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óvári Gyula irk.őrnagy, fő isk ola i docens:

A ST6ALTH REPÜLŐGÉPEK SZERKEZETI KIALAKÍTÁSÁNAK NÉHÁNY KÉRDÉSE

A Kuvait felszabadításáért 1991. Január 17-én megkezdődött háború 

egyik érdekes haditechnikai tanulsága, hogy a lopakodó (STEALTH) vadászre­

pülőgépek meggyőzően igazolták harci hatékonyságukat, fejlesztésük elm életi 

és gyak orlati helyességét. E gépkategória létrehozásának koncepciója nem 

alapvetően ú j ,  hiszen mióta légijárművek (hadseregek!) léteznek, természe­

tes törekvés 8 harceszközök és hadmozdulatok re jté s e , álcázása. Az elm últ 

évtizedek technikai ismereteinek fejlődésével mind szélesebb körben v á lt 

lehetővé a fe lde ríté s  (a  v iz u á lis ,  a u d itiv  módszerek m ellett hő- éa rádió­

hullámok kisugárzása a lapján, valunint lokátorok, lézerek s tb . segítségé­

v e l ) .  Mindezekkel szoros kölcsönhatásban az álcázás is  külön, koirplex tudo­

mánnyá fe jlő d ö tt, amelynek egyik konkrét megjelenési formája a STEALTH- 

technológiával épülő repülőgépcsalád. Az e fe jle s zté s i e lv  -  vagyis konst­

rukciósán az álcázás abszolút p rio ritá sa  -  s ze rin t létrehozott lég ijárm ű - 

vek több 3zerpontból is  megkülönböztetett figyelmet érdemelnek:

-  az ismertté v á lt  gépek 3árkánykialakítása, hajtómű elrendezése szá­

mos tekintetben e lt é r  a klasszikus aerodinamikai, s t a b i li t á s i,  k o r- 

mányozhatósági, valamint hajtómű-elméleti megfontolások alapján op­

tim álisnak, vagy éppen csak elfogadhatónak ta rto tt megoldásoktól;

-  szakmai és p o lit ik a i körökben rencfcívül szélsőséges véleménynyilvá­

n ításra ragadtatott vezető állam férfiakat é3 tudósokat úgy a terv 

m e lle tt, mint ellene érvelve;

-  a k is ziv á ro g ta to tt adatok s ze rin t a STEALTH-gépek e lő á ll ít á s i  k ö lt ­

ségei rekordösszegűek. A B -2-es bombázó a v ilá g  legdrágább repülő­

gépe, 1989-es áron 500 m ill ió  USD, az F-117A vadászgép ára 100 m il­

l i ó  USO. (összehasonlításul egy export MIG-29-es "csak" 20 m ill ió  

U S 0 .);

-  a nyugati szaksajtó -  forrás megjelölés nélkül -  u ta l hasonló ren­

deltetésű szo vjet légijárművek fe jle s ztés é re ;
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-  a STEALTH-program napjainkig is  szigorúan t itk o s , ezért használha­

tó , megbízható adat, részletes műszaki ismertető a nagyszámú vonat­

kozó publikáció ellenére i3  a lig  kerül nyilvánosságra (főként ennek 

következménye, hogy a gépek technikai lehetőségeit -  láthatatlansá­

gát vagy éppen használhatatlanságát -  ködös mítosz lengi körbe).

Ami a hézagos információk ellenére is  biztosan m egállapítható, a 

STEALTH-technológia nen egyetlen csodamódszer vagy anyag felhasználását je ­

le n t i,  hanem azon elméletek, műszaki megoldások és anyagok komplex gyakor­

la t i  alkalmazását, anelyck s e g íts ég év e l^  íégijárm ü a repülési magasságtól 

és sebességtől függetlenül teljesen vagy döntő részben re jtv e  marad vala ­

mennyi fe ld e rítő  eszközzel szemben.

Ism ert, hogy a hagyományos repülőeszközökről:

-  8 sárkány és hajtómű tükröző fe lü le te irő l v isszavert rádióhullámok;

-  a gép á lt a l kibocsátott elektrom os-, elektromágneses-, h ő -, hang­

hullámok, kondenzcsík,a fedélzeti rádiók és lokátorok működése

slagján nyerhető a fe lde ríté s  számára használható információ. Ebből adódóan 

a STEALTH-technológiával épült légijárműveknél:

-  a sárkány és hajtómű lokátor-hullámokat visszaverő f e lü le te it  nagy­

mértékben csökkenteni szükséges;

-  olyan szerkezeti anyagokat k e ll fe lhasználn i, amelyek v isszatükrö­

zési tulajdonságai gyengék, vagy te lje s  egészében e ln y e lik  az őket 

érő lokátor-hullám okat;

-  a repülőgép és rendszerei á lt a l k ibo csó jto tt hő, elektromos, mág­

neses, fény, hang s tb . kisugárzásokat meg k e ll-s zü n te tn i (vagy a 

lehetséges mértékben gyengíteni sztoséges).

A fe n ti elveknek megfelelően tekintsük át a STEALTH-építési mód né­

hány ismertté v á lt  szerkezeti megoldását.
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1 ./  A sárkány visszatükröző fe lü le ti nagyságának és visszavert képes­

ségének konstrukciós csökkentése

A különböző méretű és szerkezeti k ialakítású repülőgépek rádiólok áci­

ós íeltíeríthetőségének elemzése nyomán k id e rü lt, hogy a legerősebb Je lek : a 

sárkány nagy összefüggő sík  fém felülete iről (s zá rny , vezérsíkok, tö rz s , 

szívócsatornák külső és belső f a la i ,  a hajtómű kompresszorának első fokoza­

ta s t b . ) ,  valamint a külső íüggesztményekről, főként oldalirányba verődnek 

vissza (1 . ábra ). A felderíthetőség a cé ltárgy hatásos keresztmetszetétől

függ. Ez azzal a fe lü le t­

te l egyenlő, amelyen f e l­

fogott teljesítm ény -  ha 

azt vevőantennaként hasz­

nálnák -  a cé ltárgy he­

lyén izotrópantermán k i ­

sugározva o rádiólokátor 

vevőantennánál ugyanakko­

ra te ljesítm ényt hoz lé t ­

re , mint amekkorát a cél 

re f le k tá l.  (A d8-ben meg­

adott re fle k tá lt  Je l 

nagysága arányos a hatá­

sos keresztm etszettel, 

amely egyebek között függ 

még a cé ltárgy geometriai 

m érete itő l, valamint ezek1. ábra

arányától az alkalmazott 

elektromágneses hullámok hosszához képest, a hullámok polarizációs s ík já ­

t ó l ,  a gép f e lü le ti egyenetlenségeitől, a m egvilágítás irányátó l s t b . ) .

A repülőgépről visszaverődő rádióhullámok intenzitása nagymértékben 

csökkenthető, ha a sárkány külső fe lü le té t csak ív e lt  elegekből á l l í t já k  

össze ( 2 . a. ábra ). Olcsóbb és egyszerűbb gyárthatóság m ellett közel hason­

lóak a visszatükrözési tulajdonságai a több, egymással szöget bezáró s ík -
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lapból kiképzett törzsnek is .  (E z  utóbbira gyakorlati példaként szolgálhat

a 2 .b . ábrán látható már megépített r-117A vadászgép.) Mindkét megoldás 

lényege az, hogy a sárkányt éró 

rádióhullámokat az í v e l t ,  i l ­

letve az egymással szöget bezá­

ró  síklapokból kiképzett fe lü ­

letek a té r minden irányába 

(főként a v ilá g ű r fe lé ) szé t­

szó rják . Így a fe ld e r ítő  loká­

to r antennájára az á lta lu k  k i -  

bocsájto tt energia csak e le ­

nyészően ki3 hányada tükröződik 

v is s za . (A z ív e lt  fe lü le tű , űn. 

"hordozó törzsek" alkalmazását, 

tehát aerodinamikai és álcázási 

szempontok egyaránt indokol­

já k .)

A felderíthetőség szempontjából 

rozó a gép oldalnézet! felületének

-  mint a rró l már szó v o lt -  meghatá- 

nagysága. M ivel a tö rzs, valamint a 

szárny be lépőélei, törővég8i, hen­

geres, ív e lt  formájűak, különösen 

fontos a függőleges vezérsíkok 

visszatükröző képességének csökken­

tése. Erre  eredményes megoldásként 

k íná lko zik  az egy nagyméretű he­

ly e t t  két kisebb (o s z to tt ) vezérsík 

alkalmazása.

3. ábra

ille tv e  a gép szimmetriasíkjához ( - t ó i )  

Ez utóbbi esetben azok pill8ngó(vagy

Tovább gyengíthető a v issza tü k - 

rözés, ha a vezérsíkokst a (" c s u - 

p a "-)s zá m y  takarásába helyezik , 

(3 .  és 2 .b . ábra) képest megdöntik. 

"V ")vezérsíkként is  működtethetők.
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Bombázó repülőgépekre(pl. B -2 ) még ilye n  kompromisszumok c é lle tt  sem é p ít ­

hető függőleges írd n yfe lU le t (A . és 11.ábra 1 0 .) .  Ennek következtében rend­

sze rin t a k tív  k o r- 

• nsány vezérlés a l­

kalmazása is  szük­

ségessé v á lik . 

(L d . p ld . TUOGMÁ- 

NYOS KIKÉPZÉS KÖZ­

LEMÉNYEK 1989/2. 

szám 6 -21. o ld a l! )

A STEALTH-tech­

nológia nem teszi 

lehetővé egyetlen 

aerodinamikailag 

kedvező tu la jd o n- 

4 . ábra Ságokkal b író  s z í ­

vócsatorna k ia la ­

k ítását sem (5 . ábra I - I V . ) ,  mivel azok fa la i ( I I .  kivételével) külön v is z -  

szatükröző fe lü le te t képeznek, i l le tv e  "Jó  rá látá st" biztosítanak a hajtómű 

kompresszorára.

A szívócsatorna lokátorhullám visszaverőképessége lényegesen kisebb lesz, 

ha azt a tö rzs  felső részén helyezik el ( 5 . ábra V -V I. és 11.ábra 7. és 8 . ) .  

Ezá lta l azonban a szívócsatorna és a hajtómű gazdaságossága és megbízható­

sága nagymértékben csökken. A koirpresszor visszatükrözésének te lje s  meg­

szüntetésére a szívócsatornában a 6 .b . ábrán látható módon közbetét lemeze­

ket helyezhetnek e l.  Ezek viszont M<1 tartományban drasztikusan csökkentik
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a szívócsatorna (hajtómű) hatásfokét, M >  1 esetén pedig egyáltalán nem is 

alkalmazhatók. Az ilye n  gépeknél -  aerodinamikai okokból -  csak a szívócsa­

torna néhányszor!, 20- 

-40°-os iránytörése 

engedhető meg. Ennek 

hatására a belső fa la ­

kon a beeső lokátor 

hullámok többször á t­

tükröződnek, oni ener­

giájuk csökkenését 

eredményezi (6 .8 .  ábra 

és 11. ábra 7. és 8 . ) .  

Ily e n  figyelhető meg a 

3. és 10. ábrán bemu­

ta to tt repülőgépeknél 

is ,  ahol a törzsben 

e lhelyezett hajtőroő- 

6. ábra vekhez a szárny belse­

jében k ia la k íto tt gör­

bevonalú szívócsatomán keresztül vezetik a levegőt. További előnyt je le n t, 

ha a szívócsatom a mellső szakasza sem emelkedik k i a sárkányból, hanem 

például a belépő keresztmetszete a szárny le k erekített orrdobozán vsn ( l d .  

3. ábra e lö ln é ze tbő l).

A repülőgép oldalirányú visszatükröző fe lü le té t számottevően növelik 

a konzolokon, indítósíneken elhelyezett külső függesztmények ( 7 . a. áb ra ),

o., b. c.

7 . ábra

ezért a STEAlTH-technológiával épült gépeken ilyenek csak a törzsbe (7 .b . 

ábra p l .  F-15 r g -n é l) ,  vagy a számybs (7 .c .  ábra p l .  F-1A és F—16 XI r g - 

n é l) rögzíthetők, teljesen vagy részben bevont állapotban ( l d .  még 11. ábra 

9. és 2 1 .! ) .
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Egyes konstrukcióknál nem lehet e ltek in te n i a szívócsatorna, hajtómű 

vagy külső függesztmények törzsön, szárnyon k ív ü li  e lhelyezésétől. Ilyenkor 

k örültekintő meghatározást igényel a 

sárkány-elemek olyan Optimális elrende­

zése, amelyekkel a gépet érő hullámok 

legnagyobb mértékű belső áttükrözése 

b izto s íth a tó  (8 . ábra ). A visszatükrözé­

si tulajdonságok tovább gyengülnek, 

amennyiben a rádióhullámokat átbocsájtó 

szabályos, áramvonalas borítólemezek 

a la tt (8 . ábra s atíro zo tt részek !) sza­

bá lytalan , geometriai formájú -  a beeső 

hullámokat o té r minden irányába szé t­

szóró -  fe lületeket helyeznek e l.  Hason­

ló  elven gátolják a íe lderíthetóséget a 

sárkány külső vódőfestéke a la t t i  mester­

ségesen é rd e sített íém felületek. A spe­

c iá lis  megmunkálás eredményeként a külső 

bo rítá st egymással szöget bezáró, szám­

talan mikroméretú síklap a lk o t ja , ame­

lyek a beesó sugarakat a té r  minden 

irányéba szétszórják.

2.1  A sárkány visszatükröző képességének megszüntetése (gyengítése) 

speciá lis  anyagok és bevonatok alkalmazásával

Valamennyi megismert visszaverődést csökkentő e ljá rá s  eredményes k ie ­

gészítő je  lehet az acélporos védőfesték bevonat. A festéket, a belekevert 

mikroszkóplkus acélrészecskék vezetővé te s z ik , ennek következtében a v is z -  

szatUkrözés neecsak a m egvilágíto tt fe lületrészen, hanem a sárkány egé­

szén, a té r  minden irányába megvalósul. így a gépet óró hullámok csak egy 

Jelentéktelen hányada kerül vissza a fe lde rító lo k á to r antennájára.

A repülőgépeknél alkalmazott koopozit anyagok többsége gyak orlatilag  

teljesen e ln ye li (á tb o c s á jt ja ) a rádió-hullám okat. Az egyik legkorszerűbb­

nek számító "szénnel e rő s íte tt szénleaezes" kompozit nagy hőterhelésnek k i ­

te t t  sárkányelemek bevonására is  alkalmas. A termikus e ljá rá s sa l speciá lis
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matricába ágyazott szénlemezeket tartalmazó anyagot külső szénréteggel is  

bevonják. így a rádió-hullámokat elnyelő, hőálló védőfelületet nyernek, 

mely különösen előnyösen alkalmazható a fúvócsövek zónájában.

Adott hullámhosszú, vagy szűk hullámhossz tartományú sugárzást meg­

bízhatóan képesek e lnyelni az ún. rczonárts védőbevonatok. E megoldás lénye­

ge, hogy fe rr it -ré te g e k e t egy­

mástól pontosan meghatározott 

távolságra (p l .  p oliuretánnal) 

elkülönítenek (9 . á b ra ). A ré­

tegek mindegyike v isszaveri a 

ráeső hullámok egy ré s zé t, de 

azok a köztük lévő -  éppen a 

lokátor szokásos üzemi hullám­

hossza alapján meghatározott -  

távolság következtében a külső 

réteget követően in te rfe rá ló d - 

nak, k ioltódnak. Több réteg 

egymásra helyezésével a bevonat 

több hullámhosszú sugárzással 

szemben is  védelmet b iz to s ít ­

h a t. Belátható azonban, hogy az 

egymáson elhelyezhető f e r r it r é -  

tegek száma k o rlá to zo tt, ennek 

megfelelően 8 védelem is  csak a 

lokátor üzemi hullámhossz-tartományának egy adott spektrumára terjedhet k i .

A rezonáns bevonattal szemben eredményes "ellenszereknek" bizonyultak 

a széles hullámhossz-tartományban működtetett és extra hosszú hullámú (mé­

te re s !) lokátorok, valamint a lé g i (p l .  AWACS) és kozmikus fe ld e rítő  rend­

szerek.

A je lenleg  fe jle s zté s  a la tt á lló  sugárzást elnyelő anyagok közül a 

legígéretesebbnek az ún. ATRSBS-bevonat mutatkozik. (Elnevezését az angol 

Anion Transverse Reduction of S a lt on Base S ch iff k ifejezés kezdőbetűiből 

nyerte. Felfedezése nem katonai, hanem o rvo s i, szemészeti kutatások adaptá­

ciójának köszönhető!) A S ch iff-b á zisú  sók csoportjába ta rtozó, bonyolult
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vegyület szénláncához ún. perklorát ionok kapcsolódnak. A három oxigén és 

egy klórotokból felépülő ionok e lektro sztatikus kötése annyira la b i l is ,  

hogy akár már egyetlen fényfoton becsapódásának hatására is  felbom lik.

Ennek eredményeként csekély mennyiségű hőenergia szabadul f e l ,  és terjed 

s zé t, majd a perklorát ion visszakapcsolódik a szénlánchoz. A fény adszor- 

beálódósa és a visszarendeződés a másodperc tö rt része a la tt  r e v e r z ib i l i ­

sen, többször is  végbemehet.

3 ./  A repülőgép kisugárzásainak csökkentése 

A repülőgép hőkisugárzását alapvetően

-  az üzemelő fo rró  hajtómű és annak fúvócsöve, valamint a belő le  tá­

vozó gázok;

-  H > 2 ,5  esetén a levegővel súrlódó sárkány felmelegedése 

okozza.

A hajtómű fúvócső és a távozó fo rró  gázok inírasugárzása a hozzájuk 

veze te tt, i l le t v e  kevert környezeti hűtőlcvegővel csökkenthető leghatéko­

nyabban (1 0 . ábra 1. és Id .  11. ábra

1 3 .) .  A felmelegedett hútőlevegőben 

felhalmozott hőmennyiség hőcserélők­

ben (p l .  tüzelőanyag-levegő ra d iá ­

torban) ú jra  hasznosítható. A felde­

ríth e tő  hőkisugárzás csökkentésének 

további, az előzővel kombinálva is  

alkalmazható módszerei:

-  a tö rzs  felső részén, lehetőleg a függőleges vezérsíkok között e l­

he ly eze tt, szabályozható keresztmetszetű síkfúvócső alkalmazása 

(2 -4 .  ábrák, 10. ábra 5. és 11. ábra 1 5 .) ;

-  külön hővédő pajzs (rá c s ) felszerelése (11. ábra 1 4 .) ;

-  hangsebesség f e le t t i  repüléshez is  utánégetés n é lk ü li hajtómű 

(-Üzemmód) alkalmazása (p l .  YF-23 vadászrepülőgép, ld . 13. ábra );
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-  a kondenzcsík képződés megelőzésére a hajtóműből távozó gázokba 

k ló r -f lu ő r  szolfonsav adagolása (e  módszer hátránya, hogy a sav 

erőteljesen korrodáló hatású, valamint a kiáramló gázok u ltra v io la  

tartományban válto zatlanul észle lhető k).

A sárkány aerodinaodkai felmelegedése -  különösen a belépóéleken -  

súrlódás-csökkentő bevonattal részben csökkenthető.

A repülőeszközök valamennyi bekapcsolt elektromos berendezése, veze­

téke működés közben ■érhetően kisugároz. Kedvezőtlen, hogy többségüket 

harctevékenység közben, pontosan 8Z ellenség a k tív  felderítésének idején 

k e ll üzemben helyezni. Ezenkívül a rádió és lokációs berendezések antennái 

kikapcsolva is  jelentős sugárzásmennyiséget képesek v issza ve rni. E berende­

zések felderíthetóségének csökkentésére (megszüntetésére) az alábbi főbb 

módszerek kínálkoznak:

-  a je lenleg használatos berendezések cseréje kisebb kisugárzásúra, 

vagy más elven működőre (p l .  Doppler-elven működő helyett lé z e r );

-  a kisugárzó berendezések

♦ minimálisan ozi3tséges energiájú,

♦ a lehető legkisebb bekapcsolási idejű 

működtetése;

-  többségében passzív (vevő üzemű) rávezető és parancsadó rendszerek 

használata;

-  műholdas és asztronavigációs rendszerek alkalmazása;

-  az elektromos berendezések kisugárzást át nem bocsájtó konténerekbe 

történő elhelyezése a sárkányon b e lü l;

-  a rádióantennák üzemen k ív ü li  törzsbe történő bevonása vagy a fö ld ­

fe lszínnel e llentétes irányba fo rd ítá sa, esetleg rádióhullámot e l­

nyelő, mozgatható zsaluzat mögé történő beépítése.
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A STEALTH -  építési mód néhány megoldása együttesen tanulmányozható a 

11. ábrán.

1 -  rg v . fü lke : 2 -  R-L rendszer; 3 -  a rádióelektronikai harc berendezé­

seinek antennái; 4 -  törzsbe bevonható, mellsó infravörös és lézor lo k áto r- 

-rendszer; 5 -  o rrfu tó  gondola; 6 -  sz elektromos berendezéseket tá ro ló , 

kisugárzásukat elnyelő konténerek; 7 -  lek e re kített p ro filú  szívócsatorna 

belépő keresztmetszet; 8 -  rádióhullámokat elnyelő anyaggal bevont fa lú , 

görbe vonalú szívócsatorna; 9 -  forgótáras bomba (robo trepülő ) tá ro ló ; 

10 -  fő futó ; 11 -  k iegészítő hajtómű levegőgyüjtő; 12 -  hajtómű; 13 -  k i ­

egészítő levegőgyűjtő a hajtómű hűtésére; 14 -  infravörös é9 rádióhullámo­

kat elnyelő rács; 15 -  szabályozható GSF; 16 -  fl8pperonok; 17 -  in tercep- 

torok; 18 -  o ld a l- és magassági kormány, valamint féklapként aúködó külső 

kormányszervek; 19 -  szárnytartályok; 20 -  tö rz s ta rtá ly ; 21 -  törzsben tá­

r o lt  robotrepülők; 22 -  külső rádióhullám elnyelő réteg; 23 -  v ízsz inte s  

s ta b iliz á ló  fe lü le t és fékszárny.

A STEALTH-technológiávsl épült gépek feltíeríthetősége -  csak a fe lso­

r o lt  megoldások célszerű kombinációjának következményeként is  -  több nagyság­
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renddel csökkenthető. Például 100 o -n e k  véve hagyományos építésű 8-52-os 

bombázó hatásos visszatiA<röz6 fe lü le té t, a STEAlTH-követelmények s ze rin t

12. ábra

_ ----------- k ia la k íto tt  8 -18 -

: (

Jé ennek már ke­

vesebb , mint 

1/100-a, a B -2 -Jé  

1/1000-0, az F -

-117A-Jé pedig

nem é r i  e l  az

i )
o

l/10000-et (1 2 . 

á b ra ). Mindezek

eredményeként a

hagyományos, lo -

o káclós fe lde rítő

rendszer egyálta-

- o Ián nem, vagy 

C38k késve Je lz i

o e légiJárművek

megjelenését (p l .

** o egy konvencioná­

l i s ,  d »-e s  ta r ­

tományban dolgozó

lo k á to r, amely a

vadászrepülő t i -

pusú c é lt  350 km-

es távolságról

képes é s z le ln i,  a 

8 -2  megjelenését 

kevesebb, mint 50 

km -ről J e l z i ) .

A fe ls o ro lt előnyök, kedvező tapasztalatok ellenére egyetlen repülő­

gép számára sem b izto s íth a tó  belátható időn b e lü l konstrukciósán az abszo­

lú t fe lderíthetetlenségr "láthatatlanság". A Je lenlegi és eljövendő lopako­

dók e lle n i védelmet:

-  a további mérhető Jelek keresése;
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-  a hagyományos mérési módszerek mérési intervallumának k is zé le s íté ­

se;

-  ú j  detektálási eljárások kimunkálása 

b iz to s íth a tja .

A STEALTH-gépek széleskörű, rövidtávú elterjedését rendkívüli k öltsé ­

ge ik, a létrehozott konstrukciók esetenkénti kedvezőtlen aerodinamikai, 

s ta b ilitá s i  és gazdaságossági ru tá tó l k é s le lte tik . Természetesen nem elha­

nyagolható a nemzetközi katonai enyhülés hatása sem az ú j,  drága fegyver­

rendszerek továbbfejlesztésére, a konstruktőri elképzelések helyességét 

azonban mindenképpen igazo lja  az is ,  hogy 1990. június 22-én a k a lifo rn ia i 

Edwards légitámaszponton bemutatták az ú j ,  szuperszónikus STEAlTH-vadászgé- 

pet az YF-23-at (1 3 . ábra).

13. ábra

Az Öböl-háború befejeztével csak reménykedni leh e t, hogy a XX. század 

csúcstechnológiáit koncentráló,kimagasló harci és repülési tulajdonságokkal 

b író  lé g ijá ro ű  "éles helyzetben" történő kipróbálására még nagyon sokáig 

nem kerül sor.
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