Serbakov A. Klumov A. - Go6rlov A.
UT A SZUPER MANOVEREZOKEPESSEGHEZ

A forditas az Annaim* n KOCMOMau-ruca 10Q1/Q. tz"na

12-13. oldalan megjelent cikk alapjan készult
Fordité: Kiss Lajos mk.szazados

A "Kobra" néve«n ismert mirepulé figurat elé6szér Vlagyi-
mir Pugacsov ezredes, szovjet berepUl6 piléta mutatta be
SZU-27-es repulégépével/az 10QO-es Le Bourget-i CFranciaor-
szag) légiszalon programjaban. Ezt kovetéen e hatasos ¢és
latvanyos repulési elemet - mely soran a repulégép dgy "ta-
maszkodik a hatara", hogy kézben mozgasi irdnya nem valto-
zik. vagyis kozel vizszintesen replilve gyorsan visszatér Kki-
indulé helyzetébe és energikusan noéveli sebességét - mas
szovjet berepUlGpllotak is elsajatitottak Ggy SZU-27-es.
mint MIG-20-es vadaszrepulégépeikkel.

Az dj figura megjelenését a korszerl harcigépek eszkodz-
taraban nem csupan a néz6kozonség szokatlan trukkokkel valé
elkapraztatasanak igénye indokolta. A '70-os évek kozepére
elég széles korben elterjedtek az olyan szuper-mandgverké-
pességl repulégépek létrehozasat célzo elgondolasok, amelyek
képesek meghatarozott id6tartamra a kritikust meghalad6 al-
lasszogekben is kor Hianyzott repUlést végrehajtani, fel Ulmill-
va ezzel légiharcban, az ilyen tulajdonsagokkal nem rendel-

kez6 vadaszrepulégépek manéver lehetéségeit.

A fenti elgondolas megvalésitdsa - az egymassal szemben
harcolé repulégépek kozel azonos mandverez6képességének és
fegyvertechnikai berendezésének figyelembevételével - a cél-

zas és a fegyverhasznalat soran ad Jelentés elényt.

Az OJ mirépulé figura egyike lett az elsé lépéseknek a



szuper-mandéverez6képesség felé vezeté utén. Ez tagadhatatla-
nul a vezeté szakmai intézmények, tervezdirodak és a repulé-

ipar sokéves munkajanak eredményeként értékelhetd.

Mi is Jellemzi a kritikus allasszéget = lényegesen meg-
haldé repilési Uzemmoédot? A "kobra™ tipusii manéver soran a
vizszintesen repUI6 repllégép hosszdGlés szoge Cami Jelen
esetben megegyezik az allasszoggel) rovid idére C2-3 mp>
90-120°-ig novekszik, majd ugyan ennyi idé alatt visszatér
kiinduld helyzetébe. Erthetéen felvet6dik a kérdés: miért
nem esik at a gép. illetve miért nem gorblll meg a repulési
palyaja fuggéleges sikban?

Nos. ennek tébb oka is van. Mindenek eldtt a"kobra"csak
szigortian meghatarozott repUIlési sebesség tartomanyban hajt-
haté végre, melynek felsé hatarértékét a maximalis felhajto-
er6-tényezénél ébred6é fliggbdleges tlalterheléshez tartozo,
megengedett szilardsdg nagysdga hatarozza meg. A negyedik
generacios vadaszrepulégépeknél ez 500-550 -s sebességnek
felel meg. Azonban OO0° kéruli &llasszégén a szarny terhelése
lényegesen kulénbozik a hagyomanyosan szam itottakétél. igy

ilyen manéver csak 350-400 — -s sebességnél hajthaté végre.

Azonkiviul kis sebességtartomanyban a szarnyakrol torté-
né aramlasleszakadas miatt a cstr6lapok okozta délési nyoma-
tékok hatékonysaga is kisebb. Ugyanakkor a repulészerkezet
nagy allasszégeken valé fékezése a mandéverb6l torténd kilé-
pés alsé sebességhatarat korlatozza, hiszen a kobra végre-
hajtasa utan a gépnek biztonsadgosan kell tovabbropulni. még
akkor is. ha kozben meghibasodik a hajtém( Ca hajtomd gazdi-
namikai stabilitAsdnak biztositdsa az egyik fébb probléma
megoldasat Jelenté.

Visszatérve a repulési palya alakjara, az a repulégépre
haté er6ktél, valamint a repulégép pillanatnyi térbeli hely-
zetét6l fugg. E mdrepuléi figura megkezdésekor a - o~”-nal



a felhajtéer6 CF*> hirtelen megnovekszik, majd csokken és
a m 00°-hoz kozelitve nulla lesz. Ettél nagyobb allasszog-
ben, ¢ ¢ 120°-ig a felhajtéers ellenkezé eléjellel Gjra no-
vekszik Cl. abra). Ezzel egyidében a hajtom( toléeré fuiggé-
leges CFp y) sinuszos toérvényszerliség alapjan valtozik,
o m ©0°-nal maximalis értéket vesz fel. A folyamat forditva
jatszodik le a kiindulasi helyzetbe to6rténé visszatéréskor.

1. abra

A manéver bonyolultsaga elsésorban abban rejlik, hogy
fuggbleges sikban - a mandver végrehajtasa soran a felhajto-
eré és a hajtomid toléeré fliggéleges komponensének kozepes
értéke éppen a repulégép stlyaval kell egyenlé legyen, ami-

t61 a repulési palya csak jelentéktelen mértékben gorbul.

Nagyon fontos a figura vizszintes palyajanak biztosita-

sahoz. - ami egyben fokozza a latvany hatasossagat is - hogy
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a kobraba valé belépéskor az n™ novekedése minél kisebb le-
gyen. A gyakorlatban a mdrepulési figura dinamikajat, az op-
tim alis repulési sebességet annak minden tényezGjével, sza-

mitégép segitségével adjak meg.

Természetesen, az adott mandver végrehajtadsakor mas
feltételeket is figyelembe kell venni. Nem véletlentl volt

sz6 arrél, hogy a kobra az els6é lépés a szuper-mandverez6ké-

pességhez. Tudniillik ez még nem "vezérelt" reptlés a kriti-
kus allasszogek folotti repuléseknél. Raadasul az ilyen jel-
legl manéverek végrehajtasa rendkivuli mértékben fligg a re-

pulégép tulterhelés szerinti hossziranyé stabilitasatol!

Ha megnézzllk a negyedik generaciés harci repilégépek
hossziranyé nyomatékl tényez6jének allasszoge szerinti
valtozasat semleges- és véghelyzetben Iévé stabilizator al-

lasoknal C2. abra}. akkor a kovetkezéket allapithatjuk meg:

- a repulégép statikus stabilitAsanak biztositasa
35°-40°-0s allasszoget meghaladé értékeknél - a sta-
bilizator hatékonysaganak csokkenése, valamint a je-
lentés orrnehéz nyomaték megléte miatt - gyakorlati-
lag lehetetlen!

- az ilyen repiulégépek vizszintes repulésbél a kritiku-
son téli allasszogre torténdé "kivitele" csak a dina-
mikus faroknehéz nyomaték létrehozasaval valdésithato
meg. Ebben a helyzetben a repulégép viselkedése ana-
l6g az 6sszenyomott rugééval, ahol a kezdeti deforma-
ci6 a vizszintes kormanylapok kitérésének, a rugéme-

revség a hosszstabiiitas tartaléknak felel meg.

Elvében is egészen mas helyzet figyelheté meg a stati-
kusan instabil reptlégépeknél, bar a vezérlérendszer autorna-
tikdjanak miikodése - a statikusan stabil gépekhez hasonléan

- allassz6g és tulterhelés szerinti stabilitast biztosit.



valamint megakadalyozza a kijutast kritikust meghaladé al-
lasszéogekre. Hasonlé manéverek megkezdése elétt altalaban
kikapcsoljak a vezérlé automatika hosszdélési csatornajat,
hogy igy lehetévé valjon kis sebességen a kritikusnal na-
gyobb &alldsszog elérése, mar viszonylag enyhe vezérlési bea-
vatkozas hatasara is.

----- — statikusan nagymértékben

instabil

2. abra

A kritikusnal nagyobb allasszogrél torténé visszatérés
azonban csak Akkor valésulhat meg. ha a repulégépre folyama-
tosan hat egy hosszirdnyd orrnehéz nyomaték - mely egyben
elegend6 a kezd6ddé forgas megs2Untetésére s az Uzemmédbol
valé kilépésié -. mikézben visszaall az aerodinamikai kor-
manyfel Uletek hatékonysaga. Maskulonben kiegészité kormany-
szervek alkalmazasara lenne szukség CgazaramO kormanyok,
fékernyé ...stb.5. A SZU-27-es és a MIG-30-es repulégépeken
a fenti probléma a sikeres aerodinamikai kialakitas és a ra-

cionalisan elhelyezett stabillratérok koévetkeztében megol-
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dott. Azonban a vizsgalt mané6verhez kapcsolédd problémak
felsorolasa ezzel még nem teljes, hiszen Igen nehéz fuggdle-
ges sikban a gép szimmetrikus helyzetét stabilizalni, il-
letve az atesést kikuszobélni. Fontos megjegyezni, hogy a
gép aerodinamikai viszonyai kritikus feletti allasszogeken
instacionerré valnak. llyen esetben ugyanis a reptulégép ko-
ralaramlasabél szarmazé er6ket és nyomatékokat nemcsak az
allas-, illetve cslszasi szog. valamint a forgé mozgas, ha-
nem azok megvaltozasainak sebessége és iranya is meghata-
rozza. Ezenkivul az allasszégnovelést a teljes tartomanyban
az orvényrendszer folyamatos felbomlasa és atalakuldsa kove-
ti. Az adott hatas rendszerint véletlenszori, jelentés aszim-
metrikus er6k és nyomatékok keletkeznek, amelyek a repulégép
oldaliranyt kiegyensulyozottsdgat megbontjak. Mindezek még
kiegésziilnek a legyez6 mozgas, a hajtomi csdcsiizemmoédja és a
nagy szogsebességli hosszddlés-novekedés kovetkeztében fellé -
p6é giroszkopikus nyomatékkel. Ennek nagysaga - « £ 40°-nal
meghaladhatja azt az értéket, amelyet az oldalkormany még
hatékonyan kompenzalhat. Ezzel egyidejlileg a tébbi aerodina-
mika kormanyszerv hatasossaga is leromlik, mivel koérularam-
lasuk a rendkivil intenziv fékezés kovetkeztében elveszti

kinetikai energidja nagy részét és turbulensé valik.

A konkrét repulégépre el6z6ekben em litett, aszlmmetrikus
nyomatékokat tehat csak idében végrehajtott, megel6z6 kor-
manylap kiteritéssel és a hajtom(ivek toléerejének valtozta-
tasaval lehet kiegyenliteni. A "kobra" végrehajtasanal az
igazi nehézséget mégis az okozza, hogy a gépet szigoriGan
fligg6leges sikban voltaképpen csak az aerodinamikai kormany-
szervekkel lehet megtartani, mivel nagy allasszégeken nem
tanacsos a hajtém( tUzemmodjat megvaltoztatni. Mindezek a re-
pulégépvezetétél a kulsé zavarasokra pontos és gyors valasz-
reakcidot. a belsé kormanyszervek idébeni - a gép sajatossa-

gainak megfelel6 mértékld - kitéritését kovetelik.

Ami az atesést illeti, sem a MIG-29-es. sem a SZU-27-es
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nem iwnlds ettél a hianyossagtél. Amennyibon az allasszog a
megengedett érték felé né. a csuszasi sz6g is novekedni
kezd. a gép atesik és végsdsoron e'dugéhtzéba” eshet. Azonban
a repulégép tehetetiensége. a mendver végrehajtasi idejének
rovidsége és a repUl6gépvezet6 megel6z6 tevékenysége nem en-
gedi meg az ilyen Jollegl kritikus Uzemméd létrejottét.

A “kobra" végrehajtasanak sikere tehat attél is fugg.
hogy a manéver milyen gyorsan jatszoédik le. azaz nem szabad
idét adni a legyez6 és délési nyomatékoknak. hogy olyan csi-
szasi és dé6lést okozzanak, amelyet a leromlott hatékonysaga

cslirok as oldalkormany mar nem képes kiegyensulyozni.

Nem hagyhaté figyelmen kivUl a2 sem. hogy a“kobra*dnte-
vékeny elsajatitasa, megalapoz6 specialis felkészités nélfclll
agy a pilétara,mint magara a repulégépre egyarant veszélyes.
Ennek a manévernek csapatoknal torténé gyakorlati alkalma-
zasa csak el6zetes, felugyelet mellett torténé készségszintd
begyakorlast kovetéen lehetséges.

Felvetddik a kérdés, van-e valamilyen gyakorlati értéke
ennek a miirepUlé figuranak'? Azok a sajtokban javasolt felté-
telezések, miszerint a hatulr6l megtamadott repulégép hir-
telen "kobra" figurat felvéve maga elé engedheti tadmaddjat s
hasznalhatja a sajat fegyverét ellene - némileg komolytalan-
nak tinnek. Kevéssé valészin(, hogy a v m 400 ~ -val haladé
megtamadott reptil6gép kobra sogitségével csdékkentse szamot-
tevé meértékben a sebességet, lényegesen megnovelve ezzel a
sajat célfelUlelét és elvesztve sebességtartalékat, korla-
tozza tovadbbi mandver-lehetéségeit. Ezenkivul. az a tamadé
légijarmd, amelyik céljat megel6zi varhatéan nem repual to-
vabb egyenes vonala palyan, hanem azonnal kitér oldalra és

felfelé.

Mindezek ellenére sem vetheté el teljesen a kobra gya-

korlati alkalmazhatésaga. Itt az utolsé szdét az Uj tipusu
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légiharc taktikajat kidolgozé katonai repulégépvezetéknek
kell kimondani.

FeltotolozhotjUk példaul a kovetkezéket: Az elfogé va-
daszgép o6rjaratozast hajt végre és informaciot kapva vagy
sajat maga vizualisan, folé kozeled6é ellenséges célt. példa-

ul "lopakodé" gépet dérit fel a sajatjanal nagyobb repulési
magassagban. Az elfog6 és a cél kdélcsonds pozici6ja miatt a
fegyverzet alkalmazasahoz energikusan novelni kell az allas-
szoget. ami viszont csak "kobra" végrehajtasaval valésithato
meg. Persze nem hagyhaté az sem figyelmen kivul, hogy napja-
ink korszerl vadaszgépén a mandéver kezdetét és a tlzmegnyi-
tast szamitégép hatarozza meg.



