16. abra. Az F-35-6s tobbfeladatu harci
repiilégép C haditengerészeti (hordozé-

fedélzeti) variansa felszallas utan, a tenger
felett

PP S

vA=

harcireptlogép-csalad

Helyzetkép 2016-ban

Hastomi

Az F-35-0s f6 hajtémdive a Pratt & Whitney F-135-0s axial
kompresszoros kétaramu gazturbina. Az F-135-6s alapjat
az F-22 Raptor altal hasznalt F-119-es hajtomU szolgaltat-
ja, amit tébb, teljesen Uj tervezésl részegység beépitésé-
vel jelentésen atalakitottak. Az F-35-6s mindharom 6 val-
tozata a hajtémlinek az adott feladatra optimalizalt valtoza-
tat hasznalja.

e F-35A (Légier6 valtozat) F-135-PW-100;

e F-35B (STOVL valtozat) F-135-PW-600;

e F-35C (haditengerészeti valtozat) F-135-PW-400.

A légier6s valtozat utanégdé hasznalata nélkil 111 kN,
utanégetdvel 177 kN tolderdt szolgaltat. A PW-400-as ten-
gerészeti valtozat a 100-as paramétereivel rendelkezik, de
tengerészeti Uzemeltetéshez a sés viz és levegd korroziv
hatasainak ellenall6 szerkezeti anyagokbol készilt. ElSalli-
tdsa nem dragabb az alapvaltozaténal. A PW-600-as val-
tozatot a STOVL Gzemmod miatt vektoralhaté fuvocsével,
valamint egy fliggéleges csdlégcsavarral is felszerelték.
A tdmeg csokkentése érdekében az elsé fokozat emeldla-
patjainak anyaga titan és szerkezete Ureges. A kidml6-
nyilasasoknal [évé 6t darab zsalulemezzel a kiaramlé leve-
g6t hossziranyban lehet eltériteni. Az emel6ventilator és a
hajtomU kdzé egy tengelykapcsolét és reduktort épitettek
be, amelynek feladata a kapcsolatbiztositas és oldas, vala-
mint a nagyobb fordulatszamu turbinatengely fordulatsza-
mat csokkentve atadni a motornak. Emelé izemmddban a

* ORCID: 0000-0001-5563-3313

14 & HADITECHNIKA LII. évf. - 2018/3

17. abra. Légi utantoltés hajlékonycsdves-kosaras rendszerrel

gazturbina 81 kN, az emel6ventillator pedig 89 kN maxima-
lis toloerét képes leadni, oldalstabilizalasra a hajtomda
kompresszorbdl atvezetve egyenként 8,67 kN all rendelke-
zésre. Az elfordithaté fuvécsé a hossztengely mentén
95 fokban eltérithet6. Az F-35B valtozat csak fegyverzet
nélkdl, minimalis Gzemanyag-terheléssel tud VTOL Uzem-
modban helybdl felszallni, fegyverzettel és/vagy nagyobb

DOI: 10.23713/HT.52.3.04




Uzemanyag mennyiséggel csak STOL (révid nekifutast ko-
vetben) tud felelemelkedni, ilyenkor az emelémotor és a
korllbelll 30°-os allasszdgl bedmldnyilas mellett, a szar-
nyakon és t6rzsdn keletkezd felhajtderét is felhasznalja
emelkedéshez. Az F-35B Ures tdmege 14 651 kg, a maxi-
malis emeléerd 18 370 kg, tehat 3 719 kg marad a fegyver-
zet, lzemanyag, a pilota és felszerelései sulyanak.

Bar a haderénemi valtozatok maximalis toléereje eltérd,
a gyarté hivatalosan mindharom vaéltozat esetében
191,3 kN-ban adta meg a maximalis toléerdt.

Az F-135-0s gazturbinat az F-35-0s feladatkorének
megfeleld, nagyobb hatétavolsag, hosszu &rjaratozasi idé
és alapvetéen kis és kdzepes magassagban kiemelkedd
teljesitményigény miatt fejlesztették ki az F-119-esbdl,
amelyet nagy magassagu és sebességl repllésre,
|égiharcra optimalizaltak.

A hajtémd inditasa egy kis méretl elektromos inditémo-
torral, illetve azzal egybeépitett 160 kW teljesitményl ge-
neratorral térténhet. A tervek szerint a 2020-as években az
F-135-6s gazturbindak mddositott valtozataval szerelhetik
majd fel az F-35-6st, amely a remények szerint a toléerét
10%-kal néveli, a fogyasztast —7%-kal cstkkenti, azaz ja-
vitja.

AVIONIKA, FEDELZETI ELEKTRONIKA, PILOTAFULKE

Az avionikai adattovabbitast egyetlen rendszerbe foglalva
alakitottak ki. A Northrop-Grumman altal kifejlesztett
komplex CNI kommunikaciés-navigacios és azonositd
rendszer felelés a radid- és adatkapcsolat, a GPS rend-
szer, az IFF- (idegen-barat) azonositas, és a nagysebessé-
gl MALD (Multifunction Advanced Data Link, magyarul
Toébbfunkcids Fejlett Adatbusz) adatkapcsolat mikodteté-
séért, amely az adattovabbitds szempontjabdl Iényegesen
gyorsabb a 16 bites Link-16-oshoz képest. (A svéd TILDS
rendszer adatatviteli sebessége [Link-39-es] szintén tébb-
szOrbse a Link—16-osnak, de mivel azt NATO orszagok, és
az USA tobb tizezer rendszere, komplexuma, jarm(ve
hasznalja, és halézat alapu hadviselésnél alapkdvetelmény
az el6z6 generacids eszkdzokkel vald kompatibilitas, a
MALD-on kivil ezért a régebbi repilégépekkel és mas
egységekkel, Link—-16-0s kapcsolaton keresztil kommuni-
kalhat az F-35-0s.

Az CNI-t, avionikat, fedélzeti elektronikakat iranyitd koz-
ponti szamitogép — az F-22-esnél hasznalt specialis pro-
cesszortol és ADA programnyelvtdl eltéréen — az F-35-0s
kereskedelmi forgalomban kaphatd
Freescale PowerPC processzo-
rokra épllt, programozasi nyelve
a C++. A kdzismert
programnyelven
egyszerlbb a
programozas, és
széleskorl elterjedése
miatt akar fejlesz-
t6i kornyezet, akar
programozok kony-
nyebben taldlhatok
hozza, mint a speci-
alis ADA szoftverhez,
igaz, éppen a programnyelv
elterjedsége miatt a rendszer lénye-
gesen tamadhatébb. A programozas és a
replilégép bonyolultsagat jelzi, hogy az F-35-0s
programkaddia jelenleg is tdbb mint 23 millié sor-
bal all.

Nemzetkozi haditechnikai szemle

18. abra. F-35-6s harci repiil6gép felszallas el6tt a repiilGtéri
guruléuton

Az F-35-0s szamitogépes rendszerét modulszerlien
lehet programozni, ami kiemelten fontos, mivel tdbb repl-
I6gép-valtozatnal mas-mas kovetelményei lehetnek azo-
nos moduloknak. A fedélzeti rendszerek kozott optikai ka-
belhalézat tovabbitja az adatokat, amely nem general
elektromos zajt, és nem érzékeny a radié és elektromos
zavarasra.

A C++ programokat kiilén rendszer forditja le az ICP-nek
nevezett kdzponti processzor szamara, ezért — bar ndveli a
szamitasi eréforras igényeket — egyszerdsiti, hogy késébb
Ujabb, gyorsabb kdzponti processzorra cseréljék a jelenle-
gi er6forrast. llyen esetben csak a kulon forditérendszert
kell Ujrairni, az addig hasznalt modulok programkédijaiban
jelentds valtoztatasokat nem kell programozni. A modularis
rendszer ellenére rendkivil nehéz a hibakeresés, vagy at-
iras, javitas, moédositas. Az F-35-0s programkdédjabdl tébb
verzié létezik, és egyszerre tobbet is hasznalnak, tehat az
osszes repulégép nem ugyanazt a kédvaltozatot haszndlja.

A pilétaflilkében a mara altalanosan elterjedt LCD képer-
ny6ket hasznalnak (2 db egy-
beépitett, 20 x 25 cm-es,
nyomasérzékeny kijelzével,
amelyet PCD-nek, pano-
rama pilotafilke kijelz6-
nek neveztek el), a

mUszerfal tete- l
~ _1-;#”. ’

19. abra. F-35B nyitott
ventilator-fedéllel és
lefelé forditott fuvocsovel,
fliggoleges leszallas
kézben
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20. abra. F-35-0s alulnézetbdl. A sarkanyszerkezetet a
lopakodé képesség kovetelményeinek részleges figyelembe-
vételével konstrualtak

jén az eddig megszokott HUD (pilétafilke kabinlivegére
kivetité rendszer) megsz(int.

A hajézé a nyomas-érzékeny képernyén megérintett iko-
nok mellett a HOTAS rendszer( kezel6szervekkel (a bot-
kormanyrol és gazkarrdl hasznalhaté kezel6szervek), vala-
mint a PCD alatt talalhaté numerikus paddal kezelheti a
repllégépet. A PCD alatt egy digitdlis mihorizont is latha-
t6. A HUD szerepét a kiildnleges, minden piléta szamara
személyre szabott, HMD sisakkal épitett 1280 x 1024 pixe-

les (Full HD) kijelz6 vette at. Ezen at lehetséges példaul a
DAS infravords 360°-os érzékeld rendszer kivetitése. A pi-
I6ta igy ,at tud latni az F-35-0s testén”. Ez specidlis terve-
zést igényelt, és fejlesztése napjainkban is tart.

Maga a pilotafiilke rosszabb kilatassal rendelkezik az
F-15/16/22-es tipusnal megszokott buborék fllkénél.
A sisak tomege masfél kilogramm, a haj6zok szerint jol ki-
egyensulyozott, ennek ellenére nagy ,G” hatasoknal ne-
hézkesebb a viselése, az eddigi sisakoknal. A sisakot aktiv
zajkioltd rendszerrel is ellattak, igy a repllégép-vezet az
eddigi zajterhelésnél joval alacsonyabb munkakdrnyezet-
ben tevékenykedhet.

A fedélzeti rendszer automatizaltsadga a korabbi évtize-
dek tipusainal magasabb, ez kiléndsen a VTOL/STOL
valtozatnal érzékelhetd, ahol a helybdl fel- és leszallas
esetében, az elédtipus Harriernél harom kart (gazkar, bot-
kormany és fuvocsd) kellett szinte egy idében kezelni. Ezt
még a HOTAS rendszer mellett is nehéz volt végrehajtani.
Az F-35-6snél a piléta megadja a szamitégépnek, hogy
milyen repullési Gzemmaddban kivan repilni (révid fel- és
leszallas, fuggdleges fel- és leszallas, vagy hagyomanyos
repllés) és ennek megfeleléen a fedélzeti szamitdgép vég-
rehajtia a gazkar és a botkormany mozdulatai alapjan
annak parancsait. Ez a rendszer csdkkenti a pilota terhelé-
sét, de megvaltoztatja a repllégép-vezetés technikdjat.
A pilétanak allanddan tisztaban kell lennie azzal, hogy
a szoftver a kilonb6zé Uzemmoddokban hogyan reagdl a
HOTAS-on atadott utasitasokra.

Mindharom valtozatba a Martin-Baker US16E katapult-
Ulést épitették be.
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21. abra. F-35B harci

piilégép vontatévillaval az allGhelyen




ALACSONY ERZEKELHETOSEG

Az alacsony érzékelhetéség alapkévetelmény volt a JAST
programban. Alapvet&en ezt a replil6gép radarkeresztmet-
szetének értékével mérik. A radarkeresztmetszet a lokato-
rok hullamhosszatdl, valamint a repllégépnek a légi, foldi,
vizfelszini radartol vald helyzetétdl figgben valtozik, tehat
olyan repllégépet, amely minden radarhullamhosszon,
mindenkor azonos felderithet6ségi értékkel rendelkezik,
jelenlegi tudassal nem lehetséges épiteni. A radarkereszt-
metszet csdkkentésének két 6 lehetésége: a sarkanyszer-
kezet alacsony észlelhetéségl kialakitasa, illetve specidlis
bevonatokkal, festéssel a lokatorhullamok eltéritése, elnye-
lése. A Radar Cross-Section (RCS) cstkkentése az F-35-
Osnél is kiemelt kdvetelmény volt, elsésorban a foldi bazisu
légvédelmi rakétak, valamint Iégiharc-rakétak és harci re-
pllégépeken hasznalt lokatorok hullamsavjaiban. A tama-
doé repllégépnek at kell hatolnia az ellenséges radarok és
légvédelmi rakétak rendszerén, és védelmet kell nyujtania
az ellenséges harci repulégépek, radarallomasok lokatora-
ival szemben. A cél nem az, hogy ne lehessen a repilégé-
pet észlelni, hanem olyan kozelrdl lehessen csak észlelni,
hogy a sajat rendszereivel az ellenséges lokatorokat, Iég-
védelmi komplexumokat, repllégépeket els6ként észlel-
hesse, és a piléta donthessen annak megsemmisitésétd|,
leklizdésérdl, vagy megrongalasardl, illetve esetleges kike-
rilésérdl. Az F-22-es, illetve a B2-es repllégépek kifejlesz-
tése soran a szemben lévé Iégi vagy foldi lokatorok elleni
alacsony RCS érték mellett, az oldaliranyu radarbesugar-
zas elleni alacsony RCS érték is elvart volt. Ezt draga és
sérilékeny radarsugar-elnyelé anyagok, bevonatok alkal-
mazasaval és kompromisszumos aerodinamikai és szerke-
zeti megoldasokkal érték el.

A JAST programban ennél lényegesen alacsonyabb ko-
vetelményeket allitottak. Az ,els6napos lopakodasnak”
nevezett kovetelmény szerint szembdl az F-35-6s ala-
csony érzékelhetdsége tegye lehetévé a repllégép szama-
ra az ellenség elsé vonaldban a célpontok a fedélzeti
fegyverzettel t6rténd leklizdését, majd a replilégép vissza-
fordul, és visszatér inditd bazisara. A kdvetkezd tamadas
soran a résen at a kdvetkezd vonal légvédelmi eszkdzeit
tamadija, és oldalrdl és hatulrél a nagyobb RCS értéke elle-
nére biztos tavolsagban marad az ellenség légvédelmi és
repllé eszkozeitl. A légtér feletti uralom atvétele utan
(amelyet nem csak F-35-8s, hanem &sszfegyvernemi, had-
erénemi, s6t az 6sszes hader6nem kozds milveletével
érnek el, az ellenséges lokatorok kiiktatasa utan), az ala-
csony RCS értékénél, a ,lopakodd képességnél” fonto-
sabb szempont a kilsé pilonokon hordozott fegyverzetnd-
vekedés, fegyverterhelés.

Az F-35-0s tervezésekor a belépd és kilépd élek azonos
szoget zarnak be, a leveg6-bedmlibnyilasok ék alakuak, a
szivécsatorndk a turbinalapatokra valé ralatas kikliszobolé-
se érdekében ,S” alakuak. A kabintetd, bombaajtok, futo-
muvek ajtoi ,farkasfog” kialakitdsuak, hogy kevesebb jelet
verjenek vissza egy iranyban. A replil6gépfesték radarsugar-
zas elnyeld tulajdonsagu, de nem igényel olyan gondos
karbantartast, mint az F-22A vagy B2 festése. A Lightning
ll-es legkisebb RCS-vel, az X savban 2,4-3,6 cm hullam-
hosszal rendelkezik, ami a vadaszrepilégépek és a légvé-
delmi ravezetd radarok altalanos frekvenciaja. Ebben a hul-
lamtartomanyban hatulrdl is kis RCS-vel rendelkezik az
F-35-0s. A deciméteres ,,S” és,,L.” savban, az alacsony RCS
csak szembdl érzékelhetd, a méteres hullamsavban mar
nem rendelkezik alacsony érzékelhetéséggel.

Az F-22A Raptor becsiilt értéke 0,0001 m? az F-35-6s
reflexidja korllbelll ennek tizendtszérose tehat 0,0015 m?2.

Nemzetkozi haditechnikai szemle

22. abra. Az els6 F-35-6s fegyverzetledobasi-proba

Ez az RCS érték 6nmagaban csak egy adat, ahogy az is,
hogy a magyar légteret védelmez6 JAS-39C/D EBS-HU
harcaszati replilégépek PS-05/A Mk3-as valtozatu dopp-
ler-impulzus lokatora X savban mikoédik és 5 négyzetmé-
teres hatasos visszaver6 felliletli célt (korilbelll ennyi a
régebbi verziéju F-15-6s, F-16-0s, MiG-29-es, Szu-27-es
harcaszati vadaszrepllégépek RCS-je) 120 km-rél deriti
fel. Rovid szamolas utan tehat kijelenthetd, hogy papiron a
viszonylag modern svéd lokator sem képes BVR légiharcban
felderiteni az F-35-0s valtozatokat, ha azok nem hordoz-
nak kilsé figgesztményt, valamint nincs nyitva belsé fegy-
verterUk.

Az F-35-0s infravords és lathato sugarzasi tartomanyban
kevésbé, illetve nem alacsony érzékelhetéségl. A hajtomu
az F-22A-hoz képest oriasi hét bocsajt ki, amely elektro-
optikai és infravords érzékelbkkel felderithetd. A tervezés
szempontja szerint azonban, az ellenség szembdl ezt nem,
vagy igen korlatozottan észlelheti ellenséges légi vagy foldi
cél pedig fordulds utan nem kerll csapastavolsagba, ha
érzékeli is a repllégépet.

23. abra. Precizios fegyver probaledobasa az F-35-6s bels6é
bombakamrajabél
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24. abra. Nyitott ventilator-fedéllel és lefelé forditott fuvécsével fiiggeszkedé F-35B

FEGYVERZET

Az F-35A légierds valtozat rendelkezik beépitett tlizfegy-
verrel, a bal Iégbedmlé nyilas tetejére szerelt GAU-22/A 25
mm-es négycsovl ,Gatling” rendszer(i gépagyuval. A tlz-
fegyver az GAU-12/A gépagyu konnyitett, kisebb, médosi-
tott valtozata. Tlizgyorsasaga 3000 |6vés/min. Javadalma-
zasa 180 darab I8szer. A gépagyuhoz PGU-20/U API
(pancéltéré-gyujto), PGU-32/U SAPHEI (kdnnyl pancél-
toré-repesz-rombold gyujtd) és PGU-23TP (gyakorld) 16-
szer tartozik. A tengerészeti valtozatok torzsik alatt aram-
vonalas konténerben hordozhatjdk 220 darab I&szerrel.
A gépagyu Grmérete kozepes (a 20 és 30 mm-es modellek
kozotti), a [dvedék kimeneti kinetikai energidja és a 16vedék
témeg atlagosnak mondhato (a nagy robbanderejl gyuijtolé-
szer 1040 m/s-0s, mig a pancéltéré gyujtélészer 1036 m/s-
os kezddsebességgel rendelkezik — utébbi adat kozel

25. abra. A pilétafillke mogétti nyitott ventilator-fedél alatt jol

azonos a modern repllégépekben szintén hasznalt 20
mm-es M61-es és 30 mm-es GAU-8-as pancéltérd gyujto-
I8szereinek kezd6sebességével).

Az F-35-0s, alacsony érzékelhet6ségli bevetés esetén
két belsé fegyverkamraba viheti fegyverzetét. Ennek befo-
gadoképessége kisebb, mint az F-22-sé. Az F-35A kezde-
ti tipikus fegyverzete 2 darab AIM-120C/D BVR légiharc-
rakéta és két lézervezérlésli Paveway vagy globalis hely-
zet-meghatarozé rendszerrel vezérelt JDAM siklobomba.
Csak bels6 fegyverterheléssel (tehat az F-35A gépagyujan
kivil) 1égi kozelharc képessége nincs a repllégépnek, a
bombak helyére ketté AIM-120C/D rakéta helyezhetd el.
2017-ben - els6ésorban brit igény miatt - megkezddédtek a
kisérletek az MDBA Meteor nagy hatétavolsagu aktiv loka-
tor-iranyitasu légiharc-rakétak integraciojara. Ezeket az
AMRAAM helyett szintén a bels6 térbdl hordozza majd az
F-35-0s. Két BVR rakéta mellett a belsd fegyvertérben

medfigyelhet6 a fel- és leszallas soran fuggéleges emeléers-

komponenst biztosité ventilator
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26. abra. A haditengerészeti F-35C varians leszallasa egy repiil6gép-hordozé fedélzetére, fékez6horgos lassitassal

legfeljebb 1136 kg terhelésl fegyverzet helyezhetd el. Az
F-35B VTOL/STOL valtozat belsé fegyvertere kisebb a
masik két modifikacional, igy oda a 909 kg-os Paveway
és JDAM bombak, méretik miatt nem férnek be.
A Paveway és JDAM bombakon kivil hordozhat belsé
fegyvertérben AGM-154A/C JSOW siklobombat (ez akar
nuklearis fejjel is felszerelhetd), illetve BRU-61/A belsd
pilonok alkalmazasaval 8 db GBU-39 SBD (Small Bomb
Diameter) bombat.

Hagyomanyos vadaszbombazéként hasznalva a F-35-
Ost, szarnyanként 3 pilonnal lehet felszerelni. Ezek terhel-
hetésége:

e 3-as, 9-es belsé pilon 2272 kg,

e 2-es, 10-es kdzépsb pilon az A-C véltozatnal 1136 a

»B” modifikacional 682 kg,

e 1-es, 11-es kiilsé pilon 136 kg.

A nyilvanosséagra kerllt képek, abradk adatok szerint a
belsé és kdzéps6 pilonokra lehetséges dupla inditésineket
szerelni, a kilsé pilonok csak hé felé orientalédé rakétakat
(AIM=9XII, AIM-132, Python V.) hordozhatnak.

A britek 2016-ban Farnborough-i Nemzetkdzi Repul6-
kiallitason (Farnborough International Airshow) mutattak be
elképzelt sajat konfiguracidjukat. Az F-35B valtozatuknal
az amerikai gyartasu AMRAAM latohataron tuli Iégiharc-
rakétat, az eurdpai fejlesztéstii MBDA Meteor-ra cserélték,
valamint szintén amerikai siklbombdk helyett SPEAR
pancéltdrd, vagy repeszrombold fejrésszel ellatott GPS és
INS vezérlésUl leveg6-fold tamadodrakétat helyeztek el.

A brit konfiguracié-valtozatok a kdvetkezé alacsony ész-
lehet6ség esetén a belsé fegyverkamraban: 2 db Meteor
és 8 db SPEAR, vagy csapasmeérésre 8 vagy 12 db SPEAR,
|égi folény vadaszrepliléként 4 db Meteor és a szarnyvégi
kilsé pilonon 2 db AIM-132 ASRAAM légiharc-rakétak.
A fegyverek kozll tdbb még nincs integralva az F-35-6s
harci repllégépekhez, valamint a szarnyvégi kilsé flg-

gesztésli hékovetd rakétak novelik a replilégép RCS ka-
rakterisztikajat.

A norvégok sajat Kongsberg JSM leveg6-fold, Izrael Ra-
fael Python V. hékdveté kdzelharc- és Rafael SPICE-1000-
es levegb-fold iranyitott bombajukat integraljak a fegyver-
zetbe.

Az integralt és jovében integralasra kerilé fegyverek lista-
ja folyamatosan bévdl, jelenleg: 112, 227, 454 és 909 kg-os
hagyomanyos és iranyitott bombak teljes palettaja, B-61-es
nukledris bomba, SPICE-1000-es iranyitott bomba JSOW
siklSbomba. JASSM és Storm Shadow robotrepiilégépek,
Brimstone, Brimstone ll-es és Spear leveg6-fold pancél és
repeszrombold rakéta, Kongsberg JSM (Joint Strike Missile)
levegb-fold rakéta, AIM-120, Meteor BVR, AIM-9XII és
AIM-132 ASRAAM és Python V. leveg6-levegd rakétak.

(Folytatjuk)
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(Fotdk a szerzé gydjteményébdl.)



