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Pogacsas Imre

A KORSZERU REPULOESZKOZOK ALKALMAZASAVAL
0SSZEFUGGO REPULOTERI ES REPULOMUSZAKI BIZTOSITAS
IDOSZERU KERDESEI

Napjainkban az elmult évtizedek tapasztalatait felhaszndlva a modern hadviselés terén atalakulas
zajlik. A kilonb6zé mértékii valtozasokat olyan technoldgiak hoztdk, mint a pontosabb kézi
fegyverek, az uj aknak, a csatahajok a harckocsik és a villamhaborus fegyverek. A hadtudomény
mindezt hadéaszati forradalomként emlegeti.[1]

Az 1970-es ¢és 1980-as években megjelent forradalmian 1j ,,lopakodé technoldgia” utan a negyedik
generacidos hagyomanyos pildta altal vezetett repiildeszkozok elterjedésével egyidejlileg igazi nagy
ugrasnak szamit az UAV-k (Unmanned Aerial Vehicle)' megjelenése.

Az UAV-k jelentik a korszerti harctevékenység terén az igazi valtozast a jovo fegyveres
konfliktusaiban. Ez a legnagyobb valtozas azdta, hogy a kétfedelii repiilogépeket fegyverekkel
szerelték fel az elsé vilaghaboruban. Tulajdonképpen a pilotanélkiili repiilok a harcigépek twjabb
fejlodési szakaszat jelentik.

Természetesen a robotrepiil6gépek és konstrukcioik jelenleg ismert és hasznalt tipusaikkal egyiitt
folyamatos fejlesztésen mennek keresztiil, foleg hatdtavolsaguk, ¢és levegében tarthatosaguk
szempontjabol.

A mai UAV-k beprogramozasuk utan jellemzben teljesen Oniranyitasuak. Képesek Onalldoan
felszallni, feladatot teljesiteni, és leszallas utan visszatérni a megadott helyre.

Az 6bolhaborti soran a 313 bevetés alatt az UAV-k kozel 1000 orat toltdttek a levegdben. A
bevetések soran mindossze 1db Pioneert 16ttek le. A talalati pontossagot és az ellenséget felderit
vided rendszer sokat segitett a szarazfoldi és tengerészeti parancsnokoknak. A vided rendszerek
azonban csak kis részét jelentik az UAV-k fedélzetén megjelend arzenalnak.

Az Obdl habort idejére az UAV-ken 1évé szenzorok mér barmilyen iddjarasi koriilménynél
alkalmazhatok voltak.[1]

A szenzorokkal ellatott UAV-k teljes értékii felderitd gépekké valtak. Ezaltal a vadaszgépektol
atvették a fegyver nélkiili felderitd szerepét. Altaldban a felderités komoly eréfeszitéseket jelentett a
haderd szamara, hiszen taktikai vadaszgépeket kellett bevetnilik kamerakkal, de igy sokkal kevesebb

fegyvert vihettek magukkal, ami nagyobb sebezhetdséget jelentett egy ellenséges vadaszgéppel torténd
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talalkozas esetén. Az igy végzett felderités masik hatranya a gép nagy sebessége, mivel gyorsasaga
miatt az alcazott célpontokat nem érzékeli.

Mas miuszaki csodak mellett megjelent példaul a szintetikus képalkotd radar, melynek kamerai
rossz idében, kevés fénynél, de még a tetokon at is latnak. Jugoszlavidban a harcok kdzben igy kevés
hely maradhatott rejtve.

A fentiekbél kovetkezik, hogy a mai kor hagyoményos és a pildta nélkiili repiildeszkozeinek? kiszolgalasa,
iizemeltetése és lizembentartasa soran az emberi tényezon kiviil meghatarozd szerep jut az adott eszkdz egész
élettartamat meghatarozo ellenérzési és tamogat6 rendszereknek. Jellemzden szamitogépekkel, halozat alapa
alkalmazéasokkal és az ezekhez sziikséges korszerii technikai eszk6zok hasznélataval, azok egész életciklusara
kiterjedd klasszikus terminoldgia szerint tigynevezett ,,allapot szerinti iizemeltetésiik” a meghatarozo. Akar
orosz, akar amerikai, vagy egyéb orszagokbol szdrmazd haditechnikai eszk6zokrol beszEliink, a marketing
tevékenység soran minden esetben kiemelésre keriil az lizemeltetési stratégia.

Az eszkdzok tervezése soran természetesen arra torekszenek, hogy annak szinten minden eleme
folyamatosan monitorozasra keriiljon és meghibasodas esetén a megfeleld hibajelentés, vagy akar
korrekcio keriiljon végrehajtdsra akar emberi beavatkozas nélkiil. Ez természetesen nagyon
koltségigényes ezért a kivételes alkalmazasi esetektdl eltekintve a mnapjainkban elterjedt
repiiléeszk6z0k nagy részén szamos szerkezeti elem esetében tovabbra is a kotdtt idtartama,
ledolgozott ciklus, vagy lizemiddt kovetd periodikus ellendrzés keriil alkalmazasra.

Mar a tervezés fazisaban nagy figyelmet szentelnek annak, hogy a leheté legmagasabb megbizhatdsag a
lehetd legalacsonyabb er6forras felhasznaldssal biztosithatd legyen. Mindezt figyelembe véve a
repiiléeszkoz és alrendszerei 0igy keriiltek kialakitasra, hogy a gyartasi tevékenység, az anyagok
megvalasztasa szigoril mindségbiztositasi alapelvek alkalmazasa mellett torténik. Az {izemeltetés
hatékonysaganak novelését szolgalja a beépitett biztonsagi és diagnosztikai eszkdzok, tovabba a foldi
tamogato6 rendszerek. Mindezeket figyelembe véve a repiildgépen és a foldi tdmogato rendszerek kozott is
széleskortien elterjedt a szamitogépek és a korszert diagnosztikai berendezések alkalmazésa. Ezekkel azok
fedélzeti rendszereinek allapot feliigyelete a repiildeszk6zok komplexitasanak fokozodasaval és a
kereskedelmi repiilés elterjedésével egyre nagyobb hangsulyt kapott.[2]

Az allapot-feliigyelet (monitoring) fejlodésére tobb tényezo is pozitiv hatast gyakorolt az elmult
néhany évtizedben. Ezek kozott legfontosabbként kell emliteni a repiilés biztonsaga iranti igény
fokozodasat, mely a sok utas befogadasara alkalmas kereskedelmi és a csticstechnologiat képviseld
nagy értékli katonai repiildeszkozok alkalmazasa mellett természetes. Tovabba a paci versenybdl
adoddan mind a katonai, mind pedig a civil alkalmazasok terén fontos koltséghatékonysagi tényezo.
Mindezen igények kielégithetdsége iranyaba hatottak a szdmitastechnika és az elektronika teriiletén

végbement fejlesztések, illetve a 1étrehozott technikai eszk6zok széleskori elterjedése.[3]

ZA hagyomanyos ¢és pilota nélkiili eszkozoket tovabbiakban egyiittesen, repiiléeszkdz néven emlitem.
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A fokozodo piaci igények kielégitése és a gyartok talpon maradasaért folytatott verseny arra 6szténzi a
gyartokat, hogy a legljabb fejlesztések mielébb alkalmazasra keriiljenek a repiildeszk6zokon. Az
anyagszerkezeti, technologiai teriileteken 1étrejott fejlesztések mellett egyre nagyobb szerepet kapnak az
olyan intelligens megoldasok, mint az allapot feliigyeleti, SHM® rendszerek. Az SHM rendszerek az alapjat
képezik az oly sokat emlegetett allapot szerinti lizemeltetésnek. Napjainkban mar szinte nem ajanlanak fel
ugy repiiléeszkozt, hogy az lizembentartas ezen alternativdja ne lenne alkalmazhatd, s6t ezen rendszerek a
mar régebb oOta alkalmazisban 1év6 és mas lizembentartdsi koncepcid szerint lizemeltetett repiildeszk6zok
szamara is koltséghatékony alternativat kinalnak.[4]

A katonai repiiléeszk6zok harcéaszati technikai paraméterein tal, azok rendelkezésre allasi mutatdi
és élettartam koltsége a legfontosabb mutatd, amelyet a potencialis vasarlok, illetve megrendel6k szem
elott tartanak. Ezen mutatok csak abban az esetben tarthatok optimadlis szinten, ha minél teljesebb
informacioval rendelkeziink az {lizemeltetett eszkoz allapotardl és a sziikséges beavatkozédsokat,
karbantartasokat csak akkor hajtjuk végre, mikor az valéban indokolt.

Az lizembentartési koncepcidk evolucios folyamataban a szamitogépes folyamatfeliigyelt és kontrolalt
paraméterfigyelésen alapuld rendszerek toltik be a legelokelobb helyet. A rendszerek kifejlesztése és
alkalmazasa nagymértékben emeli a bekeriilés koltségét a repiildeszkdzoknek, de mindezeket ellenstlyozza
e rendszereknek az eszk6zok élettartamara és lizemeltetési rendszerére gyakorolt hatasa.

Ilyenek a miiszaki technikai tényezok koziil az automatikus fedélzeti ellen6rz6 rendszerek, melyek
segitségével csokkenthetd az lizembentartas élémunka raforditdsa és novelhetd a repiilésbiztonsag
valamint a repiil6eszkdz mitkddésének pontos és folyamatos nyomon kovetése.

Segitségével meghatarozhatd a kritikus allapot bekovetkezésének idGpontja és oka, segitségével
lehet6ség nyilik a foldi kiszolgalo és tamogatd eszkdzok térfogatanak és sulyanak csokkentésére.

Human erdforrasra kihatoé tényezok pedig csokkentik a repiilési feladatra torténd elOkészités
id6sziikségletét, igy a repiilogép jobb kihasznaltsagi tényezovel rendelkezhet.

A hajozd személyzetet csak abban az esetben kap tajékoztatast a repiilldgép rendszereinek
allapotar6l, ha azt szandékosan kezdeményezi, vagy ha a repiilésbiztonsagra kihatassal bir6
meghibasodas kovetkezik be;

Az ugynevezett ,,piros vonalon” csdkkenti a magas képzettségii mliszaki személyzet sziikségletét,
mivel a hibaanalizdlas egy meghatarozott algoritmus szerint elvégezhetd alacsonyabb képzettségii

személy altal.[1]

REPULOGEPEK ALLAPOTFELUGYELETE

Mit is kell érteniink allapot —feliigyeleti rendszeren? Az alapdtlet, mint szamos mas fejlett technikai

megoldasnal, itt is a természetben keresendd. Ebben az esetben az emberi idegrendszer szolgalt alapul. S6t

® Structural Health Monitoring=Szerkezeti allapot ellenérzés
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bizonyos értelemben a rendszer még fejlettebb is mivel az ember esetében a csontok nem tartalmaznak
idegvégzodéseket, igy fennallhat az esélye, hogy egy esetleges torésnél egyaltalan nem, vagy csak
minimalis fajdalmat érziink. A repiilogépek esetében cél az idegvégzodéseket (szenzorokat) ugy elhelyezni,
hogy a szerkezet integritasarol folyamatosan realis képet kapjon az lizemeltetd.[4]

Terjedelmi korlatok miatt, jelen el0adasban a repiil6eszkozok sarkany (vaz-) szerkezetének

alapvet6 allapotfeliigyeletével kapcsolatos rendszereket kivanom példaként meghivatkozni.

Az emberi agy a befuté igeriiletel intenzitasanak fiigvényében

5 mérlegeli, hogy szikséges-e orvosi beavatlozas
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A szamitéogép a szenzoroltol érkezo informacia
alapjan meghatarozza a szitkséges beavatkozas
meértékét és idopontjat

1. abra Ember-repiilogép idegrendszer vazlata [4]

A sziikséges beavatkozasok megitélése szempontjabol elengedhetetlen az allapot felmérése, nyomon
kovetése, ami minél pontosabb és szélesebb korii adatgylijtést, adatfeldolgozast jelent. A rendszer korszerii
integralt szenzorok, adatfeldolgozd egységek, algoritmusok ¢és az eltelt évtizedek soran felgyiilemlett
tapasztalatok, statisztikai adatok, kifejlesztett korszerii anyagok céliranyos alkalmazasan alapul. Nagyban
hozzajarul a fejlett felligyeleti rendszerek alkalmazasadhoz a repiilégép épitésben alkalmazott anyagok
fizikai tulajdonsagainak minél pontosabb megismerése, technikai eljarasmodok fejlédése.

A felligyeleti rendszerek tervezésénél, integralasanal alapvet6 cél a minél nagyobb érzékenység, az
alacsony bekeriilési ar és ami lényeges, hogy a rendszer alkalmazhatd legyen nagy Kkiterjedési,
komplex geometridju szerkezetek megbizhato feliigyeletére. A komplex geometria alatt olyan
szerkezetek értenddk, amelyek tartalmaznak csatlakozo feliileteket, bordakat, valtozé vastagsagu
héjszerkezetet, gorbiileteket, kiilonbdzé anyagokat, méhsejt vagy szendvics szerkezetet.

Az SHM egy 1j alternativ megoldésa a roncsolasmentes anyag- és szerkezet-vizsgalati modszereknek,
melynek célja biztositani a repiilogép szerkezetének, szerkezeti elemeinek integritasat.

A gyakorlatban szamos eljarasmod alkalmazasra keriil, példaként emlitve: a repiil6gép szerkezetet
ér6 terhelések folyamatos nyomon kovetése, majd a nyert adatokbodl a szerkezeti elemek kifaradasi
hataranak meghatarozasa, vagy mesterséges behatasokra (akusztikus, elektromagneses, termikus) a

szerkezet altal adott ,,valaszreakciokbol” a mar jelentkezd szerkezeti eltérések behatarolésa.
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Napjainkban mar széles korben alkalmazott eljardsmod, ahol a feliigyeleti rendszer a szerkezetre
hato terheléseket regisztralja - foként kitiintetett szerkezeti elemek feliiletére ragasztott nyulasmérd
bélyegek segitségével — vagy a repiilési paraméterekbdl szarmaztatja vissza az egyes szerkezeti
elemekre az azokat ért terhelést.

A korszerii repiildeszkozok esetében a fentebb emlitett eljarasmod otvozésre keriilt, vagyis
nyulasméré bélyegek segitségével bizonyos bekotési pontokon folyamatos adatgyiijtést végez az
iizembentartast tdmogatd adatgylijtd egység, illetve a repiilési paraméterekbdl, fiiggesztmények fizikai
jellemzbibdl, elhelyezésébdl indirekt mddon szarmaztatasra kertil a terhelés.

A Magyar Honvédség éltal korabban lizemeltetett repiiléeszkdzokon klasszikus, jelenlegi értelmezésben
vett allapot-feliigyeleti rendszer még nem miikodott, azonban Mig-29 tipusu repiilogépek fedélzeti
adatr6gzit6 rendszere - a pontossagabol, rogzitett paraméterek szamabol, digitalis jelalakbol adodéan — mar
lehetdve teszi a terhelés szarmaztatdsat az egyes szerkezeti elemekre. Ez alapként szolgalt a Mig-29 tipusu
repiilégépek allapot szerinti iizemeltetési formara torténd atallasanal.

Ugyanakkor kijelenthetd, hogy a korszerii UAV-k kivételével mind a Gripen, mind pedig a Mig-29
repiil6gépek esetében a rendszer passzivnak tekintendd, mivel a repiilés soran gyiijtott adatok csak a

foldon keriilnek kiértékelésre.

Az allapot felligyelet sziilkségessége

A rendszerek fejlesztésének egyik legfontosabb mozgatoérugdja a miiszaki iizembentartasi koltségek —
elozetes kalkulaciokbol adodoan - kdzel 75 %-os csokkentése és a repiilésbiztonsag novelése. A
szerkezeti elemek allapota kozvetleniil kihatassal lehet a teljes rendszer teljesitmény paramétereire,
amely aranyosan kihat a repiilés biztonsagara.

A szerkezeti elemek allapotaban bekovetkezd és bizonyos szintet meghaladd valtozasok maguk
utan vonjak a javito tevékenység sziikségszeriiségét. A szerkezeti javitdsok kozvetleniil és kozvetett
moédon is kihatnak az élettartam koltségekre. Direkt modon csokkenthetdek a javitasi koltségek,
amennyiben a meghibdsodast koran felismerjiik és kisebb mértékli beavatkozassal, korrigaljuk. A
koltségekre kozvetett hatast gyakorol az SHM rendszer alkalmazdsabol adodo informéciokon alapulo
dontési lehetdség, hogy az azonnali javitds a soron kdvetkezd iddszakos munkaig elnapolhato-€,
elkeriilve az eszkoz, rendelkezésre allasanak csokkenését.

Tovabba az SHM alkalmazasanak koOszonhetben 0j szerkezeti konstrukciok jelenhetnek meg,
mellyel a jelenleg alkalmazott szerkezetek optimalisabb méretezése biztosithaté. Ebbdl addddan a
szerkezeti elemek szintjén a tervezok 15 % sulycsokkenést remélnek, ami kihatassal van az eszkdzok
alkalmazhatosagi korlataira, hatékonysagara, élettartam koltségeire.[4]

A napjainkban még gyakorta alkalmazott tervszerii megel6z0, javitas, karbantartas - melyet
allapottol fiiggetleniil elére meghatarozott idokozonként kdtelezd érvénnyel végrehajtanddak — egy a
repiil6gép tervezése soran felvett, becsiilt igénybevételi modellen alapulnak. A felvett modellek a

hasznalat soran természetesen korrigalasra keriilnek az ugynevezett ,,leader” gépek {izemeltetése soran
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szerzett tapasztalatok alapjan. A repilégépek valos igénybevétele — foként katonai alkalmazasok
tekintetében — gyakran eltér az iizembentartasi iranyelvek meghatdrozasahoz alapként szolgalo
modelltél. Az igénybevétel, a szerkezeti allapot min¢l pontosabb ismerete nagymértékben
hozzasegitheti a repiiléeszkozoket fenntartd szervezetet a karbantartasi, javitasi feladatok, minél
pontosabb hozzaigazitasat a sziikségletekhez.

A felhasznalt szerkezeti anyagok kozt a repiildeszkozok épitésében egyre nagyobb mértékben
jelenek meg a kompozit anyagok, ami példaul a Gripen esetében a sarkanyszerkezet &sszsulyanak
megkozelitdleg 20 szazalékat teszi ki.

A kompozit anyagok alkalmazasa fokozza a sarkanytest szerkezeti hatékonysagat, egyben a

gyartasi koltségeket is csokkenti.

. Carbon-Fiber Composite (CFRP)

. Glass-Fiber Composite (GFRP)

M Aramid-Fiber Composite (AFRP)

2.4bra. Kompozit anyagok alkalmazasa [3]

Az abran szerepld feliratok jelentése: Carbon-Fiber Composit (CFRP) - Szénszdlas
kompozit anyag; Glass-Fiber Composit (GFRP) — Uvegszdlas kompozit anyag, Aramid-
Fiber Composit (AFRP) — Aramidszdlas kompozit anyag

A korlatozott mértékben homogén kompozit szerkezetekkel ellentétben a kordbban alkalmazott fém
szerkezeti elemeknél - az igénybevétel fliggvényében - a kifaradasos folyamatok, repedésének
megjelenése, illetve azok terjedésének sebessége nagy pontossaggal meghatarozhato. Ebbol adododan foleg
a kompozit szerkezetek esetében fontos szerep jut a fejlett szenzorokon alapul6 allapot feliigyeletnek.
Tovabba gyakran hallani azt a mondast, hogy ,,Tévedni emberi dolog”. Nos ezt altalanossagban
véve a technikai eszkdzok nem toleraljak, de a repiiltechnika esetében bekovetkezett katasztrofak
meghatarozd tobbsége human tényezOkre vezethetd vissza. Az integralt rendszerek nem csak a

vizsgalatok allandd6 mindségének biztositasat szolgaljak, hanem a koltséges emberi munkaorak
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mennyiségét is jelentdésen csOkkenthetik. Laboratériumi méréseken alapuld becslések szerint a
kereskedelmi repiilégépek karbantartasa soran a fedélzetre integralt rendszerek tobb mint 40 %-al
lecsokkenthetik a karbantartas sziikséges idoraforditasat, amit a 3. szamu abra tablazataban bemutatott

terliletenkénti megoszlas szemléltet.

Ellendrzés tipus Jelenleg végrehajtott Becsiilt megtakaritas Megtakarithato id6 %
ellendrzések idéigénye % integralt rendszerekkel
Start ellenérzés 16 0,4 6,5
Idészakos ellendrzés 31 0,45 14,0
Nem tervezett ellendrzés 16 0,1 15
Javitas, hibabehatarolas 37 0,6 22,0
100 440

3. abra. Karbantartasi idGsziikséglet 6sszehasonlitasa [4]

Teljesen automatizalt, fejlett adatfeldolgoz6 rendszer integraldsa a katonai alkalmazasok esetében

megkozelitheti az 50 %-os karbantartdsi idoraforditds csokkenést eredményezhet, ami a
repiil6eszk6zok rendelkezésre allasdnak novekedését eredményezi, illetve az ismételt feladatra torténd

elokészités idejének csokkentése szempontjabdl fontos hadmiiveleti tényezo lehet.

Az allapot felligyeleti rendszerek lehetséges miikodési elvei

Az alabbi tablazatban egy Osszefoglald attekintés talalhatdé a napjainkban alkalmazott technologiai
eljarasokrol. Az eljarasokkal kapcsolatban egyértelmiien kijelenthetd, hogy azok nem egymassal
versengve, hanem egymast kiegészitve fejlddnek, hiszen mindnek megvan a Iétjogosultsaga a

gyakorlati alkalmazas soran.

Technoldgia Fizikai miikodési elv Felderithet6  hiba | Alkalmazasi | Alkalmazhato | Erzékelési
tipusok tertilet anyag tipus mod
Uvegszal A szerkezetre vagy a szerkezetbe integralt | Terhelés Helyi Fém és | On-line
(Bragg optikai szalak, melyekben szerkezeti fesziiltség | Fizikai behatasok kompozit
Gratings) hatasara a fény diffrakciot szenved. Kompozit rétegek szerkezetek
szétvalasa
Ultrahang Mesterségesen  generalt majd  specialisan | Repedés Teljes Fém és | Off-line
elhelyezett érzékelkkel felfogott akusztikus | Kompozit rétegek kompozit
hullamok. Szerkezetben bekovetkezett valtozas | szétvalasa szerkezetek
a vett jelek torzulasat eredményezi.
Osszehasonlité | Szerkezeti elem feliiletére ragasztott csatornak. | Korrézio Helyi Fém és | On-line
Vakuum Esetleges repedés a szerkezetben a csatornak | Repedés kompozit
monitoring kozti nyomas kiegyenlitédést vagy szivargast | Ragasztas szerkezetek
eredményez. fellazulasa
Akusztikus A szerkezetben bekovetkezett szerkezeti valtozasok | Kiilsé behatas Teljes Fém és | Off-line
emisszio (repedés kialakulasa, novekedése, kiilsé behatas, | Repedés kompozit
kompozit szerkezet rétegzidése) altal generalt | Kompozit rétegek szerkezetek
akusztikus jelek érzékelése, rogzitése szétvalasa
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generalasra a szerkezetben ¢és az adott

valaszreakciokbol az allapot meghatarozhato.

Inteligens Mikro méretli piezo vagy mas elven miik6dd | Korr6zid Helyi Fém és | On-line
bevonatok elektronikus érzékelé elemek kozvetlenill a | Repedés kompozit

feliiletre ragasztva vagy kompozit szerkezet szerkezetek

esetében a rétegek kozé agyazva
Kornyezeti Multifunkcids érzékelSk segitségével | Korr6zio Helyi a | Fém és | Off-line
tényezoket folyamatosan ~ nyomon  kovetésre  keriil: szenzor kompozit
feliigyeld paratartalom, hémérséklet, nedvesség idétartama kornyezetére | szerkezetek
érzékeld és pH értéke. A mért adatokat beillesztve a vonatkoztatva

korrézidés modellbe, meghatarozhat6 a szerkezet

korrodaltsaganak foka.
Mikrohullami | Mikrohullamok segitségével pitch-catch mode a | Viz ~ behatolas a | Helyi Kompozit Off-line
érzékeld szerkezeti elemekbe behatolt nedvesség helye, | szerkezetbe szerkezetek

mennyisége hatarozhato meg Szendvics

szerkezetek

Ultrahang A Kklasszikus ultrahan elvén miikodd rendszer, | Minden ami | Helyi Fém és | Off-line
képalkotassal | mely miniatiirizalt és integralt szenzor halozat | ultrahanggal kompozit

segitségével atfogd 2 dimenzids képet ad a | felderithetd szerkezetek

szerkezet allapotarol
Orvényiramu | Félidra nyomtatott és a feliiletre felragasztott | Repedés Helyi Fém Off-line
érzékel6k tekercsek  segitségével  Orvényaram  keriil | Korrozio

A teljesség igénye nélkiil az alabbiakban a 4. szdmu dbran bemutatott eljarasmodok koziil a szélesebb

4. dbra. Napjainkban alkalmazott technologiai eljarasok [4]

korben elterjedtek keriilnek bemutatasra.

Osszehasonlitdé vakuum monitoring (CVM=Comperative Vacuum Monitoring)

A megoldas hatékony modszert kinal szerkezeti elemek belsé felilletén a repedések, korrdzios
elvaltozasok kialakuldsanak, terjedésének valds ideju feliigyeletében. A szenzor a 3. sz abran lathato
felépitésii. A rendszer a miikdodése soran Osszehasonlitdé mérést végez az egymas mellett 1évo
kamrakban, ahol az egyik kamrdban alacsony nyomdsu vakuumot hoznak létre, mig a masikban
atmoszférikus nyomas uralkodik. A rendszer nem csak homogén feliileten, de hegesztett varratokon,

illetve kompozit szerkezetek belsejébe is elhelyezhetd. A rendszer gyors és egyszerli megoldast jelent

kritikus helyen 1évo szerkezei elemek lokalis feliigyeletében.
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CVM érzEkeld
Légkamrak Vakuumkamrak

>

Elvaltozas (torés, repedés, korrdzio) [2]

5. abra. Az dsszehasonlité vakuumos ellen6rzés miikodési vazlata [4]

Mikrohullamu érzékeld

A mikrohullamu antennak alkalmazésa a roncsoldsmentes vizsgalati eljarasok sordn teljesen tjszerti. A
rendszer miikddése azon alapul, hogy a viz jelenléte torzitja az elektromagneses mez6t. A zart
szerkezeti elem belsejében elhelyezett antenna (I=30 mm ¢=8 mm) elektromagneses teret hoz létre. Az
elektromos impulzus koaxialis kabelen keresztiil jut el az antennahoz. Kifejlesztés alatt allnak olyan
rendszerek, amelyek 6nallo egységként képesek lesznek a helyi mérések elvégzésére. A rendszerek
nagy jovo elott allnak, mivel a szénszal erdsitésii kompozit szerkezetek hajlamosak jelentds karosodast

elszenvedni, amennyiben a viz keriil a szerkezetiikbe.

Akusztikus emisszié

A rendszer 20 kHz-1MHz-es ultrahang tartomanyban miikod6 atalakitokon alapul melyek képesek
érzékelni a szerkezeti elemekben keletkezett repedések novekedésekor, , az anyagszerkezetben
bekovetkez6 hidrogénes elridegedéskor, képlékeny alakvaltozaskor keletkezé hanghulldmokat. A
rendszer alkalmas tovabba nagynyomasu gazok szivargasanak érzékelésére. A kompozit szerkezetek
esetében alkalmas igénybevétel hatasara bekovetkezo elemi szalak torését, agyazdanyag repedését,

illetve rétegek szétvalasanak az érzékelésére.

Orvényéaramu érzékel6k

Orvényaramt érzékelSk széles korben elterjedtek a mindennapi roncsoldsmentes anyagvizsgalati
eljarasok soran. Alapvetden repedések detektaldsara szolgal a fémes szerkezeti elemekben. Kézi
érzékeldvel keriil letapogatasra a szerkezeti elem felszine és képi megjelenitd eszkdzon valik lathatova
a detektalt repedés, zarvany. A klasszikus technologia keriilt atalakitasra, ugy hogy a réz tekercs
nyomdatechnologiai eljarassal keriil eldallitasra vékony hordozé folia feliiletén. A kis méretnek, és a

vizsgalni kivant szerkezeti elem geometrigjat lekovetni képes szerkezeti kialakitasnak koszonhetéen

sokoldalu alkalmazasa valik lehet6vé. A szenzorok elektromos kivezetése is a tekercsekhez hasonldan
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alakithato ki. Els0sorban olyan 6sszekoté elemeknél, illetve kritikus helyeken keriil alkalmazasra, ahol
a szerkezeti elemhez nagyon nehézkes a hozzaférés, illetve a repiiléeszk6z nagymértékii

megbontasat eredményezné.

AUTOMATIKUS FEDELZETI ELLENORZO RENDSZEREK

A repiiléeszkozok fedélzeti rendszerei folyamatos feliigyelet mellett mikddnek, mely feliigyeleti
rendszer jelei felhasznalasra keriilnek a fedélzeti onellenérzé (Built In Test) rendszerben, tovabba a
miiszaki lizembentartasi adatokat rogzité rendszerben (Maintenance Data Recording System).

A repiilési feladatok végrehajtasa soran kozel 3500 mérési pont adatai, keriilhetnek rogzitésre a
repiil6gép fedélzeti szamitogép rendszerében megtalalhato adatatviteli egységek, digitalis adatrogzitd
tomegtaras egység (MMU®) a tomegtar kazettaval, (MMC’), valamint egy fedélzeti baleseti
adatrogzité egység (CSMUP). Ezen informaciok statisztikai feldolgozasa (rendszerezés, elemzés
kiértékelés) biztositja az alapjat az egyes szerkezeti elemek megbizhatosagi szint, valamint jellemz6

paraméter figyelésén alapul6 tizemeltetésnek. [3]

A beépitett onteszt

A beépitett onellendrzés funkciot a rendszerszamitogépben (System Computer) 1évo program feliigyeli
és gyljti a rendszerektdl érkez6 allapotjeleket, melyek itt kerililnek értékelésre és dsszegzett formaban
jelentésre az alkalmazo részére.

A beépitett onellenérzé rendszer az ugynevezett ,,Safety Check” (SC) lehet automatikus, vagy kézi
inditasu. A rendszerek elektromos taplalasanak felkapcsolasakor minden esetben lefut egy beépitett
teszt, amely ellen6rzi a rendszer elemeinek milkodéképességét, illetve az Osszekottetést a
periféridkkal. Amennyiben valamely rendszerelem meghibasodésa feltarasra keriil a beépitett
onkontrol segitségével ugy a rendszer meghibasodasat a repiil6gépvezeto fiilke kozépsd kijelzdjén
,Central Display” kijelzi.[2]

Az ellen6rzés egy Osszegzett allapotelentéssel zarul, mely szerint a repilégép a repiilési feladat
végrehajtasara alkalmas ,,Safety Check OK”, vagy a rendszer meghibéasodast észlelt ,,Mission Critical
Fault” esetleg a repiilés biztonsagra kihato hiba iizenet jelenik meg ,,Flight Safety Critical Fault”.

A funkci6 ellenérzés “Function Check”(FC) egy adott rendszer miikddoképességeének ellendrzését
hajtja végre ahol mar nem csak a rendszerelemek allapotjelei, illetve a perifériak kozti kapcsolat
megléte alapjan keriil mindsitésre a rendszer, hanem vizsgaldjelek alapjan, a rendszerelemek valds

mikodésének elemzése révén.

4 MMU, Mass Memory Unit= Tomegtaras adatrogzitd egység
® MMC, Mass Memory Casette= Témegtaras adatrogzits kazetta
® CSMU, Crash Survivible Memory Unit=Fedélzetei baleseti adatrogzits egység
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A hibabehatarolas ,,Fault Isolation” (FI) amennyiben a SC vagy a FC soran a teszt rendszer
meghibasodast tart fel, ugy a hibabehatarolas almeniiben binaris, illetve hexadecimalis formaban
kiolvashatdéak azok a rendszerparaméterek, amelyek segitségével a meghibasodott rendszerelem
viszonylag nagy pontossaggal behatarolhatd. Ez a funkcid a cserélhetd berendezésekre is ajanlasokat
tesz.

Az repiilési feladat befejezését kovetd allapotjelentés a ,,Quick Report” (QRPT) a repiilégépvezetd
és a muszaki személyzet részére csak allapot informaciokat és ciklusparamétereket kozol. Jelzi, hogy
volt-e meghibasodas a repiilési feladat soran, vagy sem, illetve a repiilégép milyen tartalékokkal
rendelkezik bizonyos ellendrzések, miiszaki munkék elvégzéséig. (Gépagyu karbantartas, memoria

kapacités, stb...)[3]

Uzembentartasi adatokat rogzité rendszer (MDRS’)

Az lizembentartasi adatokat rogzité rendszer altal rogzitett adatok feldolgozasara altalaban egyszerii
szamitogép szolgal. Ez alkalmas a repiilégép memoriegységeinek fogadasara, illetve rendelkezik a
megfeleld szoftverekkel.

Ezen kiviil az lizembentartashoz sziikséges adatok is folyamatosan rogzitésre keriilnek. Nem csak a
repiilési feladatok paraméterei, hanem a foldon végrehajtott miiszaki munkak adatai is. Az adatokat a
Rendszerszamitogép belsé memoriaja, illetve a hordozhatd memoriegység tarolja. A rendszer altal
gyljtott adatok feldolgozasa soran a hordozhaté memoriakazettabol atkeriil az informaci6 a kiértékeld
allomasba, ahol a végrehajtott feladat automatikus kiértékelése megtorténik. A rendszer vizsgalja,
hogy a folyamatosan rogzitett paraméterek vonatkozasaban volt-e paramétertullépés, illetve az
egyszeri statuszinformaciok kozott olyan, amelyik meghibasodasra utal. Ebben az esetben a rendszer a
meghibasodasrol jelentést készit.

Az ilizembentartasi adatokat r0gzitd rendszer az operator altal kivalasztott paraméterek grafikus,
repiilési id6 fiiggvényében torténd megjelenitésével, illetve tablazatos formaban a valtozok pontos
értékeinek szemléltetésével lehetdséget biztosit a manualis kiértékelésre is. A rendszer hasznalata
soran biztositja valamennyi rogzitett adat archivalasat, a repiilogép rendszerei altal ledolgozott
ciklusok alapjan frissiti a statisztikai adatbazist, biztonsadgi mentést készit az adatokrol a rendszer
megsériilése esetén.

Ezen kiviil a fenti rendszer adatokat szolgaltat a gyartd felé a megbizhatosagi szint értékeléshez, a
rendszerek tovabbfejlesztéséhez, valamint az lizembentartdsi rendszer fejlesztéséhez.

Az élettartam kovetd rendszerek felé (példaul a Gripen esetén DIDAS® rendszer) is adatokat
szolgaltat, ami alapjan a teljes életciklus alatt kovethetd a repiiléogép €és minden egyes felépitett

berendezés ciklus és lizemid6 paramétere.

" MDRS, Maintenance Data Recording System=Uzembentartasi adatokat rogzité rendszer
¥ DIDAS, Drift Data System=Karbantartasi és Uzembentartasi Adatnyilvantart6 rendszer
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Az lizembentartdsi adatokat rOgzito rendszer fontos funkcidgja még bizonyos hitelesito
adathalmazok létrehozasa. A repiildgéppel szigorian meghatarozott manGverek végrehajtasa mellett
rogzitésre keriilnek a beépitett szenzorok jelei, amib6l a hitelesité adatbazis a foldi allomas
segitségével keriil meghatarozasra.

Nagy elénye még az lizembentartdsi adatokat rogzitd rendszernek, hogy adatai felhasznalhatéak a
repiiléeszk6zok élettartam kovetd €s tamogato rendszerében, ahol minden egyes szerkezeti elem ciklus

és lizemideje, valamint allapotparaméterei folyamatos feliigyelet alatt vannak.

Foldi kiszolgal6 eszk6zok (GSE®), és a tamogaté rendszerek

A foldi kiszolgalo eszk6zok ugy keriiltek kifejlesztésre, hogy azokat viszonylag kis szamil személyzet
képes legyen mozgatni, illetve hadmiiveleti alkalmazas esetén, 1égi Uton is kdnnyen szallithatok
legyenek.

A Kkorszerli repiildeszk6zok miszaki kiszolgalasa viszonylag kis szamii mérdé és ellenérzo
berendezést tartalmaz, hiszen a beépitett dnellendrzé rendszer nagyon sok olyan funkciot atvesz,
amelyeket korabban koltséges tesztberendezésekkel lehetett végrehajtani. A korabban iizemeltetett
tipusok esetében szamos ellenérzé berendezés hitelesitése, javitasa, karbantartasa tovabbi terheket rott
a rendszerre és jelentds er6forrasokat vont el. A negyedik generaciods eszkozok kiszolgalasi rendszere
az tlizemanyag kezelés kivételével mellézi a gépjarmire telepitett aggregatokat, folyadék és
gazutanpoétlast biztosité rendszereket.

Az Osszes eszkOzt, ami a repiil6gépek repiilési zonaban torténd kiszolgalasdhoz sziikséges,
altalaban egy egytengelyes utanfuton készletezik. A specialis kendanyagok feltdltéséhez sziikséges
eszkozoket rendszerint egy ember képes mozgatni és nem igényelnek elektromos, vagy tilnyomasos
energiaforrast a rendszerek feltoltéséhez. A specialis gazok (oxigén, nitrogén) feltdltésére egypalackos
rendszerek szolgalnak.

Minden nehezebb rendszerelem, esetenként még a hajtomiivek is csak emberi erd alkalmazasaval,
csorlok segitségével mozgathatd. Ugyanazon csorlok keriilnek felhasznalasra a fegyverzet, pottartaly
fliggesztésehez, illetve a hajtomii és segédhajtomi ki-illetve beépitéséhez.

Itt kiemelném, hogy a korszer(i pilota vezette repiildeszkozoknél a fedélzeti oxigénsziikségletét az
(OBOGS™) (On Board Oxigen Generation System) fedélzeti oxigén eldallito rendszer biztositja.
Ebb6l adoddan a szinte minden feladatot kovetd oxigéntdltés gyakorlata megvaltozik, és csak
alkalmanként valik sziikségessé a tartalék oxigénpalack toltése.[3]

A tamogat6é rendszerekhez sorolhatoak mindazon szoftveralapu rendszerek, amelyek a miiszaki
munkavégzést egyszeriibbé, atlathatobba és a folyamatok kézbentartisat 1ényegesen kisebb szamu

adminisztrativ személy segitségével biztositjak.

® GSE, Ground Support Equipment=F51di kiszolgalo berendezések
2 OBOGS, On Board Oxigen Generation System=Fedélzeti oxigén el6allito rendszer
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Ebben az esetben a repiilogépek lizembentartasi ciklusait, az idészakosan illetve a ledolgozott
iizemid6t kovetden végrehajtandd munkakat az iizembentartast tdmogatd szamitogépes rendszer
szolgaltatja. A rendszer nyomon koveti a repililogépre felépitett berendezéseket, az azok altal
ledolgozott iizemiddket, ciklusokat, naptari terminusokat és folyamatosan dsszehasonlitjak azokat az
egyes részelemre meghatarozott élettartamhatarokkal. Az iddszakosan letoltott feladat listaban
»service package” pedig feltiintetésre keriil, hogy az elkovetkezd iddszakban milyen karbantartd
tevékenységet kell végrehajtani. A rendszer automatikusan nem figyelmeztet, minden egyes
repiil6gépre iddszakosan le kell tolteni a ,,szervizcsomagot”, melynek let6ltése az tizembentartd szazad
feladata.

A szamitogépes tamogatd rendszer 4altal szolgaltatott informacié megtaldlhaté a tipus
iizembentartasi dokumentacidjanak részelemét képezd elektronikus formatumu Repiilogép
Uzembentartasi Tervében (AMP).

Miiszaki kiképzésre és a repiilégép rendszerei mitkodésének szimulalasara szolgal a (GMS™)
rendszer, amelyben virtualisan nyomon lehet kdvetni a rendszerek miikodését bizonyos beavatkozdsok
hatasara. Példaul a hajtomii inditasat, tiizeléanyag kifogyasztds folyamatat, s6t repiilés kozben a
replilésvezérld rendszer miikodését. A rendszer miikodése monitorokon kdvethetd nyomon, ahol

tetsz6legesen lehet valasztani egy adott kijelz6 feliilet kinagyitasa, rendszerek sematikus vazlata,

valamint a teljes repiil6gép vezeto flilke kozott.[1]

HUMAN EROFORRASRA KIHATO TENYEZOK

Az el6zéekben leirtak alapjan lathatd, hogy az repiiléeszkozok tizemeltetési rendszerében nagy
valtozasok varhatoak illetve jelentek meg az tgynevezett ,,robotizacio” soran. Ennek szemléltetésére,
az és az emberi tényezOkbdl adodo tévedések kizarasa jo példa lehet az UAV, mely az eldre
programozott rendszerei révén a vilag barmely részén repiilhet, igy igen sokoldaltian alkalmazhato.
Tobbek kozott egy 1égtérfigyeld bazis utasitdsara automatikusan kidolgozza a repiilési utvonalat és
folyamatosan figyeli a felszint. A hadsereg szdmara szabadabb iranyitast jelent a fegyveres és a
felderitési feladatok soran.

"dz UAV legnagyobb elonye az hogy az ember nincs veszélyben. A ha sziikséges kifejezés helyett a
nincs sziikség ember kockaztatasara érvényes."[1]

Az UAV gép megépitése is olcsobb a kiszolgald személyzet kiképzése is sokkal kevesebbe kertil, mint

a tobbi repiilénél.

Rendeltetés/Eszk  Program Elsé Intervallum  Program Koltség elsé

0z tipus Kezdete Repiilés  honapban tipus/ repiilésig

" AMP, Aircraft Maintenance Plan=Repiil6gép lizembentartasi utasitas
12 GMS, General Modular Simulation System=Repiil6gép rendszer szimulator
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Program USD-ben

Szponzor

Felderité

uU-2 Dec 54 Aug 55 8 SAP*/CIA $243M

RQ-4/Global Hawk Oct 94 Feb 98 41 ACTD/DARPA $205M

Csapasméré
DAB*/ US Air

F-16 Feb 72 Jan 74 23 $103M
Force

X-45/UCAV Apr 98 May 02 49 ATD/DARPA $173M

Felderitd, mélységi felderito

SR-71 Aug 59 Apr 62 32 SAP/CIA $915M
SAP/US Air

D-21 Mar 63 Feb 65 23 $174M
Force

Lopakodo

XST/Have Blue (F- SAP/US Air

Nov 75 Dec 77 25 $103M
117) Force
RQ-3/DarkStar Jun 94** Mar 96 21 ACTD/DARPA $134M

*SAP = Special Access Program;

DAB = Defense Acquisition Board (Milestone Process)
ACTD=Advanced Concept Technology Demonstrations,
DARPA= Defense Advanced Research Projects Agency

6. abra. Néhany repiil6 és pilotanélkiili eszkdz 6sszehasonlito fejlesztési koltségei. [1]

A kiszolgald személyzet a szamitdgépes kiképzés kdzben alapvetden az automatikus fel és leszallast
gyakorolja. A kiképzési kovetelmények révén az operatorok kelld gyakorlatot szereznek, sokaig nincs
szilkség a tovabbképzésiikre. A pildtanélkiili 1égijarmiivek iranyitasa gyorsan elsajatithaté a
gyakorlatban azonban mégis inkabb képzett pilotakat alkalmaznak, mivel a kezdeti fazisban is sziikség
van egyfajta légijartassagra.

A bevetések soran a pilotanélkiili repiild eszkdzok iranyitasahoz még pildta kell de mar elkésziilt a
pilotanélkiili gépek fejlettebb valtozata. Ehhez mar a taviranyito pilotara sincs sziikség ez az eszkdz
az tigynevezett UCAV"®

Egy UCAV teljesen automatikusan miikddik, harckézben figyeli a hadmiiveleti teriiletet és a
helyzetnek megfeleléen moédositja az eredeti feladatkort, képes arra, hogyha uj fenyegetést észlel,
vagy fontosabb célpontot talal akkor a betaplalt dontésmechanizmusnak készonhetden, atprogramozza
magat, és onalloan reagal a helyzetekre. A lefejlettebb ilyen gép a Boeing X-45-6s, amely mindent
tud, amit egy taktikai vadaszgép csak pilota nélkiil. Valamennyi vezérl6 egysége ott van, ahol a pildta,

iilne, igy a személyzet hidnyanak minden elényét kihasznalja.

13 UCAV=(Unmanned Combat Aerial Vehicle)

Repiiléstudomanyi Konferencia 2008. aprilis 11.



Ez azt jelenti, hogy a pilota jelenléte nélkiil a gyartok 30-40%-os stlycsdkkenést értek el, hiszen

nem kell katapult és a hozza tartozo jarulékos rendszerek, valamint a pilota koré épiilt védelmi

rendszerre sincs sziikség.

Eszkoz tipus MTBF | Rendelkezésre | Megbizhatésag | 100 ezer repiilt
oraban allas orara esé
veszteségek®
szama
RQ-1A Predator | Kovetelmény n/a n/a n/a n/a
Aktualis 32.0 40% 74% 43
RQ-1B Predator | Kovetelmény 40 80% 70% n/a
Aktualis 55,1 93% 89% 31
RQ-2A Pioneer | Kdvetelmény 25 93% 84% n/a
Aktualis 9,1 74% 80% 363
RQ-2B Pioneer | Kdvetelmény 25 93% 84% n/a
Aktualis 28,6 78% 91% 139
RQ-5 Hunter Kovetelmény 10 85% 74% n/a
1996 elétti Aktualis n/a n/a n/a 255
RQ-5 Hunter Kovetelmény 10 85% 74% n/a
1996 utani Aktualis 11,3 98% 82% 16

* Veszteség=A repiildeszkoz elvesztésével, halalesettel vagy tobb mint 1 millié6 USD kar bekdvetkezése esetén
szamitva.

7. abra. Néhany UAV flizemletetési méroszamainak 6sszehasonlito tablazata. [1]

A tervezd irodak adatai szerint az UCAV-k elméletileg tervezhetdk akar 20-30 szoros gravitacios
terhelésre is, ami egy vadaszgépnél a pilota miatt maximum 8-9 G lehet, igy az UCAV olyan
manoOverekre képes, amire egyetlen pilota altal vezetett repiiléeszkdoz sem. Tervezésiikk soran
megvalosithato, hogy csak a harci feladat els6dlegességét kell szem el6tt tartani, a konstrukciot tehat
nem korlatozza az emberi jelenlét. A katonai vezetés ezen eszkdzok alkalmazésa soran egyre inkabb
ezeket kiildi a frontra a vadaszgépek el6tt, mivel elsésorban tdmadasokra tervezték, mely soran
elsddlegesen a fold leveg6 fenyegetések kivédése a cél.

Figyelembe véve az eddigi fejlodési tendenciat, még az 1990-es évek elején sem allt rendelkezésre
a mai technologia. A pilotanélkiili 1égijarmiivek fejlodése ma olyan szintre emelkedett melyrdl
korabban csak almodozni lehetett. Ezek alapjan prognosztizalhatd, hogy ha a jovébe pillantunk, akkor
kizarhato, hogy a pildtanélkiili rendszereket barmi is helyettesitheti a jovébeni 1égi bevetések soran.
Ez akar jelentheti azt is a kezdetekben feltett kérdéssel Gsszefliggésben, hogy a katonai hadviselések
terén a 21.szazad az UAV-ké lehet. Az eléremutatd fejlesztési folyamatok alapjan akar az sem

kizarhato, hogy a jovo 1égi kozelharcai akar robot és robot kozott is torténhet.

Repiiléstudomanyi Konferencia 2008. aprilis 11.



Ez azonban ma még az UAV és UCAYV rendszerek lenyligdzo teljesitménye ellenére sem torténhet
az emberi tényez0 azaz a klasszikus haderd, a gyalogsag kizarasaval, hiszen ez a képesség egyetlen
habortiban sem nélkiilézheto.

A nagy hadmiiveletek a jovo Osszecsapasaiban folyhatnak taviranyitva és automatizalva. A katonai
és civil ¢élet kockazata egyarant csokkenhet. Az ellenséges teriiletek mélyén a bonyolult hirszerzési
akciok jelent6s részét pici késziilékek végezhetik egy aktataskabol.

Az lizembentartd szazad szintjén a negyedik generécios repiildgépek kozvetlen kiszolgalasa
alapvetéen nem igényli azt a szakagi specializacidt, ami napjainkig megszokott a Magyar Honvédség
repiilécsapatai mikddésében. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a repiilések kozvetlen kiszolgalasahoz
kevesebb szakember sziikséges, azonban az iddszakos munkdk sordn tovabbra is célszeri a
»specialistak” alkalmazésa. A tipus atképzés soran sem keriilnek megkiilonboztetésre €s kiemelésre a
szakagi ismeretek. Minden ,,technikus” ugyanazt az ismeretanyagot sajatitja el mind elméletben mind
gyakorlatban, amely ismeretanyag feljogositja 6t arra, hogy a miiszaki szakutasitdsokban
technologizalt munkafolyamatokat elvégezze. Ez a gyakorlatban szigoruan a repiil6gép tizembentartasi
tervének (AMP ) kovetését és abban eldirt munkak elvégzését jelenti.

A repiilégép rendszerei nem a klasszikus Sarkany-Hajtomi, Elektromos Miiszer Oxigén, Radio,
Lokator és Fegyver szakagak szerint kerlilnek osztilyozasra, hanem a rendszerek miikddése,
ugynevezett Material Group-k (MG) szerint.[2]

Természetesen az elézéekben emlitett ,,specializalodas™ csak a repiilések kiszolgalasa soran nem
jelentkezik kdzvetleniil, azonban a repiilogép lizemeltetése megkoveteli, hogy a svéd terminoldgia szerinti
ugynevezett ,.specialistakat” alkalmazzunk. E szerint nalunk is sziikséges katapult, kerékszerel6, kompozit
javito, boroszkopos stb. szakemberek képzése, a kiilonbség csak annyi, hogy valamennyiiiknek a gyarto
altal mindsitett tanfolyamokon kell megszerezni a tudasukat.

Hangsulyozni kell, hogy a fenti képességekre alapvetéen nem a repiilések idején végzett
rutinmiiveletek soran van sziikség, hanem foként a javitasoknal, esetleg az id6szakos munkaknal.

A fentiekb6l kovetkezden, repiilések kozvetlen kiszolgalasa valoban igényelhet kisebb 1étszamu
személyzetet, mivel a kiszolgalas szinte lekorlatozodik a folyadékokkal és egyéb anyagokkal,
eszkozokkel torténd feltdltésre, mivel a beépitett onellendrzo rendszer folyamatosan feliigyelet alatt
tartja a reptilégépet. Amennyiben a megeldz0 repiilési feladatrol a repiildgép ugy érkezett vissza, hogy
a beépitett Onellenérz0 rendszer nem tart fel meghibasodast, ugy a repiilogép rendszerei
iizemképesnek tekintenddk, és nem keriil végrehajtasra ugynevezett ,,meleg” ellen6rzés.

Statisztikai adatként emlitendd, hogy hadmiiveleti repiilés esetén a repiilégépen egy hat f6bol alld
csoport részére 10 percet vesz igénybe egy ismételt feladatra torténd el0készités. Amennyiben
fegyverzet fliggesztése nem sziikséges akkor 2 0 is elegendé a munkavégzéshez.

Esetleges meghibasodas esetén melyet a beépitett Onellendrz6 rendszer tart fel, a meghibasodott
rendszerelem egy hiba behatarolasi algoritmus segitségével viszonylag nagy pontossaggal

behatarolhatd A javitdsi munkak nem igényelnek atlagon feliili kéziligyességet és egyéb
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,buvészmutatvanyokat”, amelyek alkalmazasa a kordbban hadrendben 4llo repiildgépeknél
elengedhetetlen volt. A berendezések jol attekinthetd és véletlenil sem agyonzsufolt
berendezésterekben keriiltek elhelyezésre. A blokkok rogzitése tobbnyire hatso csatlakozoval és a
homlokfeliileten két rogzitdcsavarral biztositott. Mind a berendezések mind pedig a csatlakozok
mechanikai védelemmel vannak ellatva azok véletlen felcserélésének elkeriilése végett.

A javitasi munkakhoz kapcsolodéan megemlitendd, hogy Gripen tipura felépitett RM12 tipust hajtomii
moduléris felépitésének koszonhetéen a hajtdomil karbantartdsa egyszertibb, a karbantartas irdnti igény
csokken. Az allapot szerinti “on condition” karbantartasi munkalatok soran a hajtomii moduljai kiilon —
kiilon is kiszerelhetok, illetve cserélhetok. Az Gsszes hajtomi paraméter, beleértve a karbantartasi adatokat
is, a teljeskorti digitalis hajtomii vezérlés (FADEC') rendszerbdl nyerhetSk ki. A hajtomii paraméterek a
miikodés-feliigyeld rendszerbdl atkeriilnek a rendszer szamitogépbe, amely figyelemmel kiséri a hajtomii
teljesitményét, és karbantartasi jelentéseket készit.

A hajtomt  felépitésének koszonhetéen a hajtomii kiépitése nélkiil lehetséget biztosit a piros
vonalon cserélhet részegységek (line replacement units, (LRUs™) cseréjére.

Osszességében elmondhatd, harcaszati repiildeszkozok valtasaval egyidejiileg a korszerii
szamitogéppel tamogatott foldi tamogatd rendszerek és korszerli diagnosztikai berendezésekhez
kapcsolodo uj technologia mar nem kopogtat az ajtonkon, hanem megérkezett a Magyar Honvédség
lizembentartasi rendszerébe, ahol az Uj rendszerek magas foku integraltsiga és szamitogépes
feliigyelete a napi gyakorlatban sok olyan képességet is kivan a hasznalditol, melynek megszerzése
esetenként szemlélet és gondolkodasbeli valtoztatasokat is kovetel. Olyan személyek munkajat igényli,
akik Osszefiiggéseiben atlatjak a rendszereket, azok kapcsolddasi feliileteit és az egymasra gyakorolt
hatasukat. Napjainkban ahhoz, hogy valaki jo ,repiillémiiszaki szakemberré” valjon, készségszinten
alkalmaznia kell a kiszolgalast tdmogatd rendszereket, illetve komplex modon kell kezelnie a
rendszerek kozotti Osszefliggéseket. El kell fogadnia, hogy a repiiléeszk6zok iizembentartasaban
tamaszkodnia kell a tdimogat6 rendszerek adta lehetségekre és a gyartoi eldirasoknak megfeleléen
kovetnie kell a "kotelezéen" eldirt tevékenységi rendet.

Az lizemeltetésben résztvevd személyekre gyakorolt hatdsok koziil ki kell emelnem, hogy a
rendszerek moduléris felépitése, fejleszthetdségiik, informatikai fliggdségikk, az 10j anyagok
(kompozitok), valamint ezek egyiittes hatasa a kornyezetre 0j kihivasokat jelent az lizemeltetésben
résztvevok szamara.

ZarszOként még csak annyit, hogy a mai repiilégépek a szaz évvel ezel6tti, a mai szemmel
kezdetleges eszkozokbol fejlodtek ki, a katonai vezetok pedig glnyoltdk a leveg6ben ropkodo
targyakat. Tobb katonai vezetd is kijelentette az 1900-as évek elején, hogy a repiilés jo sport am a

hadsereg szamara hasznalhatatlan. Aztan tudjuk, hogy nélkiilozhetetlen lett és a hadviselés egyik

1 FADEC, Full Authoroty Digital Engine Controll = Teljes digitalis hajtomii vezérlés
% LRU, Line Replacement Units = Piros vonalon cserélheté elemek
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legfontosabb eszkozévé valt. A pilotanélkiili harcigépek ugyanakkor meglepden hasonlo feladatokat
teljesitenek, mint 100 éve a pildta vezette aeroplanok.

,»Mi lehet a jov6? Pilota nélkiili 1égierd, harctér, ahol nincsenek katonak?

Néhany emberolté mulva talan csak emlék lesz a mai értelemben vett harcold katona, és talan

a harccal jaro felesleges, tilzott pusztito hatas is megsziinhet.” [1]
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