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Dr. Hadnagy Imre Jozsef

A REPULOGEP SUGARHAJTOMU, MINT
TUZOLTOSZER

BEVEZETES

Olvastam, vagy talan valakitdl hallottam, hogy mindent mi magyarok talalunk ki.
Ha ez igy nem is igaz, de szamtalan példaja van a magyar leleményességnek, a ma-
gyar sziirkeallomany ,.termeléerejének”. Ebben a ,.torténetben” csak az a legbosz-
szantobb — talan a legszomortbb, hogy az esetek tobbségében masok jarnak jol, a
Htermelderd” hozadéka masokat gazdagit, vagy a magyar atok valamilyen formaban
mindig sujt benniinket. A repiiléeszkdzok lelkének, a hajtomiinek (repiilogép-
motornak) a tlizoltoi szolgalatba allitasa is jol példazza ezt.

A hajtémii nem repiilési gyakorlatban vald felhasznalasi lehetéségének szik-
rdja — nagy valosziniiséggel els6ként — egy magyar ember fejébol pattant ki. A
szarazoltds elmélete és gyakorlata nagy magyarjanak Szilvay Kornélnak az a
gondolata, hogy a légcsavaros repiilogép motorjat — egy gazturbinaval kiegé-
szitve — hasznaljak fel az inert gdzzal valo tlizoltashoz, korszakos jelentdségi
talalmany volt. Ez esetben a legnagyobb eredmény az, hogy a gondolatot tett is
kovette, a talalmany testet 61tott. Megsziiletett a tiizoltoszer (lasd 1. abra).

A magyar atok ekkor is sjtott benniinket a ,,gép forgott” de az alkotd itt ha-
gyott benniinket, az ligynek folytatdja nem volt, az feledésbe meriilt. A gondola-
tot mas mindségben, és mas teriileten magyar szakemberek kozremiikddésével
mégis sikeriilt ,,gy6zelemre vinni”. A fejlettebb repiilogépes technika egyik ele-
mének — a sugarhajtomiinek — a tlizoltasban vald felhasznalasa elméletében és
gyakorlataban honfitarsaink maradandét alkottak. (Sajnos ebben a torténetben is
megfertdzott benniinket a magyar atoknak nevezett betegség.)

Manapsag a repiildeszk6zok, a sugarhajtoémiivek a tlizoltok munkdjaban a
»~mindennapos eszkdzok™ szerepét toltik be.

Ma a tiizoltosag feladatrendszerének csak egyik eleme a tlizoltas. A tevékenységi
rendszer jelentsen kibdviilt, a tlizoltas mellett annak részét képezik az élet-, és mi-
szaki mentéssel, az elemi csapasok kovetkezményeinek felszamolasaban valo koz-
remitkodéssel, specialis feladatok megoldasaval® stb. kapcsolatos tennivalok. A
feladatok végrehajtasahoz korszerii technikai eszkozoket, egyesekhez repiiléeszkd-
zoket, annak egyik f6 elemét a sugarhajtomiivet is alkalmazzak.

! Ennek egyik emlékezetes példaja a csernobili atomerdmii robbanasakor bevetett , forgoszarnyas
tlizoltok” emberfeletti kiizdelme.
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1. abra. Szilvay Kornél féle repiilogép-motoros szarazolto-gép.
Forras: A Tizoltd6 Muzeum archivuma

A koolaj és gazmezOk kiaknazasa kozben keletkez6 gaz-, és olajkut-tiizek meg-
fékezése sokszor probara tette a szakembereket. A faklyatiizek oltasara kiilonbo-
z0 eljarasokat dolgoztak ki, amelyeknek egyike a repiilégép sugarhajtomiire
épiil. Ennek a tlizoltasi technikanak a kifejlesztése az emberi gondolkodasnak, a
kisérletezésnek és a teremtomunkanak a jo példaja. Napjainkra a legkorszeriibb
repiil6eszk6zok ,,lelke” a sugarhajtomii — 6nallo szerepben — tiizoltoszer lett.
Arra is talalunk adatokat, hogy a sugarhajtomiiveket mas veszélyes tiizek meg-
fékezésére is alkalmassa kivantak tenni.

Ez a tanulmany bepillantast tesz a sugarhajtomiivek tiizoltasban val6 felhasz-
nalasanak torténelmi elézményeibe, illetve a sugarhajtomiives tiizoltasi kisérle-
teket, valamint a turboreaktiv oltogéppel vald tiizoltas elméletének, és gyakorla-
tanak néhany kérdését érinti.

REPULOGEP SUGARHAJTOMUVEK A TUZOLTAS
SZOLGALATABAN

Sugarhajtomii faklyatiiz ellen

A vilag nagy olaj és gaz kitermel6 allamai gyakorta kiizdottek gaz-, és olajkut
kitoréseknél faklyatiizekkel. A kisérleti telepeiken tlizoltoszerek keltek életre,
amelyek tobbé-kevésbé eredményesen toltotték be szerepiiket. Ebbe a sorba
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tartozik a turboreaktiv oltogép is. A repiil6gép sugarhajtomiivének tlizoltasi célra
valo alkalmazasara tobb mint 40 évvel ezel6tt mar volt példa. Idében talan a
legkorabbi hir, mely szerint: ,, 4 novoszibirszki tiizoltok érdekes otlet megvalosi-
tasan faradoznak, egy repiilogép reaktiv motorjabdl tiizoltoszert készitenek. Az
elgondolds latszolag konnyen megvalosithato, hiszen — az ilyen motorok —
valosagban patakokban zuditjak ki magukbol az elhasznalt gazokat.

Amikor azonban a motort egy gépkocsira helyezték, és kiserletileg bevetették
kideriilt, hogy egydltalan nem egyszerii a probléma. A motorbol kiaramlo gazok
egy része ugyanis éghetd gaz, és érthetden lerontja az oltds hatasossagat.

Ezen ugy kivannak segiteni, hogy a motorral bizonyos mennyiségii vizet is el-
porlasztanak. ... A kisérleti eredmények biztatoak, és minden remény megvan
arra, hogy nemsokdra szolgdlatba dllitiak a vilag elsé reaktiv szdarazolto (az
azért vitathatd, hogy ez szarazolté berendezés lenne — megjegyzés tolem HIJ)
szerét.”” A novoszibirszki szakemberek a hiradas szerint a faklyatiizek oltdsara
alkalmas berendezés megalkotasan faradoztak. [1, 3]

Késobb a magyar fejlesztok is bekapcsolodtak ebbe a munkaba és az oroszok
altal készitett turboreaktiv oltdgép tokéletesebb valtozatat készitették el (2.4bra,
munka kozben a 4. abran lathatd), sot a kivitelezok keze aldl olyan berendezgs is
kikeriilt, amely vilaghirti lett. Ez utobbi esetben a Kuvaitban dics6séget szerzett
turboreaktiv oltogéprol van szo6, amellyel ,.Big Wind”, ,,Kut(tliz)-616”, illetve
»Pancélos tiizoltd”, vagy ,,Tlizoltd pancélos” (3. dbra) néven is taldlkozhatunk a
szakirodalomban.

Sugarhajtomii a zart térben keletkezett, és a vegyi tlizek ellen

Az angol tlizvédelmi szakemberek is kisérleteztek repiilégép sugarhajtomiivek
atalakitasaval, és tlizoltasra vald alkalmazasaval. A kisérletek egy részében a
zart térben (helyiségekben, szereldcsarnokokban, stb.) keletkezett tiizek oltasara
alkalmas berendezések megalkotasa volt a cél.® |, 4 Bristol Siddeley Journal c.
folyoirat beszamol a ,, Whiter” turboreaktiv motor segitségével végzett tiizoltasi
kisérletekrdl. A motor hétlépcsds kompresszora egylépcsds turbindat hoz miiko-
désbe, amely az elparologtato rendszerii gyiiriis égési kamraval van dsszekétve.
... A kisérleteket egy haszndlaton kiviili sérgydrban végezték. ™ [2]

2 Magyar Tiizolté /Hirek/ (XIII. évfolyam 12. szam /1961 december/ 9. oldal.)

% Mint arr6l mar korébban sz6 volt a magyar Szilvay Kornél ilyen kisérleteket ezt megel8zéen mar
végzett, sot egy kisérleti berendezése is elkésziilt, csak a ,,hajtomi” egy gazturbinaval kiegészi-
tett dugattyus repiildgép motor volt.

* Turbéreaktiv motor vizsgalata. (Magyar Tiizolto XVI. évfolyam 5. szam. /1964. junius/ 20. oldal.)

9



2. abra. MI1G-15 — szubszonikus sugarhajtast repiilégép — hajtomiivével
épiilt turboreaktiv oltogép
Forras: A Tlizolt6 Mzeum archivuma.

3. abra. MIG-21 — szuperszonikus sugarhajtasu repiilégép — hajtomiivével
épiilt turboreaktiv oltogép, azaz a ,,Big Wind”, a ,, Tiizolto pancélos”, ,,Pancé-
los tiizolt6”, vagy Kut(tiiz)616”.

Forras: A Tiizolt6 Muzeum archivuma.

A sugarhajtomiivekkel folyo kisérletek masik részében a cél a vegyi tiizek megféke-
zése volt. ,, A hirek szerint angol tiizolto szakemberek érdekes, vjszerii tiizolto készii-
lékek kidolgozasaval foglalkoznak”. Amely repiilogép, rakéta motorok felhasznala-
saval folyik ,&s kivaléan alkalmas veszedelmes vegyi tiizek oltdsdra.” ° [4]

® Tiizoltas rakétamotorokkal. (Magyar Tiizolto X V1. évfolyam 9. szam. /1964. szeptember/ 23. oldal.)
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4. abra. Turboreaktiv oltogép munka kozben

Osszegezve. A sugarhajtomii (a repiilégépek ,.lelke”) , tiizoltosithato”. A vilag

kiilonb6zo részein folyd — egyébként eredménnyel kecsegteté — kisérletek
célja az volt, hogy a szakemberek a segitségiikkel hatékony 1épjenek fel:
— a faklyatiizek;

— a zart térben keletkezett tiizek;
— avegyi tiizek ellen.

REPULOGEP SUGARHAJTOMUVES TUZOLTASI
TECHNIKA

Zart térben, és vegyi tiiz esetén

Ez a tlizoltasi technika azon alapul, hogy egy helyiségben (garazsban, raktarban,
miiteremben, lizemcsarnokban, stb.) éledd, vagy mar 1étez0 tiiz esetén a beltérben
levd oxigén részaranyat folyamatosan csokkentik. A helyiségbe bedmlényilas(ok)on
keresztiil folyamatosan semleges (inert) gazt aramoltatnak be, melynek eredménye-
ként a helyiséget korabban kit6lt6 levegd oxigénjének — mintegy 20%-0s — szintje
egyre apad. A helyiséget fokozatosan az €gés szempontjabol semleges gazok toltik
ki, ez egyenértékil az oxigén elvonassal, aminek kovetkezményeként az égést foko-
zatosan megsziinteti. Az oltohatast viz beporlasztasaval szoktak novelni.

A tehergépjarmii alvizdra szerelt motor percenként 1274 m* semleges gdzt
fejleszt, fogyasztasa percenkent 24 | kerozin és 264 | viz. A kisérleteket egy hasz-
Nalaton kiviili sérgyarban végezték. Az épiilet bonyolult folyosok és helyiségek
sokasagabol allt. Amint meggyujtottak a tiizet, az épiilet ellentétes oldalan az
ajtonyildashoz hajlékony tomlot szereltek a motor kipufogojarol, majd az ajtonyi-
last bezartdk. A motor inditasa utan ot perccel a levegi-gaz sugar elérte a tiiz-
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fészket, s ujabb 6t perc mulva a tiiz kialudt. Kisérletek végeztek egy hajo rakte-
rében is. A tiizet ebben az esetben is 6t perc alatt likvidaltak.”® [2]

Angol szakemberek vegyi tiizek sugédrhajtomiivel torténd oltasaval kapcsolatos
kisérleteket is folytattak. ,.,A repiilogépek hajtomotorjai — rakétamotorok — per-
cenként tobb tizezer kobméter gazt lovellnek ki. A tavozo kipufogogazban alig 4-5%
oxigén van, tehdt az ilyen gazzal elarasztott helyiségben égés egyaltalan nem lehet-
séges. Gépkocsira szerelt rakétamotor altal kibocsatott — lehiitott és utanégetett —
gdz kivaloan alkalmas veszedelmes vegyi tiizek oltasdra” . A kozleménybél kideriil,
hogy ezzel az eljarassal eredményesen lehet a vegyi tiizek ellen fellépni [4].

Faklyatiiz oltasa turbéreaktiv oltégéppel

A sugarhajtomii , tlizoltdsitasa” azon a teriileten forradalmasitotta az oltasi tech-
nikat, ahol addig csak — hosszu ideig tarto kiizdelemben — emberfeletti telje-
sitményekkel lehetett a célt elérni, azaz a gaz-, és olajkut-tiizeket megfékezni, a
faklyatlizzel szemben eredményesen fellépni. A turboreaktiv oltogép egy sugar-
hajtast repiilégép hajtomiire épiilé tlizoltoszer, ahol a hajtomiivet rendszerint
egy terepjar6 gépjarmil (harckocsi) alvazara szerelik, a hajtomiibol kiaramlo
gazsugarat hasznaljak tlizoltasra. Vizsgaljuk meg a miikodését.

A turboreaktiv oltégép miikodési elve. A gazturbina nagy levegdigénnyel
miikodik. A hajtomi inditdsa utan a centrifugalis légsiirité (kompresszor) a leve-
g6 nyomasat mintegy tobbszorosre noveli. A levegd — a kompresszor-forgorész
kialakitasa révén — sugariranyban hagyja el a légsiiritét, és a bevezetd nyilason
keresztiil a tobb csoves égéstérbe keril. Itt a levegd a beporlasztott tiizeléanyag-
gal (kerozin) keveredik. A keveréket meggyujtva allanddé nyomasu folyamatos
égés alakul ki. A felheviilt €s nagymértékben kiterjedt gazok a turbinat forgatjak.
A turbina a vele kozos tengelyen levé kompresszort, a hajtomii taprendszerét és
a segédberendezéseket is mikodteti. Az égéstermék gazok, inert gazok, a gaz-
turbina favécsovébe keriilnek. Ez a szerkezet a hdenergiat mozgasi energiava
alakitja at, vagyis a gazokat a homérséklet csokkenéssel parhuzamosan felgyor-
sitja. Innen a gazsugar kb. 2000 km/h sebességgel 1ép ki a szabadba, a hdmér-
séklete ekkor 500-600 °C [6, 9, 10].

A sugérhajtomiibdl nagy sebességgel kidramlo égéstermék gazaramaba kozvet-
lentil a kilépésnél harom sugarcsovon keresztiil kotott sugar formajaban percenként
mintegy 6000 1 vizet fecskendeznek (a 2. abran lathato oltdgépnél). A gazaram nagy
sebessége a vizsugarat elporlasztja, a viz pedig hiiti a gazt, mikozben egy része géz-
z¢ alakul. A tovabbaramlo égéstermék és a diszpergalt viz egy kiilonleges keveréket
alkot (inert gaz és géz keveréke), amely a tlizoltasban sziikséges katalitikus hiit6 és

® Turbéreaktiv motor vizsgélata. (Magyar Tizolté XVI. évfolyam 5. szdm. /1964. junius/ 20. oldal.)
" Tiizoltas rakétamotorokkal. (Magyar Tiizoltdé XVI. évfolyam 9. szam. /1964. szeptember/ 23. oldal.)
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oltohatast fejt ki. A létrehozott nagy atiitéerejii oltdsugar 35-40 m hossza, 10-15 m
atmérGji. A legjobb oltohatast a géptdl 15-20 m-re fejti ki. [6, 11]

Szamitasok alapjan 15-18 m-ig linearis aramlas van a gazsugarban. Mivel az
inert gazsugar a szabad levegdvel keveredik, a turbulens aramlas a fuvocsd utan
kozvetlen fokozodik, és az aramlasi sebesség egyre csokken. Ezért sziikséges a kito-
rés pontjanak a lehetd legkisebb tavolsagra valo megkozelitése. Ilyen helyzetben a
kut kérnyezetének a hémérséklete 1200-1300 °C. Ezt a magas hét csak intenziv
vizhiitéssel lehet csokkenteni a védoruhaban még elviselhetd szintre [6, 8].

A gép oltdomechanizmusa a nagy sebességenergiabol adodo atiitderén alap-
szik. A benne levd vizkdd igen jo hatasfokkal alakul gézzé €s fejti ki hiit6hata-
sat. A keletkezett g6zfelhd (lasd a 3. &brat) és a hordozogazként hasznalt inert
kipufogogazok fojtohatasa jelentds, az €gési térbol kiszoritja az oxigént. Nem
visz be leveg6t a tliztérbe, mert a porlasztast és a szallitast egyarant inert gazok
végzik. Valoszinil, hogy a tlizoltasban szerepet jatszik a kod és gdzszemcsék
negativ falhatdsa is, homogén és heterogén antikatalizisként. Az oltas utan az
oltésugar takard hatasa érvényesiil, mert szinte korlatlan ideig, és raadasul ol-
cson tarthato fenn a nagy geometriai kiterjedésti oltdsugar, ami a visszagyulla-
dast megakadalyozza® [6, 8, 11].

A turboreaktiv oltdgép altal 1étrehozott kiilonleges keverékbdl allo oltosugar
az alabbi hatasokkal képes a faklyatiizet megsziintetni:

— Fuvé hatas. A sugarhajtomii fivocsoveébol kiaramlo égéstermék sebessége ~
600 m/s. A hajtomii keltette gazsugar sebessége az oltogéptdl 15-20 m tavol-
sdgra is Osszemérhet6 a feltérd olaj-, vagy gazsugar sebességével. A két su-
gar talalkozasi pontjaban a sebesség vektorok vektorialisan osszegzOdnek.
Az eredd vektor iranyan a langfront eltolddik (ez tigy lathatd, hogy az olto-
gép a langot a kutrol leemeli, és a kutrol tdvolodo iranyon eltolja). A sebes-
ség Osszetevok ereddjeként a langfront visszaterjedési sebessége a feltord su-
gar sebességénél kisebb lesz, ez pedig a lang kioltasat eredményezi, ugyanis
a lang az ered6 sugariranyban elére haladva elalszik.

— Fojté hatas. A sugarhajtom{ib6l kiaramld gaz oxigénben szegény, tehat
az égés intenzitasat csokkenti.

— Hiitoé hatas. A nagy sebességli forrd gazsugarba 3 db sugarcs6bol nagy
mennyiségll vizet juttatnak. A gdzsugar a nagy sebesség miatt a vizet el-
porlasztja, magas hémérséklete miatt kozben melegiti is. Kézben a magas
hémérsékletli porlasztott viz egy része gdzz¢é alakul, (1 gr viz elparolga-
sdhoz 540 kcal hé kell), azaz hét von el, ezzel csokkenti a faklya tjra
gyulladasanak lehetdségét. A gaz-, vagy olajkut attiizesedett fém alkatré-
szei az ismételt langra gyulladast idéznék el6, ha a sugadraramban porlasz-
tott viz ezek hiitésérdl nem ,,gondoskodna”.

® Tiizek és tiizolto anyagok. (Tiizvédelem. XXII. Evfolyam 1970 januar, 15. oldal.)
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— Expanziv hatds. A hajtomii magas homérsékletii gazsugaratol, a gaz-
vagy olajkut tlizétol izzasig felheviilt alkatrészeitdl gbzz¢é valo viz ter-
jeszkedik. A halmazallapot valtozas miatt, azaz a légnemiivé vald viz tér-
fogata 1654 szeresre n6. Ez a folyamat a tliz taplalasahoz sziikséges oxi-
gén (levegl) aramlasat akadalyozza. [6]

Ezek a hatasok egyidejlileg, egymast kiegészitve, egyiittesen hatnak. Hatasossa-
gukat azonban befolyasolja az turboreaktiv oltogép és a faklyatiiz egymashoz
viszonyitott tdvolsaga.

Magyarorszagon eddig két darab egy-egy MIG-15 sugarhajtomiivel rendel-
kez6 turboreaktiv oltogépet épitettek, ezek az Szeged-Algy6-i tiizoltd parancs-
noksag technikai eszk6zeinek dllomdnyaban vannak, és sziikség esetén teljesitet-
tek, teljesitenek szolgalatot. A ”Big Wind”, a ,,Kuttiz-616”, ,,Ttzolt6 pancélos”,
vagy ,,Pancélos tizolt6” néven ismert turboreaktiv oltogép két darab MIG-21
sugarhajtomiivel van felszerelve, ez a turboreaktiv oltogép a Pestvidéki Repiil 8-
gép Javitdo Uzemben (T6ko)) talalhato.

A XX. szazadban kibontakozott tudomanyos technikai forradalom a tiizvédelem
teriiletén a rohamléptekkel valo elérehaladast indukalt. Ujabb és tjabb kihivasokkal
kellett szembenézni a tlizvédelmi szakembereknek, ennek nyoman egyre korszeriibb
tlizoltoszerek, tlizoltasi technikdk jelentek meg. Ebbdl a sorbdl nem hidnyoznak a
repiildeszkozok sugarhajtomiivei, amelyek ugyancsak tiizoltoszerek lettek. A sugar-
hajtomiivek felhasznalasa egy kiilonleges tlizoltasi technikai kifejlodését eredmé-
nyezte, amelyhez némi adalékot ez a tanulmany is szolgaltat.

A tanulmanyhoz mellékelt fényképek a Tlizolté Muzeum archivumabdl valok.
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Dr. Berkovics Gabor—dr. Krajnc Zoltan—Palik Matyas

A JUGOSZLAV REPULOEROK ELSO EVTIZEDEI
(1912-1940)

BEVEZETES

A huszadik szazad els6 két évtizedében az ekkor még meglehetdsen 0j eszko-
z6knek szamitd kiilonb6z6 1égi hadviselési eszk6zok elterjedése, fejlodése rob-
banasszertien gyors volt. 1900-ban megépiilt az elsé kormanyozhato ZEPPELIN
tipust léghajo. A Wright testvérek (Wilbur és Orville) 1903. szeptember 14-ei
sikeres kisérletiikkel a katonai vezetések figyelmét a repiilégépekre iranyitottak,
melyeknek hadi alkalmazhatdsaga igen hamar nyilvanvalova valt. Els6sorban a
német és a francia katonai korok forditottak nagy gondot rajuk, de hamarosan az
Osszes allam — az Ugynevezett ,kisallamok™ is —, valamint hadseregeik, el-
kezdtek harci reptilégépeket épiteni, vagy beszerezni.

A Kkatonai elterjedés, alkalmazas gyorsasagat mutatja, hogy az 1911-es fran-
cia, német és osztrak-magyar ,,nagy gyakorlat’-okon mar hasznaltak a repiil6gé-
peket felderit6 és futarszolgalatra egyarant. Nem varatott magara sokaig a harci
alkalmazas sem, az olaszok 1912-ben, a Tripoli habortiban a repiiléeszk6zoket a
felderitésen kiviil, mar tlizhelyesbitésre és bombavetésre is hasznaltak.

A ,mivel lehet ezeket az eszkozoket elharitani?” kérdésre mar ekkor is két valaszt
adtak. Az egyik szerint 6nmagaval, azaz repiilével. A masik lehetdség a repiilé eszko-
70k megsemmisitésére — természetesen az els6t nem kizarva, hanem vele egyiitt — a
tiizérség (hamarosan 1égvédelmi tiizérség) fejlesztése volt. Ezzel is foglalkozott min-
den eurdpai hatalom, bar a repiil6gépekhez képest joval kisebb hangsullyal.

Az 1. vilaghabora folyaman egyre altalanosabba valt a ,,hadviselés kiterjesz-
tése a harmadik dimenzioba”. A repiil6eszkdzok a haboru soran nem csak felde-
ritést, futarszolgalatot, tiizvezetési és tlizhelyesbitési feladatokat lattak el, hanem
egyre novekvé mértékben a csapatok és objektumok bombazasat is, szerepkoriik,
jelentéségiik folyamatosan boviilt, szélesedett. Ez a folyamat a habora utan sem
allt meg, hanem napjainkig jellemz6 tendencia maradt.

A cikkiinkben bemutatott repiilder6k a vizsgalt iddszakban egy tobbszor —
teriiletében és nevében egyarant — atalakult allamalakulat fegyveres erejének
részét képezték. 1918. december 1-ig a Szerb Kiralysaghoz, ettél a datumtol
kezdve a Szerb-Horvat-Szlovén Kiralysaghoz (SHS), majd 1929. oktober 3-tol a
Jugoszlav Kirdlysaghoz tartoztak.
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A KATONAI REPULES KEZDETEI SZERBIABAN

A harmadik dimenzios képesség iranti igény miatt a repiilder6k hadrendbe allita-
sat Szerbia viszonylag koran, mar 1912-ben megkezdte, amikor 1 repiilészazadot
szervezett, mely azonban 1914-ben, a vilaghaborti kezdetén nagyon hamar fel-
morzsolodott. Ujabb szazad felallitasara csak 1916-ban keriilt sor. Az Osztrék-
Magyar Monarchia (OMM) és a frontok felbomlasa soran a szerb hadsereg je-
lentdsebb repiiléeszkdz mennyiséghez jutott, melyek nagy tobbségét az OMM
allomanyabol szerezték a délvidéki repiilStereken, elssorban Ujvidéken,' a
visszamaradt repiilégép készletekbdl, s igy képesek voltak 4 repiilégép szazadot
felallitani. Az 1918. december 1-én megalakult a Szerb-Horvat-Szlovén Kiraly-
sag (SHS), ekkor mar relative jelentds, azonban nagyon hamar elavul6 repiil6-
erokkel rendelkezett. 1919-ben az SHS légiereje tehat a Monarchiatol zsakma-
nyolt és a franciak altal atadott, 6sszesen mintegy 200 repiil6gépbdl allt. Ezek az
eszk6zOk azonban igen hamar amortizalodtak, s kiszolgalasi, javitasi, valamint
elavulasi problémak miatt harci felhasznalasra alkalmatlanna valtak. 1922-re a
harcképes repiilégépek szama, mintegy 60-70 darabra esett vissza. Az SHS ek-
kor még csak harom, nagyon kis teljesitményii és megkérdéjelezhetben modern
repiilégépgyarral rendelkezett, valamint tovabbi kilenc gyarban gyartottak repii-
l6alkatrészeket és segédanyagokat. Mindezek miatt — a késobbi repiilégép-ipari
fejlesztések ellenére is — a jugoszlav l1égierd gyakorlatilag a vizsgalt idészakban
mindvégig jelentés importra szorult.

Az els6 vilaghaborut kovetden a békeszerzddések altal nem sujtott allamok,
— igy az SHS is — 0j katonai feladatokkal keriiltek szembe. A légvédelmek,
légierék békeidében torténd kiépitése, milkodtetése, folyamatos modernizalasa
aktualis problémava valt. Fontos teriileteket kellett elméletileg megalapozni, s
ezt a gyakorlatban is kivitelezni.

A DELSZLAV LEGIERO SZERVEZETEI A HUSZAS
EVEKBEN

1922-re a repiilderdket 5 szdzadra novelték, majd 1924-t6] megkezdték a légierd
tervszerii kiépitését, s 2 repiilé ezredet allitottak fel.” A tervek szerint annyi re-
pildegységet akartak létrehozni, ahany szarazfoldi hadsereggel rendelkeztek,

! Cikkiinkben a helységneveket a korabeli, konkrét katonai forrasokban feltiintetettek szerint hasznaljuk.
2 Hadt6rténeti Levéltar (HL), VKF 1.0. 5149/T 1928.
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azaz 6t6t. 1927-ben megalakult a 3. repiildezred, s a mar meglévo két repiildegy-
séget is feltoltottek, elsdsorban kiilfoldi szallitasokbol. A hiiszas évek végére az
SHS légieré hadrend szerint mar hét repiiléezreddel rendelkezett, de nem mind
volt ténylegesen megalakitva, illetve feltdltve.® Ezekben Gsszesen 29 repiil3sza-
zad volt, mintegy 650 harci (felderitd, vadasz, bombézo, iskola) repiildgéppel.*

A tényleges repiil6eszkdzok szamanak megallapitasa a rendelkezésre all6 for-
rasok alapjan meglehetdsen nehéz. A viszonylag megbizhatonak tekinthetd
Annuaire Militaire kiadvanyok gyakran kozolnek kettd-harom évvel korabbi
adatokat, a Magyar Katonai Kozlemények (MKK) és Magyar Katonai Szemle
(MKSZ) pedig gyakran 6sszevonjak a harci (,,els6vonalbeli”) repiil6gépeket a
kiképzo, a tartalék és idonként a polgari életbdl bevonhatd eszkdzokkel. Termé-
szetesen ez utobbiak is alkalmazhatoak voltak harcfeladatok végrehajtasara, de
nem azonnali bevethetséggel, és egy résziik csak kisebb hatékonysaggal. A
masik bonyolit6 tényezd, hogy a felderit repiilogépeket — a huszas évek jelen-
tds részében — gyakran kdnnyl bombazorepiiloként is nyilvantartottak. Ezek az
eszkozok ugyan altalaban képesek voltak bomba szallitasara, de csak igen kis
terheléssel. Igy hatékonysaguk a bombazasban megkérdéjelezhet6 volt.

A légierd allomanyaba tobb mint 600 {6 tiszt, 700 {6 altiszt és 6000 f6 le-
génységi allomanya katona tartozott.” A hadsereg koriilbeliil 1200 kiképzett
pilotaval rendelkezett. Az ezredek telepiilése a kovetkezd volt:

— ezred Ujvidék (5 felderité- és 2 bombazoszazad);

— ezred Sarajevo (4 felderit6- és 1 bombazoszazad);

— ezred Skopje (3 felderité- és 1 vadaszreptil6-szazad);

— ezred Zagrab (3 felderitd- és 1 vadaszrepiil6-szazad);

— ezred Nis (nem volt feltoltve);

— ezred Ljubljana (2 felderit6- és 1 vadaszrepiil6-szazad);

— ezred Mostar (2 bombézoszazad).®
Ehhez az er6hoz tartozott még a két repiiléiskola a kiképzo repiilészazadaikkal,
és 13 repiilétér (Ujvidék, Zagrab, Sarajevo, Mostar, Zimony, Skopje, Kraljevo,
Bitolj, Eszék, Varazsdin, Marburg, Podgorica és Pancsova).” A légierd része volt
tovabba a repiild vizi csoport is, melyhez harom szazad (Cattaro, Susak,
Sebenico), mintegy 60 repiiléeszkoz tartozott.

3 HL, VKF 2.0. 19541/T 1929.

* A légierd valosziniisithetd repiildszézad és repiilégép mennyiségét a 2. szami tablazatban foglaltuk ossze.

® Magyar Katonai Szemle (MKSZ) 1931/9. 210. oldal

® HL, VKF. 2.0. 19541/T 1929. Ez az Ssszegzés elég bizonytalan, mert a Rivista Aeronautica
1930/2-es szdma, elsésorban az 1. és 4. ezred vonatkozasaban mas Gsszetételt ad meg.

"HL, VKF 2.0. 23693/T 1928. és HL, VKF 2.0. 118161/Eln. 1931,
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REPULOGEP IMPORT ES REPULOGEP-IPARI
FEJLESZTESEK A HUSZAS EVEKBEN

A huszas évek elején elsésorban a franciak (1927-ig mintegy 400-450 darabot),
valamint az angolok és csehszlovakok szallitottak harci gépeket Jugoszlavianak.
Utobbi mar 1923-t6l adott el széles spektrumban hadianyagot déli szomszédunk-
nak.? Az évtized végéig a francidk mindosszesen 546 darab, a csehszlovakok 60
darab, a hollandok 50 darab, a svajciak 3 darab repiil6gépet exportaltak Jugoszla-
vidba.? Elsésorban DEVOITINE, BREGUET, SPAD vadaszokat, BREGUET 19A
felderitéket és BREGUET 19B bombazokat szerzett be a hadsereg.

1925-t61 a hazai repiilégépipar is egyre erételjesebb tamogatasban részesiilt. Az
1923-ban alapitott ICARUS gyar, 1925-t61 képes volt kielégiteni a hadsereg isko-
lagép igényét, majd 1928-t6l sajat konstrualasu bombazogép gyartasaba kezdett
(FIZIER)."® 1929-ben pedig megjelent a kraljevoi ,,Allami repiilégépgyar” —
melyet 1926-ban alapitottak — terméke, a francia liszensz alapjan készitett
BREGUET.™ A gyérat 1926 és 1928 kozott épitették fel, csehszlovak segitséggel.
Az iskolagépeket gyartd ,,Vlajkovics” (1926-t6l) és ,,Rogozsarszki” (1923-t6l)
iizemek termelése, jelentéktelen volt.'* 1928. augusztus 11-én megnyilt Rakovican
egy jelentésebb repiilégépmotor-gyar, melynek évi kapacitasa 150 darab volt.”* A
jugoszlavok repiil6erejitk modernizalasara, kiegészitésére a huszas évek végén,
tovabbi 103 darab gépet rendeltek a franciaktél és a csehszlovakoktol.™

A HARMINCAS EVEK JUGOSZLAVIAT ERINTO
BIZTONSAGPOLITIKAI KERDESEI

A harmincas években az eurdpai biztonsagi helyzet fokozatosan romlott. A tér-
ség kisérlete a kollektiv eurdpai biztonsag megteremtésére kudarcot vallott. Az
1932-ben megindult genfi leszerelési konferencia 1934-re teljes cs6dnek bizo-
nyult. A ,francia csoport” ellenallasan meghitsult a vilaghaboriban vesztes
allamok fegyverzeti téren torténd egyenjogusitasa. A kisentente allamok kozott

8 MKSZ 1933/8. Hirek 264 —265. oldal

®HL, VKF 2.0. 118985/Eln. 1931.

10 A legjellemzébb tipusokat az 1. szami tablazatban foglaltuk dssze.
1 HL, VKF 2.0. 118985/EIn. 1931.

12 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.

B HL, VKF 2.0. 23693/T 1928.

4 Yo.
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sem volt zavartalan a viszony, s ez a harmincas években még bonyolultabba valt.
Egyéni torekvéseik, s objektiv tényezdk miatt alakultak ki konfliktusok kozot-
tilk. Abban egyetértettek, hogy az ,,allamszovetség alapvetd célja a vilaghaborut
kovetd békeszerzédések altal megallapitott teriileti rend megvédése”,™ azonban
az orszagok helyzetébdl adodo torekvések mar jo néhany ellentétet felvetettek.

Jugoszlavia egyesiteni akarta a délszlavokat egy nagy szlav birodalom kere-
tében. Ez ellentéteket sziilt Olaszorszaggal Trieszt és Fiume kérdésében, az Egei
tengerre vald kijutasi torekvés (Szaloniki) pedig gorog érdekeket sértett. Ezek-
ben a problémakban nem szamithatott a szovetségeseire, a magyar és bolgar
teriiletek megtartasaban viszont igen. A romanokkal vitatott banati hatarvonal
nem okozott éles konfliktust, a ,,Balkan Paktum”™*® pedig nem csak Romanianak,
de Jugoszlévianak is jelentds tehermentesitést jelentett a térségben.

SZERVEZETI ES HADIIPARI FEJLODES
A HARMINCAS EVEKBEN

Jugoszlavia a harmincas években is alapvetOen agrarjellegi orszag volt, de a
hadiipart, ezen beliil is elsOsorban a repiilogép és repiilégépmotor gyartdst mar
az eldz6 évtizedben megteremtették. A jugoszlav repiilésiigy elsdsorban a kato-
nai repiilés koré 6sszpontosult.

1930-ra a Kraljevoi ,,Allami Repiilégépgyar™’ teljes kapacitissal gyartotta
francia licencek alapjan a harci gépeket. Evente mintegy 70 darab Breguet XI1X-
7-t és 80 darab Breguet XIX-et volt képes elballitani. Viszonylag jelent6sebb
kapacitassal rendelkezett az Ujvidék - Zimonyi Icarus gyar'®, a maga évi 25
darab Potez XXv-ével és a Zimonyi Zmaj gyar a Henriot-jaival.’® Ezeken kiviil
még kilenc lizemben foglalkoztak repiil6gép, hajtomi vagy alkatrész eldallitasa-
val, de teljesitményiik emlitésre se igazan méltd (kapacitasuk egy-ot eszkoz/év
gyaranként). A jugoszlav repiilégép anyag a harmincas években is elsésorban
francia, vagy francia licence alapjan késziilt eszk6z6kbol allt. A sajat hadiipar
mintegy 175-200 harci gép gyartasara volt képes évente.”® Ez a helyzet, képes-
ség az évtized masodik felére jelentdsen javult, a csehszlovak Walter motorgyar
megvételével és a francia Blériot miivekkel kdzosen épitett repiilégépgyar bein-

' HL, VKF 1.0. 9010/Hr. 1935. 2. oldal
18 Jugoszlavia, Romania, Gorogorszag, Térokorszag kozott, egymés balkani hatérainak garantala-
sara (1934. 02. 09.). Elsésorban Olaszorszag és Bulgaria ellen iranyult.

Y HL, VKF 2.0. 118884/Eln. 1931.: Breguet tipust felderité és bombazo repiilégépeket gyartottak
8 Uo.: Potez tipusu felderitd és bombazo repiilégépeket és hidroplanokat gyértottak
19 Uo.: Henriot tipust iskolagépeket és Fizir tipusu, sajat konstrualast bombazo repiilégépeket gyartottak.
" HL, VKF 2.0. 118585/Eln. 1933.
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ditasaval. Ekkor az ipar mar képes volt — elméletileg — a hadsereg sziikséglete-
it majdnem 90%-ban kielégiteni. Ahhoz azonban, hogy a légier6 a kor szinvona-
lanak megfeleld, modern eszkozokkel rendelkezhessen, kénytelenek voltak to-
vabbra is jelentds mennyiségli eszk6zt importalni. A géppark korszerlisitését
elsésorban angol, német és lengyel repiilégépekkel oldottak meg.?

Ezen évtized nagyobb részében — valosziniileg 1930-t01% — a légierd ketté
repiilédandarral rendelkezett, melyek a hét repiiléezredbdl hatot magukba foglal-
tak. Ezek allomashelyei 1935-ben a kovetkezok voltak:?

Légligyi Parancsnoksag: Zimony

1. dandér Ujvidék (Fehértemplom):

1. ezred Ujvidék, 3 repiildosztaly (1 felderité, 1 vadasz-, 1 bombazo);
3. ezred Skopje, 2 repiildosztaly (1 felderitd, 1 bombazo);
6. ezred Ljubljana (majd 1935-t6l ismét Zimony) 2 repiildosztaly (2 vadasz).

2. dandar Zagrab:

2. ezred Sarajevo, 2 reptilbosztaly (2 vadasz);

4. ezred Zagrab, 2 reptil6osztaly (1 felderit6, 1 bombazo);

7. ezred Mostar (csak az évtized masodik felében toltotték fel.)
Az 5. ezred Nisben allomasozott, feltdltése 1935-ig folyamatosan tortént. 1935-t6l az
1. dandérhoz tartoztak az 1., 3., 6. ezredek; a 2. dandarhoz a 2., 4., 7. ezredek ® (A
jugoszlav 1égier6 ezredeinek diszlokaciojat 1935-ben az 1. szamu vazlat mutatja.)
1938-ban jabb repiildegységet allitottak fel, majd 1940-re megalakult a 9. repiiléez-
red, s tervezték a 10. 1étrehozasat is.”> Ekkor a légier6t ideiglenesen négy repiilédan-
darba szervezték (1. Ujvidék, 2. Zagrab, 3. Skopje, 4. Sarajevo).?® Ezt 1941-ben harom
dandarra modositottak, mikdzben az ezredeket valtozatlanul hagytak.

Ehhez az er6hoz tartozott még a két repiildiskola és a Divulje-i tengerészeti
repiiliskola is. A katonai célokra hasznalt repiiléterek kiegészitésére 1934—
1935-ben huszonhét kisegité repiil6teret rendeztek be a légierd szamara
(Bjelovar, Borovo, Bezanija, Zabres, Valjevo, Palanka, Semendrija, Pozarevac
/kett6t/, Cazma, Sabac, Suréin, Isvarica, Zagubica, Kragujevac /harmat/, Daru-
var, Kaiserica, Mesevista, Navaki, Seilova, Skofljica, Tuzla, Nagybecskerek,
Vel. Lasce, Nagykikinda).”’

ZLHL, VKF 2.0. 122192/EIn. 1935.

22 HL, VKF 2.0. 118884/EIn. 1931.

Z HL, VKF 2.0. 119233/EIn. 1935.

% Uo.

2 HL, VKF 1.0. 3414/EIn. 1940.

% HL, VKF 1.0. 5534/EIn. 1940.

2T HL, VKF 2/c.0. 121889/Eln. 1934., HL, VKF 2/c.o. 121898/Eln. 1934. és HL, VKF 2/c.o.
122613/EIn. 1934.
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MODERNIZALAS ES BESZERZESEK
A NEGYVENES EVEKIG

1934-t61 folyamatosan 1j szazadokat szerveztek,” de a meglév és Gjonnan be-
szerzett eszkozok alkalmazhatosaga egyre alacsonyabb szinvonali volt, igy
1935-ben a légier6 modernizalasra kényszeriilt. A repiiléfegyvernemek tilsago-
san sokfajta tipusbol alltak, s ezek nagy része is elavultnak szamitott mar. A
felderit6-repiiloknél harom, a bombazoknal hat, a vadaszrepiiloknél szintén hat-
féle replilogéppel szerelték fel a szazadokat. Elsésorban a vadaszfeladata eszko-
zoket kellett lecserélni. Bar még ebben az évben sikeresen kiprobaltak a sajat
fejlesztésti és gyartasu L.K.-t (vadaszrepiilégép), mégis kénytelenek voltak na-
gyobb mennyiségli kiilfoldi gépet megrendelni. Ezek elsdsorban angol, francia
és német gyartmanyok voltak.?® Kisebb mennyiségben lengyel és csehszlovak
repiiléanyagot is vasaroltak. Eredményeként 1940-re jelentds mennyiségi, €s
viszonylag modern gépallomannyal rendelkezett a jugoszlav 1égier6. Ezt az alla-
potot a tovabbi megrendelések, és azok 1940—41-ben torténd szallitdsa tovabb
javitottak. Uj tipusként jelentek meg a légierénél a ME-109 és HURRICANE
vadaszok, a DO-17 és BLENHEIM bombéazok.™

A LEGIERORE BIZTOSITOTT KOLTSEGVETESI
KERETEK

A jugoszlav politikai és katonai vezetés a légier0 kiépitésére, fenntartasara, mo-
dernizalasara mindvégig jelentds forrasokat biztositott. A huszas években — a
hadsereg koltségvetésébdl — egyre novekvo aranyban és 0sszegben forditottak a
repiildeszkozok tervezésére, gyartasara, és a meglévo szervezetek fenntartasara,
bovitésére. A folyamatos forrasbiztositas 1926-ban nétt meg latvanyosan. Ennek
val6szinii magyarazata a kovetkez6: 1927-ben megalakitottak a 3. reptiléezredet,
s a mar meglévd két repiildegységet is feltoltotték.

A gazdasagi vilagvalsag a hadseregre forditott Osszegeket ugyan alapvetéen
csokkentette, ez azonban a légierdt nem érintette Iényegesen, a végrehajtott fejlesz-
tések, modernizacié alapjan nem is érinthette jelentGsen. A Nemzetkozi Katonai
Evkényv adatai ugyan helyenként 6nmaguknak is ellentmondanak, — a megadott,
majd késobb a valosagban raforditott Osszegek megjelolésében, mint példaul az

2B HL, VKF 2/c.0. 120693/Eln. 1934. és HL, VKF 2/c.0. 121401/Eln. 1934.
P HL, VKF 2.0. 122192/Eln. 1935.
0 MKSZ 1941/6. 786-787. oldal
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1929, 1930-as éveknél — azonban az eltérések nem jelentGsek. A harmincas évek
els6 felében, 1931-t61 1935-ig drasztikusan és folyamatosan csokkent a jugoszlav
katonai koltségvetés. Azonban a hadsereg repiildszdzadainak — ha nem is a repiil -
gépeinek — szdma, fokozatosan tovabb emelkedett. Az évtized kozepétdl pedig jra
erdteljes mennyiségi és mindségi fejlesztés kezdddott meg a légierdnél.

A repiildgépek relative magas eldallitasi és kereskedelmi arai alapjaiban befolya-
soltak az allamok — igy volt ez Jugoszlavia esetében is — lehetdségeit légierejiik
fejlesztésében. A repiildeszkdzok eldallitasi és beszerzési koltségei a harmincas
években folyamatosan néttek, gyakorlatilag majdnem egy nagysagrenddel.*

. Katonai | Légierére .

Ev Kiadés (mD) (ng) % Forras
1922-23 | 1127,803 25,6 2,27 | Annuaire Militaire 1926. Geneva 1926.
1924-25 | 1956,001 39,77 2,03 | Annuaire Militaire 1926. Geneva 1926.
1926-27 | 1127,803 116,27 10,31 | Annuaire Militaire 1927. Geneva 1927.
1927-28 | 2398,6 146,14 6,09 | Annuaire Militaire 1930-31. Geneva 1931.
1928-29 | 2428,6 166,528 6,85 | Annuaire Militaire 1930-31. Geneva 1931.
1929-30 | 2428,6 178,865 7,36 | Annuaire Militaire 1930-31. Geneva 1931.
1930-31 | 3081,9 238,7 7,74 | Annuaire Militaire 1932. Geneva 1932,

Ev . Katonal éi-i?lldt)i:n 1929= Forras

kiadas (mD) (mD) 100%
1931-32 | 2595,9 1504 Annuaire Militaire 1934. Geneva 1934.
1932-33 | 2132,3 1368 Annuaire Militaire 1934. Geneva 1934.
1933-34 | 2000,3 1158 Annuaire Militaire 1934. Geneva 1934.
1934-35 |1943,3 65 Annuaire Militaire 1935. Geneva 1935.
1935-36 | 2002,1 69 Annuaire Militaire 1936. Geneva 1936.
1936-37 | 2309,2 71 Annuaire Militaire 1937. Geneva 1937.
1937-38 | 2419,6 79 Annuaire Militaire 1940. Geneva 1940.
1938-39 | 2772,2 80 Annuaire Militaire 1940. Geneva 1940.
1939-40 | 2928,2 79 Annuaire Militaire 1940. Geneva 1940.
BEFEJEZES

A jugoszlav légierd a vizsgalt idészakban mindvégig Iényegesen erésebb volt a
hasonld rendeltetésti magyar eréknél. A magyar Vezérkar redlis fenyegetésként

% Dr. Szabo Miklés: A Magyar Kiralyi Légierd technikai és szervezeti fejlédése (1938-1944)
ZMKA, Disszertacid, 1981. 148. oldal
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szdmolt déli szomszédunk légierejével. Példaként egy 1935-0s értékelést szeret-
nénk bemutatni.
»1935.11.02. Jugoszlav repiilébazisok hatasteriilete:

Nyugati feladatcsoport (végrehajtd Zagrab):

F6 célok:

Szombathely repiil6tér, pu.;

Sopron;

Magyarovar toltény és gyutacsgyar;

GyOr pu., gyarak.

Ko6z¢épsé feladatcsoport (végrehajto Ujvidék):

Fo célok:

Budapest és kornyéke;

Tatabanya ipartelepei;

Veszprém ipartelepei;

Székesfehérvar repiilotér, radioallomas, pu.;

Pécs és a banyatelepiilések;

Keleti feladatcsoport (végrehajté Zimony):

Tiszai hidak;

Vasuti allomasok;

Repiil6terek;

Hidak.
A jugoszlavok Magyarorszag ellen bombazoé erejiilknek mintegy egyharmadat
tervezik felhasznalni. A jelenlegi tipusok konnyedén képesek 360 km-es hatota-
volsagra. A jugoszlav nappali bombazok kb. 1000 km-re képesek 130-170 kg-0s
bombaterheléssel, az éjjeli bombazok kb. 1000 km-re képesek 1000 kg-0s bom-
baterheléssel.”*

FELHASZNALT IRODALOM

[1] The Aircraft Yearbook for 1934. Aeronautical Chamber of Commerce of America, inc. 22.
East fortieth street, New York 1934.

[2] Angelucci, Enzo: The Rand Mc Nally Enciklopedia of Military Aircraft 1914 to Present,
Crescent Books, New York 1981.

[3] Annuaire Militaire: 1924, 1926, 1927, 1928, 1929, 1930, 1930-31, 1932, 1933, 1934, 1935,
1936, 1937, 1939-40, Geneva.

[4] Rivista Aeronautica: 1930/2 Rome, 1930.

[5] Groehler, Olaf: A 1égi haboruk torténete 1910-1970, Zrinyi Katonai Kiado, Budapest 1980.

[6] Vitéz Szentnémedy Ferenc: Jugoszlavia mint 1égi hatalom, Magyar Katonai K6zlemények 1930/9.

[7] Taschebuch der Luftflotten 1928/29, Frankfurt am Main 1928.

32 HL, VKF 2.0. 12433/Eln. 1935.
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2. tablazat A jugoszlav légierd repiil szazadai és repiil6gép mennyisége™

, Jugoszlavia i

Ev rg. dbfg re. szd. Forras
1912 1 MKK 1930/9. 882. oldal
1916 1 MKK 1930/9. 882. oldal
1918 4 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.
1919 200 MKK 1930/9. 882. oldal
1922 5 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.
1922 70 MKK 1930/9. 883. oldal
1923 70 6 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.
1925 110 MKSZ 1931/5. 245. oldal
1926 160 HL, VKF VI-1.0. 6236/T 1926.
1927 160 11 HL, VKF 2.0. Szn./528 B 1927.
1927 200 25 HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.
1928 248 HL, VKF 2.0. 23693/T 1928.
1929 400 25 HL, VKF 1.0. Hr.1999. 1929.
1930 650 29 HL, VKF 2.0. 118985/EIn. 1931.
1930 650 29 HL, VKF 2.0. 118163/Eln. 1931.
1931 30 MKSZ 1931/9. 210. oldal
1931 627 Annuaire Militaire 1932
1932 750 44 HL, VKF 2.0. 118585/EIn. 1933.
1933 42 MKSZ 1934/1. 106.0.
1933 627 Annuaire Militaire 1934
1934 627 Annuaire Militaire 1935
1935 620 HL, VKF 2.0. 119233/EIn. 1935.
1936 850 43 MKSZ 1936/1. 111. oldal
1937 830 52 MKSZ 1937/7. 249. oldal
1939 813 57 Annuaire Militaire 1939/40
1940 1000 MKSZ 1941/6. 786. oldal

3 A repiil6eszkdzok és szazadok valoszinii mennyiségének megallapitasa a rendelkezésre allo
forrasok alapjan gyakran kétségeket vet fel. Példaul az Annuaire Militaire kiadvanyok gyakran
kozolnek ketté-harom évvel korabbi adatokat, a Magyar Katonai Kozlemények és Magyar
Katonai Szemle forrasok pedig gyakran Osszevonjak a harci (,,els6vonalbeli”) repiildgépeket a
kiképzo, a tartalék és idonként a polgari €letbdl bevonhato eszkdzokkel.
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Dr. Hadnagy Imre Jozsef

REPULOGEPEK ES HELIKOPTEREK A TUZOLTAS
SZOLGALATABAN

BEVEZETES

A korai reptilési kisérletek azt a célt szolgaltak, hogy az ember a magasba emel-
kedjen, és mint a madar uralja a légteret. A vallalkozd kedvii bator el6deink el
akartak érni azt, ami Daidalosznak és fidnak Ikarosznak nem sikeriilt, hogy a
levegében akadaly nélkiil szarnyaljanak. Amikor korabeli héseink mar bizton-
saggal mozogtak a levegdben, akkor a szimpla ,,légjardson” kiviil mas feladatok
megoldésara is alkalmasnak tartottdk a repiildszerkezeteket. (A magyar katonai
repiiloket kezdetben 1égjard csapatoknak nevezték, a repiilés szinonimajaként
hasznalt 1égjaras kifejezés innen szarmazik.) [5]

A magyarok az elsok kozott ragadtak meg a lehet6séget a kisérletezésre, egyenld
eséllyel kiizdottek mas nemzetek fiaival egy a levegd meghdditasara alkalmas esz-
koz megalkotasaért, sokak kdzben jelentds elméleti munkassagot is folytattak. [5]

A repiilés magyarorszagi torténete is azt bizonyitja, hogy a repiiléeszk6zok-
nek legkorabban a ,,galamb” szerepét szantdk, azaz mas célu, mint példaul a
katonai felhasznalas gondolta — ez esetben a ,,galamb” ,,sassd” valtoztatasa —
késobbi keletii. Sajnos a géprepiilés — tobb mint szazéves — torténetében sok
fejezet foglalkozik a ,,sasok” nem éppen aldasos tevékenységével. [5]

A repiilégépek (a merevszarnytak) polgari célu alkalmazasa az els6 vilaghabort
utan viszonylag tag teret kapott. Ennek a folyamatnak tobbek kozott a mezdgazdasagi
repiilés; a természeti csapasok, erdétiizek felderitése; a 1égi fényképezés; meteorologi-
ai felderito repiilés; 1égi mentés, stb. a jelentos allomasai. [5]

A helikopterek (forgdszarnyasok) alkalmazédsaval kapcsolatban is ugyanez
mondhat6 el. A repiilésnek ezek a csodai egyszeriibbé tették bizonyos feladatok
megoldasat, ugyanis a helikopterek a ,,beavatkozas” helyén leszallhatnak, mivel
a leszallotér igényiik kicsi. SOt a levegdben oldalt is tudnak mozogni, nem is
lényegtelen, hogy lebegni is képesek. Vannak feladatok, amelyek a levegében
egyhelyben allo lebeg6 helikopterbdl, azaz fiiggésbal is végrehajthatok. A lebe-
g6 forgdszarnyasbol csorlé segitségével kotélen az ember leereszkedhet a foldre,
de a leeresztett kotéllel személyek, targyak a fedélzetre emelhetdk, sziikség ese-
tén fliggésben szallithatok. [5]

A kedvtelésbol végzett repiilés mellett a legegyszeriibb volt valamit a leve-
g6bdl megfigyelni, felderiteni. A kdvetkezd 1épés talan a kivant objektum(ok)
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tavesdvel vald megfigyelése a fedélzetrdl a mar meglévd informaciok kiegészi-
tése, pontositasa céljabol. Az egyre tijabb és tijabb ,.fejlesztések” kiilonleges
feladatok (utasszallitas, teherszallitds, meteorologiai felderités, 1égi permetezés,
katonai feladatok végrehajtasa, stb.) megoldasara alkalmas repiil6gépek megal-
kotasat eredményezték. A repiildeszkozok tlizvédelmi, tlizoltasi feladatra valo
felhasznalasa egy ijabb 6tlet megvaldsitasa volt ebben a fejlédési folyamatban.
Ez a tanulmany a repiildeszk6zok alkalmazasanak egy kiilonleges teriiletével a
tlzvédelemben, sziikebb értelemben a tlizoltasban betdltott helyével, szerepével és
tevékenységével foglalkozik, és nem torekszik annak teljeskorii feldolgozasara.

A REPULOESZKOZOK TERNYERESE A TUZOLTASBAN

A ,repiil6 tlizoltdk”, azaz a ,,légcsavaros”, a ,,forgdészarnyas
tlizolté” megjelenése

A ,légcsavaros tizolto”

A repiildeszkozok tiizoltdi gyakorlatban is alkalmazott egyik csoportjaba a merev-
szarnyuak (kdzismert neviikon repiildgépek), a masik csoportjaba a forgbszarnytak
(ismertebb néven helikopterek) tartoznak. A merevszarnyu repiilégépeknél a felhaj-
toer6t a szarny termeli, a teljesitmény sziikségletet fedez6 eréforras a masodik vi-
laghabort végéig csak kizarolag dugattyls motoros légcsavaros hajtomii volt. (A
masodik vilaghaborut kdvetden jelentek meg a sugarhajtomiivek, amelyek késobb
6nallé szerepben tiizoltoszerek lettek). A 1égesavaros repiil6géprol kaptik a neviiket
a tlizvédelem szolgalataba allitott repiildgépek, és személyzetiik — azaz innen ered a
légesavaros tiizolto elnevezés. [6, 7, 13]

., ElsGizben valosziniileg 1918-ban alkalmaztak repiilgépet tiizoltasra (a tiiz
megfigyelésre, felderitésére — a megjegyzés télem HI) az Egyesiilt Allamokban
levd Morgan varosban. Egy sulyos robbanast kovetden tiizvész keletkezett, amely-
nek oltasat rendkiviil megnehezitette a tovabbi robbandsok sorozata. A szétszoro-
do romok ujabb tiizfészkeket hoztak létre. A gyors felderités, oltas érdekében repii-
l6gépet hasznaltak a tiizeset helyének megfigyelésére. A repiilogép lényegesen
megkénnyitette a katasztréfa elhdritasdat”.* Ebbdl a kézleménybol kideriil, hogy a
tlizoltas menetét, hatékonysagat jelentdsen befolyasolta a teriilettiiz megfigyelése,
a tliz terjedési okanak, tendenciajanak a levegdbol valo felderitése. A repiilégép
ekkor még tiizoltasra alkalmatlan volt, de a tiz id6beni és hatékony tamadasa,

1 A Magyar Tiizolté XI. évfolyam 1. szama /1959. januar/ a 15. oldalon kézli a Fire Engineering
1957. majusi szamara hivatkozva.
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megfékezése érdekében sokat tudott tenni, azaz a tiizoltok munkajat 1ényegesen
megkonnyitette a levegdbdl szerzett informaciok segitségével. [9]

A gondolkodd, kisérletezd embereknek koszonhetéen a tlizvédelem iigyét
valtozatos modszerekkel segitették a repiildeszkdzok. A vildg egymdstol tavol
esO részein a kontinensnyi erddk folotti Orjaratozasban, a kiterjedt erdétiizek
megfékezésében is szerepet kaptak. Az Egyesiilt Allamokban elséizben 1919-ben
a leszerelt haborus pilotak agyaban fogant meg a gondolat, hogy a repiil6gépe-
ket igen jol lehetne alkalmazni erddtiizek felderitésénél.” Repiilégépek alkalma-
zasa erddtiizek oltasara elséizben a kanadai szakemberek étlete volt a masodik
vildghdborii utdni években.”” Az idézetekbol kideriil, hogy a repiilégépeket al-
kalmasnak tartjak az erdétiizek felderitésre, de azok oltasara is. [21]

Mi ujséag a vilag masik felén? ,, A tizoltosag minden technikai ujitast magaé-
va téve halad a fejlodés utjan, egyediil a repiilés volt az, amit késett szolgalatba
allitani. Orosz méretek kellettek ahhoz, hogy a repiilé6gép is bedlljon a tiizolto-
szerek kozé. A szovjet erdészeti hivatal dllitott be ... mindjart egyszerre tiz repii-
l6gépet az erddtiizek lekiizdésére. ... a repiilogeéprol a parancsnok ... pillanatok
alatt tajékozodhat a tliz nagysagarol, terjedési iranyarol ... megfelelé helyre
rendelheti a ...tlizoltéosztagokat.”™ A repiildgép szerepe ebben az esetben is a
felderités, valamint a f6ldon folyo tlizoltasi tevékenység iranyitasa. [10]

Késobb mas feladatok is jelentkeznek. ,, 4 repiilésnek nagy szerepe van az
erdo és tozegtiizek elleni harcban. Rendszeres drjaratok ..., napi orjarat a kije-
[olt utvonalakon, és a repiilogépek ejtéernyds tiizoltokat visznek, akik - ha tiizet
észlelnek - kiugranak a gépbél és hozzdlatnak a tiz oltdsdhoz.” A ,légcsavaros
tlizoltd” tehat orjaratozik, az ejtOernyoOs tiizoltok a fedélzeten megfigyelést
folytatnak, az éledd tiizeket felderitik, ha tiizet észlelnek ejtéernydvel leeresz-
kednek a foldre, és megkezdik az oltasat. [18]

A technikai fejlesztések eredményeként hamarosan megjelentek a specialisan
tlizoltasi feladatot végzo repiil6gépek is. Ennek szemléltetésére alljon itt egy
kanadai és egy szovjet hiradas részlete: ,, Kanadaban vizszallito repiilogépeket
haszndlnak az erdétiizek oltdsdra.”® ., Repiil6 tiizoltova” alakitottak at az AN-2
(1. abra) kétfedelii vizirepiildgépet...”" A repiildgépet a szakemberek olyan tiiz-
oltoszerré alakitottak at, amely a fedélzeten levd feltoltott viztartallyal kozeliti
meg a karhelyet, és kozvetleniil részt vesz az oltasban. [19, 20]

2 Felderités és oltas. (Magyar Tiizoltd XVI. évfolyam 11. szam. /1964. november/ 21. oldal.)

¥U. 0. 21. oldal.

* Hirek. Tiizrendészeti Koz1ony XXXIV. évfolyam 12. szam (1936. december) 13. oldal.

® Tiizoltoélet a barati orszagokban. Magyar Tiizolto VIII. évfolyam 10. szam, (1956. oktober) 7. oldal.
® Erdekességek, Gijdonsagok. (Magyar Tiizolté X V1. évfolyam 11. szdm. /1964. januar/ 14. oldal.)
" Kiilfoldi hirek. (Magyar Tiizolto XVII. évfolyam 11. szam. /1965. november/ 22. oldal.)
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1. abra. AN—-2 ,,Colt” (szovjet) kétfedelil vizi repiildgeép. (Itt permetezd szerepben).
Forras: A vilag repiil6gépei. (Mester Kiado, Budapest 2000-2005 — 8. csoport 7. kartya

A ,forgészarnyas tiizolté”

A forgdszarnyu repildgépeken (helikoptereken) a felhajtoerét a forgoszarny
(rotor) termeli. Innen ered a tlizoltoi szerepet kapott helikoptereknek és alloma-
nyuknak a ,,forgészarnyas tiizolto” megnevezése. [6, 7, 13]

A helikopterek ,,tlizoltositasanak” tobb motivuma lehet. Mik lehetnek ezek
kozott az okok kozott?

,New York tiizoltosaga tobb helikoptert szerzett be. Ezeket felhdkarcolok és
mas nehezen megkozelitheté objektumok égése esetén haszndljak, veszélyben
levé emberek mentésére, amikor a mentés mdsképpen nem lehetséges.”® A heli-
kopterrel tehat megoldhatd azoknak az embereknek a mentése, akik tiiz esetén
a magas épiiletek tetejére menekiilnek, vagy tlizzel koriilzart zondban maradnak,
ha a menekiilésre nincs mas lehetdségiik. [22]

8 Helikopterek a New York-i tiizoltdsagon. Magyar Tiizolté XI. évfolyam 2. szam. /1959. februar/ 21. o.
30



Az USA légiereje a repiilGgép szerencsétlenségek esetére uj specidlisan fel-
szerelt helikoptereket dllitott szolgdlatba.”® Repiildgépek balesete, katasztrofaja
esetén a helikopter a karhely kozvetlen kozelében leszallhat, sziikség esetén
lebegésbdl tud segitséget nyijtani, életeket menteni, tiizet oltani. [23]

A szovjet ,,orias helikopter tiizvédelmi célokra is elénydsen alkalmazhato.
Teljes felszereléssel 70 tiizoltot tud szallitani. Belsejébe 15 000 l-es viztartdly
szerelheté.”™ Ez a helikopter mér egy igazi komplex tiizoltészer sok emberrel
¢s oltdéanyaggal. [24]

,,Légcsavaros — helyesebben forgdszarnyas (a besztras t6lem HIJ) - tiizolto-
nak” nevezik tréfasan azt a helikoptert, amelyik a legnagyobb a vildgon. Bar-
mely vizforrdshoz leszallhat.”™ Ezt a helikoptert a tobbszori vizszerzési-
képességgel is ,,megaldottak™ a konstruktordk. [25]

Osszegezve. A leirtak alapjan a ,légcsavaros, és forgdszarnyas”, vagy mas-
képpen a ,,repiil6 tlizoltok™ hatékony segitséget tudnak nyujtani:

— Orjaratozassal a kiterjedt erddségek megfigyelésében;

— azerdo-, és tézegtiizek felderitésében;

— arepiilogép szerencsétlenségek helyszineinek felkutatasiban;

— tlizoltészerként az oltdéanyag (els6sorban viz) égofeliiletre juttatasaban.
A helikopterek elény6sen alkalmazhatok:

— amagas épitmények tlizeinél az él6eré mentésében, tliizoltasban;

— atlizzel koriilzart, vagy nehezen megkozelithetd, vagy rombolt teriiletek-

rol torténd életmentésben;

— repiil6 balesetek, katasztroéfak helyszinén az életben maradottak menté-

sében, a tlizoltasban.
A repiil6eszk6zoknek ilyen specialis teriileten valo alkalmazasa, az eljarasi mod-
szerek, az eljarasi rend az emberek racionalis elképzelésére épiil.

Megjegyzendd, hogy a tiizoltoi gyakorlatban ma mar nemcsak szigortian a
tizoltassal koriilhatarolhatd, hanem masokkal kiboviilt — az élet-, és miiszaki
mentéssel, az elemi csapasok kdvetkezményeinek felszamolasdban vald kozre-
mikddéssel, specialis feladatok végzésével (ennek egyik emlékezetes példaja a
csernobili atomerémii robbanasakor bevetett ,,forgészarnyas tiizoltok™ kiizdel-
me), stb. — tevékenységi korben is alkalmaznak repiiléeszkozoket. Nincs kizar-
va, hogy Ujabb feladatok megoldasara is felhasznalnak repiildgépeket, és heli-
koptereket, robotrepiilégépeket. Ezt példazza az emberi gondolkodasnak, a ki-
sérletezésnek és a teremtOmunkanak az a kiemelkedd ujitasa, hogy a legkorsze-
riibb repiil6eszkozok ,,lelke” a sugarhajtomi — 6nalld szerepben — is tiizolto-
szer lett.

® Képes hirad6. Magyar Tiizolté XIV. évfolyam 7. szam, /1962. julius/ 21. o.
10570vjet drias helikopter bemutati. Magyar Tiizolto XVIIL. évfolyam 9. szam. /1966. szeptember/ 21. o.
11 A szovjet tiizoltosag életébsl. Magyar Tiizolto XIX. évfolyam 11. szam. /1967. november/ 11. o.
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TUZOLTASI TECHNIKAK REPULOESZKOZOK
ALKALMAZASAKOR

A tlizoltd taktikanak (a tlizoltds miivészetének) egy sajatos teriilete a repiil6gépes,
helikopteres tlizoltas, amely kiilonleges az alkalmazott eszk6zok tekintetében, de
kiilonleges az alkalmazok felkésziiltségét illeten is. Ennek a specidlis tlizoltasi, és
mentési technikdknak a fejlédéstorténete mintegy szaz éves iddszakot 6lel fel.

Egy repiiléeszkoz tlizoltoéi szerepéhez fiizodden kardinalis kérdés: milyen
mobdon, és mddszerekkel segiti az artd (pusztitd) tiiz ellen fellépést, mennyiben
¢és hogyan jarul hozza annak megfékezéséhez? Az eljarasi rend ezen a teriileten
is tobb fejlodési szakasz végére csiszoldodik ki. A tovabbiakban roviden tekintsiik
at miként, és mit alkottak elddeink ezen az tton haladva. De nem cél az alkal-
mazott tizoltasi technikak teljes korti vizsgalata, és nem cél azok természettu-
domanyos (kémiai, fizikai) elméletének részletes feldolgozasa.

A ,replil6 tlizoltok” erdétiiz-oltasi technikaja

Az erdotiiz-oltasi technika folyamatosan fejlodott, az eldrelépés kovette a repii-
16eszk6zok technikai fejlodésének tendenciajat. Adalékok a fejlodéstorténethez:
— A repiil0gép ,,tlizoltoi bevetése” legel6szor arrol szol, hogy kiterjedt erddtiz-
nél a parancsnok (az oltasvezetd) a fedélzetrdl felderitse, megfigyelje a tii-
zet, vezesse, azaz eredményesen ,,vezényelje csapatat”. Az alapgondolat,
hogy a levegdbdl a parancsnok sokkal jobban attekintheti a terepet (az erdot),
mint a foldon. A magasbol a tajékozodas, a tiiz felderitése pillanatok alatt le-
hetséges, de behatarolhat6 a tiiz nagysaga, terjedési iranya. Egyértelmiien
meghatarozhaté milyen irdnyban, tdvolsagon kell megkezdeni az oltasi, illet-
ve fa kivagasi munkalatokat, hova kell az eréket koncentralni, honnan kell
idében elvezényelni a veszélyeztetett csoportokat. A foldi ,,er6kkel” valo al-
land6 kapcsolat, a megbizhatd vezetés a beavatkozas hatékonysagat, de a
,.vezényeltek” biztonsagat is szolgalja."? [10]
A repiil6gép az oltasvezetd feladatat konnyiti meg, ez ekkor nagy ered-
mény volt, mert még 1936-ot irtak. Meg kell jegyezni, hogy a fiist, a nagy
tliz azonban bizonyos korlatokat is allitott a ,,vezénylo parancsnok™ elé,
nem is beszélve arrdl, hogy a hosszi idoén at megzabolazhatatlan tiiz ese-
tén a replilogép Ujboli lizemanyag felvételérdl, vagy a repiilogép levaltas-
rol is gondoskodni kellett. [10]
— Repiilogépet legelészor Kanadaban alkalmaztak erdétiiz oltasara a ma-
sodik vildghabort utan. Az otlet a DC-7 szallito repiilogép repiilés koz-
beni instabilitasabol eredt. Egy repiilés utan a gép kiegyenlitd tartalyait

12 Tlizrendészeti KozIony XXXIV. évfolyam 12. szam /1936. december/ 13. o.
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vizzel toltottek fel. A gép a levegdbe emelkedett, majd azt a feladatot
kapta, hogy a repiildtér felett a tartalyokbol a vizet egyszerre engedje ki.
Tikkasztéo héség 1évén a foldi személyzet kitoré kedvvel fogadta a per-
metszeriien ,,leereszkedd” vizet. A 2600 1 viz 60 m széles és 1 km széles
savot permetezett le. Az eljarast az erdészeti tlizoltok figyelmébe ajanlot-
tak. Azok annak alkalmazéasa mellett dontdttek és ennek eredményeként
hamarosan megalakult az els6 kanadai, és azzal majdnem egyidében az
elsé amerikai ,,vizibombazé” alakulat.® Néhany DC-6-ost tiizolto re-
piilégéppé (2. abra) alakitottak at.[21]

2. 4bra. DC—6 (DOUL) tiizoltd repiil6gép munka kézben. lgorrés: A vilag
repiildgépei. (Mester kiadd, Budapest 2000-2005 — 2. csoport 52. kartya)

13 Felderités és oltds. Magyar Tiizolté XVI. évfolyam 11. szam. /1964. november/ 21. o.
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— Az 1960-as években a légi erdévédelmi tiizoltd-ejtéernyds szolgalat repii-

16gépei Szibéridban egy repiilobazison allomasoznak, Orteriiletiik mintegy
40 millié hektart tesz ki. A szolgalat AN-2 repiilégépei érjaratoznak. Tiiz
esetén a tlizoltok ejtéernyével kiugranak, a sziikséges anyagokat kidobjak
olyan helyen, ahol a tiiz nem fenyeget, radioval tartanak 6sszekottetést, ok-
szeri esetben robbantanak. Kérésre hamarosan helikopter indul a hely-
szinre a még nélkiilozhetetlen anyagokkal, és felszereléssel. A beavatko-
zast a szerint végezik, hogy alsd, vagy felsd égésrdl van-e sz6. Az erdd alséd
égése a veszélytelenebb, de hatalmas fak délnek ki, a fiist nagy, gyakran a
gyantaszag fojtogatd. Az ejtéerny6vel leereszked6 tiizoltok 6 méter széles
arkot robbantanak, ami gatjat llja az alsotiiz terjedésének, a cél a lokaliza-
las. A tlizoltok az erddgazdasdg dolgozoit bevarjak, mert a tovabbi munka
az 6 feladatuk. A fels6 égés sokkal veszélyesebb, mert a langok ,,elragad-
jak” a fak koronajat, a tiiz oranként 30-35 km-es sebességgel halad, és még
a 100 m széles folyokon is ,,atlép” a lang.™* [14]

Az AN-2 tisz6-testébe tartalyokat helyeztek el, amelyek folyora, vagy to-
ra szallds esetén négy masodperc alatt vizzel telnek meg. A viz oltoké-
pességét vegyszerekkel novelik. A repiildgép az erddtlizre repiilve a tar-
talyokbél az oltévizet az ég6 erdére zhditja." [20]

Az erdotiizek oltdsanal maradva az erdoben rekedt ¢loerd (emberek, alla-
tok) mentését — analdog modon az amerikai tlizoltosagnal alkalmazottak
szerint is — végre lehet hajtani. Az eljaras lényege, hogy a beavatkozaskor
a helikopter lefelé iranyuld 1égarama félreszoritja, vagy leveri a langokat,
igy meg tudja kozeliteni a tlizben rekedt embereket, esetleg allatokat. A le-
begd helikopterbdl a tiizoltok leereszkednek, akik el6szor az embereket és
az allatokat — mentik, kozben oltanak is. A fedélzeten két tlizoltonak,
tlizoltbanyagnak, kiilonleges felszereléseknek, van hely. A helikopter egy
perc alatt szall fel, barmely talajra, de lapra is leszallhat."® [11]

A szovjetek nagy helikopterét atalakitottak, ez a ,,forgészarnyas tiizoltd”
barmely vizforrashoz le tud szallni, két perc alatt feltoltédik a 11 000 I-es
tartalya, ezt a hatalmas viztomeget 17-19 s alatt a tiiz altal fenyegetett
helyre zuditja."” [25]

A szovjet légi tlizoltas az alabbi eljardsokat alkalmazta: repiilégéprol viz-
zel és vegyszerrel torténd oltast, ejtdernyds tiizoltok bevetését, helikopte-
res tlizoltok leereszkedését. A viz és vegyszerszorok (,,vizibombazok™)
olyan dugattyus repiildgépek, amelyeket nehézbombazokbol, szallitogé-

¥ Kirepiiltiink a tiizhoz. Magyar Tiizolté XVII. évfolyam 4. szam. /1965. aprilis/ 20-21. 0.

5 Kiilfoldi hirek. Magyar Tiizolto XVII. évfolyam 11. szam. /1965. november/ 22. o.

16 Helikopterek a tiizoltas szolgalataban. Magyar Tiizolto XV. évfolyam 11. szam. /1963. november/ 17. 0.
17 A szovijet tiizoltosag életébél. Magyar Tiizoltd XIX. évfolyam 11. szam. /1967. november/ 11. o.
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pekbdl alakitottak ki. Az ejtéernyds tiizoltok olyan személyek, akik ko-
rabban mar legalabb szaz ugrast végeztek. A MI-4 helikopterb6l — si-
sakkal a fejiikkon, azbeszt mianyag kezes-labasban — kd&télhageson
ereszkednek le a tlizfészek kozelébe, felszerelésiik a hati permetezo,
vegyszeres tiizolto késziilék, tiizolto lapat, csaklya.' [8]

— A tlizfelderités utan attdl fiiggden dontenek a ,,vizibombazas” alkalmaza-
sa, vagy mellézése mellett, hogy a tliz milyen névénykultarat (erdd, bo-
z0t, cserje stb.) veszélyeztet. A ,,vizibombak™ vize csokkenti a felmele-
gedett talaj homérsékletét, megkonnyitve a foldi tlizoltok munkajat. Az
idében érkezett ejtdernyds, és helikopteres tlizoltok a tiz terjedési iranya-
ban irtast végeznek, azaz késleltetd zonat alakitanak ki, ezzel egyidoben
koronaoltést folytatnak, és egyéb preventiv intézkedéseket tesznek a foldi
egységek megérkezéséig.' [8]

A kanadai Ltlizes repllbk” erdétiiz elleni kiizdelme

Az elso vilaghaboru idején mar repiilégépet alkalmaztak a kiterjedt erdéségek meg-
figyelésére. A feladatot a ,tundrafigyelok” — akik képzett pilotak voltak — hajtot-
tak végre. Jelzésiik alapjan a foldi egységek végezték a tiizoltasat. Késobb az erdd-
tiizek megfékezésére kiképzett tiizoltokat — a , flistugrokat” — repiildgéppel vitték
a kiugras korzetébe. Egy repiilogép 10 ejtéernyds tiizoltot szallitott. [1]

A vizibombazas technikajat a masodik vilaghabora utan fejlesztették ki, eb-
ben a fOszereplok a vilaghaboruban is résztvevd bombazoérepiilogép-vezetdk
voltak. Ez a technika kezdetben a szallitotérbe helyezett vizzel teli papir tasa-
kokra épiilt, amelyeket a tiiz kdzelébe érve — a habortban is alkalmazott —
kézi célzasi megoldassal dobtak ki. [1]

1947-ben egymotoros hidroplant allitottak szolgalatba, amely a vizet billend
tartalyban szallitotta. Az akkori elképzelés szerint a viznek egy tomegben kellett
a foldre érni, valojaban ez kivihetetlen, mert barmilyen alacsonyrol is bombaz-
nak vizzel, a szorohatas érvényesiil. [1]

1960-tol a kétmotoros CATALINA repiilogépet hasznaltak az erdtiizek meg-
zabolazasara. Ezt a repiil6gépet - az akkor még nem ,,légcsavaros tiizoltot” - a
hadseregben a tengeralattjarok elleni harcra alkalmaztak. A repiilégép iizem-
viztartaly 4jboli feltoltése rovid id6t vett igénybe (14 masodperc). [1]

A legels6 valoban tiizoltd repiilégép a CATALINA volt, ugyanerre a feladat-
ra kés6bb DHC-3 Otter, majd DHC-6 Twin-Otter (a nevébdl is kideriil, hogy

18 Korszerii erddtiizvédelem a Szovjetunioban. Magyar Tiizolté XVI. évfolyam 11. szam. /1964.
november/ 20. o.
' U.0. 20. oldal.
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ez mar kétmotoros; 3. abra) repiilégépet alkalmaztak. Sokaig a CL-215 kétmoto-
ros repiil6gépek voltak tlizoltoi szolgalatban. [1]

3. abra. DHC—-6 Twin Otter (kanadai) ttizolt6 repiildgép munka kozben. Forras:
A vilag repiilogépei. (Mester kiado, Budapest 2000-2005 — 8. csoport boritdja)
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A CL-215 (4. kép) kétéltii szarazfoldi és vizfelszini alkalmazasa, 6000 |
vizet képes a fedélzetén (,.talpaiban”) szallitani. A vizet a vizfelszinén repiilve
onalldan veszi fel az arra alkalmas tobol, folyobol, viztarolobol. Repiilési sebes-
sége 150 km/h. 1967-ben épitették az elsét, dsszesen 125 db késziilt, ebbdl 109
még az 1990-es évek végén is repiilt. [1]

4. abra. CL-215 (CANADAIR) keétéltii szarazfoldi és vizfelszini alkalmazasu
tiizolto-repiilogép. Forras: A vilag repiilogépei. (Mester kiad6, Budapest 2000-
2005 - 8. csoport 48. kartya)
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A nagy 6sszefiigg — tobb 100 000 km? teriiletii — erd6khdz tartozo termé-
szeti jelenség a tiiz. Kanaddban naponta 100 erdétiiz is eléfordul. A tiizolto repii-
16gépek egy sajatos haboru fészerepldi, amelyben az erddtiiz az ellenség. A
harctevékenység f6 formaja a tamadas, azaz a tiiz vizzel bombazasa, a tiiz terje-
désének megakadalyozasa céljabol. Ez a harc egy veszélyes vallalkozas a kis
repiilési magassag és a fiist, valamint a hirtelen magassag valtoztatasok miatt. A
tliz tamadasat a sz¢l iranyabol kell végezni. [1]

A tlizoltas vezetdje egy kis repiil6géprol iranyitja a CL—215-6k munkajat, az-
az a vizzel bombdazas légi iranyitassal torténik. A szarazfoldi tlizoltok a tlizterii-
let sz€élein végzik munkdjukat, a veliik valo egyiittmitkdés nagy szervezettséget,
¢és odafigyelést igényel, (Kanadaban eddig az egyiittmiikodés hidnya, vagy szer-
vezetlensége miatt baleset nem fordult el6). [1]

A CL-215 ,talpainak” vizzel valo feltoltése 70 masodpercet vesz igénybe, a
kitiritése 1,25 masodpercig tart. A feltoltéskor levegd nem juthat a tartalyba,
errdl egy automatika gondoskodik, a taltoltés is lehetetlen, mert a tobblet viz a
Htalpak™ felsd részén tdvozik. A repiilés kozbeni feltdltéssel idot takaritanak
meg. A feltoltés, de a bombazas is nagy gyakorlatot kovetel meg, mert szamtalan
veszély forrasa. A toltés kozbeni motorhiba esetén a repiilégép a viz felszinén a
talpakon marad, a szarnyak végére szerelt kitimasztok védenek az oldalra bille-
néstol. A repiildgép-vezetd és a masodpildta kétszer vezényel minden folyama-
tot, ez a biztonsagot szolgalja. A fak feletti mandverek, és a 1égorvények miatt a
repiilés nagy figyelemdsszpontositast igényel. A felvett vizet vegyszerrel —
habképz6 anyaggal — keverik, igy a bombazaskor tiizoltohab keletkezik. [1]

A legtjabb tiizolto repiildgép a CL-415, melynek ara mintegy 22 milli6 dollar, két
légcsavaros gazturbinaja van, stlya kisebb, mint elédjéé, jobb a mandverezo-
képessége, 420 m/s az emelkedési sebessége, a zajszint a pilotafiilkében alacsony,
sebessége 160 kmv/h, a tartalyok iiritése gombnyomasra torténik.% [1]

A HAZAI TUZOLTOK ES A REPULOESZKOZOK

Az elején le kell szogezni: a magyar Tlzoltosag jelenleg helikopterekkel nem
rendelkezik®, de képes arra, hogy sziikség esetén — a személyzetével egyiitt a
rendelkezésére bocsatott forgdszarnyasokkal — levegdbdl is megoldja tlizoltasi,
mentési feladatait. Ehhez hathatos segitséget nytjtanak az ORFK Rendészeti
Biztonsagi Szolgalat (korabban Készenléti Renddrség) Légirendészeti Parancs-
noksag esetenként kolcsonadott helikopterei.

20 A kanadai tlizoltoreptil6k munk4jat a Spektrum televizids csatorna ,,Tiizes repiil6k” 2005. feb-
ruar 07-i adasa alapjan ismertettem.

21 A BM OKEF alloméanyéba 16v8 helikopterek (K—26) elvileg rendelkezésre 4llnak, de ezek hatosagi vizs-
gaval nem rendelkeznek, és mivel nem mai tipusrol van sz6 - kérdéses az ismételt szolgalatba allitasuk.
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Az 1990-es évek elején vetddott fel az a gondolat, hogy bizonyos esetekben
célszerli lenne a tlizoltoknak is helikoptereket alkalmazni. Ehhez két adalék: a
magas ¢épiiletek? esetleges tiizeinél, ahol a sériiltek, a tetére vagy a legfelsé eme-
letekre menekiilok emeldkosaras mentése — egy adott magassag f6l6tt — nem
lehetséges; vagy ha a bajba jutott repiildgépek, sportrepiilok koézaton, vizen ne-
hezen megkozelithetd helyen érnek foldet, szenvednek katasztréfat, akkor a he-
likopter j6 megoldést kinal a beavatkozasra (tlizoltasra, mentésre).

Az elgondolast felkarolva a Budapesti Tlizolté Parancsnoksag vallalta az uttérd
szerepet és megalakitotta Kiilonleges Helikopteres Mentési Csoportot. A 2. sz. Ttizol-
tasi Csoport (TCS-2) mindharom valtidsaban egy-egy ,rajt” képeztek ki. Az allomany
két perc alatt kész helikopterre szallni a sziikséges tiizoltd és mentdeszkozokkel. (Hi-
rek szerint ma mar az orszagban t6bb hasonlo felkésziiltségii csoport 1étezik.)

A csoport tevékenységének timogatasara a rendoérség Mi-2 (5. kép), és MD-500
(6. kép) helikopterei a legalkalmasabbak.

5. abra. Mi—2 ,,HOPLITE” (szovjet) helikopter tlizolto szerepben. Forras: A
vilag repiilégépei. (Mester kiado, Budapest 2000-2005 — 3. csoport 68. kartya)

2 Hazank néhany nagyvarosban — Budapesten, Szolnokon, Gydngydson, Debrecenben, stb. — késziiltek olyan
lakohazak, hivatali épiiletek, tanintézetek, és mas épitmények, amelyek hiisz emeletnél magasabbak.
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6. 4bra. MD—500 (McDONELL DOEGLAS HELICOPTERS) rendéri és tiizol-
toi alkalmazasra. Forras: A vilag repiilégépei. (Mester kiado, Budapest 2000-
2005 — 3. csoport 53. kartya)

i

Voltak kisérletek az MH Mi-17 helikoptereinek alkalmazasara is, de azok 30 m
magasan lebegve olyan légorvényt keltenek, hogy a személyek mentését — f6-
leg magas épiiletek tetejérél — nem lehet megoldani. Alomnak tiin$ kivansag,
hogy ugyanezt a tlizoltok nyugati gyartmanyt 1 helikopterekkel végezzék.
A kiilonlegesen kiképzett csoport alloméanya képes:
— 16vid id6n beliil helikopterre szallni;
— magas épiiletek tiizeinél a beavatkozésra (tlizoltasra, mentésre);
— 1égi felderit6 és ment6 csoportként tevékenykedni;
— erdd-, nadas-, bozottliz, arviz esetén, stb. oltasi és/vagy mentési feladat
megoldésara;
— komplex gyakorlasok a MH Iégi kutato-ment6 feladatokat ellato alloma-
nyaval, és mas erokkel;
— kozuton nehezen megkozelithetd balesetek helyszinén a beavatkozasra
(tlizoltasra, mentésre).
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A Kiilonleges Helikopteres Mentési Csoport eddigi tevékenységét jelzik:

a MH kutato-ment6 részlegeivel valo kozos kiképzés;

jubileumi rendezvényeken, (bemutatokon) vald kdzremiikodés.

Mi-17 (a modernizalt valtozata a Mi—172), minden feladatra alkalmas
helikopter — kutatas-mentés, 1égi korhaz [4];

sLégcsavaros tlzoltok”

CATALINA kétmotoros bombazobol atalakitott — elsd tlizoltd repiil6gép
(1960-t0l), (tartalyaban 4000 1 vizzel);

CL-215 (4. kép) tiizoltd repiildgép (hidroplan) Kanadaban 1967-t6l,
(tartalyaban 6000 1 vizzel);

CL-415 kétmotoros tlizolto repiildgép Kanadaban, (tartalyaban 6000 1 vizzel);
DHC-3 OTTER. Ttizolto repiilégép (hidroplan) Kanadaban, (tartalyaban
2000 1 vizzel);

DHC-6 TWIN-OTTER. (3. kép) tlizolté repiilégép (hidroplan) Kana-
daban, (tartdlyaban 3000 1 vizzel — becsiilt érték);

NEPTUNE (7. kép). Nagy hatotavolsagu tlizolto repiilogép, (tartalyaban
11 400 1 vizzel);

7. abra. NEPTUNE (tlizoltogép) — Lockheed munkaban. Forras: A vilag repiilo-

gépei. (Mester kiado, Budapest 2000-2005 — 8. csoport 47. kartya)
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— PB-2M MARS (8. kép). Nagy hatotavolsagn tizoltdo repiilégép
(hidroplan), (tartalyaban 10 000 1 vizzel — becsiilt érték);
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8. abra. PB2M MARS tiizolto repiil6gép munkaban. Forras: A vilag repiil6gépei.
(Mester kiado, Budapest 2000-2005 — 8. csoport 48. kartya)

— DC-6B (3. 4bra) tiizolto repiil6gép. (USA) (10 000 1 vizzel — becsiilt érték) [4].

BEFEJEZES

Ez az irasmii azzal a céllal késziilt, hogy a repiiléeszkdzok tlizoltasban torténd
térnyerésének torténetébe bepillantast engedjen. Nem titkolt szandék annak a ne-
hézségekkel, bukkanokkal tarkitott utnak a bemutatasa sem, amelyen elédeink a
repiiléeszkozok kifejlesztésének 6tletétdl elindulva jutottak el a repiildgépek, heli-
kopterek tiizoltdi gyakorlatban valé alkalmazashoz, és érkeztek el napjainkig.
Odaig, amikor a legkorszer(ibb repiildeszkdzok szolgaljak a tlizolto ligyet, amikor
kicsiszolodott tlizoltasi technikaval tudjak megfékezni az arté tiizet a langlovagok.
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A viladg sokoldali megismerése, a természeti jelenségek tudatos megfigyelé-
se, a természettudomanyos ismeretek boviilése az embert egyre inkabb tudatos
cselekvésre 0sztonzik a nem kivant tiiz elleni kiizdelemben.

A technikai eszkozok a tiiz elleni fellépésben egyre inkabb fontos szerepet
kapnak (a baltak, vodrok, bontd eszkdzok, vizszallitd tomlok, stb. a tlizoltas
évezredes eszkozei). A szivattyu feltalalasa, majd a tlizoltas szolgalataba allitasa,
azaz a fecskendé megalkotasa az egyik legnagyobb horderejii Gjitas volt ,,tiizol-
tas iigyben”. A fecskendd ,kis lépésekkel” valdé modernizalasa (goélyanyak,
nyomo-, majd szivotomlo, kocsi szerkezetre szerelés, 16vontatas) egyre inkabb a
tudatossagot helyezi el6térbe, s6t a tudomany, mint fejlesztderd egyre meghata-
rozdbb szerepet kap a tlizoltasban is.

Az ipari forradalom a tlizvédelem teriiletén a rohamléptekkel vald elérehala-
dast jeleniti meg. A gézgép, késobb a motorok, létraszerkezetek, 1égzdkésziilé-
kek, védoruhdk, gépjarmtfecskenddk, stb. ,,tizoltd munkaba allitdsa” a tudatos-
sag és tudomanyossag térhoditasat fémjelzik. Ebbdl a sorbol nem hianyoznak a
repiildeszkozok sem, amelyek ugyancsak tiizoltoszerek lettek. A tizoltoszerek
folyamatos ,,finomitasa” a tlizoltds technikajat fejlesztette, eredményesebb, haté-
konyabb emberi tevékenységet reprezentalva. A repiildeszkozok alkalmazasa
egy kiilonleges tiizoltasi technikai kifejlodését eredményezte, amelynek megis-
meréséhez ez a tanulmany is hozzajarulhat.
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Orosz Zoltan

TERMESZETI KATASZTROFAK ,
KGVETKEZMENYEINEK FELSZAMO,LASA
(ARVIZVEDELEM A TISZA MENTEN)

A Tisza folyo6 szerepe meghatarozé a kdrnyez6 telepiilések mindennapjaira.
A Tisza volgy - és igy Szolnok is - nemcsak egyediilallo szépségeit, de az arvizi,
belvizi id6szakokban a karos hatasat is megtapasztalja.

A Tisza volgy, valamint Szolnok térségét érinté kockazati tényezok
szambavételekor a kovetkezoket sziikséges megvizsgalni:

— Vizgyijto teriilet;

— erdosiiltség;

— hoolvadas intenzitasa;

— csapadék mennyisége;

— arvizek 1998-2006 kozott.

Térségiinkben a Tisza, mellékfolyoival egyiitt, az Eszaki Karpatoktol a Keleti
Karpatokig behatarolt teriiletrdl szallitja a vizet.

Ha térképen tanulmanyozzuk, jol lathatd a vizgyljté teriilet nagysaga,
(~157 000 km?), illetve Szolnokon, ahol a Zagyva a Tiszaba torkollik, mar
mindkét folyé hozadéka keresztiilfolyik a varoson.

A vizgyljté teriiletek erddsiiltsége, pontosabban annak hianya jelentds
befolyasold tényezd. Viziigyi szakemberek ramutattak, hogy éppen az erdék
kiirtasa az oka annak, hogy nincs olyan anyag, nincs olyan €16 szervezet, amely
az 1d6kozonként megjelend intenzivebb, nagy mennyiségii csapadékot, a tavaszi
héolvadas idején a hatalmas vizmennyiséget felfogja.

Az elmult idészakban megélt atszervezések, atalakitasok eredményeképpen a
Honvédség — Parlament altal meghatarozott — f6 feladata a haza védelme
illetve a szOvetségi rendszer kotelékében meghatarozott feladatok €s
kotelezettségek teljesitése.

Ugyanakkor a Honvédség olyan hattérrel, technikai eszkdzokkel rendelkezd
szervezett erd, amelyet nem szabad és nem is lehet katasztrofa helyzetekben nem
figyelembe venni és nem alkalmazni.

A legmagasabb szintli jogszabaly, a Magyar Koztarsasag Alkotmanya
foglalkozik a katasztrofa védelemmel €s ezen beliil a kiilonb6z0 szervezetek
feladatrendszerével.

A katasztrofa védelemben résztvevok dsszetétele:
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— polgari védelmi szervezetek;

— hivatasos katasztrofavédelmi szervek;

— hivatasos 6nkormanyzati tiizoltosagok;

— gazdalkod¢ szervezetek;

— Magyar Honvédség;

— Hatardrség;

— rendvédelmi szervek;

— éallampolgérok;

— Orszagos Meteorologiai Szolgalat;

— Orszagos MentOszolgalat;

— Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat;

— Onkéntesen résztvevo tarsadalmi szervezetek;

— acivil és az erre a célra 1étrehozott koztestiiletek;

— anem természeti katasztrofak esetén annak okozoja és eldidézdje;

— Onkorményzatok, allami szervek.

Az alabbi felsorolds mutatja azt a torvényi, jogszabalyi hatteret, amely alapjan a
magyar Honvédség részt vesz a természeti katasztrofak kdvetkezményeinek
felszamolasaban.

— a Magyar Koztarsasag Alkotmanya;

— a honvédelemr6l és az MH-161 sz616 2004. évi CV. Torvény;

— az 1999. évi LXXIV. katasztrofa védelmi térvény;

— a179/1999. Korményrendelet;

— az 1996. évi XXXVIL. polgari védelmi térvény;

— a23/2005. HM rendelet;

— @a82/2005 HM HVKEF intézkedés;

— a HKR SZMSzZ;

— aHKR AKT;

— az MH LEP intézkedése;

— az MH LEP Katasztrofa Védelmi Alkalmazasi Terv.

Tobbféle katasztrofa megel6zésében, valamint azok kovetkezményeinek
felszamolasaban vallal aktiv szerepet a Honvédség. A honvédelmi tarca
rendeletekkel, intézkedésekkel, utasitasokkal szabalyozza a Honvédség
részvételét, tevékenységét.

A végrehajtdo egységek szintjén jelenik meg a Magyar Honvédség 86.
Szolnok Helikopter Ezred.

A helikopter, mint kiilonleges képességekkel rendelkezd specialis repiil6
eszkdz, polgari célokra széles korben hasznalt és alkalmazott, tovabba a
katasztrofa elharitasi rendszerben is széleskoriien bevethetd.

Az adott helikopter tipus specifikumatol fiigg az, hogy milyen technikai
felszereltséggel rendelkezik. A tipusra jellemzd sebesség és magassagértékek
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kozotti tartomanyban képes szallitasi feladatokat végrehajtani, személyeket
felkutatni, menteni.

A Magyar Honvédség 86. Szolnok Helikopter Ezred légi kutatdo-mentd
szolgalata a keleti orszagrészben Szolnok, a nyugati orszagrészben pedig Papa
kiterjedt korzetében képes sziikség esetén segitséget nyujtani és részt venni a
humanitérius feladatok ellatasaban.

Erdemes kiemelni azt a tényt, miért fontos, hogy Szolnokon katonai repiilétér
van és miért sziikséges, hogy Szolnokon katonai helikopterek allomasozzanak.
Az elmult években zajlott reformok és atszervezések soran a Honvédségnél
komolyan voltak olyan vélemények, hogy a katonai helikoptereknek nincs helye
az alfoldi régioban,

Léteztek olyan tervek, amelyek arrdl szoltak, hogy a szolnoki repiildtér
bezarasra, megsziintetésre keriil, mikdzben — ha csak a polgari oldalt vessziik
— a Magyar Koztarsasag teriiletén éppen a Tisza volgye az, amely a leginkabb
veszélyeztetett.

Esszerti okokbol a segitségnytjtasra képes technikai eszkozoket és személyi
allomanyt, erdt ott célszerli koncentralni, ahol az vészhelyzetben a legnagyobb
hatékonysaggal alkalmazhatd.

Az 1998-2001. kozotti idoszak arvizi tevékenységei koziil kiemelkedik a
tarpai  gatszakadas utani helyredllitasi munkdkban vald részvétel ¢és
gatmegerOsités. A helikopter nagyfokii mandverezési képessége rendkiviil
jelentésnek bizonyult a fakkal benétt gatrész megkdzelitésében.

2000-2001. kozott Vezseny ¢és Tiszajend fenyegetettsége miatt, a
szant6foldon kellett védmiivet kialakitani. A talaj felazottsdga miatt azonban
kizarolag helikopterekkel lehetett megoldani a sziikséges anyagok utdnpotlasat.

A 2006-o0s évben a Tisza—Zagyva mentén, Csépa korzetében a miiat mellett
ideiglenesen kialakitott depoteriileten, teherautok platojarol fiiggesztették fel a
terheket a helikopterekre. Egy ilyen csomag tomege 1 tonna. Egyetlen helikopter
egy forduloval 4 tonna terhet képes szallitani.

A Koéros mentén a gat korondjanak megesuszasa utan a helikopterek az elsd
pillanattol kezdve részt vettek a védmi kiépitésében. Ugyanitt a homokzsdkok
konnyebb tovabbitasa érdekében szallitoszalagokat alkalmaztak, melyeket
szintén helikopterrel juttattak a helyszinre.

A fenti felsorolasbdl lathatd, hogy 1998-t6l, a 2005-6s év kivételével, minden
évben arvizvédelmi feladatokat kellett ellatniuk a helikoptereknek.
2006-ban 16 nap alatt 752 repiilt 6ra gyiilt ssze csak az arvizvédelmi feladatok
ellatasabol.

Egy mondas szerint a haborira a békében kell késziilni. igy van ez a
katasztrofa védelemben is.
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A természeti, kornyezeti katasztrofak megeldzésének, elharitdsanak illetve a
segitségnyujtasnak minden lehetséges modjat ki kell dolgozni.

Barmennyire is ugy tlinik, hogy az ezekre forditott 6sszeg kidobott pénz, az
anyagi feltételeket, technikai eszkozoket biztositani kell, hogy veszély,
katasztrofa esetén ne érjen benniinket sem anyagi, sem személyi kar.

A Honvédség és ezen beliil a 86. Szolnok Helikopter Ezred személyi és
technikai alloménya felkésziilt és képes a sziikség esetén részére meghatarozott
humanitérius, katasztrofa elharitasi és védekezési munkdkat végrehajtani.

Az anyagi és személyi mentési feladatok végzésére a magas szakmai
kiképzettséggel, felelésségtudattal rendelkez6 katonak — az eddigiekhez
hasonloan — az alaprendeltetésen tul képesek eredményesen részt venni a civil
lakossag biztonsaganak megovasaban.
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Dr. Krajnc Zoltan—dr. Berkovics Gabor—-Sapi Lajos

A NATO STRATEGIAI KONCEPCIOJA, MINT
A MAGYAR LEGIERO JOVOBENI KEPESSEGEINEK,
DOKTRINAJANAK ALAPDOKUMENTUMA

A légierd fejlesztése, és doktrinalis irodalménak kidolgozasa jelenleg is aktudlis
feladat, aminek egyik kiindulopontjat a NATO Stratégiai Koncepcidja képezi. A
Koncepcid egyfajta ,,zsinormértekkeént” kell, hogy szolgaljon minden tagallam
szdmara, hiszen egyféle jovoképet (viziot) nyujt a Szovetség stratégiai kdrnyeze-
térol, és ennek megfelelden leirja, hogy milyen katonai képességekkel tudhat a
szervezet e kihivasoknak megfelelni.

Cikkiinkben attekintjiilk a Koncepci6 fobb tartalmi elemeit, és atgondoljuk a
Koncepcidnak a légierdre vald hatdsat.

A NATO STRATEGIAI KONCEPCIOJA

Az Euré-atlanti Tanacs 1999. aprilis 23-24-i washingtoni iilésén elfogadott, ,,A
Szovetség Stratégiai Koncepcioja” cimii okmany a szovetség dtvenéves torté-
nete soran alkotott meghatarozé jelentdségii dokumentumainak soraba illeszke-
dik. Ezek koziil a legjelentésebb okmany egyértelmiien a Washingtoni Szerzé-
dés, amely a NATO-nak fundamentumat jelenti megalakulasatdl napjainkig,
meghatarozva a szovetség céljat és feladatait.

Az el6z6 koncepciot 1991-ben, a romai NATO-cstcstalalkozo soran fogadtak
el a tagallamok vezetd politikusai. A koncepcid valaszt ad a szovetség stratégiai
kornyezetében tortént dramai valtozasokra, az egykori ellenség, a Varsoi Szerzo-
dés megsziinése kovetkeztében kialakult helyzetre. A romai dokumentum a
NATO miikodésének a f6 hangstlyat tovabbra is a kollektiv védelmi képességek
fenntartasara, a tagallamok kozotti széleskorii egytittmiikodésre, valamint a ,, kele-
ti-blokk” orszagaival valo parbeszédre és partneri viszonyra helyezte.

Nem elhanyagolhat6 koriilmény, hogy 1991 6ta tovabbra is alapvetd valtoza-
sok kovetkeztek be a NATO érdekeltségi 6vezetében:

— felbomlott a Szovjetunio, és az egykori Jugoszlavia teriiletén valsagok

egész sorozata robbant ki, és zajlik napjainkban is;

— Oroszorszaggal és Ukrajnaval, mint az eur6pai biztonsag meghatarozo

tényezoivel, a szOvetség stratégiai partnerségre 1épett;
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— a,,Partnerség a békeéért” program meghatarozo eredményeket hozott,

— ¢&s végiil, de nem utolsd sorban harom volt szocialista orszag belépett a
NATO szervezetébe.

Ezen okok miatt a szdvetségnek egy 1) stratégiai koncepciot kellett késziteni,
amely eligazodast jelent az tn. ,, NATO-teriileten kiviili” (out of area), de a tag-
allamok biztonsagat kdzvetlentil fenyegetd valsdgok kezelésére is.

A Bevezetében a dokumentum Osszegzi a szovetség hideghaborus id6szakban
folytatott tevékenységét. A parbeszéd és a védelem megfeleld 6tvozésével a NATO
sikeresen biztositotta tagallamainak a békét és megakadalyozta a haborat Europa-
ban. A hideghdborus érat kdvetden a magasabb fokon integralt Eurdpat 1) tipusu,
mas jellegt kihivast jelentd biztonsagi kockazatok fenyegetik. A szovetségnek to-
vabbra is fenn kell tartania a kollektiv védelmi képességeket, és erdsitenie kell a
transz-atlanti kapcsolatot, mert csak igy képes megfelelni az 11j kovetelményeknek.

., Az uj Stratégiai Koncepcio utmutatdst ad a szovetségnek feladatai elvégze-
sere. Kifejezi a NATO hosszu tavu céljait, jellegét és alapveté biztonsagi felada-
tait, megallapitia az uj biztonsagi kornyezet f6 jellemzoit, kijeloli a biztonsag
atfogo megkozelitésének elemeit, valamint iranyelveket ad a Szovetség fegyveres
eréinek tovabbi dtalakitdsihoz.

Az 1. részben A szovetség célja és feladatai keriiltek megfogalmazasra. Az
okmany megallapitja, hogy a NATO alapvetd stratégiai céljai nem valtoztak az
tovabbra is a tagallamok szabadsaganak €s biztonsaganak O6rzése politikai és
katonai eszkozokkel. Kinyilvanitjak, hogy a szovetség tovabbra is megtestesiti a
transz-atlanti kapcsolatot, amivel Eszak-Amerika biztonsaga tartosan kotédik
Eurdpa biztonsdgahoz. A NATO miikddésének alapjat a szuverén allamok k6zos
er6feszitése, kolesonods egylittmiikodése, a szovetségi szolidaritas és Osszetartas
jelenti. A szdvetség garantdlja, hogy egyetlen tagallamnak se kelljen egyediil,
kizarolag a nemzeti erejére timaszkodva megfelelnie a biztonsagi kihivasoknak.

A NATO elkdtelezte magat a partneri kapcsolatokra és parbeszédre azokkal
az orszagokkal, amelyek a fobb politikai célkitiizéseivel szolidarisak. Az Egye-
stilt Nemzetek Szervezetének alapokmanyaval 6sszhangban a szovetség az alab-
bi alapvetd biztonsagi feladatokat valositja meg:

— Biztonsag: a demokratikus intézményrendszer fejlodésével a vitak békes,
targyalasos megoldasaval olyan biztonsagi kornyezet 1étrehozasa, amely-
ben egyetlen orszag sem képes erével, vagy erével vald fenyegetéssel el-
érni a politikai céljait.

— Konzultacié: a Washingtoni Szerz6dés 4. cikkelye alapjan a szervezet
konzultacios forumot nyujt a tagallamok létfontossagu érdekeit és bizton-
sagat érintd kérdésekben.

! NATO-tiikér - Dokumentacié 1999. Nyar, D7. old.,
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— Elrettentés és védelem: a Washingtoni szerzddés 5. és 6. cikkelye alapjan
a NATO kétségessé teszi barmely fenyegetés 1étjogosultsagat, annak céljait
illetéen és megvédi tagjait minden fegyveres agresszioval szemben.

1. tdblazat A Szivetség stratégiai koncepciojanak a struktiraja

. RESZ A SZOVETSEG CELJA ES FELADATAI

Biztonsag | Konzultacid | Elrettentés | Védelem
I1. RESZ STRATEGIAI KILATASOK
Gyorsan Az ENSZ, EBESZ, Kiemelt partnerség: | Europai  bizton- | A nuklearis és
valtozo EU,NYEUszerepea | -  Oroszorszag, |sagi ¢és védelmi | ABV fegyverze-
biztonsagi | térség biztonsagaban |-  Ukrajna, azonossagtudat tek és technolo-
kornyezet - Mediterran (ESDI) fejleszté- | giakbol — fakado
Parbeszéd se, fejlodése kockazatok

I11. RESZ A BIZTONSAG MEGKOZELITESE A XXI. SZAZADBAN

A biztonsag atfogo A NATO misszidja a XXI. szdzadban:
értelmezé,se_: - a transz-atlanti kapcsolat apolasa, - a valsagkezeléshez sziikséges
B g'azdasagl_, - az elrettentéshez, a kollektiv védelem- | altalanos képességek folyama-
. t??sadalm%’ hez és valsagkezeléshez elegendd ka- | tos biztositasa,
- kdmyezeti, tonai képességek fenntartasa, - a szovetségen kiviili nemzetekkel
- s katonzil -az ,eurdpai biztonsdgi és védelmi| vald parbeszéd és partnerség,
Osszetevok. azonossagtudat” (esdi) szOvetségen |-a  fegyverzetkorlatozasi  és
beliili fejlesztése, leszerelési targyaldsokon vald
- a tagjeloltekkel szembeni nyitottsag. aktiv részvétel.

IV. RESZ IRANYELVEK A SZOVETSEG HADEREJERE

A NATO fenntartja a perspektivikusan szdba johetd lehetséges feladatai teljes spektruméanak
végrehajtasat biztosito elégséges katonai képességeket.
Az integralt haderd kulcsfontossdgu sajatossagai:

- a kozbs haderdtervezés, finanszirozas,| - a szerepek és feleldsségek aranyossaga,
hadmiiveleti tervezés és kozos | -  az erdk sziikség szerint dllomasoztatasa és
Osszhader6nemi doktrinak és gyakorlatok, bevetése az anyaorszagon kiviil,

- multinacionalis katonai szervezetek - a valsagkezelési eljarasok (tervezés, ki-
alkalmazasa, képzés, logisztika) szabvanyositasa,

- integralt parancsnoki struktura, - széleskori egyiittmiikodés a fegyverzet, a

- aNATO egységes légvédelmi rendszere logisztika és az infrastruktura fejlesztése
(NATINADS), tertiletén.

- aNATO-partnerek lehetéség szerinti bevo-
nasa ezen eljarasokba, vagy ehhez hasonld
metodikak kifejlesztésének a segitése.

RESZLETES LEBONTASBAN A KATONAI KOVETELMENYEK:

- a katonai eréknek a legalacsonyabb szinten, | - fontos a szovetség teriiletének perifériain és

a sziikséges szintii 1épcsézott készenléti fo-
kozatban tartasa,

az er6k békeidejii diszlokacioja tegye lehetd-
vé a sziikség szerinti gyors atcsoportositast,

a parancsnoksagok biztositsak a feladatok
teljes spektrumat atfogd miiveletek tervezé-
sét, vezetését s iranyitasat, tobbnemzetiségi,

az estleges teriileten kiviili miiveletekhez
megfelel erd struktura kialakitasi képessé-
gének a biztositasa,

kiemelt teriilet a lakossag, a tagorszagok
teriiletének, a fegyveres erdknek az ABV-
fegyverek, valamint a katonai infrastruktira
terroristak elleni védelme.
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Osszhader6nemi tdbori vezetési pontokrol, |-  a legsziikségesebb katonai képességek:
féleg CJTF-parancsnoksagokrol —legyenek - hatékonysag,

képesek az 5. és a nem 5. cikkely szerinti-, - mobilitas, szallithatosag,

illetve a NYEU politikai ellenérzésével és - az er6k ¢és az infrastruktira magas
stratégiai iranyitasaval, valamint a NATO szintli taléld képessége,

vezetése alatt, akar a partner orszagok rész- - fenntarthatésag (logisztika, az er6k
vételével folytatott katonai miiveleteket, rotacioja),

- békeiddben a szovetség minimalis szintll - fejlett technoldgia, informacios folény,
gyorsreagalo-képességekkel bird erdket tart- - sokoldaltian képzett humaneré6forras,
son készenlétben, azonban készen kell lennie - a vezetés, iranyitas, hiradas és felde-
utanpotlassal, mozgositassal, ujraszervezés- rités integracioja
sel egy nagyobb hader6 1étrehozasara.

V. RESZ VEGKOVETKEZTETESEK

A szovetség felvallalja a Washingtoni Szerzédés 7. cikkelye alapjan, a val-
sdgkezelé miiveletekben vald részvételt. Az 1. részben a NATO kinyilvanitja,
hogy nem tekint egyetlen orszagot sem az ellenségének és tamogatja a békés,
barati kapcsolatokat valamint a demokratikus intézményeket.

A 1L rész a Stratégiai kilatasokkal foglalkozik. Megallapitja, hogy a szovet-
ség folyton valtozo biztonsagi kornyezetben mikodik, amelyben az utdbbi évek
torténései javarészt pozitivak voltak, de még mindig maradtak bizonytalansagok
és veszélyek, amelyek valsagokhoz vezethetnek. A dokumentum kiemeli és
hangstlyozza a NATO szerepét az euro-atlanti térség biztonsaganak garantala-
saban, a politikai és katonai partnerség térnyerését, egyiittmikodését mas orsza-
gokkal - igy Oroszorszaggal, Ukrajnaval és a ,, Mediterran Parbeszéd” orszagai-
val. A szovetség folyamatosan fejlesztette a térség stabilitasanak megerdsitésé-
hez sziikséges képességeit, amelynek keretében kialakitotta a CITF?-koncepciot.

A koncepcid nevesiti az euro-atlanti térség biztonsdgaban szerepet jatszo
nemzetkdzi szervezeteket, (ENSZ, EBESZ, EU, NYEU) kiemeli, hogy az ENSZ
Biztonsagi Tanacsaé az elsédleges felel6sség a nemzetkodzi biztonsag megtarta-
séért, ezért kiemelt jelentoséggel bir a térség biztonsagi architektirajaban. Az
EBESZ-szel, mint a legkiterjedtebb eurdpai biztonsagi szervezettel, a NATO a
délszlav valsag idején szoros, gyakorlati egylittmiikodést valositott meg. Ki-
hangsulyozza, hogy az Eurdpai Uni6 is fontos l1épéseket tesz az eurdpai bizton-
sag érdekében, kiilon kiemeli a kozds kiil- és biztonsagpolitika fejlodését, amely
Osszeegyeztetheté a Washingtoni Szerzdés szellemének megfeleld kozos politi-
kéaval is. A NATO tamogatja a Nyugat Eurdpai Unio altal tervezett tevékenysé-
geket azaltal, hogy igény és lehetGség szerint biztositja er6forrasainak felhaszna-
lasat. A kialakuloban 16v6 ,, eurdpai biztonsdgi és védelmi azonossdgtudat’™
(ESDI) fejlesztését a szovetség tamogatja. A dokumentum kitér a fegyverzetkor-

2 Combined Joint Task Forces — Tébbnemzetiségii Osszhaderdnemi Alkalmi Harci Kételék.
8 ESDI — European Security and Defence Identity.
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latozési és nonprofilacios egyezmények jelentOségére az eurdpai biztonsag sza-
vatolasaban, majd leszdgezi, hogy a fegyverzetek alacsonyabb szintje, az atlat-
hatosag és kiszamithatosag eldsegiti a NATO stratégiai céljainak elérését.

Ez a rész targyalja a szovetséget érintd biztonsagi kihivasokat és kockazato-
kat. Az értékelés szerint a stratégiai kornyezetben bekovetkezett pozitiv fejlemé-
nyek eredményeként a tagallamokat fenyegetd nagyméretli agresszié valoszini-
sége rendkiviil alacsony. Ennek ellenére, hosszabb iddszakra kivetitve az ilyen
fenyegetés veszélye nem zarhaté ki. A dokumentum katonai és nem katonai
jellegti kockazatokat kategorizal, amelyek nehezen megjosolhatéak. Ezen veszé-
lyek okozta instabilitas kialakulhat az euro-atlanti térségen beliil és azon kiviil is.
Regionalis valsagok generalodhatnak a — nagy valdszinliséggel — szovetség
peremén a komoly gazdasagi, tarsadalmi és politikai fesziiltségek, etnikai- és
vallasi nézeteltérések, teriileti vitak, emberi jogok megsértése, valamint sikerte-
len reformkisérletekben valdé nagymérvii csalddottsag miatt.

Kiilon targyalja ez a rész a nuklearis és ABV fegyverek illetve technologiak
elterjedésébdl, kereskedelmébdl eredd kockazatokat, valamint felhivja a figyel-
met az infomacids rendszerektdl vald fliiggéségben rejlé veszélyekre is. A szo-
vetség szamol a globalis biztonsagi veszélyekkel, igymint terrorizmus, szabo-
tazs, szervezett bindzés, kulcsfontossagu eréforrasokhoz vald hozzaférés akada-
lyozasa, jelentés migracio. Az okmany szerint az ilyen jellegli veszélyek realita-
sa esetén a Washingtoni Szerzddés 4. cikkelye értelmében széleskorii konzulta-
ciot és koordinaciot kell megvalositani a szovetségen beliil és a partneri kapcso-
latban 1év6 orszagokkal, illetve szervezetekkel.

A III. rész A biztonsag megkozelitése a XXI. szazadban cimet viseli. A
NATO szervezete a biztonsagot atfogdé modon értelmezi, elismeri a katonai 6Sz-
szetevon kiviil a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti tényezoket is. A szovetség
kollektiv célkitiizése egy olyan eurdpai biztonsagi strukttra kiépitése, amelyben
a NATO ¢és a rendszer tobbi elemének erdfeszitései kdlcsondsen kiegészitik, sot
erdsitik egymast. Tovabbra is fontosnak tartjak a transz-atlanti kapcsolat fenntar-
tasat, és a jOvO szdzadra is prognosztizaljak Eszak-Amerika valamint Eurdpa

A 26. pont fejezi ki leghangstulyozottabban a szovetség XXI. szd-i misszidjat,
amely szerint a NATO a jovo évezredben is az euro-atlanti térség biztonsagara
torekszik, amit a kovetkezo eszkozokkel kivan elérni:

— atransz-atlanti kapcsolat apolasa;

— az elrettentéshez, a kollektiv védelemhez- és a lehetséges feladatai teljes

spektrumahoz elegendd katonai képességek fenntartésa;

— az ,,eurdpai biztonsdgi és védelmi azonossdagtudat” (ESDI) szévetségen

beliili fejlesztése;

— a valsagkezeléshez sziikséges altalanos képességek folyamatos biztositasa,;

— atagjeloltekkel szembeni nyitottsag;
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— a szovetségen kiviili nemzetekkel val6 parbeszéd és partnerség;

— a fegyverzetkorlatozasi és leszerelési targyalasokon valo aktiv részvétel.
A dokumentum tobb helyen is sikra szall — a kozos értékek és érdekek plat-
formjan — Eurdpa és Eszak-Amerika biztonsaganak oszthatatlansiga mellett,
ezért a szOvetség hitelessége egyik alappillérének tekinti a ,, transz-atlanti gon-
dolat” tovabbi gyakorlati megvaldsitasat. A Varsoi Szerz6dés megsziinése utan
az igényeknek megfelel6 katonai képességek kialakitasa, a képesség-orientalt
haderéfejlesztés valtotta fel a fenyegetettségen alapuld hadsereg-fejlesztési gya-
korlatot. A koncepci6 szerint ez a trend az elkovetkez6 idékben is uralkodo lesz.
A biztonsagi kockazatoknak megfeleld ,, elégséges” képességek kialakitasa illet-
ve fenntartasa gyakorlatilag folyamatos atalakitast és csokkentést jelent a szer-
vezet fegyveres erdiben. A sziikséges képességek tovabbra is a Washingtoni
Szerzddés 5. cikkelyének, valamint az un. nem az 5. cikkely alapjan lefolytatott
miveletek aktualis kovetelményeibol vezethetoek le.

A koncepcid kihangstulyozza, hogy mind a kollektiv védelem (5. cikkely),
mind a valsagkezelés (7. cikkely) egyazon struktiraval és eljarasrendszerrel
valdsithato meg. A NATO az 1994-ben tartott briisszeli csucsértekezletén ki-
nyilvanitotta, hogy ,,eseti alapon, sajat eljarasmodja szerint kész békefenntarto
és mas miiveleteket tamogatni az ENSZ Biztonsagi Tandcsa felhatalmazasaval,
vagy az EBESZ vezetésével, és ehhez felajanlja a Szovetség erdit és tapasztala-
tat.” Mivel a stratégiai kornyezet atfogo értékelése (II. rész) szerint, a kdzeljo-
voben atfogd, hagyomanyos agresszio a szovetséget nem fenyegeti, ezért gya-
korlatilag valsagok megel6zése és kezelése lesz a szovetség f6 misszidja az el-
kovetkez6 idoszakban. A hatékony valsagkezeléssel a NATO hozzajarul eredeti
kiildetésének a betdltéséhez, az euro-atlanti térség biztonsaganak szavatolasahoz.

A szovetség Euro-atlanti Partnerségi Tanacs mikddtetésének a platformjan
széleskorl egyiittmikodést és parbeszédet kivan folytatni a térség demokratikus
orszagaival abbdl a célbdl, hogy megsziinjenek (csokkenjenek) az instabilitas és
konfliktus kialakulasanak motivumai, a megosztottsag és az orszagok kozotti
ellentétek. A NATO a jovo szdzadban is fent kivanja tartani és fejleszteni a
. Partnerség a békéért”* programot, amely egyértelmiien hozzajarul a stabilités
er6sodéséhez és jol szolgalja a tagsagra valo felkésziilést.

A PfP jo lehetdséget teremt a részt vevo orszagoknak:

— a fegyveres er6k folotti civil ellendrzes javitasahoz;

— a védelmi koltségvetések, tervezés atlathatdsagaval a bizalom és bizton-

sdgérzet er0s0déséhez;

— akatasztrofa- és egyéb vészhelyzetekre valo hatékony felkésziiléshez;

— az interoperabilitasi képességek fejlesztéséhez;

— a szovetség kotelezettséget vallalt, hogy konzultacios féorumot nyujt a PP

* Partnership for peace — PfP.
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résztvevoknek, amennyiben azok teriileti integritasat, biztonsagat veszély

fenyegeti.
A NATO harom kiemelt jelentdségii partnert: Oroszorszagot, Ukrajnat és a Me-
diterran Parbeszéd orszagait emeli ki a stratégiai koncepcidban. A ,, NATO-
Oroszorszag Alapito Okirat”-ban a felek elkotelezték magukat, hogy a térség
biztonsadganak és békéjének megdrzésében aktiv partneri szerepet vallalnak. A
koncepcid leszogezi, hogy Oroszorszadg és a NATO kozotti partnerség nélkiil
nem képzelhet6 el az euro-atlanti régio tartds stabilitasa.

A ,,NATO- Ukran Charta” hangsulyozza, hogy Ukrajna fontos €s specialis
szerepet jatszik Europa biztonsadgaban, ezért 1ényeges, hogy a szovetség kiemelt
partnerként kezelje.

A NATO szerint a Mediterraneum és Eurdpa biztonsaga kozott szoros az 6Sz-
szefliggés. A ,, Mediterran Parbeszéd” keretet nyujt a régioban zajlo folyamatok
atlathatosaganak javitasahoz és a parbeszédhez.

A szovetség a Washingtoni Szerzddés 10. cikkelye alapjan nyitott marad a
szervezet bovitésére és megvizsgalja minden olyan demokratikus allam meghiva-
sanak a lehetdségét, amely eldsegitené a NATO célkitiizéseinek a megvalositasat.
A dokumentum azonban kihangstlyozza, hogy csak olyan orszagok valhatnak
tagga, amelyek hajlanddak és képesek a tagsaggal jaro felelosséget vallalni.

A 1V. rész az Iranyelvek a szovetség haderejére cimet kapta.

Az iranyelvekben rogzitették, hogy a NATO fenntartja a perspektivikusan szo-
ba johetd lehetséges feladatai teljes spektruménak végrehajtasat biztositod elégsé-
ges katonai képességeket. A koncepcio tobb részében visszatéréen meghatarozzak
ezen feladatok teljes skaldjat, amely dontden két f6 tevékenységcsoport koré ren-
dezheto: az 5. cikkely és az 5. cikkely hatdlya ala nem tartoz6 tevékenységek.

Az integralt hader6 kulcsfontossagu sajatossagaihoz tartoznak:

— koz0s hader6tervezés, finanszirozas, és hadmuveleti tervezés;

— multinacionalis katonai szervezetek alkalmazasa;

— integralt parancsnoki struktura;

— NATO integrélt légvédelmi rendszere’;

— aszerepek ¢és feleldsségek aranyossaga,

— az er6k sziikség szerinti allomasoztatasa és bevetése az anyaorszagon kiviil;

— valsagkezelési eljarasok (tervezés, kiképzes, logisztika) szabvanyositasa;

— koz0s 0sszhaderénemi doktrinak €s gyakorlatok;

— széleskorl egytittmiikodés a fegyverzet, a logisztika €s az infrastruktira

fejlesztése teriiletén;

— NATO-partnerek lehetdség szerinti bevonasa ezen eljarasokba, vagy eh-

hez hasonlé metodikak kifejlesztésének a segitése.
A koncepcio lényeges eleme, hogy a szovetség tovabbra is fenntartja Eurépaban a

® NATO Integrated Air Defence System — NATINADS.
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hagyomanyos és nuklearis erék® megfeleld aranyat, mert igy a nuklearis fegyve-
rekkel a szovetség elleni agresszio kockazata a tamadd szdmara kiszamithatatlan
és felvallalhatatlan lesz, ezaltal valosul meg hitelesen az elrettentd szerepkor.

A szovetség haderejét ugy kell kialakitani, hogy interoprabilisak legyenek, ren-
delkezzenek doktrinaval és a sziikséges technologiaval, megfeleld készenléti szinten
tarthatok legyenek, képességekkel birjanak multinacionalis, NATO- és a partneror-
szagokkal kdzosen lefolytatott miiveletek széles skaldjanak a végrehajtasara.

Ez részleteiben a kovetkezoket jelenti:

— A katonai er6ket a differencidltan jelentkezd feladatoknak megfeleld legalacso-

nyabb szinten, a sziikséges szinti 1épcs6zott készenléti fokozatban kell tartani.

— Az erdk békeidejii diszlokaciodja tegye lehetové a sziikség szerinti gyors at-
csoportositast, demonstralja a szovetség eltokéltségét a régiod biztonsagaért.

— A parancsnoksagok tegyék lehetové a feladatok teljes spektrumat atfogd mii-
veletek  tervezését, vezetését ¢és  iranyitasat.  Tobbnemzetiségi,
Osszhaderénemi tabori vezetési pontokrol, foleg CJTF-parancsnoksagokrol
legyenek képesek az 5. és a nem 5. cikkely szerinti, illetve a NYEU politikai
akar a partner orszagok részvételével folytatott katonai miiveleteket.

— Békeiddben a szovetség minimalis szintii gyors reagald képességekkel bi-
r6 erdket tartson készenlétben, azonban készen kell lennie utanpotlassal,
mozgodsitassal, Ujraszervezéssel egy nagyobb haderd Ilétrehozasara,
amennyiben a biztonsagi kornyezet jelentésen megvaltozik.

— Kiilonosen fontos a szovetség teriiletének periféridin és az esetleges terii-
leten kiviili mtveletekhez megfeleld erdstruktura kialakitasi képességé-
nek a biztositasa.

— Fontosnak tartjak a lakossag, a tagorszagok teriilete, a fegyveres erok ABV-
fegyverek, valamint a katonai infrastruktira terroristak elleni védelmét.

A dokumentum felsorolja a feladatok sikeres végrehajtasahoz legsziikségesebb ka-
tonai képességeket: hatékonysag, mobilitas, szallithatosag, az erék és az infrastruk-
tura magas szinti tilélé képessége, fenntarthatosag (logisztika, az er6k rotacidja),
fejlett technoldgia, informacios folény, sokoldalian képzett humanerdforras, vala-

A Végkovetkeztetések — cimli V. részben a stratégiai koncepcid meghatarozza,
hogy a NATO-nakK ,,a hatodik évtizedébe lépve készen kell dllnia arra, hogy az vj
évszazad kihivasaival és lehetoségeivel szembenézzen”. A koncepcid iranytiiként
fog szolgalni az elkdvetkezd id6szakban a szovetség biztonsag- és védelempolitika-
jaban, a hadmiiveleti elgondolasokban, a hagyomanyos és nuklearis erék dsszetétel-
ének kialakitasaban. A stratégiai koncepcio elfogadasaval a szovetségnek az volt a

8 Az Egyesiilt Allamok ¢és a Nagy-Britannia, valamint Franciaorszag 6néllé nuklearis ereje valosit-
ja meg ezt a funkciot.
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célja, hogy felkésziiljon a jovo szazad kihivasaira és 0j lehetdségeire, a megfogal-
mazott funkcioknak, feladatoknak valdé megfeleléssel alkalmazkodjon a megvalto-
zott stratégiai (biztonsagi) kornyezethez és tovabbra is garantalja a tagallamok biz-
tonsagat. A dokumentum sikra szall amellett, hogy a ,, Szovetség tovibbra is megra-
gad minden alkalmat arra, hogy hozzajaruljon egy osztatlan kontinens kiépitésehez
és alakitsa az egységes és szabad Eurdpa arculatdt.””

A koncepcio hatasa a légiero fejlesztési kovetelményeire,
doktrinajara

A Stratégiai Koncepcio foképp a tagallamok kiil- és biztonsagpolitikdjanak a
kereteit adja meg, illetve azok 6nalld politikaja altal valosul meg, azonban koz-
vetve determinalja a biztonsagi architektira alacsonyabb szintjén elhelyezkedd
fegyveres eréket, igy a magyar légierdt is.

Az egyes nemzetek fegyveres erdire vonatkoztathato legfontosabb kovetkez-
tetéseket elsdsorban a koncepcionak a szovetség feladatrendszerét, a hadero
iranyelveit, valamint a feladatok sikeres végrehajtasat biztosito katonai képes-
ségeket leird részeibdl kovetkeznek. Fontos leszogezni hogy, ,,a szerepek és
feleldsségek egyensiilya”® elvének gyakorlati megvalositisa szerint, hazankra és
igy a magyar légerdre is csak a Magyar Koztarsasagnak a szovetségben betdltott
szerepének megfeleld feladatok és felelGsségek (kdvetelmények) harulnak.

A koncepciobol levezetett kovetelmények a l1égierd doktrinara csak indirekt
moddon hatnak, egyfajta jovoképet festenek a szovetség perspektivikus védelmi,
valsagkezel6 és békemiiveleteinek stratégiai kérnyezetér6l valamint a végrehaj-
tasukat biztositd, megkdvetelt katonai képességekrol. Realisan nézve a légi-
erénk csak hosszabb id6 utan fog feltétel nélkiil megfelelni a koncepciobdl
levezetheté kovetelményeknek.

Elemezve a koncepcioban a szovetség huszonegyedik szazadi misszidjara
meghatarozottakat megallapithat6, hogy a magyar 1égieré hadmiiveleti alkalma-
zasat vizsgald hadtudomanyi kutatomunkat — igy a légieré doktrinat is — a
jovoben a dokumentum kovetkez6 megfogalmazasa fogja determinalni. ,, 4 Szo-
vetség a béke megdrzése és az euro-atlanti biztonsag és stabilitas megerdsitésére
torekszik .... az elrettentéshez, a védelemhez és a feladatai teljes korének teljesi-
téséhez elegendo, hatékony katonai képességek fenntartasaval.”

A NATO miikddésének egyik alapelve, hogy egyetlen szdvetségesnek se kelljen
egyediil a sajat nemzeti erejére timaszkodnia az alapvetd biztonsagi kihivasok keze-
1ésében. Emellett azonban az elrettentéshez, a kollektiv védelemhez, valamint a

" A Szbvetség stratégiai koncepcidja (65. pont), In,: NATO-titkér - Dokumentacio 1999. Nyar, D13. o.
8 A Szivetség Stratégiai Koncepcidja, (43. pont) In: NATO-tiikér - Dokumentacio 1999. Nyér, D7. o.
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teljes spektrumu feladatok végrehajtiasahoz megfelelé katonai képességek fenn-
tartasaban minden tagallamnak részt kell vennie! Természetesen ezek a katonai
képességek integraltan jelennek meg, az egyes nemzetek szerepének és feleldsségé-
nek megfeleld sulyozassal. A magyar képességek — ez kiilondsen igaz a 1égi hadvi-
selési képességekre — pillanatnyilag er6sen korlatozottak, azonban az eldttiink alld
haderdéfejlesztési program fokozatos megvalositdsaval varhatoan a mi képességeink
is fokozottabb mértékben integralodhatnak a ,,k6zos, szovetséges képességekbe”.
Fontos leszogezni, hogy a ,, képességek” nem csak a fegyverrendszerek, a haditech-
nika lehet6ségeibdl vezethetdk le, hanem jelentds részét képezi az un. ,,szellemi”
oldal is, amely a humanerdforras altalanos tulajdonsagaival, a felkésziiltséggel, a
szervezeti struktaraval, stb. jellemezhet6. Tehat ha a személyi allomany mind job-
ban elsajatitja a NATO-elveket, ha egyre tobben lesznek képesek megfeleld szinten
angolul kommunikalni, tovabba ha a szovetségben honos modszereket és eljarasokat
alkalmazzuk a NATO-ban bevalt szervezeti strukturakban mitkddve, akkor ezaltal is
jelentés mértékben novekednek a magyar haderd képességei.

Az eldzbek logikajat kovetve, a mindenkor hatdlyos magyar légieré doktri-
nanak Kell a szellemi bazisat jelentenie a személyi allomany felkésziilésének
a szovetség lehetséges feladatainak a teljes skalajara.

A NATO XXI. SZAZADI
KULDETESE, FELADATAI
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1. abra. A stratégiai koncepcio hatasa a magyar 1égier6 doktrindjara

A koncepcio egyik legfontosabb része, az iranyelvek a szovetség haderejére
cimi rész tartalmazza az integralt haderd kulcsfontossagi jellemzoit és sajatos-
sagait. A fejezet altalanos érvényii kereteket nyujt a fegyveres erék szervezésére,
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a kialakitando fobb képességeire, valamint az alkalmazas és felkészités legfonto-
sabb kérdéseire. ,,4 Szovetség katonai erdinek nagysdiga, készenléti foka, alkal-
mazdasanak lehetésége és elhelyezkedése tiikrozze a kollektiv védelem és az al-
kalmankeént rovid felkésziilési idejii, hazai allomdshelytdl tavoli, és a szévetségi
teriileten kiviili valsagkezelo miiveletek végrehajtasa iranti elkotelezettséget ... A
Szovetség katonai erdi és képessegei tegyék lehetove barmely tagallamot fenye-
getl agresszio visszatartdsat, tamadds esetén a sziikséges valaszlépések megté-
telét. A katonai erdk legyenek interoperabilisak, rendelkezzenek a sziikséges
doktrinaval és technologiaval. Az erdket az eldirt keszenléti szinten, alkalmazas-
ra készen kell tartani, hogy képesek legyenek Osszetett, tobbnemzetisegii — part-
nerek és egyéb nem NATO-tagallamok részvételével folyo, osszhaderonemi mii-
veletek széles skaldjanak sikeres végrehajtisdra.”

A felsorolt ,, kulcsfontossdgii” jellemzok egy része™ csak kdzvetve hat a magyar
légierd hadmiivelet-elméletére, beleértve a hadmiiveleti- és harcaszati doktrinakat is.

A nemzeti doktrinak szintjén azonban feltétleniil meg kell jelennie az egysé-
ges, (NATO-kompatibilis) hadmiiveleti tervezési elveknek és modszereknek. A
l1égiero sikeres integralt alkalmazasanak alapveto feltétele, hogy a 1égi miveletek
(bevetések), a légtérmenedzsment, a feladatszabasok és jelentések rendszere
egységes elveken alapuljanak, amelyet a doktrina szabvanyosit ¢s a NATO
., Szovetséges Légi Irdnyitdsi és Vezetési Rendszere” (ACCS™) integral egyetlen,
kozos tevékenységbe. Ez kiilondsen igaz a multinacionalis és az 6sszhaderénemi
kotelékek tervezési folyamatara, ezért 1ényegesnek tartjuk, hogy a miiveletek
elokészitési folyamatanak (tervezési szakasz) fo kérdéseit is tisztazzak a
hadmiiveleti szintii doktrindban, hiszen a légierd tiszti allomanya ebbdl az
alapvetd okmanybdl képes csak hitelesen felkésziilni a 1égierd lehetséges felada-
tait atfogd nemzeti és szovetséges miiveletek megfeleld elokészitésére.

A NATO a megalakulasatol kezdve mindig kiemelten kezelte a tagallamai te-
riilletének a 1égvédelmét a potencialis 1égi fenyegetettséggel szemben, ezért hoz-
tak 1étre a szovetség integralt 1égvédelmi rendszerét, a NATINADS-ot. A rend-
szer a nemzeti 1égvédelmi képességeket integralja, folyamatos fejlesztés alatt all
¢s folyamataiban jol tetten érhet6 az egyre er6s6dé multinacionalis jelleg. A
délszlav haboruk és valsagok bebizonyitottak, hogy a szovetség egyik legfonto-
sabb perspektivikus missziojat jelentd valsagkezeld és kiilonb6z6 békemiiveletek
sokszor nagyobb eréfeszitéseket igényelhetnek, mint a totalis fegyveres konflik-
tusok, ezért erre a feladatra is alaposan fel kell késziilnilik a nemzeteknek, igy a

® A Szivetség stratégiai koncepcioja (52. pont), In,: NATO-titkér - Dokumentécié 1999. Nyar, D11. old.,

10 ko76s haderétervezés, finanszirozas, a tagallamok szerepének és feleldsségének ardnyossaga, széles-
korti egytittmiikodés a fegyverzet, a logisztika és az infrastruktura fejlesztése teriiletén, a NATO in-
tegralt parancsnoki struktirajaban valdé miikodés, a partnerek lehetdség szerinti bevonasa a NATO
altal alkalmazott eljarasokba, ahhoz hasonl6 metodikak kifejlesztésének a segitése.

1 Air Command and Control System.
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magyar légieré doktrinalis irodalmaba is célszerii a békemiiveleteknek, a val-
sagkezelésnek a szovetségben elfogadott elveit és médszereit belefoglalni. A
NATO-kotelékekben folytatott békemiiveletekben valo aktiv részvétel alapfelté-
telének tekinthetd a valsdgkezeld-képességek kialakitasanak és fenntartdsdnak a
kérdéskore, ezért e képességeknek a megteremtése kiemelt elméleti €s gyakorlati
feladatot képez a légierdvel foglalkozo szakemberek szamara.

A stratégiai koncepcid ,,az integralt haderé kulcsfontossagu jellemzait” to-
vabb bontja, megjeleniti részletesen a szovetség fegyveres erdivel szemben ta-
masztott kdvetelményrendszert is. Ezek a kovetelmények a politika szintjén
fogalmazodtak meg. Egy résziik a nemzeti légierd doktrindktol magasabb szintl
szabalyozoknak, fejlesztési terveknek adhatnak kiindulési alapot. Azonban né-
hany un. részletes kdvetelményt, ha csak tavlatilag is valosithatdo meg teljes mér-
tékben, célszeri a magyar 1égieré doktrinakba is bedolgozni. E kdvetelmények-
nek kell jelentenie az elkévetkezd idészak hadtudomanyi kutatasainak az alapjat,
amennyiben a NATO hiteles és egyenjogu tagjai akarunk lenni hosszabb tavon.

Ilyen kovetelmény, hogy a teljes magyar haderdnek at kell vennie a szovet-
ségben szabvanyositott készenléti, késziiltségi rendszert, a csapatok besorolasat
és készenléti idejét mar a NATO-ban alkalmazottaknak megfelelden kell végre-
hajtani. A koncepcio a részletesebben kifejtett katonai kovetelmények kozott
felsorolja az un. , legsziikségesebb katonai képességeket”, amelyek mintegy
integraljak, szintetizaljak az egész fejezetben meghatarozott kdvetelményeket,
iranyelveket. A dokumentum alkotoi csak gy tartjak teljesithetének a jovo sza-
zad kihivasaibol fakad6 perspektivikus feladatokat, ha a szdvetség fegyveres
er6i ezeknek a kivanalmaknak megfelelnek.

Az elézoekben roviden ismertetett és vizsgalt dokumentummal a kozeljovo-
ben valosziniileg sokat fogunk még talalkozni biztonsagpolitikai ¢s hadtudoma-
nyi elemzésekben. A koncepcionak a magyar hadtudomany szamara - beleértve
a folyamatossa valo doktrinafejlesztést is - iranytiiként kell szolgéalnia, mert csak
igy tudunk megfelelni az 0j, a szovetségi tagsagunkbol fakado elvarasoknak.

FELHASZNALT IRODALOM
[1] A Szovetség Stratégiai Koncepcidja, In: NATO-tikér - Dokumentacio 1999. Nyar (D7),

Brussels, P. Daniel, 1999,
[2] Krajnc Zoltan: A magyar légierd doktrinajat befolyasolo tényezok komplex vizsgalata, PhD-értekezés.

12 _ hatékonysag;
- mobilités, szallithatosag;
- az er6k- és az infrastruktiira magas szinti taléloképessége;
- fenntarthatosag (logisztika, az erdk rotacidja);
- fejlett technologia, informacios folény;
- sokoldalaan képzett humanerdforras;
- a vezetés, iranyitas, hiradas és felderités integracioja.
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Pogacsas Imre

UJ TECHNOLOGIA ALKALMAZASA
AZ UZEMBENTARTASBAN

A miiszaki lizemeltetés a légijarmiivek iizemeltetési rendszerében kiilonleges szere-
pet 1at el. Ez az alrendszer hivatott biztositani a légijarmiivek megfelelé miiszaki
szinvonalat sajatos, szigortian szabalyozott miiszaki tevékenységi rendszerével (el-
lenérzések, alkatrészcserék, karbantartasok, javitasok, utanmunkalasok). [1]

A Kor korszerli technikai eszkozeivel kapcsolatban szinte elkeriilhetetlen,
hogy szoba keriiljon az ,.allapot szerinti izemeltetés”. Akar orosz, akar amerikai,
vagy egyeb orszagokbol szarmazé haditechnikai eszk6zokrdl beszéliink, a mar-
keting tevékenység soran minden esetben kiemelésre keriil az {izemeltetési stra-
tégia. Nincs ez masképpen a Gripen repiil6gépek esetében sem.

Mar a tervezés fazisdban nagy figyelmet szentelnek annak, hogy a lehetd
legmagasabb megbizhatosag a lehet6 legalacsonyabb erdforrds felhasznalassal
biztosithato legyen. Mindezt figyelembe véve a repiilogép és alrendszerei ugy
keriiltek kialakitasra, hogy a gyartasi tevékenység, az anyagok megvalasztasa
szigoru mindségbiztositasi alapelvek alkalmazasa mellett torténik. Az iizemelte-
tés hatékonysaganak novelését szolgalja a beépitett biztonsagi és diagnosztikai
eszkozok, tovabba a foldi tamogato rendszerek alkalmazasa. Mindezeket figye-
lembe véve a repiil6gépen és a foldi tdimogatd rendszerek kozott is széleskoriien
elterjedtek a szamitogépek €s a korszerli diagnosztikai berendezések.

Az allapot szerinti lizemeltetés természetesen a Gripen esetében is azt jelenti,
hogy bizonyos szerkezeti elemek tizemeltetése az adott berendezés meghibasodasaig
torténik. Példaul ilyenek klasszikusan az izzok, de a Gripen repiildgépen eltéréen az
eddig tizemeltetett repiil6eszk6zoktol, a meghibasodasra figyelmeztetd jelzotablok-
ban alkalmazott fényforrasok mitkodoképessége folyamatosan monitorozésra keriil
¢s meghibasodas esetén hibajelentést késziil a feladat végrehajtasat kovetden.

Ezen kiviil szamos szerkezeti elem esetében a kotott idétartamu, ledolgozott
ciklus, vagy lizemidodt kdvetd periodikus ellenérzés kertil alkalmazasra.

A repiilési feladatok végrehajtasa soran kozel 3500 paraméter keriil rogzitésre a
repiilogép fedélzeti szamitogép rendszerében megtalalhatd két adatatviteli egység,
egy digitalis adatrogzité tomegtiras egység (MMU') a tomegtar kazettaval,
(MMC?), valamint egy fedélzeti baleseti adatrogzité egység (CSMU®). Ezen infor-

! MMU, Mass Memory Unit — Témegtaras adatrogzits egység.
2 MMC, Mass Memory Casette — Tomegtéras adatrogzitd kazetta.
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maciok statisztikai feldolgozasa (rendszerezés, elemzés kiértékelés) biztositja az
alapjat az egyes szerkezeti elemek megfeleld megbizhatosagi szintjének, valamint
jellemz6 paraméter figyelésén alapul6 tizemeltetésnek.

Az ilizembentartasi koncepciok evolicios folyamataban a szamitogépes fo-
lyamatfeliigyelt és kontrolalt paraméterfigyelésen alapuld rendszerek toltik be a
legelokelébb helyet, mely rendszerek a Gripenen széleskoriien alkalmazasra
keriiltek. A rendszerek kifejlesztése és alkalmazasa nagymértékben emeli a be-
kertilés koltségét a repiildeszkdzoknek, de mindezekért kompenzaciot jelentenek
az alabbiakban emlitésre keriil6 és részletezett tényezok.

Miiszaki technikai tényezok koziil az automatikus fedélzeti rendszerek ellen-
0rz0 lizemi jellemzo, mely segitségével csokkenthetd az lizembentartas élémun-
ka raforditasa és ndvelheto a repiilésbiztonsag valamint a repiiléeszkdz mikodé-
sének pontos és folyamatos nyomon kdvetése.

Segitségével meghatarozhatd a kritikus allapot bekdvetkezésének idépontja
és oka, segitségével lehet6ség nyilik a foldi kiszolgald és tamogatd eszkdzok
térfogatanak és sulyanak csokkentésére.

Human eréforrasra kihato tényezok csokkentik a repiilési feladatra torténé eloké-
szités id6sziikségletét, igy a repiilégép jobb kihasznaltsagi tényezével rendelkezhet.

A hajozo személyzetet csak abban az esetben kap tajékoztatast a repiil6gép
rendszereinek allapotarol, ha azt szandékosan kezdeményezi, vagy ha a repiilés-
biztonsagra kihatassal bird6 meghibasodas kovetkezik be;

Az ugynevezett ,,piros vonalon” csokkenti a magas képzettségli miszaki
személyzet sziikségletét, mivel a hibaanalizalas egy meghatarozott algoritmus
szerint elvégezhetd alacsonyabb képzettségi személy altal.

FOLDI KISZOLGALO ESZKOZOK (GSE?), ES
A TAMOGATO RENDSZEREK

A foldi kiszolgald eszkdzok tgy keriiltek kifejlesztésre, hogy azokat viszonylag
kis szamu személyzet képes legyen mozgatni, illetve hadmiiveleti alkalmazas
esetén légi uton is kdnnyen szallithatoak legyenek.

Kritikus és nagyméretli elem a foldi energiaellato és hiitélevegd termeld egy-
ség. Ennek szallitasa kdzuton vagy vasuton biztosithaté. Az alkalmazasa azon-
ban kompromisszumosan mell6zhetd, hiszen az inditd és segédhajtomii nem
rendelkezik olyan sziik tizem és ciklusid6 paraméterekkel, mint a Mig-29 tipusa
repiilégép inditdhajtomive.

¥ CSMU, Crash Survivible Memory Unit — Fedélzetei baleseti adatrogzité egység.
* GSE, Ground Support Equipment — F5ldi kiszolgalo berendezések.
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A miiszaki kiszolgalas viszonylag kis szamti mérd és ellenérz6 berendezést tar-
talmaz, hiszen a beépitett 6nellen6rz6 rendszer nagyon sok olyan funkciot atvesz,
amelyeket kordbban koltséges tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A ko-
rabban lizemeltetett tipusok esetében szamos ellendrzé berendezés hitelesitése,
javitasa, karbantartdsa tovabbi terheket rott a rendszerre és jelentds erdforrasokat
vont el. Jelenleg is komoly feladatot jelent a Mig—29 tipust repiildgépek kiszolga-
lasi rendszerébe tartoz6 MOBIL KOMPLEX kocsik javitasa, hitelesitése.

A Gripen repiil6gép kiszolgalasi rendszere az lizemanyag kezelés kivételével
mellézi gépjarmiire telepitett aggregatokat, folyadék és gazutanpdtlast biztositd
rendszereket.

Az Osszes eszkdz, ami a repiildgépek repiilési zondban torténd kiszolgalasa-
hoz sziikségeltetik egy egytengelyes utanfuton keriilt készletezésre. A specialis
ken6anyagok feltoltéséhez sziikséges eszkozoket egy ember képes mozgatni és
nem igényelnek elektromos, vagy tulnyomasos energiaforrast a rendszerek fel-
toltéséhez. A specialis gazok (oxigén, nitrogén) feltdltésére egypalackos rend-
szerek szolgalnak.

Minden nehezebb rendszerelem a kézicsorlok segitségével mozgathatd, még
az RM-12-es hajtomii is melynek mozgatasahoz 3 csorl elegendd. Ugyanazon
csorlok keriilnek felhasznalasra a fegyverzet, pottartaly fiiggesztéséhez, illetve a
hajtémii és segédhajtomii ki beépitéséhez.

A stritett levegd eldallitasahoz egy kompresszor, illetve egy reduktor, t6ltd
egység keriil alkalmazasra.

Az oxigénpalackok feltdltésére pedig egy folyékony oxigénbdl 300 bar nyo-
mast eloallitd egység alkalmazhatd. Itt kiemelném, hogy a repiilégép fedélzeti
oxigénsziikségletét az (OBOGS®) (On Board Oxigen Generation System) fedél-
zeti oxigén el6allito rendszer biztositja. Ebb6l adéddan a szinte minden feladatot
kovetd oxigéntdltés gyakorlata itt megvaltozott és csak alkalmanként valik sziik-
ségessé a tartalék oxigénpalack toltése.

TAMOGATO RENDSZEREK

A tamogat6 rendszerekhez sorolndm mindazokat a szoftveralapu rendszereket, ame-
lyek a miiszaki munkavégzést egyszeriibbé, atlathatobba és a folyamatok kézbentar-
tasat lényegesen kisebb szamt adminisztrativ személy segitségével biztositjak.

A tamogat6 rendszerek meghatarozo eleme a DIDAS rendszer, mely kdzvetleniil
még nem hozzaférhetd a magyar miiszaki allomany részére, mivel teljesen svéd
nyelven tartalmaz adatokat és a rendszeren keresztiil 1athato a svéd anyagi technikai

® OBOGS, On Board Oxigen Generation System — Fedélzeti oxigén el8allito rendszer.
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biztositasi rendszer aktualis kondicidja. Mindsitett informaciokat tartalmaz, igy azo-
kat jelenleg a hazankban tartozkodé svéd allomany kijeldlt tagjai kezelik és biztosit-
jék a sziikséges informacidkat a szazadszintli lizembentartdsi rendszert tamogato
PRIMUS rendszer részére, ahonnan a ciklusonkénti adatfrissités alapjan kiolvasha-
toak az lizembentart6 alakulat napi, heti feladatai repiilégépekre lebontva.

A DIDAS nyomon koveti a nem csak a repiil6gépre felépitett berendezések adatait
hanem a f6ldi kiszolgdlod eszkdzok szervizciklusait, hitelesitési idopontjait is. A repii-
16gépek tizembentartasi ciklusait, az iddszakosan illetve a ledolgozott izemiddt kove-
téen végrehajtandd munkakat az lizembentartast timogatd szamitogépes rendszerbol
lehet kinyerni. A hosszabb tavu tizembentartasi feladatok a DIDAS rendszer segitsé-
gével, a rovidebb tavua lizembentartasi feladatok a PRIMUS rendszerbdl tolthetdek le.
A DIDAS szervere Arabogaban talalhato a terminalok pedig hozzaférhetdek, mind a
beszallitoi civil ipari hattér technikai biztositast timogatd részlegei szdmara, mind
pedig a Svéd Hadsereg anyagi technikai biztositdsaban szerepet jatszo szervezetek
részére. Repiilomiiszaki teriileteken a PRIMUS rendszer hozzaférhetd az tizembentar-
to szdzadok szintjén és a repiild- mérndk miszaki vezetés szintjén is. Természetesen
mindkét rendszer minGsitett informaciokat tartalmaz a technikai eszkozok allapotara
vonatkozoan, ezért a termindlok elhelyezésére és az operatorok mindsitésére, hozzafe-
rési szintek meghatarozasara szigoru el6irasok vonatkoznak. A DIDAS, PRIMUS
rendszerek nyomon kovetik a repiilogépre felépitett berendezéseket, az azok altal le-
dolgozott iizemidoket, ciklusokat, naptari terminusokat és folyamatosan 6sszehasonlit-
jék azokat az egyes részelemre meghatarozott €lettartamhatarokkal. Az id6szakosan
letoltott feladat listdban ,.service package” pedig feltiintetésre kertil, hogy az elkovet-
kez6 idoszakban milyen karbantartd tevékenységet kell végrehajtani. A rendszer au-
tomatikusan nem figyelmeztet, minden egyes repiil6gépre idoszakosan le kell tolteni a
,,szervizesomagot”, melynek letoltése az lizembentart6 szazad feladata.

A szamitogépes tamogatd rendszer altal szolgaltatott informacioé megtalalhatd
méatumu Repiilégép Uzembentartasi Tervében (AMP®).

Tamogatd rendszerekhez sorolhaté még a kiadvanyok, miiszaki leirasok, szak-
utasitasok, dokumentaciok dsszessége, melyek digitalizalt formaban is elérhet6k
(Digital Maintenance Plan).

A Gripenek elektromos rajzalbuma (ELDIS’), szintén nemcsak a megszokott
dokumentum formaban, hanem elektronikus tton is hasznalhato, melyben akar
egyetlen csatlakozasi pont megadasaval is lehet keresni.

A raktarkészletek kezelésére és amennyiben a raktarkészlet egy meghatarozott
szint ala csokken abban az esetben utinrendelésre szolgél az (UE/F®) rendszer.

® AMP, Aircraft Maintenance Plan — Repiil6gép lizembentartasi utasitas.
" ELDIS, El Ledningsdata Infrormations System flugplan 39 — Repiildgép elektromos rendszer adatbézis.
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1.abra. A tAmogatd rendszerek kapcsolati vazlata

Miiszaki kiképzésre és a repiilégép rendszerei miikodésének szimulalasara szol-
gal a (GMS®) rendszer, amelyben virtualisan nyomon lehet kévetni a rendszerek
miikddését bizonyos beavatkozasok hatdsara. Példaul a hajtomil inditasat, tiize-
l6anyag kifogyasztas folyamatat, sét repiilés kozben a repiilésvezérlé rendszer
mikddését. A rendszer miikodése 3 db monitoron kovetheté nyomon, ahol tet-
szOlegesen lehet valasztani egy adott kijelz6 feliilet kinagyitasa, rendszerek se-
matikus vazlata, valamint a teljes replil6gép vezetd6 fiilke kozott. [2]

Az iizembentart6 szdzad szintjén a repiilogépek kiszolgaldsa nem igényli azt
a szakagi specializaciot, ami napjainkig megszokott a Magyar Honvédség repii-
16csapatai mitkodésében. A tipus atképzés soran sem keriilnek megkiilonbozte-
tésre és kiemelésre a szakagi ismeretek. Minden ,technikus” ugyanazt az isme-
retanyagot sajatitja el mind elméletben mind gyakorlatban, amely ismeretanyag
feljogositja 6t arra, hogy a miszaki szakutasitdsokban technologizalt munkafo-
lyamatokat elvégezze. Ez a gyakorlatban szigortan a repiilogép iizembentartasi
tervének (AMP) kovetését €s abban eldirt munkak elvégzését jelenti.

A repiil6gép rendszerei nem a klasszikus Sarkany-hajtomi, Elektromos Mii-
szer Oxigén, Radio, Lokator és Fegyver szakagak szerint keriilnek osztalyozasra,
hanem a rendszerek miikddése, igynevezett Material Group-k (MG) szerint.

Természetesen az el6zéekben emlitett ,,specializalodas™ csak a repiilések kiszolga-
lasa sordn nem jelentkezik kozvetleniil, azonban a repiilogép iizemeltetése megkovete-

8 UE/F, Utbytes Enhet/Flygvapnet — Készletgazdalkodast timogaté rendszer.
® GMS, General Modular Simulation System — Repiil6gép rendszer szimulator.
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li, hogy a svéd terminologia szerinti tigynevezett ,specialistakat” alkalmazzunk. E
szerint nalunk is sziikséges katapult, kerékszereld, kompozit javitd, boroszkopos stb.
szakemberek képzese, a kiilonbség csak annyi, hogy valamennyiliknek a gyarto altal
mindsitett tanfolyamokon kell megszerezni a tudasukat.

Hangsulyozni kell, hogy a fenti képességekre alapvet6en nem a repiilések so-
ran végzett rutinmiiveletek soran van sziikség, hanem foként a javitasok soran,
esetleg az idészakos munkaknal.
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2. édbra. A Gripen repiil6gép rendszereinek osztalyozasa
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A fentiekbdl kovetkezden, repiilések kozvetlen kiszolgalasa valoban igényelhet
kisebb létszamu személyzetet, mivel a kiszolgalds szinte lekorlatozodik a folyadé-
kokkal és egyéb anyagokkal, eszk6zokkel torténé feltoltésre, mivel a beépitett onel-
len6rz6 rendszer folyamatosan feliigyelet alatt tartja a repiilégépet. Amennyiben a
megel6z06 repiilési feladatrol a repiilogép ugy érkezett vissza, hogy a beépitett onel-
len6érzd rendszer ne tart fel meghibasodast, gy a repiil6gép rendszerei tizemképes-
nek tekintenddek, és nem keriil végrehajtasra ugynevezett ,,meleg” ellendrzés.

A BEEPITETT ONTESZT

A beépitett onellendrzés funkciot a rendszerszamitogépben (System Computer)
1év6 program feliigyeli és gytijti a rendszerektdl érkezo allapotjeleket, melyek itt
keriilnek értékelésre és Osszegzett formaban jelentésre az alkalmazo részére.

A beépitett onellenérz6é rendszer az ugynevezett ,,Safety Check” (SC) lehet
automatikus, vagy kézi inditast. A rendszerek elektromos taplalasanak felkap-
csolasakor minden esetben végrehajtasra keriil egy beépitett teszt, amely soran
ellendrzésre keriil a rendszer elemeinek mitkodoképessége, illetve az 6sszekotte-
tés a periféridkkal. Amennyiben valamely rendszerelem meghibasodasa feltaras-
ra keriil a beépitett dnkontrol segitségével gy a rendszer meghibasodasa a
repiilégépvezeto fiilke kozépso kijelzdjén ,,Central Display-n” keriil kijelzésre.

Az ellendrzés egy O0sszegzett statuszjelentéssel zarul, mely szerint a repiil6-
gép a repiilési feladat végrehajtasara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rend-
szer meghibasodast észlelt ,,Mission Critical Fault” esetleg a repiilés biztonsagra
kihatassal bir6 hiba iizenet jelenik meg ,,Flight Safety Critical Fault”.

A funkci6 ellenérzés Function Check”(FC) egy adott rendszer mitkoddképessé-
gének ellenérzését hajtja végre ahol mar nem csak a rendszerelemek allapotjelei,
illetve a periféridk kozti kapcsolat megléte alapjan kertil minésitésre a rendszer,
hanem vizsgaldjelek alapjan, a rendszerelemek valos miikddésének elemzése révén.

A hibabehatarolas ,,Fault Isolation” (FI) amennyiben a SC vagy a FC sordn
meghibésodast tart fel a teszt rendszer, ugy a hibabehatarolas almeniiben binaris,
illetve hexadecimalis formaban kiolvashatéak azok a rendszerparaméterek, ame-
lyek segitségével a meghibasodott rendszerelem viszonylag nagy pontossaggal
behatarolhat6. Tovabba ez a funkcidajanlasokat tesz a cserélendd berendezésre.
A repiilési feladat befejezését koveto allapotjelentés a ,,Quick Report” (QRPT) a
repiilogépvezetd és a miszaki személyzet részére csak statusz informaciokat és
ciklusparamétereket k6zol. Jelzi, hogy volt-e meghibasodas a repiilési feladat
sordn, vagy sem, illetve a repiildgép milyen tartalékokkal rendelkezik bizonyos
ellendrzések, miiszaki munkak elvégzéséig. (Gépagyu karbantartas, memoria
kapacitas stb.)[3]
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A repiilési feladat sordn bekovetkezett meghibasodasok hibaellenérzési
funkciéval ,,Fault Report” (FRPT), a beépitett onellenrzés (SC) soran feltart
meghibasodas okat lehet lesziikiteni akar egy egy cserélendd alkatrészre is.

A kodok kiolvasasat kovetden a meghibasodott rendszerelem nagy pontos-
sdggal behatarolhato.

A rendszerfeliigyelet ,,Function Monitoring” (FM) csak a kiilonboz6 rendszerek
allapotjeleit figyeli és annak fliggvényében, hogy a meghibasodas milyen hatassal
lehet a repiil6gép tizemelésére, miikodteti az alabbi figyelmeztetd rendszereket:

— veszélyre figyelmeztetd lampa;

— figyelmeztetd tablo;

— szoveges figyelmeztetés a kijelzok valamelyikén;

— szobeli figyelmeztetés a kommunikacios rendszeren keresztiil.

A fentebb ismertetett tesztrendszer, mutat némi hasonlosagot a Mig-29 tipuson
alkalmazott EKRAN rendszerhez képest, de ott egy operatornak szigoriian meg-
hatarozott tevékenységi sorrend szerint kell kiszolgalnia a rendszert és bizonyos
fazisok végrehajtasa az operator feladata, ami esetenként szubjektiv tényezoket
is tartalmazhat. A Gripen esetében a tapfesziiltség és a rendszerek felkapcsolasat
kovetden a beépitett onellendrzés automatikusan végrehajtasra keriil. Jelentds
kiilonbség van tovabba az ellen6rzés végrehajtasi idosziikséglete kozott a Gripen
javara. A kijelz6 feliilet a Mig—29 esetében egy aluminium réteggel bevont mii-
anyag folia, melybe a kijelzett szoveg elektrogalvanikus tton keriil felirdsra és
hatso megvilagitas segitségével kijelzésre.

EKPAH I'OAEH = SC FLIGHT SAFETY OK

Meghibasodas esetén a Mig—29 esetében teljesen hasonld a figyelmeztetd rend-
szerek felépitése, de mig a Mig—29 esetében csak az EKRAN kijelzd, illetve a
tablok szolgélnak a hiba kijelzésére, addig a Gripen esetében ezen informacio a
3 darab szines kijelz6 kozol barmelyiken megjelenithetd, valamint egy tovabbi
monochrom kijelzd is igénybe vehetd. A Gripen esetében ez a funkcid tovabb
bovil a egy szolgaltatdssal, ahol a hiba bekdvetkeztét kovetéen a
repiilégépvezetd informaciot kérhet a rendszertdl ,,Flight Assistace” a tovabbi
eljarasrendre vonatkozolag.

KOVETKEZTETESEK

Osszességében elmondhat6, hogy az ,,Uj évszazad-Uj technologia” mar nem
kopogtat az ajtonkon, hanem megérkezett a Magyar Honvédség lizembentartasi
rendszerébe, ahol az 0j rendszerek magas foku integraltsaga és szamitogépes
feliigyelete a napi gyakorlatban sok olyan képességet is kivan a hasznaloitol
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melynek megszerzése esetenként szemlélet és gondolkodasbeli valtoztatasokat is
kovetel. Olyan személyek munkdjat igényli, akik Osszefiiggéseiben atlatjak a
rendszereket, azok kapcsolddasi feliileteit és az egymasra gyakorolt hatisukat.
Napjainkban ahhoz, hogy valaki jo ,repiilémiiszaki szakemberré” valjon, kész-
ségszinten alkalmaznia kell a kiszolgalast tamogat6 rendszereket, illetve komp-
lex modon kell kezelnie a rendszerek kozotti osszefiiggéseket. El kell fogadnia,
hogy a repiiléeszk6zok tizembentartasaban tamaszkodnia kell a tamogatd rend-
szerek adta lehetdségekre és a gyartoi eldirasoknak megfelelden kovetnie kell a
»kotelezden” eldirt tevékenységi rendet.

Az lizemeltetésben résztvevl személyekre gyakorolt hatasok koziil ki kell
emelnem, hogy a rendszerek modularis felépitése, fejleszthetségiik, informati-
kai fiiggbségiik, az 1j anyagok (kompozitok), valamint ezek egyiittes hatdsa a
kornyezetre uj kihivasokat jelent szdmukra, melyet nagyon nehéz 6sszehasonlit-
va a ,,hagyomanyos” rendszerrel elfogadni és alkalmazni.

FELHASZNALT IRODALOM
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Dr. Szabd Laszl6—Szilvassy Laszlo

A MI-24VM HARCI HELIKOPTER

LEGENDA SZULETIK

Az Egyesiilt Allamok fegyveres ereje a vietnami haboruban sikeresen alkalmazta
a specialis katonai helikoptereket, melyek kés6bb mas orszagok fegyveres erejé-
ben is feltiint. Ezek a tényezok egyiittes hatasa késztette a szovjet fegyveres erd-
ket, hogy a harci helikopterek teriiletén fejlesztéseket kezdjen. 1967-ben igy
kezd6dott el a Mi—24 tipus sikeres palyafutasa, egyenlOre csak a tervezOasztalon.

Ellentétben az akkori amerikai harci helikopterekkel (pl. AH-1G
,HueyCobra” a Mi—24 nem csak a szarazfoldi alakulatok tliztdmogatasara és az
ellenséges harckocsik elleni harcra sziiletett, hanem szallito harci helikopterként,
harcaszati deszant atdobasara, szallitasi feladatok és sebestilt szallitasra is alkal-
massa tették. Eppen a feladatokbol adodéan a helikopter személyzete 2 illetve 3
fobal all. Specialis szallitasi feladatok esetén az operatorbol €s helikoptervezeto-
bél allo kétf6s személyzet kiegésziil egy fedélzeti technikussal.

A tervek szerint a helikopter magas foku repiilési paraméterekkel, erés rakéta
fegyverzettel, modernizalt célzo- és navigacios berendezéssel kellett, hogy ren-
delkezzen. A helikopter tiléloképességét a kabin és a létfontossagu berendezé-
sek pancélozasaval, a f6bb rendszerek megkett6zésével, valamint harci koriil-
mények kozott a tliz és robbanas bekovetkezésének valdsziniiségét csdkkentd
berendezésekkel kivantak elérni.

Az elsé prototipus 1969. szeptember 15-én emelkedett a levegébe, a széria gyar-
tasa pedig 1970-ben kezd6dott meg. A csapatok 1971-ben kaptak meg az elsé dara-
bokat. A gyartasa egészen 1992-ig folytatodott. Ez alatt az id6 alatt 5200 db késziilt
bel6le, melynek tobb mint a felét a volt Szovjetunié és tagallamaiban allitottak had-
rendbe. A tobbit a kdvetkezd orszagokba exportaltak: Afganisztan, Algéria, Angola,
Kuba, Csehszlovakia, Kelet-Németorszag, India, Irak, Libia, Mozambik, Eszak-
Korea, Kina, Nicaragua, Peru, Lengyelorszag, Vietnam, Jemen és hazank.

A Mi-24 tipuscsalad

A 22 év alatt a kovetkez6 tipusokat gyartottak:
— Mi-24, Mi-24A, Mi-24B melyekben az operator és a helikopter vezetd
még egymas mellett foglal helyet. Az utols6 valtozatan mar a Falanga ra-
kéta a JakB—12,7 négy csévii géppuska is megtalalhato.
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— Mi-24D Ez mar a ma is ismert tandem elrendezésii kabinnal rendelkezik.
Alapfegyverzete a Falanga iranyithatod, pancéltoré rakéta és a forgoto-
ronyban elhelyezett JakB—12,7 négycsovi géppuska.

— Mi-24DU a Mi-24D I6torony nélkiili, kétkormanyos oktato valtozata.

— Mi-24V a Mi-24D korszeriisitett valtozata, amelyen a Falanga pancélto-
ré iranyithato rakéta helyett a hangsebesség feletti Sturm talalhato. Kor-
szerll automatikus célzokésziiléket az AszP-17V-t kapott. A Mi—24D-vel
egylitt 1976-t61 1986-ig gyartottak.

— Mi-24P a Mi-24V helikopter gépagyus valtozata, amely a JakB-12,7
géppuska helyett egy jobb oldalra, mereven beépitett GS—2-30 tipusu
ikercsovii 30 mm-es gépagyut kapott. A tervezése 1974-ben kezdodott, a
széria gyartasa pedig 1981-ben.

— Mi-24VP a Mi-24V helikopter gépagyus valtozata, amely a mozgathatd
l6toronyba egy GS—23 tipust 23 mm-es ikercsovii gépagyut kapott. Szé-
riagyartasa 1989-ben kezd6dott.

— Mi-24R a Mi-24D kémiai és radidaktivitast felderitd valtozata. A szar-
nyak végén az iranyithaté pancéltord rakétak helyett specidlis radioaktiv,
kémia és bakterologia felderité konténerek keriiltek felfiiggesztésre. Fel-
szerelésre keriilt egy taviranyitasi markolo, amely talajminta vételére al-
kalmas a szennyezett teriiletrol. A személyzet kiegészitésre keriilt egy a
felderité eszkozoket kezeld operatorral és miszaki vegyi védelmissel.
Alkalmazasra kertilt a csernobili katasztrofa soran a katasztrofa mértéké-
nek meghatarozasra.

— Mi-24K tiizérségi felderit6 és tiizkorrekcios helikopter. Felszerelésre keriilt a
tehertérbe egy hosszufokuszi automatikus kamera a tiizérségi tiz megfigye-
lésére és egy iranyithatd kamera a forgotoronyba a géppuska helyett.

— Mi-24M tengeralattjaro elharitod helikopter. 1974-ben késziilt el és a hadi-
tengerészet kivalasztasan alulmaradt a Ka—24-el szemben.

— Mi-24BMT a Mi-24A helikopter aknatelepitd valtozata. Nem rendszeresi-
tették.

— Mi-24PC kutaté-mentd valtozat a MAKSz'-95 kiallitison mutatkozott be.

— llletve a fent felsorolt helikopterek export valtozata:

* Mi-25 a Mi-24D export valtozata;

* Mi-35a Mi-24V export valtozata;

* Mi-35P a Mi-24P export valtozata;

*  Mi-35M a Mi—24VM export valtozata.

! MAKSz (MAKC — Myxaynapoassiii ABuaronso-Kocmuaeckmii Canon) Nemzetkozi Repiilé-
si-lirhajozasi Szalon.
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1995-ben az orosz csapatrepiilék allomanyaban kb. 1500 db, mas orszagok
hadseregeiben pedig kb. 1000 db Mi-24 helikopter volt. Az orosz csapatrepiil6k
a Mi—24-es helikopterek rendszerben tartasa mellett 0j helikopterek beszerzésére
szantak el magukat.

A palyazaton két igen komoly harci helikopter a Mi—28 és a Ka—80-as vett részt,
melyet a Kamov nyert meg. Anyagi okok miatt csak keveset rendszeresitettek.

Ezért a Mil tervezdiroda a gazdasagi helyzetiik meg6érzése érdekében a Mi—24
radikalis korszeriisitése mellett dontottek. Ez azt jelentette, hogy a Mi—24 feluji-
tasa soran mindent amit lehet a Mi—28-ba tervezett elemekbdl épitenek at. igy
sziiletett meg a Mi—24VM.

Mi—24VM

A korszerisités soran a f6 hangsulyt a hatékonysag novelésére helyezték. Ennek
érdekévben javitottak a repiilési jellemz6kon, G fegyverzetet kapott a helikopter,
valamint minden napszakban bevethetové tették.

A modernizaciés programot 6t részre bontottak, melyeket Ggy alakitottak ki,
hogy a megrendeld barmilyen variaciot dsszeallithat beldliik, igénye és anyagi
lehet6ségei szerint.

Az elsé blokk — élet ciklus novelés

A modszer alapjat a helikopter allapotanak meghatarozasa alkotja. A dokumenta-
ci6 és a meghibasodasok elemzésével kialakitjadk a cserélend6 és a felujitando
blokkok és berendezések halmazat. A helikoptert feltjitjak és az 6sszeszerelés so-
ran 0ij vagy feltjitott alkatrészeket épitenek vissza. Foldi ellen6rzés utan berepiilik.

Ezzel a modszerrel meghosszabbitjak a naptéri {izemidejét és megndvelik a
berendezések és a teljes helikopter technikai tartalékait.

A masodik blokk — a f6 és a kormany rotor modernizalasa

A f6 és a kormany rotor fém lapatjai helyett {ivegszal-erésitésti miianyag lapato-
kat szereltek fel, melyek szivosabbak a korabbiaknal és harci kériilmények ko-
z0tt jobb aerodinamikai paraméterekkel rendelkeznek. Ezzel egy idoben a koz-
ponti agyat rugalmasra cserélik, amely nem igényel kenést. A haromlapatos
kormany rotor helyett az X alaku, négy lapatos, csendesebb rotort alkalmaztak.
A munkak végrehajtasaval csokken a helikopter tomege 300 kg-mal és megno-
vekszik az alkalmazhatosag statikus magassaga 600 m-rel, illetve ennek kovet-
keztében novekszik az emelkeddképesség, javulnak az tizemeltetési jellemzok €s
javul a harci taléloképesség.
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A harmadik blokk — a sarkany szerkezet, fegyverzet és a kommu-
nikacios eszk6z6k modernizacioja

A Mi-24 harci tapasztalatai azt mutatjak, hogy a repiilés harci koriilmények kozott
alacsony magassagon ¢és a harci sebességtdl alacsonyabb sebességen zajlik. Ilyen re-
piilési feltételek mellett a helikopter sériilése esetén a helikoptervezetének nincsen
ideje a kényszerleszallas, zuhanas el6tt kibocsatani a futdmiivet, tehat zuhanaskor je-
lentésen csokken a csillapitas. Eppen ezért ilyen koriilmények kozott a helikopterve-
zetOk kiengedett futomiivel repiilnek, ami futdgondola zar6 fedeleinek leszakadasa
miatt lecsokkenti a maximalis repiilési sebességet. Ez harci koriilmények kozott na-
gyon sok problémaval jar. Eppen ezért a tervezOk a felujitas soran gy dontottek,
hogy fixaljak a futomiivet kiengedett helyzetben. Természetesen ezzel egy idoben a
ki és visszahtizo szerkezetet leszerelték. Ezzel egyszeriisodott a hidraulika rendszer
¢és 120 kg-mal csokkent a helikopter tdmege.

Az 1 szarnyalatti tartd6 (BD3-57U) és a fobb fliggesztési ponttal rendelkez6
indit6 berendezés alkalmazasaval kompaktabban lehet a fegyvereket a szarnyakra
felfliggeszteni, csokkentve annak fesztavolsdgat. Mindezek mellett a BD3-57U
szarnyalatti tart6 jelentdsen megkdnnyitette a helikopter harci koriilmények ko-
z0Otti lizemeltetését, a rakétak fliggesztését — a fliggesztést végzé miiszakiak Kii-
16n6sebb fizikai megterhelése nélkiil.

Egyszertisodott a radid parancskozld csatorna, csokkentve ezzel is a helikop-
ter tomegét. A helikopter 0j fedélzeti radiot kapott, az R—999-est, amely mar
nem csak a légi iranyitasi frekvencidkat hasznalhatja, hanem a szarazf6ldi csapa-
tok frekvenciait is.

A harmadik blokk végrehajtasaval 6sszesen 300 kg-mal csokkent a helikopter
tomege, ami magaval vonta a statikus magassag novekedését 300 m-rel.

A masodik és harmadik blokk egyiittesen az emelkedési sebesség novekedé-
séhez vezetett 9,6 m/s-rol 12,4 m/s-ra.

A negyedik blokk — a fegyverzet hatékonysaganak névelése

A helikopter modernizalasa soran modernizalasra keriilt az iranyithato rakéta
komplexum és a ,,Sturm” rakéta helyett az ,,Ataka” pancéltoré iranyithato rakéta
keriilt a helikopterre. A helikopter javadalmazasa 16 db rakétaig terjedhet.
A rakéta hdrom valtozatban keriilhet alkalmazésra:
— kommutativ: tandem elrendezésii harci résszel, mely képes a dinamikus
pancéllal rendelkez6 harcjarmi megsemmisitésére is;
— repesz-rombolo: el erd, illetve gyengén vagy nem pancélozott épitmé-
nyek megsemmisitése szolgal;
— harmadik: légiharc megvivasara szolgal. Kozelségi gyujtoval szerelt,
mely a légi cél 4 m-es korzetén beliil biztositja a harcirész felrobbantasat.
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A rakéta leghatasosabb inditasi tavolsaga 800 és 4000 m kozott van, de 6000 m-ig
is alkalmazhatd. Rakéta inditasakor a helikopter alacsony magassagon, rejtett pozicio-
ban is tartozkodhat.

A helikopter orraban, a beépitett 16toronyban, egy GS—23, ikercsovi, 23 mm-es
gépagyu talalhatd. A korabbi analog szamito-megoldo blokk helyett egy digitalis
fedélzeti szamitogép (BVK-24) talalhato.

A BVK-24-ct ugy alakitottak ki, hogy a helikopter alkalmas legyen az ,,Igla-B”
iranyithato, légiharc rakéta inditdsara is.

A BVK-24 részét képezi egy lézertdvmérd, amely jelentdsen megnovelte a
fedélzeti fegyverek hatékonysagat. A fedélzeten nem csak fedélzeti valaszadot,
hanem kérdezdt is elhelyeztek, igy a 1égiharc rakéta inditasa eldtt megtorténik az
»idegen-barat” felismerés. A megfeleld jel beérkezése (nem beérkezése) utan
torténik a rakéta inditasa.

A negyedik felujitasi blokk szerinti munkak végrehajtisa utan az 6nallo célra
torténd célmegsemmisitési valdszinliség megnd 1,4-1,6 szeresére, megndveke-
dett a mozgathat6 16torony megsemmisitési teriilete 2-2,5 szeresére és 1,7-2,2
szeresére novekszik az irdnyithaté rakétakkal torténd célmegsemmisités harci
hatékonysaga.

Otédik blokk — barmely napszakban térténé bevethet6ség biztositasa.

El6szor meg kellett oldani az éjszakai helikoptervezetést. Ehhez a legaltalano-
sabb modszert valasztottak — éjjellato késziilékkel lattak el a helikoptervezetot.
Ehhez a teljes kabint at kellett alakitani, fénytechnikai szempontbdl — megvila-
gitas nélkiili miiszerek, illetve a fénytablok fényét is az éjjellatohoz kellett igazi-
tani. Ejjellato késziiléken természetesen a foldi célok is megfigyelhetéek, termé-
szetesen csak az éjjellato 40° szélességi latdbmezejében.

Az ¢gjjellatd késziilék igen nagy eldnye, hogy a helikoptervezetd szamara
konnyen feldolgozhato, elsédleges informaciét ad. Hatranya viszont az, hogy
barmilyen kornyezeti fény befolyasolja az alkalmazasat.

A harci alkalmazds minden napszakban valdé biztositdsara a helikopter
hépelengator, televizio €s 1ézer tdvmérdvel, barmely napszakban alkalmazhat6
megjelenitével rendelkezik.

Ki kell emelni, hogy a feljitas soran forgdszarny agy folotti radiolokatort
nem épitenek a helikoptere, igy a korlatozott 1atasi viszonyok (kod, fiist) kozotti
alkalmazasa nem biztositott. Ennek ellenére meg kell allapitani, hogy a feldjitas
utan a helikopter képes felderiteni és azonositani a célt éjszaka és alkalmazni a
fedélzeti fegyvert barmely napszakban.

Az egész modernizacios programot az Uj technikai eszkdzok igen magas ara
¢s a felyjitast megrendeldk viszonylag kevés pénze sziilte. Ezt a feltjitast va-
lasztva egy helikopter felujitasi kdltsége jelentdsen alatta marad egy 0j helikop-
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ter beszerzésének. Ami szintén a feldjitas mellett szol, hogy a helikopter vezet-
het6ségi szempontbol nem valtozik meg, igy a helikoptervezetdknek csak egy
minimalis atképzést kell szervezni.

Mi-24VM Mi-24
Személyzet: 2-3 16 2-3 16
Fo rotor atméro: 17,20 m 18,8 m
Sarkany hossza a gépagyuval: 18,57 m -
Magassag: 4,39m 4,17 m
Felszall6 tomeg (max): 11 500 kg 11 500 kg
Ures tomeg: 8090 kg 8200 kg
Maximalis sebesség: 310 km/h 330 km/h
Harci sebesség: 260 km/h 217-270 km/h
Dinamikus magassag: 5700 m 5000 m
Statikus magassag: 3100 m 1500 m
Repiilési tavolsag: 500 km 500 km
Uzemanyag: 2050 | -
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Fuleky Andras

A HIBADIAGNOSZTIKAI BERENDEZESEK FEJLODESE

A Magyar Honvédségnél iizemeltetett, gdzturbinas hajtomiivel rendelkezd 1égi jar-
mivek iizemeltetési modszere kotott ciklusidejii. Ez azt jelenti, hogy minden egyes
alkatrész meghatéarozott ideig tizemelhet, fiiggetleniil attol, hogy még nem hibéso-
dott meg. Ennek hatranya egyrészt az, hogy a hibatlan alkatrész sem haszndlhat6 a
ciklusid6 vége utan, masrészt a keletkezé — ciklusidon beliili — meghibasodéas nem
mutathato ki korai szakaszban. Célszer(i olyan médszert alkalmazni, amely preven-
tiv mddon a repiilésbiztonsagot noveli és a gazdasigossagot is javitja. Erre adhat
megoldast az allapot szerinti lizemeltetés bevezetése, amelynek egyik eszkdze lehet
a hajtomi rezgésdiagnosztikai vizsgalata. A modszer 1ényege az, hogy az tizemel6
hajtomii egyedi, a gép allapotara jellemz0 rezgésképet mutat. Az iizemelés soran a
rezgéskép esetleges megvaltozasa egyértelmilen utal az allapotban bekovetkezd
valtozasra, az esetleges meghibasodasok kezdetére, helyére és jellegére. Igy szaksze-
1l beavatkozassal a légijarmii kevesebb iddre esik ki az tizembdl, a repiilésbiztonsag
is no, és jelentds gazdasagi megtakaritas is elérheto.

Az allapot szerinti karbantartas, a bevezetoben emlitett repiilésbiztonsagi és
gazdasagi okok miatt mar régota foglalkoztatja a tervezoket és az lizemeltetdket.
Célszert attekinteni az ilyen jellegli rendszerek fejlodését, a kezdeti megoldaso-
kat és a jelenleg alkalmazott, illetve tervezett rendszereket. A publikalt megolda-
sok koziil néhanyat kiragadva a fejlodés a kovetkezOkben szemléltetheto.

John F. Moran és Harrys P. Shay 1971-ben ismertette a GE Company-nal ki-
fejlesztett ,,Go-No Go” tipusu ,,engedélyezd” ellenérzo rendszert [1].

Az altaluk ismertetett rendszer kis koltségigényli €s egyszertien {izemeltethe-
t6. Az lizemeltetd szdmara els6dlegesen csak arra ad informaciot, hogy a vizsgalt
hajtémii biztonsagi szempontbdl lizemeltetheto-e.

Az 6nallo, hordozhatd egység csatlakoztatva a hajtomiibe beépitett érzékeldi-
hez, automatikusan biztositja a hajtomi kritikus gorbéit, €s dsszehasonlitja a tarolt
iizemi hatdrgorbékkel. A karakterisztikdk Osszehasonlitisra keriilnek a korabbi
mérési értékekkel, amely lehetdséget teremt veszélyes karosodasi folyamatok
felismerésére. A karakterisztikak pillanatnyi értékei megjelenithet6k és adathordo-
zora elmenthetdk, amelyek késobbi mérésekhez referenciaul szolgalhatnak.

Az ismertetett rendszert ugy fejlesztették ki, hogy alkalmas legyen egyszerti és
gyors tesztek elvégzésére, a normalistol eltérd hajtomi tizemallapot vagy folyamat
észlelésére. Ez a fejlesztés jelentds eredményeket hozott, a 1égijarmii repiilési alkal-
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massaga ¢s biztonsaganak novelése terén, valamint a repiilt 6rakhoz viszonyitott,
sziikséges tizembentartasi id6 csokkenésében. Az allapot szerinti izemeltetési mod-
szer elénye hamar megmutatkozott az tizemidd szerinti iizemeltetéssel szemben.

A berendezés kialakitasanal a kovetkezd kovetelmények kielégitését tekintet-
ték elsddlegesnek:

— a rendszer rogzitse a kovetkezd hajtomii paramétereket: rotorok fordulat-
szamai, lizemanyag fogyasztds, a hajtomi tobb keresztmetszetében mért
nyomas és homérsékleti értékek;

— mért paraméterek alapjan kiilonb6zo hajtomi jelleggdrbék meghataroza-
sa, amik utalhatnak a hajtom tizemi allapotara;

— a hajtomii karakterisztikdk szdmitasahoz sziikséges kiils légnyomas ¢és
homérsekleti értékeket érzékelése és a megfeleld korrekciok elvégzése;

— a kiszamitott hajtomu karakterisztikak kétféle vizsgalata az iizemeltethe-
toség megallapitasara. Az elso vizsgalatnal a karakterisztikat egy definialt
hatargorbével hasonlitjak 6ssze (korrekcidval ellatott hajtomi fordulat-
szam funkcid), mig a masiknal a korabbi mérési eredményekkel vetik
0ssze az aktudlisat, s a valtozas jellegébdl ,,trendjébol” kovetkeztetnek a
rendellenességre utald folyamatokra;

— az adatok kijelzén és/vagy adathordozon legyenek elérhetok. Datum,
gyartasi szam, hajtomii iizemidd elmentése szintén sziikséges;

— a rendszer kezelése szakképzetlen foldi személyzet (pl.: sorkatona) sza-
mara is egyszeru legyen;

— teljekorhi onteszteld képességgel rendelkezzen;

— a rendszer nagyfoku rugalmassagot €s programozhatosagot tegyen lehe-
tové, a tovabbi fejlesztésekhez és tipusvaltashoz.

A kovetkezOkben ismertették a megfogalmazott kovetelmények alapjan kifej-
lesztett rendszert, és bemutattak a kezdeti alkalmazast, a General Electric J-85-
0s hajtomi tesztelése soran. (A J-85-0s 1960-ban rendszeresitett, axialis atomlé-
st, 1-forgorészes sugarhajtomi).

A hajtomi érzékeldihez csatlakoztatott teszter blokkvazlatat a 2. dbra szem-
1élteti. A hajtomii kivalasztott pontjain elhelyezett analog érzékelok adatait a
hajtomi 100%-o0s fizikai fordulatszamanal rogziti.

A rogzitett adatok a kovetkezok: homérsékletek, nyomasok, izemanyag fo-
gyasztas, aramlasi keresztmetszet, a forgorész fordulatszama.

Ezen beliil a mért nyomasadatok a kdvetkezok:

— kiils6 légnyomas (po);

— kompresszor belépd 6ssznyomas (Pr2);

— kompresszor belépd statikus nyomas (psy);

— kompresszor kilépd 6ssznyomas (prs);

— kompresszor kilépd statikus nyomas (pss);
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— turbina kilép6 6ssznyomas (prs).

A mért hdmérsékleti adatok a kovetkezok:

— kornyezeti hdmérséklet (T,);

— kompresszor kilépé hémérséklet (T3);

— kiaraml6 gaz hdmérséklet (Ts).

Egyéb mért adatok:

— lizemanyag fogyasztas;

— 4ramlési keresztmetszet;

— fordulatszadm.

A mért értékek a teszteren megjelenithetok és adathordozon rogzithetdk. Az
érzékelok adatai kdzel 200 csatorna/masodperc multiplexer sebességgel kérdez-
het6k le. A vonali, vagy zaj okozta véletlen hibalehetéségek elkertilése és el-
nyomadsa érdekében, az adatokat atlagoljak (18-as atlagszam).

A rendszer altal végzett szamitas menete magaba foglalja a korrekcids fakto-
rok kiils6 homérséklet és nyomds szerinti szamitasat (®,c), a mddositott hajtémii
fordulatszam szamitasat (N, \/6 ), amelyek a mért adatokbol szarmaznak és az
engedélyezd tesztekhez sziikséges hajtomil paraméterek szamitasat. A General
Electric J-85 tipust hajtomiivénél — a rendszer kezdeti alkalmazasanal — a beme-
neti jelekbdl kovetkezo hat paramétert szamitottak ki:

— kompresszor nyomasviszony =f (prs , Pr2);

— kompresszor nyomasviszony =f (pr2 , Ps2);

— kompresszor hatasfok =f (pr3, pr2, Tz, @, 0);

— helyesbitett lizemanyag-fogyasztas =f (W¢, ® , 6);

— hajtomii nyomasviszony =f (prs , Pr2);

— helyesbitett kilépd gaz hémérséklet =f (W¢, ® , 6, Ty, Ts).

A szamitasokat a rendszerben hagyomanyos elektronikus szamologép végzi. Ez
egyszeru programozhatosagot és alacsony koltségigényt biztosit.

Az 1. dbra példaként bemutatja a kompresszor nyomasviszonya alapjan vég-
zett, az lizemeltetés engedélyezésére vonatkozo ellenérzést, a mért paraméterek
segitségével.

Hasonlo eljarassal veszik figyelembe a tobbi mért paramétereket is, a hajto-
mi allapotanak ellendrzésére.

Az 1. ébran a folytonos gorbe az adott karakterisztikara vonatkozé referen-
cia-, vagy hatarértékgorbét jelenti. A rendszerben ezt a gérbét matematikai for-
maban taroljak, amely vertikalisan eltolhat6 egy adott referenciaérték beallitasa-
val. Ez a funkci6 természetesen az lizemeltetd szamara nem elérhetd. A pillanat-
nyi kompresszor nyomasviszony a mért pr; €s prs paraméterek hanyadosaval
hatarozhato meg. A hajtomi fordulatszama szintén egy mért adat, melyet a \/6
¢s o paraméterekkel korrigalnak. Ez a két koordinata érték jeloli ki a grafikonon
a D pontot.
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1. &bra. Az analizis modszere

A bemutatott példaban a korrigalt hajtomii sebesség 102%. Ezért a C pont ki-
szamitasahoz a tarolt gorbét kell felhasznalni, és miutan a mért pillanatnyi érték
(B) eléri ezt az értéket, a hajtomii ezen kritérium szerint iizemeltethetd.

Az tlizemeltethetéség masik feltétele magaba foglalja az utoljara és a korab-
ban mért értékek trend jellegli 6sszehasonlitasat. Ez sziikségessé teszi azt, hogy
az adatokat ugyanannal a korrigalt hajtomii sebességnél torténjen. Ezért az ada-
tokat 100%-os sebességre normalizaljak. Az 1. abran a B és a C pont kozotti
kiilonbséget adjak hozza az A ponthoz, mellyel az E pont szerinti pillanatnyi
normalizalt érték adodik.

Az 1. abran 1évo A érték szemlélteti a szoban forgd karakterisztikara megen-
gedett valtozast. A 2. abran az adatgy(ijt6 és kiértékel6 rendszer blokkdiagramja
lathato.
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2. abra. A hajtomti ellenérz6 rendszer blokkdiagramja

A fent bemutatott rendszert prototipusként a General Electric J-85-6s hajtomii
tesztelésénél alkalmaztak. A tovabbi fejlesztés a berendezés kompakt kialakita-
sara, a méret csokkentésére €s a memoria bdvitésére iranyult. A rendszert foldi
tesztelésekre alkalmaztak, de hasonl6 berendezéssel hajtomiiveket 1€gi lizemelés
soran is vizsgaltak.

Az allapot szerinti iizemeltetés és karbantartas igénye, az elektronika fejlodé-
sével, pontosabb, tobb paraméteren alapulod rendszerek kiépitését szorgalmazta.
Igényként meriilt fel, hogy az lizemeltetés engedélyezésén tilmenden pontos
informaciok is szerezhet6k legyenek a valtozasok okaira és a sziikséges beavat-
kozasok megallapitasara. Ez eldtérbe hozta, az un. szakértdi rendszerek fejlesz-
tésének kérdését. Sziikségszerlivé valt az lizemeltetés soran szerzett tapasztala-
tok integralasa az ellendrzo rendszerekbe.

Az ilyen rendszerek korai tipusainak egy tipikus példdja a Suhayya Abu-
Hakima, Philippe Davidson, Mike Halasz, Sieu Phan alkotta csoport altal fej-
lesztett JETA (Jet Engine Technical Advisor) rendszer [2].

Munkajuk egy elfogadott ismeretbazisu diagnosztikai eszkdzt mutat be,
amely elterjedten alkalmazhato a sugarhajtomiivek iizemeltetésénél. A rendszert
a J-85-0s sugarhajtomil diagnosztika kutatasi eredményeire tdmaszkodva alaki-
tottak ki. A moddszer sziikséges alapjait a kiillonbozd diagnosztikai modszerek
egyiittes eredményei szolgaltattak.
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Maga a rendszer egy a kiilonb6z6 jelenségek Osszefliggéseire alapuld ,.fa”-
strukturara épiil, melyben a jelenséghalmazok hajtomii-specifikusak. A ,fa”-
strukturdban levd ismeretanyagok ok-okozati Osszefliggést és ennek megfeleld
dontési stratégiat jeldlnek ki. Mint 1athaté ennél a rendszernél mar nem csak a
paraméterek szamanak ndvelése volt a cél, hanem az, hogy megfelel stratégiaval
azok értelmezhetdvé valjanak és Osszefliggéseik egyértelmiisithetk legyenek.

A mért paramétereken tilmenden a rendszer részét képezik a jellemz6 ,,meg-
hatarozasok”, irasos informaciok, vazlatok és az eredmény értelmezéséhez sziik-
séges egyéb ismeretanyagok.

A laboratoriumi mintapéldany 1988 decemberében késziilt el. A prototipus a
General Electric J-85-CAN-15 sugarhajtomii tobb gyorsitasi problémajat kimu-
tatta, majd sorozatos foldi ellen6rz6 vizsgalatokba vontak bele, melynek ered-
ményeit a leendd felhasznalok értékelték.

A rendszer fejlesztése soran végzett elméleti munka ravilagitott a hajtomtivek
allapotellendrzésének és hibadiagnosztikajanak dsszetett problémadjara, amihez a
mar elterjedt mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence — Al) mddszereit
hivtak segitségiil. A projekt egy gépészmérnok csapat altal vezetett hajtomil
laboratériummal egyiittmiikodésben késziilt, és egy nagyszabdsu tanulmany
része volt, amit a laboratorium hajtomii allapot ellendrzéssel (Engine Health
Monitoring — EHM) kapcsolatban készitett.

Az EHM és a hiba diagnosztika altalanos torekvése az tizemeltetés szervezésének,
a karbantartasnak, a tervezés mindségének a javitasa és a hajtomii tizembiztonsaganak
a novelése. Ezek a torekvések teret kapnak a hajtomii miiszaki feliilvizsgalatanal, ha-
tarérték tallépéseknél, és a részegységek elhasznalédasanak nyomon kovetésénél.

Az Al modszer alkalmazasa az EHM-nél szamos eldnnyel jart. Elkeriilhetoek
lettek a hajtomi alkatrészek hibas dontés miatt torténé kiszerelése, a foldi ki-
szolgalo személyzet téves dontései, eldsegithetové valt a magas szinvonalu tize-
meltetés kis gyakorlattal rendelkezé miiszaki szakemberekkel, a hajtomi javita-
sok szinvonalanak fejlesztése és gyorsitdsa, a hajtomi élettartam ndvelése, és a
dontéshozatali mechanizmus kdzpontositasa, kézben tartva a mind névekvd in-
forméacio folyamot (lasd 3. abra).

A sugarhajtomiiveknél végzett diagnosztikai és a hibakeresési eljarasok, elozetes
adatgyijto és értekeld tevékenységként szolgaltak az Al szamara, €s leegyszeriisitet-
ték az EHM-et, valamint a hiba meghatarozasat. A jelenleg tizemeltetést végz6 szak-
személyzet a hajtomiihoz kiadott terjedelmes hibakeresési utmutato alapjan gyakran
hosszadalmas modszereket kénytelen kdvetni. Ezek a szakemberek idével egyéni
diagnosztikai modszereket és eljarasokat alakitanak ki, ahogy tapasztalataik Ossze-
gylilnek. Az igy keletkezd értékes észrevételek a rovidebb diagnosztikai eljarast
szolgaljak és a hibakereséshez sziikséges id6t, lecsokkentik. A hibakeresésnél az a
cél, hogy behataroljuk és eltavolitsuk a hibas alkatrészt, illetve lizem k6zben cserél-
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het6 (modul rendszerti) berendezésnél a cserét amint lehet, elvégezziik. A teszteket
elsé korben beépitett hajtomiiveken végzik, és ha az nem hoz kielégit eredményt,
masodik 1épcs6ben a kiépitett hajtomiiveket probapadi tesztek ald vetik.

Korabbi adatok:
részegységekrol,
tizemeltetésrol,
két meghibasodas
kozti idészakrol. Berendezések
kézikonyve

Mérnoki szaktudas

Hajtomii ]
lizemeltetd megoldas
Szimulacios modell

Miiszerezettség:

hémérséklet, - N
yomAs Uzemeltetés:

Y o id6szakos,
fordulatszam,

i . folyamatos
tiizel6anyag fogyasztas,

repiilési helyzet,

fesziiltség,

rezges,
fémforgacsjelzés az
olajban.

3. abra: Egy hajtomi lizemelteté munkakornyezete

A sugarhajtomi diagnosztika elGsegitésére, altalanosan alkalmazott diagnosztikai
eszkozzel, kiilonbozé sugarhajtomiiveken hibakeresési eljarasokat végeztek. A
JETA rendszer ujszeriiségét és kiilonlegességét az ismeretek értelmezésének explicit
volta és az Osszefliggések hasonlo kifejtése jelentette. Az ismeretek értelmezése a
rendszerben inkabb explicit, mint implicit. Az explicit ismeret-abrazolasban, az
ismeret leirasanak igazolasa, vagy oka, alapvetd eleme a szoban forgd ismeretnek.
Ez nagyban eltér a klasszikus, szabaly-alapa dontési rendszert6l, mint pl. MYCIN
(Buchannan B. G. és Shortliffe E. H. altal kifejlesztett Szabalyalapti tanacsadd
rendszer, Addison-Wesley Publishing Company, Massachusetts, 1984.). A MYCIN
rendszerben az ismeret ha-akkor szabalyok alapjan van abrazolva, melynek igazola-
sa mogott implicit rendezd és kodold szabalyok vannak. igy a dontéshozatal sor-
rendje kihat a diagnosztikai eredményre, és téves kovetkeztetéseket kaphatunk.

Az explicit ismeretek értelmezése konkrét eredményeket hoz. fgy hidalhato 4t a
diagnosztikai hierarchia, ami a helyi ismeretektdl fligg, kifejezve minden szintet.
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A 4. abran példaképpen bemutatjuk az 6sszes el6fordult hajtomii meghibaso-
das JETA kovetkeztetési rendszerét. A megfigyelések és a mérések alapjan egy
hibadg (paraméter-egylittes) jelentdsége megnohet, illetve fel kell térképezni azt
a leagazast, ami elvezethet a megoldashoz. fgy az explicit ismeretek értelmezése,
a kovetkeztetési rendszer alkalmazasa, nélkiilozhetetlen része a JETA-nak.

| HAITOMU HIEAKERESES] ELJARAS |

& hiba forrdsa
| Indités | | Cryoisitds | | Lassités | | Folyamatos izem | | Kijelzés
Felfutds: alapgiz? résztelesitminy | | Felfutds: részteliesitmény? mazimmdl |

Ledgazds
tédvolabbi
kapesolidds fels

Tizeldanyag siriiséz, szabdlyords | | A8 bedllitas | Légebrezetd szelep
T izemeltetést programja

N

J&5 alrendszer

nyolefokozati axidlkompre sszor
gylitls égitétrész

ketfokozati turbina

fivdcsd burkolat

kilépd rész

uténégetd

VG rendszer

hajtdmid jEgtelenitd rendszer

9. segédberendezések meghajtishéza
10. hajtomii és attételhiz kend rendszer
11. tizeldanyag rendszer

12, hidraulika rendszer

13, utdnégetd tizeldanyag rendszer
14, utanégetd tizeldanyag fixvdka

15, hajtomil elektromos rendszer

TGO m O b e L b

4. abra. A JETA kovetkeztetési rendszere

Az explicit érvelési stratégiat a 4. abra szemlélteti. A stratégia elgondolasa a
diagnosztikai ismeretek attekintésén és a meghibasodasi lehetéségek hierarchia-
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jéan alapul. Minden csomopont az ismeretek kdrébe tartozo egyszerii meghibaso-
dast, vagy problémakort abrazol. A meghibasodédsok hierarchia-modellje magaba
foglalja a diagnosztikai ismereteket, a legaltalanosabbtol a legsajatosabb meghi-
basodasokig. Igy a hajtomiirél megalapozott ismereteket lehet kapni, ha altala-
nos meghibasodas kovetkezik be, példaul gyorsitasi, vagy lassitasi hiba. Ezek a
meghibasodasok mind a hierarchia egy agahoz vezetnek, és egyre specifikusab-
ba valnak az egyes csomopontokon athaladva. Végezetiil elérik valamely alrend-
szer egy egyedi meghibdsodésat.

Az egyes 1) meghibasodasi csomdpontok bevitele a rendszerbe hatéssal van a
dontéshozatali szabalyrendszerre. A szabalyrendszer, melynek alapja a korabbi ese-
ményekbdl szdrmazo kovetkeztetések és megfigyelések, biztositja az algoritmus
eredményességét a meghibasodasok kijelolésében. A szabélyrendszer lehetdséget
adhat a hierarchidban az 4gak kozott torténd ugrasokra, természetesen bizonyos
feltételek mellett. Ez a miiszaki szakemberek altal tizemeltetés soran hasznalt egyik
stratégia, ha a hibakeresési eljarast kombinaljak a jelenségekkel. Ezek inkabb kozve-
tett szinteket képviselnek, mint kdzvetlen ledgazasokat.

A JETA probléma megoldasi mintdjat, az explicit ismeretek értelmezését mutatja
be az 5. abra. Minden meghibasodas (vagy leagazasi pont a diagnosztikai hierarchi-
aban) egy egyedi meghibasodési nevet hatiroz meg. A hajtomi ilizemi allapotot
(iizemel/nem tlizemel) magéba foglalja a rendszer. A felhasznalé meghatarozhatja és
behatarolhatja a lehetséges hibakat, ha a hajtomii iizemel, illetve egy masik fajta
hibakeresési eljarast alkalmazva, ha a hajtomii nem tizemel. Igy az iizemeltetének
nem sziikséges a hajtomiivet ismételten inditani.

Altalaban minden meghibasodasi pont egy mar bekdvetkezett esemény altal
jott létre, és megtalalhatd annak ismerethalmaza, amely kapcsolatba hoz a hie-
rarchidba mas meghibasodasokat is. A rendszer megtortént események tapaszta-
latait felhasznalva tesz javaslatot az iizemeltetdnek, hogy milyen hibakeresési
eljarast valasszon. A rendszer a gyakori meghibasodasok elemzésébdl indul ki,
majd fokozatosan halad a ritkdbban el6forduld hibajelenségek lehetdségeinek
vizsgalatara. Meg kell jegyezni, hogy az iizemeltetok gyakran figyelmen kiviil
hagyjak ezt a javasolt hibakeresési stratégiat.

Minden egyes meghibasodast egy lizemallapot és/vagy jelenség jellemez, ami
valamilyen hibaforras kdvetkeztében jon 1étre. Vannak olyan specialis, a hierarchia
als6 szintjén abrazolt meghibasodasok, melyeket a kialakult jelenségek jol jellemez-
nek. A jelek kozvetlen megfigyelésekbdl, vagy gyorstesztekbdl szarmaznak. A
meghibasoddsok, amik a meghibasodasi rendszerben valtozd meghibasodasi agak
felé haladnak, lehetnek azonos, vagy eltérd hierarchikus szinten (lasd 4. abra 1égel-
vezetO szelep, lizemeltetési program).
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A meghibasodas neve.
e Hajtomi iizemallapot (iizemel vagy nem).
A meghibasodasok eseményrendszere, az azonos szinten 1évok figyelembe
vételével.
Hibaforrasok.
A megfigyelések (jelenségek), amik eldidézhetik a meghibasodast.
Miiszerleolvasasok, illetve altalanos megfigyelések.
Szoros kapcsolatban allé6 meghibasodasok.
Egyéb gyorstesztek, a rokon jelenségekre.
Egyéb valtozo hibak, amik nagy valdsziniiséggel nem rokon
meghibasodasok.
A hajtémii alrendszerek, vagy alkatrészek érintettsége.
e Meghatarozss, illetve informacio adas a hibarol.
Teszt tipusok és leiras arrdl, hogy mi hibasodhatott meg.

Egy diagnoézis egyiitt jar még:
o Az ellendrzés, illetve a javitas idejének a szamitasaval.
e Javasolt tevékenységgel.
e FEs ajavitas soran felmeriild nehézségekkel.

5. abra. A JETA probléma séméja

A problémamenet kovetkezd 1épése, a meghibasodast okozo alrendszerek illetve
alkatrészek behatarolésa, és az tizemeltetd tanacsokkal valo ellatasa, a meghibasodas
kijavitasat illetden. A javaslat ismerteti a teszt tipusat, amivel az lizemeltetd behata-
rolhatja a hibat, és a rendszer, mint szoveges informacio, leirja a problémat.

Végiil minden meghibasodasnak van értékelése. A javasolt javitasi eljaras mellett
tajékoztatast kap a felhasznalo a javitas kdzben felmeriild nehézségekrol, és az ellen-
Orzéshez, valamint a javitashoz sziikséges id6rol. Ezek az informaciok lehetdséget
adnak a felhasznalonak, hogy felfiiggessze a hibajavitast, és egy késébbi idében visz-
szatérjen ra, ha az id6 kotott és a nehézségek meghaladjak az tizemeltetd idejét, illetve
a nehézségek erre rakényszeritik. Ezek az informaciok alkalmazhatok még a javitasok
sorrendiségének meghatarozasara, ha egyszerre tobb hiba is fellépett.

A JETA a hibakeres6- és a szabalyrendszer mellett még két masik fajta rendszer-
rel rendelkezik, ami hatékonyabba teheti a problémamegoldast. Az egyik, a jelen-
ségrendszer, amely az egyes jelenségek leirasat tartalmazza és kombinalva hasznal-
hat6 a szabalyrendszerrel. A masik, a JETA ,,SUGO-HELP” rendszere, amely ke-
reszthivatkozasokat is tartalmaz a problémakra, jelenségekre, vagy a szabalyrend-
szerre, és az lizemeltetd a szakkifejezések tisztazasara hasznalhatja. A szakkifejezé-
sek meghatarozasandl sajat szojegyzékrendszer is kialakithato illetve mozaikszo,
roviditésgyiijtemény, amit a felhasznalo késobb is definidlhat, és amelyik eredetileg
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meghibasodasoknal, jelenségeknél, illetve eljaras meghatarozasoknal tiint fel. A
szojegyzek képességei lehetové teszik, hogy a felhasznal6 elmélyedjen a meghata-
rozasokban, kereszthivatkozasok altal rakérdezve sok mas meghatdrozésra, ami
megtalalhato. A rendszer kezel6i feliilete, meniirendszere a 6. abran lathato.

Diagrammok Alkalmazott ismeret-tarak
- (bdngészd)
\l/ Részkérdések, jelenség-
gylijtemény
Részletes
javitasi
elj:‘iréSOk és Tanécsok, javaslatok Lehetséges meghibasodasok
vazlatok *  |A testeljaras leirasa, javitasi A probléma szempontjai A hajtomtir6l
tanacsok és a javitashoz sz()l('),eset-
sziikséges id6 szamitasa tanulmanyok *
Ertelmezések Rendszer utasitisok
. e Miért, mi okbol Start
M_g—e, hataroz.as,ok , e  Miért nem Reset (nullazas, torlés)
Jelenség/meghibasodas L, Gl iy ”
meghatarozasa és ¢ Hogyan, mi médon T ossarlz '(slz“(l)J'egyze )
sz6jegyzék informacio | ®  Mivanakkor, ha L:)agcifl ((bléleégé?)
Quit (kilépés)

6. dbra. JETA felhasznaloi feliilete

A felhasznald a bal fels6 sarokban egy sematikus hajtomiivet talal. Ez a feliilet
szemlélteti az lizemeltetOnek azt a hajtomi teriiletet, amit diagnosztizalni akar.
A tanacsado ablak a képernyd bal oldalan, kozépen talalhatd. Az Osszes javaslat
¢s javitasi eljaras részlet megjelenik ezen a teriileten.

Az értelmezésnél kivalaszthato a kérdés fajtija (a jelenség ,,miért”, ,,miért
nem” és ,,hogyan”...) és a meghibasodas kovetkeztetése megjelenik a képernyd
bal als6 sarkaban. Ha a ,,mi van akkor, ha” jelenség- és hibakombinacidkat al-
kalmazzuk, az értelmezés szintén megjelenik az ablakban. Megjegyzendd, hogy
ha az ismeretek értelmezése szabatos, az eredmény mechanizmus altal az értel-
mezés nagymértékben leegyszeriisodik.

A felhasznalo ha megnyitja a ,,bongész6” ablakot, belép a jelenségek taraba.
A meghibasodasok, vagy problémak listaja a kijelzd bal kozéps6 ablakanal lat-
hat6. A jobb also kijelzén a felhasznald a rendszer parancsokat érheti el. Azok a
meghatarozasok, amiket a felhasznald a szojegyzékbdl tudni akar, az értelmezési
feliileten talalhato, egy megnyithato ablakban. Ez az ablak a felhasznaléi feliile-
ten a tobbi ablak el6tt elhtizhatd, mérete valtoztathato.

,»A hajtomiirél szol6 esettanulmanyok™ ablak alkalmas a hajtomii kiillonb6z6
részeinél végzett korabbi hibakeresési folyamatok és eredményes javitasok is-
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mertetésére. Ez az ismeretanyag frissithetd. Végiil itt részletes javitasi utmutatd
és vazlatgylijtemény is talalhato.

A felkinalt terjedelmes ismeretanyag bazis, ami hozzavet6legesen 120 JETA prob-
léma vazlatot tartalmazott, meggyorsitotta a J-85-0s sugarhajtomii hibakeresési eljara-
sat. A JETA elsé ismeretanyag értelmezése és az érvelési algoritmusa Sun és
Symbolics tipusi munkaallomason futott, ART kornyezetben. A kivitelezés 1988
juniuséban kezdddott és az elsd kész példanyt 1988 decemberében mutattdk be. Ezek
utén a rendszert egy gépészmérndkokbal allo csapat f6ldi probaknak vetette ala.

A rendszer mas sugarhajtomiivekhez torténd alkalmazéasakor, az adott hajto-
miire vonatkozo6 ismeretanyagot meg kell szerezni. 1989 kezdték meg a General
Electric F-404-es hajtomiire a JETA adaptalasat.
vel az ilyen modell alkalmazasa jo esetben mélyebb szintii diagnosztikai ismere-
teket nyujtott a JETA szamdra. Ez masodik generacids rendszer az akkori tervek
szerint valos idejii hajtomii ellendrzést és diagnosztikat valdsitott meg. Ennek
probaiizemét a 90-es évek elején kezdték meg.

Ugyanebben az idoben az ausztral szakemberek is hasonld eredményekhez
jutottak. Azonban 6k is szembesiiltek egy jelentds problémaval: a szamitastech-
nika akkori fejlettsége, az informacié taroldsa és a processzor mitkodési sebessé-
ge komoly akadalyt gorditett a fejlesztok elé.

Az Ausztral Védelmi Tudomany és Technologiai Szervezet Repiilési Kutato
Laboratoriuma, a TF—30-as hajtémiihoz fejlesztett ki egy hibadiagnosztizal6 és
behatarolo6 rendszert (1989) [3].

Olyan otletes koncepciot mutattak be, amely irdnymutato lehet a rendszerben 1évo
repiildgépek gazturbinas sugarhajtomiivein torténd hibakereséseknél. Ez megerésitette
azt, hogy a rendszerek fejlesztésére lizemi koriilmények kozott is van lehet6ség.

A diagnosztizal6-szakért6i rendszernél a fejlesztok ismét hivatkoztak a kifej-
lesztett rendszerrel szorosan egyiittmiikod6 mesterséges intelligenciara. A 80-as
évek elején kezdték alkalmazni a légieronél hasznalt gazturbinads sugarhajtomii-
veknél a mesterséges intelligenciat, hogy javitsdk a hibakeresés hatékonysagat.
A szakért6i rendszereket altalaban mar 1étez6 berendezéseknél alkalmaztak, és
az altaluk nyert informaciokkal az ismeretanyagot bovitették._Javaslat sziiletett
egy prototipus megépitésére az F—111-es repiilogép TF-30-as hajtomiivéhez, a
bemutatott koncepcioé alapjan. A megépitett prototipust kezdetben interaktiv
hibadiagnosztizalo6 és levalaszto rendszernek nevezték.

A prototipus bizonyitékul szolgalt arra, hogy a kordbbi eréfeszitések nem
voltak hiabavaloak. A Repiilési Kutatdé Laboratorium altal kifejlesztett szakértoi
rendszer gazturbinak karbantartasanal torténd diagnosztizaldsra volt alkalmas. A
szakért6i rendszer a képesség fejlesztését ugy biztositotta, hogy a legkisebb val-
toztatasokkal alakitotta ki a rutinvizsgalatokat, a felel0ségi koroket és azokat
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Osszekapcsolta a meglévo eljarasokkal. A rendszer gondoskodott arrdl is, hogy
az ilizemelés soran felmeriilé problémak reprodukalhatok legyenek. Ez a képes-
ség lehetdséget adott a miiszaki szakemberek képzésére.

F-111C repiilégéphez rendszeresitett TF—30-as hajtomii tizemeltetésének teljes
torténete rendelkezésre allt. A hajtomi hibabehatarolasi modszerei teljes mérték-
ben kézi erével torténtek, ugyanis még nem volt szamitogépes adatbazis a meghi-
basodasokrol. Eppen ezért lehetett azt feltételezni, hogy a rendszer alkalmazasa-
val, az iizemeltetési modszereken valo legkisebb valtoztatds is nagy eldnydkkel
jérhat, amit a hajtomi részletes lizemeltetési torténetének megléte segitett eld.

Az Ausztrdl Védelmi Tudomany és Technologiai Szervezet szakértdibol jott
létre a fejlesztést iranyitd csoport. A szakértok kiilonbozo laboratériumokbol, ku-
tatointézetekbol jottek, de a 1égierd képviseldi is jelen voltak a csoportban. A fej-
lesztést vezetd szakembereket tanacsokkal lattdk el a prototipus kifejlesztésénél,
megvizsgaltak a szerzodéseket €s megbecsiilték a prototipus eredményességét.

Az irdnyito csoport nem szo6lt bele a hardver és a szoftver részletes fejleszté-
sébe, de kikototték a sokoldalu alkalmazhatosagot és a teljesitményt.

Célul tizték ki, hogy a rendszer legyen képes megfelelni a piac kdvetelményeinek,
legyen alkalmas az 0sszes olyan diagnosztikai eljaras elvégzésére, ami a hiba megha-
tarozashoz sziikséges és ne legyen tll koltséges a rendszerbeallitasa. A prototipus 6t
hétig probaiizemen vett részt a légierd egyik bazisan.

Az Ausztral Légieré F—111C tipust repiilogépeibe Pratt & Whitney TF-30-P3-
as hajtomii lett beépitve. Ezeket a repiilogépeket a 60-as években tervezték és nem
rendelkeztek ellen6rzo rendszerrel. Emiatt a miiszaki szakemberek a hajtomiivon
végzett hibakeresési eljarasok soran sok nehézségbe iitkoztek, ugyanis nem allt ren-
delkezésiikre megfelelé adat az egyes problémaval kapcsolatban. Tapasztaltabb
miszaki szakemberek felismerték, hogy milyen hiba valo6szintisithet6 az okok alap-
jén, igy a meghibasodasok egy része tapasztalat alapjan mar behatdrolhaté volt.
Mivel az Ausztral Légierd csak kis szamban rendszeresitett ebbdl a repiil6gép tipus-
bodl, a mar ismert meghibasodasok nem fordultak el6 til gyakran, ha egyaltalan a
megfeleld miiszaki szakemberek ehhez a hajtomii tipushoz rendelkezésre alltak.
Ezek az okok vezettek ahhoz az elhatarozashoz, hogy egy szamitogép alapu szakér-
toi rendszert hozzanak Iétre. A szamitogep intelligens tanacsado szerepét toltotte be,
mivel rendelkezett a mintaként tarolt korabbi meghibasodasok okaival. A rendszer
iteraktiv hozzaférést tett lehetové, viszont nem volt alkalmas az Osszes felmeriilo
meghibasodéds kezelésére. A rendszert, adatkészletének koszonhetden kiterjedten
lehetett alkalmazni, a célrendszer és a tudéasalapt rendszer kozotti kozvetlen kapcso-
lat esetén, ami tobb automatikus hibajelzést és behatarolast biztositott.

Kisérleti célbol egy repiilogépre telepitett berendezéssel, a hajtomiivon atfogo
hibakeresési eljarast végeztek. Az egyes hajtomii rendszereken az lizemeltetés soran
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atfogd hibakeresés valosult meg, és a meghibasodott hajtomii rendszerek a hajtomi-
bol kiépitésre keriiltek (példaul a f6- és utdnégetés tiizeldanyag szabalyzo).

A berendezés alapjaul az Intel 80386-o0s alapi személyi szamitdgép szolgalt,
amire Microsoft Windows/386 lett telepitve. A dokumenticidk terén a fejlesztok
harom teriileten titk6ztek nehézségekbe: a hajtomii alapfunkcioi, a hajtomii rendsze-
rek és az utanégetd rendszer. A hajtomi lizemeltetési tapasztalatai soran 6Sszegytilt
informaciokat feldolgozva tobb mint 300 eljarast alakitottak ki, ami a teljes ismert
kor 25%-éra tehetd. A valodi probléma csak ekkor adodott, ugyanis a szamitogép
memoridja nem tette lehetévé a teljes ismeretanyag egyiittes kezelését. Végiil is 4
Megabyte memoria elegendének bizonyult a rendszer szamara (1989) és sikeriilt
kialakitani tigy, hogy elég gyors legyen. Ennél kisebb memoria, vagy lassabb pro-
cesszor jelent6sen lerontotta volna a rendszer teljesitoképességét.

A prototipus kifejlesztését, repiildgépbe épitett hajtomlivon végzett mérések,
hibakeresések segitették elé, azonban a tovabbi fejlesztéseknél a miiszaki szak-
emberek probapadi méréseket is végeztek. A rendszer altal feldolgozott infor-
macidk hangar, vagy irodai munkakdrnyezetben is felhasznalhatok voltak.

A felhasznalo, ablak rendszerti felhasznaloi feliilet segitségével, lehetOséget
kapott az lizemeltetési tapasztalatok rendszerezett gytijtésére, a mar ismert prob-
lémakkal vald Osszehasonlitasra és ismereteinek bovitésére. A rendszer a koriil-
mények ismeretében meghibasodasi okokat kinalt fel, mintegy konzultaciot foly-
tatva a miiszaki szakemberrel. Az Gsszegylilt izemeltetési tapasztalatok a késob-
bi fejlesztésekhez elengedhetetlentil sziikségesnek bizonyultak.

A f0ldi tesztek és az azt kovetd bemutatok ravilagitottak arra, hogy ez az egysze-
rlien hasznalhat6 felhasznaloi feliilet nagyon jo fogadtatasra talalt, elsdsorban a kez-
d6 szamitogép felhasznalok korében. A konnyen értelmezhetd rendszerkornyezet,
informaciokijelzés lehetove tette, a kezeldszemélyzet rovididejii atképzését.

A hajtomiirdl szol6 ismeretek két forrasbol taplalkoznak: a hibakeresési utmuta-
tobol, amit a hajtomiigyartok készitenek, és az idésebb miiszaki szakemberek {ize-
meltetési tapasztalataibol. Mindkét helyr6l érkezhet azonban hibas informacio. A
normal hibakeresési eljaras megenged kisebb egyszeriisitéseket és nem ad gyors
megoldast a hiba megtalalasara, kivéve egyértelmli meghibasodasnal. A személyes
tapasztalat sokszor vezet kozvetleniil a megoldashoz, és csak akkor, ha a meghiba-
sodas ebben a vonatkozasban mar ismert. A Repiilési Kutat6 Laboratorium korabbi
tanulmanyai mar bemutattdk azt, hogy a miiszaki szakemberek egy problémat ho-
gyan kozelitenek meg. Egy szakember azokat az ismereteket alkalmazza, amelyeket
a berendezés hibakeresési utmutatoja kozol. A megkdzelités legnagyobb problémaja
a leirt szerkezetnél, a szakmai ismeretek kotottsége. Ennek az a gyengesége, hogy
magaba foglal valosziniitlen meghibasodéasokat, elhagy lehetséges meghibasodaso-
kat és sok kérdést hagy megvalaszolatlanul.
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A prototipus kezdeti valtozata szamos meghibasodasi okot ismertetett. A le-
hetséges okokbol nyilvanvaloan kitiint, hogy egymassal nem osszefiiggd prob-
1émakrol van szo.

Két olyan megkozelités keriilt ismertetésre, ami megkisérelte feloldani a ne-
hézségeket.

Az els6 megkdzelitésben a fejlesztok megallapodtak a hajtomiigyartoval
(Pratt & Whitney), hogy adjon tanacsokat a probléma meghatarozas fizikai alap-
jaira, kérdések sziilettek a hibakereséstdl és okozati kapcsolatoktol a tényleges
meghibdsodasokig. Ez a 1épés fontos ismeretekkel szolgalt a fejlesztéshez. A
fejlesztd csapat ellatogatott a hajtomi gyartbhoz a prototipussal, és a rendszer
altal készitett vizsgalati eredményeket 6sszehasonlitottdk a gyartdé mérndki gar-
d4ja altal végzett hasonld mérésekkel. Az eredmények feldolgozasaval szamos
eljarast tisztaztak, €s jo néhany hibat kikiiszoboltek, ami gondok forrasa lehetett.
Az 1j eredmények alapjan a prototipus egy javitott valtozatat készitették el, amit
a hajtomi gyartondl tovabbi tesztek ala vetettek.

Olyan igény sziiletett, hogy a hajtomiigyart6 a hibakeresési utmutaté elkészitésé-
nél valamennyi feltart meghibasodasi mintat hasznositsa, vizsgalja feliil a hajtomii
megbizhatosagi adatait, és a lehetséges modositasokat integralja a fejlesztéseibe.

A masodik megkozelitésben, a szakmai ismeretekben rejlo ellentétekre kerestek
megoldast. Ez egy olyan mechanikai alapokon nyugvé mindségi modell létrehozasat
foglalta magaba, amin a meghibasodasi okok vizsgalhatok. A hibadiagnosztizalo és
behatérolo rendszer ismert okokra visszavezethetd meghibasodasok feldolgozasaval
lett tervezve. A rendszer ellendrzd procedurdja a hajtomi fizikai felépitésébol kii-
16nb6z6 sajatos meghibasodasokra és azok okaira tett kdvetkeztetéseket. Ha a vizs-
galat nem mutatta ki a hiba okat, akkor a hibadiagnosztizalé és behatarol6 rendszer
altal még lehet6ség volt a hiba behataroldsara. Az elméletet kiprobalva, sajatos
meghibasodésra utald jeleket figyeltek meg a vizsgalt hajtomii {izemelésekor. A
meghibasodasra utal6 jeleket megvizsgaltak a diagnosztikai rendszerrel, ami ponto-
san meghatarozta a hiba eredetét. A kisérletekkel arra mutattak ra, hogy teljes korii
ismeretanyagot kell 0sszegytijteni a lehetséges meghibasodasokrol. A tovabbi mun-
kak olyan eljarasok kialakitasat céloztak, amelyek ez utobbit valositja meg. A végso
fizikai modell segitségével minél jobban meg kell kozeliteni a hibas (valés) modellt,
¢s igy nem sziikséges a hajtomi tizemeltetdjének tapasztalatara hagyatkozni.

Ezzel a két megkozelitéssel a szakemberek kdzelebb keriiltek a meghibaso-
das valds okainak feltarasahoz, és nyilvanvalova valtak a meglévé dokumentaci-
okban 1évo eltérések.

Az allapotdiagnosztika fejlodése egyiitt jart, €s ma is egyiitt jar a szamitas-
technika fejlodésével. A fejlesztés soran idedlis allapotnak tekinthetd, ha a haj-
tomurol szolo elméleti ismeretek, a gyakorlati tapasztalatok és a megfeleld sza-
mitastechnikai hattér rendelkezésre all.
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Napjaink legkifinomultabb hajtémi ellen6rzé rendszerei (Engine Monitoring
Systems — EMS) teljesitenck szolgalatot szamos katonai repiilégépen (lasd 7.
abra) [4]. A B-1B, az F-16C, az E-2C és a fejlesztés alatt allo6 P—7A tipusu re-
pilégépekben Osszegyljtik és elemzik a kiilonboz6 hajtomii adatokat, vészjel-
z¢st adnak a légijarmii személyzete szamara a pilotafiilke jelz6tablojan kiilonle-
ges helyzet esetén, és esetenként a f6ldi kiszolgalo személyzetet is értesitik.

Hajtdmd (ha
! (beD EMS indikdtor felé:
. Eletronis mamésis s
Bemeneti jelek hajtémiivezédld P | - orraslatal
az érzé keldlial: < At il > javaslatok az
»  egysig(bal) ¥ ellendizd izemeltetéshez
g T P egyiig
EMS specifikus bemenetek: & repildgép rendszered felé:
Rezgésszintek, pildta utasitdsai |l Tandcsadds a pildtafilkében,
1égihelyzet, nyomds szintek, bal és jobb hajtdmd vibrdeid
tizeldanyag fogyds wészjelzés
Farbartartasi
Adat- diagnoszial
Bemeneti jelek Elektronikus tarols -+ > termmimnal
az érzé keldktal: ®| hajtomiivezéls o
p.T.o P egység (jobh)
Hajtdmii (jobib)

7. abra. Tipikus hajtomi ellen6rz6 rendszer

A hajtomii rezgésdiagnosztikai mérését kiegészitik a fordulatszam, homérséklet,
nyomas, hajtomil lizemmod, €letciklus és datum adatokkal, amely minden hajtomii-
nél része az lizemeltetési naplonak. Az adatok értelmezése, és a tapasztalatok is
igazoljak, hogy jelentésen csokkenthet6 a beavatkozas és nagyjavitasok koltsége.

Mielott a hajtomi ellendrzo rendszereket alkalmaztdk volna, a légijarmi
személyzete és a foldi kiszolgald személyzet a fedélzeti hajtomi ellenérzé mii-
szerek szerint allapitottak meg a hajtomi allapotat. Kézzel irt iizemeltetési naplo
és a repiilés utani eligazitasok soran elmondott tapasztalatok alapjan végezték a
hajtomii foldi iizemeltetését. Mivel a foldi szakszemélyzet is érdekelt volt a re-
piilés biztonsagat illetéen, érzékeldket helyeztek a kritikus pontokra, és foldi
hajtomiiproban ellendrizték a felmeriilt kérdéseket. Az lizemeltetés soran tobb
hajtomii ellendrzést végeztek, és tobb ellendrzd repiilést irtak eld a javitasok
alatt. Ez az eljaras, nemcsak hogy koltségesebb volt, hanem a probléma megol-
dasa el6tt sokszor a repiilogépet feladatra is el kellett kiildeni.

Az F-16-oson alkalmazott szamitogépes hajtomi ellendrzé rendszer fedélzeti
véltozatai feldolgozzak, kijelzik és taroljak az adatokat, ami letdlthet6 a foldi iize-
meltetés soran. Mar t6bb mint 1000 ilyen berendezés lett telepitve az F—16-0sokon
vilagszerte. A rendszer a hajtomii ellenérzéseken tul feldolgozza az adatokat, és
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elkiiloniti a meghibasodasokat. Az adatgyiijtés tamogatja a trend analizist és az élet-
ciklus kovetést. Biztositja még a repiilési adatrogzitést, az engedélyezo allapotot és
az Osszekottetés lehetdségét a foldi tdmogatod szoftverrel. A hajtomi élettartam ko-
vetésé¢hez az alabbi adatok sziikségesek: hajtomii izemidd és iizemciklus, amely
magaba foglalja a teljes hajtomi lizemid6t €s a 1égi lizemidét; lizemid6 szamlalo,
hajtomii inditasi ciklus szamlaloé adatai; nagynyomasu turbinalapat homérséklet;
alacsonyciklust kifaradasi szam; teljes termikus ciklus és kozepes utaz6 ciklus.

A diagnosztikai célu hajtomii ellendrzések egyszertien kimutatnak olyan {izemi
hatarérték tallépéseket, mint tilheviilés, tilnyomas és fordulatszamugras, amit haj-
tomi tizemi ciklusok szerint jegyeznek és az tizemi allapotadatok utan, mint rendel-
lenességet jeleznek. A legujabb rendszerek altal sokkal tobb adathoz juthatunk, mint
kordbban. Egy tanulmany szerint, amely atfogd hajtomi ellendrzé rendszerekkel
felszerelt repiilogépekrdl szol, az amerikai haditengerészet 30 000 repiilt orat jegy-
zett két repiilészazadban gy, hogy egy repiilogépet sem veszitettek.

Az EMS alapvetéen rezgésmérésre épil. A sugarhajtomii részei ugy, mint
forgorészek, turbindk, csapagyak, attételhdzak, lapatok, frekvenciakat keltenek,
egyedi amplitudokkal. A részegységek jellemzo rezgésképet hoznak létre, amit a
hajtomii és a sarkanyszerkezetet gyartd cég eldzetesen kimért. A hajtomiivek,
amig azokon normdl frekvenciaspektrum észlelhetd, rendkiviili igénybevétel
alatt iizemelnek. Ha a spektrum egyes frekvenciasavjai azonositva lettek, akkor
azok valtozasai utalhatnak a hiba forrasara.

Példaul az attételhaz altal gerjesztett rezgések 200 Hz koriil talalhatéak. Ha a
frekvenciasav hatarat meghaladja a mért jel, valoszinii, hogy a fogaskerék foga-
kat veszitett. Hasonloképpen a kompresszorban, ami 250 Hz koriili frekvencian
ad jelet, a vibracio egy szintje kezd6d6 lapatrepedést jelezhet. A lapatkoszoriak-
nal mért valtozo szintli jelek kiegyensulyozatlansagra utalhatnak. Ezek az infor-
maciok megszerezhet6k a hajtomii szétbontdsa nélkiil, és felbecsiilhetetlen érté-
ket képviselnek az lizemeltetés szamara.

A rezgésanalizis el6tt, egy egyszertinek tiind problémat kell megoldani. Kis amp-
litadoji jeleket kell észlelni, magas zajszintii hattérbol, keskeny savokra sszponto-
sitva. Az észlelt jelekbdl nagyszdmu frekvenciakomponens elemzése torténik. A
nehézségek athidalasa érdekében, un. kovetd sziiréket és jelkondicionalokat alkal-
maznak az j rendszerek. Egy forradalmian 0j jelkdveto, rogzitett analdog dsszetevok
mérése helyett digitalis feldolgozas Utjan, nagy rugalmassaggal hatarozza meg a
frekvenciakat. Ahogy ezek a szlirék elfogadottak lettek, a valos alkalmazasuk is
megindult, mivel egyszeriien illeszthetok frekvenciaelemezd szoftverekhez.

A példaképpen ismertetett EMS, a mérdcsatornakrol érkezé rezgésjelek
elemzésénél 32 bites lebegOpontos processzort hasznal, A véletlen zajokat a
mintavételezés szinkronizalasan alapuld atlagolassal szlrik ki.. Az algoritmus
pontos rezgés amplitidé adatokat kozol, amely megallapitja, ha meghibasodas
jon létre €s Osszeveti mas paraméterekkel. Ez biztositja a szamitogép szamara,
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hogy az ilizemel6 hajtomil allapotarol dontést tudjon hozni. A rendszer képes
kivalasztani a szignifikdns informacié halmazokat. Nagymennyiségli mérési
eredmény tarolasa ugyanis kockazatos lehet. A korlatozott méreti memoria
szamara csak a lényeges informaciok tartandok meg.

Ha probléma kovetkezik be, az adatok nem csak egyszeriien feljegyzésre ke-
riilnek. Folyamatosan, kiilonb6z6 hossziisagi hajtomiijellemzd egyiittes kertil
tarolasra az esemény bekodvetkezése elott €s utan is. Ez lehetOséget teremt az
allapotanalizis soran a hibabehatarolasra.

Az automatikus adattarolas kiegészitéseként, a rendszer megkapja a pilota al-
tal a pilotafiilkében feljegyzett hajtomii allapotokat. Barmilyen esemény adatai
azonnal rogzithet6k egy gombnyomassal.

Miutan az informacid 6sszedll a fedélzeten, letdlthetd a foldi kiszolgald sze-
mélyzet szamara és kielemezhetd. Minden egyes repiilogép részére megel6zo
lizemeltetési program dolgozhato ki. A miiszaki személyzet kitolhatja a hajtomii
nagyjavitas idopontjat, ha a hajtémi jol tizemel, és kiilonds figyelmet fordithat a
hajtémiire, ha probléma mertil fel.

Egy, az amerikai haditengerészet korai EMS-16l sz616 tanulmanya szerint két re-
piilészazad jelentette, hogy az egy lizemoérara es6 hajtomii karbantartas 0,32 munka-
orat vett igénybe, dsszehasonlitva olyan repiilszazaddal, ahol nem lett rendszeresit-
ve a berendezés. Ott ez az érték 0,62 munkaora volt, tehat a javulas kozel 50%-0s.
Mas tanulmanyok szerint az id6 el6tti hajtomi kiépités EMS-sel rendelkez6 szaza-
doknal 2,2/1000 6ra, mig a flottaatlag EMS nélkiil 3,4/1000 6ra volt. A felszerelt
reptildszdzadok 3979 orat repiiltek a csapatprobak alatt, mig a nem felszerelt szaza-
dok csak 2656 orat, hasonlo koriilmények kozott. Kiegészitésként megjegyzendo,
hogy EMS segitségével lehetség van a hajtomi optimalis beallitasara forszirozott
tizemmodok esetén, amely jelentds megtakaritast eredményezhet.

A rendszert egy szallito repiil6gépen (légi harcallasponton) munkaallomasba
integralva, az adatok kiértékelhetk a repiilés soran, illetve megjelenithetok ki-
jelzén. A rendszer alkalmazhato helikopternél és nem sugarhajtomiives
lesznek a nagyobb memoria és gyorsabb processzor miatt. Ezen elonydk miatt
elérkezett az id6, hogy a legtobb repiilogép EMS tamogatassal tizemeljen, ki-
hangstlyozva a repiilésbiztonsagot és az lizemeltetés hatékonysagat.
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Dr. habil. Szabolcsi Rébert

A REPULOGEP-VEZETO KRITIKUS PARAMETEREINEK
KOMPLEX VIZSGALATA AZ OLDALIRANYU
IRANYITASI CSATORNABAN

|. BEVEZETES

A fogyasztéi tarsadalmak egyik sajatos velejardjaként a vasarld szinte minden
nap talalkozik ezzel a kérdéssel, hogy ,,megvegyem?”, ,ne vegyem meg?”
Mit tegyiink, ha a karacsonyi vasar forgatagaban a gyerek toporzékolva ordit,
hogy ezt a modellt szeretné megkapni ajandékba? Szerencsések vagyunk, ha a
hén ahitott modell egy hajo-modell, mert a hajovezetést a gyerek a fiirdokadban
fogja gyakorolni, és a kormanyzas-iranyitas hibainak elsé kovetkezményeit, ha
marad egyaltalan nyoma, nemes egyszeriiséggel lestirolhatjuk a kad falarol.

Kevésbé vagyunk szerencsések, ha a kivalasztott modell auto-modell, mert igy
mar — tekintet nélkiil az id6jaras viszontagsagaira — ki kell menni a szabadba, és
keresni kell egy megfelel palyat, ahol a jarmi akar csucsra is jarathat6. Ebben az
esetben mar el6fordulhat, hogy egy fordulonal felborul a szerkezet, esetleg nagy
sebességgel beleiitkoziink valamilyen idegen targyba, ne adj’ isten, nézel6dé em-
berbe. Az anyagi kar mellett ebben az esetben mar személyi sériilés is torténhet.

Ha a gyermek, esetleg feln6tt altal ohajtott modell repiil6gép-modell, nos...
ekkor vagyunk a legnagyobb bajban! Megvegyiik?! Ne vegyiik?! Ki fogja repiilni,
ha a papa is legfeljebb csak filmekben latott valami hasonlot — szerencsésebb eset-
ben. Képes—e a gyerek arra, hogy magabiztosan, megbizhatoan repiilje a modellt,
és ne okozzon sem kart, sem személyi sériilést?! A kérdés — a klasszikusat alapul
véve, és aktualizalva azt a mi esetiinkre, — most igy is felteheté: ,.to fly, or not to
buy?” Természetesen, a fenti esetekben a fogyasztonak/vasarlonak be kell latnia,
hogy most nem épitékockakat vasarol, hanem olyan eszkozoket, amelyek — szél-
sGséges esetben — akar az azt miikodtetbre, vagy a kdrnyezetre is veszélyes lehet.
Szerencsésebb esetben csak a modell vész oda, mas esetben komolyabb kovet-
kezményekkel kell szamolni. Az elmult évek eseményei azt igazoljak, hogy még
tapasztalt modell repiilogép-vezetok is elveszithetik az iranyitast a gépiik felett, és
ez, sajnos, még emberélet(ek)be is keriilhet.

Miért fontos e téma kimeritd, és alapos kutatasa? E kérdés maradéktalan megva-
laszolasa olyan eredményre is vezethet, hogy be kell 1atni, hogy valakinek a képes-
ségei nem elegendéek vagy nem megfeleléek modell-repiilégép vezetéshez, bar a
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mini-repiilégép néhany tizezer forintos arat akar sokszorosan is meg tudja fizetni.
Az utobbi években, rohamos mértékben megndtt a modell-repiilégépeket repiilok, a
pilota nélkiili repiildgépeket vezetok szama, akik — sokszor — semmilyen el6képzett-
séggel sem rendelkeznek. Talalkozhatunk veliikk repiildterek elzart szegleteiben,
varossz€li mezokon, vagy akar nagyobb parkolohelyeken is.

A pilotak viselkedésének matematikai modellezése mar igen hosszu ideje kuta-
tott teriilete az automatikus repiilésszabalyozasnak. Szamos szakirodalom is foglal-
kozik az operatorok matematikai modellezésével, amely teriilet magaba foglalja az
emberi test fiziologai jellemzbinek, és az emberi gondolkodas sajatossagainak ma-
tematikai modellezését is. A kutatok nagyon sokféle matematikai modellt allitottak
fel. Mindazonaltal, olyan 6sszefoglalé munkat, amely komplex modon kezeli a re-
plilégép-vezetd paramétereinek valtozasat, tudomasom szerint, eddig még nem pub-
likaltak. Elfogadott gyakorlat, hogy a rendszervizsgalatok soran egy-egy paraméter
kritikus értékét meghatarozzak, de a lehetséges vizsgalatok koziil csak dnkényesen
kivalasztott mennyiségiit végeznek el, és hivatkozva a szdmitdsi analdgiara, mas
szamitast nem végeznek. A tovabbi szamitasokat mellézik.

Ismert tény, hogy a repiildgépek, igy tobbek kozott a modell-repiilogépek is,
tobb irdnyitasi csatornaval rendelkeznek. A repiildgépek térbeli iranyitasat a
magassagi kormany, a cslirdlapok, az oldalkormény, illetve a motorvezérlés
biztositja. Elmondhaté tehat, hogy a repiilégép egyszeriibb esetben is négy be-
menettel rendelkezik, mig az irdnyitott paraméterek szama néhanyszor tiz is
lehet (pl. repiilés sebesség, fiiggdleges sebesség, oldaliranyl csuszasi sebesség,
repiilési magassag, megtett ut, oldalkoordinata, dolési szog, bolintasi szdg,
iranyszog, siklopalya-szog, iranypalya-szog, palyaszog stb.).

Tekintettel arra, hogy a repiilés soran az operator a repiilési paraméterek nagy
részét kézi beavatkozassal iranyitja, felmeriil a kérdés, hogy a kezeld, aki altalanos
esetben nem tanult repiilégép-vezetd, boldogul-e ezzel a bonyolult iranyitasi rend-
szerrel? Képes—e minden esetben kézben tartani a modell kormanyzasi folyamatat,
még olyan esetekben is, mikor szemben repiil sajat magaval, esetleg olyan manévert
hajt végre, amikor a repiil6gépe atesik, vagy ahhoz nagyon kozel kertil?

A szerz6 célja Osszefoglalni a pilotak tevékenységének matematikai modelle-
zésére vonatkozo fontosabb elméleti és gyakorlati ismereteket. A cikkben a szerzé
az oldaliranyt iranyitasi csatornaban vizsgalja meg és szamitja ki a repiilogép-
vezetd paramétereinek kritikus értékét. A cikkben a szerzé altal bemutatott mod-
szer természetesen kiterjeszthetd, és alkalmazhaté mas iranyitasi csatornakra is.

Il. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az emberi szervezet egyes részeinek (pl. latas, izomrendszer, idegrendszer),
valamint a repiilégép-vezetdk tevékenysége matematikai modellezésének elmé-
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leti alapjait MCRUER és KRENDEL fektették le [1]. Ez a forras alapmiinek
szamit a témaban. A forras részletesen foglalkozik az ember-gép kapcsolattal, a
szabalyozasi korokben sziikséges beavatkozo tevékenység matematikai leirasa-
val. A szerzok kiilon fejezetet szentelnek az egyvaltozos-, illetve a tobbvaltozos
szabalyozasi rendszerekben végrehajtott tevékenység matematikai- és iranyitas-
elméleti vizsgalataval. A matematikai modellek mindezek mellett attol is fiigge-
nek, hogy milyen jellegi bemeneti jelet kell kovetni a repiil6gép-vezetonek.
A konyv érdekes teriilete a preciz navigacios feladatok korének (pl. tamado 1égi
harc, védekezd 1égi harc, iranyitott rakéta foldi célra torténd ravezetése) vizsga-
lata. E rovid kutatasi jelentés készit6i 138 irodalmat dolgoztak fel a miben.
A szerzok eldszor adtak meg a paper pilot fogalmat, amely kés6bb széleskorii
alkalmazast nyert a repiilésszabalyozo rendszerek vizsgalata soran.

ACJIAHSH részletesen taglalja a repiil6gép parancsiizemdu, kézi iranyitasa
esetén a repiil6gép-vezetd alapjel kovetésének tulajdonsagait. Az egyes vizsgala-
tokat a klasszikus szabalyozastechnika modszereit alkalmazva, alapvetéen frek-
venciatartomanyba a Bode-diagramok segitségével végzi el [2].

KPACOBCKM, BABUJIOB, és CYUKOB szintén a klasszikus matematikai
modellezést alkalmazza, és mutat be néhany vizsgalati eredményt is. Megadjak
tobbek kozott azokat a jellemzO paramétereket is, amelyek egy felkésziilt repii-
16gép-vezetore jellemzoen alkalmazhatoak [3].

MCcLEAN a repiilogép-vezetok klasszikus (atviteli fiiggvényekre épiild), és
modern matematikai modelljeit (allapottér—-modszer) adja meg. A megadott ma-
tematikai modellek teljes kortiek, és jol alkalmazhatoak a szabélyozasi rendsze-
rek vizsgalata soran. Megjegyezni sziikséges azonban, hogy a repiilégép-vezetok
atviteli fliggvényeit csak az tn. Padé-approximacio els6foku kozelitésével adja
meg. A gyakorlatban el6fordulhat, hogy ez a kdzelités nem elégséges, €s maga-
sabb fokszamu, harmad-, negyed, 6tod-, esetleg magasabb fokszamu kozelitd
Osszefiiggeést kell alkalmazni [4].

DORF és BISHOP megadja az altalanos alaku, un. linearis operator matema-
tikai modelljét, amely nemcsak a repiil6gép-vezetokre, hanem a jarmi-
vezetokre, és minden, mas tipusi emberi kezel6re is lehetévé teszi a modell
alkalmazasat. Nyilvanvalo, hogy a modell-paraméterek ekkor 1ényeges mérték-
ben eltérnek egymastol [5].

A cikk szerzdje tamaszkodik kordbbi munkainak eredményeire: a [6] iroda-
lomban 6sszefoglalja, és megadja az egyvaltozos, illetve a tobbvaltozos szaba-
lyozasi rendszerek stabilitasvizsgalatanak modszereit, és e vizsgalatokra gyakor-
lati példakat mutat be. A [7] konyvben a szerzé a nemiranyitott, illetve az iranyi-
tott repiilégépek térbeli mozgasanak matematikai modelljeit vezeti le az altala-
nos mozgasegyenletekbdl. A kdnyv melléklete szamos repiildgép tipus hosszira-
nyu, és oldaliranyt dinamik4janak matematikai modelljét adja meg, amelyeket e
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cikkben is hasznal a szerz6. A [8] irodalom Osszefoglald mi a repiildgép-
vezetOk matematikai modellezésével kapcsolatban. A szerzé szamos szdmitoge-
pes szimulacid eredményét mutatja be. A pilot-in-the-loop® problémakkal, vala-
mint a repiildgép-vezetdk Kritikus paramétereinek megallapitasaval a [9] cikk
foglalkozik. A cikkben a szerzé a stabilitasvizsgalati modszerek 0j alkalmazasi
teriileteként javasolja azok gyakorlati alkalmazasat a repiildgép-vezetd kritikus
paramétereinek megallapitasara.

I1l. AZ EMBERI TEVEKENYSEG MATEMATIKAI
MODELLEZESE

Az emberi tevékenység matematikai modellezésére a gyakorlatban szamos mod-

szer, és sok modell ismert, ezek koziil a fontosabbak az alabbiak [2, 3, 4, 5, 8, 9]:

— PH-modell (aranyos-holtidés modell). Az egyik legegyszeriibb matematikai
modell. Gyakorlati alkalmazasa a reptilésben sem ritka, de inkabb a gépjar-
mil-vezetok matematikai modellezése teriiletén (pl. sebesség stabilizalas,
kovetési tavolsag megtartasa stb.), valamint egyéb mas kezel6i miiveletek
matematikai modellezésekor szokas alkalmazni.

— PDH-modell (aranyos-differencialo-holtidés modell). A repiil6gépek iranyi-
tasa, kézi vezetésének iranyitaselméleti vizsgalata soran alkalmazott egyik
leggyakoribb modszer. Az emberi tevékenység modellezésére megtelelden
pontos, és a matematikai modell sem talsagosan bonyolult.

— PDT1H-modell (aranyos-differencial6-egytarolos-holtidés modell). A fenti
PDH matematikai modellnél pontosabb, de valamivel bonyolultabb matema-
tikai modell, amelyet szintén gyakran alkalmaznak a vizsgalatok soran.

— PDT2H-modell (aranyos-differencialo-kéttarolos-holtidés modell). A jelen-
leg alkalmazott legpontosabb, egyben legbonyolultabb matematikai modell,
amelynek gyakorlati alkalmazasat korlatozhatja a holtidé magasabb rendi
Padé-approximacios kozelitése, amely kézi szamitasok esetén nagyon meg-
neheziti a modell gyakorlati alkalmazasat.

E cikkben a szerz6 a PDH-modellt (aranyos-differencialo-holtidés modell)
alkalmazza, amely a tovabbiakban a modellezéshez kellé pontossagot, és a sza-
mitasokhoz relativ egyszeriiséget biztosit.

A PDH matematikai modell az alabbi egyenlettel adhato meg [1, 4, 8, 9]:

X5 ()

Y= Xpe (S)

=K, (@+sT,)e™® (3.2)

1 w1 1 " YO ORI ez . r
repiildgép-vezetd a repiil6gép iranyitasi rendszerében
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A 3.1. egyenletben:

— X, (S) arepiilégép-vezetd ,,bemeneti jele”, az a referencia jel, amit a repiil6-

gép-vezetonek tevékenysége soran kovetnie kell;
— X, (S) arepiilégép-vezetd ,.kimeneti jele”, mas szoval, valasz jele;

— K, a repiill6gép—vezetd erdsitési tényezdje, melynek értéke altalaban:

p

K, =(5-10) . A bemeneti jel frekvencidjanak novekedésével a pilota erdsi-

tési tényezoje csokkend tendenciat mutat [4, 8, 9].
— T, arepiildgép-vezetd valds differencidldsi (predikcios) idéallandoja, amely

a repiil6gép-vezetd azon képességét reprezentalja, hogy a pilota rendelkezik
egyfajta ,,elOre latassal” és akar képes megeldzni a kimeneti jel bizonyos jel-
legli nemkivénatos véltozasait is. Altaliban igaz, hogy T,=@0---15)s.

— 7>0 a repiil6gép—vezetd holtideje, amely megadja, hogy a pildta milyen ké-
séssel reagal a bemeneti jel

r=(01--05)s [4,8,

9.

valtozasaira.

Altalaban igaz, hogy:

A 3.1 egyenlet alapjan a repitil6gép-vezetd hatasvazlata konnyen megrajzol-
hato, és az a 3.1. abran lathato.

A piléta linedris matematikai modellje

be(E}

x(s)

K, (1+sT,)

a5 T

x, (5)

—

3.1. abra. A repiilogép-vezeté PDH linedris matematikai modellje.

Ismeretes, hogy a holtid6 transzcendens fliggvény, és teljes pontossaggal
csak végtelen sorral irhato le. A holtid6 kozelitésére a Padé—approximaciot szo-
kas alkalmazni, amelynek altalanos képlete az alabbi egyenlettel adhato meg:

e—‘rs = Pd (S) — Nd (S)

_ (@2n=k)!-nt
K 2nl-kl-(n—k)V

n=1 esetén a (3.3) egylitthatok az alabbiak lesznek:

n
> (=D c, sk

_ k=0

Dy

(s)

(3.2)

3 kok
Y czhs
k=0

A (3.2) egyenletben szerepl6 egyiitthatot az alabbi kifejezéssel hatarozhatjuk meg:

© n=1234 k=0123--n (3.3)
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Co=C = % (3.4)
A holtid6 (3.2) kozelit6 egyenlete az alabbi alakban irhato fel:

T
_ Ny (s) _ (—1)0001'030 + (_1)1ClTlSl B 1—53

= = - 3.5)
Dy (s) co70s? +cyr'st 1+ %4
2

-78S

n=2 esetén a (3.3) egyiitthatok az alabbiak lesznek:

Co =iC; =}/;cz :%2 (3.6)

A holtid6 (3.2) egyenlete most az alabbi egyenlettel adhat6é meg:

1- Tt L 22
s ((D)°0or°%" + (D) 'eyr’st + (D) crs’ T T 0 T p "

0.0 1.1 2.2
CoT S’ + TS +Cor°S

e (3.7)

1+15+i1252
2 12

A (3.2) egyenletben folytatva az egyiitthatok szamitasat (a (3.3) egyenlet
szerint), a magasabb rendii Padé-approximacios egylitthatok konnyen kiszamit-
hatok. A gyakorlatban, altalaban az ,,egyszertibbtél a bonyolult felé” elvet szo-
kas alkalmazni. Ha az alacsonyabb rendli approximacios egyenlet nem alkal-
mazhatd, mert nagy hibaval kozeliti a valos holtidét, akkor fokozatosan kell
attérni a magasabb rendi kozelitd Osszefiiggésre. Altalanosan alkalmazhatd
modszer a sziikséges approximacios fokszam meghatarozasara nem ismert, ezért
minden egyes esetben, figyelembe véve a rendszerdinamikai jellemzdket is,
kiilon-kiilon kell megallapitani a sziikséges kozelité modell alakjat. Természete-
sen, a mérnoki tapasztalat és az intuicio ezt a folyamatot nagyban gyorsithatja.

V. A REPULOGEP-VEZETO KRITIKUS
PARAMETEREINEK MEGHATAROZASA

A repiilogépek, helikopterek, illetve a pilota nélkiili repiilégépek félautomatikus,
parancskdvetd vezetése soran az egyik megoldando feladat a parancskozlé mii-
szereken kozolt, vagy a kijelzokon megjelenitett informaciok kovetése—, illetve
az egyes muveletek (pl. emelkedés, siillyedés, gyorsitas, lassitas, fordulas) vég-
rehajtasa. Konnyen belathato, hogy eme miiveletek végrehajtasa soran a kezeld,
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masképpen fogalmazva, a repiil6gép-vezeté, mas—mas matematikai modellel
irhato le [3, 4, 5, 8, 9].

A tovéabbiakban a repiildgép—vezetd tevékenységét olyan szabalyozasi kor-
ben vizsgaljuk, amelyben feladata minddsszesen egy paraméter kovetése. Meg-
jegyezni sziikséges azonban, hogy a valos 1égi jarmiivek iranyitasa soran, termé-
szetesen, nagyszamu repiilési paramétert kell kovetni, de az egyszeriiség miatt
most ettdl elvonatkoztatva csak egy paraméter kovetését vizsgaljuk. A reptild-
gép—vezetd iranyitasi rendszerben kifejtett tevékenységét a 4.1. abran vizsgaljuk.

4.1 A repulégép—vezetf ¢, kritikus holtidejének
meghatarozasa

Hatarozzuk meg a repiil6gép-vezetd holtidejének azon 7, értékét, amely esetén
a zart szabalyozasi rendszer a stabilis mitkodés hatarara keriil. Masképpen fo-
galmazva, hatarozzuk meg a holtidé azon értéket, amely esetén a repiillégép-
vezeté nem képes lekOvetni a szamara kijelzett és kovetni elbirt referencia jelet.
A repiil6gép—vezetd altal megoldando feladat legyen a repiilogép dolési szoge —
kijelzon megjelenitett — y (t) referencia értékének kovetése.

Eijelzéd Eepiildgépvezetd Erdsitd Repiilagép
Yz n | L, 4
Ty(s) Yrar (5) T (5) Yre(s)

L

4.1. abra. Repiilogép—vezetd a repiil6gép szabalyozasi rendszerében

A replilogép vezetéséhez sziikséges informaciokat a repiil6gép—vezetd részére
kijelzon jelenitik meg. A tovabbiakban feltételezziik, hogy a kijelz6 holtidé— és
id6késés nélkiili, gyors informacio megjelenitést tesz lehetdvé, ezért annak atvi-
teli fliggvényét egységnyi erbsitésiinek tekintjiik, vagyis [4, 6, 8, 9]:

Y (9)=1 (4.1)

A hidraulikus erdsit6 atviteli fiiggvénye vizsgalataink soran legyen a kdvet-
kez6 [2, 3, 4]:

20 1
Y, (s)= = =1 4.2
ne.(8) 20+s 1+0,05s (42)
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A cikkben vizsgalt repiilégép oldaliranyu, révidperiodikus mozgasdnak un.
egyszabadsdgfoku matematikai modellje, bemeneti jelnek tekintve a csiirlapok
differencialis szogkitérését, mig a repiildgép valaszjele a d6lési, az alabbi atviteli
figgvénnyel irhato le [2, 3, 4, 7, 9]:

y(s) 021

= (4.3)
O0,(s) s(s+0,9)

Yre.(S) =

A repiil6gép—vezetd matematikai modelljét, és a szimuldcio soran alkalma-
zott paramétereket az 1. tablazat foglalja 6ssze [8, 9].

A repiil6gép—vezeté matematikai modellje 1. tablazat

A repiilégép-
vezetd mo- | A repiildgép-vezeté modelljének | A repiilégép-vezetd
delljének tipu- atviteli fiiggvénye modelljének paramé-

sa terei

Yeoy = K, (1+5sT,)e " =

1

_2'23
1+%s

=K,(L+sT,)

Hatérozzuk meg a repiil6gép—vezet6 holtidejének azon 7, kritikus értékét,

amely esetén a 4.1 abran lathato szabalyozasi rendszer a stabilis miikdés hatara-
ra keriil! E paraméter megallapitasahoz végezziik el a 4.1 abran lathatd szaba-
lyozasi rendszer stabilitas vizsgalatat. A 4.1 abran lathato zart szabalyozasi rend-
szer alapjelre vonatkoztatott eredd atviteli fiiggvénye — figyelembe véve a (3.1),
(3.2), (4.1), (4.2), és a (4.3) egyenleteket — az alabbi Osszefliggés alapjan hata-
rozhat6 meg [2, 3, 4, 5, 6, 9]:

7(8) _ Yii(S)Yrov (S)Yue(S)Yrc.(S) Yoy (S)Yre.(S)

W(s) = = = =
7r(8)  1+Yi(S)Vray (S)Yhe (S)Vre.(S) 1+ Yeay (S)Yre.(S)
1-75s 021
1001 2~ 4.4
( +S)1+%s s(s+0,9) 0,21- (10 +10s)(1- ) (44)
_1+1O(1+s)1_125 021 (52 +095)L+745)+021-(10+105)AL- T5S)

1+%s s(s+0.9)
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Szabalyozastechnikdbol ismeretes, hogy a zart szabalyozési rendszerek sta-
bilitdsanak vizsgalatara szamos moédszert alkalmazhatunk. A rendelkezésiinkre
allo modszerek koziil valasszuk a Hurwitz—modszert, amely algebrai kozvetett
stabilitasvizsgalati modszer. A modszer 1ényege: a karakterisztikus egyenlet
gyokeinek kiszamitasa nélkiil, a karakterisztikus egyenlet egyiitthatoi alapjan
lehet6vé teszi a stabilitas eldontését. A stabilitasi kritérium az alabbiak szerint
fogalmazhat6 meg [4, 5, 6]:

— a stabilitas sziikséges feltétele, hogy az egyiitthatok pozitivak;

— a stabilitas elégséges feltétele, hogy a Hurwitz-determinans Osszes foat-
lora timaszkodo algebrai aldeterminansa pozitiv eldjelti. Ha akar egy de-
terminans is negativ el6jelll, akkor a zart szabalyozasi rendszer instabil
miikodést. E tulajdonsdgot hasznaljuk a zart szabalyozasi rendszer 7,
paraméterének megallapitasara.

frjuk fel a zart szabalyozasi rendszer karakterisztikus egyenletét, amely nem
mas, mint a (4.4) atviteli fliggvény nevezdje, nullaval egyenldvé téve, tehat:

K(s) = (s* +09s)(L+ 7/55) +0,21(10 +10s) (1 - 7/5'5) =0 (4.5)

Végezziik el a (4.5) egyenletben kijelolt miiveleteket, és rendezzik az
egyenletet. A karakterisztikus egyenlet most a kovetkez6 alakban irhato fel:

K(s) =745+ (1-0,67)s” +(3-1057)s +21=0 (4.6)

A (4.6) egyenlet alapjan hatarozzuk meg a stabilitas sziikséges feltételeit:

8, =>0—> 1505 (4.7)
a, =1-0,61r >0 — 7<1,6666s (4.8)
a, =3-1057>0 > r<2,8571s (4.9)

A (4.7)—(4.9) egyenletek alapjan mar elmondhato, hogy a stabilitas sziiksé-
ges feltétele:

0<7 <1,6666 s (4.10)
A tovabbiakban vizsgaljuk meg a stabilitis elégséges feltételeit is. A (4.6)

karakterisztikus egyenlet egyiitthatoit felhasznalva a zart szabalyozasi rendszer
Hurwitz—determinansa most a kovetkezo lesz:
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1-06r 21 O
A, = % 3-1,05¢ 0 (4.11)
0 1-06r 2

A (4.11) egyenletet felhasznalva hatarozzuk meg a féatlora tamaszkodo al-
gebrai aldeterminansok értékét. A repiilogép—vezetd kritikus holtidejének meg-
hatarozasa soran azt feltételezziik, hogy a zart szabdlyozasi rendszer foatlora
tamaszkodo algebrai aldeterminansai zérusértékiiek, vagyis:

A, =1-0,6r=0 — 7,,;,=1,6666s (4.12)
1-0,67 21 ) Tiit = 92,2904 s

A, = — 0,63r° -397+3=0 — (4.13)
057 3-1057 Tourit = 0,9001 s

1-06r 21 0
i Tucs = 52004 s
Ag=| Ty 3-105r 0|=21-A,=0->A,=0- (4.14)

0 1-0,6r 2 Tokrit = 0,9001 s

A (4.10), és a (4.12)«(4.14) egyenletek alapjan a repiil6gép—vezetd kritikus
holtideje az alabbi lesz:

T4t = 0,9001 s (4.15)

A (4.15) egyenlet alapjan megallapithato, hogy a kritikus idéallandé ugyan
beleesik a (4.10) egyenlet altal is megadott tartomanyba, de azt — értelemszertien
— tovabb sziikiti. Ennek megfelelden a 4.1. dbran bemutatott zart szabalyozasi
rendszer stabilis miikodésének feltétele — holt id6 tekintetében — az alabbi lesz:

0<7 <0,9001 s (4.16)

Hatarozzuk meg a 4.1. abran bemutatott zart szabalyozasi rendszer atmeneti
fliggvényét harom tipikus, de a szerzo altal onkényesen kivalasztott holtidd ér-
tékre, amelyek legyenek rendre 0,3 s (stabilis), 0,9 s (a stabilitas hataran), és
végiil, 1 s (instabil viselkedés) értékiiek. A szamitogépes szimulacio eredménye
a 4.2. dbrén lathato. Az 4brén jol lathato, hogy a kritikustol kisebb holtidék ese-
tén a zart szabalyozasi rendszer stabil miikodésii. A 7, kritikus holtidd esetén a

zart szabalyozasi rendszer a stabilis miikodés hatarara keriil, mig a kritikusnal
nagyobb holtidd esetén a zart szabalyozasi rendszer instabil mitkodés.

106



10

gammaft)
(]

-10
a

tau=11 s
n !
- \
AT f.'f'“a . !
z -, ’ o P,
4 R Yoo . .
_J;;f, / \L:}]__"z / /\__'l.__.f' !
) tau=0F5 s . ! ' .
oo tau=08s A i
vy
oL
Sy

Idé [3]

4.2. dbra. A dolési szog kovetd zart szabalyozasi rendszer atmeneti fiiggvénye.

A harom tipikus eset mindségi jellemzoit a 2. tablazat foglalja 6ssze és mu-

tatja be.

A zart szabalyozasi rendszer mindségi jellemz6i

Holtido,
T,S

Sajatértékek

Csillapitasi té-
nyez6, &

2. tablazat

Korfrekven-
cia, w, rad/s

7=0,3s

1,04
Jpy =—0549+254. |

fl =1
§2,3 =0,211

®, =104

@,5 =26

Ay =-102

Ap3=-132:10" £214-

& =1
£,3,=618-107

®, =1,02
0,5 =214

Ay =—1,02
2y5=0199+1,93- j

», =1,02
®,5 =194
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A 4.2. dbra, és a 2. tdblazat alapjan tehat elmondhato, hogy 7., =0,9s ese-
tén a csillapitdsi tényezd gyakorlatilag zérusértékii, ezért a zart szabalyozasi
rendszer korlatos bemeneti jelre periodikus lengéssel valaszol, vagyis a stabilis
mitkodés hatarara keriilt. A fenti tablazat alapjan az is szembe tiind, hogy 7 =1s
esetén a zart szabalyozasi rendszer A,;=0199+193-] komplex konjugalt
gyoke a komplex sik jobb oldali felére esik, vagyis a zart szabalyozasi rendszer
periodikusan instabilnak mondhat6 [5, 6, 8].

4.2. A repulégep—-vezeto Kk,  kritikus erdsitési tényezdje-
nek meghatarozasa

Hatarozzuk meg a K erdsitési tényez0 azon kritikus érteket, amely esetén a

4.1. abran lathato szabalyozasi rendszer instabilla valik. A repiilégép—vezetd
matematikai modelljét, és a szimulacidé soran alkalmazott paramétereket a 3.
tablazat foglalja 6ssze [8, 9].

A repiil6gép—vezetd matematikai modellje 3. tablazat
A repiil6gep- A replildgép-vezetd modelljé- A repiil6gép-vezetd

vezet6 modelljé- nek atviteli fliggvénye modelljének paramé-
nek tipusa terei

Yooy =K, (A+sT,)e " * =

7=0,5s
1-7,s

- 2 T =1s

=K, (1+sT)) p

1+%s

A 4.1 abran lathato zart szabalyozasi rendszer alapjelre vonatkoztatott eredd
atviteli fiiggvénye az alabbi Gsszefiiggés alapjan hatarozhatoé meg [3, 4, 5, 6, 9]:

7(s) Yy (8)Yrov (S)Y e (S)Yr 6. (S) ~ Ygev (S)Yre.(5)

W)= 7= (8) - 1+Y (8)Ygray (8)Y e (8)Yre. (S) - 1+ Yrey (5)Yre. (5) )
1-0,25s 0,21 (.17
K, @+9) 140255 5(5+09) 0,21-K , (1+1s)(1-0,255)

1-025s 021  (s?+09s)(L+0,255)+0,21-K , (L+1s)(L-0,255)
1+0,25s s(s+0,9)

1+K,(1+5s)
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A zart szabalyozasi rendszer karakterisztikus egyenlete — a (4.17) egyenlet
alapjan — konnyen felirhato:

K(s)=(s* +0,9s)(1+0,256s) +0,21- K »(1+s)1-0,255)=0 (4.18)
A (4.18) egyenletet atalakitva kapjuk, hogy:
K(s) =0,25s° +s%(1,225—-0,0525K ) +5(0,9+0,1575K ;) +0,21K , =0 (4.19)

A (4.19) egyenlet alapjan hatarozzuk meg a stabilitas sziikséges feltételeit:

a, =1,225-0,0525K ;>0 — K ,<23,3333 (4.20)
a, =0,9+01575K , >0 —» K, >—5,1742 (4.21)
2, =0,21K >0 > K, >0 (4.22)

A (4.20)—(4.22) egyenletek alapjan mar elmondhato, hogy a stabilitas sziik-
séges feltétele:

0< K, <233333 (4.23)

A tovabbiakban vizsgaljuk meg a stabilitas elégséges feltételeit is. A (4.19)
karakterisztikus egyenlet egylitthatoit felhasznalva a zart szabalyozasi rendszer
Hurwitz—determinansa most a kovetkezo lesz:

1,225 -0,0525K , 0,21K, 0
A;= 0,25 09+01575K, 0 [=0  (4.24)
0 1,225-0,0525K, 021K,

A (4.24) egyenletet felhasznalva hatarozzuk meg a f6atlora tamaszkodo al-
gebrai aldetermindnsok értékét. A K, erdsitési tényez6 Kritikus értékének meg-

hatarozasa soran azt feltételezziik, hogy a zart szabalyozasi rendszer f6atlora
tamaszkodo algebrai aldeterminansai zérusértékiiek, vagyis:

A, =1225-0,0525K, =0 — K, =233333 (4.25)
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1,225 -0,0525K 021K,

AZ = =

0,25 0,9+01575K,, (4.26a)
—0,00826875 K +0,09315K , +11025 =0 (4.26b)

K it =18,0494
Pkt (4.26¢)

K p,krit = _6,7841

1,225 -0,0525K 021K, 0
Ay=| 025 09+01575K, 0 |=021K,A, =0 (4.27a)
0 1,225-0,0525K, 0,21K,

bt = (4.27b)

A (4.20)—(4.22), valamint a (4.25)—(4.27) egyenletek alapjan a repiil6gép—
vezetd kritikus erdsitési tényezdje az alabbi lesz:

K, =18,0494 (4.28)

A (4.28) egyenlet alapjan megallapithato, hogy a kritikus erdsitési tényez6
beleesik a (4.23) egyenlet altal is megadott tartomanyba, de azt tovabb sziikiti.
Ennek megfeleléen a 4.1. abran bemutatott zart szabalyozasi rendszer stabilis
miikddésének feltétele most az alabbi lesz:

0< K, <18,0494 (4.29)

Hatdrozzuk meg a 4.1. dbran bemutatott zart szabalyozasi rendszer atmeneti
fliggvényét harom tipikus erdsitési tényezd értékre, amelyek legyenek K, =10

(stabilis), K, =18,04 (a stabilitds hataran), és végiil, K, =19 (instabil viselke-

dés) értékiiek. A szamitdgépes szimulacid eredménye a 4.3. abran lathato.
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35 T T T T T T T T T

gammait)

1'50 1 2 3 4 & B 7 a ] 10
Idé [s]
4.3. abra.
=K, =10 "t Ky =18,04 - K, =19
stab Prrit Pinstab

A harom tipikus eset mindségi jellemzdit a 4. tablazat foglalja 6ssze és mutatja be.

A zart szabalyozasi rendszer mindségi jellemzoi 4. tablazat
Erésitési té- Sajatértékek Csillapitasi ténye- | Korfrekvencia
nyezd, K, 20, & , rad/s

-1,04 =1 o, =1,04
< 10 | & \
Ay =—0879+27- ] &,3=031 @, 5 =284

A =-102 & =1 o, =1,02
A, 3 =—0,0463 +3,86- £3=12 .107? w, 5 = 3,86

-1,02 £ =1 w, =1,02
Aps =—00539£396-j | &,,=-136-107 | @,, =396
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A 4.3. abra és a 4. tablazat alapjan konnyen belathato, hogy az erdsité-
si tényez6 K, =10 értéke esetén a zart szabalyozasi rendszer stabilis. Ha az

erosités novekszik, és eléri a kam =18,04 értéket, akkor a zart szabalyozasi

rendszer csillapitasi tényezdje gyakorlatilag zérusértékiive valik.

4.3. A repllégep—vezetd 1, kritikus predikcios idGallan-
ddjanak meghatarozasa

Hatarozzuk meg a T, erdsitési tényez0 azon kritikus ertékét, amely esetén a 4.1.

abran lathato szabalyozasi rendszer instabilla valik. A repililégép—vezeté mate-
matikai modelljét, és a szimulacio soran alkalmazott paramétereket az 5. tablazat
foglalja 6ssze [8, 9].

A replil6gép—vezetd matematikai modellje 5. tablazat

A replil6gép-vezetod
modelljének paramé-
terei

A replil6gép-
vezetd modell-
jének tipusa

A repiil6gép-vezetd modell-
jének atviteli fliggvénye

Yeey = K, (L+5T,)e " =

7=0,5s
1-7,s

- 2 K. =10

=K,(@+sT,) p

1+725

A 4.1 4bran lathato zart szabalyozasi rendszer alapjelre vonatkoztatott ered6
atviteli fliggvénye — tekintettel az 5. tablazat adataira — az alabbi Osszefiiggés
alapjan hatarozhat6 meg [2, 3, 4, 5, 6, 9]:

1-0,25s 0,21
W (s) = Yii (5)Yrav (S)Y e (S) Y. (S) 1+0,25s s(s+0,9)

B 1+ Yki (S)YRGV (S)YHE (S)YR.G. (S) - 1+ 10(1+ sT ) 1-0,25s 0,21 - (430)
P71+0,25s s(s+0,9)

10(L+sT,)

0,21- (10 +10sT, )(L - 0,255)
~ (s? +095)(L+0,255) +0,21- (10 +10sT, )(L - 0,255)

A zart szabalyozasi rendszer karakterisztikus egyenlete most a kovetkezo6 lesz:
K(s) =0,25s° +5%(1,225 - 0,525T ) +s5(0,375 + 21T ) +21=0  (4.31)
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A (4.31) karakterisztikus egyenlet alapjan hatarozzuk meg a stabilitas sziik-
séges feltételeit, amelyek most az alabbiak lesznek:

8, =1225-0525T >0 — T, <2,3333s (4.32)
a, =0375+21T,>0 > T, >-0,1785s (4.33)

A (4.32), és a (4.33) egyenletek alapjan elmondhato, hogy a zart szabalyoza-
si rendszer stabilitasanak sziikséges feltétele:

0<T, <23333s (4.34)

A tovabbiakban vizsgaljuk meg a stabilitas elégséges feltételeit is. A (4.31)
karakterisztikus egyenlet egyiitthatoit felhasznalva a zart szabalyozasi rendszer
Hurwitz—determinansa a kovetkezé modon irhato fel:

1,225 - 0,525T,, 0,21 0
A;=| 025 0375+21T, 0 (4.35)
0 1,225-0,525T, 0,2

Hatarozzuk meg a zart szabalyozasi rendszer stabilitasanak elégséges feltét-
eleit: a (4.35) egyenletet felhasznalva hatarozzuk meg a foatlora tamaszkodo
algebrai aldeterminansok értékét. A T, idéallando kritikus értékének meghata-

rozasa soran azt feltételezziik, hogy a zart szabalyozasi rendszer f6atlora ta-
maszkodo algebrai aldeterminansai zérusértékiiek, vagyis:

A, =1225-0525T, =0 — T, =23333s (4.36)
o _pas-ossT, 021 .
27| 025 0375+24T,| (4.372)
—11025T7 +2,375625T, —0,065625 =0 (4.37b)
T, =21268s
(4.37¢)
T, =0028s
1,205 - 0525T, 021 0
Ay=| 025 0375+21T, 0 |=021-A,=0 (4.38)
0 1,25-0525T, 0,2
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A (4.32)—(4.33), valamint a (4.36)—(4.38) egyenletek alapjan a repiil6gép—
vezetd kritikus predikcios idéallanddjanak értéke most a kovetkezo lesz:

T, =212685s (4.39)

A (4.38) egyenlet alapjan konnyen belathat6, hogy a kritikus idéallando be-
leesik a (4.34) egyenlet altal is megadott tartomanyba. Ennek megfeleléen a 4.1.

abran bemutatott zart szabalyozasi rendszer stabilis miikodésének feltétele most
az alabbi lesz:

0<T, <21268s (4.40)

Felhasznélva a predikcios id6allando értékeit, hatdrozzuk meg a 4.1. abran
lathato zart szabalyozasi rendszer atmeneti fliggvényét a predikcids idéallando
harom tipikus értekére, amelyek legyenek T, ~=1s (stabilis), T, =212s

(a stabilitas hataran), és végil, T, =22s (instabil viselkedés) értekiiek. A
szamitogépes szimulacio eredménye a 4.4. dbran lathato.

-4 T T T

£
=
= I
1
I
L
s
I]
_2 | 1 1 1 1 | | | 1
1] 1 2 3 4 =) B 7 g 9 10
Idd [5]
4.4, abra.
T, =1s LT =212s - - T, =22s
stab Prit

Pinstab
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A 4.1. abran lathato zart szabalyozasi rendszer mindségi jellemzéit a 6. tab-
lazat foglalja dssze.

A zart szabalyozasi rendszer min6ségi jellemzoi 6. tablazat

Predikcios Sajatértékek Csillapitasi ténye- | Korfrekvencia
iddallando, 26, &

T s o, rad/s

p?

2y =104 & =1 o, =104
Ayy=—0879427- ] £ =031 0,5 = 2,84

A, =-0,435 & =1 w, = 0,435
Ay 3 =-0,00641+4,39- &5 =146- 1073 @, =4,39

A, =-0,419 & =1 o, =0,419
202 =00696+448-] | £, =-155-107 | @,; =448

A 6. tablazat alapjan belathato, hogy T, =212s esetén a zart szabélyo-
zasi rendszer A, ; =-0,00641+4,39- j polusai a komplex sikon — jo kozeli-

téssel — a fliggdleges tengelyre esnek, igy tehat a 4.1. dbran l4thato szaba-
lyozasi rendszer a stabilis miikodés hatarara keriil. T, =2,2s esetén a zart

szabalyozasi rendszer komplex konjugalt gyokparja a komplex sik jobb felére
esik: a zart szabalyozasi rendszer instabil muikodésti. E jelenségek a
4.4. abran is jol megfigyelhetdek.

V. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK
AJANLASOK

A témavalasztas, tekintettel az egyre béviilo piaci kinalatra, valamint az e témaban
sziilet, nem tal gyakori publikaciora, aktualis és fontos. A cikkben a szerz6 a
replilogép-vezetok tevékenységének matematikai modellezésével foglalkozott. A
szerz6 feldolgozta a témaval kapcsolatos fontosabb szakirodalmakat, és 6sszefog-

lalta és megadta a gyakorlatban alkalmazott reprezentativ atviteli fliggvényeket.
Bar a repiilogép-vezeté tobbcsatornas iranyitasi rendszerben vezeti a
légijarmiivet, a szerz6 egycsatornas iranyitasi csatornat alapul véve bemutatta,
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hogy az emberi szervezet fiziologiai jellemz6i 1ényeges mértékében kihatnak a
zart szabalyozasi rendszerek stabilitdsara. A cikk egy iranyitasi csatorna tekinte-
tében kimerité valaszt ad arra a kérdésre, hogy a repiil6gép-vezeté mely paramé-
terei mellett lesz stabil az értékkdveto zart szabadlyozasi rendszer? Természete-
sen, a kérdés megvalaszolasa nem egyszert, tobb kitételt is figyelembe kell ven-
niink, amelyek koziil vegyiink gorcsd ala néhéanyat:

— hény iranyitasi csatornaban tevékenykedik a repiildgép-vezetd?

— milyen a repiil6gép-vezeto allapota, repiilésre felkésziiltségének foka?

— milyen szinten képzett a repiil6gép-vezeto?

— milyen dinamikus tulajdonsagokkal bir az iranyitott rendszer?

— milyen jelleggel viselkedik a kovetni kivant referencia jel?

— milyen id&jarasi koriillmények kozott torténik a repiilés?

— milyen fedélzeti rendszer tAmogatja a repiilogép-vezetot?
Természetesen lehetne még folytatni a feltételek, és kérdések sorat. Megallapit-
hat6 tehat, hogy a pilot-in-the-loop szabalyozastechnikai kérdések megvalaszo-
lasa nem egyszer(l, de természetesen bizonyos feltételek rogzitése mellett lehet-
séges és sziikséges is.

A cikkben a szerz6 bemutatta a holtid6 altalanos matematikai képletét, és annak
elsérendii approximaciot alkalmazott, amely kell6 pontossagot és megfelelé egysze-
riiséget biztositott a vizsgalatok soran. Erdekes vizsgalati teriiletet sejtet azonban a
masod-, és magasabb rendii Padé-approximacio alkalmazasa is.

A repiil6gép-vezetok kritikus paramétereinek szamitasara a cikkben a szerzo
a Kklasszikus stabilitasvizsgalati modszerek szamossaga kozil a Hurwitz-
modszert alkalmazta. Eme algebrai stabilitdsvizsgalati modszer harmad-, maga-
sabb fokszamu karakterisztikus egyenletek esetén is konnyen alkalmazhato.

A zart szabalyozasi rendszer cikkben is bemutatott stabilitasvizsgalata olyan
uj alkalmazasi teriiletet mutat be, amely segitségével a gyakorlatban akar egy
kezdd modell repiil6gép-vezetd, aki nem iskolai rendszerben szerezte repiilési
ismereteit, repiilési alkalmassaga, vagy alkalmatlansaga, megitélhetd. Természe-
tesen, e vizsgalatok szamos feltétellel birnak. Mindenesetre, ha a stabilitasvizs-
galat szabalyozastechnikai feltételei adottak, akkor a kritikus paraméterek meg-
hatarozasa lényeges eldére 1épést jelenthet egy olyan teriileten, amely ugyan ké-
nyes kérdést feszeget, viszont kdvetkezetes alkalmazédsa lényeges mértékben
javithatja a repiilés biztonsagat. igy aztan a 1égi bemutatok résztvevdi és a gép-
madarak csodaléi nyugodtan figyelhetik a fejiik felett cikazo pici szerkezeteket.

Megvalaszolva a cikk bevezetésében feltett kérdést: miel6tt vasarolunk, elot-
te tajékozodjunk a képességeinket illetGen, és ne csak az anyagi lehet6ségeink
korlatozzak az 0j kezdeményezéseinket!
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Dr. Békeési Laszlo

A MULTIMEDIA, MINT LEHETOSEG A REPULES-
MECHANIKA TANTARGY OKTATASA SORAN

A multimédia a hétkéznapjainkban is jelen van. A multimédia egyre terjed, mert
ez a modszer és eszkoz egyesiti az audio és vided, az irott szoveg, a képek, va-
lamint az animaciok altal nytjtott szemléltetési lehetoségeket.

A MULTIMEDIA AZ OKTATASBAN

A multimédia oktatasi célokra val6 felhasznalasanak az alapja az, hogy az okta-
tast a tanitas helyett a tanulas oldalarol vizsgalja.

A megfelelden megtervezett multimédias oktatészoftverek alkalmazasa esetén a
szamitogép alapl tananyagok az egyéni tanulas tamogatésara a leghatékonyabb esz-
kozok lehetnek, mivel rugalmasan igazodnak a hallgat6 egyéni tanulési titeméhez. [1]

A multimédia mar a kozeli jovében széles korben elterjedhet, mint az eddigi-
eknél hatékonyabb informaciokeresd, tudasprezentald és tudaskozvetito eszkoz.

A hallgatok és a multimédia kapcsolata

A multimédia az oktatasban is terjed. A hallgatok kérében azért indokolt és ked-
velt a szamitogép hasznalata, mert 0sszhangban van azzal a kultaraval, amely-
ben a mai iskolasok felnének. Mig a konyvekbdl valo tanulas sokuk szamara
unalmas elfoglaltsagot jelent, addig lenyligozi Oket a szamitdgépes grafika,
mozgas és hang. Képesek hosszua idot eltdlteni szamitogép elott.

A hagyomanyos tanulas soran a tanar kénytelen tempdjat az atlagos hallgato-
hoz igazitani, igy a jobb hallgatok unatkoznak, a gyengébbek pedig lemaradnak.
A szamitogépes oktatassal elérheto az, hogy a hallgaté az elsajatitand6 anyagban
sajat képességeihez mérten haladjon. A felhasznalokat a szoftver alkalmazasakor
az alabbi tényezOk érdeklik elsésorban:

— amultimédia alkalmazas képerny6n valo esztétikai megjelenése;

— az atadando informacio megjelenésének modja;

— aképernyboldalak kdzotti navigalasi rendszer bonyolultsaga;

— a szoftver egyéb részeinek kezelési bonyolultsaga.

A tanitasi és tanulasi folyamatot el6segito tevékenység a gyakorlas, igy célszerii
ugy felépiteni multimédias alkalmazasunkat, hogy a hallgaté barmelyik pillanat-
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ban beépitett példakon keresztiil gyakorolhassa azt, amit azel6tt megtanult [3]. A
megvaldsitas soran arra is oda kell figyelni, hogy a késziil6 szamitogépes okta-
toprogram képes legyen interaktivan miikddni, alkalmazkodjon a tanulok egyéni
igényeihez és engedjen onallosagot.

A multimédia alkalmazas elkészitésekor hasznalni kell az interakci6é motivald
formait, mint példaul életszerli probléma-szitudciok elétérbe helyezését, szimu-
lacios feladatokat.

A felhasznalt médiumok aranya
A felhasznalt szoveg jellemz6i

Legyen a megjelenitett szoveg tomor, tartalma lényegre tord. A javasolt szoveg
méret, a képernyd teljes feliiletének egyharmada.

A megjelenitett szoveget hasznaljuk fel tobb célra. A szovegben helyezziik el
azokat a szavakat, amelyekhez tovabbi informaciot fliziink, vagy hasznaljuk
azokat az egyes oldalak kozotti navigacios pontkként. A szoveg slirlisége az
olvasasi sebességet és a megértést befolyasold tényezd A kétszeres sortavolsag
javitja az olvasasi sebességet és kis mértékben a megértés fokat is

A felhasznalt kép jellemzéi

Azok a képek, amelyek nem kapcsolodnak a szoveghez, nem javitjak a szoveges
anyag tanulasat. A képek jelenléte szOvegben nem javitja azon szovegrészek
tanulasat, amelyhez nem kapcsolodik illusztracio. A képek segithetik az olvasott
szOveg megértését és az arra torténd emlékezést, egyes esetekben helyettesithe-
tik a szdveget, st tobblet, nem verbalis informacidkat nyujthatnak.

A képek jobban segitik a gyengébb verbalis képességii hallgatokat, mint az
er6sebb verbalis képességlicket. A hallgatok (mivel 82%-uk vizudlis tipus)
elonyben részesitik az illusztralt szovegeket a nem illusztraltakkal szemben

A j6 képi analogiak nagyon hasznosak komplex tények megértésében azon az ala-
pon, hogy egy jol ismert dolgot 0j Gsszefliggésbe hoznak egy teljesen mas tertilettel.

Vizualizalasra ott van sziikség, ahol a hallgatonak a kozvetlen tapasztalata
hianyzik. Masrészt a képi megjelenités a lathatatlan dolgok (pl.: elméletek, mo-
dellek) lathatova tételére szolgal.

A felhasznalt mozgokép jellemzdi

A video-bejatszasok az 0sszes szemléltetd elonyiikkel egyiitt akkor hatékonyak
igazan, ha a megfelelé informaciot megfeleld tempdban, felbontassal és hanggal
nyujtjak. Vided anyagokban be lehet mutatni olyan specialis feladatokat vagy
eseményeket, amelyeket szavakkal csak koriilményesen lehetne elmagyarazni,
grafikaval pedig nem lehetne elég élethiien megrajzolni. Mozgoképek segitségé-
vel nagymértékben felkelthetd a felhasznald vagy a multimédia bemutatot meg-
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tekintd hallgatok figyelme, viszont egyes médiumok parhuzamos futtatasa vala-
mint két video egyidejii lejatszasa keriilendd.

Animdciok segitségével 1ényegesen tobb informacidt kdzolhetiink, mint egy-
szeri grafikus oldalakkal, viszont a szamitogép teljesitményét mégsem kell
megnovelni oly mértékben, mintha vided elemeket szeretnénk megjeleniteni.

A video hossza maximum 60-90 masodperc legyen. A képmindség nem teszi lehe-
t6ve a teljes képernydnyi képet, a kis mozgdkép nézése 1-1,5 perc muilva farasztova
valik. Multimédia alkalmazasaink hatdsanak novelése érdekében lehetdségiink van
arra, hogy a multimédia alkalmazas keretén beliil hanganyagot szolaltassunk meg.[4]

A szinek egylittes haszndlata soran jo, ha tudjuk, hogy a sarga ¢€s a fekete szinek
egylittesével érhetd el a legnagyobb kiemelés, mig egy vords hattérre kékkel irt szo-
veg olvasasa rendkiviil zavar6, mivel a szem egyszerre nem képes e két szinre foku-
szalni. A piros — sarga — z6ld harmas a legjobban észlelhetd szinkombinaciok termé-
szetes megyvilagitas mellett. Kiemelésre, figyelemfelkeltésre leginkabb a telitett szi-
nek alkalmasak, mig egy magyarazé jellegli prezentacid jobb, ha kevéssé telitett,
egymassal harmonizalo pasztellszinek hasznalata javasolt. [1]

A multimédias oktatészoftverek minéségi értékelése

A multimédias oktatoszoftverek mindségi értékelésénél a kovetkezoket feltétle-
niill figyelembe kell venni, melyek kiilon-kiilon tovabbi fontos tampontokbol
allnak. A kulcsszo a motivacio: Hogyan kelti fel és tartja fenn a multimédia tan-
anyag a hallgat6 érdeklodését a téma irant? Mivel készteti a hallgatot a tanulasra.

Az érdeklédés felkeltése

Az érdeklodés felkeltése szempontjabol a legfontosabb az oktatni kivant infor-
macié vonzo megjelenitése. Fontos hogy a felhasznald ne érezze tehernek a ta-
nulast. Ez elésegithetd érdekes példak alkalmazasaval. Fontos, hogy a szoftver a
felhasznald szemszogébdl kozelitse meg a témat, hiszen a tanulds csak akkor
lehet hatékony, ha a tanulési folyamat soran a hallgato figyelmét folyamatosan a
targyra tudjuk iranyitani

Interaktivitas

Egy multimédia szoftver alapveten azzal tud tobbet a vided anyagoknal, hogy a
tanulas soran a felhasznalonak lehetésége van a kommunikaciora, a dolgok me-
netébe torténd beavatkozasra, feladatmegoldasra, kérdésfeltevésre.

Médiumok helyes aranya

Fontos megjegyezni, hogy a multimédids oktatoszoftver nem helyettesiti, hanem
kiegésziti a hagyomanyos oktatasban hasznalt tankonyveket, igy a szdveges
informaciok mennyisége a grafikus képekhez és animaciokhoz képest kisebb. A
szoveges allomanyok tilzott hasznalata keriilendd.
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Nem szabad azonban talzasba vinni a képek megjelenitést sem, mert elragad-
ja a lényegrdl a hallgato figyelmét. Tovabba figyelni kell arra, hogy egy percnyi
videdanyag tomorités nélkiil nagy méreti, ami megfeleld tomoritéssel akar sza-
zad részére is csokkenthet

A felhasznaloi felllet minésége

Befolyasolja a felhasznalt szinek szama és fajtaja, a grafikai objektumok felbon-
tasa, élessége valamint az olvashatosag. Fontos hogy a szoftver megfelelé meny-
nyiségli, helyes és valosagos informaciot tartalmazzon, a felhasznald szamara
pozitiv modon bemutatva.

Egy jol miikodé multimédias oktatoszoftver egyik alapfeladata — mind a
gyengébb, mind a jobb képességii hallgatok szamara — a tanari segédlet helyet-
tesitése, vagy minimalissa tétele, ezért a fo6 szempont, hogy a szoftver kell6en
informativ és konnyen kezelhetd legyen barki szdmara gy, hogy ne tartalmaz-
zon az adott témaban mar jartas felhasznal6 szamara sok redundans informaciot,
viszont a kezdok kell6 segitséget kapjanak.

A szemléltetés modszertana

Ha az ismeretek kozvetitése a szamitogépes programban irasos vagy auditiv
médiumokon keresztiil torténik, akkor annak vildgosnak, egyszertinek, tomor-
nek, jol érthetdnek, magyarosnak kell lennie.

A hatékony magyardzat tovabbi jellemzoi:

— a magyarazat alkalmazkodjon a tananyag leendé elsajatitojanak fejlettsé-

gi szintjéhez;

— amagyarazat céljat tudassuk a hallgatoval;

— az altalanositasokat, elveket, szabalyokat vildgosan fogalmazzuk meg a

kittizott célnak megfelelden;

— a magyarazathoz kapcsolt szemléltetdé animacio ne 6ncélu legyen, hanem

épiiljon be a magyarazatba;

— a magyarazat mellett rogton lathatd legyen a bemutato, és érezhetd le-

gyen annak kapcsolata a magyarazattal.
A pedagogiai pszicholdgia kideritette, hogy a legeredményesebb eljaras, ha a
bemutatas és a magyarazat egy id6ben torténik. A magyarazatot megel6zo, illet-
ve azt kdvetd bemutatds alacsonyabb hatasfoku. [1]

A multimédia alkalmazasat a fenti elvek figyelembevételével az aerodinami-
ka és a repiilésmechanika tantargyakban tervezem hasznalni. A valasztott szoft-
ver a majdnem minden szamitogépen meglévé Power Point. A lehetéségek ki-
hasznalasaval olyan bemutatd anyagrészek késziilhetnek vele, amelyek nagy-
mértékben segitenek a hallgatoknak a tananyag megértésében. A cikkben ezek-
bl fogok példakat bemutatni. Itt most csupan néhany animalt dia rajzaval jel-
zem a lehetOségeket.
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A LAPAT TERHELESE A FORGOSZARNY
FORGASSIKJABA
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1. abra. A lapat terhelése a forgoszarny forgassikjaban [5]

A HELIKOPTER VIiZSZINTES REPULESENEK
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2. abra. A helikopter vizszintes repiilése
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LAVAL FUVOKA MUKODESE
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3. abra. A laval fuvoka mikodése

A FELHAJTOERO TENYEZO ES AZ ELLENALLASI ERO
TENYEZO VALTOZASA A MACH-SZAM FUGGVENYEBEN
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4. abra. A felhajtderd tényez06 az ellenallasi er6 tényezo valtozasa
a Mach-szam fliggvényében
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Dr. Szegedi Péter—Dr. Szabo Laszlo

A REPULORAKETAK KIALAKULASA

A rakétakat fegyverként a fekete 16por feltalalasa utan Kinaban a IX. szazadban
kezdték hasznalni. Abban az id6ben a rakétak talalati pontossagban és 16tavolsag-
ban jelentésen elmaradtak a korszeriinek nevezhetd csoves tiizérségtél. Az okori
tlizijatékok kezdetleges eszkozébdl az évszazadok soran — megfeleld elméleti
alapok nélkiil — kisérleti uton hatasos fegyvert fejlesztettek. Varialtak a toltet mé-
reteit, formajat, Gsszetételét és a rakétatest falvastagsagat. A XVIII. szazadig a
rakétak fejlesztésével atiito sikert nem értek el, igy a huzagolt csovii 16fegyverek
¢s a fustnélkiili 16por elterjedésével a harci rakétak gyartasa megsziint.

A rakétak, illetve a rakétatechnika eurdpai elterjedésének és fejlodésének jelen-
tés mérfoldkove volt az angol gyarmatositok elleni 1799-es indiai fiiggetlenségi
mozgalom harcénak sikere. A harcokban alkalmazott 3-6 kg-os reaktiv tolteteket
2,5-3 m hosszii — stabilizator szerepét betdltd — bambuszrudakra erdsitettek és
16ttek ki az ellenséges csapatokra. Az 0j harcaszati modszer sikere abban rejlett,
hogy a rakétakat varatlanul és tomegesen (kb. 5000 db) alkalmaztak, igy a rakétak
pontatlansaga masodrendiivé valt. A XIX. szazad elején Europaban is megkezdték
a harci rakétak korszertisitését és a hadseregek felfegyverzését. Az angol Congreve
ezredes (az indiai események résztvevdje) 5-15 kg tomegii rakétait 250 m tavolsagra
tudta eljuttatni, melyek segitségével jelentds sikert ért el, amikor 1807-ben Kop-
penhagat szétromboltak mintegy 4000 rakéta kilovésével.

A rakétatechnikaval kapcsolatos problémak megoldasat az orosz Ciolkovsz-
kij kutatasaival jelentOsen eld segitette. Lényeges elveket, elméleteket dolgozott
ki, amelyek megteremtették az {irhajozas alapjait is. Kiilonosen fontos 6sszefiig-
géseket tart fel a rakéta valtozo tomege és sebessége, a rakétafokozatok szama és
a folyékony hajtoéanyagi rakétak alkalmazasanak lehetdségei témakordkben.
Ciolkovszkij elméletei 1ényegesen meghaladtak koranak technikai lehetdségeit,
igy fantasztanak nevezték, és terveit megvalodsithatatlannak tartottak.

A fiistnélkiili 16por hajtéanyagként torténd alkalmazasat 1912-ben sikeriilt
megvalositani, de a harci rakétak alkalmazasaig még sok technikai problémat
kellett megoldani. A Szovjetunioban, 1937-ben az 1-16 és I-153 vadaszrepiil6-
ket 8-8 db RSz-82, 1938-ban az SZB bombazokat pedig 10 db RSz—82 tipusu
nem iranyithato rakétaval szerelték fel. Ezek voltak a vilag els6 repiilogépei,
amelyek fedélzetén rakéta-fegyverzet volt. Elsé harci bevetésiikre 1939-ben,
Mongoliaban kertilt sor, japan repiil6gépek ellen. Az RSz—-82 rakétakkal felsze-
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relt 1-16-os vadaszrepiilok 13 célt lel6ttek. A nem iranyithato rakétak hatasossa-
ga légi harcban is elmaradt a fedélzeti csoves tlizfegyverekétdl a gytjtoszerkeze-
tek tokéletlensége és a specialis célzoberendezések hidnya miatt.

Az iranyithat6 repiildeszkozok fejlesztése terén jelentds sikereket ért el Né-
metorszadg 1944—45-ben. Inercidlis iranyitérendszerrel felszerelt V-1 ,repiildgép
lovedékek, szarnyas bombak, rakétak”, majd V-2 ballisztikus rakétak ezreit z-
ditottdk Londonra és mas nyugat-eurdpai varosokra. Létrehoztak tankelharito és
légvédelmi rakétakat vezetékes, valamint radidparancs irdnyitassal is, de a habo-
ra befejezése miatt nem kertiltek tomeges alkalmazasra.

A tudomanyos-technikai forradalom eredményei, kiilondsen az elektronika, ra-
didlokacio, infravoros- és félvezet6-technika, valamint a gyartastechnologia fejlo-
dése az 50-es években lehetdvé tette az iranyithato repiiléfedélzeti rakétak kifej-
lesztését, amelyek a l1égi harc alapvetd eszkozévé valtak. Jellemzo ezekre a raké-
takra, hogy turboreaktiv hajtomiivel rendelkez6, nagy sebességli repiilogépekhez
tervezték nem, vagy kevéssé mandverezo 1égi célok megsemmisitésére. Viszony-
lag alacsony tulterhelések elviselésére képesek és inditdsuk hatso 1égtérbol kis
rakurzusok esetén lehetséges. Alkalmazasi magassaguk felsé hatara 15-18 km,
legnagyobb inditasi tavolsaguk 5-12 km.

Az iranyithat6 rakétdk megjelenésével a nem iranyithatd rakétak nem vesztet-
ték el harcaszati jelentdségiiket, fejlesztésiik tovabb folytatodott. Kis méretii foldi
célok, tankok és pancélozott harcjarmiivek megsemmisitésének egyik fontos esz-
koze. Az inditd berendezések korszerisitésével lehetdség nyilt 100-200 rakéta
fliggesztésére €s inditasara. Felmeriilt az igény kisméretli f6ldi mozgo célok hata-
S0S megsemmisitésére is. Az iranyithato légiharc rakétak modositasaval a 60-as
évek kozepére rendszerbe allitottak a levegd-fold irdnyithato rakétakat. Elso gene-
racios tipusaik a ravezetési pontatlansaguk miatt nagy tomegi harci résszel ren-
delkeztek és inditasi tavolsaguk csekély volt. A fejlesztés soran kidolgoztak a
kombinalt iranyitasi rendszerrel rendelkez6, nagy hatotavolsaga (100 km-t megha-
lado) f6ldi radidlokator allomas elleni- és a tankelharito-pancéltord rakétakat.

A REPULOFEDELZETI FEGYVERZET KOMPLEXUM

A repiil6 fedélzeti fegyverzet komplexum 6t részbdl all:
— ‘megsemmisitd eszk6zok;
— célz6-rendszerek;
— fegyverzet beépitési rendszerek;
— fegyverzetvezérlo rendszerek;
— foldi kiszolgald eszk6zok, berendezések.
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A repiil6fedélzeti megsemmisité eszkozok csoportjaba tartoznak mindazok a harci
eszkdzok, melyeket a repiilogép (helikopter) fedélzeti fegyvereibdl 16nek ki, vagy
oldéssal juttatnak az ellenséges 1égi vagy foldi célba, illetve annak meghatarozott
korzetébe azzal a céllal, hogy azt repesz, rombold, kumulativ, gyijto, esetleg ezek
kombinalt hatdsdval megsemmisitse, harcképtelenné tegye. A harci rakétdk a meg-
semmisitd eszk6zok részét képezik, rendeltetésiik a mandverezd és nem mandverezd
1égi célok harcképtelenné tétele, vagy megsemmisitése.

A HARCI RAKETAK OSZTALYOZASA

Az inditds és a cél helye szerinti felosztas értelemszerti: f6ld-fold, levego-levegd

(Iégiharc), leveg6-fold, stb. Az ilyen osztalyozés csak a rakéta rendeltetésére utal, de

nincs lehetdség részletesebb adatok megismerésére, lényeges kiilonbségek megadasa-

ra (pl.: a tobb szdz tonnds interkontinentalis és a kézi tankelharitd kb. 10 kg tomegii

rakéta ugyanazon fold-fold tipushoz, tartozik).

1. Attol fiiggden, lehetséges-e a rakéta roppalya megvaltoztatasa annak inditasa
utan, irdnyithato és nem iranyithato rakétakrol beszélhetiink.

— A nem irdnyithato rakétak forészei koz¢ tartozik, a hajtomi, a harci rész
a gyujtoval és a stabilizaldo berendezés, de nem rendelkeznek fedélzeti
iranyitd berendezéssel. A célzds és irdnyzas az inditd berendezés megfe-
leld térbeli helyzetbe allitdsaval hajthato végre.

— Az irdnyithatoé rakétak specialis berendezésekkel rendelkeznek (célkoor-
dinator erdsitd és vezérld jel kialakitdo egység, robotpilota, kormanyok,
szarnyak), amelyek lehetové teszik a rakétak iranyitott mozgasat a cél
megkozelitése soran. A rakétak irdnyitasa a roppalyan lényegesen megno-
velte a 10vészet pontossagat a nem iranyithaté megsemmisit6 eszkdzokhoz
viszonyitva, ami lehet6vé tette viharos, széles kori elterjedésiiket.

2. Az iranyitasi rendszer tipusa szerint megkiilonboztetiink tavvezérlésii, onira-
nyitasa, programvezérlésti és kombinalt iranyitasu rendszereket.

— Tavvezérlésii rendszerekben az iranyito jel a rakétan kiviil jon l1étre. A ra-
kéta irdnyito rendszere ezt parancsjel formajaban érzekeli és dolgozza fel.
A parancsok tovabbitasa torténhet kdzvetlen vezetékkel, radio, 1ézer illet-
ve infra jelek alkalmazasaval. Alkalmazhatnak tovabba televizios iranyi-
tasi rendszert, melyben képi informacid alapjan a repiildgép vezetdje ra-
didparancsok utjan iranyitja a rakétat. Ezen modszerek elénye a viszony-
lagos zavarvédelem és egyéb kontraszttal nem rendelkez6 (radidlokacios,
infravoros) célok kivalaszthatosaga a kornyezetbdl. Alkalmazasanak ha-
tart szab az iranyitd személy begyakorlottsaga és az iddjarasi viszonyok.
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— Oniranyité rendszerekben a rakéta-cél kolcsonds helyzetét az iranyitd

rendszer részét képez6 passziv, aktiv vagy félaktiv célkoordinator hata-
rozza meg, amely a rakéta fedélzetén taldlhatd. A célrol érkezo jelek alap-
jan a vezérlo egység kidolgozza az irdnyito jeleket, melyek erdsités utin a
kormanygépeket vezérlik.

Programvezérlésii iranyitasi rendszerekben a rakéta repiilése elére meg-
hatarozott program szerint torténik. A rakéta fedélzetén elhelyezett be-
rendezés nincs kapcsolatban sem a rakéta inditasi pontjaval, sem a célja-
val. A repiilési programot inditas el6tt tdplaljak be a rakéta programszer-
kezetébe. A repiilés folyaman az iranyit6 rendszer dsszehasonlitja a raké-
ta pillanatnyi mozgas-paramétereit a program szerinti értékkel. Az dssze-
hasonlitas eredményeként az irdnyitasi rendszer kidolgozza az iranyitasi
paramétereket és kiadja az iranyitasi parancsokat a vezérlo szervek részé-
re. A programvezérlésii iranyitasi rendszer elénye a magas-foku zavarvé-
dettség, hatranya pedig, hogy a program megvaltoztatasa a rakéta indita-
sat kovetden nem lehetséges. Felhaszndlhaté nagy hatotavolsagu fold-
fold vagy levego-fold rakétak iranyitasi rendszerében, elére ismert koor-
dinatéju all6 célok megsemmisitésére.

Kombinalt iranyitasi rendszer alkalmazasa egyre gyakoribb az irdnyithatd
rakétakban. A nagy hatotavolsagh leveg6-levegd rakétak célkozetbe jutta-
tasa tavvezérléssel vagy programvezérléssel valosul meg, majd a célko-
ordinatorral tortént befogas utan a rakéta attér az Onirdnyitasra. llyen mo-
don biztositjdk a nagy inditasi tdvolsag mellett a magas ravezetési pon-
tossagot.

3. A cél kivalasztasanak modszere szerint megkiilonboztetiink aktiv, félaktiv és
passziv Oniranyitast.
— Az aktiv és félaktiv rendszerek Iényege, hogy a célt a kornyezet hatteré-
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bol mesterségesen valasztjuk ki elektromagneses hullamokkal (radioloka-
tor allomas sugara, infravords vagy lézersugarzas) torténd ,,megvilagitas-
sal”. Az olyan rendszert, amelynek készletéhez sugarzé és vevoberende-
zés is tartozik aktiv, amelyhez csak a vevl, félaktiv Oniranyitasi rend-
szernek nevezziik. Utobbi esetben az addberendezés az iranyitoponton
(rakétat indité repiilégépen, ,,megvilagité” masik repiilégépen vagy fol-
don) van elhelyezve. A rakéta inditdsa utan a hordozé repiil6gépnek
olyan palyan kell repiilni, amely biztositja a célnak a fedélzeti radidloka-
torral torténd ,,megvilagitasat” egészen a rakéta célba jutasaig.

Passziv Oniranyitasi modszernél a célok természetes kisugarzasat hasznal-
jék fel, igy a rakétan csak vevoberendezés van. Legelterjedtebbek a pasz-
sziv infravords célkoordinatorok, amelyek a repiilégép hajtomiibol ki-
aramlo gazok ¢és a felmelegedett boritds hosugarzasat érzékelik



(Sidewinder, Falcon, Red Top, Igla, R—60). Elénye a viszonylagos egy-
szerliség, a nagy ravezetési pontossag és a rakéta inditds utdni azonnali
kivalasanak lehetdsége (. tiizelj és felejtsd el!” elv). Alkalmazéasanak kor-
latot szabnak a kedvez6tlen id6jarasi viszonyok.
Az iranyithat6 rakétak kiils¢ formajat, konstrukcids kialakitdsat, harci alkalma-
zasat 1ényegesen befolyasoljak az iranyitd er6k és nyomatékok létrehozasanak
moddjai. Az irdnyit6é erdk létrehozasanak és kialakitdsdnak mddszereit a rakéta
harcaszati alkalmazasanak magassagtartomanya szabja meg. Azoknal a rakétak-
nal, amelyek nagy magassidgokon (H > 30 km) repiilnek, gdzdinamikai irdnyitést
alkalmaznak. A gdzdinamikai iranyité erdt két modszerrel hozhatjak létre:

— a f6 rakétahajtomil toloereje egy részének felhasznalasaval;

— arakétafedélzeten elhelyezett mandverezo hajtomiivek segitségével.

Az els6 modszer realizalasakor elfordithatdo kormanyfeliileteket un. interceptort
(gdzsugar kormanylapokat) helyeznek el a {6 rakétahajtomi fuvocsévén kidram-
16 gdzsugarban, vagy az egész hajtomiivet, illetve a fivocsdvet forditjak el. Ese-
tenként alkalmaznak ferde metszési sikkal ellatott fuvocsdtoldatot is. Gazdina-
mikai iranyitas esetén a tolderd nagysaganak és iranyanak megvaltoztatdsaval
érjiik el a rakéta tomegkozéppontjanak térbeli helyzetvaltoztatasat.

A repiiléfedélzeti rakétak altalaban a légkor siirtibb rétegeiben repiilnek, ezért
ezeken a rakétakon az iranyito erd létrehozasara aerodinamikai modszert alkal-
maznak. Ennél a modszernél az aerodinamikai iranyit6 erd a rakéta hordozofelii-
letein (szarny, kormany, stabilizator) jon létre oly modon, hogy ezeket az aramlo
levegé iranyahoz viszonyitva egy bizonyos allasszogre elforditjak. Az aerodi-
namikai iranyito er6 legnagyobb része a szarnyakon keletkezik.

A RAKETAK AERODINAMIKAI KIALAKITASA

A kormanyoknak, a szdrnyaknak egymashoz és a tomegkozépponthoz viszonyitott
helyzete szerint a rakéta aerodinamikai elrendezése lehet normdl, forditott, csupasz-
arny vagy forgathato szdrnyas.

Normal (hagyomanyos) elrendezésnél (1. dbra) a kormanyok a szarnyak mogott
helyezkednek el. Az elrendezés elonye, hogy a kormanyok kiteritése soran keletkezo
légorvények nincsenek hatassal a szarnyakra, jelentds kormanykitéritések hozhatok
létre, a rakéta maximalis allasszoggel repiilhet, igy az iranyit6 erd is nagy lesz. Hat-
ranya a viszonylag kis mandverez képesség.
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1. abra. Normal aerodinamikai elrendezés

Mivel a kormanyfeliiletek a szarnyak légaramaban dolgoznak, ezért ugyanazon
hatas kifejtése érdekében feliiletiiket meg kell ndvelni, igy tomegiik nd. Jelentds
konstrukcios problémaként jelentkezik a hajtomiiben keletkezett gazok elvezeté-
se és a kormanyszerkezet elhelyezése a rakéta farok-részében. A rakéta hossz-
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kormanyokat kell alkalmazni.
A csupaszarny elrendezés (2. abra) a normal elrendezés specialis esete, amikor a
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az el8bb elemzett elrendezéshez.
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2. abra. Csupaszarny aerodinamikai elrendezés

<=

A fesztavolsag csokkentése megkonnyiti a rakéta fliggesztését a repiilogépre,
noveli a rakétatest szilardsagat, valamint a szarnyak kisebb igénybevétele miatt
csokkenthetd a rakéta tomege. Mivel a szarnyak nem takarhatjak a harci részt és
a kozelségi gyujtot, ezért a szarnyat hatra kell tolni, ezzel n6 a rakéta stabilitasa,
vagyis romlik az iranyithatdésaga. E nem kivanatos jelenség kikiiszobolésére a
rakéta orr részén kisebb merev aerodinamikai feliileteket, un. destabilizatorokat
helyeznek el. A rakéta d6lés szerinti stabilizalasa a szarnyak kilép6 élein elhe-
lyezett kormanyfeliiletek (eleronok) differencial kiteritésével torténik.

A forditott (kacsa) elrendezés (3. abra) esetén a kormanyok a szarnyak elott
helyezkednek el. Az elrendezés elonye, hogy egyensulyi allasszogeken a szarnyon
és kormanyon azonos iranyu iranyitd erd keletkezik, valamint a kormanyok haté-
kony mitkodését nem zavarja a szarnyakrol levalo légaramlat, ami lehetdvé teszi a
kormanyfeliiletek csokkentését. Hatranya a kormanyfeliiletek maximalis kiteritése
esetén a szarnyak nincsenek teljes egészében kihasznalva, valamint a kormanyok
altal megzavart 1égaramlat kedvezétleniil hat a rakéta iranyithatosagara. Negativ
iranyito erd illetve jelentds d6lési nyomaték keletkezik, amit a porgettyiis cstir6k
(rolleronok) vagy az eleronok alkalmazasaval kompenzalhatnak.
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3. abra. Forditott (kacsa) acrodinamikai elrendezés

A forgathatod szarnyas elrendezés (4. abra) analogiaja a forditott elrendezésnek,
de a kormanyfeliiletek helyett nagyméretli aerodinamikai feliiletek alkalmaznak,
amelyeken a rakéta iranyito ereje képzddik, ezért szarnynak nevezik. A rogzitett
aerodinamikai feliiletek a rakéta végén vannak, ellatva a stabilizator feladatat.

{: —— —_—
4. ébra. Forgathat6 szarnyt aerodinamikai elrendezés

A forgathaté szarnyu elrendezés eldnye az iranyitd eré gyors létrehozasa, ami
kozvetleniil a szarny elforduldsakor keletkezik. Hatrdnya az iranyitdshoz nagy
kormanyfeliiletek és szamottevo teljesitményli kormanygép sziikséges, ami to-
megndvekedést okoz.

FEDELZETI RAKETAK SZERKEZETI KIALAKITASA

Nem iranyithaté fedélzeti rakéta

A harci rakétak legegyszeriibb valtozata, megtalalhat6 a vadasz, a vadaszbombazo
¢s a harci helikopterek fegyverzetében. A korszerli repiilégépeken (lirmérettdl
fiiggden) egytdl kétszazig terjedd darabszamil nem iranyithat6 rakéta fliggeszthe-
t3. Altalaban 40-240 mm tirméretii, egyszerii szerkezeti kialakitasu, szilard hajto-
anyagu rakétak. A nagyobb Urméretii rakétakat foldi célpontok ellen, a kisebb tr-
méretli rakétakat egyszerre nagyszamban szarazfoldi csapatok 1égi tamogatasara
alkalmazzak. Esetenként 1égi célok megsemmisitésére is felhasznalhatok.

A 3-60 kg indul6tomegi rakétak fejrészébe 0,3-20 kg tdmegii robbandanyag
van. A rakétdk célra iranyzasa a repiilogép hossztengelyével torténik, majd ezt
kovetden a céltdol megfeleld tavolsagra a rakétakat sorozatban inditjak. A kisra-
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kétakat a repiil6gép szarnya alatt egyenként, vagy a szarny alé fiiggesztett hen-
geres form4ju inditokonténerekben (blokkokban) helyezik el. A kisebb sebessé-
gli replildgépeknél inditdszerkezetként a hengeres konténereken kiviil a tiizérségi
sorozatvetOkéhez hasonld csdkoteget is alkalmaznak. Ezek a kisrakétak repesz-
rombol6 vagy pancéltord harci részét a rakéta orr-részén 1évd csapodogyujto
hozza mikoddésbe. Ezek a rakétafegyverek a nagy tlizerejiik és nagy szérasuk
miatt elsdsorban nagyobb teriileten elhelyezkedd célok ellen hatasosak. Felépité-
siik az 5. 4bran lathato.

1 2 3\ 4%\
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5. abra. Nem irdnyithat6 fedélzeti rakéta

—
¥

A harci rész (2), részei a haz és a robbandanyag. Rendeltetése a cél megsemmisitése
repesz-rombold, kumulativ vagy specialis hatas Gtjan. A harci résszel szoros kapcso-
latban van a (leggyakrabban mechanikus csapodo) gyujto (1), amely a céllal térténd
talalkozaskor miikodésbe hozza a harci részt. A hajtomii (3) biztositja a repiilo-
hordozorol torténd inditdshoz, valamint a toltet gyors célbajuttatasahoz sziikséges
kiegészit6 sebességet. A stabilizalo rendszer (4) a rakéta roppalyan torténd stabiliza-
lasara szolgal, ezzel biztositva a becsapddas pontossagat és a kelld tavolsag elérését.
A rakétatest végén talalhato, esetenként inditas utan abbol nyilik ki.

Iranyithaté rakétak

Az iranyithato rakétak (6. abra) a légierd fo fegyverzetét képezik légi célok megsem-
misitésére, de alkalmazhatok foldi célok tamadasara is. Felépitése a 6. abran lathato.

1 2 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 <4— 16
INNEXE Y o
( e 7 / 14

| T TR AT I /S(:‘é\“
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6. abra. Iranyithato rakéta

A rakéta célkoordinatorbol (1), kormanyrekeszb6l (4), kozelségi gyajtd (5), harci
részbol (8), energia tapblokkbol (9) és rakétahajtomiibol all. Az Oniranyitd fej és a
korményrekesz képezi a vezérld berendezést, ami biztositja a rakéta célravezetését.
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A harci rész szolgal a cél megsemmisitésére, amely repesz-rombold vagy specialis
(pélcas) repesz-rombold repeszhatassal rendelkezik. A rakéta célba csapodasakor a
harci rész felrobbandsa a kontakt ado, vagy a cél melletti elrepiiléskor a kozelségi
gyujtod (infravords, 1ézer vagy radio) jele alapjan torténik. A harci rész nem kivant
miikodését tarolas, szallitas, rakétainditas kozben a biztosito-végrehajto szerkezet (7)
akadalyozza meg, illetve céltévesztés esetén beindithatja a rakéta dnmegsemmisité-
sét. Az energia tapblokk a rakéta autondém repiilése kézben elektromos és pneumati-
kus energiaval latja el a fedélzeti berendezéseket. A kormanyberendezések, stabili-
zalo szerkezetek és turbogeneratorok miikodtetéséhez sziikséges gazokat leggyak-
rabban 10porok elégetésével nyerik. Az elektromos energiat akkumulatorok, vagy
turbogeneratorok segitségével allitjak el. A hajtomi biztositja a rakéta repiilését a
cél elfogasahoz sziikséges sebességgel, égbtere (13) a rakétatest teherhordozo részét
is képezi. Alapvetéen szilard 16portoltetii rakétahajtomiivel (12) szerelik, amelyet
inditotoltettel (10) latnak el. A hajtomli mikodése kdzben a nagynyomasu forro ga-
zok a fuvocsovon, vagy nagy teljesitményli és rovid tizemidejli rakétdk esetén tobb
favokan, keresztiil td&voznak, amelybe nem {lizemi koriilmények kozott zarodugot
(17) helyeznek el a hermetikussag biztositasara. A fivocso esetleges elzarodasat
diafragma (14) akadalyozza meg. A stabilizalo szarnyakra (15) szerelik a porgettytis
cstirdket (16) vagy a cstirblapokat. A rakétat fliggesztési csomopontok (11) segitsé-
gével rogzitik az inditd berendezéshez, energiaellatasa, ellendrzése a hordozoesz-
kozrél elektromos (nyirodo, vagy ,,kihizodo™) csatlakozd (6) segitségével torténik.
A destabilizatorok (2) javitjak a rakéta iranyithatosagat.

A RAKETAK HARCASZATI-MUSZAKI ADATAIT
MEGHATAROZO TENYEZOK

Viszonylag rovid id6 alatt a rakétak rendkiviil valtozatos tipusait hoztak létre. A ra-
kéta geometriai méreteit, tomegét, kiilsé formajat, a harci alkalmazas lehetdségeit,
stb. roviden, harcaszat-technikai adatoknak nevezziik, amelyek kiilonbozosége a
rakétak soksziniiségét eredményezi.

A rakétakkal szemben tamasztott kovetelményeket a harci cselekmények,
hadgyakorlatok tapasztalatai alapjan, a felhasznalas lehetdségeinek, a modellki-
sérletek eredményeinek figyelembe vételével és a legkorszertibb technika alkal-
mazasanak feltételezésével fogalmazzak meg. A célok tipusai és a harci alkal-
mazas koriilményei rendkiviil tdg hatarok kozott valtozhatnak, ezért célszertitlen
l1étrehozni un. univerzalis rakétat, amely képes megsemmisiteni barmely 1égi célt
azok el6fordulasi magassagaban, ugyanakkor alkalmas f6ldi célok megsemmisi-
tésére is. A feladat nem megoldhatatlan, de az ilyen rakéta draga, nehéz és nagy
geometriai méretekkel rendelkezik és milyen hordozo eszkozre lehet fliggeszte-
ni. Nem célszer(i 1étrehozni rakétat specialis, sziik korti feladatok megoldasara
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sem, mert nagy szamu rakéta tipust kellene a légierd szolgalataba allitani, ami
meglehetésen megnehezitené a fegyverzet miiszaki kiszolgalasanak koriilménye-
it, a gyartast és a kiszolgaloé allomany kiképzését. Fontos szem eldtt tartani azt a
tényt is, hogy, hogy a rakéta a rakéta-komplexum egy részét képezi, amelyhez
tartoznak még:

— hordozo repiildk, fedélzetiikon specialis eszkdzokkel a rakétak fliggeszté-
sére, szallitasara és inditasara, amit specialis felderitd, célzo és célkovetd
berendezések tesznek lehetévé;

— foldi kiszolgalo eszk6zok a rakétak Osszeszerelésére, tizemképességiik el-
lenGrzésére, szallitasara, stb.;

— arepiil6gépet iranyito és a rakéta célbajuttatasat biztositd hajozo allomany.

A megoldast néhany rakéta (rakéta-komplexum) létrehozasa jelentheti, ahol
mindegyik képes kiilonbozo feltételek mellett meghatarozott tipusu célok meg-
semmisitésére. A repiil6-hordozé harci alkalmazasi lehetdségének novelésére
néhany (2-3) tipusu rakétat fliggesztenek (pl. radidlokacios és infravords célko-
ordinatorral).

Egy rakéta tervezésének legaltalanosabb utja, hogy harcészati szakemberek
elemzései alapjan kivalasztasra keriil a fOcsapas iranydban varhat6 tipikus cél,
illetve annak megsemmisitésére alkalmas hordozé repiild (amelynek tervezése
gyakran parhuzamosan torténik). A cél, illetve a hordozoeszkdz harcaszat-
technikai adottsagai alapjan megfogalmazasra keriilnek a rakétaval szemben ta-
masztott fobb kovetelmények. Néha eléfordul, hogy a fokozott kovetelmények
miatt a megvalodsitasnak fizikai korlatai vannak:

— atechnika még nem kelléen fejlett szintje;

— nagy indul6 tomeg (2-4 rakéta fiiggesztésével kell szamolni), amelyet a

hordoz6 repiil6 nem képes célkozeibe juttatni, stb.
Ilyenkor a rakéta csak szerényebb kdvetelmények teljesitésére képes (kisebb
befogasi és inditasi tdvolsag, oldalirdnyu tulterhelések korlatozasa, az alkalma-
zasi magassag hatarainak sziikitése).

A rakétak harcaszat-technikai adatai koziil a leglényegesebb az induld tomeg, mi-
vel a rakéta kiilsé formajat és a harci alkalmazas zonajat alapvetéen meghatarozza.

A légiharc rakétak indul6 tomegét meghataroz6 koriilmények:

— A rakétaalkalmazasi magassag széles tartomanyban valtozik;

— arakéta indulé tomegére az inditasi tavolsag kovetelménye gyakorolja a
legnagyobb hatast. Ez a harci alkalmazas als6 és fels6 magassagi hataran
jelentdsen eltér;

— A rakéta minimalis sebességének biztositasa alapvetd feladat (Ha a rakéta
inditasa a maximalis inditasi tavolsagra meghatarozott feltételek mellett tor-
ténik, sebességét a céllal torténd talalkozas pillanatdban minimalis sebesség-
nek nevezziik). Ahhoz, hogy a célt elérje, sebességének a talalkozas pillana-
taban legalabb ugyanakkoranak kell lennie, mint a cél sebessége.
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OSSZEGZES

A technika fejlédésének eredményeképpen mind pontosabb rakétak allnak a rendel-
kezésiinkre, de a vadaszrepiilogépek meg novekedett sebességével jelentésen csok-
kent a pilotanak a cél felkutatasara, azonositasara, a célzas végrehajtasara, a rakéta
inditasara €s ravezetésére allo ido. Ezért a korszer(i harci repiilégépeken széleskori-
en alkalmaznak olyan elektronikus tlizvezetd rendszereket, amelyek a fedélzeti raké-
takat félautomatikusan vagy automatikusan inditjak és vezérlik a kivalasztott célra,
megkonnyitve ezzel a pilota tevékenységét. A korszerli vadaszbombazo repiilégépek
foldi célok elleni rakétainak tobbsége iranyithato. Cikkiinkben a repiilérakétak ki-
alakulasanak torténeti attekintését végeztiik el a kezdetekt6l napjainkig azzal a szan-
dékkal, hogy a repiilészakemberek szamara olyan tanulmany alljon rendelkezésre,
amely a szakmai fejlédésiiket szolgalja e témateriileten beliil.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Gyongydsi Ferenc, Lérincz Attila, Konya Laszld, Kakula Janos: Repiildgép-fedélzeti fegy-
verberendezések fejlesztési eredményeinek elemzése, tanulmany, Szolnok, 1990.

[2] Lérincz Attila: Repiiléfedélzeti fegyverzet komplexum, Szolnok, 1990.

[3] http://www.sci.fi/~fta/ruaf-ap5.htm

[4] http://aeroweb.lucia.it/~agretch/RAFAQ/AAMSs.html

[5] Bill Gunston: Korszerii harci repiil6gépek fegyverzete, Zrinyi kiado, Budapest, 1995.

137


http://www.sci.fi/~fta/ruaf-ap5.htm
http://aeroweb.lucia.it/~agretch/RAFAQ/AAMs.html

138



Teréki Csaba

FAZISVEZERELT ANTENNARACSOK

AZ ANTENNARACSOK ALTALANOS JELLEMZESE

Napjainkban a korszeri radarok sugarnyalab eltéritései harom egymastol jol
elkiilonithetd csoportra oszthato:

— Antennaracsok;

— monopulse elvii radarok;

— szintetikus apertraji radarok.

Cikkemben csak az antennaracsokkal foglalkozom. Az antennaracsokban az
eltéritési modszereknek harom csoportja van:

— fazisvezérlés;

— amplitadovezérlés;

— frekvenciavezérlés.

Fazisvezérlésnél az egyes sugarzok fazisviszonyait fazistolokkal valtoztatva
azonos amplitud6 eloszlast feltételezve mozgatjak a fazisfrontot, s ezzel az
iranykarakterisztikat.

Amplitadévezérlésnél az elemi sugarzok bemeneteit kommutaljak, ezzel val-
toztatjak a helyi,vagy parcialis iranykarakterisztikat és valtozik a teljes feliiletre
vonatkozo eredeti iranykarakterisztika paramétere is. A kommutalasokat iranycsa-
tolokkal, ferrites polaritasvaltokkal, PIN-diodas fazistolokkal oldjak meg.

Frekvenciavezérlésnél a tapvonalban terjedd jel frekvencigjat, ezzel egyiitt
az antennaracsra juté jel frekvenciajat valtoztatjuk, s ezaltal valtozik az elemi
rések gerjesztésének fazisviszonya is.

A fazisvezérelt antennaracsok (FAR-ok) rendkiviil rugalmas rendszerek meg-
valositasara alkalmasak, egyidejilleg tobb nyalab kialakithatd, valamint szokva-
nyos karakterisztikak nagy kisugarzott teljesitmény mellett megvaldsithatok.

Korabban az antennaracsokat kisebb hulliamhosszokon a kevésbé bonyolult ref-
lektoros antennak még kiszoritottak. Napjainkban azonban a mikrohullami technika
és a szamitastechnika gyors fejlodése az elvet gyakorlatban kivitelezhet6vé tette.

Ehhez a feltételeket az elektronikus uton vezérelhetd fazistold és kapcsolo te-
remtette meg. Az antennak paramétereit a sugarzok geometriai elhelyezése, va-
lamint a gerjesztd jelek amplitiadoja és fazisa hatarozza meg.

A FAR nyilasfeliiletén beliil szamos egyforma sugarzo (példaul: rés vagy dipolsu-
garzo) van elhelyezve. A FAR miikodése azon alapszik, hogy a kivant
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iranykarakterisztika 1étesitéséhez a nyilasfeliileten sziikséges térerdsség eloszlas isme-
retében sok kisméretii sugarzot kell megfeleld torvényszerliség alapjan gerjeszteni.

A gerjesztési torvény fiiggvényében nemcsak iranykarakterisztika format,
hanem annak térbeli elmozduléasat is meg lehet valositani. Gyakorlati kdvetel-
mény az oldalszirom elnyomas, amely a széleken 1évé sugarzo elemek miatt
kovetkezik be.

Az antennaracsok lehetnek aktiv és passziv rendszerliek. Az aktiv rendszer-
ben minden egyes elem utan diplexereket €s erdsitoket helyeznek el. A passziv
megoldasoknal egyetlen taplalasi pont van.

Napjainkban a gyakorlatban a passziv antennaracsokat alkalmazzak a kisebb
koltségek miatt. Itt egy kozos jelgeneralo és jelvevd egység van, s ezek jeleit
manipulaljak kiilonbozo beépitett fazistolok segitségével.

A legnagyobb problémat a gyakorlatban az okozza, hogy hogyan lehet meg-
valdsitani az elosztd aramkort ugy, hogy a kapcsolt jeliink fazistolt legyen, de
azonos amplitudo viszonyokkal.

Ennek megoldasara harom modszer van:

— leagazasos modszer;

— optikai modszer;

— matrix modszer.

A kovetkezo fejezetben ezeket a modszereket mutatom be.

EGYENLO AMPLITUDO ELOSZLAST BIZTOSITO
ARAMKOROK

Leagazasos modszer

A tapvonallal torténd taplalas szerint lehet soros, vagy parhuzamos. A parhuza-
mos lehet egyszintli, vagy tObbszintli struktira. A soros taplalas Iechet
tapvonalszelekcios, vagy kozvetlen becsatolast.

Tapvonalszelekcio 1ényege, hogy a f0 gerjesztd tapvonal fazisforgatokkal
szekciokra van felosztva. Az antennakrdl csokkend intenzitasu jel jon le, elonye
viszont az egyszert kialakitas (1. abra).

Y« VYx Y «
»| Illesztett

. '/P T ™ @ 17 tezars

7 4 7

1. 2. N.

Y

1. dbra. Téapvonalszelekciés modszer
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Kozvetlen becsatolasii: a sugarzo elemek elé egy kdzos tapvonalrol kdzvetleniil
becsatolt fazisforgatokon keresztiil érkezik a jel (2. abra).

Y. Y.

~
3.

N

P P
7 7 7
,—L rJ—, Tllesztett
— L1 | - lezéro

bemenet

2. abra. Kozvetlen becsatolasu modszer

Parhuzamos egyszintii taplaldas: minden sugarzo elem sajat, egyéni értékkel
rendelkezd fazistolon keresztiil kapja a taplalast (3. abra).

Y« Ya Ya Y «

0 o® 2¢ W4)o

dNENL N\ (

d=d,=d,=....=d

3. abra. Parhuzamos egyszintii taplalas

Parhuzamos tébbszintii taplalas: az egyes sugarzo elemek kiillonbozo fazisu
taplalasat tobbszintli fazistold halozattal valositjak meg (4. abra). A fazistolas
értéke a halozatban szintenként valtozik.

Y « Y « Y « Y «
/‘P /“tp /‘P B

7

bemenet

4. abra. Parhuzamos t6bbszintii taplalas

141



Optikai médszer

Atmend tipus: a primer sugarzo altalaban monopulse tipust tolcsérsugarzo, mely
szférikus gombhullamokat allit elé (5. abra). A fazistolok vevOantennaval van-
nak ellatva, és a kimeneteik sugarzo dipdlra keriilnek. Az igy kapott eredmény

sikhullamok sorozata.
«
>- /P!

> /o,
bc<>>> > /e,
VA
>_

5. abra. Atmené tipus

AA A AA

Reflexios tipus: ez a megoldas teljes mértékben megegyezik az atmend tipussal,
azzal a kiilonbséggel, hogy a dipolok jeleit itt reflektalod lappal visszaveretik (6.
abra). Az eredmény szintén sikhullamok sorozata.
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6. abra. Reflexios tipus
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Matrix tipusu nyaldbeltérités

Lényege, hogy matrixszer(i kapcsolat van a gerjesztd és sugarzo tapvonalak ko-
zOtt. Annyi gerjesztd tapvonal sziikséges, ahany kiilonb6z6 szogértékre van beal-
litva az antenna rendszer.

A mobdszer lehetové teszi £90°-os tartomanyon beliil a sugarnyalab eltéritést,
de a szoghelyzetek diszkrétek lehetnek csak. A tapvonalakat iranycsatolokkal
kotik 6ssze, és mind a sugarzo, mind a gerjeszto tapvonalak végei illesztett leza-
réval vannak lezarva.

A modszer gyakorlatilag egy multiplexelt linearis antennaracs beépitett kés-
leltetésekkel.

1, 1, 1
LY 2Y 3Y n Y
aty ata atp———————= aln
| Illesztett
1 <> — 4 /—k 1 lezaro
" 1
_____________ S r! Illesztett
2%y £ = 2O 7 e
. k| —2—
e b _____ // lesztett
F £z
X /'7___41/ lezaro |
A2
IV——47""""'“ K :
3. (n-1) 1
[ A S // b | lllesztett
lezard
&X{n—lefl—Af’-/‘
n.
Hlesztett|| Illesztett|| Illesztett| [lesztett
leziro lezard lezaro lezaré

7. abra. Matrix tipusu nyalabeltérités
ahol:
ki<k,<... ..<k(n_1)
AX<aXy<.... .AX(H_l)
11:12:. .. --Zln

A FAZISVEZERELT ANTENNARACS MUKODESI ELVE

Két elemi sugarzo dipdl iranykarakterisztikajanak meghatarozasa
Az elemi sugarzokat a kdvetkezo 8. abra szerint helyezziik el egymas mellett.
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0 sugarzasi irany

%sin@
“““ . hullamfront
) |
N A
: ! nagyfrelclvenmas taplalas
' S/ 1§
! ' }
- S

8. abra. Két elemi sugarzobol felépitett antenna

A sugarzasi irdny, tehat az iranykarakterisztika merdleges a kialakulé hullam-
frontra. A két izotrop sugarzo egymastol S tavolsagra helyezkedik el. Ha a be-
mend teljesitményt egységnyinek vessziik €s a két sugarzo a kdzéppontban tap-
lalva azonos gerjesztést kap, akkor az antenna tavoli zonakra a jelek vektorialis
Osszege a kovetkezo.

1 I Ssin 0)

1

ahol: S - a sugarzok tavolsaga;

—j(—zf ) %sin 0

+ e (1)

crer

0 - az iranykarakterisztika maximumanak szoge a mer6leges iranyhoz képest.
Felhasznalva az Euler formulat, miszerint:

e’ =cosp+ j-sing )
e’ =cosp— j-sing (3)

majd a (2)-es és (3)-as egyenleteket 6sszeadva, €s az igy kapott egyenletet coso-
re rendezve kapjuk a kovetkezd, (4)-es Osszefliggést.

je -jo
cow:% (4)

Legyen
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2. S .
Q= (7) : (5~sm 0) (%)

Ekkor a normalizalt antennaegyenleten alkalmazva az Euler formulat megkapjuk
az antenna iranykarakterisztikajat.

7S

E_(8) = cos( -sin @) (6)
ahol: E, (9) - az antenna iranykarakterisztikaja.
Az iranykarakterisztika lokalis maximumokat vehet fel ott, ahol ¢ =0, azaz:

. m-A
sinf = —— 7
3 (7

ahol: m=0,1,2,3...... k
Ezeken a helyeken maximumai vannak az iranykarakterisztikanak.

A [-n/2—7/2] intervallumban az iranykarakterisztikanak f6 nyaldbja van. Az
ezen kiviil es6 tartomanyokban diffrakcios nyalabok taldlhatok. Ennek megfele-
16en egy két antennabol allo rendszer irdnykarakterisztikaja a kovetkezo.

Ed(0)|

6 nyalab

\

diffrakcios nyalab diffrakcids nyalab

Y N

2n -32n -m  -12= l 127 = R 2n .8
9. abra. A két elembdl allo rendszer iranykarakterisztikaja

»N" szadmu izotrop elemi sugarzobadl allo lineéris antennaracs
iranykarakterisztikaja

A két elembdl allo Osszedllitas utdn most egy N elembdl all6 antenna iranyka-
rakterisztikajat fogjuk vizsgalni.

145



- 2 sugérzasi irany

10. abra. N elembdl all6é antennarendszer

Az n-edik elem és a hullamfront k6zotti tavolsag (n-1)-sin(f). A sugarzo elemek
kozotti tavolsag S, és a sugarzok a két antennds példahoz hasonléan azonos amp-
litudoju gerjesztést kapnak.

A diffrakcios maximumok szintén azokon a helyeken alakulnak ki, mely he-
lyekre a (7)-es feltétel teljesiil.

Az iranykarakterisztika keskenyebb, mint kétsugarzos estben és kialakulnak
ujabb mellé¢kszirmok is. Az iranykarakterisztika egyenlete a kovetkezo.

sin{zr . (N—'S) -sin 0}
E@0) = A

-S
(2. sing
ﬂ(i)sm

®)

ahol: N - az elemi sugarzok szama;
E (9) - az N elembdl 4ll6 antenna iranykarakterisztikaja.

Az Osszefiiggés egy allandd amplitadoval gerjesztett N elemil apertura térerds-
ség eloszlasanak Fourier transzformaltja. Az N-S szorzat az antenna effektiv
feliilete.

A kapott E(6) karakterisztika jol kozeliti a valdsagos, gyakorlati karakterisz-
tikat kis 6 értéknél, valamint az apertira megfeleléen nagy geometriai méreténél.
A karakterisztika szélessége 3dB-es szinten a kovetkezo.

, _308"-2 o)
3dB NS

146



Nagyobb @ értéknél, illetve kisebb méretii apertira esetén az E(6) Gsszefliggés
kiegésziil a Houghens féle egyiitthatoval.

sin{;r(N S -sin 9}
(10)

N.S
= ®\.sind
71(/1)3111

E@9) :%(l+cos(9)-

ahol: 1 (9)= 1(1 +cos@) - Huygens féle egyiitthato
2

Az E(0) osszefiiggés felhasznalasaval példaul egy N=10 sugarzéelembol alld
linearis antennaracs iranykarakterisztikaja a kovetkezo.

sm{N.ﬁ.(i)Sineﬂ

|E(O)|= < (11)
‘N . sin{ﬂ . (j -sin 9}‘
A
ME(®)
-"l— diffrakcids -— f( szirom -— diffrakcios
Ser()m SZlI’()l'ﬂ
r I'
ol 1
32 -1 -1!211 12x 32 n o

11. abra. Egy tiz elembdl all6 sugarzoé sor iranykarakterisztikaja

A fazisfront (iranykarakterisztika) mozgatasa

Az el6zéekben egy N darabszamil sugarzo sor iranykarakterisztikajat vizsgaltuk.
Ebben a fejezetben bemutatom, hogy tobb ilyen egymas mellé helyezett sugarzo
sor, vagyis egy antennaracs kialakul6 iranykarakterisztikajat hogyan mozgathat-
juk helyszog és oldalszog szerint.

Az antenna iranykarakterisztikdjanak mozgatasahoz az elemi sugarzokat a
kovetkezo torvényszeriség szerint kell vezérelni.

O(m,n)=—-L(m-sinf, -cose, +n-sinf, -cosg,) (12)
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ahol: @(m, n) - koordinatafiiggd fazistolas;

m,n - elemi sugarzok elhelyezkedési koordinatai;
6o, @y - az iranykarakterisztika maximumanak szdgei (6y-oldalszog, ¢o-
helyszog).

12. abra. Elemi sugarzokbol felépitett antennaracs

Az oldalszog, helyszog és az iranykarakterisztika szélesség fogalmait a kovetke-
70, 13. abra segitségével magyarazzuk. Az x, y, z tengelyek az antennaracs fe-
délzeten torténd elhelyezkedését szemléltetik a 12. dbra jelolései alapjan.

13. dbra. Az oldalszdg, helyszog és iranykarakterisztika-szélesség fogalmait
magyarazo abra

ahol: 0y, po - az iranykarakterisztika maximumanak szogei (6,-oldalszdg, @o-

helyszog);
6ias - a karakterisztika szélessége 3dB-es szinten.
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A FAR-okban az x-y tengelyek mentén elhelyezett sugarzok egymashoz viszo-
nyitott fazistolasai a kovetkezok:
— az x tengely mentén

AD = —[277[} ~dx-sin @, -cos @, (13)
— azy tengely mentén:
2r .
AD | =- = -dy-cos @, -sin @, (14)

ahol: dy,dy - az x, y tengely mentén a sugarzok egymashoz viszonyitott tdvolsaga
Az m-edik oszlop n-edik soraban elhelyezked6 elem fazistolasa a kdvetkezd.

AD, =m-AD +n-AD, (15)

Mind a FAR-feliilet, mind a fazistolas vezérelhetdsége a matrix rendszerli megvalo-
sitast indokolja. Az wutobbi Osszefliggés Osszegzése miatt a sugarzd egy
szummatorral egésziil ki, melyre a AD, és AD, egész szamu tobbszorosei keriilnek.

Igy az x tengely mentén az m-edik oszlopban, az y tengely mentén az n-edik
sorban elhelyezked6 sugarzo, illetve a szomszédos sugarzok fazisvezérlése a
kovetkezo, 14. abra alapjan valosul meg.

(n+1)s®, ‘_%_I*— [ ]~

T
F ] [Z ]
f t
>
f

(X |- |
(s> "7 )

(m—1)ad= maDs (m+1)ads

14. abra. A sugarzok fazisvezérlésének megvaldsitasa

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Dr. Alméssy Gyorgy: Mikrohulamu kézikonyv, Miiszaki Konyvkiado, 1973.

[2] Frigyes 1., O. Schwelb, Bérces J.: ,Investigation and improvements in microwave opto-
electronic variable delay lines” Microwave Symposium, Digest San Francisco, 1996.

[3] Nicholas Madamopoulos, Nabeel A. Riza: ,,Polarization selective hologrambased photonic
delay lines” Optics Communications, 157, 1998. pp. 225-237.

149



150



Békeési Bertold

AZ UZEMBENTARTAS SZINTJEI, SZERVEZETI
ELEMEI ES A TEVEKENYSEGET BEFOLYASOLO
TENYEZOK

Az lizembentartas nemzetkozileg kialakitott szervezetei harom szinten tevékenyked-
nek. ,,0” — angolul ,,organization” szintnek nevezik a repiilések kozvetlen ki-
szolgalasat végzd szervezetet. Ez a repiiltereken a repiil6gépek repiilés eldtti,
repiilés utani, illetve ismételt repiilési feladatra torténd eldkészitését végzi. Ka-
tonai repiiléseknél altalaban alegység (szdzad) szintli szervezet végzi ezt a tevé-
kenységet. Technikai szempontbdl a repiildgépnek teljesen lizemképesnek kell
lennie. Rajtuk altaldban csak iizemanyag ¢s fegyverzet feltoltést, rakéta, vagy
specialis berendezés felfliggesztést, altalanos tizemképesség ellendrzést végez-
nek. A végrehajtd szervezet nagysiga fligg az alegység repiildgépeinek szama-
tol, a repiil6gépek specialis berendezéseitdl és fegyverzetétdl, valamint a gyarto
altal eldirt ellendrzési feladatok idotartamatol. Célszeri, ha a repiilések elokészi-
tésénél a ,,starton”, vagyis a kozvetlen repiilés elokészitési zondban, a szerkezet
megbontasaval jard, mélyebb hibajavitd tevékenység nem torténik.

»I” azaz ,intermediate” vagy ,.k6zép” szintnek nevezik a repiildgépeken tor-
ténd eldirt periodikus ellendrzések végrehajtasat. Ennek érdekében a javitasi,
ellendrzési célnak megfeleld hangart és mihelyt hoznak létre a technologiai
folyamatok szakszerti végrehajtasara. Az ,I” szintli tevékenység létszam és
szakképzettség sziikségletét a karbantartasi technoldgidban eldirt szakmak és
munkaigény alapjan hatarozzak meg.

A ,,D” azaz ,,DEPOT” szintnek nevezik a repiilégépek ipari nagyjavitasat.
Ennek a javitasi formanak feladata az ¢16z6 két ellendrzési technologia végrehaj-
tasaval, alapvetden csapat szinten végzett ellenorzo javitod tevékenység kiegészi-
tése a replilogépek olyan mélységli szétszerelésével, az alkatrészek, berendezé-
sek szétszerelt allapotban torténd, foleg miiszeres vizsgalataval, melyet csapat
szinten nem célszerii végezni (Ennek gazdasdgossagi vizsgalatara késobb vissza-
térek.) [16, 21].

Az lizembentartast végz0 szervezet mind felépitésében, mind tevékenységé-
ben alapvetden kihat a repiiltechnika mitkddési koltségeire. A miikddési koltség
Osszetevoi:

— a tartalék anyagok sziikséglete egy replilt orara;

— a foldi kiszolgalas munkaora sziikséglete egy repiilt orara;

— lizem, kendanyag, egyéb anyag felhasznalas egy repiilt orara.
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A tartalék alkatrész sziikséglet meghatarozasat a megbizhatdsag elmélet segitsé-
gével példan fogom alkalmazni.

Az lizem, kendanyag, egyéb anyagok felhasznalasa egy repiilt 6rdra meg-
adasra kertil a repiil6gépek technikai leirdsaiban.

Az iizembentartd szervezet kialakitasa elott el kell donteni, alapvetden az
tizemben tartott repiilégépek mennyiségének fiiggvényében, hogy:

— hany alegységben lesz telepitve a repiilé géppark;

— az alegységek egy, vagy tobb repiil6téren lesznek elhelyezve;

— az ,,I” szintll kiszolgalas egy, vagy tobb telepiilésen torténik;

— a,,D” szintl kiszolgalas hazai vagy kiilfoldi bazison fog torténni.
Teljesen nyilvanvald, hogy az {izembentartd szervezet szintjeinek mennyisége
fligg az lizemben tartott repiilégépek szamatol.

Egy alegységbe 12 db harci, és 2 db gyakorld harci repiilogépet célszerli szer-
vezni. Az alegység feladata az ,,0” szintii iizembentartasi feladatok ellatasa. Ennek
érdekében alapvetden, olyan kiképzett szervezetet kell létrehozni, amely a repiildgé-
pek szamat és a kiszolgalasra keriilé szakteriiletek specifikumat figyelembe veszi.
Ez repiilogépenként 5-7 f6 személyi allomanyt igényel altaldban.

" szintll szervezet akkor is sziikséges, ha csak egy alegység, vagyis 14 db repii-
16gép tizembentartasat kell biztositani. Mivel barmennyire toreksziink is a hibajavito
tevékenységet csokkenteni, bizonyos repiilt 6ra, vagy naptari id6 utan karbantartsi
feladatok sziikségessé valnak, illetve bonyolultabb, nagyobb berendezések cseréjét
csak megfeleld hangar, szakmiihely segitségével végezhetjiik, az ,,I” szintil tevé-
kenységen éllandéan szamolhatunk a géplétszam 0,1-0,15%-aval. Ennek létszdm
igénye a szakmiihelyek, azok specialis berendezésekkel valo ellatottsaga, és a javita-
son levo repiildgépek szamabol meghatarozhato.

Célszerli a repiilogép gyartdjaval megallapodni a ,,.D” szintii ellendrzések javitasok
elvégzésére a gyarto, vagy valamelyik nagyszamu repiil6gépet tizembentartd bazisan.

Amennyiben hazailag csak ,,0” és ,,I” szintii izembentartas torténik, akkor 1énye-
gesen kisebb tartalék alkatrész készlet, foldi berendezés, személyi allomany, épiilet és
gépi, illetve ellendrzé berendezés valik sziikségessé. Ez 1ényegesen csokkenti az
iizembentartas koltségeit.

Annak érdekében, hogy vizsgalni tudjam az tizembentartas szervezetét, elemezni
kell a repiilégéppel szembeni, az lizembentartast alapjaiban meghatarozo kovetel-
ményeket.

A repiilétechnika teljes élettartama alatt a készenléti szint és a fenntartasi
koltségek kozotti egyenstlyt az lizembentarto tevékenység tartja fenn.

Az lizembentart6 tevékenység —véleményem szerint — harom pilléren nyugszik
(lasd 1. abra). Elso a repiilogép tervezésekor meghatarozott és beépitett megbizhato-
sag, lizembentarthatosag, és fenntartas kovetelmény rendszere. A masodik az
tizembentartasi koncepcid és a logisztikai forrasok. A harmadik pedig az
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iizembentartasi koncepci6é finomitdsa és optimalizalasa, a logisztikai forrdsok fo-
lyamatos biztositasa az tizembentartasi tapasztalatok gytiijtése és elemzése alapjan.
Ezen pilléreknek a repiil6gép élettartama alatti egyiittes biztositasa, lehetové
teszi a fenntartas leginkabb koltségkimélé megoldasait, a repiildgép maximalis
iizemképességi, hadrafoghatosagi szintjének biztositasat.
A maximalis izemképesség nem csak a megbizhatosag és az lizembentartasi
tevékenység, hanem a fenntartasi rendszer egyiittes képességének eredménye.

Az lizemképesség
biztositasanak Osszetevoi

P v R

< >

A megbizhatésag mutato-
ja MTBEF a két meghiba-
sodas kozotti kozepes ido

Az iizemben tarthatésag
tevékenység mutatdja MTTR
a meghibasodasok kijavitasi

Fenntarthatésag meghata-
rozoja a kialakitott logisz-
tikai rendszer elemzése

idejének atlaga

v v v
» ameghibasodasi rata > a berendezéscsere » a tartalék alkatrész
» atartalékolas id6tartama sziikséglet
» a javitasok kozotti » ajavitas id6tartama » a fenntartashoz sziik-
idétartam » ahozzaférhet6ség séges berendezések
> atesztelhetdség » a javitashoz sziikséges
» a személyi allomany berendezések, épiiletek
sziikséglet »  kiképzési eszkozok
» az ellen6rzd berende- » technikai dokumentacio

z¢és sziikséglet

1. dbra. Az lizemképesség biztositasanak 6sszetevoi

A repiilogépek tervezésénél figyelembe veszik a korabbi tipusokon alkalmazott gyartas-
technologiai modszereket és elért eredményeket, felhasznaljak azokat a megbizhatosagi
¢és lizembentartasi jellemzoket, amelyeket idealis mikddési komyezetben figyelembe
tudnak venni a foldi tizembentartasnal, ugy a tervezett, mint a nem tervezett karbantart6
tevékenység soran.

Az igy fenntarthat6 lizemképesség mértéke, az egész rendszer hatékonysaga-
nak fokmérdje, ezért fligg az tizembentartas szervezetétol.

A tovabbiakban megvizsgalom, hogy a fenti fogalmak és mérészamok ho-
gyan hatnak az 6Sszefiiggésekre.

AZ UZEMBENTARTOTT REPULOGEP
MEGBIZHATOSAGANAK ELEMZESE

A meghibasodasok intenzitasanak, mas szoval ratajanak kiszamitasat az (1) egyen-
let alapjan hatarozhatjuk meg.
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A tervezés soran parhuzamosan, esetleg tobbszorosen is parhuzamositottan kap-
csolt berendezések, rendszerek segitségével novelik a miikddési megbizhatdsagot.
Ez lehetové teszi, hogy valamely berendezés, vagy rendszer meghibasodasa esetén
a repiilogép képes legyen feladata folytatasara, és az el6fordult meghibasodast a
tonkrement egység cseréjével csak a feladat végrehajtasa utan kelljen elvégezni.

A repiilégépre vonatkozoan lehetséges, hogy a megbizhatosagot, mint a repiilo-
gép lizemeltetésének meghatarozott kezdeti idoszakaban Gsszegytijtott adatok alap-
jan szamitott ,,gyakorlati” értéket hatarozzuk meg. De a gyakorlat, 0j repiil6gép
esetén jelenthet becslést, amit mar miikodo, korabbi hasonld repiildgép adataival
valo 6sszehasonlitassal végziink.

Példaul a Svéd Gripennél a két meghibasodas kozotti repiilt id6 becslését a korabbi
Viggen tipus tizembentartasi adataival tortént Gsszehasonlitas utjan hataroztak meg. A
Viggennél az MTBF elore becsiilt értéke 5,5 repiilt 6ra volt. A gyakorlati
lizembentartas soran a mért eredmény 4,5 repiilt ora vagyis 18%-al kevesebb értéket
mutatott. Ugyanazon nemzetkdzi MIL szabvanyok alkalmazasa esetén a Gripenre az
elore becsiilt MTBF érték 9,3 repiilt orat adott. Alkalmazva a Viggennél kapott eltérési
szdzalékot a szamitott és a gyakorlatban mért értékek kozott a Gripenre az MTBF
értékét 7,6 repiilt 6raban hataroztak meg, ami 18%-al kevesebb a szamitott érté¢knél.
Ez a szam magaba foglalja a repiildgépen bekdvetkezd valamennyi meghibasodast, a
madarral valo iitkdzés és a helytelen javito, karbantarto tevékenységbdl adodok kivéte-
lével [12, 13, 14, 17, 21, 27, 28].

Az elbirt megbizhatosagi szint fenntartasat minden repiildgépnél ugy a hibameg-
eléz6, mint a hibajavité tipusii tizembentartdasi modszerrel végzik. A hibajavitd rend-
szer tevékenységének alapja a beépitett onellenérzo rendszer, mely rogziti a bekovet-
kezett meghibasodast, és megfeleld kialakitas esetén kozli annak helyét, a berendezés
tipusat, a hiba jellegét. Ezt a munkat altalaban az ,,0” szinten, sziikség szerint végzik.

A hibamegel6z6 tevékenység, altalaban karbantarto jellegii, amit a repiilt id6hoz,
illetve az id6jarasi hatasok ellenstlyozasara, naptari id6hoz kotik. Ennek tervezhet6sé-
ge, valamint a karbantartasok mélysége miatt megfelel6 helye az ,,I” szinten van. An-
nak érdekében, hogy a karbantartasi feladatok bonyolultsaguk alapjan, a repiilt és a
naptari id6 elérehaladasaval kovetni tudjak a repiilogép allapotanak valtozasat, egy-
masra épiilnek. Ez azt jelenti, hogy pl. a 400 repiilt 6ra utan végzendd karbantartas
magaban foglalja a 200 6ra utan végzendé munkak munkapontjait is, és igy tovabb.

A hibamegel6z6 karbantartasok iddintervallumait tapasztalati uton hatarozzak
meg és megfeleld idokozok utan, korrigaljak.
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A 2. abran lathato, hogy az alapul vett 200 repiilt 6rak utani ellendérzések a leg-
inkabb indokolt feladatokat tartalmazzak, Iényeges feladat ndvekedés a D szintii
javitasok esetén jelentkezik, amikor a repiildgépet mélyen megbontjak.

4 raforditott munkadra
mennyiség aranya

B N M MO

alapvetd
200 oras
munkavégzés

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 repl;ltl ida
IIDII —5ﬂ'_nt - IIIII - SalIlt IIDII - SalIlt [rEp Ura]
2. abra. Hibamegel6z6 karbantartas grafikonja [26]

AZ UZEMBENTARTHATOSAG

Az lizembentartasi munkak konny(, vagy nehéz koriilmények kozotti végrehajtasat
a tervezés soran dontik el, amikor a berendezések elhelyezésénél figyelembe veszik
(vagy sem), hogy azokat meghibasodas esetén cserélni kell. Ezért az egyik legfonto-
sabb kovetelmény, a hozzaférhetdség. A repiilogépek tervezése soran biztositani
kell, hogy a meghibasodott berendezéseket, kdnnyen, gyorsan cserélni lehessen. Ezt
biztositja a konnyli hozzaférhetdség. Ha a korszerii repiil6gépek nyilas fedeleit szer-
szam nélkiil, egy nyomogomb megnyomasaval nyitni lehet, a berendezést gyorsan,
szerszam nélkiil oldhat6 csatlakozo segitségével ki lehet szerelni, ez jelentds id6, és
munkaerd megtakaritast jelent az ,,0” szintii kiszolgalasnal.

A javitashoz sziikséges atlagos helyreallitasi ido

A hibak kijavitdsahoz sziikséges atlagos helyreallitasi id6tartam® vonatkozik a
teljes lizembentart6 tevékenységre mind a hibamegel6z6, mind a hibajavito te-
vekenység soran. A javito tevékenységnél magaba foglalja a hiba behatarolasat,

Y MTTR (Mean Time to Repair) — atlagos helyredllitasi idé. [MSZ 1EC 50(191):1992, p. 38.]
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a berendezéscsere elOkészitését, a berendezés cseréjét vagy javitasat és végiil a
javitas utdni allapot ellenérzést. Az MTTR mérdszama a felsorolt részidok 6sz-
szege [6, 7]. A helyreallitas kozepes idejének tartalmi Gsszetevoi

MTTR, = R1+ R2 + R3+ R4 + R5 )

ahol:

R1 — eldkészitési id6;

R2 — hiba behatarolasi id6;

R3 — berendezéscsere ideje;

R4 — kiilonboz6 helyreallitasok ideje;

R5 — rendszer ellendrzés ideje.
Minden egyes elem fenti id6tartamat kiilon megbecsiilik és ellenérzik. A Svéd
Gripenre a gyarto példaul a 1. tablazatban az alabbi értékeket adja meg:

1. tablazat Atlagos helyreallitasi id6 [21]
,,0” szintl munkanal 2,9 munkadra
.17 szinti munkanal 2,3 munkadra
,,D” szintl munkanal 4,5 munkadra

A berendezéscsere idétartama meghatirozo paraméter. Ertékének meghataro-
zasa a munkaidé normazasaval, atlagnorma kialakitasaval torténik. Korszerd
repiilégépekre nemzetkdzileg elfogadott normaként ,,0”, és ,,I” szintli munkak
egy repiilt orara juto sziikséglete az MTTR-re 2,5 munkaora.

A tesztelhetdség

A repiilogép konnyli és gyors ellendrizhetdsége kiillondsen fontos a starton, az
ismételt feladatra torténd el6készitések soran. Ennek altalaban két, egymast ki-
egészitd formajat alakitjak ki. Az egyik forma a kiilsé szemrevételezés. Ekkor a
repiil6gép szereldje figyelmesen koriiljarja a repiilégépet annak megallapitasara,
hogy nincs-e¢ valahol deformalodas, folyadékszivargas, repedés, vagy torés, il-
letve a felfiiggesztett berendezések helyesen illeszkednek-e a repiilogéphez.

A masodik ellenérzési folyamat a repiilogép 6 kapcsoldjaval, a berendezések
aram alé helyezése. A rendszerek elektromos taplalasanak felkapcsolasakor min-
den esetben végrehajtasra keriil egy beépitett teszt’, amely soran ellendrzi a rend-
szer elemeinek miikddoképességét, illetve az Osszekottetést a perifériakkal.

A beépitett dnellendrzés funkcidt a rendszerszamitogépben (System Computer) 1évé program
feliigyeli és gytijti a rendszerektdl érkez6 allapotjeleket, melyek itt keriilnek értékelésre és 6sz-
szegzett formaban jelentésre az alkalmazo részére. A beépitett 6nellendérzd rendszer az ugyneve-
zett ,,Safety Check” (SC) lehet automatikus, vagy kézi inditasu.
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Amennyiben valamely rendszerelem meghibasodasa feltarasra keriil a beépitett
onkontrol segitségével, ugy a rendszer meghibasodasa a repiildgépvezetd fiilke
kozéps6 kijelz6jén® megjelenik.

Az ellendrzés egy Osszegzett statuszjelentéssel zarul, mely szerint a repiildgép
a repiilési feladat végrehajtisara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rendszer
meghibasodast észlelt ,,Mission Critical Fault” esetleg a repiilés biztonsagra kiha-
tassal bir6 hiba tizenet jelenik meg ,,Flight Safety Critical Fault” [8].

A személyi allomany sziikséglet

A munkavégz6 szervezet személyzetének vizsgalataval — kivalasztasaval, kiképzé-
sével, foglalkoztatasaval — a munkalélektan foglalkozik, a munkahely berendezése,
alkalmassa tétele a feladat elvégzése az ergondmia tertiletére tartozik.

A repiil6technikan végzett munka mindenki szamara, aki kdzvetleniil érintkezik
vele, felveti a feleldsség — killondsen nagy érték és az emberélet — iranti igényt.
Ezért a probléma vizsgalatanal mindezen tényezéket figyelembe kell venni. Eppen
emiatt a replilétechnika {izembentartasat a kovetelmények oldalarol nem lehet egy
szinten kezelni semmilyen mas technikai eszk6z tizembentartasaval [5].

A szakemberek iranti igény

A repiil6technikan valamennyi munkalatot a MH repiil6csapatainal a Repiil6
mérndk-miiszaki zaszloalj (RMZ) személyi allomanya végzi. E tevékenysége
soran rendszeres, eldirasos kiszolgalo- és ellenérzd tevékenység, valamint ido-
szakos javitasok ¢€s ellenérzések sorozataval biztositja a kivant (elérhetd) iizem-
képességi, harckésziiltségi, illetve repiilésbiztonsagi szintet, valamint a kikép-
zéshez, harcfeladat ellatasahoz sziikséges repiilt id6t (3. abra).

I

@ !
: Repiilés miiszaki Idiszakos munkik, Ellenérzé !
i kiszolgilo tevékenység Ellenérzések Csoport :
i | (izembentarté szizad ,,0-szint") (javitd hangir ,,I-szint™) (MESZ) i
i [

............... __._._._._._._._._._._._._._.#._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._.

»| Az RMZ biztositisi szinvonalinak [
jellemzéi

Y

Elért tizemképességi
és HK szint

Y
A repiilések biztonsiginak
technikai szintje

Y
Biztositott repiilt ido ‘

3. abra. Az RMZ tevékenység funkcionalis vazlata [22]
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Tehat azt mondhatjuk, hogy az RMZ személyi alloménya tevékenységének célja
a repiiléeszkoz tulajdonsagai koziil a technikai feltételekkel biztosithaté haté-
konysagi jellemz6k maximuméanak a legalacsonyabb munka- és anyagi rafordi-
tas mellett torténd fenntartasa [5, 19, 20, 22].

A 3. ébran lathatd, hogy repiild ezred szinten a repiildgépek
iizembentartasanak megszervezésére, létre kell hozni olyan alegységet, amelyik
kizarolag az ,,0” szintli izembentartasi feladatokat hajtja végre. Ez az alegység
helyileg a repiil6gépek kozelében telepiil, hozz4 tartozik a repiildgépek 4llo,
illetve tarolasi helye, ami jelenleg bizonyos védettséget biztositdo fedezékekbdl
all. Itt torténik a repiildgépek repiilésre torténd eldkészitése, Orzése, tarolasa.
Innen torténik kiguruldsuk, vagy kivontatasuk a kiképzési, vagy harci feladatok
végrehajtasahoz a startra, vagy inditasi zonaba.

Az inditasi zonaban torténik a repililégépek ismételt repiilési feladatra torténd
elokészitése, illetve a repiilési feladatok befejezése utan a repiilés utani elokészi-
tés és a fedezékbe torténd visszavontatas.

Az ,I” szintll lizembentartasi feladatok eldkészitésére, szakmiihelyekkel ren-
delkez6 hangar épiilet sziikséges. A hangar azért fontos, mert az ,,I”” szintii tech-
nologiai feladatok jelentds részénél a repiilégépet megbontjak, ugyanakkor a
belso tereket 6vni kell az id6jaras, vagy a kornyezet hatasaitol. A szakmiihelyek
felszereltsége, tegye lehetdvé az eldirt technologiai munkapontok végrehajtasat.

Magyarorszagon, a polgari repiilés teriiletén alkalmazzak 2042/2003/EK rendelet-
ben a PART-145 cim alatt Karbantartd szervezetre vonatkozo el6irasokat (JAR-145).
Ezen beliil a fent mar emlitett 21/1998 HM rendelet meghatarozza ,,A gyartas, javitas
és a karbantartas feltételeit”, melyek mind az ,,0”, mind az ,,I” szint(i feladatok végre-
hajtasara vonatkoznak.

Az ellendrzo tevékenység altal gyiijtott adatok elemzésére, az eredmények alapjan
az lizembentartasi eldirasok helyesbitésének, az anyagbiztositast érintd modositasok
kidolgozasanak elkészitésére adatfeldolgozo szervezetet kell 1étrehozni.

Azért, hogy az iizembentartd szervezet képes legyen az elé allitott feladatokat
maradéktalanul elvégezni, rendelkeznie kell a megfelel6 szervezettel, 1étszammal.

A létszam

A munka végrehajtasanak szinvonala nagymértékben fligg az iizembentartd
szervezet 1étszamatol, melyet alapvetden meghataroz a szakképzettség megosz-
lasa és annak szintje. Ez a fajta felosztas azért sziikséges, mert egyrészt a kiilon-
b6z6 lizembentartasi munkak mas és mas szakképzettséget igényelnek (pl. gé-
pész, elektromos, radidtechnikai, fegyverzettechnikai stb.), masrészt a munka
bonyolultsaga meghatarozza, hogy milyen képzettséggel rendelkez6 szakember
képes annak elvégzésére [5, 22, 24].
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A repiildezrednél alapvetéen két feladatot kell jelenleg és a jovében is végrehaj-
tani, egyrészt a repiilések kiszolgalasat, masrészt az iddszakonként esedékes atvizs-
galasokat, karbantartasokat és javitasokat. Mindkét esetben biztositani kell a végre-
hajtas és az ellendrzés fliggetlenségét, azaz szavatolni a mindséget. A munka végre-
hajtasahoz megfelelden felkésziilt szakallomanyra van sziikség.

A kiilonboz6 llomanykategoriak® szakmai feladataik aranyaban képviselik a szerve-
zetiiket. Ezen feladatok elvégzésére kapacitasszamitast végziink. A sziikséges és rendel-
kezésre all6 munkakapacitas egyenstilya adja a létszamok normalizalhato szintjét.

A létszam a naptari id6 fiiggvényében rendelkezik bizonyos ingadozéssal (sza-
badsag, betegség, szolgalat, vezénylések stb.). Ennek figyelése fontos, mert a — kro-
nikussa valo, hosszi ideig tartdé — létszamhiany talterhelést okoz, amely rontja a
munkafegyelmet, a technologiai fegyelem megsértését idézheti elé, ami csokkenti a
repiilések biztonsagat.

A személyi feltételek minéségi problémai

A megfeleld 1étszam biztositasa, a munkavégzés személyi feltételeinek csak
egyik oldala. A munkavégzés szinvonala csak akkor éri el a kdvetelmények
szintjét, ha a 1étszamon beliil megfelel6 a munkakori alkalmassag is. Ez alatt a
személyiség azon tulajdonsagait értem, hogy az adott munkateriileten képes a
feladatok megfelelo ellatasara.

Ma mér tudoményosan bizonyitott, hogy nem minden ember képes mindenféle
munka ellatasara. Ennek legjobb példaja, hogy a repiilogépek vezetésére csak kivalo
fizikumi és egészségli személyek alkalmasak. Nem ennyire szemléletes, de bizo-
nyithato, hogy a repiil6technika lizembentartasat is csak megfelelé személyiségi
jellemzokkel rendelkez6 emberek tudjak eredményesen végezni [5, 22].

Melyek ezek a jellemzok:

— az alkati, fizikai és az egészségiigyi alkalmassag: A hivatasos katonakat és

a szerzddéses allomanyuakat is érintik az altalanos testi, fizikai allapotszint
elvarasai, amit a kiképzettség- felkészitettség normaszint tablazatai rogzi-
tenek. Az is megallapithato, hogy sem az eddigi mentalis elééletiink és a
szolgalati viszony létesitése el6tti ez iranya allami szintii felkészités még
ma sem egymasra épiil, permanens folyamat. Ugyanakkor tények igazol-
jak, hogy a fizikai tréning (edzettség) és az azzal parositott pszichikai fel-
készités kulcsfontossagu szerepet jatszik az atélt konfliktushelyzetek ered-
ményesebb megoldasaban, a személyi veszteségek csokkentésében. A fizi-
kai felkészités, kiképzés teriiletén az 01j szovetségi rendszerben vallalt kote-
lezettségeink teriiletén az elvarasok kovetkezetesebb teljesiilését kell elér-
niink [15]. A repiildtechnika iizembentartasa alapvetden szabad ég alatt, az

4 Mechanikus, technikus, mérnok, stb.
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iddjaras viszontagsagainak kitéve torténik, ez fizikai alloképességet igé-
nyel. A hajtomiivek, berendezések ellendrzése, probaja jelentds pszichikai
¢és zajhatassal jar. Ekdzben a munkavégzo koteles megfigyeléseket, szaba-
lyozasokat végezni hibamentesen. A fizikai, pszichikai igénybevételbdl
adodo megterhelést csak egészségileg alkalmas ember képes huzamos id6én
keresztiil, minimalis hibaszazalékkal végezni [5, 22];

az erkolcsi magatartas: A repiildtechnikdn végzett munka soran alapveto-
ek a kovetkez6 tulajdonsagok, mint a feleldsségérzet, a szorgalom, az 6n-
tudatos munkafegyelem, a kotelességtudat. A fegyelmezetlen, felel6tlen
ember nagy veszélyt jelent a repiilések biztonsaga szempontjabol. A fenti
tulajdonsagok hidnyat esetenként egy-egy kirivo miszaki rendkiviili ese-
mény — vagy rendkiviili repiiléesemény (a katasztrofa->, a szerencsétlenség-
6 ¢s a sériiléskategoriak’ egyiittesen) —, kivizsgalasa soran tarjuk fel, holott
ezeket elozetes, alapos munkalélektani vizsgalat is feltarhatna, és akkor
megeldzhetnénk a rendkiviili esemény bekovetkezését [25];

munkakori ratermettség, adottsagok, képességek: Azok a készségek, melyek
eldsegitik a preciz, pontos munkavégzést. llyenek a nyugodtsag, precizitas, a
hibaelharitdsnal kombinald készség, a memoria- €és idobeosztasi képesség,
koncentraloképesség stb. Ezek sziiletett vagy az élet soran kialakult képessé-
gek. Ezeket tanulassal elsajatitani nehéz, ennek ellenére nagyon sziikségesek
a munkavégzés soran. Ezen képességek hianyat is események, a technologiai
fegyelem véletlenszer(i megsértései hozzak felszinre. Tobb esetben kidertilt,
hogy a technoldgiai fegyelemsértés, nem rosszhiszemiiségb6l, hanem a
munkavégzo sziikséges képességei hianyabol kovetkezett be;

a képzéssel és a tevékenységbeni jartassaggal megszerezhetd ismeretek: €z-
alatt az oktathato és elsajatithato, palyanként és munkakoronként differenci-
alt igényi altalanos-, szak- és helyi ismeretek Osszességét értem [22]. A re-
pilétechnikai eszkozoket lizemeltetd szakallomannyal szemben mindig is
magasra allitotta a gyakorlati készségek mércéjét az emberi élet tisztelete, a
nagy értékli technikai eszkoz, a repiilésbiztonsag iranti felelosségérzet. Az
elmuilt évtizedekben iizemeltetett repiil6technika kiszolgalasat végzok min-
den tekintetben, — id6szakonként az objektiv feltételek hianya esetén is —

s Légi katasztrofarol beszElink, ha a repiilési tevékenység céljabol a 1égi jarmii fedélzetén tartdzkodod
személyzet vagy utasok koziil akar egy is életét vesztette, vagy olyan stlyos sériilést, fertézést, mérgezést
sth. kapott, amely a fedélzet elhagyasa utan tiz napon beliil a sériilt halalat okozta [25].

6 Légi szerencsétlenségnek tekintjiik azt az eseményt, amelynek soran a 1égi jarmii olyan sulyosan

karosodott, vagy olyan helyen hajtott végre — egyébként sikeres — kényszerleszallast, hogy annak
felujitasa, biztonsagos, mitkodSképes allapotanak a helyreallitdsa miiszaki vagy/és gazdasagi okok
miatt nem célszerd, illetve a kényszerleszallas helyérél gazdasagosan nem szallithaté el [25].

7 Sériilésnek nevezziik a légi jarmi{i olyan meghibasodasat, torését, amely utan annak el6irasos
rendeltetésszer(i allapota ismét visszaallithato [25].
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igazoltak felkésziiltségiiket, kreativitdsukat szdmos miiszaki probléma meg-
oldasaban. Az utobbi években atstrukturalodott a tipusorientaltsagu gyakor-
lati készség- és jartassag mértékének szintje. Az elérhetd készségek, jartassa-
gok kovetelményei tovabbra is az értékrendben kialakitott szinten kell ma-
radjanak, mikozben a tényleges ellenérz6, karbantartd tevékenységben a
hangstly a hattérelemzést biztositd diagnosztikai eljarast végrehajto ellendr-
70 technikai eszkozpark kezelésére tevodik at.

A munkakérilmények, ergonomiai tényezbk hatasa a munkavegzeésre

Ezen alfejezeten beliil azokra a problémakra mutatok ra, amelyek befolyasoljak
a mindségi munkavégzést. Ezek a kdvetkezok:

— meteorologiai tényezok: A repiiltechnika {izembentartasa nagyrészt sza-
bad ég alatt torténik, ezaltal ugy az ember, mint a repiilégép ki van téve az
id6jaras viszontagsagainak. Ez kihatassal van a munkavégzésre, mivel
nagy mennyiségii, bonyolult miiszerrel kell végrehajtani az ellendrzéseket,
szabalyozasokat. Az id6jaras hatasat — esd, sz€l, por, fagy, erds napsii-
tés®—, mely rongélja a repiilétechnikét, tgy lehet csokkenteni, ha:

e a repiildtechnika nagyobb szétszereléssel jaro ellenOrzését, javitasat
hangarban, szereldcsarnokban végezziik;

e a kiszolgalasi tevékenység soran sziikségessé valo, kisebb megbontast
igényld javitashoz, ellendrzéshez rendelkeziink merev vazas, vizhatlan,
gordiilé szereldsatrakkal, melyeket csapadékos idGjaras esetén ra lehet
tolni munkateriiletre;

e a repil6technikarol leszerelt berendezéseket, miiszereket, ugy a ki-
szolgalo, mint a javité szerveknél a javitasukhoz eldirt feltételeket
biztosité mithelyhelyiségekben javitjuk;

e anem lizemel6 repiilétechnikat allandoan letakart allapotban tartjuk
és 6vjuk az esotol, hotol valamint a napsugartol.

— a zaj hatdasa: A repiilétechnika zajszintje miikodés kozben igen magas.
Jaro hajtomiinél, annak kozelében a zajszint nagyobb mint 140 dB és faj-
dalomérzés 1ép fel a dobhartyan. A zaj hatasa tobbiranyt. Zavaro jellegé-
nél fogva kérosan befolyasolja a munkavégzok idegmitkodését, gatolja a
beszéd tjan torténd érintkezést, ennél fogva csokkenti a munka hatasfo-

8 A repiilogép boritasarol a jeget csak meleg vizzel, vagy meleg levegdvel szabad eltavolitani. A
rafagyott takarokat tilos leszakitani, mert megsériilhet a festékbevonat, igy azokat levétel el6tt
meleg levegével le kell olvasztani. Csapadék (es6, ho, stb.) esetén ki kell szelloztetni a repiil 6-
gép torzsének bels6 tereit. Kiilonds gondot kell forditani a tiizel6anyag feltdltésére, hogy csapa-
dék ne keriilhessen a tartalyba. Ilyenkor a felt61td pisztolyon védderny6t kell alkalmazni. A téli
hajtomiiproba vagy inditas el6tt gondosan fel kell takaritani, tisztitani a szivocsatorna eldtti terii-
letet és megbizhatdan kell a féktuskokat rogziteni. Kiilondsen figyelni kell a repiilégép levegé-,
fék-, fékerny6- stb. rendszereit, hogy be ne fagyjanak.
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kat. A zaj okozta kirosodasok elkeriilésére — amit csak megel6zni lehet,

gyogyitani nem—, indokolt megfeleld zajvédé eszkozok hasznalata.

Egyes munkavégzoknél a zaj félelemérzetet is kivalt. Ha ehhez parosul a

repiilétechnikan végzett munka nagy feleldssége, akkor az ilyen munka-

végzok képtelenné valnak a munkavégzésre. Ez is indokolja a palyatiikor
alapjan torténd vizsgalat sziikségességét;

— a munkafeltételek hatdsa: A fentebb emlitetteken kiviil a repiilétechnika
biztonsagos lizembentartasat befolyasolja:

e AZ IGENYBEVETEL SZINTJE: Az Osszefliggé munkavégzés idétartama
¢és annak soran a faradtsag ellensulyozasara, a pihenés biztositasa. A biz-
tonsagos, technikailag megfeleléen elOkészitett repiilés csak akkor le-
hetséges, ha biztositani tudjuk a személyi allomany megfeleld pihenteté-
sét, hogy ne 1épjen fel faradtsag, a figyelem eltompulasa, hibas tevé-
kenység a repiilétechnikan végzett munka soran. Ezt egyrészt a miiszaki
munkak helyes szervezésével, ellenérzésével, masrészt a munka és pi-
henési feltételek biztositasaval tudjuk megoldani;

® A MUNKAVEGZES TECHNOLOGIAI SZINVONALA, MUSZEREZETTSEGE:
A korszeri repiil6gépgyartas arra torekszik, hogy az ellenérzési, elo-
készitési folyamatokat automatizalja, gyorsitsa €s pontosabba tegye.
A mai korszerii repiilégépeken a rendszerek nem el6irasos allapotat
megmutatd paramétercket a repiildgéphez csatlakoztathatd mozgd
laboratorium szamitogépe vizsgalja €és a mar nem el6irasos értéki
berendezéseket, a meghibasodast jelzd paraméterrel egyiitt kiirja. Ez
jelentdsen lecsokkenti és megkonnyiti az tizembentartd személyi al-
lomany munkajat, az ellen6rz6, hibajavitdo tevékenységet. Tehat a
személyi allomany munkdjanak megkonnyitése, az ellendrzések
szakszerliségének fokozasa, a munkafeltételek javitasa, a repiilések
technikai biztonsaganak ndvelése egyarant igényli a munkavégzési
technoldgia szinvonalanak, miiszerezettségének novelését.

Foldi kiszolgal6 eszk6zok®

A repiilogépek ellendrzéséhez, javitasahoz tobbféle foldi berendezés sziikséges. Ko-
rabban ezek dontd része Gnjardan, tehergépkocsik felépitményében volt elhelyezve,
jelenleg egy résziiket mar a repiilogép fedélzetén miik6do berendezésekkel helyettesi-
tették (JAS—39).

° GSE, Ground Support Equipment — Foldi kiszolgalo berendezések.
107 Gripenen alkalmazott megoldasok megkozelitik az elvarhatot.
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A foldi kiszolgéld eszkozok ugy kertiltek kifejlesztésre, hogy azokat viszony-
lag kis szamu személyzet legyen képes mozgatni, illetve hadmiiveleti alkalmazas
esetén légi uton is konnyen szallithatéak legyenek [8].

Kritikus és nagyméretii elem a foldi energiaellatd és hiitdlevego termeld egy-
ség. Ennek szallitasa kozuton vagy vastton biztosithatd. Az alkalmazasa azonban
kompromisszumosan mellézhetd, hiszen az inditd és segédhajtomi nem rendelke-
zik olyan sziik lizem és ciklusid6 paraméterekkel, mint a MIG-29 tipusu repiil6-
gép inditohajtomiive.

A miiszaki kiszolgalas viszonylag kisszamt méro é€s ellendrzé berendezést tar-
talmaz, hiszen a beépitett onellenérz6 rendszer nagyon sok olyan funkciot atvesz,
amelyeket kordbban koltséges tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A ko-
rabban lizemeltetett tipusok esetében szamos ellendrzé berendezés hitelesitése,
javitasa, karbantartdsa tovabbi terheket rott a rendszerre és jelentds erdforrasokat
vont el. Jelenleg is komoly feladatot jelent a MIG-29 tipusi repiilégépek kiszolga-
lasi rendszerébe tartoz6 MOBIL KOMPLEX kocsik javitasa, hitelesitése.

A Gripen repiilogép kiszolgalasi rendszere az lizemanyag kezelés kivételével
mellézi gépjarmiire telepitett aggregatokat, folyadék és gazutanpodtlast biztositd
rendszereket.

Az 0sszes eszkOz, amely a repiildgépek repiilési zonaban torténd kiszolgalasahoz
sziikséges az egy egytengelyes utanfuton keriilt készletezésre. A specialis kenGanyag-
ok feltdltéséhez sziikséges eszkdzoket egy ember képes mozgatni €s nem igényelnek
elektromos, vagy tllnyomasos energiaforrast a rendszerek felt6ltéséhez. A specialis
gazok (oxigén, nitrogén) feltoltésére egypalackos rendszerek szolgalnak.

Minden nehezebb rendszerelem a kézicsorlok segitségével mozgathatd, még az
RM-12-es hajtomil is melynek mozgatasahoz 3 csorlé elegendd. Ugyanazon
csorlok keriilnek felhasznalasra a fegyverzet, péttartaly fiiggesztéséhez, illetve a
hajtomii és segédhajtomii ki-, beépitéséhez.

A siritett levegd eléallitasahoz egy kompresszor, illetve egy reduktor, toltd
egység keriil alkalmazasra.

Az oxigénpalackok feltdltésére pedig egy folyékony oxigénbdl 300 bar nyo-
mast eldallitd egység alkalmazhatd. A repiilogép fedélzeti oxigénsziikségletét az
(OBOGS) fedélzeti oxigén el6allitd rendszer biztositja. Ebbdl adoddan a szinte
minden feladatot koveté oxigéntoltés gyakorlata itt megvaltozott és csak alkal-
manként valik sziikségessé a tartalék oxigénpalack toltése.

Ezaltal az ilyen rendszerekkel ellatott repiilogépek kevésbé fliiggnek a repiiléte-
rek felszereltségétol. Tabori, széttelepitett sziikség repiildterekrol is lizemeltethetdk.

Ismételt felszallashoz torténo elokészités

A Kkatonai repiil6gépeknél ennek az id6tartama azért fontos, mert adott mennyi-
ségli rendelkezésre allo replilégépszam esetén minél rovidebb az ismételt eloké-
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szitésre forditandd idd, idéegység alatt annal tobb iddt tdlthet a repiildgép leve-
gében. Ez azt is jelenti, hogy tobb harci feladatot tud végrehajtani.

Ez az izembentartasi jellemzd fontos a polgari repiilésnél is, mivel az eldké-
szitési 1d6 minimalisra csokkentése itt is lehetdvé teszi tobb szallitasi feladat
végrehajtasat egy adott idszak alatt.

Katonai repiil6gépeknél arra toérekszenek, hogy harci feladatonként meghata-
rozzak az ismételt felszallasra fordithat6 idétartamot, ami alatt nem csak a repii-
16gép lizemanyaggal, gazokkal, egyéb a miikddést biztosité anyagokkal vald
feltoltését értik, hanem a harcfeladathoz sziikséges rakétak, felderitd, zavarod,
iranyito stb., berendezések felszerelését is. Az igy meghatarozott normaiddk a
repiil6gép képességeit jellemzd paraméterek kdze tartoznak.

A Gripen tipusu repiilogép egy teljes vaddsz harcfeladatra torténd ismételt
elokészitése — amely magéba foglalja a tiizeloanyag feltoltést, kiszolgalast, repii-
1és utani és repiilés el6tti ellendrzéseket, a gépagyu 16szer betdltését, stb. — mi-
nimalis foldi kiszolgdlé berendezés felhasznalasaval 10 percnél kevesebb id6
alatt végrehajthato 5 f6 szerel6bol allo csoport részérdl egy technikus tiszt fel-
igyelete mellett. Foldi tdmad6 harcfeladatra torténd ismételt eldkészités 21
percnél kevesebb id6 alatt végrehajthatd 6 szerelobdl allo csoport részérél. A
kiképzési feladatra torténd ismételt elokészitést — atfegyverzés nélkiil — 2 szereld
képes végrehajtani 10 percnél kevesebb id6 alatt [21].

A repulégép ellenérizhetésége, annak hatékonysaga

A harci repiilégép tipusok jelent6s részénél alkalmazzak a hibamegel6z6
lizembentartasi format. Ennek feladata biztositani, hogy a meghibasodasok, me-
lyek veszélyeztethetik a repiilés biztonsagat, vagy csokkenthetik a hadrafoghato-
sagot, azok ne forduljanak eld. Ez az lizembentartasi modszer néveli a munka
raforditasi igényt, csokkenti a készenléti szintet, és noveli a koltségeket.

Az allapot szerinti lizembentartasi filozofia alkalmazza a korszer beépitett 6nel-
lendrzo rendszert, és a folyamatos mitkodésfigyelést. Ezaltal minimumra csokkenti a
teljes ilizembentartasi tevékenységet. A repiilések soran az adatfigyeld és az
lizembentartasi paramétereket rogzité rendszer lehetdvé teszi a berendezések meg-
hibasodasanak elore jelzését. Ezaltal lehetdség van a hibamegel6z6 tevékenység
mennyiségét minimumon tartani.

Ez a rendszer elemezheté az MSG-3-hoz tartozo6 Megbizhatdsag Kozponth
Uzembentartds modszerével, ami nemzetkdzi szabvany a kereskedelmi repiil 8-
gépipar teriiletén [1, 9, 10, 11, 19, 20, 21, 23].

Az MSG-3 szerint a konkrét tipusra torténd karbantartasi eljaras kidolgoza-
sanal els6ként — a repiilésbiztonsagi szempontoknak megfeleléen — valamennyi
szerkezeti elemet és berendezést 1ényeges illetve nem lényeges kategoriaba so-
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rolnak. Anyagi okokbol és az idomegtakaritds érdekében az elemzést csak a
szerkezetileg, valamint karbantartds szempontjabodl jelentds egységre végzik el.
Az els6 csoportba a sarkanyszerkezet kifaraddsnak, korrozionak és véletlenszerii
sériilésnek kitett, tobbnyire egytagli egységei, a masodikba azok a rendszerint dssze-
tett rendszerek tartoznak, amelyek a géprol leszerelhetok és meghibasodasuk hatésa:

— meghataroz6 a repiilés biztonsagara (f61don és levegdben);

— nem érzékelheto lizemelés kozben,;

— jelentdsen befolydsolja az lizemeltetési koltségeket;

— az lzemeltetést nem befolyasolja, de kedvezitlenek a gazdasagi kdvet-

kezményei.
A karbantartasi eljards meghatarozasahoz hasznalatos, fokozatosan terebélyese-
dé logikai diagramot készitettek el, hogy feliilr6l lefelé haladva ,,igen” vagy
,»hem” valaszok hatdrozzak meg az elemzés utjat.

Az elemzés a célszerlien megvalasztott és megbizhatdan mérheté miiszaki ada-
tok szerinti tényleges meghibasodasok és hiba okok szerinti elemzési technikan
alapul, amelyben:

— kijelolik a karbantartas szempontjabol jelentds egységeket;

— meghatarozzak minden egység:

e rendeltetését (normal és jellemz6 miikodését);
o tényleges meghibasodasat (miikodésképtelenné valasanak feltételeit);
¢ meghibasodasanak okait.

— megallapitjdk a sziikséges karbantartasi eljarast és azok végrehajtasi gya-
korisagat, gy meghatarozva a gazdasdgossagi, illetve biztonsagi hatasu
eléirasokat, hogy teljes karbantartasi el6iras legyen 0sszeallithato.

Az MSG-3 nagyszamu tapasztalatainak felhasznalasaval az MSG—4 rendszer-
ben az ismétl6dé analog kérdések helyett minden kérdést csak egyszer tesznek
fel. Az els6 szint kérdése azon szerkezeti elemek vagy rendszerek kivalasztasara
iranyul, amelyekre karbantartast, javitast kell tervezni. Amennyiben az adott
szerkezeti elem vagy berendezés meghibasodasa nem csokkenti a repiilés bizton-
sagat, hatékonysagat, illetve nem késlelteti a feladat megoldasat, akkor a karban-
tartas, javitas szempontjabol nem Iényeges kategoriaba kell sorolni és ilyen te-
vékenységet nem is kell tervezni rajta.

Az egyetlen kiilonbség a tényleges nyilvanvalo és rejtett meghibasodasok alkal-
maval végzett munkak kozott az, hogy csak az utdbbiak feltarasa van tervezve.

Tehat a modszer biztositja az iranyt a repiilogépek tervezésénél, és ha az elem-
z¢s esetleg elfogadhatatlan kovetkeztetést ad bizonyos meghibasodasok behataro-
lasara, a tervezés soran kiterjesztik a beépitett 6nellendrzo rendszer feladatait.

Annak érdekében, hogy csokkentsiik a hibajavito tizembentartas kdvetelme-
nyeit, szintén a tervezés soran kell elemezni a feladatokat. Az alacsony meghibé-
sodasi rata megvalositasa a korszeri technologia és anyagok kifejlesztésével
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torténik. Az egyik legfontosabb jellegzetesség, ami hozzajarul az alacsony meg-
hibasodasi rata eléréséhez az, hogy a végrehajtasi funkciok nagy szama mecha-
nikus ellendrzések helyett szoftverek segitségével torténik.

A beépitett onellen6rzé rendszer

A beépitett onellenérzd rendszer tervezése soran a f6 célok [16]:

— areplilésbiztonsag érdekében végrehajtani a biztonsagi ellendrzéseket;

— minimumra csokkenteni a foldi javitasok id6sziikségletét;

— minimumra csdkkenteni a hibamegel6z6 javitasok id6tartamat;

— minimalizalni a sziikséges foldi kiszolgald berendezéseket;

— minimalizalni a sziikséges f6ldi személyzet 1étszamat;

— felgyorsitani és egyszeriisiteni a hibak észlelését és helyiik behatarolasat.
Ezeket a kovetelményeket érvényesiteni kell minden alrendszer minden berendezésére.

AZ ANYAGELLATO RENDSZER LOGISZTIKAI ELVE

Amint az 1. abran bemutattam, a fenntarthatésag meghatarozdja a kialakitott
logisztikai rendszer elemzése, amelyet az alabbi tényezok biztositjak.
Az optimalis tartalék alkatrész készlet kialakitasa.
Az teljesen nyilvanvalo, hogy tul kevés tartalék alkatrész raktarozasa neheziti az
iizemképesség helyreallitasat, csokkentheti a fenntarthat6 izemképesség szintjét. A
tartalékkészletek tilméretezése pedig indokolatlanul noveli a fenntartasi koltségeket.
Az alkatrészek, berendezések egy része sajat javitaskozi lizemidével ren-
delkezik, ilyenek a hajtomiivek, kiilonb6zé f6 berendezések, ezek cseréjének
tervezése egyszeril. Mas anyagok miikodési leszallasi szam alapjan tervezhetok.
Ilyenek a futd ballonok, fékernydk, stb., Vannak szerkezeti elemek, melyek
kopas, elhasznalodas alapjan keriilnek cserére, ilyenek példaul a fékbetétek.
Ezekre az anyagokra, alkatrészekre, berendezésekre ilizemidd, vagy miikodési
szam kimutatast kell késziteni repiilégépenként, azokat napra készen vezetni, €s
elére meghatarozott tervezési idészakonként a potlasukat megigényelni, beszerezni.
A tobbi, iizemidével nem rendelkezd, illetve a repilildgép ilizemidejével
megegyez0 javitaskozi lizemidovel rendelkezd berendezésre a mar emlitett meg-
hibasodasok gyakorisagi elemzési modszerének segitségével, az allapot folya-
matos figyelésével kell a tartalékkészletet kialakitani, illetve a tapasztalati ada-
tok gytiijtése alapjan modositani.
Ha figyelembe vessziik, hogy az (1) egyenlet alapjan, a repiildgépen csak vélet-
lenszer(i meghibasodasok kovetkeznek be, tehat azok intenzitasa allando és egyen-
16 a kozepes miikodési idovel, akkor felirhatjuk:
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Példaként épitsiik fel a két meghibasodas kozotti repiilt idé6 (MTBF) és a meghi-
basodasok intenzitasa fliggvényében a repiilogép mitkodését jellemz6 adatsort,
melynek segitségével az anyagtervezés megoldhato (2. tablazat). Vegylink ala-
pul 1 000 000 repiilt 6rat a szamlaloban, mint az Osszes meghibasodas teljes
bekdvetkezési idtartamat.

- meghibasodasok szama.

2. tablazat Az MTBF meghatarozasanak modszere [12, 13]
i B Meghibasodasok
Sorszam Anyag, rendszer megnevezése MTBF viszonyszama
1 Sarkany szerkezet 59 17 056
2 Katapult és oxigén rendszer 420 2379
3 Futémiivek 119 8435
4 A Repiilégép vezérlése 115 8676
5 Hidraulika rendszer 143 6977
6 Fiilketaplal6 rendszer 194 5164
7 Tiizel6anyag rendszer 209 4791
8 Segédhajtomil 160 6243
9 Elektromos taplalas, vilagitas 204 4904
10 Gépagyu ¢és fegyver rendszer 180 5548
A repiil6gép szerkezetre 14,3 70 147
1 RM-12 Hajtomii 106 9439
2 Hajtomii berendezései 3425 292
A hajtomiire 102,8 9731
1 Szamitogép rendszer 102 9797
2 Repiilési és navigacios rendszer 144 6927
3 Kommunikacios rendszer 255 3923
4 IFF rendszer 418 2391
5 Célzo és felderitd rendszer 71 14 051
6 Elektronikus ellentevékenység 500 2000
7 Kijelz6 és vezérld rendszer 93 10 797
8 Adatrogzitd 8224 122
9 Fegyverzet célba juttatas 1029 972
Elektromos rendszerek 19,6 50 980
Mindésszesen 7,62 130 885

Ez a tablazat lehet6vé teszi a véletlenszerien meghibasodo berendezések sziikségleté-
nek meghatarozasat, a rendszereken beliili tovabbi felbontast, és minden &nalldan
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cserélhetd berendezésre a sziikséges alkatrész mennyiség meghatarozasat a tervezett
éves repiilési 1d6 fliggvényében. Ezen kiviil lehetdvé teszi a repiilégép mindsitését a
fenntarthato tizemképességi szint, vagyis a meghibasodasi rata alakulasa alapjan.

AZ UZEMKEPESSEG FENNTARTASAHOZ
SZUKSEGES TARTALEK ALKATRESZ KESZLET

A fentiek alapjén tehat az tizemiddvel rendelkezd berendezéseket a sajat iizemidejiik
alapjan, a kopas, paraméter eltérés alapjan meghibasod6 berendezéseket az idokdzon-
kénti karbantartasoknal feltart adatoknak megfelelden kell tervezni. Végiil a véletlen-
szertien bekovetkez6 meghibasodasokat a 2. tablazatban bemutatott modszer alapjan.

Annak érdekében, hogy az tizemképességet az el6irt maximalis szinten tud-
juk tartani, és ezzel egy id6ben a készletekkel kapcsolatos koltségek szintje a
lehet6 legkisebb legyen az alabbi szamitast kell elvégezni:

— hatarozzuk meg a tervezett éves repiilt id6t az adott tipusu repiil6gép
parkra. Pl.: 120 repiilési 6ra*14 repiil6gép=1680 ora.

— az éves repiilési id6 alapjan meghatarozhat6 az iizemiddvel ellatott berende-
zések, mikor keriilnek cserére. Uj repiilégépeknél ez tobb évet is jelenthet.

— a kopéas alapjan cserére szoruld berendezéseknél a gyartd bizonyos irany-
szamot a legtdbb berendezésre megad. Pl. futdkdpenyekre a leszalldsok sza-
mat, fékbetétekre szintén a nagy igénybevételt jelentd leszallasok szamat.

— a véletlenszerlien meghibdsod6 berendezésekre pedig az MTBF alapjan
szintén meghatarozzuk a varhato cseréket.

Ezen adatokbdl fel tudjuk épiteni, hogy azok beszerzésének koltsége, az lizemképes-
ségi szint szazalékos fenntartasanak novelésével milyen aranyossag szerint emelkedik.

A tartalék alkatrész igények meghatarozhatok a fentebb leirtak alapjan. Ebbdl ki-
indulva megvalaszthato kiilonbdz6 tipusu alkatrészek optimalis készletgazdalkodasi
stratégiaja, amely biztositja a készletekkel kapcsolatos minimalis koltségszintet.

Mint az a 4. abran lathatd, ha a kotelezden fenntartott izemképességi szint ala-
csony, a sziikséges koltségek is alacsonyak. Ha a sziikséges lizemképességi szint
magas a koltségek is nonek. Ezért nem mindegy, hogy milyen az eldirt tizemke-
pesség szintje. Mivel bizonyos minimalis szamu (1-2) repiil6gép mindig tervszerii
karbantartason van, ezért az atlagos tizem, illetve harckésziiltségi szintet 85-90%-
ban célszerii meghatarozni.
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4. abra. A tartalék alkatrészek optimumanak meghatarozasa [26]

Altalaban a repiilégépek beszerzésekor a gyarté felajanl a vevének egy tartalék
alkatrész készletet. Ez a beszerzett repiildgépek aranak altalaban 20%-a, és bizto-
sitja az ilizemeltetés anyag sziikségletét legalabb két év id6tartamra. Ezt lattuk
1993-ban, amikor a MIG-29 tipus beszerzésre keriilt, és az anyaghianyok 1998-t61
kezdtek élesedni.

A Gripen esetében mas a helyzet, mivel itt nem vasarlas, hanem lizingelés tor-
tént, ami azt jelenti, hogy a szerzodott 10 éves id6tartamra, ha nem Iépjik tal a
16 000 repiilési 6ra/14 repiilogép szerzodott értéket (évi 114 replilési ora/repiilogép),
akkor a tartalék alkatrészek és anyagok ara a lizing araban benne van. Csak 10 év
utan, a repiildgépek megvasarlasatol kell az anyagbiztositast megoldani. Ezért a fenti
kimutatas, anyagigénylés elkészitésénél lehet6ség lesz a szamitott paraméterek kor-
rekcidjara a tiz év alatt 6sszegylijtott adatokkal.

Az lizembentartast jellemz6 adatok gyiijtése soran az alabbi 3. tablazatot tudtam
Osszeallitani, melynek alapjan tobb paraméter figyelembe vételével a kiilonb6zo repii-
16gép tipusok egymassal dsszehasonlithatok. Az egyik legfontosabb paraméter, aminél
a Gripen kiugroéan magas értéket mutat az MTBF. Szintén fontos, az {izembentartas
lehetéségeit mutatd paraméter a meghibasodasok helyreallitasahoz sziikséges 1do.

Miutan elemeztem azon repiilégépek lizembentartasat, melyek tervezésénél
az allapot szerinti lizembentartashoz sziikséges berendezéseket a repiilogépbe
beépitették, illetve az lizembentartas elméleti és gyakorlati kérdéseit a repiil6gé-
pek dokumentacidiban rogzitették, most ratérek az ,,lizemid6, naptari id6 alapjan
lizemben tartott repiildgépek” lizembentartasi rendszerének korszeriisitésére, az
allapot szerinti izembentartasra torténd atallas megvalositasara.
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3. tablazat Az lizemben tartasi paraméterek 0sszehasonlitasa

S ol 8 las]| g
. o o 3,219 182) 2| 8| <« | w
Uzembentartasi jellemzok Lo|Q® <\t :’? é g % c<fE) L N
— L — —
h S|z R
Isme.t-elt felgza!lashoz elokeészi- 35 27 29 30 32 10 10 15
tés kozepes ideje [perc]
Uzemeltetési  készenlét fok™"| 85 | 88 | 85 | 90 | 90 91 | 87 [90-92
(Aox100) [%]

Egy repilt ora kiszolgalasahoz| 15 82 198|115 176 | 33 | 52 9 8,7

sziikséges munkaerd raforditas (11,6)
MMH/FH [f6 ora/rep. ora]

Egy meghibéasodasra esd repiilt 27
id6 MTBF [rep. 6ra] '

41 33| 6 3 241 75 9 5

sarkany ossziizemideje [rep. 6ra] | 8000 | 7000 2500 4000 | 6000

ismételt felszallashoz torténd
elokészités ideje [perc]

45 20 10 | 25

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Ebben a cikkben megvizsgaltam az {izembentartas szintjeit, szervezeti elemeit és a
tevékenységet befolyasolo tényezoket.
Ezek eredményeként megallapitom, hogy:

a replilétechnika teljes élettartama alatt a készenléti szint és a fenntartasi
koltségek kozotti ,,egyenstlyt” az lizembentartd tevékenység tartja fenn.

a maximalis ilizemképesség nem csak a megbizhatésag és az
tizembentartasi tevékenység, hanem a fenntartasi rendszer egyiittes ké-
pességének eredménye.

a tevékenység soran fenntarthat6 tizemképesség mértéke, az egész rendszer
hatékonysaganak fokmérdje, és ezért fligg az lizembentartas szervezetétol.
a korszerii beépitett onellenérzo rendszer, és a folyamatos miikodésfigye-
1és (repiilések soran az adatfigyel6 és az lizembentartast rogzit6 rendszer)
minimumra cs6kkenti a teljes lizembentartasi tevékenységet.

a szoftverek segitségével torténd végrehajtasi funkciok nagy szama hoz-
zajarul az alacsony meghibasodasi rata eléréséhez.

11 A MIL-STD-778B szabvany szerint azt fejezi, hogy az adott repiiléeszkdz valds koriilmények kozott
milyen valosziniiséggel tlizemeltethetd meghibasodas nélkiil egy meghatarozott, iddintervallumban
[2,3,4,29].
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Az lizembentartashoz sziikséges személyi allomanyt, részben a specialis szak-
képzettségi igény, részben a technoldgiaban eldirt feladatok norma igénye alap-
jéan hatarozhatjuk meg. Repiilégépeknél a szakteriiletek az alabbiak:

— sarkanyszereld, vagy mérndk;

— hajtémiiszereld, vagy mérndk;

— elektromos berendezés szereld, vagy mérnok;

— elektronikus berendezgs szereld, vagy mérnok;

— fegyver berendezés szereld, vagy mérnok.

A kialakitasra keriilo szervezet 1étszama legyen képes a repiil6technika ellendr-
zéséhez ¢és javitasdhoz sziikséges foldi berendezések mikodtetésére, a technolo-
giak normaidé alatti végrehajtasara. A szerel6k rendelkezzenek a torvényekben
eldirt szakszolgalati engedélyekkel. A szervezet egészében, minden szakteriile-
ten legalabb egy mérnoki képesitésii szakember sziikséges.

Bemutattam az iizemképesség biztositasanak Osszetevdit, rendszereztem és
Osszefoglaltam a két meghibasodas kozotti repiilt id6 (MTBF) és a meghibaso-
dasok intenzitasa fiiggvényében a repiil6gép mikddését jellemzo adatsort, mely-
nek segitségével az anyagtervezés megoldhato.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeként megallapitom, hogy:

— a véletlenszerien meghibasodd berendezések sziikségletének meghataroza-
sat, a rendszereken beliili tovabbi felbontast, & minden 6nalloan cserélhetd
berendezésre a sziikséges alkatrész mennyiség meghatarozasat a tervezett
éves repiilési id0 fliggvényében a bemutatott modszerrel kell tervezni,

— a fenntarthat6 izemképességi szint, vagyis a meghibasodasi rata alakulé-
sa lehet6vé teszi a replil6gép mindsitését.
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Dr. Urban Istvan

A MAGYAR HONVEDSEG LEGI JARMUVEINEK NA-
VIGACIOS BERENDEZESEI

Napjainkban a léginavigacid szerepe felértékelddott mind a MOOTW feladatok,
mind a nem hadmtiveleti teriileteken végrehajtott repiilési feladatok soran.

A Magyar Honvédség széles korii szerepet vallal a NATO és ENSZ misszi-
okban. Ezért az MH repiilégépeinek és helikopterinek fedélzeti navigacios és
kommunikacids berendezéseinek vizsgalatat tliztem célul magam elé, mely ta-
nulmany masodik részét (az elsd részben a szallitorepiilogépek hasonld szem-
pontok szerinti analizisét hajtottam végre) tarthatja kezében ezzel a cikkel a ked-
ves olvaso.

HARCASZATI REPULOGEPEK

Jelenlegi allapot

Ezeknek a 1égi jarmiiveknek navigacios rendszerei szinte semmit sem valtozott a
beszerzésiik Ota eltelt idéintervallum alatt. Ezen valtoztatisok (GPS-vevd és
AN/APX fedélzeti valaszjel ado beépitése)nem integralt rendszerben a fedélzeti
szamitdgéphez kapcsolddodan, csupan kiilonallo egységekként tortént meg.

A MIG-29B/UB tipusu harcaszati repiilogépen a kovetkez6 repiil6- naviga-
cios berendezés van rendszeresitve.

A teljes és statikus nyomas rendszer (PVD)

A rendszer rendeltetése a teljes és a statikus levegd nyomas mérése és annak
tovabbitasa, elosztasa a repiilogép aneroid-membranos miiszerei felé.

A rendszer dsszetevo elemei két — f0 illetve tartalék — teljes és statikus
nyomas méro.

A PVD fiitése (egyenaramil aramforrasrol) a jobboldali fiiggdleges falon levd
HOMLOKUVEG, PVD FUTES kapcsolé bekapcsolasaval torténik.

A 16 vevo rendeltetése a kornyezo levegd statikus €s teljes nyomasanak nagy
pontossagli mérése €s a nyomasok tovabbitasa a haldzatba. A vevonek sajatosan
kialakitott formaja van a levegd és statikus nyomasa mérésekor fellépd aerodi-
namikai hibak kompenzalasa érdekében, ami hangsebesség alatti repiilések ese-
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tén a légaramnak a repiil6gép altal torténd megzavarasabol ered, azonban ennek
a hibanak a kompenzalasa nem teljes értékii.

A tartalék teljes és statikus nyomads vevo rendeltetése az aneroid-membréanos
miiszerek, M-szam jel add, a szarny toréél vezérlés jelado, a BPR, SZAU, ARV,
KPA iilés erny6 automata, ARD nyomasmérd reléi taplalésa, illetve a f6 vevd
iizemképtelenné valasa esetén az ekkor atkapcsol6dd miiszerek: sebességméro,
variométer, SZVSZ, KPA és a ,,TESZTER” kisméretli nyomasadoi taplalasa.

R-862 radidallomas

crer

tetést biztosit replilogépekkel és foldi radidallomasokkal az egyenes ralatas hata-
rain beliil tovabba a 121,5 MHz frekvencian a kutato-mentd szolgalat vész jel
adasai folyamatos vételét. (A 243,000 MHz frekvencian nem!)

A radidallomas mitkddése a 20 csatorna koziil egy (barmelyik) fixen lehan-
golt frekvencian torténhet. Radidallomas két hullamtartomanyban miikddik:

— méteres hullamtartomanyban: 100-149,975 MHz;

— deciméteres hullamtartomanyban 220-399,975 MHz kozott.

A frekvencia tartomanyok 25 KHz-ként, mindkét frekvenciatartomanyban ara-
nyosan fel vannak osztva, méteres hullamtartomanyban 2000, deciméteres hul-
lamtartomanyban 7200 frekvenciara.

A radidallomas taplalasa az egyenaramt generatorrol torténik, annak meghi-
basodasa esetén a fedélzeti akkumulatorokrol. A radidallomas miikddése bizto-
sitva van a halozati fesziiltség 18 V-ig torténd csokkenéséig. A radioallomas
teljesitmény sziikséglete ,,adas” lizemmodon nem tobb mint 550 W, ,,vétel”
iizemmodon nem tébb mint 50 W.
mint 0,5 sec. A csatorna valtas ideje nem tobb mint 1,5 sec.

A radidallomas a taplalas bekapcsolasa utan azonnal lizemkész. A radioallo-
mas antennaja a jobboldali fiiggdleges vezérsik felsé részében van elhelyezve.

A 45°-ot meghalad6 bedontést fordulok esetén bizonyos iranyszogeken eléfor-
dulhat a radi6 antennanak learnyékolasa €s a radio dsszekottetés megszakadasa.

A radioallomas két tizemmodban miikddhet, frekvencia modulacios és ampli-
taddé modulacioés lizemmoddokban. A sziikséges modulacios lizemmodot a repiilé-
si feladatnak megfeleléen az AM-CSM kapcsoloval kell kivalasztani. Kiképzési
repiilések soran a kapcsolo legyen ,,AM” helyzetben és lebiztositva.

A radid-berendezés bekapcsolasa a RADIO kapcsolé bekapcsolasaval torté-
nik. A radidéallomas kezel6 pultjan az alabbi miveletek végezhetdk el:

— a 20 koziil a sziikséges csatorna beallitasa a csatorna valtoval;

— a hangerd beallitasa a hangerd szabalyozo elforgatasaval,

— a zajvago be-, illetve kikapcsolasa PS kapcsolo segitségével.
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A 121,5 MHz vészcsatorna meghallgatasanak be-, illetve kikapcsolasa az AP
kapcsolo segitségével.

Az AP lampa villogésa esetén az AP kapcsolot be kell kapcsolni és meg kell
hallgatni a bajbajutott személyzet altal adott kdzleményt.

A radio iranytl vagy az RSZBN hangjeleinek lehallgatisa a radio adéasok
meghallgatdsaval egy idében az RK kapcsold bekapcsoldsaval torténik.

A kabin mogotti berendezés térben a radidallomas vevd-gerjesztd eliilsd kezeld
lapjan van elhelyezve a vételi saiv KESKENY-SZELES kapcsoloja. A kapcsold
»KESKENY” helyzetbe allitasa lehetévé teszi az azonos tipusu radidallomasokkal
torténd kommunikacié alatt a zavarok kisziirését; a kapcsolo széles helyzetbe allitasa
mas, régebbi tipust radidallomasokkal torténd kapcsolat alatt hasznalando.

R-855 UM radidallomas

A kisméretii, ultrarovidhullam tartomanyban miikodo, a L, KOMAR” radi6 majak
készletébe tartozo radio adovevo rendeltetése a bajbajutott repiildgépet elhagyod
repiil6gép-vezetd €s a tobbi repiilégép vagy a mentd repiilogép személyzete
kozotti Osszekottetés biztositasa, valamint ,,TON” {izemmodon radid iranyado-
ként valé miikodése. A , KOMAR” radié majak készletbe az alabbiak tartoznak:

— radioé-berendezés (ado-vevo);

— a repiil6gép vész elhagyasakor palackbol siritett széndioxiddal felftjt

ballon az antennaval,

— ,,Priboj” akkumulator (tarolasi id6 nem tobb mint 12 honap);

— 0Osszecsukhato teleszkop antenna.

Az akkumulator taplalas biztositja a radidallomas folyamatos mitkodését 1 perc
adas - 3 perc vétel megoszlasban 60 6ra idétartamban, ,,TON” radi6 iranyado
tizemmodban pedig nem kevesebb mint 70 éra idétartamban.

A radidallomas meg0rzi iizemképességét 1 m-es vizmélységben 1 ora idotar-
tamig. Az adas és a vétel a vazba beépitett dinamikus mikrotelefonon keresztiil
(vagy a NAZ készletben levo 6sszekotod kabellel csatlakoztatott fejvédon keresz-
tiil) torténik.

A radioallomas kezelése a VETEL és ADAS nyomégombokkal torténik amik az
adovevo oldalan helyezkednek el. A gombok rogzitése a rogzitd retesz antenna ira-
nyaba torténd elmozditasaval, mig szabadda tétele ezzel ellentétes iranyba torténik.

Radi6 adovevo felso részében csatlakozd van kialakitva az antenna illesztése
érdekében, also részén pedig egy kihermetizald csavar az atmoszférikus nyomas
vagy a kornyez0 leveg6é homérsékletének jelentds valtozasa esetére.

A ,,;TON” radi¢ iranyad¢ iizemmod katapultalas valamint az antenna kiesése
és felfiivodasa utdn automatikusan bekapcsolédik, kikapcsolasa pedig a VETEL
vagy ADAS gombok benyomasaval torténik. A megfeleld tizemmod bekapcso-
lasat a fejhallgatoban a jelek lehallgatasaval kell ellendrizni.
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Fedélzeti telefon (SZPU)

A repiildgép fedélzeti telefon rendeltetése kétoldalu Gsszekottetés biztositasa a
repiil6gép-vezetd(k) és a repiildgép mechanikusa kozott, a radio kozlemények
meghallgatdsa a radiovevon keresztiil, az iranyadd radidallomasok jeleinek meg-
hallgatésa a radid iranytiin keresztiil, valamint a marker radi6 vevé és a hangos
figyelmeztetd berendezés kozleményeinek meghallgatasa.

A fedélzeti telefon bekapcsolasa az AKKUMULATOR FEDELZETI - FOL-
DI kapcsol6 bekapcsolasakor automatikusan torténik.

Automatikus radidiranytl (ARK)

Az automatikus radioiranytli rendeltetése a légi tajékozodas eldsegitése iranyado
és musorkozI6 radidallomasok segitségével.
A rendszer biztositja:

— rarepiilés a radid irdnyadora vagy elrepiilés attol az oldalszog kidolgoza-
séval orthodromikus és loxodromikus iranyokon;

— radioallomasok oldalszogének kidolgozasa ¢€s kijelzése a PNP irdnyszog
miiszer skalajan;

— leszallashoz vald bejovetel iranyado radioallomas szerint;

— kozéphullamu radidadok jeleinek vétele és meghallgatidsa a radidiranyti
(150-1299,5 kHz)hullamtartomanyan beliil.

A radioiranytiinek két tizemmodja van:

— JRANYTU” iizemmod, amiben a radidiranytli automatikusan mutatja a
radio iranyadé allomashoz viszonyitott oldalszdget ,

— L,ANTENNA” {izemmod a radi6 irdnyado6 allomasok jelei vagy a miisor-
szoro radidallomasok jelének vételéhez. Ebben az izemmodban a radio-
iranytl kozonséges kozéphullamon radiovevoként miikodik, jo érzékeny-
séggel és zavarvédettséggel.

A radidiranytii bekapcsolasa a FEDELZETI RENDSZEREK kapcsold bekapcso-
laséval torténik.

Az iranyado radidallomas (vagy a vevd) meghibasodasa esetén lehetdség van

a repiilésvezetd adasanak meghallgatasara a radioiranytii berendezésen keresztiil.
Ennek érdekében a radidallomas kezelopultjan be kell kapcsolni az RK kapcso-
16t, az IRANYTU - ANTENNA kapcsolot a radidiranytii kezeldpultjan AN-
TENNA helyzetbe kell allitani. Ilyen esetekben a radidiranytti igy miikddik mint
egy magas érzékenységili kozéphullami vevo berendezés.

Radié magassagméré (RV)

A radi6 magassagméré lényegében egy folyamatos kisugarzast folytaté cm-es hul-
lamhossz tartomanyban frekvencia modulacioval miikodé radidlokacios allomas.
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A radié magassdgmérd rendeltetése a repiildgép valos repiilési magassdganak
mérése és annak automatikus tovabbitasa a radid magassagmérdé miiszerre. A
magassagmérd mérési tartomanya 0-1000 m, ezen beliil 0-10 m kdzott + 1 m, 10
m felett pedig a valés magassag 10 %-a. A ,,VESZELYES” magassag kijelzése
0-20 m ko6zott + 0,5 m, e folott pedig a magassag + 3 %-a pontossaggal torténik.

A radi6 magassagmérd bekapcsolasa a FEDELZETI RENDSZEREK kapcso-
16 bekapcsolasaval torténik, ekkor a miiszeren lathatd az lizemképtelenséget
jelzd piros zaszlo. A bemelegedéshez sziikséges 1dO leteltével, a rddié magas-
sagmérd tizemképessége esetén a piros zaszlo eltlinik, a miiszer mutatdja pedig a
valos magassagot mutatja (0 + 1 m).

Repiilés kozben a radid magassagmérd automatikus ellenérzése a beépitett
Onellendrz6 rendszeren keresztiil folyamatos.

A radié magassagmér6 lizemképtelensége esetén, 1.000 m alatti repiilési ma-
gassdgokon a miiszeren megjelenik az iizemképtelenségre utald piros zaszlo, a
mutato a sotét szektorban foglal helyet. Ugyanezek a jelek tapasztalhatok tizem-
képes radio magassagmérénél - 1000 m-t meghalad6 repiilési magassagokon.

A radi6é magassagméro adja ki a "veszélyes magassag" jelzést a figyelmeztetd
berendezésekbe.

MARKER radiovevé

A marker radidovevo rendeltetése a repiil6gép marker radidé majak feletti atrepii-
1ése pillanatanak jelzése. A LOM ¢és a LIM atrepiilésének pillanata a repiilogép-
vezet6 fejhallgatojaban hallhato hangjelzés, valamint a tablon a MARKER jelzo-
lampa kigyulladasa alapjan allapithaté meg.

A marker radiovevd bekapcsoldsa a FEDELZETI RENDSZEREK kapcsold
bekapcsolasaval torténik.

SZRO-2 és SZRZ-15 berendezés

A berendezés rendeltetése 1égi célok allami hovatartozasanak megallapitasa. A
felismeré berendezés repiilogépfedélzeti radiolokacios kérdezd berendezésbdl
(SZRZ-15) és radiolokacios valaszadobol (SZRO-2) all.

Az SZRZ kérdez6 berendezés rendeltetése 1égi célok ,.kérdezése” azok azo-
nositasakor. A kérdez6 berendezés kodolt jeleket sugaroz ki, veszi a kodolt va-
laszjeleket, megfejti azokat és amennyiben a valasz k6d megegyezik az aktualis
koddal, kiadja a SZET képerny6jére a sajat repiil6gép jelzést.

A radidlokacios valaszado (SZRO) veszi és dekodolja a kérdezo jeleket, ko-
dolja és kisugarozza az érvényes beallitott kddnak megfeleld valaszjeleket.

Az SZRO a kovetkezo feladatokat oldja meg:

— 1égi célok ,,sajat-idegen” jellegének meghatarozasat;

— ,,VESZJEL” tovébitasat a foldi lokatorokba.
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A foldi lokatorok indikatorain a cél jele mellett lathato masik,"felismerés" jel a
cél sajat jellegét mutatja.
A kezeld- és és mitkodése ellendrzésének alabbi szervei a kabin jobboldali keze-
18pultjan vannak elhelyezve:

— kodvalto forgatdgomb az érvényes kod beallitdsdhoz;

— ,KOD BEKAPCSOLVA” tablolampa a kod bekapcsolasanak ellenorzésére;

— a ,,VALASZ” lampa a valaszadé mitkodoképessége -ellendrzéséhez

repiilogépfedélzeti -, foldi vagy hajofedélzeti rakérdez6 berendezésnak
adott valasz esetén;

— L VESZJEL” kapcsolo a vészhelyzet jelzésének tovabbitasara.
Az SZRO légi és foldi iizemeltetése a ,,VALASZ” lampa kigyulladasa alapjan a
miikodoképesség ellendrzésében €s az érvényes kod bedllitdsaban mertiil ki. Az
érvényes kod bedllitdsa a kodvaltd forgatdgomb segitségével torténik. A kod
beallitasa az ablakban illetve a ,,KOD BEKAPCSOLVA” tablolampa alapjan
ellendrizhetd.

A repiilogép fedélzetén vészhelyzet keletkezésekor be kell kapcsolni a
VESZJEL kapcsolot.

A rakérdezd és valaszado berendezés taplalasanak bekapcsoldsa a FEDEL-
ZETI RENDSZEREK ¢s a SZUV kapcsolok segitségével torténik.

Az SZRZ berendezés ,,rakérdezés” lizemmodjanak aktivizalasa a botkorma-
nyon levé RAKERDEZES nyomogombbal torténik.
A lokator felderitd tizemmddjan a ,,sajat” valaszjel a rakérdezés eredményeként
a céljel folotti masodik jel formajaban jelenik meg, ekkor eldfordulhat hamis
»Sajat” valaszjelek és zavarjelek megjelenése a cél jele felett.
Célkovetés lizemmodon a ,,sajat” valaszjel a rakérdezés eredményekeént villogd
,»C” jel formajaban jelenik meg.

Repulégép-fedélzeti aktiv valaszado (SZO)

Radiolokacios valaszadd mitkodése a foldi radarok kérdezo jeleinek vételén, és
ezekre automatikus kodolt valasz jelek kiadasan alapszik.
A repiilogép-fedélzeti valaszadd rendeltetése az egylittmiikodés a foldi P-35 és
RSZP tipusu felderitd, diszpécser és leszallité radidlokatorokkal azok aktiv
lizemmodjan.
A valaszado biztositja:
— a foldi radarok hatotavolsaganak novelését a repiilégép koordinatainak
meghatarozasakor;
— a repiilogép oldalszamanak (repiilégép-vezetd indexének) a repiilési ma-
gassag, az lizemanyag maradék %-ban kifejezett értékének automatikus
tovabbitasa a f6ldi radarokra;
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— a cél jele kivalasztdsanak megkonnyitése foldi radarok képernydjén me-
teorolodgiai vagy fold zavarok esetén.
A radidlokacios valaszadd harom miikodési iizemmoddal rendelkezik: RSZP,
UVD és P-35 amelyeket az tizemmod kapcsold segitségével lehet beallitani.

RSZP iizemmodon biztositott a repiilégép koordinatainak megfeleld jel kidolgo-
zasa az aktiv izemmodon miikddd diszpécser és leszallito radarok képernydjén.

UVD iizemmodon biztositott a repiilégép koordinatainak megfeleld jel kidolgo-
zésa a (napjainkban foképpen a Fiiggetlen Allamok Kozosségének tagorszagaiban
rendszeresitett)diszpécser és leszallitd radarok képernydjén, ezen kiviil a Nomer-TM
(ONI) megjelenit6 rendszerrel felszerelt diszpécser radarokon a repiilégép oldal-
szamar6l (repiilogép-vezetd indexérdl) a repiilési magassagrol és az lizemanyag
maradék %-ban kifejezett értékérdl kiegészitd informaciok megjelenitése.

P-35 tizemmodon biztositott a repiilégép koordinatainak megfeleld jel kidol-
gozasa az aktiv lizemmoddon miikodo P-35 tipusu felderitd radarok képernydjén.

Az SZO berendezés a repiilés magassagi informacidinak tovabbitasa érdeké-
ben egyiittmiikddik a 1égnyomas jelek rendszerével, ami a valaszadoba a repiilés
barometrikus magassagaval aranyos jeleket tovabbit.

Az iizemanyag maradék %-ban kifejezett értéke tovabbitdsdhoz a valaszado
egylittmiikodik az iizemanyag mérd-kifogyasztas ellen6rzo rendszerrel. A va-
laszado az alabbi kezeldszervekkel rendelkezik:

— lizemmod-valté kapcsolo: RSZP, UVD, P-35;

— JEL nyomégomb (foldi parancs alapjan a sajat repiilogép megjelolésére a

foldi radarok képernydjén);

— SZO ELLENORZES nyomogomb és jelzdlampa;

— VESZJEL kapcsolé (kozos kapesold az SZO és SZRO-hoz).

A valaszado iizembe helyezése a FEDELZETI RENDSZEREK kapcsold bekap-
csolasaval torténik.

Automatikus radiéparancs adatvonal

Az automatikus ravezetési rendszer rendeltetése a ravezetd pontrol a repiilégép fe-
délzetére tovabbitott ravezetési parancsok és egyiittmiikddési parancsok vétele. A
rendszer a FEDELZETI RENDSZEREK kapcsolo bekapcsolasaval mitkodtethetd.

A berendezés egyiittmiikodik a repiilogép fedélzeti radiolokatoraval és a SZEI-
vel. Kijelzésre keriilnek a célig terjedd tavolsag, a megadott valds sebesség, a cél
repiilési magassaga, eltérés a megadott iranyszogtél parancsok, valamint az
utanégetés, hatso féllégtér, mells6 féllégtér, cél athelyezés, iranyado, fliggdleges
egyszeri parancsjelek. A korabbi parancsjelek megorzésének ideje — Uj parancsje-
lek érkezése nélkiil — 30 sec. A megadott iranyszdgre vonatkozo parancsok a PNP-
n jelennek meg. Fedélzeti radidlokatoron a kdvetkezd parancs jelek lathatok:

— oldalsz6g és helyszog (az antenna helyzetének allitasahoz);
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céltavolsag és megkozelitési sebesség (a radiolokator tdvolsdgmeérd csa-
torndjat befolyasold zavaras esetén);

egyszeri parancsjelek: tavolsag, a tdmadas féllégtere, a kisugarzas kap-
csolasa (a foldi ravezet6 pontrdl automatikusan kapcsolddnak be).

A berendezés kezeld pultjan félautomatikus vagy kézi uton beallithatoak:

20 hullamhossz csatorna IU tizemmodon;
3 kodcsatorna;
8 elvalaszto csatorna.

Itt kell megjegyeznem:

1.

2.

Az lizemmddok atkapcsolésa a kivalasztott kddcsatorna (1-3 kodcsator-
naknal [U lizemmod) szamatol fliggden automatikusan torténik.

A hullamhossz csatornak beallitdsa az elvalaszto csatorna szama fiiggvé-
nyében torténik (1-4 elvalasztod csatornanal a hullamhossz csatorna szama
megfelel a beallitottnak, mig 5-8 elvalasztd csatornanal a hullamhossz
csatorna szama 20-al novekszik).

A berendezés a SZEI-re kovetkezd egyszeri parancsjeleket tovabbitja:

»PPSZ” tajékoztatja a repililogép-vezetdt, hogy a tamadas a cél mellsd
féllégterében lesz végrehajtva;

»ZPSZ” tajékoztatja a repiilogép-vezetdt, hogy a tamadas a cél hatso
féllégterében lesz végrehajtva;

,»F’ parancs az utdnégetés azonnali bekapcsolasara;

17 (célathelyezés) arra figyelmezteti a repiil6gép-vezetot hogy rovidesen
Uj célra vagy ugyanarra a célra ismételten lesz ravezetve. A "!" jel eltliné-
se arra figyelmezteti a repiil6gép-veztetdt, hogy 0j parancsok végrehajta-
sara késziiljon;

»1 (hazavezetés a repiilétérre) arrol tajékoztatja a repiilogép-vezetot
hogy a célra a miszeres ravezetés befejezddott. A SZEI-n ,, T” parancs
megjelenésekor eltlinik a céltavolsagra vonatkozé informacio (eltinik a
tavolsag skala). Amikor a repiil6gép fedélzetére a foldi iranyitd pont to-
vabbitja a ,,T” parancsot, a repiilotér korzetébe a hazavezetés torténhet a
berendezés altal aloxodromikus irdny, magassag €s sebess€g szerinti pa-
rancsok tovabbitasa Utjan;

V7 arrdl tajékoztatja a repiil6gép-vezetdt, hogy at kell térnie a cél tdma-
dasahoz sziikséges magassagra.

Fedélzeti besugarzasjelz6 (SZPO)

A besugarzasjelz6 miikodési elvét tekintve passziv eszkéz. A besugarzasjelz6
rendeltetése a replldgép-vezetd figyelmeztetése a repiilégépnek 1égvédelmi ra-
kéta vagy légvédelmi tiizérkomplexumok radidlokatorai valamint ellenséges
repiil6gép fedélzeti lokatorai altal torténd besugarzasarol.
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A besugarzasjelz6 biztositja:

— arepiildgépet besugarzo foldi és repiilogép fedélzeti radidlokatorok felde-
ritését és oldalszogének meghatarozasat;

— a legveszélyesebbnek itélt besugarzo6 radiolokator tavolsaganak és az az-
zal val6 kozeledés sebességének hozzavetdleges megallapitasat, a repiild-
gépnek az ellenséges repiilogép fedélzeti rakétai a légvédelmi rakéta-
komplexumok inditasi, illetve megsemmisitési zOna hatarai elérését;

— legveszélyesebb tamado eszkoz kivalasztasat;

— hang és fényjelzéseket.

Miik6dé foldi vagy repiilégép fedélzeti radidlokatorok felderitési tavolsaga nem
kevesebb mint az azokhoz tartozo pusztitd eszk6z alkalmazasi tavolsaganak 120
%-a. A besugarzas jelz6 altal érzékelt tér hatarolo értékei oldalszog szerint 360°,
helyszog szerint + 30°.

A besugarzo radiolokator allomas iranyanak meghatarozasa a szerint a szi-
rom szerint torténik, amelyikben a besugarzé radidlokator teljesitménye a leg-
magasabbnak mért. A besugarzo6 radidlokator tipusanak meghatarozasa a besu-
0Sszehasonlitasa alapjan torténik.

Amikor a repiilégépet egyiddben néhany radidlokator allomas sugarozza be
biztositott a legveszélyesebbnek itélt besugarzo allomas kivalasztasa — azok
mikddési tizemmodjanak meghatarozasa — és annak kijelzése. Legveszélye-
sebbnek a Nike Hercules radidlokatora szamit, minden esetben ezt tekinti a
rendszer elsddlegesnek ugyanis a Nike rendszer altal torténd besugarzas altala-
ban mar az inditott 1égvédelmi rakétanak a repiilégéphez valo kozeledésekor
észlelhet6, amikor a rakéta és a repiil6gép egyidében ennek a lokatornak {6 szi-
rom agaban tartozkodik. A Nike Hercules lokatora besugarzasa nélkiil a kovet-
kezd legveszélyesebbnek itélt radidlokator az, amelyik célkovetési lizemmodon
mikddik. A radidlokatorok lizemmodjai azonosak, akkor a veszélyességi sor-
rend meghatarozasa annak alapjan torténik, hogy az adott lokator milyen — a
besugarzasjelzoben beépitett lokator tipus — csoportba tartozik. A besugarzas-
jelzoben a radidlokatorok jellemzoi egy program altal vannak fontossag szerint
csoportositva. Az SZPO kezel6 pultjan ezek a csoportok balrél jobbra csokkend
fontossaguak: P, Z, H, N, G, SZ.

A besugarzo lokatorrol érkezo jel teljesitménye a tavolsag négyzetével fordi-
tottan aranyos, kovetkezéleg minden teljesitmény fokozatnak egy meghatarozott
tavolsag értek felel meg. Ez a teljesitmény fokozat skéla alapjan lehetové teszi a
tdmado eszkozzel valo kozeledés dinamikéjanak illetve az ahhoz mért tavolsag-
nak megitélését.

A teljesitmény fokozat skalan valamelyik jel 2 Hz frekvenciaval torténd villoga-
saval kijelzésre keriil a f6 tdmado eszkdz megsemmisitési zonajanak hatara. Minél
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kozelebb van a besugarzo radidlokator, annal tobb jel fog folyamatosan vildgitani.
Ahogy kozeledik a skélan a lampakkal megvilagitott része a villogo jellel, ugy olyan
iitemben kozeledik a repiil6gép az adott eszkdz megsemmisitési zonajahoz.

Valamennyi, a besugarzo radiolokatorra vonatkozé informacio kiilonb6zo jelek
formajaban tdjékoztatja a repiilogép-vezetdt. A fényjelzésekkel egy id6ben a repii-
16gép-vezet6 fejhallgatdjaval hangjelzés hallhato. A jelek leirasa alabb talalhato.

A jizemképesség jel” akkor vilagit ha a bekapcsolast kovetéen az SZPO be-
rendezés iizemképes.

A besugarzd radidlokator allomasok oldalszog szerinti helyzetét (peleng) a
megfeleld iranyban levé z6ld peleng jel felvillanasa mutatja az adott radioloka-
tor allomas antennaja forgasi sebességének megfeleld iitemben. A repiildgép
besugarzasa olyan irdnyban torténik, ami két peleng jel kozé esik, akkor egy
lokator besugarzasa esetén is egyiddben két peleng jel fog felvillanni.

A besugarzo radidlokator allomasok tipusanak kijelzése a tipust megjeldld
z0ld szinli lampak kigyulladasaval van biztositva melyek jelentése az alabbi:

— P (F-4, F-104, tengermelléki hadszintéren Terrier légvédelmi rakéta

komplexum);

— Z (,,Vulcan”, ,,Chapparall” tengermelléki hadszintéren ,,Sea Wolf” 1égvé-

delmi tiizérségi eszkozok );

— H (Hawk, Korszertsitett Hawk);

— N (,,Nike Hercules”, ,,Patriot”);

— F (F-14, F-15, F-16, F-18);

— Sz (F4, F-104, F-5, F-111, ,,Mirage”, ,,Lightning”, ,Jaguar”, tenger-

melléki hadszintéren ,,Terrier”).

Amikor a repiildgépet csak egy radidlokator sugarozza be €s ez a radiolokator a
legfontosabb csoportba tartozik, akkor a tipus és a peleng jel folott megjelennek a
fétipus és a f6 peleng szdmszertien kijelzett jelei is melyek a besugarzas megsza-
kadasa utan 8-12 sec iddtartamban még tovabb vilagitanak, és ha a besugarzo
radiolokator allomas egy fordulatanak ideje kevesebb mint 8 masodperc, akkor a
kijelzon errdl a radidlokator allomasrol folyamatos informdcio kijelzés lesz.

A repiildgépnek mells6 féllégtérbol balrol €s jobbrol, 50-80° kozotti szektor-
bol besugarzasa esetén kigyullad az 50° jelzés, 80-90° szektor kozott az 50° és
90° jelzés egyidejlileg, 90° folott (180°-ig) pedig a hatso féllégtér jelzése. A be-
sugarzé radidlokator allomas kozeledési sebessége, annak miikodési iizemmodja
(teljesitmény fokozat jelz6 lampak szama) valamint a megsemmisitési zona -
csak a f6 besugarzo radidlokator allomasra vonatkoznak.

A besugarzo radidlokator allomas jelteljesitményét a sarga szini teljesitmény
fokozat jelz6 lampaknak az oramutatd jarasaval forditott sorrendben tdrténd
kigyulladasa mutatja. A besugarz6 radidlokator allomas kovetd iizemmodra tor-
ténd atallasakor a vords szinl ,,befogas” lampa kigyullad. Ha a repiilégépre ,,Ni-
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ke Hercules” tipusu rakéta lett inditva, a ,,befogas” jelz6 lampa 2 Hz iitemben
villogni kezd.

1. Célkovetd tizemmodban mitkodé kvazi folyamatos kisugarzast folytatd fedél-
zeti radiolokatorok miikddési tizemmod;jait nem lehet azonositani.

2. Ha a repiildgépet nagy tavolsagrol (a teljesitmény skala az 5. fokozataig vila-
git) éri folyamatos vagy kvazi folyamatos radidlokacios besugarzas, villog a nem
{6 tipust jelz6 ,,X” jel. Kisebb tavolsagokon (a teljesitmény skala az 5. fokozat
folott is vilagit) a repiildgép ,,Hawk” légvédelmi rakéta komplexum lokatoraval
torténd besugarzasakor ,,.X” jel folyamatosan vilagit, F—14, F-15, F-16 és F-18
tipusu reptilégépek fedélzeti lokatoraival torténd besugarzasok idején ez a jel
kialszik és kigyullad ha ,,F” jel.

3. Kvazi folyamatos kisugarzast folytatd fedélzeti radidlokator besugarzasakor
az ,,F” jel kigyulladésa pillanataban révid idére megvaltozik a teljesitmény ska-

A fényjelzésekkel egyidOben a repiildgép-vezetd fejhallgatojaban a kovetke-

z0 esetekben hallhatok hangjelek:

— a besugarzo radiolokator felderit6 izemmodja esetén — szaggatott (a be-
sugéarzd lokator antennéja forgasi sebességének megfeleld) alacsony to-
nusu hang;

— a besugarzo radidlokator célkovetd tizemmodja esetén — folyamatos ma-
gas tonusu hang;

— ,,Nike Hercules” tipusu rakéta inditasakor — magassag és hangerGSség
szempontjabol valtozo hang .

A besugarzas jelzo kezeld pultjan a kdvetkezd miiveletek végezhetok el:

— a besugarzas jelz6 bekapcsolasa — az SZPO kapcsoloval;

— a hangjelzés bekapcsolasa és szabalyozasa — a HANGERO forgaté gomb
segitségével. A hangjelzés kikapcsolasakor az indikatoron vilagit a
HANG KIKAPCSOLVA felirat;

— az indikatoron teljes mélységii informacié kijelzés — a FELDERITES —
KIKAPCS kapcsolo FELDERITES helyzetbe allitasdval. A kapcsol6
KIKAPCS helyzetében a repiilogép felderitdé vagy célkdvetd tizemmaodo-
kon miikodo ellenséges lokatorok altal torténd besugarzasanak kijelzése
az indikatoron nem fog miikodni.

A navigacios rendszer (SZN)

Rendeltetése a repiilogép vezetéséhez a harcfeladat végrehajtasakor, utvonalre-
ptiléskor, a leszallo repiilétér megkozelitésekor, a leszallas el6tti mandver kez-
d6épontjaba vald kijutaskor és a leszallas végrehajtasakor sziikséges repiil6gép-
vezetési €s navigacids paraméterek folyamatos meghatarozasa és tovabbitasa a

183



fogyasztok (az RLPK, az OEPRNK szamitogépe, a SZAU, a fedélzeti valaszadd
és miuszerek) felé.

A navigacios rendszer harom alrendszerbdl all:

— fedélzeti radionavigacids berendezés;

— IK-VK iranyfiiggbleges informacids komplexum;

— SZVSZ levegd nyomas adatrendszer.

A navigacids rendszer foldi radidtechnikai rendszerek oldalszog-tdvolsag mérd
radid-iranyadodival és leszallitdé radid-iranyadd csoportjaival (PRMG) torténd
egylittmiikodése esetén biztositja a repiil6gép vezetéséhez sziikséges jelek kép-
z€sét és tovabbitasat a SZAU, a SZEI és a repiilésellen6rz6 miiszerek felé az
alabbi esetekben:

— utvonalrepiilés hdrom eldre beprogramozott fordulopont szerint és rarepii-
1és harom repiil6térre;

— visszatérés a felszallo repiildtérre vagy a két elére beprogramozott tarta-
1€k repiildtér valamelyikére a leszallitd radid-iranyado6 csoport hatokdrze-
tébe valo kijutassal, a leszallo repiil6térhez viszonyitott 80 km -ig terjedd
tavolsagdig. A navigacios irdnyado allomds ezen tavolsaga a leszallé ma-
néver kezdGpontjaban és annak magassagan a navigacios iranyado allo-
mas jelei vételének minimalis sziikséges szintje miatt van korlatozva;

— bejovetel a leszallashoz a siklopalyan 50 m magassagig ugy a beprogra-
mozott mint a be nem programozott repiildtereken (egyiittmiikodésben a
SZAU-val annak félautomata vagy automata iizemmodjaval);

— ismételt bejovetel a leszallashoz beprogramozott repiildtereken.

A NAVIGACIOS RENDSZER ELVI FELEPITESE ES
A NAVIGACIOS FELADATOK MEGOLDASA

A navigacios rendszer elvi felépitése és a navigacios feladatok megoldasa azon
alapszik, hogy az Osszes sziikséges informacio az IK-VK, SZVSZ és RSZBN
adoitol a szamitogépbe jut, amely elvégzi a navigacios feladatok megoldasat és a
repiil6gép-vezetd részére megjeleniti mindazon jeleket és jelzéseket amelyek a
repiil6gép vezetéséhez a repiilés kiillonb6zo fazisaiban sziikségesek.

Navigacio szempontjabdl az repiilés kiilonb6zo szakaszokra bonthato, ame-
lyek soran a repiil6gép pillanatnyi helyzete kiszamolt koordinataibol kiindulva
sorban megoldasra keriilnek azon szamitasok, melyek biztositjak a repiilégép
kijutasat egy masik szdmitott pontba.

Attol fiiggden, hogy a repiilogép pillanatnyi koordinatdinak kiszamitasdhoz
milyen navigacios informacio-forrasa van hasznalva, a szamitasi miveletek el-
végzese az alabbiak szerint torténhet:
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— fiiggetlen tehetetlenségi szamitési eljaras;

— fiiggetlen ut-id6-sebesség szamitasi eljaras;

— tehetetlenségi szamitasi eljaras az RSZBN altal biztositott korrekcioval;

— ut-id6-sebesség szamitasi eljaras az RSZBN 4altal biztositott korrekcioval;
A fliggetlen tehetetlenségi szamitési eljaras képviseli a legpontosabb eljarast. A
valos sebesség figyelembevételével megvaldsitott fliggetlen Ut-id6-sebesség
szadmitasi eljaras kevésbé pontos eljaras, de a rendszer készenléte rovidebb (3
perc) elokészitési idot igényel. Ez a modszer (radiokorrekeid nélkiil) a fliggetlen
tehetetlenségi szamitési eljarashoz viszonyitva — a szél figyelmen kiviil hagyasa
miatt — nagyobb hiba tiiréshatarokkal rendelkezik.

A szamitogép altal megoldandd fiiggvények tomege csokkentése és repiilés
elétt a sziikséges kiinduld adatok egyszeriibb bevitele érdekében a szamitas vi-
szonylagos foldrajzi koordinata-rendszerben torténik. A viszonylagos foldrajzi
koordinata-rendszer egy 40°x40° (a CVU tipust szamitogép esetében 36°x36°)
szektort képez.

A viszonylagos foldrajzi koordinata-rendszer kezd6pontja a szektor bal alsod
sarkaban van kijelolve.

Az adott szektorban a repiilési utvonal fordulopontjainak, repiil6terek és na-
vigacioés radio-iranyadok foldrajzi koordinatainak meghatarozasa és bevitele a
koordinataknak a szektor kezddpontjahoz viszonyitott novekményeként torténik.

A koordinatak megallapitasanak tehetetlenségi szdmitasi iizemmoddja csak
navigacios elokészités utan lehetséges. Ezen az iizemmoddon a rendszer tizemkeé-
pességét a KESZ.NAVIGACIO tablolampa kigyulladasa jelzi.

Az at-id6-sebesség szamitasi eljaras alkalmazasa gyorsitott elokészités utan
torténik, ezen az iizemmoédon a rendszer iizemképességét a GYORS KESZEN-
LET tablolampa kigyulladasa jelzi.

A szamitott koordinatak pontositasa a repiilogép tartdzkodasi helyének
poléarkoordinatait mérd, a harom lehangolt RSZBN radi¢-iranyado valamelyike altal
biztositott korrekcioval torténik a viszonyitott AR oldalszog és DR tavolsag szerint.

A kezelGpulton kivalasztott sorszami radi6 iranyad6 beprogramozott koordi-
natai, a repiildgép koordinatainak fliggetlen szamitasa valamint magassaga alap-
jan kiszamitasra keriil az oldalszog ¢és a ferde tavolsag. A szamitott
polarkoordinatdknak a mért radidtechnikai adatokkal valod dsszehasonlitasa utjan
helyesbito jelek keriilnek kidolgozasra.

A foldi radid-iranyado oldalszog vagy tavolsagjelének hianyaban, valamint a
LESZALLAS iizemméd kapcsoldsakor a korrekcié kikapcsol. Ezen kiviil a kor-
rekcid kikapcsol a fiiggetlen eljarassal szamitott és a mért radiotechnikai adatok
kozott 40 km-t meghalado kiilonbség esetén is.
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A navigécios rendszerben lehet6ség van a szamitott koordinatak vizualis
uton, a tajékozodasi pont — amely forduldopontként vagy repiildtérként van le-
hangolva — étrepiilése alapjan torténd pontositasara is a VK/NULLAZAS nyo-
moégomb-lampa benyomadséval, ha a szdmitott koordinatak és a tdjékozddasi pont
koordinatai kozotti kiilonbség nem haladja meg a 40 km-t.

A levegényomas jelek rendszere (SZVSZ)

A rendszer rendeltetése A levegé statikus és teljes nyomasanak mérése mindkét
PVD-vel, a miiszer szerinti sebesség, a valos sebesség, M-szam, abszolut ¢s
viszonylagos barometrikus magassag értékeivel aranyos elektromos jelek kidol-
gozasa és tovabbitasa fedélzeti radionavigacios berendezés (BRNO), SZAU,
OEPRNK, RLPK, SZO és iizemanyagméré felé.

Az SZVSZ készletébe tartoznak: a levegd paraméterek blokkja (BVP), ma-

gassagmérd (UV), egyesitett M-szam és valdsagos sebességmérd (UMSZ).
A rendszer 1ényegében egy analdog szamito-megoldd berendezés, amelyben a
levegd pillanatnyi statikus és teljes nyomasanak értékei a levegd paraméterek
blokkjaba jutnak, és azoknak kimend ellenallas formaba torténd atalakitasa utan
eljutnak a fogyasztokhoz.

Magassagméré UV biztositja: a repiilés viszonylagos magassaganak kijelzé-
sét 30 000 m-ig és a fold felszinén uralkodo6 légnyomas beallitasat 806,2-525,5
Hgmm kozott 0,1 Hgmm pontossaggal. A foldi automatikus ravezetd allomas
parancsjele nincs bekdtve.

Egyesitett sebesség és M-szam méré (UMSZ) biztositja a valdsagos repiilési
sebesség megjelenitését 3000 km/h-ig, és az M-szam kijelzését 3,0-ig. A kes-
keny és a széles mutatokkal értelemszertien. A foldi automatikus ravezetd allo-
mas parancsjele nincs bekdtve.

A levegényomas jelek rendszerének lizemképessége ellendrzése a foldon a
beépitett Onellendrzé berendezés segitségével torténik az eldzetes és repiilés
elotti elokészités terjedelmében.

Az IK-VK iranyfuggébleges informaciés rendszer
Az IK-VK iranyfiiggbleges informacios rendszer a repiilégép-vezetési és naviga-

ci6s informaciok alapvetd forrasa, rendeltetése a bedontési szog, bolintasi szog,

......

tengelyei szerint mért abszolut vonalas sebesség-0sszetevok folyamatos mérése és
azok tovabbitasa a PNP-re, KPP-ra, az ILSZ-re és mas rendszerek felé.
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Az iranyfiiggoleges informdcios rendszer két tehetetlenségi iranyfiiggéleges
(IKV) alapjan épil fel. Az IKV-n kiviil az iranyfiiggéleges informacios rend-
szerbe tartozik: a vezérld és kommunikacids blokk (BUSZ), ellenérzd blokk
(BK), a szélességi helyesbités kezeldpult (PSK), a méagneses elhajlas beallitd
(ZMSZ) és az indukcios ado (ID).

Az IKV-k a bedontési szdg, bolintasi szog és porgettylis iranyszdg kdzponti
giroszkopikus adoegységét képezik, az egyik a f6 - mig a masik a tartalék szere-
pet tolti be.

Az iranyfiiggbleges miikodési elve a repiil6gép szogek szerinti térbeli helyze-
tének a horizont sikjaban giroszkdpikusan stabilizalt feliilethez viszonyitott mé-
résén alapszik. A stabilizalt feliilet pontos horizont sikban tartasat integralt kor-
rekcios jelek biztositjak. Az integralt korrekcios jelek képzése a repiilégépnek a
giroszkopikusan stabilizalt feliileten rogzitett gyorsulasmérdkkel mért abszolut
gyorsulédsa vizszintes 0sszetevOinek integraldsa itjan torténik.

Az Osszekottetést vezérldé blokk (BUSZ) biztositia a f6 IK-VK
giroszkopikusan stabilizalt feliillete pontos digitalis integralt helyesbitését, az
analog szogértékek atalakitasat kodolt formaba és tovabbitdsukat a fogyasztok
felé, a giroszkopikus méagneses vagy a viszonylagos' iranyszogek képzését, a
repiil6gép abszollt vonalas iranyu sebessége Osszetevoinek tovabbitasat a repii-
16gép tartdzkodasi helye koordinatainak kiszamitdsa érdekében.

Az ellen6rz6 blokk az IKV iizemképességének ellendrzését biztositja. A szé-
lességi helyesbitd kezeldpult rendeltetése a giroszkdpnak a Fold forgasa okozta
latszolagos eldllitodasa kompenzalasahoz sziikséges szélességi helyesbitd jelek
képzése.

A magneses elhajlas beviteli egységének rendeltetése az IKV felporgetésekor a
magneses elhajlas beallitasa.

Az indukcios ado rendeltetése MK {izemmodon a kezdeti egyeztetéskor a
giroszkopikus magneses iranyszog képzése.

A giroszkdpikusan stabilizalt feliilet a felfliggesztési tengelyei szerint elhelyezett
adok altal mért bedontési és bolintasi szogek viszonyitasi alapjaként szolgal.

Az IK-VK rendszerében a kdvetkezo alapvetd iizemmodok lehetségesek:

— normal elékészitést koveto, az (6sszekottetést vezérld blokkal miikodo 6
IKV szamara) digitalis integratorok szerint integralt helyesbitéssel, és
(6sszekottetést vezérld blokk nélkiil a tartalék IKV szdmara) analog in-
tegratorok szerint integralt helyesbitéssel megvaldsitott lizemmod;

— gyorsitott elokészitést kovetd, analdog integratorok szerint integralt he-
lyesbitéssel megvalositott tizemmod (mindkét IK-VK szamara);

! Viszonylagos iranyszdg: a rendszer el6készitési helyének megfeleld f6ldrajzi hosszusagi korhoz
viszonyitott irany.
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— a digitalis integratorok meghibasodésa esetén radialis helyesbitéssel (a {6
IKV részére) és ismételt inditds végrehajtasa utani (mindkét IK-VK sza-
mara) iizemmod.

A radidlis helyesbitéssel megvalositott iizemmadd alapvetd vész-lizemmodként
szolgal. Ilyen esetben a giroszkopikusan stabilizalt feliilet a nehézségi gyorsulasi
erd és a repiildgép mozgasi sebessége nagysaga €s irdnya valtozasa altal megha-
tarozott gyorsulasi erd eredd vektora szerint, vagyis latszélagos fiiggéleges sze-
rint all be. Ezért az IK-VK-nak a beddntési és bolintasi szogek mérésében a
legkisebb mérési pontatlansiga egyenes vonalu egyenletes sebességii repiilés
koriilményei kozott biztositott.

A Y. viszonylagos irdnyszoget az iranyszog csatorna képezi. A Y,
giroszkopikus irdnyszog jele normal iizemmddon az IKV-t6l a vezérlo és kom-
munikacios blokkhoz (BUSZ) és a fogyasztokhoz jut. Mivel az iranyszog giro-
szkopnak nincs oldalszog szerint helyesbitése — oldalszog szerint szabad (a giro-
szkop f0 tengelye a magneses hosszisagi korhdz viszonyitva tetszoleges hely-
zetbe all be), igy az iranyszog giroszkop altal kiadott W, jele a fogyasztokhoz a
vezérld ¢és kommunikéicios blokk (BUSZ) irdnyszog-képz6 szamito-
berendezésén keresztiil jut. Ebben a helyesbit6 jelei alapjan (az iranyszog giro-
szkopnak a helyesbitovel valo kozos mitkddésének elve alapjan) megtorténik a
az iranyszog giroszkop altal kiadott iranyszog jelnek elsddleges egyeztetése €s
végbemegy az iranyszog giroszkopnak a Fold forgasa miatt fellépd latszolagos
eltérésének kompenzalasa.

A helyesbités modjatol fiiggden az irdnyszog csatorna a kovetkezd tizemmo-
dokon miikodhet:

— porgettyts iranyt (GPK);

— magneses helyesbités (MK);

— kiils irAnyszogadotol szarmazo helyesbités (csak ,,Elokészités” tizemmodon);
A porgettylis irdnytli izemmodd az irdnyszog csatorna alapvetd iizemmoddja. Ezen
az tizemmodon a W¥,,. viszonylagos iranyszoget a vezérld és kommunikacios
blokk (BUSZ) képezi, ahol a bemend jelek a f6 vagy a tartalék IKV-tol a W
giroszkopikus iranyszog, a repiilogép kezdeti allohely szerinti irdnyszoge és a
PSK pultrdl a Fold forgasi szogsebességének fliggdleges Osszetevojére vonatko-
z6 helyesbités.

A repiilés el6tt a repiilogép helyének szélességi koordinatajat a PSK-7 pulton
kell beallitani. Ekkor porgettylis iranytii tizemmodon a fogyasztokhoz felszallo
repiilétéren atmend foldrajzi (vagy ha a repiilogép kezdeti allohelyének irany-
szOge magneses iranyként lett beallitva — magneses) hosszlisagi korhoz viszonyi-
tott ortodromikus iranyszog jut.

Sziikség esetén repiilés kozben a magneses helyesbités egyenes vonalu viz-
szintes repiilés kozben, az EGYEZTETES MAGNESES IRANYSZOG benyo-
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masaval végezhetd el. Ekkor, ha a magneses elhajlas értéke a beallitd pulton
AM=0, az iranytli miiszeren a magneses irany olvashato le.

A berendezés tizemképességének ellendrzését a beépitett 6nellendérzé rend-

szer biztositja.
A berendezés elektromos taplalasa az AKKUMLATOR FEDELZETI FOLDI, a
~ GENERATOR, a NAVIGACIO KV és KV kapcesolok bekapcsolasaval
torténik. A fitédramkorok a valtéaramu generator bekapcesolasat kovetden azon-
nal taplalast kapnak. A berendezés hosszantartd foldi miikddtetése esetén kiegé-
szitd hiitést kell alkalmazni.

Repiilés elott mindkét iranyfiiggdleges tizemkész allapotba keriil, de a navi-
gacios rendszer kezelSpultjan elhelyezett IKV FO-TARTALEK kapcsol6 allasa-
tol fiiggben a fogyasztokhoz csak az egyik tovabbitja a bedontési, bdlintasi €s
iranyszog jeleket.

Fedélzeti radionavigacios berendezés (BRNO)

A fedélzeti radidnavigacios berendezés rendeltetése a repiilégép megadott ttvonal
szerinti repiilése soran, a leszallo repiilotér megkozelitésekor, a leszallas el6tti ma-
ndver alatt és a leszallas végrehajtasakor a navigacios feladatok megoldasa.

A fedélzeti radidnavigacios berendezés biztositja:

— atavolsag-, oldalszdg-, valos iranyszog-, megadott iranyszog jelek képzé-
sét és megjelenitését, a VOZVRAT ilizemmodon és a leszallas el6tti ma-
néver soran kiegészitéleg a megadott magassagtol valo eltérést;

— a beprogramozott vagy be nem programozott repiildtereken a leszallashoz
torténd bejovetelt biztosito jeleknek a PRMG altal sugarzott jelek alapjan
torténd kidolgozasat és megjelentését;

— a foldon két valtozat alapjan torténd programbevitelt és annak ellenérzé-
sét (a CVU vagy CVU-M (2204) szamitdgépek esetén egy programvalto-
zat lehetséges), ahol mindegyik valtozat harom fordulopont, harom repii-
16tér és harom radio iranyado koordinatait tartalmazza viszonylagos f6ld-
rajzi koordinatarendszerben, harom navigacios és harom leszallito frek-
venciakodolt csatornajanak (CSKK) sorszamat, valamint a beprogramo-
zott repiiléterek leszalloiranyat;

— a havigacios rendszer kezelOpultjan a fordulopont (repiil6tér) és a korrekciot
biztositd radio iranyad6 sorszamanak repiilés kdzbeni kivalasztasi lehetdsé-
gét a repiilés el6tt a foldon beallitott programvaltozatok keretei kozott;

— kézi lizemmoddon a navigacids és leszallitd frekvenciakodolt csatornaja-
nak (CSKK) beallitasat és a radio iranyado fajtajanak kivalasztasat;

— a LESZALLAS tizemmod kézi kapcsolasat.
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A fedélzeti radidnavigacios berendezés Osszetevd elemei a radiotechnikai rész és
a CVU vagy CVU-M digitalis autonom navigacios szamitogép 2204 vagy 2205
programszerkesztével.

Az RSZBN fedélzeti berendezése deciméteres hullamtartomanyban mikodik,
antenna fider berendezésen keresztiil biztositja az egyiittmiikbdést RSZBN-4
tipusti nemiranyitott navigicios radié iranyadokkal és PRMG tipust leszallito
radio iranyadokkal egyarant.

Az RSZBN berendezés méri:

— a repiil6gép polarkoordinatait (oldalszog és ferde tavolsag) a foldi navi-
gacids radid iranyadok telepitési helyéhez viszonyitva utvonalrepiilés
végrehajtasakor €és VOZVRAT lizemmodon;

— areplilégép eltérését az irany és siklopalya iranyadok egyenld jelek zona-
ja tengelyéhez viszonyitva a leszallopalya kiiszobéhez viszonyitott tavol-
sdgméréssel a leszallashoz torténd bejovetel soran.

Ezen kiviil az RSZBN a f6ldi navigacios radi6 iranyadokkal kozos mitkodésben
biztositja:

— a replilégép tartdozkodasi helyének ellendrzését és kivalasztasat a radio
iranyado korkoros indikatorernydjén;

— afoldi navigacios radio iranyadok hivojeleinek lehallgatasat repiilés kozben;

A berendezés hatotavolsaga kiilonbozé tipust foldi navigacios radié iranyadok-
kal a repiil6gép repiilési magassaganak fiiggvénye (1. tablazat)

1. tdblazat
Repiilési L, , T .
magasség (m) Hatotavolsag ,,NAVIGACIO” iizemmodon (km)
RSZBN 2N,-4N RSZBN 6N UDARM
250 50 - -
500 80 - 35
5000 250 250 -
10 000 350 350 -
Hatotavolsag ,,LESZALLAS” iizemmodon (km)
KRM GRM
300 20 20
1000 80 80
10 000 180 -

A polarkoordinatdk meghatarozasanak pontossaga:
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— RSZBN-2N, RSZBN-4N ¢s ,,POLE-N" {61di navigacios radio iranyadok

esetében: oldalszog szerint 0,25°, tavolsag szerint 200 m + 0,03%D(m);

— RSZBN-6N: oldalszdg szerint 1,5°, tavolsag szerint 300 m + 0,05%D(m)
Uzemi csatornak szama:

— NAVIGACIO iizemmédon:

*  Nemiranyitott karakterisztik4ju f6ldi navigacios radi6 irdnyadok esetében:
RSZBN-2N — 40 csatorna;
RSZBN-4N — 88 csatorna;
* Iranyitott karakterisztikaju foldi navigacios radid irdnyaddk esetében:
POLE-N — 176 csatorna.
— LESZALLAS iizemmodon: 40 csatorna.
Atvaltasi id6 egyik csatornardl a masikra nem tbb mint 2sec.
A radi6 irdnyadok feletti bizonytalan mutatasok zonéajanak sugara:

— 5000 m magassagon nem tobb mint 5 km;

— 3000 m magassagon nem tobb mint 3 km.

A navigacios és leszallito frekvenciakodolt csatornak és a radi6 iranyadok tipu-
sanak kivalasztasa kézi tizemmodon (a CSATORNAK kapcsolo , KEZI” helyze-
tében) az SU kezel6pultrol lehetséges, automatikus iizemmodon a navigacios
szamitogeép valasztja ki a szélséérték kddok atalakitd blokkjan keresztiil a kiva-
lasztott navigaciés radio iranyadd sorszamanak megfeleléen (a CSATORNAK
kapcsolo ,,AUT” helyzetében).

Az RSZBN berendezés ellendrzése foldi navigacios radid irdnyado jelének
vételekor automatikusan megy végbe.

A BRNO digitalis navigacios szamitogép 0sszekotd szerepet tolt be a navigacios
rendszerbe tartozo alrendszerek kozott, rendeltetése az elsddleges vevoktdl szarma-
z6 informacio feldolgozasa, a repiilogép tartozkodasi helye koordinatainak 6nallo
(fiiggetlen) szamitésa tehetetlenségi elv vagy ut-id6-sebesség szamitas alkalmazasa-
val és a kiszamitott koordinaték helyesbitése az RSZBN adatai alapjan.

A szamitogép az utvonal kozbeesd forduldpontjai vagy a tartalék repiiléterek
repiilés el6tt beprogramozott koordinata adatai, valamint a szamitott koordinatak
alapjan meghatarozza a kivalasztott fordulopontig (repiil6térig) a tavolsagot, az
odavezet0 iranyt, és a magassagtol valo eltérést.

Ezen kiviil a szamitdégépben az IK-VK giroszkopikus iranyszoge felhaszna-
lasaval folyamatosan szamitasra kertiil a repiilégép valosagos repiilési irdnyszoge
(a repiilogép szamitott tartdzkodasi pontjan dtmend foldrajzi hosszasagi korhoz
viszonyitva). A szamitogép képezi a repiilés kiillonbozé fazisaiban az egyszeri
parancsjeleket és ugyanakkor megvalositja az egész navigacios rendszer automa-
tizalt ellendrzését.
szamitogépben — 10 napig).
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A navigacios rendszer vezérlését kezelOpult biztositja. A pulton az alabbi ke-
zel6szervek talalhatok:
— IKV. FO-TARTALEK kapcsol6 a navigacios rendszer atkapcsolasahoz a 6
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vagy tartalék IKV-hoz, valamint a f6- vagy tartalék IKV tjrainditasahoz az
ARRETTALAS nyomégomb-lampa segitségével. Ezen kiviil a f6 IKV meg-
hibasodéasa esetén (az ARRETALAS nyomoégomb-lampa kigyulladasakor)
ennek a kapcsolonak a segitségével a navigacios rendszer atkapcsolhatd a
D < 40km tablolampa — figyelmeztet a soron kovetkez6 forduléponthoz
(repiil6térhez) valo kozeledésre;

KORR tablélampa vilagit az RSZBN irdnyadé korrekcidjanak vétele ese-
tén a CSATORNAK kapcsold ,,AUT” helyzetében vagy be nem progra-
mozott navigacios radio iranyado jelének stabil vétele esetén;
CSATORNAK AUT.-KEZI kapcsolo. A kapcsold ,,AUT” helyzetében a
megfeleld MAJAK nyomogomb benyomaséaval valamely kivalasztott, elore
beprogramozott navigacios radio iranyado6tol folyamatos korrekcio torténik,
mig a kapcsolo , KEZI” helyzetében valamely, a NAVIGACIO vagy LE-
SZALLAS forgatogombok segitségével kivélasztott, elére be nem progra-
mozott radid iranyadotol lesz korrekei6. Ekkor a PNP miiszeren levd kapcso-
16 ,, AUT” helyzetében a PNP-n kijelzésre keriil a pillanatnyi valosagos
irdnyszog, valamint a navigacios rendszer izemmodjatol fliggden;
,NAVIGACIO” iizemmddon: a tartandé irdnyszog a fordulopontra (repii-
16térre), tavolsag a forduldpontig (repiilotérig) és az RSZBN navigacios
radid iranyadéhoz viszonyitott oldalszog (radiokorrekcio megléte esetén);
»VOZVRAT” iizemmoédon: a leszalldo mandver kezddpontjdba (harmadik
vagy negyedik forduld) kdvetendd irany az RSZBN navigacios radio iranyado-
tol radiodkorrekcid megléte esetén vagy — a korrekcio hianyaban — a repiil6-
tér mutat6 irany, a felszallomezdjének kdzéppontjaig terjedd tavolsag és a le-
szallo repiil6tér felszallomezdjének kozéppontjahoz viszonyitott oldalszog;
LLESZALLAS” iizemmodon: a valésagos iranyszog, a leszallirany, tavol-
sag a leszallo repiilotér betonjanak kiiszobéig és az iranyado radidallomas-
hoz viszonyitott iranyszog (az ARK-t6l). A PNP miiszeren levd kapcsolo
LKEZI” helyzetében kijelzésre kerill az IK—VK-tol kapott viszonylagos
iranyszog, a ZK (valyu) segitségével kézi uton beallitott megadott irany-
sz0g, tavolsag az RSZBN navigacios radié iranyadoig (vagy LESZALLAS
tizemmodon a leszallomezd kiiszobéig) és az RSZBN navigacios radio
iranyadohoz viszonyitott oldalszog (vagy LESZALLAS iizemmodon az
ARK radi¢ iranyadohoz viszonyitott oldalszog). Ekkor a navigécios és le-
szallitd radié iranyadok frekvenciakodolt csatornait a NAVIGACIO és
LESZALLAS forgatégombokkal kézi titon kell beallitani;



— PPM-AER kapcsol6 a repiilétér vagy forduldpont tipust navigacios pont
Kivalasztasdhoz;

— PPM-AER 1, 2, 3 nyomogomb-lampak a megfeleld sorszamu repiil6tér
vagy fordul6pont tipust navigacios pont kivalasztdsdhoz és a megfeleld
foldi tajékozodasi pont kivalasztasahoz eldkészitési tizemmddon;

— RSZBN-ARK kapcsoldo a PNP miiszeren az RSZBN navigacios radio
iranyadohoz (VOZVRAT iizemmoddon a leszallo repiil6tér mezdje kozép-
pontjdhoz) vagy az ARK radio6 irdnyado6 allomdshoz viszonyitott gépten-
gely-radidiranyszog (GRI) megvalasztasahoz;

— MAJAKOK 1, 2, 3 nyomégomb-lampak a megfeleld6 RSZBN navigacios
radio6 iranyado kivalasztasdhoz amelyektdl a korrekciora sziikség van;

— ELDOBAS nyomégomb-lampa a beprogramozott navigacios radié irany-
adora mint forduldpontra vald réarepiilés iizemmodjanak bekapcsolasdhoz
(csak CVU-M szamitogép esetében) és a foldi tajékozodasi pont kivalasz-
tasdhoz, amelyhez viszonyitva az OEPRNK optikai irdnyzéka segitségé-
vel, el6készités tizemmoddon az iranyhelyesbités torténik;

— VK/NULLAZAS nyomégomb-lampa a repiilégép allohelyen elfoglalt
iranyszogének beviteléhez repiilés elott elokészités tizemmoddon a szami-
togépbe és repiilés kozben a beprogramozott forduldpontok vagy repiil6-
terek koordinatainak vizualis korrekcidjahoz;

— VOZVRAT nyomoégomb-lampa a rendszer a PPM-AER 1, 2, 3 nyomo-
gomb-lampakkal kivalasztott elére beprogramozott repiilétérre a legrovi-
debb uton térténd visszatérés lizemmodjara vald atkapcsolasahoz;

— IRANYSZOG 0-179° - 180-359° kapcsol6 a beprogramozott leszallo re-
pllétéren a leszallashoz vald bejovetel iranyanak kivalasztasahoz
VOZVRAT lizemmoddon,;

— KOR BAL-JOBB kapcsol6 a leszallé repiilétéren alkalmazott leszallomandver
rafordulasi iranya beallitasahoz a navigacios rendszer szamitogépében;

— LESZALLAS kapcsolé a ,,LESZALLAS” iizemmodd kézi tton torténd
kapcsolasahoz;

— KIVALASZTAS nyomégomb a ,,KIVALASZTAS” jel tovabbitasahoz a
foldre;

— NAVIGACIO és LESZALLAS forgatdgombok a navigacios és leszallité ra-
di6 iranyadok frekvenciakodolt csatornai kézi uton torténd beallitasahoz.

A navigacioés rendszer iizemmaédjai
A navigacios rendszer az alabbi lizemmoddokon miikddhet:
— navigacio;
— visszatérés (VOZVRAT);
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— leszallas;

— ismételt bejovetel;

— visszatérés be nem programozott repiilStérre.

Navigacios Uzemmod

Ezt az lizemmddot megadott itvonal szerinti repiilések alkalmaval, vagy egy
beprogramozott pontba valo eljutas érdekében lehet hasznalni. A repiilégép egy
megadott vagy utvonal fordulopontba valo eljuttatasa érdekében iranyszog mod-
szer van alkalmazva, vagyis az adott 1égitajékozddasi modszer paraméterei a
repiil6gép megadott és pillanatnyi irdnyszdge €s az adott pontig terjedd tavolsag.
A navigacids rendszer legpontosabb fliggetlen izemmodja a koordinatak fiigget-
len szamitasi modszere. Ezen az tizemmodon a rendszer repiilés eldtti el6készi-
tése navigacios modszerrel torténik, feltétel a szamitogép és az IK-VK rendszer
f6 csatornajanak tizemképessége.

Az IK-VK rendszer f6 csatornaja vezérlé és kommunikacios blokk(BUSZ)-
ban elhelyezett digitalis integratorai meghibasodasakor a rendszer automatikusan
attér ut-ido-sebesség szamitasi izemmodra.

A rendszer ut-ido-sebesség szamitasi lizemmodja miikodik a repiilés eldtti
gyorsitott elokészités végrehajtasa utan is.

Az IKVFO meghibasodasakor — amit a KPP-n az ARRETTALAS nyomé-
gomb-lampa kigyulladasa. A PNP-n a KSZ zaszl6 kiesése és az EKRAN képer-
ny6jén a FO.IRANYFUGGOLEGES iizenet megjelenése jelez — és a kezelépul-
ton az IKV.FO-TARTALEK kapcsold ,,TARTALEK” helyzetében a navigacios
rendszer az IK-VK tartalék csatornajatol (IKVrart.) szarmazo informaciok alap-
jan at-idoé-sebesség szamitasi iizemmodon mikodik.

A navigacioés rendszer az RSZBN radionavigaciés iranyadokkal valo stabil
kapcsolata esetén (vilagit a KORREKCIO tablolampa) tehetetlenségi vagy ut-
id6-sebesség szamitasi tizemmodon mitkddik, az RSZBN radionavigacios irany-
adoktol kapott helyesbitéssel.

A tehetetlenségi lizemmod hianyaban vagy az SZVSZ rendszer meghibaso-
dasakor (az EKRAN képerny6jén az SZVSZ lizenet megjelenése jelez), valamint
a navigacios rendszer szamitogépe meghibasodasakor (az EKRAN képernydjén
a SZAMITOGEP.NAVIGACIO iizenet megjelenése jelez és a PNP-n kiesik a
KSZ blenker), a repiil6gép koordinatainak szamitasa sziinetel €s az egy€b tizem-
képes adatforrasok (RSZBN, IKV, ARK) navigacios informacioéit kell hasznalni.

Repiilés kozben a repiil6gép fedélzeti radidnavigacids berendezésének szami-
togépe folyamatosan Osszehasonlitja a repiil6gép tartozkodasi helye szamitott
koordinatait a célpont (fordulopont) beprogramozott koordinataival és a PNP-n
megjelenitve kidolgozza a célpontig (forduldpontig) vezetd iranyt és vizszintes
tavolsdgot. A pillanatnyi irdnyszoget szintén a szdmitogép dolgozza ki az IK-
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VK-t6l kapott W giroszkopikus és allohely szerinti irdnyszogek alapjan. A
Fold forgasi sebességét és a hosszusagi korok dsszetartasat helyesbitd szélességi
tényezo figyelembevételével.

A fordulopont megkdzelitésekor D < 40 km-re a ,,D < 40 km” tablolampa ki-
gyulladasa utan be lehet nyomni a kovetkez6 forduldpontnak megfelelé nyomo-
gombot. A forduldpontig hatralevd tavolsag megtétele soran figyelembe kell
venni a széleltéritést. A fordulopont atrepiilésekor ha a kdvetkezd fordulopont-
nak megfeleld nyomdégomb még nem volt benyomva, a PNP-n rdgzitve marad az
elsé fordulopontra mutatéd irany amig a repiildgép elhagyja a fordulopont 6 km-
es korzetét. A fordulopontra érkezés pontossaga fligg a koordinatak szamitasa-
nak tizemmodjatol és a radiokorrekciéo meglététdl. A radiokorrekeio atfutasakor
a navigacios rendszer kezelSpultjan folyamatosan vilagit a KORREKCIO tabl6-
lampa. A radiokorrekcié megszakadasakor a KORREKCIO tablolampa 60 sec
késéssel kialszik. A CVU ¢s CVU-M(2204) szamitogépekkel felszerelt repiil6-
gépeken a fenti késés megmarad navigacios rendszer kezelGpultjan egy masik
MAJAK nyomégomb benyomadsa utan is.

Navigacios tizemmodon megjelenitésre keriil:

— a PNP-n: valdsagos iranyszog, megadott iranyszog, a repiilégép oldalszoge a

radionavigacios iranyad6 allomashoz viszonyitva, tavolsag a fordulopontig;

— a KPP-n: az elfordulasi szog;

— az ILSZ-en és IPV-n: valdsagos iranyszog, tavolsag és elfordulasi szog.

Visszatérés (VOZVRAT) lizemmod

A beprogramozott repiildtérre visszatérés (VOZVRAT) lizemmod a navigacios
rendszer kezel6pultjdn a VOZVRAT nyomogomb és a leszalld repiil6térnek
megfeleld sorszami AER nyomo6gomb benyomasakor [ép miikddésbe.

A szamitogép kidolgozza a repiilégép palyajahoz sziikséges mandvereket
vizszintes (¥ yecaporr; D) €s fiiggdleges (AH ) sikban.

A repiil6gép tartozkodasi helyének feltételes koordinatarendszerben kidolgo-
zott koordinatai atszamitasra keriilnek derékszogl pillanatnyi koordinatakka X
és Z a leszallopalya tengelyéhez viszonyitva. Az 0j koordinatarendszer kezdo-
pontjaként a leszallopalya kdzéppontja szolgal.

Visszatérés és a leszallas el6tti manéver végrehajtasakor a navigacios rend-
szer szamitogépe az alabbi sorrendben szamitja ki a repiilogépnek a tér adott
pontjaba adott iranysz6gon vald kivezetéséhez sziikséges adatokat.

A visszatérés megadott palyaja vizszintes sikban két szakaszra bonthato.

Az els6 szakaszban a megadott irany az 5 km sugardt — X = 17 km kozpont
koordinataval rendelkezé — korh6z huzott érintén levé pontba vezet.
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A PNP-n kijelzésre kertiil a leszallopalya kdzéppontjdig terjedd vizszintes ta-
volsag és a GRI mutato nyillal ellatott vége mutatja a leszallopalya kozéppontja
iranyszogét és a repiildgép oldalszogét leszallopalya kdzéppontjahoz viszonyitva
(GRI mutaté tompa vége).

A pillanatnyi iranyszog hibas kidolgozasakor a GRI mutatoja helyesen csak az
oldalszdget mutatja. A kor érintési pontjaban vagy a repiildgépnek az 5 km-es suga-
ra korbe vald berepiilésekor (valamilyen, egy foldi parancs végrehajtasara végzett
mandver koézben) ,,forduld” jel képzddik és kezdddik a repiilés masodik szakasza.

A masodik szakaszban a repiil6gép palyaja 1ildozési gorbéhez hasonldan épiil
fel, ahol a megadott iranyszog egy mozgo, az X tengelyen a repiil6gép tartozko-
dasi helyébdl az X tengelyre huzott merdleges kezd6pontjatol a leszallopalya
irdnyaban 2,5 km-re lev0 szamitott pontba iranyul. Ekozben a repiil6gép
gorbevonalu palyan repiil, végérintésen kozeledve az X tengelyhez.

A repiil6gép megadott palyaja fiiggéleges sikban két szakaszra bonthato: repiilés
13 000 m utazémagassagon ¢s a siillyedési szakasz 7° szog alatt 600 m-re a le-
szallas el6tti mandver kezdOpontjaba.

Az utazémagassagon folytatott repiilési szakasz a radidnavigacids iranyado
allomas hatotavolsaganak megfeleld tavolsagon kezdddik és 120-150 km tavol-
sdgon végzodik a leszallomezd tengelyének viszonyitott megkozelitési szogtol
fliggben. A siillyedés megkezdésének tavolsdga a maximalis lesz a leszallomezd
leszalloiranyban valo megkozelitésekor és minimalis, leszallomezének a leszal-
loirannyal ellentétes iranyu megkozelitésekor.

A VOZVRAT gomb benyomasakor a szamitogép az 1. repiildtérre dolgozza
ki a visszatérés palyajat fiiggetleniil a PPM-AER kapcsold helyzetétol és a PPM-
AER sorban benyomott nyomégomb sorszamatol. Mas beprogramozott repiil 8-
térre torténd visszatérés érdekében a VOZVRAT gomb benyomadsa utan be kell
nyomni az adott repiilétérnek megfeleld sorszamit PPM-AER nyomédgombot.

A visszatérés palyajat a szamitogép akkor dolgozza ki, ha vilagit a navigacios
rendszer kezelépultjan a KORREKCIO tablolampa. A korrekci6 hidnya esetén a
szamitogép a repiilotérre a megadott irdnyt és a tavolsagot ugyanugy dolgozza ki
mint utvonalrepiilés esetén (a megadott pontba). Ez esetben a szamitogép a pa-
lyat fiiggdleges sikban nem dolgozza ki.

VOZVRAT ilizemmodon a PNP miszeren kijelzésre keriil a leszallomez6 ko-
z€ppontjaig terjedd tadvolsag, a repiilogép valosagos és megadott iranyszoge a
kihelyezett pontba, a KPP-n az eltérés a megadott siillyedési palyatol fliggéleges
sikban, és az elfordulasi sz6g AY, az ILSZ-en és IPV-n — a repiil6gép valosa-
gos iranyszoge, az elfordulasi szog, a tavolsag és AH .
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Leszallas tzemmod

,Leszallas” lizemmodra a navigacids rendszer automatikusan atkapcsolodik ha
repiil6gép a leszallomezd kdzéppontjatdl szamitott 8-37,5 km tavolsagon beliil,
a leszallomez6 tengelyétdl szamitott 1-4 km oldaltavolsagon beliil tartozkodik, a
pillanatnyi irdnyszoge és a leszalldirany kozotti tavolsag nem tobb mint 60° és a
repiilési magassag kevesebb mint 1400 m.

A CVU és CVU-M(2204) szamitogépek esetében a ,,Leszallas” parancsjel au-
tomatikus képzése feltételei: a repiilogép a leszallomezd kdzéppontjatol szamitott
8-35 km tavolsagon beliil, a leszallomez6 tengelyétdl szamitott 1,5 km oldaltavol-
sdgon beliil tartdzkodik, a pillanatnyi irdnyszoge €s a leszalldirany kozotti tdvolsag
nem tobb mint 45° és a repiilési magassag kevesebb mint 1125 m.

A ,,Leszallas” parancsjel nyoman a szamitdgép atkapcsol a radidnavigacios
iranyad6 allomasrol a leszallitdo allomas (PRMG)csatorndjara. Az atkapcsolas
elvégezhetd kézi uton is a LESZALLAS kapcsolé bekapcsolasaval a PRMG
iranyszog-add egyenld jelek zondjan belil. Ezen az tizemméddon az RSZBN
berendezésének vevoje az oldalszog-tavolsagmérd csatorna iranyadojarol atkap-
csol a PRMG csatornajara.

Az RSZBN miikodési elve ,,Leszallas” tizemmoédon az antenna iranyultsagi
diagrammja szirmai jeleinek erdssége dsszehasonlitdsan és az igy kapott — repii-
16gépnek az irany és siklopalya iranyadok egyenl6 jelek zonaja kézépvonalahoz
viszonyitott helyzetét jellemz6 — eredményen alapszik.

A kimend jel nagysaga meghatarozza a repiil6gép eltérése mértékét a meg-
adott utvonaltdl, a jel polaritdsa pedig mutatja az elfordulés iranyat. A tavolsag-
mérd csatorna miikodése, csakiugy mint ,,Navigacié” tizemmoddon az aktiv radio-
lokacié elvén alapszik. A tavolsagot a rendszer (a GRM tavolsagmérdjének
retranszlatora segitségével) a leszallomezo kezdetétdl szamolja.

Az irany és siklopalya zonaitol valo szogeltérést a PNP és KPP miiszereken a
helyzetjelz6 mutatok jelenitik meg. A siklopalya helyzetjelzo mutaté maximalis
kitérése (a negyedik pontig) a repiilogépnek a siklopalya egyenld jelek zonaja
koézépvonalatol mintegy 0,5°-os eltérésének felel meg. A rendszer {izemképessé-
gét ,,Leszallas” lizemmodon irany és siklopalya szerint a PNP megfelel6 zasz16i
helyzete jelzi. Ha a piros zaszlok behtizott helyzetben vannak, a rendszer tizem-
képes. Ezen az lizemmodon a szdmitogeép ¥ megadott = Plesz.ir. feltételt képez.

Mivel az RSZBN wvevdje datkapcsol az oldalszog-tdvolsagmeérd
radidnavigacios iranyadd allomds csatornajarol a leszallito allomas (PRMG)
csatornajara, az iranyad6 allomas oldalszoge nem kertil kijelzésre, viszont leol-
vashatd az ARK iranyadotdl szarmazo radidallomas-géptengely iranyszog GRI
az ARK-RSZBN kapcsolo allasatol fiiggetleniil.
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A PRMG irany egyenld jelek zonajatol valo eltérés jele és a leszallo irany jele
alapjan a SZAU ¥ coadon VEZETIO jelet dolgoz ki. A leszéllashoz torténd bejovetel

kdzben a leszallas el6tti mandvertdl a repiilégép mindig a megadott siklopalya alatt
lesz. Ezért a hosszirdnyu vezérlés csatorndja altal hasznalt vezérldjel kidolgozasakor
az egyenl0 jelek zonaja keresztezéséig a leszallas el6tti mandver soran a magassag
stabilizalasa torténik. A siklas soran a siklopalya egyenld jelek zonéja keresztezéséig
a hossziranyt vezérlés csatorndjaban a 3, o401 j€l képzése az egyenld jelek zondja-
tol valo eltérés és a repiil6gép bolintdsi szogének jelei alapjan torténik.

A leszallashoz torténd bejovetel automatikus iizemmodon 50-60 m magassa-
gig biztositott. Ett6l kisebb magassagra siillyedés biztonsagi okokbdl nem ajan-
lott az egyenld jelek zondja gorbiilete miatt.

Ismételt bejovetel a leszallashoz izemmadd

A leszéllashoz torténd bejovetel beprogramozott repiildtérre torténd végrehajtasa-
kor ha 0j korre repiilés valik sziikségessé, a navigacios rendszert at lehet kapcsolni
Lismételt bejovetel a leszallashoz” izemmédra a SZAU kezelépultjan az ISME-
TELT.BEJOVETEL nyomégomb benyomasaval. Az ismételt bejovetel a leszal-
lashoz tizemmdd az X < 17 km koordinatakkal rendelkez6 zénaban kapcsolhatod
be. Ismételt bejovetel soran a megadott repiilési iranyszog folyamatosan egy moz-
g0, a replilogép tartozkodasi helyébdl a leszallomezd tengelyétol 10 km-re levo,
azzal parhuzamos egyenesre huzott meréleges kezdopontjatdl a harmadik fordulo
iranyaba 2,5 km-re levd szamitott pontba iranyul. A navigacios rendszer fiiggdle-
ges sikban a megadott magassagtol (600 m) valo eltérést dolgozza ki.

A leszallashoz torténd ismételt bejovetel végrehajtasa érdekében a SZAU ke-
zelpultjan be kell nyomni az ISMETELT.BEJOVETEL nyomdgomb-lampat.
Ha a ,leszallas” lizemmod kézzel lett kapcsolva , ezt megel6zden a LESZAL-
LAS kapcsolét ki kell kapcsolni és be kell nyomni a sziikséges sorszamii majak
nyomoégomb-lampat. Az ISMETELT.BEJOVETEL nyomégomb-lampa vilagit a
harmadik fordul6 kezdetéig.

CVU ¢és CVU-M(2204) szamitogépekkel felszerelt repiildgépeken az "ismé-
telt bejovetel" tizemmod bekapcsolasa csak a ,,leszallas” parancsjel automatikus
kidolgozasa utan lehetséges.

A leszallashoz torténd ismételt bejovetel végrehajthato bal vagy jobb koron a na-
vigacios rendszer kezelSpultjan levd KOR.BAL-JOBB kapcsol6 allasatol fiiggden.

Visszatérés uzemmadd be nem programozott repulétérre

A leszallashoz torténd ismételt bejovetel végrehajtasa érdekében be nem prog-
ramozott repiilStérre a navigacios rendszer kezelSpultjan az AUT-KEZI kapcso-
16 ,,KEZI” helyzetbe allitasa, valamint a kivalasztott repiilotér navigacios €s a
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leszallitd csatornai kézi tton valé beallitisa utan ra kell repiilni a
radidnavigéacios- vagy iranyadoé radidallomasra. Ebben az esetben a kihelyezett
pontba vezetd magadott irany ¢€s a siillyedési palya nem keriil kidolgozasra. A
kivalasztott repiildtér radionavigacios irdnyadd allomasa hataskorzetébe érve és
a radiokorrekcio bekapcsolodasa utan vilagit a KORREKCIO tablolampa a na-
vigéacios rendszer kezel6pultjdn, a PNP-n leolvashato a radidonavigacios iranyado
allomasig terjedd tavolsag, az IK-VK-t6l a viszonylagos irdnyszog és a repiil6-
gép tartézkodasi helyének oldalszoge a radidnavigacids irdnyadd allomashoz-
vagy a GRI az irdnyad¢ radidallomashoz viszonyitva (az ARK-RSZBN kapcsolo
helyzetétdl fiiggden). A leszalloiranyra fordulds szamitott pontjdba érkezés utan
a PNP-n kézzel be kell allitani a megadott iranysz6g mutatojat (valyuat) a leszal-
16iranynak megfelelden és be kell kapcsolni a LESZALLAS kapcsolot.

FELKESZULES AZ UTVONALREPULESRE
A NAVIGACIOS RENDSZER ALKALMAZASAVAL

A repiildgép-vezetd felkésziilése utvonalrepiilés végrehajtdsdra a navigacios
rendszer alkalmazasaval magaba foglalja:

— azutvonal kivalasztasat és a programozas kiinduld adatainak el6készitését;

— anavigacios rendszer repiilés el6tti ellendrzését.

Az utvonal kivalasztasat a kapott repiilési feladat alapjan kell végezni. Fordulo-
pontok mindségében — ha lehet — jellegzetes tajékozodasi pontokat kell kiva-
lasztani amelyeket a vizualis korrekcidhoz fel lehet hasznalni.

Az ttvonal program elkészitése érdekében az aldbbiakat kell elvégezni:

— meg kell hatarozni a kezdeti foldrajzi koordinatakat, ehhez 1:500 000
vagy 1:1 000 000 Iéptékii térképen, ki kell valasztani a koordinatak kez-
ddépontjat tigy, hogy az utvonal valamennyi fordulépontja a beprogramo-
zando repiildterek €s radionavigacios iranyadd allomasok a kezdeti szé-
lességi és hosszusagi kort6l északra illetve keletre helyezkedjenek el,
vagyis hogy a rendszer 40°x40°-os (CVU szamitégépnél 36°x36°-0S)
miikodési hatarain beliil legyenek;

— a térképen meg kell hatdrozni a fordulépontok koordinatait, a fordulo-
pontokig és a repiildterekig terjedd tavolsagokat, a fordulopontokra és a
repiil6terekre vezetd iranyszogeket;

— a specialis koordinatatablazatokbdl ki kell irni a repiilotér kozéppontjanak
¢s a radidnavigécios iranyado allomasok koordinatait 0,05° pontossaggal;

— a leolvasott koordinatak szogértékeit at kell szamitani fok mértékegység-
re szazad pontossaggal;
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meg kell hatrozni a fordulépontok, repiiléterek kdzéppontjai és viszony-
lagos foldrajzi koordinatait a leolvasott koordinatak és a kezdeti f6ldrajzi
koordinatak kiilonbségeként (A, AA), ennek érdekében a leolvasott
koordinatakbol ki kell vonni a kezdeti f6ldrajzi koordinatakat;

meg kell hatarozni a repiilégép korabban kivalasztott alléhelyén a négy
foldi tajékozodasi pont oldalszogét legalabb 1° pontossaggal;

meg kell hatarozni a repiildgép irdnyszogét az alldhelyen;

ki kell tolteni a repiilésprogramozasi adatlapjat ahova be kell irni:

a forduldpontok, repiiléterek és radionavigacios irdnyadd allomasok
viszonylagos foldrajzi koordinatait 0-39,999° (CVU szamitogépnél
0-35,999°) tartomanyban;

a négy foldi tajékozodasi pont oldalszogeit 0-39,999° (CVU szami-
togépnél 0-35,999°) tartomanyban,;

a szamitas kezd6pontja szélességi korének paramétereit;

a repiil6terek tengelye valosagos iranyszogének értékeit (0-179,99°
tartomanyban);

a repiilogép valosagos iranyszogét az allohelyen értékeit (0-359,99°
tartomanyban);

a radidnavigacids iranyad6 allomasok frekvenciakodolt csatorndi
sorszamanak megfelel6 szamokat;

A fordulopontokig és repiilSterekig terjedd tavolsagokat és iranyszogeket, a foldi
tajékozodasi pontok tavolsagait és oldalszogeit, a repiildtereken uralkoddé mag-
neses elhajlasok értékeit és a leszallomezdk valdsdgos iranyszogeit, a
radidonavigacios iranyado allomasok frekvenciakodolt csatornai sorszamat a tér-
képen vagy kiilon tabldzatban, a kényelmes hasznalat kdvetelményeit szem elott
tartva kell feltiintetni.

Végezetiil le kell szogeznem, hogy a MIG-29 repiil6gépek tovabbi hasznala-
tanak feltétele egy legalabb minimalis szintli haditechnikai-navigacios atalakitas
az ICAO szabvanyoknak ¢és a nyugat-Eurdpaban szokasos Légvédelmi rendszer-
nek megfeleléen ugy, hogy a repiildgépek probléma nélkiil barhol alkalmazhato-
ak legyenek.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Soldat und technik 1992/2 D6323 E p.668.
[2] RE/74 MIG-29 tipust repiilégép (9-12B) miiszaki iizemben tartasi szakutasitasa I1I. konyv.
[3] Jeppesen-Sanderson Airway manual.
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Teréki Csaba

A LESZALLITO RENDSZEREK KIEGESZITO ESZKOZEI

A ,KODSZEM”

Ultraibolya érzékel6k igéretes lehetoségnek tiinnek egy viszonylag alacsony
koltségii latasnoveld rendszer 1étrehozasahoz. A rendszer kddben, zuhogod esé-
ben, hoesésben akdr 3,4-szeresére ndveli a latotivolsagot. Osszekapcsolva az
érzékeld jeleit a mar 1étez6 GPS', MLS?, ILS® rendszerekkel, lehetévé valik a
leszallas a legrosszabb id6jarasi koriilmények kozott is- minddssze egy jelenték-
telen koltségii modositas sziikségeltetik a gépen és a palyafényeken.

A NASA Dryden Repiiléskutatd Kozpontja foglalkozik a kisérletekkel egy
erre a célra atalakitott F/A-18-assal. Az igazgatd szerint céljuk a leszallofények
érzékelése 2600 1ab tavolsagrol (I. kategdria latasi minimuma) olyan kddben,
amely a normal latast 700 labra korlatozza (IIl.a kategoria latasi minimuma). A
foldi tesztek mar megmutattak, hogy ez elérhetd. Ha ezt a probarepiilések is
olyan id6jarasban landoljon, amely mind a repiil6tértél, mind a géptdl I1l.a mi-
nimumot kdvetelne.

Az ultraibolya sugarzas kevésbé csillapodik a nedvességben a milliméteres
hulldmoknal és az infravoros sugarzasnal is. Ellenérv vele szemben, hogy nem
ad olyan TV-szerlien tiszta képet, mint a milliméteres sava aktiv radar illetve jo
idében a FLIR®. De egy egyszerii UV’ rendszer dramaian megnovelheti a pilota
azon képességét, hogy ,,lassa” a leszallopalya és a guruloutak fényeit egy HUD-
on® és ez elegendd a biztonsagos leszallashoz. A kddszem érzékeld egy egylite-
res idit0s palack méreteivel rendelkezik.

A sulya masfél kilogramm ¢és elhelyezheté az orrfutd szar lampatartojan. A
passziv MMW-vel’ 6sszehasonlitva, a kodszem sokkal kisebb és egyszertibb.

' Global Positioning System — mitholdas helyzet meghatarozo rendszer.
? Microwave Landing System — mikrohullamu leszallitorendszer.

? Instrument Landing System — mtiszeres leszallitérendszer.

i Forward Looking Infrared — elérenézé infravords felderitokésziilék.

6 Head-Up Display — homlokiiveg-kijelzd.

7 Millimeter Wave Radar — milliméteres hullama radar.
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Koztudott, hogy a lathaté nedvesség korlatozza az IR® érzékelSk lehetéségeit és
bar kisebb mértékben, de behatarolja az MMW ¢érzékelok miikddését is. Sokkal
kevésbé ismert viszont az a tény, hogy a kod tulajdonképpen megndveli az UV
lehetdségeit. Az ok az UV hullamhosszaban keresend6 (0,210-0,275 um) amely
joval kisebb a kod részecskéinek atméréjénél.

Altalanossagban, a kodnek van a legnagyobb lataskorlatozo hatisa, a maga
1-10 um kortiili részecskéivel. Az es6cseppek nagyobbak és stirlibbek, de kevés-
bé jelent problémat az UV szamara.

Ezzel ellentétben a FLIR 1-11,5 um, mig az MMW 1000-3000 pm-es hullamok-
kal dolgozik. A vizrészecskék mérete a kod tipusatol fliigg - a kod vékonyodasaval
ndvekszik. A nagyobb részecskék és a nagyobb koncentracio az un. advekcios kodre
jellemzd, amely tobbnyire a parti régiokban fordul elé. A sugarzasi kod, amely a
bels6 kontinentalis teriiletek velejardja, kisebb részecskékbal all.

Amikor az UV sugarzas — amelynek hullamhossza viszonylag kicsiny a ko-
dot alkotd cseppecskékhez képest — kolcsonhatasba 1€p ezekkel a részecskék-
csillapitas mellett. A hosszanti szorédas még hangsulyosabb az advekcios kod-
nél, szdmitasi modellek szerint mintegy 100-szor nagyobb mértékil, mint a su-
garzasi kodnél. A FLIR hullamhossza — kozel részecskeméretii — elnyelddik és
széles szogtartomanyban szorodik. Az MMW hullamhossza sokkal nagyobb,
ennek kovetkeztében igen kicsiny hatdssal vannak ra a cseppecskék.

A képeket egy HUD-on abrazoljak felvillantd megjelenitéssel, amely a rasz-
teres kivetitésnél fényesebb képet ad. A raszteres technika ahhoz sziikséges,
hogy a sziirke arnyalatait az olyan alkalmazasokban mint a TV, a FLIR vagy az
aktiv MMW radar, meg lehessen jeleniteni. A FLIR-nél a sziirke arnyalatai a
hémeérsékleteket jelolik. De midta UV-t szandékoznak kizarolagosan fényforras-
ok megjelenitésére hasznalni, a teljesen felvillantott-teljesen elsotétitett képpont
technika hasznalhat6 lesz a kijelz6knél.

A Norris Elektronoptikai Rendszerek vallalat mar eredményesen bemutatott
egy ,kodszem” prototipust az FAA® ¢és a légierd Wright laboratoriuma altal
szervezett f61di tesztben.

Ha a repiil6gép fedélzeti tesztek megerdsitik az eddigi eredményeket, az el-
adasban kulcsszerepet jatszhat a tulajdonképpeni érzékelonek az egyszertisége,
amelynek sem kibocsatott RF jele sem szoftvere nincs.

8

? Federal Aviation Administration — Szovetségi Légiigyi Hivatal.

202



1. abra. Latas szabad szemmel és a kodszem érzékelovel

Egy nagy erésitésii fotosokszorozd csé biztositja a képet, ami egy atlagos
videokom cséként viselkedik. De a fotosokszorozoé akar egymillidszorosara ké-
pes erdsiteni a jelet észrevehetd zaj nélkiil. Tovabbi érv az UV mellett, hogy
kicsiny a természetes hattérsugarzas ebben a tartomanyban [3].

A ,kddszem” 2,75 hiivelykes atmérdje folytan — a cég szerint — jobb fel-
bontassal rendelkezik az emberi szemnél, amely 1 milliradianra képes. A latotér
vizszintesen 30°, fiiggélegesen 22,5°, megegyezden a HUD képességeivel. Kvarc
kupolaval hatotavolsaga az ember szemének 3,4-szerese. A hokikorong-szerii
UV-sugarzoé csatlakoztathatd a mar 1étez6 lampaegységekhez. A Norris ugy
tervezi, hogy egy-egy fénykibocsajto egység felszerelési ideje nem lesz tobb
kettd percnél. A foldi teszteknél 690 1ab vizszintes latas mellett az UV-fényekkel
felszerelt teherautd 2600 labrol valt lathatova. A NASA Dryden F/A—18-asa
HUD differencialis GPS és FLIR/TV segitségével gylijt 6sszehasonlito adatokat.
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2. abra. A kddszem érzékeld és fényforrasa

Ha a szines HUD hozzaférheté lesz (polgari felhasznalok szamara), akkor a
Norris kiilonb6z6 szinekkel szeretné a futdpalyat abrazolni. A passziv UV-
rendszer mas tipusu leszallast segit6 eszkdzzel valdé kombindlasanak igazi hasz-
szem”-mel felszerelt 1. kategorias gépeket a I1l.a kategoria viszonyai kdzott. A
pilota kovetheti az ILS, MLS vagy a GPS iranyitast a miiszeres megkozelités
soran , amig a HUD-on fel nem tiinnek a futdpalya lathatd jelképei és ekkor
attérhet latas utani repiilésre.

A ,pilota leszalld rendszere” ahogy a Norris hivja a ,,kddszem” /HUD/ 1. ka-
tegorias repiillégép kombinaciot, olyan athidaldé megoldast adhat amely atvezet
az ,,JLS/MLS/DGNSS'" melyik legyen?” dontési id6szakon. A vilag ugyanis e
kérdésben harom részre szakadt.

A csendes-Oceani térség az I1LS-t tdmogatja, Eurdpa (kiilonosen az Egyesiilt
Kiralysag) az MLS-t szeretné bevezetni, mig az Egyesiilt Allamok a DGNSS
mellett kardoskodik. A ,kddszem” felszerelése egy 1. kategorias repiilégépre
75 000 dollar. A repiildterek III. kategoriara vald fejlesztésének koltségeihez
hozza kell szamolni a kvarcburkolat specialis UV-lampakat, ez 180 000 dollar
egy kifutopalyara. A hagyomanyos felfejlesztés ennél sokkal dragabb, ugyanis
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nagyon sok plusz lampa elhelyezése sziikséges és ezek tapkabelei valamint a
kabelgodrok kiasasa szintén igen jelentds koltséget jelent.

AZ APALS! RENDSZER

Az autondm precizidos megkozelité és leszallito rendszer fejlesztési munkai a
Lockheed Martin cégnél folynak. A fejlesztést 1992-ben kezdték és 1996-ra mar
az eloszéria példanyok tesztelése folyt. Két amerikai repiildtérre végzett tobb
mint 130 kézi vezérlésli megkozelités és leszallas bizonyitja, hogy a rendszer
képes megfelelni a III. kategdria kdvetelményeinek.

Eszérvek az APALS mellett

Az egyre magasabb biztonsagi, folytonossagi és megbizhatosagi szintek kove-
telményei a repiilés legkritikusabb szakaszaiban — miiszerrepiilési szabalyok
alkalmazasaval végzett megkdzelités €s leszallas soran — egy sor érdekes tech-
nikai megoldashoz vezettek. A legigéretesebb a GPS technologia, amely mar
demonstralta, hogy képes kielégiteni a III. kategoria altal elvart pontossagi kove-
telményeket, de nem képes megfelelni a folytonossagi és hozzaférhetdségi eld-
irasoknak anélkiil, hogy a foldbazisu rendszerek koziil kiemelnék. Ez magaban
foglalja a repiil6tér-bazisu rendszerek hasznalatat igy, hogy azok helyzet-
meghatarozo és folytonossagot noveld jeleket sugarozzanak a beérkezd repiil6-
gép szamara. Sajnos ezen megoldasokat nem definialtak 1997 elétt igy a Il-es és

c ey
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a reptereken hajthatok végre, ahol az ehhez sziikséges ILS, MLS berendezések
azt tamogatjak.

Rendszer attekintés

Az APALS lehetové teszi a landolast rossz latasi koriilmények kozott, idéjaras
felderitd radar érzékeldelemként torténd hasznalatdval. A rendszert teljes egé-
szében a repiilogép hordozza ¢és nincs sziiksége foldi segédberendezésre. Az
APALS tobbek kozott egy nagy felbontasu radarképet is eldallit, amelyet ugyan
nem vetit ki, de felhasznalja a kifutdpalyatdl valo eltérés szamitasahoz. Gurulas,
felszallas és utvonalrepiilés soran egy tehetetlenségi mérdegységtol szarmazo
adatokat kapcsolnak 6ssze a GPS-bol szarmazo6 sebességi €s helyzetadatokkal.

" Autonomous Precision Approach and Landing System — autondm preciziés megkozelité és
leszallitorendszer.
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Kiilonbségi korrekcioval és kod- illetve vivofazist algoritmussal kiegészitve ez
olyan pontos, mint a differencialis GPS leszallité rendszerek.

A hatdtavolsag és a hatotavolsaggal aranyos hibak mérését egy szintetikus
aperturaju, X-savli meteorologiai radar képeinek eldre meghatarozott pontokkal
egymas utan kovetkezé képek azonositasaval a rendszer képes III. kategoria
kovetelményeit is meghaladd pontossagot biztositani. A kiiszob felett 30 m-es
magassagban a rendszer attér szabad tehetetlenségi modba, bizva abban, hogy az
érzékelSk hibait és a radar magassagmérd adatait pontositva fenntarthato a III.
kategoria pontossaga a foldetérési pontig.

A rendszer szerkezetébdl adodoan zarthurkll folytonossaggal rendelkezik a
megkozelitési és leszallasi szakaszok ideje alatt. Ha nincs korrelacio a rendszer
altal érzékelt és a foldon talalhato tereptargyak kozott, akkor a pontossag le-
csokken. Mig a jelenlegi helyzetet arra hasznaljak, hogy merre keressék a kovet-
kez0 ,.képet”, ez a lecsokkent pontossag végiil is megakadalyozza a navigatort a
,»Kép” megtalalasaban.

M¢g fontosabb, hogy folytonossagi monitorrendszer érzékeli a hibas korrela-
ciokat és kiszamitja a navigacios feladat pillanatnyilag elvarhatdé pontossagat.
Ezen a modon az APALS eldontheti, hogy a pontossag elegend6-e a megkozeli-
tés folytatasara, vagy kiadja a ,,megszakitott megkozelités” riasztast. A naviga-
cios adatokat kijelezheti HUD segitségével, vagy az ILS-sel egyenértéki adato-
kat szolgaltathat a repiilésvezérld rendszerbe.
szallito rendszereket. Az ILS egyenértékii adatok — LLZ'?, GS", LLZ azonosit6
¢és marker jelek — a pontos helyzetbdl és a megkozelités geometriajabol szamitha-
toak-. Amikor az utvonalat meghatarozzéak a rendszer beinditasakor, a tarolt adat-
bazis valtozoit hasznalva, barmilyen jovahagyott megkozelités alkalmazhato.

Rendszer kdvetelmények

Az RNP'" megkozelitési, leszallasi és indulasi koncepcié meghatarozza a rend-
szertervezés négy aspektusat, amelyet minden utvonalrepiilési és megkozelitési
rendszer ki kell elégitsen: pontossag, folytonossag, funkcidk folytonossaga és
hozzaférhet6ség. Az RNP, amig fejlesztése zajlik, mar elfogadott mint iranyado
a teljes rendszerhiba teljesitményszintjei szamara. Ehhez hozzavéve, az RNP
meghatiroz elfogadott teljesitményhatarokat a folytonossagra, teljességre és

12 . o .
Localizer — iranysav adé.

13 Glide Slope — siklépalya.

14 Radionavigation Plan — radionavigacios terv.
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hozzaférhetdségre a preciziés megkozelitési rendszer szamara. Ezek azok az
értekek, amelyeket az APALS gyartasanal eldirt kovetelményként vesznek fi-
gyelembe. Folyamatban 1év0 rendszerhibak analizisét és a funkcionalis hibak
analizisét is fel fogjak hasznalni arra, hogy finomitsak ezeket a kdvetelménye-
ket. Az FAA 11 kategorias DGPS" megvalésithatosagi programja jelenti az
egyik alapjat az APALS pontossagi és integritasi figyelésének, amelyet ehhez a
kisérleti rendszerhez viszonyitanak.

A fiiggbleges és vizszintes érzékeldk hibait hasznaljak arra, hogy kiértékeljék
a repiilési tesztek eredményeit. Az NSE'® igy értelmezhetd, mint a kiilonbség a
valds €s a rendszer altal becsiilt pozicié kdzott. A teljes rendszerhiba nem hasz-
nalhat6 az eredményesség mérésére, mivel a tesztrepiilogép nem volt felszerelve
automatikus leszallito rendszerrel.

Rendszer leiras

Az APALS harom f6 6sszeteviovel rendelkezik:

— digitalis elektronikai egység;

— radar illesztOrendszer;

— pildta felé torténd jelatalakitast megvalosito rendszer.
A digitalis elektronikai egység all a processzorbol, a be/kimeneti csatolokbdl,
tehetetlenségi mérdegységbol, GPS vevobol, robusztus tartdelemekbdl és tapegy-
ségbbl [2]. Az APALS miikodése soran egyediilalldé parhuzamos adatfeldolgozé
rendszert hasznal, harom egymashoz csatlakoztatott processzor révén. Ennek két
jelentds eldnye is van: a szoftverelemeket megosztja a két processzor kozott, azok
fontossaga szerint és sziikségtelenné teszi a rendszerbuszt, nagyon magas szintli
megbizhatosagot érve el ezzel. Tovabba a rendszer konnyen bdvitheto.

Repllési tesztek

Az APALS segitségével a tesztrepiildgép 17 megkozelitést hajtott végre Uj-
Mexikoban 1995-96-ban. A célok a kdvetkezok voltak:
— bemutatni a rendszer utvonalrepiilési és megkdzelitési pontossagat a II1.
kategoria viszonyai kdzott;
— fejleszteni az APALS teljesség figyel6 rendszerét és megbizhatdsagat;
tumt adat biztositasa.
A repiilés eldtti ellenérzés azzal kezdddik, hogy a pilota bekapcsolja az APALS
rendszert. A személyzet kivalasztja a repiilési Uitvonalat és a megkdzelitendd

> Differential GPS — kiilénbségi GPS.
16
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futopalyat, ami minden APALS rendszer részére sziikséges a beindulashoz. Ek-
kor egy beépitett onellenérzo rendszer is elindul, ha ez nem talal hibat azt fény-
nyel jelzi. A pilota elinditja az egybeesés keres6 funkciot, ha ez sikeres (kb. 4
percet vesz igénybe), akkor ujabb fény gyullad ki és megkezdddhet a gurulas.
Az APALS minden olyan informacidt biztosit, amire egy ILS képes (LLZ, GS,
marker jelek, morze azonositd) a megkdzelités megkezdésétol egészen a kiguru-
las végéig. A pilotak feladata ILS-szerii leszallas végrehajtasa volt a rendszer
segitségével.

Féldi ellen6rzés

A val6s helyzetadatokat nagypontossagu GPS segitségével gyiijtotték, és utola-
gos szamitasokkal a pontossagot 10 centiméteresre novelték.

EREDMENYEK

62 megkozelités eredményei alapjan (III. kategorias) a nyujtott pontossag tobb
mint elegend6 a III. kategoria melletti lizemelésre, sok hibaérték csak toredéke
az ICAO"" kévetelményeknek [1]. A repiilési tesztek megmutattak, hogy a rend-
szert a 60 cm-es ho sem tudja megtéveszteni, megbizhatoéan szallitotta az ,,ILS”
adatokat a leszallas soran.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Hvizd, James J., Dieffenbach, Otto W.: APALS program status: preproduction flight test
results and production implementation, 1996.

[2] Autonomous Precision Approach and Landing System (APALS), Journal of ATC, April-June 1995.

[3] A new approach to approaches, Flight International, October 5-11, 1994.

' International Civil Aviation Organization — Nemzetk6zi Polgari Repiilési Szervezet.
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Szilvassy Laszl6-Dr. Szabé Laszl6

RAKETAK REAKTIV HAJTOMUVEI

A katonai alkalmazasu rakétakban nagyon széleskoriien alkalmazzak a reaktiv haj-
tomiveket, melyeknek nagyon sok tipusa Iétezik, annak fliggvényében, hogy éppen
melyik technologiai korszakot képviseli, vagy milyen méretii, illetve alkalmazasi
tertileti rakétaban alkalmazzak azt. Ez a cikk szinte a teljes keresztmetszetét bemu-
tatja a repiiléfedélzeti rakétakon alkalmazott rakétahajtomiiveknek.

A REAKTIV HAJITOMUVEK

A rakétahajtomiiveket fizikai szempontok alapjan a reaktiv hajtomiivek csoportjaba
sorolhatjuk, melyeket alapvetoen két nagy csoportra oszthatunk.

Az egyik nagy csoportba azok a hajtomiivek tartoznak melyek az atmoszfé-
raban talalhat6 levegdt hasznaljak, mint az energiaforras nélkiilozhetetlen kom-
ponensét, vagy mint a kidaramld tomeget, vagy mint mindkettot. Ezeket a hajto-
miveket levegonyeld, vagy aerob hajtomiivek. Ilyen hajtoémiiveket talalhatunk a
repiil6gépeken, néhany rakétan és a robot repiildgépeken. Ezeknek a hajtomii-
veknek az alkalmazasi magassaga igen korlatozott és barmennyire is szeretnénk,
de 30000 méter folott mar nem alkalmazhatoak.

A masik nagy csoportba azok a hajtomiivek tartoznak, melyeknek nincsen
sziikségiik a kornyezetiikben talalhat6 levegore sem energiaforrasként, sem pe-
dig a kiaramlé tomeghez. Ezek a leveg6t nem nyel6, vagy anaerob hajtomiivek.
Talan a legismertebb alkalmazasi teriiletiik irhajozasi hordozo rakétak.

LEVEGO NYELO HAJTOMUVEK

A légcsavaros hajtomiinél a vonoerdt a légesavar keresztmetszetén, az igynevezett
légcesavartarcsan ataramlo levegd felgyorsitasaval allitjuk eld. A v sebességgel moz-
g6 repiilégépre szerelt légcsavar a ,beszivott” levegdt 2w sebességnovekedéssel
,l0ki” hatra. Mivel hatasa a tarcsa el6tt és mogotti térre is kiterjed, amit a
sugarkontrakcié mutat, bizonyithatd, hogy a légcsavar sikjaban sebességnovekmény
feleakkora, vagyis w.

A légcsavart hajthatja dugattyus motor, vagy gazturbina. Mindkét esetben a
hajtomii a kornyezeti levegbt hasznalja az energiaforras egyik komponenseként.
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A 1égcsavaros hajtomii legjobban a viszonylag kis sebességii repiil6gépeknél,
légijarmiiveknél alkalmazhato.

A gézturbinas sugérhajtomii féalkotd elemei a levegd szivocsatorna, a siiritd
vagy kompresszor, az égékamra, a turbina és a fuvocsd. Az égbkamraban, a
stiritett levegdben elégetett lizemanyagbol nyert energia egy részét a turbina
atalakitja mechanikai energiavd a kompresszor hajtdsira, a megmarad6 rész a
favdcesdben atalakul mozgési energiava €s tolderdt fejt ki.

Ezt a hajtomii tipust a kozepes és nagy sebességii repiilégépeknél, robotrepii-
16gépeknél keriil alkalmazasra. (koriilbeliil 2-2,5 M* tartoméanyig)

Az ennél nagyobb sebességeknél mar feleslegessé valik a turbékompresszor,
mivel a szivocsatorndban Iétesitett torlonyomas, rekompresszio elegendd az
égési reakcio jo hatasfoku lefolyasahoz. Az ilyen tipust hajtomiiveket hivjuk a
torlésugar hajtomiinek.

Ez a propulzids rendszer csupan a leveg6 bedmlOcsatornabol, az égdtérbol és
a fivocsobol all. Mivel nincsenek benne nagy sebességgel forgd alkatrészek,
mint a kompresszor, vagy a turbina, felépitése sokkal egyszeriibb, mint a gaztur-
binas sugéarhajtomiiveké. Ezzel szemben viszont nagy hatranya, hogy csak nagy
sebességeknél (kb. kétszeres Mach szam elérése utan) lehet beinditani. Emiatt a
torlésugarhajtomiivet mindig gazturbinds sugarhajtomiivel vagy rakétahajtomii-
vel kell tarsitani.

LEVEGOT NEM NYELO HAJTOMUVEK

A levegdt nem nyeld hajtomiiveket leggyakrabban rakétahajtomiiként szoktuk em-
legetni. Vizsgaljuk meg mit neveziink rakétahajtomiinek.

,»Olyan kiilonleges sugarhajtomii, amely a miikddéshez nem a kornyezd levegot
hasznélja fel, hanem az iizemeltetéshez sziikséges anyagot a fedélzeten viszi maga-
val. Ebbdl eredden a rakétahajtomil barhol, még légiires térben is eld tud allitani
tolder6t. A rakétahajtomi lehet: kémiai, atom- és elektromos rendszerii. A kémiai
rakétahajtomii munkakozege nagy hdmérsékletli gaz, a rakéta-hajtdanyag égésének,
vagy nagyon gyors bomlasanak a terméke. Ma még az atom-rakétahajtomii fejlesz-
tési stadiumban van; az elektromos rakétahajtomiivek pedig gyakorlatilag csak az
iranyit6 rendszerek orientacios egységeiben fordulnak eld.” [14]

A fenti definiciot megvizsgélva a rakétahajtomiiveket két csoportra oszthatok:

Az egyikben — a kémiai rakétahajtomiivekben — az energiaforras és a kidram-
16 tomeg szoros Osszefliggésben van egymassal, mig masikban a hajtomi ener-
gia forrasa és a kiaraml6 tdmeg nincsen olyan szoros 0sszefliggésben egymassal.

! M, mint Mach szam. A repiilésben a sebesség meghatarozasanak mértékegység nélkiili méro-
szama M=v/a, ahol v a repiilési sebesség, a pedig a helyi hangsebesség
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Példaul hasznalhatdo az atomenergia vagy a napenergia. A kidramlo tomeget
gyorsithatjuk magas héfoka gazkeverék expanzidjaval vagy esetleg elektromag-
neses tér segitségével.

Szamunkra az elsé csoport a 1ényeges ugyanis a repiil6fedélzeti rakétadkban
ezen az elven mitkddd hajtomiiveket alkalmazunk, mivel gyakorlati megvaldsi-
tasa az ilyen tipust hajtomiiveknek lehetséges viszonylag olcson és egyszeriien.
Ezek a hajtomiivek azért is alkalmasak repiil6fedélzeti rakétadkban val6 alkalma-
zasra, mert rovid id6 alatt képesek igen nagy sebességeket (akar 3-3,5 M) elérni,
igy igen nagy tavolsagokat rovid id6 alatt megtenni.

A repliléfedélzeti rakétakban alkalmazott rakétahajtomiiveket a kovetkezo-
képpen csoportosithatjuk:

A rakétahajtomiivek felosztasa 1. tablazat
RAKETA HAJTOMU
FOLYEKONY HAJTOANYAGU| SZILARD HAJTOANYAGU |KOMBINALT HAJTOMU

EGYFOKOZATU | KETFOKOZATU |EGYFOKOZATU| KETFOKOZATU KETFOKOZATU

Ha csoportositjuk a repiildfedélzeti rakétakat, és megvizsgaljuk, hogy a kiilon-
b6z6 csoportokban milyen rakétahajtomiivek fordulnak eld, akkor a kovetkezo
kovetkeztetésre jutunk. Nem iranyithatd rakétak esetében kutatasaim soran nem
talalkoztam csak szilard hajtdanyagu rakétahajtomiivel. Ez a rakétak viszonylag
gyakori kis méretével és a hajtomii gyartasi hibaibol adédo viszonylag kis szoras-
bol és a hajtomi megbizhatdo miikodésébol, olcsd elbalithatosagabol adodik. Az
iranyithat6 rakétak kozott kiilonbséget kell tenni a 1égiharc és a felszin elleni raké-
tak kozott. A légiharc rakétak kozott sem talaltam csak szilard hajtoanyagu rakéta-
hajtomiivet, mig a felszinelleni rakétak kozott igen nagy a valaszték. A rakéta
harcaszati jellegétol, vagy a hatotavolsagtdl illetve a rakéta méretétdl fliggden
ebben a csoportban megtalalhaté valamennyi korabban felsorolt hajtomii.

A felsorolt reaktiv hajtomivek szinte barmilyen kombinacioja el6fordulhat a
rakétakon és ennek filiggvényében beszélink egyfokozati, vagy kétfokozath
hajtomiir6l. Haromfokozati hajtomiivel egyelére nem talalkoztam, de 1étezését
nem tartom kizartnak, mivel az elektronika igen gyors fejlodésével a lokatorok,
egyéb felderité eszkdzok hatotavolsaga is fejlodik, ami lehetévé teszi az egyre
nagyobb tavolsagbol torténd rakétainditast.

A sajtoban robotrepiil6gépként vagy cirkalorakétaként emlegetett eszkézoknek
gazturbinas sugarhajtomiive van esetleg utanégetével, vagy nélkiile. Eppen ezért
ha a hajtomii oldalardl kozelitjiik meg az eszkdz elnevezését, akkor a robotrepiil 6-
gép a jobb elnevezés, de legtobb szakmai kdnyvben rakétaként irnak ezekrdl az
eszk6zokrél. Nem tartom tisztemnek az elnevezések kozotti ellentmondast felol-
dani csak ra szeretnék vilagitani, az elnevezések kozotti ellentmondasra.
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A hagyomanyos értelemben vett rakétak kozott talalunk olyat, amelyik egy-
fokozatl, szilard hajtéanyagu rakétahajtomiivel rendelkezik, melyek felépitését
nem tervezem targyalni. Talalunk viszont olyat, amelyik kétfokozat hajtomivel
rendelkeznek, melyek koziil az els6é fokozat — a gyorsitd fokozat — szilard ha;jto-
anyagu rakétahajtomi. Ezen rakétak masodik fokozata lehet levegét nem nyeld,
tehat a hagyomanyos értelemben vett rakétahajtomii, lehet viszont levegdt nyeld
torlésugarhajtomii. Ezek kozott a hajtomiivek kozott is megkiilonboztethetiink
folyékony és szilard hajtdbanyagu hajtomiveket.

Szilard és folyékony hajtéanyagu rakétahajtomiivek rovid
osszehasonlitasa

A szilard hajtdéanyagl rakétahajtomii szerkezetét tekintve igen egyszeri. A szilard
hajtéanyagot — altaldban kiilonféle 16porokat — hajtotoltet formajaban,? a tiizelétér-
ben helyezik el, igy tulajdonképpen a tiizelotér egyben a hajtéanyagtartaly, és egy-
ben a rakéta torzse is.

Igen fontos elénye:

— szerkezet, igy a gyartasa is egyszerl és viszonylag olcso;

— a hajtéanyag allandoan a rakétaban tarolhato;

— az inditashoz valo el6készités a hajtomi szempontjabol nem igényel elo-
készitési id6t.

Hatranyai:

— mivel a hajtétoltet taroldtartalya a hajtomii miikodése soran tiizelGtérré
valtozik, és egyben a rakéta torzse is, igy a fellépd nagy nyomast €s ho-
mérsékletet a tervezéskor figyelembe kell venni, ami megnévelheti a tii-
zel6tér méretét;

— viszonylag kis fajlagos toloero;

— az 6gési folyamatot jelentésen befolyésolja a toltet kezdeti hémérséklete;?
— nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem oldhaté meg a hajtomii leallitasa.

Figyelembe véve a felsorolt elényeit — hatranyai ellenére — pancéltoro, tiizér-

ségi, 1égvédelmi, repiil6gép-, helikopter-, hajo- és tengeralattjaro-fedélzeti raké-
takban is széleskorii alkalmazast nyert. A korszerl szilard hajtéanyagt rakéta-

2 Jasd [15] Szilvassy Laszl6: Repiildgép-fedélzeti rakétak hajtomiiveiben alkalmazott hajtéanyag-
ok, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Repiildtiszti Intézet Repiiléstudomanyi Kozlemé-
nyek, X. évfolyam 25. szam 1998/2.

Toltet kezdeti hdmérséklete: a hajtéanyagok lényeges tulajdonsdga. A toltethdmérséklet meghata-
rozza a szilard hajtéanyagu rakétahajtomiivek toloerejét, ugyanis a kisebb homérsékletli hajtotoltet
lassabban ég. Ennek eredményeként egy idGegység alatt kevesebb égéstermék keletkezik, tehat ki-
sebb a toloerd. A toltethdmérsékletnek -30 °C-rdl +40 °C-ra vald novelésekor a tolderd, a hajto-
anyag fajtajatol fliggden, 40-60 %-kal novekedhet. A toltethomérsékletet a 16elemek megadasakor,
illetve a szilard hajtéanyagt rakétahajtomiivek iizemeltetése soran figyelembe kell venni. [14]
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hajtémiivek legnagyobb fajlagos toldereje 3000 N/kg, a legnagyobb tiizel6tér
nyomasuk pedig mintegy 20 MPa.

A folyékony hajtéanyagu rakétahajtomiivet gyakran alkalmazzak kozepes ill.
nagy hatotavolsagu rakétafegyverekben. Az ilyen tipust hajtomiivek szerkezete
bonyolultabb, mint a korabban targyalt szilard hajtdoanyagu rakétahajtomiiveke.
Altalaban hajtéanyag tartalybol vagy tartalyokbél, hajtéanyag-tiprendszerbél,
hajtohazbol (tiizeldtér a favokaval) €s a hajtomii automatikabol all. A hajto-
anyagtartalyokban tarolt osszetevoket (altalaban oxiddléanyagot és tiizeldanya-
got) a taprendszer szallitja a tlizeldtérbe, ahol a meggyullad4s utdn folyamatos
égés jatszadik le.

A hajtomii-automatika irdnyitja a hajtomt mikodését:

— a meginditasat;

— az Osszetevok begyujtasat;

— a tlizelotérbe betaplalando hajtdbanyag mennyiségének szabalyozasat;

— az dsszetevok egymashoz viszonyitott mennyiségének megvaltoztatasat;

— a hajtomu leallitasat.

A folyékony hajtéanyagu rakétahajtomiivek elonyds tulajdonsagai:

— a szabalyozas egyszeriisége és pontossaga;

— a gyors és pontos leallitas lehetsége;

— viszonylag magas fajlagos toloerd.

Hatranyai

— bizonyos tipust hajtéoanyag-6sszetevoket sajatos tulajdonsaguk miatt nem

lehet a rakéta fedélzeti tartalyaiban tarolni huzamosabb ideig;

— az eldbbibdl kovetkezden viszonylag nagy elokészitési ido;

— szerkezete meglehet6sen bonyolult;

Hajtoanyagok dsszehasonlitasa 2. tablazat
Fajlagos toloerd | Kiaramlasi sebesség | Tiizel6tér nyomas
[Ns/kg] [m/s] [MPa]
Szilard hajtéanyagok 2500-3000 1000-2500 15-20
Folyékony hajtoanyagok 3500-4000 2500-4000 6-8

A kiilonbozé hajtéanyaghi rakétahajtomiivekrol eddig leirtakat figyelembe
véve megallapithatjuk, hogy a gazdasagossagi ¢és kezelhet6ségi szempontokat
figyelembe véve lathatd, hogy a szilard hajtéoanyagformak térhoditasa miért
olyan jelentds a repiiléfedélzeti rakétak korében.
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RAKETAKON ALKALMAZOTT
TORLOSUGARHAJTOMU FELEPITESE

Torlosugarhajtomiivel felszerelt rakétak kiilonos ismertetdje, hogy rendelkeznek
valamilyen levegbedmld csatornaval, vagy csatornakkal. Ismerek olyan rakétat,
melynek a levegd bedmld csatorngja kiils6 megjelenésében a MiG-21 repiil6gép
bedmld csatornjara hasonlit. Ha jobban megvizsgaljuk a rakéta hajtomiivének fel-
épitését a hasonldsag fokozodik, ugyanis a rakéta masodik fokozata nem mas, mint
az egyik ismert MiG tipust repiil6gép utanégetd fokozata, folyékony kerozin tizem-
anyaggal. Természetesen mire ez a hajtom{i miikodésbe kezd a rakéta mar kozel 2
Mach sebességgel repiil. Ezt a sebességet négy darab szilard hajtéoanyagu levalo
rakétahajtomii biztositja.

A masik igen gyakran alkalmazott torlosugarhajtomii felépitését tekintve eltér az
elobb emlitettdl. A kiilonbség az, hogy a levegd bedmlo csatorna a rakéta testen kiviil,
az oldalan helyezkedik el. A leggyakrabban alkalmazott bedmlGcsatorna szam a négy.
Eppen ez az, ami nagyon sok félreértésre ad okot ugyanis feliiletes szemléld szamara
ez a négy bedmlGcsatorna Ugy néz ki, mintha négy gyorsitd fokozat lenne, amirdl
fentebb irtam. Az ilyen tipust rakétahajtomii altalaban kozos hengeres testben nyer
elhelyezést a gyorsitd hajtomiivel egymas mogotti elrendezésben. A rakéta indulasa-
kor csak a gyorsito fokozat indul és viszonylag rovid id6 alatt nagymennyiségii szilard
hajtoéanyagot éget el, progressziv égéssel a rakéta gyorsitasahoz. A gyorsitd fokozat
kiégésével egy idoben indul a masodik, menet vagy utazé fokozat, ami a kiéget indit6-
hajtomiiteret hasznalja égétérként, ahol megtdrténik hajtoanyag elégetése a kornyezo
levego segitségével. A levegd bedmlo csatornak addig, mig a gyorsitd fokozat miiko-
dik lezarasra keriilnek egy specialis dugo segitségével. (lasd 1. sz. abra felso rajz)

1. abra. A torlosugarhajtomii felépitése

A
\ |
A
\_|
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A dugodkat a start hajtomiiben uralkodd nagy nyomas tartja a helyiikon mindad-
dig amig a hajtdomii nyomasa magasabb mint a torlényomdas. Ez pedig a hajtomii
kiégésekor kovetkezhet csak be. Ekkor a dugdk a torlonyomas hatasara beesnek az
égbtérbe és rendszerint elégnek vagy tdvoznak a flivokan keresztiil. Az indito haj-
tomi kiégésével egy idében sziikség van a fuvoka keresztmetszetének megnovelésé-
re a menet hajtomil igényeinek megfelelden (lasd 1. sz. abra also rajz). Ezt a leg-
gyakrabban egy lerobbanthato fivoka egységgel oldjak meg. A menet hajtomi a
hajtoanyag tekintetében lehet akar folyékony akar szilard. Barmelyikrdl is legyen
sz6 olyan Osszetételi, hogy az égés soran felhasznaldsra keriild oxigén csak egy
részEt tartalmazza igy sziikséges a kiils6 levego betaplalas a tokéletes égéshez.

Végezetiil szeretnék néhany példat felsorolni az ismertebb rakétakon alkal-
mazott kiillonb6z6 rakétahajtomiivekre. (Elére bocsatom, hogy a felsorolas csak
olyan informaciot tartalmaz, amely az irodalomjegyzékben felsorolt nyilt, sza-
badon hozzaférhet6 konyvekben, jegyzetekben fellelhetd.)

Néhany rakéta és hajtomiive 3. tablazat

EGYFOKOZATU KETFOKOZATU

ELSO FOKOZAT MASODIK FOKOZAT

SZILARD | FOLYEKONY | SZILARD FOLYEKONY | SZILARD | FOLYEKONY

IAA-1, -2, -3, -4 X
8 X

X

£

EZ3

SA-4, Ganef
SA-6, Gainful
JAS-11

IASMP
Kormoran
IANS

|Martel

Gabriel 11 A/S
Penguin

RB 05A X X
ACM
I AGM-86B
IAGM-84A Harpon
IAMRAM, AIM-120 X
IASAT X X
Phoenix, AIM-54 X
Sidewinder, AIM-9 X
Sparrow, AIM-7 X
" torlésugar rakétahajtomii;

kerozin hajtéanyagu, torlésugarhajtomi;
gazturbinas sugarhajtomii.

X

X

T3

H

#

XX

XXX XX XXX

XXX

£

£33

X[X]|X

*k

215



FELHASZNALT IRODALOM

[1] GunsToN, Bill Korszer( harci repiilégépek fegyverzete, Zrinyi Kiado, Budapest, 1995.

[2] Haditechnika folyoirat 1996/3. szam

[3] Haditechnika folyoirat 1997/4. szam

[4] Hadtudomanyi lexikon CD-ROM, MHTT 1995, Scriptum Rt. 1998.

[5] lIdegen hadseregek katonai repiiléerGiben rendszeresitett fobb fedélzeti pusztitoeszkozok,
Magyar Honvédség kiadvanya 1993, (Id/16 Szabalyzat)

[6] KaAkuLA Janos mk. 6rnagy Rakétak szerkezettana, Féiskolai jegyzet, KGyRMF, Szolnok 1989.

[7] KakuLA Janos mk. 6rnagy Robbandanyagok és a robbanas hatdsai, Féiskolai jegyzet,
KGyRMF, Szolnok 1990.

[8] Dr. LukAcs Laszl6 Katonai robbantastechnika és a kornyezetvédelem, ZMNE HTK, 1997.

[9] MiG-29 publication by 4+ Publishing Co., Praha, 1995.

[10] Militair folydirat I. évf./ 1. szam, Triak gmk, 1996. méjus

[11] Militair folyéirat 1. évf./ 2. szam, Triak gmk, 1996. junius

[12] NAGY Istvan Gyorgy — SZENTESI Gyorgy Rakétafegyverek tirhajozasi hordozorakétak, Tipus-
konyv, Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest, 1983.

[13] PaPp Baélint — NAGY Istvan Gyorgy — DR. TAMASI Zoltan Rakétafegyver, Zrinyi Katonai
Kiado, Budapest, 1962.

[14] SARHIDAI Gyula: Robotrepiilégépek, Haditechnika fiataloknak Zrinyi Katonai Kiad6, Buda-
pest, 1986.

[15] SzenTESsI Gyorgy Hadaszati rakétak, Haditechnika fiataloknak Zrinyi Katonai Kiad6, Buda-
pest, 1987.

[16] SziLvAssy Laszld Repiilégép-fedélzeti rakétak hajtomilveiben alkalmazott hajtdanyagok,
Repiiléstudomanyi Kozlemények, Szolnok, 1998/2. (43-50) o.

[17] UnbuHA, O. A. ABHAanMOHHOE BOOpYKeHHE, BoeHHOe W3IaTeabCTBO MUHHUCTEPCTBO
O6opons CCCP, Mockaa, 1977.

[18] KoHoBAJIOB, H. E. — MEJUK-TIAIIAEB, H. W. Teopus aBuarmonHbix asurateseii, Yacts |11
IIpsmorounue BP/] u paxkernsle nsurarenu, BBIA um. JKykoBckoro, Mocksa, 1974.

[19] CaPkucsH, P. C. Asuaruonnsie 6oenpumnacsl, BBUA nm. XKykosckoro, Mockea, 1978.

[20] YymAKOB, B. A. ABuarmonnsie paketst BBUA BBUA um. XKykosckoro, Mocksa, 1974.

216



REZUME

Dr. Hadnagy Imre Jézsef

A repiilogép sugdarhajtomii, mint tiizoltoszer

A cikk a repiildeszkdzok sugarhajtomiivének a tiizoltdsban valo térhoditasaval
foglalkozik. Széles irodalombazisra timaszkodva mutatja be azt az utat, amig
elédeink az otlettdl a jelenlegi gyakorlatig eljutottak. A langlovagok ma mar
korszeri repiildgép sugarhajtomiivekkel fékezik meg a faklyatiizeket, a zart tér-
ben keletkezett tiizeket. A fejlédést leginkabb indukald olaj- és gazkat tiizek
elleni kiizdelem all a mondanivald kézéppontjaban, ezt a szerz6 némi elméleti
ismeret kozreadasaval tarja az olvaso elé. A hazai tlizolto iigy fejlesztéinek gya-
korlati munkaja sem kertili el a cikk ir6janak figyelmét, abba is betekintést ad. A
képeken az — otletadd Szilvay Kornél repiildgép-motoros szarazoltogépe, és az
irasmiiben szereplé magyar sugarhajtomiives eszkozok elevenednek meg.

Dr. Berkovics Gabor—dr. Krajnc Zoltan—Palik Matyas
A jugoszlav repiiléerdk elsd évtizedei (1912—1940)

A cikk rovid bepillantast nyujt az olvasd szamara a jugoszlav katonai repiilés
kezdeti — els6 harom — évtizedébe, az 1912-es évektdl 1940-ig tartd idészak-
ban. Ismerteti annak kialakitasara tett els6 1épéseket, az 1. vilaghabortra torténd
igen tudatos felkésziilés id6szakat, majd annak befejezését koveté problémakat,
a gazdasagi valsagot koveto intenziv fejlesztések idoszakat, valamint II. vilagha-
borut kozvetleniil megel6z6 idoszakot. A szerzok a torténelmi események bemu-
tatasat a légier6 szervezetei-, és technikai eszkdzei mindéségi- és mennyiségi
mutatoinak ismertetésével timasztjak ala hitelesen.

Dr. Hadnagy Imre Jozsef
Repiilogépek és helikopterek a tiizoltas szolgdlataban

A cikk azzal a céllal késziilt, hogy a repitil6eszk6zok tiizoltasban torténd térnyeré-
sének torténetébe bepillantast engedjen. Nem titkolt szandék annak a nehézségek-
kel, bukkanokkal tarkitott utnak a bemutatasa sem, amelyen el6deink a repiiléesz-
kozok kifejlesztésének otletétdl elindulva jutottak el a repiilogépek, helikopterek
tlizoltdi gyakorlatban vald alkalmazashoz, és érkeztek el napjainkig.
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Orosz Zoltan
Természeti katasztrofak kovetkezményeinek felszamolasa (arvizvédelem a Tisza
mentén)

A természeti, kornyezeti katasztrofak megeldzésének, elharitdsanak illetve a
segitségnyujtasnak minden lehetséges modjat ki kell dolgozni. Barmennyire is
ugy tiinik, hogy az ezekre forditott 6sszeg kidobott pénz, az anyagi feltételeket,
technikai eszkozoket biztositani kell, hogy veszély, katasztrofa esetén ne érjen
benniinket sem anyagi, sem személyi kar.

A Honvédség és ezen beliil a 86. Szolnok Helikopter Ezred személyi és tech-
nikai allomanya felkésziilt és képes a sziikség esetén részére meghatarozott hu-

Az anyagi és személyi mentési feladatok végzésére a magas szakmai kikép-
zettséggel, felelosségtudattal rendelkezé katondk — az eddigiekhez hasonléan
— az alaprendeltetésen til képesek eredményesen részt venni a civil lakossag
biztonsdganak megdvasaban.

Dr. Krajnc Zoltan—dr. Berkovics Gabor—Sapi Lajos
A NATO stratégiai koncepcidja, mint a magyar légierd jovobeni képességeinek,
doktrindjanak alapdokumentuma

A légiero fejlesztése, és doktrinalis irodalméanak kidolgozasa jelenleg is aktudlis
feladat, aminek egyik kiindulopontjat a NATO Stratégiai Koncepcidja képezi. A
Koncepcid egyfajta ,,zsinormértékként” kell, hogy szolgaljon minden tagallam
szamara, hiszen egyféle jovoképet (vizidt) nyujt a Szovetség stratégiai kornyeze-
térol, és ennek megfelelden leirja, hogy milyen katonai képességekkel tudhat a
szervezet e kihivasoknak megfelelni. A szerzok a cikkben attekintik a koncepcio
fobb tartalmi elemeit, és annak a légierdére valo hatasat.

Pogacsas Imre
Uj technologia alkalmazasa az tizembentartasban

Az ,Uj évszazad-Uj technolégia” mar nem kopogtat az ajténkon, hanem megér-
kezett a Magyar Honvédség lizembentartasi rendszerébe, ahol az 0j rendszerek
magas foku integraltsaga és szamitogépes feliigyelete a napi gyakorlatban sok
olyan képességet is kivan a hasznal6itol melynek megszerzése esetenként szem-
1élet és gondolkodasbeli valtoztatdsokat is kdvetel. Olyan személyek munkajat
igényli, akik Gsszefiiggéseiben atlatjak a rendszereket, azok kapcsolodasi feliile-
teit és az egymasra gyakorolt hatasukat. Napjainkban ahhoz, hogy valaki jo ,re-
pllomiszaki szakemberré” valjon, készségszinten alkalmaznia kell a kiszolga-
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last tAmogatod rendszereket, illetve komplex modon kell kezelnie a rendszerek
kozotti  Osszefiiggéseket. El kell fogadnia, hogy a repiil6eszkozok
iizembentartasaban tdmaszkodnia kell a tdmogatd rendszerek adta lehetdségekre
¢és a gyartoi eldirdsoknak megfelelden kovetnie kell a ,,kotelezéen™ eldirt teve-
kenységi rendet.

Az lizemeltetésben résztvevd személyekre gyakorolt hatdsok koziil a szerzd
kiemeli, hogy a rendszerek modularis felépitése, fejleszthet6ségiik, informatikai
fiiggbségiik, az 1uj anyagok (kompozitok), valamint ezek egyiittes hatdsa a kor-
nyezetre Uj kihivdsokat jelent szdmukra, melyet nagyon nehéz dsszehasonlitva a
»hagyomanyos” rendszerrel elfogadni és alkalmazni.

Dr. Szabé Laszl6—-Szilvassy Laszlo

A MI-24VM harci helikopter

A szerzOk célja bemutatni a Mi-24 harci-helikopter egyik modifikaciojat a
Mi-24VM-et.

Fiileky Andras
A hibadiagnosztikai berendezések fejlodeése

A Magyar Honvédségnél ilizemeltetett, gazturbinas hajtomiivel rendelkezo 1égi jar-
mivek iizemeltetési modszere kotott ciklusideji. Ez azt jelenti, hogy minden egyes
alkatrész meghatarozott ideig tizemelhet, fliggetleniil attol, hogy még nem hibaso-
dott meg. Ennek hatranya egyrészt az, hogy a hibatlan alkatrész sem hasznalhat6 a
ciklusidd vége utan, masrészt a keletkez6 — ciklusidén beliili — meghibasodas nem
mutathat6 ki korai szakaszban. Célszerii olyan modszert alkalmazni, amely preven-
tiv mdédon a repiilésbiztonsagot noveli és a gazdasagossagot is javitja. Erre adhat
megoldast az allapot szerinti lizemeltetés bevezetése, amelynek egyik eszkoze lehet
a hajtomii rezgésdiagnosztikai vizsgalata.

Az allapot szerinti karbantartas, a repiilésbiztonsagi és gazdasagi okok miatt
mar régota foglalkoztatja a tervezoket €s az lizemeltetoket. A szerz6 a cikkben
attekinti az ilyen jellegli rendszerek fejlodését, a kezdeti megoldasokat és a je-
lenleg alkalmazott, illetve tervezett rendszereket.

Dr. habil. Szabolcsi Robert
A repiilégép—vezetd kritikus paramétereinek komplex vizsgalata az oldaliranyu
iranyitdsi csatornaban

A szerz6 célja 6sszefoglalni a pilotak tevékenységének matematikai modelle-
zésére vonatkozo fontosabb elméleti és gyakorlati ismereteket. A cikkben a szerzé
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az oldalirdnyt iranyitasi csatorndban vizsgalja meg és szamitja ki a repiil6gép-
vezetd paramétereinek kritikus értékét. A cikkben a szerzd altal bemutatott mod-
szer természetesen kiterjeszthetd, €s alkalmazhatd mas irdnyitasi csatorndkra is.

Dr. Békési Laszlo
A multimédia, mint lehetoség a repiilésmechanika tantargy oktatdasa sordan

A szerz0 a cikkben a tanitas-tanulas komplex rendszerének egy lehetOségét vizs-
galja. Indokolja a multimédia alkalmazasanak lehetéségeit, példakkal illusztralva
az aerodinamika ¢és a repiilésmechanika tantargyak tananyagrészein keresztiil.

Dr. Szegedi Péter—dr. Szabé Laszlo
A repiilorakétak kialakuldsa

A szerzOk cikkiikben a repiil6rakétak kialakulasanak torténeti attekintését végzik el
a kezdetektdl napjainkig azzal a szandékkal, hogy a repiildszakemberek szdmara
olyan tanulmany alljon rendelkezésre, amely a szakmai fejlodésiiket szolgalja e
témateriileten beliil.

Teréki Csaba
Fazisvezérelt antennardacsok

A szerz6 cikkében a fazisvezérelt antennaracsok elméleti lehetdségeit mutatja be.
Napjainkban a korszerli radarberendezések sugarnyalab mozgatdsa mar nem ha-
gyomanyos elektromechanikus elven torténik, hanem kiilonb6z6 fazistold aramko-
rok segitségével. Bemutatja az iranykarakterisztikak szamitasi modjat ,,N” szamu
elemi sugarzobol allo rendszernél illetve a fazisfront mozgatasi lehetdségét.

Békési Bertold
Az tizembentartas szintjei, szervezeti elemei és a tevékenységet befolyasolo tényezok

A szerz0 a cikkben megvizsgalta az lizembentartas szintjeit, szervezeti elemeit és a
tevékenységet befolyasold tényezoket. Bemutatja az lizemképesség biztositasanak
Osszetevoit, rendszerezte és Osszefoglalta a két meghibasodas kozotti repiilt id6
(MTBF) ¢és a meghibasodasok intenzitasa fliiggvényében a repiilogép mikodését
jellemz6 adatsort, melynek segitségével az anyagtervezés megoldhato.
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Dr. Urban Istvan
A Magyar Honvedség légi jarmiiveinek navigacios berendezései

Napjainkban a léginavigacio szerepe felértékelddott mind a MOOTW feladatok,
mind a nem hadmiiveleti teriileteken végrehajtott reptilési feladatok soran.

A Magyar Honvédség széles korii szerepet vallal a NATO és ENSZ missziok-
ban. Ezért az MH repiilégépeinek és helikopterinek fedélzeti navigacios és kom-
munikacids berendezéseinek vizsgalatat tlizte ki célul a szerzd, mely tanulmany
masodik részét (az els6 részben a szallitorepiilégépek hasonlo szempontok szerinti
analizisét hajtotta végre) tarthatja kezében ezzel a cikkel a kedves olvaso.

Teréki Csaba
A leszallito rendszerek kiegészito eszkozei

A szerzd a cikkében olyan kiegészitd berendezést mutat be, amely megkonnyiti a
repiiléeszkoz leszallasat bonyolult id6jarasi koriilmények kozott. Az eszkoz egyiitt-
miikodik a leszallito radionavigacios rendszerekkel (ILS, MLS, GPS). Bemutatja az
autonom precizios megkdzelitd és leszallitd rendszert, a kisérletek kozben felmertilt
problémakat, azok megoldasi lehetOségeit és az elért eredményeket.

Szilvassy Laszlo—Dr. Szabé Laszlé
Raketak reaktiv hajtomiivei

A katonai alkalmazasu rakétakban nagyon széleskoriien alkalmazzak a reaktiv haj-
tomiveket, melyeknek nagyon sok tipusa létezik, annak fiiggvényében, hogy éppen
melyik technologiai korszakot képviseli, vagy milyen méreti, illetve alkalmazasi
teriiletll rakétaban alkalmazzak azt. Ez a cikk szinte a teljes keresztmetszetét bemu-
tatja a repiilofedélzeti rakétakon alkalmazott rakétahajtomiiveknek.
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