Urtechnika]

sasmiss ]\ Silbervogel — az Urkutatas alig

Ismert titka

Hetven éve, 1942-ben tervezték az els6 német (irbom-
bazo épitésének megkezdését. Az osztrak-német (ir-
kutatas kevésbé ismert személyisége volt Dr. Eugene
Sénger, az 6 tervei alapjan késziilt volna az orbitalis ta-
mado repiiléeszkéz. Az osztrak fiatalember el6bb a
grazi, majd a bécsi egyetemi tanulmanyai soran ismer-
kedett meg a folyékony hajtéanyagu reaktiv hajtomii-
vekkel. 1928-1942 kozo6tt jelentés eredményeket ért el
az (irutazassal kapcsolatos elgondolasai megvalésitasa-
ban. Az 1933-36 k6zo6tt szamos nemzetkozi publikaciéja-
val felhivta magara a Luftwaffe figyelmét, és 1941-ben el-
fogadtak a 20 ezer kilométernél nagyobb hatétavolsagu
lirboombazé, az Eziistmadar megvaldsitasi terveit.

Ezzel a révid megemlékezésiinkkel megprébaljuk be-
mutatni az alapvetéen matematikai szamitasokra ta-
maszkodo repiiléeszkoz felépitését és alkalmazasi le-
hetdségeit.

22-én, a ma mar viztarozd6 mélyén fekvé PreBnitz

(PFiseCnice) varoskaban, a mai cseh—-német hatar k-
zelében szlletett a hires kutatd. A fiatalember képzeletét
megragadtak a fantasztikus kdnyvek, és az egyetemi tanul-
manyai soran minden figyelmét a mas bolygdok megismeré-
sét elésegité (rutazasra és az ehhez feltétlen szilkséges
rakétatechnikara forditotta. 1926-t6l minden tudomanyos
munkassaga a nagy sebességli mozgasra lehetéségét nyuj-
6 folyékony hajtdanyagu rakétahajtomuvekre koncentralo-
dott. 1931-tdl kisérleti mddszerekkel elkezdi a reaktiv haj-
tas virtualis vizsgalatat, ot évi statikai kisérletek soran gydj-
t6tt eredmények matematikai feldolgozasaval bebizonyitja,
hogy a légtér rétegeinek kihasznalasaval, megvaldsithato a
hatalmas hatotavolsagu, az az orbitalis repllés, tovabba
mUszakilag a hajtémd megndvelt teljesitménye érdekében
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1. abra. A Silbervogel latvanyrajza

2. abra. A Silbervogel inditasanak latvanyrajza

annak égdéterét intenziven huteni kell, amit a folyékony haj-
téanyag elé6melegitésével kapcsolt 6ssze.

Kutatasai soran a replléeszkdz palyaraallitasat kuldnle-
ges modszerrel kivanta elérni, egy elnyujtott, fokozatosan
emelked6 egysines palyan mozgd gyorsité segitségével a
bombazé eléri a hajtém( beinditasahoz sziikséges magas-
sagot és sebességet. A matematikai szamitasok szerint
inditas soran 1800 km/h feletti sebességnél a szerkezet
masfél kilométeres magassagra emelkedik. A hajtomd 8
perces maximalis Uzemideje alatt a szerkezet eléri a 22 000
km/h sebességet és az Ezlistmadar 145 km-re emelkedik.
Az emelkedési szog és a hajtomu lzemidd fliggvényében
a replléeszkdz mas magassagokra is emelkedhetett. Ma-
tematikai modelljei segitségével az altala tervezett eszkbz
csucsmagassaga 280 km volt.

3. abra. Dr. Eugene Sanger
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4. abra. Az inditas folyamata

Az Urkutaték ekkor mar tudtak, hogy a Fold Iégkdreibe
vald visszatérés soran a replléeszkdznek kis sikloszogdn
kell megkozelitenie a s(rlibb légréteget, igy a felmelegedés
miatti elégés veszélye kisebb, de Sanger felfigyelt arra a je-
lenségre, amit mindenki ismer a levegé és vizfellilet taldlko-
zasanal. Az atmoszféra rétegeinek kiilonbozé s(irlisége ha-
sonlé hatasokat fejt ki és ezt hasznositani lehet. Ha egy sU-
ribb réteget megfeleld siklasi szdg alatt kdzelitink meg,
akkor a rugalmas Utkozéstdl az (ireszkdz ismét emelkedni
kezd, vagyis ,kacsazni” fog. Ennek a hullammozgasnak a
matematikai modelljei segitségével bebizonyitotta, hogy a
40 kilométer magassagban lévé légrétegeken valo ,kacsa-
zas” segitségével az Urutazod a vilag mas kontinenseire is
eljuthat.

1935-t8l kés6bbi feleségével, Irene Brendt matematikus-
sal tébb konferencian és szamos publikacidban mutatja be
az atmoszféra legfelsébb rétegeinek meghdditasanak lehe-
t6ségeit. A konferencia-sorozat anyagat t6bb mint 100 is-
mert német tudésnak kildték el, és hamarosan a fiatal ku-
tato lehet&séget kapott az elgondolasai katonai alkalmaza-
sanak vizsgalatara. A harmadik birodalom 12 éve soran
szamos elgondolas valosulhatott meg, és az emberiség Ur-

5. abra. A kutat6 sziilévarosa egykor és ma

32 < HADITECHNIKA 2012/5

6. abra. Irene és Eugene Sénger

kutatasa is itt kezd6doétt el. Ebben jelentds szerep jutott a
Sénger altal elkészitett Silbervogelnek. Ez az Eziistmadar a
tudomanyos életben szamos elnevezést kapott: Silverbird,
Amerika Bomber, Orbital Bomber stb., de ma mar alapve-
téen Sanger (rbombazdja a hivatalos elnevezése.

A feljegyzések szerint 1933-1939 koz6tt alakitotta ki az
Eziistmadar formajat és 1941-ben, a bemutatd kisérlet végén
a kovetkez6 évre megkapta a gyartasi engedélyt. A Szov-
jetunié megszallasanak elhizédasa miatt, 1942-ben min-
den katonai terv a kivant siker elérésére korlatozédott, igy
Sanger tervét torolték. Mas teriileteken tovabb tokéletesi-
tette a reaktiv-hajtas elméletet. A haboru utan francia ter(-
leten dolgozott, az (irkutatas terén 1953-ban a fotonhajtomu
elgondolasat vazolta fel. 1957-t8l Stuttgartban dolgozott,
majd a berlini MUszaki Egyetemen alapitja meg az Urkuta-
tasi tanszéket. 1964-ben itt éri a halal.

Az EzUSTMADAR FELEPITESE

A tervezd munkak a feljegyzések szerint 1933-ban kezdéd-
tek, az akkor még Ausztriaban éI6 kutaté egy szarnyas sar-
kanytestbe épiti be a hatalmas folyékony hajtdbanyagu haj-
témuivet. A repllSeszkdz alapvetd méretei a kovetkezék:
hossza 28 m, nyilazott szarnyak fesztavolsaga 15 m. A 100 t
Ossztémegnek 80%-at a hajtdanyagok foglaltak el. Az 1. ab-
ran lathato rajzbdl megdllapithatok az aranyok.

A tervek szerint 10 t tdmegl bombat szallithatott. A tisz-
tan fém épitésl szerkezetet 15 részelembdl épitették
Ossze. A harom részbdl allé aerodinamikai orr-részbe rej-
tették a behuzhato orrkereket, e mégé helyezték a teljesen
hermetizalt pildtafilkét[1]. A hatalmas Uvegfellletek sza-
bad kilatast nyujtottak az eléttik l1évé térségre. A fiilke fel-
szereltsége lehetévé tette a kétfés személyzet kényelmes



7. abra. Egy masik elgondolas az inditasroél

elhelyezését és a repllés zavartalan iranyitasat, tovabba a
replléeszkdz vészelhagyasat. A fllkét kdvetd elemek a
sarkanytestnek egy kettds hengerbdl kialakitott aramvona-
lazott részét alkottak, ehhez kapcsolddott az ék alaku, hat-
rafelé nyilazott szarny[2]. A fennmaradt okmanyok szerint
ennek féfeladata a kialakuld felhajtoer6 ndvelése volt.
A tomor fémszerkezet specidlis felépitése biztositotta a re-
pllést, s egyben stabilizalta a repll6é eszkdzt. De az orr-
részhez hasonldan specialis fémotvozetbdl készilt, amely
héelvezetése biztositotta az (rreplilés alapfeltételét.

A pilotak mogott helyezték el a két hengerformaju oxidalo-
anyag tartalyt[7], majd ezek mdgdétt hasonld elrendezés-
ben voltak a tlzel6anyag-tartalyok[4]. A tartalyok kozotti
térség alsoé részében alakitottdk ki a hengeres bombate-
ret[8], a felsd részben a repllésvezérlés, a hajtému-iranyi-
tas és egyéb szerkezetek voltak. A szarnyak csatlakozé fe-
lUlete és a tartalyok kdz6tt kapott helyet mindkét oldalon a
két behuzhato fé6futomu [3].

A sarkanytestet a legdsszetettebb felépitési elem zarta.
A hajtomlveket rejté elemre szerelték a vezérsik-rend-
szert. A hajtomivek és az inditds miatt osztott, félbevagott
H-alaku szerkezetet alkalmaztak. A hatalmas, hiitétt égé-
ter( féhajtdomd[6] mellé helyezték a két segédhajtomu-
vet[5]. A feljegyzések alapjan nem lehet egyértelmden
megallapitani a replléeszkoz fuvécsdveinek elrendezését.
A fedélzeti berendezések miikddtetéséhez sziikséges se-
gédhajtém fuvocsoveérdl, vagy fuvocsoveirdl nincs egyér-
telmU adat. Néhany rajzon két fuvdcsoves, néhol harom fu-
vocsoves valtozat lathatd. A stabil repllés, az iranyithato-
sag miatt valészintleg csak a f6hajtomiinek volt fuvécsdve
és ebbe vezeték a segédhajtomi égéstermékeit. A fedél-
zeti energiaforrasa egy kis teljesitményl reaktiv hajtém
volt. A fedélzeti szerkezeti elemeket hidraulikus meghajta-
sok, motorok mukodtették.

A f6hajtomi toldereje 100 t volt. A feljegyzések szerint re-
pulékerozint és folyékony oxigént alkalmaztak. Az égéteret
ovezd csérendszer elémelegitette a folyékony oxigént, a
hltézonaban a tartalyokbdl hidraulikus motor nyomta a
hajtéanyagokat. Nincs pontos adat a segédhajtomi mu-
kodtetésérdl, de a helytakarékossag miatt valdszinlleg ha-
tékonyabb hajtéanyagot is alkalmazhattak.

A nyilvanossagra kerult adatok nem tlkrézik a hajtomu
el6készitését, és az inditasi folyamatokat, de ezek nem tér-
hettek el a ma is alkalmazottaktol.

Az EzUSTMADAR INDITASA

A hatalmas szerkezet (rrbe juttatasa egy 6sszetett bonyo-
lult folyamat volt. A tervezé az (irbombazét a felszinrél fo-
kozatosan emelkedve gyorsitotta a palyara allitashoz szik-
séges sebességére. A kezdeti sebesség ndveléshez egy
specidlis gyorsité-berendezést alkalmazott, majd a leveg6-
ben bekapcsolt hajtémUvével tovabb fokozta a repliléesz-
kodz sebességét, és igy elérte a felsébb rétegeket.

A tervezd a fliggbleges inditas helyett egy fokozatosan
emelked6 palyat gondolt ki, feltételezhetéen igy nem kellett
jelentésen megndvelni a hajtdm tolderejét és a hajtéanya-
got gazdasagosabban lehetett kihasznalni. A 2. dbran lat-
haté egy elgondolas az inditasi folyamatrol. A tervezd egy
specidlis egysines inditd szerkezetet alakitott ki. A szerke-
zet egy hatalmas gyorsité hajtomuvel[1] felszerelt szan[4],
amely mellsé részéhez kapcsoltak a Silvervogelt[2]. A szan
10 s alatt 500 m/s sebességre gyorsitotta fel a bombazot.
Majd amikor a szan gyorsitdja kiégett és lecsatlakozott, a
féhajtomd tovabb gyorsitva az Ezlistmadarat, azt fokozato-
san emelte az (rbe. A tervek szerint a repll6eszkdz maxi-
malisan 260 km-re emelkedhetett, amikor a repllési se-
bessége mar elérte a 6000 m/s-t (21 600 km/h).

Az inditashoz egy specidlis inditoallast épitettek ki.
A harom kilométeres enyhe szdgben emelkedé egysines
palyat[3] a tervezett f6célpont iranyaba tajoltak. Az ismer-

8. abra. A Silbervogel az (irben
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9. abra. A Silbervogel emelkedik

tettet replil6eszkdz és az inditdallas alapjan nem tervezhet-
ték a tdbmeges alkalmazast. A gyorsitd hajtéomd feltételez-
hetéen egy szilard hajtéanyagu reaktiv hajtomd, ilyeneket
kisebb méretben terveztek alkalmazni a Iégvédelmi raké-
taknal is. 1941-ben az inditéallas kiépitéshez az el6készi-
leti vizsgalatokat, a terepszemlét elvégezték, a feljegyzé-
sek szerint valahol Franciaorszagban készllt volna az elsé
allas. De a megvaldsitas el6tt a programot ledllitottak.

Az EzUSTMADAR ALKALMAZASA

A katonai bevetésnek harom moddszerét alakitottak ki. Az
egyenes rarepllés, a csapasmérés utani visszatéré és az
orbitalis csapasmérés. A teoretikus tervek alapjan a beve-
tés mddszerét a célpont tavolsagatol fliggéen és a rendel-
kezésre 4ll6 id6 figyelembevételével valasztottak ki.

Az elsé modszernél, kamikaze modban, az Ezlstmadar
Németorszagbdl indult és a célpont elérése utan, a bomba-
zast kovetben a pilétak katapultaltak. A pontatlan bomba-
zas hatékonysaga céljabdl a zuhandbombazassal ndvelni
lehet a talalati valészintséget, de igy a repllégép mellett a

10. abra. A Krug rakéta metszete
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pilétak elvesztése is garantalt. Ezt a modot extrém esetek-
ben tervezték alkalmazni, amikor mar mas eszkdzzel nem
lehet megrenditeni az ellenséget.

A masodik mdédszernél a nagy magassagbol végzett bom-
bazas utan a bombazd 180°-os fordulot végzett. Ebben az
esetben 91 km-es magassagig emelkedett a Silbervogel, a
hatétavolsaga ekkor 5500 km, a célpont kdrzetben a repii-
Iési sebessége 6000 m/s, a csapas utan kezdett forduld
sugara 500 km volt és ezt 330 s alatt hajtotta végre. A se-
bessége 3700 m/s-re csOkkent és magassaga 38 km-re
slllyedt. De igy is visszatérhetett az indulasi korzetbe, ahol
20 km-es magassagon mar 300 m/s-os sebességgel, bar-
milyen hagyomanyos replilétéren leszallhatott. A feljegyzé-
sekben tébb pont magyarazatra szorul, de az elgondolas
megvaldsithatonak latszik.

A harmadik modszernél alkalmaztak volna a hulldammoz-
gast. Az inditaskor 280 km-re emelkedett a replléeszkdz,
ekkor mar 3500 km-re tavolodott el, a magassag csokke-
néssel kis szdggel érkezett a 40 km-es magassagi hatarra,
ahol a s(rlbb légrétegtdl elrugaszkodva, Ujra magassagot
nyert. Ekkor az inditas helyét6él mar 6700 km-re volt, kilen-
cedik lesullyedéskor a tavolsag 27 000 km, és a szamita-
sok szerint harom és fél 6ra mulva a Foldet megkerilve le-
szallhatott az inditasi kdrzetben.

Az EziSTMADAR ESELYEI

A replléeszkdz felépitése lehetévé tette a kezdetleges (r-
utazast, de a fémszerkezet felépitésnél nagy mennyiségi
specidlis Otvozetet kellett volna alkalmazniuk. Ennek a
mennyiségnek az elballitasat csak az orosz ipar meghodi-
tasa utan tudtak volna kivitelezni. A specidlis otvozet fel-
dolgozasa sem egyszer( feladat. A héelnyelés probléma-
jarél nem beszélnek a feljegyzések. Az oroszok ezt a hat-
vanas években vastag h6pajzzsal megoldottak, sokkal ki-
sebb szerkezetnél. Az (rsikl6 épitését megeldzé vizsgala-
tok alapjan egyszer( fémszerkezettel a visszatérés nagyon
kockazatos lett volna. Az amerikai tervezék nem véletlen(l
a héallé keramiat valasztottak, aminek a rogzitése még ma
sem biztonsagos.

A pilétafiilke Uvegdfellileteit elkészithették volna, de a le-
szallashoz szikséges tiszta kilatast, a repulétér megkdze-
litését lehetdévé tevd navigacios készségeket nem tudtak
volna biztositani, igy a hazatérés nem volt garantalt.

A hajtomu-szerkezetnél javasolt eljarasat a mai napig al-
kalmazzak. A Krug légvédelmi rakéta hajtomive kerozinnal
mUkodik, de a levegd oxigénjét alkalmazza. Ennek az orosz
hajtdmUinek a felépitése kisértetiesen hasonlit az osztrak
tudés dltal javasolt valtozathoz. Gyakorlatbdl tudom, hogy a
Krug hajtémlben egy 186 cm magas ember kényelmesen
elfért. A negativumok mellett allapitsuk meg, hogy Sanger
Otlete a hetvenes években mar eljutott a megvaldsitashoz.
Az dltala végzett munka, az & kezdeti vizsgalatai nagyban
elésegitették az (rutazas megvalositasat. Ha békésebb kor-
szakban élhetett volna, akkor talan az elsé (rutazé az altala
készitett eszkdzzel hédithatta volna meg az (rt.
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