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1. FEDELZETI FEGYVERRENDSZEREK KIALAKULASANAK ELOZMENYEI,
TORTENETI ES REPULESTORTENETI ATTEKINTES

Altalanossagban véve elmondhato, hogy a fegyver, mint fogalom mar az éskor 6ta jelen van az
ember ¢€letében, hiszen ez volt az akkori ember legésibb- ¢és alapvetdbb szerszama, melyet ta-
mado €s védekezd célra egyarant hasznalni tudott. Ennek koszonhetden rovidesen rajott, hogy

annak tokéletesitése €s folyamatos fejlesztése elengedhetetlen.

1.1 Lofegyverek kialakulasanak feltételei

Az embernek — csak Ggy mint napjainkban — alapvetd létsziiksége a taplalékszerzés. Ezt leg-
egyszerlibben kétféleképpen valosithatta meg: gylijtogetéssel vagy vadaszattal. A 16fegyverek
el6tti korszakokban (egészen visszavezetve az Gskori vadaszatokig) az ember fegyvereinek
hasznalata szorosan 0sszefliggott az alkalmazoja fizikai erejével. Kezdetben egyszerti kdeszko-
zoket, majd késdbb mar némileg fejletteb tin. szakocat thasznaltak. Felismerésre keriilt a ,,cél-
zottan” elhajitott kO, mint alkalmazhat6 fegyver, igy terjedt el a méltan hires parittya. Ezen
6skori fegyverek teljes mértékben kiszolgaltak korukat, de a fejlédés — mint ahogy azt napja-
inkban mar tudjuk — nem allt meg. Az 6skozosségek rendiiletleniil keresték az altaluk alkalma-
zott az akkori kornak megfeleld fegyverek tovabbfejlesztési lehetdségeit. A parittya miikodési
elve és a rugalmasabb agakban rejlé energia felfedezése rovidesen elvezetett az ij és a nyil
alkalmazasahoz. Gyakorlatilag az ij, nyil vivmanya a késdbbieckben megjelent darda és a lan-
dzsa. Az 6skorbol atlépve a kozépkorba a szlrd— és vagoeszkozok fejlédése volt a 6 fejlodési
irany. Jellemzdvé valtak a teriiletszerzésért meginditott haboruk, nagyobb hadjaratok, amelyek
szintén eldsegitették a fegyverek fejlédésének menetét. Ily moédon a folyamatos finomitasok
eredményeként ezen eszk6zokrdl elmondhato, hogy tobb évezredig az ember alapvetd fegyver-
zetét képezték, de itt fontos megjegyezni, hogy a fegyverzet fejloédéséhez nélkiilozhetetlen volt
a tudomany kiilonbo6z6 teriileteinek (matematika, kémia, fizika, geometria) fejlodése is. Valahol
itt kezd6dott el a 16fegyverek kialakulasanak torténete, melyek felfedezése és alkalmazasa szo-
ros Osszefliggésben voltak és vannak is az alkalmazott tudomanyok és a technika fejlodésével
egészen napjainkig. Itt fontos megjegyezni azt az elengedhetetlen tényt, melyet tobb torténeti

kutatés is igazolt mar, hogy az un. ,,fiistos 16porokat™ a kinaiak mar joval idészamitasunk elott

1 Egy fa nyélbdl és ké fejbdl 4ll6 pattintott kéeszkéz, melyet a k6kori ember hasznalt vadaszatra.



felfedezték €s félve ugyan, de csak tiizijaték vagy egyéb fajta latvany fokozasi célbol alkalmaz-
tak. Az akkori fejlettségi szint azonban nem tette lehetdvé a fekete 16por kezdetleges, 16fegy-
verekben valohasznalatat habar erejét kezdetben sokan felismerték, harci alkalmazéasanak ki-
sérletei mind kudarcot vallottak. Tobb évszazadnak €s ugrasszeri technologiai fejlodésnek kel-
let végbe mennie, mire képesek voltak megoldani, hogy az ember puszta fizikai erejét megfeleld
modon helyettesiteni tudjak egy teljesen eltérd és mas jellegli energiaforrassal: a I6porgazokkal.
fgy jutott el az ember a tiizfegyverek kifejlesztéséhez. A tiizfegyverek megjelenésével — mint
mar kordbban emlitettem — parhuzamosan fejlodott az ipar, az alkalmazott tudoméanyok, melyek
tokéletes alapjai voltak az ipari forradalomnak. Az ipari forradalom erdszakot sziilt, mivel to-
vabbi lehetséges piacokra volt sziikség, ami jabb és ujabb teriiletek megszerzésével vagy meg-
hoditasaval valt lehetdvé. Az els6 kezdetleges 16fegyverek az un. simacsovii 16fegyverek a XIV.
szdzad elejére tehetéek. Ezek méretiikbdl kiindulva inkdbb dgyuk mintsem kézi 16fegyverek
voltak, mivel az akkori ontési és készitési eljarasok még korant sem voltak kell6képpen fejlet-
tek. A toltés elolrdl tortént, az elsiitéskor 1étrejovo hatralokés és a célzas nehézségei tovabb
nehezitették a 16vészek dolgat. A gyartastechnologia fejlédése (kovacsolt csd, méretbeli csok-
kenés, fejlettebb elsiitOszerkezet, célzas megteremtése) lehetové tette az els6 kézi 16fegyverek,
»pisztolyok™ elkészitését, melyek mar kovas elsiitdszerkezettel rendelkeztek lehetévé téve a
célra tartast ezaltal a kezdetleges célzas megvaldsitasat. A korszakban megjelent kandcos pus-
kak hatotavolsaga, talalati valosziniisége kicsit volt, tomegiik nagy, toltési miiveleteik farasz-
toak és hosszadalmasak. Ezért a 16fegyverek mellett a harcban még hosszabb ideig alkalmaztak
a vago-, szuro- és hajito fegyvereket is [1].

Kakas Kovaké

Serpenyd

Lakatlemez

1. abra Kovas elsiit6 szerkeze [1]

Az 1. abran lathat6 a kovas elsiitd szerkezet, a ,,kakas” ajkai koz¢ szoritott kénkovet elsiitéskor



arugo6 ereje a serpenyO-fedélben forgatott kerékhez iiti. Az {ités kdzben csiholt szikrak gyujtjak
meg a 16port. Ez a korszerlibb elsiitési mod, ha csokkentette is, de nem kiiszobolte ki teljesen

az eloltoltés simacsovi 16fegyverek hianyossagait [1].

Megkezdddtek a gyarmatositd haborik. Ez kivalo alkalmat biztositott a kézi 16fegyverek tesz-
telésére, tovabbi fejlesztésére. Késobb, a gépipari és a hozzé kapcsold tudomanyok teriiletein
végbemend eldrelépés a fegyverek még gyorsabb iitemii fejlodését eredményezte. Az adott
kor elvarasainak megfelelé szakmai hozzaértéssel rendelkez6 szakcsoportok alakultak a fegy-
verek preciz megtervezésére, a fémmegmunkalas pontosabb és olcsobb lett. Rovidesen megje-

lentek az ismétlo és a kezdetleges sorozatlovo fegyverek.

2. abra: Dr. Richard Jordan Gatling amerikai feltalalo, a réla elnevezett géppuska feltalaloja, mely az elsé gya-

korlatban is sikeresen alkalmazott géppuska [2]

A XIX. szazad kozepétol kezdetét vette a huzagolt vagy vont csovii fegyverek lofegyverek kora
egészen a XX. szazad kozepéig. Az ipari forradalom ¢€s a folytonos haboruk megteremtették a
tokéletes kapitalizmust, melynek egyik alapkovévé a fegyverkezés — mint egyik legnagyobb
energiat ¢és Osszegeket lekotd haditermelési forma — valt. A korszak tudomanyi €s technikai
fejlettsége lehetdveé tette a hatul toltds kézi 16fegyverek megalkotasat, melyek alapjaiban véve

kikiiszobolték elddjeik legnagyobb hatranyossagait. A cs6 tokéletes tomitésével sikertilt elérni



a 16por robbanasszerii elégésével keletkezett gdznyomas hatékony atalakitasat a lovedék moz-
repiilését a mozgasi palyajan. Tovabbi elonyeként emelném ki, hogy a toltés folyamata illetve
idobeni lefolyasa drasztikusan csokkent novelve ezzel a tlizgyorsasagot nem beszélve arrol,
hogy a hatul t6ltés megteremtette az egyesitett 16szer igényét — megteremtve ezzel az alapjait a
késébb megjelent félautomata €s automata fegyvereknek. A végelathatatlan fegyverkezés, for-
radalmak, politikai ellentétek olyan fesziiltségi faktorokat hordoztak magukban, amelyek konf-
liktusokat, ellenallast sziilt és ezek az 1. vilaghabort kitoréséhez vezetettek. Ez tovabbi kutata-
sokat 0sztonzott, megjelentek a félautomata és automata fegyverek. Tovabbfejlesztésiikként
pedig el6szor a géppuskak, golydszordk és géppisztolyok jelentek meg, amelyek a I1. vilagha-
bortiban bizonyithattak. A léfegyverek fejlddésében a vilaghdboriknak kiemelkedd szerepe
volt, hiszen a fejlesztés iiteme ekkoriban teljesedett ki és ért el nagyon magas fokot. A IIL. vi-
laghaboruban keriilt sor el6szor katonai 1égi jarmtiveken torténé fegyverzet beépitésére, beve-
tésére, amely alapjaiban megteremtette a késébbi hideghdboriban a légiharc folyaman kulcs-

fontossaggal biro fedélzeti 16fegyverek kialakuldsat.

1.2 Repiiléstorténet

Mint azt tudjuk, a repiilés torténte egészen az Okorig nyulik vissza, amikor is mar az Okori
ember is probalkozott, de legalabb dlmodozott magardl a repiilésrdl és annak megvaldsitasarol.
A legkezdetlegesebb elképzelés természetesen a madarak utdnzasa volt. A korai kisérleteknek
tobb alapvetd hibaja is volt: az emberi test talbecslése illetve aecrodinamikai tudasbeli hianyos-
sagok. Az els6 korszakalkotd otlet Leonardo Da Vinci XV. szézadi itdliai polihisztornak ko-
szOnhetd, szerinte ugyanis eldszor magat a kozeget, a levegd aramlasat illetve a madarak
szarnymozgasat kell tanulmanyozni. Egyike volt azoknak, akik tudomanyos alapokra helyezve
probalt repiildgép szerkezetet tervezni, 1étrehozni. Természetesen voltak olyanok is, akik sze-
mélyes tapasztalatok és megfigyelések alapjan kezdtek kisérletezésbe, s majd feltalalasba. A
Montgolfier testvérek (XVII-XIX. szdzad) nevéhez flizddik a levegdnél konnyebb repiildesz-
koz, a hdlégballon feltalalasa, mely igen jelentds eldre 1épésnek bizonyult a repiiléstudomany
terén. Tobb jelentdsebb kisérlet kovetkeztében 1783-ban az elsé ember sikeresen a magasba
emelkedve és tobb percig ott maradva elhagyta a foldfelszint. Ezt kovetéen a XVII-XIX. sza-
zadban egyre tobb repiilést eldsegitd felfedezés latott napvilagot. Megfogalmazodott elséként

az aramlo kozeg két fontos jellemzdjének (sebesség és nyomas) dsszefiiggése; az aerodinamika



felhajtoerd és ellendlldsanak 1ényege; a levegdnél nehezebb testek repiilésével foglalkozod ki-
sérleteknek kdszonhetden aerodinamikai alapelvek, torvények; a repiilés harom alapvet6 felté-
tele: felhajtoerd, hajtoerd és kormanyzas; siklorepiildgép megépitése, melynek kisérleti repiilé-
Sei soran bebizonyosodott, hogy a levegénél nehezebb repiilégép szerkezet 1étrehozhatd. Ezek-
nek koszonhetden a Wright testvérek sikeresen megépitették az elsé motorral hajtott, iranyit-
hat6 levegénél nehezebb repiilésre alkalmas repiildszerkezetet, mellyel az emberiség torténeté-
ben els6ként motorral hajtott repiilégéppel sikeres repiilést hajtottak végre 1903-ban. Az embe-
rek a mindennapi €letbdl vett otletek és a gyarapodo ismeretek kovetkezményeként egyre ko-
zelebb kertilve a valoban mikddé modellek megépitéséhez, sikeres és sikertelen kisérleteteket
folytattak, akar a még nem elégséges tudas és technologia hianyaban felaldozva életiiket is.
Ezek a felismerések, felfedezések ¢€s elért eredmények teremtették meg az alapjat annak, hogy
a levegdnél konnyebb €s nehezebb szerkezetek a levegdbe emelkedhessenek, iranyitott €s tu-
datos mandvereket hajtsanak végre, hasznos feladatokat lassanak el és visszatérhessenek a
foldre. Munkassagukkal megteremtették a folyamatosan fejlodo repiiléstudomany alapjait, ezen
beliil a hagyomanyos ¢és pildta nélkiili repiilégépek tlizemeltetéséhez, fejlodéséhez sziikséges
olyan alapismereteket, amelyek sziikségesek, de mar nem elégségesek a jelen kor alkalmazoi

és kutatoi szamara [3].

1.3 Repiilofedélzeti l6fegyverek kora alkalmazasa (1. és I1. vilaghaboru)

Mint azt mar a repiiléstorténeti bevezetémben emlitettem, az ember mar a XVIII. szdzadban
képest volt a levegdbe emelkedni. Rovid idon beliil felfedezték, hogy ez hadaszati szempontbol
komoly lehetéségeket hordoz magaban mint példaul a 1égi felderités. A 1éggdombok nem bizo-
nyultak kelléen mobilnak, igy ez az jjonnan megszerzett képesség igencsak csekély jelentd-
séggel birt. Funkcidjuk meglehetdsen sokaig megmaradt, de az eszkdzok fejléddésével és a re-
piilégépek megjelenésével elvesztette azt. A repiildgépek XX. szdzadi megjelenése sokkalta
inkdbb magaban hordozta azok harcészati alkalmazasat. Ennek ellenére nehéz meghatarozni a
repiil6gépbdl torténd elso tiizelést vagy bombavetést. Alapvetd funkcidjuk nagyon sokaig csak
és kizarolag felderitésre, illetve bombadobasra korlatozodott. Az én szakdolgozatom témaja az
alkalmazott fedélzeti 16fegyverek bemutatsa, igy a bombak alkalmazasara nem térnék ki kii-
16n. Az els6 hivatalosnak mondhaté probalkozasok az 1910-es évek elejére tehetdek. Gyakran

eléfordult, hogy kétfedelii gépek esetében kitiltek az also szarny belépd €lére, ahonnan képes



volt tlizet nyitni az ellenséges célpontokra. Ezt kovette a gépkarabéllyal, gyalogsagi géppuska-
val valo tiizelés repiil6gépbol, melyeket mereven vagy mozgathatoan épitettek be a repiil6gé-
pekbe. Ez gyakorlatilag megalapozta és elkiilonitette a katonai 1égi jarmiiveket a hétkdznapi
értelemben vett polgari/civil alkalmazasu repiilogépektdl. Belathatd, hogy ezen megoldas is
ideig-oraig volt képes kiszolgalni az igényeket, igy értheté modon ujitasra volt sziikség. Meg-
sziiletett a katonai 1égijarmi a katonai 1égijarmii ellen, mint 6nvédelmi megoldas étlete, hiszen
belattak, hogy a foldrdl kezdetleges 1égvédelmi— €s kézi 16fegyverekkel lehetetlen effektiv mo-
don védekezni. Az erre a feladatra szant gépeket sajat fedélzeti 16fegyverrel felszerelve vada-
szoknak nevezték, melyek képesek voltak célpontjaik nyoméba eredni és a lehetd leggyorsab-
ban megsemmisiteni azokat. Valaszként azonnal megjelentek a bombéazokon az dnvédelmi cél-
bol beépitett fedélzeti fegyverek. Ez kdzvetve magaban hordozta a légiharc (az egyes repiil6-
gépek, illetve kotelekek egymas ellen folytatott szervezett fegyveres tdmadéasa, mandverrel és
a fedélzeti fegyverek tiizével, az ellenség 1égi céljainak megsemmisitése, illetve feladatuk vég-
rehajtasanak megakadalyozasa érdekében), mint a késébbi terminologiaban megjelend fogalom
kialakulasat, ami klasszikus értelemben a II. vildghdbortiban volt inkabb jellemzd. A vada-
szokra elhelyezett fedélzeti fegyverzet sokszor bizonyult problémasnak, ugyanis a gépek tobb-
sége egyszemélyes volt és nehéz volt megoldani, hogy a fegyver a 1égcsavar forgasi korsikjan
kiviil tiizeljen, ugyanakkor konnyen kezelhetd maradjon. Azoknal a vadaszoknal, melyek egy-
személyesek voltak és a 1égcsavar forgési sikjan kiviilre helyezték a géppuskat igen nehézkes
volt a 1égi lovészet, mivel a pildtanak eldszor kozel kellett kertilnie az ellenséges géphez, majd
ezutan kezdhette meg a tiizelést a fegyverrel, melynek kezeld szervei nem estek egybe a repii-
18gép vezérlési eszkdzeivel. Atvitt értelemben véve a pildtanak gyakorlatilag el kellett enged-
nie a repiilégépet, ha a célzassal akart foglalkozni. Ebbdl fakadodan sziilettek kétszemélyesre
tervezett vadaszok, ahol a masodpilota volt hivatott ellatni a 16vész szerepét, de a keletkezett
tobblet tomegnek kdszonhetden ez jelentdés mértékben csokkentette a gép teljesitményét, ma-

ndverezOképességét és ezzel a hatékonysagat is [1][4].

1.3.1 1. vildghdaboru

Az 1. vilaghébortban a repiilégépek hatalmas fejlédésen mentek keresztiil. Mivel a tlizvezetés
bonyolultta valt, ijabb megoldas utan kellett nézni. A géppuskat nem a légcsavar forgasi korén
kiviilre raktak, hanem botkormannyal egybeépitett elsiitd szerkezethez egy un. megszakitot sze-

reltek, amely a fegyver tiizelését — ha nem is mindig tokéletesen — 6sszhangba hozta a légcsavar
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fordulatszamaval, igy 16vés kivaltasakor a légcsavar lapatjai nem keresztezték a lovedék rop-
palyéjanak sikjat. Az elsd vilaghdbori végére mar ezen szerkezetekkel lattak el a bevetett tipu-
sok tobbségét. Az egyik — ha nem a — legsikeresebb a méltan hires Anthony Fokker Eindecker-
je volt. Mivel Tony taldlménya szdmos korabbi fejlesztésen alapult, igy léteztek egyéb beépitési
megoldasi modok is. Egy masfajta elképzelés szerint a fegyvert kozvetleniil a gép hossztenge-
lye kozelében vagy alatt helyezték el ugy, hogy az a légcsavar megfurt tengelyén keresztiil
legyen képes a tlizelésre. Ez nem csak a célzast tette konnyebbé, de sokkal jobb talalati valo-
szinliséget is eredményezett. Mindenesetre, az ily mddon beépitett fedélzeti fegyverzet megfe-
lel6 mikddtetéséhez nagy foku automatizaltsagra volt sziikség, mely alapjaiban megteremtette
a késobbi tipusokon alkalmazott rendszereket — lasd késébbi ,,vadaszok™ illetve korunkban al-
kalmazott katonai légijarmiivek. Mint minden megoldasnak, igy ennek is akadt egy kiemelkedd
hibdja, mégpedig a fegyver tavol keriilése a pilotatol, a motor hengersorai kozé, ami altal nem
csak a toltés-lirités, de a miiszaki kiszolgalas is igen koriilményessé valt. A bevetésre keriilt
repiil6gépek, a ,,vadaszok” fedélzeti fegyverrendszere ugrasszeriien fejlodott. A beépitett fegy-
verzet altalaban tavol helyezkedett el az 6ket kezeld személyzettdl, ezért nagyon fontos a magas
fokt automatizaltsag, a tavvezérelhetdség és a konnyii kezelhetdség. A fedélzeten alkalmazott
fegyvertipusok, foként a géppuskak legfeljebb neviikben hasonlitottak eredetiikhoz, mivel a 1é-
giharc kitételei miatt teljesen mas kritériumoknak kellett megfelelniiik hiszen repiilés és/vagy
légiharc soran a kiilonb6z6 alkatrészek specialis tal- és héterheléseknek vannak kitéve, amelyek
a miikddés alapvetd feltételeit modositjak. Ennek ellenére az tizembiztos miitkdést tovabbra is
garantalni kell. A légiharcokban rengeteget szamitott a pildta ligyesség, elszantsaga, de a kiiz-
delmek kimenetelét nagymértékben meghatarozta a gépek fejlettségi szintje és mindsége. 1916-
ra a németek Eindecker-jét mindenben feliilmulta a francidk Nieuport 11-es tipust kétfedelije,
amit azonban gyorsan tulszarnyalt az igen jol d&ramvonalazott Albatros DIII-as, ami az elsd
olyan vadasztipus volt, amit két géppuskaval gyartottak. 1917-re Gjabb és jabb repiilégépek
jelentek meg, mint a brit Sopwith F.1 Camel, a Bristol F.2B, vagy mint a francia Spad XIII.
Mégis a németeknek sikeriilt 1étrehozniuk az 1. vilaghabort legjobb vadaszgépét a Fokker
D.VIl-est [4]. Az els6 vilaghabort utan nyilvanvalova valt, hogy a repiiléfedélzeti fegyverekkel
valo tiizelés sordn a cél megsemmisitésének 4 alapfeltétele van: a beépitett 16fegyverzet; a tliz-
gyorsasag; a célzas pontossaga; a 1ovedék kezddsebessége. A cél lekiizdésének esélye tovabb
novelhetd, ha az legoptimalisabb lirméret mellet sikeriil a lehetd legnagyobbra novelni a fegy-

ver tlizgyorsasagat, mely a repiilési/becsapddasi idot csokkenését eredményezi. Megjelent a re-
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piiléfedélzeti fegyverekkel szemben tamasztott kis méret és kis tomeg elve is, melyet szakdol-
gozatomban késdbb részletesen is bemutatok. A masodik vildghaboru katonai légijarmiiveinek

fegyverzetét ezen elvek alapjan tervezték és fejlesztették tovabb.

1.3.2 ll. vilaghaboru és az uj korszak kezdete

A 11 vilaghdborua soran a 1égi hadviselés technikai és harcészati fejlddése oriasi lendiiletet ka-
pott. A hadban all6 nemzetek ugyanis arra torekedtek, hogy légierejiik potencialjat noveljék,
mert tisztaban voltak vele: az fog gydzni, aki uralja a légteret, igy az egymadssal szembenallo
felek 1égiereje meghatarozo szerepet kapott. Olyan feladatspecifikus légijarmiivek is megjelen-
tek — a vadasz és bombazokon kiviil — mint példaul a felderité gépek vagy az un. csatarepiilok,
melyek erésen pancélozott robusztus szerkezetli gépek voltak, elsddleges feladatuk a kis ma-
gassagbol végzett racsapdsok a szarazfoldi csapatok timogatasanak céljabol. Alapvetden a sza-
razfoldi és a repiil6 fedélzeti 16fegyverek teljes elkiiloniilése is az elsé vilaghaboru végére, de
inkdbb a masodik vilaghaboru idejére tehetd. A II. vilaghaboru ideje alatt a huzagolt csovii
fegyverek voltak a vadaszok 6 tdimado és a bombazok {6 védekezo fegyverei, viszont mar nem
csak egy, hanem akar tobb géppuska (2-6 db; 7-20 mm Grméretii) vagy gépagyu (leginkabb
csatarepiil6kon volt jellemzd, akar 37 mm tGrméretli gépagyt szarazfoldi csapattdmogatas cél-
jabol) is beépitésre keriilt. A fedélzeti 16fegyverek automatizaltsaga jelentds mértékben nott,
tomegiik pedig a gyartastechnika fejlodésének kdszonhetden csdkkent, tobbek kdzott ez volt az
egyik jelentds elorelépés, amely lehetévé tette, hogy tobb fegyver keriiljon beépitésre. A to-
vabbi fejlesztések a habort soran fokozott litemben haladtak, hiszen a habortk a fegyverfej-
lesztések legfébb mozgatoelemévé valtak, igy egyre jobb és hatékonyabb fegyvereket hoztak
l1étre. A 11. vilaghdboru légiharcait vivo katonai 1égijarmiiveket kordntsem konnyti csoportosi-
tani, hiszen évrél-évre — vagy stirtibben — jelentek meg az adott tipusuk folyamatosan javitott
illetve modernizalt valtozatai. Az emlitett valtozasok és torekvések nyoman megsziilettek a
korszak legkivalobb harci repiilégépei, melyek koziil kiemelve néhanyat: a Supermarine Spit-
fire-t a legtobbek szerint a II. vilaghabora egyik, ha nem a legsikeresebb a szovetségesek altal
legnagyobb darabszamban gyartott 2 db 20 mm-es Hispano gépagyuval, 4 db 7,7 mm-es M1919
Browning géppuskaval vagy 2 db 12,7 mm-es M2 Browning nehéz géppuskaval felszerelt va-
daszgépe, amely tobb izben is sikeresen felvette a harcot az ellenséges Ju 88-as zuhandbomba-

zoOkkal illetve a Messerschmitt Bf 109-es vadaszgépekkel szemben; a 6 db 12,7 mm-es M2
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Browning géppuskaval felszerelt North American P-51 Mustangot, amerikai hadsereg legki-
emelkedobb vadaszgépét, mely teljesitményével €s mandverezOképességével felvette a ver-
senyt a német és japan vadaszokkal, valamint a német vadaszlégieré gerincét alkoto,
7,92 mm- es MG17, késébb MG 20 géppuskakkal vagy 30 mm-es MK 108 gépagyuval felsze-
relt Messerschmitt Bf109, mellyel a Luftwaffe legendas pilotai tobb 1égi gyézelmet arattak a
haboru soran, mint barmely mas ellenséges 1égierd pilotai. A 11. vilaghaboru vége felé Gj kor-
szak kezd6dott a repiil6gép fejlesztésben, megkezd6dott a sugar-hajtomiives gépek elterjedése,
mely a fedélzeti fegyverzet szempontjabol elsésorban a 1égcsavarok eltiinését eredményezte a
gépekrol. Ez gyakorlatilag 0j lehetdséget teremtett, hiszen a géppuskakat levaltottdk a nagyobb
trméretli gépagytk, melyeket hossztengely iranyban a gép torzse ala a motor egykori helyére
szinkronizalas nélkiil, merev beépitéssel helyezték el. Ez kikiiszobolte az egykori kiszolgalassal
jaré nehézségeket, hiszen a hozzaférhetdségi korlatozottsagok megsziintek. A beépitett fegy-
verzet sokkalta hatékonyabban miikodott, megnétt példaul a célzas konnyebbségével a tiizelés
hatékonysaga is. Az 1) korszak elsd és egyben legkiemelkeddbb tipusa a sugarhajtasa Mes-
serschmitt 262-es a leggyorsabb ¢és a legjobban felfegyverzett vadaszrepiil6gép volt, melyet mar
a ll. vilaghdbort soran bevetettek. A németek tobb technikai 0jitast is alkalmaztak a konfliktus
utols6 szakaszaban, de ez volt az egyetlen eszkdz, mellyel lehetdségiik lett volna elkeriilni a
megsemmisitd vereséget. Az 1j harci repiildgépet az ellenség félelmetes fegyvernek tekintette,

am talsagosan késon allitottak hadrendbe ahhoz, hogy megvaltoztathassa a habori menetét [4].

2. REPULOGEP FEDELZETI FEGYVEREK ALTALANOS ISMERTETESE

2.1 Lofegyver fogalma

Hétkoznapi értelemben véve a 16fegyver egy olyan eszkdz, amelybdl a kiterjedd forr6d géz to-
loereje altal hajtott szilard anyagt 16vedék 16het6 ki. A fedélzeti 16fegyver fogalma alatt harca-
szati szempontbdl azon géppuskakat €s gépagyukat értjiikk, melyeknek tlizvezetésével az ellen-
séges célokat hatékonyan megsemmisithetjiik vagy olyan sériiléseket okozhatunk, melyek ko-
vetkeztében az ellenséges eszkdzok harci feladatuk ellatasara képtelenné valnak, amit a 16vedék
panceltord, repesz, rombolo, gyujtd hatasaval érnek el. Ezek altalaban huzagolt cséviiek, amely

biztositja a 16vedék forgd mozgasanak létrehozasat, ezaltal ndvelve a 16vedék roppalyan valo
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stabilitasat. Miiszaki szempontbdl a l6fegyver egy olyan specidlisan Osszerakott szerkezet,
melynek alkatrészei meghatarozott sorrendben egymastol erdsen fliggve miikodnek és ezen mii-
kodési ciklusok egyes pontjain nagy mozgasenergiaval rendelkez6 16vedék hagyja el a testet.
M¢ég pontosabban, a 16fegyver olyan bels6égésii héerdgép, amely a kiviilrél beadagolt — tolté-
nyekben elhelyezett — hajtdéanyaggal (16porral) miikodik. A ,,gép” a 16portdltet elégetésébol
nyert h0 — és gaznyomas energidjat alakitja 4t a 16vedék mozgasenergidjava, illetve a 16fegyver
alkatrészeinek (automatikdjanak) mikodésévé, vagyis a toltés, elsiités, lirités stb. miveletei
végzéséhez sziikséges mozgasokka [1]. Fontos tisztazni, ha repiil6 fedélzeti 16fegyverekrol be-
sz¢liink, akkor abba bele tartozik a nemiranyithat6 rakéta is. Jelenleg a szakdolgozatomban csak
¢s kizardlag a repiilo fedélzeti tiizér (I6fegyver) fegyvereket ismertetem. Ezen esetben
20 mm- es tirméretig géppuskarol, a folott — beleértve a 20 mm-t is — pedig gépagyarol beszé-

link. Egyes szarazfoldi csapatoknal ez eltérhet.

2.2 Repiilogép fedélzeti lofegyverek belso ballisztikaja

A 16vés jelenségeinek és a 10vedék mozgasanak részletes vizsgalataval a ballisztika tudoméanya
foglalkozik. A 16vedék mozgasanak két jol szétvalaszthatd szakasza szerint a ballisztika fel-
oszthato belsd és kiilsd ballisztikara. A belso ballisztika a 16vedék csében torténd mozgasat
vizsgalja, illetve a cs6 elhagyasa utan amig a 16porgazok hatast gyakorolnak ra. A belsé bal-
lisztika targya, hogy a cs6 hossza mentén meghatarozza a gaznyomas és a 16vedék sebesség-
értékét. A gaznyomas ¢€s a lovedék sebességét a csO €s a 1ovedék méretezése, valamint a roppa-
lya tervezése szempontjabol sziikséges ismerni. Pontos szamitasi modszert egyenlre nem is-
meriink, mivel nem ismerjiik a l18por égésének pontos térvényeit — szamitasok is csak kozelitd
jellegliek melyeket kisérletezéssel korrigalnak. Ezt tovabb neheziti, hogy a 16vés rendkiviil ma-
gas hémérsékleten (kb. 2500-3000 °C), révid idén beliil (2-5x1072s) és nagy nyomason (kb.
2500—4000 bar) megy végbe. Mint az mar ismert, a I6porgazok nyomasa lovedéket folyamato-
san gyorsuld sebességgel repiti ki a cs6bol, mikdzben az égés térfogata is gyorsan valtozik.
Mivel a térfogat valtozik, a gdiznyomds a maximalis érték elérése utan gyorsan csokkenni kezd,

igy belathato, hogy a belsd ballisztika szamitasi feladatai csak kozelitd eljarasokkal vagy gya-

14



korlati mérések elvégzésébdl kapott eredmények felhasznalasaval lehet megoldani. Ezek a sza-

mitasi eljarasok és modszerek kelléen pontos adatokat szolgaltatnak a tervezéshez, a szerkezet

miikodésének és felépitésének megfeleld megismeréséhez.
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3. dbra Lovedéksebesség és gaznyomas valtozas a cs6hossz fliggvényében [5]

Magyarazat:

P Nyomas Vb  Lovedéksebesség a csdbdl vald kirepiiléskor
V Sebesség VM  Lovedék maximalis sebessége

L Csbhossz Vk Lovedék sebessége a 10porégés befejezésekor
1 Eldzetes szakasz Po Kényszeritd nyomas

2 Els6 szakasz Pm  Maximalis gdznyomas

3 Masodik szakasz Px A g4z nyomasa l6porégés befejezésekor

4 Gazok utdhatasanak szakasza

5 Lovedék sebességének gorbéje

Po Gaznyomas a 16vedék cs6bdl valo kirepiilésekor

Pa Légkor nyoméasaval egyenlé nyomas

Ha a l16vedéksebesség és a gdznyomas valtozasét az id6 fliggvényében vizsgaljuk akkor a ko-

vetkezd grafikon alakul ki (4. ébra) [5].
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4. abra Lovedéksebesség és gaznyomas valtozasanak vizsgalata az id6 fiiggvényében [5]
2.3 A 1ovés lefolyasa, annak periodusai; a 16vés energiamérlege

Lovés lefolyasanak 1épései:

e cs0 kinyitasa

e clldt 16szer kihuizasa a csébdl
e hiivelykivetés

e 10szer adogatasa

o lGszer siillyesztése

e lbszer betolasa a tolténylirbe

e zar reteszelése, elsiités

Ahhoz, hogy a 16vés folyamatat pontosan meghatarozhassuk ¢és vizsgélni tudjuk sziikséges €s
célszerll azt tobb szakaszra felosztani, igy megkiilonbdztetiink: eld, alap, masod, illetve utope-
riodust. Ezen periddusok egyenként mind megfelelnek az energiaatalakitas egy-egy jellemzd

szakaszanak leegyszertlisitve ezzel a szamitasokat is.
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Eloperiodus

A 16vés folyamatat a toltény csappantydjara mért iités kezdi meg. A csappantyu szurélangja
meggyujtja a gyullasztd toltetet, melynek rendeltetése maganak a 16portdltet gyulladasi fel-
tételeinek létrehozésa (kb. T = 200 °C és P = 20-50 bar nyomas). Ha a gyulladasi feltételek
teljesiilnek, a I6portoltet teljes felszinén megindul az egyidejii égés. A 16porégés ekkor allando
térfogaton torténik és eléri a P = 20—50 bar nyomasértéket. Ekkor a 16vedék kiszakad a hiively-
bél és kezdetét veszi a huzagokba torténd bepréselése — ezt a gdznyomast ,,Kiszakitasi nyomas-
nak” is szokés nevezni. A lovedék kiszakadéasaval és elmozduldsaval befejezddik az eldperiod-

dus, melyet alapvetden a 16por allando térfogaton zajlo égése jellemez.

Alapperiodus

Az alapperiodusban a valtozo égéstérfogat miatt a szamitdsok menete igen bonyolult és tobb-
nyire szamitogépek végzik (akar csak a belso ballisztikai feladatok szamitdsat). Ezen periodus
soran fokozott figyelmet kell forditani a ,,M” és ,,K” pontok helyének pontos meghatirozasa.
A ,,K” pont az a pont, ahol a 16vedék a csében valé mozgasanak megkezdése utan befejezi azt,
tehat a 10portdltet elégett. Az ,,M” pont megadja a pmax értékét, amelyre a csdvet szilardsagta-
nilag méretezik. Az alapperiddusban a I18por égése soran alakul 4t a kémiai energia a I6porgazok
nyomasi energiajava. A periodus elsd szakaszdban a gdz nyomas ndvekszik és elér egy maxi-
mumot, majd az utolso szakaszban fokozatosan csokkenni kezd. Ennek egyszerli oka, hogy a
18poréges soran felszabaduld gazmennyiség, a I16vedék mozgasabol szarmazo térfogat noveke-
dés ellenére is képes a gdznyomast ndvelni. A csé ezt a nyomasi energiat alakitja at kinetikai
energiava. Tovabba a periddus soran a lovedéksebesség — értelemszeriien a gdznyomas hata-
sara — folyamatosan nd, mivel a,,K” pontban a 16vedékre haté gdznyomasbdl szarmazé gyorsito
erd nagyobb, mint a csé huzagolt részében keletkezd 16vedék sturlodasi ereje. Ezért az energia

atalakitdsa szempontjabol meghatarozo szerepe van az alapperiodusnak.
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Masodik periodus

Masodik periddusrol alapvetden akkor beszéliink ha a 16por égése mar befejezddott, befejezett-
nek tekinthetd €s a 16vedék elhagyja a csétorkolatot. Fontos, hogy szamitasok esetén a csétor-
kolati gdznyomast és a 16vedéksebességet pontosan hatdrozzuk meg. Mivel a 16por égése a ,,K”
pontban mar befejezddott, ezért a gaz nyomasa a 1ovedék gyorsulé mozgéasanak, illetve a no-
vekvo térfogat hatdsara fokozatosan csokken. A 16porgézok expanziojat (terjeszkedését) adia-
batikusnak tekinthetjiik — abban az esetben ha eltekintiink az energiaveszteségektdl —, igy a
szamitasok végzése meglehetdsen egyszeriibbé valik, de még igy is tdblazatok vagy szamitogép
segitségével torténik. A 16vedék sebessége a csdben egyenletesen novekszik, mivel — mint mar
az alapperiddus soran emlitettem — a lovedéket gyorsitd erd nagyobb a surlodasi erdnél. Amikor
a 16vedék kilép a cs6bdl az eldtte és utdna érkezd nagy nyomast gazok a levegdvel iitkdozve
16késhullamot hoznak 1étre, mely gyakorlatilag felelés a torkolati dorejért, ami a 16vés jelleg-

zetes €s ismert hangtani jelensége.

Utoperiodus

Itt kezdddik a 16vedék csétorkolatbol torténd kilépésekor €s befejezddik kb. 10-20 cséatmérd
hossznyival a csdtorkolat utan. Feltlinhet, hogy ez a periddus mar a csovon kiviili jelenségeket
vizsgalja (kiils6 ballisztika), mégis a belsd ballisztikdhoz szokas sorolni. Ennek egyszerti oka,
hogy a csdtorkolat elhagyasakor a 16vedéket kovetd gdzok még mindig jelentds nyomassal ren-
delkeznek. Mivel a l6vedék l1égellenallasa meglehetdsen kicsi, a kiaramlé gazok még képesek
a lovedéket tovabb gyorsitani fleg, hogy a lovedék sebessége ezen a szakaszon még kisebb,
mint a kidraml6 gazok aramlasi sebessége. Amikor a 1égellenallas nagyobb lesz, mint a ki-
aramlé gazok utdhatasabol képzdodott gyorsitd erd akkor kezd majd a 16vedék lassulni, de ez
mar tényleges a kiilsOballisztika vizsgalatainak teriiletéhez tartozik. A vmax értékének és helyé-

nek meghatarozasa ezen periddusban sszefiiggések vagy mérések alapjan torténik.
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A lovés energiamérlege

crer

nalunk fel kiilonb6z6 munkak elvégzésére, milyen és mennyi energiaveszteség 1éphet fel a 16-
vés folyamata soran.

Tokeéletes égéskor az egyenlet: Qgsszes = CV X T1 X

A csotorkolatot elhagyo 16vedékeket nagy mennyiségii jelentds energia tartalmi gazok kovetik,
amelyek energidja mar nem hasznosithato.

Qnasznos = Qasszes — Qravozasi = CV X (T1-T2)

Ha egy konkrét 16fegyvert vizsgdlunk, akkor anndl a 18portdltet tomege "m" nem egységnyi.
Ezért a 10portdltet elégetése soran felszabadult hasznos energiat a nyomas mechanikai munka-
végzO-képességét - a kovetkezd Osszefiiggésbol kapjuk:

Ehasznos = Essszes — Etavozasi = Migpor X CV X (Tl—TZ) [6]

2.4 Repiilogép fedélzeti l6fegyverekkel szemben timasztott fé6bb kovetelmények

Mint mar emlitettem a repiilogép-fedélzeti 16fegyverek a gyalogsagi 16fegyverekbdl fejlodtek
ki és kiiloniiltek el az els6 vilaghabora soran, de inkabb utan. A fedélzeti 16fegyverekkel szem-
ben azonban sokkal szigoribb kovetelményeket allitanak, hiszen alkalmasnak kell lenniiik a
repiilés adta specialis koriilmények kozott torténd alkalmazésra. Ezek a specidlis koriilmények
a kovetkezok: 1égiharc sordn rendkiviil kevés 1d6 all a replil6gép vezetd vagy €ppen a fegyver-
zetet kezeld operator rendelkezésére, hogy pontos célzast s majd tiizelést végezzen. Tovabba
ismert, hogy repiilés kdzben a fedélzeti 16fegyver egyes mitkodod alkatrészeire a szarazfolditol
eltérd, meglehetdsen specidlis h6— és tulterhelések hatnak, melyek jelentdsen befolyésoljak
vagy éppen modositjak a mitkodéssel szemben tamasztott feltételeket. Eppen ezért a fedélzeti
16fegyverek altalaban tavol a kezeld személyzettdl ugy lettek beépitve, hogy mikodésiiket ma-
gas fokl automatizaltsagra és tavvezérlése alapozzak. Ezen felsorolt koriilmények miatt indo-
kolt, hogy a repiil6gép-fedélzeti 16fegyverek tobb specialis és egyben alapvetd kovetelménynek
feleljen meg: nagy tlizgyorsasag; nagy lovedék kezddsebesség; lizembiztos miikodés; automa-

tizaltsag és tavvezérlés; kis tomeg €s kis méret elve; miiszaki kiszolgalas. El6fordulhat, hogy
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az egyes pontok kozott van némi atfedés, ez nem meglepd, hiszen kapcsolatban allnak egymas-
sal (egyik magyarazza a masikat). Az elkovetkezenddkben pontokra szedve fogom ezeket rész-

letesebben kifejteni.

2.4.1 Tiizeyorsasag

Kezdésként érdemes tisztazni, hogy mit is értlink tlizgyorsasag alatt: a tlizgyorsasdg megmu-
tatja, az adott l6fegyverbdl percenként leadott 16vések szamat. Mértékegysége: 16vés/perc. A
modern légiharcaszatban a nagy tlizgyorsasagra azért van sziikség, mert mandverezés soran az
ellenséges cél rendkiviil kevés ideig tartdozkodik a gépagyu vagy géppuska tiizelési zonaja-
ban/szektoraban, igy a célzott tiizelés végrehajtasa is igen nehézkessé valik. Ertelemszerii, hogy
ezalatt a kis 1d6 alatt torekedni kell az ellenséges cél megsemmisitési esélyének — a cél meg-
semmisitésének a valoszinlisége azzal a fedélzeti 16fegyverrel lesz nagyobb, amelyik képes
tobb 16vedéket lehetd legkisebb iddtartam alatt minél ,,célzottabban” leadni — a ndvelésére, me-
lyet a kell6 tlizgyorsasagu fedélzeti 16fegyver részben biztositani képes. A jelenleg ismert kor-
szer(l repiilogép-fedélzeti 16fegyverek tlizgyorsasaga a csovek szdmatdl fiiggéen kiillonbozo
lesz. Az egycsoviieknél ez a szam 1000—1500 16vés/min, ikercsoviieknél 2500-3000 16vés/min,
tobb csoviieknél elérheti a 1500/cs6 16vés/min nagysagot. A feltiintetett adatokbol egyértel-
miisithetd, hogy az ilyen tlizgyorsasaggal rendelkezd 16fegyverek 10szerjavadalmazasa rendki-
vil nagy, akar elérheti az 1500 toltényt is. A javadalmazés gazdasagos felhasznalasat €s a cs6
kimélését a tlizvezérl6-rendszerekbe beépitett sorozatmegszakitd automatak segitik, melyek a
felhasznalast 15-30 16vésbdl allo sorozatokra szabalyozzak. Ennek legfébb oka, hogy a tulzott
mértékli/hosszusagu sorozatok sordn a csé kopasa fokozottan megnovekszik/felgyorsul, mivel
a cs0 belsd feliiletén rendkiviil nagy a felmelegedés, igy a héterhelésbdl keletkezd karosodas —
hosszl sorozat esetén minden egyes 16vés leaddsakor huzagok gyorsabb kopasat eredményezd
hohatas keletkezik. A korszer( harci repiildgépek (vadasz -és csatarepiilok) azonban nem csak
egy géppuskat vagy gépagyut képesek hordozni, hanem célfeladatuktol fliggden akar tobbet is.
Ezt egy nagyon egyszerli modszerrel, a gépagytk gondoldkba — szarny alatti tartokra; harcfel-
adattol fiiggden egyszer vagy akar tobbszori alkalomra torténd atfegyverzés — valo épitésével
értek el. A fegyvergondolék alkalmazasdnak eredményességét mutatja, hogy a repiilégép tliz-
ereje a tobbszorosére nd, mely magaban foglalja a hatékonyabb célmegsemmisités lehetdségét
1s. Tlzgyorsasag szempontjabol forgdszarnyasok esetében egészen mas a helyzet. A harci he-

likoptereken rendszeresitett fedélzeti 16fegyverek esetében a nagy tlizgyorsasdg nem elsddleges
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szempont, helyette inkabb a hatasos 16tavolsag keriilt a fokuszba. Erre kivalo példak a mas
orszagok légierejében rendszeresitett Mi-28, Ka 52 vagy akar az AH-64 harci helikopterek fe-
délzeti 16fegyverei, melyek tlizgyorsasaga el sem éri a 1000 16vés/min értéket, ellenben a hata-
sos l16tavolsag akar 4000 m is lehet. Parhuzamot vonva merev— és forgészarnyas légijarmivek
esetében: merevszarnyasok 16fegyverének tlizgyorsasaga ugyan 1500/cs6 16vés/min, de hatasos
16tavolsaguk maximum 1800—2000 m. Itt jegyezném meg, hogy amikor IV. vagy V. generacios
gépek fedélzeti 16fegyvereirdl illetve azok tlizgyorsasagarol, pontos célzas jelentdségérol 1égi-
harcok soran beszéliink, konnyen eléfordul, hogy ezek jelentéktelennek vagy esetlegesen el-
avultnak tekintendéek (példaul laikus szemek altal). Személy szerint egy egyszerii ellenpéldat
hoznék: a beépitett fedélzeti I6fegyver fontossaganak elvesztésének gondolatabol kiindulva el6-
fordult, hogy egyszertien kiadtak olyan modifikaciokat, amelyek beépitett 16fegyver nélkiil csak
és kizarolag rakétafegyverzettel voltak felszerelve. Ebbdl kifolyolag el6fordult, hogy harci be-
vetésrol visszatérve — rakétafegyverzetét felhasznalva — beépitett fedélzeti 16fegyver hijan on-
védelmi képessége konvergalt a 0-hoz, mely az adott gép elvesztés¢hez vezetett. Ezutan kony-
nyen belattdk, hogy a fedélzeti 16fegyverek elengedhetetlen részévé valtak a modern 1égiharc-

ban alkalmazott katonai 1égijarmiivek fedélzeti fegyverrendszerének [1] [4].

2.4.2 Lovedék kezdosebesség

Egy ugyancsak masik fontos kovetelmény a 16fegyverek 16vedékeivel szemben — a tlizgyorsa-
sag mellett — a 16vedék kezddsebességének kelld nagysaga. A 16vedék kezddsebessége alatt a
16vedék csdtorkolatnal elért sebességét tekintjiik. Ez tobb okbdl is fontos: minél nagyobb a
16vedék kezddsebessége annal nagyobb mértékben nd a 16vedék pancélatiitdképessége; minél
nagyobb a lovedék kezddsebessége értelemszeriien anndl kisebb a repiilési ideje, ami nagy mér-
tékben befolyasolja foképp a mozgd célok ellen vald talalati valoszinliséget, hatékonysagot,
hiszen a folyamatosan mozgo6 célnak is kevesebb ideje marad a mandverezésre; a kezddsebes-
ség novekedésével egyenesen aranyosan nd a lovedék mozgasi energidja is, melynek kovetkez-
ménye, hogy a 16fegyver hatotavolsaga nd, ami szintén noveli a célmegsemmisités valoszinii-
ségét. A kiilonbozd 16vedékek aerodinamikai kialakitdsa, harcaszati -€s miiszaki paraméterei
nagyban befolyasoljk a kezddsebesség alakulasat. A jelenleg ismert fedélzeti 16fegyverek 16-
vedékeinek kezddsebessége kb. 7-800 m/s, de akar elérheti az 1200 m/s értéket is. Hatasos

18tavjuk mint mar kordbban emlitettem 1800-2000 m, mely ritkdn elérheti a kdzel 3000 m is.
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2.4.3 Uzembiztos miikodés

A fedélzeti 16fegyverekkel szemben tdmasztott kovetkezd kdvetelmény az lizembiztos miikodés
biztositasa kiillondsképp mandverezés kozben, hiszen a 16fegyverekkel vivott 1égiharcot akozben
vivjak. Nagy sebességgel végrehajtott mandverezés kozben a fegyverzet helyzete a f61dhoz vi-
szonyitva folyamatosan valtozik, mely - mint mar korabban emlitettem — az egyes alkatrészekre
folyamatos, gyakran valtozo terheléseket r6. A mandverezésbdl szarmazoé talterhelések (n) nega-
tiv és pozitiv, akar —3 és +9 értéket is felvehetnek = —3<n<9, melyek fokozottan megndvelik a
fegyverben mozg6 alkatrészekre hato strlodo— és tehetetlenségi erdket. Ebbdl kifolydlag az al-
katrészeknek rendkiviil nagy szilardsagi igénybevételt kell kibirniuk. A t6ltényhevederek moz-
gatdsat végzo nagy tomegli adogatoszerkezetek kiilonosen nagy igénybevételnek vannak kitéve.
Uzembiztossag szempontjabol fontos még kitérni a magassagvaltozasokbdl szarmazo hdingado-
zasokra, mely magaban foglalja az alkatrészek méreteinek valtozasat, illetve az ezek kovetkezté-
ben fellépd surlddo erdket ami szintén fokozza a szilardsagi igénybevételt. A fegyver lizembiz-
tossagat tovabb ronthatjak a 1égkori szennyezddések (por, esd, jegesedés), melyekre tervezéskor
kiilonds figyelmet kell forditani. Belathato, hogy a fedélzeti 16fegyverek repiilégépen torténd el-
helyezése sziikségessé teszi azok tavvezérlésének korszerli és megbizhatdo megoldasat is. Tavve-
zérléssel miikodtetni azonban csak magasan fokon automatizalt l16fegyvereket lehet. Mivel tav-
miikodtetésti fegyverekrdl van szo, igy nincsen lehetdség a légi lizemeltetés soran az esetleges
akadalyok, hibak elharitdsara. Magas fokl automatizaltsagot és lizembiztos miikddést azonban
csak szilardsagtani és szerkezetileg korszertien tervezett és méretezett 16fegyvereke képesek biz-

tositani, mely igen komoly tervezdi-technologiai feladatot jelent.

2.4.4 Automatizaltsdg és tavvezérlés

Az lizembiztos milkddés fejezetben mar emlitettem, hogy a fedélzeti 16fegyverek tavol helyez-
kednek el a kezeldszemélyzettdl, ezért az lizembiztos mitkodés csak és kizarolag magas foku
¢és korszerli tavvezérléssel lehetséges. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a fegyvereknek magas
fokon automatizaltnak kell lenniiik. Tehat teljesen 6nmitkodonek kell lennie, ami azt jelenti,
hogy a kezel6/vezerl utasitasai szerint a meghatarozott és ,,beprogramozott” mitkddési ciklu-
soknak automatikusan ismétlddniiik kell. Ez nem azt jelenti, hogy a tavvezérlés csak a tlizmeg-

nyitasért és tizmegszakitasért felelés. Ezek mellett biztositani kell a fegyver ttizkész allapotba
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helyezését, annak kijelzését a pilota szdmara, illetve az esetlegesen fellépd akadalyok elharita-
sat, valamint ezen akadalyok elharitasanak megkisérlését (példaul akadaly elharitasa piropatro-
nok vagy pneumatika segitségével). ,,Beprogramozas” alatt értem a l8szerjavadalmazas gazda-
sagos modon — rovid, kdzepes, hosszu sorozatok — torténd felhasznalasat, annak vezérlését be-
épitett sorozatlovés-megszakitd alkalmazasaval. Ezek az un. segéd/tdvvezérld berendezések
mikodtetésiik szerint lehetnek: elektromos, elektro-pneumatikus vagy elektro-pirotechnikai
energiaval miikodo berendezések. A magas foku automatizaltsag és a tavvezérelhetdség, mind
bonyolult technikai szerkezetekre adnak okot, mégis a fegyver-tervezok minél egyszertibb szer-

kezetek kialakitasara torekszenek, amelyek mitkddése egyszertiségiiknél fogva megbizhatoak.

2.4.5 Kis tomeg és kis meret

A fedélzeti 16fegyverek tomegiik és méretiik szempontjabdl jelentés mértékben képesek befo-
lyéasolni az adott repiil6gép harci tulajdonsagait, teljesitményét illetve mandverezd-képességét.
Evidens, hogy minél nagyobb egy 16fegyver mérete valoszintisithetd, hogy annal nagyobb lesz
a tomege — ez Osszefiiggésben van az optimalis Girmérettel — novelve a hasznos teher nagysagat.
Minden egyes hasznos teher kilogrammja rontja az imént emlitett tulajdonsagokat. A célok
megsemmisitésének szempontjabol a megfeleléen nagy tirméretli 18szer az elengedhetetlen ko-
vetelmények kdz¢é sorolhatd. Minél nagyobb a l0szer, annal nagyobb lesz a mozgasi energidja
amivel parhuzamosan a pusztitd képessége is nd. A fegyver €s 18szer tomegén kiviil a 10szerja-
vadalmazas is fontos. Befolyasolo tényezé még a 16szerek elhelyezése is a repiilogépen beliil,
mert a 1dszerek felhasznalasaval eltolodhat a repiilégép tomegkdzéppontja, ami aerodinamikai
problémakhoz vezethet. A tervezok feladata egy olyan fegyvert készitése, melynek tomege és
mérete nem gatolja nagy mértékben a repiildgép repiilési paramétereit, ezaltal kozvetve a harci
tulajdonsagait, ugyanakkor a célmegsemmisitd képessége €s ezzel kdzvetve a 16szer lirmérete
se csokkenjen le nagymértékben. Fontos megjegyezni, hogy a méret- és tomeg-csokkenésnek a
célmegsemmisitési képességének csokkenésén tul vannak mas miiszaki korlatai is. Ezek fiigg-
nek a fegyver gyartasakor az elkészitéséhez hasznalt szerkezeti anyagok mindségétdl, a gyar-
tastechnologiatol €s a l6fegyver tervezett €lettartamatol. A fegyver tervezett €lettartaman a 16-
vésszam/csO értéket tekintjiik. A draga, ugyanakkor nagy szilardsagli anyagok felhasznéalasa
nem koltségkiméld és ezt a fontos szempontot nem lehet figyelmen kiviil hagyni. Ugyanakkor
a fegyverek méretezési eljarasa sordn a tervezok figyelembe veszik a reptilogép varhato élettar-

tamat is, ami igy lehetdvé teszi, hogy a fegyver élettartamat ehhez igazitsak.
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2.4.6 Miiszaki kiszolgdlas

Miiszaki kiszolgalas vagy mas néven ismételt harcfeladatra torténd elokészités alatt a repiildgép
lehet6 leggyorsabb kiszolgalasat és adott harci feladatra torténd elékészitését értjiik: fedélzeti
16fegyver gyors €s egyszerl tisztitasa, javitasa/szerelése, miikodésének ellendrzése, toltés, liri-
tés illetve maganak a l6fegyvernek a karbantartasat is. Ezen szempontok legfontosabb alapelve
a gyors ¢és egyszeri kiszolgalas, a kényelmi szempont elsddlegesen nem tartozik a fontosabb
tényezok kozé. A replilogépek harci feladatra torténd elékészitésének, illetve leszallas utan is-
mételt feladatra torténd el6készitésének idétartama fligg a 16fegyverek szerelésének és ellendr-
zésének korszerli technologidjatol, illetve annak eszkdzeitdl. A tlizgyorsasag novelésénél em-
litett fegyvergondolas, fegyverbdlcsds megoldas, illetve konténerek hasznélata azonban merd-
ben megkonnyitik a gyors kiépitést, levalasztast és Gjratdltést. Tobbek kozott ezért is alkalmaz-
zak eldszeretettel. Az utolso szemponthoz érve kijelenthetem, hogy a fedélzeti 16fegyvereknek
rengetek feltételnek kell megfelelniiik, amit nehéz vagy egyszeriien nem lehet kivitelezni (min-
den szempontbol) a legmagasabb szinvonalon. Eppen ezért meg kell talalni azt az optimalis
Osszhangot és kozéputat, ami illeszkedik a repililogép rendeltetéséhez, illetve az éppen végre-
hajtand6 harcfeladat végrehajtasdhoz. A specidlis kovetelményeknek valo megfelelés egyben
mércéje a l6fegyverek korszertiségének. A korszeriiség meghatarozasanal, mérésénél a 16fegy-

verek harcaszati-miiszaki paramétereinek dsszehasonlitasat jol fel lehet hasznalni [1].
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2.5 Repiil6 fedélzeti l6fegyverek felosztasa

2.5.1 Lofegyverek felosztasa automatizaltsag alapjan

Szakdolgozatomban a fegyverek legelfogadottabb felosztasat, illetve két a repiiléfedélzeti fegy-
verekre érvényes csoportositast fogom ismertetni. Automatizaltsag szempontjabol a legegysze-
rubbnek az egycsovl fegyverek tekinthetoek. Az egylovetli fegyverek mar a XV. szazadban
— egyesek szerint mar a XIII. szazadban — jelentek meg. Elnevezésiik egyszerii, hiszen egy 16vés
kivaltasa utan a kovetkezo 10vés kivaltasaig (Gjratdltésig) meglehetdsen hosszu id9 telt el. Egy-
gyorsasaguk valtozod, kezdeti idészakban az Gjratdltés akar tobb perc is lehetett, de a késdbbi mo-
dernebbnek szamitott tipusok mar elérhették a 67 16vés/min érteket is. Kronologiailag eléreha-
ladva elériink az ismétlo fegyverek korahoz, amiket még tovabbi két csoportra lehet osztani. Az
elsd csoport a kézi-ismétld pisztolyok és puskak csoportja, melyeknek neviikbol kovetkezik, hogy
a zérat kézzel kellett hatrahtizni, igy tortént meg a hiively kivetése ¢és az 0j 16szer csdbe tolésa €s
a zar reteszelése. Egy 4jboli 16vés leadasahoz be kellett fejezni a kézi-ismétlést. Az ilyen fegyve-
rek tlizgyorsasaga meglehetdsen alacsony volt, minddssze 10—12 16vés/min. Az ismétld fegyve-
rek mésik csoportjaba az 6nismétld fegyverek tartoznak. E csoport tipusainal az Gjrat6ltés miive-
leteit automatika végzi. Ujboli 16vés kivéltisa azonban a fegyvert kezelé személy feladata volt
mivel a fegyver nem volt teljesen automata. Az dnismétld fegyverek tlizgyorsasaga papiron (el-
méletben) 40—60 16vés/min, de ez a gyakorlatban az 5 16szert tartalmazo tarak miatt minddssze
15-20 16vés/min lehetett. Az utolsé és egyben legfejlettebbnek mondhato csoportba az 6nmik6do
vagy elterjedtebb neviikdn ismert Gn. automata fegyverek tartoznak. Ide sorolhatdak a géppiszto-
lyok, gépkarabélyok, géppuskak illetve a gépagytk. Ezeknél a fegyvereknél a kezeld személy
legfobb feladata a célzas-tizmegnyitas-tlizmegszakitas volt — mivel a 16vés tobbi ciklusat az au-

tomatika végezte —valamint a fegyver rendeltetésszer(i kezelése és hasznalata [4].
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2.5.2 Onmiikéds fegyverek felosztéisa

A fedélzeti 16fegyvereket tobbféle modon lehet csoportositani, de most miikddési szempont

alapjan két leggyakrabban alkalmazott felosztast ismertetem.

adogatassal

Tobbitemu
adogatassal

5. abra Onmiikodd fegyverek felosztasa az Gjratdltés miivelete szerint [7]

A masodik esetben az fegyver automatikajanak meghajtasi elve szerint osztjuk fel az 5nmiik6do

fegyvereket (6. abra)

==
P

6. abra A fegyver automatikajanak meghajtasi elve szerinti felosztas [7]
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Ugy gondolom az elsé abra nem igényel kiilonosebb magyarazatot, nem gy mint a masodik.
A masodik abran lathat6 elsé nagy csoport a hatrasiklas elvén miikodd automata fegyverek,
melyek legfobb kozos jellemzdje, hogy a 16vés soran kialakult hatralokési-erdt hasznalja fel az
automatika mukodtetésére. Gyakorlatilag ez az erd lesz az, amely létrehozza azt az energiat,
ami a lovés ciklusainak miikodtetését végzi. Mint lathatjuk, ezeket tovabbi két csoportra lehet
osztani: szabad vagy késleltetett hatrasiklasu, attol fiiggéen, hogy a mar emlitett hatralokési-
erd vagy a zarat mozgatja, vagy pedig a csovet a zarral egyiitt. Az eldbbit zarhatrasiklasu, az
utobbit pedig csOhatrasiklasu fegyvernek nevezik. Abban az esetben, ha a zar nincs mereven
Osszekapcsolva a csdvel, akkor az ilyen zarhatrasiklasu fegyvereket lehet szabad hatrasiklasu-
nak vagy sulyzarasnak hivni. Hogy ha a zér és a csé 10vés utani szétkapcsolasa lassitva van,
akkor késleltetett zarhatrasiklasa fegyverrdl beszéliink. Ezen tipusok alkalamzas repiilégépeken
nem terjedt el, mivel tlizgyorsasaguk alacsony, a stlyzar tomege pedig til nagy — ilyen sulyza-
ras fegyver példaul az oroszoknal a II. vilaghdboriban rendszeresitett PPS géppisztoly -, igy
nem tesz eleget a mar ismertetett kovetelményeknek. Amikor a csé a zarral egyiitt mozog, akkor
csOhatrasiklasos fegyverrdl beszéliink, melyeket tovabbi két nagy csoportra lehet osztani. Ab-
ban az esetben, ha a zar a csével mereven Ossze van kapcsolva/reteszelve, és a hatrasiklas teljes
hosszan egyiitt maradnak, akkor hosszl cséhatrasiklast fegyverrdl beszéliink. Lassu tiizgyor-
sasag €s nagy tdmege miatt azonban nem hasznalatosak fedélzeti fegyverként. Amikor a csé a
zarral csak egy rovid ideig mozog egyiitt, amikor reteszelt dllapotban van, akkor rovid cs6hat-
rasiklasos fegyverrdl beszéliink. Ezek a tipusok gyakran kertilnek alkalmazasra fedélzeti alkal-
mazasra, ilyenek példaul az N-37, NR-23, NR-30 és a GS-30-1 gépagyuk. A soron kovetkezd
nagyobb csoport a gazelvezetés elvén miikodo fegyverek. Neviikbol kovetkezik, hogy a 16veés
soran képzddott 16porgazok elvezetésével és mechanikai munkavé alakitasaval torténik a fegy-
ver automatikajanak mitkodtetése. Ha a cs6é megfurt részén keresztiil a gazokat egy hengerbe
vezetik, amelyben egy dugattyu alternalé mozgéassa alakitja at, megfurt csovii-gdzdugattyus
fegyverrdl beszéliink. Ezeket gyakran alkalmazzak katonai légijarmiivek fedélzeti fegyvere-
ként, ilyen példaul a Magyar Honvédségben is rendszeresitett JakB-12,7-es géppuska, illetve
az egykor szintén rendszerben 1évé GS-23-as és a GS-2-30-as gépagyuk. Abban az esetben, ha
a l8porgazok nem a dugattyliba, hanem egy mozg6 kupakba litkozve miikddtetik az automatikat
mozg6-kupakos 16fegyverrdl beszéliink. Ezek a tipusok azonban nem terjedtek el se a szaraz-
fold se a légierd fedélzeti fegyvereként. Az abran lathaté harmadik nagy csoport a huzagellen-
allas elvén miikodé fegyverek. Miikddési elve azon alapszik, hogy amikor a 16vés kivaltasa
megtorténik és a 16vedék a csdbe 1¢ép (alapperiodus) akkor a nem rogzitett csé elfordul a tenge-

lye koriil miikddtetve ezzel az automatikat. Ezen miikddési elven alapul6 tipus szintén nem
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elterjed. Az utolsé nagyobb csoport a fegyverek automatikajanak meghajtas elve szerinti fel-
osztasaban a kényszerhajtas elvén miikodo l16fegyverek. Ezen tipusokndl az automatika meg-
hajtasat egy kiils6 energiaforras végzi. Ezeket a fegyvereket tovabbi két csoportra lehet osztani.
Az els6 csoportba azok a fegyverek tartoznak, melyeknél a meghajtas a repiil6gép motorjarol
torténik egy tengelykapcsolo segitségével. Ezeket motor hajtasu 16fegyvertipusnak nevezziik.
Mivel a motor hajtasa ¢és a l6fegyver 0sszekapcsoldsa bonyolultnak és megbizhatatlannak bizo-
nyult ez a tipus sem terjedt el. Ezen kiviil tovabbi problémaként jelentkezett, hogy a vezérld
rendszer nem feltétleniil érzékelt egy esetleges akadalyt, igy folytatddott a toltés miivelete, mely
a ratoltéshez, s majd a 16szer robbanésdhoz vezetett. llyen tipusok mar 1930-as években is ké-
sziiltek, mint példaul a repiildgépmotor hajtotta Gebauer-géppuska. A masik csoportot olyan
tobbcsovil 16fegyverek alkotjak, melyek automatikajanak meghajtésa kiilsé kényszermeghaj-
tassal torténik. Ez a kiils6 meghajtés lehet: elektro— és hidraulika motor hajtasu. Ellentétben a
motor meghajtasu tipusokkal, ezek sokkal modernebb rendszerek, melyek rendelkeznek ve-
z€rl6-ellendrzé rendszerrel is, mely feladata a 16fegyver meghibasodésa esetén (akadaly esetén)
eléfordul¢ ratoltés megakadalyozasa. Ezen megolddsok nem csak a fegyver automatikéjat mii-
kodtetik, de a specidlis toltény-adogatd rendszereket is, tengelykapcsolok és hajlékony-tenge-
lyek segitségével. Ilyen tipusu példaul az amerikai ,,Vulcan” hatcsovii 20 mm-es gépagyu [1]

[4].

3. GYAKRAN ALKALMAZOTT REPULOGEP FEDELZETI LOFEGYVEREK

3.1 Egycsovii-egytoltényiiri lofegyverek

Az egycsovii-egytolténylirt fedélzeti 16fegyverekrdl egységesen elmondhato, hogy a napjaink-
ban alkalmazott tipusok koziil ez a legelterjedtebb. Alapvetd ismertetdjelei kozé tartozik a csd
és tolténylir egybeépitése illetve az automatikaja, amely minddssze ennek az egy csének a tap-
lalasaért felel. Miikodési ciklusa (lasd késobb) a 16vés kivaltassal kezdddik, melyet értelemsze-
riien az elsiité-, de az is el6fordulhat, hogy az iitdszerkezet végez. A 16vés kivaltast kovetden
energiatalakitas folyamata kovetkezik, ami alapvetden a cs6 feladata. Ezutan torténik meg a zar
kireteszelése és/vagy a tolténylir nyitasa, ami a zar és a zarszan feladata. Miutan a zar/adogatd
szerkezet az elsiitott hiivelyt kihuzza a tarban elhelyezkedd kovetkez6 10szert az adogatd szer-

kezet a zarba tolja. Ezt kdvetden a toltény a csObe keriil €s megtorténik a zar reteszelése ami
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egyben a tolténylr lezarasat is jelenti. Ez a folyamat kezdddik eldlrdl és ismétlddik folyamato-
san mindaddig amig 16vést szeretnék kivaltani. Itt emelném ki a zar — mint kulcsfontossagu

elem — legfontosabb ,,miikkddési rendeltetését”: tolt; reteszel; elsiit; kivet.

3.2 Egycsovii-tobbtolténytiri l6fegyverek

Az egycsOvii-tobbtolténylirt tipusok kifejlesztésének alapjaul a Colt tipusa kézi 16fegyverek
szolgaltak (revolver? elv). A jol ismert forgotaras pisztolyok 4-8 toltényiirrel rendelkeztek, igy
sziilethetett az 6tlet, hogy egy cs6hoz akar tobb tolténylrt is lehet rendelni. Ezeket a toltényii-
roket egy forgodobban helyezték el a cs6 mogott. Tlizkivaltas minden egyes alkalommal a cs6
tengelyének vonalaba esd tolténytirbdl torténik. A forgdédob mozgas ugyan t6bb mddon is tor-
ténhet, de a leggyakoribb a gazelvezetéses vagy a kiilsé meghajtas elvének alkalmazasa. Fel-
meriilhet még a cs6hatrasiklasos elv kérdése is, de mivel az tulsagosan bonyolult szerkezeti
kialakitast igényel elvetették. Ahhoz, hogy megértsiik ennek a tipusnak a miikodését példaként
vegyliink egy egycsovil fegyvert, mely 5 tolténytirrel rendelkezik (példaul Mauser BK 27). To-
vabba vizsgalodjunk gazelvezetéses elven miikodd automatikéval rendelkezd fegyverek koré-
ben: alapvetd miikddési elve, hogy amint megtorténik a bereteszelt tolténylirben a 16vés kival-
tasa és a lovedék elhagyta a csovet, az elvezetett 10porgazok segitségével megkezdddik a for-
gddob mozgatasa. A tolténylirok a forgédobban gy vannak elhelyezve, hogy egymadssal
120°- os szoget zarjanak be. Ennek kovetkeztében a 16vés kivaltasaval egy idoben mas miive-
letek elvégzésére is sor kertil: a hiively kihuizasa; toltény betolasa; be— és kireteszelés. A felso-
roltak alapjan megallapithato, hogy az ujratoltés miiveletei parhuzamositasra kertiltek, igy a
ciklusidd jelentdsen csokken mikdzben a tlizgyorsasag nd. Ez hatalmas elény bizonyos ,,tarsak-
kal” és tipusokkal szemben. Gyakorlati tapasztalatok alapjan elmondhato, hogy az Gjratoltés
miiveletei koziil a leghosszabb miiveleti idovel a tdlténytolas miivelete bir, mivel szilardsagtani
okokbdl a nagy tomegli 16vedékkel szerelt toltény tolasanak sebessége korlatozott. Ezen tipus
egyik jellegzetessége, hogy automatika szempontjabol két csoportra oszthato, attol fiiggden,
hogy a t6lténylirdob all vagy esetleg mozgasban van. Az all6 helyzetben végzett miiveletekhez
az elslités és energiaatalakitas, tehat a I16vedék gyorsitasanak folyamata tartozik. A tdlténytirdob
elforditasakor torténik a kireteszelés, a hiively kivondsa, toltény betolasa €s bereteszelés miive-

lete, de sorozatlovéskor ide sorolhato az elstités is. A kialakitasbol kovetkezik, hogy az elsiités

2 revolve: angol eredet( sz9, jelentése: pérog; forog; gordil
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¢s energiaatalakitas csak a hiively vonalaban hajthato végre, ezért ezen ketté miivelet parhuza-
mositasara nincs lehetdség [1][4].

3.3 Tobbcesovii-tobbtolténytri l6fegyverek

Az egycsovi-egytolténylirti 16fegyvereknél ugyan nem emlitettem, de fontos tudni, hogy a
fegyver csovét meglehetdsen nagy hdhatasok érik, amit értelemszeriien csékkenteni kell. A
fegyvertervezOk megoldas egyik lehetéségeként elkezdtek kisérletezni a tobb csd bevezetésé-
vel, amellyel nem csak a héhatas csokken, de a tlizgyorsasag is jelentdsen nd. Ahogy azt mar
egy korabbi pontban szemléltettem, a tobbcsovii-tobbtolténylirii fegyvereket tovabbi két cso-
portra fel lehet osztani. Ismétlésképp: vannak a tobbcsovii-azonos tolténylirii fegyverek A tobb-
csOvii-azonos tolténylirli fegyverek f6 jellemzdje — a nevébdl adodva —, hogy a csdvek és a
tolténylirok szdma azonos. A tesztelések soran a legkedvezdbb eredményeket a 48 csovil és
az ezzel azonos szamu tolténytrrel rendelkezd 16fegyverekkel érték el, melyek feltalalasa — a
szakdolgozatomban mar emlitett — Richard Jordan Gatling nevéhez fiizddik, ezért nevezik dket
Gatling-rendszerii fegyvereknek. A cs6blokk egyesitett, a csdvek egy zarhiivelyben vannak be-
csavarva. A tobbcsd-tobbtolténylir elnevezésbdl adodik, hogy adott szam cs6 hatso része tol-
ténylrré van alakitva és mindegyik adott cs6hoz egy-egy zar tartozik. Lovés kivaltasakor —
tiizelés soran — a csoblokk forgd mozgast végez a tokban, igy a kényszerpalyaja a zarakat alter-
naldé mozgasra kényszeriti a csétengelynek az irdnyaban. Mire a cs6blokk egy teljes fordulatot
tesz a zarak eldre-hatra mozognak ami kdzben elvégzik a toltés illetve az iirités miiveleteit: tolt
(hiivelyvonas, tolténytolas); reteszel; elsiit; kivet. Ezt nevezhetjiik egy peridodusnak, ismételt
l6vées kivaltasa torténhet minden egyes periddus lezarta utan amikor a reteszelés megtortént. A
16szer toltényhiivelybe tolasat, majd a bereteszelést, végiil az iires hiively kihizasat a csévekhez
tartoz6 zarak végzik. Mivel a cséblokk tomege igen nagy, megforgatasahoz is kelld erd sziik-
séges. Miiszaki szempontbol ez igazi kihivas tervezés sordn. Mivel a meghajtast nem csak a
18porgazok energidjabol nyerhetd, mely legtobbszor nem elegendd, igy sokszor kiilsé energia-
forrasrol miikodtetett kényszerhajtas is sziikséges. A csoportositas alapjan mar lathattuk, hogy
ezek lehetnek: elektromotoros, hidraulikus vagy pirotechnikai. Mint mar emlitettem a tobb-
csOvii-tobbtoltényliri fegyverek tomege meglehetdsen nagy, ennek ellenére megfelelnek a re-
piilé-fedélzeti 16fegyverekkel szemben tdmasztott kdvetelmények nagytdobbségének. Tlizgyor-
sasaguk kialakitasuknak koszonhet6en kimagaslik, igy elérheti akar a 3000-6000 16vés/min
értéket is tipustol fiiggden. Tovabbi eldnyei kozé sorolhatod, hogy a cséblokk sorozattiizelés

kozben forgé mozgast végezhet ezért nem kell minden egyes 16vés elétt megallitani vagy 16vés
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kivaltas utan ujra felgyorsitani. A tobb cso tartogat még elényoket, hiszen a héterhelés is telje-
sen masképp alakul, gyakorlatilag nincs rd nagy befolyassal, mivel egymast valtva valtanak ki
lovést ezért 1éghlitéses hiitérendszer alkalmazhatd. A nagy tlizgyorsasag miatt természetesen
megvan az es€ly azok felmelegedésére/tulmelegedésére, ennek elkeriilésére sziikséges a soro-
zatmegszakitok beépitése és alkalmazasa, mely nem csak segit megeldzni a tilmelegedést, de
noveli a csovek élettartamat. A szamos eldny mellett tervezéskor a hatranyok, esetleges prob-
1émak megoldasara rendkiviili figyelmet kellett fektetni. Kritikus pontnak szdmit a t6ltényada-
golas megbizhatova tétele; a csOblokk forgd mozgasanak gyorsitasa a lehetd legnagyobb tiiz-
gyorsasag eléréséhez; akadalyelharitas (fellépd akadaly esetén a kényszerhajtas gyors levalaszt-
hatdsaga) illetve a kis tomeg kis méret elvre valo torekvés. Tekintve, hogy ezen fedélzeti fegy-
verek tlizgyorsasaga kiemelkedik, a toltényhevederre rendkiviili tehetetlenségi erd hat a repii-
16gép mandverezésébdl adoddan. Ebbdl kovetkezik, hogy a hagyomanyosnak mondhat6 fém
hevederek ezeket az igénybevételeket nem képesek elviselni. Erre a célra az amerikaiak példaul
egy specialis Un. tolténytarold dobot készitettek a rendszerben 1évé M 61-es és GAU-8/A tipu-
sok szdmara. Ezek a gépagytk kiilsd kényszermeghajtassal rendelkeznek, a fegyver és a tol-
ténytarold dob meghajtasat és szinkronizalasat egy hajlényok tengely végzi. Egy végtelenitett
szallitoszalag koti 0ssze az adogato szerkezetet a dobbal. Ez a szalag viszi a toltényeket a dob-
bol és ugyan ez szallitja vissza az iires hiivelyeket is. A mar emlitett hajlékony tengely lesz az,
ami a gépagyt miitkodése soran forgd mozgasra kényszeriti a dob belsd hengeres tarcsait, ame-
lyek ezutan a dob belsd kényszerpalyaival egylitt a toltényeket az adogatd nyilds irdnyaba tere-
lik, illetve az iires hiivelyeket a toltények helyére helyezik. Ez a specialis adogatd rendszer
biztositja a gépagyuk szamara a megbizhato toltényadogatast. Bar a szerkezet megbizhato, de
jelentds hatranya, hogy nagy tomeggel és mérettel rendelkezik, ami magaval vonja a nagy hely-
igényt. A tobbcsovii-azonos tolténylirli 16fegyverek alkalmazasa terjeddben van, mert a repiil6-
fedélzeti fegyverekkel szemben tamasztott kdvetelményeknek tobbségének megfelelnek. Elter-
jedtek mind merev, mind forgdszarnyas repiilégépeken, €s hatékonyan alkalmazhatdéak mind
foldi mind légi célok lekiizdésénél. A fegyvertervezoknek azonban még sok miiszaki feladat

var, jobb megoldasokat kell talalniuk a tipus tokéletesitésére [1][4].

3.4 Rovid-csohatrasiklasu lofegyverek

A rovid-csOhatrasiklasu 16fegyvereket tobbnyire/eldszeretettel repiilogépek fedélzeti 16fegyve-

reként alkalmazzak. Az elnevezésiikbdl a miikddésiik is kikovetkeztethetd: a zar és a csé egylitt
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mozdul hatra-eldre, de egy meglehetdsen rovid szakaszon. Ez a rovid hatrasiklas felelds a fegy-
ver automatikajanak mikodtetéséért. Ugyanis a 16vés soran 1étrejott 16porgazok rendelkeznek
egy bizonyos un. hatralokési erdvel, amelyet kivaloan fel lehet hasznalni a cs6 €s a zar hatra
mozgatasahoz, mig az elére mozgast egy rugd segitségével végzi a szerkezet. A cs hatrasikla-
sanak képességét a zarhiively biztositja, mely a cs6hoz van szerelve. Alapvetden ez a zarhiively
az, ami a hatrasiklas soran elvégezteti a ciklus kiilonb6z6 miiveleteit a fegyvere alkatrészeivel.
A rovid—csohatrasiklas elvén miikodo fedélzeti fegyverek altalaban a katonai 1égijarmiiveken
alkalmazott automata gépagyuk (20 mm <). A rovid csOhatrasiklasu elnevezés a cs6 és a zar
hatrasiklasanak viszonyabol eredeztethetd, ugyanis a csé hatrasiklasdnak hossza mindossze
0,2-0,3 része a zarhatrasiklas uthosszanak. Ezek a tipusok a masodik vilaghaboru vége felé/utan
kezdtek elterjedni. Hatalmas elénye, hogy a mitkddése rendkiviil megbizhato egyszerii szerke-
zeti Osszetétele miatt, tovabba meglehetdsen kicsi hatralokési-erdt fejtenek ki a repiil6gép sar-
kanyszerkezetére, melynek kovetkeztében nagyobb trméretli fegyverek (akar 30 mm) is ké-
sziilhetnek rovid-csOhatrasiklas elvén miikodve. A hatalmas eldny legalabb akkora hatranyokat
is tartogat magaban, hiszen tlizgyorsasdguk csekélynek mondhaté (eleinte minddssze 500-800
16vés/min) illetve a zarhiively és a cs6rugd miatt kialakult szerkezettel jar6 nagy tomeg és mé-
ret. Ebbdl kifolydlag ezen elven miikodo fegyverek korszerlsitésére torekedtek. Az eredmény
a tomeg csokkenése €s a tlizgyorsasag megnovekedése lett: a rugokat gaz-helyretold szerkeze-

tekkel helyettesitették; eldre— és hatrasiklas gyorsitokat is alkalmaztak.

3.5 Gazelvezetéses-gazdugattyus lofegyverek

Szintén egy olyan elven miikodo tipus, amelyet gyakran alkalmaznak katonai 1égijarmtivek fe-
délzetén is. Miikodésének egyszerii alapja a 16vés kivaltas soran keletkezd 16porgazokat gya-
korlatilag a gdzdugattyl vezetdn keresztiil visszavezetve a fegyver tobbi alkatrészének mozga-
tasara, valamint az automatika mitkddtetésére hasznaljak fel, azaltal, hogy a gazdugattya veze-
ton keresztiil — mint megfurt csé — elvezetett I6porgazok nyomasenergidjat alakitjak at mecha-
nikai munkava a gdzdugattyu segitségével. A terminologia ezt nevezi Gast-rendszerti miikodési
elvnek. Ez lehetové teszi a zar alternald mozgasat €s az Gjratoltés miiveleteinek elvégzését. Az
egycsovi-egytoltényliri fegyvereknél a gdzdugattyl a zarszannal és a zarvezetdvel van Ossze-
kapcsolva, amelyek az alkatrészek mitkodtetését végzik. Altalanossagban elmondhaté, hogy
mint minden mas tipust fegyvernél, itt is arra torekednek a tervezék, hogy minél tobb miivelet
keriiljon parhuzamos végrehajtdsa. Ennek egyszerii oka, hogy igy képesek csokkenteni a 16-

fegyver miikodési ciklusanak idejét, ami értelemszeriien a tlizgyorsasag megnovekedésével jar.
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Sok éves tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy a miiveletek parhuzamositasat semmiképp
sem szabad bonyolult szerkezetekkel megvaldsitani, hiszen azok jelentds mértékben megno-
velnék a fegyver meghibasodasanak valoszinliségét, de akar a tomeg (esetleg méret) megnove-
kedéséhez is vezethet. A gazelvezetéses-gazdugattyus tipusok egyarant elterjedtek mind merev
mind forgdszarnyas katonai légijarmiiveken, de akdr még a szarazfoldi csapatoknadl rendszere-
sitett fegyverek kozt is feltinhetnek. Elonyos tulajdonsagai kdz¢é sorolhaté a figyelemre méltd
tizgyorsasaga, mely az egycsovi-egytolténytirti fegyvereknél elérheti akar a 800—1800 16-
vés/min értéket is, mely a gazdugattyis meghajtasbol eredé kis méretnek és tomegnek koszon-
hetd. Tovabbi pozitivum a kialakitasbol szarmazott és mar emlitett egyszert szerkezet, amely
nem csak a meghibasodas valosziniiségét csokkenti, de a miiszaki kiszolgalast is jelentdsen
megkonnyiti, felgyorsitja. Természetesen, mint minden miikddési elvnek; kialakitasnak, igy
ennek is van hatranya: 16vés kivaltas soran rendkiviil jelentds ,,hatraloké erd” keletkezik, ami
miatt specialis el6beépitéseket (rugos tlitkozoket) kell alkalmazni. Ily nagy méreti hatralokés
miatt nem célszeri 30 mm vagy feletti irmérettel rendelkez6 fegyverek automatikajanak meg-
hajtasa gazelvezetéses-gazdugattylls modon. Ezen vonalon tovabb haladva belathato, hogy a
gazdugattyl nagy sebessége miatt az alkatrészeket {itk6zések soran nagy eréhatasok érik, me-
lyek konnyen deformacidhoz vezethetnek. Ennek ellenstlyozasa megoldhat6 a 16porgazok cso-
bol vald elvezetésével, ami nyomascsokkenéshez vezet, de mint azt mar tudjuk (16vés periddu-

sai) ez a 16vedék gyorsitasanak szempontjabol kedvezotlen hatassal bir [4].

3.6 Ikercsovii gépagyuk

Az egycsovii-egytolténytirii 16fegyverek fejlejtése soran a tervezok rajottek arra, hogy a ciklus-
1d6t csak egy bizonyos szintig lehet csokkenteni, tovabbi csokkentésekre nincs lehetdség mivel
az Ujratdltési miveletek parhuzamositasa nem kivitelezhetd, igy nem megoldhato a tlizgyorsa-
sag tovabb novelése sem. Ezzel teljesen szembe megy az ikercsovii fegyverek esete, ahol az
yjratoltési miveletek parhuzamositasa elég kézenfekvd megoldas, tovabb csokkentve ezzel a
ciklusidot és novelve a tlizgyorsasagot. Ikercsovii l16fegyvernek nevezziik azokat a 16fegyvere-
ket, amelyek két csobdl felvaltva képesek tiizet kivaltani; alkatrészei ugy vannak beépitve, hogy
alkalmasak legyenek az automatika 4ltal a szinkronizalt miikodésre, ami a két cs@ miiveleteinek
(példaul yjratoltés) parhuzamositasat jelenti. A két csé-két tolténytir kombinacidonak kdszonhe-
tden hiba ezt a fegyvert egy egyszertien két egymds mellé épitett gépagytunak tekinteni, annal

is inkdbb egy nagy tlizgyorsasagl kétcsovii automata fedélzeti fegyvernek. Miikodését tekintve
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a két cs6 tolténnyel valo ellatasat minddssze egy adogatd szerkezet végzi szintén csak egy tol-
tényhevederbdl. Ez az adogat6 szerkezet, kisegitd szerkezetek és a zarak végzik az Gjratoltés
miveletét. A miiveletek parhuzamositasanak szinkronizalasat az 6sszekoto kar végzi. A tipus
eldnyei koz¢ tartozik, hogy a kis tdmeg és méret elve sikeresen érvényesithetd, mivel az iker
szobol is sejthetd, hogy sok kdzos szerkezeti elem van, igy a méret illetve a tomeg csokkentése
lehetévé valt. Tovabbi elénye még, hogy a miiveletek parhuzamositasaval nagy tlizgyorsasagra
tett szert a tipus, mely elérheti akar a 2500, de a 3500 16vés/min értéket is. Mindez — kis tomeg,
méret, tlizgyorsasag — lehetové tette az ikercsovo fedélzeti 16fegyverek fiiggesztését gondo-
lakba épitve vagy a torzs vagy a szarnyak ald. Hatranya, hogy a csdvek viszonylag kis élettar-
tammal birnak, minddssze 2—4000 16vés. Eppen ezért igyekeznek korlatozni/szabalyozni a le-
adott sorozatok hosszat (kb. 50—100 16vés), mely az élettartam ndvelését hivatott megcélozni.
Osszességében elmondhatd, hogy az ikercsdvii gépagyuk kelloképp megfelelnek a repiild-fe-
délzeti 16fegyverekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek. El6fordulnak nem csak merev-
, de forgoszarnyas katonai légijarmiiveken is illetve 1égvédelmi rendszerekben (példaul az olasz

Breda L-70 tipus 40 mm Grméretti gépagya) [1].

4. MH-BAN ALKALMAZOTT ES RENDSZERESITETT FEDELZETI LOFEGYVE-
REK BEMUTATASA KONKRET TIPUSOKON KERESZTUL

Magyarorszag a II. vilaghabortt kdvetden az Un. keleti blokk része lett, igy nem meglepd,
hogy akkoriban a Magyar Néphadsereg Iégierejében csak és kizarolag szovjet tipusu katonai
l1égijarmiivek voltak. Ez nagyban ranyomta bélyegét a hideghabort lezarodasa és a szovjet
blokk felbomlasa utdn az esetleges 0j beszerzések, nagyjavitasok illetve modernizécio kérdé-
sekre, hiszen a rendszervaltast kovetden a nyugat felé nyitas (példaul haditechnika tekinteté-
ben) meglehetdsen korlatozotta, de nem lehetetlenné valt. Igaz ugyan, hogy sikeriilt elsajati-
tani a rendszerben 1év0 haditechnikat és a magyar haderd rendelkezett megfelelden kiképzett
miiszaki allomannyal is, de mint minden, igy a rendszeresitett tipusok — mely tipusokat gya-
korlatilag a Szovjetuni6 biztositotta szamunkra és tartotta azokat fent (amortizacios koltségek,
nem rendeltetésszer(i hasznalatbol eredd cserék, kiképzes, (nagy)javitasok stb.) — is elavultak,
elhasznalodtak és legrosszabb esetben roncstemetében végezték. Ilyen tekintetben a Magyar
Honvédség (1990— ) nem éppen gazdag rendszeresitett tipusokban, hiszen a szovjet éra idején
bar az akkor Magyar Néphadsereg igen gazdag gépparkkal biiszkélkedhetett, a tipusok egyre

inkabb korszeriitlennek bizonyultak az id6 multaval akar nyugati tarsaikkal szemben is, igy
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azok kivonasara sor keriilt csak igy mint a mar emlitett rendszervaltasra is. Sajnos az dnero-
bl torténd ujabb tipusok beszerzésérdl gyakorlatilag nem beszélhetiink (kivéve az addssag
torlesztésére kapott MiG-29-esek esete), amely megmagyarazza a légier6 gyatra gépparkjat és
leéptilését 1990 utan. 2016-t6l azonban ¢€letbe 1épett a Zrinyi 2026 névre keresztelt egész hon-
védséget atfogd haderdfejlesztési program, mely mar jelen pillanatban is eredményekkel biisz-
kélkedhet, illetve a jovOkép is meglehetdsen biztatonak tiinik a Magyar Légierd vonatkozéasa-

ban is (nagyjavitasok, 0j tipusok beszerzése).

4.1 Forgoszarnyasok

4.1.1 JakB-12,7 repiilégép-fedéizeti géppuska

Mint altaldban minden orosz haditechnikai eszkoz, tervezdjérdl/tervezdjiikrdl kapta a nevén,
igy kapta késébb ez a géppuuka a JakB-12,7-es elnevezést a két f6 tervezémérnokrol Pjotr Ja-
kusev és Borsz Borzovrol. Az ¢ vezérletiikkel valt ez a remek tipus egyuttal az 1976-ban rend-
szeresitett Mi-24 harci helikopter csalad fedélzeti géppuskajava, rendeltetése az ellenség €16-
erejének, gyengén pancélozott foldi és 1égi céljainak pusztitasa (egészen a Mi—24P illetve egyes
V tipusokig bezarolag lasd kés6bb). A fegyver 16téri probait és a probapados teszteket alapve-
téen mar 1969-ben végrehajtottak, ennek ellenére a rendszeresitésére mégis csak 1977-ben ke-
rilt sor. A tervezés folyamata soran elsddleges szempont a nagy tlizgyorsasag — fedélzeti fegy-
verekkel szemben tamasztott kovetelményeknek megfeleléen — volt, mely elérése érdekében a
fegyver forgocsovil/gatling rendszer(i kialakitast kapott 4 db csdvel. A négycsovil kialakitéas
ellenére a tobbi hasonlonak mondhaté tipussal ellentétben a Jakusev-Borzov JakB- 12,7-es
gazdinamikai elven miikddik. Eredeti tervek szerint a fegyver 5-6000 16vés/min tiizgyorsasagra
hivatott, de ezt végiil nem sikeriilt teljesiteni és a fegyver végsd tlizgyorsasaga minddssze 4000—
4500 16vés/min értéket érte el 8000 leadhatd 16vésnyi élettartammal (korai valtozat) illetve 1,5—
1,8 km-es hatasos 16tavval. A tipushoz — mely a rendszeresitett 12,7x108 mm-es 19szert hasz-
nalta, ami egyébként a Varsoi Szerz0dés tagjainak szabvany szerinti nehézgéppuska 16szere
volt — elrendelt 16szerjavadalmazas Mi-24 harci helikopteren 1470 db 16szer, a tiizelés tavvezé-
relt (elektromos elsiitérendszerrel), mely a sorozat kezdetén képes megforgatni a cséblokkot a

18szerladabol vagy 16szerszekrénybdl biztositva. A 16szer adogatasat nyitott tipusu, dsszekap-
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csolt hevedertagokbdl allo fémheveder biztositja, mely a harci helikopter repiilési iranyt te-
kintve jobb oldalan talalhat6. A géppuska harci alkalmazasat tekintve a Mi-24 harci helikopter
orr részében talalhat6 tavvezérelhetd USzPU-24 forgathatd 16tornyaba van beépitve felvértezve
ezzel a fegyvert és az azt kezelé operatort a géppuska vizszintes sikban 40°-ig a helikopter
hossztengelyéhez viszonyitva, fliggdleges sikban —32°-t6] +20°- ig kitéréssel torténdé mikod-
tetésére fliggetlen (vizszintes €s fiiggdleges), kétcsatornds (finom és durva) szinkronkovetd
rendszerrel illetve a villanymotor altal mozgathaté/forgathatdo KPSz-53AV irdnyzék segitségé-
vel- a helikopter vezet6 azonban csak rogzitett alaphelyzetben alkalmazhatja. Alapvet6en a
géppuska automatizalt, miikodését a kilovéskor keletkezd 10porgazok energiaja biztositja ugy,
hogy a gazdugattyu visszahato ereje a csOblokkot forgatdé nyomatékka alakitja at. A tiizelés
kezdetét inditoberendezés teszi lehetdve, melynek rései: torzids rugod; fogaskerek a régzitd fo-
gakkal. A torzios rugd tobbféleképpen huzhatd fel: kézzel, piro ismétléssel (3 patron) vagy az
utols6 sorozatot elengedve a fegyver felhuzza sajat magat. A késobb megjelent és rendszerbe
allitott JakB-12,7 modifikacioi esetén (tovabbfejlesztés és modernizacid 1978-ban) javitottak a
fobb paramétereken, a leadhat6 sorozatok hosszat 400 16vésrdl 750 16vésre emelték elérve ezzel
az eredeti tervek szerinti 5000 16vés/min értéket. Tovabba fontos megemliteni, hogy a fegyver
¢lettartama is 12 000 I6vésre nétt, illetve a sorozatgyartas kovetkeztében kikeriilt példanyok
tobbsége mar a javitott valtozatbodl kertilt ki. Gyakorlati tapasztalatok alapjan a JakB-12,7 gép-
puska meglehetdsen megbizhato tipusnak bizonyult, de a kor elérehaladtaval mégis sziikség
Volt a valtasra, igy egyes Mi-24 modifikdcidkon mar megjelent a harci helikopter oldalara rog-
zitett GS-2-30K tipust 30 mm-es gépagyu (Mi-24P, PN, Mi-35 export valtozat) illetve a Mi-
24V egyes modernebb (Mi-24VP) tipusoktol kezdédben a JakB-12,7-es géppuskat levalto GS-
23L 23 mme-es ikercsovii gépagyu, mivel egyes hadszintereken a JakB-12,7 géppuska nem bi-
zonyult kellden elrettentd erdnek a levegdbdl bedsott vagy konnyen pancélozott ellenséges csa-
patok ellen, melyek kiiktatasara nem volt indokolt a rakétafegyverzet hasznalata. A GS-23-as
eredetileg a MiG-21-es vadasz— és a MiG-23-as elfogd vadaszgép alapvetd fegyverzetének,
gépagyujanak szamitott, csdszajfékkel szerelt modositott valtozata azonban helyet kapott a for-
goszarnyasok vilagaban is. Erdekességképpen emliteném a harci repiil6gépek és helikopterek
szamara késziilt GUV-konténert, amelybe egy JakB-12,7 géppuskat és 2 db 7,62 mm-es GSG
géppuskat helyeztek el. Ez azonban a Magyar Honvédség (késdbbiekben MH) berkein beliil
kevésbé volt elterjedt, igy példaul a GS-23L gépagyuval felszerelt USzPU-24 16tornyos verzid
egyaltalan nem terjedt el, mivel a MH nem rendelkezett a V tipus modernebb Mi-24VP valto-
zatokkal [11][12].
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A tipus konkrét, pontos miiszaki paraméterei:

Urméret: 12,7 mm
Csovek szama: 4 db
Mukodési elv: gazelvezetéses meghaj-

tasu, Gatling-rendszerti

Tomeg: 45 kg
Hossz: 1345 mm
Szélesség: 145 mm
Magassag: 190 mm
Lovedék tomege: 45¢
Csotorkolati sebesség: 810 m/s

7. abra JakB-12,7 géppuska Mi-24 harcihelikopter USZPU-24 16tornyaba épitve [8]



8. abra JakB-12,7 karbantartas kézben [9]

4.1.2 GS-2-30K repiilégep-fedélzeti gépagyvu

A 9A623k tervezdi kodnévre hallgaté tipus valdjaban a Grjazev—Shipunov tervezdi paros mes-
teri munkaja, a GS-2-30 30 mm-es ikercsovil gépagyu a JakB-12,7 géppuska helyett jobb ol-
dalra rogzitett a Mi-24P a Mi-24V harci helikopter valtozat fedélzeti 16fegyvere. A tervezés
1974-ben kezdddott, a széria gyartdsara azonban csak 1981-ben keriilt sor. A tipus neve meg-
tévesztd lehet, de nem Osszekeverendd egyéb orosz tarsaival. Igaz ugyan, hogy kisértetiesen
hasonlit a GS-23 illetve GS-30-1 tipusokra — melytdl alapvetden eltér, hiszen az egycsovii -, de
ez a hasonlosag mindossze a szerkezeti felépitésébdl adodik. Ugyanis, a GS-2K-30 — ez a tipus
a GS-2-30 alaptipus modositott valtozata 2400 mm-es csdvel és valtoztathatd tlizgyorsasaggal
— gépagyu a GS-23 elvére épiilt és Gast rendszer alapjan mitkddik. A nevébdl is adéddan 2
csovel rendelkez6 gépagyu két parhuzamosan elhelyezett csdve felvaltva tiizel, a kildtt 16vedék
mogiil visszavezetett nagynyomasu gaz végzi a hiively eltavolitasat és a masik csdbe betdlti a
18szert, melynek elsiitése utan forditva ugyan, de ez a folyamat ismétlédik. Elméleti tlizgyorsa-
saga 2600 16vés/min — jelen modifikacio esetében a tlizgyorsasag szabalyozhat6o: 300(lassu)-
2600(gyors) 16vés/min -, de e remek szerkezet kelloképp masszivra sikeredett: a gépagyu teljes
tomege 126 kg; 16szere 30165 mm kaliber(i. A fegyver vezérlése elektromos (27 V) tavira-

nyitasu. A ldszerek elektromos gyujtasuak, adagolasuk hevederes megoldassal torténik. Mi-
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24P esetében a gépagyu 16szerjavadalmazasa 240 darab. Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy az eredeti cél (pancélvadasz) megvaldsult a gépagyu ,,beépitésével”, azonban elsiitéskor
a lofegyver akkora hatraloko erét produkal, amely komoly hatast fejt ki a harci helikopter sar-
kanyszerkezetére. Ennek kovetkeztében a fegyver csak korlatozott 16vésszamig alkalmazhato
adott tipuson, mert a helikopter sarkanyszerkezete 6000 16vést bir, 6000 16vés utan tonkreteszi

a gépet, de egyébként a gépagyu ¢€lettartama is minddssze 6000 16vés [11] [12].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 30 mm
Csovek szama: 2db
Miikodési elv: Gast-rendszer
Tomeg: 126 kg
Hossz: 2944 mm
Szélesség: 222 mm
Magassag: 195 mm
Lovedék tomege: 386-404 ¢
Csotorkolati sebesség: 960 m/s

9. abra GS-2-30K karbantartashoz el6készitve [10]
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4.2 Merevszarnyasok

4.2.1 Grjazev-Sipunov GS-23

A Grjazev-Sipunov GS-23 szintén elséként a Szovjetunidban, majd késobb a felbomlas utan
Oroszorszagban gyartott 23 mm-es, kétcsovil, Gast-rendszerti repiildgép-fedélzeti gépagyt. Az
ujabb tipus Vaszilij Petrovics Grjazev és Arkagyij Georgijevics Sipunov tervezé mérnokok
vezényletével valosult meg és allt rendszerbe 1965-ben. A GS-23, annak tipusvaltozata a GS-
23L (korabban mar volt rola szo), alapvetéen a MiG-21 és MiG-23 vadaszrepiilogépek fedélzeti
gépagynjaként keriilt rendszeresitésre. Mint azt a fedélzeti 16fegyvereknél mar megszokhattuk,
prioritast élvez a fedélzeti 16fegyverekkel szemben tdmasztott kovetelmények teljesitése. A GS-
23-as kifejlesztésénél a tervezOk a nagyobb tlizgyorsasag elérése érdekében a fegyver kialaki-
tasa soran a kétcsoves, Gast-rendszer — az egyik tiizet kivaltdé cs6 mechanizmusa miikodteti a
masik csovek — mellett dontottek. Mitkodtetése gdzdinamikai elvi, 16vés kivaltasa folyamén a
csObdl elvezetett 16porgazok a gazdugattya segitségével nyitjak a zarszerkezetet, ezzel egyido-
ben a masik csd gazdugattyjat is miikodtetve mikdzben a masik csébe ellentétes iranyba mo-
zogva betoltik a 10szert. A gdz aramlésanak az irdnyanak vezérlése, szabalyzasa a gazelvezetd
nyilasok segitségével torténik. A piropatronok kulcsszerepet kapnak, ezattal nem csak akadaly
elharitasanal (I16szer-elakadas esetén a masodik piropatron mikodtetésével eltavolithato a hibas
16szer, igy a fegyver ujra konnyedén tiizkész allapotba hozhato), hanem akad egy sokkal fon-
tosabb feladat is, mivel ennél a tipusnal a fegyver tlizkéssz¢é tétele egy piropatron inditasaval
torténik. Nagyon fontos tovabba, hogy a fegyver — egy jabb kovetelménynek megfelelve kelld
képpen tavvezérelhetd legyen — elektromos (27 V) vezérlésii. Rendszeresitett 16szere az AM-
23 repesz-rombold, pancéltord, pancéltord-gya)to valtozatokban. Ritka ugyan, de rendszere-
sitve van a gépagyuhoz egy special radarzavaro, dipolszoro 18szer is, mely radidlokatorok ellen
alkalmazhatd. Elméleti tlizgyorsasaga az ikercsdnek koszonhetéen 3—4000 16vés/min, habar ez
elmarad a forgdcsoviiek tlizgyorsasagdhoz képest. A 18szeradogatas hevederes megoldasu,
azonban a l8szerek mindkét oldalrol adagolhatdak. A GS-23 nevét meghallva nem csak a MH-
ben elterjedt és széles korben alkalmazott MiG-21-esek fedélzeti gépagyuja juthat esziinkbe,
hiszen magat a tipust tobb olyan vadészrepiildgépbe, bombazo, de akar még szallitd gépbe is
valamint a mar emlitett harci helikopterbe beépitették mint példaul: a MiG-21, MiG-23, Szu-
7B, Szu-17 és Jak-281 vadéaszgépekbe, Tu-22M kozepes €s Tu-95 nehézbombazd repiil6gé-

pekbe onvédelmi fegyverként, 11-76 szallito repiildgépbe valamint a mar altalam emlitett Mi-
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24 harci helikopter csalad egyes valtozataiba. Ezeken feliil ezt a tipust épitették még a cseh-
szlovak L-39 Albatros vagy a jugoszlav SOKO J-22 Orao, a roman IAR-93 illetve a lengyel
PZV 1-22 Iryda gyakorl6 -és konnytli vadaszbombaz6 repiil6gépekbe. A GS-23-t el6szor a MiG-
21-nél alkalmaztak. A MiG-21 egyes verzidinak (P, PF, PFV, PFM, PFMA) nem volt beépitett
csoves fegyverzete, ezért a késobb rendszeresitett GS—23-t a torzs also részére szerelt GP—9
tipust gondolaba épitették be. A gépagyut felfiiggeszthetd konténerbe is beépitették, igy alkal-
mazzék az UPK-23-250 és SZNPU konténereknél. Az SZPPU-22 gépagyukonténernél a gép-
agyu lefelé 30°-o0s szogben kitérithetd volt, és a konténert hatrafele tiizel pozicidban is fel lehet
szerelni a Szu-17, Szu-20 és Szu—22 vadaszbombazd repiildgépekre illetve a Szu-22-re
UPK23-250 konténerben. A GS—23 mddositott valtozata a GS-23L, amely az alapvaltozattol
eltérden csdszajfékkel rendelkezik. Ezt a valtozatot sokkal szélesebb korben alkalmazzak, mint
a viszonylag ritkabb alapvaltozatot. (példaul a Mi-24 harci helikopter csalad modernebb valto-
zatai V tipustol) [12] [13] [36] [37].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 23 mm
Csovek szama: 2 db
Miikodési elv: Gast-rendszer
Tomeg: 50,5 kg
Hossz: 1387-1537 mm
Thzgyorsasag: 3000-3400 16vés/min
Lészer tomege: 325¢
Lovedék tomege: 174 ¢
Csotorkolati sebesség: 680-890 m/s

.~ Elektromos csatlakozé

10. abra GS-23 attekint6 abrazolas [36]
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4.2.2 GS-30-1

A szintén Grajzev-Shipunov tervezé mérnokok altal készitett GS-30-1 az 1980-as években
Szovjetunioban kifejlesztett 30 mm-es egycsovi repiilogép-fedélzeti gépagyu. A MH vonatko-
zasaban ez a negyedik generacios MiG-29 vadaszrepiildgép beépitett fedélzeti 16fegyvereként
jelent meg, de egyébként szintén negyedik generacids szovjet/orosz harci repiildgépek beépitett
fedélzeti fegyvere volt, mint példaul a Szu-27, a mar emlitett MiG-29 tipusoké illetve a 4,5
vagy 5. generacios Szu-57 (PAKFA) is ezt kapta. Eredetérdl tudni kell, hogy alapjaként a gya-
logsagi harcjarmiiveknél alkalmazott 30 mm-es 2A42 tipusu fegyvert vették, melyet eredetileg
a Szuhoj T-10-hez fejlesztettek ki, ami egyébként a Szu-27 prototipusa volt. Jelenleg az
Izsevszki Gépgyar gyartja. Maga a fegyver egycsovii, cséhatrasiklasos rendszerti. Els6ként er-
rél a tipusrol mondhat6 el, hogy az elsé olyan szovjet-orosz repiildgép-fedélzeti gépagyu,
amelynél parologtatd hitést alkalmaztak. A parologtatd hiitést a tolténytir hiitésére hasznaljak,
mely egy zart rendszer, igy a hlitGviz nem képes az elparolgasra, illetve csak nagyon kis meny-
nyiség jut a szabadba attdl fliggden, hogy a rendszer mennyire zart (példaul eldregedett tomi-
togylirik). Az alapméretezett hiitéfolyadék nyaron desztillalt viz; télen 30% glicerin, 30%
szesz, 40% desztillalt viz. Osszességében a viztartaly kb. 0,7 1 hiitéviz tarolo kapacitasu. Azo-
kon a tipusokon, amelyek 150 db-os 16szerkészlettel rendelkeznek van még egy plusz levegd
hiitd rendszer a tolténylir hiitésére is. A két tiléses UB valtozatok 18szerjavadalmazasa mind-
Ossze 50 db 18szer. Rendkiviil nagy eldnye a kdvetelmények koziil, hogy tdomege minddssze
mar kordbban a megszokott moédon mondani szoktam — ez egy igen nagy hatranyt is von ma-
gaval, hiszen ebbdl kifolyolag rendkiviil kicsi az élettartama, a csdnek minddsszesen 1000 16-
vés, az egész gépagyunak 2000 16vés. Elméleti tlizgyorsasaga kiemelkedd kortarsaihoz képest,
de még a mai napig is a maga 1800 l6vés/min értékével, ehhez még raadas a fegyver kiemelkedd
pontossaga, ami az egyik — ha nem a — legjobb orosz fedélzeti 16fegyverré teszi a tipust. A
gépagyu vezérlo elektronikaja a csé kimélése érdekében a tlizgyorsasagot 1500 16vés/min ér-
tékre korlatozza. Ebbdl kifolyodlag sejthetd, hogy a fegyver vezérlése — csak tigy, mint a tobbi
Grajzev-Shipunov l6fegyver esetében — elektromos (27 V), tavvezérlésii. A tipus jellegzetes-
sége a kombinalt fegyver-elektronikai rendszer, amely az egymassal egyiittmiikodé fedélzeti

radarbol, optikai lokator® és a pilota sisakcélz6jabol all. A 16szerek elektromos gyujtasuak, 16-

3 KOLSz berendezés: hépellengator és lézeres tdvmérd
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szerjavadalmazasa 150 db 16szer ami lehet: repesz-rombold és nyomjelzés pancéltord rendsze-
resitett , hevederes 18szeradogatassal. Uzemeltetési szempontbdl megbizhat6 tipus, akadaly
csak mar hasznalt hevedertagok ujra felhasznélasa esetén fordult eld vele. A gépagyut alkal-
mazzak még egyébként egyéb orosz tipusokon is, csak gy, mint példaul a Szu-33 (jobb
szarnyt0), Jak-141 illetve 11-102, de ezen utobbi két tipus esetén nem kertilt sor sorozatgyartasra

[12] [14] [15].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 30 mm
Csovek szama: 1db
Miikodési elv: Gast-rendszer
Tomeg: 46 kg
Hossz: 1978 mm
Szélesség: 156 mm
Tlizgyorsasag 1500 16vés/min
Hatésos 16tavolsag: 1200-1800 m
Csotorkolati sebesség: |  875-900 m/s

4.2.3 NR-23

A II. vilaghabort befejeztével a német haditechnikai tuddsok, tervezdk a szovetségesek kezére
kertiltek, igy slirlin tapasztalhatd, hogy munkéssaguk valamely szuperhatalom oldalan teljese-
dett be. Valamelyest hasonl6 a szituacié az NR-30-as repiil6gép-fedélzeti gépagyu eseténél is.
Ez végigkiséri az NR fedélzeti 16fegyver csalad minden tipusat. A NR-23 a masodik vildgha-
bort utdn Szovjetunioban kifejlesztett és gyartott 23 mm-es repiildgép-fedélzeti gépagy. Ere-
detileg a Nudelman-Szuranov NSz-23 tipus alapjan és annak levaltasara késziilt Alekszandr
Nugyelman és Aron Abramovics Richter tervezOmérnokok altal. Igaz, hogy repiildgépen mar
1948-ban alkalmaztak, de hivatalosan csak 1949-ben rendszeresitették. Miutan beindult a soro-
zatgyartas a tipust egészen 1951-ig fejlesztették, a fejlesztések azonban az wjabb tipusok meg-
jelenésével ledlltak, melyek egyértelmiien jobb paraméterekkel rendelkeztek. Ennek ellenére a
sorozatgyartas egészen 1956-ig folyt, a megmaradt alkatrészekbdl pedig 1956 utan is folytak
Osszeszerelések. Csak ezen adatok alapjan elmondhato, hogy igen népszerii volt szovjet korok-

ben, hiszem a szovjet blokk legelterjedtebb repiildgép-fedélzeti gépagyuja volt. Rendkiviil nagy
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szamban gyartottak, kb. 70 ezer darab késziilt 6sszesen. Az NR-23-as egycsovil, rovid csohat-
rasiklasu fegyver, a fegyvert a hdtramozg6 cs6 energidja miikodteti. Tavvezérlésii, pneumatikus
rendszere végezte a tlizkész allapot elérését, hevederes 10szeradagolasu — a késébbi GS-23-hoz
hasonléan mindkét oldalrol alkalmazhatdo a heveder. Elméleti tlizgyorsasaga 800-950 16-
vés/perc, mely kozel kétszerese volt az alap NSZ-23-as tipusnak, bar az USAF 4altal zsdkma-
nyolt tipusokon végzett tesztek szerint minddssze csak 650 16vés/min. Az els6 széridk csupan
3000 16vés élettartammal rendelkeztek, ez azonban kevésnek bizonyult, igy moddositottak a
fegyvert €s elért a 6000 16vés élettartamot. A kezdetek kezdetén a kis sorozatban gyartott La-
vocskin La-15 vadaszgépbe épitették be fedélzeti 16fegyverként még 1948-ban, de késébb —
mint azt mar tudjuk — mas repiilégépekben is megjelent. A MiG-15 és MiG-17 tipusokba 2-2
db keriilt beépitésre, késdbb az NR-23-as tipust alkalmaztdk a MiG-19 korai valtozataiban is.
Onvédelmi fegyverként is sor keriilt alkalmazasara — AM-23 modifikacié 16tornyokban alkal-
mazva, mely kétszer akkora tlizgyorsasaggal rendelkezett - az An-12 szallité gépen, de foként
az M-4, 11-28, Tu-14, Tu-16, Tu-22 és Tu-95 bombazoknal — ezen tipusokkal a Magyar Nép-
hadsereg nem rendelkezett. AZ NR-23-as mindenféleképpen nyomott hagyott a szovjet fegy-
veripar fejlesztési torténetében, hiszen konstrukcidjan alapul a késébbi NR-30-as, de még mas
orszagok fegyveripara is megprobalkozott a tipus masolasaval (pl.: Kina). Napjainak egyik leg-
gyakrabban alkalmazott tipusa volt, melyet, a legyartott darabszam is mutat. A kor haladtaval

azonban a konstrukcio elavult, modernebb gépeken a tipust késébb a GS-23 valtotta fel [12].

Miszaki paraméterek:

Urméret: 23 mm
Csovek szama: 1db
Miikodési elv: rovid csOhatrasiklasu
Tomeg: 39 kg

Hossz: 2018 mm
Szélesség: 165 mm
Tlizgyorsasag 800-950 16vés/min
Lovedék tomege: 200 g
Csotorkolati sebesség: 680 m/s

4.2.4 NR-30
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Az NR-30-as az NR-23 tovabbfejlesztett valtozata. Az NR-30-ast elsdsorban a még akkori
Szovjet Hadsereg és a Varsoi Szerzddés dllomanyéaban 1évo repiildcsapatok szamara kifejlesz-
tett katonai repiilédgépeken alkalmaztak. Megjelenése a fegyverpiacon korant sem volt zokke-
némentes. A fegyverkezési verseny kovetkeztében az 1950-es évek elején A.A Bobrovszkij
altal kifejlesztett (1j 30 mm-es gépagyuldszerhez talalni kellett egy arra méltod fegyvert is. Par-
huzamosan tobb gépagyu fejlesztése is tortént 3 tervezdiroda altal. Borisz Spitalnij vezetésével
az S-30 jelt gépagyut, a Volkov vezetése alatt allo tulai KBP a V-30 jelzésti fegyvert, a
Nugyelman vezetésével pedig a 235P gyari jelzésti, NR-30 gépagyut fejlesztették ki az 0 16-
szerhez. Mivel az 6sszehasonlito teszteken az NR-30 gépagytja szerepelt a legjobban, igy ezen
tipus sorozatgyartasa (1954-1993) és rendszeresitésérdl (1955) dontdttek. Az NR-30-as egy
egycsovil, rovid cs6hatrasiklasos, fémhevederbdl adogatd- inkabb a szarnyba és nem az orrba
beépitett — 30 mm-es fedélzeti gépagyn, gyakorlatilag az NR-23-as korabbi tipus tovabbfejlesz-
tett, novelt teljesitményt valtozata. Az ujonnan kifejlesztett 16vedéke kétszer nehezebbek az
NR-23-as 23 mm-es 1ovedékeinél. A nagy teljesitmény indokoltta tette a csOszajfék és az in-
tegralt langtereld hasznalatat, hogy az alkalmazo repiildgép bedmldnyilasan &t ne jusson 16por-
gaz a hajtomiibe. Alkalmazott t6lténytipusa a 30x155B lett, cs6torkolati sebessége 800 m/s ko-
rili, a 16vedékek tomege 410 gramm, a fegyver koriilbeliil 900 16vést produkal percenként. A
kozel huszféle 16szertipus tobbsége pancéltord (BR) vagy robbano-fényjelzé (OFT) kiviteltl.
Maga a tolténytipus valamivel er6sebb a DEFA agyténal (30x113). A 30 mm-es gépagyuk ko-
z0Ott viszonylag konnyi (1/3-dal a DEFA-nal), egyediil a GS-301 konnyebb nala. A fegyvert
elsoként MiG-19 tipusokon alkalmaztdk, mivel a Magyar Néphadseregben is rendszerben allo
korabbi MiG-15 illetve MiG-17 tipusok megszokott ,,altalanos” szovjet beépitett 16fegyverzet
—két 23 mm-es és egy 37 mm-es 16fegyverrel rendelkeztek — levaltasara sziiletett, igy a beépitett
fegyverzet tomege, térfogata és karbantarthatdsaga jelentdsen csokkent mig a megbizhatosaga
noétt. Ez nagy eldrelépésnek szamitott beépitett fedélzeti 16fegyverek tekintetében, hiszen a fe-
délzeti 16fegyverekkel szemben tdmasztott kvetelmények tobb aspektusaban is javulni tudott
az elddjeihez képest. Habdr, a tlizgyorsasaganak koszonhetéen inkdbb foldi célok hatékony
megsemmisitésére volt alkalmas, mivel a l6fegyver tokéletesen 6tvozte a kelld pontossag és a
kiméletlen megsemmisitd eré képességét. Késobb a MiG-21 korai valtozatainal (F-sorozat),
majd a Szu-7-nél és a Szu-17-nél (magyarorszagi exportvaltozata a Szu-22) alkalmaztak. Kina
lemasolta a J-6 és J-7 szamara, ,,30 tipust”-ként allitottak rendszerbe. Késziilt tirben hasznal-

hat6 valtozata is, melyet az Almaz nevii katonai tirallomason probaltak ki [12] [38].
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Miiszaki paraméterek:

Urméret: 30 mm
Csovek szama: 1db
Miikodési elv: rovid cs6hatrasiklast
Tomeg: 66 kg
Hossz: 2153 mm
Szélesség: 181 mm
Tlizgyorsasag 850-1000 16vés/min
Lovedék tomege: 41049
Csétorkolati sebesség: 780 m/s

4.2.5 N-37

Az N-37 gépagyu a Szovjetunidoban a masodik vilaghdboruat kovetd idészakban rendszeresitett
repiill6gép-fedélzeti gépagyn, a masodik vilaghaboru alatt szolgald6 Nudelman-Szuranov NSz-
37 levaltasara fejlesztették ki. A tervez6i munka 1943-ban kezdddott, alapvetd cél volt az NSz-
23-ndl egy sokkalta konnyebb és nagyobb tlizgyorsasagu fedélzeti 16fegyver megalkotasa. Te-
kintve, hogy ezt sikertilt elérni, az 1950-es években a szovjet éra vadaszgépeinek -nagy meny-
nyiségben gyartott — alapméretezett fedélzeti gépagyuja lett, ugyanakkor ezért a sikerért (kdzel
kétharmadnyival konnyebb lett mint el6dje) a fizetség az alacsonyabb csétorkolati sebesség
volt. A I6téri tesztek sordn a fegyver mintegy 400 m tavolsdgon 30—45° becsapodasi szog mel-
lett 2-3 cm pancél atiitésére is képes volt. Akkoriban ugy vélték, ez az érték a vadaszrepiil6gé-
pekhez, 1égi célok ellen szant repiildgép-fedélzeti gépagyu szamara megfeleld. A 1égi loveészet
¢és tesztek eredményét meg sem varva mar 1946-ban rendszerbe allitottak. R4 egy évre mar
megkezdddott a sorozatgyartas is. A gyartasi darabszam az 50-es évek elején érte el a cslics-
pontjat, 3—4000 darab/év — a sorozatgyartas elsé két évében tobb mint 500 darab késziilt a ti-
pusbol. A Szovjetunion kiviil Eszak-Koreaban is gyartottak licenc alapjan, ottani jelzése 30-as
gyartmany volt. A tipust repiilégépen eldszor 1945-ben a 1égcsavaros Jak-9T gépen probaltak
ki, a vadaszgépeken —a mar emlitett — NSz-37-es gépagyut valtotta le. A szovjet els6 generacios
vadaszrepiildgépek f6 fedélzeti fegyverét képezte: alkalmaztak a MiG-9, a MiG-15, a MiG-
17, Jak-25 és Jak-27 vadaszrepiildgépeken. Az N-37 rovid cshatrasiklasos, mitkodése soran a
hatrasiklé cs6 energidjanak nagyobb részét a helyretold rugd, a hidraulikus fék illetve a hatra-

siklast a csdszdjfek is tovabb csokkenti. Maga a zar hengeres kialakitast, a cs6 teljes hossza
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tolténytirrel egylitt 1360 mm, ebbdl a huzagolt cséhossz csak 1200 mm 16 db huzaggal. A fegy-
ver tlizkész allapotba hozasaért a hidraulikus berendezés a felelds. Kétféle 16szer volt haszna-
latos eltéré tomeg és csétorkolati sebesség fliggvényében: nyomjelzés repesz-gyhjto, illetve
nyomjelzés pancéltoro-gyajtdé. A fegyverhez a haditengerészet altal hasznalt 70-K tipusa
37 mm-es légvédelmi gépagytk 16szerének atalakitasaval kapott 0j gépagyuldszert is hasznal-
tak. Az uj 18szer hiivelye rovidebb lett és atalakitottak a talprészét is, ezzel a toltény tomegét is
sikertilt csokkenteni. A fegyver fobb hatranya nem csupan a kimagaslo tomege, de a 16véskor
keletkezd nagy gazképzddés illetve a hatrasiklas mértéke €s tomege volt. Ezek rossz hatdssal
voltak nem csak a gép stabilitdsara, de a hajtomii lizembiztonsagara is. Elméleti tlizgyorsasaga
is mindossze 400 16vés/min volt, bar 1-2 16vedék képes volt akar egy ellenséges bombazo harc-
képtelenné tételére is. Az N-37-esnek tobb modifikaciodja is késziilt, tobbek kozott az egykam-
ras csOszajfékkel szerelt valtozat N-37D, melyet a MiG-15, MiG-15BISz és a MiG-17 vadasz-
replilégépeken alkalmaztak, illetve a hosszabb csdvel ellatott csdszajfék nélkiili N-37L valto-
zat, miel6tt 1960-ban besziintették a sorozatgyartasat az ij modernizalt tipusanak, a Nudelman-
Nyemenov NN-37 megjelenésének (1950-es évek kdzepe) és sorozatgyartasanak megkezdésé-
nek készonhetéen (1957) [12].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 37 x 155 mm

Csovek szama: 1db

Miikodési elv: rovid csOhatrasiklasu

Tomeg: 103 kg

Hossz: 2455 mm

Szélesség: 227 mm

Csohossz: 1200 mm

Elméleti tlizgyorsasag: 400 16vés/min

Csotorkolati sebesség: 675 m/s (pancéltoré—gyujto
16szer esetén), 690 m/s (re-

pesz—gyujtéd 18szerrel)

4.2.6 Mauser BK 27

Eltérve az eddig megszokott ismertetett tipusoktdl most egy teljesen mas tipusrol lesz. Hogy
miben mas? Ha hirtelen kellene valaszolnom, azt mondanam, hogy nyugati haditechnika. A

hideghaboru sordn a kelet vs. nyugat fegyverkezési verseny hatasat a Magyar Néphadsereg is
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megérezte. A rendszervaltas utan, A MH haditechnikai eszkozei elavultnak, leharcoltnak sza-
mitottak. Ez kiilonosen igaz a 1égier6nkre, az Oroszorszagtol kapott MiG-29-esek ugyan jelen-
tés valtozasnak, frissitésnek szamitottak — ha mas nem akkor a relative korszertiségiik miatt -,
de az igazi vérfrissitést a JAS 39 Gripen tipus hozta meg. Ennek a vadaszbombazoénak a fedél-
zeti l6fegyvere a német Mauser — mai nevén Rheinmetal — fegyvergyar altal 1960-as években
kifejlesztett Bordkanone (fedélzeti agyt) 27, rovidebb/ismertebb nevén a Mauser BK 27-es. Ezt
a 27 mm-es fedélzeti gépagyut eredetileg a MRCA (Multi Role Combat Aircraft) program ré-
szére tervezték és fejlesztették, melybdl késobb a Panavia Tornado lett. A fegyver alapjaiban
véve gazelvezetéses, revolver elven miikodo egycsovil agyu, melyhez egy 260 grammos love-
déket fejlesztettek ki. Tolténye 27x145 mm, kapcsolt hevedertarba tarazhat6, a Eurofighter
Typhoon-nal alkalmazott modifikacidja a BK 27 Linkless viszont mar szétesé hevedereket al-
kalmaz. Elméleti tlizgyorsasaga 1700 16vés/perc. A Mauser BK 27 némileg alacsonyabb tiiz-
gyorsasaggal rendelkezik mint egyes nyugati tarsa (példaul az M61 ,,Vulcan”), de a revolver
elvnek koszonhetden sokkal kiegyenstlyozottabb és folyamatosabb teljesitményre képes. Ere-
detileg az Alpha Jet-en, Panavia Tornado-n, Eurofighter Typhoon-on és a Jas 29 Gripen-en
alkalmazzak, s6t még a USAF is tervezte a gyartasi jogok megvasarlasat, azonban ez nem ko-

crer

alkalmazza MN 27 GS néven [15] [16].

Miszaki paraméterek:

Urméret: 27 mm
Csovek szama: 1db
Miikodési elv: revolver elv
Tomeg: 100 kg
Hossz: 2310 mm
Lovedék tomege 260 g
Elméleti tlizgyorsasag: 1700 16vés/min
Csétorkolati sebesség: 1100 m/s
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11. abra: JAS 39 Gripenbdl kiszerelt BK 27 gépagyu [17]

5. IDEGEN NEMZETEK HADSEREGENEK KATONAI REPULOEROIBEN REND-
SZERES TETT FEDELZETI PUSZTITO ESZKOZOK BEMUTATASA NEHANY
FOBB TIPUSON KERESZTUL

5.1 USA

5.1.1 M197

Az M197 fedélzeti gépagyat az USAF harci helikopterei szamara fejlesztették ki, miutan a vi-
etnami habor ramutatott a rendszerben 1év0 és fedélzeten alkalmazott 7,62 mm-es M134 Mi-
nigun alkalmatlansagara, igy lett ez a Bell AH-1 Cobra harci helikopterek tucatnyi még ma is
tizemeld valtozatanak alapvetd beépitett fedélzeti 16fegyvere. Habar egyes korai Cobra verzio-
kat tovabbra is az orrtoronyban elhelyezett egy vagy két 7,62 mm-es géppuskaval, vagy egy
vagy két 40 mm-es granatvetdvel, esetleg a kettd kombinacidjaval fegyvereztek fel, de az iker-
fegyveres megoldast kénytelenek voltak elvetni, mivel gond volt a Idszeradagoléassal. Tovabba,
van még négy felfiiggesztési pont a szarnyak alatt is, eléfordult, hogy ezekre is 7,62-es géppus-
kat vagy 20 mm-es gépagyut, illetve rakétafegyverzetet fiiggesztettek, de ez sem bizonyult jar-
hato Utnak, mert tigyelni kellett arra, hogy az lizemanyaggal egyiitt ne terheljék tal a helikoptert.
A M197 egy haromcsovii, Gatling rendszert, elektromos tdvvezérlésti 20 mm-es fedélzeti gép-
agyu. Gyakorlatilag az M61 ,,Vulcan” — ennek modernizalt tipusat hasznalja a Lockheed Martin

F-22 ,,Raptor” is — korabbi és némileg ,,diszktrétebb” verzidja, hiszen 6 helyett csak 3 csdvel
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rendelkezik, ebbol kovetkezden a tlizgyorsasaga is feleakkora, elméleti tlizgyorsasaga 1500 16-
vés/min, de a 16szer-pazarlas csokkentésére miatt egy-egy sorozatot 16 lovésre korlatoztak,
mely harci alkalmazasat er6sen behatarolja: konnyen pancélozott 1égi jarmtivek ellen illetve
szarazfoldi konnyen vagy nem pancélozott egységek ellen optimalis 16tavon beliil (a kortars
harci helikopterek fedélzeti l6fegyveréhez hasonldan/megfelelden). A 20 mm-es gépagyu 16-
szerjavadalmazéasa max. 750 db 16szer, amely hasznalhato rogzitve (ilyenkor a pil6ta a helikop-
terrel mandverezve céloz) vagy mozgatva (a fegyverkezel6 mozgatja a sisakja mozgasaval) az

0rosz Mi-24-hez hasonloan [18].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 20 mm
Csovek szama: 3db
Miikodési elv: Gatling-rendszert
Tomeg: 60 kg
Hossz: 2455 mm
Elméleti tiizgyorsasag: 1500 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 1030 m/s

5.1.2 M230 ,,Chain Gun”

M230 teljes néven MHDC M230 ,,Chain Gun” az AH-64 harci helikopter tipus csaldd egycsovil,
rovid cs6hatrasiklasos, 30 mm-es gépagyuja, mely eredetileg a mar elavultnak szamitott AH-1
,,Cobra” harcihelikopter levaltasara késziilt. Az M230 Chain Gun — a chain gun tulajdonképpen
egy bejegyzett védjegye az ORBITAL ATK amerikai fegyvergyartd cégnek, jelentése: kiilsd
meghajtasu (lanchajtasi) nagy energiaju gépagyu —az AH-64 ,,Apache” harci helikopter 30 mm-
es fedélzeti gépagytija. A komplett helikopter — beleértve kiilondsen a fegyverzetet — tervezése
soran (1972) a Hughes Helikopters nyerte palyazatot a jobb hajtomii révén. Fegyverzet terén a
mandverezOképességet €s az igen nagy hatotavolsagu rakétafegyverzetet, a csokkentett hatrasik-
las, folyamatosan korrigalt 18helyzetti, tirméretéhez képest komoly javadalmazassal bir6 M230-
as, 30 mm-es ,,Chain Gun” gépagyut helyezték elébbrevalonak. A tesztek befejeztével 1975 rend-
szerbe allt és ezzel meg is kezd6dott a sorozatgyartasa is, mely egészen napjainkban is tart. A
Hughes altal kifejlesztett, elektromos meghajtast gépagyt percenként 625 (£25) tlizgyorsasaggal

képes felhasznalni a maximalisan 1 200 darabos 18szerkészlettdl. Harom féle 16szer tipus kertilt
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rendszeresitésre a fegyverhez: M788 Target Practice (TP — gyakorlo), M789 High Explosive Dual
Purpose (HEDP tobbcélt, nagy robbanderejit) ¢s M799 High Explosive Incendiary (HEI pancél-
tord) fajtaju lehet. Ha a fegyver nincs hasznalatban, egy rugoé allitja alaphelyzetbe. Magérdl a
fegyverrdl tudni kell, hogy relative nagy csotorkolati sebességgel rendelkezik, kis tomegl éppen
ezért a tervezéskor is fontos gyors célratarthatésagi szempont teljesiilt. A harci helikopterek be-
épitett fedélzeti l16fegyverzetérol altalanossagban elmondhato, hogy pancélatiitoképességiik meg-
lehetdsen korlatozott — az M230 maximum 45 mm koriili pancél atiitésére képes legkedvezobb
korilmények kozott —, leginkabb gyengébben vagy nem pancélozott jarmiivek, jarmutoszlopok,
repiil6téren elhelyezkedd repiildeszkozok harcképtelenné tételére vagy szallitd helikopterek,
harci helikopterek, de akar harcaszati repiil6eszkdzok ellen (korlatozottan) alkalmazzak. A gép-
agyu célratartdsa komoly 0jitas volt a megjelenésekor, mivel azt az operator-l16vész a feje moz-
gatasaval képes megtenni. Ehhez természetesen sziikség volt a viszonylag kis tomegli fegyver
megalkotasahoz is, mely igy gyorsan a célra tarthat6. Modifikacioja az M230LF az eredetinek
egy sokkalta funkcionalisabb valtozata, ami meghosszabbitott csével és anti-hangfire rendszerrel
is rendelkezik. Nem csak 1égi, de szarazfoldi csapatszallitokon is alkalmazzak — példaul Oshkosh
M-ATV, MRAP, de akar hajokon is [19] [20] [21].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 30 mm
Csovek szama: 1db
Miikodési elv: Chain gun
Tomeg: 55,9 kg
Hossz: 1638 mm
Szélesség: 254 mm
Hatasos l6tavolsag: 1500 m
Elméleti tlizgyorsasag: 625 16vés/min
Csétorkolati sebesség: 805 m/s
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12. abra M230 fedélzeti gépagyu [19]

5.1.3 M61 ,,Vulcan”

Az M61 ,,Vulcan” fejlodési torténete meglehetdsen régre, egészen a masodik vildghabortig
tehetd. Fejlesztési elodjének a németek altal kifejlesztett gdzelvezetéses revolver-agyua MG 213
tekinthetd. Azonban ez a régi konstrukcié szamos problémat vetett fel, ami az akkori modern
elvardsoknak nem felelt meg. A tervezOk a megoldast a gatling-rendszerli fegyverek mitkodési
elvében talaltdk meg. A kézi hajtasu gatling-tipust fegyverek modernizalasahoz minden adott
volt, hisz a meghajtast (a fegyverrendszer miikodését) mar a sugarhajtasu repiilogépek gaztur-
binai altal termelt villamos energia latta el. A villamos miikodtetés tovabbi eldnyodkkel kecseg-
tetett, a német gazelvezetéses rendszerrel szemben miikodésbiztonsagi szempontbol sokkalta
jobbnak bizonyult. A Vulcan fejlesztését 1946-ban a General Electric Fegyverzeti Részlege
kezdte meg GE Vulcan projekt néven. Kezdetben a tlizgyorsasag novelése volt a szempont,
elkezdddtek a foldi tesztlovészetek is 1949-ben. A revolver-agytval ellentétben a Vulcan egy
hatcsovil fegyver volt, melynek a tervek szerint képesnek kellett lennie a 7200 16vés/min érték
elérésére, de a koreai habortiban bevetett szovjet MiG-15-0s6k nagy tirméretii gépagyuinak ha-
tasossagat latvan, rajottek, hogy nem a tlizgyorsasag az ami szamit. Igyekeztek fokozni a pan-
célatlitoképességet, de az europai fejlesztési modszerektdl eltérden. Nem az tirméret ndvelésé-
ben keresték a megoldast, hanem inkabb egy specialis fejlesztésii romboldpuska tolténnyel ki-
sérleteztek, remélve, hogy kellden nagy kezddsebességet elérve kedvezo célballisztikai értéke-
ket fognak kapni. Az els prototipus a T45 nevet kapta, majd késdbb kiilonb6z6 tirméretii val-
tozatok is teszteltek (20 mm-es T171 néven; 27 mm-es T150 néven). A tesztek soran a fejlesz-

tések és a kiilonbozo alakitasokban nagy szerepet jatszott az akkor mar rendszerben 1évé M197-
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es fedélzeti gépagyu. A tesztsorozat végével igazolddott, hogy a 20 x 102 mm t6ltény rendel-
kezik a legkedvezObb hatidsadatokkal. A T171 jelzésti fegyvert elészor az F-104 Star-
fighter D altipusaba épitették be 1959-ben, amiben gyakori adogatasi problémak meriiltek fel a
heveder-kialakitas miatt. Tipusjelolése ekkor mar M61 volt. Adogatasi problémai miatt némi
modositasra volt sziikség, melynek tipusjele M61A1 lett. Mivel a GE eladta a repiiléssel fog-
lalkoz6 részlegeit, Osszes eszkoze, koztik a Gatling-agyuk gyartdosora a Martin Marietta-hoz
kertilt. Késébb a Martin egyesiilt a Lockheed-del, igy ett6l fogva a Gatling-rendszerii fegyve-
reket a Lockheed Martin Armament Systems vallalat gyartotta, ami kés6bb a General Dyna-
mics tulajdona lett. Napjainkig is ez a cégcsoport gyartja az M61 kiilonféle valtozatait. Az M61
»Vulcan” egy hidraulikus, pneumatikus meghajtasu hatcsovi, 1éghiitéses rendszereti, elektro-
mos gyujtoszerkezetll, nagy tlizgyorsasagu, onmiikodé Gatling-rendszerti 20 mm-es fedélzeti
gépagyu. Kozel 50 éve képezi az USAF repiildgépeinek fedélzeti 16fegyverzetét. A kifejleszté-
sét kovetden szinte boritékolhatd volt, hogy szinte az 6sszes nyugati vadaszrepiilogépbe be fog-
jak épiteni, ez igy is lett, s6t, még tobb bombazoba, mint dnvédelmi fegyver (példaul B-52)
helyet kapott. Tovabba, haditengerészeti flotta is alkalmazza 1égvédelmi eszkdzként. Azonban
a légvédelmi feladatok ellatasdra a 20 mm-es tirméret kevésnek bizonyult, annak ellenére, hogy
kozel-1égvédelmi feladatok ellatasara alkalmaztak, igy a 200 mm-es csoveket 30 mm-esre cse-
rélték, létrehozva ezzel az 1) fedélzeti 16fegyvert Goalkeeper néven. A szarazfold szamar is
folytak a légvédelmi fejlesztések, igy jott 1étre a csapatlégvédelmi valtozat M163 VADS (Vul-
can Air Defense System) néven. Hiaba az lizembiztos miikodés, a vietnami habort els6 perio-
dusaban mégsem kapott szerepet az USAF csapatainal, az akkori rakéta-doktrina miatt. Ennek
kovetkeztében a mandverezd légiharcok Ujfent a fedélzeti 16fegyverek koré épiiltek. El8szor
fiiggeszthet6 fegyvergondolaba épitették az M61-et (SUU-23/A), majd csak kés6bb kertilt fel
—némi modositasokkal — beépitett fedélzeti 16fegyverként, igy példaul a sokak altal (leginkabb
filmekbol) ismert F-22 Raptor fedélzetére. Harcaszati alkalmazhatosaga, CAS (Close Air Sup-
port) képessége fegyveres konfliktusokban megallta helyét, rendszeresen alkalmazzdk sajat
széarazfoldi csapatok védelmére, tdmogatasara vagy a polgari lakossag jarulékos veszteségeinek
minimalizalasa érdekében a szabadesésii siklo-, vagy precizios vezérlésii bombak helyett. Mint
emlitettem szamos modifikédcidja van, nézziink ezek koziil néhanyat: az alap M61 és annak
modositott M61A1 valtozata; SUU—-16/A: konténerbe épitett M61A1, amit egy, a konténerbdl
kibillen6 turbina RAT (ram air turbine) 1at el villamos energiaval. Tiizgyorsasaga rogzitetten
6000 lovés percenként, 1200 db-os 18szerjavadalmazassal bir. Az lizemeltetési minimalis 1ég-
sebesség 480 km/h, az optimalis pedig 640 km/h. A konténer tomege 750 kg, ezért tobb konnyti
repiildgép is hordozhatta. Az Amerikai Hadsereg M12 tipusjelzéssel allitotta hadrendbe;
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SUU- 23/A — GAU—4/A: konténerbe épitett tehetetlenség-inditoval €s belsé aramellatoval fel-
szerelt M61A1 valtozat 1200 db-os 16szerjavadalmazassal. Kifejlesztését és alkalmazasat az
amerikai fejlesztésii, gépagytukkal nem rendelkez6 harcészati replilogépek 0j/régi igényei indo-
koltak. Mivel konzolos kialakitasu volt, tiizelés kdzben a reakciderdk miatt nem volt kellden
pontos fegyver. Az Amerikai Hadsereg M25 tipusjelzéssel allitotta hadrendbe. Tomege 780 kg
volt és tlizgyorsasaga szintén rogzitve volt 6000 16vés/min; M195: Az AH-1G altipusnak Ki-
fejlesztett M35 tipusjelii nagy hatotavolsagu ,.fegyverzet-alrendszer” (Armament Subsystem),
ami az orrba épitett Vulcan-gépagyta 950 db-os javadalmazéssal. A haromcsovii M197 valtozat
terjedt el; M61A2: a 4. és 5. generacios vadaszrepiil6gép tipusokba épitett valtozat. A gyarto
honlapja szerint az A2 20%-kal konnyebb, mint az A1 valtozat és az 0ij rendszeresitett 16szer
(konnyebb) miatt nagyobb tlizgyorsasaggal is rendelkezik; M163: Az M113 pancélozott 16-
vész-szallitora telepitett Vulcan-rendszer. A tipus modifikaciok szamabdl is lathato, hogy ren-
geteg repiilogépen rendszeresitésre keriilt, alkalmazzak valamely valtozatat, mint példaul: F-4
Phantom I1 E és F altipusokon, F-14 Tomcat, F-15 Eagle, F-16 Fighting Falcon, F/A-18 Hornet,
F-22 Raptor, F-104 Starfighter, F-105 Thunderchief, F-106 Delta Dart, B-58 Hustler, B-52
Stratofortress, AC-130 Spectre katonai légijarmiiveken [16][23][24].

Miiszaki adatait nehéz meghatarozni, mivel a szamtalan modifikacié miatt, kar lenne altalano-

sitott adatokat megadni, de a két ,,alap” valtozat adatai elérhetdek:

Urméret: 20 mm
Csovek szama: 6 db
Miikodési elv: Gatling-rendszert
Tomeg: Al 112kg; A2 92 kg
Elméleti tlizgyorsasag: A1:6000 16vés/min
A2: 6600 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 1050 m/s
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13. abra M61A1 ,,Vulcan” kiszerelt allapotban egy F-4 Phantom Il alatt [25]

5.1.4 GAU-8 AVENGER

A GAU-8 Avenger-t az A-X (Attack Experimental) program — az A-10 Thunderbolt is ehhez a
ban. Az A-X program prototipusai (YA-10 és YA-9) azonban az M61 ,,Vulcan” fedélzeti gép-
agyuval lettek tesztelve atmeneti helyettesités gyanant, mivel a GAU-8 még nem allt készen a
harci bevetésre. Amikor végre elkésziilt az egész GAU-8 konstrukcio, pontosabban a A/A 49E-
6 fegyver rendszer, az A-10 vadaszbombazo toérzsének mintegy felét tolti ki, lires tomegének
pedig koriilbeliil a harmadat teszi ki. Ez betudhat6 annak, hogy a gépagyu kiemelkedd szerepet
jatszik az A-10 egyensulyanak és tomegkdzéppontjanak fenntartdsaban. Ezt mi sem jelzi job-
ban, mint hogy a gépagyu kiszerelésekor (példaul karbantartas esetén) a géptorzs végére egy-
fajta timasztékot szerelnek megakadalyozva ezzel, hogy a gép hatrabillenjen/boruljon. Tiizelés
kozben akkora visszahato (reakcid-) erdk Iépnek fel, hogy az irdnyithatésag megdrzése érdek-
ében a gépagyut a gép hossztengelyébe kellett beépiteni, maskiilonben korményozhatatlanna
valna. Az orrfutdt ezért aszimmetrikusan, jobb felé elhtizva épitették be. A tervezést és teszte-
1ést kovetdéen a GAU-8/A és az A-10 egyiitt keriiltek rendszeresitésre 1977-ben. A General
Electric gyartotta, habar a gyartasért a General Dynamics Armament and Technical Products a
felel6s 1997 6ta amikoris a részleget a Lockheed Martin eladta a General Dynamics-nak. Ez a

paros azoéta is rendszerben van, szamos hadszintéren megmérettetett. Az amerikai katonak altal
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igen kozkedvelt tipus. Csatarepiild révén ugyanis kivaldéan alkalmazhat6 alacsonyabb magas-
sdgon szarazfoldi csapatok tamogatasara. A gépagyu tlizelésekor jellegzetes ,,berregd” hangot
ad ki, ami miatt az Avengert hordozé csatarepiilé a ,,Warthog” (varacskos diszn6) becenevet
kapta. Azota megjelent az A-10 Thunderbolt modernizaltabb verzidja a Thunderbolt 11 2006-
ban. Nevébdl fakaddan az ,,eredeti” verzid szamos remek megoldasat vitte tovabb a kor és a
modern harcaszat fejlédésének és koveteléseinek megfelelden. A repiilogép a gépagyuval és
rakétafegyverzettel felszerelve kiméletlen pusztitd eszkoz, az USAF az 1977-es megjelenésétol
napjainkig sem talalt még mélto utddot levaltasara, mely legalabb annyira megfeleld lenne mind
paramétereiben, mind képességeiben. A GAU-8/A Avenger egy hidraulikus meghajtasa, 7
csovil, Gatling-rendszerti 30 mm-es fedélzeti gépagyt. Nagy tlizgyorsasagu, hatékony 16fegy-
ver, melyet kifejezetten pancéltord, ,,anti-tank” feladatkorre terveztek. Ez a fegyver képes a
teherjarmiivek és 16vészpancélosok megsemmisitésére, illetve a harckocsik stlyos rongalasara
(az Obslhdbortiban bizonyitottan az irakiak altal alkalmazott T-sorozat megsemmisitésére is).
Hosszu sorozatlovés leadasara azonban ritkan kertil sor a 16szerjavadalmazas sziikdssége és a
fegyver nagy tlizgyorsasadga miatt, ezért 10-20 16véses rogzitett sorozatokat (,,tlizcsapasokat™)
16ve kiizdi le a célokat. A tiizeléskor fellépd o6ridsi reakciderd miatt a fegyver bizonyos szamu
leadott 16vés utan tonkreteszi a gép sarkanyszerkezetét. Hevederes 10szeradagolasu (GFU-8/E
Ammunition Loading Assembly). A 30x177 mm-es rendszeresitett 16szer tipusai: PGU-14/B
API pancéltoré-gyujtd; PGU-13/B HEI robbano-gyujtd; PGU-15/B TP gyakorld. Pancélatiito-
képessége 30 °-os becsapodasi szdg esetén: 300/600/800/1000/1200 méteren 76/69/64/59/55
mm. Egy sorozaton beliil leadott 16vések 80%-a 1200 méteren egy 12 méter &tmérdjii koron
beliil csapddnak be. A General Dynamics kifejlesztett egy masik gépagyut is, a GAU-13/A-t,
ami egy négy csovi fedélzeti gépagyu GAU-8/A alkatrészeket hasznalva. Ezen kiviil hasznal-
jék a GAU-8/A Avenger formalja az in. Goalkeeper CIWS (Close In Weapon System) hajofe-
délzeti 1égvédelmi rendszer alapjat, beépitve jol mandverezd célok megsemmisitésére haszna-
latos, mint példaul egyes rakétak, légijarmiivek vagy hajok ellen. Jelenleg nincs az A-10-es
csatarepiilon kiviil még egy olyan eszk6z vagy 1€gijarmii, mely az egész Avenger rendszer lize-

meltetésére képes [16] [26] [27] [36].
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Miiszaki paraméterek:

Urméret: 30 mm
Csovek szama: 7db
Miikodési elv: Gatling-rendszert
Tomeg: 281,2 kg; toltve
1830 kg
Hossz: 5,06 m (teljes
rendszer)
Fellépd reakciderd: 40 kKN
Hatésos l6tavolsag: 1600 m
Elméleti tlizgyorsasag: 4200 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 988-1052 m/s

14. abra GAU-8 a gép torzsébe beépitve, kozeli nézet [28]

5.1.5 GAU-12/U Equalizer

A GAU-12/U Equalizer egy 6tcsovi, Gatling-rendszerti 25 mm-es fedélzeti gépagyu, melyet a

General Dynamics gyart, de nem csak az USAF, hanem a spanyol -és olasz haditengerészet is
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rendszeresitette az AV-8B Harrier II fedélzeti l16fegyvereként vagy akar szarazfoldi csapatszal-
litok fegyvereként. Technologiailag a GAU-8/A konstrukcid kicsinyitett masa a 25 mm-es gép-
agyu, amelyet specifikusan az AV-8B Harrier I szamara fejlesztettek ki. A GAU-12-es kozel
ugyanakkora mint a 20 mm-es M61 ,,Vulcan”. Az 6tcsovii Equalizer-t az 1970-es évek végén
lett kifejlesztve a GAU-8/A Avenger miikddési mechanizmusa alapjan, de egy teljesen Gjonnan
kifejleszett 25 mm-es NATO Idszert hasznalva. A tipust egy 15 LE (11 kW) elektromos motor
vagy pneumatikus rendszer miikodteti. EIméleti tlizgyorsasaga normal esetben 3600 16vés/min,
de maximalisan elérheti a 4200 16vés/min értéket. Az AC-130-as fedélzetin rendszeresitett tipus
1800 16vés/min értékre van korlatozva a 16szer javadalmazas megovasa érdekében. A Harrier
IT az Equalizer fegyverrendszert ledobhatd gondola parokban hordja a géptorzs alé rogzitve: a
jobb oldali tarolja a minddssze 300 db l8szerjavadalmazést és magat a fegyvert, amit egy 0sz-
szek6td hidon keresztiil a mésik gondolaba telepitett meghajté rendszer taplal eddigi Harrier
tipusokkal ellentétben, amelyeknél minden gondola tartalmazott egy 30 mm-es ADEN gép-
agyut a sajat 16szerjavadalmazasaval. Az egész gondolarendszer — beleértve a hevederez6/to1td
rendszert — tiresen 410 kg, toltve 560 kg. A ledobhatd gondolak felcserélhetére lettek tervezve
a Harrier hasan talalhat6 fémlapokkal és hatarold vasakkal, melyek segitenek a nagy nyomasu
levegd megtartasara a géptorzs alatt extra felhajto erdt elérve lebegod tizemmodban. Ezek a fém-
lapok konnyedén eltavolithatoak, ezzel a gondolék felszerelhetdvé valnak a helyiikre, ellatva
ugyan azt a funkcidt, de mindekdzben megsemmisitd tlizerdt biztositva. A RAF (Royal Air
Force — Anglia) és a Fleet Air Arm nem rendszeresitette az Equalizer fegyverrendszert a Harrier
GR7 és GR9-re. Az angolok eredetileg egy par ADEN 25 gépagytt — ugyan azt a tipusu 10szert
hasznalja mint a GAU-12/U — terveztek, de a fegyver 1999-ben torlésre keriilt fejlesztési prob-
lémakra hivatkozva, igy a brit Harrier GR7/9-esek 16fegyver nélkiil keriiltek kivonasra. Hasz-
naljak tovabba az AC-130U fedélzetén illetve a AV-AD légvédelmi harcjarmiivon. Tovabbi
installaciok és modifikaciok is 1éteznek, ilyen példaul az AH-1 Cobra harci helikopter fedélze-
tére szerelt verzigja is. Fontos megemliteni, hogy az Equalizer fegyverrendszer alapul hasznal-
tdk a Sea Vulcan 25 16toronyba épitett haditengerészeti onvédelmi célra alkalmazott gépagyu,
habar a CWIS*-hez hasonloan a fegyver miikddése nem automatikus és nem hasznél radar je-
leket sem. Ehelyett a fegyvert manudlisan kell ratartani, digitalis iranyzékot és tlizvezetést hasz-

nal. Egyik nagy elonye, hogy képes volt a hajo energiaforrasaitol fiiggetleniil operalni, mivel

4 CIWS — angol mozaiksz6: Close In Weapon System (ejtsd: ,,SEE-wiz”), hajofedélzeti védelmi rendszer hajoel-
leni rakétdk megsemmisitésére. Ilyen példaul a Phalanx CIWS vagy a Goalkeeper CIWS
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az egész fegyverzetet egy pneumatikus rendszer, a 16tornyot pedig egy kettés 6lomsav akku-

mulator lizemelteti [16][29].

Miiszaki paraméterek

Urméret: 25 mm
Csovek szama: 5db
Miikodési elv: Gatling-rendszert
Tomeg: 122 kg

Hossz: 211m
Szélesség: 256 mm
Maximum ldtavolsag: 3660 m
Elméleti tlizgyorsasag: 18004200 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 1000-1040 m/s

5.1.6 GAU-22/A

A GAU-22/A tulajdonképpen a GAU-12/U Equalizer négycsovi, szintén Gatling-rendszeri
ként hasznalnak. A CTOL (Conventional Take-off and Landing, azaz a hagyomanyos fel- ¢s
leszallas) tipusok beépitve, mig a STOVL (Short Take-Off and Vertical Landing, révid kifu-
tasra — 450 méteres palya - és fliggbleges leszallasra alkalmas repiildgépek jelzése) és haditen-
gerészeti tipusok fliggeszhetd fegyvergondoldban alkalmazzak a 16fegyvert. A GAU-22/A és
a GAU-12/U kozotti legfobb kiilonbséget a csovek szama jelenti, de akad azért mas is: a 22/A
tipus némelyest konnyebb, tiizgyorsasaga minddssze 3300 16vés/min, melyet a 4 db csé ma-
gyardz, illetve joval pontosabb mint a 12/U. A négy cso6 terhelése tiizelés/forgas kdzben telje-
sen elosztott, mely megnoveli a fegyver csovek és tolténylirok élettartamat, roppant megbiz-
hatd, sokoldalu, preciz fegyver. Ez teszi tulajdonképpen lehetdvé a tipus szamara, hogy egy-
arant hatékonyan bevethetd minden haderénem (szarazfold, 1égi erd, haditengerészet) sza-
mara. A GAU-22/A elég 0j konstrukcionak szamit éppen ezért jelenleg is komoly teszteknek

¢s megmeérettetéseknek teszik ki, hogy a lehetd legtobbet sikeriiljon kihozni beldle. Loszere a
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16fegyverhez hasonléan Gjonnan fejlesztett ,,Nammo™ 25 mm-es APEX® I6vedékkel. A fegy-
vert — talan nem meglepé modon — a General Dynamics Ordnance and Tactical Systems
gyartja [30] [31].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 25 mm
Csovek szama: 4 db
Miikodési elv: Gatling-rendszert
Tomeg: 105,3 kg
Fellépo6 reakcioerd: 16 kN
Maximum ldtavolsag: 3660 m
Elméleti tlizgyorsasag: 3300 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 1030-1080 m/s

5.2 Oroszorszag

Jol lehet, itt ,,csak” két tipust tiintetek fel, de ne felejtsiik el, hogy a MH-ban alkalmazott ¢s
rendszeresitett fedélzeti 16fegyverek bemutatasa konkrét tipusokon keresztiil cimi fejezetben
szdmos orosz tipus mar bemutatasra keriilt. Az orosz tervezOmérnokok olykor magasra tették a
lécet és igyekeztek is az elképzeléseiket megvaldsitani, de ahogy az oroszok légierejében rend-
szeresitett 1jabb tipusok fedé¢lzeti l16fegyverein is latszik, nehéz tartdsan elszakadni a mar egy-
szer jol bevalt és rendszerben 1€vd tipus/tipusoktol. Nagyon érdekes, hogy tobb Sukhoi Szu
vadaszbombazdé — még akar a legmodernebb és leglijabb valtozatok is, mint példaul a Szu-35,
Szu-57 (PAKFA) — a jol bevalthoz ragaszkodott és a mar rendszerben 1évé fedélzeti 16fegyve-

reket alkalmazza, némi finomitassal persze. Ilyen f6bb tipus a GS-30-1 is.

5.2.1 GS-6-23

A GS-6-23 egy hatcsovil, eddig gyartott legnagyobb tlizgyorsasagu Szovjetunidban kifejlesztett

¢és tervezett 23 mm-es repiildgép-fedélzeti gépagyu. Elsdédlegesen a MiG-31 vadasz €s a Szu-

% APEX: angol mozaikszo: Armor-Piercing High-Explosive/incendiary ammunition, jelentése: nagy robbano-
erejui pancéltoré-gyujto 16vedék. Szoktak még HETAP-ként is jelolni, gyakorlatilag ez egy legtijabb generacids
pancéltord 1ovedék.
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24M vadaszbombaz6 beépitett fedélzeti fegyvere. A tipust Vaszilij Grjazev és Arkagyij Shipu-
nov tervezdmérnokok vezetésével fejlesztették ki. A tervezok nevébdl lathato, hogy tovabb vit-
ték az ,,0rokséget”, a GS-6-23 egyben a GS-23 tovabbfejlesztett valtozata lett. A tervezdi
munka a GS-6-30-as gépagytval parhuzamosan folyt. Ennek kszonhet6en a két gépagyu szer-
kezeti kialakitasa és miikodési elve is megegyezik. A GS-6-23 tervezése soran a cél egy rend-
kiviill nagy tlizgyorsasagt, 10 000 16vés/min értéket elérd fedélzeti gépagyt megalkotasa volt.
Az elsé foldi 16vészetek 1965-ben kezdetét is vették. Kezdetben hidraulikus inditoberendezést
alkalmaztak, de ezt késobb felcserélték piropatronos megoldasra. A tipus sorozatgyartasa 1972-
ben kezdddott, 1974-ben pedig sor keriilt a rendszeresitésre. Taldn nem meglepd méddon, a so-
rozatgyartott tipus nem volt képes az ahitott tlizgyorsasag elérésére, némileg kevesebb ,,csak”
9000 16vés/min értékre volt képes. A szovjetek azonban mertek nagyot almodni — ahogy ez a
gépagyu is bizonyitja — és nem adtak alabb a kitlizott célbol. A GS-6-23-ast késdbb tovabbfej-
lesztették, igy a kialakitott GS-6-23M modifikacidval sikeriil elérni a célként kittizott 10.000
16vés/perc értéket. Az els6 szériabdl ugyan kis példanyszamban gyartottak, de bizonyitva, hogy
képes helyt allni idével a repiilégépeken alkalmazott gépagyuk tobbsége a GS-6-23M modifi-
kaciobol kertilt ki. Szerkezetét tekintve a GS-6-23 egy hatcsovil, gazmiikddtetésti, Gatling-
rendszerli 23 mm-es fedélzeti gépagyl. A zar mikodtetését és a csokoteg forgatasat a csobol
elvezetett 10porgazok — melyek egy hazmotort miikodtetnek — energidja biztositja. A fegyver
tlizkész allapotba hozasaért a piropatronos megoldés biztositja, melybdl 10 db all a kezeld sze-
mélyzet rendelkezésére. A cséblokk egy kortilfordulédsa alatt a csovek zarszerkezete egy teljes
toltés-iirités ciklust valosit meg. A fegyver elektromos vezérlésii (27 V). Lészere a GS-23-hoz
is rendszeresitett 23 X 115 mm-es AM-23-as repesz-rombolé-gytjté és nyomjelzds pancéltord
lovedékkel. Rendelkezik hevederes €s heveder nélkiili adagolast valtozattal is. Alkalmazésa a
SzPPU-6 konténerben fliggesztve torténik. Loszerjavadalmazasa légijarmiivenként eltérd: Szu-
24 esetében 500 db, a MiG-31 esetében 260 db. Tekintve, hogy a fegyver borzasztd nagy tiiz-
gyorsasaggal, kis 16szerjavadalmazassal rendelkezik, az elektronikus vezérlés csak és kizardlag

rovid sorozatokat engedélyez [12].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 23 mm
Csovek szama: 6 db
Miikodési elv: Gatling-rendszerti
Tomeg: 73 kg
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Hossz: 1400 mm
Szélesség: 243 mm
Magassag: 180 mm
Elméleti tlizgyorsasag: 10 000 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 715 m/s
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5.2.2 GS-6-30

A Vaszilij GS-6-30 egy hatcsovii, Gatling-rendszer( szintén a Szovjetunidban az 1970-es évek
elso felében kifejlesztett 30 mm-es fedélzeti gépagya. A szovjet Hadseregben 1975-ben rend-
szeresitették, a GS-6-23 ,,nagytestvére”. Eredetileg a MiG-27 szarazfoldi-tdmogatd repiilldgép
fedélzeti fegyvereként alkalmaztak, de Szu-25 csatarepiilogép egyes valtozataba is beépitésre
keriilt — késébb a Sukhoi vadaszbombazo csalad teljesen hattérbe szoritotta a MiG-27 tipust.
Elodjét, az 1960-as évek elején készitett AO—18 tipusjeli prototipust eredetileg forgathato to-
ronyba épitve haditengerészeti tiizérségi rendszerhez tervezték. Repiiléfedélzeten valo alkal-
mazasanak az igénye csak késobb meriilt fel. Ehhez azonban jelentds attervezésekre és tome-
gének csokkentésére volt sziikség. A szovjet Hadseregben 1975-ben rendszeresitették, sorozat-
gyartasa a Tulai Gépgyarban folyt. A tervezOparostdl mar megszokhattuk, hogy a nyugati Gat-
ling-fegyverektdl eltéréen nem hidraulikus vagy elektromos meghajtast, hanem a I8porgazok
energiajat hasznositjak a csoblokk forgatasahoz ¢és a fegyver miikodtetéséhez. Ezzel a megol-
dassal joval nagyobb tlizgyorsasdg érhetd el. Az ehhez sziikséges gdzmotor teljesitménye
45 LE. Alkalmazhatosaganak a korlatolt, meglehetdsen alacsony 16szerjavadalmazas (nagy tliz-
gyorsasag miatt) szabott hatart. A fegyverhez 30xX165 mm-es rendszeresitett l10szert hasznaltak
A MiG-27 torzse ala kozépre épitették be. Mint emlitettem, Folytak kisérletek a Szu—-25T-n
vald alkalmazasara, am ott is inkabb a tipus tobbi valtozatan alkalmazott GS—2-30-as mellett
dontottek. Csak és kizarolag a MiG-27 fedélzeti fegyvereként alkalmaztik, igy nem igazan
mondhato el rola, hogy sokoldalu, sokszinli fedélzeti 16fegyver. Ezt jelzi az a tény is, hogy a
MiG-27-esek kivonasaval egyiitt a GS-6-30-asok tobbsége is ugyan arra a sorsa jutott. A Ma-
gyar Honvédségnél soha sem volt rendszeresitve. Egyetlen jelenleg 1s hasznéalatos modifikaci-
6ja a GS-6-30K, ami az AK-630 haditengerészeti csoves 1égvédelmi tiizérségi rendszerbe keriilt
beépitésre [12].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 30 mm
Csovek szama: 6 db
Miikodési elv: Gatling-rendszerti
Tomeg: 149 kg

Hossz: 2040 mm
Elméleti tlizgyorsasag: 4000-6000 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 845 m/s
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-

15. abra Egy GS-6-30 gépagyt a Magyar Repiiléstorténeti Miuzeum kiallitasan [32]

5.3 Eurdpa

53.1GIAT 30 (M 781; M 791)

GIAT-30 francia tervezé mérnokok altal a DEFA 550 széria levaltasara kifejlesztett egycsovil,
7 tolténylirt, revolver elrendezésti 30 mm-es fedélzeti gépagyu. Az 1980-as évek végén mutat-
tak be, a DEFA agyuval ellentétben a zarak elektromos aram hatdsara mozognak, ezaltal n6 a
fegyver megbizhatosaga és lehetdvé teszi a tlizgyorsasag szabalyozasat. Két f6 modifikacidja a
GIAT 30M 781 és a GIAT 30M 791. Mindegyikhez kiilon rendszeresitett 16szert alkalmaznak.
A 781-est inkabb helikopterek — Eurocopter ,,Tiger” EC 665 — fedélzeti gépagyujaként alkal-
mazzéak rogzitve vagy toronyba szerelve. Paramétereiben eltorpiil a mésik modifikaciohoz ké-
pest: a cs6 1,87 m hosszu, az egész konstrukcio6 csak 65 kg, lovedék kezddsebessége 810 m/s
és a tlizgyorsasaga is mindossze 750 16vés/min. Koszonhetden a fegyver pontossaganak, inkabb
hasznaljak pontos célzott 16vések leadasara, mintsem folyamatos tiizelésre. GIAT-30M781 az
Eurocopter ,, Tiger” HAP (Helicoptere’d Appui Protection) valtozatanak beépitett fedélzeti gép-
dgytaja. RHA® képessége 1600/2000/3000 m-en: 36 mm/2 6 mm/15 mm. Ldszer tipusa:
30x113mm B, HEI; SAPHEI; APHEI-SD; API-T; TP. Egy¢éb felhasznalasa lehet még NAR-
WHAL (Naval Remote Weapon High Accuracy and Light) hajofedélzeti gépagyuként. A 791-

® RHA: Rolled Homogenius Armour angol mozaikszd, jelentése: hengerelt homogén pancélatiits képesség
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es nem csak paramétereiben, de a hasznalat terén is eltér tarsatol, mivel a IV. generacios repii-
16gép a francia Dassault Rafale beépitett fedélzeti 16fegyvereként alkalmazzak. Abbol eredden,
hogy teljesen mas kovetelményeknek kell megfeleljen Iégiharc soran, mint harci helikopteren
hasznalatos 781-esnek az egész konstrukcio sokkalta robosztusabb: tomege 120 kg, hossza 2,4
méter, a cso torkolati sebessége eléri az 1050 m/s értéket. Tlizgyorsasdga szabalyozhato a fo-
lyamatos tiizeléstol (2500 16vés/min) egészen a ciklikus (300; 600; 1500 16vés/min) értékekig.
Nem csak a 16vések szama tekintetében szabalyozhato, mivel a fegyver képes 0,5 masodpercig,
1 masodpercig tartd sorozatok leadasara vagy folyamatos tiizkivaltasra. Loszer tipusa: az Gjjon-

nan ehhez a modifikaciohoz kifejlesztett 30 X 150 mm B [22].

16. abra: GIAT 30 tipusainak bemutatasa képsorozat [22]

5.3.2 DEFA

A DEFA (Direction des Etudes et Fabrications d'Armement) egy széles korben hasznalt fran-
cia gyartmanyu revolveragyt-csalad. Az eredeti/els6 DEFA agyat a német Mauser MG 213C
alapjan fejlesztették ki az 1940-es évek végefelé. Ez volt a DEFA 551, egy kisérleti revolver-
agyu, noha az MG 213 nem kertilt sorozatgyartasra, pozitiv hatassal volt nem csak a DEFA, de

az ahhoz hasonl6 brit ADEN ¢s a kisebb tirméretli amerikai fedélzeti 16fegyverek kifejlesztésére
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is. Torténete kissé€ bonyolult, a gépagya 1954-ben DEFA 552 néven keriilt el0szor sorozatgyar-
tasra, majd tovabbfejlesztett valtozata a Canon 550-F3 kifejlesztése utan levaltotta az el6zd
tipus sorozatgyartasat 1971-ben, de ekkor mar DEFA 553 néven. Az 1j valtozat tobb dologban
is kiilonbozott: kromozott acélcsdvel, Uj toltdrendszerrel €s javitott elektronikaval rendelkezett.
A DEFA 553 egy gazmukdodtetésti, 6t tolténytrrel rendelkezd, pirotechnikai elsiitdvel, elektro-
mos inditoval mikddo revolveragyt. A NATO szabvanyos 30 mm-es 16vedéket tiizeli, a fegy-
ver képes folyamatos, félmasodperces vagy egy masodperces sorozatok leadéasara is. Késébb
az 553-ast a DEFA 554-¢s valtotta 16 tobbféle tjitassal kiegészitve. Az 554-ben elddjével el-
lentétben kettd helyett harom tolténytirt hasznal az ujratdltés miiveletéhez, igy nagyobb lett a
tlizgyorsasaga. A cs6 élettartama ¢és mechanika megbizhatdsaga is nétt. Beépitésre keriilt egy
elektronikai irdnyitdegység, mely lehetdvé teszi a kezeld személyzet szdmara két tlizgyorsasagi
fokozat kozotti valtast: 1800 16vés/perc 1égiharchoz, 1200 16vés/min foldi célpontok ellen. A
DEFA 550 sorozat volt a szabvanyos, rendszeresitett gépagyu minden francia vadaszgépen
1954-t61 a Dassault Rafale 1980-as évekbeli megjelenéséig. Ezt a tipust hasznaltak kettesével
beépitve, csovenként 125—-135 darabos 18szerjavadalmazdssal a Dassault MD 450 Ouragan,
Dassault MD 452 Mystére, Mirage 111/V, Dassaut Etendard és Dassault Super Etendard, Sud
Aviation Vautour, Mirage F1, a francia SEPECAT Jaguar és a Mirage 2000 gépekben. Ezen
feliil hasznaljak még dél-afrikai, izraeli, olasz, svéd légierdk rendszerben 1évé tipusainal. A
DEFA 550 nagyon hasonl6 a brit ADEN gépagythoz, hasznalhaté hozz4 annak 18szere is. A
DEFA 550 sorozatot a GIAT 30 sorozat valtja fel a Rafale-on, habar mas tipusokon még évekig

hasznalatban fog maradni [16].

Miiszaki paraméterek:

Urméret: 30 mm
Csovek szama: 1db
Miikodéesi elv: revolver
Tomeg: 85 kg
Hossz: 1660 mm
Elméleti tlizgyorsasag: 1300 16vés/min
Csotorkolati sebesség: 815 m/s
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6. MH-BAN ALKALMAZOTT ES RENDSZERES TETT FEDELZETI LOFEGYVE-
REK MODERNIZACIOS KERDESEI, LEHETSEGES UJ TIPUSOK ES EGYEB
NAGYJAVITASOK KOVETKEZMENYEI

A Magyar Honvédség modernizacids lehetdségei egészen idaig meglehetdsen korlatozottak vol-
tak. Talan mar emlitettem, hogy a 2016-ban kezdetét vette a Zrinyi 2026 komplett, atfogd had-
erofejlesztési program, igy modernizaciora kissé ,,most vagy soha” alapon esély €s lehetdség ki-
nalkozik. Azonban, hogy a légierdt tekintve, azon beliil is a harcol6 alakulatok milyen valtozas
fogja érni vagy érheti egyenldre kérddjeles. Annyi biztos, hogy a jelenleg is rendszerben 1év6 JAS
39 Gripen tipuscsalad egy jo ideig — reméljiik minél tovabb — még maradni fog, sét tovabbi bo-
vitésekrdl is lehet hallani meg nem erdsitett hirek szerint (a 14 db- ot szamlalo gépparkot a dup-
lajara akarjak novelni, kiegészitve egy kiképz6 szazaddal). Ebbdl levonhatjuk a kovetkeztetést,
hogy merevszarnyasok témakorben marad a nyugati technologia, fegyverzetet tekintve a Mauser
BK 27-es fedélzeti l16fegyver. Forgoszarnyasok tekintetében azonban mar teljesen mas a helyzet,
a jelenleg is nagyjavitas alatt és éppen Oroszorszagban allomésozo (4tmenetileg) 8 db Mi-24 —
melybdl 6 db Mi-24P és 2 db Mi-24V — idén (szintén meg nem erdsitett hirek szerint aprilis-
majus) fog visszaérkezni. A szerz6désben foglaltak szerint visszaérkezésiikkel tovabbi 4 db varja
majd a kiszallitdst ugyan ezen munkalatok elvégzésére. A nagyjavitas kdvetkeztében harci heli-
koptereink 8 év tizemid6t kapnak, melynek lejartakor nincs tovabb, a tipus valosziniileg kivonasra
keriil majd. Az, hogy milyen korszak kovetkezhet a Mi-24 orosz harci helikopter csalad utan,
nehéz megmondani. Eddig is lehetett mar hallani kiilonb6z6 hireket, AH-64 Apache vagy esetleg
UH-60 Blackhawk (igaz nem harci, de a nyugati technoldgia miatt emlitem) felajanlasrol, beszer-
z¢ésrdl, de eddig azok pénzhianyra vagy miiszaki kiképzetlenségre hivatkozva rendre el lettek uta-
sitva. Ez persze érthetd, hiszen a szovjet éra megsziintével, 40 évnyi szovjet haditechnikai tize-
meltetési tapasztalattal rendelkeztiink, de mint tudjuk, a kelet-nyugat vonatkozasaban ez a nyugati
haditechnika tizemeltetésével konnyen meglehet, hogy kdszond viszonyban sincs. Ezekbdl kiin-
dulva konnyen elképzelhetd, hogy a JAS 39 Gripen-ekhez hasonléan a korméany egy — szdmunkra

— 0j nyugati haditechnika rendszeresitése mellett dont.
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6.1 Jovobeni lehetoségek, elképzelések, jelentol elrugaszkodott megoldasok

Tovabbi kutatasok a tobbcsovii fegyvereknél mar a meglévo elvek tokéletesitésére, a fegyver to-
megének és méretének csokkentésére, illetve tlizgyorsasaganak ndvelésére iranyulnak. Ezek alap-
jén beszélhetiink tobbcsovii-soktolténytirii, tobbesdvi-hiivelytolténytird, tobbesovii-hiively nél-
kiili 16fegyverekrdl. A kutatasok €s fejlesztési probalkozasok bebizonyitottak, hogy a fedélzeti
16fegyverek esetében van egy hatarvonal, amit nem vagy csak bizonyos ,,fizetség” aran lehet at-
1épni. Ezen emlitett tipusok a tokéletes példa, hiszen mindegyik kecsegtet némi elénnyel, amely
altalaban a megndvekedett tlizgyorsasag, de az ismertetdjiikkben mindig ott van az az a pici ,,de”,
a fizetség. A fejlesztések soran a kisérletek, tesztek feltartak, hogy altaldban az a bizonyos fizet-
séget, a megndvekedett méret, tomeg, rendkiviil bonyolult szerkezeti dsszetétel/felépités, miiko-
dési mechanizmus, 16vedék abszurd tomege egyvelege adja. Belathato, hogy a szakdolgozatom-
ban ismertetett tipusokat tobbnyire inkabb finomitani lehet, mintsem még tovabb fejleszteni azo-

kat. Ez természetesen nem zarja ki ujabb jovobeni (16)fegyverek megjelenését.

A jelenleg rendszerben tartott fegyverek alapvetéen gauss, plazma vagy lézer elviiek.
A gauss agyu egy gytijtéfogalom, amely kétféle 16vegtipust foglal magaba: az elektromos elvii
sinagyut, és a magneses elvii elektromagneses gyorsitoloveget. Mindkettd mellett és ellen is szol-
nak érvek, ezért gyartonként és feladatonként is valtozik, hogy melyik megoldast alkalmazzak.
Bér a kétféle rendszer karakterisztikdja és viselkedése is kiilonbozd, a roppant elektromos ener-
giafelhasznalas miatt egységesen gauss-fegyvereknek nevezi Oket. Alapvetéen minden gauss
fegyver egy linedris gyorsitd. Az angol megnevezése rail gun magyarul sindgyu, az amerikai ha-
ditengerészetnél fejlesztik. Mar vannak 32 MJ-os prototipusok, de a cél a 64 MJ. A sinagyu ese-
tében egy drammal atjart vezetdsinen halad6 vezetdre hatod erd — a hangsebesség nyolcszorosara
gyorsitja a 16vedéket, igy akar 350 km-es tavolsagban is képesek lennének a hajoagytkkal zaro-
tiizet nyuGjtani, de jelenleg még probléma a nagy energia igénye. Az elektromagneses fegyver
jelenlegi prototipusai tobb mint 7400 kilométer/h sebességre tudjak felgyorsitani tiz kilogrammos
l6vedékét. Az Un. rail gun tovabbi elénye, hogy a 16vedékében nem sziikséges robbanoszert he-
lyezni, az joval biztonsagosabban szallithatd a rakétdknal. A kozel félméteres 16vedékeinek da-
rabjat 25 000 dollarba, vagyis mintegy 5,5 milli6 forintba keriil el6éllitani, ez a kdltség elenyészo
egy harci rakéta 500 000—1,5 millié dollar k6zé esé arahoz képest. A gyorsitoloveg esetén a sor-

ban kisiild elektromagneses tekercsek tere altal a magneses toltéssel rendelkezd 16vedékre hato

70



erd az, amely felgyorsitja a 1ovedéket. A kilépési energia Oriési, ezért egyenldre csak a szarazfol-
don tudtak megoldani, hogy az elektromégneses impulzusok eldallitasahoz a rail gun kell6 ener-
giat kapjon, mitkodtetéséhez ugyanis kb. 25 MW energiara van sziikség, ami tobb ezer haztartas
fogyasztasanak felel meg. Egy gauss 16vegbdl kil6tt 16vedék nem igényel semmilyen robbanofe-

jet, mivel igen jelentds kinetikai romboloerével rendelkezik.

A plazmavetdk a fuzids reaktorban vagy mas modon keletkez6 nagyenergiaju negyedik hal-
mazallapotli anyagot gyorsitanak fel és formalnak nyalabba. Mivel a vadaszgépek, tirhajok ese-
tében plazma folyamatosan rendelkezésre all a fizids reaktorban, ezért ennek megcsapolasaval
megkeriilhetd a plazma eléallitdsdnak nem egyszeri probléméja. Bar ez az elvonas nem foly-
tathat6 nyaklo nélkiil (ez nagyon kdnnyen a reakcid dnfenntartd voltanak 0sszeomlasat ered-
ményezné), rovid impulzusok kinyerhetdk, amelybdl pusztitd energiatartalmui millié fokos “16-
vedékek” nyerhetdk. A probléma ezzel csak az, hogy az ilyen energiacsomagok a jellegiiknél
fogva szétteriilnek és elvesztik a rombolashoz sziikséges energiastiriségiiket. Ez korlatozott
16tavot jelent, igy a plazmavetdket tobbnyire kozelharcban, vagy vadaszgép-fedélzeti fegyver-
ként alkalmazhatjak. A rendszer nem veszélytelen és a kivetési folyamat soran szamos alkatrész
iddével tonkremegy, igy ezek a fegyverek véges élettartammal rendelkeznek. Fuzids reaktor hi-
anyaban szamos mas mddon is elallithat6 a plazma, de a kivetési mechanizmus pontosan ugyan-
olyan marad. A felgyorsitott plazmalovedék tobbnyire nem homogén sugar (bar a kiinduld pon-

ton az), hanem elagazo, kistilésre hajazé villamszert jelenség.

A 1ézerek alkotjak a mai fegyverrendszerek legklasszikusabb elemeit. Miikddésiik alapan ezek
tobbnyire impulzusiizemii (méghozza ultrardvid impulzussal operalo) gaz vagy szilardtestléze-
rek. Nem ritka kozottiik a kémiai 1ézer sem, amelyek kompaktabbak, magasabb energiasiirii-
ségiiek, de energian feliil “tarat” igényelnek a mitkodésiikhoz. A 1ézerfény a rossz sci-fikkel
ellentétben csak valamilyen siirii, fényt csak korlatozott mértékben atengedni képes kdzegben
latszodik, de az impulzusok rovidsége miatt inkabb csak felvillanast érzékel az emberi szem. A
1ézer energiastliriisége elmarad a plazmatol, viszont joval kevesebb energiaval beéri, a 16tavja
sokkal magasabb (bar a 1ézersugar is széttart, igy energiasiirisége leesik a tavolsaggal), és a
kémiai tipusoktdl eltekintve hosszl élettartamu és nem igényel komolyabb karbantartast. A 1¢-
zer ellen a legfébb érv a felszini hadviselés soran az, hogy gyengithetd kiilonféle kozegek ge-
neralasaval (pl. kodvetd), illetve bizonyos viszonyok kozott hasznalhatatlan, hiszen a fegyver-
bdl induld 1ézernyaldb egy specidlis, egybefliggd fénysugdr, kiilonleges feladatkorben. A 1ézer-

nyalab nagy energiasiiriségli koherens fénysugarat halal pontosan a célra kell iranyitani, igy
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azok egy iranyba halad6 fotonokat képeznek. A 1ézersugar a célpontot elérve a céltargyra adja
le az energidjat, ami hové alakul at. Azaz gyakorlatilag megolvasztja a célpontot, feltéve persze,
hogy sikeriil megfeleld energiamennyiséget megfeleld ideig egy pontba koncentralnia. Van
azért ma is értékelhetd pozitivum is, nem véletlentil foglalkozik tobb fejlett orszag is 1ézerfegy-
verek fejlesztésével. Ha a koltségek feldl kozelitjiik meg a kérdést, a 1ézerfegyverek 16vésen-
ként alig néhany dollaros koltsége eltorpiil a hagyomanyos tlizfegyverek tobb széz, illetve az

iranyitott rakétak inditdsonként tobb ezer/ tobb tizezer dollaros arahoz képest.

A ma fejlesztések alatt allo 1ézerfegyver-rendszerek a karbantartason kiviil leginkabb energiat
igényelnek (de abbol sokat), igy nincs sziikség a veszélyes 16vedékek, rakétdk megvasarlasara,
¢s ami legalabb ennyire fontos, biztonsdgos tarolasara. A 16vészkatondk gépkarabélyait nem
egyhamar fogjak felvaltani a 1ézersugarak, hiszen a technoldgia jelenleg csak nagyobb méret-
ben miikoddképes. A legkompaktabb lézerfegyver is legalabb akkora, hogy legfeljebb utanfu-
ton lehet vontatni. Ez azonban csak a jelen, a jov0 az egyre kisebb méretii, egyre nagyobb ener-
giaszint leaddséara képes lézerfegyvereké. Urben viszont elterjedt pontvédelmi eszkoz elsésor-
ban vadéaszgép méretli objektumok ellen. Az utdbbi idében egyes gyartok komoly kisérleteket

folytattak csatahajok, rakétak ellen is sikerrel bevethetd 1ézerfegyverek megalkotasaval is.

Valosziniileg hamarabb jelennek majd meg a kis hatdtavolsagu, nemiranyithato f61d-fold raké-
tak, az aknavetd- és RPG-vetd 16vedék ellen hasznalhatd védelmi 1ézerfegyverek. Irakban, Af-
ganisztanban, Izraelben alland6 és folyamatos veszélyt jelentenek mind a katonai objektu-
mokra, mind a polgari lakossagra az aszimmetrikus hadviselés elobb emlitett kedvenc fegyve-
rei. A mar miikodo elharito rendszerek jellemzden elfogorakétakat alkalmaznak. Ezek azonban
nagyon dragak, ¢€s csak korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésre. Ha sikeriilne egy Kkis,
néhany kilométeres hatdtavolsagu, lézersugarra alapozott, mobil, koltséghatékony rendszert
hadrendbe 4llitani, alapjaiban véltozhatna meg az aszimmetrikus hadviselés. Itt is meg kell
azonban jegyezni: a por, az es0, a fiist, az iddjaras itt is befolyasolni fogja a 1ézersugar haté-

konysagat, fokuszalhatosagat, vagyis a hatékonysag még mindig nem elég jo.

Az Egyesiilt Allamok mellett t5bb mas orszag is dolgozik 1ézerfegyverek kifejlesztésén, de je-
lenleg az amerikai haditengerészet jar az ¢élen: 40 millié dollarba keriilé 30 kW-o0s 1ézeragyt
sikeres tesztje felkelti a reményt az amerikai katonai vezetésben, hogy egy 2017-ben rendszerbe
allitand6 100-150 kW-0s agyaval akar egy tobb millio dollaros rakétat is meg tudnak majd

semmisiteni néhany dollaros koltségen, mivel ennyibe kertiil az elektromos energia, amelyet a
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berendezés hasznal. Az elsd kisérleti koriilmények kdzott megfeleléen miikddo repiilégép-fe-
délzeti rendszerhez az amerikaiak egy négy hajtomiives, egyedileg atalakitott Boeing 747-400-
ast hasznaltak (ezt a tipust YAL-1-esnek nevezik) hordozoplatformként. A gép torzsét kémiai
oxigén-jod lézerfegyverrel szereltek fel: kiilonleges ismertetdjele az orrdban elhelyezett, a 1¢-
zersugar célra fokuszalasat végzo specialis, nagyméretli lencserendszer. Ez a Boeing kisérleti
koriilmények kozott ugyan, de képes volt tobb emelkeddben 1év6 ballisztikus rakétat is meg-

semmisiteni [33] [34].

17. abra: Lehetséges hordozoplatform [35].
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OSSZEGZES

A szakiranyvalasztast kovetéen nem volt kérdés bennem, hogy a fegyvertechnika modulra sze-
retnék keriilni. Amikor kidertilt, hogy ez sikertilt, mar ki is szemeltem magamnak a szakdolgo-
zatom témajat. A témavalasztas soran tobb dolog is 0sztonzott, ugyanis repiilégépek iranti ér-
deklédésemet még inkabb kibontakoztathattam. A kérdés csak az volt, hogy szakdolgozatom
témaja a fedélzeti 16fegyverzet vagy a rakétafegyverzet koré épiiljon. A konzulensemmel végiil
az els6 mellett dontottiink, melyet egyaltalan nem bantam meg, hiszen magamtol is ezt valasz-
tottam volna, mert ugy gondoltam, hogy bizonyos fedélzeti 16fegyverek részletes bemutatasa
akar a szimplan csak érdeklddé emberek szamara is érdekes lehet. Természetes ez a téma On-
magaban is megallja a helyét, hiszen a haditechnika fejlédésével ujabb és ujabb tipusok jelen-
nek meg. A téma érdekessége €s legfobb kérdése alapvetden, hogy vajon melyek azok, amelyek
ténylegesen meg is felelnek a fedélzeti 16fegyverekkel szemben tamasztott kovetelményeknek,

de ezentil még képesek helyt allni gyakorlati alkalmazas kdzben is.

A folyamatos konzultaciok mellett egyenletesen haladtam, igy id6t forditottam a Magyar Hon-
védségen kiviil mas idegen hadseregek katonai repiiléerdiben rendszeresitett repiildtipusok fe-
délzeti 16fegyverzetére, szemiigyre vettem és dokumentaltam azokat. Tartalmilag ugyan kiilon
pontokra szedtem, de a nyugati és keleti blokk k6zotti hasonlosdgok — alaposabb szemrevéte-
lezés utan — tisztan lathatéak. Mindenesetre Szakdolgozatom egyértelmiisiti, hogy a magyar
légierdben az orosz tipusu fedélzeti fegyverek dominaltak/dominéalnak, hiszen a szovjet blokk
része voltunk évtizedeken at. Eppen ezért kitértem a nyugati haditechnika lehetséges bevezeté-

sére is, mert ugy gondoltam érdekes gondolatokat kelthet az olvasoban.

Igyekeztem korbejarni olyan elképzeléseket, megoldasokat, amelyek csak a tervezdasztalon 1¢-
teznek, kiilonb6z6 okok miatt azonban gyartasukra a jelen gyartastechnologia alkalmatlansaga
vagy egyéb okok miatt nem keriilhetett sor. Tovabba ratértem — habar nem ez volt a 6 irdny-
vonal, de emlités szintjén mindenképp fontosnak tartottam — jovobeni elképzelésekre, esetleges
megoldasokra is, melyekrdl az ember nem is gondolnd, de mar tesztelés alatt allnak (akar pro-

totipus szinten).
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A konzultaciokon torténé részvétel igazolasa

A hallgaté neve: Dohos Dénes

A bels6 konzulens neve és beosztasa: Dr. Szilvassy Laszlo okl. mk. alez.

A témat kiado6 onallé oktatasi szervezeti egység neve: Hadtudomany és Honvédtiszt-
képz6 Kar Katonai Repiilo Intézet Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Nevezett hallgatd a 2017/18. tanévben a szakdolgozat készitésével kapcsolatos konzultdciokon
rendszeresen részt vett.

Az elkészitett dolgozatot Repiiléfedélzeti l6fegyverek bemutatasa a II. vilaghaborutol nap-
jainkig a Magyar Honvédség vonatkozasaban cimmel bemutatta, a dolgozat sajat szellemi
termék, plagium gyanuja nem mertilt fel.

A dolgozatnak a Zardvizsgahoz kapcsolodo biralati eljarasra torténd beadasaval egyetértek.

Szolnok, 2018

(Dr. Szilvassy Laszlo)

tanszékvezeto, konzulens
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Nyilatkozat

Alulirott Dohos Dénes, a Katonai Uzemeltetés alapképzési szak Katonai Repiilémiiszaki spe-
cializacio Fegyvertechnikai modul hallgatéja (NEPTUN-kod: XZ576M ) biintetdjogi felelds-
ségem tudataban kijelentem, hogy a Repiiléfedélzeti 16fegyverek bemutatasa a II. vilagha-
borutol napjainkig a Magyar Honvédség vonatkozasaban cimii, a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Vezet$- és Tovabbképzési Intézet Atképzési és Szakirany Tovabbképzési Kozpont-
jéhoz benyujtott jelen szakdolgozat sajat szellemi tevékenységem eredménye, a benne foglal-
tak més személyek jogszabalyban rogzitett jogait nem sértik.

Ezennel hozzajarulok ahhoz, hogy a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem a szakdolgozatom egy
példanyat a konyvtaraban tarolja (elektronikus adathordozon régzitse), azt masok szamara

hozzaférhetove tegye.

Hozzajarulok ahhoz is, hogy mas személyek a szakdolgozatomban foglaltakat tanulmanyaik,
kutatasaik soran — a hivatkozasi eléirasok betartasaval — felhasznaljak.

Szolnok, 2018

Dohos Dénes honvédtisztjelolt
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