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Venajan hypersooniset lentolaitteet

* Hypersooninen liitolaite (HGV, hypersonic glide
vehicle), liidon alkuvauhti 27 — 28 Ma, kantama
6000+ km (Avangard); strateginen ydinase

* Hypersooninen risteilyohjus (HCM, hypersonic
cruise missile), jatkuva propulsio, vauhti 5 — 10
Ma (H-32, Tsirkon)

« Hybridilaite, keskimatkan puoliballistinen
ohjus, lahtokiihdytys rakettimoottorilla (Kinzal),
suurin vauhti 10 Ma

Tutkimusryhma



Hypersooninen litke Ilmakehassa

« Kun likkenopeus v > c, kappaleen eteen
muodostuu tiivistysaalto (iskuaalto).

 Tiivistysaallossa ilman paine, tiheys ja lampdtila
kasvavat akkinaisesti ja voimakkaasti — syntyy
aaltovastus ja lampdsateilya

 llmanvastuksen aiheuttama suuri lammaontuotto
vaatil jaahdytysta ja rajoittaa materiaalivalintoja.

« Hypersoonisessa liikkeessa suuri aaltovastus ja
Korkea ilman lampotila, muodostuu ionisoitunutta

Kaasua, plasmaa.

« Plasma heljastaa radiotaajuisen sahkomagneetti-
sen aallon — mahdollinen yhteysongelma.
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Lampotila ja lampomaara

« Patopisteessa lampdtila  « [Imanvastuksen

—1
T (1 LY : Ma2> tehor;)kulutgs/ala
D
— = —Cpp(2)v3
» Avaruussukkulan paluun A 2 pP(2)
alussa (90 km, 187 K, 25 « Kappaleen lammittamiseen
Ma) T, = 23600 K. noin 1/10 tasta
+ 10km, 25Ma: » Avaruussukkulan
patopisteen lampatila lammitystehotiheys paluun

T, = 28100 K

« 1km, 25 Ma: patopisteen
lampotila T, = 35500 K

alussa n 11 kW/m?
e 10 km, 25 Ma:1700 MW /m?
e 1 km, 25 Ma: 6600 MW /m?*
e Induktioliedella 150 kW /m?



Hypersoonisen risteilyohjuksen propulsio

« H-32: nestemaista polttoainetta kayttava kaksitoiminen
rakettimoottori

— yksinkertainen ja halpa moottori
— el vaatimuksia lahtonopeudelle

— myrkyllinen polttoaine, syovyttava hapetin, tankattava
juuri ennen kayttoa (USA, UK luopuneet tallaisista)

« Patomoottori (yhdistettyna kiihdytysmoottoriin)
— toiminta vaatii riittdvan lahténopeuden

— P800 Oniks: lahtdkiihdyksen rakettimoottori
sisdanrakennettu patomoottoriin

— kun likkenopeus ylittaa 6 Ma lampatilan ja palamisen
hallinta ylisoonisessa virtauksessa on ongelma (7 Ma:
patopisteessa 2100 K)

Sotatekniikan laitos
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Reaktiomoottorin tyontovoima

« Taydellisesti sovitetun vauhdilla v liikkkuvan reaktio-
moottorin tyontévoima (thrust)

T =m;(u—v)+myu.
m;, m, —ilman ja polttoaineen massavirrat, u —
palokaasujen ulosvirtausvauhti.
* Ruutirakettimoottorilla u < 2500 m/s = 7,9 — 8,5 Ma.
* Nesterakettimoottorilla u < 3500 m/s= 11 — 12 Ma.

« Stratosfaarissa (20-40 km) aanen nopeuden vaihte-
luvali on 295 m/s — 317 m/s (kasvaa korkeuden
mukana).

 Yli 12 Ma vauhtiin tarvitaan rakettimoottori!



Hypersooninen risteilyohjus H-32

* |entokorkeus ohjusten SI\/I'S"LJaAPatrlot valissa
— kak3|t0|m|nen nesterakettlmoottorl
+ lahtomassa 5800 kg, pittus 11,65 M, 0 W
-' talsteluosa noin 500 kg (konventlonaallnen tal ydinase)

 lavettina Tu-22M3M; suunnitellaan Su-30-sarjan
aseistukseen




Hypersooninen puoliballistinen ohjus Kinzal
9-S-7760 (H-47M) Kinzal, R=1000+ km, V=10 Ma,

B |

puoliballistinen ohjus
Lahtonopeus MIG 3L:n
alarajalla (20 k)

aksiminopeus stratosfaarin
pyli kaksi Machia

Puoliballistisegsadalla Qamakelentokorkeus 50 km)
lyhyempi lento RSN § sella radalla w/;
Tyontovoima va | dan diella, mudalla’
aerodynaamigé ! \
J
AR, )\\ =
Tulossa Venajan Po §h /O aCiniin

(MontSegorsk) > ~
Lavettina MIG-31K, hemm B
Hakeutuu kohteeseen®ioin kolminkertaise¥®a
aanennopeudella (ilmeisesti optinen hakupaa)

23.02.2021 8



Hypersooninen risteilyohjus Tsirkon

* Hypersooninen risteilyohjus-ropeus yli 8 Ma
ntama <10 . D

——

* Pituus n 8-9 m, lahtomassa3000-4000 kg,
taisteluosan massa 300-400 kg

)

| .. — . - ia
sukellusveneiden paaase (korvaa ilmeisesti
osittain P 800 Oniksin T

__Ma keskivauht !1850 m/si %é
 Tulossa aSeistukseen la IVuosma



Autonominen mannerten-
valinen liitolaite.

Huippunopeus Mach 27,
liidossa ilmakehassa

lampotila jopa 2000°C.

Plasmavaippa-ongelma on ratkaistu. Ydinkarki yli 2 Mt (?).
Tahan mennessa ensimmaisen rykmentin kuudesta laitteesta
on valmiudessa nelja (Jasnenskin divisioona, Orenburgin
alue). Viela kaksi asennettaneen loppuvuodesta.

Lavettina nyt SS-19 Stiletto mod 3 (UR 100-N UTTH).
Myohemmin oletettavasti SS-X-30 Satan 2 (RS-28 Sarmat).

Sotatekniikan laitos
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'Foea_m-1 H
lImakehaan tultaessa nPAMOH S0uP
suurin ilmoitettu

vauhti 27 Ma — tama
on rajanopeus 66 km

korkeudella; 8,2 km/s.

Hidastuva 6000 km
liito vakioratakulmalla
korkeudesta 66 km korkeuteen 36 km;
vauhti lopussa 2,9 km/s (9 Ma).

Jyrkka kaarros maanpintaa kohti —
voimakas hidastuminen, Maan pintaan
noin kolminkertaisella @dnennopeudella.
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Tiedustelu- ja tulitukirobottijarjes-
telma "Uran-9”

Massa 12 t, mitat
5,6x2,5x3,1 m.
Vauhti 35 km/h
30 mm 2A72;
PTKM 7,62 mm;
pst-ohjusj "Ataka’;
RPO "Smel-M” |
Laservaroitin,
savutus.
Kauko-ohjaus,
reittiohjelmointi.

Sotatekniikan laitos
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* Alusta T-90, vahvistettu pohja, aktiivipanssari

» Kauko-ohjattava, reittiohjattava,
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Tiedustelu- ja “*
taistelurobottijarjegstelma Vihr’ 1 |

e Alusta BMP-3,

e Asemoguli-A-ilnE Omm 2 A72,
PTKM 7,62 s ~Kornet-M”
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Tiedustelu- ja iskudrooni ”Orion”

* Pituus 8 m, karkivali 16 m
* Lentoonlahtomassa 1000 kg, hyQg
* Nopeus 120-200 km/h

« Toiminta-aika 24 h .
« Radioyhteyden suurin etaj 50 krr‘ -
A " 7
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Optisen ja mikroaaltodgeen sensoreita
« Otettu palveluskayttoon 2021 ("Inohodets™: 3 kpl
Orionia ja ohjausjarjestelma)



Iskudrooni S-70 B1 ”Ohotnik”

i
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Suhoi&MIG _—

Raskas UCAY, ”

Alisooninen Su-

ohivirtausmoottori, mutta ilman jalkipolttoa
Tulossa kayttoon etuajassa 2022
Kehielplelinest 20 t, kantokyky 2,8

° Plt@s 13,6 m, karkival
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