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A "K ob ra " n év «n  is m e r t  m űrepülő f i g u r á t  e lő s z ö r  V la g y i ­

mir Pugacsov e z r e d e s ,  s z o v j e t  b e rep U ló  p i l ó t a  m utatta  be 

SZU -27-es r e p ü lő g é p é v e l/ az lOQO-es Le B o u rg e t- i C F ra n c ia o r-  

s z á g )  l é g i  s z a lo n  program jában. E zt köve tően  e  h a tásos  és  

lá tv á n y o s  r e p ü lé s i  e lem e t -  m ely  s o rán  a rep ü lő gép  d gy  " t á ­

m aszkodik a h á tá r a " ,  h ogy  közben  m ozgási irá n y a  nem v á l t o ­

z ik .  v a g y is  k ö ze l v í z s z in t e s e n  r e p ü lv e  gyo rsan  v is s z a t é r  k i ­

in d u ló  h e ly z e té b e  és  en e rg ik u sa n  n ö v e l i  s e b e s s é g é t  -  más 

s z o v j e t  b e re p U lő p lló tá k  i s  e l s a j á t í t o t t á k  ügy SZU -27-es. 

mint M IG-20-es v a d á s z rep ü lő g é p e ik k e l.

Az d j f i g u r a  m eg je le n é s é t  a k o rs z e rű  h a rc ig ép ek  e s z k ö z ­

tá rában  nem csupán a n ézők özön ség  s zo k a t la n  trü kkökkel v a ló  

e lk á p rá z ta tá sá n a k  ig é n y e  in d o k o lta .  A ' 70 -os évek  k ö ze p é re  

e l é g  s z é le s  körben  e l t e r j e d t e k  a z  o ly a n  szuper-m an őverké­

pességű  rep ü lő gép ek  lé t r e h o z á s á t  c é l z ó  e lg o n d o lá so k , am elyek 

képesek  m egh a tá ro zo tt id ő ta r ta m ra  a k r i t ik u s t  m eghaladó á l ­

lá sszög ek b en  i s  kor H iányzott r e p U lé s t  v é g r e h a jta n i,  f e l  U lm ill- 

va e z z e l  lé g ih a r c b a n , a z i l y e n  tu la jd o n sá gok k a l nem r e n d e l ­

k e ző  vad ászrep ü lőgép ek  manőver 1e h e t ő s é g e i t .

A f e n t i  e lg o n d o lá s  m eg v a ló s ítá sa  -  a z  egym ással szemben 

h a rc o ló  rep ü lő gép ek  k ö ze l azonos m anőverezőképességének és  

fe g y v e r te c h n ik a i beren dezésén ek  f ig y e le m b e v é t e lé v e l  - a c é l ­

zás  é s  a fe g y v e r h a s z n á la t  során  ad J e le n tő s  e lő n y t .

Az OJ m űrépülő f i g u r a  e g y ik e  l e t t  az e l s ő  lép ésekn ek  a
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szu p er-m an őverező kép esség  f e l é  v e z e tő  ü tőn. Ez ta g a d h a ta t l a -  

nul a v e z e t ő  szakmai in tézm én yek , t e r v e z ő ir o d á k  és  a r e p ü lő -  

ip a r  s o k éves  munkájának eredm ényeként é r t é k e lh e t ő .

Mi i s  J e lle m z i a k r i t ik u s  á l lá s s z ö g e t  •• lé n y e g e s e n  meg- 

h a ld ő  r e p ü lé s i  Üzemmódot? A "kob ra '*  t ip u s ü  manőver so rán  a 

v í z s z in t e s e n  r ep U lő  r ep ü lő g é p  h o s s z d ő lé s  s z ö g e  C ami J e le n  

e s e tb e n  m egegyezik  a z  á l 1á s s z ö g g e l )  r ö v id  id ő r e  C2-3 mp> 

9 0 -1 2 0 ° - ig  n ö v ek s z ik , majd ugyan enn yi id ő  a l a t t  v is s z a t é r  

k i in d u ld  h e ly z e té b e .  É r th e tő e n  f e lv e t ő d ik  a k é rd és : m ié r t

nem e s ik  á t  a g ép . i l l e t v e  m ié r t  nem g ö rb lll meg a r e p ü lé s i  

p á ly á ja  fü g g ő le g e s  s ík ba n ?

Nos. ennek tö bb  oka i s  van. Mindenek e l ő t t  a "kobra " csak 

s z ig o rü a n  m egh a tá ro zo tt r e p U lé s i  s eb es s ég  tartom ányban h a j t ­

h a tó  v é g r e ,  melynek f e l s ő  h a tá r é r t é k é t  a m ax im á lis  f e l h a j t ó ­

e r ő -  té n y e ző n é l é b re d ő  fü g g ő le g e s  tú l t e r h e lé s h e z  t a r t o z ó ,  

m egengedett s z i lá r d s á g  n agysága h a tá ro z za  meg. A n egyed ik  

g e n e rá c ió s  vad á s zrep ü lő gép ek n é l e z  500-550 -s  sebességn ek  

f e l e l  meg. Azonban Ö 0° k ö r ü l i  á l lá s s z ö g ö n  a s zá rn y  t e r h e lé s e  

lé n y eg e s en  k ü lön b özik  a hagyományosan s z á m ít o t t a k é t ó l .  Í g y  

i l y e n  manőver csak 350-400 —  -s  s eb es s égn é l h a jth a tó  v é g re .

A zo n k ívü l k is  s ebesség ta rtom á n yba n  a s zá rn y a k ró l t ö r t é ­

nő á ram lás les za ka dá s  m ia t t  a c sű rő lap ok  o k o z ta  d ő lé s i  nyoma­

tékok hatékonysága i s  k is eb b . Ugyanakkor a r ep ü lő s z e rk e z e t  

nagy á llá s s z ö g e k e n  v a ló  f é k e z é s e  a manőverből t ö r t é n ő  k i l é ­

pés a ls ó  s e b e s s é gh a tá rá t  k o r lá t o z z a ,  h is z e n  a kob ra  v é g r e ­

h a jtá s a  után a gépnek b iz to n s á g o s a n  k e l l  to vá b b ro p ü ln i . még 

akkor i s .  ha közben m egh ibásod ik  a hajtóm ű Ca hajtóm ű g á z d i ­

namikai s ta b i l i t á s á n a k  b i z t o s í t á s a  a z e g y ik  fő b b  problém a 

m egoldását J e l e n t ő .

V is s z a té r v e  a r e p ü lé s i  p á ly a  a la k já r a ,  a z  a rep ü lő g é p re  

h a tó  e r ő k t ő l ,  v a la m in t a r ep ü lő g é p  p i l la n a tn y i  t é r b e l i  h e ly ­

z e t é t ő l  fü g g . E m űrepü lő i f i g u r a  m egkezdésekor a  -  o ^ ^ - n á l
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a f e lh a j t ó e r ő  CF^> h i r t e l e n  m egnövekszik , majd csökken  és  

a  m 0 0 °-h o z  k ö z e l í t v e  n u lla  le s z .  E t tő l  nagyobb á l lá s s z ö g ­

ben, c* «* 1 2 0 ° - ig  a f e l h a j t ó e r ő  e l le n k e z ő  e l ő j e l l e l  ú jr a  nö­

v e k s z ik  C l. á b ra ).  E zze l e gy id ő b en  a hajtóm ű t o ló e r ő  fü g g ő ­

le g e s  CFp y )  s in u s zo s  tö rv é n y s ze rű s é g  a la p já n  v á l t o z ik ,  

o  ■ © 0°-n á l m axim ális  é r t é k e t  v e s z  f e l .  A fo ly a m a t f o r d í t v a  

já t s z ó d ik  l e  a k i in d u lá s i  h e ly z e tb e  t ö r t é n ő  v is s z a té r é s k o r .

1. ábra

A manőver b o n yo lu lts á g a  e ls ő s o rb a n  abban r e j l i k ,  hogy 

fü g g ő le g e s  s íkban  -  a manőver v é g r e h a jtá s a  során  a f e l h a j t ó ­

e r ő  és  a hajtóm ű t o ló e r ő  fü g g ő le g e s  komponensének közepes 

é r t é k e  éppen a r ep ü lő gép  s ü ly á v a l k e l l  e g y e n lő  le g y e n ,  am i­

t ő l  a r e p ü lé s i  p á ly a  csak  j e l e n t é k t e l e n  m értékben g ö rb ü l.

Nagyon fo n to s  a f i g u r a  v í z s z in t e s  p á lyá ján a k  b i z t o s í t á ­

sá h o z . -  ami egyben  fo k o z z a  a lá tv á n y  h a tá so s sá gá t i s  -  hogy
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a kobrába v a ló  b e lép é s k o r  a z n^ n övek ed ése  m inél k is e b b  l e ­

gyen . A g ya k o r la tb a n  a m űrepü lés i f i g u r a  d in a m ik á já t ,  a z  o p ­

t im á l is  r e p ü lé s i  s e b e s s é g e t  annak minden t é n y e z ő jé v e l ,  s z á ­

m ítógép  s e g í t s é g é v e l  ad ják  meg.

T e rm észe tesen , a z a d o t t  manőver v é g r e h a jtá s a k o r  más 

f e l t é t e l e k e t  i s  f ig y e le m b e  k e l l  v en n i. Nem v é l e t l e n ü l  v o l t  

s z ó  a r r ó l ,  h ogy  a kobra  a z e l s ő  lé p é s  a  s zu p er-m a n őverező k é - 

p ességh ez . T u d n i i l l i k  e z  még nem " v e z é r e l t "  r e p ü lé s  a k r i t i ­

kus á l lá s s z ö g e k  f ö l ö t t i  r ep ü lé s e k n é l.  Ráadásul a z i l y e n  j e l ­

le g ű  manőverek v é g r e h a jtá s a  r e n d k ív ü li  m értékben  fü g g  a r e ­

p ü lőgép  t ú l t e r h e lé s  s z e r in t i  h o s s z irá n y é  s t a b i l i t á s á t ó l !

Ha megnézzllk a n egyed ik  g e n e rá c ió s  h a rc i rep ü lő gép ek  

h o s s z irá n yé  nyomaték 1 tén y e ző jé n ek  á l lá s s z ö g e  s z e r in t i

v á l t o z á s á t  s e m leg es -  é s  v é g h e ly z e tb e n  lé v ő  s t a b i l i z á t o r  á l ­

lá s o k n á l C2. á b r a }.  akkor a k ö v e tk e ző k e t  á l la p í t h a t ju k  meg:

-  a rep ü lő g é p  s t a t ik u s  s t a b i l i t á s á n a k  b i z t o s í t á s a  

3 5 ° -4 0 ° -o s  á l l á s s z ö g e t  m eghaladó é r t é k e k n é l -  a s t a ­

b i l i z á t o r  hatékonyságának csök k en ése , v a la m in t a j e ­

l e n tő s  o r rn eh é z  nyomaték m eg lé te  m ia tt  -  g y a k o r l a t i ­

la g  l e h e t e t le n !

-  a z  i l y e n  rep ü lő gép ek  v í z s z in t e s  r e p ü lé s b ő l a k r i t i k u ­

son t é l i  á l lá s s z ö g r e  tö r t é n ő  " k i v i t e l e "  csak  a d in a ­

mikus fa ro k n eh é z  nyomaték lé t r e h o z á s á v a l  v a ló s í t h a t ó  

meg. Ebben a h e ly z e tb e n  a r ep ü lő g é p  v is e lk e d é s e  ana­

ló g  a z összen yom ott r u g ó é v a l,  a h o l a k e z d e t i  d e fo rm á ­

c i ó  a v í z s z in t e s  korm ánylapok k it é r é s é n e k ,  a rugóme­

r e v s é g  a h o s s z s t a b i i i t á s  ta r ta lé k n a k  f e l e l  meg.

E lvéb en  i s  e g é s zen  más h e ly z e t  f i g y e l h e t ő  meg a s t a t i ­

kusan in s t a b i l  r ep ü lő g é p e k n é l,  bár a v e z é r lő r e n d s z e r  autorna- 

t ik á já n a k  működése -  a  s ta t ik u s a n  s t a b i l  g ép ek h ez hason lóan  

-  á l lá s s z ö g  é s  t ú l t e r h e l é s  s z e r in t i  s t a b i l i t á s t  b i z t o s i t .
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va la m in t m egakadá lyozza  a k i ju t á s t  k r i t ik u s t  m eghaladó á l ­

lá s s z ö g e k re .  H ason ló  manőverek m egkezdése e l ő t t  á lta lá b a n  

k ik a p c s o ljá k  a v e z é r l ő  au tom atika  h o s s z d ő lé s i c s a to r n á já t ,  

hogy i g y  le h e tő v é  v á l jo n  k is  sebességen  a k r i t ik u s n á l  na­

gyobb á l lá s s z ö g  e l é r é s e ,  már v is z o n y la g  enyhe v e z é r l é s i  b ea ­

va tk o zá s  h a tá sá ra  i s .

-----—  s ta t ik u s a n  nagym értékben

i  n s ta b i1

2. ábra

A k r it ik u s n á l nagyobb á l lá s s z ö g r ő l  t ö r t é n ő  v is s z a t é r é s  

azonban csak  Akkor v a ló s u lh a t  meg. ha a rep ü lő g é p re  fo ly a m a ­

tosa n  hat e g y  h o s sz irá n yú  o r rn eh éz  nyomaték -  m ely  egyben 

e le g e n d ő  a kezdődő fo r g á s  megs2 U n te té s é re  s  a z  Üzemmódból 

v a ló  k i l é p é s i é  - .  m iközben v is s z a á l l  az a e rod in am ik a i k o r ­

m ányfel U1etek ha tékonysága . Máskülönben k i e g é s z í t ő  kormány- 

s ze rv ek  a lk a lm a zá sá ra  len n e  szü kség  CgázáramO kormányok, 

fé k e rn y ő  . . . s t b . 5. A SZU-27-es és  a M IG-30-es rep ü lő gép ek en  

a f e n t i  prob lém a a s ik e r e s  aerod in am ik a i k ia la k í t á s  é s  a r a ­

c i o n á l i s  an e lh e l y e z e t t  s t a b i11 r á tö r  ok k ö v e tk e z té b en  m egöl-

208



d o t t .  Azonban a v i z s g á l t  m anőverhez k ap cso ló d d  problémák 

f e ls o r o lá s a  e z z e l  még nem t e l j e s ,  h is z e n  Ig e n  n eh éz fü g g ő le ­

ges  s ík ba n  a g ép  s z im m etr ik u s  h e ly z e t é t  s t a b i l i z á l n i ,  i l ­

l e t v e  a z á t e s é s t  k ik ü s z ö b ö ln i.  Fon tos m eg je g y e z n i,  hogy a 

gép  a e rod in am ik a i v is z o n y a i  k r i t ik u s  f e l e t t i  á l lá s s z ö g e k e n  

in s ta c io n e r r é  vá ln a k . I l y e n  e s e tb e n  u gya n is  a r ep ü lő g é p  k ö ­

r ü l áram lásából szárm azó e r ő k e t  é s  nyom atékokat nemcsak az 

á l l á s - ,  i l l e t v e  c s ű s z á s i s z ö g .  v a la m in t a f o r g ó  mozgás, ha­

nem azok m egvá lto zá sa in a k  s e b e s s é g e  és  ir á n y a  i s  m eghatá­

ro z za . E zen k ívü l a z á l lá s s z ö g n ö v e lé s t  a t e l j e s  tartom ányban 

a z ö r v én y ren d s ze r  fo ly a m a to s  fe lb o m lá sa  és  á ta la k u lá s a  k ö v e ­

t i .  Az a d o t t  h a tás  r e n d s z e r in t  v é le t l e n s z o r ű ,  j e l e n t ő s  a s z im ­

m etrik u s  erők  é s  nyomatékok k e le tk e z n e k , am elyek a r ep ü lő g é p  

o ld a l ir á n y ú  k ie g y e n s ú ly o z o t t s á g á t  m egbon tják . M indezek még 

k ie g é s zü ln ek  a le g y e z ő  m ozgás, a ha jtóm ű csdcsüzem m ódja é s  a 

nagy s zö g s eb es s égű  h o s s z d ő lé s -n ö v e k ed é s  k ö v e tk e z té b en  f e l l é ­

pő g iro s z k ó p ik u s  n yom aték k e l. Ennek n agysága -  «  £ 4 0 °-n á l 

meghal a d h a t ja  a z t  a z  é r t é k e t ,  am e lye t a z o ld a lk o rm án y  még 

hatékonyan kom pen zá lh at. E z z e l e g y id e jű le g  a tö b b i a e r o d in a ­

mika korm ányszerv  h a tá so s sá g a  i s  l e r o m l ik ,  m ive l k ö rü láram - 

lásuk  a ren d k ív ü l in t e n z í v  f é k e z é s  k ö v e tk e z té b en  e l v e s z t i  

k in e t ik a i  e n e r g iá ja  nagy  r é s z é t  é s  tu rb u le n s é  v á l ik .

A k on kré t r e p ü lő g é p r e  e lő ző e k b e n  e m l i t e t t ,  a s z 1mmetrikus 

nyom atékokat te h á t  csak  id őb en  v é g r e h a j t o t t ,  m ege lő ző  k o r ­

mánylap k i t e r í t é s s e l  é s  a hajtóm űvek t o ló e r e jé n e k  v á l t o z t a ­

tá s á v a l le h e t  k i e g y e n l í t e n i .  A "k o b ra "  v é g r e h a jtá s á n á l a z 

ig a z i  n eh ézség e t m égis  a z  o k o zza , hogy a g é p e t  s z ig o rű a n  

fü g g ő le g e s  s ík ba n  v o lta k é p p e n  csak a z a e rod in am ik a i kormány- 

s z e rv e k k e l l e h e t  m eg ta r ta n i,  m ive l nagy á l lá s s z ö g e k e n  nem 

tan ácsos  a hajtóm ű üzemmódját m e g v á lto z ta tn i.  M indezek a r e -  

p ü lő g é p v e z e tő tő l  a k ü ls ő  za va rá so k ra  pon tos és  g y o rs  v á la s z -  

r e a k c ió t .  a b e ls ő  korm ányszervek  id ő b en i - a g ép  s a já t o s s á ­

ga inak  m e g fe le lő  m értékű  -  k i t é r í t é s é t  k ö v e t e l ik .

Ami a z á t e s é s t  i l l e t i ,  sem a M IG -29-es. sem a SZU -27-es
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nem iw n lds  e t t ő l  a h iá n y o s s á g tó l. Amennyibon a z á l lá s s z ö g  a 

m egengedett é r t é k  f e l ó  nő. a c s ú s zá s i s zö g  i s  növekedni 

kezd . a g ép  á te s ik  és  végsőso ron  •'dugóhúzóba" e s h e t .  Azonban 

a rep ü lő gép  t e h e te t ie n s é g e .  a menőver v é g r e h a jtá s i  id e jén ek  

r ö v id s é g e  és  a rep U Iő g é p ve ze tő  m ege lőző  te v ék en ység e  nem en ­

g ed i meg a z i l y e n  J o l le g ű  k r i t ik u s  Üzemmód l é t r e j ö t t é t .

A “ kobra" végreh a jtá sá n ak  s ik e r e  te h á t  a t t ó l  i s  fU gg. 

hogy a manőver m ilyen  gyo rsan  já ts z ó d ik  l e .  a za z  nem szabad 

id ő t  adni a le g y e z ő  és  d ő lé s i  nyom atékoknak. hogy o ly a n  c sú ­

s z á s i  é s  d ő lé s t  okozzan ak , am elye t a le r o m lo t t  hatékonyságú  

csűrök  ás o lda lko rm án y  már nem képes k ie g y e n s ú ly o z n i.

Nem hagyható  f ig y e lm e n  k iv U l a2 sem. hogy a “k o b ra *ö n te ­

vékeny e l s a j á t í t á s a ,  m egalapozó s p e c i á l i s  f e l k é s z í t é s  nélfclll 

úgy a p i ló t á r a ,m in t  magára a rep ü lő g é p re  e g y a rá n t v e s z é ly e s .  

Ennek a manővernek csapatokn á l t ö r t é n ő  g y a k o r la t i  a lk a lm a­

zása csak e l ő z e t e s ,  f e lü g y e l e t  m e l le t t  t ö r t é n ő  k é s z s é g s z in tű  

b e g y a k o r lá s t  k öve tően  le h e ts é g e s .

F e lv e tő d ik  a k é rd és , van -e  v a la m ily e n  g y a k o r la t i  é r t é k e  

ennek a műrepUlő figu rán ak '?  Azok a s a jtó k b a n  ja v a s o l t  f e l t é ­

t e le z é s e k ,  m is z e r in t  a h á tu lr ó l  m egtám adott r ep ü lő g é p  h i r ­

t e le n  "k o b ra "  f i g u r á t  f e l v é v e  maga e l é  en g ed h e ti tám adójá t s  

h a s z n á lh a t ja  a s a já t  f e g y v e r é t  e l l e n e  -  n ém ile g  k o m o ly ta la n ­

nak tűnnek. K evéssé  v a ló s z ín ű , hogy a v  ■ 400 ^  - v a l  h a lad ó  

m egtám adott rep ü lő g é p  kobra s o g i t s é g é v e l  c s ö k k en ts e  szám ot­

te v ő  m értékben a s e b e s s é g e t ,  lé n y e g e s e n  m egn övelve  e z z e l  a 

s a já t  c é l  f e lU 1 e lé t  é s  e l v e s z t v e  s e b e s s é g ta r t a lé k á t ,  k o r lá ­

to z z a  to vá b b i m a n ő ve r - le h e tő s é g e it .  E z e n k ív ü l. a z  a támadó 

l é g i  jármű, am ely ik  c é l j á t  m eg e lő z i vá rh a tó an  nem rep ú l t o ­

vább egyen es  von a lú  p á lyán , hanem azonn al k i t é r  o ld a l r a  és  

f e l f e l é .

M indezek e l l e n é r e  sem v e th e tő  e l  t e l j e s e n  a kobra  g y a ­

k o r la t i  a lk a lm azh a tósága . I t t  a z  u t o ls ó  s z ó t  a z  ú j t íp u sú
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lé g ih a r c  t a k t ik á já t  k id o lg o z ó  k a to n a i rep ü lő gép ve ze tő k n ek  

k e l l  kim ondani.

F e l tó to lo z h o t jU k  p é ld á u l a k ö v e tk e ző k e t :  Az e l f o g ó  va ­

d á szg ép  ő r já r a t o z á s t  h a j t  v é g r e  és  in fo rm á c ió t  kapva vagy  

s a já t  maga v iz u á l is a n ,  f ö l é  k ö z e le d ő  e l le n s é g e s  c é l t .  p é ld á ­

ul " lo p a k o d ó "  g ép e t d é r i t  f e l  a  s a já t já n á l  nagyobb r e p ü lé s i  

magasságban. Az e l f o g ó  és  a c é l  k ö lc s ö n ö s  p o z í c i ó j a  m ia tt a 

f e g y v e r z e t  a lka lm azásáh oz en erg ik u sa n  n ö v e ln i k e l l  a z  á l l á s ­

s z ö g e t .  ami v is z o n t  csak  "k o b ra "  v é g r e h a jtá s á v a l v a ló s í t h a t ó  

meg. P e rs z e  nem hagyható  a z sem fig y e lm e n  k ív ü l ,  hogy n a p ja ­

ink  k o rs z e rű  vadászgépén  a manőver k e z d e t é t  é s  a tű zm egn y i- 

t á s t  szám i tó g é p  h a tá ro zza  meg.
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