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A KATONAI REPULOGEPEK PANCELVEDELMENEK
FEJLODESE A KEZDETEKTOL A II. VILAGHABORU VEGEIG

Absztrakt

Mar az 1. Vilaghaboru idején harcba vetett repiilégépek rendelkeztek bizonyos
mennyiségui pancélzattal, aminek az volt a feladata, hogy védelmet biztositson a
személyzet és a fontosabb egységek szamara. A repiilogép védelme minden eset-
ben kompromisszumos dontés eredménye a gép funkciojanak fiiggvényében,
szemben a manoverezo képességgel és a tiizerovel.

Those airplanes which fought in WWI were equipped with some armor which had
to provide protection of pilot and units of the airplane. Protection of the airplane
was always compromise against maneuver ability and fire power.

Kulcsszavak: pancélzat, sériilékenység, teherviselo boritas, védettség, tiizero, ma-
noverezo képesség ~ armor, vulnerability, load-bearing skin, protection, fire
power, maneuver ability.

A kezdetek

A katonai repiilés els6 napjaitol, s6t mieldtt a katonai repiilés realitassa valt, a repiilogép ter-
vezOk megértették, hogy a gyalogsagi tlizfegyverek tiizétdl a repiildgépek védelme kivanatos,
de egyben nehezen teljesitheté kovetelmény'. A pancéllemez stlya nem javitotta az amugy is
erdsen korlatozott - a meglévd lizemanyagsuly mellett - hasznos teherhordd képességet, vi-
szont erdsen rontotta a repiildgép repiilési képességeit, €s ez nagyobb veszély volt, mint a
gyalogsag tuzfegyverei. A repiilogép gyenge mandverezd képessége jobban ndvelte a meg-
semmisités valosziniiségét, mint amennyit ellensulyozott a kiegészitd pancélvédelem. Ezért
amikor a repiildgépek méretiikben ndttek €s nagyobb teljesitménytliek lettek, a pancélvéde-
lemmel csak a személyzetet és a létfontossagi berendezéseket lattak el. Csupan az nem lehe-
tett cél, hogy a repiilégépet megvédjék a harci sériilésektdl, a cél az volt, hogy a sériiléseket a
gép és rendszerei elviseljék egy bizonyos szintig, és igy esélyt biztositsanak arra, hogy a sze-
mélyzet a seriilt géppel hazatérjen a repiilotérre.

Ugyanakkor a tamogatd gépek szamara erdsebb pancélvédelem volt kivanatos, hiszen
ezek a gépek néhany szdz méterrel a gyalogsag felett repiiltek, és 0k az elsd meglepetést €s
jjedelmet kovetden hevesen tlizzel valaszoltak a tdmadasra. A kézifegyverek hatasos 16tavol-
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saga messze elegendd volt, hogy komoly kart okozzanak az alacsonyan repiilé gépekben. A
gyalogsag a csatamezOn nagyon sebezhetd volt, de az elsd vilaghdboru idején, a statikus front-
vonalon a gyalogsag jol védett fedezékekben varta a repiilégépek tamadasat. igy minden ta-
madod szamara igen nagy volt a valoszinlisége annak, hogy lelovik, ami igazolta a magas foku
védelem sziikségességét.

Az elso vilaghaboru kitorését megelozoen a nagyobb hadseregek 1étrehoztdk a repiild
fegyvernemet, kezdetben nem tul nagyot, am ez az 01j fegyvernem rovid id6 alatt intenziv fej-
16désnek indult. A stratégak igényeket fogalmaztak meg a repiildk harci alkalmazasaval szem-
ben, igy rovidesen megjelentek a géppuskak, bombdk, sot a torpeddk is a repiilégépek fegy-
verzetében. Ezek a koncepciok teljesen tjak voltak, és hatékonysdgukra valojdban csak az I.
Vilaghaboru folyaman deriilt fény. Bernard, francia tabornok 1913-ban hat kiilonb6z6 tipusa
3 mm vastag pancélzattal ellatott replildgépet mutatott be a Villacoublay repiildtéren, amelyek
koziil négy ugy tul volt terhelve, hogy a pilotak megtagadtak a felszallast a veszélyes gépeik-
kel. A Nieuport 1V-es gépeken a pancéllapokkal boritott torzs és motor nem csak tulterhelést
okozott, de a motor hiitését is karosan befolyasolta.

! »

1. abra. A Nieuport [V-es volt az egyik els6 harcéaszati
tamogaté feladatokra atalakitott vadaszgép.

A pancélozast, mint a védelem eszkozeét nem csak a tdmogatd gépeken alkalmaztik. A
jelentések szerint a Nieuport egy masik Destroyer’-nek nevezett gépét 1éghajok megsemmisi-
tésére tervezték, €s 2,5-3,0 mm vastagsagu pancéllapokkal boritottak létfontossagu egységeit.
Figyelembe véve a 160 LE-s maximalis motorteljesitményt, kétséges volt, hogy a repiilogép
fel tud-e emelkedni a 1éghajok repiilési magassagara.

Mig az 1. Vilaghabort idején tilnyomorészt a konvencionalis fa-vaszon szogletes
torzskialakitasu replilogépek késziiltek, az 1917-es év elhozta a valtozast a repiildgépgyartas-
ban. 4 német repiildipar képviseloi koziil a Junkers gyar forradalmian uj konstrukcioval lepte
meg a vilagot. Dr. Hugo Junkers professzor felfedezte a diraluminiumot, a repiildgyartas uj
szabvanyos épitdanyagat. A habort utols6é éveiben a Junkers gyar minden repiilégépének
széarnya, torzse, vezérsikjai tartalmaztak duraluminium csd teherviseld elemeket és alumini-
umboritast. 4 szerkezet strukturalisan még hagyomanyos volt, mert az aluminium boritas ek-
kor még nem vett részt az erok felvételében.

A J L.-es repiildgeép szerkezetének {6 teherviseld eleme is aluminiumcsd volt, amit hul-
lamositott aluminium lemezzel boritottak be. A gép motorja a Bz IV. volt, amit 5 mm vastag,
0sszesen 470 kg sulyt pancélzattal boritottak, hogy a gyalogsag tiizétdl megovjak. A J L.-es
kifejezetten robusztus és ezért igen kedvelt repiil6gép volt. A gép fegyverzetét két fixen be-

? Destroyer: Rombold
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épitett Spandau és egy mozgathatd Parabellum géppuska alkotta. A gép sikeres volta ellenére
Osszesen csak 207 darabot gyartottak beldle. A Junkers innovativ konstrukcidja nagy eldrelé-
pés volt, de abban az id6ben az ipar nem volt még felkésziilve a sziikséges szerkezeti anyagok
gyartasara, ¢s ez lassitotta a sorozatgyartast.

Az egyetlen elegendd teljesitményt ado repiildmotor, ami a német repiildipar szdmara
rendelkezésre allt, vizhilitéses volt, és sériilékenysége miatt komoly fejfajast okozott a terve-
zOknek. Hogy a motor sériilésallosagat biztositani tudjak, pancélozni kellett a térzs orr-részét,
viszont a hiitéradidtort a 1égaramlas szamara szabadon kellet hagyni. A Fokker tervezije,
Reinhold Platz azzal a javaslattal allt el6, hogy a 195 LE-s Bz I1Ib motor radidtorat a nagymé-
retli légcsavar mogott helyezzEk el és boritsak be 2,5 mm vastagsagu pancélzattal. Az intenziv
légaramlast egy a légcsavartengelyre rogzitett hat lapatos ventilator biztositotta, ami a hiitdle-
vegOt a radiatorra vezette, igy biztositva a motor hiitését.

2. abra. A Junkers J I-es volt a német Iégierd elsé tamogatdgépe.

Angliaban a kivald Sopwith F.1 Camel vadaszgép atalakitasdval hoztdk létre az els6
Sopwith TF.1-es pancélozott tamogatd repiildgépet. A pancéllemez felhasznaldsat a tervezok
ugy maximaltak, hogy a torzs alsé fele és a szarnytd volt pancéllemezzel boritva. A gép tdma-
dofegyverzetét két darab - a futdomiivek kozott rogzitett - 45°-ban lefelé nézd és egy a felso
szarnyon elhelyezett Lewis géppuska alkotta. A lefelé tiizeld géppuskakkal a célzas természe-
tesen pontatlan, s6t lehetetlen volt, igy egy gépre kisérleti céllal periszkdpot szereltek. A lefe-
1¢ tiizeld fegyverek nem taldltak nagy visszhangra a pilotak korében, igy a kovetkezo fejlesz-
tésnél a tervezdk visszatértek a konvencionalis eldre tiizeld géppuskakhoz. A Sopwith TF.1-es
rossz repiilési jellemzdi nem tettek alkalmassa tdmogatd feladatok betdltésére, viszont a forgd
léghtitéses csillagmotorja jobban ellendllt a harci sériiléseknek. A TF.1-es megmaradt kisérleti
replilégépnek.

B S s
3. abra. A Sopwith TF2-es angol vadasz ¢és tamogat6 repiildgép.
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A Sopwith TF.2 Salamandert az elod kisérleti géppel szerzett tapasztalatok bazisan
hoztak létre, de ami koncepcionalisan ujat jelentett az a torzs orr-részében létrehozott ,, struk-
turdlis pancéldoboz” volt. A koncepcid 1ényege az volt, hogy a térzs orr-részét acéllemezek-
bol alakitottak ki, de nem gy, hogy a pancéllemezeket felcsavaroztdk a torzs szerkezetére,
hanem ugy, hogy a lemezek strukturalis részét képezték a repiilogépnek. Tehat a pancélleme-
zek felvették a repiilés soran ébredd erdket, és egyuttal védelmet biztositottak a Iétfontossagu
egységek szamdra az ellenség tiizétol. A ,,doboz” falvastagsaga alulr6l 11 mm, oldalrél 6 mm,
mig hatulr6l 10 mm vastag volt, és a pilota fejét
szintén pancélozott fejtdmasz védte. A ,,doboz” mellsé lemezvastagsaga csak 8 mm volt, mert
a motor tomege hatékonyan védelmezte a pilotat a mellsd légtérbdl érkezd 16vedékektol.

A Salamander a ,,strukturalis pancéldoboz” koncepcio alkalmazésanak mintapéldanya
volt, sorozatgyartdsat azonban a kor technoldgiai szinvonala gatolta. A kor gyartasi pontossa-
ga nem felelt meg a kovetelményeknek. Amikor az acél lapok feliiletét edzéssel tettek kemé-
nyebbé, az edzése soran a doboz elcsavarodott, igy az als6 szarny bekotési pontjainak pozicio-
ja — ami kozvetleniil a dobozhoz csatlakozott — megvaltozott és nem tette lehetdvé a szarny
megfeleld szerelését.

Az elsé vilaghaboru tapasztalatai

Az elsO vilaghabort végéig jo néhany pancélzattal ellatott harcaszati tamogatd repiildgépet
terveztek és alkalmaztak a harcokban kiilonb6z6 feladatokkal. Néhany gép, mint a Junkers
JI.-es meglehetosen hatékony volt, mig masok az utdlagos értékelések szerint kiillonb6zd okok
miatt harcban alkalmazhatatlan gépnek bizonyultak. A mértékteleniil alkalmazott pancélbevo-
nat, és sok esetben a kivanatosan nagy tlizerdt jelentd fegyverzet tulterhelte a repiilogépet. Ez
azt eredményezte, hogy a gépek repiilésre alkalmatlanok lettek, mas esetben tal nagyra, vagy
tal bonyolultra sikeriiltek. Nem volt konnyli megtalalni a helyes egyensulyt a harci gép harom
legjellemzdbb tulajdonséaga, a védettség, a tiizerd és a mandverezo képesség kozott.

Az Antant Hatalmak repiildgép termelése 1914 és 1918 kozott mintegy 125000 repii-
16gépre rugott, ezzel szemben a Kozponti Hatalmak 53000 darabot allitottak el6®. A hirtelen
fejlodéssel jard gyors avulas €s a sulyos veszteségek kovetkeztében a habort folyaman gyéar-
tott repiilogépek atlagos élettartamat minddssze harom honapra lehetett becsiilni. Amig a
légiharcok atlagos veszteségei a repiildgépeknek csak mintegy 6-7%-at emésztették fel, addig
a kiképzésnél, selejtezésnél, és elavulas kovetkeztében koriilbeliil 60%-os allando veszteséget
tiintet fel a statisztika®. A harcaszati kovetelmények rendkiviil gyors valtozasa folyamatos
fejlesztést kovetelt meg a gyartoktdl, ez maga utdn vonta a repiildipar intenziv fejlédését. A
repliléépitésnek ebben a korai szakaszdban még hianyoztak a tapasztalatok, a tervezési és €pi-
tési iranyelvek, szabalyok és szabvanyok.

Mindezek a feltételek csak a habort utani id6szakban teremtddtek meg, amikor lassan
1étre jott a repiildgépgyartas hattéripara, ami a kutatdsokkal kezdddott €s a repiilési probakkal
fejez6dott be. Rogzitettek a repiildgépek berepiilési szabalyait €s a tapasztalatok, mérések
eredményeit felhasznaltdk a modellek javitasara. A *20-as €s *30-as években a repiildipar de-
monstralta, hogy a repiildgép alkalmas arra, hogy feladataiban kiteljesedjen, és egyiitt tudjon
miikodni a szarazfoldi és haditengerészeti erOkkel a harctevékenység soran. Ehhez a repiilo-
gépnek rendelkeznie kellett megfeleld sebességgel, hatotavolsaggal, fegyverzeti teherviseld
képességgel ¢s megbizhatdsaggal, hogy bizonyitsa harci alkalmassagat egyiitt a két masik
haderénemmel, vagy akar attol fliggetleniil. A harmincas évekre minden tervezd szdmara vi-
lagossa valt, hogy ezek a kovetelmények csak teljesen fémépitésii, aramvonalas repiildgéppel
érhetdk el.

? Dr.Horvath Jens-Dr.Thring Kéroly-Turcsanyi Gyula-Pilch Jen6: Az elsé vilaghaboru torténete 278. o
* Dr.Horvath Jen6-Dr.Ihring Karoly-Turcsanyi Gyula-Pilch Jend: Az elsé vilaghaboru térténete 271. o
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A haboru soran a kis sulyu és megfeleloen nagy teljesitményii motorok hianya okozott
fejtorést a repiilogép-tervezoknek. A német repilildgyarak a folyadékhiitésii motort részesitet-
ték eldnyben, ami sériilékeny volt és nem rendelkezett elegendd teljesitménnyel, mig az an-
golszasz gyartok a forgo 1éghiitéses csillagmotorban lattdk a megoldast. Ez a motor kevésbé
volt érzékeny a sériilésekre, de a motoroknak ez az aga zsdkutcanak bizonyult, nem volt to-
vabbfejleszthetd. A motoroknak ez a kiilonleges valtozata végiil eltiint a palettar6l, de a na-
gyobb légellenallast 1éghiitéses csillagmotor €s a sériilékenyebb vizhiitéses soros motor a
masodik vilaghabori végéig szolgalatban maradt. Mindkét motortipus fejlodését szamtalan
nagyszerii technikai 0jitas fémjelezte, melyek mindegyike a nagyobb literteljesitmény, a ki-
sebb légellenallas és suly elérésére ranyult.

Az elsé vilaghaboru utani idoszakban a legtobb légieronél elvetették az egymotoros
harcaszati tamogato repiilogép koncepciojat, és helyette - mint kivanatos forma - a kétmoto-
ros gyorsbombazo és nehézvadaszgép, vagy vadaszbombazo keriilt az érdeklodés kozéppont-
jaba.

A masodik vilaghaboru eléestéjén

A Szovjetunioban a tdmadofeladatokra specializalt repiilogép projekt az 1920-as évek vége
felé indult el, nem kevesebb, mint harom kategoéridban kijelolve az elérendd célokat: konnyt
tamado repiilégép (Ljohkij Sturmovik), nehéz tamado repiildgép (Tjizsolij Sturmovik) és pan-
célozott nehéz tamado repiilégép (Tjizsolij Sturmovik Bronyirovannij). Az elmélet szerint a
konnyli tdmado repiildgépet meglepetésszertien zavar6 repiildgépként kivantak bevetni, a ne-
héz tamado repiildgépet a sajat csapatokkal valo egyiittmiikodésre szantak, mig a pancélozott
nehéz tamado repiildgépet a védelemben 1evo ellenség kozvetlen tdmadasara tervezték bevet-
ni. A dolgok egy kicsit egyszeriisodtek, amikor a légieré parancsnoksaga 1930-ban torolte a
konnytli tdmado repiildgép (Ljohkij Sturmovik) valtozatot.

Az els6é pancélzattal ellatott gép Polikarpov tervezd asztalardl kertlt ki R-5LS tipus-
jelzéssel, de a repiilési probak soran a gyenge motor, €s tulstilyos pancélzata a gépet esélyte-
lenné tette tovabbi felhasznalasra. A sikertelenség ranyomta a bélyegét a tervezOk tovabbi
munkajara.

4. abra. Az I-16-0s repiildgép tamogato feladatra elokészitve.

Majd a Spanyol Polgéarhaboruban résztvevd I-15 és I-16 repiilogépek és pilotaik 1937
marciusaban a guadalajarai {litkzetben fontos szerepet jatszottak az olasz er6k megfutamita-
sadban €s ez meggyOzte Sztalint arrdl, hogy a 1égierdn beliil szerepe van a harcaszati timogato
replilégépnek. Az I-16-0s az egyik els6 pancélzattal ellatott repiilégép volt, ami a szovjet mér-
nokok keze alol keriilt ki, majd a gép 1934-ben teljesitette els6 felszallasat, a teljes szériagyar-
tas pedig egy évvel késObb, 1935-ben kezdddott el. Az utolséd ,,4-es tipus” gyartdsa soran a
pilotaiilés fejtamasz részét kiegészitették egy 8 mm-es pancéllemezzel. A Szovjetinidban
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1930 ota foglalkoztak a mérnokdk a harci repiildgépeken elhelyezett pancélzat sziikségessé-
gével és alkalmaztak nikkel-molibdén 6tvizeti pancél-lapokat.

A légierd parancsnoksaga rovid 1d6 alatt elkészitette az 0 pancélozott tdmado repiilo-
megépitette a Su-2, Kocserigin az R-9 és lljusin az II-2 repiilégépet. A légierd parancsnoksaga
a benyujtott tervek koziil Iljusin elképzelését fogadta el €s neki adott megbizast a mintapél-
dany elkészitésére. lljusin terveiben kiterjedten alkalmazta a strukturdlis pancélzatot.

5. abra. A Tu-2’-es repiildgépen térzsbe mereven beépitett
gépfegyvereket alkalmaztak a gyalogsag ellen.

A Szuhoj Tervezdiroda 1941-ben elkészitette a tovabbfejlesztett mintapéldanyt és Su-
6(A) jelzéssel bemutatta a légierd vezetdinek. A gép kisebb volt, mint az [I-2, inkabb egy pan-
célozott vadaszgéphez hasonlitott. A gépet pancéloztik, bar nem annyira kiterjedten, mint az
[I-2-t, er6forrasaként pedig az M-71 csillagmotort alkalmaztak. A gép teljesitményben feliil-
multa az [1-2-t, de megjelenésekor 1942-ben mar nem keriilt sorozatgyartasra.

¥ by Rt .o -
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6. abra. A Szuhoj Su-6-os repiildgép csillagmotorral és soros vizhiitéses motorral késziilt
valtozatai. Nem jutottak el a sorozatgyartasig.

A német Harmadik Birodalom 1934-ben fogalmazta meg harcészati elképzeléseit
konkrét technikai kovetelményekké €s adta at a repiildgyaraknak megvalositasra. A Henschel,
a Focke-Wulf, a Henkel, a Dornier, az AGO, a Gothauer Wagon Fabrik (GWF) és a
Bayerische Flugzeugwerke (BFW) — a majdani Messerschmitt — nyajtotta be terveit. A német
katonai vezetés két géptipust jelolt meg: a pancélvaddsz és a rombold repiildgéptipust. A
rombold tobbcélu repiilégép volt vadasz, vaddszbombazd, zuhanobombazd €s tdmogatd ké-
pességekkel. A rajtuk elhelyezett nehézfegyverek alkalmasak voltak 1égi €s foldi célok meg-
semmisitésére. A felfliggesztett bombak lehettek repeszhatasuak, pancéltorok, vagy rombolod
hatastiak. A nem irdnyitott rakétakat alkalmaztak tomeges légi, vagy célok foldi célok ellen.

3 Tu-2 — Tupoljev tervezéiroda altal gyartott kozepes bombazo
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A Reichluftfahrtministerium® a Henschel Hs 129-es és a Messerschmitt Bf 110-es repii-
16gépbdl rendelt mintapéldanyokat. A Hs 129-est pancélvadasz, a Bf 110-est pedig rombolo
feladatra optimalizadlva. A Henschel Hs 129-est az alacsony motorteljesitmény és a nehéz kor-
manyozhat6sag jellemezte, a felhasznalt pancélzat stlya tobb meghaladta az egy tonnat. A
kétmotoros konstrukcid elvben biztositék volt arra, hogy egy motor sériilése esetén a gép ké-
pes legyen visszatérni a repiilotérre, de a Hs 129 esetében ez nem valdsult meg a motor ala-
csony teljesitménye €s a replilogép nagy sulya miatt. E két gép mellett szdmos mas tipus —
bombazo, vadasz — képviseldinek atalakitasaval probaltak tobbé-kevésbé hatékony tamogatod
gépet (Junkers Ju 87 és Ju 88, Focke-Wulf FW 190) rendszerbe allitani.

A masodik vilaghaborut megelozé évekre az europai légierok parancsnoksagai osszegezték
elképzeléseiket. A gyarak a korabbi évek terveihez képest joval kompaktabb, aerodinamikai-
lag atgondoltabb repiilogépeket mutattak be a megrendeloknek, de a f6 dilemma megmaradt
ugyanaz: mennyi pancélzat, milyen tirméretii és hany darab fegyver elhelyezése adja meg azo-
kat a képességeket a repiilogépnek, amelyekkel hatékonyan harcba kiildheto az ellenséges
pancélosok ellen.

Pancélvédelem nem csak harcaszati tamogaté gépeken

A két habora kozotti iddszakban tervezett, és épitett konnyli- és nehézvadaszgépeket nem
terhelte pancélzat, a legtobb nemzet nem foglalkozott a gépek passziv védelmével, egészen
1940-1g. A brit légiero két kivald vadaszgépének, a Hurrican-nek és a Spitfire-nek ugy kez-
doédott a sorozatgyartasa, hogy egyaltalan nem rendelkeztek pancélvédelemmel. A védelem
sziikségessége azonnal kideriilt, ahogy a masodik vilaghabort kitort, és a pancélzat felszerelé-
se hirtelen nagy fontossagot kapott. A RAF’ franciaorszagi légharcokban részvevd gépei nem
rendelkeztek pancélzattal, de mire az angliai csata elkezdddott a vadaszgépeket ellattak kiegé-
szitd pancélzattal. A Spitfire esetében ez 33 kg pancélt, és kiegészitden felcsavarozott pancél-
iiveget jelentett, ami kozel 10 km/h sebességcsokkenést okozott. A pancéliiveg sz€lvédd ké-
sObb altalanossa valt, a véddpancélzat sulya pedig nott.

Ugyanekkor a német repiiléipar képviseléi mar elterjedten alkalmaztak a védépancélt
a vadaszgépeiken. A Messerschmitt Bf 109E-4-es vadaszgép siklapokkal hatarolt kabintetével
mutatkozott be, ahol a szélvédd €s a pilota mogotti lapok pancéliivegbdl késziiltek. Késdbb a
,G” modellen 90 mm volt a sz¢élvédd vastagsaga. A pilotak tobbszor kritizaltdk a kabintetdt az
elégtelen kilatds miatt, bar elismerték, hogy jo védelmet biztosit szamukra. A haboru vége
felé megjelent az Erla Haube®, ami sokkal kedvezobb kilatast biztositott.

Az eurdpai légiharcok tapasztalatai gyorsan elérték az Egyesiilt Allamokat. Amikor a
brit katonai beszerzok vadaszgép vasarlasaikat bonyolitottak, szerz6désben rogzitették, hogy a
leszallitando gépeknek véddpancélzattal kell rendelkezniiik. Nagy-Britannia német zsakma-
nyolt repiilogépeket kiildott a gyartoknak, hogy megismerhessék az ellenséges repiildtipuso-
kat, és ellendrizhessék sajat fedélzeti fegyvereik hatékonysagat. igy els6k kozott szallitottak a
Bf 110-es repiilogépet az amerikai kontinensre. Az ottani tervezok gyorsan felfejlodtek az
europai igényekhez. A Bell P-39-es Aircobra volt az egyik elsé vadaszrepiildgép, ¢€s kezdet-
ben nem rendelkezett egyetlen négyzetcentiméter pancéllal sem, azonban az 1939 végén gyar-
tott gépeken mar nem kevesebb, mint 120 kg pancél volt. Amikor 6nzar6do lizemanyagtar-
talyt épitettek a gépbe, tovabbi 109 kg sullyal nvelték az nstlyat. A modositast a USAAF’
igényelte, de azzal a kikotéssel, hogy a valtoztatas nem novelheti a koltségeket €s a gép repii-

¢ Reichluftfahrtministerium — Német Légiigyi Minisztérium (a haboru idején)
" RAF-Royal Air Force — Brit Kiralyi Légierd

¥ Erla Haube — az Erla miivek altal gyartott kabintetd a Bf 109-es vadaszgépen
? USAAF — US Army Air Force — Az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje
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1¢ési teljesitményét. Ez az igény természetesen az eredeti elképzelések atgondoldsara ¢€s rea-
lisztikusabb megkozelitésre kényszeritette a tervezdket, igy a ,,gydztes” P-63 Kingkobra repii-
16gépbe épitett pancélzat sulya 55 kg-ra csokkent.

A US Navy'® igényei szerint 1941 nyaran — egy kicsit talan megkésve — a Grumman
F4F Wildcat — 68 kg pancélzattal a fedélzetén keriilt a csapatokhoz, mig a nagy ellenfél, a
Mitsubishi A6M Zero egyaltalan nem rendelkezett passziv védelemmel. A japdn tervezOk csak
az 1944 6szén szolgalatba allitott A6MS-0s valtozatot vértezték fel amerikai 16vedékek ellen.
Az FAF Wildcat repiilési teljesitménye, mandverezd képessége elmaradt ugyan az 46M Zeé-
roétol, viszont tobb 16véssel is hazavitte a pilotajat. A Zérd azonban rendkiviil sériilékenynek
bizonyult, ami késébb nehéz helyzetbe hozta a hadvezetést, hiszen a habort vége felé mar
nem volt tapasztalt pilotdja a Japan légierdnek. A késobbi intenziv fejlesztések hatasara a
Wildcat feliilmulta repiilési jellemzdiben japan ellenfelét, és kozben sikertilt passziv védelmét
1s javitani, igy az ellenallt a 12,7 mm-es, st a 20 mm-es l6vedékeknek is.

A haboruban részvevé orszagok csapatmérndkei mar a haboru elsé néhany honapja-
ban rengeteg tapasztalatot szereztek a légiharcban szerzett sériilésekrol és azok pilotara, re-
plilégépre gyakorolt hatasarol. Ezek az adatok eljutottak a repiildgyarak fejlesztoémérnokei-
hez, igy azok a leghatékonyabb pancéleloszlast — elhelyezés és lemezvastagsag — tudtak ki-
dolgozni az egyes repiilogép tipusokra. A probléma megoldésa arra inditotta a repiilégépgya-
rakat, hogy tobb figyelmet szenteljenek e targykor elméletének, amit aztan sériilékenység
vizsgalatnak neveztek el.

A replilogép sériilékenysége alatt azt értették, hogy egy repiilégép mennyire képes el-
lenéllni egy, vagy tobb becsapddo 16vedéknek, ezen beliil mely részek milyen érzékenységet,
reakciot mutatnak a lovedékkel szemben. Az érzékenység értékelése céljabol elemzéseket €s
fegyverprobakat végeztek. A probléma tanulméanyozasa sordn felallitottak egy elméletet a
kritikus alkatrészekrol és az alapveto funkciokrol, valamint ezek Osszefliggésérdl. Megallapi-
tottak, hogy a repiildgép minden eleme (alkatrésze) rendelkezik egy bizonyos sériilékenységi
szinttel a 16vedékkel, vagy repesszel szemben és minden elem valamilyen mértékben hozzaja-
rul a repiildgép teljes sériilékenységéhez. Kritikus alkatrésznek nevezték azokat, amelyek sé-
riilése a repiildgép alapvetd funkcidinak elvesztését okozza. Alapvetd funkciok azok, amelyek
a repiildgép irdnyitott levegdben tartasat, (a pilota, a kormanyrendszer miikddése, a felhajto
erd, a motorteljesitmény, valamint a leszallo berendezések) fel, és leszallasat befolyasoltak.

7. abra. A Fw 190A-3 és A-4-es hattamla valamint fejpancélja.

A repiilogépek sériilékenységi szintje kiilonbozo tervezési modszerekkel csokkentheto,
igy redundans rendszerek alkalmazasaval, vagy az elemek pancéllemezzel torténd eltakarasa-
val. 1gy pancéloztak a kritikus elemeket, mint a pilotafiilke, a motor és segédberendezései
(olajtartaly, hiitdviztartaly), lizemanyagtartaly. Parhuzamos rendszereket alkalmaztak a kor-
manymi berendezéseinél, és futdomii miikodtetd berendezéseknél.

' US Navy — Az Amerikai Egyesiilt Allamok Haditengerészete
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A Fw 190 vadaszgép esetében 13 mm-es pancél védte a pilota fejét €s vallat, § mm
vastag volt az iiléspancél, néhany 5, ¢s 6 mm vastag lemez takarta a nagyobb pancéllemezek
kozti réseket az iilés koriil és végiil 50 mm vastag volt a kabin szélvéddje 5,5 - 6,5 mm-es
pancél védte a motor olajhiitdjét, ami egyben a motor hengereinek is védelmet nyujtott.

A Fw 190A8/R8-as vadaszgép egy kiilonleges valtozat volt, jelentds eltéréssel a tipus
tobbi tagjatol. A gépnek az volt a {0 feladata, hogy a 1égier6doket tdmadja, ¢és fedélzeti fegy-
vereivel semmisitse meg azokat. A feladathoz rendelt {6 fegyvere a 30 mm-es tirméretii MK
108-as gépagyu azonban a kis stly érdekében rovid csdvel késziilt és a 10vedékeknek nagy
volt a korkords szoérdsa ezért a vadaszgépnek igen kozel kellett repiilnie a légier6dokhoz,
hogy biztos talalatot érhessen el. Ezzel a pilota kitette magat és repiildgépét a véddgéppuska-
sok tlizének. A személyzet és gépe tulélésének biztositasara kiilonlegesen erds pancélzatot
¢épitettek a gépre. A homlokpancélzatot 50 mm-esre, az oldalpancélzatot pedig 30 mm-esre
novelték, a kabint pedig oldalrdl 5 mm vastag pancéllal fedték be, tovabba a szdrnyban a 30
mm-es 16szer tarolojat pancéloztak, hogy a gépet megvédjek egy végzetes robbanastol, amit
egy a loszerrakaszba csapddo 16vedék okozhat.

Az tizemanyagtartalyok védelme legalabb olyan fontos volt, mint a motoré vagy a lo-
szereké. A probléma korai megkozelitése szerint a fém lizemanyagtartalyt kiviilrél, vagy be-
lilrd1 be kellett boritani olyan anyaggal, ami megduzzad, ha benzinnel érintkezik, és igy el-
zarta a 1o6vedék behatolasakor keletkezett lyukat.

5.5mm

5mm 6mm

8. abra. Fw 190-es vadaszgép szabvanyos véddpancélzata.

Ez a megoldas nem volt kielégitden hatékony, mert a behatolasnal keletkezett lyuk
egészen kicsi volt, azonban a bukdéacsolo l6vedék altal szakitott kimeneti nyilas 1ényegesen
nagyobb lett. Mindezek azonban eltorpiilnek a robband 16vedék hatasa mellett. A tartalyba
becsapodo 16vedék altal keltett nyomashullam sok esetben kiiitotte a tartaly egész hatso falat.
Ez azonnali és végzetes hatasu volt a repiilogépre. A tervezOk valasza a jelenségre az ontomi-
t6 anyagbol késziilt puha falu tartdaly volt, ami elviselte a 16vedék becsapodasakor €bredd
nyomashullamot.

Az lizemanyagtartalyban tarolt benzin robbandsanak kockazata akkor nagy, ha a ben-
zin-levegd egy meghatarozott ardnyban keveredik. Szovjet mérnokok talaltak megoldast erre
a problémara. A motor kipufogd gazat megsziirve, €s lehiitve bevezették az lizemanyag tar-
talyba, amivel biztositottdk a nagymagassagl repiiléshez sziikséges tulnyomast, €s egyuttal
neutralis gazteret hoztak Iétre a benzin felett. 1940-ben a Lavocskin LaGG-1-es repiildgép
ontomito tartallyal és neutrdlis gaz bevezetéssel késziilt. A mddszernek volt egy negativ hata-
sa, hogy a kipufogodgaz reakcioba Iépett az Ontomitd anyaggal, igy a gazt csak kozvetleniil
harci alkalmazas soran vezették az lizemanyagtartalyba.
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9. abra. A Fw 190A-8/R8-as erésen pancélozott kabinja.

Mennyire volt hatékony a pancél?

Az alkalmazott pancélzat vastagsaga altaldban 8-13 mm kozott valtozott. Ez a vastagsag biz-
tonsaggal ellenallt a gyalogsagi 16fegyvereknek, illetve az annak megfeleld 7,62 mm-es tirmé-
retli fedélzeti fegyvereknek, azonban a habort folyaman révidesen megjelentek az 0j fedélzeti
fegyverek 12,7 mm-estdl, egészen a 30 mm-es tirméretig. Az amerikai replilégépeken haszna-
latos 12,7 mm-es nagy kezddsebességli géppuska 16szer képes volt 91 m-es tavolsagbol atha-
tolni a 24,5 mm-es pancélon. Ezek az adatok alapvetéen a homogenizalt szabvanyos pancélra
értendOk, azonban a repiildgépre épitett pancélok feliilete edzett volt, hogy a legkisebb vas-
tagsag és suly mellett a legnagyobb ellenalld képességgel rendelkezzen.

Mieldtt a l16vedék az iiléspancélig ért at kellett hatolnia a sarkdnyszerkezet boritasan,
néha teherviseld elemeken is (hosszmerevitd, torzsborda), amelyek csokkentették sebességét,
¢s megvaltoztathattak utiranyat. A lovedék utjaba keriild alkatrészeken okozott minden egyes
deformacié jelentésen befolyasolta athatold képességét. fgy viszonylag vékony pancélzat is
hatékonyan segithette a pilota, vagy mas fontos egység védelmét. Mindezeken tul a térzs hat-
so0 részében helyet foglalo elektromos berendezéseknek, a 16vedék utjaban tortént kedvezd
elhelyezésével szintén lehetett befolyasolni a 16vedék mozgasi energidjat. Csak példaként, a
Spitfire Mk.21-es vadaszgépen alkalmazott pancél 20°-os kupszogon beliil, 274 méteres ta-
volsagbdl védelmet biztositott 20 mm-es német l6vedékek ellen.

Osszegzés

A masodik vilaghaboru soran bebizonyosodott, hogy a véddpancélnak egyértelmii 1étjogosult-
sadga van a repiildgépeken, azonban megfontolas targya volt, hogy mennyit és hol helyezzenek
el. A vélaszt a gép funkcidja adta meg és ennek szellemében kellett a tervezOknek valasztani a
manoverezo képesség-tiizero-védelem harmas kovetelményrendszerbdl, hogy melyiket helye-
zik el6térbe. A dontés minden esetben kompromisszumos volt, mert valojaban mindharom
kovetelmény azonos fontossagu lehetett. Vadaszgépek esetében a mandverezd képességet €s a
tiizer6t minden képen eldtérbe kellett helyezni minden konstruktérnek, és a védelmet kellett
az el6zo6 kettd kdvetelmény megtartasa mellett emelnie. Sok esetben nem a pancélzat novelése
volt a megoldas! A rendszerek elhelyezése, parhuzamositasa segitett a tulé¢lésben. A f6 hang-
sulyt az alapvetd funkciok lizemképességének megtartasara kellett forditani. Bizonyos esetek-
ben csak a nagy sebesség ¢s mandverez0 képesség ellensulyozhatta a védelem alacsony szint-
jét. A De Havilland gyar teljesen fabol épitett nehéz vadaszgépe a Mosquito nem rendelkezett
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sem pancélvédelemmel, sem pedig hatrafelé tlizel6 védogéppuskassal, viszont maximalis se-
bessége meghaladta a vadaszgépekét.

Harcészati tdimogatod repiildgépek (Hs 129, 11 2, Ju 87) esetében az alkalmazott pancél-
zat mennyisége jelentdsen tobb volt, mint a vadaszgépeken, de mivel a tdmogatd szerepkor
megkovetelte a foldkozeli repiilést a csapatlégvédelem €s a gyalogsagi fegyverek redlis ve-
sz¢elyt jelentettek. Ebben szerepkorben a tiizero és a védelem egyértelmiien elonyt élvezett a
manoverezo képességgel szemben, néha annyira, hogy a gép repiilési tulajdonsagai a kritikus
ertékhez kozelitettek. Ezek a repiildgépek a masodik vilaghdbora sordn stulyos veszteségeket
szenvedtek.
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