MAGYAR HONVEDSEG
SZOLNOKI
REPOLOTISZTI FOISKOLA

TUDOMANYOS
KIKEPZESI
KOZLEMENYEK

.'f'\'. éviolyam 11—12, szém 1992/2-3




Békési Laszlo mk. ezredes

Gyula mk. érna;

TAGJAI:

Bertok Judit hk

tos Eva foisk. tandr ]

van alezredes




H £111625

k 8121528

& B1azzr

o 7id2izm

P 181528

S| 2918880

¥ | 3r01raian
Aprills

H 5121958 7142128

K e13202 1815222

& 7142128 2 9182330 o !

Cr| 1 81522z g )

p | 25120 4111828 T

& | 21017 5121926 - -)

¥ | diiiezs 8132027
Jitius Aug

H 5121928 2 91623 %0 6132027

K E132027 30178431 7i42i28

52 T 4111828 1 8152229

o | raszn §121928 2918

P | 2senn s132027 | 3n097

S| snowran | runas 4111825

¥ | 4111828 1 815223 | 5121028
Oktéber | November | December

H 4111825 1 8152229 E132027

x s12182 | 2 g162330 7142128

S s1az02r | 3101724 .y

cs 7142128 4111825 2 guzp0

P | 1 a2 5121926 310172431

S| 22330 | s132027 4111825

v | swrun | runan s121928




TARTALGOCOM

Oudrt Gyula: Ekranoplanck polgdri &5 katonal alkal-
MAZHALSSAGR . voreranrnrr st e

Dr. Pokorddi Ldszld: A konvertiplinok fejleszidésének &=
katonal felhaszndldsdnak tapasztalatai ........

Dr. Pokorddi Lds=ld: A replldgép repllésdinamikal iden—
LifikSeld)a . vvennnanasirasednsaianassasanners

Balogh Endre: Repll&gép hidraulika-rendzzérben végre—
hajtott kisdrleti mérés .........coconavaeneans

Ssabelesi Robert: A légl jirmdvek nemlinedris mozgds =
egyenleteinek linearizdldsa ......ccooauenreann

Cadvek Ldszld: ROBAR fedélzell elektronikus adatrigzild
és szdmitdgépes kidridkelS rendszer ...........

Sdndor Endre: Komplex potencidl ........ccvvvnreoiccacns

Jaksa Tibor - Somogyl Gyula: A Szolnoki Repllstisztl
F&iskola testnevelds felwitell el jdrdsdnak
QLOMTEES ... vvermsmtiaa sttt a sy

Jaksa Tiber - Englert Istudn: Fiatal repllSgépvezots
illeminy antropometrial - élettani és kondicio—
ndlis dllapotdnak wvizsgdlata .......cceinunrenn

Tdth Sdnder: Az iskola #= a csaldd kdlesdnhatdsali a
Erocializdeidban . ....ciiaaiara s sas e

Oldal

S

B4

110



Folf&ldi Gdborng: Minimum-program a magyar repllds jo-
N

Girnt Vilmos - Zsitnydr Erzsebet: Tidjékeztatsd a III.
Or Kir L Didkkonferencidin
vald reszvdtelrdl .. ... .. ciiiinraiaraar s

Félegvhdai T&r&k Imre = Bfler Gyula: Az MH Szolnoki Re-

pUlSLiszLl Foiskola tLdrtdénete CI. részd .......
Kiss Lajos - Ouwdri OGyula: Haszndlbatd replldgdp a
MIG-20-es? C(temlikus Ssszedllitsis a nemzetkidzi
SZakSaJLobdl) .. ... ...ciiiiiiisinr et e
=~ BaueReld . ... ...ciictia st s i

- A MIG-290 “FULCRUM"
= HIG-20M Az earedforduld uldni
- L N PR P
= A repildgeép, amelyet Ritdnal hivaak .........
=t a szuper mandverezdhdpessdghes .. .........
- MIG-29-es hajtdmiveh a dél-afrikai HIRAGE
T s o e e N TN T S

158

181

156



Ovdri Gyula mk.Srpagy, f&iskelal docensz

EKRANOPLANCK
POLGARI ES KATONAI ALKALMAZHATOSAGA

A helvenes években kircbbant energlavidlsdg. az egyre
szigorodd kirnyeselvddelml elSirdscok dj pricritdsckat, a ke-
rabblakldl mindSsdgileg is kUldnbizd kivetelményekel dllitot-
tak a konstruktdrdk elé. Ennek egylk eredményeként kordbban
elvelett tervek, miszaki megoldizok kerlUlhettek Jjbdl az &r-
doklSdés kbzéppontjdiba, mivel a megvdltozott kirUlmények kd-
2Ll immdr rentdbilisnak bizenyuliak. Ezek sordban dridkeltdk
Lt a2z ekranoplanok, mint a nagytmegd terhek, k&-
zepes ¢s nagy tdvolsdgd, olcsd, ldgiszdllitdsra alkalmas re-
pUul Seszkdzik elddillitdsdnak ¢s alkalmazdsinak lehelSsdget.

A nemzetkdzi szaknyeluvben leginkdbb hassndlatos ek-
rancplan elnevesdsafrancia ecran Cernyd, vetitduvd-
szon) ssdbdl sedrmaszik €5 a légijdrmd ason repilést
sejdtossdgdra utal, hogy valemsly sik, vdlasatdfe-
lillet Cuiz, f&ldfelszind hézeldben keépes gasdasdgo-
san haladni. Angol nyeluvieriileten e fogalmat feldli
meg - hasenld drielmesdssel - a WIGE mosaiksad is,
mely a wing-in-ground-effect kifejezdsbdl sadrma-
zik., A Magyer Repiilési Lexikon hatirfelillet-, vagy
pirnahatds-replil Sgépnek nevezi ezekel o repildesa-
k&sdket C1. k&tet 373 oldald.

1. AZ EKRANOPLANCK AERC- ES HIDRODINAMIKAT SAJATOSSAGAL -~
NAK, STABILITASI TULAJDONSAGAINAK, VALAMINT SZERKEZE-
TI KIALAKITASANAK KOLCSUNHATASA.

Az e kr anopl anok CLehdl) kdzvellenll a
vizfelszin Cesetleg =ima fSldfelszind feleti, a pdrnahatds



hasznositva repll§ s pec 1 411 s 1égi jdrmdvek

A pdrnahatds jelensédge, illlelve a replléds egyes fizizal-
ban Cle—-, felszdllds. Ldlierhelve haladiz, sib.D alkalmazfsza
nem ) keletd, hiszen mdr a 20-as, 30-as dévekben ismeridk s
a gyakorlatban is h itottdk. L ge az, hogy kidzvetle-—
nll a Cf#ld-, viz-3felszin feleitL haladva a repUlSgép szdr-
nydn keletkezd felhajiderd

Bom ch.—p,: dx

megnd, a légellendllds Ci‘x) pedig
lecsbkken. A felhajtderd ndveke-—
désdl az okozza, hogy a felszin
kzvellen kizeldben., amikor a re-
pllési magassdg CHY kisebb mint a
=szdrny hurhessza Ch), vagyis H<h
a szdrny alsd fellUletén nagyobb
lesz a nyomdsnbvekedds Cp.‘ai.

mint H >h magassdgban (p‘llh re-
pllve. Igy az alsd és felss
szdrnylel llet nyomizkUl Snbsdge
Cazazr a felhajilderd!2 iz npdvek-
szik C1. dbradl

Pa,2 " Pr 7 Pyy “Pp

1. sbra Ez ardnyaiban dgy drzdkelhets,
hogy. amig a hagyomdnycs replls-
gépen lélrejsvs felhajlders 70-80 %-ban a szdrny feletti nyo-
ds  kivelk dnye, addig ekranoplan eseldben ugyan
ez B0-80 %-ban a szdrny alatti Sveked ar edmé

A Jjdrulédkes nyomisndvekedés Cp‘ e) Lovibbi kedvezs k-
velLkezménye, hogy szinte tel jesen megakaddl yorza a szdrnypro-



Tilt elhagys dramlds lefelé vald elforduldsst, ezdltal a hom-
lokellendllids CF ) S0-80 %-4t kitevé induktiv ellendllds
CF, ) sem jén létre.

Mindezek eredménye-
K kdnt a - felhajiders dés
\ légellendlldsi ers hiénya-
= \ -@F dosaként drielmezetti, ae-
rodinamikal Cgazdasdgos-
\2‘ 84gid minSségetl kifejezs
= Jdéd=4dg1 =zdm
0 €k = F /F‘K) dridke 20-
=40-et iz eldérhet.
CBeszehasonlitdsul
egy korszerd, srubszdni-
2. dbra kus utasszdllits repll g~
Qépnél ex szdmitolt Uzem—
wédon 15-17 k&rUl vand.A XK nagysdgit - adott hirhosszdsdguy
£h) szdrny esetdben - alapvelSen a replldsi magassig CHY ha-
Ldrozza meg C€2. dbrad, vagyls minél k&zelebb halad az ekra-
noplan a felszinhez, anndl nagyobb lesz a jdsdgl szdm Cpl. ha
Al dridke 0.5-r81 0,1-re csbkken, K a kétszeremdre nvekszikd.
A biztonzigos repllés drdekdben azonban nem célszerd a rapll-
lés minimflis magassdgat Huu.n-l'_g m ald esékkenteni CLerepa-
kaddly, hulldmzd vizfelszin, Sth.miatt). Igy a gép a er o =
dinamikadi sn_l.(te:nigatrlqy\.lemb-wl.nl‘—
vel a repllésbiztonsdgl és gazdasdgessdgl feltdtelek egyltte-
Sen C(vagyls He 1-3 m &és H = 0,1-0,213 Ugy biztosithaték, ha
2 szdrny szerkezetileg

of 0z 03 a4k A=f

~ nagy hdrhosszdsdgd Cés ebbal addddan a Libbl geomel-
rial mérete iz nagy!d;

= a L&rzs alsd részdhezr van régzitve;



- lehet&leg szdrnyvégzdrdlappal Cwingletiel) is fel wvan
szerelve Cami 30-850 X-kal is nbvelhetl K éridkét; lied
2. dbra 1-es gbrbell. L)

Mindezek alapjdn az iz beldlhatd, hogy a fenti jellem—
z&kkel bird ekranoplanck blztonsdgos Uzemel totdsdhez a nagy
szabad vizfellletek kindl jik a legmegfel eldbb alkalmazfsl te-
rlletet.

A szdrny karcsusdgénak A =£%/A  niveldse is niveli a
Jésdgl szdmot CKI.CILL {-fesztivolsdg, A-szdrnyfellletd. E
sajdtossdg azonban az ekrancplanckndl alig hasznosithatd, mi-
vel a kBzvetlenll vizfelszin feletl haladd légijdrmd szdrny-
végel mir viszenylag kismdrvd beddntés ChedSlés) esetdn iz a
vizbe versdhelnek. EbbSl adéddan fesztdvolsdguk s az ezzel
Bsszeflggs karcsusdguk is kicsi lesz CA=1-3D, ami a légi Uze-
melietds gazdasdigossdgdt rontja €3, dbral.

A=l

H:_.:ﬁ“c._..)""-'-'.-t"-"

as1? Ak
w18 As20
sl A=10

a®REESE R

3. dbra

A LBbbi wizi, wvizfelszini jirmdvel Ssszehasonlitva az
ekranoplanckndl kedvezs CM << 1-nél!d. hogy a haladdsi sebes-
sdg nivel 1 mem aeredinamikal jdsdguk C4.dbrad.
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A vizfelszinrdl induld és drkezd ekranoplanck sdrkidnya
hidredinamikal k8vetelményeknek
iz meg kell feleljen. Ezek kizUl elsS a térzs jé dszdkdpes-

sdgdnek éz megfelels bil-
K lends-biztonsdgdnak
: fenntartdsa dgy. hogy a

___M;———-—'_— gép  kénnyen elemelked-
5 hessen a wvizfelszinrsl.
Ez uldbbi azdrt jelent
nehézséget., mert szerke—
zeti megolddstdl fUgget-
lenll valamennyl ekrancp=
lan Cde siklé- vagy szdr=

ha jd? nekifuldsakor,
a kiemelkedésl sebessdg
40-60 %-dndl ugrisszerden
megnd a  hidrodinamikal
ellendllds. A vizfelszinrsl Lérténd elemelkedés megkinnyltd-—

sdre:

= hagyominyos szdrnymechanizdcicst Cféklap, [ékszdrny.
hatdrréteg-vezdrlés, orrsegédszirny stb.3;

- vizalatti szdrnyfellletekel C8. brad;
- bevonhats siklétalpakat;

v - felszfllds  idejére "a
"
= : s2Bggel elforditott légesa-
- W war, vagy a gdzturbinds haj-
Lémd szdrny ald injekidlt gd-
zait (5., 4bra ds v.¥. 7. és
8. dbrikkald;




= a Lbrzs alati kUlSn hajidmivel léLesiteit ldégpdrndt
€o, dbrad

szUkséges alkalmazni.

Az ekrancplanck hajtdmdel helyezdse konstrukeidsan i meg
kell akaddlyozza. hogy a szivdcsatorndba wviz kerUl j&n, wvagy
légesavarlapdtok végel a vizbe verddjenek. Ezéri dltaldban a
hajtdmdvekel jdval a sdrkdny-dpiiédsi vizszintese feld helye-
zik el 6., B., O., 11.. 12, dbrdkd.

Az ekrancplanck stabilitdsi jelleazdl LEbb tekintetben
hasonldak a hagyominyos repllégépdhez. A hos sz ten =
gelytilk Cx3 kérl0lil beddleés sordn CHh
eseldnd) s t at i kusan =tabilak. Ez a 2.,
illetve 3. dbra alapjdn kinnyen beldlhatd, mivel a slllyeds
szdrnyon (félszdrnycn) ugrdssrzerden nd, mig az emelked&Sn ha-—
sonldé méridkben cstkken a felhajiders. Lényegesen bonyolul -
tabb a statikus hossz-stabilitds kérdése, amit a sdlypont
Cx :l éz az aerodinamikal centrum CXAC" kilestnds helyzele,
* = xm kUl¥nbsdge hatdroz meg. EbbSl 3( - rendszerint 41-

=
lands driékd, x helyzetél. - a h yos repll kLSl

eliérden, ahol -::ct esak a szdrny dlldsszbge befolydselja - az
ekrancpldnckndl az dlldsszig Cad &5 a repllési magassdg CHeh
tartominyband egylUitesen hatdrozza meg. Ebbdl adddsan az ek-
rancplan szdrnydn az AC-tengelyl udgy kell elhelyezni, hogy
légerdvdl tozdsok hatdsdra a gép stabilitdzdl megdrizze. A vo-
natkozd kutatdsok bebizonyitolidk., hogy e kivetelményeknek a
sdrkdny S funkciondlis elemeinek Cszdrny., winglet, térzs,
vezdérsikok, uszdkd célszerd kivdlasztiszdval. illetve Ssszedl-
litdsdval lehet megfelelni. Az igy kialakitoli szdrny dgy md-
kEdik mintha két -AC-tengely lenne rajta: egyik sdlypenthoz
kizelebb (;AC.HJ' az iLLt hatd ldgersS a magassdg szerint sta-
bilizdl, a midsikal a sdlyponttdl wvalamivel tdvolabb Csx 3

AC, o
ez ar dlldssrédg srerinli stabilitd=sl biztositja, Azaz, példi-




ul a kills& zavards hatdsdra bekdvetkezd magassdg-csbkkendskor
a felhajlderd megnivekszik az ;‘m,n pontban, ami a gépet
vizssraemeli az eredetl replldési magassdgra. de kizben jdrulé-
kosan el is forditja a kereszitengelye Cz2 k3rll, az dllds-
szég-csbkkends irdnydba. Ennek k¥velkezmdényekénl viszont
;EAC.G pontban lecstkken a ldgerd, ami farocknehdéz nycmatdkotl
eredményez, lgy mir az eredeti replilési magassdg stabllizdld-

6. dbra

zdihoz szlksdges dlldsszéget is visszanyeri a gdp. A “kettss”
AC-tengely kialakitifsfira specidlis profild &s fellUlnézetl
alaprajzd, vastag t&profild, wingleies szdrny, illelve a pdr-
nahatdiz hatdrmagassdgdn elhelyezeti, vizszintes vezdrsik
egylttes alkalmazdsdval nyllik lehetdsdg. E konstrukeids el-
vek megvaldsitdsdra egyardnl példaként szolgdlhat a B.a. 4b-
rdn  ldthatd hagyomdnyos sdrkdny kialakitdsd ekranoplan
CNSZKY, illetve a Cszovjel) kisdrleti csupaszdrny ESZKA-1
gép CB.b. dbrad.

A 6. dbrdn lithatd megolddsckhoz hasonldan az eddig meg-
dpllt Cés ismertéd vAlL!d kb, 20 kUl8nbizd tipusd ekranoplant
L 1 ha b 1l szereltdk fel, mivel
ezek hatdsfoka v = 200-550 km-d sebessdgtartominyban jobb.
mint a gdzturbinds sugdrhajtdmdvekd.
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A hajtdmdvek, ldgcsavarck kdnyszerd, vizfelszintSl tdve-
1i, magas elhelyezdse kivelLkeziében a vend-sLolderSvektor is
eltdivolodik a gép dpitdsi vizszintesdtdl. Igy minden hajtdmd

ltozds C iz vagy lov‘t.‘l:l megbontja a kereszt-
tengely €23 kérUli nyomatéki egyensdlyt, ami csak a klUlsS
korminyszervek kitdritdsdvel kompenzdlhatd.

2. AZ EKRANOPLANOK GAZDASAGOS ES HATEKONY ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEL

Az ekranoplanck polgdri &z katonal terlleten egyardnt
Jél hasznesithatdk, mindenekeldit nagytmegd Lerhek Cfegyver-—
zel) ds-vagy utasok (deszant) kézepes., illetve nagytdvolsdgra
téridnd szdllitdsdra.

A wvizfelszin felett mninimdlisan szlksdéges magassdgban
haladdé, nagy geometrial méreld ekranoplanck sdrkdnydnak kel
vdltozata valdszindsithels:

~-hagyomdnyos replilsgépépitédsd
megoldds, amelyndl a hajtdmdvek a L¥rzs elsS részére
kerUlnek C8.a. dbrad. Ezek a sziggel Lbrténd elfordi-
Lizdval felszdlliskor légpirna hozhatd létre;

-"szdrnytdrzsd on. "spanloader”
kialakitds (7. &z 8.b. 4&b-
rdk), amelynél az egyszerdbb
dpitds érdekében a Lérzs
funkeidit — annak tel jes wvagy
részleges hidnya miatt— a

szdrny veszi At

7. dbra A két vdltozat Beszeha-

sonlitd vizsgdl atdhos Ja1

hasznosithats az 1. Ltibldzat Cmely a Lockheed-Georgia
kutatdsi eredményel alapjdn készUlLd.

11



Az 1. tdbldzat negyedik oszlopdban C&, %0 az Ysszehason—
litds szdzaldkos eltdrései taldlhatdk Ca hagyomdnyos sdrkdny
kialakitdsd ekrancplan adatait 100 X-nak wvéved.

1.tdbldzat
N | Vizsgdlt jellemzd Sérkdny kialakitds A
spanl cader I hagyomdnyos | %
i. |Hasznos Lerhelds CLD 360
2. |Hatdtdvolsdg Ckmd T410
3. Hutnzd 0,4
4. |Szdrnykarcsdsdg i,19 3.04
5. |Josdgl szdm, K 15,50 19,78 =1
6. |Ha jtomdvek szdma Cdbd 4 -] -33
7. %’ Fp 0, 2808 o,2528 | +11
8. |Tpoutazs 7 Tp.max 0,65 0.57 +14
8. |Ures rg.témege €LY 182 149.6 v
10, |SzUks. LUza, Ldmege (12 =58 i03 +33
11. |Max. felsz. L¥meg CLD Gle 543 +4
12. |™hasznos “Mmax,relsz. 0,324 0,380 | +2
13, |Teherszdllitdsi hatd- 8,85 9.10 =23
konysdg Lekmskg CtUad

A felserclt jellemzdk CmindenekelStt a NT 1313 alapjan
megillapithaté, hogy a hagyominyos sdrkdny-kialakitds hatdko-
nyabb a spanloader-nél.

A spanleader alacsonyabb szdllitdsl hatékonysdga alapve-
LfSen - még a hagyominyos repllSgép-feldpitiésd ekrancplinhoz
képest is - kis szdrnykarcsisdgdval 1. tdblazat N® 4 magya—
rdzhatd., Ennek az az oka. hogy mig a h 4 sdrk

iz



olddsndl csak a kismagassdgon végrehajlell bedintes CbedSlés)
biztonsdgdt kell figyelembe venni. addig & szdrnyban t3rténs

—3

staibus v & (1)
L vy~ hoz tertond visend (11)

Leherelhelyezds esetén, az eldbbi melleti a hosszlengel yre
vetl Lehelellensdgi nyomatek

Jxﬂfridm

megengedetl masimuma mistt iz korldtemni kell a fesziivolsd-
got.

Replildgép kialakitisd sirkdnnyal rendelkezs wkrancpl an
C9. dbrad, valamint kerszerd szillitdhajd d= szhlli td-repll 8-
gép (B T747-200 F) gazdasdgossdigi mutatdinak Ssszeveldésdbsl
tovibbi kéveikeztetés vonhald le a hatdkony alkalmazdera, Az
tsszehasonlitdst az ekrancplanok vdrhald ezredferduld utdni

i3



széleskord felhaszndlds miatt hagyomdényos kerozinos CJet AD,
wvalamint csepplol ydsitoll
Hy-vel UzemelS hajtdmdves
konstrukeldra egyardnt elvé-—
gezték (2. tdbldzal). CHNéhdny
szakirodalem eleve kétsdgbe
venja a kUl8nbdzs kategdridjd
szdllitd—jdrmivek gazdasdgos-
sdgi Hsszehasonlithatdsdgdl a
teherszdllitdsi hatdkeonysdg
alapjdn!d,

A 9. dbrdn ldthatd replildgdp a felszini pdrna=
hatds nelkil He6 km magassdgban, h 4 repii-
Logdphent u=480 hmsd sebességgel, L=2200 km tdvolsd-
got Tehet meg. CEhranoplankeént H=6-9 m-en, K=25,
we23 hmod, a hatdsugdr Re6382 km 13,

2. tdbldzat

NS Repll Sgép Ekrancplan Hajs
B 747-200 F|Kerozin|Fol ydkony |GMan= o
Vizsgdlt jellenzs Jet A Hy hattan
USA>
1. |(Tel jes timeg CLD 387.5 200 200 153300
2. |Hasznos LerhelésCid 100 405 4SS 118300
3. |UL. sebessdg Ckm-dd el 231 231 32,7
4. |Tuza. fegyaszids 11784 3143 1862 e193
v =ndl Ckgoa)
ut
5. [Jésdgl szdm. K i8 30 -
. |Tehersz411. haté- 7.57 20.7 62,1 411
{konys. t-kmkgltUad

A tdbldzat adataibdl megdllapithatd, hegy a hajd gazda-
sdgessiga messze meghaladja birmelyik légijdrmavét C2. Ldbld-

14



zat N%B3. A nagy tdvolsdgd, révid hatdridejd szdllitdseknil
Cpl. 24 dra alatt 5500 kmJ vagyls transzkontinentdlis utakra
azonban az ekranoplanck szerepe wgha'l.‘.rmd lehet.

Az ekranoplanck gazdasdgossdgl mutatdit a hagyominyos
replll Sgépekhez képest tovdbb javitjdk az alacsonyabb fajlagos
gydridsi kidlisdgek. Az aegyszerd, kis sebessdgd, sok szabi-
lyos. egyszerd geomelrial alakzaitbsl feldplls, azonos ke-
resztmetszeld elemet tartalmazd sdrkdny 1 kg szerkezell Léme-
gének elSillitdsa LEbb, mint 30 %-kal olesdbb, mint egy szub-
szénikus szdllildgdps.

3. AZ EKRANOPLANOK KATOMAL ALKALMAZASAMAK ES FEJLESZTE-
SENEK LEHETOSEGEI

Az alacsony fajlagos UzemkSltségllk, a hajoket nagysdg-
renddel meghaladd sebessdglk mellelt az -kranqplnnok katonai
alkalmazdsdt felderits és sits end
viszonylagos természetes vddelisdglk L= indokol ja. A kdzvet-
lenlll wvizfelszin felett haladds, feldpitmény nélkUli, "lapos™
légijdrmd felderitése hajdrdl. tengeralattjdrdrdl igen nehéz.
A Lorp 1 wvals isitéslk gyakorlatilag nem lehetsé—
ges, de “hajd-hajé" kategdridju rakétdval is esak korlitozet-
tan megvaldsithald, Ez utdbbi tuln,jdonl-ioﬂk kSvetkezlében
célszerd lehet -az egydb K dsbed hat y= kisméretd &r-
Jdratozd, sz411iL8 ekranoplanck létrehozdsa is. Ilyeneket £1-
litott hadrendbe 1977-ben, X-114 Jeldlészel a Bundeswehr
CB.a. 4brad. A hat személy szdllitdsdra alkalmas légi jdrmdvek
a szdrazfild felett BOQ m-es magassdgig emelkedhetnek. A gép
fébb adatai a 3. tdbldzatban talflhaték.




3. tdbldzat

X=114

GECHMETRIAI ADATOK:

- fesztdvolsdg 7.00 m

- hossz 12,80 m

- magassdg 2,90 m 2

= hordfelllet 28,10 m
TOMEG-ADATOK:

= Ures L BO0 kg

= felszdlls timog 1350-1500 kg
HAJTOMO-ADATOK :

= tipus: Lycoming 10-360

- tel jesiimdny: 147 kW
REPULEST ADATOK:

- max, sebessdg 200 kmds

= min. sebessdg B8O kmod

= haldtdvelsdg 2150 km

Az ekranoplanok fejleszidsében - egybehangzd nyugatli

szakvélemények =zerint is - legkiemelkedSbb ercdményekel a
volt Szovijetunid CPacsenkov és Alekszejev vezetbed tLervezd
iroddl dridk el. A gradidzus fejleszilési elképzeldsekrsl a
10. dbra alapjdn nyerhets kép.

A bekBvetkezett politikal viltozdsok ugyan sck Lekintet-—
ben kérdésessé Leszik a folytatdst, a 10. dbrdn ldthatd Orlan
COrlyonok? fantdzia nevd hatalmas légijdrmd megléle azonban
mir igy is dvek dta létexs realitds.

A hivatalossn A-80-150 tipusjeld 110 tonna normdl-, il1-
letve 125 tonna maximdlis felszdlld tdmegd ekrancplan Ci1.
dbrad hasznos terhelhetdsdge 28 Lonna, vagyis a 25 m hosszd,
3.3 m széles, kétszintes feddlzetdn 300 utas szdllithatd.
400-8500 kmsd-5 sebessdggel, 2000 km tdvelsdgra. A gép hossza
58 m, fesztivolsdga 31.5 m, magassdga 156 m. A haladdsdhoz
szlksdges vonderdi egyetlen - AN-22-rdl, TU-114-rSl iswert -
a nyllazeit "T" vezérsikon elhelyezetl, koaxidlis légcsavaro-—
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kat forgatd 11,033 kW €15000 LEY maximslis Lel jesitménya
HE-12M gdzturbinds ha jtdma biztositja., A vizb&l LUridnd tLir-
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EKRANOPLANOK FEJLESZTESE

10, dbra

Léns kiemelkeddst ds a gyorsitdst két, a gfp orr-részében el-
hel yezett CTU-184 &z IL-B2M repll Sgdpeken hasznglalosy NK-g-2
gdzturbinds hajtdmd segiti. A vizfelszin felett 4-5 m magas-
sdgban replils légi jdrmavet. 5 fényl szemdlyzel irdnyitja. Az
eddig megdpllt 10 gép katonai vdltozatain a repll Sgépvezels
TUlke mightti kUlén toroenyban 40 mm-es 2épdgyit helyeztek el,
a Lehertdr SS-20-as rakétdk belfogadisdra Cinditdsdra® is al-
kalmas,

A kenstrukecid dletkdpes voltdt bizonyitja, hogy kdzds
amerikai-erosz wvillalat alakult ekranopl anck gyértdsdra. A
fejlesziés becsllt ktltsége 15 millidrd USD. Elséként az
A-B0-180 gydrtdsit kivdnjdk beinditani neves amerikal ecdgek
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bevondsdval. Tervek szerint a Lockheed 45 a General Dynamics
szerkezeti elemeket, a Pratt and Whitney. wvalamint a General
Electric hajidmOveket szdllitana.

R

NE-8-2

A nagy geo-
metrial rafretd
katonal ekranop-
lanck létreheszg-
W24t mds amerikal
“vdllalatok 18
fontolgat jdk. A
i12. dbrdn egy. a

ir: Grumman-cég altal
L Javasolt cEuUpa=

szdrny rakéta-
—elrkdld wvdzlat-—
1i. dbra Fajza ldthatd. A
két., légesavares
gdzturbinds hajtémdvet a fUggSleges vezdrsikekkal k¥zis
blokkban €30 kivdnjdk elhelyezni, igy is jJavitva azok hati-
sossdgdt. A magassigi korminy
€43 a térzs hdlss részére
kerll, esdrékdnt a replil é=
kBzben differencifltan fel -
le mozgathatd szdrnyvégzdrds
lapok (5) szelgdlnak. A wviz-—
felszinrdl L¥rténd felemelke-
déshez kUldén hajtdmdvek hoz-
nak  létre légpdrndl, ezek
kompresszorsghoz zsalus sziwvd-
torckkal €2) vezethelsd a le-
vegs. A rakédta-fegyverzetel a
12. 4dbra vezeldfllke C1) kél oldalsn
lévs zdrt konténerekben C8>

szdl1it jdk.
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A felsoroltakon kivil eldtervek készUltek még, d e -
szant-sz2z4d111tas, tengeralatt jdr &=
el hdritd dés repldldgeép-2zdl11litd
ekranoplanek létrehozdsdra is. Az uldbbi 20-30
k¥nnyd. wvadisz wvagy felderitd repll Sgépetl szdllithatna, A

magy maximilis haladisi sebessdg k¥vetkezidben Cv=250-300
kmsé) a szdllitott Chagyominyos!) repllégépek fel- &5 le-
szdlldsdhoz nem lenne szlksdg nekifutgsi Ckiguruldsid pdlyd-
ra, igy fedélzeti inditd, elfogd-fékez& berendezdsekro sem.

Arra a kérdésre, hogy a meglismert elSnytk valdban elég-
sdgesnek bizonyulnak-& az ekranoplanck széleskérd elier jo-
désdre, mir az elkSvetkezd dvek megad ik a feleletetl.
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Dr.Pokorddi Ldszld mk.szdzados
fé&iskolai decens

A KONVERTIPLANOK FEJLESZTESENEK ES
KATONATI FELHASZNALASANAK TAPASZTALATAL

A dintheld légesavard replldgépek kifejleszidsél a Bell
Helikopter Textron cdg kezdie el a negyvenes dévek wigdn, az
Blvenes dvek elején. A konveriipldnok eldnyeként jelentkezik
a fuggSleges fel- ¢z leszdllds, valamint fUggés végrehajld—
sdnak ké dge a gép Udgy tL "helikopter" Uzemmsdjdin,
illetve a nagy utazdsebessdg elérdsének leheldsdge a "repl-
18gépes"” replldsi mdédon [2].

Az XV-3 Lipusd repllSgép a tilt rotor aircraft koncepcld
elSfutdral kdzt taldlhatd [3). A Convertiplane program kere-—
Lébon Tejlesztette ki az XV-1 és XV-2 gépekelL a Bell cég,
illetve a Transcendental vidllalat a Model 1-G gépel, amely
19S54-ben vizszintes repllése sordn megsemmislUli, a kizds
bedllitdsl sz8g vezdrlékar rigzitdsdnek hibfja miati.

Az XV=3 Lervezdése egy 1651-ben kSLELL szerzSdés alapjin
kezdSditt a koncepcid felderitd. megfigyels &s egdszsdgloyl
menld lehetSsdgeinek demonstirdldsdra. Ez utdbbi feladatl wvég-
rehajtdsdra a gépen két hordigy elhel yezdséher szlkséges he-
lyet alakitoltak ki.

A tipus elsS példinyinak elss repllésére 1958-ben kerllt
sor. Ezt a prototipust egy 330 kW tel jesitményd dugattyds
motorral és 7.8 m dtmérSjd, hdromlapdtos. csuklds lapdtbekdi-
tésd forgsszirnyakkal szereltdk fel. A gép bereplllésével
megel Szték az 1:4 ardnyd modell jén wégzolt szdlesatorna meé-
résekel. A mérdzek célja a légesavarok hatdsiokdnak meghatd-
rozdsa velt vizszinbles Lengelyd . af b=
pest 50 ¥-ra csdkkentell fordulatszdmon.




Az XV-3 elsd példdnydt sikeresen prébaltdk ki a réldhéz
nydgizve, megmutatva, hogy a gép talajrezonancidra vald haj-
lammal nem rendelkezik. Az elemzések ds a szélcsatorna ki-
zérletek komoly elhanyagoldsal kSvetkeztdében a légesavarck
lassd lorgatdsakor “repUlsgép” Usemmdadon levegéSrugal massdgi
4% hosszanti stabilitgsi problémdk léplek fel. Mir kdzvetle-
nlll az elsd felszdllds utdn a "szdrny - pilen - forgdszdrny”
rendszer instabilitdsa mutatkozolt. Az dtmeneti Uzemmddokon
pedig légesavar instabilitds jelentkezett, amely wvéglll is az
elsS pdlddny Lirdsét és a bereplldst végzs replldgépvezerd
sdrilésdt ckozia.

A negaliv Lapasztalatokat figyelembevéve a Lervezdk az
addig haszndlt instabilnak bizonyult hdromlapitos Torgoszsr=-
nyakat a mdsodik példdnyon kardin bekStésd, kétlapstosckra
cserdltdk rel, amit mir kordbban sikeresen alkalmaztak a
Bell -47 helikoplereken.

Ezen gép berepliléseit 19 ‘ban kezdték =1, 200 :__“a —ds
repllési sebessdget érve el. Azenban a légesavar "hulldmzd-
sdnak” jelenléte a hajtdmigondala 40°-s dilésekor szlUksdges-
sé telbe az XV-3 kiegészitd mérdselit a MASA Anes Aeronauti=-
cal Research Center C(MolffellL Fleld, Kalifernia) 12 x 24 m-s
mdr S erd szdlcsatornd jdban. Ezen kivil a “szdrny - pilen -
forgdszdrny” rendszer analdg modell jén stabilitdsi medell -
vizsgdlatokat végezlek. Az analizisek uldn a vezérlési rend-
S2eT meravsdgének niveldsdt ¢z a szdrny alatii felUlet mddo-
citdsdt hatdroztdk el.

Az XV-3 berepllésel 1950 md dira elk tLek,
melynek sordn 38 felszdlldst hajioltak végre, Usszesen 20,85
Sral repllve, 40 "replildgép” Uzemmddra vald stdlldst ¢s ezen
a replldsi mddon 20 légesavar fordulatszdm csdkkentdst haj=-
tottak wégre. A bereplldsekrdl =2816 beszdmolok kiemelik a
gép alkalmazdisdnak porspektivikussdgdt, a forgdszdrny Lenge—
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lyek dintésékor létrejivs dtmeneti Uzemmddok megvaldsitdnd-
nak egyszerdségét, valamint a konvertipldn és a helikopterek
korminyzds bonyolultsdgdnak Ssszemérheldségst.

A misedik prototipus berepllése sordn jelentkezett hid-
nyossdgok dés problémik k#zt taldlhats példsul:

= a féldkdzell flggés esetdn relléps oldallengds insta-
bilitdea;

= a hajtdmd Lel jesitmény hirteleon niivelésdnek szlksd-
gessdge "replldgdp” Uzemmddrdl “helikepter™ Uzemmddra
wvald stdlldskor;

- a kissebessdgd “helikoplerszerd” replldskor kis
hossz- és diirdnyd stabilitds;

= a lapdtok tdlzott lengs =t “replil " ra-
pUlés esmetdn;

= kis dinamikus hosszstabilitds "replldsgep” Uzemmddon;

= hagy kiros ellendllds nagysebessdégd ropll ézkor

A Bell cég Lébbszr inditvinyozla, hogy nbvel jék meg az
XV-3-ba épftelt hajldmd tel jez{tményét, valamint a fenti hi-
an kikl dne ér a forgdszdrnyakon &5 a
vezdrldrendszeren modosftdsokal hajtesanak wigre. SAjnos eze-—
ket a javaslatokat nem wvaldsflLoLisk meg. gy kiegészits
szélcsalorna mérdser utdn az XV-3 kenvertiplin protoLlpusdt
végleg mizeumba hel yezlsk,

Az AV-3 szélcsatorna meérdsek eredményel megmutattdk a
légesavarek “repllSgép” Uzemmddon keletkezd instabilitdsdnak
az Grvényllatterral analdg jellegét. A probldéma megolddsa
érdekdben U) elméletoket delgoztak ki &= az analizis 4j kor-—
szerdsitelt numerikus médszereit prébiligk ki. Az 1986-ban
végzet mérések eredményel az elvek helyességél. igazoltdk.

A Bell ecdg a hatvanas dvekben uj konvertiplin tLervél

kezdte kidolgozni az USA hadsereg programjdnak igénye alap-
d4n, a CH-47 Chinook és a CV-7 Caribou helikopterek felvdl-
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tisa érdekdében [B1.

A fejlesztéssel kapcsolatos kisdérleteket szdlcsatorna
mérdzekkel kezdidék a gép Model 266 nevet viseld kicsinyiteti
misdn. Ezen vizsgdlatok befejezdse uldn 1868-ban, elkezdie a
demonstricids gép megépitdzét, amely az XV-15 prototipusa-
ként a Model 300 nevet kapta. A gép két 7.62 m dtmérdjd for-
gészdnnyal és két PT-8 hajtémIvel rendelkezeli. Az aerodina-
mikai karakterisztiksk ¢z a dinamikus stabilitds vizsgdlata
érdekében készitettdk ol és az 1968 - 73-s periddusban in-
tenziven vizsgidltik a Model 300 gép 1 : 5 ardnyd aerodinami =
kal ¢5 aercelesztikus modell jét.

A kutatdsokat 1970-ben a megvaldsitott eredetl nagysdgd
“forgsszdrny - szdrny - vezdrlés" rendszerrel srélesalor-
ndban folytatidk, elérve a 370 —SP- megfuvdsi sebességet. A
mérések sordn a rendszer jellemzdi megfeleltek a program

kEvelel ményel nek .

1872-ben a Model 300 berepliléseit a NASA ¢s az USA had-
sereg kdzds programja alapjdn folytattdk, azzal a cdllal,
hogy ellendrizzék a “forgdszdrny - pilon - szdrny” rendszer
stabilitdsdt, a gép kor Losdgdt . szEl1lBk szem—
beni érzékenységét, illetve, hogy meghatdrozzak a biztonsd=
gos replldési Uzemmdd tartomdnyl.

A progam 18 cdlkitdzésel a kdvelkezdk voltak:

= az XV-3-ra jellemzd hidnyossdgok kikUszdbil dse;

- a gép Jellemz8inek LEkél etesitdse fUggés Uzemmddon,
beledrtve a légpdrna hatdseon kivUl vald fUggést egy
mikSdS hajLémdvel |

- j& (MIL-F-B785 norma szerinti 1. szintnek meglelels)
korminyozhaldsdg biztos{tdsa;

- az 4) gép kifejleszlési drinak minimalizdldsa;

- analizisek felytaldsa. a gép szélesalorndban folyta=
tolt vizsgdlata és szimuldtoron LErLéns modellezdse.
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liymddon az XV-15 gép kidolgozdsa sorin az ol ndd] eges
=zempontok & biztonsdg, 4r, repllési paranéterek, valamint
az dpitdsi &5 kutatdsi program Utembervének tarLiza voliak.
Az Ames Aeroncutical Research Center szimulilordn végzelt

replil lezdés a g& dlyzet kikdp
Lervezdsben hatdkony eszkéznek bizonyult.

d» az a gép

A tervezd vdllalat 1873-ban az XV-15 két pel ddnydnak
magdépltésdre kapolt meghizdst. A gépek a Model 300 forge-
szdrnyalval ds kdzldmdrendszerdvel, valamint a Lvcoming cég
T-53 hajtdmiveivel rendelkeztek, mely uldbbiak mir biztosi-
Lani tuditdk a flUggéshez szlksdéges tel jesfitményl egy meghi-
bdsodett hajtdmd eseldn is.

1. &bra
Bell XV-15 héromnézetd rajza

Az AV-15 gép hdromndzeld rajza az 1. Abrdn, f&bb geomet-
rial s repllési tel jesitmény adalai a Libldzaiban taldl-
hatdk [4],



Az XV-18 kifejlesztésl kUlisdgének csbkkentdse drdekében
a "dbnthets légesavar - kdzldmd - hajtdmd - vezdrlds" rend-
szer elemell a kialakftdfsuk uldn kUl8n-kUl&n padokon probdl -
tdk ki. Majd ezuldn az egész rendszert a gép elsS példdnydn
wgy 50 drds mindSsitett vizsgdlat sordn, egyltt ellendrizték
féldhééz nydgdzétt dllapotban. A gép nydgbzésdét gy oldotidk
meg. hogy blizlesiiva legyen a rolorck dintdse &z az Bsszes
rendszer vibrdeid vizsgdlatdnak elvdgzdse,

Az XV-15 elsS felszidlldsdra 1977 mdjusiban kerllL zor. A
berepllések elssS szakasziban rlggdsekel &z “helikopler™
Uzemmsdon térténd wvizszintes replldseket hajtottak wvégre
maximun 75 AN cebességael. Ekkor semmilyen problémdt sem
taldltak . Ezek utdn a gépen szdlcsatorna mérdsekel wégezlek
maximdlizsan 370 "é‘}': -s megfuvdsi sebességgel. a vezérls
rendszer “repll Sgdpes” Uzesmmddon vald kiprébdldsa érdekdben.

A misodik példiny 1878 dprilisdban készUlL el, elss re-
plil g6t juiliusban hajlotidk vigre.

A gépek jd¢ korminyorhatdsdggal rendelkeztek &= a repllds-
gépvezetd = JibsSl a forg ¥ dBntés sk 1étre jive
dtmeneti Uzemmddok nem okoztak problémdt. Az XV-15 alacseny
zaj #s wibrdcid szinttel. figgés eselén elfogadhatd légosa-
varszdllel . valamint "repUlSgeép" Uzemmddon megfelels szdélli-
késekkel szembenl &rzdkenysdggel rendelkezetti.

Az utolsd 1982 - B84 &vi periddusban az AV=-15-Lel - a
megrendeld programja szerinl- cél &= bemutatd replldsekel
wégeztek . A program cdélja a rddidlokdcids felderités, hajd
fedélzetérdl L¥rtdnd alkalmazde, kUlsS teherszillitds, mand-
verezs kdépesség ds [Sldkdzell repllds, valamint a légi utdn-
L¥lids lehetSsdgeinek vizsgdlata volt,



AV-15 v-22
Forgdszdrny dimérd T.B2 m 11,58 m
Forgdszdrny tengelyek kidzti tdvolsdg 9.80 m 14,19 m
Forgdszdrny lapitok hdrhossza - 0,38 m
L&ben 0.87 m
wégen Q.56 m
Szdrnyter jedisdg
hajtdmd gondoldkkal 10,72 m
hajtdmd gondoldk nelkil 14.02 m
A szdrny hdrhossza 1,80 m 2.54 m
Tel jos sxélessdg 17.42 m 28,78 m
A Ldrzs hossrdszdga 12.80m 17,47 m
Tel jes hossz 12,83 m 19,09 m
Magassdg a flUggdleges vezdrsikokndl 3.856 m 5.38m
Magassdg flUggdleges forgdszdrny=
tengel yekkel 4,87 m 8,35 m
A vizszinLes vesdrafk Ler jedisdge 3.01 m 5,61 m
Ures témeg 4341kg 14483kg
Felszdlld timeg
riggSleges felszdllis esetén B897kg 21545kg
rapllSgdpes felszdllis eseitdn EB04kg a7a42kg
Maximdlis replldsi sebessdg
helikopter Uzemmddon " 185 km
reptil &gép Uzemmsdon &5 - | 500 dra
Csucsmagassdg BEH4O m TRES m
Maximilis hatdtdvelsdig B24 km ABOE km

I. Lsbldzat
XV-15 és V-22 repllSgépek 6bb adalal

Az XV-185 repllSgép bemutatd replldseit 1990-ben 185 &
kllénféle mindsitdsd replldgépvezeldvel végezték, melyek
mindegylke szerint a gép k&nnyen vezethets mind "helikop-



Ler®, mind "replldgép” Uzemmddon, az dtmeneti Uzemmsdokon a
forgészdrny déntése egyszerd ds gyers. a zaj €= wvibrdcids-
szint a fUlkében alacsony.

Az XV-3 és az XV-15 replldgépek dpitésének éz bereplld-
seinek Lapasztalatal alapjdn fejlesztette ki a Bell Helikop-
ter Textron &5 a Boeing Helikoplers cég a V-22 Osprey (va-
ddszsas) Lipusd dénthetd fogdszdrnyas repll Sgépet. A konver-
tipldn hiromnézetld rajzil az 2. 4bra, fébb geomeirial &s re-
plilési tel jesitmény adatait = Ldbl dzat mutatja [S5].

2. dbra
Bell “Boeing V-22 O=pray hirmondzetd rajza

Ezen keoveriiplin kalonal alkalmazdsdnak leheldSzdégeil
hadgyakorlat keretében vizsgiltak (11, melyek sordn helikep—
terekkel hasonlitotidk Bssze, Ezdri harem légifloltdt hoztak
léire:

az elsd: 26 db, Sikorsky CH-B0 és

52 db. Sikersky CH-S5E Super Stallion;



a mizodik: 60 db. V-22 Osprey és
20 db. Sikorsky CH-B3E Super Siallion;
& harmadik: 48 db. V-22 Osprey és
20 db. Sikorsky CH-S3E Supger Stallion
gépekbsl £11t.

Az egyik harctevékenysdg lorgatdkdnyvében a szdrazfdldi

patok har k elleni tevék Limogatdsinak hatd-
sossdgdl wvizsgdliik. Ekkor a mdsodik flotia egyenleles Le-
herblrd képessdggel rendelkezett, a harmadik flotia egyendr-—
Lékd voll az elsd flottdval, a misodikhoz képest kisebb Lel-
Jesitményt nydjtva a terhek szdllitdsdban.

A misik harclevékenysdgl lorgatdkdnyv alapjdin a Lenge-
részgyalogsdg tdmogatisdt becslltdk meg. az elsd Chelikop-
Ler? és a mdsodik (vegyesd flotia alkalmazdsdval a Fildkdzi
tenger kdrzeldben. A V-22 replldgépek nagy sebessdgének k-
szénhelden a Lervezell 118 helyell 178 felszdlldst haJl.‘ul.t.nIf.
widgre, a szdllftott terhek mérete kdt-hiromszorosa wvoll az
eled helikopter flotta dital szdllitott Lerhekhez képesi. A
V-22 gépek felhaszndldsa lehetdvé tetie a misodik flotta
CH-53-E helikoplereinek alkalmardsdnak csdkkentdsdél, miwvel
azokal czak nagy terhek szdllitdsdra kellett alkalmaznl.

Az eredmények ellenére 10980-ben az USA Védelmi Minisz-
Lté riums nem indittatta el a V=22 gépek sorozatgydridsdt. A
szendtus éz a képviseldhdz Ldmogatdsdval a Osprey konverii-
plinck kutaldsait mint a Bell Helikopter Textron, mint a Be-
eing Helikopters cég 1991 -ben folyLatta.
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Dr.Pokorddi Lidszld mk.szdzados fSiskolai docens

A REPULGGEPEK REPULESDINAMIKAI IDENTIFIKACIOJA

A repllSgépek Lényleges miszaki dllapota ds az azt visz-
szatlkrdzd - dltaldban kézvetlenll nem mérhetd - belss jel-
lemz&k #llanddan, eldre nem meghatdrozhatd médon vidlteoznak.
E paraméterek egy részének viltordsa jelentSsen befolydsol-
hatja a repllé&gép replildsmechanikal Ckorminyozhatdsdgl, sta-
bilitdsi stb.) tulajdonsdgait.

Példaként. emlitem azt amit 1. £brdn ldthatunk. nagyse-
bessdégd replldgép félszdrnyal elesavaroddsdnak C1.a dbrad és
iveltsdgének C1.b dbrad vdltozdsdt mutatja a ter jedisdg men-
Lén az Uzemidd fUggvényében [1]1. A grafikonok wvizsgdlatibol
az aldibbi kidvetkeztetdsek vonhatdk le:

= a2z Uzemeltetds folyamin jelentds maradandd alakvdltozds
észlelhets, amely Lermészelesen maga utdn vonja a repl-
l&gép aercdinamikai &= repllldsmechanikal paramétereinek
vidltozdsdl is;

- a szdrny maradandd Lorzuldsa a Ler jediség mentédn nem
monoton jelleggel vdltozik., Ennek wgyik oka az, hegy a
torzulds vdliLozdsal meglfelelnek a mdsodfajd aeroelasz-
tikus lengések dn. bedlldsi girbéinek. Misik oknak pe-
dig a repllégép szerkezetl kialakitdsa tekinthetS. A
kizépssd szintezdsi pont a f&futdmd bekdtésl czomdpontja
kzeldben taldlhatd, igy olb nagymeéridkben jelentkeznek
a durva leszdlldsok hatdsai;

- a jobb #s bal oldali félszdrnyak alakvdltozdsal jelen-
tSsen eliérnek egymistol. Ezt az indokeol ja, hogy a re-
pUl Sgépvezetdk lehetdsdg szerint balforduldkat wvégez-
nek, illetve a leszdlldsok sordn a bal f&futd ér dlta-
liban el&bb fdldel. Az eltdrések hatdsdra a gép aerodi-
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1. 4dbra
Szarnykereszimelszelek geomelriai jellemzdSinek vdltozdza
- bedépitési szdg; b - viszonylagos iveltsdg:
- 400 dra; = - BO00 dra; x - 1200 dra.



namikailag is asszimmelrikussd wdlik, billendsbizton-
sdga esdkken.

Kbnnyen belithatd, hogy a fent dbrdzolt maradandd defor -
micidk idéSbeni wviltozdsa szlochasztikus folyamal. Igy azok -
példiul a stabilitdsra gyakorolt - hatdsa sem determindlhatd
eldre pontosan a replldgép Uzemideje sordn.

A gépek optimilis Uzemelietéséhez és Uzembentartidsshoz a
balss jellemzdk - melyek kizé a repllésdinamikaiak is tar-
toznak - wvidltozfsft, pillanatnyl &rigkdt valamilyen mddon
meg kell hatdrezni. A replldgépek replldsdnek matematikal
modellezése a repllésbiztonsdg kutatdsdnak is fontos eszkdze
e,

1.4 paraméterbecslds fltaldnos leirdsa

A replldsdinamikai jellemzsk becslésének feladata dita-
ldnos formiban nagycon egyszerden megoldhatd. Télelezzlk fel,
hegy a repllégép mozgdsa olyan dinamikus egyenletrendszerrel
irhats le, amely tartalmazza az ismeretlen paramdtereketl is.
Ezt az egyenletrendszert, illetve ennek megolddszdt a replld-
gép repllésdinamikal matematikai modell jének nevezzlk. Az
ismeretlen paraméterek drtdkeinek meghatdrozdsa cél jibsl a
rendszert bizonyos jelekkel ger jesztjlk a bemeneten, a kime-
netnél pedig mérjUk és rigzitjuk a rendszer reakcidjdt a be-
mend jellemzdkkel egyltt. Ezutdn, ha a modell az elSirt be-
mend jelekre adott reakcidja megegyezik a mikddd rendszer
reakcidjdval , az izmeretlen paramélerek <ridkei meghatdroz-—
hatdvi wvdlnak. Ebben az eselben azr ismerellen paraméterek a
meglévs malematikal el jdrdsok valamelyikével k¥nnyen identi-
fikdlhatdk,

A becslézi el jdrdsok alkalmazdsakor problémst jelentenek
a wvizsgdlat sordn felldépd dgynevezelli =zajok, amelyek két
csoporiba sorolhatdk.



Az els& az dgynevezelLt mérdsi zaj, amely a mdrdsekhez
haszndlt mdszerek pontatlansdgdbdl szérmazik., A mérd rend-
szarek szlksdgszerd hibdli a dipamikus modellre rendszerint,
mint Hsszegzelt mérdsl zaj hatnak., Ezek hatdsdra alapve-
L&en vdltozhat a feladal elméletl jellege is, adotl eselben
a mérési zajok miatt lehetetlennd vdlhat az ismeretlen pa-
raméterek éridkeinek identifikdldsa. Ekkor azok értdkeit va-
lamely statisztikai kritérium szerint kell becsUlni.

A statisztikus modell alapjdn Lérténd becslés algorit-
musa & kévetkezsS f&bb 1 foglal ja <

- a repUldsi szitufeid kialakuldsa, a mozgds &5 & repl-
lézi feltételek matematikal modell jeinek kivdlasztdsa;

= a statisziikuz modellezési feladat megeldisi mddsze-
rének kivilasztdsa;

- a statisztikus vizsgdlat optimilis tervezdse a kivi-
lasztotL statisztikus modellzédsl mddszeren belll;

- a statisztikus vizsgdlat lefolytatdsa;

= a kivdlasztoblt statisziikus hipotézis vizsgdlatl <l ji-
rizok elvégzdse;

= a statisrtikus hipotdzis eredményein alapuld ajinlisok
kidolgozdsa.

Az eredmény elfogaddsa, a fentli algoeriimus pentjainak
végrehajtdsa az el jdrds oplimalizdlisdn alapszik., beledrlve
a statisztikus vizsgdlat optimdlis Lervezdsdt is [15]).

A feladat bonyolultsigdnak mizik cka az dgynevezett dl-
lapotzaj jelenléte, amelyet mint a rendszer wvéletlen ger-



Jesztése hatdrezhatunk meg. Az dllapotzaj legjellemzSbb pél-
dijira a repllégép kerminyozhatdsigdnak &s stabilitdsdnak
vizsgdlata esetén a légkdri turbulencia szolgdl.

Az dramlisi turbulencia kutatdsa nagyon fontos, fSleg a
vitorldzd repllés szdmira, Hdrom ckunk i3 van arra. hogy
igyekezzlink minél tdbbet megtudni L8rvényszerdsdgeirdl:

= a hatdrrétegben keletkezs Lurbulencia niveli a replld-
gép ellendlldsdt &= ezzel rontja annak aercdinamikai
JellemzSit dés Lel jesiiménydt;

- a replldgép Uzemidejét kerlitezs kifdradisi kirosodis
é= maradandd deformicid jelentds részél a Lurbulencia

okozza;

vitorlizd replUldk esetén a repllds Cfenntartisihoz
szlkséges energldt az emeld dramlatokbdl lehet venni,
ezek pedig kdztudottan mindig erdsen turbulensek.

A fenti hdrom ok bidrmelyike egymagdban is indokolnd a
kutatdk o légk@ri turbulencia irdnil érdeklSdésdt. Hazdnkban
ezzel a kérdéssel - nemzetkdzileg is elismerten - Dr.Gedeon
Jézsel foglalkozik [B).

A légkri turbulencla, vagyls a szabad légkdrben taldl-
hatd sztoch tikus 1 leirdsa az els5 pillanatban
rendkivill bonyolull feladatnak tdnik. Az dtlagos szélsebes-—
=dg ¢ vekiordra szuperpondlodd hdromméreld iddben &3 Lérben
viéletlenszer Jen viltozd w sebessdgteret kell ugyanis leirni.

A légkdrl turbulencidhoz hasonld sztochasziikus jelensé-
gek mérdse vagy szdmfitdsdra vonatkozd dtgondoll dsszerd fej-
lesztés aligha kédpzelheld el a spekirum modszer alkalmazdsa
nélkUl. A mért nyers tel jesitmény-sdriiség spekirumok = bir
tartalmazzdk a jelenségre vonatkozd dsszes Informdcidt - eb-



ben a formiban pontes &= gazdasdgos tovidbbi feldol gozdsra
kevésbd alkalmasak. Ezért érdemes a mért spekirumpontokat
egy megfelels analitikus fuggvénnyel, példdul a legkisebb
négyzelek modszere szerint kiegyenliteni. Erre a szokidsos
mérdsi frekvencia tartomdnyon
belll az elfogadhatd illeszke-
dés szempont jdbdl t¥bb flgg-
wvénycsalid is alkalmas lehet.

A meteroldglal és repllési
mérdzek szerint a 6' tel jesii-
mény sOrdség spektrumck alakja
fuggetlen a légkdiri turbulencia
eredelét sl Cpéldful LdS5jdrdsi
front vagy a napsugdrzdsidl e-
reds felmelegedés €= csak a
turbulencia erSssdgdben kUldn-
fegft béznek egymistal C2. dbrad.

2. dbra
Légkbri turbulencidk tel je-
sitmény spektrumai

A légksri turbulencia a repll Sgépekre nem egyetlen
pontban, hanem annak egesz rellletén hat. Ezdri a gdpet egy
n szabadsigfekd diszkrél matematikal modellel helyetesit jlk
dz a gépre hatd w széllBkések leirdsdra az ennok megfeleld
n % n méretd

6,6/ G L .. By L
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spektrummitrixol haszndl Juk, ahel f a frekvencidt Jeldli.



Tegylk fel, hegy a gép egy Lurbulens zdndn repll keresz-
LUl. Ez esetben a dinamikal szdmitdsckhoz a géprdl keliss
- egy a cirkuldcidt Lartalmazd lapelemekbSl feldépiltett dram-
ldstani és egy koncentrdlt LimegekbsSl #1186 mechanikal - mo-
dellt kell Bsszedllitani (3. dbrad.

3. dbra
ViLorldzdgép asodinamikai Cad ds mechanikai Cbd
wvégeselem modell jei

Altaldban ritkin lehel pontosan leirmi a fizikal rend-
szereket egyszerd dinamikai modellek segitségdvel., ezért na-
gyen fontos a modellezdsi hibdk kérdése. Jelenleg még nincs
megfelelSen kidolgozva a modellezdsi hibdk szdmitdisi mddsze-
re, illetve részletes elmélete. Az eselek tibbedgdben a mo-
dellezdsi hibdkat egyszerden figyelmen kivil hagyjsk, wvagy
mérézi, illetve dllapot zajjal apromimdl jdk. eltekintve at-
tél, hogy a modellezési hibdk mint véletlen kErilmények de-
finidlhatdnak bizenyulhatnak.



A modellezés sordn elsdS ldpds a repllSgdp mozgdsegyenlel
rendszere Altaldnos alak jdnak feldfllitdsdbdsl 411, amelyet az
aldbbi formdban lehet leirni:

w3 =%, (3]
#L) = 0L uCd;y) + E pLd [4-3]
2CL ) = gl Djutt diyd + H g 43

= & repllési helyzetet leird paraméterek vekLora;
= az ¥ vektor 1dS szerintl derivdltja;

- bpemend jellemzdk vektora;

= lzmerellen jellemz=dk vektora;

= az dllapot zajok wvekiora;

Las;

=  kimens jellemzdk vektora;

= mérési zajok vekLora;

~ &llapotzajok mirtixa;

= mérdsi zajok mibrixa.

WE 07 ¥ N ™ T R IE IXe X
1

Az dllapotza) wvektorrdl feltételezik, hogy dgynevezell
dllandd fehér za)., amely zdérus wvdrhatd éridkd, Gausz = vagy
misnéven normil - eloszlisd stochaszlikus folyamat. A mérdsi
zajok wvekLordit pedig Gauszr eloszlisd, flUggetlen wvéletlen
vdéltozdk sorozatdnak tekintik egységnyl kovariancidval &=
zérus virhatd dridkkel. Tovibbd feltételezik, hogy az isme-
reLlen paraméterek minden lehetsdges drlékének beczlésdhez
mrghatirozhald annak a valdszindsége, hogy a replldSgép zava-
rdsokra adoLt reakcidjdnak idSintegril ja kdzelitSleg egyenld
lesz a meglfigyelds kifejezdsdnek id&integradl jdval.

A becsldsi feladat az aldbbl formiban fogalmazddik meg:
meg kell hatdrozni az y vektort _z'Cl.il diszkrél mérdsek alap-
Jdn ismert g(l.,l‘) bemend jellemzdk esetdn a (22 - C42 egyen=
letekkel leirt dltaldnos modellen és lsmeretlen kezdetl x

]



dllapot esetén.
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4. dbra

Linedris rendszer paraméterbecslési mddszerel
1 - bemens jel; 2 - dllapotzaj; 3 - repUlSgdp; 4 - mdrdsl
zaj; B - mért reakcid; 6 - matematikai modell; 7 - azr dlla-
Pot becslése linedris vagy nem linedris szdrék segilsdgével ;
8 - a becsllt reakcid; © - hiba a reakeidban; 10 - drzdkeny-
ségi flggvény; 11 - a paramélerek djrabecslése a valdszind-
ségl flggvény optimalizdeidsja dtjdn; 12 - az ismeretlen pa-
raméterakkel kibSvitett dllapetvektor; 13 - a kibSvitetlt
dllapotvektor becslése a kibSvitett Kilmdn czdr&vel.

A be- ds kimens jellemzdk mérdse magdban hordoz Az és Au
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illandd hibdkat, melyekel szintén szlkséges becsUlni. Tobb
eselbeon nem lehelsdéges a Au vagy Az vekborok Ssszes kompo-
nensének becslése, mivel linedrisan flggdk, igy erds korre-
ldeidjuak lehetnek.

A linedris rendszer paraméterbecslésének feladatihoz két
megkbzel {tés lehetséges [6]:

- sz ismeretlen paraméterek hibdinak becslése, azok
kialakuldsakeor, néhdny fUggvény minimalizdl dzdval
Cd.a dbrad;

- akkor wégzelt szdrés, amiker az ismeretlen paramdte-
reket mint az dllapet kiegészits valtozdit dllapitjdk
meg C4.b dbrad.

A két mddszer elvi vdzlatit mutatja be a 4. dbra.

Az sllapotzaj hidnya esetdén a legnagyobb valdszindsdg
médszere az alibbi funkciondl értékének minimalizdldsdhox

vezel:
1 ~ L) ~1 ~ H Ll
ch)-éi [gl:l.l)-gyCLi)] B [gula--éynt)]*ézﬂg ] -lems
i=1
ahol
E(!.i) - kimend jellemzdk mért driékeinek vektora a Li id&-

pillanatban;

L) - kimenS Jellemzok szamolt ériékeinek vekiora a bt
idSpillanatban;

E - a mérési zajok kovariancla milrixa;

B ="
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H - a mérdések szdma.

A JCyd funkecidndl foglal ja magdba a méri é= a szdmitott
folyamat kBzti kUlsnbség fUggvényét.

Ha a €3) és €4) egyenletekel linearizdl juk, a replldgép
kermdnyozhatdsdgdnak ds stabilitdsdnak vizegdlataker alkal-
mazotl madon, akkor kapjuk a:

wL D =% (4-=]
HOLY = 4 xCLd + B ultd + E plid 4]
240 = gL +DuCL,d + Hony cE

egyenletekat. ahol:

ABCiDr - a szerkezeli sajdtossdgokat tUkrizd, a flUggvé-
nyek linearizdldsdval kapolt matrixek.

A el ] e
Az elvi levezetés utdin most ndzzlnk egy egyszerd valds

ezetet: egy olyan repUlé&gédpet, amely csak bedinidst végez a
esdrSlapok kitdritésének hatdsdra €S. dbrad.

‘-—-..,2"1

i

5. dbra
Bedintést végzs replldgépre hald nyomatédkok a homloksikban
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1= w, orsdzd szégsebessdg; 2 - "x ersdzd nyomatdk; 3 - jobb
ecgdrd & kitéritdse; 4 - csdrdkdn keletkezd AFy felhajtderd
véltozdsck; 5 - bal csdrd & kitdritdse.

Ebben a példdban a repllési fllapotot az @ orsdzd sxig-
sebessdg irja le f2 a & cedrdlap kitdritési sziget mint ve-
zérlSjelet kapja a replldgép [T]1. A nyomatékok egyenldzdge
az alibbi formdval irhatd le:

9)‘ w, = Nx(wx"6) (=]

ahol: a gép x hosszlengelye merSleges a rajz sikjdra,
valamint:

Bx =  a repUldSgép hosszlengelyére vell Lehetetlensdgl
nyomatéka;

B, e orsdzd szdgsebessdg;

;.Ax - orsdzd széggyorsulds;

Idx = orsedzd nyomatdk;

& = a csdrélap kitdriLési szige.

Alkalmazva a vdltozdk Taylor-sorba fejtésdt ax «lss fok-
ig, kapjuk:

- m}{ mR
way-~w:1w+1—dé €100
vagy. kiz zavards esetdn:

G, =M @, +M S €113

ahol:

M
. T o -
Mé _é'; 55 a replldgép csdrdkitéritésdnek hatisossd
gét jellem=S paraméter;



M“ - TR = a repllSgép diléds szerinti csillapitdsdt

Jellem=zS paramdter.

A fenti paraméterck ériékeinek megadisihoz szlksdges a
parcidlis differencidlhdnyadosck meghatdrozdesa.

Az chdj fUggvény £ltaldnos esetben ar aldbbi médon ir-—
hats fel [4]1:

am
sx-—‘é"—qasa [$5-2)

ahol :

m. - cslrd nyomateki Lényezs;
q = dinamikus nyomds:

A = a szdrny lelllete;

s = a szdrny Ler jedisdge.

Ebb&l k&nnyen meghatdrozhatd, hegy:

™, am

T‘Tﬂ qAs €13

A —5=— parcidlis differencidlhinyados a csdrd kitdri-

téskor keletkezs ldgerS eloszlis nyomatedk

[cyh]cszdz C14d

KK

Ll

n

o
O @

integr4l jdnak felhaszndldsdval hatdrozhatd g, ahol:
:y h es Az dgynevezett csdrédsi megoszlis, amely Ler-—
Jedisdgmenti viltozdsdnak jellegeét a B. dbra
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szemldletl.

A €123 és (147 egyenletek jobb ocldalaii sgyenlévé Léve

kapjuk:
E
2
omc: 2
—g—mremean | | JarE @
o
@zt a €13) egyenleibe behelyetiesitve:
£
2
Mx 2
—ﬁ-—n——zﬂ—-‘-[cyh]cszdz (315
o

oM
A ._‘ﬂ"_ parcidlis differencidlhdnyades meghatdrozdsa

utdn &llapitsuk meg a ——— derivdltat is.
g

ley hles

LI

6. dbra
Csdrdsi légerds eloszlds
Az M Cas 3 flggvény wvizsgdlataker a porgésbsl szdrmazd
ngnlapsm nyounal.lkut a fentiekhez hasonld mddon irhat juk

le. VezessUk be a it vel jelslt relativ orsdzd sebessdg

fogalmit, ami a szdrnyvég prgésbsl szdrmazd kerUlell sebes-
sdge é5 a repllSgép repllési sebessdgdnek hinyadosa.
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ahol :

V = a repllSgép repllési sebessdge.

Ekkor a pérgési csillapftd nyomateék:
om

e

ahel
mp = & pirgési nyomatdki tényezds,

C17>

Természetesen a nyomalék meghatirezhatd a dgynevezelt

pirgési légers eloszlds nyomatdki integral jdval is:

ahol:

e h = a pirgési légerd megoszldcza,

dbra szemléltet,

ley hlp

7. dbra
Prgési légers eloszl

[$8-)]

amit a 7.

A C18) és C18) egyenlelek jobb oldalainak egyenlSséae
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alapjdn:

g
2
& a
= e h 200
-&-;L ‘ATJ [ % ]P z dz 20
o
A C17) egyenlet felhasznilisdval maghatdrozzuk a
o,
x =
= T TEV L

differenclidlhdnyadost &5 a (200 egyenletet alkalmarva kap-
Juk., hogy:

£

z
s O A j-[c h]:dz cea
LW TA o, y " Ie

[+]

Mindkét parcidlis differencidlhinyados ismeretdben meg-
&llapfthatd, hogy ezek ax adott replldgép sajitos Jellemzsi.
Az L= beldthatds, hogy ezek a paraméterek, bir egy-egy forma-
llag egyszerd integrdlegyenleltel leirhatdk, gyvakorlatli meg-
hatdrozdsuk nem kSnnyd feladat,

Ebben sz “egyméreLd” eselben alkalmazzuk az )'Im s N‘s
paraméterek egyidejd, a folyamat elSzménye alapjdn Lorténd
becsl ésdhez a legnagyobb valdszindsdg madszerdl.

Tételezzlk fel. hogy a rendszer rendelkezik mérdsi =aj-
Jal, de dllapotzajjal nem. Kévetkezdsképpen, fel lehet hasz-
nilnl a €23 - C4) egyenlelekel. Az adoll eselre alkalmazzuk
a £5) egyenletet ds LélelezzUk fel. hogy |R| = 1. Ekker a mi
esetlnkben:

* = L T, = <23

kdvelkezésképpen ax C(B) egyenlet felveszi a:



1 i ! 2
JCM M = 5 i ["'x.t mﬂcum.ué‘.l} €24
i=

alakot, aheol:

- & mért ersdzd myomatdk driéke a t, 1dopll-
lLanatban;

“aet

5,CM MO - szdmfioti érték ugyanebben iz 1d&pillanatban.

A legnagyobb valdszindsdgl becslés a rUggvényéridk mi-
nimalizdldsa révén, a Gauss - Newlon mddszer zegf tadgdvel
adddik.

A becslés Leljes folyamatdt le lehet irni a fent ismer-—
Letetl esetre (7). Az algoritmus elejdén rendelkeznl kell az
M és Hé kezdeti dridkeivel a ¥ éridkének megbecsldse odl-
_j-lbﬁl A JCK “6) elss é= mizodik derivdlijalt a (243 egyen-
letbal kapjul: merg.

Ezutdn nézzlUk az egyik viltozd fUggvényének Sridkét. A
J(H 3 wvdlLozdsdt mutatja be az H fuggetlen viltozd fUggvd-
nyéb-n a 8. sbra. A zaj hidnya .sa!.dn Cszaggatott wvonall a
minimilis éridk K“--O.a—nél egyenld nulldval. Az UI“ drtd-
kének csBkkendsekor a flggvény lassabban ndvekszik., mint M“
nvekedésekor., A tényleges - "zajos" - gbrbe mer edek sdge
igyekszik kevésbé negativvi valni uu(-a.o esetdn. Fizikailag
@z abbél adsdik, hogy inkdbb negativ Hu-lt nagyobb esilla-
pitdst jelentenek. A zaj jelenléte a minimumpont  eltolddd-
sihoz wvezel mindkét koordindlatengely menidén. ellenben a
fUggvény viselkedésének jellege a kordbbi maradti.
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8. dbra

A cikkemben ismerteteti &5 egy egyszerd példival szem-
léltetett repllésdinamikal paraméter identifikdcids el jdrdst
tébbek kizt sikeresen alkalmaztdk az F-14 Tomcat repllégép
és a Space Shuttle drrepllSgép [128) aerodinamikai jellem-
z&inek becslésére nagy dlldsszdgd repllési tartomdnyban, A
kapott adatok ezen repllSgépek repUldsmechanikai karakte-
risztikdinak jelenids javitdisihoz vezeltek. a korminyve-
zériSrendszer jellemzdinek modernizdldsa illelve a vizsgdlt
repllSgéplipus vezetdstechnikdjiba bevezetett mddositdsok
dL Jdn.
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Balogh Endre mk. szdzados

REPULOGEP HIDRAULIKA RENDSZEREN VEGREHAJTOTT
KISERLETI MERES

A repllégépek Uzemelteldse sordn gyakran tapasztalhatd.
hogy az Uzemi jellemzSk az UzemidS flUggvénydben eltdrnek a
névieges, mdszaki lelrdsckban, Uzemeltetdsi dokumentdcidkban
meghatdrozott dridkekisl. Ezekel az eltdrdsekel szerkezeli &=
Uzemel tetési hatdsok vdltjdk ki, amelyekel a replldgép leddél-
zeli rendszereinek Cpl. a hidraulika rendszer) anomilifi
okozzdk [3]. A hidraulika rendszerbeli eltdérések lehelnek:
szerkezeti Jjellegdek Cpl. rugdk kifdradisa. deformdcidk
sth.3, illetve Uzemeltotdsi hibdk Cpl. akkumulitorban nem
megfelels a feltélidsi nyomis, helytelen beszabdlyozds sib.d.
Ezen eliérdsek az alkalmazott szerkezeti anyagok fizikal, ké-
mial tulajdonsdgaitél, a tervezds, gydrids =ajdiossdgaitdl
fUggSen mindenker sztochasztikusan vdltoztatjdk a hidraulika
rendszer Uzeml jellemzSinek d&ridkét.

Rendkivill fontes exen Uzemi jellemzsSk dinamikus wvidltozd-
sainak Uzemids rUggs vizsgdlata, melyek ismeretdben egyrészt
optimalizdlhatd a replldgép karbantartdsa, javitdsa, mdsrdszt
korszerd diagnosztlkai el jdrdsok dolgozhatdk ki az  adott
rendszerekre.

A mikroelektronika fejlettsdge, a szdmitdstechnika szd-
leskdrd elter jeddése ma nir lehetdvéd Leszi, hogy fedélzeli £1-
lapotfigyelsS, 411 L LS &= di izdld rend akel
fejlesszenek ki. Ehhez viszont el etlenlil Lk )
mérends diagnosztikal jellemzsSk elSzetes kivdlasztdsa, wvala-
mint azok feldolgozhatdsdga valamely diagnosztikal modell se-
gitsdgével. Mindezekhez az elméleli <= gyakorlati vizsgdla-
tokhoz, a diagnosztikal modell azonositdsi problémdinak tisz-—
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tdzdsdhoz szlkzéglnk wvan a hidraulika rendszer matematikal
modell jének elkészitdsdre [2].

A matematikal modell minden esetlben a vizsgdlt objektum
szdimunkra fontos Lulajdonsdgait tUkrdzi. HNem tekinthet jlk
ekvivalensnek a vizsgdlt objektummal, de kempakt J&1 kezel-
hetd formiban, szdmitdgépen futLathatd mddon tartalmazza =
vizsgilt rendszer informdcidit.

Munkdm ecélja az wvolt, hogy egy nagysebessdgd repllsgdp
hidraulika-rendszer kivdlasztoti elemeinél az dramldstechni-
kal folyamatok dinamikus tulajdonsdgainak vizegdlatdra alkal=-
mas mérSrendszert hozzak létre. A mérdrendszer kialakitdsat
d2 a wvizsgdlatokat a f&iskola repUléSLechnikal Uzembentartd
tanszékén végezlem el .

1. A mérde kialakftdsa

Berenderdsek mlyd:n‘l oiréei pont lett I:illl.k’t'll
11- a férszd:
“12,124- & féknz. nu\k DenRETeERt VeRETid ¢ a)d:-
trizos caapok; 46- & nmmm et

banzter nger; omdst biztositd
ryain KiiipS nyonddgas

Stabilizdtort ndkidtetd
busster rendazer

1. dbra



A vizsgdlat végrehajtdsdhoz rendelkezdsenmre dl11L a repl-
1&8gép hidraulika rendszerdnek mdkddSképes modell je. E modell
wizlata ldthatd az 1.dbrdn. A mérdrendszert a hdromhel yzetld
fékszdrnyat mdkddtets munkahengerre (113 &5 a stabilizdtort
mdkSdteld buszter munkahengerre C42 alakftettam ki. Ahho=,

bezent Jel
ik

7 LII, s rendazer visszavezetd

1-fékszirny munkahenger; Z-piezo- reziszrtiv nyomdzaddk; S-in-
dukecids elven mikddd Hottinger Lipusd elmozdulds Ldvaddk;
d-meghibdsoddst imitdldsdra bedpiteti fojtdkdteg; B-rékszdrny
munkahengerl wverdrld elekiromigneses csapok; G-stabilizdter
munkahengaer ; T-el Serdsitd, normal izdter; B-digitalizdld,;
O-kdzponti memsria; 10-display; 1l-nyomLald wvagy plotter;
12-hajlékonylenezes Lirold; 13-merevliemezes tdrold.
2. dbra



nogy biztositsam a berendezdsek Uzemszerd terhelését a Lerhe-
Llés imitdldsdt a kivetkezdidppen oldotilam meg.

a. < A fékszdrnymunkahenger esetdben 2 db. azeonos karak-
Lerisztikijl spirdlrugsl és erek megvezeldodre srzolgdld tar-
Lokeretel alakitotlam ki. A mérds sordn a munkahenger terhe-
lése dllandd éridkd volt,

b. - A buszter munkahengernél az egyik oldalrsl LErténs
terhelédst egy laprugs kiteggel valdsitottam meg. Igy lehetd-
sdg voll arra, hogy a mérést terhelt &s terhelellen esetben
iz szerelds ndlkll végre lehessen hajtani.

A terheld rugdk karakterisztikdit mindkdét esetben mérdssel
hatdroztam meg. A mérdsi rendszer vdzlata a 2. dbrdn ldthatd.

B AR Sraves elemek foladata

1 = Fékszdrny munkahenger

A munkahenger hiromhelyzetd, az (5 elektromdgneses csa-
pokkal wvezdrelt hidraullkus wigrehajld berendezds., Az elek-
Lromigneses csapokkal olyan végrehajitd mechanizmust alkot.
amely biztositja a le- &s felszdlldskor a fékszdrnyak adotl
wridkre tértdénd bedllitdsdt, valamint a replldsi sebesség ni-
vekedése esetdn dgynevezett "dszd" fékszdrny mozgdssal a fdk-
szdrnyon felldps maximdlis erdt korldtozza dgy. hogy a légerd
nfvekeddsdvel a fékszdrny becsukddik.

2. = Plezo- rezisztiv nyomdsadik

Ezt a nyomisadd Lipust a modern mérdberendezdsekben mir
szdleskérden alkalmazzdk. MOkidésdnek lényege: egy fémickban
elhel yezelt piezo kvarckristdlyra a hidraullikafelyaddék nyo-
mist gyakerol, a nyomis halisdira pedig a kristdly mechanikal
deformicidét szenved. A deformicidval megviltozik a kristdly
elektromos ellendlldsa is. Ezt az ellendllds vdltozdst a
kristdlyhoz kapcsoll egyszerd Wheatstone-hid megfeleld pont-



Jain, feszUliségklldnbség formd jdban mérhet jlik, amely ardnyos
a kristdly defermicidjit ckozd nyomis értdkdvel .

3. = Elmozdulds tdvaddk

A Hottinger ecédg dltal kifejlesztett inkukcids elven md-
kS Livadek csalddjdbél kivdlasziott W 100-as tipust alkal =
maztam MIkddézi elve: egy Leflon bevonalos vasmag moZog egy
indukelds Lekeres belsejében, s a vasmag helyzetének [lggvé-
nyében vdltozik a tekercsben az indukdlt feszUl Lsdg.

4. = Fojtds

A mérés sordn meghibisodisckat is imitdliam a vizsgdlti
berendezdéseknél. Erre egy 0,4 mm AtmérsSjd furattal elldtott
lemezes fojtdkdteget alkalmaztam. A fojtdsckal a borendezdsek
nyomd- &5 vi L&y kdzd pdrh épitettem be. ez-

zel modellezve az adott berendezds résvesztesdgeinek niveke-
désdt.

6. = Stabilizdtert mikédtetd buszter mumkahenger

Kivels vezérlésd szervd munkahenger. Maximilis Lerhelése
a dugattyurdd zdrus mozgdsi sebessdge esetdn 32 kN. A vezdr -
16 Lelattydnak 22 mm-es érzéketlensdgl =dndja van,

7. = ElSerdsitd, normalizdtor

Feladatuk a tdvaddktdl érkezd jelek erdsitdse, valamint
a szamitdgdphez vald esatlakezds lehetSzégének biztositdsa,
a jelszintek meghatdrozdsa.

B. = 13. =~ IBM konfigurdcid

A mérSrendszer alapjdn azx IBH AT szdmitdgép, valamint a
rendszerbe (lleszthetd Asystant Plusz mérd- és kidridkels
rendszer hardware képezi. Ez a rendszer CASYST SOFTWARE
TECHNOLOGIES Ine. Rochester MNew YORK 1101584 szdériad adat-
gydjtésre ¢z kidridkeldsre kdész programcsomag. Legfébb tulaj-
donsdga, hogy menUvezdrelt, ami megkdnnyfti a program kezelé-
sét. Nagy vdlaszidkol tartalmaz a mérésieredmények feldolgo-
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zdsdhoz is. A mintavélelexdsi frekvenciik Lartominya széles
hatdrok kEzdtit wvdliloztathald. A program grafikal leheldsdgel
Lémogat jdk plotter csatlakozialisdt., amellyel a mérési ered-
mények nagy pontossdgd megjelenitése biztesithald.

A buszter munkahengeren Libb mérdst hajitotiam végre. a 3.
dbrdn lithatd egy feldolgozatlan, szinusz bemenSjel ese-
tében létrejivs bemendSdgli nyomdsvdltozds. Az A, dbrdn ldthatd
grafikon igen sok =zajL Lartalmaz, de ez a zaj nem mndnden
esetben a vizsgdli rendszer sajdtja. A B. dbrin a szdmitdgep
dltal feldolgezott simitett grafikent ldthatjuk. Itt a zaj
nem jelentkezik de a mérdsi eredmények egyes esetekben még
tartalmazhat jdk azt.

A tovibbiakban mir csak a szimitdgép dlial feldolgozolt
adatok dtjin kapoti grafikonockat ismertetem [1).

feaxf foaz/
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A 4. 4brdn azoncs mdkdddsi folyamatok esetdben a minta-
viétLelezdsi frekvencidk viltozdsdval, a mérédsl eredmények in-
formicld tartalmival és azok alkalmazhatdsdgival kapesolatos
vizsgdlat eredményel ldthatek. Megdllapithatsd, hogy az B0
Hz-es mintavételezds dramldéstechnikal folyamatok vizsgdlatdra
alkalmatlan mivel annak dinamikus felyamatairdl sem jellegre,
zem dridkeire elegends informicist nem ad.

Az 1000 Hr-es mintaveételezézi frekvencia CB. dbrad ese-
tében mir megjelenik a rendszerben lejdtszddsd dinamikus fo-
lyamat, de informicid tartalma még nem elegends. Az el végzett
mérdsek alapjdn megdllapithatd, hogy ezen frekvencia zajtar-
talma az elSzénél nagyobb.

Az BO00 Hz-es mintavételezds CC. 4brad eseldben a zaj-
tartalom kicsi. az informicidtartalom jd. Az adatok jol tlk-
rzik az sramléstechnikai folyamat dinamikdjdv.

A THEOD Hz-es mintavételezdssel (D. dbrad mdr sem zajban,
sem informicidtartalemban nincs lényeges wvillozds az eldzd-
hiz képest. Megdllapithatd Lehdt, hogy a hidraulika rendsze-
rek dramldstechnikal felyamatainak vizsgdlatdra az 5000 Hz-es
mintavétldlezési frekvencia sziksdges d¢s elegends.

Az optimdlis mintavételezdsi frekvencia megvdlasztdsa
utdn a kidvelkezd dbrdkon konkrét mérési eredmények lithatck.

Az B, 4brdn a fékszdrny munkahenger egyik mdkidési fizi-
£a lithatd. Az A, 4brin a munkahenger dugattydrdd elmozduld-
sa, a B. 4dbrdn a nyomdoldali nyomisdriék diagrammja ldthatd.
ItL CA. dbrad megfigyelheld, hogy az elmozdulis add &5 a nye-
misadd jeleire részuperpendledeti az elekiromigneses esapok
mOksdiels nyomdgomb elekiromos jele, ez kdrnyezetl =zaj. A
munkahenger elmozduldsa a csapok nyltdsi pillanatdtdl kb.
0,08 misodperc milva kbvetkezlk be. A nyomislengdsek (B. db-
ra) igen jelentfzek a nyomdoldalen, ami a rendszer tehetet-



lensdgével magyardzhald, A dugattydrdd elmozduldsa mindaddig
nem kezdSdik meg amig a hidraulikafolyaddk nyomizlengése nem

= ; ! :

A {
193,16 it
89,57 7
185,96
182,34

178,73

ol 0.2 5 1 fuet
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esillapodik le. A lengéds lecsillapodidza kb, 0.1 mndsodperc
alatt t3rténik meg, ezuldn a dugatiyd dllandd cebessdggel mo-
zog, #llandd Lerhelds melleti.

A 6. dbrdn a stabilizdtor buszlernmunkahenger dllandd se-
bessdgd "ugrdsjelre” adott vdlasza, a mikSdéskor mérhetd nyo-
misdridkek grafikonjai ldthatdk. Az A. dbrdn a bemendjel wvidl=
tozdsdt szemldlieti az idS fUggvénydben, A B, 4brdval USssze—
velve = ami a dugattydrdd elmozduldsdt mutatja - lathatd,
hogy a dugatiydrdd elmozduldsa késSbb kezdSdik meg &5 a beme-
nSjel sebességvdliozdsa nem jelenik meg. Ez kél okbdsl tewvsdik
Ussze:

a.” a buszter kbveLS vezérldsd d=z a vezdrld Lolattydnak
: 2 mm édrzdketlensédgl zdndja van;
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b.# a rendszer Lehetetlensdge.

A bemendjel CAY éles Léréssel wveszi fel az sllanddsult
éridket, mig a vdlaszjel (B) szinle odasimul ahhoz, bizonyos
késéssel. A C. &= D. dbrdk Ssszeveldse sordn megdllapiihatld,
hegy a rendszerben a nyomisvdltozds intenzitdsa lényegesen
kisebb mint a buszter nyomdoldaldn mért. A D. &brdn lithats
nyomdscedesok a vezdridtolatiyd zdrdsi és nyltdsi folyamatst
Jelzik. Ezek a folyamatek a visszavezeldigl nyomdsképen is
fellelhetdek idEpillanatok. A wvissza Sdgban
€E. dbra) méri nyomdslengdsek a buszter belssS esalorndiban
lejitszdds nyomdslengdsekel LUkrdzi. A vezdérld tolattyd elé-
nek zdrdsa utdn €D dbrad gyors nyomdsndvekedss, majd eqy
nyondslengés ldthatd. A lengés kizel egyenletes nyomdsnsve-
kadd#s van a C. &= D. dbrdk alapjén,

A 7. dbrdn a stabilizdtort mdkSdtetd busster munkahenger
vizsgdlatdnak eredmdnyed ldthatdak szinusz bemendjel eseldn
&5 pdrhuzamosan bedpitett fojtdzsal CLerhelds &s meghibiso-
dis imitdldsd>. Az A, @s B, dbrikal Ssszevetve, a bemendjel &s
a wvilaszjel jellege megegyezik, a szélodértékek maximumal
idSben késnek. A B. &s C. dbrdkat dsszevelve megillapithatds,
hegy a ny is £ veszi el maximflizs drid-
KéL. A n)wcmlevﬁll.ozis Jellege megegyezik a bemenSjelével. A
bemendjel semleges helyzeténgl Czdrus kitdrés) a nyomsdgban
@gy lengdsi feolyamat indul el, amit a kiveikezd nyomdsfel -
futds szUnlel meg. A (D) b Sdgl nyomds drdeb dge. hogy a
maximiliz dridk utdn egy Uj nyomdscsdes kezd kialakulni. Ezt
a buszier csatorndira orientdlt mérdosel lehel a kdsdbbiekben
meghatdrozni. Az E. dbrdn a visszavezelSig nyomiscsdcsal Cne-
gativd azenos idSpillanatban vannak a bemendigi nyomdsesd-
esckkal. A pdrhuzamosan bedpiteti fojtdz ckozia a nyomiscsd-
csok egybeezdsdt.




foar/ ]
191,79 -
191,01
190..23
109,45

ipa,67

/oar/ -
180,26 .

187,42

186,58
n5,74




4. Usszefoglalds

Ebben a eikkben nem nyill leheldség a mérdsi er aedmények
részletes elemzdsére. Munkim eredeli célkiidzdse is az velt.
hogy egy olyan, mérdrendszert alakftsak ki, amely egyszerd,
k#nnyen beszerezheld eszkbzdkkel alkalmas hidraulika rend-
szerek dramldstechnikal folyamatainak dinamikal vizsgdlatdra.
A mérések sorin megdllapitottam, hegy az ilyen tipusd meéré-
seknél az S000 Hz-es mintavélelezési frekvencia szlksdéges &5
eldgsdges, valamint azl. hogy a rendezerbeli eltérdsek kimu-
tathatdk #s vizsgdlhatdk. A mérési eredmények alapul szolgdl-
hatnak a mért berendezésekre felirt matematikai medell azeno-
si{tizdhoz, valamint diagnosztikal rendszer kidelgozdsdhoz. A
mér Srendszer ejlesztésdvel &5 d) mérdsek el vdgzésével ponbo-
zabb informicidk szerezhetdk be.
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Szabolcsi Rdbert mk. f&hadnagy

A LEGI JARMOVEK NEMLINEARIS MOZGASEGYENLETEINEK
LINEARI ZALASA

A replldszerkezetek Lérbell mozgdsai pontosan, nemline-
dris, inhomogén differencislegyenlel rendszerrel irhatdk le.
A gyakorlatban sokszor kell meghatdroznl egy légl jdrmd wvi-
selkeddsél repllés kdzben kiUlsS zavard hatdsck eseidn Csta-
bilitis=-vizsgdlat)., wvagy a ldgijdrmd automalikus wvezérld
rendszerdnek mindségl JjellemzdSit. Mindezt a replldcszerkezet
nemlinedrics morgicegyenlelelvel megleheldcen nehdézkes elvé-
gezni, ezdrt a mérndki gyakorlatban az inhomogdn differenci-
dlegyenlel rendszerl egyszerdsitik oly mddon, hogy & légli-
Jérmd Lérbeli mozgdsit felbont jik hosszirdnyd és oldalirdnyd
mozgdsokra. Ezzel egyszerdsddik a mozgdsfajtik differencisl -
egyenlet rendszere. de az egyes egyenletek még mindig nemli-
nedrisak. A nemlinedrice differencidlegyenletekel leggyakrab-
ban a kis zavardsck mddszerdvel linearizdlhatdék, a wvdltezdk
kizs nbvelményelre.

Vdlasezuk ki a légijdrmd hozszirdnyd, nemlinedris
differencidilegyenlet rendszerdbdl a kivetkezdt:

mwv &= P sina + ¥ - G cosd €13

Az €12 egyenlet linearizdldsakor ligyelembe vesszlk,
hogy

Pom £ Cvi Hy Suad ® 0, v by

Y o=, v Hoap 6,0 m T, Cvg ad [

G54



Az C13 dés C2) egyenlelekben:

m = a légljdrmd LEmege;

v - a repllés sebessdge;

] - pdlyasziig;

P - a hajidmd toldere

o = dlldsszig;

¥ = felhajtders;

Gemg = sdlyerd;

6}!\"( - a hajtémd vezérldkar dlldza;

&, = a vizszintes vezdrsik kitédréze.

v

Az C13 egyenlet linearizilisa a kdvetkezS lépésekben
tortdnik:

1. Legyen a kiinduldsi staciondrius dllapot £llandd ma-
gassdgon wvégrehajlott, egyenes vonald, egyenletes replléds.
Ebben a kiinduldsi dllapotban a wvidltozdkat jelsl juk "o
indexszel:

s;a-ﬁ-vgﬂo:itb.

2. A kis zavardsok mddszerdvel a viltozdkat a kivelkezs
alakban irhatjuk fel:

v-vo-év; P-PD'AP; ex9o<a8 =Lb.

3. FeltételezzlUk. hogy a linearizdlni kivdnt fUggvény
nemlinedris SsszelflUggésel a kiinduldsi staciondrius dllapot-
ban és annak kirnyezetdben akdrhdnyszor differencidlhatdk,
igy azok TAYLOR-sorba fejtheldk. A munkapont kérlli vélteozs-
sokra szoritkezva a magasabb rendd tagokat elhanyagol juk.
Ennek meglelel Sen:



mvehmvosnc“wé:g’lﬂv+xmo;m AD =
o o
=mv & +mB_ Av+mv AF;
° o ] -}
P =ined HP sinad
P sina « P _gina + ———p= |&v + A 4
o L] HVE OHVK

&,
P sina £ 8 HVE
+ _8"‘—|°M P_sina +P sina Av + P sina, Adyn. +

+ P_ cosa ba;
a

av av = v .
v-vooTIoAv*—Fom Y, ¥ Av o+ ¥ Ay

Km g cos ] Lo
=]

mgcos&ﬂmgcmso-»

-mgcosso-mg:inaaﬁ.

4, A C3) pontban kapott kifejerdsekel helyeltesitlsUk be
a kiinduldsi €12 egyenletbe, figyelembe véve a kilnduldsi
dllapotot: Ea = 0; so = 0.

e e B e e RS e
wva n!nﬂo ‘M:IV ‘Mﬂ HVE

+ P cosa da +Y_+Y" aveY “Ba - m g cosf + m g sing 48 (I

5. A vizsgdlt mozgdsegyenlet kiinduldsi dllapotbban:

L PR o5 !inuo-*‘lo -ﬂgcn:so-o €43



6. Vonjuk ki a €30 egyenleibSl a €42 egyenletet és
rendezzlUk a kapott kifejezdst:

m v, 89-cPVsina, + Y2 av-CP_cosa + ¥isa - m g sing 28 =

&,
- p HVE :
P sino By €8

7. A (5} egyenletet osszuk el (m v _J-val:

1 v, . i
] v cPVsina, + ¥av - ——WKPO cosa + ¥ aa

-2 singas = —1 Pé"“'K
v v

2% =i ne B

8. Attérlnk dimenzid nélkUli mennyiségekre, példdul:

- _ o
* " e

Meg jegyzés: A Lovibblakban a dimenzid ndlkUll mennyisdgek
felll ~vendsait elhagyom.

8. A €8) pontnak megfelelSen:

v a & 6H\l'](.
94ayv+aya+ay9-ly Syvie [4=5]

s A 2 1 W e
ahel: ay = = cPVsina, + ¥,

e P cosa + ¥,

a2 = = 4 gin &;
¥ ¥a

[



Chvk, 1

a -
¥ m v,

&
sina_ P HVE _ agytitihatak.

A légl jdrmd mozgdsdt leird egyenlet CBY mér linedris. fllan-
de egylUtihaldjd.

10. Az (B) egyenletl operdtortartomdnyban felirva:

o W 6H\I'PC
=)z + + a ofs) + a vis) = 3 (€ > ]
[ ‘:] b4 ¥ y Gk

A replléSszerkezel hosszirdnyd, linearizili mozgdsegyen-
letei az operdtortartomdnyban, a kiinduldsi feltdtelek ri-
gyel enbavétel dvel :

&,
-] Cl HVE
[s +ax| AvCEd + o8 602D —.\xac:) =a &

Hrt 57

a¥ vesy + [sq.é] ecs) + a% otsd = 0
y Y y

), &,
¥ wmy v a® ecsy ¢ {g +a 2] wesy + 2% otsd=a YV & 83
m, m_ L] = m, m R

z z = = =

v 2l _ o .
- Ay ws) - af 6(m) - el + [s-my] acsy =0

A €73 linedris algebrai egyenletrendszernek akkeor wvan a



Lrividlistdl eltérS megolddsa, ha a f&determindnsa zdrus:

hd L) a
s + -lx .K o .X
v o
-+, (=]
s, s+a a,
D= & =
v -] = o
a a s+a a
m, m " m,
"y —a: =1 =-a
4 2 2
=a, s va £ +a,s vag s ta, =0

A karakteriszlikus egyenlel megoldisa egy nagy- €5 egy
kisdriskd konjugdlt kemplex gybkpdr, melyek kis zavardsok
eselén a replUlSszerkezet rivid- és h dper i ddusd
egyériel mden meghatdrozzdk 1. dbrad.

o~

od e S SR
28

av o
4 ay:}

0 A
av

RPN

1. dbra

A replll Ssrzerkezetre hatd kUlsd zavards legyen flggSle-
ges irdnyd széllikés. Kezdelben a replilészerkezel Lehetet-



lensége miatt a repllés sebessdgének abszolub érldke v, va-
lamint a pdlyaszig & gyakorlatilag nem wvidltozik. Ekkor az
dlldsszlg a &5 a bolintdsi s28g & intenziv viéltozdsdt fi-
gyelhet JUk meg. Mivel az lldsszBy és a bélintdsi szég nagy
frekvencidval wviltozik. igy a vizsgdlt paraméterek Co;8) pe-
rigdusideje kicsi, ezért ezt a mozgdst szokds rividpericdi-

kus mozgdsnak nevezni CRPMD.

A révidperiodusd mozgds befejeztdvel jelentdsséd vidlik a
repllds sebessdgvektordnak Cabszolul drigkdnek v &3 irdnyd-
nak & 3 megvdliozdsa. Mivel ekkor az dlldsszig dllanddnak
tekintheld, ezdért a pdlyaszég vdltozdsa kdvetl a bdlintdsi
széig vdltozdsdt: & = & + o Ex a mozgds kisfrekvencidjd,
nagy peridduside)d, ezdrt h i Lédusd i k
kisos nevezni.

is szo-

Az eddigiek alapjin a révidperiddusd mozgdsra iLgaz,
hogy av = 0, igy a repllSszerkezel hosszirdnyd mozgdsil lei—
ré linearizdlt egyenletrendszer (7} a kivetkezSkdppen irhatd
fel:

o, &,
z =l Vv

{s * a.] wZCsD e olsd = a " 5 C8)
i = z 1

~wC8) + [s & a;] « €8> =0 ce

Meg jegyzds: Mivel a replldszerkezetek hosszuperiddusd mozgd-
sdnak periddusideje néhdny perc ils lehel, vala-
mint ezt a mozgdsfajtit a replldgdpvezeld vagy a
fedélzetl automatikus vezdrldrendszer csillapit-
Ja, ezért a tovibbiakban a hosszirdnyd mozgdst a
€8) egyenletrand rel jell u

TO



A REPULOGEP ATVITELI FUGGVENYEI

Hatdrozzuk meg a repllsgép hosszirdnyd mozgdsdnak Lbvi-
teli rUggvényeit. Legyen a bemendjel a vizszintes vezdrsik
kitdrdse - GW(E). a kimendjel pedig az dlldsszig alsd vagy

a keresziiengely kdrlUli forgd Bgseb g uzts) ca.
dbrad.
w =3
—6WCS) 2z

2. dbra

a. 7 A replldgép dlldssziég szerinti dtvitell fUggvénye

A keresetl [Uggvény:

A C8) egyenletrendszerbdl ar dtvitell rlUggvényt CRAMER=-
-szabdly segliségdvel halirozzuk meg:

D
o) = 2
1
w,
e+a T 2%
ey M w,
z o
Dl' ugas.\ -sa =a a_ +a_ =
m, m_ "y m
o =z =
=1 s-a
¥
2 w, w
L <-|={nwz-a;]*[a“z-aza;}’aasa+als+la;

71



Tehdt:

a & €83
m v
=

D
sy = _ﬁi"_ -
1 as ta sta,

A kereselt dtviteli rlUggvény:

v
-"‘z
vV ats)
¥ (2 = =
] =5 (=) =
v a s va sta,

Az Slviteli fUggvényt az aldbbl alakra hozzuk

vV 2
K w
¥esd = a__=

5 Ozzamus ma

Begzehazonlitva a keresetl dtviteli fUggvény két alakjit

w
a o = L - z _ &
ey as an A ay £l E{“»a =a an ay H
=z z
_aﬁvv
24 ! v, M2
L ™) = ¢ b TE
@ Ud

T2

100



A repllSgép tehdl ardnyos lengs tagnak Lekinthetlds.
b.~ A replUldgép w, szerinti dtviteli ruggvénye

A kereseti dtviteli fUggvény:

w €53
Ve = -2
z =&,.,082

Az  dtvitell fUggvdnyl a (8 egyenletrendszerbdl a
CRAMER-szabily segitségével hatdrozzuk meg:

D
()
PP gt |
2Ty
v
-~ 6W(sl a
=
D, = = [g-."} a Vs co>
“z (=] s-a’ Y.
¥
Tehdt:
&
o v
Dm [s—ay} a 6W(sJ
o - — = = = =
N 1 a =" +a = +a
o 2



A keresett dStviteli fUggvény:

&,
v o
uaz(s} "z [s ay]
VY
¥ 'Cs) = = 112
“a S ‘e‘a +a s +ay

A keresett dtviteli rlUggvényt a kivetkezrd alakra hozzuk:

v 2
w O3 K. w (Tgs + 1

o
¥ C=d = =
s b ) = 2
£ had T4 L 5t w

Hasonlitsuk dssze a C11) és a C12) divitell fUggvdnyeket,

K
1 S @
Ty == —— i K m—E—
& z -]

mel yek seglisdgével megidllapithatsd, hogy a repllSgép ard-
nyos, differencidld, lengS tagnak Lekinthetds.

Az ismertetelt el jdrdesal olyan differencidl egyenletek
nyerhetdk, melyek a miszaki gyakorlat szimdra kellfen ponto-
sak, ugyanakker alkalmazisuk is viszonylag egyszerd. A leir-

takkal analdg médon linearizdlhatsk az oldalirdnyd mozgdsck
egyenletel is.

T4
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Cedvek Liszld mk.fShadnagy

ROBAR
FEDELZETI ELEKTRONIKUS ADATROGZITO ES
SZAMI TOGEPES KIERTEKELO RENDSZER

A vaddszrepll Sgépeken azr automalikus vezdérld rendszer
weghibisodisainak elemzéseker, valamint a replld szemdlyzet
repll Skiképzésdnek &= a repllés birztonsdgdnak javitdsa dérde-
kében ), korszerd adatrégzils é= f8ldi kidridkelsS rendszer
kifejlesztése vilt szUksdgessd.

ROBAR-RENDSZER

A légi Uzemelietdsi <= Uzembentaridsi szUkségletek
alapjdn meghaldrozhalék wvoltak egy korszerd adatrégzitd ds=
kiértdkels rendszerrel szemben tidmaszlotlli Lkidvelelmények.
Ezen igényeknek megfeleld r -} L a MTA K i Fizikai
Kutatd Intdzel, a Pestvidéki Gépgydr &€z az MH RepUl&Tdniksdg
szakemberel kizisen kdszitettdk el.

A kifejlesziell fedélzeli adatgydjts éz szdmildgdpes
kidrtdkeld rendszer lehetdve Leszi a repllési 1ddS alatt, a
roboblpiléta paramétereinek digitilis elektronikus mddszerrel
Lérténs régzildsét &= a kapott adatok repUlést kiveld szdmi-
Légdpes feldolgozisit.

Hint izmeretes 3 robotpildtdk =a j&t 4y
hogy viszonylag =ok bemeneti paraméter kilcsinhatdsa erodmdé-
nyeképpen generdlddik a kimeneti szabdlyzdjel, ami a ker—
minyszervek mozgatdsit vezdrli.

A robotpildéta rendellenes mikiédéze LEbbnyire nem misza-
ki meghibdsodds, hanem a repllési paraméberek tdrdsmezdkbal
vald kiesdsének, illetve a repllSgép dinamikdja meg nem en-
gedhetd megvdl tozdsdnak kdvelkezménye.

TG



A mdszaki dllomdny ilyenkor két problémival szembesll.
Egyrészl a robolpildta kimenetl paramdtereinek ismereldben
is meglehetdzen nehdz visszakdvelkeztetni, hogy melyik boeme-
nell jel csalornija okozza az elidrést, misrdszti, sem a ki-
menetl jelek, sem a b ti jelek ni ke objektiv mddan
régzitve. A szlksdges adatok kisebb hinyada kiszdrhetd a
SZARPP ¢s SZIROM rendszerek dltal régritell adaltokbdl, a na=-
gyobb rész azonban a replldégépvezels Lltal adott szubjekliv
informdcidkra le!s‘-tlz;adik,

Ahhoz, hogy a ges szabdly k &l végzdsdhes kel-
18 mennyisdégd objektiv Informicid &lljon rendelkezésre,
szllksdges olyan adatrigzitsi bedpiteni, amely a robolpildia
bemeneti d= kimeneti Jjeleinek mérdsére és Laroldsdra van
speclializdlva, A kifejleszlett készllék ezt a feladatol l&t-
Ja el.

A ROBAR RENDSZER JELLEMZOIL

A ROBAR rendszer 15 analdg és 10 egyszeri parancsjel
rigzitésdt vidgzl, a rigzitett paramélerek az 1.sz. tiblizat-
ban ldthatdk. A ROBAR rendszer jelen vdltozata a "98", "75A"
és "TSAP" Lipusd repUlSgdpek robotpilétdinak jeleit képes
rigziteni ¢s feldolgozni. Az adalgydjtd nincs dllandd jel-
leggel a replldSgépre Lelepitve, mivel ez csak a hibafelderi-
Lés idStartamira sziUksdges. A bedpitheldséghez a repll Sgépen
alapveld konstrukcids vdllozlatfsra nincs szlkség.

A rigzitelt ds kielvasolt adatok dridkelésének hdrom [&
irdnya jeldlhetd meg:

= a repllSgdpvezeld 4dltal Lapaszialtl, robotpildtdval
kapcsolales hibdk, dszrevitelek behaldroldsa <z elhd-
ritfza;



|L.52. tdblazat
_—n

Analdg jelek

16.

Irdnyjel (szelszin)
D6lésjel (szelszin)

. Bélintdsjel (szelszin)
. Alldsszig
. Tdlterhelés

RAU-T pozicié

. RAU-K pozicid
. Bélintds sziigsebesség

D6lés szigsebesség
Irdnysdv eltérés
Sikldépdlya eltérés

. Magassdg eltérés

Irdny eltérés

. Irdny parancsjel
. Siklépdlya parancs

Tartalék

Egyszeri parancsjelek

o B R

RAUT-T kimenet

. RAUT-T bemenet
. RAU-K kimenet

RAU-K bemenet

+2g tdlterhelés
-0,2g tdlterheléds
Trimm kimenet

. Trinm bemenet

ou-K

Du-T

Icdnysdv kész
Sikldpdlya kész
Stabilizdlds

Kivezetés
Félautomata
Automata

. Irdnystabilizdlds
. Mapassdgstabilizdlds
. Tartalék

Mintavételezés
Normdl Turbd
4/sec. 4/sec.
4/sec. 4/sec.
2/sec. 2/sec.
2/sec. 2/sec.
4/sec. 16/sec.
4/sec. 16/sec.
4/sec. 4/sec.
4/sec. 16/sec.
4/sec. 4/sec.
1/sec. 1/sec.
1/sec. 1/sec.
1/sec. 1/sec.
1/sec. 1/sec.
2/sec. 2/sec.
2/sec. 2/sec.
1/sec. 1/sec.

Mintavételezés 1/sec.



- a robotpildtival nem kapcsolates hibdk felderitésdének
g5 elhdritdsdnak elSsegitése a nem egyértelmd replld-
si szitudcidk pontositdsa;

- statisztikal anyag gyJjtdse, a késsSbbl javitdsck,
szabilyzdsck gyorsabb elvdgzrése céljdbsl, amivel a
szllksdges berepllések szdma cstkkentheld.

Az adalkidridkeldst végzd szdmitsgép feldolgozd, kidr-
tékelsS $s arhivdld programja automatikusan wégzl az adatok
megjelenitésdt &= feldolgozdsdt. A Ltovibbfejlesztés sordn
lehetSsdg nyilik a SZIROM é= ROBAR rendszerek kidzbti az ada-
Lok kompenzdeidjdra, eldsegitve ezzel a hibik pontos behatd-
roldsit.

A rendszer két jél elkUl¥nithets részbsl dll:

= a repllsgép fedélzetdn elhelyezell egysdgekbsl Cjela-
dék, kdbelkészlet, adatgydjtd, memdria kazeltald;

= a fBldi kidridkels készleibSl Cbeolvasd egysdg.
IBM=AT szdmildgép, billentydzet. monitor. nyomtatdd,

A ROBAR RENDSZER FEDELZETI ELEMEI

A ROBAR rendszer fedélzetl egysdgeinek vidzlates rajza
az 1. szdmd dbrdn, bleokkvizlata a 2. dbrdn lithals,

ADATGYOJTO RENDSZERE

Az adatgydjié rendszeren belll két 78 egysdg kUldnbiz-
Lelheld meg:

- illeszl&-dtalakits egység:
= adatgydjts egység.



Az 1llesztd-dtalakitd egység feladata a kUlBnbizd mérd-
adék jeleinek fogadisa és dialakitdsa olyan formiba, amelyet
az adalgydjis egység el Lud dolgozni. Az egysdg az alibbi
jelforrdsok jeleinek feldolgozdsdra lelt kialakitva: ala-
csony €5 magas szintd Feszllisdg add, szelszin add, megoldi-
=uk blekkvizlata a 3.. 4. , 5. dbrdkon ldthald.

1. dbra

Az illeszild-dtalakitd egysdg a bedrkezd jelekel megfe—
leld szdrés, erdsités, dtalakitds uldn az adatgydjts egysdg
felé tovibbitja. Az egyszeri parancsok is megfeleld szdrés
utdn kerllnek az adatgydjLd egysdégbe. A bemens csalorndk a
zavar jel -hatdrok csdkkentése drdekdében galvanikusan el wvan-
nak vilagziva egymdstdl, a fedélzeti energiarendszertdl és a
testisl. A fedélzeti rendszer Lipegysdge a replldgép 27 V-os
egyendrami tidpfesziltségebsl dl1itfa eld a ROBAR dramkirel-
nek Liplildsshoz szlkséges stabilizdlt feszUltiségeket.



[rameae e aa g

2. dbra
A szelszin jeladdk jelfeldolgoTd eléekironiks jdnak blokk-

vizlata. CAz dbrdn csak egy jeladd jele van feltlUntelved



4. dbra

e g B

5. dbra
Kisjeld fesziltisdgérzékeny csatorndk blokkvidzlata

Az adatgydjts egysdg fogadja az illesztS-dtalakits &l-
tal eléfeldolgozott jeleket. ItL helyezkedik ol a fedélzeti
rend: md kropr a, amely a teljes adatgydjidsi &=
kddoldsi folyamatet wvezérli a fixen tirolt program alapjdn.
& szelszin jeladdk Cbedbniés, bélintds, irdnyd Joleinek feol-
dolgozdsdl a processzor egy belsd makrdprogram alapjdn veég-
zi. Az analdg jelekelL a vezdrldznek meglfelelden kétldle
crurbd, illetve normdl) Uzemmddban dolgozhatja fel.

Az egyszeri parancsjeleket a mikroprocesszor analizdl-
ja, igy lehetSvé wvdlik az esetleges révididejd zavar jelek
kiszdrése. A mikroprocesszor a kddolds sordn a mért adatok-




bsl blokkokal képez, az adatokal megfeleld blokkelvdlasztd
kddokkal lidtja el, az adatdivitel é= tdrolds hibdtlansdgdnak
el lendrzdésére paritdsbiteket is generdl. A bekapcsoldst ké-
veLden specidlis blokkokal 4111t el&, amely a kidridkeldshez
szlksdges adatokatl Lartalmazza Creplldgdp cldalszdima, a re-
pUl&gép tipusa &z egyéb jellemzdkd,

A memdria kazetta azr adatgydjishiz csatlakozik. A ka-
zettiban fdlvezeld memdriadramkirSk tdrol jdk az adatgydjLs
&ltal eld&dllitolt adatblokkokat. A kazetta a turbd Uzemmddok
szdmitdl fUgglSen 37-63 perc kizdttl idStartama repllési ada-
tok rigzitésdre alkalmas. A mamdria kazettdn lévs kapcsold-
wal widlaszlhatunk normdl, wvagy cikluz Lirolds lehetdsdgel
kdzUl. A kazetia dramkdri megolddsa lehetdwé Leszi a kazetia
levidlasztdsdt az adatgydjtSrSl andlkll, hogy a tdrolt ada-
tokban birmilyen kdrosedds lépjen fel. A memSria kazetila
tdpfeszll tedg-ellitdsdrdl clink-ezlst akkumuldtor gondosko-
dik. amikor a kazetta nem csatlakezik az adatgydjtShiz, il-
letve a beolvasd egysdghez. vagy ha a rendszer kikapesolt
dllapoilban van. Az akkumuldtor tSltés nélkil is kb, 1 hdnap-
ig képes tdplfeszUltsdggel ellitni a memsrift. Az adatgydj-
tés, illetve beolvasds kézben a kazeliiba dpltett LlLSHiram—
k¥r LBlLL az akkumuldtert.

A ROBAR RENDSZER FSLDI ELEMEI

A replldzzerkezel leszilldisil kidvetdSen a memdria kazet-—
LiL az adatgydjts egysdgrdl levilasziva a beolvasd készUlé—
ken kereszill a szimltdgéphez kell c=zatlakortainl dtirds,
kidridkelds és archivdlds céljdbsl. A beolvass egység eqy
specidlis illeszld kidriydn keresztUl az IBM-AT kompatibilis
szdml Ldgéphezr csatlakozik. A memdria kazelta csatlakoztatdsa
= a szamitdgép billentydzelLérsl adott utasitdst kivelSen a
szdmi tdgép lekdérdezl az adattdreold kazettia memdridjdban rig-
zitetieket és sajit memdridjiban tdrel ja azokal. A beolvasds
sordn ellendrzi a blokkok kezdeldl ds végét jelzd jelkombi-



ndcidkat, wvalamint a paritdsbitekel. Hiba esetdn megkisdrli
a hibftlan blokkok azonositdsdt. A Lovibbi jelfeldolgozdsi
145 csBkkentése g5 a Lirolt adatmennylisdg csbkkentése cél jd-
bél a szdmitdgép az adalmennyisdget a feltétlenll szlkséges
mennylsdgre réviditi. A beolvasdst kivelden a szdmitdgép el-
lendrzi a memdria kazettdt, L¥rll annak tartalmdt, igy a ka-
zelia azonnal kész az djabb felhaszndldera. A repllési in-
formicick divitele a szdmitdgépbe 30 mp-en belUl elvégez-
hetds.

Az adatok dtirdsdt kdvelSen a szdmildgép szines képer-
nySjén grafikus formiban megjelennek az analdg paraméterek
Jellegoirb$i , &= az egyszerl parancsok vonalas dbrdzoldsa.

A kidridkelés k dhets a repll & informdcid=
inak hifgnyiban is., A megjelenitetl informdcid alapjdn kdz-
vetlenll megdllapithatd a rigzitett paramdterek jeladsinak
dllapota.

A ROBAR rendszer segitségével a robotpildta miszaki dl-
lapotdin kivill objektiv informicidt kapunk tibbek kizBtt az
irdnyszég, a navigdcids, valamint az RSZBN kizelnavigdcids
rendszerekrsl is.

A hibabehatdroldst nagyban eldSsegitik a kiveilkezdk:

- pontosan meghatdrozhatld milyen Uzemmsdon wvelt a
rendel ]l enessdég;

= a replldgépvezets mikor avatkozolt be a ker B

- & kerminygépek vezérell dllapotban voltak-e;

-~ a robotpildta az Uzemmddnak megfelelSen. a vezdrlési
Lérvények szerint vezdrelie-e a replildogépeil;

= az Uzemmdd létrejittdnek feltételei adottak vollak e.

A ROBAR rendszer csapalprébija sordn a rdgzitett adatok
segitségével - a felhasznilhatdsdg kiszélesitésdre - alkdé-



szl egy olyan program, amely segltségével a Lel jes replléci
feladat modellezheld. Ennek lényege. hogy objekiiv informi-
eld legyen a repll & Lavik dgerdl ds az dimensti
fol yamalokban felldps lengs mozgdsck X, Z Lengely kBrUld
lefolydsdrdl. Ezek seglisdgével megillapiihats, hogy mely
dttdtell vi im ut bl yozdsa Uk s, & robolpilé-
La tEkéletes midkiddsdhez.

HSESZEFOGLALAS

Ez az 4j szdmitidgdpes adalgydils és kiériékeld rendszer
lehetdvé teszi a replldgépek meghibdsoddsainak analizdldsst.
A rendszer nagyméridiben csikkentl a hibabehatdrolds ldejét,
valamint az eselleges szUkségtelen munkdk, ellendrzdsek el=

A ROBAR r kezeldséhez #5 a program felhasz-
nildsihoz egyszerd, alapfokd szimitistechnikal ismerelek
szlUksdgesek. Az viszont, hogy a régzitett paramélerek alap-
J4n helyes kBvelkezteidseket vonjanak le a replldgép mdszaki
dllapotdral wvagy a repllSgédpvezels Levdkenysdgérdl, magas
szintd elmdloti és gyakorlati ismercteket feltételez az al=
kalmazdtel.

Hindezek mellett hangsdlyozands, hogy az o) rendszer
emak amely gk itdi, de nem helyeltesiti a
képzetl szakemberek munkdjit.

A repll Sodpek mwiszaki Sllapotinak ellendrzdse Lovibbra
is nagy szakdrtelmol és feleldsséget igényel a Leljes ki-
sz0lgdld mdszaki szenélyzettdl.

Eelhaszndll irodalom:

1. SZIROH 8ldi kiériékelS rendszer mdszaki leirdsa éz keze-
lési szakutasltdsa
MN REF-sdg, 1069,

2. ROBAR rendszer dltaldnos leirdsa
KFKL. AVIATRONIC KFT.. 1990,

3. Holldsi = Ndday = Dr.Tdth: Fedélzell elekironikus adat-
régzild ds szdel Ldgdpes kidrldkelS remdszer. 1000,

4. Eder Istvin: VaddszrepllSgépek automatikus vezdrldSrend-
szeral, HM 1061.



Sindor Endre tanszékvezels. fSiskolal docens
KOMPLEX POTENCIAL

A kemplex flUggvények alkalmasak kétdimenzids vektorterek
zzeml éltetldsdére. Ezen veklorterek wvekitoral ugyanis felfogha-
Ldk, mint komplex szdmok, hisz minden kemplex szdmhoz agydr -
telmden rendelhetd egy helyvektor és viszont.

Igy a
WaXcx:yd T+ ¥ Ceyyd T €13
ci és T egységvektorokd
vektoriér vektoral jellemezheldSk a
W= WCE) = NCapyd + § YOayd &
Cahol: Jzi—l)

komplex szdmokkal, Ez azt is jelenti, hogy az €13 alattl vek-
tortér lefrdsdra haszndlhatjuk a €23 alatti komplex viéltozds
fuggvényl. Ennélfegva a komplex flUggvények alkalmasak példiul
sikbeli elekirosztatikus, illetve sikbeli Ckéiméretd dramld-
si terek illusztrdlisdra is. Az emlfteti terek bizonyos jel-
lemzSinek vizsgdlatdra a "mdszaki ¢let” a komplex potencidlt
haszrdl ja.

Jelen cikkben mindkét Lérre vonatkozdan mutatunk gyaker-—
lati alkalmazdsckat.

A komplex polencidl matematikal megalapozdsdhoz Ldmazz-—
kodnunk kell az aldbbi tételre., melynek blzenyitdsa lényegé-
ben azenos egy kizdnsdges differenciflegyenlet egzakt voltdt
kimondd Létel bizonyitdsdval.



IETEL:

Legyenek a P Cxiy) &5 Q Cx;¥) fUggvények az Cx;yd sik
valamely egyszeresen Hsszeflggs D tartomdnyban az egyes wvil-
Lozék szerint legaldbb kétszer parcidlisan derivélhatdak. A

P Cx;y) dx + Q Cx;¥) dy c®

kifejezds akkor s csak is akkor Leljes differencidl, ha

GF Cx;yd | _9Q Cxiyd 4

BLZONYITAS:

Lényegdben azt kell megmutatnunk. hogy van olyan ROk y2
fUggvény a D tartomdnyon, melynek differencidl ja dppen a O30
alattl kifejezds. azaz hogy

_OR Cxiyd P oCx;yd és _.;“;_.%F;.LYJ_ = Q Caxpyd.
&
a, - Sgllksdgessdq;
Ha a €30 alatti kifejezéds Lel jes differencidl. akkor
fenndll a C4) alatli Bsszeflggés. A feltdtel miatt ekkor lé-
Lezik olyan R Cx;¥) fUggwény, melyre

Rx = P O yd L] E; = Q Cx;¥0.

Képezzlk az aldbbl deriwvdltakat:

ay EET

2R, Fr__ P Gaw
ay

R’ .
Y o R a0 Cay)

o



Minthegy a tett feltevések miatt az R Cx;y2 flggvény
vegyes misodrendd parcidlis derividltjal megegyeznek, ezért

P Cxiyd . _9Q Cxiyd
ay .
wvagyls fenndll a C4) alatti Osszeflggés.

b.~ Eléaségessdg:
Ha a €4 alattl Bsszeflggés fenndll., akkor létezik
slyan R Cx;¥) fUggvény, melynek Leljes differencidlja a [ 5]
alattl kifejezds.

Allitdsunkra konstruktiv bizonyitdst adunk: megkonstru-
41juk az R Cx;y> fUggwényt. TekintsUk azt az ROx;y> flgg-
vényt, melyre

P Cx;yd = ﬂéﬁ)‘_ s
Ilyen a tetl fellevdsek miatt biztosan létexik, ekkor

k3
R Cxiyd = j‘ P CLiyd dt + 6 Cyd, [45]

*a

Mivel az R Cx;y) flUggvényLSl azt kivdnjuk., hogy
LR OIS g exyd <7
¢ Q Oy
fenndll jon, ezdrt derivil juk y szerint a 06> alatii

egyenl Ssdgel.

x
i‘g&. - _ag._jp CLiyd db + G'Cyd,
£

=]

s a vdltozdk flUggetlensdge miatl



x
R Oy [ LW 4\ grcy,
xﬂ

Felhaszndlva most a €43 alatti feltételt, kapjuk

k3

g o BACLN 4 g gicys =G ki - G iy v
o
o

+ G'Cyd.
Figyelembe vdve a (73 alatti kdvetelményl:

Qexyd = QGGyd - Qlxyd v 6 O,

el b
6" Cyd = @ Cx iyd,
s igy
¥
Gty = [ a Cx ity at.
yu

A kapott eredményt & CB) alalii egyenletbe helyettesiive, az

= ¥
RCx;y) m _[ Pobiyd du v [Qx 113 de
xﬂ 'VO

riggvény dpp a kiviEnt tulajdonsdggal rendelkezik, vagyls

aR Cxyy = SRGEYD gy IREHW gy -

= P Cxy) di 4 Q Cxiyd dy.

o3



Ezzel a teétel dllitdsdt beblizonyitotiuk., TérjUnk rd ezek
uLtdn a komplex potencidl ismerieldsdére. Ennek lényege. hogy
az Brwvdny- @5 forrdsmentes wveklorldérhez gy olyan komples
fliggveényt - komplex potencidlt - rendelink, melynek segitsd-
gével a wvektorteret jellemzd valamennyl mennylsdyg kifejezr-
Fet &S,

Tirgyaldsunk sordn kUldn kell vdlasztanunk, hogy a szé
banforgd wvektortdr erdSterel, wvagy dramldsl Lerel reprezen—
tdl-e. Ez a szétvdlaszids lényegében csak Tormal kil¥nbsdget
jelent, hisz a kenstrukecid logikija mindkét Lér esetdben azo-
nos. A komplex potencidl megkonstrudldsdnak szigerd logikail
rendszerdt erdtdrre vonatkezdan mutatjuk be, Aramlasi  Lér
eseldben pedig esak hivatkezunk kordbbi eredményeinkre.

A ketidvdlasztds alapveld cka a potenciidlilUggvény eld-
Jelben kUlSnbszd értelmeszdse. Ugyanis., ha v Cr) vektorlér
erdtér, akkor ennek skaldrpotencidl jin Cha létezikd azt az U
€r) skaldr-vektor fUggvényt értjlk, melyre

v Er3 = - grad U ¢y, e

Ha ¥ €F) dramldsi Lér, akker ennek skaldrpotencidl jan, ha van
azt a p Cr) skaldr-vektor fUggvényt érijlk, melyre

v (r) = grad p Crd. con
Komplex polencidl dértelmezése ordtérben
Tekintslk a
v ir = vy Gayy v v, Gaw | €10y

kétdimenzids erdterel. s legyen ar ezt leird komplex rUggvény



VR = v Gayd v vy Gayd Cfae1d, €113

Mint ismeretes a Lér Srvényességél és forrdsossigit kifejezds
tér jellemz8k - a rotdeid, illetve a divergencia - a kivetkezd
médon adhaldk meg:

i
av,

‘{%'1;—]'7

== a
rot v €r) = =

W o
'] &|ﬂ b

“1

amely az irdny egyértelmisdge miatt a wvizd komplex flgg-
vénnyel iz kifwejezhetd:

o
ret vem = 8- b a
illetve
v, o
div ¥ = b B,
ATAT
g
div vem = b B am

Legyen a €103 alatti vektortér a =ik valamely egyszere—
sen Ssszeflggs D tartomdnydban Srvény-, illetve forrdsmentes.
5 létezzenek a vy Cx;yd ds Va Cx;¥) misodrendd parciilis de-—
rivilt jal.

Az Brvénymentessdg miatt

ret VEr) = o , melybsl a €123 alatli felhaszndldsdval

dva(x;ﬁ ovlcx;y:
IR S I



= igy
Bvy Cxiyd = av, Txiyd
ay
A kimondott LélelUnk érielmében ekkor létezik olyan UsUCx;yd
TUggveény. mel ynek u;l_;as differencidl ja

U= vy Gnyd dx +ovy OGY) dy = v odx v v, dy.
Ebb&l kivelkezik. hogy
v, ==

U Cyyd L 8uCxy
A SHEEY e v, - fEu"’— €143

A forrdsmentesség miatt div v €r3 = O, azaz a €113 alapjin

de, Oiyd v, Cxiyd
- + 5 = 0, melybEl
avl Cxiy2 v, Cxp¥d
Sk _Ld'y_ GE

Ismél felhasznilva a kimondott tételt, létezik olyan
F = F €x;¥) flggvény. melynek Lel jes differencidl ja

dF = - v,

Cayyd dxe + v, Capyd dy = - Va ch + vy dy.

1

s ekkor

i1letve v, = £y c1m

A €142 $= C16) allatti dsszeflUggésekel felhaszndlva az alibbi
eoyenl dodgek adddnak:



MiCogyd - By B Cxiy) | _OF Ogyd o,

azaz a szdbanforgd F Cx;yd és U Cx;yd flggvényekre &rvényesek
a Cauchy = Riemann differencidlegyenletek.

Megmutat juk, hogy ugyanekkor harmonikusak is. KépezzUk
ugyanis a (142 alatti egyenlésdgekbsl kiindulva az alibbi
derivdllakat:

o o
R 5 <% TN Cosey COR G T

A C15) alatil egyenldsdg alapjan kivetkezik, hogy

= qucx:x) T ﬁu;x:z) >

igy

ou LS. 35200 Fu x;z} =0,

@ &y

mely egyenldsdg dpp az U Cx;v? harmonikus voltdt fejezi ki,

A CL1BY alalti egyenlSségek meglfeleld derividltjait képez-
ve ¢s felhaszndlva a (172 alalil dssrzefUggdst - a Tenli ana-
légidjdra - addadik.

daF‘Cx:_vJ 4 aa:F‘(x;y)

=0
e

vagyls F Cx;¥) is harmsnikus fUggvény.

Minthogy az U Cx;¥> d= F Cx;¥) fuggvények a sik kisze-—
melt D tartomdinydban harmonikusak, s &ket a Cauchy - Riemann
differencidlegyenletek kapcsol jik Ussze. ezdrl e fUggvények
egy komplex fUggvény valds és képretes részének tekinthetsk.

97



lé#tezik tehit a D tartominyon egy olyan W = WCz) komplex
flggvény, melyre

WCzd = F Gpyd + § U Cxiyd €45 = = 13, cie

Az ilyen mddon megkonstrudli WCzd komplex vdltozds flgg-
vényt a ¥ ) erStdr kemplex potencidl [dnak nevezzik.

A V(rD erdilér és a hozzdlartozd Wiz) komplex potencidl ja

kdztlt igen fontos Bsszeflggés van. Mivel WCzd reguldris, igy
képezheld a derivdltja

L NP il < -3 IO 'K < 13-
o OF Oy OF Cayd

€a €173 alatti felhaszndlisdval), melybSl a C16) alatti
szerintl

W'izd = -vz-_j vy

adédik, s igy

1!'(::! =S - |G cF)l. [$1-3)

2 1
valt T h
adia  a vektortdr erdSsségél. Misrdészt a

Wezd = svamjv, = = vy = Sy = md Cv-ivd
miatt

Wezd = - | Wz,



Mindkét ocldalt j-vel szorozwva:

JW'C2d> = WZ3, s ttdrve a konjugdltakra - W'IZd = vzd,C200

vagyls a komplex potencidl derivdltia konjugdlt jdnak ¢-13-

= L 14

Tekintslk 4L a €183 alatti el&Sillitdsban szerepld Flx;yd
¥ Wx;yd flggvények szintvonalait. Ezeknek egyenlete FOx;yd=
=gy, illetve UCx,yd = S, implicit alakban adott egyvidltozds
fuggvények, ahol €y és <z =R, Képezzlk ezen CUggvények deri-
vdlLjdt - felhaszndlva az impliclt alakban adott flUggveény de-

rivilisl szabglyit.
Az FCx;yd = <€y flggvényre vonatkozdan kapjuk
F‘x €y

L

s Foaw
v »;¥2

Felhaszndlva a €182 alatti egyenldsdgeket

vagyis az Flx;y) flggvény szintvonalaihoz huzett érintd egye—
nesek irdnya minden pontban megegyezik a v CF) er&tér irdnyd-
V’ﬂl. hisz az irdnyt k.

Ul Cx; 2
Az UCx;yd fUggvényre venatkozdan —¥- = y' = - X7

U;cx;y).
malybSl a €142 alatti egyenlSsdgek felhasznildsdval
v,
R caz
2

adddi k.,



A C21) é= (220 alalil BsszeflUggdsek azt mutatjik, hogy a

komplex polencidli deé harmonikus szintvonalal
eaymisra merdlegesek Cortegondlis trajektoridkd.
Minthogy

- grad UCx;yd = - L’cﬁ‘& § -y g

= igy a €142 alatii 8sszeflggések felhaszndlisdval

- grad UWGayd = v, L+v, J=vwem,
ezért a potencidltdr €83 alatti értelmezése alapjdn az Wx;yd
L gnyl potenicdl -1k 'k {i 9

Mint ldttuk az FCx;¥) flUggvény eszintvonalaihoz hdzott
érintSegyenesek irdnya a VCF) vektorok, azaz az erdvekiorok

irdnydval egyezik meg. ezért az Flx;yd f yL erSf ny
pek nevezzik,
Elektrosztatikal alkalmazds

Hel yezzlnk el a kétdimenzids vektortér origédjdban egy q
nagysdgu pontszerd LSlilést. E t3ltés 4dltal  létesitett
elektromos erdtér Lérerdssdgveklora

s e -
ey %.va.gﬂlé;.

Hay

Hatdrozzuk meg a komplex potenciglt. a polenciidlfUgg-
wényl, az erdflUggvényt, valamint az ekvipotencidlis gorbdk ds
az erSvonalak egyenlets$t!



Irjuk fel a térerdssdg-vektorokal komplex értelmezdssel

E(z)-;hﬁiztj—?ze—‘
+y *ey'

A WOz = Flx;yd + § UCx;y) komplex potencifl a €203 alatii
dsszeflggés alapjdn hatdrozhatd meg, mely szerint

-§ W&z = Eczd.

ahol Wz #ppen a keresett komplex potencifl. Egyenletinket
J-vel =zorezva W'Czd = §j EC2z), azaz

. 2gx
WC?)-—%‘JWI = igy
L x+y

Wz = - fié -y 2

® oy

Minthogy

Wz = -ﬁg—-& R 2 illetve
Wezy = L“'};—& - g KXY gagrt fenn kell Allniuk a

kvelkezs egyenleteknok:

./Lf,:_&% dor BEGD L Bar

AUC 3 v 3 AFC ;v 2qx
b. ~ = - . d. ~ —-—-?’—IJ’-—. = - b
xg‘;é g ;i

A komplex potencidlt eldfllits, keresett Wxiyd) &s
FCx;y> fUggvények a fenti parcldlis-differencidlegyenlet-
rendszerbsl hatdrozhatdk meg.



AZ a.s-bdl adddik

dx x
Flax;y) = = :t):ﬁ--—as- ‘—a—-zqan:ct.a—-rG(J.
I:?lzw ik g RSt
=] + 1
Minthegy Ltga « ctga = 1, igy arccig -;c- = arctg 5. vagyis

Flx;¥2> = 2 q arctg 5 + GCyd

A Sy a d.s alatti feltéLelbsl hatdrozhatd meg.

i%‘%zz_ngq_’é_‘;+s'cp-;?’—:§‘c'cw . & igy
-
[] v 1

L + G'Cyd, melybSl G{yd = C.
+ -

Az erdfUggvény Lehit FCx;¥) = 29 arctg E + C, illetve C-t

O-pak vilasziva
FCx;¥d = 2q arctg 5..
Az erdvonalak pedig az Flx;yd = K  dsszeflggés alapjdn

aancl.ggnk‘

maerl vyl
srets L= -

s igy
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¥ K
T ve E

Bevezetve a tg —5:— = K, JelUlést, az erdvonalak egyenlete
y = Kl ®, azaz az origdn dimens egyenletek.

A b, #-b&Sl adddik

W yd = = J’—?"?_dx = - g 1n GEwwD + Hoy
x o+

A HCy2-t a c. alapjdn hatdrozzuk meg.

;&_ﬁ:ﬁxao__ —q—QI—EZva'()O. £ igy a ¢.~ miatt

* "y
a Ta‘izé i ?_Zg"-’-q + H'Cyd
x oy e

melybsl H'Cyd = 0, vagyis HCyd = C.

A potencidlflagvényt tehat UCx;y) = - q ln €xSwyd + C,
illetve C-t O-nak vdlasztwva

W92 = - g ln (xafyeJ.

Az ekvipotencidlis vonalak az Wx:y) = C Bzzzef Uggdsbal
hatdrozhatdk meg, s igy

1
qlnﬂnc.ulybal
woey

e
1 a

=

Bovezetve az e ¥ = K jelSldst = + y° = K adédik.

Az ekvipotencidlis wvenalak tehdt origd kdzdppontd kérdk. A
komplex potencifl pedig
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1
Wez3 = 2q aretg L + § q 1n %
3 xt;

illetve a nyert formuldt €= alakra hozva

Kz)uzqarr_z-taqun-lér!aqj Ilnﬁ~,1.rc’-]=

Legyen kéLdimenzids
VCry o= viOayd © o+ v, Gy i

vektortdr forrds- és Srvénymentes dramldsi tér, s az ezt
leird komplex rlUggvény

2
vz} = vlfx'.y) * J Va Ca; ¥ 4T m =y,

Ha az dramldsi Lér valamely egyszeresen Sssrzeflggs D tarlo-
minydban léteznek a vi{x;y) &= vaCH;y) fUggvények misodrendd
parcidlis derividltjai, akkor = a forrds- ds Srvénymenlessdge
miatt Cldsd erdtérd - fenndllnak az aldbblak:

av Cniyd av Cxiyd
3 - o =0, €23
illetve
dv, Cxiyd he(xw')

= + T = 0. 243

Ekkor a bizonyitotti LételUnk miatt létezik olyan elxiyd.
illetve wlx;¥yd flggvény, melyekre a €23 alapjdn



dplxyd = vlck:y) dx + Vs €x; ¥ dy
€z a C243 alapjdn

dplx;yd = —- vecx;w dx + vy Cx;¥d dy.

Ezekbsl kdvetkezik, hogy

v Cyy = 2B 0% R %ﬂ— em

illetve

valaiyd = - DEXYD g viCxiyd = £x; cae

Minthoegy a eix;y) és wx;¥) fUggvényekre érvdnyezek a
Cauchy = Riemann differenciflegyenletek, s ugyanakkor harmo-
nikusak is Cldsd az erdtér esetéi!d ezdri ezek egy komplex
flggveny valds ¢s képretes részének tekintheldsl. Létezik Le-
hit a D tarLomdnyon egy olyan WCzd komplex fUggvény, melyre

WC2D = playyd + § px;yd. [£-rs
Az ilyen mdden megkonsirudlt WEzd komplex vidltozds TlUggwényl
a VCF) dramldsi Lér komplex potencidl jénak nevezzlk. Ennek

valds részél - a pCxiy) [Ugavénvt - potencidl -flgg k_ne-
vezzilk. Ugyanis

arad pxiyy = SEGY [, ewmy

s igy a C25) alapjdn

grad glxyd = viCyd 1+ valaiyd § o= verd,



vagyls a elx;y) flUggvény a +ir) vektorlér potencidlierdt
szolgdltat ja.

Mivel a plx;yd = <y d5 plx;yd = <z szinlveonalak egymds
ortogondlis trajekldridi C(ldsd erdtér esetdl!d, ezdri a
¥ yd flggvényt dramf i i Uk,

A komplex potencidl segitsdgdével a sikbeli dramlist jel-
lemzS valamennyl mennyisdg kifejezhets.

A €27) alatti el&sllitds alapjdn

. - _Op Cxiyd dy Cxyd
Wi Czd F o +* ] .73

mel ybSl a €28), illetve a (263 szerepld megfeleld egyenldsd-
gek felhaszndldsdval

WEED = v Gxyd = valaiyd.
amibdl az dramlis zebessdégvekiora
vezy = Wiz, casy

A sebesség nagysdga pedig

|we=a]| = ¥ vlg Cxry> + ;2 Cx;y> = |W' czd .

Alkalmazds

Hatdrozzuk meg a pdrhuzamos sikdramlds potencidl- &=
dramfUggvénydt, valamint a komplex poLencidl jdt!
Pirhuzamos sikdiramlds esetdn a sebessdgvektor dllands, azaz a
vektor mindkdt komponense dllandd. A sebessdgvektor Lehdt
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RFJ-V‘Iovaj

alakban irhatd, ahol i ds ¥a konstans. Attérve a komplex
aldfllitdsra:

VD ez = v +‘1sz)2-‘-1),

A keresell komplex potencidl a (28 alapjdn hatdrozhatd meg.
Irhat juk

W m vy v v . melybdl

2 4
WC:)-VI—VEJ.

A WCz) derivilthatdsdgsibdsl kévetkezik., hogy

W'ezd = LCE"E&+ i .%“E:.LZP_._

illetve

Wezy = RWEXY . de Cxiyd

Igy a elx;yd &5 pix yd flggvények meghaldrozdsdra ar aldbbi
parcldlis-differencifilegyenl aLek adddnak.

as 2P .., e HOuM Ly

€362 Cx;
W = -y, 2 3 kL
b Va d.~ By 3

Az a./ alapjdn

P Cx;y) = ‘l‘ vy dxom o & glyd,



A e,/ felhaszndldsdval
. L‘;—*& =g'Cyd = vy . = gy
glyd = vay + :1
A polencidl fliggweény tehdt
o Cx;yd = Vyx + gy * c1
A b~ alattibal
wCxyd = - J'vz dx = = vax + In Gy,
A d. s felhaszndldsdval
e NY) L anteyd m vy o= day
lnCy> = Yy + Cg.
Az dramflUggvény tehat
wlxiyd = = vax + Vy¥ + l.'.a
A kereselt komplex potenciil pedig - a konstansok O-nak wvi-
lasztdsdval:

WEzD = p Cx;y) + § wlxiyd = vy % 3 vl e | C-vax + vly) =

- v‘x " ] vex * 4 vy = * C\fl—_p.va: + jy CV"J\I’E) = v z.
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Jak=za Tibor szidzados - Somogyi Gyula hka.

A SZOLNOKI REPULOTISZTI FOISKOLA TESTNEVELES
FELVETELI ELJARASANAK ELEMZESE

A Katonal Fdiskoldk 1680, évidl kezdve Sndlldan hajtjdk
vigre felvételi el jdrdsukat,

Tanszéklnk azt a feladatot kapta, hegy delgezzon ki gy
révid, 40-45 percben végrehajihatd testnevelds felvétell el-
Jdrdst. Ezen idS alati 25-30 6 vizsgiztatdsdt kell elvégesz-
ni. a feladat ismertetésdtsl a bemelegltdsen keres=tUl a
felvétell lebonyolitdsdig.

A hagyomdnyostol eltdrs. d) médszert kellett kidelgez-
nunk, mely objekbtiv mddon biztositja a legjobb jelSltek ki-
vilasztiedt .

FS feladatnak azt Lartottuk, hogy eljdrdsunkkal a
kondiciondlis képessdgek Cerd, gyorsasdg, dllcképessdgd, a
koordinde Lo ke dgek € wlés. eg yérzdke—
lés, szenzomotorikus koordindclid) s a mozgaskészségek szin-
vonaldt tudjuk mérni.

Gondolatmenetinkel a kivelkezd példa tllusztrdlhat ja:
véleménylink szerint a kdpzds e Jdbsl lényeg hasz~-
nosabb, ha a felvételizd. 2000 méter lefutfsa utdn pentesan
tud, mondjuk 30 méterre célba dobni, mint pihent dllapotban
60 méteres LiAvolsdgra,

Ertelmezéslink szerint a kondiciondlis képeségeket
kUl&n-kildn meghatdrozva nem minden eselben adnak ponLos ké-
pot a jelentkezsk aktuslis rizikai dllapotdrsl. Szdmunkra
sokkal fonLosabb az, hogy i mozgdskdészsdg szinvenaldt meér j Uk
a kondiciondlis képessdgoken keresztll és ezdltal a jelent-
kezdkrdl komplexwbb kdpel kapjunk.
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A kivetkezSkben ismertetdsre kerlld munkinkban ezen
dsszeflggédseket kivdnjuk beblzenyitani.

I. A KOMPLEX FELMERES LENYEGE:

Egy meghatdrozott - a tovdbbiakban részlelLesen {smerte-—
Lésre kerlUlS - mddon berendezett pdlydn, erds Slettani Ler-
helés kdzben mérjlk a jelentke=sk kondiciondlis CerS, gyor-
sasdg, dllcképessdgd és koordindelds képessdgeit, mozgds-
helyzel, valamint egyensdly drzdkeldsét, illelve a képzédshez
szlksdges, Lestneveldssel kapcsolatos technikal tuddsst.

A komplex testneveldsi felvétell pdlya JellenzSje, hogy
viszenylag hosszd ldeig tartd dllskdpessdgl  Lel jesitmény
kzben CG-11 pered, erds megterheldst jelentd erdSgyakerlato-—
kat, egyensdlygyvakorlatokat ds kézigrinit célbadobizt kell
végreha jtani .

Az egyes feladatok ilyen mdédon Lrléns viégreha jLisa
emeli az Zlléképessdgli tel jesitmény hatdsfokdt, i1llteve a
futds feladatokkal vald megszakitfsa mds Jellegd erdkifej-
tést, hulldmzd Lerheldst, viltozatossdgol eredményez. Azért,
hogy az dll8kdpessdgl terhelds jellemzSen megmaradjon a fo-
lyamates futdst csak néhdnyszor és révid idére szakitotiuk
g

FeltételezdslUnk szerint a komplex felvételi pdlya -
mivel a kendiciondlis d= koordindcids képessdgeket., valamint
a dgeket. kilcs¥nds Ssszellgg ben #= eg a
hatdsukban vizegdl ja - megbizhatdan, ebjektiven méri a jeo-
lentkezd&k aktuflis flzikai #llapotit, tovdbbd alkalmas
egy-kél. dves elérejelzdsre a képzéssel fizikal megler hel é-
seket illetden.
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A felvételi pdlya leirdsa:

Hossza: 2000 méter;

1.7 rajt: S00 m futdis C400 m-es krpdlydnd;

2. vindormiszds miszddllvinyon €5 m-es mdszdkitélen
fuggeszkedds vagy felmdszds, ferde létrdn wvald
lejivetelleld;

400 m futds;

tédmldzds korldlon €0 m-es Livolsdgond;

B00 m futds, célbadrkezés;

a célbadrkezds utdin azonnal kézigrdnit célbadobds
4116 testhelyzetbSl 30 m-re. 4 m Stmér&jd kirbe,
ahol 3 kizérletel értdkel Unk idSjaviirdssal
ctaldlatonkdént 5 mp-et vonunk le a futott 1dSb&1D.

N

ameb
L TR Tk,

>

wvigrehajtds rendje:s

A jelentkezdk a f&iskoldra érkezdskor Ldjékoztatdt kap-
nak a Tfelvélell pdlydrsl. A 20-25 (85 csoport felmérésdl
35-40 perc alatt kell elwigezni.

Bemelegitéds utdn, percenkéntl inditdssal tériénik a
feladat végrehajidsa. A pdlydn az ellendrzds 3 ponton Lir L
nik a wvédndormiszdst, a tdmlizdst, a kézigrdndt célbadobdst
kdveLden. Az ellendSrzést wégzd tandrokndl rajlszdmlista, a
jelentkez&kin rajtszdm van, amik alapjin - a feladat jelle-
gének megfelelden - végrehajthatd az ér Leékelds,

II. A FELADATOK TARTALMA ES ERTEKELESE
Vindormdszds:
A jelentkezs a fuldpdlydird]l letdérve a miszddllvinyhoz

fut és a kBLélen felflUggeszkedik, ha nem tud akkor felmdszik
a ki¥télre, majd ferde létrdn lejbn.



Ertékeldés:

++ jel = szabdlyesan, dinamikusan lUggeszkeds;

+= jel = lassan, nehézkesen rUggeszkeds;

-= Jel = miszdkulcsoldssal miszd;

HMF aki egydltaldn nem tud feljulni Cnem megfeleldd

Tdmlizds korldtont

A korldt wigén timaszhel yzelbe el jutva kell kdztimasz-—
szal eldrehaladni €O m tivolsdgigd. Ax elsSzdekhez hasonldan
tirtdnik a tandri dridkelés:

*+ jul = dinpamikusan, megdllis nélkUl wvégighal add;
+= jel = lassan, egyszer-kéiszer megdllva;

- jel = Lott t i pi

NMF = ggydltaldin nem Lud végighaladni.

Edzigrindt célbadobds:

A célbadrkezds utdn azonnak a dobohelyhez kell futni, 3

db gumi kézigrdndtot kell célbadobni, Ertékelése a mir is-
mertetelt ldSjdvdirdssal t¥rtdnik.

Ertdékelés:

Jeles C53 9 perc alati

6 cad @ perc - O pere 30 mp. k¥zBit
kzepes (3D 8 perc 30 mp. - 10 perc kdzdtt
elégséges €2 10 perc - 10 perc 30 mp. k¥asti
weldégtelen 13 10 perc 30 mp. alatt
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A pilya standardizdldsa:

A felvétell vizsgdt megelszSen 185 (&8 adatal alapjdn a
pilydt standardizdliuk és az dridkelést ez alapjdn dllitot-
tuk Gssze

A standard csoport dsszetdtele:

32 rs8 2, éves fSiskolal hallgatd Ckontroll eseportd,
106 6 3. &5 4. éviolyamos srakkdzépiskolal ndvendsk.
47 'S 4. éves kalonal kolldgista, gimnfziumi Lanuld.

A kisdrlet ismertetdse:

Elgondol dsunk igazoldsdra a felvételt nyert hallgatdk
egyéb adatait hasonlitottuk Sssze a felvélell pdlydn elért
eredmdnnyel. Megvizegdltuk a felvdielt nyertek relvétell
adatait is.

III. A MERESRE KERULO JELLEMZOK

Antropometrial $lettand jellemzdk:

# Testidmeg CTLD;

# Testmegassdg CTmd;

.~ Alappulzus CAp);

# Terheldses pulzus CTpd;

< Vérnyomds-alap C(Vnyad:

# Vérnyomis-Lerheldses CVnytd;

S e

Motoros jellem=dk; egyéb:

7.+ Felwv. pilya idSeredménye CFpl;



a.
.

# Felv. Jegy CFj3;

# Hozell jegy CHJ3;

10. » Usszetett erdgyakerlat COed:

11./ 12 perces futfs CC-t):

12.‘/ 12 perces dszds CC-ud;

13,/ Flggeszkeddés CF);

14. - Fuldszalag-ergométeres terhelds CFLD;
15. # Kerékpdr-ergométeres terhelés CKed.

Kerékpdr-ergomelrids terhelds:

TERHELESI PROTOKOLL

B0 W-os tel jesitménykezdés utdn 2 pe nt. 25 W-tal
emeltllk a Lerhelést, 8-Ldl 12 percig folyamales pulzus el-—
lenSrzés mellett, ahol 170-es pulzusig Lerheltilnk. A terhe-
lés alatt is ¢és uldn iz vérnyomds értékeket mértlnk.

Hegleqvzés: a vérnyomds &= pulzus &ridkek mérését a fu-
Ldszalag-ergometrids vizsgélat sordn is al végeztUk.

Az Gsszetetl erdgyakorlat leird@sa:

A feladatot | percig kell végezni dgy. hogy az elss 30
mp-ben hanyattfekvésbsl felUldst hajbtanak végre, majd a
vizsgdlatot végzs ezemély jelzésdre fekvSidmasrba stfordul -
va., 30 mp-ig karhajlitds-nydjLdst hajtanak végre.

Fuldszalag terhelés:

A feladat végrehajiisa olStt orvesi ellendrzés mellett

alap EKG, = RR. - PP éridkek felvéleldre kerllt sor, majd az
aldbbi protokellt alkalmaztuk:
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BRUCE-féle fulds=alag Lerhelds

Ids
emelk. szig. 3 p. 5 p. a2 p. 12 p. 15 p. 18 p.
seb.
sen. Ky 3 4 8 7 8 10
mer edekodg 10 12 14 16 18

[+
vV 02 igény 17 25 34 44 - -
RR 80 100 120 140 160 180

Iv.

Virhats max. RRE: 187.p

ADATFELDOLGOZAS MATEMATIKAI STATISZTIKAI MODSZERE

a.” A mért adatok Htlagezdmitdsa;

b.» Szdrdsszimitds;

c. - Mintafeldolgozds osztdlyhatdroldssal;
d. 7 Korreldcid szamitis.

Virhats kidvetkezteldések Sssrehasonlitdsi médszerek:

i.

A felvdtelt nyertek &s az elutasitoltak felwveteli
pilyin produkslt tel jesitményének Ssszehasonlitdsa.

A felvételt nyert hallgaték induld szintjének
regiszirilds.

A felvételt nyert hallgatdk képességbeli fejletisdgl
szintje az alapadat felvétele Ut jdn.

A kapotl eredmények Ssszehasonlitdsa mds publikdcidk
ar edményel vel .

A fTelvéleli pdlyva &z a kUl8n mért kondiciondlis
paraméterek korreldcids elemzdze.



B. A futdszalag ergometrids terhelds edzetisdgl
standart jainak dsszehasonlitisa mds rizikdlis
praméterekkkel .

7. A felvételi eljdrds egyszersdgének &s az adekvit
tel jesiimény mérdsdnek igazoldsa.

Az eredmények tdrgyaldsa:

Az 1. szdmd tibldzal tartalmazza az dltalunk meért ada-
tokat., éridkeket. Osszehasonlitdsképpen feltlntettlk a ko-
rdbban mért &= a KLKF dltal publikdlt adalokat C1.3dbrad. Az
dtlageredmények nagy eliéréseket nem mutatnak, a szdrds &r-
Lékeknél azenban mir tapasztalhatdk ilyenek.

A kBzdpiskoldbdl hozolt jegy #z a felvételi pdlya osz-
talyzata k3zdtl nagy a kUlSnbsdg, mind az dllagot, mind a
szdrést figyelembe véve, Véleménylnk szerini a kizdpiskolik-
bél hozott testneveldsi jegyek pozitivan javitjdk a hozott
ponlszimol. Ha a felvétell pdlydt &5 mis fizikal paramétere-
ket hasonlitunk 8ssze C(2.szdmd korreldcids tibldzal), akkker
az elSbbl feltevéslnk igazolédik.

Erdekescegképpen a felvétell nem nyeriek adatait is
feldogoztuk (22 8. A felvételi pdlydn az elutasitoltak 10
perc 38 mp-et, a felvélelt nyertek 10 perc 306 mp-el Lel jesi-
Lettek. Tehdt az eltérés nem szdmotievs, =bbSl arra kivet-
keztetlUnk. hogy a l‘olv“t.lL AyerLek ugyanolyan mintdbdl ke-
rUltek ki, mint az elutasiteottak.
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Adatok elemzése oszidilyba soroldssal: (2. szdmd dbrad

Oeztil ykibzdk N=30;22 Gyakorisdg %-ban
felv. j. hozolt j. felv.pdlya felv. j. hozott j. felv.pdlya
felv. elut. felv. elut.
2 2 544 8520 33 M 3% 30 % 22 %
3 3 B44 580 23 % o % BO % 27 %
4 4 Fa4 B40 21 0% B3 % 13 % =13
s 8 244 ToOo 23 % == 3x 3 X
D40 TE0 4% 1

we508  x=S00 1

g
S

100 % 100 X 100 %

A felvetlek és az elutasitottak kdzdttl elidrds azt mu-
tatja, hogy a felvételt nyerteknél a Lestneveléds volt a do-
mindns, hiszen 5 £& nyert dgy felvételt, hogy mi azt nem ja-
vasoltuk. Viszont az er H-os ldsdr dzve
azt mondhatjuk, hegy felvétell eljdrdsunk adekvidt. Ennek
Likrében megdllapithat juk, hogy a vilogatdis sordén a legjob-
bak kerUltek felvélelre.

Adatok elemzése osztilyba soroldssal: (3. szdmd dbrad

Osztdl ykdzBk N=30 Oyakorisdg %-ban
felv.p. Cooper t. huzéd, flgg. felwv. p.Cooper L. hizddz. flgg.
Csec. ) Cmd Cdbd Csec)

544 2280 8 4 30 % 8.5 X 23 % 3 %
Gad 2480 10 -] S0 % B4 5 33 % 58 %
Ta4 2850 18 i2 13 % 26 % 31 % 13 %
B4ad 2880 20 ie 3N 48 X 10 % 3%
_ 544 _ 3208 . 24 _© 4 % 13 % 3% 2B X
*uB08 x=2752,8 x=8.77 %=6,8 100 X 100 X 100 % 100 %

A Jobb érielmezds drdekében két ers jellegd és egy &1-
léképessdégli adatol hasonlitotbunk Hssze a felvétell pdlydn
elért eredményekkel. Az stlageredmények és a ¥-os megoszlds
iz a felvételi pdlya realitdsdt és dllitdfsunk igazoldsat



mutat ja.

Tapasztalati korreldcids tdbldzat dridkelése:
€2 sz. tdbldzatd

Szignifikancia szinLek: N=30 (4

4 0,05 2732
P 0.1 2306
P 0,02 3218
P 0,001 « 8038

Az egyes paramélereket egymira gyakorolt hatdsdt kerre-
ldelds Ssszellggdssel elemertll.

Elsfként = ami szimunkra a legfontosabb volt -, a fel-
wviteli pdlydt vizsgdliuk meg.

ErdSs szignifikdns kapesolalob talfltunk a kapobt érdem-—
Joggyel €.8124>, mig negativan korreldlL a hozott jeggyel
€-,50043. T bbd erds k latot taldltlunk a terheldses

systolds wvérnyomisszal, Ssszetetl erSvel, a 12 perces fulds-

sal C(igen erds), a fuldszalagergomeirids terheldssel. & a
nydjtén Lirtdnd hizddzkodds paramétereivel.

Erds negativ kapesolato Ltaldlhatd a Lestémeggel, ami
Unmagit magyardzza.

Nagyen dérdekes viszont, hogy a flggeszkedéssel szinte
semmi kapcsolatol nem taldltunk. Ez annak tulajdonithatd,
hogy az értékelédsre kerlUlt adatszim 2% X-kal kevesebb voll,
hiszen pontosan ennylen nem tudtak Flggeszkedni.

Mindettsl rUggetlenlll bizonyithatds, hogy a felwstell
el jdrdsunk komplexen mérl az aktudlis rfizikal 4llapotot,
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Az edzetlsdgi szint tikélelesebb meghaldrozdsdra labo-
ratdriomi k#rUlmények kbzétt végezilnk fitisdgl vizsgdlatotl.
A esoport egyik felénél kerdkpdr-ergometrids, a mdsik feld-
ndl futdszalag-ergomeirids el jdrdssal.

Ez a korreldelds tapasztalat is azt bizonyitja. hegy jd
dten jdrunk, ugyanis a fuldszalag- és kerékpdr-ergomelrids
terhelds.valamint, a felvdtelli pdlydn LapaszLalt adatok ki-
zBLt erds szignifikins kapcsoclal van,

Sem hazal, sem nemzeLkdzi szakirodslomban nem taldlkoz—
tunk hasenld wvizsgdlattal, mely a kerdkpdr— &s fuldszalag-
-—ergemetrids el jdrds Ssszehasonlitdsdt mutatnd. E témaklr
kutatdsa tanszéklnk tdvolabbi cél jai kSzBit szerepel.

V. OSSZEFOGLALAS:

1. Kordbbi kutatdsaink is azt igazol jdk, hogy [&iske-
linkra jelentkezdk fizikai jellemzsSi a korcsoportos orszdgos
itlagnak felelnek meg. =& sajnos egyes eselekben anndl is
alacsenyabbak.

2.7 A f8iskoldnkra felvételt nyeriek és az elutasilol-
Lak felvételi er Atlagban K, ban stan=-
dard szérdsuk mdr jelentds eltdrészeket mutat. A felvételtl
nyerteknél nem a fizikali dllapot a domindns.

3.~ Még mindig felvérelt nyernek olyanck, akik nagy va-
1¢szindséggel lemarzsolddnak.

4./ Felvételi eljdrdsunk korszerd, egyszerdsdgével
gyorsan végrehajlhatd, jél @llenSrizhetd &2 kinnyen dridkel -

hets.

5./ Az edzettségi szintel erds élettani terhelés kize-
potie komplex mddon méri.
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B.7 Mind a hagyominycs Lel jesitménymérds, mind a labo-
ratdriumi mérések azt igazol jdk., hogy ez a pdlya azt méri,
amit mi szeretndnk. A "Gauss"-féle megoszlidsa az d&rdemje-
gyekkel is igen erdsen korre » ami az dridkelés objektiv
voltdl bizonyitja.

¥I. TOVABBI CELKITUZESEINK

1. Szdmitldgépes adalbankban kivdnjuk tdrolni ar Heszes
adatet, majd ndgy dven kereszill - évenkénti kentrellal -
nyomon kivel jUk a csocporickat. E médszerrel kikdépzési rend-
s=zerlUnk hatédkonysdgdt iz ellenSrizhet jUk.

2.7 Korrekten szeretnénk igazelni, hogy az ZHltalunk
prognosztizdlt tel jesitSképesség a képzds dvel alatt milyen
Lel jesitményszintekkel fejezhetd ki, A képzéds kivelelménye-—
inek wvald fizikal megfelelds igy mir a felvétell el jdrdesel
eldinLhels.

3./ Olyan elméletl jellegd kulatdst akarunk elvégezni.
amely vidlaszt ad az alibbi kérdésekre:

- milyen terhelési protokell felelne meg legjobban a
sajdt populdcidnkra, a kerékpdr- 4s fuldszalag-ergometrids
vizsgdlatol Llletden?

= azok a Lerheldses dlettanl mutaldk, amelyekel eddig
hagyomidnycsan mértlUnk, meglfelelnek-e a laboraldriumi méré-
seknek?

= az erd &2 gyorsasdg paramdlerei hogyan mérheldk adek-
viltan a kerdkpdr- &5 fuldszalag-ergometrids vizsgdlatok ze-

gltsdgdvel ?

= a7z emlitell kél képessdgnél milyen szinten hatdrozha-
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Lok meg a pulzus., wvérnyomds, oxigén-felhaszndlds, az izom—
kontrakcld impulzus &8 frekvencia dridkel?

P
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Z. sz.tablazar

wEsunsnnsFelv.o. Felv.j. Hozott j.Ssss.ers Hizodzk. Cocoer f.
Felv.p. = il
Felv.j. 0. 5124 ARERERREE

Hozott j. —0.5904 —0.4135 #sssséien
0.2811 0.3026 —0.1574 sesssniss

{118 0.5351 0.9992 0.4570 0. 6035 sensnensn
Cooper f. 0.58140 0.6451 ~0,3236 0.3171 -0.5233 wEssEanis
Cooper 0. 0.1172 0.2973 -0.001& 0.1458 -0.4040 0. 4632
Figgesz. 0.1426 0.000% 0.0618 0.1393 0.2178 0.1393
Testtom. -0.5792 0.3857 0.4846 0.2376 =0.504%9 -0.45851
Testmag. 0. 35643 0. 0871 0.4245 =-0.47463 =-0.4503 0. 1487
Alappulz. -0.3662 0.4732 0.0411  0.0842 0.2988  0.3B6s
Sys/alap =0.1749 0.1977 0.101&6 0.0471 0. 1520 0.2697
Dias/alap 0.2140 0.1081 0.20%4 0. 210% 0.0767 0.037
Sys/terh 0.2272 0.1817 0.1584 0.2973 D.3228 0. 2250
Dias/terh 0.0638 o.2171 0.0971 0.2147 0. 0169 0.0545
Ter.oulz. ©0.2131  0.0141  0.2484  0.1073 0.1422  0.0887
Ker.erg. 0.13%94 0. 0818 0.22%8 0. 0778 0. 0821 0. 1802
F.szalag 0.3238 0.26%52 0.3275 0. 2457 0.3734 0. 3da1

#suawensslooper G.Flogesz. Testtém. Testmag. Alappulz.Sys alac
Cooper (.¥ssssnsss

Fagoesz. 0, 2200 *EssEssne

Testtsm. 0.0199 -0.3414 wxkieisin

Testmag. 0. 0757 0.2834 G, 7175 swssannns

Alappulz. 0. 3554 v. el 0. 2550 VL2158 wamssenen
Svssalapn 0.019% 0.1402 0.1811 Q.0512 U, 19082 seaxanand
Diassalap ©.2244 0.0381 0. 0402 0.1291 0.2063 . 4437
Svs/terh G.1382 0.0002 =0.1109 =0.2715 G. 1908 . 2227
D Jterh 0.1324 0.,1001 =0.1140 0. 1455 0.1825 0. 05535
Ter.pulz. 0.0834 0. 3636 G 16735 0. 157 2.2912 . G340
Ker.erg. 0.0138 0. 0025 0. 0309 D.0438 O.0s52 0 2684
F.szalag 0.2222 0.082% 0. 1550 0.1732 0.0402 0. 2307

wanennwunbiag, alaoSys, tarh Diasstarnier.puls s@rg. F.szalag
Dias/alaphssnnssny

Sys/ terh D, PEF3 AREERREER

Dias/terh 0.0%03 0. 0647 Satensiey

Ter.pulz. 0.0708 0V.2ITT  -0.4222 sessrxiss

Ker.ero. C.1181 0.1746 =0.3300 =0.49565 #kxnusuns

F.szalag 0. 1495 0.0309 =0.3187 =0.4182 0,829 sasannean




1. abra

PARAMETEREE OSSZEHASONLITASA
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2. abra

nem folvettel

FH z-est020 alatt BH s-as1200-tg B 4-esroa0-y B s-aen5.20-1g
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Jaksa Tibor szdzados
Englert Istvdn hka. fdiskelai tandrsegéd

FIATAL REPULCGEPVEZETO HAJOZO ALLOMANY
ANTROPOMETRI AT ~ELETTANI
ES KONDICIONALIS ALLAPOTANAK VIZSGALATA

A hazal repUl&gdp- és helikoptervezels képzés eddig
szovjel vaddszgépekre, Szovjel metodika alapjdn folyl. A ter-
vezelt tipusvidltoztatds &z az eselleges itthon tirtdnid kép-
zés lehetSsdge hivia fel figyelmUnkel arra, hogy ezzel a Ld-
mival foglalkozzunk. A vezels nyugati hadseregek kikdpzdsi

dL  tanul md a rdjsttUnk arra, hogy a szokdsos
struktdriban mir nem lehet gondolkozni. CPl.: eddig azt tar-
tetiuk, hogy jelentSs Llldképessdégi munkdval a szliksdges fi-
zikai 4llapot garantdlhatd, Az amerikal hadsereg pilotdindl
ezzel sremben az optimdlis keringédsi-légzési szint melleli az
ard fejlesztését kezelik kiemelien. A vdzizomzat mellell a
zsigerek tartdizmait, bdnydit teszik alkalmassd a nagyfokd
ia élelek @l ésére. Ezen tulmenden a wvesztibuldris
T altal koddsdt Lartjdk még rendkivill fontosnak,
amalyel megfeleld tréninggel Tejleszienl lehetld.

Féiskolinkon, a kdzelmiltban a Szovjetunidban, valamint
a Cseh és Szlovidk Kéztdrsasdgban végzetl pildtdk egyéves uld-
képzésére kertlt seor. Ezt az idS haszndltuk fel arra., hogy
egy 25 paraméteres mérdsen kereszill megbizhatd képet kapjunk
frissen wvégzett vaddszpildtdinkrol.

I. A KISERLET F& CELJA

= A fiatal d; 11atdink = int wvizsgdlata az
&ltalunk vilasztott paraméterek segilsdgdvel.

- A ROVKI klinikai jellegd, komplex egészsdglgyi vizsgd-
latdnak a fizikal képessdgekben megjelend szinijének
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regiszirdldsa,

A kisérleli #s kontrollesoport adatainak Ssszehason-
litdsa.

II. VARHATO KOVETHEZTETESEK
= A fizikal képességeken belUl a kondiciondlisak nem mu-
Latnak jelentSz eltdrdst az “dllagomberek® dridkeihaz

képest.

= A keoordindcids és pszichomotoros képessdgek LerUletén
az dtlagndl jobb eredményekel produkslnak,

- A Lestnevelds eszkizeivel ezek a kédpességek szinten-
tarthatdk és fejleszthetSk. Ezek az alibbiak:

*

szenzometorikus koordindcid;

egyensul yérzdk

vesztibuldris rendszer alkalmazkods képessdge;
pEzichomstoroes funkeidk;

rekeidgyorsasdyg;

diintésl képessdg.

#

*

+

*

+

ITT. VIZSGALATI MODSZEREK TSMERTETESE
Vizeodlati szemdlvel:
Kontrollesoport: = heli 2 dra Lestnevelds CN = 12 &
Kisérleti csopert: - helli 2 4ra Lestnevelésen kivil szabad
iddben wigzett kiUldn edzésprogram, Lisd
1-2. sz.melléklel CN = 15 &

A vizeodlat 1ldfitartems: egy ev, kel adatfelvétellel.

Adatok felwdtele: 1. adatfelvétel - 1880, okldber 15-30.
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2. adatfelvétel - 1991.

A mirésti Tribalehst

Junius O1-18.

= feladatok és a lelmdrések wvégrehajtdsdndl azonos ki-

rillményekel biztositottunk;

- napszak, id&jdrds, pdlya és az eszkdzik dllapota min-—

den felmérdéskor azonosak voltak;

- a felmért 4Sllomdnyrdl egy kérdSiv felhaszndlisdval

szereztlnk kiinduldsi adatokat;

- a csoportokat azonos mddon motivaltuk.

IV. MERESI ELJARASOK

MERESI JELLEMZO
Testibmeg
Teslmagassig
HaskerUlet
HellkerUlel maximilis beldégzéskor
MellkerUlet maximili= kildgzésker
MellkerUlel nyugalmi
Al appul zus
Terhelds utinl pulzus
Jobbkéz szorilderd
Balkdz zzorilderd
Systolds vérnyomds nyugalmi
Diastole vérnyomds nyugalmi
Systolés vérnyomis Lerh.
Diastoele vérnyomds Lerh.
Korldton karhajlitds-nydjtis
FlUggeszkedés 5 m-es kitélen
Ny jtén hdzddzkodds
Egyszerd reakcidlids
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JELOLES  MERESI PONT

1T
™
HK

Jke

Bke
NYsys
NYdiast
Teys
Tdiast

dkg
©.5 em
0,5 em
0.5 em
0.5 em
0.5 em
dbep.
dbp.
H

H
Hgmm
Hogmm
Hara
Hgman
db

0.01 mp.

db
mEec.



18. Diszjunktlv reakcidids CRI mEec.
20. Helybs&l tdvolugris HT 0.0l m
21. Cooper-teszt c=t m

22, 189x20 m folyamatos fulds GYA 0.01 mp.
23. Vitdlkapacitds . VK 1

24, T4jékozddisl kdpessdg TK sec,

25. Figyelem-vizsgdlat Fv sec

V. ADATFELDOLGOZAS MATEMATIKAT STATISITIKATL MODSZEREL

A/ Hodezerek metmevezdoe:

méri adatlok Atlagszdmitdsa CxD;

- az egyes mérdsek kozdtii %-os elidrds Cx-yd;
egymintds "L" prdba CLd;

- korreldeid szdmitds Crd;

- szdrds Cs);

= dtlag szdrdsa Cxs);

- wvaridcids egylUlthatd Cvd;

megbl zhatdsdg intervallum, szignifikancia szidmitds.

B./ Az alspadatol felwiteldndl az blttzet ds a mérdsi
ellsr&ecl:

1.-7TT = a mérleget a mérds elsit ellendrizni kell!
- @ltézet: fUrdénadrig.

2.7 TH = a médrdsndl kivetel jUk mog az egyenes testtartdst,
sarkak a talajon. A magassdgmérds vizszintes lap-
Jit felllr8l a fejleldre kell csdsztatnl, majd

leclvasni az dridket.

- dltdzet: fUrddnadrig.

3.4 HK = a mérést mérdszalaggal wégezzlk., az dridkel a

kilddk magassdgiban kell leclvasni.
= Blidzet: sporinadrig.
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10,

i1.

12,

MEbe

NYH

= a kélL mellbimbd és a lapockdk magassdgdban meér jlk
viszon mérdsTalaggal .
- Blidzet: sportnadrig.

- ldsd a 4. pent!

= ld=d a 4. pont!

= a mérésben rédszivevdk a mérds eldit legaldbb gy
drdval erdSs Tizikal terhelést ne végezzensk, A
mérést egy percen kereszill nyugalmi helyzeiben a
bal csukldn wégezzik,

- Blibzel: sporinadrig.

= a vérnyomis mérdsét fekvs helyzetben, bal felka-
ren éz hirom mérdponton végezzlk.
- Blidzet: sportinadrdg.

- Eutest spiromdleren meér jlk.

= kiinduldhelyzet a korldt wvégén mellsS hardntid-
maszban. Karhajlitdssal ereszkedds a lehetd leg-
mélyebb hajlitott tdmaszba., majd pillanatnyi
megillds utdn nydjtds kiindulshelyzetbe.

- Bltézel: sporLillizel.

kiinduldhel yzel: #lldahel yzetben fogds a kitélen a
lehetd legmagasabb ponton. “FSLI"™  vexdnyszdra
fUggeszkedds az 5 m-es mnagassigban elhel yozelt
Jelig. A jelet LelszSleges kézzel érinteni kell.
Slidzet: sportdlidzet.

- kiinduldhelyzet: leflUggés, alséfogds. Pillanatnyl
nyugalmi helyzetbSl inditott hdzddzkoddst kell
végrehajtani dgy, hogy az 411 felUlrdl érintse a
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nydjtdvasat. A test vagy ldb lendilése nem MEgET =
gedett, kiindulshelyzetben a kinySknek nydjtva
kell lenni.

- Blidzet: sportdlidizet,

13. 7 HT - az elugrdvonal nigili villszdles Lerpeszben haj-
litott dlldsbsl pdros lsbrdl kell elrugaszkedni,
A karok elére lenditése megengedett. A tiavolsdg
mérése az elugrdvonalhoz kiézelebb es& nyemicl az
elugrdvonalig trtdnjen. 3 kisérlel kzlUl a leg-
Jobb eredményt kell rigyelembe venni.
- Hltdzet: sporidltizet.

14.7 €-L = wvégrehajtdsa az atlétikai szabilyok szerint tdr-
ténik.
= Bltdzel: sporldlifSzet.

15.7 GYA - 15x20 m-es futds, 20 méLerenként 180 fokos irdny-
viltdssal.
- Slidzet: sporidltlizelL.

16.~ RI = wiszeres vizsgdlal. A mdzzert a BME-LSL kapluk.
DRI -t nk dltal & llitotl kisérlel. Feladat:
betdk vagy szdmok pdrozitdsaker egy megadett bil-

lentydt kell minél révidebb id& alatt lenyomni.

17.- TK = a rajitdél 15 m-re a medence aljdira elhelyezetti
céltdrgyat kell megérinteni ugy, hogy a rajiidl a
tdvolsdgot viz alatt dezva kell megtenni.

= Blibzet: dszdnadrig.

18.~ FV = a kisérleti személyeknek Cksz) meghatirozotti
hangingerekhez megadott feladatokal kell hgra=
hajtani. Az S0 cm magasban leévd rajtkdvin, folya=
matos szikdeldsbSl kell wvizbeugrist wvégrehajtani
dgy. hogy a talp kb. 30 cm-nél magasabbra ne ke-
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riil j8n a szigdelések kizben,

a.~ sipjelre: talpasugris eldre 380 fokos
fordulattal balra;

b.~ tapsra: talpasugrds eldre 360 fokos
fordulattal jebbra;

e.~ "RajL" vezdnyszdra: fejesugrds eldre.

A jel elhangzdsa dés a viz drintése kizitii idst
mértik kézi mérdssel.

WVI. AZ EREDMENYEK ELEMFESE ES ENTEMELESE

Az adatokal az elSzS Fejezetekben ismertelelt stalisz-
Likal médszerekkel dolgeztuk fel. Az 1.sz. tibl&zat tartal-
mazza a edrt jellemzdk stlagait. standard szdrdsil &5 relativ
szdrdsdt. A hdrom statisztikal prdba jdél tUkr¥zi a két <so-
port kdzStti kllsnbsdéget, és a szdzalékos elidrést is.

A kisdrleti &s kentrollesoport alapadatal azt mutaljdk.
hogy a kisérletl cseportndl az erd jellegd induldszint maga-
sabb velLl. A Cooper-teszinél ¢z az éleltani adatoknil nem ta-
ldltunk szdmoltevs eltérdst, a pszicholdglal vizsgdlatokndl
viszont a konirollesoport induldszintje veli a magasabb.

A kisérlelLl esoport dnmagdhoz képesi szinle minden para-
mélerben jelentdzen javult. Testilmege cstkkent, dletianl &r=
tékeik javultak, iAlldképessdgl szintjlk nivekedeitl, a legna-
gyobb fejlédést az erdjellegd adatokndl tapasztaltuk. Ameny-
nyiben a szdrisok %-os variancidjdt is megvizegdl juk, akkor
nég plasztikusabban drzékelhels az egydnek adatainak megosz-—

Ldga.

Magy eliéreéseket taldltunk a diastolés vérnyomisndl,
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alappulzusndl, a kdz dinamikus erejénél, korlditon karhajli-
tis-nydjtdzndl, nydjtdn hizddzkoddsndl. valamint a flggesz-
kedésndl C41 %, 55 %), Nagyon magas volt a fUggeszkedni nem
tuddk szdma. Ugyvanigy nagy velb a pszichikus paraméterek szd-
rdsa is. Ezek az eltérdsek mind a kisdrleti mind a kontroll-
csoportndl tapasztalhatdk.

A két cmoport k¥zdtti fejldddsi szignifikancia szintekeb
két mintds “L" prébdval, a esoporton bellll vdltozisok t¥r-
viényszerdedgelt egymintds “L” probdval elemeztUk.

Az Bnkontrollos mddszeren kersszill vizsgdl juk a csopor-
Lok k#zStil dtlagok wvdltozdsdi, mdr akkor kitdnik., hegy a
plusz munkit wvégrsk jobban fejlddiek, mint a hagyomdnyos
testneveldsl kdépzdsben részesUldk. (Pl.: Az eniropometrial
adatoknil &= az erdjellegd adatokndl szinte azonos wvolt a
fejlédés, az dlldkdpessdgnél. a vitdlkapacitdsndl, a reakeld-
idSnél d2 a disrjunkiv reakeldiddndl a kisdrleti cszoport fej-
lddése nagyobb velt, mint a kontrollcesoportd. 2

A gyorzasdgl 4lldkédpessdgnél nem tapaszbtaltunk szdmotte-
w8 fejlodést, sdt egydnenkénti lebontdsban vizsgdlva a kisdr-
leti szemdlyeket, visszaesdst is regisztrdlhattunk,

VII. AZ ADATOK "t FROBAS ELEMIESE
€2, szdmd Libldzatd

A Libldzat egyik része Lartalmarza az adatok egy mintds
-prdba statisztikal elemzdsdét CBnkontrollos mddszerrel), a
tibldzat misik rdsze a kisdrletl ¢s kontrolleocsoport két min-
Lds "L -préba vizsgilatdt.

Az Bnkontrollos mddszerrel arra vellunk kivdncsiak, hogy
a ctoportokndl bekdvetkezeit wviltozdsok mértéke Lirvényszerd
volt @, Erdz szignifikins kapesolatol egy paramélerndl, a fi-
gyelem wvizsgdlatnil taldltunk. Ebb&l arra kdvetkeztetlnk,
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hogy a misodik adatfelvételkor midr egy fsmert mdveletel mér-—
Link, hiz=z tandrdkon is élvezeltel gyakoroltdk a csoportok,

Sok paramélernél tendencia jellegd kapesolatot fedeztlnk
Tel, ezek szintdn emlitdsre méltdak,

A kisérleti csoportndl az erdjellegd adatok Bnmagukhoz
mérlen szignifikdnsan fejlddiek. ugyanez a kontrollesoportirdl
mdr nem mondhatd el. A 15x20 m-es fuldsndl a kontrollesopert
szignifikins fejldsdést mutatotl. A kisédrleli csoportndl annak
ellendre. hogy nagyobb szdzaldkban dlldkdpességi munkit wvé-
geztek az erdjellegd adatok Snmagukhor képest jobban fejléSd-
Lek. Ez annak tudhatd be, hogy a fizikal képessdgek életkor-—
nak megfeleld szinlje (24 &v) az dtlagnédl alacsonyabb. Pl.: a
Cocper ~Leszt dtlageredménye 2438,.8 m. Ezt tdmasztja ald a
ROVKI terheldses wvizsgdlata is. aheol a kerdkpdr ergomelrids
terhelési protokollt nem lehetett wvégrehajlani, mert az dllo-
miny 50 X-indl a 150-e= pulTusériék melletl abba kellett
hagyni a terheldst. Erre a tényre mindkét csoport stlagon
aluli edzettsdgi szintje ad magyardzatol.

Mir az flldképessdgl munka is bizonyos mértékd fejlddést
e eedmed L a P gek egymisra gyvakorolt hatdsdnak rlgg-
vibnydben.

A kél adatfel vétel kdzdit eltelt idSszakban szinte min-
den paraméler szignifikdnsan vdltozott. A korreldcid egytize-
des de kélszizados srintek kizitt oszlik meg.

A kdprés csoportokra gyakorolt hatdsit kéL mintds "t"=
=prébdval wizsgdltuk. Az egy mintds "L"-prdba korreldcids
vizsgdlata utdn mir elSre sejtetiik, hogy a kél csoport ered-
ményelnek hatdsa kdzdit nehéz lesz Lorvényszerdsdgeket talil-
ni.

Ha az egy mintds "L"-prdba korreldcids szintjeit vizs-



gal juk, akker majdnem minden paraméterndl szignifikdns fejls-
dés tapaszlLalhatd., Az alacsony kapecsclati szintek ellendre is
kimondhatd, hogy a kisdrleti csoport dnmagdhoz képest is dés a
kontrollezoporthoz képest is TejlSddtt a plusz munka kdvet-
keztében.

Igen erds szignifikins fejlSdést taldltunk a korldton, a
nydjtdn. 15x20 m-es fuldsndl &= a vitdlkapacitdendl. Tehdt
szintén az erdjellegd adatok lejlsdése mutathatd ki. A witdl-
kapacitds szignifikdns nivekedése az 4Hllcképessdgl munka
eredményének tudhatd be. Ezzel ellentélben a Cooper fulds
eredményel minimilisan fejlSditek. Olyan alacsony wvelt az
edzellsdgl szintjlk. hogy mindennemd fizikal munka a képessd-
gek komplex fejlddésdében mutatkozoll meg. A Lestibmeg és &
hasker Ulet Lend a jellegd kapcsolat mutatha-

Ld ki a koentrollesoport eredményelhez képest.

A kéL mintde “L"-prdbdval igazolddolt az, hogy mdr kis=-
mér Lékd testgyakorlds (s jelenlds hatdst fejthet ki a kdpes-—
ségekre az &ltal, hogy egy konkrét, célirdnyos képessdglfej—
lesrids a LEbbi képessdgfajlira egylUitesen &= ardnyosan fejti
ki hatdsdt,

VIII. OSSIEFOGLALAS
1.~ A fizikai paraméterekel Lekinlve az Fltalunk vizs=-
gélt két czoport az Stlagol megkizelitd, vagy az alatti

szinteket produkdlt.

2./ Az dlettani &z pszichomotoros paraméterek az dtlag-
nil jebbak mindkél czoperindl.

3. A Ltematikdban meghatirozoll mozgdsanyag Bnmagdban is

kivdlt néml eredményjavuldst, azonban a kivdnt hatdst csak
rendereres edrésmunka hozhal s meg.
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4.7 Az alacsony kondiclondltsdgl szint miatt nem kapiunk
megnyugtatd magyardzatol arra, hogy az dltalunk Bsszedllitoit
mozgdsanyag mely képessdgfajta fejlSdésdére gyakoroll hatdst,
Ez Lovibbl kutatdsaink Lirgya lesz.

5.~ Aggedalommal L3lt el bennUnket, hogy a frisszen vég-
zetl hajdadink edzetisdgl dllapota dtlagon alull. Az O) gép-
tipusckon vald replléshez ezen javitani kell.

6.7 A ROVKI wizsgdlatal 1= azl bizonyitjdk, bogy az
Ujennan wégzetl plldétdk kondiciondlis dllapta gyengébb a mdr
déval idSsebb, dé aktiv hajdzd dllomdnydndl .

7. Amennyiben fSiskoldnkeon 1étdk k dre ke-
ril ser, akker nagyon meg kell fontolnunk a tematikdba bed-
pltendd mozgdzanyag Sszzetdételdl. Tanszdklnk e kdpzds szinvo-
nalaz vdgrehajtdsdra felkdszUlL, ennek tdrgyl, anyagli lelld-
telel adottak,
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Ha jozok adatai 3.

PARAMETEREK OSSZEHASONLITASA
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Hajozok adatai 5.

PWC 170 (TT/KG) életkor szerinti Stlagai
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Ha jozOok adatail 6.

Kondici6niltstg S-ban Atlag = 2.47 W/kg
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Ha joz6k adatai 7.
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1.

SZdmd tdbl dzat

SSOFORTOK L skiserleti csoport »
STATISITIEA pr.» atlag - STD L3 SA% L3
FARAME TEREK * alapad. l.felv. ®» alapad. Ll.fels. * alaoad. L.fal.. #
e
Teattdaaq * T4 29 75.58 = 4.39° 4.0 = 4. 18 *
Tentmagassdg « 177.77 177.73 2.13 J.14 ¥ 1.77 -
I:lrulal L] 93. 9% 82.15 » T.hG 3.79 w L "
r.nvug. A §0.52 015 # 4,50 4.40 4.9% L
l".l.“!.# sbelég. » 100,48 F7.00 * 3.79 @21 - 3.397 L3
HMellker.kileg. Ru.08 B8%.23 4.21 74w 4.68 *
Alappul zus » 73.82 JO.15 w F.48 &.45 » L2.38 L3
Terheléses pulzn  129.82 138.85 « 15.0% 12.52 « t1.64 -
J.kéz szo H * 451.2s  4S4.28 ¢ 52,79 T 15w 15,47 -
B.léz szor.evd % 410.55 412,02 % .o 5,73 “
S¥S.ny. » 127.58%9 125,23 » .27 .22 -
Diast.ny. - 74,48 759.77 = 8.28 » 10,44 -
S¥S. tar. LI TP -1 I151.94 » 2.77 # 5.87 L
Diast. ter. L] 75.77 74.23 7.5 ® FT0 -
Korlat k=-ny » 10.72 13,42 » 5.98 » 44,5 »
Hyujtan haz, - 8.31 10.08 =.B9 3 .63 Ll
Reakcid ido » 244,92 242.96 » T2 m 22.24 .
Diszi.RI1. " 1021.85 1021.62 % 192,03 « 11.58% ]
Coopar-k 2430.50 2BIT.00 » 132.45 = 5.91 .
Gyors.allékép. 4 7i.54 74.77 & .42 % 4.1z *
Fugges:kedés L3 B.82 &.25 # 2.52 & 4148 "
Helybsl tavelugs 221.15 226.85 4 1.6 4 s.88 L]
Vital kap. » i.78 8.89 » 04,55 = 1. 30 -
Tajehos. ke - 15.18 14,15 1.43 « .51 L
1.aa 1.42 » O.44 8 27.89 "
*Konkroll csosorc ® L
atlag - 37D " sxn -
&%.92 To.08 w
176,17 176,13
9092 au, .
mxlklr.n;ug. 89.33 6%.34 «
Hellker.belég. .42 Fa. 15 »
Hellker.kilég. 87.58 87.595 %
Alappulzus 7500 T2.3Z w
Terheléses pulz 151.&7 152,83 «
J.kéz mzor & 378.50 384,22 ¢
B.héz szor 8  376.87 J62.97 4
SrS.ny. 128.42 122.850 »
Diast.nw. Ta. 17 75.83 %
SvS. ker. 195.83 157.30 #
Diast. ter. 75.83 75.4Z 4
Korlat k-ny 7.83 8.33 »
Hyajten huz. 5.33 S5.83 «
Reakcid ids 245,22 219.%8 »
Dis=i.Rl. 16,83 F75.1Z2 #
Coopar-t 2550.00 2583, 40
Gyars.allokep. 85,50 8,08 %
Figgeszhadés T.17 b, 35w
Helvbsl tavolug 2-20 08 223,58 «
Yital kao. 4,38 .37 »
Thitkoz.kéo. 15.23 14,25 %
Figyelem »izs. 1.78 B2 w



2. szdmd Ldbldzat

T FROBA TABLAZATS EGY HINTAS t-PRABA sHeT MINTAS t-FROBAR

STATISITIKA pr. = KORRELACIS * SIIGHNIFIKANCIA #KORRELAC. SIIGMIF,#

FARANME TEREK *kisgrleti kontrollskiserleti kontrollw *
. .28 1.13 »f 0.2 F 0.2 . .9 P -

Ll ©.27 0.30 4aF 0.4 F 0.4 . .97 F L

Haskerulek » 1.57 1.21 »F 0.1 P 0.1 L l.32 P »
Hellker.nyua. - 1.21 Q.31 #F 0.2 F 0.3 a 0.52 F -
Mellker.belég. L l.41 2.24 aF 0,2 P .02 ® L.4% P "
ilgg, 1.91 0.BY #F 0.1 L - 1.12 F -

5 " 1.97 1.30 wp 0.3 P 0,2 L3 lL.1% P L3

1z.0 0.93 0.70 4P 0.4 F 0.4 a .28 F -

Jokez o CI ] 9.82 Q.62 #P 0.4 P 0.4 # 2.35 F L4
B.kéz szor.ard # 1.00 0.81 «F 0.3 P 0.3 - 1.63 F A
5¥S.ny. " 1.28 1.54 »P 0.2 R 9.1 L] 0.86 P L]
Diast.ny. L 0.28 1.1%7 #F 0.4 Fo0.2 L) 0.0z F *
5Y5. ter. L 1.24 0.78 s 0.2 P 0.3 L L.27 F Ll
Diast. ter. . 1.84 1.43 #F 0.1 {75 | - .41 F *
Kerlat k-ny L L.40 0.879 ¥ 0.3X F 0.3 L 2.67 P L3
Hyojton huz. = .07 O.65 aF 0.3 F 0.3 L 3.44 F -
Feakcid ide - 1.41 1.26 »P 0.2 P 0.2 L] o0 P L]
Diszji.R1. b 1.30 O0.85 &P 0.2 P 43 a G.al F -
Cooper-t " 1.94 L.07 »P 0.1 P 0.2 » 0.72 P (]
Gyors.dllékep., Q.49 1.52 #F 0.4 P O.02 = 2.41 P *
Fuggesckedés » 1.18 .83 W 0.1 P 0.3 L4 0.52 P L]
Helyvbsl tévolug.s 1.40 0.83 #F 0.2 Fo0.2 - 0.7 F L
Yital kap. L] L.&0 1,94 #*P o1 P oo.l L 2.91 F "
Tajékoz.kép. * 1.88 1.354 #fF ] PO Ll 027 F *
Figyelem vizs. * 2.59 1.84 sF 0,02 F 0.l " G.ag P "
CEL R .
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1. szdmy el 1kl et

A TANSZEKI TUD.KUTATASBA VEVE 29071

CSOPORT MOZGASANYAGA
HEMNAF NAP  IDGPONT TARGYA HELYE
februar 4. 2.6ra aclétiva atl.pslva
T.ora kosarlabds tornaterem
CH S.ara UESTS uszoda
T S.0ra atletika atl.palve
8. S.ora kosarlabda tornaterem
1Z. l.o0ra kosarlabda tornaterem
Z.ara UsTas UsSITOa
13, S.ora atlétika atl.palye
s.o0ra kosirlabda tornaterem
14. F.ora uszas uszode
18. Z.ara arletika atl.oalya
20, T.ora kosarlabas tornateren
21, T.ora  uszas uszoda
25. Z.ora kopdrlabda tornateremn
27. S.ora atlativa atl.palva
s.ora kosarlabde tornateremn
28. 7.ora  uszass uRzoda
marcius 5. T.ora uszas uszoda
s l.orse kosarlsbas Tornaterem
Z.ora atlatika atl.pal,a
11. F.ora atletihe etl.pel.e
14, L.ora atlatika atl.palva
.08 UBZes usLode
1. T.ora atletika atl.oalya
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20, 1. dra kosdrlabda tornaterem
2. dra atlétika atl, pdlya
25, 7. dra atlétika atl. pdlya

Heolemnds: A 7. dra szabad ildSben wégrehajlott testneveldsi
foglalkozds, idStartama: 13.00 - 14.00.

Aprilis 02-181 26-ig C4 héld Snedzds formdjdban kér jUk
az alibbl edzéseket wvégrehajtani heti kébL alkalommal. Tére-
kedjenek az dral intenzitdsnak meglelelfen végeznl a gyakor-
latckat Cesetenkdnt alkalmazzanak Bndlld pulzusmérdst is, ha-
Ldrértdke: 180-perecl,

Ez az 8ndlléd munka prdbdra Leszi akaratunkat. ragyrogd
Znkentrollt ad &5 ezt a késSbbi sajdt edzdsmunkdjukban fel-
haszndl hat jik.

2, szdmd melléklet
VEGHEHAJTANDD HOZGASANYAG

ATLETIKA: -~ hetente egy o Bajdt A dssal.

1 = 20 perec wgyenletes framd futds, 4dltaldnos hatdsg
gimnasztika.

2 = 6 perces kdnnyd futde + Bx2 perc (2 perc erds, 2

perc kinnydd futds + & perc levereid futds.

Osszesen: 24 perc.

- 20 perc egyenleles lramd futds, ZSltaldnoes hatdsd

gimnaszbika,

4 = B perces k¥nnyd futds + Bx2 perc (2 perc erds, =
perc kdnnyd) futds + 6 perec levereld fulds.
Ueszesen: 30 perc.

w

USZAS: - keddi vagy csUL¥rtdki napokon 13.00 - 15.30-ig

1 = 10 perces “szdraz" bemeleglids utdn 30 perc folya-—
matos dszds,

2 - 10 perces “s2draz” bemeleéeglités ubdn 1Ex100 m dszds
10 mp-es plhendkkel C(Gx100 gyors, Gxl00 mell fel-
vdliwval.

3 - 1000 m fartlek dszds 1 hossz erds. 2 hossz kinnyd
Lempdban (30 hossz).

4 = 10 perces "szdraz" bemelegilds utdn 30 perc folya-
matos dszds kdzepes tempdban.
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Téth Sindor &rnagy. f&iskelal adjunktus

AZ ISKOLA ES A CSALAD KULCSONHATASAT A
S20CT ALT ZACT OBAN

Amikor egy Ldrsadalom dridkrendjéhez, az andmia jelen-
ségéhez, a deviancidhoz kézeledlnk - mé dig az 4j
kekre hatd legfontosabb ersk felsl -, mindig felmerUl a cza-—
lid és az iskola k&zdtii kapesolatok problémija. Ez t3bbnyi-
re annak tételezdse, hogy szlksdg wvan egyfajta egysdgre:
egységes dridkrendre, Ssszehangolt neveldsre, biztonsdgot
add &3 stabilitist szavalold egyeztetdsre. A fenti - integ-
rdcids - kivetelményt roként a valldsos erkilestanck Limasz—
Lanak, amikor a neveldést az emberi #élet érielmével hozzsk
tezzel Uggésbe,

Izmétellen egysegel prabiltak kikényszeriteni a szUld&k-
LSl a neveldSktdl, a gyermekekidl egyes “modern” nevelds-po-
litikai ideclegisk, amelyeknek szimos vdltozalit teremletie
meg Dél=-, Kbzdp- és Kelet-Eurdpa XX, szdzadl Léridnelme. K&-
zHe karakterUket jelentette, hogy elsSsorban evildgi érie-
kekbdl Cpl. egy faj, nemzet vagy az emberisdg jHvSjére uta-
182, "tudomdnyosan megal apozott” elvekbsl vezettidk le a s=ze-
clalizdeids intézmények egysdgének - centralizdlti irdnyitd-
sdnak €5 kontrell jdnak - szlkségessdgét.

Térsadalomlér téneli &= sTocioldglai elemzéssel jal ki-
mutathatd, hogy miként velt hivatolt szolgdlni ez ax egység
az uralmi rendszereket, s milyon Lorzitdsckat erodmdnyerelt
mind a szemdélyisdgben, mind pedig a tdrsadal masodds folyama-
tdban. Megrajzelhatdk Lehst azok az uralmi funkeidk, melye-
ket az “egysdg" jegydben L3lLhetnek be az egyedlil kivinatoz-
nak mondott szecializdeids mintdk a csalddban, a kortdrs-
—esoportokban, s féként azr iskolfban.



Teoretikusan célszerd az éridkrendek egysdgérdl szdld
funkcionalista elméletekbSl Cmint amilyen pl. Durkhedmd, Ma-
linowskié vagy Parsonsé) kiindulmi. Ezek az elmdlotek alap-
Sllapotnak azt tekintik, amiker “normil helyzetben” mindig
fenndll az egység. Egy-egy kultdra reprodukcidja. a tuddsck
és a magatarLdsmintdk ALSr8kitdse, a tdrsadalmak integricid-
Ja, tovdbbd a személyisdg épsdge csak dgy lehelsdges, ha az
intézmények Ssszehangoltan mikddnek, az egydnek el fogad jik
az uralkods éridkrendel. E felfogdsban a deviancidk is funk-
ciondlisak: "A bdn ... elvdlaszthatatlan a tdrsadalmi lét
alapvets kSrUlményeitsl. de &pp ezdltal hasznos is. mer L
azek a kSrUlmények, amelyekkel a bdn Ssszeflgg, nelkUlSzhe-
Letlenak az erkSles dé2 a jog normflis fejlsSdése szempont)d-
b1,

A funkcionalizmus szemszigébsl a tdrsadalmi vdlsdgot az
andmia jelzi: amikor megbomlik az dridkrend egysdge, =
emiatl az egyének nem tudhatjdk, hogy tulajdonkdppen mi a j&
éz a rossz. mi az elsddleges &= mi a miscdlagos, miben
higgyenek, mire Lorekedjenek. Ekkor megszdnik a harmdnda.
euyfeldl a eélld tehetd éridkek, misfelsl a rendelkezdsre
A116 eszkdzék k¥zHtl, bizonytalannd vdlik a j¥vs. A szabi-
lyozatlansdg ilyen helyzeteiben a szocializdeide intézmények
megrendlilnek, mert Lagjaik magatartdsa kiszdmithatatlannd
villk, Ugyanakker az egyének nem tudnak igazodni egy "stan-—
dard-elvirdshoz" és mintdhoz. mivel életvildguk legfdbb szo-
cidlis keretel, az intézmények nem Ludnak L{lyel nydjtani. A
vilsdgok &= a viltozdsok nyomin djabb kul tirdnak @5 a tdrsa-
dalmi integrdcid djabb médjdnak. igy az dridkrend djabb egy-
ségének kell kialakulnia, hiszen csakis ez eredményezheti a
szocializdeid normdlis menetdi.

Ez a nézdpont igen elterjedt a modern szocliol dgidban,

Ugyanakker ezen elméletek nem szdmolnak a k¥veLkezd Sssze-
fUggdsekkel: =
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1. Szocidlis kreativitds: A szoclallzdcid nem puszta
alkalmazkeddis, szabdly- d= mintakSvetds, szereptanulds,
stb, , hanem az egydén maga is teremti a tdrsadalmat és inldz-—
mnyeit

2. Terzuldsok: A szeeializdcids torzuldsok nem mindig a
"beilleszkedds zavaraibdl® fakadnak, hanem a beilleszkedds
kényszereibsl &5 szorossdgdbdl, konformizmusibol is  Caz
egyénnek nincs kelld autondmifija, nem szabad Lavolsdgot tar-
tania szerepeitdll;

3. Lot bz k de Inteqrdcids mir i EuL
kell tenni a szociidlis integricidk eltérs mindSségel kiazbtt:
az autondmia ki¥vetelményel nélkill a beilleszkedés &2 az in-
Legrdcid kivetelményel nem eldgségesek ahhoz, hogy megkUlin-
bpiztethesalk a “til szervezett” (kényszeren alapuld #s kizdi-
rdlag tekintdlyelv alapjin szervezetid Intézményekel az dn-
dlldsdgon &5 vdlaszidson alapuld integrdcidkisl. Hindkét mi-

d kdzdzsdgek leheinek h ltak &z kohdzivak, de
bennilk eltérd a tagok egylitmikiddsdnek &= konfliktusainak
Jjellege. Amig az elSbbiekben Ludomisul kell wvenni a mdsok
4ltal r¥gzitett éridkeketl, ki3telezd magatartdsnormikal,
szankcidkat, addig az utdbbiak inkibb az ¥Bnigazgatdson ala-
pulnak, s tagjalk kommunikativ mddon Jdrulhatnak hozzd az
elfogadandd dés szdmonkérd cselekvdsi szabdlyok, mintdk meg-
hatdrozdsalhez.

Mindezt figyelembe wéve a szoclializdelds Intézmények
olyan keretek, melyek folyamatosan midosulnak, wvidlteozdsuk
olyan kooperdcidt kivdn, melyek feltételezik az alkalmazko-
dist Cde nem a kényszer-kenformizmust!d; egységlk é= kohdzi-
Gjuk Lehdt tEbbféle mindsdgd lehet.

Az egység d¢s vdltozékonysig., az integrdcid eltérs, de
nem mindig Ssszelfdrhetetlen kivelelményel abbdl is fakadnak,
hogy egyldejdleg tébb dimenzidban fejlsdik az egyén Luddsa.
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magataridsa., szendlyisége és Lirsadalmisdga. A szocializdeid
nemcsak normativ tanuldst jelent, hanem kognitiv dés kommuni-
kativ folyamatokat is; magatartd bdlyok elsajiLi-
Ldsit, hanem & - « bedllit v el gL e —
rézsét, szerepek elsajdftitdssi,

Ezen fejlédési folyamalok Libbnyire SnkéntolenUl foly-
mak, dgy, hogy a résztvevdk nehezen tudnak szdmol adni rd-
luk, de annil hatdrozottabban alakitjdk az embereket @z kil-
estnviszenyaikat.

A felhozolt kritikal érvek lényegél tekintve a szimbo-
likus interakelonalizmus szempont jal alapjdn fogalmazhaldk
meg. Az interakcionalizmus legfébb jellegzetessége az, hogy
a részivevdk nézdpont jdbdl kisdérli meg érzékelni s elemezni
a szocializdeidt. Tehsl cselekvd és keoperativ szubjektumnak
tekinti az egyéneket, akik “"csindl jgk" tdrsas vildgukat. A
szenidlel erénye, hogy keletlkezésUkben érielmezi az interak-—
cidk szabilyossdgail, a tdrsadalmat pedig az emberek egylitt-
mikSdésein ds konfliktusain kereszilll mutatja be.

Az Interakcicnalista elemzdések ugyanakkor Sniirvénydnek
littatjdk a cselekvések ds egyliimdkiddések vildgdt. MNem szd-
wolnak azokkal az erdkkel és viszonyokkal, amelyek ol dSkészi-
Letlék az interakcidkat, az eldfeltevések tirgyait s mod-
J4t.

A formilis szervezelekben Liriénd szoclalizdeid elomzé-
sénél kUldn¥sen "Lelten érheld” az interakeienalizmus szem—
pontjainak szdkSssdge. Ha példiul Ssszeveljlk a csalidi és
az iskolai életel, azonnal eldbukkannak azok a kUlSnbségek,
amelyek a kétfajia intdzmény tdrsadalmi funkcidibsl fakad-
nak. A szocioldgia joggal hivatkezik ennek kapcsdn a “funk-
ciondlis differencidcid” jelensdgére: az iskolik a moderni-
zdcid sordn kUldnlliek el a e artistsl, s k ak
azr oktatds. a képzés bizonyos szakaszaira és mddjaira, vil-
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tak a kulturdlis kizélet, az egyhdz, majd az dllam intézmé—
nyeivd. Ezzel szemben a csaldd nem “szakosodott™, hanem a
magdns=féra centruma letiL. Ar iskoldk szervezetek, amel yek
#letében fontosak a formdlis-informilis stituszok, csoportok
kizétLl kUlBnbségek, a czalddok viszont magdnhiztaridsi ke-
retben, a wvérsdgl és hdzassdgi kapcsolatok alapjdn szer-
vezSdnek. A szocializdeld - f&ként a gyermekkori szocializd-
cid - szempontjdibdl elsédlegesek a csalddi kapesolatok, s
misodlagosak az iskolal szerepek, tel jesiimények. Az iskeld-
ban is fontos a szocidlis kreativitds, itL is folyik Snkén-
telen tanulds, szlkséges tehdt az iskola kapcsdn is figye-
lembe wvenni a tdrsas valdsdg folyamatait és szimbdlikus
eredmdnyeitl.

Az iskolal funkeidk tdrsadalmd megitélédsét mérte el a
Timeagh kdecids Kutatdkézp 1888 jdliusdban, 1.000 ras
orszdges reprezentativ mintdn. A kutatds megkérdezeiljei 7
megnevezell funkeid k¥zil az iskola legfontosabb feladatai-
nak a tuddskdzvetitdst, a viselkedésalakitdst és a szemd—

lyiségfejlesztést jeldlte meg.

bz iskolafunkeidk megltdlését az aldbbiak jellemezten:

1. “Komplex” jskolafelfogis: A megkérdezetiek 28 %4t
Jellemwzte. Ez az értelmezdés egyardnt az iskola feladatdnak
tekinti az ismeretlek dtadisdl, a viselkedés “nevelésél" &z a
szendlyisdg fejleszidsdl. Kdpviseldi szignilikinsan nagyobb
ardnyban fordulnak eld a felsdfokd iskolszetisdguak, az &r-
telmisdgiok &5 a vezeiddlldsdak, illetve a férfiak kdrdben.

o g “ felfoads: A megkdrdezettek
szintén 268 %-iL jellemezte. Ex az drtelmezds a kollektlve
adott viselkedésnormdk elsajdtittatisdt kivinja meg az lske-
létsl, s ehhez viszrenyitva csak alsrendelt szerepet tulajdo-
nit az iskola ismeretadd &z szomélyisdglejleszis funkeidja~
nak. E véleménytipus leggyakoribb eldforduldza az alapisko-
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ldzettsdgy, fizikai dolgozdk k¥rdben, illetve a ndk @8 az S0
dv felettiek rétegdben voll,

3. “Tudds-orientslt" iskolafelfogds; A megkdrdezeliek
24 %-dL  jellemezie. Szdmukra az iskela dént& feladata az
“4ltalinos” &5 a szakmal tudds Calapjainak) dtaddsa, az d&r-
deklsdés = a hivatdsszeretet kialakitdsa, Ez a tipus elsS-
zerban a kSzépfokd iskoldzotisdggal rendelkezdk &5 a szak-
munkdsok kdrd.en voli megtaldlhats,

4. ISgewdlyiséa-orlentdlt” iskolafelfogfs: A meghkérde—
et Lek 12 %-4L jellomezte. Hivel az iskela elsddleges fela-
datdnak elsdsorban az Snismeret, az dlethelyzetekben adott
redlis dintés képossdgének kialakitisit tartotta. Tidrsadal-
milag ez a tipus foként a kdzdp- és felsdfokd végzelizéggel
rendelkezd drielmisdgi &= szellemi foglalkozdsdak kirében
wvelt kimutathatd, illebve a 30 évnél fiatalabbak tirsadalmi
cRoport jdban.

5. “Vigelkedés-orientfli" iskolafelfoqds; A megkdrde-
zeliek 7 %-it jellemezte. Ezen érielmezds szerint az iskola
kizdrdlagos feladata a viselkedés kollektivan elSirt szabd-
lyainak, a stitusz-elis k d5 az gedel kA
meglartdsa. E felfogds vdllaldinak zdme az alapfokd iskold-
zottsdgd, 50 évesnél idésebb korosztdlyd tédrsadalmi csopor=
tokban velt kimutathatd.

Megdllapithatd, hogy az Iskola funkeidinak megitdldse
er&sen rétegspecifikus. Az iskola viselkedésalakitd STer epdt
hangsulyozdk kirében szignifikfnsabban kevesebb azon STomd=
Lyek szdma, akik a mdveltséget tuddsban mérik: a mivel tsdget
tuddsban €is) elgondold mdveltlsdgértelmezds tuddsdtads &s
személ yisdglejlesztd iskolaelképzelésekkel jdr egyltt.

Az iskola szerepdre vonatkeozd szocioldglal elméletek az
alibbi modellel szemldlietik a problémil:
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HATALOM

Chierarchia Cszocializdcid
és &s
reprodukeidd lergiLimdcisd
~ ZDASAG
Ckvalifikdeld
s
curriculumd

A hatalom szabja meg azokab az dértdkeket @8 egydéb szo-
cializdcids tartalmakabt, amelyekel az iskoldnak &t kell ad-
nia, és amely éridkekkel wvald lds sak a szociali-
28cis sikerdt, de a hataleom legitimitdsdt is megadja.

A gazdasdg az iskoldtdl a munkahel y=struktirdnak megle-
lels kvalifikdeidk kialakitdsdt kivdnja meg. hogy nemcsak
j41, hanem a befeklelds-vesztesdgel is opli malizdl va mdksd-
hessen. E szocializdeids-kvalifikdcids tevékenysdg erdedmé-
nyeképpen az lskola reprodukdlja a hierarchikus tirsadalmi
struktdrit.

Visszabérve a szeclalizdcids inlézmények kilesSnhabtisd-
ra, ezen intézmények kdziitl “munkamegosztds" folyamata ir-—
reverzibilis, s ez egybevdg a gyermekkeri fejlSdés irdnyd-
val. Ebb&l fakad az éveda “"univerzdlis” jJjellege, szemben a
kzépiskolai tandrok k didzdval. Az int & nevelés
kezdetdn a pedagdgus még a “tel jes egyén'-nel foglalkozik.
Minél magasabb szintd az oktatds. anndl idSsebb egydrekre
irdnyul, akikeek anndl inkdbb szakpedagdgusckkal wvan dolguk.

Ezzel pdrhuzamosan alakult ki az iskolal kBveLel mények
egalddi “morsa” is. Egyrészt azdrt, mivel a szUl&k - az idsS
haladtdval = egyre kevésbé kivethelik a mind specidlisabb
tananyagol, Misrdszt azdri. mert a gyerwek Sndl lézodisdival a
52018k is mind kevdsbé drzik szl k ezt. M k azi
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vidr jdk &l az iskoldtdl, hogy tanitsa a gyermeklkel. hanem
azt is, hogy ndlklle Legye azl. A legiibb szUlS nem akar be-
leszdlni, hogy mit, hogyan é= miért tanitsanak a Landrok,
hiszen az az "6 dolguk™.

A szUlSk hdritdsdt az iskola azzal egészilli ki, hogy
esak sxélsdSsdges helyretekben igényel beleszdldst a gyerme-
kek csalddi életdbe. "Haldsdgilag" kell wvidllalnia a veszd—
lyeztetelt gyerekek védelmét, de egyébként tiszielelben kell
Lartania a szUlSk jogait.

Igy alakul ki a neveldsi kompetencidk “kétirdnyd hdri-
Lisa’) amelynek kenzekvencidi mir csak egy djabb tanulminy
keretdben elemezhetdh.

Sokféle LényezdLdsl &s kirllménylSl flgg tehdl., hogy
egy-egy munkahely, szabadidés kizbssdg vagy lakdhelyl kap-
esolal iz nélkUlSzhetetlennd vilhat. de gyermekkorban a csa=
lddot. a kortdrs-csoportot éz az iskoldt tekintheljlk a leg-
fontesabbpak. Ittt munkdlnak a leghaldkonyabban a szemsl yes-
sdg erdi, melyek drielmezsd midon definidl jik &5 szelektdl jik

a makro-rendszerek személytelen haldsait is.

Ezt igazel ja a t8megkommunikfcid hatdsa is. Az egylrd-
nyd &=z Ldmeges informicidnydjids, a szdrakozilalds, a propa-
ganda &% & rekldm az egész vildgon hat az emberek sziiksdégle-
teinek &5 Luddsdnak alakuldsdra. Szeclioldgial felmdrdsekbsl
azt is tudjuk, hogy a timegkommunikdcid befolydsdt a gyerme-
kek kErében is dintd mértdkben hatdrozza meg a személyes
kommunikdcid, Az iskolatdrsakkal, c=zalddbageokkal. pedagdgu-
sckkal folytatott kommunikdcid "sodridban” dolgozzik fel az
egyének a tLimegkommunikdeids tLartalmakal., s ez a kizeg
mstruktordl ja® hatdkonnyd a médiumok Uzeneteit.®
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Felf&ldi Gdbornd mk.szdzados

MINIMUM-PROGRAM A MAGYAR REPULES JOVOJEERT

191, 4 b 16-dn & Budapesti Mdszaki Egyetemen meg-
tartdsra kerllt az I. Orszdgos Replldslgyi Konferencia a ma-
gyar katonal és polgdri repllds képviseldinek Ckb. 180 &
részvételdvel, Ar ORK szervezSje a Magyar MNemzeti Replls
Alap volt. ElSkészitésdében azr aldbbi szervezetek képviseldsi
vellek rdszi:

- Gépipari Tudomdnyos Egyesilet;

- Kézlekedési, Hirkdzlési dés VizlUgyl Minisztérium Leégl-
gyl Féeszidlya;

- Légiforgalmi éz RepUldtéri Igazgatdsig;

- Magyar Hadtudominyi Térsasdg RepUléstudominyi Szekcid

- Magyar Honvédség Haditechnikal Intédzet;

- Magyar Replld Szivetsdg;

= Magyar Veterin Repll&k EgyesUletle;

Pestvidéki Gépgydr.

KEgL szervezel nem képviselielie magdt seamilyen szinten:

= MALEV;
= RepllSgépes Szolgdlat.

A konferencia jelentSsdgét az adja. hogy ez volt az el-
£& alkalom hazdnkban, amiker a megléws problémdkat egyUtt
vizegdlta a magyar replld tdrsadalom dinlds Libbsdge. Megdl -
lapitdst nyert, hogy napjainkban nincs “gazddja® a magyar
repllésnek. A HM., a KHVM, az FM éz a BM az a négy tdrea,
amelyhez jelenleg az egyes szervezetek Lartoznak. Egyik tdr-
ca sem wvallalhatja fel wvalamennyl szervezet problémdinak
megoldisdt, mivel ez nem iz a feladata. viszont a katonali Es
a polgdri repllds meglévs -és egyre sudlyosbodd- gond jait
egak egyUitesen vizsgdlva lehet megoldani. Eppen ezdri =zlik-
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=dg van egy Lircdkidl fUggellen, szakmailag elkitelezetl,
megfeleld dintésl jogkérrel és anyagi hdttérrel rendelkezd
Légiigyl Hivatalra.

A Léglgyi Hivatal felépitésél ag ICAD CNemzelkizi Pol-
géri RepUléslgyl Szervezet) ajdnldsa részletezi. ennek meg-
felelSen hazdnkban a magyar repllds joévébeni Ssszehangolt
mikBdésdnek &5 leojleszidsdnek biztositdsdn kivll drvényesit-
tetné a Kizds Eurdpal Léglgyli Hivatal elSirdsait is. Célsze—
rd lenne. ha:

- a Leéglgyi Hivatal is - az ez &v janudr jdtdl edkcsds
Hadiipari Hivatalhez hasonldan - a Kormdny irdnyitdsa ald
tartozna;

— az LH ¢= a HH meglelels szintd &5 mélysdgd kapesola-
tot Lartana egymizsal.

A Léglgyl Hivabal Elndkél pdlydzat dijdn kellene kivid-
lasztani, melynek elbirdliszdra az elékdeszits koenferencia
rézztvevsi dsszetdtellkndl fogva alkalmasak lehetnek.

Hazdnkban a Léglgyi Hivatalhoz kell majd az Bsszes re-
plléssel kapcsolatos szdlnak befutnia. Usszehangolt Intdézke-
dések a magyar repllés jE8vSje drdekdben miskénl nem hozha-
Lék.

Ismerve Magyarorszdg jelenlegli gazdasdgl dllapotdt. wva-
lamint a magyar repllés helyzelél, az aldbbl lépdasekel lehetl
Cés kell!d meglennlnk:

= dj, a feladatokhoz meghatdrozotl RepUldsUgyi CLégl-
gyid Térvény elfogaddsa 1952, I. fdldvében;

= légiirdnyiLdisi rendszerlnk illesridze a Nyugat- Eurd=-
pidban meglévd rendszerhes;
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~ a katenai d= a pelgdri légiirdnyitds Ssszehangoldsa;

- a repllléstervezds ds keordindeid kerszerdsilése;

- a jelenlegi repUlétechnika Uzemel tetdsdnek &5 javitd-
sdnak Zsszehangoldsa;

- a beszerzends replldeszkBzik perspekiivikus Lipusso-
rénak célszerd kialakitdsa;

= a replls ber képzés, L megal apozisa
egy bdzisintézmény kial akitdsdval CMagyar Replld
Akadémial.

Ha nem akar juk, hogy megismétlsdjon a ‘70-es dvek repl-
1ési kataszirofa sorozata, akkor minimum-programkent szlksdg
van a fentiek mieldbbl megvaldsitdsdra.
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Girnt Vilmos alezredes f&iskolai docens
Zsiilnydr Erzocébet kpa. ré8ickolai adjunktus

TAJEKOZTaATOG

a III. oOr =} Kirnyezettud, vl
Didkkenferencidn vals részvélelral

1962, mdjus 20-31, ks=siy Szegeden a Juhdsz Gyula Ta-
nérképzd Foiskoldn rendezték meg a III. Orszigos Kérnyezet-
tudominyi Didkkonferenci it

A Rio de Janeirg-i vildgkonferencia magysrorszdgi fel-
kdszllésy Pregramjdt koordindls Newmzeli Bizottsdg javasla-
téra a Mdvel&dési és Kézoktlatdsl Minisziérium - & Telsdokta-
Lisban €5 a k8rnyezeli Ltudatformsl dsban drodekelt t¥bbi Ln-
Lézmény., szervezet &z mozgalom timogalisdval - meghirdetie &

III. =t Kérnyezettud, ¥l Dhdkkonferencidt. A konfe-
rencidra a I:ﬂrnym-l..l.udmnyuk Ca természel-, a tdrsadal em-,
AZ agrdr=., a miszaki-, az orves- &5 egyéb Ludemdnyokd Lerill-
letdén az 1900-61. ¢s 109 ~92. Lanévben készUlt irizes Pal ya=
milvek kel CTDK -dol gozat,, évlol yamdol gozat, szakdolgozat) le-
heLett Jelentkezni , melyek a szerz&k kutatdaunkd jdnak ered-
ményeit kellett tLlkrdzzék, Leémd jukkal kapesolddva az 1ds-
=zerd kirnyezel- &s Lerészet védel mi problémik megol disihosz,

A meghirdetett hatdriddre az o =zdg kUl8nbbzs relsdok-—
tatdsi intézményeibal 110 Pdl yamunka érkezeLt be. Ezek k-
zHLL a honvédség relssSoktalisi intézményeit sxindlatosan
mindissze egy alketds, Radnéti Zaltin, a Szolnoki PRepll&-
Lisztl Féiskola 1. dves hallgatd janat palyizata képviselle.

A konferencia nysle szekeidban ckarnwzeugﬁn&;UQy.
kirnyezetl kémia, kdrnyezeti nevelds, ipari &2 kommundlis
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hulladékgazddlkodds, kérnyezetvédelem a mezSgazdasdgban d=

az erddg, 1 kdr t, tdrsadalom. kizgazrdasdg, Sko-
la5gia, 1 yezés, kizlekedd zajdrtalmak, vizgazddl-
keodds, ¥ Lisdgd L L A igy lehetSséget

bizLositott a k¥rnyezettudominnyal foglalkozd didkeok &a ok-=
tatdk szdleskird eszmecserdjére.

A szervezd bizotisdg szakmai el&Szsdrizés utdn dintiLi a
pidlydzat végleges elfogaddsdrdl, a konferencidn Lirténd eld-
adds lehetSsdgérdl. A pdlydzdk ismertetteék tanulminyuk cdl-=
jdt, tartalmdt, majd a résztvevsk &5 a zsdri kérdéseikkel .,
hozzdszdel d4saikkal gazdagltottdk azokal., lgy lehetSsdg nyllt
a kUl@nbdzd moédszerek, ismeretek, Lapaszlalatok bemutatisd-
ra, megviligitdsdra, Az elSaddsok elhangzdsa utdn a zsdri
ajdnlasckat fogalmazotl meg a pilyamunkdik Lovibblfejleszidad—
re @3 hasznositdsdra.

A kBvelLkezSkben rividen ilswertietjlk a rf&izkoldrsl be=-
nydjtott pilyamd lényegi Bsszefoglaldjdt.

Cime: Replldgépek, helikoplerek Uzemeltetdse sordn fol-
léps zajdrLalmak cstkkentdsdnek leheldsdge

A Lanulmdny a repllétechnika Uzemeltetése sordin Telléps
zajdrialmakat ¢z azok csdkkenLésdnek lehetSsdgeit kutat ja.

A bevezelLdSben foglalkozik a ndlunk fejletlebb orszdgok
kirnyezetvédel mének Ldrvényl szabdlyozdsdival , és ezek szer-
vazdsl d= szervezetl megvaldsitdsdval., majd kiemell a zaj
legfontosabb jellemzSit, kUldnSsen, amel yeknek mérdse labo-
ratdriumi és Uzemeltetési kirUlmdnyek kizBil lehetséges
valt.



A kdvetkezd lejezetekben a helikopter majd a replildgép
zajforrdsainak bemutatisa és jellemzése taldlhats, majd a
za jestkkentds lehetdsdgeinek bemutatdsa kivetkezik.

A hallgatd tanulminyal €s a felhaszndlt irodalom alap-
Jdn az alibbl k#vetkezletésre julobt:

Magyarorszdgon a jelenleg alkalmazott zajesdkkentdsi
el jirdzok &= szervezdsi intdzkeddzek nem elégitik ki mara-
déktalanul korunk igényeitL &= a jelenleg é&rvényben lévs
szabvdny dltal eldSirt zajértdkek sem tarthatdk be mindig.

A repUlsSterek k8rnydkén a lakossdg zaj elleni védelmd-
nek leghatdkonyabb mddszere a zaj Ler jedésének gdlld elemek-
kel L&rLénd megakaddlyozdsa, Llletve a zajforrds &s a véden-
d8 létesitmények kdzdttl tivolsdg niveldse Cex utdbbi nem
mindig oldhatd megl.

A hajtémd-ellendrzdsek zajhatdsa Cmely eldrheti a 140
dB-t is) csdkkenthels:

erdisivval .

kUldnbdzd zajdrnydkold L¥lidsmegolddsokkal ,
zajdrnydkold falakkal,

zajdrnydkold dplletekkel .

a kiszolgdld fllominy védelmére korszerd, egyéni, ha-
tizos zajvédS eszkdzik alkalmazdsdval.

német példa alapjdn a sugdrhajrldmdvek =zajvedd csar-
nokban LE&rténd prdbajdratdsdval .

zajvédelmi zdna kialakitdsdval, ahol a zdndba esS
éplletek zaj ellenl szigeteldsél a katonal kSltsdég-
vetésbsl finanszirozzdk.

A replléssel kapcsolalos egyéb zajhatdsck csBkkenthetdk:

= kerszerdbb repllsSgépek Uzemeltlelésdével,

163



a replld alapkiképzés, Lovidbbképzés kUlfBlddn, ritkdn
lakott terUleten L&riénd végrehajtdsdval ,

a kiképrés segitdse, a replldsi drdk szdminak csdk-
kentdse korszerd szimuliterok alkalmazdedval,

a repUlések szdminak korldtozisa vasdr- &5 Unnepna=
pokon @5 ar esti dridkban,

sugdrhajLisd replldgépekkel TILOS legyen a 450 m
alattli repllés mijustdl okidberig, mis idSszakban s
lépje Ldl a 30 percet a repllési ids.

Az egyéb kirosild anyag kibocsdjtisdnak csbkkentdce dr-
dekdben:

I

a repllsStereken rendszeresen ellendrizzdék a kiros
anyag kibocsd jLdst &= ezek haldsdl a kirnyezelre.
szennyezdanyayg kibocsdjtdst repllési szimuldtorok se-
gitsdgével dllitsdk be a legkedvezdbbre,
alkalmazzanak k&rnyezeilbaril Uzemanyagokat,.

a helikopterekhez, gépjirmdvekhez, aggregitorokhoz
azbetmentes tengelykapcsold-tdrcsdkat, fékbetdtekel
fejlesszensk ki,

ahol lehelzéges, kiros anyagtdl mentes korrdzidgdtld
szerekel, alapozd- és lakkfestékekel alkalmazzanak,

a higany-cink elemeket kdrnyezetbardt akkumuldtorok-
kal helyetiesitsék.

Radnéli hallgatd elSaddsit katonaruhgban, &l érthetd-
en, sikfilmekkel illuszirdlva, szakszerd kifejezdsekel hasz-

ndlva,
e

A

a részére biztositott 10 perc idStartamban tariotia

zsdri elnBke C(Kirnyezetvddelmi Minisztérium osztidly-

vezelSje) Srémél fejezte ki, hogy a Magyar Honwvédségtsl is
volt pilydzd. A téma vilasridsit szerencsésnek és egyre 1dS-
szerdbbnek talilta.



A =zedri ériékelése alapjin Radnsti hallgatd a Buvdr
szerkeszidsdg kUlsndi jdér kapla ¢s kérték, TolytLassa Lovidbb
ezl az egyre inkdbb aktudlis kirnyezetvédelmi Lémit, wvégez-
zen mind t8bb mérést.

Konzulensed
Girnt Vilmos alezredes fé&iskolai docens
=
Zsitnydr Erzsébet hka.f&iskolai adjunktus
valtak.
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Félegyhdzi Térik Imre Srnagy
Béler Gyula nyi. alezredes

A MAGYAR HONVEDSESG
SZOLNOKI REPULOTISZTI FOISKOLA TURTENETE
1940-1001
I. ré=sz

"Ha keésaiilink, nem fogunk megtdmadtatni,
Ha nem keszillink megtdmadiatunk.
A gyengének békdje hegyelemtSl flga.
Az erds békdje biztositidhdl Snmagdboan
hordja®.

CKossuth Lajosd

HEVADONK SZOLNOK

A fSiskeoldt Jdsz-Nagykun-Szolnck negydben, Kizdp-Eurdpa
legnagyebb alfSldist dszak-déli irdnyban kettdoszid Tisza &5
Zagyva folydk taldlkozdsdndl fekwvd megyeszékhel yen, Szolnok
wirosdban hoztdk létre.

A viros nevének érielmezésdrsl, eredelérdl Libbldle vé-
lemdény ismert. A jelenleg legelfogadotiabb dlldspont szerint
Szolnok vires egy XI. szdzadi magyar elSkeldsdg. Szaunlk ne-
vét Srizle weg szdmunkra. Szaunik, Szolnok megye elsd ispdn-
ja volt, aki feltdLelezhetden azoncs az 104G-ban a Vata-Téle
pogdényl dzadds idején Gwllért plspBkkel egylit meggyl lkalt
Szolnok ispdnnal.

A vires Magyarorszdg egyik legrégebbi teleplildése. Az
1075-bS1 vald gar t dominylevél Lesz eldSszdr
emlitdst “Zounuk”-rdl - igy a vdres ma miér t¥bb mint S00
éves. A t&rténelem folyamin a birtokldsa kedvezd stratdglal
poziciét jelentett, igy érthetd, hogy a hadak utjdn ld4-szer

186



pusztult el, de mindannylszor ujjdépltetiék.

Szolnok véres kedvezd fdldrajzi adottsdgal kévetkezté-
ben termézzetes vizi, kdzdtli d&s vasutl csomdpont, az AlC3ld
kézdpssS részdnek centruma. Lakosainak szdma 50 ezer, de ven=
zdsklirzete jdval meghaladja a 100 ezer [&t.

A gazdasdg szerkezele igarodotl a tormészeti lehstldcd-
gekhez. Fontos kdzuti, vasdti dtkeldhely és dvezredes vizidt
taldlkozdsa. A Tisza folydsl kisérd széles drierlletek itt
kizsd Ssszeszdkllnek. ezt a k¥rUlményt kihasznilva midr a roé=-
malak kordban itt wvezetett az egyik legfontosabb ditwvenal
Panndnia é= Ddcia kzBilil. Az Arpddkorban itt haladi 2L a hi=-
res S4-dt,

A rémai kori kereskedelml kfzpont szerepst Szolnok Srd-
kBlie. Noha mezdvires velt, jelentdsdgét nem a Sldmdvelés
adta, hanem mindig kereskedelme €5 {para réwvén voll fontos,
s ezek tartobtdk dletben vdresi jogdt. A mdlt srdzad kSzepdn
indult ipareositdsi hulldm azenban csak az Blvenes dvek kize-
pén tel jesedelt ki. Ennek eredményekdppen fontos ipari léte-
sitmények dplltek, melyek k¥zUl a legfentesabbak a Tiszamen—
ti Vegyimdvek, a Szolnoki Papirgysér. a korszerdsilett MAV
Uzem, a Szolnoki Cukorgydr.

A vdres kulturdlis élete igen gazdag. Legnevezetesebb
kulturdlis intdzménye a XVIII. szdzadban elpusztult vir he-
lyén a szdzadforduld idején &pUlL Szolnoki Mdvészztelep, Itt
olyan neves mdvészek alkottak, mint Aba-Novik Vilmos, Chio-
vini Ferenc. Fényes Adolf, Koszta Jdzsef, Berndlh Aurél.

A szinhdzi életének is tekintélyes hagyominyai wvannak,
melyek egdszen a milt szdzad elejéig nydlnak vissza. Az els&
eldaddsckat Egressy Benl vdndortdrsulata tartotta., A Thilia
hajlékit csak jdval késébb, 1011-ben dpitetteék. A Szigligetd
Szinhdz 8ndllé tdrsulata 1952-ben JEtt létre. A szinhdzal az
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évek sordn LEbb Lehetséges szakember - Keres Emil, Berényi
Gdbor, Székely Gdbor, Kerdnyl Imre - veretle., Impozdns apll-
letével a vdros jeles ldtvdnyossdgal ktzUl is kiemelkedik.

A tudomdnyos és midvel Sdési alkotémihely szerepét is be—
L81LS Damjanich Mizeum szdmos &ridkes régészeli lelelLel és
népmdvészeti anyaggal rendelkezik. Onflld mikBdésél  czak
1948-ban kezdie meg. Kidllitdesarncka a Galéria - a wvolt
Zsinagdga - a vdros ériékes, szdp dpllete.

A viros szUl8Lte a radikdlis kSlts &= nyelvdjitd Ver-
seghy Ferenc, akinek emlékél méltidan Srzi a Megyel Kényvidr
d% az orszdgos hirnévvel rendelkezd gimndzium. A vires 180
éves gimniziuma mellett meg kell emliteni az i91-ben épllt
Szolnoki K& dasfgl Szakkdzépiskoldl &z 1027-es alapitd-
sdval a Szolnoki Gépipari Szakktzéplskoldl., Neveldstiridneti
éridkkel bir, hogy a Lekintélyes multd Verseghy Ferenc Fid-
gimndzium mellett 1930-ban hividk éleire a Szolnoki Ledny-
gimndziumol - ma Varga Katalin Glmndzium = amely a néneve-
léz elss kidlzdplokd inlé ye volt a

A viros felsSoktaldsi inLézményeli a Szolnoki Repill &~
tiszli Féiskola mellott az alig t8bb mint ogy éviizedes
milital rendelkezs Ker dalmi &= gldtldipari Fé&iskola
65 ar 18990-ben indult KuUlkereskedelmi Féiskola kihel yezelt
szolnoki tagozatai.

A wviros kulturdlis $letdben meghatirozd szerspel LEIL
be vonzd programjaival &s reprezentativ épllletével a Virosi
Mdvel Sdési Kézpont.

Szolnoken - a vdros hdnyatolt LErténelmi sorsa &= ter-
mészetl adotisdgal miatt kevés mdemlék maradl fenn. Ezek k-
zlll a legjelentészebb az 1724-1757 kSzsti dpllt barckk stilu-
sd Ferences Lemplom ¢s rendhdz, a szintén barokk Mdricz szo-
bor, a Xavéri Szenl Ferenc kdpolna, a Nepomuki Szent Jdnos



szobor és az 1824-ben épUlt Virtemplom. Emlitést érdemel még
a Polgdrmesteri Hivatal és a Megyel Unkorminyzati TesLUlet
okleklikus dplllete. a felujitolt Technika Hdza, valamini a
milléri VizUlgyli Mizeum.

Az ipari &5 mOszaki mdemlékek kSzUl ki kell emelni az
egykori inddhdz éplletét, amely az 1847-ben megnyltott
Pest-Szolnok vasdtvonal wégdllomdsa veltl.

A vdros kedvezd adotlsdgal kdvelkeztLében kividldan al-
kalmas pihendsre, szdrakozdsra, A Tisza ds a Zagyva kizelsd-
ge miati a vizisportok kedveldinek ¢s a horgiszal szerelme-
seinek fellegvdra. A Tisza bal partjdn fekvs Tiszaligetben
gydgy-strandflUrds, camping ds UdUlStsbor varja erdss, parke=
sitott kErnyezetben a sportelni, pihenni viagydkat.

Szolnok vdros & a repllés kapesolata, Ssszetartozdsa
sem a véletlen mdve, hisz mdr a milt szdzad vigdn, majd azt
kvetSen is tébb jeles aviatikdval foglalkozd szakember itt
kisérletezett replldeszkézik lélrshozdsival ds fejlesztidsé-
vel, majd a repUlStdr megépiidésével e kapesclat elszakitlha-
tatlannd viLIL,

A Lel jesség igénye nélkUl az irdsos anyagok £5 vissza-
enl fkezdsek kizdti kutatva szélinunk kell Ludwig Ede Cazille-
Lell Szolnok, 1870.2 hanikus munk &l. akl 1896-ban
helikopler-modellt dpitett &z azt bemulatia Pdrizeban, ahol
a szakemberek kirében nagy sikert aratolt. Mir & modellki-
sérleten is tdbb - ma is haszndlatos megoldizt mutalolt be,
illetve alkalmazolt. Ugyancsak Neg kell emliteni a kisdrle-
tezds é5 a replldgépdpilés ULLSrSjeként ismert Székelyhidi
Liszld MAV régépész munkdssdgat, aki 1909-1910-ben Taolyta=-
Lottt dlyen irdnyd tevékenysdgel.

Szandaszilldsén ulcandv is &rzi Vittmann Gy&z& Cszlle-
tetl Szolnok, 1889.) mérntk emlékét, aki 23 évesen 1012-ben

ige



a Magvar ReplUlSgépgydr RT mdszaki lgazgatdja &z bereplls
pilétéja velt. 1915, mijus OG-én egy katonal repllSgép bemu-
tatdza sordn lezuhant és életdt vesztetie. Sorsa jél példdz-
Za azbl a srereletel ds erdfeszitdsL, amely a replilés irdnt
vonzotta 4 scok tdrsdval egylil hozzdjdrult a magyar replilés
mergter ent dsdhez .

Ha wvdzlatesan is. de szdlnunk kell a sportrepllés szol-
noki hagyomdnyairsl. A rel jegyzdsek tandsdga szerint az
1920-as dvek kzepén Kindovics Mihdly drismester &5 Lestvére
nagyméretd replldgdp alakd sdrkdnyckal dpitetiek &5 ezekkel
folytattak replldkisdrleteket. 1633-ban megalakult &5 ma is
mlkddik a sportreplls szervezel. A terlleten kiemelkedSt al-
koltak Lovas Istvdn fSoktatd, Molndr Istvdn, Paul Thissan-—
dier diplomds oktatd, aki a sportreplldtdr parancsnoka volt
45 a midsodik vildghdbord ldején a szolnoki katonal repllsté-
rén tel jesitelt szolgdlalol.

Szolnok viros 45 a katonal replllSiér elsd irdsos anya-
gat a helyi "Hemzebi j&vonk" eimd djsdg 1938, jdlius 12-i
szdmiban megjelent tuddsitds tartalmazza: “A hdnap végén a
modern szolnokl katenal repll&tér dpitdse megkezdSdik.™ E
nagyszabisd épitkezds, mely a Magyar Kirdlyl Korminy egy
millidrd penglSs fegyverkezésl programjdnak részeként kerillt
megvaldsitdsra, valdban megindult éz Lébb fdziszban - & hibo-
rds kdrokat is helyrehozva - csak 1844 kizepdre [ejezddiit
be. A t¥bb mint &Gtven dv alatt mind az dpitésdben, mind pe-
dig a haszndlatdiban magyar. német &5 szovjetl repllsk ocszroz-
tak.

A hdberd sordn olyan ismeri szemdlylizdgek tel jesitetiek
itL szolgdlatot, mint a tragikus sorsd Szényi Mirton, a ne-
ves sportrepllsd Pettendy Jinos, akik 1840 nyardn elsdként
drkeztek repllSszdzadukkal Szrolnokra. 1842 mdjusdban ide ve-
nult be &= replld-rajparancsncki beosztdsban tel jesitett
szolgdlatot Horthy Istvdn tartaldkos fdhadnagy. aki ekkor
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mir Magyarorszdg korminyzdhel yeltese. 1544 végén egy szovjel
csatareplils ezred tagjaként itt dllomdsozotlt - mint replls-
~s=zdzadparancsnok helyettes - T, Beregovo| szdzados, aki Jo=
lenleg drhajds tdbornck. KésSbb, a hdborul kdvelsSen 1948-1.41
diintden a replldkikdpzésben velt ds van szerepe Jelenleg iz
a szolnoki katonal repll&térnek. ;

A KEZDET

1845, mijus OO-én Eurdpdban wéget &rt a IT. vildghdbo-
rd. Magyarorszdg légierejének egy része Hémetorszdigha tele-
PULL, illetve menekUlt, misik része a szovjet légiers csapd-
sai alatt a levegdsben, vagy a foldin megsemmiszUlt. Sok repli-
l&gépet, repllstért berendezést maguk a német fasiszta csa~
pPatok pusztitottak el <= Ldbb mint ezer vagon repll&szaks-
nyagot vasdton szdllitettak ki az orszdgbdl., A jSvdbe te-
kintve vildgos wvelt, hegy a magyar hadsereg csak ugy vdlhal
korszerdvé, ha létrehozza a sajit Lechnikail fegyvernemelt,
kdztlk a légierst,

Bizenyos anyagi-technikai alapol az adoti, hogy a hibo-
rd utdn a hadsereg kezdben maradiak a volt ldégierd replll fte-
rel, dllands Epitményel, a hangirck &= raktirak, loaz ezek
réleg az uldsbbiak tEbbaége romesan €= kifosziwa. A romos &5
félig kész replisSgépek, valamint az agyeh repll Sszakanyagok
megdvisa Sssznemzeti Ugy volt é= a Jovabeni elképzeldsek re-
alizdlisdhoz az igen szerdny induls alapol biztositobtdk.

A legnagyobb gondot a replll Szzak ember ek hidnya jelen-
tetle. Az uj hadseregben - akkor még repll &fegyvernem nem
lévén - megkezdSdsStt a kersbban mis fegyvernomekndl szolgdlt
replll Sszakember ek Ssszegydjilése, hisz szakképrotisdglkre,
tapasztalatukra nagy szlkség volt.

Hazdnkban 1945-1048-1g a hadgereg fejlesztése som bel -3
sem kUlpolitikai szempontbal nem volb napirenden. Bir az
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1947. februdr 10-én Pdrizsban aldirt magyar békeszerzSdds
érielmében lehetdSség nyilt egy kerszerd hadsereg Cegyver-
nemeinek megalapozdsdra, kdzdttlk a légierd szervezdésdének
elinditdsdra. Az erszdg gazdasdgl helyzele termdszelesen ak-
kor nem tetle leheldvé a Lel Jes létszdimg hadsereg gyors fel-
dllitdsdt, kUldndsen a technikal fegyvernemokel illetldSen.
Elindult wiszont a szervezd munka, amely redlis alapckon, a
hadseregfejlesziés elfogadott fltaldnes irdnyelveire timasz-
kodva megkezdie a szlkséges katonal szervezelek kialakitd-
sdL, valaminb a szemsélyek kivdlasztdsdl, felkdszitdseét,

1947, okidber Ol-jével mitydsraldl replUlstér dllomig~
hellyel felsllitottsk az 1. Honvéd Cndlld Replll Sszdzadot, a
Honvéd Replld Javits Mdhelyt, valamint az 1. Honvéd Repllé-
Lér Gondnoksdgol. Igy s=zervezelileg is létrejittek a replil &-
fegyvernem kifejleszigséhez az alapok. Ezt kivelden t3bb
helyen Szolnok., Kecskemél, Bdrgind, Tapolca s Mg mis repll-
l1&tereken megalakultak a gondnoksdgok, melyek a hajdzé al-
egységek létrehozdsa elSit az elhanyagolt, lercmbolt repll &-
Lerekel hoztdk rendbe.

Elftérbe kerlll a repllSszakenberek bizlositdsa, (1let-
ve képzése. Ezt egyrdszt a régli hadsereg szakembereinek
visszahividsdval, illelve megtartisdval oldotilik meg, akik
kozUl tobben 1047, ckidber O1-jén a Honvéd Kossuth Akadémisn
kezdiék meg felkészlldslket. Misrészt felmerUlt a repll&S-md-
szaki kiképzdbizis lélesitése, illelve fiatalok kikUldéze a
szoviel hadsereg replld-mdszaki iskeldira.

Az 1. Honvéd Unilld Replldszdzadot 1048 Sszén 1. Honvéd
Replild KiképzsS O=ztdllyd szervezték &s aldrendel Lzdgében
megalakitolidk a 2. Honvéd ReplUlStér Gondnoksdget., wvalamint
az EjLSernySs Kiképzs Szézadot Szolnok Lelepllési hellyel. A
bevonuld névendék csoport elméleti képzése 1040 Janudr jdban
beindult., majd februdr 28-in a gyakorld replls kikdpzdés is
megkezdsdstL,

172



1840. mircius O6-4n Szolnckon a Kessuth Uléren, az
1840-es szolnoki csata 100, dvforduldjdn megllirtént a csa-
patzdszld dtaddsa, melyet Szolnok viros szervezebt dol gozdi
adtak az 1. Honvéd RepUls Kiképzd Osztdlynak. Vigeredményben
e az egység voll a feldllitdsra kerUld hajdzs tiszii iskola
magva, igy e zdszld vdlt az iskola elss csapatlzdszldjivd is.

Ezzel egyldfSben Budadrsén megkezdie mikidését a rFepll &-
-tiszthelyetles uldnképzs Lanfolyam a mOszakiak uldnpatlisa
edl jibdl,

A replUlS—Tegyvernem irdnyitdsdra 1948, december O1-ién
HH kizvetlenként megalakult a Replls Szeml £l Szdg.  Replls
szemléldnek Zalka Andrds mérndk ezredest nevestdk ki, aki a
Honvéd Vezérkar FénBk utjdn a Légiers Parancsnoka funkeidjit
litta el. Lényegében ezt a ditumot tekinthet jUk a honvéd-
séglink légiereje megalakuldssnak is.

AZ ISKOLANK MEGALAKULASATOL AZ 1056-05 FELSZAMOLASIG

1848, cktdber Ol-jén megalakull a Honwéd Killisn Gydrgy
Replls Hajézd Tiszii Iskola Szolnokon és ugyanerre a ditumra
Lehetd a Honvéd Vasviri P&l RepUlds Szakki képzs Tisztl Iskela
megal akuldsa is Budadrstn. A szolnoki intdzmény parancenoka
Huba Ldszld szdzades, a budadrsié Rajnal Beéla f&hadnagy
lett,

A fegyvernem sajitossdgdbsl és az elhel yeudsi nehézsé—
gekbdl addddan kUldn kellett valasztani a ha jézdk ds miszaki
kiszelgdldk képzésél, Ezzel megkezdiditi egy nagy Lomegd és
4] kEvelelmdnyeket Limasztd repUldtiszti kdépzés.

A hajézs tiszti iskeldra alapvelfen hirom helyrél ve-

nult be az dllomdny. MindenekelStl a Honved Repll & Kiképzs
Oszldly mintegy 120 f& névendéke. a Kossuth Akadémia végz&e
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évfolyama, valamint az 1940 mdjus - augusztus k¥zbit a kecs-
kamdti repllSs kikdpzd Libor résztvevdi.

A tisziképzds mindkét iskoldn 1950-ig egyéves. 19S0-52.
k¥zdtt kétdves, 1953-Ldl hdromdves kurzusckban Lirlént.

Az iskoldk 411 sok nehézsdggel kellelt megklz-
denie. Mindenekeldtt az addig alkalmazotl német-olasz mdd-
szer szerinti lelkdszitdst felvdliotia a szovjet Lipusd kép-
zds, melyben mdg nem voltak részlnkrdl tapasztalatok. Ez
rendkivilli nehdrsdget jelentelt az oktaldk szdmira, nem be-
szdlve a repllsgdptipusck vidltozdsairsl. Igen sok gondeol je-
lentebllek az anyagi- ellitdsi nehdzsdgek, amelyek nyomasz-—
Léan hatottak az iskoldk sllomdnydra.

A kéL inbe: ¥ ered L g bizonyilja.
hogy a kiképzési év végén () szellemd, kiképzeti replldsik-
kel harci alakulatokat dllitotiak fel.

Ebben az idfben a szolnoki hajdzdiskeldn a £ replils-
gépLipus a vaddsz JAK-9 (Vércse) &= a csata IL-10 C(Pdrducy
kétkorminyos viltozata volt. Ezek mellett még meglaldlhatdk
voltak az UT-2 CGalambd. a ZLIN-381 Blcker-Bestman CFecsked
&= az ARADO-GSB CHolldd tipusck is.

A kiképzésre bevonult ndvendékeket az elméletl zdszlds-
alj fogadta. A kikdpzdsi osztdly és a szakdgaknak meglfeleld
tanszdkek wvégezték az elméleti felkészitdst, amelyet zdrd-
vizsga k¥vetett. Az ejLSernyds ugrdsok wvégrehajtdsa utdn
kezdték meg a ar alaptip = a ki Lk az
iskolaszdzad., majd az iskol od kiLeldkdb A sikeres

gyakerlati vizsga utdn az iskola vegyes ezredéhez, majd ké-
s8bb a vaddsz-, csata-, illetve a bombizd ezrodhez kerUltek.
ahol megkezdték dikdpzéslket harci tipusra.
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Az iskeola fejldddsdben jelentds dllomds wvolt az elsS
LI-2 C(Teved replldgépek szolgdlatba #llitdsa, wvalamint a
JAK-11 CBlyvd @5 a JAK-18 CFUrj) tipusok megjelendse. Ez
utdbbl két tipus alkalmazdsa a kikdpzésben mindségi fejls-
déznek szimitott, hisz a kor legfejletiebb replildgépei kizeé
tarteztak. A JAK-11 egyben dtmenetet iz képezett a harei Li-
pus feld.

Az 1650-53-as években mindkét iskoldra nagy Lémegben
kerlltek beiskoldzdsra replldgépvezets, megfigyeld, valaminL
repll S-mdszaki nivenddkek. Ezt a leszitett ULemd hadser eg-
fejlesztés igényel indokoltdk, amely az akkorli nemzetkézi -
s belpolitikal légkéirben LermészeLesnok hatott. A beiskoli-
zdsi =zint alacsony &5 a kibocsitott tisztekkel szembeni ma=-
gas  kivetelmények esetenkdnt 40-50 %-o2 lemorzselddicl
ardnyt eredményeziek. A hajdzd tiszti iszkolin a nagy ndven-—
déki létszdm a vizszonylag keveés izkola - &5 gyakerldgép, va-
lamipt a huzamesabb 1dé&n &L Lartd kedvezdllen id&jdrds miatt
a kiképzds elhuzddotl. Ennek hatdsdra a kibocsdlisok Cavatg-
sok) ldeje megnBvekedetl, lgy az iskoldn érezheléen ndbt -
feszlllisdg, a kedvezdilen légksr.

1851, dprilis 15-én Uj csapatziszlst kapott az intéz-
mény. A Csepeli Rikosi Mdvek &ltal adomdnyozott zdszld mdr
tel jes mértékben tUkrdzte az Uj hatalom Jelképeit. E szimbd-
lum tulajdonképpen az iskola 1956-os fel sxdmoldsdig LSlLBLLe
be szerepst.

1951 juliusdban a levdltott Huba Ldszlét a tragikus
sorsd Kablai Lajos drnagy vdltotta fel a parancsnoki posz-
ton.

1854-ben az iskola kikdpzési rendszerdben mindsdgi ug-
rést jelentett a MIG-15 C(Sas) Lipusd vaddszgdp cktaldsinak
megkezddse. Megalakult a Lé#khajidsos Vadisz Atképzd Ezred,
melynek hallgatéi - mdr hadnagyl rendfekozattal - elSszidr



kezdiék meg a hiroméves kikdpzési. A repll Sgép-41 1 ominyuk
UTT MIG-15, MIG-15, JAK-18, JAK-11 és PO-2 tipusd gépekbsl
dllt. dleg ez ked 5 wolt, b a repllSgépek
minSségét tekinive mir nem voll ilyen j& a helyzei. A gépe-
ket a csapatekidl kaptik, ahol megkezdSditlt a MIG-15 BIS ¢s
a MIG-17 PF tipusock szolgdlatba £11itdsa.

1955 elején megszdnt a csatareplls kiképzés ds lelosz-
lott a esalareplls ezred, melynek nivendékel dtkdpzédsre ke-
rlltek vaddszrepll Snek.

1955 szeptemberdben az iskola kibocsitotta az elsd-
MIG-15 tipusra kiképzett hallgatdk csoportjit. E wégzett
dllomdnybdl kikerulti kikdpzs tisztekkel kezdieék meg az okta-
tdst 1986 tavazzin. Az esztendS induldsaker remény volt ar-
ra, hogy a feszitett Ulemd kikdpzds lemaradisst behozzdk. A
kiképzés meglelelds Utemben folyl, a rapll Sgép dllominy el -
tiltdsdre és a reloszlatolt csatarepll & egysdégek £1lominyd-
nak fogaddsdra intdzkedés L&rtdnt. Valamennyl kiképzs egy-
ségneél a névenddkek zdme nydr végére tel jezsitetie a wvize-
gdkhoz szlksdges leladatokal.

Az Szzi kiképzést megszakitottdk az oktdberben kitsrt
forradalom eseményei. Az iskola 19568, novembere ulin beszlin-
tette mikddésél, mellyel lezdrult egy heroikus klzdelem ese—
tenként tulfeszitett iddszaka.

A Honvéd Vasvdri Pdl Replls Szakki képzd Tiszti Iskeola a
Lestvérintdzménnyel egyidében kezdie meg Levdkenysdgél. Az
elss nvendékekel az iskeldra a kUlSnbdzs fegyver nemek t&S1
helyezték &L $s kezdidk meg Alképzdsikel. Ez azt is Jelen-
Ltetie, hogy nem volt semmiféle eolSkdépzetisdégllk, lgy az izko-
la nehézségeit nivelie az alapos, mindenre ki ter jeds ol mél e—
ti felkészlltsdg megteremtése, Csak az fltaldnos ismeretek
elsajdtitiza Caercdinamika, motorelmélet, elekirotechnika,
stb. 2 uldn tértek 4t a specidlis tantdrgyak Cismeretek) ok-
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Latdsdra. Ez a szakidg szerintl megoszlds alapjdn a kBvelkezs
volt: motor=- é2 sdrkdnyszereldk, fegyver-, bomba, kUl&nleges
berendezés (ridid-, miszer-, oxigénd szakemberel.

Az iskola repllSgép dllominya kezdetben az IL-10 és a
JAK-9-b&l £11t, majd 1650 kdzepdtsl ARADO-O6 ész IL-2 gépek-
kel gyarapedolt. A moloriipuscokbdl mir bBSvebb voll a vdlasz-
Leék: VE-105,-107, AM-38,-42, AS-82-IR, AS-10-C volt.

1650 okidberében bocsdlotta ki az intdzmény az wlsd
viégzds ndvendékeket, akik csapalokhoz kerllve biztositottdk
azt a mdszaki hdtteret, amely nélkUl a repllés el sem kép-
zelhetds.

A kBvetkezsS éviolyamot mir valamelyest jobb kel mények
wartik., A kikdpzés két dgon folyl: egydves mechanikusi
Ctiszthel yetilesid &2 kdéldves rajlechnikusi CLisrLi) Lagoza-
ton. Emelletl 1851 -ben mintegy 35 8 csoport, akik az isko-
lén végeztek &5 felavatott tisztek weoltak a Killidnon repl-
1&kiképzésben részeslliek - UT-2 é= IL-10 gépeken - ds repll-
légépvezetdknek mindsitetidk &t Sket,

Az iskola parancsnoki beosztdsdban is vidltozds tértént:
Rajnai Béla Srnagyot Vigi Ander Srnagy vdltotlia fel.

Ke#sdblb - a csapatok igényei alapjdn - a miszaki-szakmal
képzés hdromirdnydvd vdlt., Meg kellett teremteni a felsd-
szintd szdzad, egyes eszetekben ezredmérniiki feladatok ells-
tésdra alkalmas személyek kividl asztdsst, képzését. A techni-
kuzi szintnek meglfelels kétdves tagozat mindvégig eleget tu-
dott Lenni e kdvetelményeknek, ugyanakkor az iskoldn mdr
felavatott, gyakerlati tapasztalatokkal rendelkezd Liszthe-
lyeliesek egyéves szizadmérniki képzdst iz kaptak. A misik
az egy hanikus képzés volt, akik itt végeztek a napi
Uzemel és bizlonsigdért voltak feleldsek. Ugyanekkor indult a
szakmai képzésnek egy harmadik dga a segédszereld kdpzés. Ez
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uLdbbi nem az iskoldn, hanem a csapatokndl folyt, a tényle-
ges 4dllomdnybsl wvdlogatva. KézUlUk tdbben tovdébbszolgdld-
ként, a szerelS-mechanikusi szakmit vilaszitotidk &lethiva-
tdsul.

A MIG-15 tipus megjelendse itt is haldrkd voli az iszke-
la életdben. A kivdlogatobt ndvendékek gyorsitott kikdpzds
keretdben kerUltek kibocsdtdsra.

1854-ben nem volt beiskoldzds., "csak" az iskoldn lévd
novenddkil lominnyal folylL a kiképzés.

A Honvéd Vasvdrl Pil Replld Szakkiképzs Tiszil Iskela
1956, augusztus 2B5-dn a  hér & r Ul &k .
30-4n pedig a kétdves kdpzésben részivevdk vizsgdlwval wégleg
lezdrta mikidésdt.

AZ UITASZERVEZES IDOSZAKA
1957-1961.

A f8iskola jogelddjel sordba kell emelni az 1957. dpri-
lis 15-én Kecskeméten megalakult Replld Kiképzd Kizpont 4£1-
lomdnydt. A tiszii iskoldk megszdndse ¢s djrainditdsa kdzdit
eltell négy esztendSben az Egyesitett Tiszti Iskola kereté-
ben folyt a tisziképzés. A repUlS-hajdézs ds replls-mdszaki
képzés gyakerlati részdél e kecskemdtl intdzmény valdsitotta
meg. Ennek magvdt a helyli vaddszreplls ezred kdpezte, mel y-
nek dllomdnya a hajdzdtiszti iskola szakemberweivel egészUlt
ki. Az elsS parancsnok VirSsmarti{ Béla Srnagy volt. Mivel a
repll&tiszti iskoldk felszdmoldsa 1957 kizepére befejezs-
dsLL, Llgy az ulelsd éves nivenddkekel Kecskeméire vontdk
Besze. ahol a kiképzésUk befejezése utdn 1957 oktdberdben
tiszrttd avatdsuk meglértdnt. Az RKK keretdben folyl még a
repllSkiképzés a budadrsi =- nydron a tapolcal repllStéren
is, ahol a JAK-18-as alapkiképzd szizad kételdkdben képezidk
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a Rdkdezi Katonal Kdzdpiskola, az Egyesitett TisziLi Iskola
nivenddékelt.

Ebben az idében a repllégép dllominy a mér ismert Lipu-
sokbdl LevSdBtt dssze. majd a tipusvdlaszték bavilt a MIG-17
PF zugdrhajtdsd. bonyolult Ldﬁjlrl:i-vlsmnyok kigzdtt Uze-
mel tetheld fedélzeti lokdtorral elldtott replllSgépekkel.

1950 Szzén Uj parancsnokol kapott az RKK Mezdfi Istvidn
alezredes szemdélydben. aki 1980, junius 17-4n &jszakal repl-
lés kizben katasztrdéfdt szenvedelt. Ulddja Brassdi Tivadar
arnagy leti, akinek a ki e tulafdonkd a kidvetkezs
idSszak szemdélyl eldkészitdsdt is magdban foglalta.

1980-ban még egy mindsdgi vdltozds t¥riéni. Egy cseport
MIG-18 PM tipusra kapotl stképzést é= ekkor repllt el&Sszér
magyar repllSgépvezetd hangsebessdg felett.

E négyéves Intervallum jo er L hozott. M k
az dllomdnyl Srizte meg a Replild Kiképzd Kézpenbt, hanem uj.
J&l képzett repllsStiszteket is nevelt, igaz nem olyan Lmeg-
ben mint jogelSdje. de mindségében magasabb rokon.

CFolytatds a k¥vetkezd szimban!d
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Kiss Lajos mk.szézados - Ovdri Gyula mk.Srnagy
HASZHALHATO REPULSGEP A MIG-29-ES?
Ctematikus Bsszedllitds a nemzetkdzi szaksajtdbsald
BEVEZETO

A cimben feltett kérdésre a valasz kétségielentl: IGEN.
Hogy melyik hadseregben, miker, mire ¢z mennyire hatékonyan
az természetesen egy kUlBn problémakdr. Az aldbbi Ysszedlli-
tdsunknak semmiképpen nem c#l ja, hogy korteskedjlink a fenli
tipus melleti, avagy bi ¥l k. hogy dsdglink szdmira
az el jBvendS replll Sgép-beszer zdsek sordn ez az Udvdziis, ide-
ilis dj vaddszgép. Amit viszoni be szeretnénk mutatni az egy
muukn—mruntolnoka\. £is1d figyelembe wevd, Cde nem elfo-
gultsdgtdl vezérelt!d pragmatikus, Lényleges wveédelmi, mdszaki
&= gazd wpontokat figyelembe vevs szemléletmsd.
Megszivielends lehetl ez hirom széempontbdl is:

- Bzszesllitfsunk olyan orszdgok katonal -szakmai k¥rei-
nek gondolataiba enged bepillantdst, amelyek dllaml &5 kato-
nal vezetdse bizton nem videlhatd baloldalisdggal., vagy 1dl-
zott szovjel (oroszd szimpatidval, emelletl sajit hadsereglk
hadilechnikdja is kimagasld Canglia, Hémetorszdg, Ddl-alfrikal
Kiztdrsasdgl;

- hazdnkban az utcbbi két-hdrom dvben = még szakmai k-
rkben is = tdbbszdr taldlkozhatunk olyan mergnyd 1 vdnul 5ok -
kal., melyek dobbenten konstaldl jdk, akdr a Legkorszer dbiy
szoviet legi jarmd esetdben is. hogy . hogyan is képes az
egydltaldn a leveasben maradni. Minden bizonnyal ez egyesek-
nél az elmdlt negyven &v felUlrdl megkivetell, kincstiri op-
Limdzmusdnak egy részében Cmeg=> @rihetd dacreakelidja (mig
misokndl sokkal prozaibb megf ontol 45 vezdrelte megnyilvinu-
14513, E zzemlélet abjeklivitist mell&zs, kiros miveltdhoz
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azonban senmiképpen nem férhet kétsdg. Fokénl azéri nem, mert
alapvels védelmi, millidrdes nagysdgrendd gazdasigl kérdésrs)
van szd,igy az elfegult, megalapozatlan véleménynyilvinitds
legaldbb annyira kdros lehet, mint a korsbbi éviizedek derd-
son bidrgyd. — egzakt harcdszatli - miszaki Jjellemz&ktsl sem
zavart — =zajit technikdnkba vetell “Liretlen” hite;

= kedvez&ilen szdmunkra, hogy meglehelSsen hézagosak ig-
mereteink e L&bb, mint tiz éve hadrendbe dllitott - Ausziria
kivételével wal or gk rerd ben lévs

= replldgép szerkezeli kialaki tdsdrdl, harcdszati lehelSsd—

geirsl,
A MIG-29 “FULCRUM

A 'BU-as évek elejdn megjelent kéthajlomives, STuperszd-
nikus elfogdvadiszy a maa&_—n: levil tdedra, kizepes—- é= kis-
tdvolsdgl légihare megvivisdra fejlesztették ki, Az eviized
mizodik felében a gép - mindenek elStL a Szovietunidban Vg
bement politikai nyitds ds gazdasigi kényszer hatdssra-a
GYErLd orszdg résaérdal, katenai gépek esetdn szokatlan publi-
citdst, reklimot kapett. Utdbbit &kdént a hadiipari lobby tg-
megatla, hiszen a széthulled és drasztikusan csdkkend létszgmg
szoviel-, valamint utddhadser egek megrendel dsei nek elmaradiza
szdmotievs foglalkeztatdsg gondol is sejtetett.
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Az igen nagy tdlterheldsre C1. dbrad ds L 2. db~-
ra) tervezetl,kivdld manSver-jellemzSkkel bird gép - a tdmeg-
tdjdkoztatdsban bemutatott képek &= videcanyagok tanulsdga
szerint - nem lgazdn korszerd, helyenként manufakturdlis
technol dgidval készUl.

Szerkezebl anyagait diénts tibbsdgdben az lsmert szovjet
aluminium, titdin &= acdldilviizetek alkotjdk., A misodlagos te-
herviseld rendszernél C(szdrnybeldpdél. szivdcsatorna belsd
boritds) alkalmazott kompozitanyagok az elsS szdridkndl nem
viliak be, ilgy azokat (émre kelleti visszacserélni.

| A sdrkdny

A gép Leljesen [léméplidsd. nyas  elrend d.
ket rlUggsleges vezérsikkal, kitérithets stabilizdtorokkal
rendelkezik. Utdbbiak kissebességd repllédskeor : 5%-as szdghe
“willazva™, elevon rendszerben a csdrdre is rdsegitenek. A
gép szimmetria sikjdhoz kdépest 67-kal kifelé dinldtt fUggsle-
ges vezérsikjain hagyomdnyes. * 257-ra kitérithetd oldalkor=
manyok vannak.

A ket egykerekes fofutdmd s a kétkerekes orrfutdmd ki-
dd illetve behd 7-8 mp alatt, hidraulikusan LErié—

nik. Az orrfutémd kerményozhatd, guruldsker * 31%-os, nekifu-
Liskor * B -os tartomdnyban. A futdszdrak hossza dgy van meg-
hatdrozva, hegy & Lérzsnek és szdrnynak mér  £11dhel yzetben
12%-cs dlldsszéget biztositson. A fOfuld ballonok Uzemi nyo-
miza 12 bar.

A LtBTrze a4 generdcids gépekre jellemzs hdtrafeld
wllapuld hordozd felUletl. A cdlszerd aercdinamikal kimunkdlds
kvetkeztdben a MIG-20-en keletkezs felhajtders kbzel 50 %-a
Ldrzsbn jin létre. Ennek eredményeként csiikkent a szdrny fe-
lUleti terheldse is.
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Teher vizel S-rendszere félhé] megolddsd, melyben a kon-
centrdlt terheldseket hossztartdk s megerdsitett t8rzskere-
tek veszik lel, i1lletve tovdbbi t jdk. .E kenvenciondlis kiala-
kitdst a gdp igen kedvezs kiszolgdlisi jellemz&i indokol jdk,
mivel a tdrzs gyakerlatilag nagy mé-
retd zdrdfedelokkel ellitelt rekeszek
egymist kivels sorozata. Igy a bennbk

elhelyezelt berendezések, hajtdmdvek

\\ egyszerden, gyorsan, tdbori kérUlmé-

nyek k&zdtL is eserdlhetSek, javitha-

Ldk. A Lirzs belsd tereinek legna-

gyobb tdrfogathdnyaddt a kél, kétira-

-—m__ md RD-33-as hajldmd, wvalamint azok

—— L gSellitdnit biztesitd bedmlScsa-

- P | torndk teszik ki, Uldbbiak  érdekes-

sdge, hogy a =zdrnyalatii elrendezé-

sUkbSl adsdd fokozatt hajtdmd sérlle-

_w_ si Cidegen tdrgy beszivisid veszely

mlatt normdl, axislis beléps kereszt-

‘ /_' metszetlk v < 200 kmd gurulfzi ze-—

bességig zirva marad. Helyelle a le-

vegS beszivdsa nyithatd zealuzal se-

3. dbra gitsdgével a szdrny felss lellllotén
keresztil Lortdnik C3. dbrad.

A L¥rzsbe 8 baros nitrogén tdlnyomds alatt, 5L Lartgl '
ban helyezték el az Hssz tlzelSanyag-készliel 85 %-4L, a e
gédenergla-rendszerekel, a mdszer- 4% rddidberendezdsek dbnlLd
LEbbsdgél, valamint a repllégépvezets fUlkéjdt. ULsbbiban a
ha jézd KD-38DM katapultUlésen foglal helyet, amelynek segit-
ségével kizel 100 %-os biztonsdggal hajthatd végre a gép
vészelhagydsa dgy a 81d8n d11¢ helyzelben, mint tetszsl eges
repllési mandver kézben.
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A ropllési sebessdég. valamini a kiguruld=si dthossz csik-
kentésdre térzsféklap, wvalamint fékernyS is wvan a gépen C4.
dbra 13,212,

1-Pitolesd; ZS-lokdier antenna; 3-Doppler lokdior; J4-miszer
berendesdsak; S-hSpelengdtor C(infra-dredkeldd; G-szdrny &5
téras  c=atlak is; T-8 ! &2 r ;. G-a gepdgyd
lbporgds elvezetd csatorndja; 10-a bal hajidmi leveglbevezetd
esatorndja; 11-levegSbeomld csatorna felszdlld Uzenmcdhos;
12-a ssivdcsatorna beléps hereszimelszelel szabdl yozd,

moEgalhat o panell Cld. 5. dbra isi2; 13-t&rasfeklap;
ld-hatdrrétes elazivds; 156~ feksadrny; 1&-esdrdlapok;
17-kiterithetd vizgszintes stabilisdtor; 1 8-oldal kormdn;
19-radarbesugdrads eradheld; 20-helyzet ldmpa;

21 - fekarnydhazet ta.

4. dbra

A L¥rzs alatt kialakitoit kllsS TUggeszidsi pont (kizd-
rélag? egy darab 1500 literes pdttartdly rigzitésdre alkal-
jas. Ez a 4300 literes belss tartdly-iérfogatot LEbb mint 30
%-kal niveli, ugyvanakkor blokkel ja a feddlzetl gépdgyd mTki-
désétl.



A SZErMY kettSs nyilazdsd, a Ldrzzsel aerodinami-
kal egységet képez. A mellss szdrnyrész gdlikus kialakitsdsa,
kézepes nyilazisi szége 73, a hitsd, Lrapézalaprajzu, mel y—
nek nyllazdsi sziige 42°. A y = - 3%os  V-bedllitdsy, X =
=3,39-es karcsdsdgu &s N = 4.15-8s trapézviszonyu szdrnyon
egyardnt & = -20%-ra kitdrithelsd fékszdrnyak és orrsegédszar-
nyak, valamint % 20%-os kitérithetdsdga esdrfkorményok van-
nak. CKedvez&tlenll hat a mandver jellemzdkre, hogy a szdrny =
mechanizdeid, vagyis a profilgeomelria "keézi® vezérlésd P P

A szdrny teherviseld rendszere - a t¥rzshéiz hasonldan -
Télhdjszerkezetd, A félszdrnyak mellss &s hitsd része egya-
rdnt 5-5 ponten van a centroplanhoz ridgzitve, mel ybdl hdrom a
fStartsk hajlitdmerev bekildse. A szdrny megoszld terheldsét
a boritdsrdl a fétartdra 16 borda Lovdbbit ja. Ezek fele Mg =
rdsitett, igy nagy koncentraflt Lerhelédseket iz felvehet. A
belss releszekben a korminyok, a mechanizdcid miktdtels ruda=
zatai, vezeldkel &5 berendezdzei, valamint UzemanyaglarLil yok
taldlhatodk.

A repUlSgép valamennyi klllss kormdnyszer vének, mechani -
zdclds eszkizének mozgaldsa, a fuldk nyitdsa &= korminyzdsa
kdLkBréds, p = 210 bar Uzemi nyowmisd hidrauldika-
~redszerr8l Lériénik.

A fékezésre. rUlkehermetizdldsra, fékernysS nyitdsra, va-
lamint néhiny berendezds hilésére » kélkirés 1 @ v @ o & -
rendszer szolgdl.



| 4 hajtéma

A MIG-20-#z repllégépen két db RD-33-as kétdramd, uLdn-
dgetds gdzturbinds sugdrhajtdmd wvan, Az utdndgeldt kever&-
Lérrel egészilettdék ki, a fdvdcsdvel pedig Laval-rendszerd,
=zabdl yozhatd gl ok al CGSF2 lattdk el.
Miz replldgépekéhez hasonldan az RD-33-ast is t&bb Uzemmdd
Jellemezi. Ezek: Alapgéz CAG), Maximal CMD, Utazsé CUD, Mini-
mil forszdzs (MF>, Teljes forszdzs CTFD.

& ha it dmd-r ke el Ll emzdii;

Kompresszor: axidlis, kétforgdrészes, keétdramd, 13 fo-
kozald, amib8l 4 fokozal kisnyomsisd, @ fokozal pedig nagy=
nyomisd. A levegSitereszid-szelep a kisnyomdsd rész elsS fo-
kozatdndl van. Az dllé - tereld lapdtkoszord és 2, fokozat a
kisnyomisd részbsl szabilyozhald.

Egdtér: egyenes dramldsd gydrds-csbves, 24 db centrifu-
gélis elven mdkddS kétfokozatd fuvdkdval, két Lndild-gyujres
gyertydval. Az utdnégetSkamra gydjtd kivezeLdsszel van el-
Litva.

Turbina: axidlls., kétforgdrészes nagy- <45 kisnyomdsd
rédszekkel. A forgdlapitkoszordban é5 az 4114 - Lereld lapst-
koszerdkban, valamint a tdrcsdkndl levegShdidsy alkalmaznak.
A nagynyomdsd turblna munka- (forgd-3lapdtjai f3l8LL a rések
radidlis irdnyban szabdl yozhatdk.
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A haitdmd alapadatai: Cegy hajtdmd esetdnd

Tolderd: Teljes utdnégetésen - 81,5 kN, Muodmflisen: -
- 49,39 kN;

Atdramld levegdmennyisdg: 78.9 8‘%3—1

Sfritésl viszony: nK.Km,-a.os; nxlmn'?.w-. ]'IKI: = 21,5;
Kétdramisdg foka: 0.47;

Inditdsi id&: L £ 50 sec;

Fajlagos Liweg: TF-nél - 0.013 5% Max.-nal - 0,023 gﬂ-_
Gyorsitdsl §id8: AG + Max:{4+ldsec; Max + TF:(ES+llsec;
Uzemanyag: RT; TSZ-1; T-1.:

Olaj: KPM=10; 36-1; KUA;

GazhSnérséklet: Ty = 1525.1660K;

HajLramd Lémege: 1156 kg.

Eordulatszdm jellemzdk:
Tekny | Meuniny LS Srajl “‘g::’;:gg“
tpere t1| tpere™1| 2 [:73] tperel
TF | 11000 15900 | 81500 | 0,194 10
MF 11000 15500 B65900 0,084 10
u 11000 15500 | 40300 | 0,073 10
u - = = 0,07 nem kil L
s - - 54600 - 15
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& haitomd szabdlyordsi rendszere:

A hajidmd mint a szabdlyozds Ldrgya elvdlaszthatatlan a

két darab

=ik, hangsebességfeleltl bedmlScsatorndtdl, = a

vdltoztathatd geometridjd fdvdcsdstdl.

Szabdlyzd jellemzdk:

G

Uzemanyag mennyisége:

A:: = fdvdesd kildpdsi kereszimelszele;

Ay = & Laval czmaborna "Lorok" kereszimeiszete;

"KL - szabdlyezhald kempresszorlapidtok bedllitdel
szbge;

GU:. PR utdndgeléds Llzel Sanyag=-mennyisdége;

Szabdlyozott jellemzdk:

HNY

Prny

L5/ %
AK

¥
i
sl ey

= nagynyomisd kompresszor fordulatezdm;
= kasnyomdsd kompresszor ordulatszdm:
= a Laval esaterna “Lorok” nyomdza;

= kompresszor stabilitfs tartalél
= kompresszor hatssloka;
= kempresszoron dithaladd levegd mennylsdge;

A hajldmd szabdl yozdsi rendszerdl egy elektromos £s egy
hidremechanikus egység egyltilesen alkotja. AdoLt ha JLesmd
Uzemmddon a szabilyzd s szabdlyoroti jellemz&k kapesolala a

kSvetkend:

GI.Iz
Py
A

kL

Syzr

“NHYK

3
* "euyx

+* p]_ "

b Sy e Crgy?
.

TF Cforszdzskompr . hdmir sdkleted



Termézzetesen a srabdlyorisi folyamatban lényeges sze-
repe van a kUl&nbizd korlitozd feltétel eknek. Igy példdul a
kompresszorhdz szildrdsdga &5 a forgatdnyomatéka miatt a
kompresszor nyomisa Cp; . a Lurbina mSgitil gdzhémérséklet
cr;; stb. nem haladhalja meg a p, = 3,48 MPa, 1'; = 1,800 K
drtdhet.

A hajtémd £llapota a fedélzeti adatrigzitd berendezés,
az dn., TESZTER UZL, illetve az ehhez kapcsolhatd LEbbl diag-
nosztikal egység az C(LUCS-71-KPAD segitségével dridkelhold.
Utdbbi a hajtdmdrsl Ssszesen 27 adatol szolgdltatoLt, ami
wlegendd informécidt nydjt a hajtdmd dllapot szerinti megl-
Léldschaz.

Az aldbbi tiblizat segliségével ndhdny nyugall vaddsz-—
repll Sgép  hajLomdvének adatalt vethetjuk Sssze a MIG-29-
—esdvel:

Rep.gép  |F-14, F-18 F-18A F-16 |SaABY-37 |MIG-29
Hajtdmd  |F-110GE-400| F-404-a02 |F-100 | RM-8B | RD-33
m 0.85 0.34 0,71 0.3 | 0,47
FoeM 118000 72600 |114000| 127000 | 81500
Foe M 76000 48000 68000 73500 | 49350
Sl p 0,28 0.2 o,212] o©.2 | 0.19a
Coagt No 0.07 - 0,07 | o0.078 | 0,073
R 0,013 - o.012| o.mz | 0,013
Eq i =
B 0.013 o.018 | 0.023
ne 32 25 25 22,1 21.8
kg
B B 111 63,5 102 90 76,9
Toe ¥ 1843 1845 1678 | 1800 | 1800
kg 1720 70 1386 | 1510 | 1156
i"""
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lls‘.!.ckl.runl kus és fegyverrendszerek

A gép fedélzetén hirom szimitdgépbsl ki alakitott digitd-
1is szdmitdegysdg végzi a fedélzeti rendszerek ellendrzdsdt,
a navigdelidt, a célzdst - r.iv'zd'!.ﬁl..’ illetve a fegyverrend-=
szer mikddtetését. E hatdkony &s megblzhatd egylUlles sen ta=
szl azonban lehetSvé a foldi irdnyitistsl vald tel jesen flg-
gellen tevékenységet, ami szdmotLevSen korliétozhatja a harcl
alkalmazhatdsigot Cld. Ubdl-hdberd!il.

A fegyverzel vezdrldsdl zavarvédett, rididlokicids célzd
berendezés &s optikal elektronikus célzd-navigdcids lokdior-
egység egyliitesen hajtja végre. Az utdbbi lézwres Livolsdg-—
pér&t, hépelengdtort. valamint a repll Sgépvezetd sisak jdra
erSsitett optikal célzd- é= rakétavezérls berendezést egye-
sit. A fedélzell lokdtor egyidejdleg 10 darab 3-4 mz--s hatd-
sos visszaverd felUleld Cvaddszgép tipusd!l eélt - a kSl est—
nts replilési helyzet. a replilési magassdg. sib. Fliggveényében
- 40-70 km-r&l képes felderiteni és B0-60 km-r&l befognd.
Ekdzben kijeldli kdzUllk a legveszél yesebbekel dgy. hoay
egyet folyamatosan kisdér is.

A hagyomdnyos fedélzeti fegyverzeLlél egy percenként 1800
l&vést meghaladd Ldzgyersasdgd, 30 mm-es drméretd, egycsivd
gépigyd alkol ja.

A kél félszdérnyon elhelyezott, hat £ #si
pontra, kUlEnbdzs kombindcidban AA-8 infrafejes, AA-10-es
félaktiv, lokdtorvezdsldsd, AA-11 kSzelharcrakdta, levegd-
—f8ld osztilyd lézer- s TV vezdrlésd rakétdik, blokkokban
maximdlisan 80 nem irdnyithatd rakéta vagy 4 db 100-800 kg-os
bomba flUggeszthets. Lehetdsdg van réddidtechnikal zavard-, va-
lamint kUlBnbdzs géppuskat s gépigydt tartalmazd konténerek
régzitdsdre is. A rakétdk pdrmely replldsi Uzemmddon, a bom=
bdk sUllyedésbsl, emelkedésbsl. vizezintes helyzetbsl é&s ki-
18nb¥zd mandverek kézben is indithatdk.
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A replldSgép aktiv védelméhez zavardlSszerek Lllnak ren-—
delkezésre, melyek a mellssS, hdtsd és alsd léglérben hamis
célokat heznak létre szlkség szerinti gyakorisdggal.

A miszakl kiszolgdlds =ajdtossdgai

Az eldkészitds éz ellendrzés sordn a jelenleg hasznila-
Loz miszerek &= f8ldi ellendrzd berendezdsek szerepét dints
LEbbsdgdben a Teddlzell Snellendrzs rendszer velle dL. Az el -
lendirzés eredménye megjelenik wvizudlisan, de lyukkdrtydn is
rgzilddik, mikézben a teszter nmagdt is kontrolsl ja. Meghi-
bisodds esetén lefllitja az ellendrzdsi folyamatot, kijelzi a
meghi bisodott blokk helydt akdr Snmagdban, akdr a gépben van.

A harcl elSkészitds hatdkonysdgdt javitja, hogy - megfe-
leld biztonsdgi rendszabdlyck betartdsa melleti - a fegyvere-
sekkel pdrhuzamesan sdrkdny-hajtdmives &= szakdgszerelsSk Qs
dol gozhalnak a gépen.

A replil Soén rObh adatai:
GEOMETRI AL :
Fesztivol sdg: 14,83 m
Hossz: 17.32 m
Magassdg: 4.73 m
KAH Cszdrnyd: 3.7 m
SzdrnyfelUleL: 38,08 n°
CsUra folUlete: 1,48 o
Fékszirny felllete: 2.84 mz
Orrsegédszdrny [elllete: 2,35 me
Vizszintes vezérsikok felllete: 7,18 n
Flgg&leges vezérsikok felllete: 10,26 m°
Szdrny nyilazisa Xy kuz™ 73°
xy = 427



Vizszintes vezdrsik nyilazds:
FuggsSleges vezérsik nyllazds:
Szdrny viszonylagos vastagsdga:

TOMEG:

Ures témeg:
Maximilis felszdlld:
Hormil leszilld, kevesebb, mint:

SEBESSEG:

Maximilis f3ldkézelben:

Maximilis csdesmagassdgon:
Haximdlis enelkeddsi, r8ldidzelben:
Elemel kedési:

Talajlfogisi:

HARCASEATT :

Hatdtdvolsdg: Féldkdzelben, M = 0,5-nél
H = 12 km-en, M = 0,8-nsl

pStLartdllyal
Kifutdsi, nekifuldsi dthossz ¢ utdnégetd
Adlkily
Gyakorlati csdesmagassig: M ¢ 1-nél

M > 1-nél

x,. = 850°
xp, = 48°
= 0,08

< g

ny

10900 kg
18500 kg
14200 kg

1500 kmsd
2400 kmed

EB0-280 kmoS
= EE0 kmed

TFOO km
1400 km
2100 km

BOO-TED m
14.5 km
17.5 km

l HIG-20M, AZ EZREDFORDULO UTANI SZUPERVADASZGER?

Az 1982-e% dv midsodik felében szinte egyss
hetUnk a hazal s nemzelkdzi szaksajlobdl az eredelihez ké-
pest modositott MIG-20M megjelendsérsl,
rendelkezésre #11¢ adal alapjdn is mindsdgl eldreldpdsre le-
het kovetkezielni.
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A sdrkdny formai kialakitdsa alig vdltozott, a szdrny és
Léirzs kedvez&bbh dsszekapescldsdval azonban Ujabb tUzeldanyag
keszentartdlyok kialakitdsdra nyilott lehetdség. Ennek ered-
ményekdnt. a belss tartilytdrfogat 4300 literrdsl 5700 literre
AStL, ami az 1400 km-es hatdtdvolssgol 2000 km-re médosilot-
La. A szdrny alatt 8-rél B8-ra ndvekedetl a kilsd flggesziési
ponLok szdma, ami LEbb és szélesebb kérben varidlhats rakdéta-
és bombafegyverzet szdllitisa mellett, két Lovdbbi 1150 lite-
res péttartdly régzlitését is leheldvé Lette, Ezek, valamint a
Lérzsalaltl 1500 literes pdttartily egylUttes alkalmazdsdval a
maximdlis hatdtdvelsdg 2100 km-rSl 3200 km-re nivekéedelt.

Az d) MIG-20M kormdny 18 r d # a hag
botkormdny mikddtetie, vezdrls talatiyd - dugattyds, nem =
visszahatd, hidraulikus keor ket felviliolLaaz slekiro-

o5 vezretdkeken Lavvesdrelt, Fly-By-Wire-rendszer. melyel
magfalelSen korszerdeitlell szdmitdgdpekkel kapesoltak Osszé.
Ennek, valamint a sdrkdny aercdinamikal finomitdsnak kivel-
kezményekdnt az elérhets kritikus dlldsszig 24%-rs1 30%-ra
névekedett,

A gép modositott RD-33K hajtémdvének toldereje maximiiis
utdnégetdsen eléri a B8 kN-L, aml ugyancsak kedvezden befo-
ivdsol ja a ldgihare k& i & Jell Skel., A gntiverk
dett Lolderd a hajtémd levegSfogyasztdsdt 77 kg-mp-r&l 82
kgemp-re nidvel L,

A midszaki-harcdszali jellemz&k Javitdsa melleit a
construkt&rdk nagy gondot forditoltak a karbantartdsi, ki-
szolgildsi mutatdk javitdsdra is. A sdrkdny Uzemidejét az al-
Palmazdsi kdrUlményektsl flUggSen SS00-4000 drdra ndvelbiék
dgy. hogy csak 1000 Srdnkdént szlksdges karbantartd ellendr-
=dst végrehajtani. A megfeleld @n- és killsd wllendrzd misze-—
rark, bl alkal dsdval a repllés eldtti vizsga ilde-
j& 30 pere, az ismételt felszdlldsra Lorténd eldkdszitds




15-25 perc alatt hajihats végre. A bel jes diagnesztikal prog-
ram lefutisdhoz 1,2 dra szUkséges. A hajtdmd-cserdt 2.2 dra
alatt 3 & hajthatja végre.

Az egy gép midszakl kiszolgdl dsdnak Srankéntl, 4dilagos
létszdmigénye 11,6 7S, ami rendkivil kedvezd érték. CA jelen-
leg haszndlatos MIG-28-nél ez 17.8, az F-16-nil 18,5, az
F-15-nél 20.8, de a tervezelt EFA vaddiszgépnél ls csak allg
valamivel kevesebbet, 8,7-et sikertlt elérnid.



James 0. Jackson

EGY REPULOGEP., AMELYET “RTTANAK™ HIVNAK

A forditds a Time International 1891. november 28-ei
szdma B0-61. oldalin megjelent cikk alapjdin készUlt

Forditd: Kiss Lajos mk. szdzados

A szoviel MIG-20 a legmozgékonyabb vadiszreplldgép, me-
lyelL eddig dpitetiek. Tobb szakember — mint oclesd alternativ
nyugati vaddzzgép - HATO alkalmazhatdsdgdt latolgalja.

& szoviet MIG-20-es adotisdgaira, képessdégeire, 1070-es
elsS replidse dta a nyugatl hirszerzd szervezetek megkllsn-
biztetelt figyvelmel feorditanak. Miutdn ez a replidgép a
‘BO0-as évek kdzepén a Szovielunid csdes vadiszgdpe lett, a
szakérLdk a kUlénbdzrs légi bemutatdkon megfigyel heltdk annak
szerepléseil = megdllapithattdk. hogy igenis Jj6 géprsSl wvan
£xd, Azt azonban, hogy mennyire, senki nem Ludia Lel Jes biz-
tonsdggal megmonhdani. Ezutdn JELL & német egvesitds &5 &
Luftwarfe hirtelen gazddja lett egy 24 darab MIG-29-esbsl
4l1¢ szazadnak, melyel egykor a kelebl-ndmetl légierd Uzemel-
tetett. Ezzel a nyugati szakéridknek eldszir vidll leheldve
belerdgni a [(uldkSpenybe, beinditani a “legegzolikusabb™
szovjet vaddszgép hajidmivét. Usszegzeit vélemények alapjdn:
a MIG-29 egy replldgépvezeld-barit gép; legjobb, amelyel ed-
dig épiletiek,

A szigerd, hal hédnapos Leszielés befejeztdvel & némel
pilétdk a mdlt nydron dgy taldltdk, hegy a replldgdppel
rendkivill szdken lehet vennl a forduldkal, ellendll az &rid-
£i Lerheléseknek, = egy hollywood-i revolveres Ugyessdgével
képes tlUzelni. Repll egészen lassan, 160 :.\_m sebessdggel .
minl egy vidszenboritdsd PIPER CUB, egészen 2.5 M ig, = igy
mélled ellenfele a nyugat legjobbjainak. Forduldkban ellensll
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a 10-li-szeres tdllerhelédsnek ez t&bb mint, amit a legtibb
piléta kibir, valamint jobb mint a 8@ g-s “amerikai megfele-
18je.

Pildtdink mir a mdsodik, harmadik repllés utdn megETe -
retidk - mondja JUrgen Kreft alezredes a nédmet légierdbe bo-
vonl MIG-20-esek lellgyeldje - . Véleménylk szerint kdnnyd,
mozgékony d¢s engedelmes. Képes repllni szokatlanul nagy &1-
lésszigeken - ahol a levegd mir a szdrnyrészek kSzsit Sr-
vénylik - anélkUl, hogy a replldSgépvezetsk elvesziendk azx
irdnyitdst, Mindez pl. k¥zelharcban a replldgep rendkiviili
mozgékonysdgdt jelenti.

A pildta dgy fordithatja a gép orrdt egy misik repll &=
gép irdnydba, hogy az azt észre sem veszi. Sudk forduldban
ellensdges repllSgép Ulddzézekor a gép orrdl hirtelen fel-
rdnthat juk, ezzel megndvelhetljUk & cél "lithatdsdgar™, =
biztos gySzelmet arathatunk az ellensdges gép felett Clisd:
rajzd - mandta Kreft.

EGY LEHETSEGES ALKALMAZAS LEGL HARCHAN
A MIG-28-nél nagy dllds-
szdgdn a felhajtders ré-
vid lddre helyettesithe-
S hajtond-tolderdvel.
Ez lehstdSsdget biztosit

a repildst pdlye fELELLL
cdlpont mesfigyeldsere.

HIRTELEN FELRANTAS
€ Flip-up” vagy
"kobra* > kiézel 80°-ra

Caiin. T —— - i T ot
A MIG-209-es forduldban Uldbzi) “Flip-up” € “kobra"-manSver

az ellenséges r_ﬂ;uldgém




A Lesziprogram eredményckdppen a Némel Védelmi Minisz-
térium sajdt lajstrom-szdmmal ldtta el ezt a szdzadot. Je-
lenleg Preschen kizelében, nem messze a lengyel hatdrtdl,
Barlint&l dél-keletre 135 km-re teleplllnek. PildLdik a ko=
rdbbl NDK &5 NSZK hajdzdibdél kerlltek ki. A 23 db MIG-29-es
egy harciszatl egysdégben mikddik Ca 24. -et az amerikalak egy
tovidbbl wvizsgdlatra kdlesdnkérték, Fort Worth-be a General
Dynamics kutatdrészlegébe, Texas dllamd.

A Qép nagyon gyors, a mandvereket, a forduldkat szdken
veszl = mondja Gend Kraul Srnagy. egyike a 16 volt kelet-nd-—
mel MIG-2G-es plldtdknak, akik az egyesitds utdn bekerUltek
a Luftwalfe dllominydba. O 45 tdrsal a felkar jukon hordjdk a
Fighting Fulerums szdzad azonositd jelzédsdt, CEz egyébkdnt a
gip NATO kdd szerintl elneverdzed.

Kraul azt 4llitja. hegy a Fulerum lényegesen felllmdil ja
az F-4 Phantomot. a ndmet légierd 18 erdssdgét. - Az F-d-es
elien harcolni céllévészetnek felel meg - teszi hozzd Kraul.
Ez a Lény aligha okoz meglepetésti, hiszen az F-4-es a 'B0-as
dvek repllldgépe. HiskUldnben a ndmel hajdzdk mér megtaldl-
hatlik azokal azx elemeket a MIG-20-en, melyek azr amerikai
csdcsgépeken (F-15, F-18) iz meg vannak. Ellentdtben azok-
kal, a MIG-20-nél az eredmény a pildta Ugyességeétsl fugg
mondja Heinz Dengler alezredes. a szdzad replldsbiztonsdgl
Lisztje. A nyugatl vadiszreplldSgépekben taldlhatd korszerdbb
wlektronikai berendezdsek nagyobb eldnyl bizteositanak a wvi=
zudlis ldtds hatdrain tdl is - egdésziti kil Dengler . A kii=
Zelhare tivolsdgit &= sebessdgét (igyelembe véve azonban a
repll Sgdpek kiizel azoncsak, s ennek kbvetkezlében, akl az
@lsS hibdl elkiveli az "elveszett'!

Az a néhdny amerikali pildta, akik MIG-28-cel repllt,

odaadd lelkeseddsgel beszdltiek annak mandverezdkdpessdgérdl .,
Edward Mechenbier ezredes a General Elekiric egylk vezelLdje,
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a Nemzetl Gdrda Ldgierejének pllétdja egy kdilldses kikdpzsS
repll Sgédpen 1691 jdliusdban tartott ldgibemutatdt CDayton,
Chid dllamd. Olyan drzés vezetnli - mondja, mint egy bogdrhd-
L Wolkswagent, amit Cadillac motorral szereltek fel. Edward
ezredes leirja az izgalmft: a 14515 kg témegd repllSodp nem
Libb, mint 350 méter kifutds utdnd felemelkedett. kismagas—
sdgon mdrepllt, beledrtve a luppingot. a dupla S-ekel, O g-s
forduldkat &= a forsrdrersal wvégrehajtott, haldllal dacold
rdcsapdsokat - mindezt 00 méter alatt! “Fantasztikus -
mondja = wvaldban litvidnyos".

Mindezen replilési kdpessdgek ellendre a MIG-Z0-est ne-
héz csoddlni. A szemet nem gylnybrkddtetl sem a lekonyuld
orr, sem a ter jedelmes sxirnytd-meghosszabbitds, nem beszél -
W a titongd levegd bedmldécsatorndrdl. Az egyenellen bori-
tdssal dgy néz ki, mintha patkdkovdcs adia velna meg a for-
mijdt. A himlShelyes titdnfellUleten kidlld szegecslejek, a
nem Lerverell pdpok, beleg Lllesztdsek, a durvin vigoLll sze-
relési panelok ldéLhatdk. Az elhanyagoltisdg dltalénos draésd-—
hez tartoznak még a hdzi készitésd fa antenna fedS &$s a
hosszd kertl Bntdzdcsdhiiz hasonld Pitot-csd védd, Ennek el-
lendre a pildtdk szeretik a MIG-20-est, annak sajdlsigalval
egyliLt,

"Ritdnak" hivjuk - mondja Kraul., KSltSlen mondva be-
szélget vellUnk. Rita az dn. "pevsan MHCTRYRKUMA" rdviditdse,
ami magyarul szdbeli utasitdst jelent. Ez egy sorrend ellen-
Srzd, audid biztonsdgi rendszer. A magnetofonhang emlékez—
betl a pildidt a lényeges Levékenysdgek pl. a futd-, k-
SZT&r gedds , tds ... sib. wvégrehajtisdra.
= Ha valamit nem teszel meg, Rita addig és addig beszél,
amig végre nem hajted - mondja Kraul. Hasonld egy felesdg-
hez, egy szerelmes asszonyhoz., tulajdonsdgal a kivll&lls
szdmdra rejtve maradnak.




A durva boritdlemez példdul nem tekintheld hdtrdnynak.
A Messerschmitti mérndkel fel wvoltak hdborodva., amikor meg-
litLdk - mondja Krefi, de a tanulminyozds utdn dgy Lalfltdk,
hogy durvasdgdban méglis van wvalaml j&! Ez a boritds - amely
olyan, mint a golflabddn taldlhatd gidricskék - emelSképes-
sdg Jjavitd hatdrréleget hoz létrel A gép djdonsdgal kBzdLt
wgy egyszerd cdlzdfberenderdsl is megtalilhatd, ami nem bo-
nyclultabb & televizid csatornavdltdjindl. Abban is eltér a
nyugati kompuleres r ek kel tett ik sSisa-
kokLdl, hogy itt a kb. 50 USD értékd, néhdny Infravirs
emitiert Lartalmazd készlUlék kapcsokkal rigzithels a normdl
sisakhoz. Az infravirds sugdrnyaldb visszallkrBzSdik a pild-
tarUlkében elhelyezell tUkrékrSl s hiheltellen pontossdggal
mérhelsS a pildta fejdének helyzeote Chelyszigel. - Nagyon egy-
szerd, pontos. megbizhald - Leszl hozzd Kreftl, igy a pildLa
a LOzvezeld-rendszerdvel a kizel 60 -on replls célt 1s képes
befogni .

Egy misik mdszaki sajdtossdg a botkormdnyon lévs “wvész-—
gomb™”. Ha a pildta ezl megnyomisa & Lérbell orientdcid el-
veszldsekor Cami kdztudotian egyik &8 baleseli forrds) az
automatika gyorsan visszadllitja a gépet vizszinles repllési
hel yzelbe. “"Ezzel a géppel szinte lehetetlen ellendrizhetel-
len szitudcidba keriUlni" - mondja Kreft-,"ha ez mégis meg-
Lérténik, akkor csak nydlj a =1 il ) ald
wvizszintes replilési helyzetbe kerllsz minimdlis magassdg-

vesztéssel .

A nyugatl tervezdk &z pildtdk semmibe sem veszik az
ilyen berendezdésekel, zoha nem is voltak bedpitve az USAF
vadiszgépeikbe. - “Mem binndm. ha egy hang a fUlembe sdgnd.
ha wvalami baj van a fedélzeten” - mondja Mechenbier, pedig
@z a gomb pegmenthelné a nyugat-eurdpai zsufolt vdrosok la-
kdit, a repllsSgépek pildtdit is az egyes veszélyhelyzelek
létrejbiiét kidvetden, CA MIG-20-ek Luftwaffe dllominydba ke-
rilése el&tL a nyugall tervezdknek nem volt szdndékuknban a



“wészgombot” elhelyezni az Eurdpal Léglerd gépeibe. Most a
Védelmi Minisztérium forrdsdbsl szdrmazs informdeidik alap-
Jdn ilyen rendszereket is szdmitdsba vesznekd,

Az Hzszes ragyogd replilési képessdge mellett a MIG-29
alapvets, potencidlisan wvégzetes sajdtossdgokkal is bir,
Hajtdmdveli ugyan erdsek, de Uzemanyag-fogyasztdsok ol yan
nagy, hogy vellk a gfp kevesebb, minL két &rit tud a levegs-
ben tartdzkodni. E probléma részben magoldhatd szdrnypsttar-
talyek eolhel yezésd és 1 9 Lriénd uldnlilidssel .
Sckkal kemolyabb g g =] b a n elektronikus be-
rendezdsek hidnya. A nyugati repllSgépek fedélzetén ol yan
komputerizilt Ldzvezeld-rendszereket helyeznek el, amely le-
hetdvé Leszi a replldgépvezets szdmira féltucat cdl kiveté-
séL az optimdlis cél kivdlasztdsdt és meglimadis s,

A szovjel "vaddsz fileozéfia™ homl okegyenest. ellenkezd a
fentiekkel: Lartsd a komputereket a rdldidn, ahel védett bun—
kerekbsl kildik a kddolt utasitfsokat a TUlkebe. Ezdri azidn
4 MIG-28-es pllétsk gyakran repllnek szenlket a miszerfalra
Lapasziva dgy. hogy nem tudjdk a kSrULSLLUE 1évs légiérben
hol lehel az eliensdy. Az (lyen rendszerek VEQIeLeR gyernge=
ségél leplezie le az 8bil ~hdbord, amiker az US bombizdk &
hibord elss ériiban lerombolidk az irakiak fldi telepitdsd
radarkdvets @5 ellendrzd pontjait, igy a réldi irdnyitds
nélklUl maradt néhdny lraki MIG-20-es tevékenysdge inkibb a
"részeq kacsdéra” hasonlitott.

Mindezek ellendre a német szakérisk hiszik, hogy a
Fighting Fulcrums szdzad sikeresen beilleczkedhel a HATO 1é-
gierdbe, Annak ¢llendre, hogy a MIG-29-es egyld&ben czak egy
célt képes kdvetni ¢s tdmadni. ezt a “nem caekély " munkit
megfelelSen elvégzi. A fejlesztdk remfnykednek  abban, hogy
négy-gépes csoporiokban tevékenykedve - az un, légizdnds wé-
delmi stratdgisiban - a repllSgépek képesek tartani magukat
az amerikai bLipusd komputerizilt célkBveld rendszerekkel
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A ML kK ¥ felszerelhetdk Sidewinder ra-
kétdkkal, ords lézerirdnyitdsd csdves legyverekkel &z tovib-
bl nyugati kemmunikdcids berendezdsekkel is amivel a 'SO-es
dvek j& wvédSvaddszgépelvé vdlhatnak.

Ezen tények Lsmeretdben Libb némel szakértds javasol ja a
MIG-29 vdsdrlisdt az el g L F=4 Fhant ¥ lecserdldsd-
re. Manfred Opal nyugalmazott tdbornok, szocidldemckrata
képviseld a Bundes-
tag tagja 200 db
djabb MIG-20-es
wisdrldsdt srorgal -

mazza olyan felszo-
relédsekkel kiegd-
szitve. mint pi. a
légi utdntdled be-

“Az F-4 nagyeon
zajos, kil Lséges,
futunk az alkatrd-
=zek utdn, a hajid-
md egyre Ldbb al-
katrézzét gyakerla-—
tilag mi készitjlk
mondja. Vonjuk ki a
rendszer bl az
| F-4-eket, vegylnk
MIG-20-ekel éz kap—
ésoljunk hozzd juk

e b nyugati fegyverze-
NEPSZABADSAG Lel!™ Opel becsldse
12002, 05.18. szerint druk dara-

bonkénl kb.28 mil-
1ié USD, beledérive a tartalék alkatrészeket, technikal beren-
dezdsekel. Olcsdbbak, mint a kdzel hasconld amerikal vaddszgé-



pek. Ez a 200 gdpes ldéglierd idSL adna Németorszdgnak elhatd-
rozni vajon folytathatd—e a kilizdges EFA-program (kdzds nyu-
gat-eurdpal vaddszgép fejlesziési terv - szerk.) wvagy mds
megoldis utdn kell ndznl replldgépvdsdrliz tekinlelében, eb-
ben a hideghdbord utdini "kiszdmithataplan® wvildgban.

Az ilyen véleménylsSl a hideg rdzza a nyugati repllSgép-
~4pltd cégeket, mivel napjaink hadigdpeinek versenye a MIG-ek
nélkll is eldég kdplelen. Helyl adva pildta-véleménynek: - “Ez
a gép a legjobb, melyet wvalaha is replltem - mondja Kraul,
mi kdzben gyengéden meglligeti a Fulerum egyenetlen boritdsst.
“Ez a gép a pildta dlmainak netovdbbjal"™,




Sarbakov A. - Klumov A, - Gorlov A,

UT A SZUPER MANOVEREZOKEPESSEGHEZ

A forditds az APHBUMA H KCCHOHBBTHES 160918, szdma
12-13. oldaldn megjelent cikk alapjdn készUlt

Forditd: Kiss Lajos mk.szdzados

A "Kobra® néven ismert mdrepUlsS figurdt elSszir Vliagyl-
mir Pugacsov ezredes, szoviet bereplls piléta mutattia be
EZU-27-¢z2 repllSgépdvel , az 1080-ex Le Bourget-i C(Franciaor-
szdgd) légiszalom programjdban. Ezt kivelSen & haldzos o=
ldtvdnyos repllési elemel - mely sordn a replldgép dgy “td-
maszkodik a hdtdra™, hegy kizben mozgdsi irdnya nem vidlto-
zik, vagyis kdzel wvizszzinlesen repllve gyorsan vicszateér ki-
induld helyzetdbe &s energikusan niveli sebessdgél - mis
szovijet berepllSpilétdk is elsajdtitottdk dgy SEU-27-ex,
mint MIG-20-es vaddszrepllSgépedlkkel .

Az 0j figura megjelendsét a korszerd harcigépek eszkidz-
térdban nem esupdn a nézsSkdzdnsdg szokatlan trikkBkkel wvald
elkdprdztatdsdnak igénye indokolia. A "TO-es dvek kizepdre
eldg szdles kirben elierjeditek az olyan szuper-manSverkdé-
pességd replilSgépek létrehozdsit célzd elgondoldsck, amelyek
képesek meghatdrozott idStartamra a kritikusi meghaladd 41-

1 Bgekben is kor LL repllldést végrehajtani. felllmil-
va ezzel légiharcban, az ilyen tulajdensdgokkal nem rendel-
kezd =} Rl Sgdped SverlehelSsdgeit.

A fenti elgondolds megvaldsitdsa - az egymissal szenben
harcold repllSgdpek kizel =1 & &k dgdnek &5
fegyvertechnikai ber éaének Tigyel Lelével - & cdl-
zds é8 a Cfegyverhasznilat sordn ad jelentds eldnyl.

Az 4) mdreplls figura egyike lelt az elsd lépéseknek a



szuper ~mandverezdkdpesség felé vezeld dton. Ez tagadhatatlla-
nul a vezeld szakmal Iintdzmények, tervezdSirodik és a replls-
ipar sokéves munkdjdnak eredménysként éridkelhels.

ML iz jellemzi a kritikus dlldsszBget : lényegesen meg-
haldd repllési Uzemmddot? A "kobra” tipusd mandver sordn a
vizszinlesen replls replldgép hosszdSlds szige Cami jelen
eselben gegyezik az 4114 ggel? rdvid ldére C(2-3 mpd
QO-IEDO-I.G nbvekszik, majd ugyan ennyi idS alati wvisszalér
kiinduld helyzeldbe. Erthetden felvelSdik a kérdds: miért
nem esik it a gép, illetve midri nem gbrbll meg a repllési

palydja rlUgasleges sikban?

Nos, ennek LBbb cka is van., Mindenek elétt a kobra” csak
szigordan meghaldrezott replilésl sebessdg tartomdnyban haji-
hatd végre. melynek felsd hatdréridkét a maximdlis felhajLd-
er&-Lényezdnél ¢breds fUggSleges tdlterheléshez tLartozs,
megengedett szildrdsdg nagysdgs haldrorza meg. A negyedik
generdcids vadiszrepUlSgépeknél ez 500-550 50 -2 sebessdgnek
felel meg. Azonban S0° kirUli Allisszigbn a szdrny Lerheldse
lényegesen kUl¥nbizik a hagyominyosan szdmitottakeétdl, igy
ilyen mandver csak 350-400 XI5 cobességnél hajthatd vigre.

Azonkivll kis sebessdgtartomdényban a szdrnyakrdl torté-
nd dramldizleszakadds mliatt a csdrSlapok okozta dSlési nyoma-
Lékok halédkonysdga is kisebb. Ugyanakkor a repllldszerkezet
nagy dlldsszdgeken vald fékezxdse a mandverbsSl L¥rténsd kilé-
pés alsd sebességhaldrdt korlitozza, hiszen a kobra végre-
hajtisa utdn a gépnek bizlonsigozan kell tovibbrepllnd. még
akkor i%. ha kSzben meghibisedik a hajldmd Ca hajtdmd gizdi-
namikai stabilitdsdnak biztositdza az egyik dbb probléma
megoldisdl jelentid.

Visszatérve a repllési pdlya alakjdra, az a replldodpre

hald erdkiél, valamint a repllléSgép pillanatnyl Lérbeli hely-
zetét Sl fUgg. E mdrepUldsi figura megkezddésekor a = “kri\._"'ﬂ'
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a felhajtders CF 3 hirtelen g k, majd Bk k -

a = 50%hoz ki¥delitve nulla lesz. ELLSl nagyobb £114sszég-
ben, « = 1.20“—!.9 a felhajtderd ellenkezd eldjellel djra nd-
wvekszik (1. 4brad. Ezzel egylddben a hajtdmd Lolderd [lggs-
leges CFD. > =inuszes t8rvényszerdsdg alapjdn vdliozik.
a = 90%-ndl maximilis értdkel vesz fel. A folyamat forditva
Jdtszedik le a kiinduldsi helyzelbe Lbrtédnd visszatdrdsker.

1. dbra

A mandver bonyolultsdga elsdsorban abban rejlik. hogy
TlggSleges sikban - a mandSver végrehajtdsa sordn a felhajto-
erd #2 a hajtdmd tolderd flUggSleges komponensének kizepes
drtdke dppon a repllSgdp sulydval kell egyenld legyven. ami-
L&l a replldsi pdlya csak jelentdkielen mértdkben girbll.

Hagyon fontes a figura vizszinles pdlydjdnak biztositd-
sdhoz, - ami egyben fokozza a ldividny hatdsossdgdt is - hogy



a kobrdba vald bel az n ek edd: mindl kisebb le-
gyen. A gyakorlatban a mirepllési figura dinamiksdjdr, az op-
Limilis repllési sebessdgel annak minden tényezdjdvel. szd-
mibdgép seglisdgdvel adjik meg.

Ter nészetesen, az adott mandver wvégrehajtdsakor mds
Telléleleket is figyelembe kell venni. Nem wéletlenll wvolt
s2d arrdl, hogy a kobra az elss ldpés a szuper -mandverezSké-
pessdghez. Tudniillik ez még nem “vezérelt"” repllés a kritl-
kus dlldsszégek FBLELLL repllésekndl. Riaddisul az ilyen jel-
legd mandverek wvégrehajtdsa rendkivili meértdkben flgg a re-
pUlSgép tulterhelds szerintli hosszirdnyd stabilitdssrsl!

Ha megnézzUk a negyedik generdcids harci repllSgépek
hesszirdnyd nyomatdki Lényezdjének sz‘) AlldsszBge szerinti
viltozdsit semleges- &= véghelyzelben leévs stabillzdtor £1-
lésokndl €2. &bra), akkor a kiveikezdket £1laplthatjuk meg:

= a repllsSgdp statikus stabilitdsdnak bilztositdsa
35%-40%-0s dlldesziiget mogha.ladd dridkeknél - a sta-
bilizdter hatek E =1 v walamint a je-

lenlSs errnehdz nyomatdk megléte mialt - gyakorlati-
lag lehetetlen!

az ilyen repllégépek vizszintes repllésbdl a kritiku-
son Lill dlldsszdgre L8ridnd "kivitele" cszak a dina-
mikus faroknehdz nyomaték lélrehozdsdval valdsithatd
meg. Ebben a helyzetben a repllsgép viselkeddse ana-
ldg az Bsszenyomott rugdéval, ahol a kezdetl deformi-
cid a vizezintes | apok kiters o A rugdne—
revidg a hosszstabilitds tartaléknak felel meg.

Elvében is egészen mds helyzet figyelheld meg a stati-
kusan instabil repll Sgépeknél , bdr a vezérldSrendszer automa-
Likdjdnak mikddésze - a statikusan stabil gépakhez hazonldan
= dlldsszig és tdlterhelés szerinti stabllitf=t biztosil,



valamint megakaddlyozza a kijutdst kritikusi meghaladds 41-
lisszlgekre. Hasonld mandverek megkezdése olStt dltaldban
kikapcsol jdk & wvezdrldS autcmatika hosszdSlésl csalorndjdu,
hogy igy lehetSweé vidl jon kis sebessdgen a kritikusngl na=-
gyobb dllizsrdg eldrdse, mir viszonylag enyhe verérldsl bea-—
vatkozds hatdsdra is.

= statikuzan

= stabil

| === statikusan kismértékben
instabil

—— ctatikusan nagymrtékben

instabil

2. dbra

A kritikusndl nagyobb dlldsszigrdl L8rténsS visszaldrés
azonban csak akkor valdsulhal meg. ha a repUlSgépre folyama-
tosan hat egy hosszirdnyd orrnehds nyomaték - mely eqyben
elegends a keozdSdS forgds megszlntelédsdre s az Uzemmddbsl
vald kilépésre -, mikdzben visszadll az aerodinamikal kor-
minyfellletek hatdkonysdga., MiskUlEnben kiegdszild kormdny-
szervek alkalmazdisdra lenne szikség Cgdzdramd kormdnyeok,
fékernys ...stb. ). A SZU-27-es ¢s a MIG-20-es repllSgépeken
a fenti probléma a sikeres aerodinamlikal kialakitds &z a ra-
clondlisan elhelyezelt stabilizdtorok kivelkezlében wegol-



dott. Azonban a wvizegdlt mandverhez kapcsolddd problémdk
felsoroliza ezzel még nem tel jes. hiszen igen nehéz flggsle-
ges sikban a gép szimmetrikus helyzetét stabilizdlni, il-
letve az dlesdst kikUszSb¥lni. Fontos megjegyezni. hogy a
gép aerodinamikai wviszonyai kritikus feletti 4Hlldsszigeken
instacionerré vidlnak. Ilyen eselben ugyanis a replldgép kd-
rlldramldsdbdl szdrmazd erdket &z nyomatdkokal nemcsak az
dlldzs-, illetve csdszdsi sz8g, valamint a forgd mozgds, ha-
nem azok megvillozdsainak s‘cbcs“go ds irdnya iz meghatd-
rozza, Ezenkivill az dlldsszédgniveldst a tel jes tartomdinyban
az drvényrendszer folyamatos felbomldsa ¢= dtalakuldsa kve-
ti. Az adottl hatds r ! int wélell d, jeleniSs aszim-
metrikus erdk s nyomatdkok kelelkeznek, amelyek a repllSgdp
oldalirdnyd kiegyensdlyozotisdgdl megbontjdk. Mindezek még
kiwgészllnek a legyezd mozgds, & hajidmd csdcslzemmddja &5 a
nagy gseb dgd h L kévelkezlében lellé-
pS giroszkdpikus nyomatékkal. Ennek nagysdga - a 2 40%-n4l
weghal adhat ja azt az értéket, amelyel az oldalkorminy még
hatdk k lhat. Ezzel egyidejdleg a L8bbi aerodina-
mika korminyszerv hatdscssdga is leromlik, mivel kdrililiram=
lasuk a rendkivill intenziv [{ékezds kivelkezidben elveszii
kinetikal energidja nagy részébl és Lturbulensé vdlik.

A konkrét repllégdpre elSzéSekben emlitleli, aszimmelrikus
nyomalékokal Lehdt csak idSben wvégrehajioti. megeldzd kor-
minylap kitdritéssel &= a hajidmdvek Lolderejének vidltozta-
tdsdval lehet kiegyenliteni. A "kobra" wveégrehajtdsingl az
igazi nehézzégel mégizs ar ockozza. hogy a gépet szigordan
fuggSleges sikban voltakdppen csak az aerodinamikai kormdny-
szervekkel lehet megtartani, mivel nagy dlldsszdgeken nem
Landcsos a hajtdmd Uzemmddjit megviltoztablni. Mindezek a re-
plil Sgépvezetlsisl a klUlsS zavardsokra ponlos o= gyors vidlasz-
reakcidi, a belssS kormdnyszervek idSbeni - a gép sajsitossd-
gainak megfeleld mértékd - kildritdsét kbvelelik.

Ami azr dLesdst illeti, sem a MIG-20-es, sem a SZU-27-es



nem mentes ettsl a hifnyossdgtdl. Amennyiben az dlldsszég a
megengedeLt &rték feléd nd, a csuszdsi szlg ls nivekedni
kezd, a gép dlesik ds vdgsdsoron “dugdhuzdba® eshet. Azonban
a repllégdp teheletlensdge, a menSver végrehajlisi ldejének
révidsdge #5 a repllSgdpvezets megeldzd Levdkenysdge nem en-
gedi meg az ilyen jellegd kritikus Uzemmdd létrejotiét.

A"kobra® végrehajtdsdnak sikere tehdl atisl is flgg,
hogy a mandver milyen gyorsan jdtszddik le, azaz nem szabad
id&t adni a legyezd ds dSlési nyomatdkoknak, hogy olyan csd-
szdsl &5 JdSlést okozzanak, amelyel a leromlott hatékonysdgd
cedrdk 45 oldalkormdny mér nem kdpes kiegyensdlyozni.

Hem hagyhatd flgyelmen kivll az sem, hogy a'kobra®Snte-
vékeny e¢lzajititiza, megalapozd specisdlis felkészités nélkil
dgy a pildtdra, mint magdra a replldégdpre egyardnl veszélyes.
Ennek a mandvernek csapatokndl L¥rtdnd gyakorlati alkalma-
zdsa csak eldzetes, Telligyelet melleti Liridnd készsdgszintd
begyakorldst kivelden lehetsdges.

FelveLsdik a kérdés, van-e valamilyen gyakorlati éridke
ennek a mireplld figurdnak? Azok a sajldkban javaseolt felté-
telezések, miszerint a hdétulrdl meglimadott replldgép hir-
telen “kobra™ figurdt lelvéve maga elé engedheli tdmaddjst =
hasznilhatja a sajil fegyverdi ellene - némileg komolytalan-
nak Ldnnek. Kevéssé valdszind, hogy a v = 400 5B -val halads
megtdmadoLll repllSgép kobra segliségével csikkentse szdmol-
tevd mértékben a b dget. 1 gnivelve ezzel a
sajét célfellletdl d¢= elvesztve sebessdgtartaldkal. korlé—
tozza Lovibbl mandver-leheldségelt. Ezenkivil, az a timadd
1égi jarmd, amelyik céljdL megelSzi wvdrhatdan nem repll to-
vébb egyenes wvonald pdlydn., hanem azonnal kitdr oldalra &=
felfeld.

Mindezek ellendre sem vethets el tel jesen a kobra gya-
korlati alkalmazhatdsdga. ItL az utelsd szél az ¢ tipusd



ldgihare taktikdjdt kidolgozd katonai repll Sgépvezeldinek
kell kimondani.

Feltételezhel jUk példiul a kivetkezdkel: Az el Fogd va-
diszgdp Or jdiratozdst hajt végre és .1n!‘orm£n:l.m. kapva wvagy
sajit maga vizudlisan, feld kizeledS ellensdges céli, példs—
ul “lopakods® gépet derit fel a sajdtjdndl nagyobb repllési
magassdgban. Az elfogd éz a cél kilestnis pozicidja miath a
fegyverzel alkalmazdsihoz energikusan nivelni kell az Jllds-
széget, ami viszent csak "kobra® végrehajtdsival valdsithatd
meg. Persze nem hagyhatd az sem figyelmen kivil, hogy napja—
ink korszerd vaddszgdpén a mandver kezdeldl &3 a Ltdzmegnyl =
tist szdmitdgép haldrozza meg.



MIG-28-es HAJTOMUVEK A DEL-AFRIKAI MIRAGE
HARCI GEPEKHEZ

A forditds a Flight Internaticnale 1992.01.20.-02.04.
szdma 4-5 oldaldn megjelent cikk alapjén készUlt

Forditd: Kiss Lajos mk. szdzados

A dél-afrikal léglerd ClLovidbbiakban SAAF) megvizsgdltia
a 30 db Dassault Mirage F-1 AZ &5 a 13 db Mirage F-1 CZ
francia beszerzdsd vadiszrepllSgép hajténdvel cserdidnek le-
hetSsdgdl olyan orosz Klimov RD-33-asokra, amilyenek a Miko-
jan MIG-20-es vaddszgépekben hasznilatosak.

1991, dprilis 25-én a SAAF hajén Meoszkvdba szdllitelt
egy Mirage sdrkdnyt. illetve a kelidz prdéba cél jibdl a szov-
JeL exportSr hasonldan, &gy pdr RD-33-as hajtdmOvet wvitt
Del-Afrikdba.

A kivitelezds legtibb illeszildel munkdjdfl, a réldi gu-
ruld prodbikat Moszkvdban., a Mikojan és Klimov Tervezd Iroda
bevondsival hajlotidk végre, majd részletes javaslatotr klld-
Ltek vissza a SAAF =nak az Un. “egyesiteil" készenléti repl-
ldégdpre.

A hajtdmdvek eladdsdl - mely az elsd "jegyzeit" moszk-
vai haditechnikai expert lenne egy lgényes nyugali orszdgba
- a2z ENSE D&l-Afrikdra kiadotl fegyver-embargdja korlitoz-
hatja. Amennylben ily mddon sikerll helyettesiteni a Snecma
Atar BE-S0-et, a Mirage F-1 repllégép hajidmdvél, az RD-33
iz djabb alkalmazdsra taldlhatna a SAAF Atlas Cheetak-ban.
mely szinlén Atar-ral van felszerelve. Az orosz hajidmd 10
%-kal nagyobb tolderejd az F-1 sdrkdnydban, mint a francia
eldd je.



A SAAF a Mirage F-1 AZ-t tdmads -, az F-1 CZ-t elfogd
vaddszként haszndl ja. A Cheetok-ol é€s a deltaszdrny kialaki-
Ldsd Mirage III-alL az uldbbiakhoz hasonld feladaltal &11i-
totia rendszerbe.

A hajtdmdcsere javaslatdt kivetSen a SAAF LBrdlte a
Buccanewr 5 50 &=z a Canberra, minl csapdsmérS repllégép fel-
wvdltdsdnak tervél, egy erdsebb, nagyobb hatdtdvelsigd, ketl-
léses timadd replldgédpre. (Hasonldan a MIRAGE F-l-hez!J.Ez
az elkdpzelés ardri is fulladt kudarcba, mert a dél-afrikai
kormdny drasztikusan megnyirbdlia a tel jes védelmi kiadis
k¥ltsdgél, MHamibia flUggetlennd wvildsdl &s az Angolal kon-
rronticid megszdnésél kiveldSen.

Az elképzelds azt kivelden merllt fel, hogy megvizsgdl -
Lik a Mirage F-l-es, MIG-20-essel L¥riénS felvdltdsdnak le-
hetdségél (Flight Internaticnale, 1991. februdr 13-18-i szd-
mald é#2 ekizben szdba kerllt a Mirage hajtdmdvek cserdjdnek
Btlete RD-33-asra. A francifk egyébként a sajit Snecna
M-88-asukat, amely a Rafael wvaddszodp hajtdmdve., nem java-
solldk crerdre,

Az RD-35 4.13 méter hosszd &5 1,02 mdter dimérdjd. Szd-
raz t8mege 1.217 kg, szemben a Snecma 1.3582 kg-jdval. Utsind-
getdssel az RD-35-as maximdlis toldereje 81,4 kN, maximil
Uzemmsdon S0 kN, a BK-S0-esé Lel jes uLdndgetdssel 70.6 kN
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