek a

tObblépcsos rakétak, amelyeket elészor ,,csak™ par szaz kilométerre lehetett inditani, majd az

% Neil Armstrong hires mondata a Holdra Iépése pillanataban.
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évek mulasaval, az interkontinentalis ballisztikus rakétak megjelenésekor mar 16 000 km sem
jelentett akadalyt. A pusztitd eré is rohamosan novekedett és a hagyomanyos robbandanyagokat
felvaltotta a nuklearis toltet. E16sz0r par kilotonnas robbanoer6 jellemezte, de a XXI. szazadban
mar a 20 megatonnat is meghaladhatjak. A rendszervaltas, a bipolaris vilag megsziinése sem
vetett véget ezeknek a fejlesztéseknek. A mai napig vannak aktiv rakétak rendszerben, reméljiik
csak erbfitogtatas céljabol. A dolgozatomban Osszegyljtottem a rakétafejlesztés fobb alloma-
sait, részleteztem és a legfontosabb tipusok adatait tAblazatba is foglaltam. Bizonyitottam fel-
tevesemet, hogy bar nagyrészt feledésbe meriltek a masodik vilaghaboriban hasznalatos német
megtorléfegyverek, fejlettségik az 1940-es években mégis akkora volt, hogy a mai modern
vilagban hasznélatos rakétak, UAV-k és az tirkutatas méltd dseinek tekinthetok.
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FUGGELEKEK

1. sz. fuggelék

Annotacio

A XX. szdzad legmeghatarozobb eseménye a masodik vildghaboru volt, ahol a naci Németor-
szag szallt szembe a vilaggal. Lengyelorszaggal kezd6dott 1939-ben, és 1942-re szinte egész
Eurdpa német befolyas alé keriilt. A keleti front megnyitasaval azonban a Szovjetunio is be-
szallt a haboruba a szovetségesek oldalan és mivel a Barbarossa hadmtivelet sikertelen volt, a
tobbfrontos harc jelentdsen lecsokkentette a németek erejét az egyes frontokon. 1942-t6l az
emberveszteségeket minél fejlettebb eszkdzokkel prébaltak ellensulyozni, ezért a I11. Biroda-
lom egész tertiletén felgyorsultak a fegyverfejlesztések.

Két ilyen gyorsan fejlesztett fegyver volt a habor( kései szakaszaban a kdzismertté valt V-1
(,,Fau-17) és V-2 (,,Fau-2”) is. Nevilk a német Vergeltungswaffe sz6bél, mint megtorléfegyver
ered. A V-1-es egy liiktetd sugarhajtomiivel ellatott szarnyas bomba, tgynevezett 1égitorpedd
volt, amellyel képesek voltak London bombazasara Franciaorszag E-i részérél, mind foldi tele-
pitésti rampakrol, mind repiil6krdl inditva. A V-2-es egy igazi ballisztikus rakéta volt, hatota-
volsagban hasonl6 adattal mint a V-1-es, azonban hangsebesség feletti repiilése, és a tény, hogy
ez volt az elsd olyan rakéta amely kilépett a vilaglirbe, lehetetlenné tette az ellene vald védeke-
zest. Hatranya volt az elédjéhez képest, hogy sokkal koltségesebb volt, ezért kevesebb kertilt
beldle inditasra.

Dolgozatomban ennek a két német ,,csodafegyvernek™ a torténeti attekintésével, miikodésének
iIsmertetésével, valamint a késobbi idokben tortént rakéta és pildta nélkiili eszkozok fejleszteé-
sére gyakorolt hatasaikkal foglalkozom. Az 1945-t61 egészen az 1989-es rendszervaltasig a hi-
deghaboru korszakat éltiik, ahol a Szovjetunio és az Egyesiilt Allamok kozott hatalmas versen-
gések torténtek mind a fegyverkezésben, mind az trkutatasban. A két orszdgban folyo rakéta-
fejlesztésekre, legyen az ballisztikus, cirkald vagy trkutatd rakéta, hatalmas befolyésa volt a
németektdl zsakmanyolt ,,V” fegyvereknek. Tanulmanyomban ezt a feltevést bizonyitom agy,
hogy egészen a mai modern technikaig végigkovetem, elemzem a fejlesztéseket a hiresebb,
uttord tipusokon keresztiil.
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2. sz. fuggelék:

A KONZULTACIOKON TORTENO RESZVETEL IGAZOLASA
(konzultacids lap)

A honvéd tisztjelltneve:
Deak Tamés honved tisztjelolt
A belsé konzulens neve és beosztasa:
Dr. Szilvassy Lasz|0 alezredes, egyetemi docens
A témat kiadd onall6 oktatasi szervezeti egység neve:
Nemzeti Kbdzszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
Katonai Repiil6 Intézet
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Nevezett honvéd tisztjeldlt a 2015/2016. tanévben a szakdolgozat készitésével kapcsolatos kon-
zultaciokon rendszeresen részt vett.

Az elkészitett dolgozatot ,,A V-1 és V-2 megtorlofegyverek és ezek hatasai a késobbi hadiipari
fejlesztésekre”cimmel bemutatta, a dolgozat sajat szellemi termék, plagium gyandja nem me-
ralt fel.

A dolgozatnak a Zardvizsgahoz kapcsolodo biralati eljarasra torténd beadasaval egyetértek.

Szolnok, 2016. aprilis 28.

Dr. Szilvassy Léaszl06 alezredes
egyetemi docens
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3. sz. fuggelék:

NYILATKOZAT

Alulirott Dedk Tamas honved tisztjelolt a H_AN4_SHBRMT75 tancsoport hallgat6ja (NEP-
TUN-kéd: AMMLM X) biintet6jogi felelésségem tudatdban kijelentem, hogy a
»A V-1 és V-2 megtorlofegyverek és ezek hatdsai a késdbbi hadiipari fejlesztésekre” cimi, a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Fedélzeti Rendszerek Tanszékén benyujtott jelen szakdolgozat
sajat szellemi tevékenységem eredménye, az abban hivatkozott, nyomtatott és elektronikus szak-
irodalom felhasznalasa a szerz6i jogokra vonatkozo jogszabalyokra megfeleléen tortént, a benne
foglaltak méas személyek jogszabalyban rdgzitett jogait nem sértik.

Szolnok, 2016. aprilis 28.

Dedk Tamas
honved tisztjeldlt
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4. sz. fuggelek

Felhasznalasi nyilatkozat

Név Dedk Tamaés

Kar Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar

Intézet Katonai Repiil6 Intézet

Tanszek Fedélzeti Rendszerek Tanszek

Szak Had- és biztonsagtechnikai mérnoki szak

A szakdolgozat cime, elké-| A V-1 és V-2 megtorlofegyverek és azok hatasai a késébbi ha-
szitésének éve: diipari fejlesztésekre

I. Alulirott, mint a szakdolgozat szerzdje, a szerz6i jog kizarélagos jogosultjaként hozzajarulok,
hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatat a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem
Egyetemi K6zponti Konyvtar és Levéltar altal mikodtetett egyetemi repozitérium nyilvanosan
szolgéltassa:

korlatlan hozzaféréssel (teljes nyilvanossaggal, a vilaghalo barmely pontjardl elérhetéen)

korlatlan hozzaféréssel, embargd kikotésével (teljes nyilvanossaggal .... év ... ho .... naptdl, a
vilaghald barmely pontjardl elérhetéen)

korlatozott hozzaféréssel (korlatozott nyilvanossaggal, egyetemi IP cimrdl egyedi felhasznaloi
azonositdval)

korlatozott hozzaféréssel, embargd kikoteésevel (korlatozott nyilvanossaggal .... év ... ho .... nap-
tol, egyetemi IP cimrél egyedi felhasznal6i azonositoval).

I1. Alulirott, mint a szakdolgozat szerzéje, a szerzéi jog kizardlagos jogosultjaként nem jarulok
hozza, hogy a dolgozatom teljes sz6vegének elektronikus valtozatat a Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetem Egyetemi Kozponti Konyvtar és Levéltar altal mikddtetett egyetemi repozitérium
nyilvanosan szolgaltassa.

I11. Alulirott, mint a szakdolgozat szerzéje, a szerz6i jog kizardlagos jogosultjaként hozzajaru-
lok/nem jarulok hozza, hogy mas személyek a szakdolgozatban foglaltakat tanulméanyaik, ku-
tatasaik soran — a hivatkozasi el6irasok betartasaval — felhasznaljak.

Szolnok, 2016. aprilis 28.

Deak Tamas
honved tisztjeldlt
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