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A HELIKOPTEREK KATONA! ES HARCIALKAIMAZASANAK
TAPASZTALTA!
Dr. Kormos Laszl6 nya. ezredes

A heli katonai alkalmazasanak kezdetéi altaldban az 1950-cs cs az 1960-as
évek - azaz a koreai haboru és a franciak algériai habortjanak - idejére teszik. Az is kozismert,
hogy Vietnamban mar széleskortien alkalmaztak mind szallitasra, mind kiilonbz6 fegyveres
valtozatokban a helikoptert.

Ezzel szemben a kezdetek jéval messzebbre nytinak az idében. Mint minden technikai
Ujdonsagnal, mindjart a kezdetén felmeriil a katonai alkalmazas lehetfsége is - ha éppen nem
katonai célra talaltak volna fel azt. igy volt ez a forgészamyas repil szerkezetekkel is.

Az els6 repulSképces helikoptert 1918-ban épitette az Osztrak-Magyar Monarchia egyik
magyar mérndk csoportja Itt érdemes megemliteni ennek révid torténetét.
1916-ban az Osztrak-Magyar Monarchia hadseregében a magyar Petroczy Istvan Grnagy
javadatot tett a katonai felsGvezetésnek, hogy valtsak fel a kabelen felengedett megfigyel6
ballonokat helikopterekkel (a ballonok koziil sokat leléttek az antant repil6i). A magyar
Kéarman Todor professzort biztak meg a tervezéssel. Zsurowecz Vilmos gépészmérnckot a
kivitelezéssel, igy kapta a tipus a PKZ jel6lést. A meghajtasra villanymotort terveztek, a
helikopteren Asbdth Oszkar-féle forgészamyakat alkalmaztak A biztonsadg okaért két
véltozatot rendeltek meg. Kéarméan Tédor iranyitasaval a PK7.-1 véltozatot a MAG-nél,
Matyasfoldon, a PKZ-2 valtozatot a Liptak-gépgyarban. Pestszentlérincen épitették. A PKZ-1
1918-ra elkészull de soha nem repilt. A PKZ-. 2 1918. jiniusdban mar repilt, de személyzet
nélkal. 6szamyak felett volt a megfigy ar két személy és egy géppuska részére.
1918 auguszlusaban a gép 50 m magasba emelkedett, de oldalhtzas kovetkeztében belengett,
leesett és Osszetdrt. A haborl befejezése miatt a tovabbi kisérletek megszakadtak.

Asboth Oszkar mellett - aki onalléan is épitett reptloképes hellkoplerl - jo nél any
sikeresen kisérletezd alkoté nevét tehetne iteni. A katonai s:
azonban kiemelkedd szerepe van Juan de la Cierva spanyol mérnoknek. Cierva munkassagat az
elsé és masodik vilaghabori kozott fejtette ki, nevéhez flizédik egy sor sikeres autézsird
megeépitése. Az elsé - C-4 jel( - gépe 1923. januar 9-én repilt eredményesen Madrid
kozelében.

Cierva munkassaganak jelent6ségét az emeli ki, hogy gépeit - licenc alapjan, vagy
anélkiil - alkalmazta a brit, a francia, az amerikai, a japan, a német, a szovjet és részben az
USA hader6!

Cierva legsikeresebb alkotasa a C-30 véltozat lett.

A javitott véltozati C-30A els6 vasarloi az angolok voltak. 1934. decemberében egy
usz6talpas és 10 db kerekes - Avro C-30 Rotal-gép kerilt a Kiralyi Légier6, a RAF
allomanyaba. A 70 legyartott C-30 valtozathél 37 angol polgari cégekhez, szervekhez kerilt.
J6 néhany gép az tjdonsagok irant érdeklGd6 eurdpai, indiai, kinai, ausztraliai és dél-amerikai
tulajdonosokhoz keriilt. Kévetkezd valtozat volt az Avro C-40 Rota 1l, melybdl 5 gépet
szereztek be a RAF részére. Ezek a RAF 1448. - késGbb 529. - szam( repiiloszizad egyik rajat
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képezték. A gépeket a Il. vilaghabord kitoré a brit icio by ek
francia foldon It fiiiar a tiizérségi tizhelyesbitést és légi felderitést - megfigyelést
végeztek 1940-ben Dinkirchennél mind az 5 gép elpusztult. A habora kitorésekor az angolok
egy tucat civil C-30 gépet besoroztak a hadseregbe. Ezeket és még néhany repiloképes Avro
C-30 Rota I-et - Gsszesen 15 gépet - egészen a habord végéig egy onallé autézsird
repuloszazad kotelékében Anglia kiilonbozé helyein telepitett lokator allomasok kalibralasara
hasznaltak

A 11. vilaghabori kitorése el6tt mar a francia haderd is rendelkezett egy autdzsird
parkkal. A hadseregben 52 db - LeO C-30 tipust - licenc alapjan gyartott aut6zsiré szolgalt.
Feladataik hasonléak voltak az angol autézsirokkal. Ezen kiviil a francia haditengerészetnek is
volt 8 gépe. melyek hajok felderitését végezték, és 1940. majus végéig orjaratoztak a La
Manche csatorna felett.

Egy masik autozsiré is sikeres lett és pa asaa érte el alkal asanak
cstcsat. Az USA-ban 1929-ben alapitottdk a Kellett Autégiro Corporation céget, mely a
Cierva gépek sikere lattan megvasarolta a gép licencét. A cég elsG gépe a két tléses K-2 lett
1931-ben. de ismertebb tipusa a KD-1 valtozat lett 1934-ben. A gép felkeltette a hadsereg
érdeklGdését is, és beszereztek 15 db-ot

A Kellett cég autdzsiréja azonban nem az USA hadseregében, hanem - a sors iréniaja
folytan - a csaszari japan hadseregben futott be igazi karriert. A japan kormany 1939-ben
vasarolt egy KD-IA gépet és atadta egy japan cégnek tovabbfejlesztés céljabol. A cég a gépet
240 LE-ré6s német motorral szerelte fel. és mint Ka-1 tipust kezdte épiteni. Az els6 Ka-1 1941
majus 26-an repilt eldszér. EbbGl a gépbdl osszesen 240 db-ot gyartottak a haderd részére. A
hadsereg mint futar és tiuzérségi lazhdycsbito gépet alkalmazta, a haditengerészet a
tengeralattjaro-elharitasban vette hasznat. A flotta parti bazisokrél és reptlogép-anyahajokrol
alkalmazta felderitésre. Emlitésre mélto, hogy a Ka-1 tipus tulajdonképpen mar felfegyverzett
véltozat volt. 2 db 60 kg-os bombat, vagy tengeralattjarok elleni mélységi vizibombakat
szallithatott.

Visszatérve az Eszak-amerikai Egyesiilt Allamokhoz, meg kdl emliteni, hogy az US.
Army ds6. még a habor( alatt szolgalatba allitott hdlkoplerel Igor Szikorszkij ep\lene meg
Az egy rotoros hdikopterek elsé sikeres tipusat Szikorszkij alkotta meg. Hdikop
1938-t6l kezdett a gyakorlatban is foglalkozni, dsé gépe mar 1939. szeplember 14-én
levegébe emelkedett EbbGl - a VS-300-bol - lett az XR-4, amely 1942. januar 14-én
cmdkedett fd. AzUS Army Air Forces (USAAF) 1942 majus 30-an formalisan is elfogadta
az XR-4-ct. Szikorszkij osszesen 131 db R-4-et épitett, mdyekkd a hadsereg egy hatasos
fdderit6 és mentd hdikopterhez jutott.

Az amerikaiak 1944. aprilisdban, Burmaban hajtottak végre dsé alkalommal légi
felderitést i rd. Szintén a a kinai-burmai-indiai hatar térségében hajtottak
végre az dsG kutato-mentd fdadatot helikopterrd. Egy R-4-cs 1944. aprilis 25-én harom
scheslt brit katonat és egy szévetséges pilétat mentett ki a japanok altal megszallt tertletrdl,
mintegy 250 km mélységhdl A harcok folyaméan kettére apadt gépalloméannyal 18 kutatd-
mentd bevetést hajtottak végre nehéz klimatikus korilmények és az alkatrész-dlatasi
nehézségek dlenére.
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Az YR-4B valtozathol kifejlesztett R-4B szériagépbol 100 db-ot gyartottak. Ebbol az
USAF részére 35-6t szallitottak felderité és futar feladatok ellatasara, mintegy 20 db-ot a
i t kapott, a 6 45 db-ot a RAF kapta meg a Lend-Lease keretében.

Erdekes médon Németorszag feltalaloit nem talaljuk a forgészamyasok uttéréi kozétt.
A helyzet akkor véltozott, amikor a Foche-Wulf cég megvasarolta a Cierva C-19 Mark IV
autdzsird licencét. Hcinrich Foche p , a cég miszaki i 6ja ezutan inditotta be a
német helikopterfejlesztést.

Foche professzor tamogatast kapott egy Uj vallalat - a Foche-Achgelis - Iétrehozaséra,
amely csak helikopter gyartassal foglalkozott. 1939 kozepére elkészilt az Fa-266 tipus dso
példanya, melyet atkereszteltek Fa-223-ra. Az els6 prototipus vilagrekordot allitott fel - 1940.
oktoberében 182 km/6 sebességet ért cl, 3705 kg rcpiilostllyal, majd két nappal késGbb
7100 m magassagra emelkedett. A cég 100 gépre kapott megrendelést. Ot alapvaltozatot
dolgoztak ki:

- Fa-223A tengeralattjaré-vadasz, 2 db 250 kg-os vizibombaval,
- Fa-223B felderit6 helikopter.

- Fa-223C kutat6-ment6 helikopter;

« Fa-223D szallitd helikopter,

- Fa-223E kétkormanyos kiképzd helikopter.

Az Fa-223EV2 prototipuson megjelent a teljesen tvegezett orrész. a teherkabin alatti
vegablak és az orrba szerelt mozgathaté 7.9 m/m-es MGIS-0s geppuska Ez a gép a jobb
aramvonalazas miatt elérte a 220 km/d é Az ,E” va i gép lett A
kisérletek gyorsitasa miatt elhelyeztek rajta bombatartokat, elektromos emeldszerkezetet,
mentékapszulat, kettds kormanyt, pottartaly-tartot. 1944, végén 400 gépes rendelést kapott a
cég. azonban ekkor mar csupan illizié volt a gyartas. A németek tomeges helikopter gyartasa
nem sikerilt, mert a szovetségesek bombatamadasai kovetkeztében az tizemek jelentds része
elpusztult. 1945. elején egy szallité repilé szazad allomanyban volt még néhany Fa-223-as és
Fi-282-es helikopter. A helikopterek szallitd, futar- és tuzérségi tuzhelyeshito feladatokat
lattakel.

Az Fa-223 harci alkalmazasai koziil talan emlitésre méltd két eset. 1945. februarjaban -
Hitler utasitasara - a koriilzart Breslaubdl ki kellett menekiteni Kari Hanke gaulaitcrt A gép
16,5 ora alatt 1665 km-t repult és elvégezte a feladatot. A masik eset magyar vonzatl
magyar kiralyi honvédség 210 m/m-es lovegekkel felszerelt 103/2 ttege 1944. decemberében
az Eperjest6l keletre fekvé Galambos kozség mellett foglalt tizeldallast. Az titegnek nem allt
rendelkezésére a magyar 102 kg-os rcpeszgranat, ezért a németek helyette egy ugyanolyan
kaliberi, de fele akkora stlyl olasz hajoagyu lovedékeket szallitottak egy Fa-223-as
helikopterrel.

A fentebb emlitett Fi-282 tipust i rel i 6, hogy els6
példanya 1940. juliusaban késziilt el Tizenot d6- és 30 db szériagépet rendellek amibél 20 db
készult d 1943-ig. Ezt a tipust sikeresen alkall ak, mint k j a
Foldkozi, az Egei és a Balti tengereken. Kulénosen sikeres volt a lengeralatqarok dleni
harcban. A tengeralattjaré fdderitése utan a riasztott bombazé repiil6gépet ravezette a célra.
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A forgészamy rcpiiloszerkczetck sziiletésénél ott voltak az oroszok is - Szikorszkij,
Jurjev elméleti munl kal, vagy nem tii sikeres kisérletekkei. A fejlesztés azonban a céri
rendszer bukésa és j6 néhany szakember kiilfoldre menekiilése utan sem allt le. Az eredmény
akkor mutatkozott meg, amikor a V6ros Hadsereg légierejébe - (j fegyverként - 1941. nyaran
bevonult az autézsiré. Ezt a gépet - az A- 7 3a upusl - a maga koraban erds fegyverzete miatt
joggal nevezhetjiik az els6 feg forgésza LA hengerei kozott tizelt
egy szinkronizalt, 7,62 m/m-es PV-1 géppuska, a megfigyelﬁ kezelte a korszinre erdsitett
forgathato DA tipusa 7,62 m/m-es dobtaras ikergéppuskat, a szarnyak alatt 4 db FAB-100
bombat lehetett fiiggeszteni, amellett még 6 db 82 m/m-cs RSz-82 ncmiranyitott rakétat is
lehetett egyidejileg felrakni, melyek koziill a két bels6t hatrafelé lehetett inditani! A gép
hasznos (harci) terhelése 750 kg volt. 2-2,5-szer tobb, mint kulfoldi kortarsainak. A gép
Gsatyja itt is - mintjo néhany mas esetben « a Cicwa-fclc autdzsiré, konkrétan a C-8 tipus volt

A habora kitorésekor az elkésziilt S gépbdl egy autdzsird-szazadot hoztak létre A
gépek a 24. hadsereg allomanyaba keriiltek, és foleg futar-, tizérségi tuzhelycshito-,
partizantdmogaté és éjszakai ropcédula szoré feladatokat végeztek, amig el nem pusztultak a
habor végeére.

Ha meg akaljuk vonni a merleget az autozsirok es hellkoplerek masodik vilaghaborts
alkalmazésa teki: a kovetkezdket lehet a

- az autézsirék és helikopterek katonai és harci alkalmazasara « korlatozott

égben, korlatozott - a hadvisel6 felek, azaz a német, az angol, a francia,
az orosz, az USA és Japan haderGiben mar a I1. vilaghabortban sor kerilt;

- kialakultak a helikopterek katonai alkalmazasanak klasszikus feladatai, mint: a tégi
futarszolgélat, a személyi alloméany és anyagok légi szallnasa a harcmezé megfigyelés és 1égi
felderités, a bajba jutott hajozé alloméany kutata ,a JdVUK ellenl harc
(felderités, csapasmérés - mélységi vizibombak alkalmazéasa a
célravczetése);

- a haborls tapasztalatok és a technikai fejlodés eredményeként az aut6zsirok
fejlesztése abbamaradt, és a figyelem mind polgari, mind katonai vonatkozasban a helikopterek
fejlesztésére Gsszpontosult.

A masodik vilaghabora jezésétd jainkig terjedé idoszak a helikopterek, a
katonai helikoptereik szeleskoru fejlesztésének és alkalmazasanak id6szaka Az 1960-as
években elhangzott olyan értékelés (konyv is jelent meg), hogy a helikopter a ,harmadik
vilaghabort fegyvere". Ez természetesen tllzas, de ez a kifejezés kiemeli azt a tényt, hogy a

gy egy mindségil u] eszkozérdl van sz6, melynek alkalmazasa nélkil
é barmilyen ékeny r,es amely az o gy i harccal, a
csapatok ilitasaval és légita asa koréabbi tedriakat.

El6adasomban nem cél, hogy a Il. vilaghabor( utani helyi habortkat, konfliktusokat a
katonai helikopterek harci alkalmazasa tekintetében kronolégiai sorrendben bemutassam. Ezt
sem a rendelkezésre all¢ idG, sem a szikséglet nem indokolja, hiszen a helikopterek katonai
alkalmazasaval kapcsolatban jelentds forrasanyag talalhato. Ezért inkabb egyes helyi haboruk,
fegyveres konfliktusok tapasztalatai alapjan a katonai helikopter er6k kialakuld
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feladatrendszerére, és végil a Magyar F édségen belili é helyér pé
prébalok ramutatni.

A koreai haborii 1950-1953-ban zajlott a Tavol-Keleten. A katonai helikoptereket itt

elsosorban a masodik vilaghaboraban kialakult klasszikus feladatokra alkalmaztak, csak

yiségben. A i alkalmazasanak pozitiv tapasztalatai az USA-ban

beinditottak a tomeges gyartast. 1955-ben az USA haderében 3500 helikopter volt. 1970-ben
pedig mar 12000 db.

Megemlitendd, hogy a Magyar Néphadseregben 1956 utén jelent meg a helikopter, ez 2
db MI-4-es volt. Sajnos mindkét gép repiilési feladat kozben balesetet szenvedett és ezzel
egyeldre lezarult a helikopterek katonai alkalmazasa nalunk.

A helikopterek katonai alkalmazasa és fejlesztése szempontjabdl talan a legnagyobb
.impulzust” a vle\naml habord 10 éve (1961-1971) adta. Ennek a habor(inak a katonai
i 0l két fontos aga van:

- az egyik a katonai helikoptereknek a harcmezdn betdltott lényeges szerepének a

. Ez az egyik aga a haboranak: Westmoreland tabornok, az USA

hadsereg akkori vezérkari fénoke e tényt kiemelve jelentette ki, hogy ha nem lettek volna a

helikopterek, a Vietnamban harcol6é amerikai csapatok létszamat 1 millié fével novelni kellett
volna;

- a masik a felfegyverzett (UH-1) i és a harci i (AH-1G)
ése és asaa 6!

1965-ben az USA haderé szarazfoldi  csapatainal Iétrehoztak egy sajatos

a hadosztalyt, melynek allomanyaban 428 helikoptert

rendszeres\lenek A hadosztalyt azonnal bevetették Dél-Vietnamban. 1970-re méar 4000

helikopter volt a térségben A szallitasok méretei szinte elképesztdek. 1962. januart6l 1970.

februarjaig az amerikai szallité helikopterek 24,7 millié bevetést hajtottak végre, 38,5 millio

katonat. 3,5 milli6 tonna anyagot és harci technikat szallitottak. Ezek a helikopterek

potolhatatlan kutaté-menté eszkozként is jeleskedtek Az 1965-1969. idGszakban 40471
embert mentettek ki, ezen beliil a katapultalt haj6zé alloméany 55 %-at.

Mint kidertlt, a katonak és anyagi eszkozok légi szallitisa nem csak a csapatok

novelését é te, hanem azt is, hogy a harcmezé kiterjedt a harmadik

dimenziéba A csapatok i e! ése vonzataként é é valt az ellenség

tlizzel vald lefogasa a foldi harc folyaman és a szallitd helikopterek repulési tvonalan Ilyen

tamogatast a gyalogsagnak csak egy Uj kategdriaju helikopter tudott nydjtani, ez pedig a
csatahelikopter volt.

Itt sziikséges megemliteni, hogy az atomfegyver, az interkontinentalis ballisztikus
rakétak és a szuperszonikus vadaszok ,clvakitottdk” a katonai teoretikusokat. Ez az id6szak
mintegy 10 évet (az 1960-as éveket) fogott at, és mind nyugaton, mind keleten szinte teljesen
clfelejtkeztek a csapatok kozvetlen légitamogatasarol, amelyhez egyébként a kidregedett
szubszonikus vadaszokat tervezték felhasznalni. Ezen tipusok alkalmazasa a Kozel-keleti és
indokinai helyi habortkban igen jelentds vesztesé vezetett. A ila as csak a
70-cs évek kozepén érett meg » az USA hadseregében ekkor allitottak szolgalatba az A-10,
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néhany év milva pedig a a Szu-25 ulogé A csatareptlok 0j
koncepci6ja szerint a harcmezén mind a 6gé mind a i

alkalmazni kell A csatahclikopterck a koztudatba mint tiztamogatd helikopterek, vagy harci
helikopterek vonultak be. és az utobbi az elterjedtebb. Az ilyen rendeltetési helikopterekbdl az
els6 87 db mar 1965-ben az 1. Ieglmozgekony hadosztélyban havccl( Del Vietnamban Ez a

tipus az UH-1 IROKEZ gyverzett volt. Vi ken mintegy
20 fegyverrendszert prébaltak ki. Az IROKEZ - gyenge harcl elelkepessege miatt - nem
valtotta be a hozza fliz6tt é . Az USA sziiksége volt egy
olyan i re, amely a képes ékeny i barmil cél ellen intenziv

légvédelmi tiiz koriilményei kozott.

Ez a helikopter az All-1G COBRA lett, melyel 1967 szeptembereben sikeresen

by i 1968 atol a TOW pa a felszerelt AH-1G
i mar gy szamoltak, mint alapvetd pancé arito eszkozzel Eurépaban. Habar
Vietnamban nem volt jellemzé a harckocsik elleni harc, az amerikaiak kidolgoztak a
csapasmérés célszer(i valtozatat - a csapasméré csoport el6tt reptlt egy OH-6 felderitd
helikopter (ezen volt az egész kotelék vezére), ezt 1-2 COBRA kisérte, oltalmazta és lefogtak
a csapatlégvédelmi eszkGzoket, ezutan kovetkezett a 2 AH-1G-bol allé csapasméré csoport 20
m magassagban repilve, a ,felderité utasitasara 3-4 km-rel a cél el6tt ,ugrast” hajtottak végre
300 m magassagra és 15 km tavolsagrol inditottak a pancéltord rakétdkat, majd éles

llyedtek 10 m-re és pu a céltol.

A i harci asé i Vi 6 ék a
szkeptikusok azon véleményét, miszerint rendkivil magas lesz a helikoptereknek a
csapatlégvédelmi eszkozoktdl elszenvedett vesztesége. Az amerikai helikopterek harci
veszteségei a habori 10 éve alatt 1900 gép. mlg a nem harci veszteség 2300 gép volt! 590
harcl by Julon egy lovedék-talalat a be. 6600 ésre jutott egy lel]es

Laoszban, a Vi lag erésebb légvédels miatt a

nagyobbak voltak.

Felvet6dott a kérdés, hogy vajon Eurépaban, vagy mas légvédelmi eszkozokkel siirdin
ellatott régiokban mi a helyzet? E kérdésre a valaszt keresendd, az NSZK teriiletén kisérletet -
csapatgyakorlatot végeztek. Ebben amerikai, kanadai és német alegységek vettek részt. 30
kisérletet hajtottak végre: parbaj-szituacioban egyrészt AH-1G és OH-58 helikopterek,
masrészt LEOPARD harckocsik és VULKAN légvédelmi eszkozok vettek részt. A TOW
pancéltord rakétak inditasat és a légvédelmi eszkozok tizét lacscr-sugarral imitaltak, betartva a
célravczctés és célzas osszes realis koriilményeit A kisérletek folyaman | lelttek” 10 db
COBRAT. 4 db CAYOVAT, a helikopterek pedig 167 harckocsit és 29 VULKAN gépéagyut

.semmisitettek meg”. A harci i hatékony alkalmazasanak bi: i volt

lapaszlalham az 1973-as Kozel-keleti arab-izraeli fegyveres konfliktushan is. Ekkor 18 db
izraeli harci helikopter egy bevetés kiozben 90 db egyiptomi harckocsit semmisitett meg
egyetlen sajat veszteség nélkil

A helikopternek, mint csapasmérd rcpiildszcrkczctnek az elismerése véglegessé és
visszafordithatatlanna valt. minek kovetkeztében tobb orszagban hozzafogtak a sajat
csatahelikoptcr megépitéséhez.

A francia szarazfoldi haderoben az 1960 -as évek ele]en az algériai habor( ideje alatt
kezdtek a katonai i I grehajtani Az egyes - a légier6b6l




kikilonltett - helikoptereket el6szor 1962-ben fogtdk Gssze az ugynevezett GALDIV
(hadosztaly konny( Iégicsoport) kételékében, amely kb. 30 elsé generacios helikopterbdl allt.
Feladatuk ekkor még csupan légi felderités és légi fiitarszolgalat volt, majd a habord vége felé
mar Ieglszallllas( és evakuacios tevékenységet vegeztek A tuzérségi tuzvezetés a konnyl
T 6l atkerlt a heli Az 1970-cs évek elején, az iranyitott
6 rakétak j ésé a iakna is a harci i elsé

p
példanyai.

A Szovjetunidban 1967-ben fogtak hozza a csatahelikopter kifejlesztéséhez, minek a
bazisat a M1-8 kézepes szallité helikopter képezte 1969-ben az Gj V-24 (gyari jelzés) mar
repiilt, és 1971 elején az elsé négy sorozatban gyartott M1-24A mar szolgalatba allt a hajozé
atképz6 és harckiképzé kozpontban. A M1-24 szallité - harci helikopterként lett kifejlesztve és
nem csatahelikoptemck. Az Afganisztanban lezajlott fegyveres konfliktus azt igazolta, hogy a
MI-24 kulonféle valtozatai lovész katonakkal a fedélzeten (akik sajat fegyvereiket alkalmazzak
a leveg6bol) egy sor feladatot képesek teljesiteni. A MI-24 alkalmazasa Afganisztan mellett
Iranban, Irakban, Angolaban, Sziridban, Libiaban, Jemenben, Etiépiaban azt jelezte, hogy a
szarazfoldi csapatok tiizzel valé timogatasanak megbizhatd eszkéze.

A Szovjetuni6 1979. decemberében beveti csapatait Afganisztanban, és kezdetét veszi a
tobb éves habort. Itt a harcok folyaman valamivel tébb mint 400 szovjet helikoptert
alkalmaztak. Emlitésre mélté néhany lapasz(alal habar ez a habord a helikopterek
feladatrendszere s: jabol nem tdnik ki Gj ival

A repiilé és helikopter ezredek - valtasos rendszerben - altalaban 1 évet toltottek a

i teriileten. Kozepesen a vadas: a és csatarcpiilogép: tok 200-300, a
harci és szallité helikoptervezeték 300-400 harci bevetést hajtottak végre 1 év alatt.

Az attelepulés el6tt a felkészilés folyaman els6bbséget kapott a liajozé allomany
kiegészité kiképzése. Erre azért volt sziikség, mén a hajézé allomany nem volt felkészitve
haborts feladatok végrehajtdsara, masrészt egy harci repiilé vagy helikopter ezred egész
tevékenységét haboriban elsdsorban a lovészetek, a rakéta-inditasok, a bombavetések
hatékonysaga, a hajoz6 allomany és a repiilé technika harci veszteségei alapjan értékelik. Heti
4 repilési napot terveztek, lényeg volt a foldkozeli és kis repllési magassag, repulés hegyek
kozott, sok lovészet, rakéta inditas, bombavetés. A kis és foldkozeli repilési magassagra, a
hegyek feletti reptlésekre vonatkozd Gsszes békeidGs korlatozast feloldottak, életbe lépett a
valds, haboris tevékenységi rend.

A gyorsitott kiképzést tobb jelentds probléma zavarta, példaul:
- a repllokiképzés alapvetd okmanyai és szabalyzoi a békekiképzésre voltak

rairanyitva, ezért akadalyoztak a konkrét harckikcpzést. Sok okmany elGirasait, szabalyait meg
kellett sérteni, ett6l a parancsnokok htizédzkodtak;

- a lotereken nem lehetett teljes javadalmazassal 16ni - bombazni, mert kézetiikben sok
lakott telepulés volt.

Az Afganisztanba val6 attelepiilés el6tt 3 hétig az afgan-szovjet hatartél 40-50 km-re
lévé tizbég  hegyi I6tér kozelébe teleplt a helikopter egység, ahol mindent természetes
kortlmények kozott lehetett gyakorolni. A tovabbiakban - mér afgan teriileten - a repulések
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12-15 %-at forditottak a harci mandverezés gyakorlasara és a nem szokvanyos fel- és leszéllasi
modszerek elsajatitasara.

Az afgan ellenzék er6sodé légvédelmének kovelkezleben a szovjet repulGcsapatok
jelentds nvedtek Legtobb tesége a M1-8 szallité helikopterekkel és a
MI-24 kiilonb6z6 valtozataival felszerelt hclikoptcrcsapatoknak volt - mintegy 335-340 gépet
vesztettek, ennek kb. 65-70 %-a harci. 30-35 % nem harci veszteség volt Afganisztanban
1988-ban 2273 bevetésre jutott egy teljesen megsemmisiilt szovjet helikopter. Mind a MI-8,
mind a MI-24 helikoptereknek sok gondot okozott a hatsé légtér védelme. ElGszor a MI-8-
asok kaptak egy farok géppuskat, majd ezutan keriilt sor a M1-24-csckre. ahol hatul - alul egy
12,7 m/m-cs géppuskaval ellatott sziik Iovész-tornyot alakitottak ki, ami nem szokvéanyos, de
hasznos megoldas volt.

A helikopterek egyébként a rajuk jellemzé és sokrétii feladatokat hajtottak végre. A
habor( elsé idGszakaban a vadaszbombazo- és csatarepiilok részére a helikopterek végezték a
célmegjel6lést, amit késébb - a helikopterek veszteségei miatt - az ERIP-ek vettek at. A
csapasobjektum korzetébe elsGként egy célmegjeldlé MI-24 géppar és egy kutatéments M1-8
géppar repiilt ki, és a vadaszbombazo repolokélclék beérkezése elétt 5 perccel megkezdték az
orjaratozast. A repllokotelék beérkezésekor a vezér parancsara aMI-; 24 ek OFAB-50, OFAB-

75, vagy SZAB-100 a ént Sz-5 i a
celmegjelolest Ha ez pontatlan volt. akkor a helikoptcrvezetok radion kozolték a célok pontos
it. Sikertelen cé jelolés utan az ismételt rareptlést végrehajto MI-24-ek koziil

esetenként tobbet lelttek.

A MI-8-as helikopterek jelentés és folyamatos feladata volt a bajbajutott haj6zé
allomany felkutatasa és mentése. Fenti helikopterek oltalmazéasa els6sorban a vadaszbombéazo-
és csatarepiilok feladata volt.

A MI-24-ekct Gsszesen 22 megrendel6 orszagba szallitottak, és 1992-ben gyartasukat
befejezték. A MI-24-ek az AH-I COBRAHOZ hasonléan a harci helikopterek elsé
nemzedékéhez tartoznak. A repuloszcrkezetek ezen osztalyanak tovabbi fejlédését sok
intetben meghatarozta az 1983-ban megjelent AH-6-5A APACHE amerikai harci helikopter.

izben hoztak létre csapasméré helikoptert nem mint egy szallito helikopter
hanem mint egy teljes értéki harci komplexumot, az indokinai tapasztalatok és
a kiilonbozd hadszintereken valé alkalmazasi lehetdségek figyelembe vételével. Az APACHE
harci potenciéljaa COBRAHOZ viszonyitva a csapatok légitimogalésakor ,,1,8", a harckocsik
elleni harchan pedig ,,3" egységet képez

A korszer( harci helikopterek repiilés - harcaszati jellemz6i lehet6vé teszik a foldi célok
tamadasakor optimalis harcaszati fogasok alkalmazasat. Tobbek kozott ide sorolhatok:

- replilés a cél korzetébe az un. ,,blztcnsagl folyosoban azaz 15 m alatt;

- a borzat és a onba p y alasa az alcazasra és az
ellenséges tiiz elleni védelemre;

- a rakétak inditasa 30-100 m magassagra valo energikus ,,ugras” utan;

- gyors drepiilés a legkozelebbi fedezék mogé oldal vagy farokiranyban, hogy a lehets
legkisebb feltiletet nytjtsa a légvédelmi tiiznek.
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Mar korabban emlitettem, hogy a csatarepiilok korszerii koncepciéja a helikopterek és
repiil6gépek egyittmiikdésébél indul ki. Az Obdl-hdbord elsé harom hetében az A-10, az
AV-8, a B-52 harci repiil6gépek hagyomanyos célzérendszereikkel 650 harckocsit
semmisitettek meg. Az optikai elektronikus célrendszerekkel és laeser vezérlésii rakétakkal
egy hét alatt semmisitettek meg 750 harckocsit A harci repil6gépek ilyen magas
szerepvallalasa a harckocslk E||Enl harcban azzal magyarazhalo hogy a korszer(i fbidi-légi
tamado hadmivel az ité teljes mélységében és
egyid6ben pusztitjak, olyan mélységben is, ahova a helikopterek harcaszati hatésugara mar
nem tcijed ki. Masrészt a harci helikopterek az Obél-haboriban nem csak a harckocsikra,
hanem mas objektumokra is menek csapasokal Tobbek kozott éjszaka. Irak 700 kilométeres

élységében léve, a és ennek azonnali eredményeként
megindulhatott a sz6vetséges légieré lamadasa a kijelolt iraki célpontok ellen.

A maésodik nemzedékhez tartozé csapasmérd hellkoplerek - a tapasztalatok szenn( -
képesek jol alkalmazkodni a foldi célok elleni ék ényeihez. Gyors
ésiik kovetkeztében i feltételezhetd, hogy az ellenseges vadaszokkal és harci
helikopterekkel valé taldlkozasaik « azaz védelmi és tamado légiharcaik - mind valésziniibbek.
Ebbdl fakad a kérdés - a harci helikopterek képesek-c légiharcot vivni?

A kérdésre keresendd a valaszt, az amerikaiak még 1968-ban kisérleti légiharc-
gyakorlatoi hajtottak végre, melyben egy AH-1G COBRA, egy F-4 FANTOM és egy F-8
CRUSEIDER vett részt. Mindkeét légiharc a COBRA gy6zelmével végz6dott. Mas esetben egy
harci helikopter SIDEWINDER rakétaval lel6tt egy 800 km/6 sebességgel repilG célgépet.
Talalunk példat realis harci helyzetben is - egy MI-24P gépagyuas helikopter lelGtt egy

ira ki habortban. Bizonyitast nyert, hogy a harci helikopterek képesek
felvenni a harcot a tamado légi ellenséggel. Ennek érdekében nem feltétlentl sziikséges
specialis vadasz-helikoptereket épiteni - elegendd, ha a meglévék fegyverzetét még kiegészitik
korszerli ,leveg6-levegG" iranyitott rakétdkkal, melyek lehetnek ,levegé-fold" rakétak
helikopterre atalakitott véltozatai is (STINGER, MYSTRAL).

A francia hader6 mellett sem ,mentek" el a katonai
alkalmazasanak tapasztalatai. A francia szarazfoldi er6k vezet6i felismerték, hogy a nuklearis
elrettentésre alapozott katonai doktrina mindenképpen lassitotta a szarazfoldi erék fejlesztését,
amelynek relativ  hatranyat csak a mindségi, mobil elemek - tébbek kozétt és féleg a
csapatreplil6k - fejlesztésével lehetett rovid id6n beliil kompenzalni. Nem kis hatast gyakorolt a
fejlesztésre az id6kozben napvilagot latott értékelések jelentds yisége az USA vietnami,
majd késGbb a Szovjetunié afganisztani tapasztalatairél. Nem utolsé sorban jelentds volt a
franciak sajat tapasztalatai Csadban, a Kozép-afrikai koztarsasagban és mas afrikai
orszagokban.

1977-rc a francia szarazfoldi csapatoknal harci helikopter ezredet hoztak létre, amelyet
a sajat gyartmanyd SA-319B HOT rakétakkal ellatott helikopterekkel, majd az SA-330 PUMA
szallité helikopterekkel, az évtized végén az Ujonnan kifejlesztett SA-341 gépagyus tamogato
és a SA-342 HOT rakétas pancéltoré helikopterrel szereltek fel. 1984-ben dontottek arrol,
hogy létrehozzak a 4 légimozgékonysagl hadosztalyt (4 DAM). A terv 1985-ben
realizdlédott és a hadosztaly azonnal a gyorsreagalasi er6k allomanyaba keriilt. Az uj
hadosztaly minGségileg magasabb kategéridba emelte a csapatrepiilé er6k harcat, amely
harcészati szintr6l hadmiiveleti szintre értékelddott fel. Ezzel egyidejiileg alakultak meg. illetve
at az o gy i harci i ezredéi is. A francia hader6 konny(
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(csapat)repuloi kotelekében mintegy 700-730 6nb6z6 ésti i talalhato,
ebbdl kb. 350-400 db a harci helikopter. A hajézé allomany évente és személyenként 160-170
orat repul.

A francia teoretikusok szerint a katonai helikopterei a kezdeményezés
megragadasanak és a sirgés feladatok végrehajtasanak Ujszeri er6i. Harctevékenységiikrc
jellemz6 a gyors reagalas a pancelloro eszkozok gyors Osszpontositasa, vagy megosztasa, a
harcaszati, a A katonai helikopter er6k szamara
kedvezdek a tobbi fegyvernem tevékenységével Gsszehangolt, de azoktél fiiggetlenil
végrehajtott feladatok. Feladataikat a tobbi fegyvernem érdekében hajtjdk végre. A feladatokat
harom nagy csoportba soroljak:

« a harcaszati és hadmdiveleti légi felderités.
-a péncélldrﬁ harc

Ugy gondolom, hogy a szamomra megszabott keretnek a végéhez értem, és lehetéleg
nem étfedve kollégaim konkrét témait, egy fajta kovetkeztetéseket sziikséges levonnom az
altalam elmondottakbol.

El6szor is nemzetkozi kitekintésben a katonai helikopter erék helyérél - szerepérdl

Talan nem érdemtelen kiemelni azt a tényt, hogy a forgészamyas repiilészerkezetek
katonai alkalmazasa kozel egyidds a merevszamyu repiildszerkezetek katonai alkalmazéasaval.
Talzas nélkil allithaté, hogy a katonai helikopter erék ,kinGtték” kezdeti klasszikus

pkoriiket és a h, (0 nélkilozhetetlen OsszetevG részévé, elemévé valtak.
Valéban ,er6vé” alakultak at. ennek Osszes vonzataval. Téves az a felfogas, mi szerint a
katonai helikopterek , kisegit6" szerepkérre hivatottak.

A harc, a hadmiivelet, a hader6k sikeres tevék ége & é a katonai
nem kevéshé fontos és sokréti feladatokat hajlanak vegre mlm a katonal repulogepek
kulcnosen a nemzetkozl é 6 és a
tekben és egy a a k alkal asak Mindez

kiemelendd kis orszagok esetében. A kalonal hellkoplereknek koszonhetden fejlédott ki a
foldi-légi harc egyuttese, a foldi harcmez6 | kiterjedt” a harmadik dimenziéba

A katonai helikopter er6k - alkalmazasuk tartalma, méretei jelentdsége alapjan -
harcaszati szintr6l hadmiveleti szintre emelkedtek.

Barmilyen ,furcsanak” is tlinik, de a katonai helikopter erék a légier6k természetes
Gsszetev6 részei még akkor is, ha szervezetileg nem csak a légier6-haderénemnek. de mas
haderénemeknek is részeit képezik

Masodszor, a magyar haderd asa a katonai i erék helyérdl -
szerepérol.

Figyelembe véve a katonai helikopterek harci (haboris) alkalmazasanak tapasztalatait,
valamint a nemzetkozi érvény(i kovetkeztetéseket a hely - szerep megitélése legalabb négy
tényezd ,atvilagitasaval™ lehetséges.



Ezek:

- a Magyar Koztarsasag sajatos foldrajzi helyzete,

- aszomszédok fegyveres eréi,

- a honvéd légierdvel szemben tamasztott kovetelmények,
- a honvéd Iégierd lehetséges feladatrendszere.

A Magyar Koztarsasag katonafdldrajzi jellemzGi sajatosak, és a védelmi tevékenység
szempontjabél (a nagy folyami hatdrszakaszok és az Eszaki-hegyvidék egyes korzetei
kivételével) kedvezétlenek. Hazank nagyreszl osszefoggo siksdgai az agresszor harckocsi- és

csapatai alkalmazasahi j Ha ranezunk hazank (erkepere
akkor szembet(inG, hogy szinte minden iranybdl Iégijar i
megkozelithetd és atrepiilhetd az orszaghatar Ez vonatkozik az agresszorra is, és mirank is A

15-20 m a repulé i felderiteni szinte lehetetlen Ezen okfe]lesbol
kovetkezik, hogy megnd a harci i szerepe a pancéldharitasban, a légvédel és
mas ok elleni asméré

Szomszédaink haderdiben nem keriilt le a napirendrél a harci helikopterek
alkalmazasanak kérdése. Példaul, a nyilt sajtobol megismerhetd informaciok szerint Szlovakia
tobbszérésére kivanja névelni harci heli il szamat ania 20 katonai fejlesztési
program folyik, ebbdl az egyik a most Gjra ,,zold jelzést*” kapott AH-1VV Super Cobra, azaz a
DRACULA harci helikopter (96 db) licenc alapjan torténd gyartasa. Ezt is figyelembe véve
novekszik a sajat harci helikopterek szerepe a csapatok, objektumok ellenséges helikopterek
elleni oltalmazéasaban.

Amikor a magyar katonai helikopter er6k helyét - szerepét vizsgaljuk, nem lehet
kikertiIni a honvéd légierGvel szemben tamasztott kévetelményeket, az annak valé megfelelés
mértékét, valamint ezen kovetelményekbél fakadé feladatrendszert. Ehhez mindig szem el6tt
kell tartani, hogy a honvéd légieré OsszetevG részei a harcaszati (vadasz) repilé-, a
csapatrepiil6*, a légvédelmi rakéta és tiizér-, valamint a légtér ellen6rzé alakulatok.

Es itt vagyok kénytelen egy kis ,kitér6t" tenni, vitatni egy fajta felfogast. Mind az
AVIATOR mind a TOP GUN cim( repiilé folydiratok jelentGs teret szentelnek a honvéd

6nek, a vele téseknek. Ez nagyon helyes irdnyvonal, és nem ezzel
kivanok vitaba szallni. A kapcsolatos irasoknak azonban ,furcsa” klcsengese van - szerintem.
Kizarélagosan csak a harcészati vadaszrepiil6gé vasarlasat - fejlesztésé ik, szinte
ezzel kotik ossze a honvéd légierd 1étét Hozzateszem, a politika szintjén is hasonlét hallani.
Olyan megfogalmazasokkal taldlkozni, mint - ,legyen légierG, legyenek korszerii harci
repiilégépek, és a pilotak kell6 idGt tolthessenek a levegében!™ (a kell6 id6 jo), vagy - ,,Be kell
szerezni az annyit eml| az annyira alt uj harci repuil6gé ", vagy ,Az altala

is repilt harci helikopterekre tovabbra is nagy sziikség van. Nagyon sok rendészeti,
hatarrendészeti feladatot éppen ezek a forgdszarnyasok tudnak a legjobban ellatni.”, vagy -
névekkel ezel6tt egy konferencidn elhangzott, hogy a harci repiilégépek egy bevetéssel 1SO
harckocsit pusztitanak el.” (pontatlan visszaemlékezés).

Nos. éppen a honvéd légierd kévetelmény- és feladatrendszere emeli ki azt a tényt,
hogy honvéd légierdrdl csak akkor beszélhetiink, ha minden Gsszetevé része a vele szemben
tamasztott T eleget tesz és teljesiti a feladatait. Ez
igy van a NATO tagallamok haderGiben is. Sét. elsGsorban ott van igy, mi ettél még igen
messze vagyunk. Csak formalis a 1égierd, ha csak egyik - (masik) dsszetevé része létezik! A
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honvéd légierdvel szemben tamasztott kévetelmények kiilonbéznek békében, valsaghelyzetben
és agresszio, - azaz harci-konllmények kozétt — de ezeknek mindenkor eleget kell tenni!
Természetesen, az Uj honvéd légierd létrehozasa jelentés atmeneti id6szak aran (15-20 év?) és
fokozatosan lehetséges « de nem lehet - nem szabad szem el6| téveszteni a végso célt!

A konferenciaval kapcsolatban - valéban. 4-5 évvel ezel6tt az MHTT Légvédelmi és
Repiilé Szakosztalya rendezelt egy repulohavcaszall konferenciat, ahol én tartottam a bevezeté

eléadast Akkori el6: a honvéd légierd: szemben tdmasztandd
(@ i - hadaszati ké Imények egy valtozatat, és ezen belil - az agresszié esetén
tobbek kozott a kévetkez6t mondtam: ,,biztositsa (a Iégierd) a védekezd szarazfoldi csapatok

hatékony légitamogatasat, legyen képes harcéaszati repiild- és harci helikopter alegységeivel az
agresszor 140-150 harckocsijanak egy bevetéssel valo egyidejii megsemmisitéséreTehat a
harcaszati vadaszok és harci helikopterek kozdsen, egy bevetéssell Es nem kilén, mert erre
nem lesz elegendd er6! (az 6rokos forrashiany miatt)

A honvéd légierd az orszag jzi saja agai, az orszag nagysagrendje cs
a légierével szemben tamasztott é halaroljak be a feladatait A légierd repuld -
harcaszati vadasz és csapatrepiilé - alakulatainak feladatai ot csoportba sorolhatok agresszio
esetén Ezek a kovetkezok:

Légi felderitési feladatok

E feladatokat a harcészati vadaszok, a harci-, a szallito- és futar helikopterek teljes
Ilyenek:

- a hadm(iveleti-harcaszati Iégifelderi
- a harcmez6-megfigyelés,

- a pontosité és ellendrzé légifelderités,
- a légi vegyi- és tiizfelderités,

- a légi mszaki felderités,

- a légi iddjaras felderités.

Légi oltalmazasi feladatok
E feladatokat a harcéaszati vadaszok és a harci helikopterek teljesitik. 1lyenek:

« az orszag korzetlinek, fontos obji i és az MH i Itall dsa a
tamad6 harcészati vadaszok és harci helikopterek ellen,

- a sajat replls- és i Gtelé ek égének biztositasa (kisérés,
légvédelmi eszkdzok lefogasa),

- a helyi légifolény kivivésa,

-az égit jail pusztitasa a




Légi tamogatasi feladatok

E feladatokat a harcaszati vadaszok és a harci helikopterek teljesitik. Ilyenek:
 az agresszor betorési savjaban Iévé hata ti varos/ok/ védelmének
 az agresszor elsG |épcsé pancélos alegységei pusztitasa,

- a harcmezd/harctevékenységi korzet elszigetelése,

- a bekeritésben harcolé alegységek tamogatéasa - biztositasa,

* sajat
- a védekezd alegységek harcanak kozvetlen légitamogatésa,
- az agresszor légil jai - légimozgékony alegységeinek pusztitasa a foldon

Légi szallitasi feladatok

E feladatokat a csapatrepiil6k szallito repiilégépei és helikopterei, valamint a polgari
repiilési szervektdl bevont repiilGtechnika teljesiti. Ilyenek:

- az MH csapatai részére végzett kilonb6zo légi szallitasok (deszantolasok, anyagi-
technikai eszk6zok szallitasa, evakualasok, atcsoportositasok),

- az orszag, a lakossdg, a polgari védelem részére végzett kilonboz6 légi
szallitasok.

Légibiztosltasi feladatok

E feladatokat részben a harcaszati vadaszok és zomében a kiilinb6zd rendeltetésl
helikopterek és konnyii repiilégépek teljesitik. Ilyenek:

- légi vezetés biztositas, 1égi fiitar- és tabori posta szolgalat,
- lég vegyimentesités, légi tlizoltas,

- |égi aknatelcpités,

- abajbajutott haj6zé allomany kutatasa - mentése,

- tiizérségi tlzhelyesbités,

« kodfbggany létesitése,

- harcmez6 megvilagitasa éjszaka.

- |égi elektronikai zavaras létesitése.

Ugy vélem, hogy a légierd é vézlatos & intése is kifejezi a Iényeget
- a Magyar Honvédség légiereje a katonai helikopterek, a csapatrepiilok nélkiil nem képes
feladatait teljesiteni Nincs olyan feladatcsoport, melynek végrehajtasa lehetséges lenne
elsésorban a harci i k, illetve mas i részvétele nélkil (a békeidos és
valsaghelyzet feladatairdl nem is beszélve).

Eppen ezért a honvéd légierd fejlesztése nem csak a harcészati vadaszrepiilok. a
légvédelmi rakeéta és légtér ellendrzd eszkozok, hanem a katonai helikopterek, a csapatreptilok
feladataranyos fejlesztését is jelenti (kellene jelenteni). Az utdbbi években errl - sajnos -
nalunk méltanytalanul kevés szé esett, illetve esik. Es éppen ezért fontos - mondhatnam
kiemelkedd jelentdségli - esemény az MHTT Légier6 Szakosztaly és Szolnoki

»Merre, hova heli 2" témaja any ja.
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Dr. Ovari Gyula

A KATONAI HELIKOPTER JOVOJE, A JOVO KATONAI HELIKOPTERE.
MILYEN KATONAI HELIKOPTERRE VAN SZUKSEGE A MAGYAR
HONVEDSEGNEK ?

A Magyar Honvédség katonai helikoptereinek tobbségét « a vadaszrepiil6gé-
pekkel ogyiitt - az ezrodfordulét kévetdon életkora miatt ki kell selejtezni. Potla-
suk nem kevésbhé fontos mint barmely mas repuilGeszkozé, ennek ellenére a
probléma megoldasara eddig érdemi hivatalos eiképzolés nem kertilt nyilvanos-
sagra. Az alabbi tanulmény a katonai helikopterek harcaszati-mtiszaki jellemz&i
és gazdasagossag-hatékonysagi mutato6i kozott keres osszefiiggést, légierénk
perspektivikus tipusvaltasa kapcsan

1. BEVEZETO

Az Magyar Honvédség repiitbcsopatainak holyzoto a 90-es évekre kritikussa
valt, mivel az altaluk tizemeltetett haditechnikai eszkézik tobbségének életkora
(naptari tizemideje) egyszerre kozeledik a végsd, kotelezé selejtezési idépontjahoz,
érdekes ellentmondas, hogy mikézben a hazai polgari és katonai sajto évek 6ta a
vadaszrepll6gép tipusvaltés sziikségességét (sziikségtelenségét), esélyeit latol-
gatja, alig esik sz6 katonai helikopterparkunk életkorarél, miiszaki allapotardél, had-
rafoghat6sagarol, ami pedig méltan vetekszik” a vadaszrepul6gépekével. (1.1. tab-
lazat). Ugyszintén alig kapott publicitdst az a tény. hogy a korszeré honvédelem-
nek illetve NATO-kotolozottségeinknek a katonai helikopterek megléte és al-
kalmazéasa legalabb olyan fontos clcmo mint a vadaszrepul6gépeké.

Katonai helikopterallomanyunk id6ben tagoltan beszerzése a cserére is va-
lamivel hosszabb id6t biztosit(-ot volna). Mivel azonban erre jelenleg még elképze-
lés sincs, el6rehaladott kora (naptari tizemideje) okan pedig az ezredfordul6 utan
mar alig akad miikodtethet6 harci- és szallitohelikopter, ezért pétlasuk egyszerre, a
vadaszreptilégépekkel egyidében kell(-ene) megtorténjen. A rendszerbdl valé Iép-
cs6zetes kivalasuk ugyan elvben még mindig lohetévé tenné fokozatos pétlasukat,
de az csak abban az osetbon valésulhat(-na) meg rentabilisan amennyiben a valté
tipus is orosz eredeti. A NATO-ba torténé integralédas kovetelményeinek megfe-
lel6en azonban a tovabbi beszerzésre keriil6 géptipusok kivalasztasanal prioritast
kell élvezzenek a sz6vetség normaihoz illeszthetd, (ezaltal féként nyugati szarma-
z4&sU) repil6szerkozetek, Uzcmeltotési (izembentartasi) rendszerek és szorve-
zoti struktirak. Az utébbi megfontolast a hadaszati, harcaszati szempontokon kiviil
a gazdasagossag Indokolja.
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2. UJ TIPUSOK kivalasztasa repilési és harcaszati-
miszaki JELLEMZOK FIGYELEMBEVETELEVEL

2.1, AKIVALASZTAS (BESZERZES) ALTALANOS ELVEI ES JELLEMZOI

Valamennyi cserére keriil6 reptil6eszkoziink pétlasanal elséként részletesen
tisztazni sziuikséges azt a feladatkort, amit meg kell oldaniuk, majd ehhez ki-
szamitandé a (legalabb minimalisan) sziikséges goplétszam Fel kell mérni, az e
célra fordithaté pénziigyi keretbdl, a szamitasba johet6 géptipusok kozil, kilénb6z6
kereskedelmi-pénziigyi konstrukciokban hany repuileszkéz beszerzése lehetséges.
Mindehhez kiil6n6s gonddal kell mérlegelni a potlas lehetséges médozatait, mely
alapvetéen valamely meglévé géptipus feltjitdsa, mas géptipus bérlete
(lizingje), illetve Gj gép gyartasa vagy vasarlasa lehet. (A hazank szamaéra torténd
katonai helikopter beszerzésénél mind a négy lehet6séget érdemes szamitasba
Ezt kévetGen Gjbol tisztazni sziikséges, ez a kontingens val6ban elégséges-
e a kit(izétt feladatok megoldasara (amennyiben nem akkor mire hasznalhaté és
akarjuk-e arra is ??), a rendeltetésszer( alkalmazashoz elengedhetetlen anyagi-
technikai. kiszolgalasi hattér folyamatosan biztosithat6-e. figyelembe véve a meg-
1év6 eszkozpark és infrastruktira alkalmazhatésagat?

2.1.1. Meglové géptipus feltjitasa

A két vilagrendszer felbomlasat kévetéen a nagyhatalmak is csokkentették ka-
tonai kiadasaikat. Ennek sziikségszer(i kovetkezménye egyes, Uj haditechnikai esz-
kozok fejlesztésonok lassitasa, programok torlése, helyettiik egy-két évtizedes be-
valt fegyverrendszerek (repulSeszkozok) korszerisitése. Utdbbiak koéltségigénye
nagysagrenddel kisebb, mint egy Uj kifejlesztése, Ez 6nmagaban is megfontolandéva
teszi hazai viszonyok kozott a meglévé reptiléeszkozeink korszer(sitésének vizsga-
latat.

MI-8-as helikoptereink életkorat (1.1. tablazat), technikai lehetéségeit ismerve
valészil thetd, hogy rentabilis korszertisitésiikre nem sok esély van. Még akkor
sem. ha technikai tizemidejuik jelentés hanyada felhasznalatlan maradt.

Harci helikoptereink feltjitasa a fentiektél eltér6 megfontolast igényel, mivel:

- a jelenleg hadrendben lévé 39 db MI-24DA/ harci helikopteriink a kérnyezé
orszagok goplétszamahoz képest megnyugtaté védelmi potencialt képvisel. Nem
hagyhaté azonban figyelmen kiviil, hogy kérnyezetiinkben Romania révidesen 100
db AH-1 "Huey Cobra" licence - gyartasat tervezi, Szlovakia KA-50-esek beszerzé-
sérél targyal. Csehorszag pedig dél-afrikai CHS-2-ket kivan L-159-eseivel
bartellezni;

- az elkovetkez6 5-8 évben orszagunk gazdasagi helyzete varhat6an nem javul

ugrasszeriien, a vadaszrepul6gép tlpusvaltas pedig deklaraltan prioritast élvez
Ugyanakkor harci helikoptereink kozil j6 ha 20 db marad tizemképes az ezredfor-
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dalé utan, naptari tzemidejének lejarta miatt (ezek is maximum 2005-ig!) (1.1. tabla-
zat).

A fentiek miatt - a sz(ikds anyagiak figyelembevételével - meg kell talalnunk a
MI-24-eseink legalabb mennyiségi, de a lehetGségekhez képest mindségi potlasa-
nak lehetségét. Ennek a jelenleg kinalkoz6 egyetlen megoldasa csak az 1905-6s
széllitdsi  MI-24-eseink kozul legaldbb 10-14 db-nak, valamint a Németorszagtol
kapott MI-24-esek kozul a 6 db “P" modifika nak a korszer(sitése Ezt az indo-
kolja, hogy hazai MI-24-eseink naptari tizemidejiuk felén tal még technikai tizemide-
juknek joval kevesebb, mint 50 %-at reptilték le, illetve az afganisztani tapasztalatok
alapjan épitett, utolsé modifikacioju, német szarmazast MI-24 P-k nyolc évesek és
technikai tizemidejik mindéssze 6 %-at (!) hasznaltak fel

E két forrasbol mindenképpen képezheté lenne cgy-két olyan ttGképes al-
egység (14-20 helikopter), amoly 2010-2015-lg rendszerben maradva ellathatna
hazai és a NATO keretében reank harulé feladatokat Ezenkiviil barmely porspektl-
vikus valtétipussal is eredményesen egyittmiikodhetne. A feltjitas térténhetne a
MI-35M épitési technolégiaja részleges alkalmazasaval Igen fontos, hogy var-
hatéan egy sajat géptipus modernizalasi programja biztosit a magyar iparnak leg-
nagyobb aranyu - akar 100 %-os - részvételt.

A harci helikopterek feltjitasa, tizemidejilk meghosszabbitasa természete-
sen, nem poétolhatja a valéban korszer( tipusok beszerzését, de mint kényszer-
Iépés. elfogadhaté anyagi raforditassal lohotoséget nyujt id6legesen hazank vé-
delmi képességének folyamatos, elfogadhaté szinvonala fenntartasara

2.1.2. Katonairepul6eszkozok bérlete, lizingje

E korabban ritkan alkalmazott megoldast a 90-es években tobb nyugat-eurépai
orszag is elé6nyben részesitette, mindenekel6tt az USA-bdl torténd fegyverbeszerzés
"els6 lépcsGjeként”. A targyi feltételeket - vagyis a bérelheté harceszkézoket - a 90-
es évek egész vilagra kiterjed6 hader6csokkentése eredményezte Bérelni rendsze-
rint a késGbbiekben megvasarolni kivant tipust érdemes mindaddig, mig a megren-
delt kontingens nem kertil leszallitasra. E megoldas lehet6séget biztosit tobb ossze-
hasonlitani kivant tipus hazai kértlmények kozott torténd kiprobalasara és objektiv
Osszevetésére is.

Hazank szamara katonai repiilSeszkozok bérletének - a skandinav és benelux
példakhoz hasonléan - féként AH-64 vasarlasa esetén lenne létjogosultsaga Rész-
letesen meg kell vizsgalni ezt a lehet6séget akkor is. ha az elh(iz6d6 vasarlas nem
jar egyutt meglévé repuléeszkozeink feltjitasaval. Nem hagyhaté azonban figyelmen
kiviil, hogy e megoldas fajlagos koltségei a legmagasabbak.

2.1.3. Katonai helikopterek hazai gyartasa

Hazai fejlesztés(i konstrukcié létrehozasan elmélkedni egyszeriien komolyta-
lan, mivel ennek nem egy. hanem minden feltétele hianyzik Annal komolyabb meg-
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fontolast érdemel esetleges Uj vagy hasznalt tipus (pl. AH-64A) beszerzése esetén a
gyartasban, 6sszoszerelésben, feltjitasban, kés6bbiekben a javitasokban a magyar
ipar minél szélesebb kori bevonasa. Erre a feltételek tobbsége is adott.

2.1.4. Katonaireptil6eszk6zok vasarlasanak lehet6sége

A katonai reptil6géppark cseréjének, kiegészitésének leginkabb elterjedt médja
a vasarlas. Ez orszagunk szamara is - megfelel6 t6kefedezet, illetve hitelkonstrukcid
esetén - a legcélszer(ibb beszerzési lehetség, mivel a legkedvez6bb rendelkezési,
fejlesztési és alkalmazasi autonémiat biztositja, hosszu tava alkalmazas esetén ala-
csonyabb a bekertilési kéltsége minden mas (pl. az el6z6ekben vazolt) megoldasok-
nal. valamint j6 valasztas esetén a védelmi képesség valéban a legmagasabb szin-
vonalon realizalhatd.

Haditechnikai eszk6z beszerzésénél - egyebek mellett - igen fontos altalanos
tapasztalat, hogy nem célszerli még hasznaltan sem tdl 6éreg (pl. 70-es évek el6tt
rendszerbe allitott) eszkozt vasarolni, felGjitani, de kertilni kell az olyan Gjat is, amely
megfelel6, lehetSleg éles harckorilmények kozott nem bizonyitotta hatékonysagat,
vagy nem rendelkezik megbizhat6 referenciaval. Tapasztalatok szerint (MALEV, BM)
az ismert, élvonalbeli repulégép és repulégép-felszerelést gyarté céigek tajékoz-
tatasa korrekt és Gszinte, de termé gyartmanyi tetGikben termékeik po-
zitivumait hangsulyozzak. Ezért nem montosilhet az érdekl6dé és féként a meg-
rendel6 a szakszém, atgondolt kérdésfeltétel és valaszolcmzés kotelezettségé-
t61, illetve felel6sségétdl |

KATONAI HELIKOPTEREK KINALATI ARAI

2.1. tablazat
TIPUS AR (min. USD) MEGJEGYZES
MI-28 12 01-0s af
PAH-2 9.4-11,7 '91-0s ar. tervezett modifikacio* szerint
RAH-86 87 m89-es SMHAB, tervezett ar
A-129 65-12 '92-es becs(iit &r
MD-500/530 09-15 f92-0s &r
80-105 1.6-2 +92-es beesOtt ar
KA-50 12-13 *93-as &r
Mi-24 7 *92-es ér. Orosz-Ukrén elszamolasban
Mi-38 -30 w93-as ar
MI-2s 28 m93-as rajnlat

Barmilyen megfontolasok is kapjanak prioritast a beszerzésnél, a vételar - még
a legkedvez6bb hitelkonstrukcié esetén is - meghatarozoé jelent6ségii marad. A
2.1. tablazatban a jelenleg kaphat6 (vagy eladasra tervezdit) katonai helikopterek
egy csoportjanak kozelité arjegyzéke talalhat6. A tablazat adatai nyilt forrasbol
szarmaznak igy korlatozott dsszehasonlitasi lehetGséget biztositanak, mivel nem
ugyanazon naptari évre vonatkoznak, illetve a kinalati arak tzlet-politikai szempont-
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bé! a széles nyilvanossag szamara gyakran nem publikusak. Ennek oka, hogy min-
denkori nagysagukat a kereslet - kinalat viszonya az inflacié6 mértéke, a tipusra be-
vezetett technikai moédositasok, a vevé tékeereje, hitelképessége, targyalasi pozici-
6ja és keresztfinanszirozasi lehet6ségei, valamint a vasarolni kivant mennyiség je-
lent6sen modosithatjak.

Tovabbi lényeges szempont a 2.1. tablazat adatainak mérlegelésénél, hogy az
arak csak a minimalisan sziikséges elektronikai felszerelést foglaljak magukba, a
fegyverzetet (kivétel a géppuska 6s/vagy gépagyu) valamint infrastruktarat nem {56].
Az utébbiak a kinalati arhoz képest a tényleges arat tovabbi 20-50 %-kal novelhetik

Az elektronika és fegyverzet esetében az inflacié adta arnovekedésen kivul je-
lentds kéltségnoveld hatasa van a taldlati pontossagnak, zavarvédettségnek, illetve
a magas megsem tési valészinliségnek. Az arnovekedési tendencia nem csak
az egyre korszer(isod6 fegyverek esetében Igaz. Egyazon megsemmisité eszkoz-
nél, amennyiben a talalati pontossaga szamottevéen noévekszik, tgy az ara is
akar nagysagrenddel névekedhet. (A legkorszer(ibb fedélzeti rakétak: AIM-9M,
Sparow 7N, HARM, AIM-120 darabarai 100-500 ezer USD értékhatarok koézott
vannak.) A vonatkozé kutatasok [45] viszont egybehangzéan a nagyobb talalati
pontossagu fegyverek hatékonysagat és gazdasagossagat igazoljak

A beszerzési koltséget az inflacio kivil névelheti még a koltségvetési alulterve-
zés is. Ez utébbi abban nyilvanul meg, hogy a szériagyartasra bocsatandé repuls-
eszkoz arat, gyartasi koltségeit - az allami engedélyeztetési eljaras megkonnyitésére
- a gyartok ténylegesnél alacsonyabbra allapitjak meg A termelés beinditasat ko-
vet6en - mikor a folyamat gyakorlatilag mar leallithatatlan - a koltségek rohamosan
noévekedni kezdenek, féként folyamatos médositasok okan. Ez a vilag jéforman va-
lamennyi gyartasra kertilt reptl6eszkozénél megfigyelhet6, amit USA esetében a
2.2. tablazat szamszerlien is igazol. (69). Mindezek kovetkeztében (is) a gépek
nominal kindlati &ra tiz-tizenét 6v alatt akéar 80-150 %-kal is ndvekedtek

2.2. tablazat
Vizsgalt adatok A-10 F-18 F-14A F-15A F-16A AH-64 UH-60

A program kezdete 1973. 1975 1960 1970. 1976. 1976 1971.
[év. he] 01. 12 01. 01. 01. 01. 01.
A program koltségei
[mill. USD)
- el6zetesen szamitott 1025 6039 6054 1800 2307
- a program kezdetén

szamitott 2489 12875 6166 7355 6054 3758 2307

- tényleges koltségek
1978.03.30- an 4861 14321 12075 13181 15037 4139 3615
1979.09.30- an 4812 24023 12190 13303 15051 4945 3663

1979.12.31-én 5998* 29128 11596 14221 18456 5445 5722
Egy gép ara (mill.USD]
- aprogram kezdetén 3,34 159 12,63 9,82 9,2 6,9 2,06
-1978.09.30-a4n 6.3 17,7 22,47 17.6 10,8 7.6 3,24
() - a programot tovabbi 02 gép épitésével bévitették
(+*) - a programb6l 30 gép megépitését oroltek
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Az ismertetett, nemzetkozi gyakorlatban elfogadott beszerzési elveket 6ssze-
vetve a 2.1. és 2.2. tablazat adatsoraval és a veliik kapcsolatos, el6z6ekben leirt
kovetkeztetésekkel, magyar viszonyokra az alabbiak tlinnek reélisnak:

- a szikségletek és gazdasagi lehet6ségek parhuzamba allitasanak eredménye-
ként 6nmagaban a vételar alapjan is leszikulnek a repul6eszkoz beszerzést
illeté tajékozdédas lohotGségoi. Ennek ellenére sem célszori az olcs6sagot
alapvet6 kritériumnak tekintoni, hiszen a sokat hangoztatott, de tobb bizonyta-
lansagi tényez6t is hordozd. 2:1-es arany alapjan szamitdl!, a védelemhez mini-
malisan szikséges ropil6eszk6z létszamot csak minGségi géptipusokkal
érdemes feltolteni, (ami nem jelenti sziikségszerlen a legdragabb valasztasat!).
Kulonosen igaz ez a védelem és csapasmérés alapvet6 eszkozeire a vadaszre-
pul6gépekre és harci helikopterekre;

- esetleges Uj konstrukcidju repuileszkoz vasarlasa esetén szamitasba kell venni,
hogy a fejlesztési programban reklamozott ar a kibocsatas idejére az inflacios ra-
tat 1ényegesen meghaladé mértékben néhet. Az arndvekedési tendencia ugyan-
azon gép halasztott vasarlasanal is érvényesiil ( ha nem is olyan élesen mint Uj
fejlesztésnél vagy modifikacional).

A fentieket elfogadva rendezéelvnek a reptil6 harcaszati és légi-foldi tizemel-
tetés hazai kévetelményeinek megfelel6 reptleszkozok kozil (és csak ezek sora-
bol) a legkedvez6bb hitelfeltételekkel rendelkez6t kell megtalalni.

2.2. RepulGeszkozeink elhelyezése a katonai repilés tizemeltetési
rendszerében [57 ]

Akarmilyen szempontok érvényesiiljenek is a fegyverzetvaltasnal, az ered-
ményre csak akkor vezethet, ha rendszereket’ vizsgalunk Vagyis adott a magyar
katonai repuilés meglévé Gzemeltetési rendszere a mar meglévé személyi allo-
mannyal, repul6eszkozeivel, infrastruktarajaval, tartozékaival, amihez illeszkednie
kell az Gj repulSeszkoz tizemeltetési rendszerének Ezen belll csak egy - ha
meghatarozé fontossagu - elem” a kivalasztott repuil6oszkoz, mint az izemelte-
tés targya, melynek harcaszati-tochnlkai lehet6ségei csak a rendszer, az alrend-
szerek és elemeik tokéletes illeszkedése és kapcsolddasa esetén realizalhatok.

Az tzemeltetési rendszer egymastdl jol elkulonils, szervezetileg is kulonallo,
onallé funkcionalis alrendszerekre (elemekre) bonthaté, melyek kdlcsénos fug-
gését és hierarchikus egymasra épulését a 2.1. abra mutatja be [45], Belathato,
hogy a katonai reptilés tzemeltetési rendszerének elemei csak kdlcsonhata-
sukban vizsgalhatdk, illetve épithet6k. Mas szdéval, még oly korszer(i repulészor-
kezet sem miikodtetheté hatékonyan elavult program szerint, korszerdtlen ki-
szolgalo eszkozokkel, nem megfeleléen képzett és strukturalt személyi allo-

* Rendszer alatt adott feladat végrehajtasahoz egylttmiikod6 elemek dsszességé: értem. (De més
rendezGelv szerint az elemként vizsgdlt folyamat, strukttira, eszkdz stb. maga is valhat rendszerré,
mely igymar alrendszerekre, elemekre tagolhatd.)

” Elem alatt ogy folyamat, struktira, technikai berendezés olyan alkol6részét értem, amely funkcio-
néalisan. megbizhat6sagi szempontbdl stb. tovabb mar nem bonihato.
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mannyal. Vagyis a rendszer barmely elemében torténjen is lényeges minGségi
vagy/és mennyiségi valtozas az kihat a kapcsol6édo6 olemekro és sziikségessé
toszi azok atalakitasat ismételt 6sszehangolasat, optimalizalasat Ennek soran
feltétlenul meghatarozandé az a prioritas, amelyre a valtoztatas alapveten iranyul
és amihez a tobbi alkot6 elemet hozza kell rendelni A vizsgalt szempontoknak
megfeleléen ez az Gizemeltetés targya, a repuil6eszk6z (Természetesen csak azt
kovetGen, ha szamara mar egy masik, az MK honvédelmének rendszerében
meghataroztak feladatait a vele szemben tamasztott kovetelményeket, mint
alapadatokat!).(A tovabbiakban elsGsorban sz abran vastagon keretezett alrend-
szerekr6l és egymasra gyakorolt hatasukrél lesz sz6.)

KATONAIREPULES UZE-
MELTETESI RENOSZERE

1
MUSZAKIUZE-  ANYAGI-TECHNI REPULOTER
MELTETES KAI BIZTOSITAS UZEMELTETES
rendszere rendszer( (*) rendszere rendszere rendszere
LEGI MUSZAKI UZEMEL-
TETES rendszere
Mti.karbantar- Mii karbant: M karbant Mii asi és ja-
tas ésjavitas tas és javits tas ésjavitas vitast végzd
TARGYAI PROGRAMJA ESZKOZEI SZEMELYI ALLOMANY
2.1 abra’

2.3. Az MH repul6csapatainal hadrendbe allitand6 reptil6eszkozokkel szem-
ben tamasztott kovetelmények. A beszerzés harcaszati-miszaki iranyel-
vei

Nem ismeretes jelenleg a szarazfoldi erék atfegyverzésonek koncepcioj;
utemterve, ami az egyuttmikodés formainak, a )

i feladatok m anak mi-
néségi kidolgozasahoz - még eldterv szintjén is - meghatarozé alapadat. Mindezek
kovetkezményeként a harci helikopterek, a szallité és egyéb feladatu repuléeszko-
z6k rendeltetésnek megfelel6 beszerzési lehetGségei a vadaszgépekénél joval alta-
lanosabban és révidebben elemezhet6k. Minden bizonnyal az Gjabb vasarlasoknal
felhasznalasra kertilnek az ezredfordulé utan beszerzésre keriilé vadaszreptlogé-

' A magyar nem meg egyértelm és és ta
kifejezéseket. Egyesek (57] az iizemeltetést Iégi és foldi ]e\zovel e uanak annak végrehajtas!
helyére. m(g mas elméleti munkakban (511 az elsol csak Ieg\ a mésodikat csak f6idon végzett

alkalmazzak A ét ként hasznalom a foldi
kiszolgalasra és killon utalok ré. ha a repiilés kozben vegzellmunkarol von sz6.
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péknél szerzett tapasztalatok, valamint ezek soran kiépitett kereskedelmi kapcsola-
tok. Mindezek napjainkban még nem ismertek, igy hatdsuk sem prognosztizalhaté

Jelenleg "az orszag elleni agresszi6é eredményes visszaverésének egyik donté
feltétele az MH repOldcsapatainak készenléte és alkalmassaga az 6t feladatcso-
port (légi oltalmazas, felderités, tamogatas, szallitds, biztositas) teljesitésére
csak korlatozottan valésul meg. igy az agresszié visszaverésének egyik donté felté-
tele nem biztositott! Nem képesek azért, mert ehhez sem szervezetiik, sem harci
technikajuk nincs, és mert ez idaig ilyen nagysagrend( és széleskorii kévetelményt
senki sem tamasztott veliik szemben. Az MH reptil6csapatai jelenleg a légi szallitasi
és részben légi biztositasi feladatokat lathatnak el tobbé-kevésbé megfelel6 szinten”
[28],

A napjainkban érvényben Iévé és perspektivikusan javasolt kovetelményeket és
feladatokat béke idére és az agresszi6 idGszakara részletesen meghatarozzak az
MH fegyvernemi szabélyzatai, valamint a [28)-es forrasmunka. Az idézett muvek és
a benntk felsorolt hadaszati és hadmiiveleti kovetelmények alapjan - figyelembe
véve a szomszédos orszagok katonai potencidljat - az alabbi kovetkeztetések
adodnak:

- a repll6eszkozok tipusvaltasa ténylegesen az orszag gazdasagi tehorbiré képes-
ségével 6sszhangban, egy varhat6 védelmi tevékenység és a kornyez6 orsza-
gokban rendszerben 1év6, vagy perspektivikusan rendszerbe allithat6 repuilGesz-
kozok mennyisége, harcaszati-technikai jellemz6i, valamint alkalmazasi lehetGsé-
gei altal diktalt kovetelményekbdl kiindulva kell végrehajtani. Veszélyes dolog, ha
az orszag védelmét csak a technikai és a "mi a legolcs6bb” szemlélet alakitja;

a beszerzendd helikopterek mennyisége csokkenthet6 a csapasméré képesség,
illetve a szallitokapacitas névelésével (ami természetesen megnéveli a beszer-
zési arat).[55]

A kovetelmények, feladatok, a varhaté veszélyeztetettség mennyiségi és ming-
ségi mutatdi ismeretében meghatarozhaté, a megbizhaté védelemhez sziikséges,
tipusspecifikus repiil6eszkéz-mennyiség. Az USA szarazféldi er6inek parancsnok-
saga a szikséges harci helikopterek szamanak meghatarozasara az alabbi for-
mulakat hasznalja [36).

Egy n szamu helikopterbél all6 alegység altal egy bevetés soran a fedélzeti
fegyverzettel eltalalhaté Ne mennyiségii ellenséges cél szama az alabbi tapasztalati
osszefuggéssel szamithato:

N, - n-Nx-Kt 1)

ahol N - az egy harci helikopterrel egy bevetés soran lekiizdhet6 célok atlagér-
téke [db]

KE - altalanos hatékonysagi egytitthat6, ami

KtuKm Kr K ,.F (2)

formulaval szamithatd, ahol
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- az alegység harckoszultségi egyutthatdja;

K, - a tamadasba ténylegesen résztvevé helikopterek mennyiségét kife-
jez6 egyutthatd;

Ky - azellenséges légvédelem lekiizdésének hatékonysagat kifejezd
egyutthatd;

F - a tamadas eredményességének val6szinlisége

Egy AH-64A gyakorlatok alkalmaval egy bevetésen atlagosan 6 cél lekiiz-
désére képes. A 4-5 harci helikopterbdl és 2-3 fegyvertelen felderité helikopterbél
allé USA csapasméré kotelék megsemmisité képességére - az Obdl-habor és helyi
haboruk tapasztalatai nyoman ¢ a (2) dsszefiiggésben kozolt egyiitthatok az alabbi
értékekre ad6dnak:

00.8, K, =>07-09. Ku=0.95-0,98. F=0.8-0.9

A nalunk alkalmazott 4 gépbdl all6 rajkotelékkel valé Gsszevethetség érde-
kében n = 4-gyel szamitva Ne szélsé értékeit

=6-4 0.8 0.7 0.95 0.8=1012 Cél

=6-4 0.8 0,9 0.98 0.9=152 cél

Azaz a széls6 értékekbdl képzett atlagérték N = 13.7. Figyelembe véve. hogy a
MI-24D/V egy bevetése soran 1-2 célt képes lekiizdeni. igy a 4 gépbdl allé raj var-
hatéan 4-8 célt, atlagosan pedig 6-ot. Vagyis a 2 felderit6-c6lmegjelols helikopterrel
tamogatott AH-64A raj talalati hatékonysaga tébb mint 100 %-kal haladja meg a MI-
24 DAf rajét. Ehhez hozzaszamitva a K(v=0.95-0.98-as értéket - vagyis 100 beve-
tésb6l 95-98 eléri a célt és csak 2-5 sériilése, megsemmisiilése, meghibasodasa
vérhat6 - az adott tipus (AH-64) nem csak kit(ing harci hatékonysaggal, hanem im-
ponalé haborus talélési képességgel is rendelkezik

Az ollenség kotelékben 1évé Ne ~ darab céljanak lefogasahoz (a célok leg-
alabb 30 %-anak harcképtelenné tételé) vagy megsemmisitéséhez (60 %-ot meg-
haladé veszteségokozas) sziikséges sajat helikopter mennyisége Ns a

N, » N(t (3)
s0-,)
formulaval hatarozhat6é meg. ahol
F, - a lefogashoz vagy megsemmisitéshez sziikséges valészinliség.
Fu - az egy helikopterrel okozhat6 sériilés valészintisége.
Egyszertibben kifejezve:
N%mA'U wF, )



A (4)-es formula segitségével szamitott, (a gyakorlat altal is igazolt!) eredmények a
2.3. tablazatban lathatok.

2.3. tablazat
Acil A lefogashoz/megsemmisi-
N° A cél tipusa mennyisége téshez szilkséges
[db] helikopter [db]

1 Harckocsi aeg. menetben 6 2/3

2 Harckocsi szazad menetben 10 3/6

3 Tazér-lbveqek fedezékben 6 12

4 Helikopterek allhelyen 8 11-2

A (4)-es formula, illotve a 2.3. tablazat sogitségével egy lényeges arnyaltabb
vizsgalat, illetve tervezés hajthat6é végre, mint az (1)-es$el. (A MI-24-eshez viszo-
nyitott megsemmisitési félény sem olyan hatalmas, de minden esetre igy is szamot-
teve).

A fenti formulék altalanos érvénytiek a kapott eredmények viszont csak
ott érvényesek, ahol az alkalmazasi feltételek megegyeznek az USA adatokkal
(kiképzettség, a repiilés mindenoldalG biztositasa, stb.). igy egészen biztos,
hogy 6nmagaban AH-64-es beszerzése nem garancia a koziit hatékonysag eléré-
sére, de az is valészin(sithet6, hogy a 6 é megteremtve mas kor-
szer(i tipusokkal is biztosithatok hasonl6 eredmények. Az AH-64 hazankban tor-
téné alkalmazéasat az a tény mindenképpen nyomatékosan indokolja, hogy
egyetlen korszer( tipus amely harci hatékonysagat, haboruas tulél6képességot
harctéri viszonyok k6z6tt is tobbsz6r, meggy6zéen igazolta.

2.4. Az MH szamara szamitasba johot6 uj harci helikopter kivalasztasa

A szakirodalom (pl. 20. 21. 33. 37) gyakran egységesen harci helikopter kate-
goridba sorolja a kifejezetten erre a célra épitett gépeket (MI-24, MI-28, A-129. KA-
50. PAH-2, RAH-66. AH-1W. AH-64, CSH-2) és a felfegyverzett, viszonylag jél ma-
néverez6, kénnyd, rendszerint tobb feladati katonai helikoptereket (MD 500/530,
80-105/108. SA-542 M/L). Utébbiak ugyan kétségtelentl alkalmazhatdk szarazfoldi
csapatok hatékony tamogatasara, valamint ellenséges pancélozott- és élGer6k
pusztitdsara, de csak meghatarozott koriilmények és korlatozasok mellett.

A valéban korszer( harci helikopter konstrukciésan biztositott harcaszati-
technikai ismérvei azonban manéver (beleértve a légiharc megvivasanak képes-
ségét ellonséges harci helikopterrel, sziikség szerint 6nvédelembdl merevszarnyu
harci repuil6-géppel is!), fegyverzeti és avionikai. valamint 6nvédelmi jellemzékbé6l
tevédnek 6ssze (20, 25. 58. 61. 67) Ezek kozul az elsé kettGvel - ha eltér6 mérték-
ben is - valamennyi felsorolt helikoptertipus rendelkezik, az utébbi viszont
(érdemben) csak a tényleges harci helikopterek sajatia A komplex onvédelem
(pancélzat, alacsony felderithet6ség, t(iz- és robbanasvédelem, lezuhanasi bizton-
sag, magas harci tulél6képesség) kiemelt fontossagara a 70-es évektdl folytatott
helyi haboruk tapasztalatai hivtak fel a figyelmet (2. 17. 33. 70). Ezek szintézise
nyoman alakult ki az az altalanos kévetelmény-egyiittes, amelynek az ezredfordulé
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kortl hadrendbe allitandé valamennyi harci helikopter tipust jellemez Nem lehet ez
alol kivétel a hazank szamara beszerzend6 tipus sem, mivet

Magyarorszag katonaféldrajzi sajatossaga, hogy olyan, nagy 6sszefiiggé sik
teruiletek valhatnak hadszintérré, ahol a domborzat vagy siriin elhelyezkedd fak,
tereptargyak hidnya miatt né6m biztositott a harctevokenységbe résztvevd
helikopterek megfelel6 természetes rejtzése (16J;

merevszamyU csatarepiilégépek hianyaban a harci helikoptereinknek ezek
funkcidjat is be kell toltsék (28). amire csak kivaléan manéverez, légiharc
megvivasara is alkalmas tipusok johetnek szamitasba

Az el6zetes kivalasztasahoz célszer(i sorra venni a vezetd helikoptergyarté
cégek kutatasai és megrendel6i igény alapjan a perspektivikus harcihelikopterekre
(LH) kidolgozott normait (ajanlasait) és a megvaldsitott harcaszati-technikai
jellemzéket. Az anyagi, valamint a piaci lehetségek fiiggvényében a rendelkezésre
allok kozul azt kell kivalasztani, amelyik fébb mutatéiban legjobban kozelit a fenti
altalanos és az altaluk tamasztott specialis elvarasokhoz

Az ezredfordul6 id6szakaban hadrendbe allitand6 harci helikopter létrehoza-
sara a legatfogobb kutatasokat (az LHX-program keretében) az USA-ban végezték,
amiben valamennyi ilyen profila gyart6 cég és kutatélaboratérium részt vett. Ennek
eredményeként (4. 12. 19. 20. 21. 25, 26. 36. 37. 49. 53. 58. 61. 66. 70] az ezredfor-
dulé utani korszer(i harci helikoptert az alabbi legfontosabb tulajdonsagok illetve
paraméterek jellemezik:

Manévor tulajdonsagok

A foldkozelben wjmA * 10* -os sebességgel emelkedni képes helikopter viz-
szintesen el6re v, =260-280kml6, * 300 km/ 6. hatra ~ 40-60 km/6
oldaliranyba =30- 50 km/ 6 sebességgel ropuljon Az elérheté legnagyobb
repulési magassag Hmax = 4500-6000 m kortili legyen

Alkalmasnak kell lennie valamennyi, merevszarnyu reptilégéppel megvalésit-

hat6 mireptléelem végrehajtasara ny = (-0,5) +(+3) tdlterhelési tartomanyban,
valamint figgésben intenziv Hoedal-fordulék”-ra is.

A hatétavolsag kivanatos értékei normal tiizelanyag-toltéssel L = 700-800
km. péttartalyt-ok) alkalmazasaval 1200-1500 km, legalabb 2.5-3.5 6ra folyamatos
repulési idével.

Fegyverzeti és avionikaijellemz&ék

A szarazfoldi célok ellen 20-30 mm (rméretli, forg6toronyban elhelyezett
gépagyu és varialhatd, blokkokban elhelyezett iranyitott és nem iranyitott, rendsze-
rint 37, 50. 57. 68. 70. 75. 80. 81. 100. 135 és 280 mm-es rakétak sziikségesek. A
gépagyu- (esetleg géppuska-) csé elfordulasi tartoméanya fiiggéleges sikban (-10°)
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+ (+45°), oldalra + 100° + 110°, I6szer-javadalmazasa kb. 500 db (ami géppuska
esetén az Grmérett6l figgéen 3000-5000 db is lehet).

A célz6 komplexum infra. TV 6s optikai berendezéseket integraljon lézeres
célmegjelolével, illetve tavoisagmérével. Mindezek szamitégépen keresztil alkos-
sanak ko6zO6s egységet a navigacios rendszerr6l. A célzéberendezések legked-
vez6bb elhelyezése a fulketetén vagy kulon aramvonalazott burkolatban a forgo-
szarny felett van, mivel igy célzas 6s az IR révezetéso a helikopter tereptarggyal
takart helyzetében is végrehajthato.

A rakétafegyverzet sajatossaga, hogy mind légi, mind féldi célok ellen egyre
inkdbb az olyan iranyithaté rakétak alkalmazasa valik meghatarozéva, amelyek
komplex ravezetd rendszere lehetévé teszi azok "Inditsd és folojtsd el” elv alapjan

torténd iranyitasat (AT-6. AGM-114 "Hellfire™).

Ez annal is fontosabb, mivel példaul az ellen-

séges helikopterek legalabb 5 mp tartami

észlelési azonositasi ideje csak 6 km-es tavol-

sagon beliil lehetséges (2.2. abra) (49), ami a

célzas és a hagyomanyos IR kb. 15 mp-es re-

pulési, ravezetési idejével kiegészilve - korla-

tozott manéverlehetéségek mellett, a légvéde-

lem tiizhatas zénajaban - szamottevé veszélyt

jelent a tAmado helikopterre is. Ennek megfele-

2.2. abra I6en ma mar rakétafegyverzet része olyan kis

(esetleg kozepes) hatétavolsagu légiharc ra-

kéta is mint pl. az AIM-92 "STINGER" amely hat6tavolsaga legalabb 6 km. A rakétak

elhelyezésére 4-6 inditésinon (kazettaban) torténik, amelyekre 8-10 db "HELLFIRE"
vagy 10-12 db "STINGER", illetve legalabb 40 NIR (blokkokban) rogzithetd.

Kedvezé a helikopter felhasznalhatésaga szempontjabdél, ha alkalmas
bomba-vetésre is. E sokoldalt helikopter 6s fegyverrendszere megbizhaté m(ikod-
tetésére kétfényi haj6z6 szomdlyzet sziikséges.

onvédelmi tulajdonsagok

Az 6nvédelmi tulajdonsagok olyan preventiv konstrukciés elvek megva-
I6sitasat Jolentik, amelyek a harci helikopter szamara:

- alacsony ielderithetGsoget;

- magas harci tuléléképességet;

- tiz- 6s robbanasvédelmet;

- a kornyezeti viszonyoktél nagymértékben figgetlen tizemeltethetéséget;
-foldkozeli magassagbél lezuhanas, durva Utkézésos kényszerleszallas
esetén magas talélési valészinliséget biztositanak a személyzet szamara.
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A katonai helikopterek repiilése a harctovékenység korzetében csak foldko-
zelben. lehet6ség szerint nagy sebességgel biztonsagos (2.4. tablazat), mivel igy
felderithetdségi valésziniiség kell6en
alacsony (2.3. abra), illetve legrovi-
debb az ellenséges tiizeszkozok ra-

hatasi ideje [49],

Foldkozeli repulés esetén 2-3
km-re tehet6 azt a tavolsagot, amely-
rél a helikopter felderithetdségi valo-
szinlisége még kelléen alacsony,
(kevosebb 50 %-nal), illetve lehetsé-
ges az id6beni kitérés az ellenséges
légvédelmi  eszk6zok tuzrahatasa
el6l. A sajat fedélzeti gépagyu (géppuska), valamint a NIR kivant talalati pontossa-
ganak biztositasara viszont legalabb 1-1,5 km-es célmegkozelitds sziikséges Az
ellenséges er6k tizeszkozeit ennyire megkozelitve ahhoz, hogy a helikopter meg-
semmisitésének valdszinlisége 50 % alatt maradjon, annak komplox énvédelmi
rendszerrel kell rendelkezzen, ami csak a harci helikopterek sajatja. Valéjaban az
ellenség ez a 0-3 km-re torténé biztonsagos megkozelités nem teszi lehetévé a
harci helikopterek, felfegyverzett vegyes hasznalati helikopterekkel torténé
kivaltasat.

A helikopter és egyes szerke-
zeti elemei viszonylagos felderit-
hetéségét a hallhato, lathaté és
mikrohullami  eszkozokkel érzékel-

+Im 130« | CO» lioom [i»0n het6 tartomanyokban a 2.4. abran
TolelCil ve&itfe*) CM szemlélteti  (46], Megallapithato,

hogy a gép felderitése leginkabb

@0 % © 10 0 radiblokacios-,  vizudlis-  és

.Kﬂ'>u"0 {00 55 50 *5 50 infraérzékel6k segitségével lehetsé-
(6<KWIG Mavt- ity 5 si © ges. ami feltételezi, hogy a korszert

harci helikopter:
=100 50 « « w

- hajtém(ivének kiaraml6 forré gazait
Wrsrh (be<o o 30 05 00 >0 Y 9

specidlis hiit6-h6cserélén keresztul
vezessék a szabadba, felhasznalva
a forgbészamy kever6 hatasat is;

-sarkanya a stealth-technoldgia figyelembevételével épiiljon sok kompozit
anyag és lokator sugarzast elnyel6 véd6bevonat alkalmazasaval. A forg6-szarnyagy
és a hajtomii visszaveré fellletei - lehetleg specidlis sugarzaselnyel6 burkolattal
rendelkezzenek. A fedélzeti elektromos berendezések kisugarzasa arnyékolva lo-
gyen;

- a célzo és felderitd lokatorok tizemeltetése a lehet6 legrovidebb idejd miko-
dés és a legkisebb sziikséges energia-kibocsatas mellett torténjen;
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-a vizudlis felderithet6ség csokkentésére a foldrajzi kérnyezetnek és év-
szaknak megfelel6 alcazé (zavard) festés boritasa a sarkanyt, a fulke-tvegezés
minimalis fényvisszaver6 képességii, matt-barna pancéliivegbdl készuljon, A gép
eldlnézeti sziluettje a legkisebb geometriai méretii és legkevésbé éles kontura le-
gyen;

- az akusztikus felderithetGség csokkentésére kedvezébb a nagyobb lapat-
szamu és alacsonyabb fordulatszamu forg6szamyak alkalmazasa, de mindenképpen
kertilni kell impulzusszer( zajt létrehoz6 kardan-felfliggesztés(, kétlapatos megol-
dast, A faroklégcsavarok kozil is a nagyobb lapatszamu (esetleg fenesztron vagy
NOTAR kialakitasti) az el6ényosebb. Ugyanakkor tudni kell. hogy zajérzékeny
(hangvezérlésti) rakétafegyverzet nincs és ilyen fejlesztése nem folyik.

Megfelel6 koltségkihatdsok mollott a j6 '*stealth-tulajdonsagok lényege-
sen javithatjak a harci hatékonysagot, illotve tulél6képességet. Ennek mérlege-
Iésénél azonban nem hagyhaté figyelmen kivil, hogy pl. a hatasos visszaveré
feltilot 50-75 %-os - rendszerint igen koltséges - csokkentése, a felderithetd-
ségl tavolsagot csak 25-29 %-kal csokkontl.{49]

A harci tulél6képesség megfolel6 szintje az egész ropuiloszerkezete - ezen
beliil is f6ként a sarkany - célszer( kialakitasaval biztosithat6. Ennek alapvetd maod-
szere a létfontossagl rendszerek dublirozasa. illetve pancélvédelme. Az utébbival
szemben altalanos kovetelmény, hogy a védett zonakban 20-23 mm-es lovedékek
becsapodasa esetén sem keletkezhet sériilés, de a fulketivegezésnek is ellen kell
allnia, legalabb 12.7 mm-es géppuska-l6szer akar 90°-os szégben torténé becsapo-
dasanak is. A filke oldal- és fenék-pancélzata 30 mm-es gépagyulévedék, illetve kis
Grméretli NIR ellen is hatékony védelmet biztositson. Ez kiegésziilhet az tlésekre
szcrolhet6 kevlar-pancélzattal és 16vosallé védéruhazattal.
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A forgészarnyak 6s faroklégcsavarok lapatjai, valamint az ezeket meghajtd
kozlému elemek (roduktorok, tengelyek, tengelytémaszok, tengelykapcsolok) ki-
emelked6 lovésallésaggal rendelkezzenek. E kovetelményeknek a szalerdsitésti,
kompozit anyagu, tébbfétartds, csuklok nélkil rogzitett lapatok felelnek meg legjob-
ban.

A korszerti harci helikopter aktiv 6nvédelme biztositsa az avionikai rendsze-
rek zavaras-védettségét, az ellenség aktiv zavarasat, valamint miuicélok létrehoza-
séanak lehet6ségét (infra csapda, dip6lszéras) lézer- és lokatorbesugarzas jelzést.

A tliz 6s robbanas megel6zésére - a pancélvédelmen kivil - a hajtémivek
és a kozlémi elemei egymastol izolaltan legyenek elhelyezve, a tiizel6anyag-tarta-
lyok belsejét poliuretan-habbal célszerii kitolteni, a sziikséges tartaly-tdinyomast
semleges gaz beflvasa biztositsa. A szerkezeti témeg novelése aran a tartalyok fa-
laba "onforraszté" réteg is bevihet6 {48].

Az id6jarasi, klimatikus, foldrajzi és harci kornyezettdl fliggetlen tizemelte-
tés biztositasara a hajtomiivet por 6s szennyezédés elleni védéberendezéssel [48],
megerdsitett kompresszorlapatokkal, hatékony hiitérendszerrel (44) sziikséges el-
latni. Egyik hajtom(i tizemképtelenné valasa esetén a masik teljesitménye tegye
lehet6vé a re s (felszallas) biztonsagos folytatasat (vagyis reptilésbiztonsagi
szempontbdl két hajtom( alkalmazasa sziikségest) [49]. A személyzet fulkéjét meg-
felel6 szlir6berendezések segitségével hermetizalni 6s klimatizalni sziikséges, ezzel
is biztositva a megfelel6 komfort érzetet és az ABV fegyverok elleni védelmet. Meg-
hatarozé fontossagu a repulésre (kormanyzasra) alkalmatlanna valt. sérilt helikop-
terben tartézkod6 személyzetnek a lezuhanas (utkozéses kényszerleszallas ko-
votkezményeit6l valé konstrukcios védelme. A foldkozeli reptilésbél torténé lezu-
hanasok elemzése ugyanis bizonyitotta, hogy néhany méternyi reptilési magassag-
bol:

-sem autorotaciéra, sem katapultalasra nincs lehetéség (marpedig a harci
helikoptereknek itt kell repiilni));

- a i6ldetérés (becsapodas, lezuhanas) fliggbleges sebessdgosszetevGje nem
haladja meg a v» = 6-15 m/s értéket. Vagyis a helikopter sarkanyanak vy = 12-15
m/s becsap6dasi sebességig biztositania kell a gépszemolyzet sériilésmentes tdl-
élését

Ennek egyik fontos eszkéze [99] a meger@sitett. vy = 5-6 m/s talajfogasi se-
bességet szerkezeti karosodas nélkil csillapitani képes hosszuloketd, karos kiala-
kitasu, rondszorint nem behtzhaté futémii (2.5. abra) [46]. E nagyobb szerkezeti
témegl és I6gellenallasu konstrukciok meghatarozé elénye azonban, hogy adott ter-
helés hatasara 20-60 %-kal kevesebb tulterhelést adnak at a térzsre, mint a
teteszkopikus kivitelliek.
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2.5. abra 2.6. abra

A nagy siillyedési sebességgel foldet ér6 helikopter ttkozési energiajat to-
véabb csokkentheti a specialis becsap6das-csillapitoval felszerelt tilés. A rugal-
mas uléparna és hattamla a benyomoédasan kivil az tlés felfiggeszté rendszere is
tovabbi 200-500 mm-es fliggbleges, lassul6 mozgast tesz lehet6vé, a becsapodasi
sebességtdl fuggben. A 2.6. abran a Martin-Baker cég altal e kovetelmények szerint,
katonai helikopterekhez (pl. AH-60, UH-60 stb.) kifejlesztett HACS (Helicopter
Armoured Crashworthy Seat) pancélozott tilése lathato.

Abban az esetben, ha a futémii berug6zasa és az ulés elmozdulasa egytitte-
sen sem elégséges az litkozési energia felemésztésére, Ggy a torzs iranyitott ru-
galmatlan deformacidja is alkalmas lehet erre. (2.7.a. abra) (Pl. a futészarak kito-
rését kévetGen!). Fontos azonban mar a tervezés stadiumaban figyelembe venni,
hogy az egyébként j6I méretezett tehervisel6 elemek se okozhassanak személyi sé-
rulést régzitésuik megsziintetésekor, térésiik vagy deformalédasuk esetén (2.7.b.
abra). A korszerii légi jarmivek torzs-kialakitasanal specialis, nagy deformaciés
munkafelvételre alkalmas szerkezeti elemek beépitésével csokkentheté a gépben
tartézkodé személyekre hatd talterhelés. Példaul a 2.8. abran bemutatott hossztartd
gerincét Ugy rogzitik az ovrészhez. hogy a I6késszer(i terhelés hatadsara annak csak
egyik, a kuls6 oldali GsszeerGsltése nyirodjon el és itt a kettds gerinc az
el6beépltésének hatasara meghatarozott iranyba deformalédjon.

A foldkozeli magassagbol lezuhant, illetve kényszerleszallast végrehajtott he-
likopterek baleseti statisztikdinak elemzésébél az is kidertl, hogy a gépben tart6z-
koddk védelmére nem elég csak az Gket éré talterhelést csokkenteni. A féldetoros
korulményeit6l és a helikopter konstrukcidjatol fiiggéen a vizsgalt esetek 10-
25 %-aban tiz is keletkezett, amelyek soran hétszer tébb személy vesztette életét,
mint tzmentos reptil6eseményeknél.
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A tapasztalatok azt mutatjak, hogy kényszerleszallaskor a tiiz elGidézéje
rendszerint az lizemanyag- és hidraulika-tartalyok, csévek, valamint az oloktromos
vezetékek szétszakadasa, roncsolddasa. E sériiléseket tobbnyire a k6zI6mu-beren-
dezosek (reduktorok, tengelyek stb.), hajtémiivek rogzitési csomépontjaibdl térténé
kimozdulasa, a iorg6szarnylapatok torzshoz torténd utkozései okozzak. Ennek
megfeleléen a korszer( helikoptereket mar olyan tiizel6anyag- és hidraulika-tarta-
Iyokkal épitik, amelyek szétszakadas nélkiil képesek elviselni a v« » 15 m/s siillyeds
sebességl foldetérést. Ezenkivil olyan 6nhermetizal6 csévezetékeket, zselatinos
kiémlésgatlé adalékot is alkalmaznak, amely megakadalyozza a tiizel6anyag belob-
banasat elektromos szikraképzédéskor. Javitia a hajozok tulélési esélyét a kata-
pultiilés alkalmazasa is, ennek hatékonysagérél azonban megoszlik a szakért6k
véleménye. Jelenleg csak a KA-50/52-es helikopterek rendelkeznek ilyennel.

Az alacsony ielderithetGségi szint és a j6 mandverez6 képesség kis geomet-
riai méretet és ennek kovetkezményeként viszonylag kis tomeget is feltételez. Az
ajanlott értékek: az tres. normal felszallé6 és maximalis felszall6 tomeg mg = 3000-
5000 kg; mnormfe|S2.= 4500-7000 kg; mmaxfe|S2 = 7000-9000 kg.

Az el6z6ekben ismertetett kovetelményrendszer alapjan a 2.5. és 2.6. tablazat
segitségével osszehasonlithatok egymassal, (illetve a jelenleg nalunk rendszeresi-
tett MI-24-es helikopterrel), a beszerzésre szamitasba johet6 tipusok fontosabb har-
caszati-technikai. fegyverzeti, avionikai és repulésbiztonsagi adatai. Megallapithato,
hogy a vizsgalt jellemzék Iényegesen nem kiilonboznek egymastol. A fegyverterho-
Iés nagysaga rendszerint a felszallé tomeg fliggvénye, annak 20-30 %-a. Val6jaban
ez az adat kevésbé fontos, mint a fegyverzet varidlhatésaga, hatékonysaga és min-
denid6s hasznalhatdsaga (V.6. 2.5. tablazat. N°12 MI-24 és AH-641)

Az alkalmazhat6 rakéta-fegyver valtozatok szama az USA helikoptereknél
(AH-64, RAH-66) alacsony, vélhet6en azért mert az USAF-na! adott feladat végre-
hajtasara megfelel6 rendeltetésti mas repiil6eszk6zok is rendelkezésre allnak
(csata-, bombazé-, robotreptitégép stb.). Ugyanakkor ném hagyhaté figyelmen kival,
hogy a naluk rendszeresitett fegyverek a jelenleg ismert legjobbak.
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KORSZERU HARCI ESTOBBCELU KATONAI HELIKOPTEREK FONTOSABB
MEGSEMMISITO ES AVIONIKAI ESZKOZEI

BO-105P

MEGSEMMISITO ESZKOZOK
iR: 6*TOW (pct), 6*HOT (pci).
NIR: 6*Kkonténer 24*80 tm-cs, 36*70 mm-cs,
72+63 mm-cs, 112*50 mm-cs.
Léfegyverrel: 120 mm-cs gA. vagy 2+7.62 gpu.

FEDELZETI BERENDEZESEK

WAN/ASN R-L;

- APX-334 vagy APX-397 giroszk6posopL
réITAIrArilk-

- hépcllengétor,

- cétfcldcrits R-L

SA-542 "Gaselle"

MEGSEMMISITO ESZKOZOK

IR: 4,(6)*HOT; 4*AT-3 (lugoszlav). 2*SA-7. L-

MJug);
NIR:  2*36 SNEB pet ; 2*36 FZ-70 pet.
Léfegyverek:

-1*20 mm-cs ga.;

-2+7,62<s gpu.;

- 1*GPMG gpu. az oldalajtéban

FEDELZETI BERENDEZESEK

- Ferraot AF-532 komb. opt. tévesdves céizo;
- Awarc-3 besugareasiclz6;

- Crovzet NADIR 6nall6 nav. rendszer,

- Decca-Doppler nav. R-L;

« SFIM-Osion lézert célmegjelel;

- APX M379 komb. cé1z6 (tet6n).

M D 500/530

MEGSEMMISITO eszkozok

IR. 2*TOW vagy 4*HOT,
NIR:  7*60-mm-cs vagy 1270 mm-cs;
Léfegyverek: konténerben 2+7.62-c* gpu.

FEDELZETI BERENDEZESEK

- KX 175 nav. kommunikaciés komplexum:
+ IND-350 navigaciés indikator,
« FUR rendszer.
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2.6/1. tablazat

AH-1W

MEGSEMMISITO ESZKOZOK

IR: *S*TOW vagy HELLF1RE pet, 2*AIM-9L;
NIR:  76°71) nun-cs.
Léfegyverrel:
- M-197 20-mm-«s 3csoviiga
forgototociytiin;
- 40-ouncs grinatveld.

FEDELZETI BERENDEZESEK
+ ANJASW-75 komplexum.
- AN/APN-I54V R1.;
- AN/APL-194;
-KY-58 TSEC.

MI-24

MEGSEMMISITO ESZKOZOK
IR: 4*AT-6 "Spiral" pet. és
NIR:4*UB-32 blokk vagy 4*57/80/130/240 mm-cs
pet inditasara alkalmas blokkok.
Léfegyverek:
-1*12,7-mm-cs 4 csovii gpu vagy
- 2°GS-30-2 gi.

FEDELZETI BERENDEZESEK

-minden idGjrasban alkalmazhaté nav.
ftodsz.,

« R-L. besugarzs Jelzs;

- ASQ-2infracsapda (192 db I6ltet)

MI-28

MEGSEMMISITO ESZKOZOK
IR: - I6*AT-6;
NIR:  -4*UB-32 vagy 20*57 mm-cs vagy
20*70  mm-cs szimyalati tartokon;
Léfcgyvtrwt: 1¥2A42 30-nnics ga.

FEDEZETI BERENDEZESEK

- kombinalt infra-, lézer-, tv- és optikai célzo,
célmegeldio és ravezetd rendszer
-EHC- berendezések



A-129

MEGSEMMISITO eszkozok
IR: 16*TOW-2. 16*Mlitr*l, I6*Hellfirc pci;
16*HOT-2  4»Stringez vagy 2*Sidewinder.
NIR:  30»81-mm-csvagy 52*70iiu ki.
Léicgyverzet: 1¥12,7 mm-cj gpu. vagy 20mm<*

FEDELZETI BERENDEZESEK
+ NERNS éjjel-nappali célzo, ravezeti. ruv. rendsz.;
« FUR infra ravezeti rendszer,
- IMADSS display;
- EHC berendezések

CSH-2

MEGSEMMISITO ESZKOZOK
(NATO kompatibilis)

IR: 8°ZT-3pet, 2*V-38 L-L;

NIR:  32»70-mm-es, 38*81 mm-es;

Léfegyverek: 1*12.7 mm-es gpu. vagy 120 mm-
esMG 131 g4 vagy 130 mm-es i

FEDELZETI BERENDEZESEK
- infra tavméri-céimegjel6li;

- integralt éjjel-nappali célz6, ravezeti, nav.
rendsz.

AH-64

MEGSEMMISITO ESZKOZOK

IR: 16*HcHire.
NIR:  76*70-mm-cs;
Lofegyvereit: 1*30-mm<s M230 ‘Chain Gun*

3
(1200 liszerrel)
FEDEZETI BERENDEZESEK

- TADS/PNVS komb. célz6-, THADSS sisak célzd
rendszerek;

- ANS/ANS-128 doppler-tokalor.

- AN/ARC-114 ésANVARC-164 kommunikécios
rendszerek;

- AN/APR  R-L besugérzasjclzo.

- AN/ALQ-136 aktiv EHC-ber
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PAH-2

MEGSEMMISITO ESZKOZOK

IRMxMistral L-L (HAP/HAC).
8xHOT-2 (PAH-2/HAC).
4xSTINGER-2 (PAH-2).
8xDG-TR10AT Euroinissille (a HOT-2 helyett)
NIR: 44x68 mm-es SNEB
Léfegyverrel: IXGIAT 3078 30 rara-es ga. (HAP)

FEDELZETI BERENDEZESEK

- PIXYZ lézergiroszkop,
- CMA-2012 R-LAll

- EUROMEP liarcbizt. rendszer

- PVSiniraérzékeli és navigaciés komplexum
- FLIR-rendszer

KA-50

MEGSEMMISITO ESZKOZOK
IR: 4x' AMRAAM-szki)* L-L. I6xAT-6 pet.
I6XAT-9 pet. 4xAA-8 L-L. 4x AA-T1L-L
NIR: 40xSZ-S 80 mm-es pet.. 4xUB-32-es blokk.
4XFAB-500-as bomba
Léfegyverrel N2A42 30 mm-es ga. (500 Gszer)

FEDELZETI BERENDEZESEK
kb. MI-28-assal azonos

RA11-66

MEGSEMMISITO ESZKOZOK
(belsi ltiggesztménykéw
IR: 4,\Hellilrc pet.. 2xStmger L-L
~ (felszereli szamyakkal)
[R: 14xKelUire vagy 12xSiinger vagy
NIR: 62X70 min-cs pet
Léfegyveréé/: IxGatting 20 mm-es 3 csovii ga.

FEDELZETI BERENDEZESEK

- FLIR-rendszer

TAS célkeresi és megjeloli

NVPS &jjel-Ut6 bér.

- HIDSS sisakcélzo bér.

- Kommunikaciés komplexum (ua. mint az
F-22-es repill6gépnél)



A két orosz gyartmanyG helikopter (MI-28, KA-50/52) szériagyartasanak kez-
dete bizonytalan és vélhetGen ha erre sor keriil a szokasos logisztikai hattérprob-
I6méakat is hordozzak. Pancélvédelmiik és pancélosok elleni fegyverzetiik hagyoma-
nyosan igen j6. Fedélzeti elektronikajukrol kevés a megbizhaté informacié Ameny-
nyiben beszerzésiik ad6ssagtorlesztés miatt esetleg szamitasba jon, gondos mérle-
gelést igényel a valasztds. Az orosz hadsereg harci helikopter versenyén elért
eredményt még tajékozodasi adatként sem szabad figyelembe venni, mivel ez - az
ottani sajt6 adatai szerint is - a tisztesség, a jogszeriiség elemeit is mell6zte (KRILA
RODIN11994/7., 1995/8.11. szam)].

Valamennyi orosz, amerikai és a nyugat-eurépai harci helikopter vételara
meghaladja a 10 milli6 USD-t (2.1 tablazat) az AH-1W és a RAH-66 kivételével
Az el6bbi egy 30 éves konstrukci6é 10 évvel ezel6tt javitott valtozata, korlatozott ma-
néver. harci, repulésbiztonsagi, stealth-jellemzékkel, kiilondsen magas zajszinti
forgé-szarnnyal. A RAH-66 valamennyi gép kozul a legkorszer(ibbnek mingsithets,
nem ismeretes azonban, hogy az ezredfordulé utan gyartasa mikor indul be. mikorra
lesz exportképes, ill. a Pentagon altal 1989-ben limitalt 8,7 mill. dollaros ara 10-15
6v alatt milyen mértékben novekszik Egyébként a gép kit(iné harcaszati-technikai
jellemzGinek "éles helyzetben torténd visszaigazolasa™ még az USA-ban sem tortént
meg.

Mint arrél kordbban mar szé volt Gj harci helikopter kivalasztasa mellett (és
nem holyottl) mérlegelni lehet (de nem feltétlentil sziikséges!) 39+(20) MI-24 V/D/P
helikopteriink egy részének feltjitdsat. (A Romanidban rendszeresitésre kerulé
AH-1-es helikopter néhany manéver és gazdasagossagi jellemz&jével a 2 9. és 2.10.
abrak segitségével vethetd ossze.)

A modernizalas torténhet atszereléssel, felGjitassal és felujitds keretében
torténé atalakitassal Az atszerelés a javasolt megoldasok kozil a legkevésbé
draga, sajnos lzem-id6 novekedést nem eredményez, igy ezt a késGbbiekben kulon
meg kell vasarolni. Az ipari javitds keretében végzett felGjitds 75-100 %-kal
koltségesebb, de ez egyltt jar az lizemidé6 meghosszabbitasaval. A feltjitas
keretében torténé atalakitas hozza leginkabb kényszerhelyzetbe a javitd tizemet
az el6irt technoldgia tényleges végrehajtasara, bar kétségtelenul ez is a legdragabb
megoldas. Ennek soran akar a MI-35M export nev(i (valéjaban MI-24 VP) helikopter
is kialakithat6 lenne, akar 15-20 év tovébbi tizemidGvel.

Az feldjitott helikopter barmely korszer(i, mas tipust harci helikopterrel
osszevethet6 jellemzbkkel birna a szarazfoldi csapatokkal valoé egytttmiikodés te-
forgathaté. 450 IGszerrel ellatott GS-23L gépagyuja (tovabbi 2 db
VPK-23 gépagyu konténerben felszerelhet6 2x250 I6szerrel) 4 db UB-32, B-8 vagy
B-13 NIR-blokk. esetleg KGMU-2 aknakonténer, valamint 8 db Strum-B 6s/vagy
9M39 Igla légvédelmi rakéta igen hatasos harceszkozzé teszi. Az alkalmazott francia
Thomson avionika a fegyverrendszer hatékonysagat és éjszakai alkalmazhatésagat
nagymértékben javitja, (még akkor is ha a 8 db Sturm, radi6-vezérlésii rakéta
inditasara egy bevetés soran nem kinalkozik lehet6ség). Az infrafejjel ellatott Igla
rakétak manéverez6 légi cél elleni alkalmazasat korlatozzak a MI-35 valtozatlanul
gyenge mandverjellemzéi (ny maxsl 38!). E komplex fegyverrondszor miikodtetése
egy orgondmiailag alig minosithoto, talzsufolt oporator-fiilkébol torténik.
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AZ AM-1G, M1-24V ES Al1-64A FONTOSABB HARCASZATI-MANOVER
JELLEMZOINEK OSSZEHASONLITASA

AH-1G>MI-24V
AH-64>MI1-24V  \
MI-24>AH-1G )
M1-24>AH-G4

ajelzett intervallumban az els6 helikopter vizsgalt
jellem zi meghaladjaka masodikat

2.9.4abra

AZ AH-1G ES A MI-24D/V/P
HARCI HATEKONYSAGA FOLDFELSZINI CELOK ELLEN

<%)
100
Elettartam Koltségek:
MI-24V: 1300
USOlrep.6.
AH-64:3100
50 USD/rcp.6.

AH-1G MI-24D MI-24V MI-24P

2.10. &bra
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Az onvédelmi képesség, az eredoti MI-24 V/D-hez képest egy kétlizemmodon
flvocsovekre rogzitheté EVU gazhilé radiatorral javithat6. A zajszint hallhat6 tarto-
manyban torténd csokkentésére "X" elrendezésti faroklégcsavarral is felszerelhetd.
Ez utébbi egy épitési egységet alkot a csukld nélkili, kompozit épitési, korszer(isi-
tett forgészérnnyal. melynek Gzemkoltségei alacsonyabbak, harci talélé képessége
magasabb a jelenleg alkalmazottnal.

A Magyar Koztarsasag repll6csapatai szamara harcaszati-technikai adatai
alapjan (2.5. és 2.6. tablazat) legkedvez6bb hasznalt, de feltjitott AH-64, az olasz
A-129 "Augusta Mangusta" vagy a dél-afrikai CSH-2 "Rooivalk" tipusok valame-
lyikének beszerzése.

Az AH-64 egyik legfontosabb referenciaja az iraki habori. Az itt nyert, igen
kedvez6 tapasztalatok alapjan az eurdpai orszagok koézil Nagy-8ritannia. Hollandia
és Svédorszag is megvasarlasara készul. Szamunkra a felGjitott valtozat még 20-25
évre béségesen elég uze 6 tartalékot biztositana Ggy. hogy az Gizemid6 végén is
korszer(i nagyhatékonysagu, megbizhat6 fegyverzet birtokosai lennének. A két ma-
sik konstrukcié csak to iban tér el egymastol, alkalmazasi tehetGségeik,
felszereltségiik, védettségiik, fegyverzetiik sokoldallisaga és minésége a legjobbak
ko6zé soroljak Oket

Az A-129 esetében a kis reptilésuly, valamint a két korszer(i (1986-as kibo-
csatasu) Rolls-Royce gazturbinas hajtomii alacsony fogyasztasa, valamennyi harci
helikopter kozil a legmoérsékeltebb tizemkoltségekre enged kovetkeztetni.

A dél-afrikai CSH-2-rol viszonylag kevés adat all rendelkezésre, de a szak-
sajté szerint (57] igen j6 harceszkoz. Részletes megismerése, beszerzési feltételei-
nek tisztazasa a nagy tavolsag ellenére is megfontolando.

Amennyiben gazdasagossagi (vagy egyéb) megfontolas alapjan foliegyverzett
konnyd, tébbfoladatd helikopter is beszerzésre kerl, Ggy a vizsgalt harom tipus
kézal (BO-105P, MD 500/530, SA-542 Gazelle), az MD 500/530 valamelyik valtozata
a legalkalmasabb, mivel:

- méar nalunk bevezetett és bevalt (BM-nél, mez6gazdasagi repulésben) repu-
I6eszkoz. igy:

+ atvehetd tizemeltetési és beszerzési tapasztalatok, kiépitett kapcsolat-
rendszerek allnak rendelkezésre (ezek koziil egyik legfontosabb, hogy a
BM évek oOta parhuzamosan lizemelteti lengyel beszerzésl MI-2-okkel
azonos miiszaki és hajozé személyzettel Ggy. hogy miiszaki okokra visz-
szavezethetd baleset nem tortént);
+ rentabilis hazai javit6 és raktarbazis hozhat6 létre;
- kis geometriai mérete és iorgészarny felett kialakitott célz6 késziiléke ked-
vez6bb rejtézési lehetGséget biztosit, mint a masik két tipus esetében;
- az éjszakai harctevékenységhez megfelelé berendezésekkel rendelkezik (a
BO-105-6t csak a késbbbiekben tervezik felszerelni ilyennel);
- az egyetlen 250 C 30 L hajtom( tizemeltetési kéltségei alacsonyabbak, mint
a 80-105P-nél, ami két ugyanilyen tipust hajtémiivel van felszerelve;
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- NOTAR valtozaténak szériagyartasa megkezd6dott, de e hatékony és gaz-
dasagos (faroklégcsavar nélkili) vezérlési rendszer harci séruilékenységi mutatdirdl
nem all rendelkezésre semmilyen adat.

Az itt vizsgalt harom tipuson kiviil mas. tobbfeladatos kénny( helikopterek is
rendelkeznek hasonlé 6nvédelemre, szarazfoldi csapatok tamogatasara alkalmas
fedélzeti fegyverzettel (AS555M2. A-109. Sikorsky H-76. Bell OH-58D. 412SP
Westland Lynx. PZL W-3 Sokol. MBB BK 117M. Aerospatiale SA 365 K Panthor).
Ezek tomege, vételara és tizemkéltsége Iényegesen magasabbak, manéverjellemz&i
altalaban gyengébbek, egyéb harcaszati repiilésbiztonsagi mutat6i sem haladjak
meg a fentiekben szamitasba vett konstrukciokat. igy harci helikopterként torténé
kiegészit6 alkalmazasuk még kevésbé indokolt.

Amennyiben a perspektivikus csere egyitt jar nyugati és orosz beszerzési
tipusok huzamosabb idejii parhuzamos tizemeltetésével gy repuloharcaszati, repu-
Iésiranyitasi szempontbdl a felmeriil6 nehézségek megegyeznek a vadaszrepul6gé-
peknél varhat6akkal. Azaz NATO-szabvany szerinti informatikai és iranyitasi rend-
szer sziikséges, ezenkivil nehezen valésithaté meg hatékony, megbizhaté reptilés-
nyitas és egyuttmiikodés a metrikus és angolszasz mértékegysogrendszer egy-
idejli alkalmazasaval Barmelyik forgészarnyas katonai repulGeszkoz keriljon is
rendszeresitésre, hatékony alkalmazasanak alapveté feltétele, hogy rendelkezzen a
szarazfoldi erékkel és a légvédelemmel (akar alegység szintig is!) kozos, megbiz-
haté kommunikaciés rendszerrel (58).

2.5. A szallit6 és kisegit6 reptil6eszkozok kivalasztasa funkcionalis
megfontolasok alapjan

Az MH szallité repuilGer6i (jelenleg a vegyes szallitérepuilé ezred kotelékében)
széllitasi-deszantolasi feladatként:

- a harcaszati légideszantok deszantoldsat ellenség altal elfoglalt korze-

tekbe;

ellendeszantok sajat teriilet feletti atszallitasat és kirakasat az ellenséges

légideszantok kirakasanak, illetve tevékenységének korzetébe;

- személyi allomany és anyagi-technikai eszk6zok mentését (evakualasat)
vegyi és sugarszennyezett korzetekbdl.

- sebesiiltek, betegek hatraszallitasat.

anyagi-tochnikai és fegyverzeti eszkozok, valamint I6szer és izemanyag

utanszallitasat

végzik, ezen kivil 1égi biztositast hajtanak végre.

A felsorolt feladatok koziil egyesek megoldasara az MH jelenlegi repuléesz-
kozei korlatozottan vagy egyaltalan nem alkalmasak. Ez részben abbél adédik, hogy
a koalici6 megsziintetését kovetSen a rendelkezésre allé repiiléeszkdzok funkciona-
lis valasztéka csokkent, a megoldasra varé feladatok szama pedig nétt. A felmerilé
problémak kozl jelenleg is feszité a deszantolas kérdése A szallithatd személyek
szamat illetéen ugyan kedvezének tiinik a helyzet, de ebben a kapacitasban benne
vannak a polgari életb6l mozgoésithaté (?) légi jarmivek is. Zaszloalj ereji
deszantolasara legalkalmasabb szallité helikopterezreddel az MH nem rendelkezik,
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a meglévé szallitbeszkozok "nehéz harci technikat” nem képesek a fedélzetikre
venni;

A deszantolas eredményes végrehajtasat tovabbi problémaik is nehezitik.
Ezek:

- a nalunk rendszeresitett harci technikai eszkézok tipusa, tdmege eltér a
szabalyzatban meghatarozottaktdl (felfelé!), igy MI-8-assal torténé szallitasuk - mivel
annak teheremel6 képességo olvben 3 tonna, gyakorlatban 2-2.5 tonna - csak nehe-
zen oldhaté meg. Figyelembe véve a MI-8 sajat oltalmazaséahoz sziikséges fegyver-
zetének tomegét (UB-blokkok. Sz-5M/K rakétak), 2000 kg gépenkénti szallitasa tart-
hato realisnak.

-a szallitotér geometriai méretei miatt (5150 x 2340 x 1820) csak az UAZ
gépjarmi felépitményének lebontasa utan allhat be(ki) a tehertérbe(bél). A MI-8T-k
egy részénél ezt is csak sik terepen hajthaté végre.

- a légimozgékonysagu alegységeink jelonlegi technikajukkal és repuléeszko-
zeinkkel csak leszallasos médszerrel deszantolhatok.

E tapasztalatokbol kiindulva, sziikségszer( mind a merev, mind a forgészar-
nyas szallit6 légi jarmiivek beszerzését megel6zéen:

- pontosan, hosszitavra szél6an meghatarozni a specidlis és kisegité fel-
adatokat azt. hogy mit és milyen tavolsagra sziikséges szallitani, az eréket és esz-
kozoket milyen aranyban kell ejtéernydvel, illetve leszallasos modszerrel a céll
zotbe juttatni majd ezt kdvetSen lehet tipust (tipusokat) valasztani (nem forditval);

- célszerl gondosan felmérni a katonai szallité kapacitas polgari életben tor-
téné hasznosithatdsagat, (Kulon figyolmot forditva a protokoll szallitasokral);

- az elmdlt évtizedek személy- és teherszallitasi adatainak elemzésével gaz-
dasagossagi szamitasokkal kell eldonteni, hogy hany darab és milyen szallité
(kisegit6) repulogoptipus(ok) rendszerbe allitasa eredményezi a leggazdasagosabb
uzemeltetést.

A kozepes szallitohelikopterek koéziil azok johetnek szamitasba, amelyek te-
heremelo képessége, hatdtavolsaga meghaladja a MI-8T-jot és adaptalhaté hozza
kerekes deszant-technikank. Ez utébbi a térzs hatso6 részén kialakitott nagyméretl
rampaajté6 meglétét feltételezi. Tobb tipussal gépjarmiivek illetve csoves tiizeszko-
z6k kuls6 fuggesztményként is szallithatok (a manoverjellemzék, hatétavolsag rova-
saral).

A 3,5 tonna teheremel6 képességét meghaladd, kdzepes szallité helikopterek
deszantolas szempontjabol értékelhet6 tovabbi adatait a 2.7. tablazat tartalmazza,
mely szerint a MI-38 és EH-101 rendelkezik a legkedvez6bb jellemzékkel. Utdbbi a
NATO standard, deszant helikoptere és mint ilyen 30 felszerelt katona (110 kg/f6!)

allitasan kiviil, rer ftott gépjarmdi elh gsére i
vehet6 a MI-17 park bévitése is, mivel sem kulfoldi a&tképzést, sem Uj infrastrukturalis
beruhazast nem igényel. Mindezek alapjan részletes elemzést igényel annak tisz-
tazasa is. hogy nem célravezet6bb-e a nagyobb témegti technikai eszkozok, illetve a
személyi allomany kulon (kategoriaju?) helikoptereken torténd szallitdsa. Ez a meg-
fontolas korlatozott szamban (2-4 db), nehéz szallité helikoptor rondszerbeallita-
sat is indokolhatja. E gondolat nem vethet6 el azért sem mert valamennyi orszagot,
illetve hadsereget sulyosan érinti repiil6eszkozeink elvesztése. Kulondsen igaz ez

y re is amitasba
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habords id6szakban, féként olyan anyagi hattér és alacsony géplétszam esetén,
mint amivel az MH rendelke: Tapasztalat szerint (Vietnam) a harci soértllés
kovetkeztében a frontvonal kozelében, mogott kényszerleszallast végrehajtott
vadaszrepuil6gépok, harci helikopterek jelentés része menthets, amennyiben
ehhez rendelkezésre allnak olyan nehéz szallité helikopterek, amelyek képesek

azokat rovid idén beltl kiemelni és biztonsagos helyre (a javitd bazisra) vinni

2.7. tablazat
Tipus Tehertér (mm) Szallithaté Hatsé
teher-
hossz szélesség magassag teher [t] tér ajto
MI-17 5150 2340 1820 4 ¢
MI-38 6700 2200 1850 5 +
EH-101 U 6500 2400 1900 4.1 +
Westland Command6 7590 1980 1850 3.8
AS-332 6810 1800 1550 3.8
UH-60 4840 1750 1370 4.8 -

A napjainkban hadrendben lév6, valamint a perspektivikus vadaszreptlégép
(gyakorl6gép) és helikopter tipusok tires tomege (mQ) a 2.8. tablazatban talalhato.

2.8. tablazat
Tipus L-39 MIG-21 MIG-23 MIG-29 SzZu-22 MI-2
m, tkal 3500 5800 10200 10900 10000
Tipus F-16A F-16C F-18 Mirago JAS-39 MI-8
2000-5
SoM 7045 8150 9300 8100 6400 7500

A jelenleg rendszeresitett MI-8 és MM7-es kozepes szallité-helikoptereink
teheremel6 képessége 3000 illetve 4000 kg. igy csak a MI-2. JAK-52. illetve az L-39.
Hawk, Alpha Jet. a szamitasba vett harci helikopterek kozil a PAH-1. PAH-2. A-129.
MD-500/530, SA-542, RAH-66 emelésére és kiils6 fuggesztményként torténd szalli-
tasa alkalmasak. Vadaszrepul6gépekhez nagyobb emel6képességu helikoptert kell
beszerezni. A tébbi vadaszrepulégép valamint a deszant "nehéz technikajanak™ légi
szallitasa CH-47 D(E) nehéz szallitéhelikopter beszerzését tenné sziikségessé.

Elektronikai harcra (EHC) jelenleg MI-17PP tipusu helikopterek allnak ren-
delkezésre. Ezek alapvetéen nyugati radiétechnikai eszkozok ellen lettek kifej-
lesztve. szovjot eredetliekkel szemben kevésbé eredményesek. E hianyossag kiku-
szobolése alapvet6 érdekiink, a technikai korlatok megsziintetésének megvalosit-
hatésaga tovabbi vizsgalatot tesz sziikségesseé.

A kiképz6 és futar helikopterek kivalasztasanak nincsenek feltarandé speci-
fikus 6sszefliggései. Amennyiben ilyen feladat a repulécsapatok szamara megfogal-
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mazasra koril, Ggy az a konkrét, szdmszer(sitett elvarasok és anyagi fedezet isme-
retében barmely katalégus, gyari ajanlatok alapjan végrehajthaté.

3. A KATONAI REPULES MUSZAKI UZEMELTETES| RENDSZERE

A miszaki karbantartas és javitas targyanak a reptiléeszkéznek (2.1. abra)
harcéaszati-m(iszaki szempontt el6zetes megvalasztasat kovetéen végre-hajthaté a
miszaki karbantartas és javitas rendszerének vizsgalata Ennek soran a beszer-
zésre javasolt tipusok valasztéka tovabb sziikithetd. A vizsgalathoz a 2.1. abra alsé
soraban felt(intetett alrendszerek kozil a m(szaki karbantartas és javitas prog-
ramjanak, oszkozoinok és személyi allomanyanak egymasra és a karbantartas,
javitas targyara gyakorolt hatasat szikséges elemezni. Ennek elengedhetetlen fel-
tétele a struktaraval (Repulé Mérnok-Miiszaki Szolgalat), mint szervezeti kerettel
kapcsolatos fontosabb kérdések attekintése.

3.1. A repuléeszk6zok miszaki karbantartasanak és javitasanak
szervezete (111)

A repuil6eszkozoket a vilagon mindenhol speciélisan e célra létrehozott szer-
vezetek, illetve személyi allomany u i a foldon, ént részi kat
ellatva a levegGben is. Az MH-n belll ez a szervezet a Reptilé (Mérnok)-Miszaki
Szolgalat (tovabbiakban MMSZ). Rendeltetése mindazon szervezeti, technikai fel-
tételek megteremtése, amelyekkel a repuil6eszkozok miszaki kiszolgalasa és javi-
tasa - az elGirt sorrendben és mélységben végrehajtott munkavégzéssel - biztositani
azok lUzemképességét és hatékony felhasznalhatésagat. Eredményes tevékenysé-
gének alapvet6é mutatéja a mogfelclé biztonsagi jellemzékkel is alatdmasztott,
feladatorientalt repult 1d6.

Valamennyi rendszeresitett repuil6eszkoz alkatrészeit, berendezéseit és szer-
kezeti elemeit a meghibasodasok bekovetkezéséig, kotott tizemidd (hard time)
megbizhatésagi szint (condition monitoring) vagy m(iszaki allapot (on condition)
szerint lehet tzemeltetni A konkrét tzemeltetési modszer(-ek) kivalasztasa az
uzemeltetési rendszer fej égének, technofogizaltsaganak. az U 6k felkeé-
sziltségének. valamint az adott reptil6eszk6z korszer(iségének fuggvénye.

Azt az elGirasrendszert, amely lehet6vé teszi a miiszaki tizemeltetés folyama-
tanak és ezen kereszlul a replil6eszkoz, mlnl az Uzemeltetés targya (2.1. abra)
i} allapot va i foly sat, amelyben Uzemképessége
megbizhatésaga, repiilési biztonsaga és harckészsége az elGirt szinten marad tze-
meltetési stratégianak nevezik




3.2. A repulészerkezctok miiszaki karbantartasa

3.2.1. A korszer(i tizomoltotésben hasznalatos karbantartasi stratégiak

A 2.1. tablazat adataibol kideruil, hogy napjaink harci helikopterének, vételara
meghaladja a 10 milli6 USD-t, tizemeltetési koltsége pedig ennok toébbszorése (200-
300 %). A legkorszer(ibb reptil6eszk6z6knél ez mar nem haladhatja mog a 150 %-ot.
(45). Mindez, korultekintéen és tudomanyosan alatamasztott karbantartasi
stratégiak, valamint erre épuilé karbantartasi eljarasok kimunkalasaval biztosithat.
Valamennyi karbantartasi stratégia célja a lehetd legnagyobb szamd meghibaso-
déas megel6zésével (id6beni elharitasaval) minél kedvezébbek megbizhatésagi mu-
tatok elérése. A karbantartasi célok megvaldsitasara jelenleg négy karbantartasi
stratégia ismeretes, melyek kronoldgiailag is egymasra éptilve, folyamatos fejlédés
eredményeként alakultak ki. Ezek a kotott tizemid6 szerinti, karbantartasi folya-
matra iranyulé, megbizhatdsag- és eljaras kézpontu stratégiak.

3.2.2. Nyugatirepuleszk6zoknél alkalmazott korszerl miszaki
karbantartasi eljarasok (MSG-3 és MSG-4)

A nyugati és orosz orcdott légi jarmiiveken az 50-es évek kezdetétdl - a
szamos egybeesés mellett - jo! megfigyelhet6 a helyenként eltéré tervezG6i kon-
cepci6. illetve a technikai fejlettségben mutatkozé kilénbség A kilonboz6ség
azonban még markansabban jelentkezik az alkalmazott tizemeltetési stratégiak, il-
letve eljarasok teriiletén a nyugat javara. Ennek minden bizonnyal egyik meghata-
roz6 oka, hogy naluk - mindenek el6tt a polgari Iégi forgalomban - létkérdésként je-
lentkezett a gazdasagossag/hatékonysag optimalis viszonyanak kialakitasa.

Mint ismeretes a kotott izemidd szerinti stratégiat akkor alkalmazzak, ha a
vizsgalt allapot egzakt meghatarozasahoz hianyoznak a sziikséges adatok. igy a
kivant megbizhat6sag is csak igen koltségesen tarthaté fenn. Gyakorlatilag vala-
mennyi hazai katonai repul6eszkozink (MIG-29 is!) kotott Gzemidé szerint
uzemoll

Az tizemeltetés elméleti és gyakorlati kutatasainak kézpontjava nyugaton, az
évi 350 db-os reptil6gépgyartd kapacitasaval az USA valt. Az elért eredményeket
szabvanyositottak és fokozatosan adaptaltak, el6szor a polgari, majd katonai repu-
Iésben. A négy évtized alatt lejatsz6dé minéségi fejlédés eredményeként (55] 1968-
ban a Boeing és a FAA kozésen kidolgoztak az MSG-1 miiszaki biztositasi és javi-
tasi rendszert a B-747 6riasgép szamara (MSG: Maintenanco Steering Group -
egységes szemléletli miszaki karbantartasi rendszert, dontési logikat kidolgozo
testiilet). Ebben lettek el6szér elméletileg i$ megalapozottan meghatarozva és par-
huzamba allitva az tzemid6, miiszaki jellemz6k és megbizhatésagi szint szerinti
uzemeltetési stratégiak;

1970-ben az MSG-1 Altalanositasa, illotve tovabbfejlesztése eredményeként
kiadtak az MSG-2-t, mely mar valamennyi korszer( reptil6géptipus tizemeltetéséhez
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és javitasahoz alkalmas eljaréskézpontt alapdokumentum volt. 1980-ban az MSG-2
tapasztalatainak figyelembevételével megjelent az MSG-3 megbizhat6sag-k6zpontu
eljaras, amelyben a karbantartasi el6irasok kidolgozasa megfelel6 logikai folyamat
alapjan megy végbe. (Jelenleg valamennyi beszerzésre szamitasba jov6. korszeri
nyugati polgari és katonai reptl6gép tipus ez alapjan tzemel);

3.2.3. Kulénb6z6 tzemeltetési stratégiak egyideji alkalmazasanak
és az MSG-3 bevezetésének lehetéségeiaz MH ro sapatainal

Az elkovetkez6 években, évtizedekben a nyugati és orosz beszerzésii reptls-
eszkozok kozos tizemeltetésébdl adédéan megvalaszolast igényel, hogy:

* lehetséges-e kiillonb6z6 beszerzési forrasbél szarmazé, mas-mas m-
szaki karbantartasi eljarast feltételezé repuil6eszkozok egytttos Gizemben-tar-
tasa?

- sziikség van-e az eltér6 karbantartasi eljarasok teljes vagy részleges
konvergenciajara, amennyiben igen, melyik (elemei) évezzen(-ek) prioritast?

Az els6 kérdésre mindenképpen igenlé valasz adhaté, hiszen kulonb6zé
generaciokhoz tartozé nyugati 6s keleti beszorzésu reptil6eszkzok egyittes tize-
meltetése jelenleg is mindennapos gyakorlat (pl. hazankban a MALEV-nal, a BM
Légirendészetonél és a mez6gazdasagi replilésben). Tobb orszag légierejénél évti-
zedeken keresztiil zavartalanul tartottak és tartanak egyideji rendszerben orosz,
francia, amerikai gépeket (Finnorszdg, Romania. Jugoszlavia, India. Egyiptom,
Kuba. Salvador. Vietnam Malaysia stb ).

A masodik kérdésre adand6 valasz részletesebb elemzést igényel, ami-
hez mindenekel6tt Figyelembe kell venni a kézos tizemeltetés varhaté tartamat.
Amennyiben egyaltalan sziikségessé valik - a karbantartasi stratégiak eltérése dik-
talta minimalisan sziuikséges mértékben izolalni kell az infrastrukturalis, valamint a
logisztikai hatteret és a polgari légi forgalom tapasztalatainak megfelelen az
uzembentartas kiilon miiszaki szazadokkal, de akar egyazon javité baziso(ko)n is
megvaldsithat6. Amennyiben tovabbi orosz repil6eszk6zok vasarlasara kertl sor
agy biztos, hogy azok is karbantartasi folyamatra iranyul6 stratégiaval tzemel-
tethet6k. (Mas kérdés, hogy konkrét nyugati és keleti géptipusoknal e stratégia
megvalésitasa eltér6 objektiv és szubjektiv feltételrendszert igényel).

Els6 kozelitésb6l a nyugati rendszer altalanossa tétele kinalkozik kedve-
z6bbnek. mivel:

- a NATO-hoz torténd integracionknak ez elengedhetetlen feltétele;
korszer(ibb, dinamikusabban fejlesztett, mint az orosz gépeknél alkalma-
zott;

kiépitése utan gazdasagosabb tizemeltetést tesz lehet6vé;

a légi forgalmi iranyitas utan az tizembentartasban is egységes normak vo-
natkoznanak a polgari 6s katonai repulésre.

m

megoldas egyik legnagyobb nehézségo az eszkozigény kulonlogosen
magas anyagi fedezetének biztositasa, ami az orosz rendszereknél lényegesen
olcs6bban megoldhatd.
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3.2.4. A katonairepuil6eszk6z6k miiszaki kiszolgalasanak f6bb, NATO-normak
szerinti hatékonysagi mutatéi

Megallapithat6, hogy valamennyi vezet§ nyugati nagyhatalom konkrét. kor-
szer(i katonai géptipusra lebontott tizemeltetési eljarasa amerikai mintara épul [14,
22, 30. 34. 43). amelyek normai az USA MII-STD-470/471/472/473/478, AFSC 80-9
stb. szabvanygyujteményekben vannak lefektetve. Az ezredfordulén talmutaté tu-
domanyos igényt fejlesztést pedig az 1985-ben kiadott "R 8. M 2000" program sza-
balyozza [54).

A szabvanyok gyakorlatilag a gyartas, fejlesztés légi és foldi tizemeltetés va-
lamennyi kérdését részidésen taglaljak, illetve meghatarozzak. Ami viszont mar az
elézetes kivalasztas, tervezés stadiumaban szamunkra is hasznosithaté bel6lik, az
a gazdasagossag és hatékonysag objektiv, szamszer(isithet6 mutatéi. Kozulik
a legfontosabbak a munkaréaforditas, készenléti fok (vagy Gjra bevethetdségi mu-
tatd). a kozepes aktiv allasid6 és a kozepes javitasi id6.

Az uzemeltetési és javitasi munkaraforditas a MIL-STD-47 szerint a

*m, fp)k fasta 1

N [rep.6raj

(m j-p

MMH/FH

analitikus osszefliggéssel hatarozhat6é meg, ahol

Mct; Mft - a meghibasodasok kézepes, aktiv javitasi ideje allohelyen vagy
csapat(tabori)-javité bazison;

Fc; Ft - a fenti bazisokon kijavitott meghibasodasok szama;

Po Pf - a fenti bazisokon egy meghibasodas kijavitasahoz sziikséges atlagos
létszamigény;

K - a berendezések foldi miikodtetését figyelembe vevé tényezd (Kil);

fopt - az elGirt miszaki kiszolgalasahoz tervezett ék égek szama;

Fp - az N repiilt 6ra miiszaki kiszolgalasahoz tervezett tevékenységek

szama;
Pp - egy tervszerii kiszolgalas atlagos létszam igénye;
N - a vizsgalt id6szakban végrehajtott replilt 6rak szama.

Az MMH/FH (Maintenanco Man-Hour Per Flying Hour) mutaté alapvet6 fon-
tossagu a kiszolgal6 szervezet sziikséges haborus l6tszamviszonyainak kiala-
kitdsdhoz és a reptil6eszkozok ujra bevethetéségének tervezéséhez."

A MMSZ-unk jelenlegi létszamviszonyai alapvetéen megfelelnek a meglévé
és perspektivikus géptipusok Gzembentartasahoz megnovelt repilési id6 mellett is.
Természetesen a szervezet bels6 struktiraja, a kikdpzettségi szintek és az elvég-
zend6 feladatok médositasa tovabbi atgondolast igényelnek.

* Kiemctt fontossagat az is bizonyitja, hogy pl. méar a 60-as években, az F-14 tervezésekor kiilsn
kikétés volt a PENTAGON és o gyarok-tervezsk kozott, hogy az ctézetes szerzédésben
meghatarozotthoz képest minden tovabbi f6 Sra/rep.ora szikségletért a torvoz§ vallalat 450000 USD
birsagot tartozik fizetni géponkénl.
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Az adott katonai repuléeszkoz lechnlkal szlnvonalanak tovabbi fontos
jellemz6i a meglévé, elért és U i ké i fok (vagy Gjra-b etoségi
egydtthato).

A meglévé készenléti fok azt fejezi ki. hogy az elGirasoknak megfelelGen,
idedlis koralmények kozott (kiszolgalé eszkozok, potalkatrészek, munkaerd stb. ma-
rad

ktalanul rendelkezésre allnak) uzemeltetett reptil6eszkoz - a tervezGi

tuzemeltethet6 meghibasodas nélkul egy meghatarozott kfgintorvallumban [MIL-STD
778BJ. A kiszamitasara alkalmazott formula:

MTBF
'~ MTBF +MTTR

ahol:

MTBF - (Mean Time, Betwoon Failures) a vizsgalt tizemeltetési id6szakban az egy
meghibasodasra juté atlagos id6 [rep.ora];

MTTR - (Mean Time To Repair) az egy meghibasodas kijavitdsahoz szlikséges at-
lagos id6 [6ra].

Az Aj elfogadott 6rtéko 0,9 f616tt van [107].

Az elért koszonlétl fok azt fejezi ki, hogy az el6irasoknak megfelelGen idealis
feltételek mellett Gzemeltetett reptileszkoz - a tervezett és megel6z6 javitasi kar-
bantartasi munkak figyelembevételével - milyen valészinliséggel Gizemeltethet6 egy
meghatarozott idéintervallumban [MIL-STD 778B], Kiszamitasa az

MTBF
*= MTBF +M
osszefliggés alapjan torténik, ahol
M - egy karbantartasra és javitasra esé atlagos aktiv allasidé. M értéke az

M* f*M ,, m/,
M

formula alapjan nyerhet6, ahol

MC( - egy meghibasodas kijavitasara forditott atlagos aktiv idG;
Mpt - egy profilaktikus munkara forditott atlagos aktiv i
fc; fp - a meghibasodasok és a profilaktikus munkak szama.

Az tzemoltetési készenléti fok azt fejezi ki. hogy az adott repuléeszkoz
egy vizsgalt id6szakban valés korulmények kozott milyen valészinliséggel tze-
meltethet6 meghibasodas-mentesen. [MIL-STD 778B]. Kiszamitasa a

MTBM
MTBM +MDT



osszefliggés segitségével végezhets, ahol
MTBM - (Mean Time Betweon Maintenance) a vizsgalt idGszakban a javitas és kar-
bantartas egy-egy fajtaja kozotti atlsgos id6;

MDT - (Mean Down Time) a javitasra, karbantartasra forditott atlagos allasidé, valés
uzemeltetési viszonyok mellett;

Az A0 més adatok birtokaban is szamithaté a

A MFHBF
*~MFHBF +M7TR +MLDT

formulaval [14J, ahol

MFHBF - két meghibasodas kozotti atlagos reptilt
MLDT - a miiszaki kiszolgalas hibaja miatti allasid6.

Az A0 megkovetelt vegyeshasznalati helikopterekre békeidében 0,86,
haborus Idészakban 0,72, mig harci helikopterekre ugyanez 0,9 és 0,8.(55]

Fontos azonban azt is figyelembe venni, hogy amig az Aj és Aa egy konst-
rukciésan biztositott lehetéség, addig az A0 ezenkiviil a miiszaki munkavégzés
minéségét, szervezettségét Gs targyi feltételeit is mindsiti. Ez azért lényeges,
mert bizonyitja, hogy a legjobb repiil6eszk6z sem képes a megfelel6 miszaki hattér
nélkul az elvart hatékonysaggal tzemelni Az AO kivant értéke még anyagilag jol
finanszirozott, kivalé szervezettségti légier6knél is (pl. USAF) csak szamos tapasz-
talat felhasznalasaval, szintelen fejlesztése nyoman érhet6 el (3.1. tablazat) és
még ilyen kériilmények kozott sem zokkenémentes folyamat [43],

3.1. tablazat
| An (x100) valtozasa az USAF-nal roi
EV F-14 F-15 F-16 F-18 A-10 B-52 C-5
1978 - 40 59 54
1979 - - 61 59 54 51
1980 46 74 - 52 52
1981 49 57 66 - 74 50 53
1982 53 66 67 58 7 43 50
1983 56 66 70 62 43 54
1984 62 78 66 40 54
1985 65 82 65 44 50
1986 69 85 70 70 48
1987 69 86 72 79 62

1988 76 78

A mutatok stagnalasa, visszaesése, tartdésan alacsony értéke mindenképpen konst-
rukciés hianyossagra vagy az tizemeltetési rendszer zavaraira hivjak fel a Figyelmet.
(Bar a 3.1. tablazat adatai merevszarnyu repulégépeké a bel6lik levonhat6 kovet-
keztetések helikopterekre is érvényesek).
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Mindezek alapjan az Aq értéke az MH-nal is csak Ugy kozelitheti a poten-
cialisan meglové (megvasarolt) 6s NATO normaknak megfelelé Aj 6s Aa adato-
kat, ha az Uzemeltetés (munkavégzés) targyi és személyi feltételrendszere egy-
arant biztositott. A kivant Gzemeltetési, készenléti fok [Aq) a megbizhatésagi
szint (R) és az tzemeltetési technoiogizaltség, javithatésag, valamint karbantartha-
t6sag (maintainability) (Ma) kiilénb6z6 kombinaciéjaval biztosithato (55).

Ao=f(Ma-R)

Ezt szabvanyositva a MIL-STD. a repll6eszkoz valamennyi szerkezeti elemét, be-
rendezését és rendszerét Uzemeltetési kovetelmények és funkciondlis fontossaga
(megbizhatdsaga) szerint osztalyozza.

3.2.5. A megbizhatésag és az izemkoltségek kapcsolata

Az uzemeltetési készenléti fok és ennek eleme a megbizhatésag kozvetle-
il meghatarozzak a repulGeszkoz tizem- és élettartam koltségeit. Olyan orszagok-
nal. amelyek gé-
peiket a lehetd
leghosszabb
ideig tartjak rend-
szerben  (eddigi
gyakorlat szerint
az MK is ezek
kozé tartozik!) ez
a kéltségosszo-
tevé a legna-
gyobb. az 0Ossz-
koltséget — alkoto
elemek kézil
155j.

Az lUzemid6 alatt a repllSeszkoz élettartam koltségeinek (C£) osszetevsit a
3.1. abra szemlélteti.

A kutatas, tervezés, kisérletek stb. koltségeit a gyarté vallalat az eladasi
arban (Cj,) érvényesiti. Szoros osszefliggés mutathat6 ki az ar. a létrehozas kolt-
ségei és az eladhat6 széria darabszama kozott is. A rendszerbeallitas koltségei
(Cr) a megvasarolt repil6eszkoz technikai szinvonalatél 6s a befogadé szervezet
fejlettségétdl, felszereltségétdl fiiggnek. Az utdbbi esetiinkben azt jelenti, hogy a
MI-24/28/35/38 lizembedllitasa lényegesen egyszer(ibb és olcsébb, mint barmely
mas orosz és féként nyugati tipusé, mivel jelenleg ennek targyi és személyi feltételei
a leginkabb biztositottak.

Mindezek alapjan megallapithat6, hogy mig a beszerzési és rendszerbe alli-
tasi koltségek f6 vonalaiban constans értékek, amelyek egy "beépitett”, potenci:
készenléti fokot (megbizhatésagot) hordoznak, addig az Gzemeltetés koltségeit




(Ca) a megfelel6 munkaszervezés és logisztikai biztositas széles intervallumban
modosithatja (3.2. abra) [55. 57)

A koltségek minimumanal
(CZ, min) értolmozhoté a megen-
gedett optimalis biztonsagi szint
lapvetd kiindulé
aj repulGesz-
koz beszerzése esetén. Tapaszta-
lat szerint egyazon tipusnal sem
feltétlenul azonos Cj; mjn értéke.
Ennek oka lehet a miszaki kiszol-
galas kivanatosnal alacsonyabb
szinvonala (Rmeg.opt-161 balra), a
potalkatrész-készletek  tdlhalmo-
zasa. draga kiszolgalé eszkozok. a
beépitett modul egységek, talbizto-
sitott és bonyolult fedélzeti rend-
szerek stb. (Rmeg.opt."tl jobbra).

igy a repilSeszkoz élettar-

Koltcagaacxatav2k: tam koltsége a
Co-beszerefulj Ci-ritd»*«rbe iliitAo; Cj-

Boabizhéti*dg aogv«i4»itiM; C2-tart*ldx
«ixatris:i Cj-«nycaek; Ctaunlea; Gj-bim-
Xi oXbil olmrndt f>l*dt*Xr Cé-barivd*- . o S
s4%X cj«c4jo, Beghlbdacdda rtlUciM 4* osszefliggéssel szamithato, ahol

olMrltio*.

CE“ Cb +Cr+Cg +(C8>k) - Ccs

CSik - a selejtezés, konzervalas,
megsemmisités kéltségei (ha vanl);
3.2. dbra . R .
Ccs -a mar meglévG és tipus-
specifikacionak megfelelé infrast-
ruktira, szerszamok, ellen6rz6 berendezések, fegyverzet, kiszolgalé eszk6zok stb.
i koltségcsokkenés

A minimalis élettartam koltségok tovabbi meghatarozé elemei, a vi-
szonylag alacsony vételar mellett:

- a sziikséges és rer ésre allo ikai és/vagy naptari tizemid6 azonos ér-
téke. (Nem célszorti 6000-8000 rep.éra hajtéom(i/sarkany technikai tizemid6t meg-
véasarolni, ha gépeink varhatéan csak 3500-4000 6rénat repulnek. Ugyancsak
kedvezétlen, ha a rendelkezésre all6 Gizemid6 kapacitds nem teszi lehetévé a ter-
vezett élettartam alatt legalabb a NATO-standard minimumanak megfelel6 éves
kiképzési id6tartam biztositasat (pl. a MIG-29-eseknél!)

a lehet6 legalacsonyabb gyakorisagu javitasi, karbantartdsi munkaigény. Szem-
Iéletes példaként szolgalhat erre a MI-2-es és MD-500E helikopterek ipari javitasi
koltségeinek 6sszehasonlitasa (3.2. tablazat) [BM Légirendészet].
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-a tervezett javitdsok, karbantartasok szama, szintjei (2 vagy 3) és ebbdl szarmazo6
koltségigénye (A 30 % alatti arany tekinthetd elfogadhaténak ){69]

3.2. tablazat

A JAVITAS VAGY CSERE KOLTSEGEI

ELVEGZENDO MUNKA (eusD}.
MI-2 MD-500E

Teljes sarkanyjavitas (1000
6ranként) 150 nem Gzemid6s
Hajtém(i javitas (1000 6ra utan) 2x35 1x90

(1000 6ra utan) (3000 6ra utan)
Reduktor javitas (1000 éra utan) 15 18
Forgészarnylapat-csere 28 60
(1500 6ra utan) (3 lapat) (5 lapat)
Javitasi 6sszkoltségek 3000 761 258
oréara

- Az MD-500-as egyetlen szerkezeti elemére sincs naptari iizemidé meghatarozva.
- Az EUSON-250 C 206 hajtomii csapatkorOtmanyek kozott szétszedhet6 Os barmelyik alkatrésze
javitasba kildhet6. A foldi mikddtetés nem szamit be az iizemidGbe.

3.3. A miszaki karbantartas, javitas és kiszolgalas objektumai
(az tzemeltetés kozvetett kiltsége)

Minden Gj repul6technikai eszkoz rendszerbe-allitdsakor az tizemeltetés koz-
vetlen koltségein kiviil jelentés kozvetett kiadasok is jelentkeznek. Ezek soraba
tartozhatnak a repul6eszkozok és tartozékaik tarolasara, javitadsara szolgald
épuletek, alléhelyek, gurulé utak, felszallé palyak, repulésiranyitas! és fény-
technikai eszkozok stb. Altalaban a felsorolt tételek nem mindegyikének valik
sziikségessé a megépitése, beszerzése. A konkrét reptiléeszkoz tipus kivalasztasa
el6tt viszont mindenképpen tisztazni kell az eziranyl sziikségleteket, mivel koltség-
vonzatuk elérheti a kdzvetlen kiadasok 10-20 %-at [24. 45].

El6zetesen, konkrét tipus ismorete nélkul becsulni is nehéz a megépitendd,
atalakitand6 épitmények szamat, méreteit és beruhazasi igényét. Az azonban be-
lathato, hogy:

- kovosebb Uj objektum létrehozasa sziikséges, amennyiben egy ezred
teljes reptil6gép allomanyat lecserélik, mintha két kiillénb6z6 tipus tUzemeltetése
folyik parhuzamosan;

- alacsonyabb 6sszegli jarulékos repul6téri beruhazast igényel orosz ro-
pulétechnika beszerzése, mint barmelyik nyugati tipusé.

Az elsé6 feltételezés arra alapozhat6, hogy hazankban dj tipus telepitésére a
mar kiépitett repuil6terek johetnek szamitasba. igy, teljes tipusvaltas esetén a meg-
1év6 javitod, kiszolgalé épuletek nagy része atalakithatd, Gjak létrehozasara csak ki-
sebb mértékben van sziikség. Amennyiben egy ezred tipusvaltasa hosszabb idén
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keresztiil elhtizédik és szazadonként torténik, Ggy a harckésziltség és a reptilés-
biztonsag fenntartasa érdekében a régi mollett a teljes Gj infrastruktira kiépitése
és parhuzamos miikodtetése is szilkségessé valik.

A masodik feltételezés abbdl adddik, hogy a nyugati repuilGeszkozok haté-
konyabb és gazdasagosabb - a gép legtobb elemére alkalmazhatd ¢ allapot sze-
rinti Gzemeltetésnek ara van, amit Gj repul6téri objektumok létrehozéasaval, azok
draga berendezésekkel, miszerekkel, prébapadokkal torténé felszerelésével kell
megfizetni. Ez nagysagrenddel meghaladhatja az orosz gépoknél sziikségessé
valo jarulékos koltségeket [15], Amire mar el6zetesen szamolni lehet:

- orosz és nyugati beszerzés esetén egyarant:
+ hangarfelGjitas, bdvités;
+ Egyesitett M(iszaki Allomas 4talakitas, bévités;
+ repléanyag-r8ktér bovités;
- csak orosz repiil6eszkoz vasarlaskor.
+ repuilés-gyakorlé allomas épuletének atalakitasa;
+ (fedélzeti transponder (IFF) beépitése a gépekbe);
« csak nyugati roptil6eszkoz beszerzéskor:
+ (j repiilés-gyakorlé allomas épitése;
elektronikai ellen6rzé és javité komplexum épitése;
zajszigetelt épulet hajtomii prébapad elhelyezésére, ahol ki- és be-
épitett allapotban az ellenérzések végrehajthatok;
valamennyi katonai reptlGegység repulGterén telepiteni kell az
ICAO/MIUTARY szabvanynak megfelel6 navigacios, leszallité és
hirkézté berendezéseket (VOR/ILS. TACAN. VHF/UHF. AM/FM ra-
didalloméasok stb.);
az ICAO szabvanynak megfeleléen médositani sziikséges reptilGte-
reink fénytechnikai rendszerét.

+

+

+

+

A pontos arak ismerete nélkil is megallapithat6, hogy a nyugati tipusok
kozvetett infrastrukturalis koltségvonzata lényegesen magasabb.

3.5. A miiszaki javitasi és karbantartast végz6 személyi allomany

A repul6technikan valamennyi munkalatot az MMSZ személyi allomanya
végzi. E tevékenysége soran rendszeres, el6irasos kiszolgalé és ellenérzé teveé-
kenység, valamint id6szakos javitasok és ellen6rzések sorozataval biztositja a kivant
(elérhetd) tizemképosségi. harckésziltségi, illotvc repulésbiztonsagi szintet, vala-
mint a kiképzéshez, harcfeladat ellatasahoz sziikséges repilt id6t. Vagyis az MMSZ
személyi allomanya tevékenységének célja a ropuiléeszkoz tulajdonsagai koztl
a technikai feltételekkel biztosithat6 hatékonysagi jellemz6k maximumanak a
legalacsonyabb munka- és anyagi raforditas mellett torténé fonntartasa.

Tapasztalatok alapjan a MMSZ személyi allomany jelenlegi szakagi felosz-
tasa, kiképzésunk szintjei és tartalma néhany moédositassal fenntarthato.
(Bizonyitja ezt az is, hogy az SZRTF-en és a tiszthelyettes-képz6 iskolan végzettek
képesek voltak a MALEV-nél. AEROPLEX-nél, BM-nél. RNA-nal. PG-ndl és KRU-nél
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rovid bolanulasi id6 utan 6 szint( munk
a kovetkezok:

ésre.) A sziikséges korrekciok

- szazad (startszolgalat) szintjén tébbnyire nincs sziikség a radié-lokator és
EMO szakagak szétvalasztasara, munkajukat az (egységes) avionikai képzettségu
mechanikusok, technikusok végezhetik;

-a magasabb, difforoncialtabb szakismeretet igényl6 ~munkakra
(id6szakos javitasok, ellenérzések, hajtomii szabalyozas, kompozitok javitasa stb.)
specialis szaktanfolyamok (és ne a tiszti, tiszthelyettesi iskolak!) készitsék fel a sza-
zadszinti kiszolgalasban mar gyakorlatot szerzett személyeket Rendszerint egy
szervezet csak akkor kap engedélyt adott szintl javit6 munkalatok elvégzésére, ha
megfelel6 szamu és szakmai el6képzettségli személy gyari (hat6sagi) vizsgat tesz,
illetve a megfelel6 targyi feltételek is biztositottak;

- nyugati gyakorlatban (az el6z6ekben felsorolt okok miatt!) a reptiléeszk6zok
lzembontartasara rendszerint sorallomany holyott szerz6déses katonat és pol-
gariakat alkalmaznak:

- megkuilénboztetett figyelmet forditanak a személyi allomany, haborus séru-
lések javitasara torténé kiképzésére. [36] (Nalunk ennek bazisat, a szolnoki
"Séruléses javitasok tanszékét" a megalakulasa pillanataban felszamoltak).

4. OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A 90-os évek végére elodazhatatlanna valt katonai repulégépparkunk dénté
héanyadanak a cseréje. Erre olyan tipusok johetnek szamitasba, amelyek alkalmaz-
hat6k az orosz szarmazasu haditechnikaval felszerelt szarazfoldi csapatokkal valé
mindenoldalt egytittmiikédésben Mindenekel6tt anyagi és technikai megfontolasbol
nem zérhat6 ki teljesen Gjabb orosz (FAK) géptipusok beszerzése (MI-17/38, MI-
24/35, MI-28. KA-50, MI-38) Orosz eredetli gépek beszerzését indokolhatja:

- a varhatéan még néhany évig meglévé anyagi fedezetlink, ez orosz adds-
sagallomany fegyverzet vasarlasra;

- az ehhez sziikséges infrastruktira, iranyitasi és informaciés rendszer na-
gyobb részében kompatibilis a meglévével, annak csak kiegészitése sziikséges;

- a légi és foldi uzemeltetés hagyomanyai a kiszolgéalé rendszer struktiraja,
személyi allomanyanak képzettsége egyszeriibb atéllast lesz lehetévé, ami a rend-
szerbedllitas kozvetett koltségeit jelentsen csokkenti és csak a bazisrepulGtérre
redukalja;

Orosz eredetli gépek beszorzasé nem célszer( az alabbi okokbdl:

- kozvetlen tizemkoltségeil
gasabbak a nyugati tipusokénal;

- az orosz ipari javité-, valamint a pétalkatrészeket biztosité kereskedelmi ha-
l6zat valtozatlanul megbizhatatlan, esetenként tobb éves (!) késéssel szallit;

- az MH orosz haditechnikaval val6 tovabbi felszerelése nemkivanatos, egy-
oldalu fugg6séget teremt az export6rtdl és nehezitené a NATO-hoz t6rténé tervezett
csatlakozasunkat

javitasi és ellen6rzési igényeik lényegesen ma-
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Nyugati tipusok beszerzése mellett és ellen altalaban az el6z6ekben felso-
roltak ellenkezéje szol

Szarmazastdl figgetlentl barmilyen Gj repul6eszkoz hatékony alkalma-
zasa csak a katonai repulés tizemeltetési rendszerének teljes atalakitasaval,
moédositasaval biztosithat6. Ennek, nyugati légljarmivek esetében joval
magasabb a kéltségvonzata, mint az orosz gépeknél A rendszer és a repuléesz-
koz bonyolultsaga miatt a kivalasztasra vonatkozo6 felelés dontés, csak a szamitasba
johet6 tipusok szakmai munkacsoportok altal, egységes szempontok szerint végre-
hajtott elemzéseinek 6sszevetését kévetGen hozhaté meg

Az ezredfordul6 utani katonai roptilégéppark kialakitisa megval6sithato
meglévé repulGeszkozeink feltjitasaval, kulfoldi légi jarmivek bérletével
(lizingjével), hazai roptlégép-feltjitas beinditasaval vagy vasarlassal Foéként
harci helikoptereink poétlasanal mindharom lehet6séggel élhetiink, sét elképzelhetd
- gazdasagi lehet6ségeink kdvetkeztében - éIniink is kell igy

- sajat MI-24D helikoptereink koézul a legkés6bbi beszerzésii 10 db-ot és a
Németorszagbdl kapott MI-24-esek kozul a 6 db "P" jelzésiit (kevesebb, mint 200
repult 6raval!) célszer( felajitani és 2010-2015-ig rendszerben tartani. Ez megval6-
sithaté az eredeti allapot helyreallitasaval, illetve az avionikai berendezések, forgé-
szarny és faroklégcsavar toljos cseréjével a MI-35-6s szinvonalén és lehet6ségeivel
vélhet6en hazai javitobazison is;

- bérletre, lizingre f6ként abban az esetben keriilhet sor, amennyiben az
AH-64 valamilyen modifikaciéjanak vasarlasara keril sor A legegyszer(ibb tipus-
véltasra és tipusatképzésre nyujt lehetséget a harckésziltség folyamatos fenntar-
tasa mellett. A gépeket addig célszerii rendszerben tartani, mig a vasarolt azonos
tipusu Gjak vagy felGjitottak meg nem érkeznek.

- az Uj katonai repul6eszk6zokbél viszonylag nagy. feldjitottakb6l sz6kébb
kinalat mutatkozik, amennyiben az utébbiak koztl valasztunk, az legalabb a 70-es
évek olyan megbizhat6 gyartasi, harci alkalmazasi és tzemeltetési referenciakkal
rendelkez6 tipusa legyen, amelyiket a gyartd orszag is rendszerbe tart legalabb az
ezredfordul6t kévetd évtized végéig.

A perspektivikus repul6eszkézokkel megoldandé feladatokat elemezve,
az ismert tipusok legfontosabb harcaszaii-muszaki, mandver, fegyverzeti és
avionikai jellemzgit 6sszevetve hazank gazdasagi teherbiré képességével megalla-
pithat6. hogy a harci helikopterek valasztékabdl hasznalt, feltjitott AH-64A, Gj A-
129 vagy CSH-2, valamelyikének beszerzése mutatkozik legkedvezébbnek. A va-
sarlasi és . ési koltségek csokkentésére a javasolt harci helikopter kontin-
gona 30-50 %-a kivalthaté - a harcérték rovasara - vegyes hasznalati, konnyd,
felfegyverzett helikopterekkel is, melyek kéziil az MD 500/530, (esetleg BO-105P)
vehet6 szamitasba.

A szallité gépek kivalasztasahoz jelenleg nem all rendelkezésre megfeleld
mennyiség( kiindul6 adat. ezért erre csak az eddigiekben hianyosan teljesitett, il-



lelve a koaliciés részvételiink megsziinte utan jelentkezé Uj feladataink szabta k-
vetelmények alapjan tehetd javaslat.

A légimozgdkonysagl alogységek személyi allomanyanak szallitdsakor
korabban nem merdlt fel nehézség, meglévé repiléeszkdzeink viszont "nehéz tech-
nikajuk" tovabbitasara nem voltak alkalmasak. E hianyossagot Uj szallité reptl6gé-
pek és helikopterek beszerzése esetén meg kell sziintetni, ami viszont csak a pers-
pektivikusan rendszeresiteni kivant harci technikai eszkozok ismeretében lehetsé-
ges. Feltételezve, hogy a meghataroz6 légi szallité eszkdz ezutan is helikopter
lesz. a hianyos adatok alapjan az EH-101, MI-38. esetleg tovabbi MI-17-esek be-
szerzése latszik célszertinek. Mindharom tipus 4-5 tonna tomeg( terhet szallithat
kuls6/belsé fliggesztményként Ennél nagyobb tomeg csak CH-47-es helikopterrel
emelhet6 és tovabbithaté. E tipusbol néhany rendszerbe allitasaval egyben megold-
haté lenne a frontvonal kozelében kényszerleszallast végrehajtott barmelyik meglévé
vagy szamitasba vett vadaszrepuil6gép és helikopter légi Gton toérténé gyors kimen-
tése.

A nyugati és keleti beszerzésti reptil6eszkozok egylttes légi izemelteté-
sekor felmertil6 legf6bb nehézségek a navigacios, iranyité, hirkézl6 és leszal-
1it6 rendszerek kulonb6z6ségébdl, egyiittes feladatvogrehajtas esetén a fiilke-
miiszerezettség eltéré szabvanyabdl (metrikus, llletve angolszasz), az tizem- és
élettartamkoltségek valamint az tizemeltetési készenléti fok kiilonb6z6ségébél,
illetve az orosz jarmivok tizemidejének, tzembentartasi rendszerének NATO
normak szorinti inkompatibilitaisabél adédhatnak. A NATO integraciénk orosz
replleszk6z vasarlasa esetén azok atalakitasat teszik sziikségessé (IFF. TACAN.
VORI/ILS. FM/AM stb).

A beszerzésre javasolt korszer( repiil6eszk6zok barmelyikén a karbantarto,
Javité, ellen6rzé tevékenység egyszerlibben, gyorsabban és megbizhatébban
(rendszerint miszoros diagnosztikai berendezésekkel, illetve blokkcserékkol)
végrehajthatd, mint a jelenlegi els6-masodik generaciés konstrukcidkon. E tevé-
kenység tartalma és végrehajtdsanak moédja nem kulonbozik érdemben az
orosz és nyugati géptipusokon, elsajatitisa az MMSZ allomany részére varhatéan
nem okoz gondot

A repul6csapatok egységes miiszaki kiszolgalasi rendszerben torténd
miikodése soran varhatéan felmeriil6 nehézségek kozul tébb is prognosztizal-
hat6. Az orosz gépek fedélzeti adatrogzitéi potencialisan lehet6vé teszik a diag-
nosztizalhatésagot. ugyanakkor megfelel6 szoftver hianyaban belathaté id6n beltl
mégsem valhat lehet6vé a fedélzeti berendezések széles kérének allapot sze-
rinti tzemeltetése. A javasolt nyugati gépeken altalanosan alkalmazott MSG-3 ja-
vitasi stratégianak ez alapvet6 "szolgaltatasa”. Az orosz repul6eszk6z6k sarka-
nyéanak. hajtom(iveinek, valamint szamos berendezésének lényegesen révidebb.
akar a javitaskozi, akar az 6ssz tizemideje a nyugati megfelel6knél, ami mognéveli
az lizembentartas koézvetlen koltségeit A megbizhatatlan orosz (ukran. FAK) ipari
javité hattér és alkatrész utanpoétlas kovetkeztében romolhatnak harckésziiltsogi
mutatéink is.
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Az orosz 6s NATO fegyverszabvany Kiilonb6z6sége miatt egyetlen meg-
semmisité oszk6z sem kompatibilis a masik hordoz6 eszkozével, ilyen jellegl
atalakitas el6zetes vizsgalatok szerint nem is oldhat6 meg rentabilisan. Ezért a le-
het6ségekhez mérten kerulni kell a fegyverrel rendelkezé nyugati és orosz repul6-
technika egy bazison torténé telepitését vagy évekig elhtizédé lépcsézetes tipus-
véaltasat a kétféle infrastruktira egyidej(i fenntartdsanak magas koltségei miatt.

A kiszolgalé eszk6zok egy része (tolt6-, indité- hidraulika-, leveg6s kocsik)
véltoztatas nélkil vagy kis médositassal valamennyi tipushoz alkalmazhatdk, a spe-
cialis hordozé eszkozok jelentés része (emel6k, fegyverszallité kocsik stb.) hazai
korulmények kozott elGallithatok.

A szerszamok, ellen6rzé rendszerek és berendezések dontd tobbsége,
valamint a kiszolgalé objektumok egy része tipusspecifikus. azokat be kell szerezni,
meg kell épiteni. Megallapithatd, hogy ezek kéltségvonzata, orosz repil6technika
vésarlasa osetén joval alacsonyabb. Harckésziiltségi szempontbél meghatarozé
fontossagu, hogy a repul6eszkézok haboris kiszolgalas esetén mennyi idére 6s
milyen mértékben figgetlenitheték a kiszolgalé eszk6zoktél, berendezésekt6l, vala-
mint folyamatos tizemeltetésiik mekkora munkaeré-raforditast igényel. Az el6z6ek-
ben beszerzésre javasolt légi jarmuvek e mutatéi kedvezéek

Az Uzembentartast végzé személyi allomany alapképzettsége barmelyik
javasolt tipus megbizhat6 kiszolgalasahoz megfelelé Nyugati reptléeszkozok be-
szerzését kovetden azonban sziikségessé valik a szakmai oktatasi rendszer médo-
sitasa, aminek egyik lényeges eleme a magas szinvonalul, kévetkezetesen szamon
kért, szakmai angol nyelvoktatas.

Végsd kovetkeztetésként megallapithatd, hogy hazank megbizhaté védel-
mére egyarant alkalmasak akar csak orosz, akar kizarélag nyugati, akar mindkét
régiobol beszerzett repuléeszk6zok egylittesen Barmelyik javasolt tipus alkalmas a
repulofegyverneme szamara meghatarozott feladatok megfelelé szinvonalti megol-
dasara. azonban a NATO-tagsag Aaltal megkévetelt kompatibilitas 6s
interoporabilitas feltételeinek kétségtelentil Iényegesen jobban megfelelnek a
nyugati tipusok. A politikai szempontok és gazdasagossagi megfontolasok is a
kizarélagos nyugati orientaciot indokoljak (Természetesen ez a megoldas is le-
het6vé tesz NATO-tagtél 6s tombon kiviili orszagoktol torténd beszerzést.)

Gazdasagossagi szamitasokat végezve megallapithat6, hogy csak a be-
szerzési arak figyelembevételével val6s informacié nem nyerhets, mivel a rend-
szerbe allitds 6s az Gizemeltetés koltségei elérhetik a vételar 150-300 %-at. Altala-
ban a nyugati tipusok rondszerbeallitasi, az orosz tipusok rendszcrbentartasi
(Gzcmoltotési) koltségei a magasabbak Objektiv gazdasagossagi mutatoként al-
kalmazhatok az ogész életciklusra vizsgalt élettartam-koltségek, melyek a nyu-
gati tipusok elényét igazoljak Valamennyi tipus tizemkoltségei csokkentheték
oktato légijarmtivek és/vagy korszer(i szimulatorok alkalmazasaval.

Végezetil megéllapithat6, hogy 6nmagéaban j6 repiil6eszkozt nem lehet ki-
valasztani (rosszat igen!) csak megbizhaté korszerl lizemeltetési rendszert,
molynok a repiil6eszkoz is részo. A szamunkra legmegfelel6bbet megtalalni gaz-
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dasagosan 6s hatékonyan tzemeltetni, csak hosszas, sokoldalti elemzések és sza-
mos kompromisszum eredményeként sikertilhet. Amennyiben az optimalis
tipust(-okat) sikertl is kivalasztani illetve beszerezni, Ugy az sem t6bb mint
potencialis lehet6ség. Gyengén kiképzett, megfelel6 gyakorlattal nem rendelkezé
személyi allomannyal, elavult, alig miki kiszolgalé eszkozokkel, akadozé
logisztikai biztositassal, alacsony hatasfokl iranyitassal és vezetéssel tokéletesen
mindegy melyik tipus és milyen Uzemeltetési stratégia keriilt hazankba. Ehhez nem
is sziikséges a felsorolt 6sszes probléma létezése, elég bel6luk egy vagy kettd
megléte. A (repulési) rendszer egészének hatékonysaga nem haladhatja meg a
leggyengébb elemét.
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A SZEKCIO
'SZAMITOGEPEK ALKALMAZASA A GEPESZMERNOKI,
VILLAMOSMERNOKI ES A KATONAI VEZETOI SZAKON"

Szekci6 elnok: Dr. Németh Miklés ezredes, intézetigazgatd
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Szamitoégépes szimultorok alkalmazasa a katonai
repulésiranyitok képzésében

Palik Matyas 6rnagy
egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi Kar
Repuldtanszok

A ciki btmulatda a magyar katonai repulésiranyitok gyakorlati képiéit soran fiiig h6snit

szimulator berendezéseket és azok hasznalata soran - az oktatasban - sériilt tapasztalatokat,
Ajanlasokat tesz az eszkozpark korszer(isitésért, bovitésért, jszeri alkalmazaiara

Bevezetés

61 szamitodik,

A szamitégép oktatasi céli felhasznélasa a 60-as évek elejét
melynél kezdetben a programozott oktatas gyakorlati tapasztalatait, vették alapul.
Fejlédését  elGsegitették a  kiulonboz6 tudomanyagak és nem utolsésorban a
szamitastechnika hallatlan gyors fejlédése Oktatasban betdlt6tt szerepe napjainkra igen
felértékel6datt, ilyen jellegi alkalmazasuk igen széleskorii. Az |.abran lathat6, hogy a
szamitégépes oktatasi részterileten (CAJ - Computer Aidcd Instruction) beldl

megtalalhat6 egy a szamunkra érdekes résztertilet a szimulacio is.[1]

A szémitogépek oktatési alkstmaliu
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1alAM alyat

A szamitogépeket sok teriileten alja o LT

(fizikai, bioldgiai, tarsadalmi, kozlekedési, stb.) vi ésé imulalasa Mint
szimulacios cszk6z a szamitégép a vizsgalt foly k, 1 i ését irja le
kulonboz6 feltételek mellett, melyek soran anyozhatjuk, hatunk ezen

és

)
kapcsolatban. Egyes terileteken mint igen lényeges, logikai készséget is fejleszt6
oktatasi eszkozt is hasznaljak, ahol a tanulé tapasztalatokat szerezhet, ismereteket

bévithet és 6nall6 munkamédszereket alakithat ki.

Ktiidif megoM6 X X X X
2m

A CAI programok é* Btoom rendszer oluUsi célok kapcsolati

Azon berendezéseket, amelyek valamely jelenség, folyamat vagy rendszer

kulonféle  kortlmények — kozotti i ésének  uta tanull

szolgalnak, szimulatoroknak ncvezziik.[2J

Egy szimulator a valésagos rendszer szerkezetét, funkcidit utanozza de nem
szikséges, hogy megjelenésében is hiien tiikrozze azt. Alapkévetelmény azonban, hogy
viselkedése azonos legyen az utanozottéval. Egyes teriileteken, mint a harcjarmd-, a
reptilégép-, légvédelmi-, légiforgalom iranyit6i személyzetek képzésére szolgald
szimulatorok , megkovetelik a kiils6 kornyezet legteljesebb hiiséggel torténd utanzasat,

és fizikai

minek kovetkeztében kezelGik atélik a valodi fesziltség okozta pszicholo

jelenségeket is.



Siamidjipe.1 niMutotorok akinxzasaakaum infpuUiranyt6a U prhibtm

Fontos elem ezeknél a berendezéseknél a gyakorlas programjanak helyes
kidolgozasa, mialtal megfeleld logikai rendben valik lehetévé az egyszer(ibb és
bonyolultabb tevékenységsorozatok utdnzésa, megismétlése, a feltételek fokozatos

nehezitése és a készség-kialakulas visszaél lendrzése. [3]
1. SZIMULATOROK megjelenésének el6zményei
Az 1960-as évek technikai és szervezeti valtozasai elGtérbe helyezték a foldi

beosztasti megfigyel6 tisztek hazai képzését, melynek helye értelemszeriien a Repiilé

Miiszaki Foskola lett. Az els6 csoport 1968-ban végezte el ezt a speciélis képesitést és

napjainkig tobb mint 300 6 repilésiranyité é égli tiszt végzett ered,

Az oktatas soran megszerzett kezdeti tapasztalatok is bizonyitottak, hogy a

szakalapoz6 és a szakmai argyak elméleti yaga jatitdsa utdn igen fontos
és lényeges elem a minél nagyobb aranyt gyakorlati képzés biztositasa

A repllésiranyité képzésben mindezek utdn sziikségessé valt egy gyakorlo
berendezés, szimulator létrehozasa és ezen a berendezésen torténé specialis képzés

modszertananak kidolgozasa Figyelembe kellett venni, hogy effajta mechanikus

at jatita abol kiiléno fontos, hogy készit6i
« jol ismerjék az oktatott rendszer vagy eszk6z miikodésének torvényszeriiségeit;
« abegyakoroland6 tevékenységet az elérendé oktatasi célnak megfelelGen bontsak;
« programmal aktivizaljak és oly médon motivéljak a gyakorlot, hogy a tevékenységre

iranyuld érdeklGdését allandéan fokozzak.

2. AZ ALKALMAZOTT SZIMULATOROK

2.1. A VRT-16/10 trenazs berendezés

A berendezés 1977-1979 kozott késziilt cl mint egy - a radiétechnikai csapatok

részére késziilt célimitator. amely a tanszék elméleti fcladatmegfogalmazasi elvarasai

szerint kerilt atalakitasra,

pulésiranyitéi trenazs éssé. Ahhoz, hogy a
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hallgatokat a valésaghoz hii helyzetben lehessen gyakoroltatni a célimitator kib6viilt

egy gyakorlo alla 0nb6z6 specialis ber éseivel (indikatorok, vizszintes

tervtablak, hiradé osszekottetése).(8]

2.1.1. A VRT-16/10 rendeltetése, f6 részei, feladata

Kulonb6zé repiilésiranyitasi feladatok gyakoroltatasanak biztositasa imitalt
célok megjelenitésével, anélkil, hogy ez id6 alatt a repulGgépek, radiélokator
allomésok és hirad6 eszkozok izemorat hasznélnanak fel.

A komplexum részét képezi:

M-055 tipust mikroszamitégép, melynek feladata a beviteli adatoknak megfelelgen

az imitalt repiilégé repiilési palyaja lj amitasa és ezen adatok

tovabbitasa a célimitator részére.

UNI-16 egység (két i6 részbal all)

1 Cél és zavarimitator, melynek feladata a szamitogéprél vagy lyukszalag olvasorol
érkez6 koordinata adatok és a célok beallitott visszaverd feliiletének megfelelGen a
videojelek eldallitasa és kiilonbozd zavarok létrehozésa.

2. Digitéalis forgasimitator, mely feladata trendzs tizemmodban miik6d6 indikatorok
szamara az idévonal forgasahoz sziikséges, meghatarozott értékii forgasfesziiltség

létrehozasa.

DARO 1416 tipusi iréautomata, feladata a szamitogép részére a bemeneti utasitasok
kozlése ill. a kiadott utasitasok helyességének ellendrzése. A bemeneti mi maga az
irégép mellyen keresztiil torténik a lyukszalag olvaso és a szalaglyukaszto vezérlése

is.

A harciranyité pont indikatorai, melyek feladata a szamitogép segitségével
kiszamitott majd az UNI-16 altal video jellé atalakitott ...Iégihelyzet" adatainak

lathat6va tétele, megjelenitése.

Vizszintes terv-tablak és az informécios rendszer, melyek feladato egy valds iranyitasi

rendszer modell szerinti munkakoriilmények biztos|
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A gyakorl6 harcallaspont tfv folépités©

2.1.2. A VRT-16/10 f6bb technikai paraméterei:

- imitalhato légijarmivek szama (zavaras nélkol/zavarassal): 32/16 db
« szamitott légihelyzet. 800 x 800 km

- abrazolas pontossaga: 1.6 km

«célok iranya: 0 - 360°-ig tetsz6leges

- ési szog oban: 0 «79°-ig

« légihelyzet megujitasanak gyakorisaga: 10 sec.

- a megjelenitett jelek formaja: visszaveri jelek, felismerd jelek, vészjelek. aktiv
valaszjelek és ezek lehetséges ko;." .nacidi,

- indikator tipusa: P-35 kihelyezett;

- egyid6ben gy mélyek szama: -4 > 4 f6 repilésiranyito

- 11 16 kisegitd személyzet
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2.1.3.  AVRT-16/10 alkalmazasa soran szerzett tapasztalatok

A berendezés alkalmazasaval a hallgatok begyakoroltdk a repiilésiranyitas
gyakorlati végrehajtasanak madszereit, eljarasait, szabalyait beleértve a kovetkezéket:

tervtabla-kezel6i gyakorlat, el6zetes megfigyelSi szamitasok, légi célok elfogasa, foldi

célra kivezetés, ki valé tevékenység, ké égi erék

A trenazs berendezé Gsé nyujtott a tudas mérésére az

objektiv ellendrzés és kontroll anyagok felhasznalasaval. A repilésiranyitas tantargyon

kiviil a é a 6 volt mas argyak oktatasanal is

Az lzemeltetési tapasztalatok bizonyitjak, hogy a foglalkozasok levezetését jol

képzett, felkésziilt 0 kell vé jtani A a formaja a
kiscsoportos foglalkozas, ami azonban behatarolja o foglalkozas id6tartamat
Tapasztalatok szerint 10-20 16 kozotti csoport gyakoroltatdsdhoz minimum 3-4 tanéra

sziikséges. A maximalis id6tartam nem korlatozott, célszer(i a 6 6ras foglalkozasok

tervezése, mellyel elkeriilhetd a feladatok 6 azok bony aga,
kiszuirhetéek a helytelen rutinok beidegzdése. A hallgatok nagy kedvel alltak a
gyakorlati munkahoz., bar a gyakorlatok elsG idoszakaban a sikertelenség esetleges
visszafogottsagga vezethetett. Ezt a tényt az oktatoknak idGben észre kellett vennie és

megfelel6 pedag6giai modszerekkel véaltozas idézni é16 a hallgatéban.

A berendezés kapacitasa, féleg zavards esetén sziikés volt. A célok

mozgaspalyaja egyes iranyokban szabalytalan mozgast imitalt, mely a célravezelés

utolsé fazisaban gté thette a 0 A legnagy p é a gyukran
meghibasod6 elektromechanikus alkatrészeinél jelentkezett. Alaphianyossag volt. hogy
a térbeli mozgas szimulalasahoz nem biztositott magassagi adatot. Komplex
feladatoknal nagyon megnétt a gyakorlat vezetd leterheltsége, szinte csak az iranyitasi

parancsok bevitelére volt ideje, mialtal a feladatot nem tudta ellendrizni.

a tanszék k

A felsorolt elényok cs hatranyok figy

javaslatot tett a készit6k iranyaba egy modernebb trenazs berendezés megépitésére
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2.2, MC-127 céllmltator

A berendezés 1990-ben tortént alkalmazasba vételéig eltelt id6 alatt a kiilonb6z6
alkatrészek és részegységek jelentdsen fejlddlek, ezért a VRT 16/10 konstrukciéi at
kellett tervezni. A korszeriitlen processzort és a lyukszalagos rogzitést felvaltotta a

megfelel6 szamit6gép és elektronika, n6tt az imitalt célok szama.

f6 részei,

2.2.1. A célimitator rer

Elére és valds iddben programozott reptlési Gtvonalak alapjan « reali repilés
nélkil vagy azzal parhuzamosan - az adott radiélokator allomas felderitési lehet6ségét

figyelembe vevé légihelyzet megjelenitése radidlokator allomas indikétorain.

Felhasznalhaté ellenérzés, g as, feladat elokészités/modositas céljara,
jel, zajok, zajzavarok, tavolsagi léptékjclck

visszavert-, felismer6-, aktiv valasz- és indi

és forgasjclck eldallitasara. FG szerkezeti egységei a kovetkczok:[4,7]

Az MC-127 dvi telepitése
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« IBM XT kompatibilis szamitégép .mely feladata a kezeldvel térténé kapcsolattartas,
légihelyzet szamitasa és az imitator egyéb egységeinek vezérlése.

* MC-I27-1 imitator egység feladata a szamitégép altal kiszamolt valamint a kezel6
altal meghatarozott alapértékek alapjan forgasjel eldallitasa, vide6 jelek formalasa,
erGsitése, izemmod beallitasa.

* MC-127-2er Gegység szerepe a digitali: oalli kis szint(i, 3 fazisa durva és

pontos forgasjel csatorna jeleinek erdsitése az indikatorok mechanizmusai szamara.

2.2.2. Mlszaki paramétorei:

- imitalhato légijarmGvek szama (zavaras nélk(l/zavarassal):127 /63 db;

- szamitott légihelyzet: 3200 x 3200 km;

- szamitas pontossaga: 50 m (derékszogl koordinataban);

- abrazolas pontossaga: 150 m, 0,3° (polar koordinataban);

- légihelyzet megujitasanak gyakorisaga: 10 sec;

- a megjelenitett jelek forméaja: m-cs, dm-es, cm-es hullamtartoméanyban visszavert
jelek, felismerd jelek, vészjelek, aktiv valaszjclck és ezek lehetséges kombinacioi;

- indikator tipusa: 3 db NYiL-V, I db P-35 kihelyezett;

- cgyidében gyakoroltathaté személyek szama: - 3 + 3 fo repulésiranyité

- 416 kisegitd személyzet

2.2.3. Az alkalmazas soran szerzott tapasztalatok:
Beépitésével egyidében modernizalva lettek a harcallaspont indikéator
berendezései korszer(ibb NYIL-V tipusi indikatorokkal és egy SZMM szekrénnyel.
Levaltasra keriltek a kiépitett hiradé rendszer egyes elemei is.
A berendezés helyigénye a korabbihoz képest megnétt, igy csokkenteni kellett az
iranyitéi munkahelyek szamat. Az tizembe helyezés utani elsé id6szakban ez nem
jelentett nagy problémat a kis Iétszam( csoportok miatt. A probléma napjainkra valt

jelentdssé hiszen jelenleg nagy létszam (24-18 f6) gyakoroltatasat kell a berendezésen

80



Szdmitftpeiam ttiH nrok M itm azata a Lrtarxtirrptiiaranyiio k &M Mbem

megoldanunk. A kényszer(iség miau a oportok a gyakorlali f asokat

megosztva la jak, ezaltal viszont ajara nott az oktato allomany leterheltsége.

A berendezés technikai paramétereiben, tizemeltetési gyakorlataban folulmulja
elédjét. Joval kevesebb a meghibasodasok szama. Egyszeriibbé valt a berendezés
kezelése, tobb id6 jut a feladat végrehajtas ellendrzésére a menet kozben tapasztalt

hibék korrigéalasara.

A bemeneti egység egyszer(ibben 6, vezérlg i i igy
lehet6vé valt, hogy egyszeriibb légihelyzet soran a hallgatok kezeljék a szamitégépet oly
mddon, hogy egyikik a bemend parancsokat kozli a szamitogéppel, mig egy masik a
radi6zast folytatja. Ezéltal az oktatas vezetd és segitdje mentesil egyfajta mechanikus
munkavégzés alél mialul konkréubban képesek a hallgatok munkavégzését segiteni,
objektivebben ellendrizni, értékelni.

Hianyossaga maradt ennek a berendezésnek is. hogy nem abrazol harom

koordinata A repiilés agat azonban fig: veszi, mivel a beéllitott

radi6lokator allomas iranykarakterisztikdja a magassag alapjan jeleniti meg a célokat.
Osszességében elmondhaté, hogy az MC-127 célimitétor a gyakorlat harcallaspont

elemeivel kiegészitve kielégiti a hagyomanyos iranyitasi rendszerben val6 gyakorlast.
2.3. LETVIS TRE szimulator

A Letvis egy olyan 6sszetett szamitégépes rendszer amely 6sszességében atfogja
a repllésiranyitas teljes alkalmazasi teriiletét Gyartoja az ALES Kft mely 1992-ben
alakult Kassan, majd 1996-ban atalakult részvénytarsasagga. A cég termékei
megfelelnek Ggy az ICAO/Eurocontrol mint az oroszszabvanyoknak és alkalmasak
egyuttmikodni a NATO iranyitasi rendszerével.(5,6j

2.3.1. ALETVIS TRE szimulator kialakitasa
A cég vezetSi 1991-ben felkeresték Unszékinket azzal a kéréssel, hogy az akkor

mar mikédé LETVIS RDP légiforgalom ellen6rzé és iranyitéi rendszerik
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magyarorszagi megismertetésében vallaljunk szerepet. Tanszékiink ezt a feladatot

szivesen vallalta hiszen igy éstl a egy 6 berendezést.

Igazabol megrendelésre egy kivételtél eltekintve nem keriilt sor. bar a rendszer tébb
kiallitason, rendezvényen bemutatasra kerdilt.

Tanszékinkon mar az elsé alkalommal felmeriilt annak a lehetdsége, hogy
miként lehetne ezt az eszkozt alkalmazni az oktatasban. Kivarasainkat rogzitettiik és
megkiildtiik a gyarté felé, aki felismerve az ebben rejlé lehetGségeket megépitette a

LETVIS TRE nev(i szimulator berendezést.

2.3.2. Arendszerfeladata, alapfunkci

Az egység lehetévé teszi a légiforgalom szimulacidjat ka 626 légiira

y (torony-, b t6-, korzeti iranyitas), légiforgalom irdnyitéi képzés

céljabol. A rendszerprogram a kezeld (pseudo-pilota ) szamara lehetévé teszi egyes

Alapfunkcidi:

- 6sszetett iranyitasi helyzetek kialakitasa, abrazolasaa LETVIS RDP-n;

- a repiil6gép mandverezésének utanzasa adott légtérben;

« légihelyzet el6zetes kialakitasa replési tervek kidolgozasa altal;

- a reptldgép szimulall mandverezésének automatikus vezérlése a repulési terv ill. a
pseudo-piléta tevékenysége szerint;

- primer és szekunder légicélpontok ill. radarjelek kiesésének szimulacija;

-a légihelyzet ikus rogzitése, pill; yi ledllitésa,

A szimulator helyi halézat keretében m(ikodd szamitogépes alkalmazas céljara
keriilt kifejlesztésre a Novell cég halézati szoftver vadasziranyito-megfigyclé az MS-
DOS operacios rendszer felhasznalasaval. A program lehetévé teszi tébb szamitogép
csatlakozasat is a rendszerre, ahol mindegyik szamitogép egymastol fiiggetlentl

miikodik, de adott légihelyzetet produkal.
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2.3.3.  Arendszer f6 részei, rendeltetése

A berendezés két f6 részbl All.

LETVIS RDP (tanulé munkahely)?], melynek feladata a pscudo-pil6ta

munkahelyérdl érkezé jelek feldolgozasa és abrazolasa. A képernyén jeleniti meg az

érintett légtérben tarto: océ gacios, itasi és egyéb fontos
adatait.

Alapfunkci

- célkijelzés beallitasa; - repllési tervek és a tervezett Gtvonal dbrazolasa;

- adatvélasztas - konfliktushelyzetek elGrejelzése;

- térképek réteges abrazolasa - szektorok kozotti koordinacio;

- kisegité funkciok (tavolsag és iranymérés, jovGbeni Gtvonal kijelzés, stb.).

Rendszerigénye:

PC Hardware: 486 33 MHz vagy jobb. minimum 4 MB RAM. 170 MB HDD
Haldzat: Elité 16 Ethernet adapter

Monitor Color 20"

Grafikus adapter: VGA+SPEA vagy miro CRYSTAL 1280x1024
Programnyelvc: C++

KépernyGje harom részre van osztva melybdl egy maga a radarjel és a térképi
héttérfclilletck az alsé részen talalhatd FOMENO és a képerny§ tetején lathatd
ALMENU sor. A felhasznalt Multiwindow és Multiscreen kozeg lehet6vé teszi
killsnb6z6  rétegek  egyidejii  dbrézoldsat, a MENU ablakok athelyezését,

gyorsbillentyikkcl és Track Ball-al valé egyidejii hasznalatat.

LETVIS TRE (pscudo-piléta ) munkahely [6], melynek feladata az elGre
programozott vagy kozvetlen programozasi légi jarmivek helyzetadatainak és
repiilési paramétereinek a rendszerbe juttatasa, paramétereinek megvaltoztatasa.
Olyan adatallomannyal dolgozik, amely elGre programozott légihelyzeteket
tartalmaz. Ezek tetszés szerint szerkeszthetd, atalakithatd szoveg-file-ok Kiilénboz6
szamu célpontot tartalmaznak, mely csokkenthetd vagy névelhetd az adott helyzetben.

A felhasznalé ezeket a gyakorlatokat veszi igénybe, mikdzben lehetGsége van
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kozvetleniil az egyes légicélpontok beinditdsara, kimerevitésére, tervszerinti vagy

manualis irany ra Un. kézi parancsok segitségével, A program az aktualis
légihelyzetnek megfeleld radarinforméciot general mely a halézaton at terjed és azonnal
megjelenitésre kertl a tanulé LETVIS RDP munkahelyén.

Kezelése az altalanos ablakkczclési szabalyok szerint egér és gyorsbillentytk

6 meg. Kii ége az a specialis a any mely egyrészt
a légi jarmivek altalanos repulési jellemzGit tartalmazza, amelynek felhasznalasaval
igazan realisztikussa vélik azok térbeli mozgasa, masrészt az-az adatallomany mely a
legfontosabb navigaciés pontok, reptldterek, légiforgalmi berendezések foldrajzi
koordinatait tarolja és amelyek egy adott kérzetben torténd repiilés végrehajtasa
érdekében fontosak.

Rendszerigénye:

PC Hardware: w8633 MHz vagy jobb. minimum 4 MB RAM, 170 MB HDD
Halozat: Elité 16 Ethernet adapter
Monitor: Color 14”7

Grafikus adapter: VGA-SVGA
Programnyelvc: PASCAL

2.3.5. Az alkalmazas soran szorzott tapasztalatok

Megitélésiink szerint ez a berendezés j6 alapot ad a kiképzendd allomany részére

ahhoz, hogy a késébbil hasonlé berendezésekrdl
nélkil végre tudjak hajtani. Konnyen érheté kezelési funkcidi és megjelenitése miatt
konny( elsajatitani a réla torténd iranyitas végrehajtasanak rendjét.

Sajnos jelenlegi kiépitésében ez a rendszer kevés gyakorlasra ad lehetdséget.
Nagy a pscudo-pildta leterheltsége, hiszen egyidében 8-10 Iégi jarmdi irdnyitasat képes
csak hibatlanul végrehajtani. Ezt a szamot csak Ggy lehelne novelni, ha gyarté altal
javasol rendszer-konfiguracié kiépitésre kerilne.

Masik probléma amire megoldast kell talalni, hogy a szimulatort megfelel

kor

a é ikacio ellatva kell telepiteni.
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A specialisan erre a rendszerre megfogalmazott oktatds-modszertan jelenleg

kidolgozas alatt all.

A Letvit tronazs jolontogi ttépflettaéga

2.4. Egyéb szamitégépes szimulatorok

Léteznek tanszékiinkén mas meglévé szimulator programok is. amelyek a
légiforgalom irdnyitas egyes feladatainak gyakorlasara szolgalnak. A programok
onalléak, halézatot nem igényelnek. Kézilik a TRACON és katonai valtozata a
RAPCON a kozelkérzetben torténd iranyitési feladatok valamint PAR bevezetések, a
TOWER pedig a toronyiranyit6i feladatok gyakorlasara alkalmas. Olyan adat flle-okkal
dolgoznak, amelyek lehetvé teszik kiilonboz6 repiilési korzetek, reptl6terek, Gtvonalak

adott foldrajzi helyre valé adaptalasat. El6nyiik, hogy gyakorolhatd altaluk az ICAO

radiéfonia is. mivel az iranyitasi p és a pilotak jel
A programok alkalmazasara nincs kidolgozott tematika. Az oktatas menetében a
kulonb6z6  tantargyak kapcsolodé —anyagrészeinél —bemutatasra, szemléltetésre

hasznaljuk csak fel ezeket. A programok a rendes tanitasi id6n kivil a hallgatok
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allnak mindenfél otottség nélkiil, akik nagyon szivesen és nagy

szamban foglalkoznak, gyakorolnak ilyenkor rajtuk.

3. AFEJLESZTESEK IRANYAI

Megitélésem szerint az ASOC rendszer telepitésével megvaltozik az eddigi

iranyitasi rendszer strukttraja, yei, iranyitas elséi T alapjan.
Az ASOC munkahelyeirél csak a harciranyitds feladatai lesznek

gvald ok, hasonlo ina 61 mint amilyen a LETVIS RDP. A légiforgalom

iranyitast a katonai légiforgalmi a kell bi itani Nagy a

valészin(isége, hogy ezen iranyitastechnikai eszkozeik rovid idén belil korszerdsitésre,
keriilnek, hasonldikra mintaz ICAO éltal elfogadott LETVIS rendszere.

Ezek figyelembevételével ennek az eszkoznek a fejlesztését tartom elsodlegesnek.
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Ahhoz, hogy c berendezéssel 6 képzést nyuj kséges bovités 2
de inkabb 3 gyakorléhellyel, és ugyanennyi pseudo-piléta és egy oktatéi munkahellyel.
E mellett ki kell dolgozni egy realis modszertani programot, mely biztositja a fokozatos

kiképzési menetet kilonb6z6 iranyitasi feladatok kapcsan.

BEFEJEZES

Jelen cikkben megprobaltam 6sszefoglalni a katonai iranyitd képzésben eddi

alkalmazott szamitégépes szimulator rendszereket. A feldolgozott téma egyes részei

mar  korabban jel anyokb is repeltek, mas résziik sajat
anyaggy(ijtésem, tapasztalataim és gondolataimbol ered

Bizom abban, hogy ezzel az egyfajta osszefoglalassal a kiviilallok részére is
megvildgithattam valamit c specialis szakma gyakorlati oktatasi feltételeirél és
reménykedem abban, hogy a dolgozat végén felvetett és jelenleg meglévé problémak

rovid id6n belil megoldast nyernek amennyiben megért fillckre talalnak.
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MECHANIKA ELEKTRONIKUS PELDATAR ALKALMAZASA A
SARKANY-HAJTOMU SZAKOS HALLGATOK
GEPESZMERNOKI KEPZESEBEN

Dr. Szab6 LaszIl6 mk. alezredes egyetemi adjunktus
Kavés Laszlé mk. 6rnagy egyetemi tanarsegéd

Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Reptil6tiszti Intézet
Replil6 Sarkany-Hajtémi Tanszék

A JASNE-en a mechanika tantargy hatékony elsajatitasa rendkivil fontos a gépészmémék

képzésben Tanszékink torekszik korszer}, szamitogépet eszkozok alkalmazasan alapuld oktatds

megvalositasara. E cél érdekében hazai és nemzetkozi téren Is elismert polgari egyelem altal
ésszamunkra atalakitottszamitogépes szoftverek alkal dgat mutatja be a cikk.

A repiilé gépészmérnok képzés egyik legnehezebben elsajatithaté tantargya a
Mechanika. Ez szakalapozd tantargy, igy ennek minél nagyobb hatasfokkal torténd

elsajatitasa a raépiilé szakalapozo- és k abo Az

elsajatitas nehézségét mutatja az is. hogy hosszli évek Ota ez a tantargy atlaga a
legalacsonyabb és itt a legnagyobb a bukéasok szama is. A mechanika alapozza tébbek

kozott a Gé R 3 ikaja alapjai, Repilogé Szcr

Helikopterek Szerkezettana, Repiil6gé hajtomavei. Heli jtom G

tantargyakat. A felsorolashdl kitlinik, hogy mennyire fontos a hallgatok mechanika
ismeretekkel val6 felvértezése ahhoz, hogy ne okozzon gondot az adott szaktargy
elsajatitdsa. Ezért nem mindegy, hogy milyen médszerrel és eszkozzel tanitjuk a

Mechanikat. A tanar tokéletes szakmai felkésziiltsége és pedagdgiai rutinja mellett

elengedhetetlentil fontos a mai modem od k és kozok
Szamitogépes programot a tartok statikaja témakorben immar 14 éve alkalmazzuk igen
nagy sikerrel, de a program - ami tanszéki fejlesztés volt - mivel C-64-re irodott, igy mar

nem fdd meg a mai modem kovetelményeknek.

Hazankban mar harom éve, hogy megrendezik a mechanikat tanitok orszagos
konferenciajat. Ezen a konferencian mutatta be a GATE Gépészmérnoki Kar Mechanika

Tanszékének egyik tanara (Dr. Miiller Zoltan e. adjunktus) az altala IBM-re megirt



mechanika szoftverjeit, amit a konferencia résztvevéi amulattal és egyben

néztek.

Orémmel mondhatjuk el, hogy tanszékiink azon kevesek kozé tartozik, akik
rendelkeznek a Mechanikat kb. 40%-ban lefed6, mondhatni vilagszinvonald
szoftverekkel. Ez annak koszonhetd, hogy az elmilt évben az Intézet konyvtaraval
egyiitt a tanszékinknek sikerilt egy palyazatot megnyerni. Az elnyert pénzosszegh6l egy
12 programbél all6. sajat igényeink alapjan osszeallitott un. Elektronikus Példatarat
szereztink be, ami teljes egészében lefedi az adott témakoéroket (zémmel a
szilardsagtant) és szervesen illeszkedik a kovetelményrendszeriinkhéz. Az Elektronikus

Példatar

egy olyan pr rejt magaba, ami harom egymastol

elkiilonithetd felhasznélési terlet(i részre bonthat6.

I. Hallgatoi és tanari ellen6rzé példatarrendszer
Il.  Gyakorl6 és ellenérzé példatarrcndszer

11. Tervezérendszer

1. Csoport a kévetkezé témakoroket foglalja magaba:
- Kiilpontos hiizas
- Egyenestengelyii tartd méretezése

9 i) gely

- Sikbeli egyszerii racsos tartok méretezése
- Statikailag hatarozott keret

- Ny(lasmcrés eredményeinek kiértékelése

11. Csoport a kovetkezd témakoroket foglalja magaba:
- Excentrikus hizas
- Osszetett szelvények keresztmetszeti jellemz6i

- Egy 0 tartok igénybevételi és alakvaltozasi abrai

- Fémasodrend( nyomatékok szamitasa és szerkesztése
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I1l.  Csoporta kovetkezd témakéroket foglalja magiba:

- ikai a gy U tartok (tervezd program)
- ikailag hatarozatlan egy i tartok (tervezd program)
Az I. csoportba tartozé 6 program mindegyike egy hallgatoi példanybdl és egy

tanari ellenérz6 példanybol all, mig a 11. csoport 4 programja magaba foglalja mind a
hallgaté mind a 'tanari” ellenérzo részt is. A felsorolt programok Gsszesen 10 000 példat
tartalmaznak, ami nagyban megkonnyiti az adott témakérok begyakorlasat. A 11l
csoport 2 db tervezGi programcsomagot tartalmaz. Ezekkel a szoftverekkel elvileg

végtelen pddavariacio allithato Gssze.

Az |. csoportba tartozé hallgat6i valamint a méasodik csoport gyakorlé szoftverei

a hallgatok rendelkezésére allnak, barmikor az Intézet szamitogépeirl. A
tanar donti el, hogy melyik témakorbél adja ki az évkozi feladatot. A hallgaté miutan az
adott programot aktivizalta, a sajat osztalykonyve szerinti helyszamot beiitve kapja meg
feladatat, amelyet ki is nyomtathat. Ahogy az egyes kérdések megvalaszolasaval
(kiszamitasaval) kész a tanuld, gy a részeredményeit ellendrizheti a programon. A
szoftver csak 5 tizedes pontossaggal kiszamitott eredményt fogad d, ezzel rakényszeriti
a hallgatot a pontos munkara, amivel a mérndki precizitast segiti el6. A program *IIELP"
almeniije tobb esetben olyan lehet6séget nydjt, amely dosegiti az egyes témakoérok

elméleti és gyakorlati tudasanyag 6sszehangolasat. Pl. Lehet6ség van egyes szerkesztések

lépésrél Iépésre valé bemutatasara a fofesziltségek és fonyulasok valamint a fGiranyok

esetében, vagy olyan hasab beforgatasra, amely az elforgatds mértékében mutatja a

y é ésa iaciés ny é avagy fesziiltségek alakulasat a
féiranyoktél valé dforgatas fiiggvényében. A hallgaté csak joI megoldott fdadatot adhat

be, amdyet kiilon program segitségével, részletekre menden dlenérizhct a szaktanar. A

tervez6 program nemcsak ika de épd k 16: kezetek
ardsagtana, R 6gé Szerkezcltana, Heli Szer ulégé
hajtémivei. Heli hajtémdivei argyakban is alkalmazhat6, ha a sutikai avagy

szilardsagtani probléma visszavezethetG sutikailag hatarozott és redundans tartok



vizsgalatara Ez a hallgatok szanvara nem kcral kiadasra, mert itt egyedi input bevitel
lehetséges, igy tobb az I. és II. csoporthoz tartozé évkozi és hazi feladat is megoldhato
vele. Természetesen a szoftver tanari tudoméanyos munkakra, hallgatok tdk-i
problémainak megoldéasara igénybe vehetd. Az ebbe a csoportba tartozé programokat a

hallgatok csak tanari feliigyelet mellet hasznalhatjak.

Felmertilhet a kérdés, hogy didaktikailag hogyan alkalmazzuk ezeket a

Sajnos a Gségeink eléggé korla mivel az el6ada nincs
olyan kisegitd hardver eszkoz, ami lehetévé tenné az adott program hasznalatat a

frontalis oszta anal és ezzel mindségileg mas éltetést. Ez az eszkdz nem mas

mint az LCD Kkivetit6. Sajnos az intézetben IévG kivetitk olyan gyenge mindséget
produkalnak, hogy ezekkel valé tanitas ill. szemléltetés a gyenge mindségi kivetités miatt
katasztrofalis didaktikai hiba lenne. Ezt régebben C-64 alkalmazasnal tgy oldottuk, meg,

hogy t6bb TV késziilékre vittiik ki a szamitégép jelét. Ez most kivitelezhetetlen Mivel

nem kivanunk di ikai i az a ezért kény vagyunk a

hagyomanyos médszerekhez és eszk6zokhoz visszanyulni, hiszen mindenki tisztaban van
vele, hogy a szamitogép és szoftver egyittes alkalmazasanak megvan a feltétele, azaz
egy nagy volumen(i anyagi beruhazast kell megvaldsitani hardver egységek tekintetében
Ezek az eszkozok a NATO orszagok képzési rendszerében, tgy funkcionalnak, mind
nalunk a tabla és a kréta. Tehat, ha nem Iépiink ebben a kérdésben az lemaradasi 'oll6*

csak tovabb nyilik.

De alljék itt a programok alkalmazasanak eddig hasznélt, illetve a jovében

elképzelt lehetGsége az el6bbi feltételek teljesiilése esetén:

Az alkalmazott munkaformék:

a. ) frontélis osztalyfoglalkozas

b. ) csoportmunka



Szervezeti keretek:

a. ) gyakorlé foglalkozas
b. ) egyéni tanulas (6nképzés)

c. ) konzultacio.

Frontalis osztalyfoglalkozas

A frontalis osztalyfoglalkozason a tanar az egész tancsoport el6tt eldadas
keretében tanitja, magyarazza és mutatja be az elméleti dsszefiiggéseket a hallgatoknak.

A magyarazaton kiviil - azzal logikus osszefiiggésben - igen nagy gondot fordit a

3 a Itt torténik az informéaciéhordozék

(transzparensek, fali tablok, tdblai vazlatok, modellek) bemutatdsa, természetesen a

megfeleld vizualis eszkozok segitségével. Az altalunk alkalmazott programokkal

lehetdség nyillik arra, hogy kiegészitsiik a tanérakon alkalmazott és bevalt hagyomanyos

eszkozoket, illetve informacio okat az informaciokozlés és feldolgozas korszer(
eljarasmodjaval. A tantervi tananyag asa soran éltetésre, asra a
szamitogép és az LCD Kkivetitd & asaval és egyittes asa aj

oktatastechnikai eszkozcsalad kinalkozik, amely véleményem szerint tovabb javitja a

tanitas-tanula ly 4 tt méd K hatek 4git A tananyag

tartalmahoz il 6 prog! asa a személyi szamitogép a foglalkozas

utemének megfelel6en képes az ismeret-feldolgozas tanar altal tervezett algoritmusanak
megvaldsitasara, fliggvények, abrak gyors, pontos szerkesztésére, amelyet jol lathatéan

azonnal kivetit a szamitégéphez illesztett LCD.

Meggy6z6désiink, hogy a tobbi eszkozzel dsszhangban a szamitogép és az LCD

alkalmazasa fokozza a tanitdsi 6rék tervszer(iségét, céltudatos, tervszer(, szervezett

Ennél a 'ménal igen figy élt6 az az elény,
hogy a tanar tablai munkéajaval parhuzamosan hasznalt személyi szamitégéppel,
ugyanazon idé alatt tobbfajta igénybevétellel és tarttipus variaciéval mélyebb

ismereteket tud adni a hallgatéknak, mint hagyoményosan. A szamitégép a monitoron
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illetve LCD kivetiton kérészt6l nemcsak az igénybevé 6

y .

nyirécrd, normal erofiggvényeket szemlélteti, hanem mindig pontos szamértckkcl
szolgél az adott miiszaki « technikai kérdésekre, amivel hozzajarul a hallgatok ‘gyakorlati
érzékének’ fejlesztéséhez.

4.2. Csoportmunka - Gyakorlati foglalkozas

Ezen munkaforma végrehajtasanak szervezeti keretét a tanrenden beliil

égi 1] gyakorlo as biztosita A
programokban feldolgozott témakon beliil az egyes m(szaki probléma bevezetésére,
bizonyitasara, megerdsitésére olyan szamitdgépes gyakorlatokat alkalmazunk, amelyek
biztositjAk a hallgatok ©6nall6 tevékenységét és a miszaki feladat (probléma)
tébbvariaciés megkézditését, megoldasit Ez a modszer biztositia a hallgatok

a problé ég tobb hallgaté szamara egyidoben

és rogzitését. A variaciok szamat az egyén

lananyagismerete, az cgy-cgy variacié eredményébdl levonhaté kovetkeztetések

meglévé ély é ége hatarozza meg figy tehéat egy-egy hallgaté
képességeinek megfelelGen tobb vagy kevesebb variaci6 megoldasa utan, rovidebb vagy
hosszabb id6 alatt jut el az adott téma megértéséhez, egyéni sajatossagai altal

meghatarozott megértés szintjéhez. A szimulacion alapuld ismeretszerzés és rogzités

odjanak tandrai asa azt tartjuk di ikai és pszicholdgia
szemponthol jelentdsnek, hogy a hallgatok egyéni saja agaik alapjan végi a
megismerésnek minden egyes an és elj az egyéni
6 tudasszintre. A modszer alkal asanal olyan tapasztalataink is vannak,
amelyek arra utalnak, hogy a tananyag feldol asa végeére ki iti, a
vonatkozo oi onbségébd| adodo élyeg osé illetve
i) 6 é A csopor anal az el6z6 manal kiemelt el6nyok

jelentkeznek, de ezek mellett meg kell emliteni, hogy ennél a munkaformanal még
lehet6ség nyilik az elsajatitas mélységének ellendrzésére is. Példaként emlithetjilk

mechanikabél azt a médszert, amikor a 0 az igé é i ények

adjuk meg és feladatul kérjiik a terheléseket. Ennél a modszernél a hallgaté onmagat - a



tanar pedig a hallgatét - tudja ellendrizni, hiszen csak akkor jelenik meg a monitoron a
tablara felrajzolt vagy transzparensen kivetitett liiggvény, ha a tanulé helyesen gépelte be
a szamitégépbe az inputokat, ami csak akkor lehetséges, ha teljes egészében ismeri a

feladat megoldasahoz kapcsolddd elméleti és gyakorlati ismeretanyagot.

4.3. Egyéni tanulas (6nképzés )

Ezen szervezeti keret alkalmazasanal mar nincs tanéri iranyitas, de ugyanazok a

didaktikai és pszicholgiai pozitiv hatdsok érvé , mint az el6z6 le in

maknal. Az egyéni asna ége van a 0 arra, hogy azokat

a variaciokat tanulméanyozzak a programok alkalmazasaval, amelyek problémat
jelentenek szamukra. Terveink szerint a tanulasnak ezt a formajat utékompenzalési

folyamatta kivanjuk fejleszteni

Konzultaciok

Ennek végrehajtasa  osztaly-tanteremben  térténik személyi  szamitogép
alkalmazasaval, tanari irdnyitassal A szamitégépet a problématol: fiiggéen a tanar vagy a
hallgaté kezeli. Ugy gondolom, feltétleniil meg kell emliteni azt az elényt is a szamitogép
alkalmazasanal, amely lehet6vé teszi a tanarnak a tanérakra vald eredményesebb
felkésziilését, valamint az évkozi feladatok variaciéinak gyorsabb cs hatékonyabb

ellendrzését.

In the Jel Engine and Airframe Departmento fthe Avialion Officer' Instanté o f
the Miklés Zrinyi National Deftncc University we hava been searching the ftossihiliies
ofapplication o fpersona! computertin the teaching-studying processfo rffteenyears
among olher technical topics.. In 1997 our departmenl bought 12 softwares from
Mechantcs Departmenl o f University o fAgricultural Sciences. The outhors are writing
aboutsoftwares andapplication o fsoftwares in the leaching o fthe mechanics subject.
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Szamitogépes haldzatok egységes targyalasi modja az 1SO-0SI
szabvany

Toth Tivadar mk. 6rgy. Egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Vezetés- és Szervezéstudomanyi
Kar

Korunk taldan legnagyobb jelent6ségé technikai eseménye a szamitégépes
halézatok vilagméreti elterjedése. E jelenség, kiegésziilve e halézatok
egyetlen nagy globalis halézatba integralodasaval / Internet /
informaciérobbanashoz vezetett. Hatalmas mennyiségli informaciéra van
sziikségiink és all rendelkezésiinkre mindennapi életinkhoz, munkankhoz.
Ezt az informacié halmazt halézatba kapcsolt szamitogépek biztositjak.
Elképzelhets, hogy életink hasonlé volumeni valtozas el6tt all, mint
tortént a mult szazadban az ipari forradalom utan. Talan egy ,Informacids
forradalom™ kiiszobén vagyunk

Korunk hadserege szamara a harc sikeres megvivasa lehetetlen
informaciés halézat nélkil. JOI példazza ezt az internet létrejotte, minek
csirai a szintén a hadseregben gyGkereznek. Az USA védelmi minisztérium
héalézata az ARPANET volt az a halézat, amib6l az Internet elindult.
Célom, érzékeltetni a problémakor bonyolultsagat és bemutatni egy olyan

neszk6zt” (ISO-OSI szabvany) ami megkonnyiti téma tanulmanyozésat.
1. Az Internet
1.2 Az Internet kialakulasa:

A 60 - as evekben az USA Védelmi Hivatala (Department of Defense )
létrehozott egy héalézatot ARPANET ( Advanced Research Projects
Agency NetWork ) néven. A héalézat célja a védelmi kutatdsok segitése
volt. A feladat megbizhatésagot és rugalmassagot kovetelt. Védelmet

kellett biztositani az informéacié szamara meghibasodassal, szandékos



S&mUGgLyts kaloznék e&rtgry targyalsim6~a ai 1SO -0 S/ szokvany.

rombolassal szemben valamim megoldani az eltér6 platformok

egylttm(ikodését.

Ezt oldotta meg a csomagkapcsolt halézat, ami késébb az Internet
alapjava valt. A rendszer olyan jol mikodott, hogy spontan bévilt,
fejlodott.

Egyre tobb halézat kapcsolddott ra, egyre nétt az elérheté informacio
mennyisége, a folyamat lavinaszerivé valt mig mara kialakult egy
vilagmeéretl, joI mikodé globalis vilaghalézat. Ma mar tobb mint 20 000

halézat érhetd el az Interneten.

1.2 Az Internet vazlatos fel6pltéso:

Az 6sszekapcsolt, kiilonboz6 rendszerek a egy (kvazi) szabvanyt
hasznalnak az egymassal valé kommunikaciéban( protokollnak).
Az aldbbi abra tartalmazza a legismertebb, legnagyobb elérhetd

hélézatokat, valamint feltiinteti azok jellegét is



Téth Tivadar

A csatlakozé halék nemcsak a felhasznalas jellegében sokfélék, hanem
kulonboznek miszaki jellemz6ikben is. Az alabbi felsorolds némi

betekintést ad, hogy mennyire heterogén, sokszinl ez a rendszer.

1.3 Halézatok csoportositas! szempontjai:

- Féldrajzi kiterjedés alapjan (LAN, MAN, WAN )

- Logikai felépités (terminal, szerver, nyilt. sth. tipusu)

* Informéaciétovabbitas médja (vonal, csomagkapcsolt)

- Adatatvitel tipusa (analdg, digitalis)

- Atviteli kozeg (vezetékes, vezeték nélkiili)

- Operacids rendszer (Windows, Novell, Unix, OS 2. stb.)
- Szamitégépek tipusa (PC, mainframe, vegyes rendszer)

- Rendszer izemmadja (real time, time sharing)

Lathatéan egy rendkivil osszetett, bonyolult rendszerr6l van sz6. Sziikség
van és célszerld is, hogy szabvany rogzitsen egy eljarast, amivel a
halézatok egységesen targyalhatéak, 0Osszehasonlithatéak. Hosszas
egyeztetések utan (bévebben 1. sz. irodalomban) 1983 - ban elfogadtak az
ISO (International Standards Organization), Nemzetk6zi Szabvanyiigyi
Szervezet ajanlasat, az OSI (Opcn System Interconnection), ,Nyilt

Rendszerek Osszekapcsolédsa” szabvanyt. Kézismerten: 1SO - 0S|

2. Az ISO - OSI szabvany:
A szabvany tulajdonképpen egy hivatkozasi modell. [ 1.J A modell hét
réteget definial. E rétegek tulajdonképp megoldandé feladatokat

hataroznak meg. Ha c feladatokat végrehajtjuk akkor tetszéleges haldzat,

tetszéleges informacidja masik, eltéré rendszer szamara is feldolgozhaté.
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SZAMHIGHTKS hélozatok egyUgn lar&alaii modjaazISO-0'SIs&tnony.

2.1 A modell rétegei:

Bclsé protokollok

Az abra kct szamitégép. OSI modell szerinti adatcseréjét szemlélteti. Az
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informéacié felilr6l lefelé halad, atalakitisokon megy 4at. majd a
célszamitogép fizikai rétegébe belépve alulrol felfelé haladva, az elézével
ellentétes sorrendd atalakitast szenved. ( 4.) A célgép alkalmazasi

rétegében mar Uj, e gép altal is hasznosithaté formatumban jelenik meg.
2.2 Az egyes rétegek feladatai:
7. réteg: Alkalmazasi réteg A felhasznalé c réteggel érintkezik, itt futnak

azok a felhasznaléi programok amik a halézati szolgaltatasokat

kezelhet6vé teszik (levelezé program, ftp. Program, WEB keresd, sth.)

6. réteg: Megjelenitési réteg Az atvitt informac

szintaktikajanak,
szemantikajanak kezelése torténik itt. A koédolas, adattomorités,

adatbiztonsag (kriptografia) e réteg feladata

5. réteg: Viszonyréteg. Lehetéséget teremt a felhasznalok szamara
Lviszony” tipusi kapcsolat létrehozasara, minek keretében adatcsere
zajlik. Ezen kivil feladata lehet még:

- duplex kapcsolat létrehozéasa
szinkronizacio
tevékenység menedzselés
- hibajelzés
E harom réteg az un. ,felsé réteg” ami felhasznaléorientalt szolgalta-

tasokat végez

4. réteg: Szallitasi réteg. A informéciét hordozé ,bitfolyam” - ot adott
méreti szeletekre vagja, sorszamozza illetve az érkezé ,csomagokat”
sorba rendezi és 0Osszeflizi. Felel tovdabba ezen csomagok
problémamentes célba jutasaért.

5. réteg: Halézati réteg. Az informéaciéot szallit6 kommunikéacios

utvonalakat vezérli. Gondoskodik az egyes csomagok Utvonalanak



Szamitégepeii d egyifiex larsyalAs| médja az 1ISO cmmih

optimalizalasirél. Az egyes csomagokat cimmel latja el

2. réteg: Adatkapcsolati réteg. Feladata az alatta lévo fizikai réteg
hibamentes atviteli kozeggé alakitasa. Ezért az érkez6 bitfolyamot

keretekre (frame) tordeli és ellen6rzé 6sszeggel latja cl.

réteg: Fizikai réteg. Az informaciot hordozé bitsorozatokat fizikai jellé
alakitja.(pl.: fesziiltség, fény, frekvencia)
Az also két réteg tulajdonképpen a fizikailag megépitett halézat. Jellemz6

tipusai példaul az Ethernet, Tokén Ring, FDDI, stb
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2.3 Az ISO - OSI modell m(ikédése:

Az Internet tipikusan az 1-2-3-4-7 rétegeket hasznalja. Az alabbi abra egy

egyszer(i példan mutatja be a modell mikodését. ( 3 )

A fenti abran az Internet segitségévcl két, mas foldrészen 1évd, eltérd

felépitésd rendszer szamitogépe kommunikal egymassal. Az adatok cseréje
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SlamMgtpa Mtéx>iuk e tilé t Urgyalji mM/aazISO OSIKebvanv

folyaman az egyes rétegek végrehajtjadk az informaciokon, feladatukbol

ad6dé atalakitasokat.

Ezt a folyamatot szemlélteti > kévetkez6 éabra:

Forras: ,,A" hést Cél: ,B” hést
Béjtfolyam ? C Bijtfolyam
—

Csomagok Sorszam adat Csomagok Sorszam adat
N*I. N. N+l
Forras, célcim adat

Az elmondottak talan szemléltetik, hogy milyen osszetett és bonyolult a

szamitogépes halézatok vilaga, mind llett ¢ 16 [{ ri

fejlédésen megy at.

Az USA - ban elindult a KovetkezG Generacids Internet (Ncxt Generalion

Internet, NGI) projekt ami a sebességet és teljesitményt 1000>szeresére
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névelif 5.J. E cikkben a témakér fokoz6dé aktualitdséara akartam az olvasé

figyelmét felhivni.

Irodalom:
I 1.1 Andrew S. Tanenbaum: Szamitégéphalézatok, Novotrade Kiad6-
Prentice Hall. 1992
[ 2.1 Allén L. Wyatt: Az Internet alapjai, Kossuth Kiad6, 1996
[ 3.] Nagy Sandor: Internet és Intranet IntraNctware halézaton.
Computer Books, 1997
[ 4.0 Raffai Méria - Szab6 Akos: Netscape Navigéatorral az
INTERNETEN, Novadat Kiadé. 1997
[ S.) Mikolas Zoltan: Egyrdl kettére. Internet kalauz, Prim
Informacié-technoldgiai Kft., 1998 Aprilis, I11. évfolyam . 4.szam,
14-15. Oldal.
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SZAMITOGEPES programok alkalmazasi lehet6ségei
REPULO-GEPESZMERNOK ES REPULOGEP-VEZETOK
KEPZESEBEN

Dr. Szab6 Laszl6 egyeleml ad]unklus
Zrinyi Mlklos N

Repulé Sarkany Hajtém( Tanszék

Tanszékiinkon 1933 6l kutatjuk a személyi szamitogép alkalmazési lehetGségéi a tanités-
lanulas folyamatéban. 1997-t6] kutatasurk folranyo a virtualis valésdg alkalmazasi alapjainak
megteremtése felé fordult a repiils- miszaki és haj6zo képzésben. A tanszékiink egyittmikodési
kapcsolatot épitett ki Kandé Kalman Mszak! Féiskolaval, amely e teriileten nagy tapasztalattal
rendelkezik és jelents sikereket ért el Kozos erdfeszitéseink a helikopter forgdszany vezériések
mikidésének virtualis bemutatasa témara iranyul.

A ZMNE Btiszti ézeté 6djeé a Szolnoki

ti Fdiskola

Sarkany-Hajtom( Tanszékén masfél évtizede kutatjuk a repil6-miszaki témak mellett a

személyi szamit6gé asi égét a t:

tas-tanula a Az egyre
bévils uj informacié az adott szakmai teriileten és a kotott 6raszam egyre nehezebb
feladat elé llitja az oktatot, hogy mely anyagrészeket milyen mélységben magyarazzon
d, illetve melyeket adjon ki a hallgatéknak onallé feldolgozasra. Az emlitett dlentét
feloldasanak lehetdségét mi a szamitogép oktatasban valé alkalmazasaban lattuk. A
féiskola Tudomanyos Tanacsa altal dfogadott kutatasként 1983-ban kezdtiik
kisérleteinket. Az elért eredmények alapjan dontottink Ggy, hogy az doéadas
szemldtetésére, konzultaciok eredményességének névdésére, valamint a tanitas - tanulas
hatékonysaga érdekében alkalmazzuk kisérleti jdleggel a szamitégépet a Repiil6gépek

alapjai, i Repiildge szerkezeti és iizemanyagai, majd

késébb, 1990-t6l a Repiil6gép konnylszerkezetek szilardsagtana c. tantargyakban. Ezek
a tantargyak a képzési rendszeriinkben mind szakalapozé tantargyak, ezek alapjan nem
mindegy, hogy milyen médszerrd laniljuk ezeket a tantargyakat a késébb oktatsra

keriil repuld a k jabol.). Az alkall tt szoftverek egy része sajat

fejlesztésii (oktatdi, illetve hallgatéi tdk-munka) illetve mas felsGoktatasi intézménytdl
(GATE Mechanika Tanszék) megvasarolt. /It jegyzem meg, és ez ne tlnjon

szerénytdenségnek. hogy az utobbi 15 évben minden egyes OTDK-n a szamitogép
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alkalmazasa alszekciokban osszesen 13 I. dijas hallgatonk volt A kontroll csoportos

kisérleteink hipotézisében a hagyomanyos modszerhez képest jelent6s hatékonysagot

feltételeztiink. A kvantifikalast elvégezve a isztikai probak 95 %-0s megbizhatésagi
szinten igazoltak a szamitogépes modszeriink hatékonysagat. Ezekrdl a kisérletekrdl tobb

tudomanyos tanulmany, cikk és TDK-dolgozat késziilt.

Az elmdlt évtsl a f6 iranya a repiil6-szakmai argyak minél nagyobb

hatasfokkal torténd elsajatitasa felé fordult. Ennek eszkoze a szamitogép adta lehetdség a

virtualis val6sag asi jai ése a rcpiil6-gépcszmémok  és
repiildgépvezetd kiképzésben. A tanszékink szoros kapcsolatot épitett ki a Kando
Kéalman M(szaki Féiskolaval, amely a virtudlis valosag alkalmazasa teriiletén igen nagy
tapasztalattal rendelkezik. Kozos eréfeszitéseink jelenleg “repiilés* és "kandés” TDK-s
hallgatok, valamint egy okutd PhD doktori cselekményének konzultalasaban jelentkezik
A munkank jelenleg egy specialis repiil6-szakmai tertletre, a helikopter forgészamy
vezérlések miikodésének virtualis bemutatasa iranyul. Itt meg kdl jegyezni, hogy jelenleg
tanszékiink a minimalis multimédias szamitégép hardverrel és szoftverrel sem
rendelkezik. igy raszorulunk az emlitett fGiskola upasztalatain kivil a legalis multimédias

szoftverjaira és stidio ire. Tehat én gy ha az emlitett kérdéskorben

szeretnénk az oktatds szamara valami hasznos dolgot létrehozni, akkor igen komoly

fejlesztésekre van sziikség a virtualis valdsag eszkoz és szoftver rendszerét illeten.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért valasztottuk kisérletiink témajaul a virtualis
valésagot? Eldszor tisztazzuk a virtudlis valésag fogalmat. A virtualis valdsag az ember-
szamitogép kapcsolatanak egy specialis forméja, ami a valosaght térbeni megjelenésre és

érzékelésre épil, és a magas fok( interakti

itasa révén olyan illaziot kelt a
felhasznaloban, mintha 6 valdjaban részese lenne a szamitogéppel elGallitott

kornyezetnek.
A virtudlis valdsag, mint modszer és eszkoz egy teljesen (j fejezett nyit az ember-

gép kapcsolat vilagaban. A magas fokl interaktivitas és valdsagideji mikodés nagyon

sok olyan feladat elvégzését teszi lehetévé, amelyeket eddig nehezen tudtunk megoldani.
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az egyes repiilés ikai problémak éltetésénél, illetve asanal. A virtualis

valésag a Magyar t édség repuldtiszti alap- és a épzésében a jovo

nagy lehetdsége lehet. Kulfoldi repulGtiszti kiképzd intézetek mar Kiterjedten

alkalmazzak ezt az eszkozcsoportot és kiegészitéseit mind a céliranyos repiil6-szakmai

oktatasban, mind az altalanos ismeretszerzésben egyaréant.

A virtualis valésag legismertebb teriilete a

piil6gépvezets (haj6zo)
a repilési szimulatorok Véleményem szerint a Magyar Honvédségben a repiil6-hajozo

kiképzés elengedhetetlen targyi feltétele a égi és mindségi tételli
kiképz6 reptlégépek mellett a repilési szimulator(-ok) beszerzése ( avagy sajat er6bél
valo elkészitése). Az tény, hogy ezek megvasarlasa avagy elkészitése jelentds kiadasként
jelentkezik, de szem el6tt kell tartanunk azt, hogy veliik jelentds pénzosszeg
megtakarithaté  azaltal, hogy nalunk jéval magasabb Gzemkoltséggel biré
vadaszrepiil6gép illetve helikopter jelentds repulési idejét kivaltja. Itt szolni kell egy

masik nagyon fontos dologrél. Ez pedig az a tény. hogy egy teljesen Uj aspektus jelenik

meg a NATO-hoz térténd katonai a é ént. N tesen az, hogy a
NATO normai szerint csapasmérd alegységhez csak olyan "GREEN CARD"-al

rendelkezé hajozé oszthaté be, aki minimalisan 1200 repilt 6raja van. A NATO

orszagok fiatal pilotai 4-7 év alatt felelnek meg ennek a kovetelménynek, mivel évi
repiilési normajuk 180-250 6ra . Ha figyelembe vessziik az el6z6 néhany év magyar
lehetGségeit ami kb. 60-80 o6ra (1998-ra tervezve 45-50 repillt 6ra a kiemelt
kategériaban /Kositzky A. alth. TOP GUN IX. évi, 1998/2 3.old./). akkor
megallapithatd, hogy pilétaink legkorabban 12-15 év mulva, azaz kb. 34-39 éves korukra
(vagy késobb) lesznek a nemzetkozi normak szerint hadrafoghatéak. Az egyetlen jarhato
megoldas, hogy nem csak a tipusatképzés szintjéig, hanem azt kovetben is alkalmazasra

keriiljenek a repiilési szimulatorok minden tipusspecifikus vagy levegobe emelkedést nem

igényl6 al. (Szeretném iteni, hogy ezen a téren pontosan egy
MI-2 szimulator magyar szakemberek altal torténé megépitésében a Repulégépvezetd
Tanszék kezdeményezésére igen nagy erdfeszitések torténtek, de sajnos anyagi gondok
miatt elvetették.) A korszer( szimulatorok hazai alkalmazasat a kvetkezd szempontok is

indokoljak:
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- A szimulatorok ége az adott reptldgép-tipushoz képest

10%-a.

- Gyakorolhatok benniik n valés repiilés specialis, kilonleges esetei, annak

megelGzése, illetve elhéritasa.

- Nagysagrendekkel n6 a kiképzés hatékonysaga. Itt kell megemliteni, hogy mig a
Iégi harc kiképzésben egy repiilt ora alatt kb. 3-4 tamadas hajthaté végre, addig ez a

széam szimulatorban az el6bbi 8-10 szerese is lehet

- A modem szimulatorok rogzits-visszajatsz berendezése lehetsé teszi a

novendék és mar a tapasztalt hajozok szamara az repiilési helyzetek kiclemzését.

kiképzési é é is

6sszehasonlithatok, ami mas mddszerrel rendkiviil veszélyes lenne.

- A virtualis valdsaggal szimulalt taj illetve terep olyan kiegészi

informaciokat is
adhat, amelyek a valédi tajban egyaltalan nincsenek meg, de ezek nagymértékben

segithetik a hajozot.

- A komplex szimulatorok lehetévé teszik a pilotak tobb alapveté fontossagu

fizioldgiai jellemzGinek vizsgalatat is.

- A harci hatékonysdg és a repiléshiztonsagi szempontb6l a szimulatorok

alkalmazéasa mellett alljék a 1. vilaghabords, koreai, kozel-keleti és vietnami

miszerint a légi csatak vcszteséglistajan féleg olyan vadaszrepllGgép- és
hclikoptervezctok szerepeltek, akiknek nem haladta meg a bevetési szama az 5-8-at. A
statisztika azt mutatta, hogy akik ezt a kritikus bevetési szamot tulélték, azok 95 %-o0s

valészinliséggel a tovabbi Iégi harcokbdl épségben keriiltek ki. Ebbél az kovetkezik.



hogy minden piléta szaméra meg kell, illetve meg kellene adni a minimalisan elégséges S-

8 harci bevetéssel egyenértékii kiképzési szintet.

Az elmondottak bizonyitottédk, hogy milyen nagy szikség van a repilési
szimulatorokra, mint a virtualis valésag egyik alkalmazasi lehetGségére a hazai

repQlégép-vezetdi ki- és tovabbképzésében

Ha szlkebb szakmai teriiletemet a repiild-gépészmémok képzést megvizsgaljuk,

megallapithatjuk, hogy hatalmas lehetdség kinalkozik a virtualis valdsag alkalmazéaséara a

repiil6-miszaki tisztek és tiszthelyettesek kiképzésében és utoképzésében is. Az egyes

pulé ikai j é virtualis asa, specialis és

szimulalasa, valamint az egyes tizemviteli cs izembiztonsagi problémak, esetek elemzése
-véleményem szerint- hozzajarulna a hatékonyabb kiképzéshez, amely nagymértékben
novelné a replilés biztonsagat, valamint a repulési célfeladatok hatékony végrehajtasét, cs

ezzel légteriink védelmének fokozasat.

Meggy6z6désem, hogy nem sziikséges mindenaron cs minden teriileten a
repiil6tiszti képzésben a kulfoldi szakemberekre és cégekre , valamint az altaluk
kifejlesztett eszkozokre hagyatkozni, mert hazank fel tud mutatni olyan szakember
gardat, amely a repulGtiszti képzés hardver-, illetve szoftverigényét sok esetben

olcsébban és minGségben hasonlé vagyjobb szinten megoldani képes.

Ebben a reményben kezdtik el tanszékiinkon a virtualis valésig alapjainak
lerakasat, és egy kidolgozoi team létrehozasat Reméljik ehhez a munkahoz megkapjuk
az eloljaréinktdl az anyagi és erkolcsi timogatast. Ha ez nem térténik meg. akkor ez a

kidolgozé munka is csak a fiokban lévé papirhalmazt fogja novelni.

In the ourDepartmentwe have been searching the /joxstbilities o fapplicalion of
personal In the leachingstudyling process f6 1 ftfieen yvars among other




technical lopics.. Front 1997 the main direcllon of our research is to create a basefor
apphcation o fthe Virtual reality in theftying and mcchanical atgineering training. Our
department has formed a strong connection with the Kalman Kandé College of
Engineer, which has great experience in this arca and has achicvcd Signiflcant results.
Our coliecthtc effort is directed loward demonstrating operadon of the hellcopter rotary
wing control.
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ALAPTAGOK SZAMITOGEPES ANALIZISE IDO- ES
FREKVENCIATARTOMANYBAN A " LAGLAB "
PROGRAMCSOMAG FELHASZNALASAVAL

Ivanka LaszI6 hallgat6, Nagy Zoltan hallgaté
ZRINYI MIKLOS NEMZETVEDELMI EGYETEM

Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

A Mendk felodatol tizték h maguk éli egy olyan szamitogé i ését, amely
érté iti a okt szakon az tantargy oktatasét. A szénak cilja olyan
program megirasa, amely alkalmas alaptagok ida- é & 6
analizisére. A szénak célja, hogy ék az ltaluk
annak mikidését, tegyenekannak 4saraaz oktatas soran
BEVEZETES.

A hallgatok tanulmanyai soran rengeteg probléma vetddott fel az automatikai
alaptagokon végzett szamitasokkal, karakterisztikak abrazolasaval kapcsolatosan Igaz,
hogy ezen szamitasok elvégzése egytarolds, differenciald, integralé vagy aranyos tagok
estén elég egyszerli de Gsszetett tagok (1TI, IT2,..PID) esetén a szamolasok és
abrazolasok id6igényesek és bonyolultak lesznek. Erre igen jo példa a DT2-tag atmeneti

liggvénye, ahol a tag ki é lengéseit szinuszos és koszinuszos Gsszetevik
okozzéak, valamint ezek a lengések a csillapitasi tényez6 értékétdl is fiiggenek. Ezek az
abrazolas és szamitasi feladatok mas forgalomban 1évé szoftverek (MATLAB *,
CTRL-C, MATRIX.) segitségével is megoldhatéak lennének, de ezek a programok
magas szinti programozasi ismereteket feltételeznek valamilyen programnyclvben (C,
C++,..). A MATLAB* f alasaval [7] mutat be szamitogé tévézést és analizist
Azon egyetemi és fdiskolai hallgatok, akik nem rendelkeznek magas szintii programozasi
ismeretekkel, nem tudjik felhasznalni ezeknek a programoknak a segitségét
tanulmanyaik, munkajuk soran.

Célunk egy olyan jol hasznéalhat6 szoftver (LAGLAB) elkészitése amely nem
igényel programozasi ismereteket, hasznalata egyszer(i és emberkozeli Az egyszeri
hasznélat estiinkben annyit jelent, hogy az adott alaptagra megadott jellemzék befrasa
utdn a program automatikusan é&brazolja a kivélasztott alaptag id6- és
frekvenciatartomanybeli karakter kait valamint annak jellemzd értékeit gyorsan és
pontosan megadja. EbbGl kovetkezden a felhasznalé a hosszl szamitasi és abrazolasi
feladatok elvégzése nélkiil lathatna, hogy egy alaptag a megadott értéki jellemzdkre
milyen karakterisztikakkal rendelkezik. A karakterisztikak leolvasasanak segitésére az
abréakat feliratozassal illetve méretezéraccsal kivanjuk ellatni.
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Ivénka LasxtaNagy Zallan

A Kkitlizott colunk megvaldsitasahoz feladatunknak tekintjiik egy olyan
progi y kivalasztasal, melynek itségével a felsorolt p éma meg tudjuk
oldani és céljai meg tudjuk I6sitani liksé tartjuk a kivélasztott
programnyelven olyan forrasprogramot irni amelynek elsddleges célja az alaptagokra
jellemz6 egyen- és valtakozé araml karakterisztikak megrajzolasa és a
karakterisztikakra jellemz6 értékek meghatarozasa. A vizsgalatunk soran a kovetkezé
alaptagok analizisére kell kitérniink :

aranyos tagok, tarolo* tagok, integralé tagok, differencialé tagok, dsszetett tagok

A felsorolt tagok jellemzGinek megadasa utan a szoftvernek képesnek kell
lennie arra, hogy pontosan megszerkessze a kovetkezd karakterisztikakat

yflggveny, ggvény, é ég-fiiggvény, Bode diagram, Nyquist
diagram, Nichols diagram

A dolgozatunk megirasa soran figyelembe kell venniink azt is, hogy ezeket
karakterisztikakat mas WINDOWS alkalmazasban (MSWORD, MSEXCEL. ) is be

tudjék illeszteni a a i ezért bi i keII az abrak jol
alkalmazhaté formaban (Bittérkép) valo ését, valamint a ny is
be kell épit a pr Alapvetd az is, hogy olyan szoflvert

készitsiink amelynek a jol atteki 6 egyszeriien a és
illeszkedik a WINDOWS felhasznaléi kornyezethez.

szerint a progr hasznéalata révén a hallgatok
kozelebb keriilnek az ika tantargyhoz és alataval hatjak tovabbi
automatikai tanulmanyaikat Ezt |gen fontos szempontnak tartjuk, hiszen ezekbol az
alaptagokbol épiilnek fel a aly is és az

megértése és elsajatitasa nélkul az osszelen szabalyozastechnikai rendszerek vizsgalata
nehéz feladat lesz Az altalunk elkészitett szamitogépes programcsomag jol alkalmazhato
az automatika tantargy oktatasa soran

1. AZ ALAPTAGOK VIZSGALATANAK AUTOMATIZALASI LEHETOSEGEI.
11 Az id6tartomanyban torténd vizsgalat automatizalasi lehetéségei.

Az elméleti modszereket 6sszefoglalva

A differencialegyenlet mddszer alkalmas arra, hogy egy adott tag dinamikajat
megvizsgaljuk, viszont ezen modszer hatranya, hogy a magasabb rendl egyenletek
megoldasa rendkivil bonyolult és iddigényes. Ezen Kkivil a homogén egyenlet
megoldasaban szerepl allandék csak az inhomogén egyenlet teljes megoldasanak
megtalalasa utan hatarozhatok meg A médszer hatranyaibdl kifolyélag nem terjedt el a
gyakorlati alkalmazasok automatizalasa terén, valamint a dolgozatunkban sem lehet
megfelelden felhasznalni az alaptagok szoftveres analiziséhez




Alaplapok szamiiégipts analizis* 14i- is frtkvindatartomanyban

A sulyfiggvény és az at ti-figgvény felhasznalasa az el6bbi modszernél
Iényeges egyszer(ibb és cél 6bb A tipikus vizsgaloj alasaval egy
alaptag atviteli-fliggvénye egyszeriien szamithaté valamint egy kapcsolasl rajz alapjan is
konnyen felirhaté Ismerve az atjarasi dsé az emlitett fiiggvények kozott az
Atmeneti-fiiggvény és a sllyfuggvény konnyen felirhaté A fiiggvények felirasa és
kirajzolasa utan hiven tiikrozik az adott tag viselkedését A modszer igen jol hasznalhato
szoftveres analizis megvaldsitasara, ebbdl kifolydlag dolgozatunkban is igen jelentds
szerepet kap. Ezen modszerek felhasznalasa a gyakorlatban is igen elterjedt Igen el6nycs
ennél a modszernél hogy ismerve a kimend és a bemend jelet a tag atmeneti- illetve
sulyfiiggvénye meghalérozhalé Elmelell \argyalasnal viszont probléma adédhat a

y

ggvény dif

A Fourier-transzformacio lulajdonkeppen az operalorlarmmanyban torténcé
vizsgalatok egyik moddszere de az idotar y és a
frekenciatartomanyhoz is. Mivel minden id6fiiggvény felirhaté végtelen sok szinuszos
illetve koszinuszos fiiggvény osszegeként ebbdl kovetkezéen egy tag viselkedése
elemezheté a bemené jel OsszetevGire adott vélaszainak szuperpoziedjaként is. A
madszer elényének tekinthetjiik azt a tényt, hogy a rendszert leird differencialegyenlet
Fourier transzformaltjat képezve algebrai egyenletet kapunk. Az igy kapott egyenletet
megoldva és az eredmenyl inverz transzformalva az id6fuggvényt kapjuk meg. Az

idébeli irasa nem lehet felhasznalni, mert rendelkezik egy
olyan hatrannyal, hogy vannak olyan gyakorlati és elméleti fuggvények, amelyeknek
nem lehet meghatarozni a Fourier- transzformaltjat. Igen egyszer(i példa erre az
egységugreés fiiggvény.

1.2 Afrekvenciatartomanyban tortél
lohet6sogei.

vizsgalat automatizalasai

Sziikségesnek tartom a Fouricr-i Ivanszformaclcs vizsgalati modszert a
fr i any torténd vizsga alis i, hogy a bemeng jel val6jaban
ennél a modszernél kiilonb6zd frekvenciaji szinuszos jelekbdl all. igy ezek Fourier-sorba
fejthetok ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy hogyan csillapitja, és mekkora fazistolasi
szoggel médositja a rendszer vagy a tag a bemend jel Osszetevéit.

A Lapl. formacio é nem is tekinthet6 igazan egy vizsgalati
modszernek, hanem inkabb bevezetjik egy olyan elméleti targyalasi modnak amely
segitheti a munkankat a vizsgalatok soran mind az id6- mind a frekvenciatartomanyban.
Ennek az elméleti targyalasi modnak az elénye az, hogy gyakorlatilag az Osszes
elofordulo fuggvénynek megadhaté a transzformiltja. A Laplace-transzformécié a

differencialeg algebrai eg é alakitja [ 6 ] ezért konnyen megoldhatd
egy adott tag dlfferenclalegyenlele és ebbol felirhat6 az atviteli fuggveny is. A Laplacc-
transzformacio 0 g égével az a
frek i igen és pontos. A modszer segitségével

meghatarozhaté egy tag atviteli-figgvénye.
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A Bode diagram és Nyquist karakterisztika rengeteg informaciot hordoznak az
alaptagok viselkedésérdl Ezen karakterisztikidkhoz az értékeket méréssel is meg lehet
hatarozni Ilyen mérési modszer példaul a Lissajous-gorbék felvétele [ 1 ), amely
tajékoztatast ad egy tag vagy egy rendszer f&ziseltolasi sz6gérél Azonban ezen
karakterisztikdk kézzel torténd kiszerkesztése hosszadalmas feladat és csak nagy
odafigyeléssel lehet pontosan megrajzolni, valamint a Nyquist-diagram abrazolasakor
komplex szamokkal kell dolgozni és a tag valamely paraméterének megvaltozasa ezen a
diagramon nem elég szemléletes. A Nyquist diagrambél kénnyen kiolvashaté egy tag
faziseltolasi szoge, a fazistartalék és az erdsitési tartalék [ 5 ] Ezek a szamitasi, rajzolasi
miiveletek tobbtarolés tagoknal viszont nagyon lebonyolédnak A kiszerkesztett
karakterisztikakb6l ~ viszont  konnyedén  leolvashatdak egy vizsgalt alaptag
i iai, stabililési ji agai, mindségi jellemz6i A felsorolt

6 i ybeli vizsgélat a modszer
arra, hogy az alaplagokrol a lehet6 legtobb informaciot kapjuk. A modszer elnyei
mellett sz6l az is, hogy a szamitasok automatizalasa egyszeriien és pontosan valosithato
meg a frekvenciatartoméanyban

2. AZ ALAPTAGOK VIZSGALATA A LAGLAB PROGRAMCSOMAG
SEGITSEGEVEL.

A program neve az angol LAG (tag ) és a Laboratory (laboratérium) széhol
szarmazik A programban kialakitott szamolasi eljarasok miatt alapjaban véve egy
matematikai program amely automatikai feladatokat old meg annak érdekében, hogy
informéciét nyerjiink egy kivalasztott alaptag viselkedésérl A papiron elvégzend6
szamitasok helyett célszeribb egy automatizalt modjat valasztani a szamolasoknak
Ezeknek az automatizalt szamitasoknak a végrehajtasara készitettik ezt a LAGLAB
nev( szoftvert.

A szamitasok tényleges automatizalasa a DLL fajlban torténik. Ebbeben a
fajlban a féprogramtél megkapott informéaciok felhasznalasaval hajtja végre a
miveleteket a program Az informacidhordozok estiinkben rekord tipust vallozok
melyek tartalmazzak az id6a 0 atviteli tényezéket, kezdeti fr LA
automatizalt szamitasok sebességének novelése érdekében az adott vizsgalat
végrehajtasahoz a felhasznalénak nem kdl megadni Iépésszamot vagy frekvencialéptéket
mert ezeket a DLL fajlban szamoljuk Rengeteg gondot okozott a megfelels modszer

de hosszl sza a és kisérletezések utan sikerdit kidolgoznunk egy
modszert, mely segitségével a Iehelo Iegjobb mindségli abrazolasi eljarast kialakitanunk
A fr iatartomany fu am meghatarozasahoz felhasznall modszer

lényege az, hogy az adott ké nak értékre
szamoljuk a fiiggvény értékét és oktavonként a kezd6- és végfrekvencia kilonbségével
aranyos lépésszammal szamolunk. Valdjaban ezzel is a program gyorsabb és biztosabb
miikodését biztositjuk.
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21 A program funkci6i.

A program az automatikaban jsmert alaptagok valamint PI. PD, PID Gsszetett
tagok id6- és frckvenciatartoméanybeji analizisére alkalmas. Ez annyit jelent, hogy az
altalunk eldnyosnek tartott vizsgalati modszevek segnsegevel megszerkessze a kévetkez6
karakterisztikakat: sulyfiggvény, &t ggveny, y, Bode-diagram,
Nyquist-diagram, Nichols-diagram

A imali k ia amit ezen di k kirajzolasa i lehet 10
GHz valamint a imalis id6 10 ma . Ezen id6- és frek iai allumok elég
szélesek ahhoz, hogy egy kivalasztott alaptagon egy vizsgalatot végre lehessen hajtani
A kirajzolas utan azonnal informéciot kaphatunk a tagok altalanos jellemzgirél (atviteli
tényezd, csillapitasi tényezd, id6allandok, stb.) A program kezel6feliiletén elhelyezkedd
szovegmezGben elolvashatéak a kivalasztott tagra jellemzd fiiggvények. Valamint az
elmentett diagrammok is attekinthet6k.

A program megirasa utan elkészitettiik a dokumentéaciot amely Gtmutatast nyujt a
szoftver hasznalatahoz.

2.2 Mire szolgal a Laglab ?

A program hasznalatinak szemléltetése céljabél egy T1, T2, I1T1, DT2-es tag
vizsgalatat és annak eredményeit mutatjuk be azokkal az abrakkal amit a LAGLAB
programcsomag segltsegevel keszllemmk cl A vizsgalat id6- és frekvenclalartomanyban
torténik a T1- tag Vi egy Suly é , és egy Bode-diag gitség
szemléltetjiik.

AT l-tag T l-es id6allandéja : 0,0001 sec,
A vizsgalati intervallum a frekvenciatartomanyban : 100 ra<Vsec - 1 Mrad/sec
A vizsgalati intervallum az id6tartomanyban : 0 sec - 0,0010 sec

Esetiinkben a tag atviteli fiiggvénye:

23

Ez az érték a tag differencidlegyenletébl egyszerlien Laplacc-transzformacio
segitségével megkaphaté. A tag almenell fuggvenye 1/5 cl valo szorzas és inverz
Laplacc-transzformacié utan Az iggvény differencialasa utan
pedig megkapjuk a tag stlyfuggvényét:

»= 1 (22)
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Az alaptag Aatviteli ényébd| hi ité felirhaté a
frekvenciafuggvény melybdl a logaritmikus ampll!udo jelleggorbe a kovetkezd alakban
irhaté fel [ 1]:

- 20108"1 #a* 17>

A tag amplitido-karakterisztikaja a 2. abran lathato.
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A tag frckvenmafuggvenyenck képzetes és valds részének hanyadosabol adodo
érték arku juk az alaptag fazis-jelleggorbéjének egyenl
in

(24)

A T2-cs tag vizsgalata soran a program segitségével kiszerkesztettik a tag
akterisztikajat, Nichol: it és az atmeneti fuggvényét. A felsorolt
karakterisztikak a 4., 5. illetve a 6. abran lathatok. A vizsgalat soran a tag paraméterei:
Tl-es id6alland6 :0,01s
T2-es id6alland6 :0,021s
A vizsgalati intervallum a frekvenciatartomanyban : 1rad/sec - 100 krad/sec
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il

1mii

e

HV WA 11

. L
6. abra A T2 tag Atmeneti figgvén)*

Az ITl-es tag vizsgalatanak keretein beliil a tag amplitidokarakterisztikajat,
Nyquist-diagramjat. valamint az atmeneti-figgvényét vizsgaltuk A jelleggorbék a 7,8,
ésa9. abran lathatok. A tag jellemzo értékei a kdvetkezk:

Tl-es id6allandé: 0.0ls
Integrélasi id6allandé 0,01%
A vizsgala

intervallum a frekvenciatartomanyban: 1rad/sec -10 krad.'sec
A vizsgalati intervallum az id6tartomanyban : 0 sec - 0,08 sec



Alaptagok szamitégé i 6-is

8.ibra Az FTI ig Nyxjuistkankuriniildja

9. abra A JTI tag dtmeneti filggvénye
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A DT2-tag vizsgalata az itidokaraktcrisztika. a sllytuggvény és a
schességfuggvény megszerkesztésébdl tevidik 6ssze Ezek a karakterisztikak a 10. 11,
ésa 12 abran lathatok A tag paraméterei a vizsgalat soran a kévetkez6k voltak:

Differencialasi id6allandé: 0,04s

Tl-esid6allandé: 0.02s

T2-es id6alland6 : 0,01 Ss

A vizsgalati intervallum a frekvenciatartomanyban : 1rad/scc « 100 krad/sec

A vizsgalati intervallum az id6tartomanyban 0 sec - 0,04 sec

Tlel

n
t

Uj(edi(*cl

10. 4bra A DT2 tag amplitidé karakterisztikéja
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3. (OSSZEFOGLALAS

Forrasprogramot irtunk BORLAND DELPHI WINDOWS fejleszt6i kornyezetben Ezen

progr fi alasaval sikerult bi: i egy olyan kezel6 melynek
hasznélata egyszeri es formallag is jol illeszkedik WINDOWS kornyezetéhez.Ez a
foprogram az ientalt  progr assal  készilt amely programban
Obj adta 6sé a ki Ebben a fejlesztéi kornyezetben
valdsitottuk meg a legérdild menir cs a di megszerkesztését

Megvalésitottuk a kiilonboz6 tagok jellemz6 értékeinek elmentését TDK kiterjesztés
fajlokba Biztositottuk a kiszerkesztett karakterisztikdk jol hasznalhaté formatumban
valé tarolasit 'BMP' igy ezek az abrak felhasznalhatok mas WINDOWS
alkalmazasokban is. A fajlkezelési miveleteken kiviil néhany altalunk irt kisegit6 unitot is
beillesztetiink a programba melyek az emlitett eredmények attekintését biztositjak A
konkrét amolasi DLL (Di il erkeszthet6 ~ Konyvtar)
konyvtarakban hajtottuk végre melyek BORLAND PASCAL 7.0 féor WINDOWS
programnyclven  frédtak. Ezekben a DLL  kényvtarakban a  kirajzolandd
karakterisztikakhoz egy- egy metafajit rendeltiink melyeket a foprogram aktualis aktiv
ablakaban megjelenitettiink, ezekben a DLL konyvtarakban biztositottuk azt is, hogy
igény szerint a karakterisztikak rendelkczzenck-e mérctezéraccsal vagy ne valamint
megvalésitottuk a tengelyek feliratozasat is. Ezen DLL-ek alkalmazasara azért volt
szilkség, hogy az EXE fajl ko é méretét ¢ ik valamint a
programunk irasakor is nagyobb attekinthetdséget biztositottak. A programunk megirasa
utan elkeészitettiik a szoftver teljes doki aciojat amely ast nyajt a
'LAGLAB' programcsomag hasznalatdhoz A prcgramunk megirasa soran a felhasznalt
szakkonyvek segitségével felmerilt probléma és egy olyan jol
hasznalhaté szoftvert készitettink melynek hasznalat egyszer(i és emberkozeli
Megoldottuk a nehézkes és idGigényes szamitasok pontos és gyors elvégzését A
programunk  képes az automatikai alaptagok  vizsgalatara az id6- és
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frekvenciatartomanyon beliil anélkiil, hogy a alé valamely pr
programozasi ismeretei lennének. A szoftver asa az olyan is
egyszctiicn analizalhatok, amelyek egy vagy tébb tarol6t tartalmaznak

Ihe main t6ik of the ajthors Is creating a new software for sohing

darlng teoching process o fthe electrical englnrering branch. The purpose o fouthors s ilevelopment o f
a computer packoge. uhJch s (tdit to svive finn domsin anJfrequtncy domatn anoiysSso f basic lags
Thegoal ofauthors Is s/xnrtrtga

opplicettoa Ir. leacking procest
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A replil6gép atesés utani sztochasztikus mozgasanak vertikélis
val6szinliségi leirdsa

Bathory Zsigmond
Ph D. hallgaté
B.M.E. reptil6gépek és hajok tanszék

A replil6gép atesés utani szt il mozgasa vizsgélata a U a

modern repilésmechanikai kutatasok elSterébe keriilt. Ezen vizsgalatok célja, a
replilésbiztonsag magasabb szintre torténé emelése, amely a repuldgépgyartok és
uzemeltetok alapveté uzleti érdeke A kovetkezd cikk a fent emlitett folyamat egyik

lehetséges valosziniiségi leirasat mutatja be.

A probléma

A repulogép atesés utani sztochasztikus mozgasanak vizsgalatara egy 3D-beli

fotogrammetriai mozgasvizsgalati haldzatot allitunk fel. A mozgasvizsgélati halézat a

vizsgalat targyat képezo replilégép 0l és szt il asa Vi
lehet6vé tevé digitalizalt, real-timc-os kamerakbél all. Végezzink J-1,2, ... M szam(
kisérletet a fenti mozgas vizsgélatara, a vizsgélat targyat a kovetkezé vektor véltozo
képviselje:
LO» (i)
=g 3- 1w
ahol: .v,(r) i-1.2,3 a repiildgép silyponti koordinatajanak idébeni leirasa
p.(f) i*1,2.3 a reptlogép tehetetlenségi féiranyai koril torténd szégelfordulasok
id6beni leirasa.
A fotogrammetriai mozgasvizsgalati hélézat, a sztodiasztikus mozgas diszkrét
mintavételezését jelenti az elére meghatarozott /,G{f0;r] iddintervallumon (>

indexhalmaz).
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I/a dbra Ybéabra
2/a dbra 2/t>4bra
Az 1. és 2. dbrakon lathaté mozgasvizsgélati halézat minden J«1,2, .. M In €[r0;7]

vizsgalati idéponthoz egy feltételes - szclsoértékprobléma, iterativ szam utan torténd

megoldasaval lehet6vé teszi a reptilogép barmely identifikalt pontjanak 3D-bcli kozelitd
meghatarozasat.

A 2. abran lathato ina ismerete, a fentiekhez hasonld

modell segitségével szarmaztathaiéva teszi az (1)-ben szereplG zj (li ) v-ektoit, minden

tjx vizsg, uzen kisérleti

alapjan allitsuk el6 (1) valés -

valésziniiségi - vektorvaltozo vertikalis val6szintiségi leirasat, a kovetkezd médon.

A sz(irés

Az (1)-re igazak a kovetkezok:

I Az y_j(tj) vektor diszkrét idGpillanatokban ismén.
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2. Az (ji) vektor mérési hibaval terhelt.

Az 1.-2. miatt célszerd Y_j(lj) szlrése. Alkalmazzunk felilatcreszto sziir6t, hiszen az
adott mechanikai rendszerre igaz az, Itogy. a ntozgas barmely id6pillanataban létezik
olyan:

IA-.-6je R 2

Kiszobértékvcktor, melyet a rendszer mechanikai tulajdonsagaibdl kovetkezéleg at nem

Iéphet.

- z
Kovetkezménye: Nem létezhetnek valamely w B(z/b) hatarfrekvencia

vektor normajanal nagyobb normaju frekvencia - vektorok a realizaciok kozott.

Végezziik cl gondolatban a kévetkez6 kiterjesztést:

15(0 =»£/, (0«  I*«*+°°) V2] (3/a)
«|IW

L * ha /€ (—ee>;00\I; 77 w (v

A ikai rendszer j agabol adodik, hogy:

dmin"3 4)

Mivel a [/0;'y] kompakt halmaz és £/ (r)€c’[-w;+00] fim.m. VJ

Ita: ire N\io;T\
r_
akkor JYat(r)?(r- )31 =jYJt(/)# (r- nd1 létezik VJ; i-1,2, .. 6 (5)

tovabbi: (S) kovetkezményeként a {/»77] idGintervallum barmely diszkrét felosztésahoz
létezik a kovetkezd diszkrét konvoldcio.
i (6)

Alkalmazzuk a binomialis simitast a (6) kovetkezményeként a t. felosztas mellett az

ij ) VvJvektorokon.
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A binomialis simitas c, diszkrét generatora.

Az (1) VI -revalé (6); (7) alkalmazasa altal olyan
£,(/*)=> konvollciéssziirés =>£,(/,) VI; Ii c {0O;F] (8)
vektorsereget kapunk, amely altal reprezentalt folytonos £,(/,) /e(/0;7]

realizaciokban nem léteznek a (2/b) éltal meghatdrozott (a mérési hibak altal

Iétrehozott) hatarfr ia k iak

Interpolacio

A kovetkezG feladatot a (8)-as altal a tt D6-beli feleld
mindségi interpolacioja, amit koordinatanként végezzink.

Az interpolacié mindségét a (3/a); (4) tulajdonsagok hatérozzék meg. azaz

1,,(1,)=> interpolaci6 =itV ;i)6£'[/,7] , VJ;/=12.6 ; <t*i,-3 (»)
A feladata megoldhaté p>4-cd foku spline-k alkalmazasaval a koordinatafuggvenyeken

A fenti szlirést és interpolaciot alkalmazva minden kisérlet diszkrét (mérési hibaval

terhelt) mérési eredményei fuggvé talybeli, szdrt, folytonos

realizaciokkal reprezentalt.

A folyamat vertfoalis - val6sziniiségi leirasa a (r,;79 idGintervallumon.

Végezzik cl a (9) alapjan a keresett eloszlasfiiggvény approximaciéjat a (/a.7]

idgintervallumon Rzcn bsszetett feladat két mellékfcladatra bonthat6 szét:

la, A folytonos £,(/) (9) VJ alapjan vegyik fel valamilyen racsot a
[v.77->f» | ~ indexhalmaz felhasznalasaval,

b, tx racson végezziik el a siriiségfiiggvé pp!
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Fi%D) Vi-re |/ oixe A >R (10)
2. Végezziik d az (1/a); (1/b) feladatban meghatarozott /(x ;~ ) fol>lonos kiterjesztését
a [#V] id&intervallum tartomanyon

A feladat megoldasahoz fontoljuk meg a kovetkezéket.

Igaz a kovetkezd:
I. - A O(C2) mindeniittstirGa z i le /f nyilt halmazon. (1)

- V/ec*(ft) és gel/(C 1) fuggvényekhez J olyan {?.(fi)} {?..(fi)}c  (fi)
fuggvénysorozat, mely supj.| és |.|f normaban egyenletesen konvergal f-hez és
g*hcz.

Ahol:

c* (0): az akarhanyszor differencialhaté kompakt - tart6ji figgvények tere
fi nyilt, korlatos halmaz (le Ii*
2. Yj(i)aH ¢ R* Vlie[/,;r] ésVlazaz (12)

A (9) realizaciok korlatosak és igy befolyasolhatak egy H c /T-bcli kompakt
halmazba.

Definialjuk a kévetkezd fliggvényosztalyt:
G={g Ifuggetlen Gauss - vektor - siirliségfiiggvények osztalya) (14)

Végezziik cl a kovetkezd leszoritast:

(15)

ahol: me R* varhatoérték

ES*=JiagA, Ai 0

Vegyiik észre (14); (1S)-b6l. hogy:

Sf&é'.i)m(«ﬂ vgeO-n

igy a kévetkez6 kérdést kell feltenniink

129



HAthory/sigMoad

A (i fuggvényosztaly mindenatt s(rG a (!5)-bcn  szereplé leszoritott

(riségfiiggvények osztalyan?! => Ha mii att siird, akkor az analitikus kozelitéshen

(I 1)-beli konvergencia mindség elérhetd, illetve:
Mivel az £_,(/) VJ val6szinliségi - vcktorvaltozé eloszlasbeli tulajdonsagaitél a

H g R*halmazon kivil a kisérleti eredményeink alapjan nincs informaciénk az

approximalt f(r,tJu (10) suriiségfliggvény H-n kivili vi ését, mint hipotézist

fogadjuk el, azon megkotéssel, hogy.

A pontos /' (r/)surGségflggvényc a vizsgalt ikai rendszer

alapjan igaz az. hogy:

Jolyan halmaz, hogy "0 mindeniitt

Igazak a kovetkezék:

1 vPtiptel/l al?, =>J gefi hogy gip~tglp,) (16)
2. VI>;/>,eH =0J gcé hogy £(/>)*0

3 VgilSt*3*»c,gl-cjgjeG

4. c,g9, +Cjg jt6

igy a feltett kérdésre a Stone - Weirstrassc approximécios tétel alapjén a kévetkezéket

(Stone - Weirstrassc tétel elégsé feltétel.)
J-het olyan /(/?*)j slrdségfuggvény, melyre nem teljesil az V *e/?" szamhoz J
olyan g e 0 fiiggvény, melyre igaz
an

A (14); (15) alapjan a (18) figyelembevételével végezziik el a felvetett approximécios
feladatot a kovetkez6 médon.

Alk8lmaciikAlsfiyctksz6Ikeét;

I A prébafilggvény

2. Maximum - Likelihood (paraméter becslés) jarast (18/b)

130



A repiil6gép ateiés utani asa ertikali 6szinisép leirasa

A (18/a) és (IS/b> egyiittes alkalmazésa egy feltételes - szélsérték problémét definil,

azaz keressik:

&= +A</ A valtozok: (19/a)
1»\8*\c (19/b)
iml2..m

(19/c)
ahol: /, ¢ rogzitett pont.

Felmertil az a kérdés, hogy (19) megoldasaként adodé fiiggvény tcljcsiti-c a
stirliségfuggvényekkel szemben tamasztott kovetelményeket

Igazolas:

1. Mivel g,eG integralhaté =o £ cfg, isintegralhatdé mc N*

2. Vizsgaljuk a kOvetkczo: dx =JV *fg,dx = =1 a(19/c) miatt.
e *

3. Az Jgtbc szigortan monoton fiiggvény = ~~clg, is szigorGan monoton
fuggvényosztalybcli

4 £c,*g, 20 VxE€ERmhiszen g, 20 Vx€R"

A (19/a); (19/b); (19/c) feladatok megoldasét jellemezze a kovetkezd:

ssti)={ (ia.("1))>"(xa,*(>i))»Qc, ("I }iK ™" (20)

Mivel a (18/a)-ban definialt prébafuggvény a (19/c) feltétellel a paraméteres
megoldasok csaladjaba tartozik, igy a (20) mcgoldasvcktor minden Ky(/)e //*
allapottérbeni  ponthoz  egyértelmien hozzarendeli a  folyamatot kozelitd
stirtiségfiiggvényt

Végezziik el a | x(r,) folytonos kiterjesztését a [/0,7 ] idGintervallumban.
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?(/,) altal kifcszitctt H " tér két killonboz6 alterén eltérd tulajdonsagl interpolaciot

kell végezniink ahhoz, hogy a diszkrét ido jé 1év6 id6| is

megtartsaaz /(*;/,) sirlségfuggvény tulajdonsagat
a, Xcf altérben (21

Ix id6pontok altal definialt £+([x) vektorok az R*“ egységgombon foglalnak helyet.

Ahhoz, hogy az optimalizalt (18/a) prébafiggvény (19/c) j agat megtartsa, a
Ix idjpontokhoz tartozé c*(r,) vektorokat az egységgomb feliletén, megfeleld

simasaggal kell interpolalni

A feladat megoldhatd, a megoldassal itt nem kivanunk foglalkozni
(22)

Minden, megfelel6 simasag hagyomanyos interpolacios eljaras alkalmazhato.
Alkalmazas:

A (21) és a (22) altal definialt folytonos paraméterek segitségével barmely t€ [/,,/]

idépontokhoz, és barmely fic ti* korlatos halmazhoz hozzarendelhetsé a folyamat

kozelit6 valoszintisége:
/>fc()€B 11=f)=*jEc, (*& kW &JW *)* (23)

Ha B valamilyen gémb az /(*-ban, akkor ez igy is felirhato:
X, =1 cosp, r,«(CIZ]) (24)

X, =r$in$>, cos$», | e[o.n]J =234

X, =zsindr, sin<j, sinp, sinp4cos{»,

xé =/-sinp, sin$>, sin<0,sin$94 sings>.

1=12,.,6
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A repiil6gép atesés utani asa ertikali: 0szinliség leirasa

Osszefoglalas:

Afenti probléma Kasszikus megoldasa a | & [ic,7]-6ivj az empirikus eloszlasfiiggvény Jelallilasat
kavéiéit meg az if" allapottérben A lehetséges késés kisérleti szam miatt, ezek Igen gyenge becslését
mutatjak a valédi eloszlasfilggvénynek, tovabba nincs mod az eloszlasfiiggvényfolytonos kiterjesztésére a
vizsgalati idGintervallumon.

/1; én altalam kidolgozott eljaras a vizsgaltfolyamat eloszl ényének minGségi

fiiggéen, kevés ismeri Kisérleti eredmény alkalmazasa esetén Is képes a keresett valdszintiségek
feltérképezésére.

Irodalom:

Dctrekéi Akos: Kiegyenlit§ szamitdsok. Tankényv Kiad6, Budapest. 1973

MofTitt - Mikhail: Photogrammetry, Harper and Rowson Publishcr, New York, 1980
Schwidcfsky - Ackermann: Photogrammctrie BG.Tcubncr. Stuttgart, 1976

Kolmogorov - Fomin: A fiiggvényeiméin és a ionalanalizis elemei, Miiszaki Tk. 1984
S. Kariin - M. Taylor: Sztochastikus folyamatok, 1975
Malinwaud. Az 6konometria statisztikai médszerei, Jogi és K6zg. Kiad6, 1984

Simon - B3derko: Ma @i parcialis diff ialegyenletek, Tk. Bp. 1983

Kirillov - Gvi eladatok a funkcionalanalizis korébol, Tk. Bp. 1985
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B. SZEKCIO
"HELIKOPTER SZERKEZETEK FEJLESZTESE"

Szekcio elnék: Dr. Ovari Gyula mérnok alezredes, tanszékvezetd
egyetemi docens






AH-64D LONGBOW - A NEGYEDIK GENERACIOS HARCI
HELIKOPTER

Eszes Janos mérndk 6rnagy,
egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Vezetés - és Szervezéstudomanyi Kar

Fedélzeti Rendszerek Tanszék

A korszerd fegyven' kuzde\em magas _kovetelményeket tamaszt mind a  katondk

mind a szemben. A replilégép- és hehkoptertervez6
irodak mémdkei azon munkalkodnak hcg' Korunk technikai vivmanyainak széleskrd alkalmazésaval
minél haté harci repil6 keriilienek kl a
Az CiM sz4 énél mar «vik ola alla Douglas All-6JA
tipusii harci helikopter, amel 6o repilési & éshaté

rentlelktzIk. Azonban még ez a korszeri tipus Is tovabbfejleszthetS.

A szerz6 riivtilen Ismerteti a fenti helikopter fbb harcaszati-technikai JellemzGit - killonds
tekintettel a gépfegyverzetére majd Ismerteti azokat a véltoztatasokat és (j rendszereket, amelyek
megkiilonboztetik az All-6JD Longbenr helikoptert az el6ddpustol. I16gil kitér azokra a
teszteredményekre, amelyek alapjan az USA szérazfoldi haderejének vezetése tgv dantolt, hogy a
meglevs A-mmlel/ekel at kell épiteni D tipusara.

1. BEVEZETO

Minden habort, minden fegyveres konfliktus Uj tapasztalatokkal gazdagitja a

hadtudomanyt és Ujabb eldrelépé osztonzi a i ikai fej é AL

0 ota a i tervezce: ji fejlesztéseit a harcmezok allal

tamasztott kovetelmények hivtak életre. Koreaban a Bell UH-1 Huey helikopter idealis
eszkoznek bizonyult felderit6 és szallitasi feladatokra. Ugyanakkor nem rendelkezett légi
fegyverzettel és konnyen sebezheté volt Ez a hianyossiga még érezhetGbbé valt
Vietnamban. Az UH-I javitott véltozatat mar ellattdk konnytfegyverzettel és itt jelent
meg az elsG, kimondottan féldi célok elleni timadasra tervezett amerikai helikopter, a

Bell AH-I Cobra
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A habor( soran Gjabb hianyossagok kertiltek felszinre, ezért a hadsereg komolyan

elkezdett i egy olyan gy ett i kifejlesztésén, amely képes
biztositani a fegyvertelen szallitégépek védelmét és az ellenség foldi tizeszkozeinek
lefogasat.

Napjainkban a korszerli AH-64A és az ezt kéveté modellek tobb mint 12 évnyi
fejlesztémunka eredményeit testesitik meg.

Az AH-64A Apachc - hasonléan névadéjahoz, az apacs harcoshoz - egyarant

képes rejtve lopakodni a terepen és dsGpro erdvel tamadni

2. AZ APACHE SZULETESE

Az amerikai hadsereg 1972-ben engedélyt kapott egy Uj harci helikopter-tender

kiirasara Az Gj helikopternek el kellett viselnie adott szama 12.7 kaliber(

géppuskatalalatot vagy egy direkt 23 mm-es gépagydtalalatot. Az eldirt terhelési

hatarokat 3,5 g és- 1,5g kozott allapitottak meg, imalis fcl.

A sarkanyszerkezet (kozelebbrél a kabin) 95 %-os tulél

valoszindséget kellett

hogy biztositson a ély k 40 m/s-os fiiggé égli veé asnal il
lezuhanasnal. A fegyverzetet egy 30 mm-es mozgathatéan beépitett gépagyd,
ncmiranyithaté rakétafegyverzet és 8 db Hughes TOW rakéta képezte az elképzelések
szerint Ez id6kozben modosult, mert a Rockwell kifejlesztette a Hdlfire rakétat

A Védelmi Minisztérium 1973 juliusdban kivélasztott két palyazot - a Bell
Helikopier-Texironi és a Hughes Helicoptert - és megbizast adott két prototipus
kifejlesztésére 1976 elejére mindkét cég elkészitette sajat modelljét. Mindkét gép
hasonlitott a Bell AH-1 Cobrara, de annal joval nagyobbak és nehezebbek voltak.

A hadsereg statikus és repiilési tesztek hosszi sora utdn a Hughes gépét talalta
jobbnak, igy ez a cég foghatott hozza a prototipus gyartasahoz és tovabbi teszteléséhez
A sorozatgyartds 1983 februarjaban kezdédott, alig egy hoénappal azel6tt, hogy a
McDonnell Douglas megvasarolta a Hughes Hclicoptcrs céget

Az Uj gépek 1984-ben kertiltek a csapatokhoz
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Az els6 éles harci bevetés, amelyen az Ap3chc igazolta a varakozasokat, a
panamai akcié volt. Két évvel késébb az Obdl térségében bizonyitottak képességeiket,

amikor 8 AH-64-cs helikopter 1991. januar 17-cn hajnalban tamadast intézett két iraki

korai fig; tetd a as ellen. Ezzel bi itottak a koaliciés légierd tamado
gépeinek els6 hullama szamara, hogy berepilésiiket az iraki légvédelem csak igen nagy
késedelemmel észlelte.

Az Apache az amerikai hadsereg cslcstechnolégiaju harceszkoze. Korszer(
avionikai és elektronikai rendszerei, valamint hatékony fegyverzete képessé teszik

barmilyen foldi tamogaté harcfeladat végrehajtasara

3. AZ AH-64A FOBB HARCASZATI-TECHNIKAI JELLEMZOI

3.1. Altalanos jellemzés

Els6 latasra az Apache nem kimondottan szép, de a tervezdk nem is az

esztéti g . amikor ak ezt a i t A sarkanyszerkezet
szogletes kialakitasa, a futomii erkezete, a hajtom Ihelyezése és minden egyéb
erkezeti Idas célja a talél6ké ég novelése.

A gépet arra tervezték, hogy komoly sériilések esetén is repilokcpes maradjon A

létfontossagi  helyeken - kabin, jtomi a forgoszamy, transzmisszio -
energiaelnyeld rétegeket és szerkezeti kialakitasokat alkalmaztak, amelyek elviselik a 23
mm-cs lovedékek okozta sériiléseket is. A kilsé boritas nagy része koénny(l
aluminiumétvozet, amely megfeleld mértékben ellenall a kézifegyverek tizének.

Sulycsokkentés céljabol a kevéshé kritikus helyeken Kevlar kompozit anyagot
alkalmaztak, amely szintén megfelel6 védelmet nyujt a kis kaliber( fegyverek ellen

A torzs homlokfcliilctc a lehetd legkisebb, cs siklapokbd! osszetett. A kabin
tivegezése is mell6zi a hajlitott plexifcliilctcket, igy csokkentve azt a veszélyt, hogy a

napfény i a dombord i on. ezaltal az ellenség felfedi n helikopter

rejtekhelyét.
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A két azonos GE T700 hajtom( a térzs két oldalan helyezkedik d, igy csokken

mindkeét hajtomii egyidejii sériilésének veszélye Iégvédelmi tiiz esetén.

3. 2.A gép fébb adatai

Méretek

forgdszamy atméré

farokrotor atmérg

slirnycsonkok fesztavolsaga

stabilizator fesztavolsaga

magassag a forgdszamy agy tetejéig
nyomtav

tengelytav

Témegadatok

ures tomeg

maximalis izemanyagtoltés tomege
maximalis felszall6témeg

Reptlési tulajdonsagok

maximalis repiilési sebesség

szolgalati csticsmagassag

fliggési csicsmagassag

maximalis emelkedési képesség
maximalis hatotavolsag pottartaly nélkil.
30 min tartalékkal

talterhelési hatarok alacsony magassagon
Fegyverzet

AGM-114C (K) Hellfire iranyithato rakéta
Hydra 70 tipus nemiranyithaté rakéta
M 230 Chain Gun 30 mm-es gépagyu
AIM-92 Stingcr dniranyitasa rakéta

14,63 m
2.79m
582 m
3,40m
3.84m
2,03 m
10,59 m

5.165 kg
1.108 kg
10.107 kg

293 knVh
6.400 m
3.500 m
990 m/min
482 km

+3.5/-05¢

max. 16 db
max. 4 blokkban 4x19**76 db
max. 1200 Iészer

max. 4 db
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4. A LONGBOW RENDSZER

Az AH-64S I-ongbow a vilag é harci i . A modernizalt
Apache és a forradalmian 0j Longbow fegyverrendszer egytttesen nagyfokd
tuléloképcsséget és a harc hatékony megvivasat biztositjak.

A Longbow tlizvezet6 lokator és a Longbow Hdlfire modul rakétarendszer
kikiiszoboli a jelenleg hasznalatos clcktro-optikai vezérlési fegyverrendszerek
hianyossagait.

A mm-cs hullamsavban dolgozé radar alkalmazéasa jelentésen megnéveli a
helikopter harci képessegeit kedvezétlen idGjarasi viszonyok vagy fust, por, alcazé kod,
stb. kozepette, ugyanakkor lecsokkenti a cdkivalasztashoz és a tiizeléshez sziikséges
id6t.

A Longbow fegyverrendszert a Lockheed Martin Electronics és a Westinghouse
Electronics Systems Group alkotta vegyesvallalat fejlesztette ki. A vegycsvallalat 1985-
ben alakult és a tlizvezeté lokatort, valamint a Longbow Hcllfirc rakétat gyartja. A

helikopter gyartasa tovabbra is a McDonnell Douglas arizonai gyartosoran zajlik

4.1. Az Apache modernizalasa

Az amerikai hadsereg Apache korszer(sitési programjanak célja a harcban
kiprobalt és nagyszeriien bevalt AH-64A teljes megujitasa, hogy tovabbra is a vilag
legjobb harci helikoptere maradjon A program 758 A-n>odcll atépitését foglalja
magaban

A fejlesztés fobb elemei a kovetkezok

+ ,MANPRINT" miszerfal, amelynek lényege két nagyméretli tobbfunkcios kijelz6;
ezek segitségével a él: igy kisérheti a harchelyzet alakulasat, a gép
T il allapotat, a f a 6 fegy ket és még sok mas informacioi;

+ digitalis ikacios ké é biz: a nehezen zavarhaté radioberendezés
és nag itasti tovabbfejlesztett
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korszerdisitett avionikai rendszer és 0j tipusi légkondicionalé az elektronikai

-

rekeszben;
nagyobb teljesitmény(i GE T700-GE-701C hajtémivek;

-

nagyteljesitmény (70kV A) generatorok;

-

+ Uj AN/ASN-157 Doppler navigacios rendszer,

+ a Longbow fegyverrendszer.

A va asok mindegyike egyenkeént is igen jelentés technoldgiai elGrelépést
jelent az eredeti A-modellhez képest, egyiittesen azonban egy szinte teljesen Gj helikopter
fontos rendszereit alkotjak. Ha mégis rangsorolni kellene a fejlesztéseket, els¢ helyen a

Longbow integralt fegyverrendszert kell megemliteni
4. 2. A Longbow fegyverrendszer
42.1. A Longbow tlizvezet6 lokator

A Longbow tiizvezetd lokator egy 35 GHz-en miikédd radarrendszer, melynek
rendeltetése a taktikai célok észlelése, helyének meghatérozésa, azok osztalyozasa és a
prioritasi sorrend felallitasa

A mozg6 és all6 célokat a lokator automatikusan besorolja az alabbi Ot csoport

valamelyikébe:

lanctalpas technika;
kerekes technika;
légvédelmi eszkoz;

helikopter;

@ s W N e

mercvszamyu repiil6gép.
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A radarantenna, a mozgaté mechanizmus, a tapegység, a bcsugérzésjclzé

vevGantennaja és egy sor egyéb blokk a forgészimy-agy folotti ellipszoid alaka hazban

kapott helyet. Aj 6 egység a torzs miiszerrekcszébce épitették be
A lokator beépitett Gnellendrzé és hibakeresd rendszerrel rendelkezik, amely
képes 95 %-os valdszinliséggel meghatarozni elektronikai modul szintig a hiba helyét.
( A rendszer 44 cserélhets modult tartalmaz.)
A lokétor 3 fOiizemmodban mikodhet:
+ foldi célok felderitése.
+ légi célok felderitése,
+ terepprofi! méd.
A bcsugarzasjclz6 mindharom Gzemmodon aktiv. Ez a tény és a lokator
tizemének nehéz észlclhctosége biztositja a pontos célfelderitést, valamint csékkenti az

ellenség elektronikus ellentevékcnységénck hatasossagat.

Foldi célok felderitése

Ez az 6d a Longbow atora 6 U odja. A felderitett célokat a

rendszer automatikusan mint lanctalpas, kerekes vagy légvédelmi eszkozt azonositja. A
radardém felfedése utin masodperceken belil a taktikai helyzet kijelz6n megjelenik az
osszes felderitett cél, a legfontosabb 16 cél pedig a célz6 kijelzén kovethetS. A prioritasi
sorrend felallitasanak modja valtoztathato, példaul a célok tavolsaganak, tipusanak stb

fuggvényében.

A 16 cél poziciéjat a szamitogép eltarolja és automatikusan frissiti.
Foldi célfelderité tzemmodban a lokator pasztazasi szektora 1S, 30, 45 és 90

fokos lehet, a szektor kozépvonala a heli hossztengelyéhez képest jobbra-balra

90°*ban kitérithets.

A foldi célok maximalis észlelési tavolsadga 6 km A mozg6 foldi és Iégi célokat a
lokétor 8 km-ig képes felderiteni

A foldi célfelderito izemmodon a lokator két, egymastdl eltéré hullamformaja,

egymassal szinkronizalt nyalabot hasznal. A mozdulatlan célok észlelésére és
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azonositasara egy Uj jelfeldolgozoé algoritmust fejlesztett ki a lokator gyartéja Ennek

sikerlt a mini a i a hamis célok észlelésének valdsziniiségét
A mozgo foldi és légi célok felderitését a lokator impulzus - Doppler elven végzi.

Ez a kett6s izemmaod rendkiviil megbizhaté célfelderitést tesz lehet6vé

Légi célok felderitése

A légi célfelderité tzemmodban a lokator korkorosen 360°-0s szektorban pasztaz, a
maximalis célfelderitési tavolsag 8 km.

A felderitett célokat az alabbi csoportokba osztalyozza:

+ fuiggG helikopter;
+ haladé helikopter;
+ merevszamyu repiildgép.

A foldi célokat a lokator ebben az esetben figyelmen kiviil hagyja A célfelderités
impulzus - Doppler elven torténik. Csoportos légi célok észlelése esetén is biztositott a
megbizhat6 azonositas és a hamis riasztas aranya rendkiviil kicsi

A céladatokat a lokator tovabbitja a fegyverzetvezérlé rendszernek. igy tetszés
szerint légiharc- rakéta vagy - felderitett helikopter esetén - akar Hellfirc is indithat6 a
célra A személyzet a keresési szektort sziikitheti 180 vagy 90 fokosra, ha a feladat tgy

kivanja.

Terepprofil tzemmod

A pprofil mod iti a kit agu terepkoveto repiilést korlatozott
latasi viszonyok kozott A lokator folyamatosan 2,5 km-re elére méri a sziikséges
emelkedési szoget, igy a pil6ta kivalaszthatja a legjobb alcazast biztosité Gtvonalat

A lokator altal biztositott adatok segitik a PNVS (a pilota éjjellato késziléke)
miikodését, ha a rossz idGjaras miatt a latas korlatozott. A pasztazott szektor szélessége

sebességfuggo: 50 csomé (90 km/h) alatt 180°, afolott 90°.
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4. 2.3. Az AGM-114L rakéta

Az Apache fegyverarzendljaban [5 helyet elfoglals AGM-114C lézeres

ral szerelt rakéta a Sivatagi Vihar hadm(velet elsé célpontjait

meg. Tova jlesztett valtozata a K verzio, amely digitalis robotpil6taval,
jobban zavarvédett elektro-opfikai rendszerrel és a korszeri harckocsik reaktiv
pancélzatat is atutni képes tandem harci résszel rendelkezik

Az AH-64D Longbow szamara kifejlesztett AGM-114L megtartotta az el6z6
rakéta fédarabjait, csupan a koordinatort cserélték ki.

Ez a valtoztatas valddi ,16dd ki és felejtsd el” tulajdonsagokkal ruhazta ibl a
rakétat. Rossz idGjarasi vagy latasi viszonyok kozott, amikor a lézeres célmegvilagitas
lehetetlen, a mm-es hulldmsavban tizemelé lokator pontosan képes meghatérozni a cél
helyét és sebességét, amely a rakéta incrcialis vezérlGrendszerében eltarolasra keril

Mozgé célok és kozeli allé célok esetén a rakétat LOBL (Lock On Before

Launch - célbefogas az inditds el6tt) modban inditjAk A rakéta sajat lokéatora
folyamatosan koveti a célt, megel6zendd a célzasi hibakat vagy a cél mozgasabol eredd
céltévcsztést, esetlegesen masik célra vald befogast.

All6 célokra a rakéta LOAL (Lock On After Launch  befogas az inditas utén)
moédban is indithatd. A levalast kovetSen incrcialis vezérléssel repul, és a
radarkoordinator repilés kozben fogja be a célt

A tlizvezetd lokator és a Helllirc egyuttm(ikodése nagyfokd hatékonysagot

a Longbow i Egyarant képes csoportos célok egyenkénti

tamadasara épplgy, mint gyors egymasutani Hellfire-inditasra

A ,Firc-and-Forget" képesség és a gyors inditasismétlés a mini a cso i a
tizmegnyitashoz sziikséges id6t. ezaltal eddig soha nem latott tilcl6képességct biztosit a

helikopter szamara
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5. A LONGBOW ES AZ APACHE OSSZEHASONLITASA

Az Uj helikopter harctéri kiprobalasara 1995. januar 31 és februar 9 kozott kerilt
sor a hadsereg China Lake-i (Kalifornia) teszteld l6terén Szimulalt és 'forro’ teszteket
egyarant végeztek. A probak soran az AH-64A és D helikopterek alkottak a "Kék*
csapatot, mig a "Pirosak* kozott 20 harckocsi. 10 gumikerekes pancélozott harcjarmii és
25 kiilénboz6 légvédelmi eszkoz kapott helyet

A tesztek soran egyértelmien bebizonyosodott, hogy a harctéri viszonyok
jelentsen befolyasoljak a mégoly korszer(i elektro - optikai szenzorokkal rendelkez6
Apache lehetdségeit is. A mesterséges kodasitd eszkozok, alcazohalok és hamis célok
képesek megtéveszteni a gép érzékelGit Ezzel szemben a Longbow radar gyakorlatilag
érzéketlen maradt mind a latast korlatozé tényezékre, mind a kedvezdtlen idGjarasra. A
D modellek altal kilGtt Hcllfire rakétak talalati aranya fustkod alkalmazasa mellett 75%-
os, fiistkod nélkil 100%-os volt, szemben a lézeres valtozat 0 (I) ill 87%-os
eredményével. Mindemellett a radart nem lehetett hamis célokkal megtéveszteni.

Erdemes Osszehasonlitani az A és a D modell elért eredményeit a megsemmisitett
célok, az elszenvedett veszteség és a sajat er6kre végrehajtott tamadasok terén. A
megfeleld szamok (sorrendben A és D modell eseten):

300/75,4/28,0(1)/ 34.

Mindezeket dsszevetve a Longbow rendszer bebizonyitotta Iétjogosultsagat Az
amerikai hadsereg Osszes Apache helikopterét &t kivanja alakittatni, és élénk a kilféld

érdeklddése is.
6. BEFEJEZES

Korunk harci helikopterei magas technikai szinvonalat képviselnek és a

arazfoldi csapatok é égé nélkiilozhetetlen tdmogatéi Ebben a sorban a
McDonnell Douglas AH-64D kiemelt helyet foglal el Korszerli fedélzeti elektronikai
berendezései, kivalo repilési paraméterei és nem utolsdsorban hatékony fegyverzete

révén minden helyzetben képes megallni a helyét Bar a Magyar Honvédség nem
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gondolhat ilyen csicstechnolo:

U (cs ezért igen draga) eszkoz beszerzésére, mégis
érdemes lépést tartani a haditechnika fejlodésével és nyomon kovetni azokat a
fejlesztéseket, amelyek a nagy tervezdirodak rajzasztalain és laboratériumaiban

sziiletnek.
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to upgrad* all exluing In service Apachesto Dmgtnnr
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A HARCI HATEKONYSAG ES HABORUS TULELO
KEPESSEG BIZTOSITASANAK KONSTRUKCIOS
LEHETOSEGEI KORSZERU HARCI HELIKOPTEREKEN

Doémjan Karoly 6rmester
helikopter sarkany-hajtémi mechanikus
MH 87. Bakony Harclhellkopter Ezred

1. helikopter Gizembentart6 szazad

Torténelmt attekintés az els6 0. A korszer(i ihelil harcl

és a hokorut taléloképesség érdekeében lelt i0 i égy

korszeru harclhellkupuer Osszehaionllloui fegyrerzeliik. teljesitménytik, halekonysaguk szerkezeluk és
alapjan. A nég a PAU llletve IMP-Z. KA-50. A11-64. CSII-2.

ROVID TORTENELMI ATTEKINTES
AZ ELSO HARCIHELIKOPTER KIALAKULASAROL

1.1. Vietnam 1962

A Vietnami konfliktus névekedése, és az északvietndmi hadsereg fegyverkezése arra
késztette az AMERIKAI EGYESULT ALLAMOKAT, hogy mind katonailag, mind
fegyverzetileg néveljék a Vietnamban allomasozé csapatok létszamat A megnovekedett
harci tevékenység siirgette a katonai vezetést egy Uj és hatékony harci eszkoz kifejlesztésére.
Ez az 0j és hatékony harci eszkoz lett a helikopter.

A helikoptert a Vietnami haboriban a halal és az irgalom angyalanak egyarant
nevezték . Egy csapasra megvaltoztatta ill. forradalmasitotta a harci stratégiat . Szallitasra ,
mentésre és felderitésre egyarant alkalmas volt

Viszont a helikopterek 6nvédelme gyenge volt, mivel nem voltak fegyverrel ellatva
Kés6bb az egyik Vietnami helikopterbazison 15 UH-l-es helikopterre géppuskéakat és 70

mm-cs nem iranyitott rakétakat szereltek . Ezzel létrejott az els6 harcra alkalmas helikopter.
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A felfegyverzett UH-1-esek OH-13-as felderité helikopterekkel egyitt keriltek
bevetésekre.

A kezdeti sikerek ellenére a gépek talél6 képessége nagyon gyengének bizonyult
Tobb mint 100%-os volt a sériilési arany, mivel némelyik helikoptert tobbszdr is leltték

Ennek a taléls képességnek javitasara fejlesztették ki az AH-1 G KOBRA helikoptert

Ez a géptipus sokkal hatékonyabbnak bizonyult az UH-I-cscknél A KOBRA rendkiviil

hatékonynak bizonyult , mivel minddssze 94 cm széles torzset kézi I6fegyverrel eltalalni
szinte lehetetlen volt. A KOBRA masik elénye , hogy személyzete csak 2 f6 az UH-I -esé
pedig 5.

1967 aug 17.-én az AH-1 G-t az Gj OH-6 -0s CSIK elnevezésii kénnydifelderitd
helikopterrel bevetették . Az OH-6 -os CSIK és az AH-1 G KOBRAK keres§ pusztité

alkottak . A

javult , és olyan hatékonysagot ért el . hogy a
vietndmi katonék suttogd halalnak nevezték ket . A KOBRAK éltal elért hatékonysagot a
Vietnamiak 1972-ben csokkentették. Az Uj fegyveriik az SA-7 -cs STRELLA kézi inditast
fold-levegd rakéta volt S bar a gépek hatékonysaga csokkent, de ennek ellenére az SA-7 -
cshez fiiz6tt remények a kivant eredményt nem hozzak meg
A szallitéhdikopterek kozOtt a nagy attorést a HH-53 -as jelentette .
FELADATA- - kutatas
- mentés
« szallitas
1975-ben az amerikaiak evakuéaltik SAYGON veszélyeztetett lakossagat . Az akcio
fedéneve a *HEVES SZEL’ volt.
A Vietnami haboru a helikopterek nagyszer( fejlodését hozta magaval de az ara nem
volt csekély A Vietnami habord 58000 aldozatabdl 2000 pil6ta volt . kiknek nevét a hires

fal emlékmi 6rzi.
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A harci hoitkonysg ts haboratM éU U ptafg biztositasanak konstrukcidi lehetGségei korszerti
haraheltkoplercken

2. EUROCOPTER

2.1. PAH-2; HAP-2

A PAH-2 -cs és a HAP-2 -cs helikopterek Német Francia kozos fejlesztés
eredménye.

A PAH-2 -es és a HAP-2 -cs tipusok rivalisa a - masik négy allam fejlesztése a -
LAH /LIGHT ATTACK HELIKOPTER / . A MC Donald cég AH-64 D tipusahoz is nagy

reményeket fliznek a nyugati piacon .

A HAP k 6-védo ill a PAH pancéltoré i kozott csupan alkalmazasi
modjaban, miszerezettségében . ill fegyverzetében van kiilonbség . A LAH -val szemben a
PAH-2 -es fejlesztése jobban halad

Az eurocopter sarkanyanak orr és hatso részeét. a firotort. ill. amiszerfalat a
Német /MESSERSMITH BLKOW!/ cég gyartja. a gép kozépso részeét. a hajtomiiveket. a
farokrotort ill. az izemanyag és elektromos rendszereket pedig a franciak gyartjak . A gép
hajtémive az MTR 390 -es jelzést kapta és a ROLI.S ROYSF. cég gyartja . Navigacids és

fegyverrendszere méretben kézel azonos az APACHE -éval, de a tomege kisebb

2.1.1. Fcdélzoti miszerek, fegyverzet

A helikopter éjszakai ill rossz id6jarasi viszonyok kozotti feladatvégrehajtashoz
sziikséges miiszerekkel fel van szerelve

Az operator sisakjat adatkivetito plexivel lattak e |. A hel fel van szerelve infravoros
kameraval . lézeres tavmérével , és riidpcriszkoppal . A fegyverzeti és navigacios rendszer
igen korszerd.

A miiszerek kozott megtalalhato a lézergiroszkop a robotpiléta . és 5 szamitogép A

kiilsé fegyverfelfiiggeszto pilonokra 8 db pancéltord rakéta fiiggeszthetd fel. a HOT-2/3 .

IS1
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vagy az Uj ATGW-3. Ezenkiviil 4 db STINGER , vagy MISTRAL iranyitott légiharc rakéta
6nvédelmi céira .

A HAP-2 cs a szarazfoldi csapatok tdmogaté helikoptere .Az (j fejlesztések alapvetd
kovetelményeket tamasztottak a helikopterekkel szemben . A minden id6ben éjjd és nappal

torténd alkalmazhatosag adja a i aloké ége Mindkét val |

szemben fontos kévetelmény . hogy a NATO altal kifejlesztett Gj generacios fegyvereket és

fegyverrendszereket képes legyen hordozni, v.mint kezelni.

2.1.2. Sarkany8zorkezet

A helikopter felépitését nézve klasszikus elrendezésii . azaz egy férotor plusz egy
farokrotor.

A géptlrzs jol aramvonalazott konny( kcwlar boritast .

A helikopter 3 pontos futdm(ive merev bekdtés(i nem behtizhaté

A harci helikopterek kilonlegességeihez tartozik az . hogy a pilétafiilke kozvetlentl
az orr-rész mogott van elhelyezve . a fegyvcrkezclo operétor fiilkéje pedig folotte mogotte
talalhaté.

A fiilkék tivege sikiiveg . a fiilkék kondicionaltak , és részlegesen pancélozottak is
Az operator fiilkéje mogott talalhato a féreduktor alatta az izemanyag tartalyok talalhatok .
a foreduktor mogaétt alatt jobbra . és balra pedig a hajtom(vek . Bekétésiik igen bonyolult
rendszerd

A helikopter térzsét eleve gy itottak k i. hogy a helil érilékenysége minél

kisebb legyen . A tesztek eredményei azt bizonyitjak , hogy a kemény féldet éréskor. és a
foldhoz utédéskor nem sériilnek meg az izemanyag tartalyok . A hajtomiivek elétt és alatt
talalhatok a fegyverfdfiiggeszté szarnyak A harom tolli farok légcsavar a faroktartd
kozepén lett dhelyezve

Az curokoptert egy kiilon vizszintes. és figgdleges stabilizatorral is fel van szerelve .

ami néveli a gép ilitasat aerodil ikai ji agait mozgékonysagat.
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A harci haléLonviax i f haborattaU16kjptujg bitasitiisanak komtndkcias IchtiAi4f-ei kortserd
hartihtlikopurtktn

A helikopter boritasa konny(ifém, és tivegszalas miianyag . A gép felépitését nézve a

megszokott hel rkezet helyett i erkczctll , an.i egyrészt szilardabb . masrészt

konnyebb.

2.1.3 Hajtomtszerkezet

Az eurokopter hajtomiive az egyik legmodernebb hajtémi a viligon Az MTR 390 -
cs hajtom( nagyon kis tomeg(i , és nagy tdjesitményd kompakt hajtom@ . A teljesitménye
960 KW vagyis kb 1440 LE Az MTR 390 -es modui&zerkczetii hajtomii cseréje egyszer(

és gyors. A hajtom( y gely keresztiil odik a hoz.

A hajtomii szabadturbinaval ellatott gazturbinas sugarhajtomii . Az EUROKOPTEREN 4
tiizeléanyag tartaly taldlhato . melyek Ossz Grméretc 1004 liter . A féreduktor habords

sériilése esetén olaj nélkil. tehat szarazon mintegy 30 percig hibatlanul miikod6képes .

2.2. PAH-2/HAC

Az EUROKOPTER két tipusa kozott csak miiszerezettségében . és fegyverzetében
van kilonbség . A forgészamy flott elhelyezett készulék . infravoros éjjcllatd késziléket
lézertavmérot . tévékamerat . és infravoros érzékelGket tartalmaz A személyzet sisakja
kivetit6 rendszer(i A helikopter 8 db TIGRAT . és ugyancsak 8 db HOT rakétat hordoz. A
TRIGAT az egyik legmodernebb pancéltérérakétik egyike A /TOZEU ES HAGYD OTT/
kisérleti program terméke A helikopter énvédelmét 2-4 db Német STINGER vagy a
Francia MISTRAL légiharc rakétak alkotjak

2.3. HAP--2

A tamogaté valtozata HAP-2 -es . A helikopter képes ugyanazokra a paraméterekre

mint a pancéltoré valtozat. Az éjszaka vagy rossz latasi viszonyok kozti feladatvégrehajtast
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elGsegitd latokésziilck itt az opcratorlulke folG lett elhelyezve . A timogatd valtozat egy 30

mm-cs gépagyut is hordoz i rendszere ug lyan mint a pancéltord valtozaté
Miiszerezettségiik is nagyon korszerlinek mondhaté . A két tipus az 1990 -ben elkezdett
tesztek Ota sok konstrukcids valtoztatdson kcrcsztiié éne el mai formajat  Foként a

farokrészi formélték at. A vizszintes és fiiggd! érsi méretét csd LA

forgoszarny és a faroklé ar bekotését is A tes; ények is azt

bizonyitjak, hogy az EUROKOPTF.R nagy jové elé néz

3. AH-64 APACHE

A HUGHES cég 1972-ben, a sajat szakallara hozzafogott egy Ujszeri fedélzeti
fegyverrendszer fejlesztéséhez . ElGszér 7,62 -es 20 mm-cs (rméretben készitették cl, a
késébb "chain gun" szabadalmi néven bejegyzett fegyvert.

Alapelve a l6szert egy végtelenitett futdszalag szallitja az agyuhoz , amely kilsé
elektromos meghajtassal rendelkezik.

A mai napig vitdkat okoz , hogy melyik fegyverrendszer a jobb . A géazclvczeléses

egyszer(ibb , k y szerelhet6 , viszont kevéshé megbizhat6 . és siiriin

elakad.

Az amerikaiak legfontosabb tiizfegyverei a nagyobb és nehezebb, de Qzcmbiztosabb

pneumatikus, hidraulikus , vagy elektromos jtast alkalmazzak Legnagy elénye :
nem akad el a fegyver. nem szakad meg a tiizelés folyamata.

A HUGHES altal fejlesztett . 30 mm-cs (rméretlire novelt fegyverrel 1973
aprilisaban keriilt sor az elsé probalovészetre, de tovabbi fejlesztést igényelt

1974 januérjaban keésziilt el a "B" valtozat. Decemberben megkezdték a "C" valtozat
tervezését. amely mar heveder nélkili I6szert tizelt. Ez bonyolultabba tette a IGszertartalyt

Az M-230 -as agyu és a “futészalagos” loszertovabbito rendszer rendkiviil
megbizhaténak bizonyult. A legszéls6ségesebb koriilmények kozoétt atlagosan 15000 l6vés

utén lépett fd valamilyen miikodési hiba .



A harci ag is haboris

0 itasa konstrukeidi UhetM gti korszer(i
harcihetikopiertken

Az AH-64 - cs APACHE f6 fegyvere lett az M-230 -as . KésGbb a hadsereg igényei
médosultak . Misei az APACHE fG alkalmazasi teriilete Eurépa lett volna , ezért az ott
elterjedt , és tomegesen rendelkezésre all6 l6szertipust kivanta rendszeresiteni az
US.ARMY Ez a francia DEFA /acél huvellyel rendelkezik/ és az Angol ADEN
Irézhivelyes/.

At kellett tervezni a “chian gun' toltényarét és modositasokat igényelt a
I6szertovabbité rendszer is.

igy lett : M-230 E-I . Ez kertit sorozatgyartisra . Az Gj helikopteren a

|6szertartalyban 1100d b, a tovabbité futészalaghan 90 db Iészer fér cl

A silyp altozas kikiiszobélésére a heli kozépso részében . a rotoragy ala
épitették be a doboz alakl loszertartalyt Két szinten , fiiggéleges helyzetben allnak a
I6szerek . A hiivelyek tobbszér is felhasznalhatok .

A leghatékonyabb valtozat az M-7S9 HEDP kombinalt repeszhatast és pancéltoré

I6szer A téltet tomege 215 g , ota aga 2500 m , pancé é ége 5 cm

repcszci 4m-cs koérben rombolnak , ‘puha” célok /jarmivek tiuzérségi allasok/ ellen
hasznalhatok . Igény szerint 50 és 300 I6vés kozott allithatd be a lovéshossz de a tlizgomb
elengedésével a folyamat barmikor megszakithatd . A gépagyu tiizelési tartomanya vizszintes
sikban +-100 fok , figgéleges sikban pedig +11 és -O0 fok Az apache -nak nincs
hagyomanyos célzokésziiléke . az operator valaszthat .hogy a miiszerfalon elétte levo
célfclderitd és kovetd rendszert .vagy pedig a sisakra szerelt adatmcgjelcnitét hasznélja A
jobb szem elétti kis reflextivegen nem csak célhalét, hanem repiilési paramétereket és a cél
infravoros képét is megjeleniti. A sisak mozgasaval parhuzamosan mozog a gépagyu

A PILOTA VAGY AZ OPERATOR CELZASA IGEN KONNYU ES PONTOS .
HISZEN AHOVA NEZNEK A FEGYVERODA LO !
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4.  KA-50 HOKUM

4.1. A harckocsik réme

A Kamov Helikoptertervezé Iroda az 1992 szeptemberi nagy- britanniai

n i repilGipari én mutatta be a  kulonlegesen erés fegyverzetii
alapvetden pancélosok elleni harcra kialakitott harceszkozét aKa- SOtipusjelzési - a NATO
altal HOKUM"halandzsa fantazianévvel jelslt helikopterét. 1977-ben kezdtek d tervezni .
1982-ben széllt fel elgszor.

A konstruktérék Ugy gondoltak ,hogy egy harci helikopter tiléloképcssége csakis

nagyfokd mandverké er y 6 6.Ezért tartottak ki a helikopter

az agyn tt két . 6 rotoros elrendezés mellett, mely a KAMOV
helikoptereket 1947, a KA-8 tipus megjelenése 6ta jellemzi. A koaxiélis elrendezés lényege ,

hogy a forgészarnyak egymassal szemben forognak .melynek elénye a nagyon stabil reptilési

. A hajtomivek teljesitmé teljes mértékben a forgészamyak meghajtasara
fordithatd igy a hatasfok is nagyon jo . A kettéosztott rotor masik elénye . hogy

csokkenthetd a rotor atmérdje, ezzel jelentd i} ik a hel. manéver

fordulékonysaga.

4.2. A helikopter szerkezete

A térzs nydjtott jol aramvonalazott, orrésze és a pilotafiilke inkabb a kis sebességi
merevszamyu gépekre hasonlit. A pilétafiilke mogatt a torzs két oldalan helyezkedik cl a
két hajtoml A rotorok 3 tollGak ,és szénszal erésitési kompozit boritastiak . A hajtomiivek
alatt talalhatok a fegyvcrfclfuggesztd szarnyak melyek kettds feladatiak . Egyik feladatuk

fegyverek hordozasa , masik a felhajtd er6 plussz termelése . A hel. 3 pontos futémiive

behtzhatd . A gép hatso részea r hasonlé

végzddik

A sarkanyszerkezet 35% -a kompozit anyag
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A harci haté agis habords td blu a konstrukcta 0sége) komén)

9
karclhelikopéereken

A KA-50 fo hatranya .hogy a pilétan tul sok informaciét kell figyelemmel kovetnie
mivel a gép személyzete | f6 . Ez a gép harci tulajdonsagait és taléloképességét gyengiti. A

hel katapult berendezéssel van ellatva K-36 DM -es katapultiléssel . A tesztek azt

bizonyitjak, hogy a gép harci korilmények kozott

pulésre

4.3. Fodélzotl fegyverek

Legfontosabb fedélzeti rendszere a szamycsonkok ala felfiiggesztett, dsszesen 16 db
VIHAR elnevezésli AT-9 -cs félaktiv Iézeres iranyitott pancéltoré rakéta . Hatotavolsaga 8-
10 km . pancélatité képessége 900 mm . Nem iranyitott rakétakat is hordozhat. melyekbdl
80 mm -es 80 db .vagy 20 db 130 mm -es. A gép bori tdsa 20 mm -es gépagyu lévedékeket

is kivéd.

6. CSH-2 ROOIVALK
Dél-Afrikai harcihellkopter

5.1. Szerkezeti sajatossagok

A CSH-2 /COMBAT SUPPORT HELIKOPTER/ klasszikus elrendezésii
kétszemélyes , merev futdmives konstrukcio . A pilotafilke tandem elrendezésii . az els6
kabinban a fegyverkezel6 operator kapott helyet . folétte mogotte a helikopter vezeté . A
négyagu forotort TOPAZ tipusi géztirbinas hajtémivek hajtjdk . Az 5 4gu farokrotor a
farokrész menetirany szerinti jobb oldaldn , kisméreti félvizszintes vezéreik a bal oldalan
talalhaté . A gép robosztus nem behtzhaté fofatdit a pildtafiilke két oldalan . a harmadik
futot a farokrész ala épitették be .

A gép lokatoros és vizualis érzékelhetosége alacsony . az infravoros felderitést

neheziti a hajtomfivocs6 arnyékolasa és a felfelé kiaramlo gazsugar . Tuléloképességét

noveli a pilotafiilkék . a hajtomiivek . és a ti yag-tartalyok részleges pancélvédelme

Szerkezeti anyagai kozott jelentés az Uiveg és szénszalerdsitési mlianyagok aranya .
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5.2.  Mdaszorozcttség, fegyverzet

A helikopter MIL-STD-1553 B jelzésé . szamitogép vezérelte fedélzeti

onikai rendszere osé ad a pontos igaciora . a harcaszati feladatok
elére tervezésére.harcaszati helyzet, a digitalizalt térkép, a repilési jellemzék képerny6n
torté no ji itésre . ta a ély érzékelésé ésa t timado6 fegyverek

megzavarasara . az adott cél lekiizdésére szolgalo fedélzeti fegyver
megvalasztasara és cd ravezetésére .

A repiilési cél- és harchelyzet adatok a sisakba épitett. v.mint tikoriiveg kijelzén is
megjelenithet6k.

A CSH-2 1990 februarjaban repult elgszor

Arzenélja 8-16 db TOW vagy HELLFIRE iranyitott pancélelharité rakétabol. 2-4 db
KUKRI vagy DARTER infravoros légiharc rakétabél, 44/88 db 68 mm -es . nem iranyitott

rakétablokkbal, és egy 20 mm -es gépagyibal all, amelyhez 4- 700 I6szer tartozik
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A harci

is haborus tiUt&k itasa korszer(i
karclkelikoptertken
1 HOssz 14,03 m
MAGASSAGA 5,08 m
forgoszarny Atméré 13 m
TOMEGE ires/ 3200 kg
TOMEGE /teljes toltéssel/ 5800 kg
VEGSEBESSEGE PAH 250 km/h
HAP 280 km/h
SZOLGAIATI CSUCSMAGASSAGA 2000 m
REPOLESUDO/I I8lléocl/ 25 h
HAITOMUVEK TIPUSA MTR 390 -
SZAMA 2 db
HAJTOMUVEK TEUESITMENYE 960 Kw
Jegyenként/ 1632 LE
Téblazata PAH, HAP harcihclikoptcrek fébb actatairdl
HOSSZ [csoszajfékkel/ 1.883 m
SZELESSEGE 0,25 m
MAGASSAGA 0,28 m
TOMEGE 55.9 kg
tOzgyorsasaga 650 Iovés/perc
LOVEDEK KEZDOS 782 m/s
FELGYORSULASI IDO 0.2 s
CSO ELETTARTAMA 10000 l6vés
ELAKADAS 15000 lovés

Téblazat a M-280 E harcihelikopter fébb adatairol



D6man Karoly am eiter

TORZSHOSSZ 16 ni
MAGASSAG 4
ROTORATMERO 145 m
URES TOMEG 8900 K8
HASZNOS TOMEG 10620 kg
CSUCSSEBESSEG 350 km/h
SZOLG CSUCSMAG 4000 m
HAJTOMUVEK SZAMA 2 db
HAJTOMUVEK TiPUSA TV-3-117 VK N
HAJT. TEUESITMENYE 1880 KW
SZEMELYZET 1 o)

Téablazat a KA-50 HOKUM harcihelikopter i5bb adatair6|

TORZSHOSSZ 15,05 m
MAGASSAG 5.19
forg6szArny Atmérs 15.59

Ores TOMEG 5310 kg
FELSZ TOMEG 8750 kg
VEGSEBESSEG 308 km/h
cstcsmagassag 5000 m
HAJTOMUVEK SZAMA 2 db
HAJTOMUVEK TELJESITMENYE 1432 KW

legyenként/

Téblazata CSH-2 ROOIVALK harcihelikopter fobb adatairol
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A harcihaté 6l éthaborat 101€16 korszer(

harcihtlikopttrtn

1.4b
KA-50 miiwcrfala
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OSSZEFOGLALAS

Ha a négy hclikoptcrtipust Osszehasonlitjuk kénnyen fel tudjuk mémi, hogy melyik

tipus milyen hatékony cs mekkora a talélokeé é Nem szabad jteni, hogy a

harciheli annal h , minél kevésbé korlatozott az alkalmazhatésaguk
Alapvetd kovetelmény, hogy a helikopter minden id6jarasi viszonyok kozétt is bevethetd

legyen. A helikopterek tuléloképességét nagymeértékben novelheti, illetve csokkentheti az

onvédelmi képesség. Nem utolsé szempont a i konnyen iranyi
bonyolult és pontos fegyverrendszerének konnyen kezelhetdsége, illetve a gép
gazdasagossaga

FELHASZNALT IRODALOM

I1IHorvéth Zoliin
TOP GUN 1991/2. 1993/12
«A négyek favoritba. Uj harc* helikopter. A tigrisugarani késfil"

12,/Slab6 Géabor
TOP GUN 1992/12. 1993/1

“KA-SO a harckocsik réme*

113 Horvath Zoliin
TOP GUN 1995/1
+CSH-2. Dél-afrikai harcihelikoptcr

H.I Horvath Zoliin

TOP GUN 1998/1

*A botranyos indian*
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A harci hatékonysag ti haboriis MtUképesstg biztositasanak konstrukcis lehetdségei korszer(
harcihelikoptereken

Historical out line about the de\-etopmento fthefirst Fighting The of

modem fighting hclicopiers for the sakc of fighling efficicncy cnpocily and surviving abilly in bodic.

Comparing of fbur modem fighling cfficicney. and

surviving abilily. The ioor figtuing helicoptcrs PAH-2 respectively HAM , KA-50. AH-64. CSH-2.






Rotorlapét léger6terhelésének meghatarozasa
aszerkezeti deforméciok alapjan

Szilagyi Dénes tanszéki mérnok
GATE Mez6gazdasagi Féiskolai Kar Nyiregyhaza
Repulé Miszaki 6s Kiképzési Tanszék

A rotorlapatot terheli megoszto légerdterhelé érozé utén rendkivili nehézsé-
gekbe atkMKk. Abban az esetben ha a rotorlapat szerkezetl paramétereit Ismerjik s a szerkezeti defor-
maclakot repiilés kzben mérjiik meghatérozhat a rotorlapat altalanos deformalt alakja, melynek se-
gitségével meghatérozhatd a rotorlopatot terheli megoszto 16 d
ésa lapét é " aggal.Err6l sz6l eza munka.

1. Bovozotés

Egy helikopter f6- és farokrotorrendszerének rotorlap&ljait az elrendezés alapjan és a
kulonféle reptlési mandverek miatt nagyszami instacionarius terhelés éri. Jelentdsek a
lapat-6rvény kolcsonhatasok és nem tengelyirany megfuvis esetén a rotorlapat valtozo
térbeli helyzete miatt allandéan valtozé iranyd és nagysagl megflvast kap. Mindezek
hatésara a rotorlapatot egy térben és id6ben erdsen véltozé mcgoszl6 légerdterhelés éri,
mely hatasara deformalodik, s igy visszahat a légerokre, médositvan azokat.Lathato,
hogy a rotorlapaton ébredé légercterhelés térbeli és idobeli alakulasat aerodinamikai ol-

dalrél pusztan feltételezések, ikai od: k itségével szamithat-

juk.Szerkezeti oldalrél méré ata ttam a kérdést joval egysze-

riibb és pontossagat tekintve kielégité modszer létezik, a rotorlapatot terhel6 légerok

geometriai és id6beli lefutasanak meghatarozasara. Err6l szol ez a munka.

A munka alapjat az Aacheni Miiszaki Egyetem Konnyliszerkezetek Tanszékén

S As 2 t

I ir-i P 9—1

/ r) ? 4 a3, )dm

16S
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SllUgyl Dénts

kifejlesztett modszer adja, mely lehetGvé teszi a rotorlapatok szerkezeti reakcioi-

nak (helyi deformaciok, gyorsulasok) repules kozbeni mérését. Amennyiben ismertek a

lapat szerkezeti paraméterei (G ég-eloszlas, sajaUcngéské és

sajatfrekvenciak), Ggy egyszer( szllavdsagl és dlnamlkal osszefiiggésekkel meghatéaroz-

hato a légerGterhelés térbeli és iddbeli eloszlasa. A lapaton elhelyezett egységnyi

kalibralt nyalasméro bélyegek .(l.abra) atlal szolgaltatott jelek arany-

ban vannak a lapaton ébredé nyomatékmetszékek nagysagaval. A rotorlapat szerkezeti

paraméterei laboratériumban lettek meghatarozva (2.4bra).A merevségmérés soran
rotorlapat z tengely menti hajlildmevevségérlékeit hataroztak meg lincar- pmencicméle-

@M)' %‘
§ % AN 3@5&

2. abra.

>mI&IU

Az els6 hétosdop a nyllastnérobé 6l jove . A 8. Oszlopa asiszOg-ad6
a9.pediga; 6 négyszot

J.abca
rck és Huggenberger-félc tenzométerek felhasznalasaval 0.5 méteres szakaszonként A
bélyegek éltal szolgaltatott jeleket a rugalmas szal differencialegyenletébe helyettesitve az
adott helyen az elmozdulas masodik derivaltjaval azonos értékeket kapunk. A tomegel-
oszlas értékeit szintén 0.5 méteres szakaszonként hataroztak meg oly médon, hogy az
egyes szakaszok tomeget a szakasz felezGpontjaba mint tomegkozéppontba redukaltak
A nyulasmérébélyegekto) kapott jeleket (3.abra) behelyettesithetjik a rugalmas szal dif-
ferencial egyenletébe (1.1) és igy az adott mérési helyen az elmozdulas masodik deri-

valtjaval azonos értéket kapunk:

=Y'(x,t) (L1

m*)

Az Y*(xt) értékekbGl kiindulva hatarohaté meg a rotoriapaton miikodé légerérendszer
térbeli és idbeli lefutasa.
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fopit UgtraUrhtu rotasa a sztrkxzttldcforméclak alapjan.

2.A mérési eredmények foldolgozasanak Iépései.
(AzV az egyes mérdhelyei szamatjeloli)

2.1

A mérési eredmények ellenérzése Fourier-analizissel mivel ezek 2n szerint peri-
odikusnak tekinthetek. Egy 2ri szerint periodikus n elemi ponthalmazt elallithatunk a

kovetkez6 egyenlettel:

f(x)=~- +7 (akeosla + bfinla)

A gyakorlatban megelégsziink m db harmonikus dsszetevével és a valtozot

don definialva a Fouricr-sor egyiitthatdi:

1p A
n£y’
ej=—£y,eo*jx ittj“l,2...m<(n/2)-l.

b, Nl

Ezekkel rendelkezéstnkre all *:

2u

(2.1.2)

(*e«)

fliggvény. Az egyes egyii 0 tartozé iak, itidok, és fazi:

+b};«p) -Arctgn-

2l

A (4.abra) mutatja a Fourier-analizis eredményeit. Az abraban lathaté az 5 legnagyobb

0ja 6sszeteve itd és ja.

S Y T N T I €

Flapping link, IAS -120 (kmfo). <y Un
A,5.0502 (Nm) ()t- 18024 £,-0.28<18 (L/i)
Aj-3.2850 (Nro) <1-28.8384 (I/s) f,-4.5897 (1)
A,-2.1845 (Nm) -27.036 (1) 1,-4.3029 (1/s)
A.-2.0249 (Nm) 30.6408 (Us) [4-4.8766 (1/s)
A-17851 (Nm) sl 4072 (1) 1,-0.8605 (1/s)
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Endof rotorbUdc. IAS-120 (knvli. (U iotc.-28.83 (.Ui).
1.8024  (iy») f,-0.2568 (Ls)
0)j-28.8384 (I/») 1-4.5897 (I/*)
0>,-27.036  (1/*) 1,-4.3029 <Ii<)
a>,-30.6408 (I/») 1,-4.8766 (I/*)
0534072 (I») 1,-0.8605 (1/»)

4.babra

Az Y (i) helyi elmozdulasértékek meghatérozasa az egyes méréhelyeken -adott idGben-az
Y*(*t) értékek kétszeres grafikus integralasaval, figyelembe véve a rotorlapat
csapkoddmozgasat is:

SY*(l) it A-YTO-YM). (22.9
Az Y (i) értékek elsé derivaltja a mérdhelyeken:
M(l) f M(U1)

(222

Itt X, az egyes mérGhelyek és a lapitbekd
Ciébél szarmazo része:

és kozotti tavolsag. Az Y (i) értékek deforma-

YOV 4 » (X[ -X M) . VI(I) (223)
A merev-test (i mozgasbdl szarmazo asértekek:
YMO)-1**h»Pi (224)
Itt 1 a csapkoddcsuklé tengelyvonala és az i-edik méréhely kozotti tavolsag. Ezekkel az
gy az Y (i) asértékek adott helyen és adott idGben:
Y .-Y.0)4Y D() (2.2.5)

Az Y(i) elmozdulasértékek 8 teljes rotorfordulatra lettek meghatérozva dt-0.002 s-os
id6lépésekkel, ami megfelel AT - 33°-0s azinutszoglépésnck Az (S.4bra) mutatja az
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pat UgtrdterhtU érozé éformaciok alapjan

integralas eredményeit t=0 id6pontban. A 8teljes rotorfordulat esetére 872 eredménysor
adédik.

Nr. of mcaturtplaces  Time:0 icc (Now ii begimng the mejuuremejtl) (m)
By the (Upping link 0
1 2 846962958574295E-002

2 5.755054495071411E-402
3. 8.623044937849045E-002
4. 0.12313668473815918
5. 0.1325063M738159183

. 0 13913758099079131
By the end of blade  0.14331369102001192
S.ibra

u

Az Y (i) elmozdulasértékek ellendrzése Fourier-analizis segitségével (7.abra) va-
lamint az gy kapott legdomonénsabb harmonikus Osszetevé és az Y(i)
elmozdzlasértékek grafikus Osszehcasonlitasa melyet a (6.4bra) mutat.

End o rotoiblade. 1AS-120 (ViVhX 0>*<*c*-25.83 (1/*). The most dominatc
hansotueus componcnt and Y (i-ead of bisdc).

6 tora.

Eodof rotocbUde. 1AS-120 (kmto). (-wm*-28.83 (If>>
A-0.19758 (a) O7w*1802405 (I/») 1.-0.28686 (I/i)
AM0.08547 (B) <i*173.0300 (I/») ,+27.5357 (I/i)
A-0.07466 (M) 0),-1748333 (I/») 0+278235 (I/»)
A-0.06398 (M) -5.407216 fil»> 6-0.8608 (!/+)

w., U . /I

2.4.

Az adott idépillanatban és mérGhelyeken szamitott Y (i) elmozdulasénékekhez az
els6 harom sajaticngéskép (<t>j(x) j"1...3) i-cdik helyen vett elmozdulasértékeinek se-
gitségével HI(t),H,(«),HI(t) id6figgvényériékek keresése a legkisebb négyzetes eltérés
elve alapjan. Az altalanos deformalt lapatalakot a rotorlapat elsé harom
sajatlengésképének-ezek iddbeli lefutasat biztosité-harmonikus id6fuggvényekkel vett
linearis kombinéciéjaval kozelitve:
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(2.4.1)

A kozelités alapegyenletc:

ez [ve-z® ()11 (2.4.2)

A legjobb kozelitést ad6 egyenlet szélsdérték szamitas alapjan:

Awxg|[ve-2 <)l (2.4.3)

A n,(1).H1(O.HI(t) id6it)ggvényértékek 8 teljes rotorfordulatra lettek meghatarozva
dt-0.002 s-os idolépésekkel. igy n-872 db H,(t),Hj(t),H,(t) id6fuggvényértéket kap-
tam.

2.5.

A konkrét HI(t),H21),H (1) id6figgvények meghatérozdsa a fentebb kapott
id6fiiggveényértékek alapjan a legkisebb négyzetes eltérés elve alapjan. Van tehat n-872
db. Hj(o) idGit)ggvényérték és ezeket kozeliteni kivanom a:

Hj(t)»a, ¢*Irlocolt®bicojodt (25.1)

harmonikus idéfuggvénnyel. A médszer alapcgycnletc:

5 ))[H j(n)-(*# +*jsin0jt+bjeostDj]* -minimum (2.5.2)

E médon megkaptam az 6sszetevdit (atiaj;b,;<»j) az dsszes H,(t),11](t).1'j(t) idofiigg-
vénynek

26.
Az igy nyert

6it)ggvények  segitségével az  Y(xt)-
¢

itlggvén Ez az asfiiggvény folytonos és

a lapat hossza mentén és az id6ben. Ebben a Iépésben tortént egy grafikus 6sszchasonli-
az Y(i)és az Y (x,t) mérGhelyeken felvett értékei kozott. Ezt a grafikus 6sszehasonli-

cgy PC program végzi AT=33" azimutszog ugrésokkal a rotorlapat hossza mentén

Y(i) asértékeket a mérg kozott eg 6sszekotve létrehozott

irit




Rotorlapat UgerolerheUs meghatarozasa a szerkezetid*formaciok alapjan.

lapatalak és az Y (x,t) elmozdulasfiiggvény altal meghatarozott lapatalak id6ben szinkro-
nizaltan lett egymasra rajzolva. A tapasztalat azt mutatta, hogy a kétféle lapatalak kis*
inkabb fazisbeli mint alakbcli- eltérésekkel jol fedte egymast.

2.7.

A rotorlapat DE(x) é as-fiiggvényénck, és m(x) td las-
fuggvényének meghatarozasa az egyes metszetekben mért értékekre fiiggvénygorbe il-
lesztésével a MATLAB programcsomag POLIF1T nevii programjanak segitségével.

A konkrét fuggvények:

A (2.7.1)
m'(x) -10.881 - 8.6342x + 2.7684x" - 0.2Mx*

28.
»
Adottak tehat az Y (x,t) - s IE(x), m(x),

m
és C(x) fuggvények.C(x) a centrifugalis er6tér mere-
vité hatasat veszi figyelembe: CfiJ-mfiJ-x-r-o1,
ahol r az x ko-ordinataju pont futési sugara P = 0*
csapkodasi szog esetén. Mivel a csapkodasiszog-
tartomany a leggyorsabb repiilési esetben is csak 0%
és 9* kozott van, igy a csapkodd mozgas esetén
létrejové futasi sugar valtozasoktdl eltekintettem.
C(x) visszatérit6 nyomatéka: OM=C(x)m0Y lasd a

8abrat. A C(x)altal a rotorlapaton létrejévé megoszto

légerGterhelés:

A fenti fuggvények itségével ova valik a kovetkezd (1.1) egyenleth6l meg-
oszI6 terhelésre centrifugalis er6tér merevit6 hatasa esetén levezethet6:

differencial egyenlet. Ennek az egyenletnek a segitségével az ismert tomeg- és

evsél lasa, ismert cl & é 6 és ismert ama
rotorlapétot terhel6 mcgoszlé légerérendszert leird P(x,t) fiiggvény egyértelmien meg-
hatarozhaté.
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29.

A szamitas eredményének ellendrzése: Vonoécrészamitas az impulzus-tétel és a
P(x,t) fiiggvény segitségével. A P(x.t) lapatmenti ereddjének F(t) meghatarozasa
garfikus integraléssal 0.1 m-es Iépésekkel:

F(1)-0.1.£P(x,t) (2.9.1)
és az F(t) 8teljes rotorfordulatra vett kozépértéke:
F,-i-£F (1) (2.9.2)

Az egész helikopterre vett ered6 von6erd: T**OFR mivel a rotorlapatok szama 6. Ezzel a
kozelitéssel szimmetrikusnak tételeztem fel a koaxialis hordrenszert ami nem felel meg a
Az igy kapott é akuilonboz6 repiilési esetekre:

IAS=0  km/h T-34S31.8N

IAS-100 km/h T-30333 N

1AS-120 km/h T=29343 N

1AS-140 km/h T-36455.6N
Avonderd meghatarozasa az impulzus tétel segitségével (latsd a 9.abrat):

= 2pAKv* +(V, +v#)*fv. (2.9.3)

Itt orjc »ar +aB,(ahol a r a torzs épitési vizszintvonalinak a palyairany( sebesség ira-
nyaval bezart szoge, a, a rotortengely beépitési szoge, ARa koax rotor ekvivalens
feliilete, cRa sarkany ered6 ellenallastényczéjc, S a torzs kozépsd keresztmetszete) és
V, - VfcosamijV, - V,itna**. A T-re vonatkoz6 két egyenletbél:
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RotorlapatU gtrtitr M is mcgkataroidsa a atrknettdejbrmadok otopjan.

2p*. Kk’ +(v, t-v.yf .£(v; t(v, 4v)t,Sco.j*Arcl*i-j| +Gcoso,,

A 10.4bra mutatja a kétféle modon meghatarozott T voncerd kozotti abszolut és relativ
eltérést.

Azabszoliteltérések A relativ eltérések.

4170.58 N 13.73 o/

628.2 N 202 %

2403.53 N 757 %

3684.21 N 124 %
10.Abra.

3.A vogorodmonyok értékelése.

Az eredmények kozotti eltéréseket gyakorlatilag a P(x,t) és a T szamitasanal alkalma-
zott kozelitések okozzak. Ezek a kovetkez6k:

-Az altalanos deformalt lapatalak kozelitése soran csak az elsG harom
sajatlcngéskép kertlt alkalmazasra.

«Mindkét vondcroszamitasnal kénytelen voltam szimmetrikusnak tekinteni a koa-
xidlis rotorTendszert, pedig a mérérotoriapat az also rotorsikhoz tartozott amely a felsé
rotor megfivasi zénajaban van.

-A n,(t),n,(t),Hj(t) idéfiuggvényértékek itése a i négyzetes eltérés
elve alapjan.

*A konkrét n,(t),H,(i),Hj(t) idofiiggvények meghatarozasanal szintén a legki-
sebb négyzetes eltérés elvét alkalmaztam

-Gyakorlatilag kozelitésnek tekinthet6 az 1E(x) és az m(x) fiiggvények meghata-
rozasa a mén értékekre fiiggvénygorbe illesztésével.

-A C(x) meghatarozonal nem vettem figyelembe a csapkodémozgas okozta futasi
sugarvaltozast.

-Az impulzus tétel alkals a ésre allo adatok hianyaban feltéte-
leztem, hogy a lapatvégsik meréleges a rotortengelyre az 6sszes replilési szituacioban.
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Rosumo

Tht rotorblode Is loaded by a vtry strong voriobU dirtetion and dimension divisional air lood. which
causes a dejormatton In eh* strvetur* a f rotorbiod*, and this defonnation rtoets on the alr loads so
modljits thtm.This gots to Aon that the spatlal and tempéra! divison o f air loads of tht rotorbiode
Irom atrodinamicol sldc wt con calculate only with suppositions and mashtmaUca! melhods. Whtn w*
know tht stmctural paraméteri o fOtt rotorblode. (f6r examplt: moss divhion, injlexiblllty division, enni
GseiHation plctvres, own oscHlatton frtqutncles) 5* con approximale this epeestion with mtasvrtmtnU
J.rom strvcturol side so wt gtt a much mort easter melhod to delermine tht spatlal and tempdral
nmning oftht alr load o frotorblode with satisfaclory occuracy. M int work Is oboat this melhod
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AZ RD-33-AS HAJTOMU CENTRIFUGALIS FORDULATSZAM
SZABALYZOJANAK MATEMATIKAI MODELLEZESE

Ailor Piroska
egyetemi hallgatd
Budapesti M(iszaki Egyetem
Kozlekedésmérnoki Kar
Repulégépek és Hajok Tanszék

A i & médszer alkalmas arra, hogy egy teljes szabalyozasi
kor ldd faggvényében tMéno, atmeneti (tranziens) folyamatail és frekvencia fuggvényében lorlénd,
stabilitasi latait elvégezzok. A egy hajtémai-et és centrifugalis fordulatszame
szabalyz6jat, mintszabalyozasi kortvizsgalunk

1. AHAJTOMU SZABALYOZOTT JELLEMZOI

A MIG-29-es vadaszrepiilégép hajtomive (RD-33) egy kis kétaramusagi foku,
kéttengelyes, valtoztathat6 gcomeiridjd. utdnégetcscs gazturbinas sugarhajtémd. (2]
Ennek megfelelden szamos szabalyozott - szabalyozasnak alavetett - paraméterrel

rendelkezik a kévetkez6k szerint (6):

Beavatkoz6 jellemz6 Szabalyozott jellemz6

dW r > ih
a f6 égéstérbe betaplalt a nagynyomasu forgoérész
tizel6anyag mennyisége fordulatszama

Ali ni
a flvocsd kritikus a kisnyomasa forgorész
keresztmetszete fordulatszama

Au ——,
a flvocso kiléps ¢ keresztmetszetben Iévo
keresztmetszete kilép6 nyomas

L2l I 6ky, Tk
nagynyomasi kompresszor nagynyomasi kompresszor
els6 harom fokozata gézdinamikai stabilitasa
alldlapatjainak allasszoge és hatasfoka

nw» - - Tb
az utanégeto térbe betaplalt gazhGmeérséklet az utanégeto térben
tiizel6anyag mennyisége utanégetéskor
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A hajtémi ezenkivil néhany hatarolt paraméterrel is rendelkezik a szerkezet
szilardsaganak, a hoterhelés minimalizalasanak, az égés feltételeinek biztositasa

érdekében (pl.: a kompresszor utdni maximalis nyomaés, a turbina utani maximalis

hémérséklet, a f6 égéstérbe betaplalt il yag mennyiség.,.)

2. A NAGYNYOMASU FORGORESZ FORDULATSZAMANAK
SZABALYOZASI RENDSZERE

- alacsony nyomasu rendszer:
+ DCN-78: beszallito centrifugal-szivattyd
- tuizel6anyag-sz(iré
« tlizcsap
- szivattyavezérlo és tizelGanyag betaplalé rendszer
- NR-59: 3 tiizel6anyag-szabalyz¢ szivatty(
- KSzO-59: tiizel6anyag betaplalast megszaggato és leallitd egység
- TMR: tizel6anyag-olaj radiator

- 6 égotér tuzelGanyag fuvokéi

3. AZNR-59 SZIVATTYU HIDROMECHANIKUS VEZERLESE

Alapeleme a véltoztathato szallitoképességli, bavardugattyds szivatty(, melynek

feladata a f6 égéstér tiizelGanyaggal val6 ellatasa.

Vezérléclemek:

- adagolo szelep
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allandé nyomaskiilanbséget biztosito szelep, amely allandé (5 bar) nyomasesést hoz

létre az adagol6 szelepen. Mivel:

igy a tuzeldanyag-mennyiség megvaltoztatisa az adagolé szelep atbocsato
keresztmetszetének valtoztatasaval torténik,

leallité szelep, mely biztositja a hajtomd leallitasat

4llandé nyomast biztosité szelepek (22 &ll. 10 bar), melyek feladata az automatika

ellatasa, taplalasa alland6 nyomasu tiizel6anyaggal

dité automata mely biztositja a megfelel6 mennyiségii tizel6anyag inditas kozbeni

adagolasat magassag szerinti korrekcidval
ni fizikai fordulatszamad6, melynek feladata az nj-vcl aranyos vezérlG jel
biztositasa a gyorsito automata és az allolapatokat allit6 mechanizmus szamara
centrifugalis fordulatszam szabalyzé melynek feladata:

- aznj fordulatszam allandé értéken tartasa allandésult izemmaodokon

- az n2fordulatszdm megadott értékének kialakitasa a gazkar helyzetének, a To*

belépd torloponti hmérsékletnek és a TW tiizelGanyag hémérsékletnek megfelelGen
TDK kapszulas hdmérséklet-add, amely a T0-nak megfelel6 vezérlGjelet biztosit a
centrifugalis fordulatszam szabalyzé és a kompresszor éallélapatok szabalyzéja
szamara

gyorsité automata, melynek feladata a hajtom( felgyorsulasakor a tiizel6anyag
megfelel adagolasa az nj, To’, P2 fiiggvényében

[ or &llolapa alyzéja, melynek feladata az all6lapatok allitasa a

nagynyomasu forgérész atszamitott fordulatszamanak figgvényében

hatarolas: m ~ft, P:*
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4. A SZABALYOZASTECHNIKAI MODELL

A szabalyozastechnikaban hasznalatos modell (1,3,4} jellemz6i:

- azegyes elemek be- és kimenetén folytonos, analég jelek vannak

- minden elemnek egyetlen bemenete és egyetlen kimenete van

- a kimeneti és bemeneti jel kozott linearis kapcsolat all fenn, ha nem, akkor azt

linearizaljuk

A modell alkotasa: a szabéalyozasban szerepld elemekre felirt egyensulyi (er6 vagy

nyomaték) egyenletekkel torténik. Az atviteli fuggvény:

—j*
IF= (%))
X*, X bervereti ill. kirrenetijel, veqy
(4.2)
Xw, Xu: bemeneti ill. kimeneti jel Laplace-transzformaltja
A modell célia: killonboz6 vizsgalojelek (cgységimpulzus, egységugrés, tiszta szinuszos

jel) segitségével a szabalyozasi kor mennyiségi és min6ségi analizise, valamint

stabilitasanak vizsgalata.

5. A CENTRIFUGALIS FORDULATSZAM-SZABALYZO ELEMEINEK
VIZSGALATA

5.1 A gazkar helyzete szerinti korrekcié

A korrekcié a profilozott tarcsan és himbakon (55, 54, 48, 49-es szamu elemek)
keresztiil egy aranyos tagot valdsit meg.
Bemenet: p ju:az 55-0s tarcsa elfordulasa

Kimenet: h:

:a 19-es rug6 hossz-valtozasa

Ay (5.1)
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5.2 Tuzel6anyag h6mérséklete szerinti korrekcié

a-i,ATm-ai,(rm-Tm) (5.2)

a - linearis hétagulasi egyutthatd,

hj - a 19-es rug6 hossz-valtozasa;
10- a 24-es rugé hossza a Tw©viszonyitési tiizeldanyag-hdmérsékleten;
TM - tiizel6anyag homérséklet;

T«tao- viszonyitasi tiizelGanyag hémérséklet;

ATw, - a valés és a vi itasi tiizeldanyag homérséklet

Bemenet: Tn,: tiizel6anyag hémérséklet

Kimenet: hi: a 19-es rug6 hossz-véltozasa

*«n<,=4 (5.3)
5.3 To belépé torléponti hémérséklet szerinti korrekcié
A&.csxiés.élemfikf.c.iélin gvenrilyijp atoafc
2fcflunfimfetAa ih B ifc
Idedlis gaztorvény;
P«=RT, (5.4)
p - a 36-0s membran alatti héliummal t6ltott tér nyomasa;
v - a 36-0s membran alatti héliummal téltott tér fajtérfogata;

R - a hélium specifikus gazallanddja;

To’ - belépd torléponti hémérséklet.
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SfcgsjikKmbr&a. feletti tér,

Be-és tér

Qu“ Qd, azaz

(.5)

p - amembran egyensilya miatt a membran alatti és feletti tér nyomasa
megegyezik;

p<tr- stabilizalt elfoly6 agi nyomas (5,5 bar);
Pb, - bevezetd agi nyomas;

Al(ai - bevezetd agi nyilas keresztmetszete és atfolyasi tényezéje;

Aj.aj - elvezetd agi nyilas keresztmetszete és atfolyasi tényezdj

Erfogyenaly;

Ach Ku - a 44-es csésze belsd feliilete és a csésze elmozdulasa;

F*. ¢, - a45-0s rugo eléfeszitése és rugdallandoja;

29-.c?aervoduganyd alatti tér;
agatéramok «ono«iga: Qb.-Qd.azaz

4 a,1-A? +a," -xnf-bl (5.7)
Linearizalva:
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Pj - a dugatty alatti térben kialakulé nyomas;
pn - bevezetd agi nyomas (22 bar + fojtés);
p>j - elvezetd agi nyomas (5,5 bar);

b+ a 42-es tolalty( keriilete;

A|, ai - bevezet§ agi nyilas kere: as atfolyasi té dje;

Aj, aj - elvezet§ agi nyilas kere: és atfolyasi té éje;
X«0 - a 44-es csésze elmozdulasanak munkapontja (a linearizalas e pont kis

kornyezetében végezhets d);

29-es szervodugattvii egyenstlya-

Eregvenslv:

Pio - a dugattyd feletti tér nyomasa (10 bar).
Aj - a dugattyd felulete;

m - a dugattyl témege;

p - sarlodasi tényez6;

Xd- a dugattyt elmozdulasa;

Visszacsatoléas:
A 30-as himbén keresztill térténik, Igy ez egy aranyos tagot valosit meg
A tovabbi elemek (fogaskerék (47). tarcsa (26X himbak(48, 49)) mindegyike egy-egy

aranyos tagot valdsit meg.

AKitel r*ste«i
Bemenet: To*: belépd torléponti hémérséklet

Kimenet: hj: 19-es rugé hossz-valtozasa
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5.4 Centrifugalis fordulatszam-szabalyzé

Dinamikai egyenlete;
m d 7Axtl u dbx, . ) .
v r——-. + Axto= SANAT r-
-b-nx dr ef-b-n~ dI c.-bn, c - 6-h*

(511)

m - a centrifugalis fordulatszam-szabalyzé forgé témegre redukalt tomege;

p - sarlodasi tényezd;

a. b - a centrifugalis fordulatszam-szabalyzora jellemz6 allandok (F~-fa+b xinj2)
c,-a 18-asrugo rugdallandoja;

Xu-a 17-es inga k6zépsé pontjanak elmozdulasa;

njo, xm - munkaponti fordulatszam, elmozdulas;

Bemenet: An* fordulatszam-valtozas

Kimenet: x*: a 17-es inga kozéps6 pontjanak elmozdulasa

A,
Ai-sl +A,-s+1 (5:12)
Bemenet: Ah: a 19-cs rugé hossz-valtozasa
Kimenet: x*: a 17-es inga kzépsd pontjanak elmozdulasa
»r)y=. 4 (5.13)

+A-s +1
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55 Inga

Az inga miikodése és alsé végének linearis letorése aranyos tagotjelent.
Bemenet: az inga kozépsd pontjanak elmozdulasa

Kimenet: az inga alsé pontjanak elmozdulasa

(5 14)
Bemenet: az inga als6 pontjanak elmozdulasa
Kimenet: az inga alsé pontjanak tavolsaga a fuvokatol
4, (5.15)
5.6 Ingaszolop (torldlapos ergsit6)
Pi?:_o6g.steaKKK IfrfogaUrampk arongsster Q be-Q el. azaz
a?m? Pn+cif b’ [ xed
a*-A,l+a,i-b} 7 (5.16)
Linearizalva:
2al|l-4'a,1tl 0»,-p,)»,
| p.) (5.17)

w4

p - elvezetd 4gi nyomas;
p» - bevezetd agi nyomas (22 bar + fojtas);
Pcir- elfoly6 agi nyomas;

Ai, Oi - bevezetd agi nyilas keresztmetszete és atfolyasi tényezdje;

Ai, a2- elvezet6 agi nyilas kere: és atfolyasi tényezéje.

b - a fuvoka sugaranak keriilete,

X.,t, »az inga alsé pontjanak tavolsaga a fuvokatol;

X" o - e tavolsag munkaponti értéke (a linearizalas c pont kis kornyezetében

végezhet§ el);
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Bemenet: x"r :azingaals6 pontjanak tavolsaga a flvokétol

Kimenet: p: elvezet6 agi nyomas
(5.18)

5.7 Statikus dugattyt (10)

Alaphelyzetben, amikor sem a gyorsitd, sem a lassito fojtobetét nem miikodik:

VA (5.19)

AprcjUf - a 13-as altalanos fojtébetéten kialakulé nyomaésesés;

pu«vo - a 15-6s szervodugatty feletti térben kialakulé nyomas;

Bemenet: p: a centrifugélis fordulatszam-szabalyzo elvezetd agi nyomasa

Kimenet: punv*: a 15-6s szervodugatty( feletti térben kialakulé nyomas

If.=1 (5.20)

5.8 A szervodugattyt (15)
jkfogycnsdly;

=n.+"~r+ /<M l+ex»  (5.21)

pio - a 15-6s szervodugatty( alatti tér nyomasa;
Aa- a szervodugattyu felilete;

m - a szervodugatty(i tomege;

p. - strlodasi téoycz6;

Frf, c, - a 7-es rugo elofeszitése és rugdallandoja;

Xu- a szervodugattyd elmozdulésa,
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Bemenet: pu”: a 15-6s szervodugatty( feletti térben kialakulé nyomas

Kimenet: xu: a szervodugattyl elmozdulasa
(5.22)

5.9 Kapcsolata szervodugattyd és az adagoldszelep kozott

A szervodug: ut és az 0 @ 6 elemek atviteli fiiggvénye

aranyos tagnak feltételezett, valamint az adagolészclep mikodése a (3 I)-es

6sszefiiggéshdl kovetkezGen szintén aranyos tipusa.

Bemenet: x*: a szervodugatty( elmozdulasa

Kimenet: main: a f6 égéstérbe betaplalt tizelsanyag mennyisége

5.9  Ahajtomi atviteli figgvénye

Ti - akisnyomasu forgérész idéallandéja;

Tj- anagy asa forgorész i
kéi - a kisnyomasu forgoérész fordulatszam szerinti erdsitési tényezéje;

kos *a nagynyomasu forgérész fordulatszam szerinti erésitési tényezdje;

kni - a ki asu forgoreész tizel6; g a szerinti erdsitési tényez6je;
k«2 - a nagynyomas( forgorész tiizel6 g-t6 a szerinti erdsitési tényezdje;
Anj - a nagy asua forgorész for am valtozasa;

6m -a tiizeldanyag-tomegaram valtozasa;
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Bemenet: Am: a tiizcibanyag-témcgaram valtozasa

Kimenet: Anj: a nagynyomasu forgorész for am valtozasa

4.»+4
A sl -s+1 (625)

A teljes rendszer tehat aranyos tagolt, kéttarolés ardnyos tagok, valamint a hajtémre
jellemzd, kéttarolds differenciald és kéttarolos aranyos tag-osszeg szorzataként irhato le.

A szabélyozasi kor blokkdiagramja a 2-cs abran lathato.

A tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez bizonyos egyszer(sitések végrehajtasa sziikséges. A
tovabbiakban a tomegerdket és a surlddasi eréket elhanyagoljuk, ezek a tobbi er6hoz
viszonyitva elhanyagolhaté nagysaguak. igy a szabalyozé egységben szerepl6 kéttarolés
aranyos tagok egyszeriibb, ardnyos tagokka alakulnak. A teljes rendszer ilyen médon
aranyos tagok és a hajtémire jellemzé tag-Gsszeg szorzataként jellemezhetd.
Természetes modon ezzel az eljarassal a negativ visszacsatolasos kor teljes atviteli

fuggvénye is modosul, egyszerlsodik.

As +B

5.26
Cji'+0j+l ( )

6. AZ ATVITELI FUGGVENY VIZSGALATA
6.1 Azatmeneti figgvény

Az atmeneti figgvény az egységugras bemend jelre adott valaszfiiggvény. Ehhez az

atviteli figgvény nevezdjének vizsgalata sziikséges

A nevezd: Tl-si+2-T-5rH alakl felirasaban a i, értékétél figg, hogy az atmeneti
fuggvény jellege aperiodikus vagy lcngéscs.
Ha 0 <~ < 1,akkor az atmeneti fiiggvény periodikus

§m 1 hatareset,

£>1 esetben az atmeneti fiiggvény aperiodikus.
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A visszacsatolt szabalyozasi kor atviteli fuiggvénye:

Az ered6 negativ vi: a szabalyozasi kor atviteli figgvényének felirasaval az

aperiodikussag feltétele:
(5.27)

A* - a visszacsatolasi agban 1évé aranyos tag

E - az eléremend agban szereplG aranyos tagok szorzata

B = k- I* kr\ ™»)
1

A B- hajtomiire jellemz6- széniének ismeretében a szabalyozasi kor Aj és E atviteli
tényezGi a fenti feltétel alapjan megvalaszthatok, ill. leellenérizhet6k. Bizonyithat
tehat, hogy a hajtom( paramétereit6l fuggetleniil mindig készithetd olyan szabalyozasi

kor, amely az aperiodikus atmeneti figgvényt biztositani képes.
6.2 Stabilitas

Nyquist stabilitasi torvénye szerint: megszerkesztendd a felnyitott szabalyozasi kor
ered6 Nyquist diagramja. Ha ez nem veszi koriil, vagy nem megy at az (-1-KH) ponton,
akkor a rendszer stabilis.

A felnyitott kor eredé atviteli fiiggvénye felbonthaté egy PD-tag és egy 2TP-tag

szorzatéra.

PD-tag: oa =0 esetén <p=0°
<'®iesetén 9=90°

2TP-tag: c0=0 esetén 9-00

o>=coesetén 9- - 180°
E kett§ szorzata (azonos a>értékeknél 16vé 9 értékek 6sszead6dnak),azaz
ai“Oesetén 9- 0>

c6"*» esetén 9“-90°
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Belathaté az is, hogy barmely koztes co értéknél is igaz, hogy 9>-180°. Hbbol az is
kovetkezik, hogy a Nyquist diagram nem fog IV siknegyedbeli pontot tartalmazni. igy

a gorbe nem kerli meg a (-1+0-i) pontot- A teljes szabalyozasi kér (paramétereitdl

ul) stabil, vagy maskeé tr alisan stabil.

7. OSSZEFOGLALAS

Ebben a -dij nek késziil6- a az RD-33-as hajtomi centrifugalis

6ja ikai modelljét készitettik el A modell
érvényességi terllete: utanegetés nélkiili, atmeneti (alapgaz és maximalis gaz kozotti)

izemmodok, nem til nagy gyorsitast ill. lassitast feltételezve (a statikus dugattyd

gyorsito és lassité fojtobetétei még nem lépnek miikodésbe). A aly
hasznalatos modellezéssel és bizonyos egyszer(sité a kovetkezd dményekre
jutottunk

- ahajtom( paramétereinek ismeretében az (5.27) feltételt teljesitd szabalyozé egység
biztositani képes az aperiodikus atmeneti fuggvényt
- a konkrét adatoktél fiiggetlentil minden esetben stabilis, azaz strukturalisan stabil a

rendszer.
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A helikopterek megjelenése a katonai célu felhasznalas
kilénboz6 teriiletein

So6lyom Gabor hallgaté
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

a széleskorii astnyertek a
Szinte elké olyan katonai 4s. amelyben ne élna miml
(sapot « s utanpétlas szalUlasi. korteilen 616 tamado : 4sé

Kfolyamat kezdete az 1930-as ések végire tehetd, miiéi a helikopterekfejlédét ekkorrajutott olyan
stadiumba, hogy a temets mémokok képetek voltak havait tavit repiilésre alkalmas példanyok
ésével egytddben megindult a katonai alkalmazasuk
lehetdségének vlzsgalata amely méra bizonyitott ténnyé valt
Az el6éllés azzal a kérdésselfoglalkozik, hvgy milyen tényens* be'o\yaso\(ak ezen spettah*
ését a katonai itsaa
helikopter mint tamado eszkbz megjelenésére

1. A hotikopterok megsziiletésének térténete

Az ember 6sid6k Ota vagyott arra, hogy a magasha emelkedve szabadon
szarnyalhasson. Ennek az alomnak a valdra valasara Orville Wright merevszarnyd
benzinmotorral hajtott repiilégépének felszallasaig varnia kellett.

A helil - mint a leveg hezebb repiildeszkoz - gondolata valamivel dobb

otlott fel mint a mcrevszamyu repiilégépeké, viszont éppen a feladat bonyolult volta
miatt a tervezék a szazadforduldig csak a modellek megvaldsulaséig jutottak cl. (Az
egyik i6 problémat az okozta, hogy a kor technikai fejlettségi szintjén nem tudtak
megfelelden erés motort késziteni, amely a szerkezetek tomegét fel tudta volna emelni.)

A technika fejl6désével egyre er6sebb motorok késziiltek. igy mér lehetéség nyilott
az elgondolasok gyakorlati kiprobalasara.

A repllogép elsé felszallasa utan - nem egészen 4 év elteltével - 1907 augusztus
24-én a levegGbe emelkedett - egy emberrel a fedélzetén - Louis Bréguet forgészarnyas

repiilégépe, amellyel a replés torténetében egy Gjabb fejezel kezd6dott. Ezzel elindult a

rendszer( repiilGeszkozok fejlesztése,

Az elsé vilaghabord kito | - mivel a mer nyd r

voltak - a forgdszarnyas repiilGeszkozok a hattérbe szorultak, fejlodésik lelassult, majd

és csak a vilaghaboru jez6dése utan indult meg Ujra a helikopterek
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iranti érdekl6dés Tudésok, mérnokok Eurépa szerte foglalkoztak a helikopterek
fejlesztésével. A kutatomunkaban élen jartak a franciak - Juan de la Cierva « és a
németek, * Heinrich Focke - de az Osztrak-Magyar Monarchia egyik mérnokcsoportja is
készitett reptilésre alkalmas helikoptert (A PKZ-2 nevii szerkezet ugyan nem volt képes
helyvaltoztatasra, de fél 6ran keresztiil lebegett 50 méteres magassagban Tervez6i
Petroczy Istvan, Karméan Todor és Zsurovecz Vilmos voltak. Késdbb Asboth Oszkar is
tervezett miikod6képes helikoptert, aki a PKZ-2 rotorlapatjait készitette )

Az 1930-as években Németorszagban fellendilt az ipari fejlGdés, mivel a habord
el6szele érezhetdvé valt, és ez nagy mértékben hatott a repiildtechnika fejlodésére. A
helikoptertervezés teriletén a német tervezémérnokok nem rendelkeztek a kell6
tapasztalatokkal, ezért kezdetben a miikodGképes Cierva Ce-19 autogirét vették alapul,
majd késGbb a megszerzett tapasztalatok alapjan elkészitették az els6 valéban tizemképes
helikoptereket, amelyek mar nem az autogiré elvén miikodtek, hanem a vizszintes sikban
forgd légesavarok allitottak el a helyvaltoztatashoz sziikséges hiizé- és iranyit6 erét is a

felhajtéers mellett.

A német Foch hgelis cég altal kifej Fa 223 tipust « kél egymas melletti
rotorral ellatott - helil a német i észeti vezetés figyelmét, akik
ék a heli 6séga 4 i. Az elsé é é szerint
aré-vadasz, torpedoveto és aknarako ort latott volna el. (A helikopter

prototipusa 1940-ben 3700 kg-os 6sszterheléssel 182 knVh sebességet ért el.)

A késGbbi alaptipusai kozoétt megtaldlhaté a vilag elsé fegyverekkel felszerelt
helikoptere, az Fa 223 A tipusjclzéssel ellatott helikopter (I abra), amely kisérleti
jelleggel két darab SC-2S0 jelii 250 kg tomegl vizibombat hordozott, tovabba az
ivegezett orr részbe egy M G-15 tipusti 7,92 mm Grméret(i géppuskat szereltek

1 4bra
Focke-Achjjclii Fa-223 A tipusd hrtikopcer
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A gép fejlesztése soran felmertl6 nehézségek miatt a német haditengerészet
szerzGdést kotott az Anton Fletner altal vezetett céggel az FL-282 (Kolibri) jelzési
helikopter gyartasara, (a gép érdekessége az a technikai megoldéas volt. hogy a két

forotor tengely egymassal 11 fokos szoget zéart be, és igy a rotorlapatok egymésba

forogtak.)

Az Amerikai Egyesiilt A is folytak helil rel
a XX szazad elején A 6 ghatarozo egyénisége az orosz szarmazasu lgor
| Sikorsky volt. Az altala 1939-ben kifejlesztett VS-300 tipusjel(i helikopter a
forgészamyi repild okkel asok egy lényeges mérfoldkovét

jelentette. (Bebizonyitotta, hogy az egy tlirotorral ellatott helikopterek is képesek Gnallo,

er ényes repilésre. A 6 forgatony ék itésére a fiiggo| sikban

forgé farokrotor altal elGallitott nyomatékiil hasznalta fel. Ezzel kialakitotta a mai

alapvetd felépitését.) Szamos modositas utan az US Army R-4 tipusjelzéssel
allitotta szolgélatba Sikorsky helikopterét.
A szovjet hadsereg vezetése is megvizsgalta a helikopterek katonai

alkalmazliatosagat és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a hclikoptcrtcrvezés még

kezdetleges allapotban van, igy inkabb az autogirék épitésére forditott figyelmet. A

a habord utan djra éledtek. Meghatarozo

egyéniségei Nyikolaj I. Kamov cs Mihail L. Mii voltak. Az els6 szovjet helikopter a Mil-
Jakovlev tervezé iroda Jak 100 tipusjel(i gépe volt, amely csak a habori utan 1947-ben

emelkedett a levegGbe.

2. Helikopterek a hadszintereken

A helikopterek polgari felhasznalasa a kezdeti tervekkel szemben - a helikopterek
felvalthatjak a gépjarmiiveket a kozlekedéshen - sziik teriiletekre korlatozodott, éppen a
magas elGallitasi és tizemeltetési koltségek miatt

A hi abora kiélezGdésé azonban gl a katonai érdekl6dés a

technikai fejlodés eredményei irant, ez nagymértékben hatott a helikopterek fejlesztésére
is, mivel ez sajatos lehetdségeket teremt a katonai felhasznalas soran

- magas foki manGverez6 képességet biztosit,

- képes kis a kis illetve nagy é haladni,

- képes kihasznalni a terep és a domborzat nyujtotta fedezékeket,
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« nem igényel kifutépalyat,

- képes helybdl fd- és leszallni.

Ezen tulajdonsagok specialis felhasznalasi tertiletek kialakulasat eredményezték. A
helikopterek szallitasi-, mentési-, kutato-, dcszant feladatokat lattak cl a kezdeti id6kben.
Képesek voltak csapatokat a megindulasi koérzetekbe szallitani, a ledobott csapatok
részére utanpotlast, I6szert biztositani, a nehézfegyverzeteket a harctérre djuttatni, a

visszalton pedig a sebestilteket menteni.

Felismerve ezen ké é j 6ségét szinte minden dkczdodott a
helikopterek alkalmazasa. A vilag ketté szakadasaval két meghatarozé er6 jdenlkezctt

az USA és jetunio. Mindkét nagy felismerte a heli é a

harcokban, igy 6nallé fejlesztésekbe kezdtek. Ebben az id6ben szamos helikoptereket
gyarté cég létezett Amerikaban és Szovjetunidban is - Bell Aircraft Company /USA/,
Hughes /USA/, United Hdicoptcr Incorporatcd /USA/, Kaman Aircraft Corporation
IUSA/ , Sikorsky /USA/, Mil-Jakovlev /SZU/, Kamov /SZU/ - de a vilag mas
orszagaiban is, mint példaul az angol British Bristol vagy a francia Arcospatialc és a
Alouettc.

Kezdetben a heli fékent olyan Ikal ak, amdyet gyorsan

és a terepviszonyoktol fiiggetleniil kellett végrehajtani, mivd képesek voltak révid idé
alatt barmit barhova elszallitani® 1948-ban Malajzidban az angolok csapatszallitasra.

anyagok, I6szerek utanpotlasara alkalmaztak a i 1954-ben befejez6dott

francia-indokinai haboriban a francia er6k is még csak elenyészé szamban és szlik

ben altak a i ) lgazan a koreai haboriban bizonyitotta
életképességét a helikopter, ugyanis ekkor alkalmazta el6szor mentési feladatokra
George E. Stratemyer tabornok, o hozta létre az elsé helikopteres mentd-kitritd
. Késébb

pteres fdderité egység is felalli (1950 augusztusaban

az egyik ilyen alakulat a koreai Puszan kozelé fdderitd, iltszallitd, hadtap.

Gsszekottetd, tlizvezetd és kutatd-ment6 feladatokat latott d.)

Az amerikai pilotak az els6 harci tap: ikat a koreai il ken szerezték
meg A védelmiket a pancélzaton és a kézi fegyvereiken kivil csak a vezetési
tapasztalataik segitették, mivel ebben az id6ben még nem volt a gépdknck sajat
fegyverzete. (Az els6 amerikai felfegyverzett hdikopter csak 1951-ben repiilt. Ekkor
néhany helikopter fedélzetére bazookat - reaktiv kézi pancéltorG rakétat - szerdtek.)
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3. A harci helikopter mogjolenéso

Az 1950-es évek végén nem sokkal azutan, hogy Franciaorszag megszabadult a

egy Ujabb fegyveres 6ss: a kezdett Algéridban és igy a

Ujabb bizonyitasi Gséget kaptak. (A tengerparton fekvé orszag keskeny
partmenti siksagai fokozatosan dombvidékbe mennek at, majd ezeket erGsen tagolt
hegyvidék valtja fel. igy a parttél csak kevés Ut vezet a hegyek felé. amelyek a
terepviszonyokb6l adédéan konnyen lezarhatok.) A harcok kezdetén a franciak csak

cs a a bels6 térsé é 6 egységek

szamara, majd fokozatosan a helikopterek vették at a csapatok szallitast a megindulasi
allasokba, késobb kozvetlenil a harcmezére is.

A ciprusi a egykori Grivas tabornok felismerte,

hogy az angol helikopterek nagymértékben sebezhetévé valnak - még a kézifegyverek

tiizétol is -, amikor a ésa fel: é repiilve szallitjak Grivas
a helikopterek f6 elényét abban latta, hogy képesek felderiteni és jelenteni az ellenséges
csapatok helyzetét és mozgasat. ElGre jelezte a helikopterek f6 feladatkorét is, amikor
leirta, hogyan kellene 6ket tamado feladatokra is felhasznalni

1957-ben a francidk felhaszndlva Grivas tapasztalatait, a helikoptereket

gy ték és pance ak a kézi fegy k tiize ellen, és kidolgoztak a foldi célok
elleni tamadas harcaszati alapjait is. (A korabbi veszteségekkel szentben - 56.000 repiilt
6ra mellett hat helikoptert vesztettek - a repiilt 6rak szama nteghaladta a 70.000-et és
egyetlen helikopter sem veszett oda.) A legelsd ilyen bevetésre akkor kerdlt sor, amikor
a francia egységek hiaba Itk az algériai allok egyik. Atlasz hegység lévé

megerGsitett allasat. Ekkor az egyik francia parancsnok helikopterei cstszotalpaira cgy-
cgy rekeszt szereltetett fel, amelyben két katonat helyezett cl automata fegyverekkel A
tamadas ilyen formaja varatlan és hatasos volt.

Kés6bb a francidk két 7,62 mm-es géppuskaval és 72 darab 37 mm-es nem
iranyithaté rakétaval szerelték fel H-21 Shawncc nehéz helikoptereiket. Majd egyes
helikoptereket alkalmassa tettek az SS-10 f6ld-féld harckocsi elleni rakéta hordozaséara
1956-ban pedig szolgélatba allitottak a SS-11 lcvegO-fbld rakétat, amelyet kifejezetten
helikopter fegyverzetnek terveztek.

A harcok soran szerzett tapasztalatok alapjan a helikopter-harcaszatban sajatos
harceljarasokat dolgoztak ki. Példaul egy hat helikopterbdl allé kételékben csak az egyik
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gép volt erésen felfegyverezve, amelynek a tliztamogatas biztositasa volt a feladata A
pilotakat utasitottak, hog>- a legrovidebb Gton és nagy sebességgel kozelitsék meg a
célteriiletet, hogy minél rovidebb ideig legyenek kitéve az ellenséges erok tiizének

A francidk 06sszehangoltdk a haderonemek tevékenységét is a feladatok
végrehajtasa soran, igy az 1950-es évek végén egy tamadas a kovetkezGképpen
kezd6dott: egy konny reptildgép vagy helikopter felderitette a célteriiletet és kornyékét,
roviddel a tamadas megkezdése d6lt A fclderitGk jelentései alapjan harci repiilégéppel

erds tlizcsapast mértek a kirakasi korzetre, még a csapatszallito helikopterek

megérkezése el6tt. A rovidesen megérkez6, gy ett o}
csapast mértek a kozvetlen kirakohelyre. Ezutan érkeztek a szallitohclikopterek, amelyek
a csapatok kirakasa utan az el6retolt leszallé helyen varakozo csapatokért indultak, majd
ezeket is a célteriiletre szallitottak. Kozben a harci repiil6gépek varakozé légtérben
tartdzkodtak arra az esetre ha Gjabb tizesapasra lenne sziikség.

A francia hadsereg altal megszerzett tapasztalatok megmutattak, hogy a korabban
sebezhet6nek tartott i kivaloan kozvetlen harcfeladatok

ellatasara, a csapatok és har kozok gyors és vi lag biztonsagos mozgatasara

Az amerikai hadsereg - felismerve a helikopterek elGnyeit < széleskoriien
alkalmazta 6ket Vietnamban, igy ez az eszkoz a habori mindenes jarmijévé valt A
helikopterek szallitottak mindent, a csapatoktél a tabori agytkig, a sebestltektsl az

redesekig. A i nagyszama asat a dél-vietr i terep i
(Erdével boritott magas hegyvidék Eszakon, alacsony fekvés(i partmenti siksag, amelyet
a monszun évszakban a Mekong foly6 rendszeresen elaraszt A varosok kozotti utak
burkolata rossz, gyakran csak gyalogosvények kotik 6ssze a lakott telepiléseket.)

A habort alatt a helikopter harcaszat folyamatosan fejlod6tt a megszerzett
tapasztalatok alapjan. Bevezették a bevetés el6tti kozos eligazitast, amelyen resztvettek a
helikopter egységek parancsnokai a foldi erék parancsnokai, a tamogato légierd
parancsnokai tovabba mindazon egységek vezetdi, akik az adott feladatban érintettek

voltak. Ez nagymértékben gk i a feladatok © asat, a hadmiivel
pontos megtervezését.

1962-ben megjelent a vietnami hadszintéren az UH-1 Huey szallité helikopter
Ujdonsaga abban rejlett, hogy szemben a korébbi dugattyts gépekkel az UH-I-es mar

gazturbinas hajto [{ amely megné a heli teherbiré

és javitotta a repiilés paramétereit is. Az 1964-cs korszerlisitése soran az UH-1A
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nagyobb tdjcsi y jtom G kapott, és gé aval ill, éta szerelték fel.

majd UH-1B tipus jelzéssel allitottdk ismét szolgalatba.

A tigbord kitetjedé I a helil mind eszkozzé valt a harcmezén A
novekvd helikopter-igények miatt felallitott bizottsag, amely a Iégierd hatékonysaganak
novelését célozta meg - javaslatot tett egy Uj fogalom a "légi mozgékonysag”
bevezetésére. Az elv Iényege: az ellenséges csapatok atkarolasa és bekeritése nagy ereji
csapatok légi Gton torténé atcsoportositasaval A javaslat hangsilyt helyezett a
helikopterek alkalmazasara, légi szallito- és tamogato eszkozként

A dontések nyoman 1965-ben az amerikai tengerészgyalogos egységek érkeztek
Vietnamba, amelyek kezdetben kis szamu és (6ként dugattys motorokkal felszerelt
helikopterekkel rendelkeztek. Az amerikai hadvezetés felismerte, hogy az alapvetsen
szallitasi célokra tervezett gépek nem igazan alkalmasak tamadé feladatok
végrehajtasara, mivel a kialakitasuk nagymértékben korlatozza manéverezd
képességiiket az ellenséges légclharité tlizben. Ezért egy ujfajta helikopter tipus
létrehozasat tiizte ki célul, amely képes a ja agai imali il alni

tamado feladatok végrehajtasa soran.

1969-ben a helikopterek fejlGdésében egy Gjabb fejezet kezd6dott: megérkezett a
tavol-keleti hadszintérre az els6 igazi harci helikopter, a Bell AH-IG Huey Cobra
Gazturbinas hajtém(ve, a helikopter sajat tomege mellett (2755 kg) 1554 kg tomegi
fegyverzetet volt képes a célhoz eljuttatni Alapvetéen tamadé és tliztimogatd
feladatokat latott el a habor folyaman. (A Cobra még ma is aktiv szolgalatot lat cl a

vildg szamos hadseregében Személyzete két fGbol all - egy fo piléta és egy f6

fegyverkezel6. aki a fedélzeten y taviranyitasa gé vezérlése mellett az
iranyithato rakétakat is kezeli.) A helikopter jellegzetessége, amely a késébbi harci
helikopterek tervezésére isjelentds mértékben hatott, hogy a pildta és a fegyverzetkezeld
operator egymas mogott és folott helyezkedik el. (Az ilyen kialakitasi gépeket tandem

elrendezésii helikoptereknek nevezik.) Ez a a 6jiik szamara a

kilatast biztositja, szemben a szallitohclikoptcrcken alkalmazott egymaés melletti

lésekkel. A tandem i ter é a érv, hogy igy

joval keskenyebbre épithctéck, mint el6deik igy a helikopter észiclhetdsége
csokkenthetd, amely nagymértékben javitja a talélés esélyeit a harcmezon. Ez az
elrendezés elsegiti a pilotak védelmét szolgalé pancélzat konnyebb elhelyezését is, amdy
igy kevesebb cs kisebb tomegi lehet, ezaltal novelve a hordozhat6 fegyverek szamat.
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A vietnami habord jezése utan a alkalmaztak a
vilag hadseregei. A harci helikopterek harci képességiiket harom nagyobb fegyveres
konfliktusban is bizonyithattdk: 1982-ben a Falkland-szigctcknél, 1983-ban Grcnada
szigetén, 1985-ben pedig az Afganisztani babomban

A szovjetek gondosan tanulméanyoztdk az amerikaiak Vietnamban szerzett
tapasztalatait és raébredtek a harci helikopter fontossagara a harcmezén.

A hclikoptcrfcjlesztés soran szerzett tapasztalatok alapjan megtervezték a szovjet
haderd elsé harci helikopterét a MI-24-cst. Ez ugyan harci helikopternek késziilt - amit a

forgathatd toronyba épitett 12,7 mm-es géppuska és a rakéta fegyverzet ékesen bizonyit -,

de még magan viseli a szallito jelleg égét is - otérrel rendelkezik
(A katonai vezetés elképzelése az volt, hogy a gép a fegyverzet mellett szallitson nyolc fo
katonat is, akik az ablakokbol kézi fegyvereikkel tizelhetnek. Ezzel akartak megoldani a
M1-8-as széllité helikopterek kiséré, fegyveres fedezetét) igy deszant feladatokat is
képes végrehajtani, azonban ilyenkor a hordozott fegyverek mennyisége jelentds
mértékben csokken A helikopter fegyvereit a forgathaté toronyba épitett géppuska, a
nem iranyithato rakétak és rakétablokkok, illetve a radio-taviranyitasa iranyithaté rakéta
rendszer alkotjak a bombéazé fegyverzet mellett.

A szovjetek 1983-ban Afganisztanban mar tébb mint 600 kil6nbozd tipust
helikopterrel rendelkeztek, de a szovjet helikopter-harcaszat alapvetéen az amerikaiak
altal Vietnamban alkalmazott modszereket tartalmazta

A habori sorén a szovjetek jelentGs tapasztalatokat szereztek a helikopterek harci
alkalmazasa terén, mivel az afgan ellenall6 erék felismerték a helikopterek gyengeségeit
Réjottek, hogy ezek a repiil6 eszkozok sebezhetéek a sziik volgyekben és hegyi

atjarokban, és ilyenkor a gyalogsag kézi fegy ivel is haté lehet kiizdeni elleniik,
ha géppuskatiizet zuditanak a konnyen sebezhet6 hajtomiire, rotoragyra és pilétafiilkére
A veszteségek miatt a szovjetek gépeiket erGsebb pancélzattal lattak el, igy a Mindek
lehetetlenné tették az ellenség nappali mozgasat Az igazan jelents fordulatot az

jelentette, hogy az amerikaiak és az angolok megkezdték az afgan ellenallok

felfegyverzését Stinger és pipc  kézi-, légvé rakéta ami rovid id6 alatt
megvaltoztatta a légi hadviselés jellegét.mivel ezek a rakétak mar jelentds fenyegetést
jelentettek a Hindck szamara.

A kézi légvédelmi rendszerek alkalmazasa Gjra felvetette a kérdést.

Képes-e tdléIni a helikopter a modem hadszintér fenyegetéseit?



A ite a katonai cél alas kilanhazo teriletein.

A szovijet pilotak tovabb fejlesztették a megtanult harcaszatot és a helikoptereket

infracsapdakkal szerelték fel az infravoros Gniranyitast rakétak gté tésére Ez

azonban jelentds mértékben nem volt képes a fenyegetettség feloldasara. (1987-ben a
Stingerek  58%-0s valoszinliséggel megsemmisitették célpontjaikat. A  szovjetek

kivonulasakor csaknem 200 darab volt a M1-24-esck vesztesége.)

4. A hclikoptorek napjainkban

Mindezek ellenére a helikopterek - és ezen beliil a harci helikopterek - a repl6

harcaszat nélkillozhetetlen eszkozévé valtak, amelyben a vilag katonai szakértGi

egyetértettek, ug 4 itottak, hogy alkal ssukat korii

meg kell
tervezni. A feladatok meghatarozasakor figyelembe kell venni a terep nydjtotta
természetes fedezékeket, az ellenséges légelharitas erGsségét és eszkozeit, telepitési
helyeit, tovabba figyelembe kell venni a konfliktus jellegét, az ellenség erGinek
felszereltségét, moralis 4llapotat

A felsorolt ények értékelésé er é éppen az 1980-as évek elejére
a harci helikopterek egy Uj generacidja sziiletett meg. azonban a fejlesztések két
kilonb6z6 iranyvonalat kovettek.

Az egyik fejlesztési iranyzat azt a feltételezést vette alapul, hogy a jové katonai

szarazfoldi harca a pancé harcjarmivek fogjak a haderd
gerincét alkotni és ezek. olyan pancélzattal lesznek ellatva, amely atiitéséhez a kézi

pancé gy nem lesznek ek, ezért j, korszer(i pancéltord fegyverek

alkalmas heli kell elGallitani Korabban mar emlitettiik, hogy a
francidk méar 1950-cs években felismerték a helikopterek sajatos képességeit a pancél
elharitas teriiletén, ekkor fejlesztették ki a ‘helikopter anti-chars'-t, azaz a harckocsik
elleni helikoptert Az Allouette ll-es helikopter SS-10 huzalvezérlés(i pancéltord rakétajat
a fegyver operator vezette célpontra, amely igy nagy biztonsaggal megsemmisitette az
ellenséges célokat Az 2.abran a hasonld, de korszerlibb HOT tipusi vezetékes
rakétarendszer felépitése lathatd, amely a 4000 m tavolsagban Iévé célokat is képes
hatékonyan megsemmisiteni A rakétarendszer el6nye a pontos m(ikodés - amelyet a
giroszkoppal stabilizalt célzé berendezé:

és az elektronikusan vezérelt hopdlcngator
biztosit - és a vetd csGbdl indulé rakéta altal elérhetd konny( tizemeltetés és kiképzés.



S6lyom Gabor fin k. haHgatd

Tovabba ezt az irany lai képviselik napjaink (ibb harci i, az
amerikai AH-64 Apachc (amely a vildg legmodembb pancéltoré rakétajat a Hellfire-t
hordozza), és az orosz Ka-50-cs. A 3 aban a Hcllfirc-t lathatjuk, amely segitségével a
tamado gép rejtekhelyérdl, akar tiz kilométer tavolsdgban lévé célpontjat is képes
megsemmisiteni.

Vibra
A lézeres Belliire metszete

A masik fejlesztési iranyvonal az elektronikai hadviselés fejlédését igyekszik
kompenzalni. A harctereken egyre nagyobb szamban jelennek meg a felderité lokatorok
és a lokator vezérlé

légvédelmi rakétak. Ezaltal n6é a légi- és szarazfoldi (vizi)
eszkozok fenyegetettsége és csokken a tlélés valoszinlisége. A helikopterek idealis

ezen radio ikai eszkozok felderitésére és
megsemmisitésére, mivel képesek a rejtett mozgasra gy idedlis eszkozok a védett
utanpétlasi bazisok, dsszekottetési és vezetési pontok csapatosszevonasok felderitésére

és elpusztitasara



a katonai alas katonba;A teriiletein.

=

Ezek a feladatok egy kisméretii, mozgékony, korszeri, felderitd elektronikaval
felszerelt helikoptert kivannak, amely a célokat a természetes terepakadalyok
védelmében- kihasznalva a novényzet és az épiiletek fedezékét is - kozeliti meg, majd

célra vezeti az er6sebb fegyverzet(i tiamado heli (esetleg sajat tiizfegy

semmisiti meg a célokat). Ilyen az amerikai OH-58D Kiowa Warrior, amely alkalmas a

jelold rendszerével egyt (ikodd Hdlfire rakéta

korszer( felderit6 és lézeres
hordozasarais. A 4.abra egy lehetséges tamadasi médot mutat, amikor a felfegyverzett
helikopter szamara lézeres célmcgjctolovel sugarozzak be a célokat, hogy az fedezékbdl

indithassa el rakétait és ne fedje fel tartozkodasi helyét.

*labra
Rakta inditasa icdc/ikbol

Mara a helikopterek oriasi fejlddésen mentek keresztiil, felhasznalva a technika

nyUjtotta lehetGségeket, (kompozit anyagok f alasa, méhsejt erkezet(
rotorlapatok, specialis hajtomivek, keramia komp! a sth.) A
fejlédését a mind szélesebb alas i ebbdl er den a

fegyverzete is nagymértékben fejlodott. Ezen a teriileten is felhasznalva a kor vivmanyait,
(lézeres célmcgjclolok alkalmazasa, infrafeldcritd-cszkozok, korszer rakétahajtomivek,
korszer(i harcirészek alkalmazasa stb.)



S6lyom (iabor /Sitii hallgato

osszefoglalas

A helikopter harcaszat, a helikopterek és a fegyverrendszerek fejldése
kolcsonosen hatnak egymasra, eldsegitve - ugyanakkor kényszeritve - a masik fejlesztési
folyamatat és ezaltal fejl6dését, igy mara a i - el6nyos j agaiknak

koszonhetden - a harcterek nélkiilozhetetlen elemeivé véltak, és tovabb fejlédnek a
felmeriil6 igények szerint. (Mikrohullaml abszorbensekkel telitett kompozit bevonat(
fellletek alkalmazasa, a fegyverzet szdmara bels6 fegyverterek kialakitésa - igy redukalva

alé allast, a hatasos visszaverd feliilet ése mellet, y ho- és hang

kibocsatast hajtom(ivek és rotorlapatok alkalmazasa, stb. Ezek a fejlesztések mind a

helikopterek talélését szolgaljak a harcmezon )
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Hellcopters art midely usedfor supportofgroantl milllary operadon! nmradayt- It 1talmost
undrinkobl* lofind a mllllary Inten-ention uithout using hellcoptersf6 r trantportotton or dirrel striking
m Itxslons

The use o fhellcopters starled In Ihe lat* thirtles, becoute developmeat o fthe ehoppers by Ihat nme
achieved the statusmaking it posstbI* to bulid hellcoplen which couldjly to agreal ihstance. One* the
helitopter has oppeared. the mtlitary Immetholely used itf6 r iti purposes.

The alm o fthe author is to examtne the mainfactors ihathod an effecton utkspread o fheUcopters In
usefor mihtajypurp peelalreganito the o fthe chopper 0> an avault mochine

204



C. SZEKCIO
" A LEGIERO FEJLESZTESENEK TARSADALMI
DISZCIPLINAI"

Szekci6 elnék: Dr. Habil. Pintér Istvan alezredes
egyetemi docens






A KATONAI VEZETES FEJLESZTESENEK MODELLJEI
KULONOS TEKINTETTEL TARSADALMI GAZDASAGI
FEJLETTSEGUNKRE ES A NATO KOVETELMENYEKRE
Toth Zoltan 6rnagy egyetemi adjunktus
Dr. Pintér Istvan alez egyetemi docens
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem VSzTK Vezetés és Szervezési

tanszék

Kiindulasi Teltételek

A kovetkez6kben targyalasra kenlld vezetési modellek a cimben jel6lt feladat

hi k jesiteni és a al figyelembe lett véve, hogy az
igazodas és kapcsolodas a fejlett orszagok, ezen beliil a NATO hadseregek vezctcsi-

ervezési-intézményi . . . Aok & a

felkeszitének rendjéhez kapcsolodik
A Magyar honvédségen belil lezajlott az a nagy strukturalis atrendezédés, amely
szervezeti kompatibilitasat volt hivatott megteremteni.
Ennek pontositasa, és a szervezeti kultira fejlesztése a kGvetkezd dekad feladata

- Adottak azok a funkcidk, amelyeket a jov6 hadseregének teljesitenie kell,
rendelkezésre allnak azok az empirikus tapasztalatok, amelyekre épiteni lehet a katonai

vezetési rendszer és ezen beliil az emberi erGforrasok fejlesztésében

- A é életi kiil asi bazis i ia felfogast, amely a szervezeti
kultdra dimenzidi kozott érvényesiil.
- A problémamegoldas mottéja: a hadsereg tényleges allapota a kiindulasi

tényez6, am a miltt6l fontosabb a jovének torténd megfelelés

A katonai vezetés elméletének diszciplinaris alapjai

A é any fejlodése Gsé teremt arra, hogy az elméletek

szintéziseként meghatdrozzuk azokat a dimenzidkat, a melyekben a katonai vezetés



elméletének fejlGdnie kell cs lehet. A vezetés Iényegét tobb tudomanyteriiletr6l
igyekeztek meghatarozni de mindezidaig nem sikeriilt olyan egyetemesen elfogadott
meghatarozast alkotni, amely minden szempontb6l megfelelt volna kdvetelményeknek
- Az egyik meglutarozas a vezetdi folyamatbol indul ki cs ennek alapjan a
vezetésnem mas mint a vezetési folyamat soron kovetkezd lépéseinek
modellszeri megoldasa.

- A meghatarozasok masik nagy csoportja pszicholdgiai ihletésl, és a vezetés

lényegét a befolyasola 6s fol! ban talalja meg

- A harmadik csoport szocialpszicholégiai alapokon , csoportvezetéskent irja,
magyarazza a vezetést

- A szociolégiai lefras szerint a vezetSi pozicid, status, szerepek, a szervezeti
elvarasok és az ehhez torténd alkalmazkodas adja a vezetés lényegét

- A kozgazdasagi gondolkodas a szervezet és kornyezete , valamint az ezekb6l

fakad6 bels és , eg (lyteremté: tazis- fenntartasara helyezi
a hangsulyt.

* A rendszerelmélet szerint a vezetés bizonyos szervezeti alrendszerek

funkcionalis  megfelelésén alapszik.

A sor tosabbfolytathaté, hiszen az eddig leirtaknak szamos OMzete. egymast
gazdagit6 hatdsa van. mertamig példaid Fayol (1) 61 vezetésifunkciérél beszél, cukiig
fiene Laszl6 21funkciétsorolfel (2)

A vezetésr6l vallott felfogast természetesen befolyasolja az is, hogy milyen alapon
kozelitink a szervezet felé, milyen paradigma alapjan vizsgalédunk. Ennek megfelel6en
véltozhat a vezetés szerepe, tartalma, és meghatdrozasa Javor Istvan (3) Morgan
alapjan nyolc ilyen kozelitési lehetdséget ismertet - gép; - organizmus: - agy; - kultara:
- politikai rendszer: - pszichikus bértén: -folyamat és atalakulas ; - uralome és ezt
egésziti ki a hatalom paradigmajaval.

A kiilonb6z6 vizsgalati modszereknek sajatos belsé logikéja, rendszere van, ezért
egymassal torténé osszevetésitkre nincs igazan lehetdség, mert onmaguk logikajat
tekintve mindegyik igaz, am egy masik alaprdl természetesen hamis és félrevezetd lehet

valamennyi



A vezetéstudomany fejlédése, szerkezete diszciplina rendszere lehetfséget teremt
arra, fejlettségi szintinknek, a velink szemben megfogalmazott kovetelményeknek
Ehhez azonban egyértelmden ki kell mondanunk

1+ 6an mas szervezeti acio nem az a lényeg, hogy

jutottunk el a mai helyzethez, hanem az, hogyan fogunk megfelelni a velink szemben
tamasztott kovetelményeknek.

2. A vezetés - befolyasolds. Az interakcio olyan valfajat képviseli, amelyben az
egyik fél megkisérli ravenni a masikat arra, amit az egyébként nem szandékozik
megtenni

3. Minden olyan ié 6s, amely Kil ja az embert a vezetési

folyamathél értelmezhetetlen, mert valamennyi vezetési szituacié értelmezése, vezetési
folyamat realizalasa embereken keresztiil zajlik, akiknek sziikségletet, értékei, érdekei,
ismeretei, kornyezet és személy észlelése ... van, amely személyessé teszi a

megteremtéséhez, amiért H. A. Simon Nobel dijat kapott.

A vezetéstudomany fejlédése az & 6 jellegl konyvekbdl
attekinthet6. Az a sajnalatos tény. hogy ezek nem jelentek meg magyarul, nem jelenti azt,
hogy csak abbél kell épitkezniink ami anyanyelviinkon rendelkezésre all. Az se vezessen
félre minket, hogy a boltokban sok errdl sz616 konyv talalhaté. Hasonlatos ez a piachoz,
ahol gy6nyord paradicsomot lehet kapni, am ez nem vezet cl minket a termesztés
tudomanyéhoz.

Ha feli iink azon a k

. amely a é é j ésére,
virdgzéasara és (jraéledésére vonatkozik, akkor levonhatunk egy altalanos érvény(

kovetkeztetést:



; Az elmdlt évtizedeket a 6nbGzé

és djra
i véltakozé periodusa jellemezte Ezekben mint két széls6 érték jelent meg
;la

a vezetési foly , a szervezetek hard

i erGforrasaira koncentralé
| 2 az emberekre, az emberi er6forrasokra, a human szervezeti orientalt
i felfogasmod

amely a szervezeti kultdraba agyazw sajatos formaciokat oltstt elsGsorban a
tarsadalom gazdagsaganak, erGforrasainak korlatossaga miatt. Amint kezdtek
kimeriilni az anyagi er6forrasok Ggy fordult afigyelem az emberi intellektus felé.

Ma ez a tendencia jelenik meg a Magyar honvédségen belilL

szervezeti kultdra

anyagi technikai relaciok

-—--1 human eréforrasok

Ha a személyiség allitoda érté

lje a kornyezeti ingerekre torténd
valaszadasa szempontjabol vizsgaljuk a vezet6i magatartast, akkor a fentivel rokon

képet kapunk, ugyanis a személyiség szerkezeténél, iranyultsaganal fogva kétféle lehet

j avezeté
1vagy a feladatra, a szervezetre, ennek szervezeti feltételeire

2 vagy a beosztottakra, a munkacsoportokra, a szervezet emberi oldalaira,

A val6sagban természetesen ha eltéré mértékben is de mindkettére irdnyitja a figyelmét.

Erre épiilnek a kiilonbozd racs elméletek (4)

210



A személyiség fejlettsége alapjan, amely eredendGen meghatarozza a

problé a a az 6nallosa a mintakovetési, link érett és

éretlen személyiségrél.

A vezetéstudomanyon beliil nem zajlott le méas, mint ¢ két tipikus magatartas
valamilyen tapasztalati, esetleg pragmatikus jo esetben elméleti igényl megjelenitése.

Természetesen ez a teriilet is ki van téve a tarsadalmi-szervezeti kultdra hatasainak

crettlen élyiség /fiiggoség/ & 1 erett élyiség /f

--1  beosztott orientalt

feladat orientalt

A Magyar Honvédség szempontjabdl ennek a ravid kozbevetésnek azért van a

mert bar i vezeté p igma vezetésfeJfogasnak

van a hadsereg szempontjabol értelmezhetd és hasznosithaté része .mégis adja magat a

kovetkeztetés, hogy @ a egyik sem alkalmas a hadsereg  szervezeti

viszonyainak a magyarazatara és megértetésére. Adott a feladat. Meg kell keresni azt a

kozelitésmodot amely lehetévé teszi a szervezeti viszonyok értelmezését és

kezelését.

A katonai vezetés alapmodellje

A katonai é é ialpszi 6giai diszciplinakra épil, ugyanis
leginkabb ez adja a lehetGségét annak, hogy kezelni tudja a NATO vezetési felfogasat,

mely szerint ,, A vezetés emberek befolyasoldsanak folyamata ,. / FM-22-100 /. Ez

biztositja, hogy értelmezni tudjuk: - a szituacioés tényezéket, - a személyiség a és
csoportdi ika emberi vis: latait- a katonai vezetési folyamat cs haborids vezetés
sziikséglctrendszerét. - a haboris és békevezetés sajatossagait. Ez vezet cl a NATO

felfogas szerint a hatékony vezet6i magatartashoz
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A szitugcioelmé i asé €so dinek rendszere:

A szocialpszicholdgia hatasrendszer lényege abban van, hogy az egyének és a

tok a sajat ik, értékeik, é i érdekeik alapjan

értelmezik a vilagot, az Gket ért hatasokat, és ennek alapjan alakitjak ki a feladatok

égrehajtasa 6do alla ji Az emberi tényez6t nem lehet kikapcsolni

a vezetési foly bol. A ialista katonai é é gnag tévedése az
volt hogy a végrehajtokat engedelmes, a vezet6i rahatast gondolkodas nélkil elfogadd
beosztottaknak feltételezte.

Ahogy véltozik a tarsadalom  politikai-jogi-erkélcsi szabalyozasa, n6 a
beosztottak szakértelme, tudasa, hozzaértése, ahogy megjelenik a szakértgi-, a csoport-,
az erkolcsi hatalom, lehetdség van a valtasra, a mobilitasra, a jogi elégtétel szerzésére,

ott ji az iajat feladok szama és megné azok aranya, akik mint

szervezeti emberek ientaltak és a szakértelmiiket kamatoztatni,
“tokésiteni” akarjak. Velik az egyuttmiikodés! - szervezeti kényszer Rendkivil stlyos

kovetkezményei lehetnek annak, ha a beosztottak szakértelmik, hozzéaértésik,

gyakorlatuk és féleg i miatt  konfli be keverednek eldljardikkal,
vezetdikkel. Az egész vezetési-befolyasolasi folyamat a  biirokratikus szervezetek

legfontosabb épit6ka

ére, a szakértelemre, a professzionalitosra kell hogy épiljon, amint



ez a kovetkez6 vazlaton megjelenik. Ha ez hianyzik, fellazul, Ggy romlik a vezetés

ésvé jta szervez6

A niKHFcUncf Kft-cegy dimenéds van;
Azegyik a vezet6i problémamegoldasra vonatkozik, és kornyezet, feladatok,

valamint a vezetdk, tok és b

tottak a i ikajat taglalja.
Végeredményben megfelel ANATO Icadcrship felfogasanak

veszi figyelembe és ebben az értelemben a vezetési funkciok megoldésara iranyul Ez
megfelel annak a hagyomanyos katonai vezetési felfogasnak, amely a szervezetek

vezetésére iranyul teoretikusan megfelel ajelenlegi vezetésfclfogasunknak.



Sagjalaasfcii6aaiitean clkilonithct§

1 A haboris vezetés, mint a honvédelmet szolgalé legmagasabb politikai cél

elérését biztositd szaktevékenység, amelynek hatalmi eszkoztarat, befolyasolasi és

Gségeit s édelmi Torvény és végrehajtas utasitasa tartalmazza.

2. A békevez-'tés, mint az eurdpai és globalis biztonségot szolgalé békefenntarto,
és a habor(ra torténd felkészilést, nevelést, kiképzést biztosité szaktevékenység,
amelynek modszertanat, tartalmat az allam hatalyos jogszabalyai, és végrehajtasi

utasitasai hatarozzak meg.

3. Az egyszemélyi és csoport hatalom cgymasra-hatasa, amely tgy haborus,
mint a békevezetés folyamataiban ha eltéré meértekben is, de megjelenik.

Ennek megfelel6en, miként az a kovetkez6 abran lathaté, a haborls és a

lesz az a két elem, amelyre a katonai vezetés Uj
felfogasa ra kell hogy épuljon. Az atfedés mutatja, hogy egyrészt sziikség van arra, hogy
a békeviszonyok kozott begyakoroljuk az egyirdnyd befolyasolast biztosité vezetGi

rahatast, hozza j frusztralé

masrészt az egész vezetési
folyamaiba be kell épiteni a csoportdinamika hatasrendszerét, amelynek kikapcsolasa

pszicholégiailag lehetetlen vallalkozas lenne. Azaz meg kell tanitani a parancsnokokat

arra, hogy tjaikkal érdemi Az elmlt
évtized eredményes katonai tevékenységei a vezetGk és beosztottak egyuttmikodésén

alapultak, de az egyetemes hadtérténet is az egytttmiikodés hatékonysagarol szél
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A felvazolt modellnek létezik egy masik vetiilctc, amely arra épil, hogy a

Magyar Honvédség szervezete harom jol elkilonithetd egységre bonthatd, és ezeken

Oik - a 6k - kiilo 6sége miatt valtozik a

beliil a feladatok, valamint
vezet6i munka tartalma, de a munkastilus és mindezek alapjan a vezetén stilus is. A
felosztas rokon vonasokat mutat a szervezetszocioldgiai  kutatasok legujabb
eredményeivel és hasonlé ahhoz, amely a Military Psyclrology (6) cimi kényvben
talalhat6.

Az els6 szint: a végrehajtok szintje, az egységek szervezete, amely két jelentés

anycsoportra oszthato, a sora anyra és a
munkajuk 6sszehangolt vezetését végzd allandé alloméanyra. Ez utébbi is jelentds
részben fiatal, és szakmai kompetenciaja elsajatitasanak a kezdetén all.

A masodik szint: a az 6ket kozvetlenil iranyité haderénemi szervezetek, amelyek
jelentds részben allandé (hivatasos) allomanybol allnak, akiknek szakmai hozzéaértése,
a feladatokra torténd ratekintése profi "igazgatasi” munka végzését biztositja. A
kiképzés helyébe tehat az igazgatas lép.

A harmadik szint: a legfelsébb irdnyitas terilete, ahol a katonai szakmai

tevékenység mellett megjelenik a politika is. A szerepl6k magasan képzettek, és a
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katonai szaktevékenység is eltolddik a politika iranyaba. Ezen a szinten a feladatok
strukturalatlanok, megoldasuk egyedi kozelitést igényel, és makroszintl tarsadalmi

problémakkal is kapcsolatos.

Ha visszatériink az egységek, az onallé szervezetek problémajara , akkor arra is azt
kell mondanunk, hogy mindegyik legalabb harom markansan elkiiloniilé érdekcsoportra
bomlik.

Az egyik a parancsnok és torzse, amely a szervezet iranyitasat végzi, és a

parancsnok legitim hatalmat erd:

A masik az ellatast és altatast végzG szer tcsoport, amely anyagi
eszkozok birtoklasa miatt jelent6s hatalomra tesz szert.

A harmadik a kiképzést végz6 alrendszerek, amelyek  rendkivil
kiszolgaltatottak az el6z6 kett6vel szemben.

Mikeént a vazlat mutatja jelen van -és a mérések szerint szamottevé mértékben-
az az informalis rendszer, amely hatékonyan befolyasolja a formalis rendszer miikodését
is. Minél kevesebbet vallal fd a formalis szervezet az egyéni és csGportsziikségletek
kielégitésébdl, annal szembetinGbb a jelenléte, és olyan hatalmi-befolyasolasi poziciokat

és valtozasi

foglal el, amely jelentségénél fogva akadalya lehet barmilyen atalakula

folyamatnak.

A vezet6i ismeretek és a felkészités modelljei

Az el6zbek alapjan a vezetdi felkészitésnek Iényegét tekintve 3 nagy teriilete van
1 katonai szakmai oldal, amire a vezetés épiil,
2 parancsnoki oldal, amdy a szervezeti problémamegoldasra terjed ki és
3 vezetési oldal, amely az emberek befolyasolasat jdenti és a vezet6 mint

leader jelenik meg benne

katonai szakmai oldal parancsnoki vezetés, leading

oldal



A fejlett orszagok katonai szervezeti és képzési rendszere arra épil, hogy a
parancsnokot, mint vezet6t is megjelenitse. A kovetkezd abra itt is Gsszehangolddést.
egy azon problémakér (katona - szakértd - vezetd) két lehetséges megkozelitését adja.

Valdszindsithetd, hogy ezt a szétvalasztast jobban mutatja a kovetkezd abra, ahol
a katonai vezet6vé valashoz sziikséges hat nagy ismeret teriilet keriilt 6sszerendezésre
A vézlat szintenkénti differencialédast is mutat

1 harcészati-hadmiiveleti, katonai vezetési2. miiszaki technikai, technolégiai.

3. békevezetés, magatarta anyi, 4. kiképzoi 16i,
S & ari, ta anyi 6. gazda asi, logisztikai
tarsadalomtudomanyi logisztika
kozéps6 gazdalkodas
also kiképz6i miszaki harcészati magatartas ellatas
nevel6i  technikai tudomanyi

A fejlett orszagok katonai vezetGi fdkészitéa rendszerében els6 lépcsében a
Icadén felkéaliéxiL a.csoportos munkavégzésre tonéoo..alkalmasa tftcicn..van-a
hangstly, majd a palyaiv mattén. a karrierépités folyamatéban keriil kiegéMitésrecig
SBCsidlis-tanfolyam rendszeren bclULK-clojslépéshcz. az Ui feladatok.megoldasai;
szilkséges ismeretek rendszere, ami mar a szervezetek vezetésének a teriiletére- illetve
annak egy sziik részére esik. Rendkiviil takarékom .a tulképzést elkentbe, egyben

megakadalyozva azt, hogy valaki a szikséges ismerete és készségek és. jartasainak

nélkul kenil .maga~hh.twsaafoa.Jgyj*dK"taniQgatva a szakértd-katonaimkalL

ﬂ M.Hrﬁﬁ "hadsereg picsajaét.
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A HADSEREG HELYE, SZEREPE ATMENETI
TARSADALMI-GAZDASAGI FORMACIOKBAN

Dr. Szanl Ferenc alezredos
egyetemi docens
ZMNE

Egy, a hadsereg & asa 6 elemzés mi ott a tarsadalom és

allam viszonyait tarja fd. E feltaras csakis oly modon torténhet, hogy a tarsadalmi-

gazdasagi struktdrat torténelmi-ta i ék ég ényé ése ékenység

sziikségszer( formajanak tekintjik.

A torténelem menete nem maés, mint a tarsadalmi forméciok egymast fdvalto

sora, amely ..fdvaltas” az emberiség egészé torté é ik csak meg

(miutdn bekovetkezhet egyes tarsadalmak esetében megtorpanas, mas esetekben
ugréasszer(i fejlodés, atugras stb.) A torténelmi-tarsadalmi jelenségek kozvetlendl

tapasztalhaté véltozékonységat, vagy mas valto: agat a nagy torténdmi

korszakok objektiv totalitasara és kozos vonasara, illetve specifikus jegydre vezethetjik
vissza. Ezzd magyarazatat tudjuk adni annak, hogy az egyes nagy térténdmi
korszakokon bdul kialakult tarsadalom-allam viszony miként véltozik meg egyes egyedi,

konkrét és sajatos fejlédési feltételektdl fiigg6en, mig mas esetekben hosszi

évszazadokon &t 4 és tobbé-kevésbe va ok maradnak.

I
A prekapitalfzmus

Az dkori kdeti allamok altalanos .allampolgarsagi” alavetettséget alakitottak ki,
amelynek patriarchélis jdlege a rabszolgakra nézve is patriarchalis volt. (Eppen ezért
nem tarthatjuk ezeket a tarsadalmakat rabszolgatarténak, hiszen a rabszolgak csak igen
alarendelt szerepet jatszottak a tarsadalmi Gssztermelésben). Az altalanos rabszolgasagot

eltakarja a falukozosség formalis szabadsaga. Latszélag mindenki szabad, és ugyanakkor



senki sem az. Nincsenek rabszolgak, de ezzel egyitt mindenki az! ,Ez valdsagos
paradoxon az okori keleti tarsadalom életében - irja Sz. D. Zak  ahol a tarsadalmi
piramis alapja a faljkozosségi rendszer, csticsa pedig a despdtia. Itt mindenki rabszolgaja
a fold és viz tulajdonosanak.” Pontosabb, hogy tigy mondjuk: a dcspotadban megtestesild
kozosség hierarchiajanak, hiszen maga a despota is ,rabszolgaja sajat félelmeinek” és

rabszolgaja - mindenekelGtt - az évszazados, szakralis jelleggel biré szokasrendszernek.

Rousseau kozismert aforizmaja szerint is a kis kozosségek felett lebegd
ndespotikus korményzat el6tt mindenki egyenld, a nullaval egyenl6” Tehét az ékori-
keleten az allam az integralé eré (hatalom), amely az egyéneket a tarsadalomba
nolvasztja” Tulajdonképpen a fogalom adekvat értelmében ez nem is integralas, miutan

ezek az egyének nem éniségek, nem személyiségek, hanem a

egyszer(i egyedei, ,ezségek". Végul is az allam, a kis temreJokozosségek munkajanak

szervezésével, iranyitasaval (o asaval) a faluko: é nintegralja”, egyesiti

birodalomma a tarsadalomtél -, de nem az allamtél!! - elkiilonilten Iétrehozott fegyveres
testiiletet, a hadsereget (is) mind nagyobb terileten, szélesebb régiéban felhasznalva. A
hadseregek feladata ezen ,integraland6” tcrmc!6(falu)kozosségek egyesitése, az adott
allam iranyit6, addéztatéo stb. fennhatosaga ald vetése. De H a hadsereg a
falukozosségektél ugyantgy ,idegen”, illetve az ,ad6piramis” részeként jelenik meg,
mint az allam egyéb intézményei, eszkozei.

Az antikvités, mint mésodik ta i agi formacié mi a

(polis)kézdsségekie épult. A ag csak ma jelenség az antik forman
belil. A rabszolgasagot kell magyardzni az antik formabél (miként a kozépkori
jobbagysagot - a german formabol), és nem forditva A rabszolga nem szubjektuma a
tarsadalmi termelésnek, hanem ,csak” a termelés eszkoze. igy a rabszolgék (bér szerves
részét képezik az antik formanak) nem birnak karakterisztikusan megragadhaté olyan
(osztaly)-jegyekkel, amelyek az antik formanak akar megGrzésére, akar
megsemmisitésére valo torekvést tikroznének. (A rabszolgafclkclések sem az antik

forma ellen iranyultak, hanem a személyi szabadsag megszerzésére) Figyelemre mélto



A.$z. Cipké felvetése, aki gy véli, hogy az ,antikv fogalma nem azonos a

nrabszolgatarté termelési méd" fogalmaval ,Az antikvitas « irja A_Sz. Cipké - még a

madszeres (tervszer() evollcié sajatos, mindségileg kilénos vonala, amelyet meg kell

kiilonboztetni attél a vonaltél, amely végs6 soron az eurépai feudalizmushoz,

az eurépai kapitalizmushoz”. Ha az evolicids vonal ezen felfogasat lehet is vitatni, az

kétségtelen, hogy a torténelem soran az 6kori Gorogorszagban kovetkezett be az a

helyzet, hogy az ,azsiai"(Hegel), falukozosségi termelési mod tarsadalma (Mykenei-

civilizacid) nem tudta beépiteni struktirajaba a hodito a (dérokat,

sth.), de ezen a teriileten a nomadizalést sem lehetett tovabb folytatni A nomadok itt

az ,azsiai” ta , de ezzel a ,sikerrel” megsemmisitették

korabbi sajat létalapjukat is. A .katonai demokracia” ,szabad" harcosa, pasztora

ény volt a odit tertileten i kezdeni (akarcsak az Gslakossag),

de eltéren az ,azsiai” paraszttol tt folddel és a I. (Sparta egyedi
kivétel és sajatossag!) Viszont a fold egy jelentés része kozosségi tulajdonként
(rabszolga munkaval) korlatozza a folddel valé tényleges rendelkezést (ellentétben a
kapitalista magantulajdonnal). Ez az antik ,kett6s tulajdon”, mely a polis (milicia)

hadseregének alapja. De ez az attorés csak Eurépa szamara hozott véltozast, végso

eredményét tekintve fejlédést. (Az G. n. ,gorog csoda"!) A vilag egyéb teriiletein

tovébbra is csak az ,4zsiai” termelési méd - 6nmagat talélt - bels6 fejlodése zajlott (vagy

inkabb stagnélt) egészen egy olyan barbar bet6résig, amely méar nem igényelte az .azsiai

termelési mod fenntartasat, de - sajnos *teljes isitését sem: a gyar

Az antik formacidig viszonylag természetes utat jart az emberiség, hiszen az
Oskozosséghsl mindenfele .attorés” nélkiil el lehetett jutni - és el is jutott minden

tarsadalom - az ,azsiai” formacioba. Itt kovetkezik be a megakadas. Az Eurépan kiviili

vilag nem Kkerilt olyan kényszerité é kozé,

atszakadt volna a termé személyi viszonyok rendszere, é volna a
korabbi tulajdonforma « kozosségire és maganra -, vagyis amely a masodik prekapitalista

formaciot, az antikvitast eredményezte volna. Csak maga az ,azsiai” tarsadalom valt

egyre ,toké é", ,szervezettebbé”, de ugy egyre



despotikusabba. A térténelmi érintkezés majd ismét 6sszehozza az emberiséget egységes
- de nem egyenld szintl - fejlédési mederbe, a gyarmatositas révén, melynek
kovetkezménye: elmaradott orszagok témege. De el6z6leg még az antikvitasbol kirekedt
tarsadalmak mar emlitett szarnya, a nom&d éllattarté torzsek az antikvitas-feudalizmus

valtasinal ismét fészerephez jutnak.

A feudalizmusba valé attérésnél mos mar (az antikvitdis nagyobb bels6
dinamikéjanak kovetkeztében) nem a természetfoldrajzi, természetadta viszonyok, hanem
a ,mesterséges”, larsadalmi viszonyok jatsszak a masik fGszerepet. (Ekkor mar nem
jatszott olyan dont6 szerepet az attorés helye, az extenzivebb gabona vagy az intenzivebb

kerti novények termesztésének ége és kény. ). Az ikvitds leggyengé

pontjan - a Nyugat-Rémai Birodalom teriiletén - az ismét bekovetkezett nomad tamadas

(»népvandorlas"”) hatasara a termelé egységek egyre inkabb leszakadnak .£ kozosségek
koldokzsinérjarol”. (Hegel, ill. Marx) A liarmadik formacié a legdinamikusabb, am ez

éppen (gy magabol az alapstruktirabol kovetkezik, mint a két el6bbi forméci6 esetében.

Az antikvitas kettds (ko égi-magan) jdona donto j G6ségli Groksége a

kisparasztok p: jdona a 5sségi-allami béklyotol forméja és
az erre raépil6 nagybirtokok kilénféle formai. A népvandorlas kévetkeztében meglazult,
s6t megsemmisiilt a kettds tulajdonra épiilt, azt fenntartd politikai allam, és igy egy
viszonylag tiszta magantulajdon keriilt el6térbe. Miutan az antik allam tébbé mar nem is

szilardult meg, a kettds tulajdon allitasara  sem  volt dsé Az Uj

allamalakulatokat  létrehozo, letelepedé  katonai  szervezési nomadok  torzsi
koztulajdonanak hatasara moédosult az okori ,0rokség” E germén-szlav forméanak a
fejlédése alakitotta ki a jobbagysagot, a feudalis viszonyokat. A feudalizmus
dinamikusabb, fejlettebb voltat éppen az mutatja, hogy a jobbagy mar nem egyszeriien

csak egy falukozosség tagja, nem egyszerlien termelési eszkoz, hanem a fold

ré a j atermelés

A kozponti hatalom tulajdonosi volta mind fiktivebbé valt és a korabbi antik

allam, ill. a hadito, 6 nomadok ,tisztségvi erosi ék meg

vezetSi jogaikat. De ez a tulajdonosi-vezetéi jog mar nem terjedt ki az emberre. (A



rabszolgatarté meg nem a termel6t6l sajatitott d valamit, hanem magéat a termelGt
sajatitotta cl). Ugyanakkor meg a feudalizmusban is erds volt a kozosség koldokzsinérja,
hiszen a jobbagy csak a féldcsir (kozponti hatalom tisztviselGje) kozvetitésével lehetett
rcsz-magantulajdonosa (hasznaléja) a Ibidnek, a foldcsir (cs a kozponti hatalom) pedig

csak ajobbagy foldhasznalata (termelése) révenjutott adohoz.

Tehat a jobbagy mar személy és nem targy (nem ,.czség"), de még nem egyenlé

jogu j a legfébb (termé ) termel6 koznek, a ter
Mondhatjuk: a jobbagy ,tcrmelétulajdonos”, a féldesar .jovedelemtulajdonos”. A
hibérar viszont nem egyszeren foldbirtokos (ez a kapitalista formacio ,terméke” lesz),
hiszen pontosan azért kap hibérbirtokot, hogy az adomanyozé hadseregének tagja,
lovagja legyen, lehessen. Ellentétben az antik poliszok (polgar) miliciival, a keleti
despoték alattval6i tomcghadscregcivel, vagy a rémai csaszarok zsoldos (pretorianus)
légidival, a (feudalis) lovag személyi és tulajdonosi figgésbe kertlt, a hiibéri lanc
részeként elktlonilten, 6nallé tagja a feudalis forméaciénak. Fiigg a szeniortdl, de téle is
fuggnek vazallusok. Erre épiil a feudalis formacio tipikus hadserege, a lovagsereg. De
ebbGl ered a gyengesége is. A sok esetben jo egyéni kiképzettseg. a vitatliatatlan
hésiesség rendkiviil rossz ,,csapatmunkaval™ parosul. A lovag csak elkiilonilten tagja egy
iddlegesen és (pl. ellatasi probléméak megoldatlansaga miatt is) csak rovid idGszakra
nOsszedllt” seregnek. Az ck forméatumd harcrend nagy arto er6t jelentett, de

mandéverezésre alkalmatlan (a lovagsag erre felkésziiletlen is) volt.

A fold - elvileg - ekkor is a kozosség (natio) tulajdona, de a viszony mar a
birtokosok és a hasznalok (az egymas kozott zajlé kizdelem eredményének
fuggvényében) modosult. Ez még tavolrol sem a kapitalista értelemben vett
magantulajdont jelenti, de magaban hordja azokat a csirakat, amelyekbdl megfeleld
koriilmények kozott - ismét csak a leggyengébb pontokon - egy késdbbi fejldési fokon
kialakulhatott. (Hollandia, Anglia igazan nem szamithatd a legerGsebb feudalis

tarsadalmak kozé).



A feudalizmus mar belsé dinamizmusanal fogva kikényszeriti a kiils6 érintkczést
(a gyarmatositasét), amely egyik - nem is mellékes - feltétel a kapitalista &ttoréshez. A
torténelmi  mozgas soran létrejott Gj formacio, megszabadulvan a kozosség

koldokzsinorjatol, a pr italista formaci6 rejlé éget a a j és

individuum iranyaba dontotte el Az (j formacié mar nem a foldre alapozddott, csak arra
is kiterjesztette - a nem természetadta tulajdon, - a téke hatalmat. Ezzel learatta a
feudalizmus foldéhes rablélovagjainak gyiimolcsét - a gyarmatokat A kapitalista
vilagpiac megteremtése, egyik oldalon hihetetleniil gyors fejlédést, masik oldalon a
prckapitalista formaciokban, illetve ezek térzs zarvanyaival terhelt szektorokban rekedt
elmaradott orszagok tomegét hozta létre. A centrum és periféria kozott pedig egy elég
széles félperiférikus (centrummal kozvetleniil kapcsolatba keriil6) régio alakult ki: Kozép

Eurépa.

Atmenetiség - atalakulas

Miutan a fejlodés (atalakulas) donté eleme Eszaknyugat-Eurépaban a 16.
szazadtol a termelési viszonyok (termel6 eszkozok, technoldgiak stb) lettek, az addig
tobbé-kevéshé egységes latin-german Eurépa (Konigsberg-Karpatok vonalaig hiizédott)
ketté valt. Mig Nyugat-Eurdpaban az egyre gyengul6 feudalis allam (meg katonai er6k
bevetése ellenére sem) nem tudta megakadalyozni a modem tékés vildggazdasag
kibontakozasanak beindulasat, addig Kozép- (és Kdct-)Eurépaban - koztik
Magyarorszagon is ¢ megerdsodott a feudalis allam  (tarsadalom és egyén, ill
kozosségek viszonyat befolyasolé) integralé szerepe. A prckapitalista tarsadalmi-

gazdasagi formaciokban rekedt kozép-eurdpai orszagok esetében a talsdlyos allam igen

markansan i16 teté elem a italizalodo  (ipari, i sth.

tevékenységet végzo, ontudatos, a szakralis allamot egyre kevéshé toleralé polgarsaggal
biré), individualizalodé Nyugat-Eurdpa tarsadalmainak (egyre inkabb) ,szolgaltatova”

alakul6 allamaitol.



Kétségtelen, hogy az allami beavatkozas sllyanak és szerepének torténeti
elemzése egyrészt feltételezi, sziikségessé tesz az allam fogalmanak megfeleld
értelmezését, masrészt az allami beavatkozas tipusainak, s intézményeinek (azok
eszkozeinek) - koztiik a hadsereg - torténetfilozofiai vizsgalatat. Latnunk kell, hogy -
éppen a termelési struktarak fejletlensége kovetkeztében - a prekapitalista formaciokban
a tarsadalom (és egyben egy régio) legfébb integralé eszkoze kétségkiviil az allam volt.

De a kozép-eurdpai térsé - é Kelet: 6pa - ezen integralé allam

intézményei, szervezetei kozott nem, vagy legalabbis nemcsak a hadsereg jatszott dénté
szerepet. Mellette mindig ott voltak (nyugati hatas!), mas, korszerii, nem tradicionalis
intézmények, pl. szakmailag felkésziilt hivatalok, hatékonyabb adoérendszer stb...

Masrészt (keleti hatas!) tovabb éltek az egyre korszeriitlenebb, természetadta

(ez - természetesen - nem azonos a felviligosodas
természetjogaval) gyokeredz6 prekapitalista intézmények (pl. polgari 6nkormanyzatok

helyett nemesi 6nkorményzatok).

A mindenkori allam nemcsak egy adott tarsadalom politikai, hatalmi, végrehajté

intézménye, hanem a tcriletigazgatas, a kozosség életké égét szavatol6 alyok,
torvények alkotasanak és végrehatdsanak eszkoze is. Egyes esetekben erdszakos, a
tarsadalomra reformokat feliilr6l kényszerit, sok esetben e cél elérése érdekében a
hadsereget is felhasznalo erdszakszervezet (Tarténetirasunk az allam ezen funkcidit
hangstlyozza elsésorban, pl Szent lIstvan, Szent Laszl6, Zsigmond, vagy éppen a

Habsburgokrél szélva). Mas esetekben az allam és intézményei ,,csak” segit6i az egyén

tar valo il alodasa Ennek a ,csak"-nak torténetfilozofiai silya van

Mig a modernizalodé atlanti-térségben a térténelem soran egyre inkabb e masodik

(masik) kei6 keriil(t) el6térbe, addig a prekapitalista formaciok kozép-eurdpai
térségében erételjes (sokszor egyeduli) maradt az els6 (el6z6leg kiemelt) funkcié igy a

hadsereg ,Nyugaton” - a polgari is! - mindinka az adott

tarsadalomba éagyazodottan. az allami eszkézrendszer intézményeinek csak egyike.
Keleten”, a prekapitalista formaciokba rekedve az allami mindenhat6sag letéteményese,

legfdbb biztositéka lett. Kozép-Eurdpaban az allam e kettds funkci6ja * az alapjaban

22%



mégiscsak prckapitalista jelleg ellenére is - keveredett a korszeriibb elemekkel
(Feltehetéen tiszta formaban sehol, soha nem is funkcionélt, csak a stlypontok tolédtak

el). Ko6zép-Eurépa 16. szazadtol datalhato atmenetisige még a 19-20. szazadra is

megmaradt. Egy italista-pi itali ( a italista) ,formaci¢" jott létre

Hazank ennek egyik legtipikusabb (és szorosabb ,.nyugati” kotédése kovetkeztében -
v.0. Habsburg Birodalom -) a felzarkézashan élenjard orszag, régi6 lett. Ajaltai (s nem a
trianonil) ,,leosztas" akasztotta meg ezt n folyamatot. Mig az Elbatél Nyugatra az allami
intézmények - gazdasagi, katonai - ,csak" a feltételek biztositoja az egyén tovabbi
tarsadalmi integracijanak, addig Keleten (immar a kozép-eurépai térség is ide
tartozott!) az allam a legfébb integralé (egyes helyeken és id6szakokban az egyetlen!). S
ami a legjellemz6bb: a prckapitalista formaciokat idézéen a tarsadalom Gntevékeny
individuuma helyett (tovabbra is, s6t fokoz6dé mértékben), az allamba, illetve annak nem
is tennészetadta, hanem adminisztrativ Gton létrehozott mesterséges kozosségéhez
wrendelték” az allam polgarait Ez az allamilag intézményesitett integralddas lett
altalanossa, ezt vezették be az Elbatél Keletre. Kozép-Eurépa atmeneti jellege (Jalta”
kovetkeztében) Iényegében megsziint. (Kilon elemzés targya, hogy milyen mértékben)
Tehat az atmenetiségen belili stlypont eltolddott abba az iranyba, amely Kelet-

Eurépaban gyakorlatilag eddig is létezett (carizmus, sztalinizmus formajaban).

Lényegé - szint*: isztikusan - kialakult a pi italista formacio é ta
thlsdlyos” vég jt6 hatalom, a icntalt allam, a mindent atfog6 biirokratikus
apparatus, a termel6 egységek (munkas) Gsségei. (E kozosségek fényévnyi ta ag
vannak a szuverén polga 6l allo, allami gyamkoda liigyelet nélkuli tar

integralt, integralhaté kozossegeitl). Masként fogalmazva' nem alakulhatott ki a

demokratikus kézokaratot kifejezé kozhatalom.

Az eddigiekbdl is kidertlt, hogy az atmeneti tarsadalmak vizsgalatakor sem
tekinthetlink el egy sor olyan gazdasagon kiviili tényez6t6l, amelyek hatasa a fcjlett(ebb)

tarsadalmakban csak nagyon kozvetetten befolyasoljak az allam cs tarsadalom viszonyat

Tehat a fcj orszagok ta ira az allam vi asa rendkivil erds

(lehet). A jelenlegi torténelmi-politikai viszonyok kozott, még a fcjlett(cbb) orszagokban



is a fejlesztés alternativait, tébb iranyait, eszkézicndszcrct stb. igen gyakran az éallami

intézmények hatdrozzdk meg. dolgozzak ki. De csak keret jelleggel, a feltételek,

bi itasaval A fej ési utak és alternativak konkrét megvalasztasaban
és megvalositasaban a tarsadalmi hatas itt rendkiviil nagy. Az atmeneti régié - gazdasagi

és ta i intézményei gy é illetve talzottan heterogén jellege

kovetkeztében - sokkal érzékenyebben, kiszolgaltatottabban reagal az allami intézmények
(vissza)hatasara, mint egy erds, tobbé-kevéshé homogén gazdasagi-tarsadalmi
berendezkedés. A masodik vilaghaborat kévetGen Eurépa ismét ketté valt. Csakhogy
most nem a Koningsberg-Karpatok ,,vonal* menten, hanem nagyjabél az Elbénal. Es még
egy - nem jelentéktelen - eltérés a 11-16. szazad ,latin-gorog/orosz” Eurdpajatol:
Ko6zép-Eurépa - a 16-20. szazad atmeneti régidja - a 20. szazad masodik felének

gyobbik hanyadat Kclct-Eurépa - pr italista ,,zarvany erésen helt -

kozvetlen politikai (gazdasagi, ideoldgiai stb.) és katonai befolyasa ala keralt

Kclct-Eurépa.  lényegéb: a

j (mely  torténetfilozofiai,
formaddelméleti értelemben a cari Oroszorszag szerves folytatasa) a kapitalista

tarsadalmi-gazdaséagi formacio régiéihoz viszonyitva nem egyszeriien csak elmaradottabb

volt. Az a é de © a elégtelen magyarazatat nytjtjak a
gazdasagi mutatok. (A cari id6khoz képest e mutatok még impozansak is lehetnek.) A

prekapitalista  formaciokat jellemz6 alapstruktira  (mindenekel6tt az  allam

mindenhatésaga) a carizmus bukasaval - Iényegét tekintve - nem valtozott. A
(G és 6: nagy agi | dast a (,tdlsdlyos™) allami
k vi asa a ta i agi struktdrara nem ellensilyozhattak, s6t

még az allam ,,6nall6” gazdaséagi tevékenysége sem) inkabb még csak fokozték. Pedig az
orosz/szovjet alam feltétlentil rendelkezett azzal a politikai, katonai szuverenitassal, mely

elengedhetetlen feltétele, hogy a meglévé (pl féldrajzi, geopolitikai, katonai stb.)

rejlé ialis elényok ténylegs érvé ulj a fejl6des

felgyorsitasaban. Ugyanakkor itt az allam ,talstlyos” szerepe nemcsak 6nmagaban a

politikai, katonai szuverenitashol fakadé mozgaslehetéségen alapult, hanem

Oroszorszag j i6 nagyhatalmi helyzetén is. A nag; Imi helyzet megGrzésére



valé allando torekvésben (az ipari forradalonvnTF altal kivaltott Gj koriilmények kozott
is) a katonai eszkozoknek (és az ezt szolgalé gazdasagi alapoknak) valtozatlanul
kimagaslo szerep** szantak (szannak) az orosz/szovjct allam eszkozrendszerében
(ElsGsorban mint az eredményeket - v.0. ,honvédé haborik! - meghatarozo
tényezéként.) Kozép-Eurdpa prekapaitalista posztszocialista orszagaiban a kapitalista
szektor (még) nem formalta at az egész tarsadalmi-gazdasagi struktirat. Az ,Gj" a ./égi”
kozé épult be, illetve 6sszefonddtak. De ez a ,,régi" mar a korabbi (a szocialista) években

sokat vesztett prekapitalista jellegébdl. MegGrzott valamit a korabbi atmeneti

ébél. A termelési vi kban bekovetkezett va a a gén ta i-

agi intézmények ka itésével (természetesen még mindig nem mentesen az erds
allami befolyastol), ha lassan és sok zokkendvel is, de valtozast eredményeztek a

tarsadalom és allam, &llam és intézményei viszonyaban

Magyarorszagon (de altalaban Kozép-Eurépa is) a

vezetés a (partdllami adminisztraci6 dontd politikai szerepe ellenére (hallgatélagos
tudtaval, passziv tdmogatésaval) az adott kor és régié gyakorlataban rendelkezésre allo
legfontosabb eszkézoket igénybe vette, vehette az orszag gazdasagi-tarsadalmi
fejlédésének eldmozditasara (1968-19721). Geopolitikai, katonai szemponthél még
mindig Kelet-Eurépahoz/ba sorolva (egészen 1989-90-ig) ez a pszeudd atmenetiség volt
a ,nagypolitikai” maximum, amit el lehetett érni. E térségben nem egyszerlien csak

hianyoztak az 6nallé nagyhatalmi helyzetbdl fakadd lehetGségek (v.6. Szovjetunid), de

még az allami - politikai, katonai - szuverenitas korla agabol fakadé hatasokat sem
hagyhatjuk figyelmen kivil. Magyarorszag esetében fel sem meriilhet, hogy a
hadseregnek centialis szerepet tulajdonitsunk a térség politikai atalakitasaban. De
latnunk kdl, hogy a bekdvetkezett és bekévetkezd valtozasok alapvetSen befolyéasoljak a
hadsereg jovGbeni szerepet, helyzetet, struktirajat. Nem a Honvédségtél filgg, hogy

hazank ismét szerves része lesz e Nyugat-Euréparuk (v.6. 11-16. szazad), vagy Ujbol

atmeneti régio (16-20. szazad) De az nyi 16, hogy a p itali dvanyoktol

mentes tarsadalmi-gazdasagi formacidhoz valé felzarkézas csakis egy, a tarsadalommal



harmonikus viszonyban 1évé, a tarsadalmat ,kiszolgal6” allam fegyveres védo erejével, a

hont védo erével képzelhetd el.
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A MAGYAR HONVEDSEG HUMANSTRATEGIAJA
alakitasanak centralis dimenzidéia valtozo
TARSADALMI KORULMENYEK ES AZ ATALAKULO
HADSEREG VISZONYAI KOZOTT

Téth Zoltan
egyetomi adjunktus
ZMNE Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Vezetés- és Szorvezési Tanszék

Egy szervezet eredményessége nagymértékben fiigg attél, hogy milyen a
strukturaja, milyen vezetési elveket és modszereket alkalmaznak.

A szervezeteket két f6 tényezd csoport befolyasolja, igy a szervezet kornyezete,
illetve a szervezet belsd adottsaga. A kornyezet és a belsG adottsagok akkor fejtenek ki
hatést a szervezetre, ha a vezetk érzékelik a befolyasol6 tényezék allapotat és

valtozasait, és ennek megfelel§ célokat fogalmaznak meg.

A befolyasold tényezdk és a szervezetek ki itasa kozé a
stratégia-alkotas, mint kozvetitd tényezé. Emellett megfigyelheté a befolyasold tényezdk

kozvetlen hatésa is a szervezet struktirajara.

A stratégiat tehat gy értelmezziik Child nyoman, mint a szervezet jovébeni ©

céljaira és azok megvaldsitasi modjaira vonatkozo elképzelések osszessége.

Child kétféle straté

kilonboztet meg; szervezetit és kornyezetit. A szervezeti
stratégia arra utal, hogy céljaibél kiindulva miként alakitja a szervezet a tevékenységi

Dolgozatom célja - annak bemutatdsa, hogy a szervezetek oldalarél nézve milyen

yozoi voltak a il a stratégiai gondolkodasnak ezen beliil a human

stratégianak, majd szlikitve a a kort a Magyar Honvédségben megvalésitandé human

stratégia legfontosabb kérdéseit villantom fel. [Szeriéi munkakozosség, 1981



A szervezetek szamara régebben a hadsereg jelentette a példat A magas szint(
tervezés, szervezés, ellendrzés, pontos szerepleosztas, tdjesitménynormak mind olyan

elemek, amelyek garantaltak a szervezeti miikodés magas hatasfokat.

Az ipari, majd az azt koévet6 informaciés forradalom  kiélezett

ersenykor ben sokkal szinten képzett és jobban motivalt munkaer6t
kovetel meg
Ma mar a szervezetek kozil egyre tobben ismerik fd azt, hogy a sikeres mikodéshez

elengedhetetlen az emberi erével valé gazdalkodas.

A korszeri felfogas szerint a személyzeti munkaval foglalkozé vezeté
uzletember, aki a human er6forras gazdalkodas minden Iépését koltség haszon
kalkulaciokkal tamasztja ala, vagyis a szellemi téke befektetGjeként tevékenykedik
(Racz, 1996] Ez a gondolkodasmdéd azonban nem egy csapasra alakul ki a
szervezetekben, hiszen ehhez jfajta szervezeti kultira kiépitése is sziikséges, beleértve
az értékrend és az azt alakito vezetési, szervezési, ellendrzési és 6sztonzési rendszerek
alakitasat. [Pintér, 1994 ]

A kozelmilt torténelmét vizsgalva hogy a ter

gazdasagiranyitds id6szakaban a gazdalkodé szervezetek esetében  stratégia

6l nem élhetiink. A va ezési gyakorlath6l hosszl id6n keresztiil
hidnyoztak a hosszi tava stratégiai feladatok. Nem is lehetett ez masként, mivel a
véllalatok szémara ,felilrél" elgirtak a tcrvfdadatokat és a beszerzésrél, értékesitésrgl

sem a va kellett i Az j a me a

gazdasagiranyitas indirckt elemei megjelenésével jelentették a kezdeti Iépéseket a
stratégiai gondolkodasban. A 60-as évek végére megnGtt a vallalati onallosag és 1971-t6l
6téves tervek készitésére kotelezték a vallalatokat.

A vallalatok vezet6i azonban nem a hosszu tavi folyamatokra vald figyeléssel tudtak

biztositani jovGjiiket, hanem sokkal inkabb a gazdasagiranyitas intézményeivel kiépitett

kapcsolatok révén.



Erre a magatartasra a vallalatok ra voltak kényszeritve, a szabalyozok gyakori véltozasai

miatt.

A vallalatok tehat céljaikat taktikai jellegi és gazdasagon kivili modszerekkel
igyekeztek megvalésitani. Ezen maodszer bizonyos fokig térténé alkalmazasa
természetesnek tekinthetd a piacgazdasagban is, de hazankban a ,felfele figyelés” a
vallalatoknal atlépte a kritikus értéket és az egész gondolkodasmaodot athatotta
A gazdalkodo egységek vezetGi szamara természetessé valt, hogy jovéjik megalapozasat

a féhatosagnal és ne a piacon kezdjék. [Szerz6i munkak6zosség, 1981.]

A kozponti akarat érvényesitésére vald torekvés jellemezte a személyigyi
politikat is. Az dtvenes években a kaderpolitika - az (j kaderek kivalasztasa és kinevdese
- a politika egyik f6 eszkoze volt.

1957 utan parthatarozatok fogalmaztak meg a kaderpolitika alapvetd elveit, amelyek az

allami, agi anyos és a alis terlletekre azonos személyzeti politikai

alapelvcket fogalmaztak meg. Az 1968-ban i agi és

reformfolyamat a személyzeti politikat (a 80-as évek elejéig) jérészt érintetlentil hagyta.

[Farkas-Karoliny-Po6r, 1994.J

A Magyar Né szigori ko é érvényesitették az

elsGsorban politikai megbizhatésagra épiilé személyzeti munkat.

A 90-es évek valtozasai nem hagytak érintetleniil a human szférat sem. A
megvaltozott intézményi, jogszabalyi hattér eredményeként a személyzeti funkcio
tartalméaban, szinvonaléban, céljaiban, gyakorlataban, alkalmazott médszereiben el6szor a

vegyes vallalatoknal kezdett hasonlitani a fejlett vilagban tapasztaltakéhoz

A hadseregben a munka- és a szervezeti folyamatok bonyolultsaganak

novekedésével, az allomany ifikaltsaga a i hi




Gsszetettebbe valasaval egyre bonyolultabb vezetdi feladat lesz az egyéni teljesitmény,

aktivitas olyan szinvonali kivéltasa, amely eleget tesz az (j elvarasoknak.

A modem i ikai eszkozok a (i térhoditasa a katonai szervezeti

racionalitis mellett az ipari jellegi racionalitas térhoditasat eredményezte, melynek

kovetkezményeként az egyiranyl szolgalati figgéségi vi yok egyre tobb

kapcsolattal egésziilnek ki, a tekintélyelv érvényesiilésének pedig korlatjava valik a

teljesitményelv.

Egyre tébb olyan helyzete és szektora van a katonai szolgalatnak, amelyben
vezet6k és beosztottak azonos, vagy kozel azonos kvalifikaltsagl tevékenységet

végeznek egyma ionali: a katonai érintkezési fonnak

viszonylagos hattérbe szorulasa és az ,,izemi” kapcsolatok dominanciaja kozepette

A vezetdk a fo prolé attekintésének dségétl egyre inkabb megfosztva
objektive a teljesitmény szemlélet, a decentralizalas, az 6sztonzés, az Gntevékenységre

épités modszereit kcll(kellcne) hogy valasszak

pjai j 6. atalakult az & a viszonya a ghez. Azon

tul, hogy egyes csoportok sziikséges rossznak tartjak, sokan mégis komoly elvarasokat
fogalmaznak meg vele szemben

Fontos tényezd, hogy egyre nagyobb lehet a tavolsag a demokratizal6dé tarsadalom és a
hadsereg értékrendje kozott. Stratégiai politikai célként jelentkezik a NATO-hoz valo
csatlakozas, amely tobb dimenziéban kényszerit ki valtozasokat. [Eszényi, 1992.]
Ezeknek a kihivasoknak a Magyar Honvédség csak akkor tud megfelelni, ha a szervezeti
atalakitdas a human er6forrassal valo hatékony gazdalkodassal parosul. Ez alatt az
értendd, hogy mind a védelmi kormanyzat, mind a fegyveres erék személyi allomanya

korében elegendé szamban és 6 ionalis i altsa alljanak

rendelkezésre a feladataikat ellatni kész és képes, azaz megfelelden felkészitett és jol

motivalt szakemberek. [Szabd, 1996 ]



Ehhez elengedhetetleniil sziikséges, hogy a személyi feltételrendszer tervezése a kiilsé-

belsé kornyezeti tényez6k, koztiik a munkaerdpiac folyamatos elemzésével torténjék.

A tiszt- és tiszthelyettes allomany vonatkozasaban a stabilitasra, a

i

gy a jesités esetén a biztos megélhetés kinalatara
kell alapozni. Motivéciés eszkozként fel kell hasznalni azt is, hogy a hadseregek
funkciojukbél adédéan erdsen hierarchizalt szervezetek, ahol a hierarchia kiilonbozé
szintjein levék kiils6 jegyekkel is meg vannak kiilonboztetve egymastol. Ezért kiilonosen
fontos ezekben a szervezetekben az a pilyamodeU, amely egyértelmiien bemutatja a palya
elején azt, hogyan lehet eljutni a kilénb6z6 szintekre, milyen teljesitményekhez milyen

, elismerések

dség minden & goriajat atfogo, az

E il sziikséges a
eréforras allokaciot megalapozé egységes képzési, kiképzési és tovabbképzési rendszer

kialakitasa.
A bels6 szabalyozok fejlesztésével és a korszer( vezetGi felkészités kialakitasaval
biztositani kell az allampolgari, a személyiség- és szocialisjogok érvényesiilését a katonai

szolgalat soran

A fentiek biztositasa érdekében sziikséges egy integralt humanpolitikai

intézményrendszer kialakitasa. [Krizbai, 1996.]

Felhasznalt irodalom:

Barakonyi - Lorange: Stratégiai management, KJK 1993.
Csath Magdolna: Stratégiai vezetés-vallalkozas, KJK 1990.
Eszényi Jozsef. A katonai vezetés korszer(isitésének szociologiai kérdései

In : Tarsadalompolitikai kérdések 1992/6 MH OKAK
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A HADSEREGKEP A NATO-CSATLAKOZAS
KUSZOBEN

Téth Sandor
egyetemi adjunktus
ZMNE Politikaelmélet Tanszék

A kilencvenes evekben kikényszerittet és vallait hader6-atalakitas megvaltoztatta
a hadsereg alapfeladatait, tarsadalmi statuszat és szervezeti illeszkedését. A megvaltozott
nemzetkozi és hazai kontextusban a Magyar Honvédség létsziikségletévé valt, hogy
képes legyen redlisan bemutatni és elfogadtatni ©6nmagat, ezaltal bizonyitani

sziikségességét mind a tarsadalom, mind pedig sajat tagjai el6tt.
A hadsereg feladatteljesitésének modosulasa

A magyar biztonsagpolitikai torekvésekben egyszerié¢ fogalmazédik meg a

konfliktusok békés rendezhetGségébe vetett ggy6z6dés, az eurdpai civilizacios

értékek egységes elfogadasa, illetdleg az ettdl eltéré érdekekkel szembeni egyuttes

védekezés igénye {Szabo, 1996, Vamosi 1997).

A Magyar Honvédség feladatai a jelenben és kilonosen a jovében az eurépai
védelmi integraciéhoz valé viszonyunktél, illetve az azon belili részesedésinktél
fuggenek. E kollektiv védelmi rendszerben az ,0j tipusu” fenyegetésekkel szembeni

biztositasat szikség gvalo , ugy a tradicionalis katonai

feladatok elveszitik kizarélagossagukat [Gyuricza-S'kl6si 1997, Gyarmati 1997}.

A fentiek miatt szamos tekintetben médosul a fegyveres erd struktiraja, igy
megvaltozik a hadsereg mérete, a rckrutacié mennyisége cs mindsége, a specializald, a
kiképzés, az 0sztonzés rendszere, a hivatdsszcrcpck, a katonai alegységek

szcrvezesmadja és koncentréaci6ja.



A Magyar Honvédség reformja soran a

(Végh, 1997]:

6 prioritasok érvényesiilnek

- torvényesség és a demokratikus civil kontroll fenntartasa,
- NATO-kompatibilitas és interoperabilitas elérése.

- hozzéjarulas a NATO kOzOs védelmi feladataihoz,

- készenléti és mozgositasi feladatok atdolgozasa a rugalmas reagalasi képességek
javitasaval Osszhangban,

« a készenléti erék alkalmazhatosaganak novelése,

- a személyi allomany teljes kor( atképzésének folytatasa és az atfogd technikai
modernizalas megkezdése,

- a kiképzési-felkészitési rendszer modernizalasa

A hadcroatalakltas folyamatanak kereteit a hadsereg szervezeti modernizacioja

biztos

amely - [ényegét tekintve - harom pilléren nyugszik. Egyrészt a hadsereg belsé
demokratizalasan, azaz a hadsereg belsé rendjének Osszhangban kell lennie a
tarsadalommal, amelyet szolgél, ugyanakkor funkciéi miatt a demokratikus tarsadalom
gyakorlatat a hadsereg sajatossagainak megfeleléen korlatozni kell (az ,egyenruhas
allampolgar” eszméje). Masrészt a szervezeti modernizacié alapja a hadsereg
professzionalizalasa, amelynek alapdve, hogy a felvallalt feladatok hatékony
megvaldsitasaval illeszkedd szervezeti struktara és kellGen felkésziilt személyi allomany
alljon rendelkezésre Harmadrészt a szervezeti modernizaciéhoz nélkilozhetetlen a
hadsereg korszer(i tcchnicizalasa olyan moédon, hogy a felszereltség felelien meg a
nemzetkozi standardoknak, a feladatoknak és az orszag gazdasagi teherbird

képességének.

Az ezen priorita és elveknek 6 fegy erd kialakitasa jelenleg is
folyamatban van. Az a cél, hogy a Magyar Honvédség megfelelijen azoknak a
kovetelményeknek, amelyeket els6sorban a magyar tarsadalom allit a hadserege elé. Ha a
hadsereg alkalmassa valik erre, akkor fogja a nemzet igazan magaénak érezni és

meghozni érte a sziikséges aldozatokat



A hadsrrcgkcep alakulasinak jellemz6i a NATO-csallakozas szempontjabol

Egy szervezet sajatos arculatat az eredeti jellemvonasok, a jol felismerheté jegyek
hatarozzak meg, amelyek ,befele” cs ,kifele” egyarant joI megkiilonboztethetoveé teszik.

A hadsereg arculatat, a réla ki i képet asolj. ési kerete és tere,

strukturaja és miikodése, a katonak tevékenysége és meg sok mas tényez6 [T6th, 1998].

A rendszervaltas fontos mozzanataként tortént és torténik a hadsereg atalakitasa,
s ebben lényeges az allampolgarok viszonyulasa, hiszen értékitéleteikkel késleltethetik
vagy eldsegithetik a kiils6 és belsd atalakulast

A hadsereg Uj szerepkére két fontos mozzanatot is hangsulyoz, nevezetesen: a
nyitottsagot és az Uj tipusi imazs sziikségességét A nyitottsaga egyfeldl jelenti az
eurdpai régié haderdi szamira tett fenyegetcttség-closzlatd gesztusokat, masfelél a
tarsadalom szamaéra torténd lattatas teljességét [Szabd, 1966] Az Gj iméazs a hadsereg
olyan - magarél vetitett - képét jelenti, amely nemzetkézi metszetében a korrekt partner
arculatat rajzolja meg, mig hazai vetiiletében kell6képpen vonzé ahhoz, hogy a védelem

feladatai a lakossagban generaljak a védelmi terhek vallalasi szandékat.

A hadsereg nyilvanossag el6tt megjelené képe is hozzatartozik a tarsadalmi

nkozbeszédhez" A korabbi a er ényei szerint az & a novekvo

aranyban (1992-ben 32 %, 1996-ban 42 %) vé ugy, hogy a

hadseregkép a valdsagnak megfelel Ugy tdnik, hogy a médiumok élnek a hadsereg
nagyobb nyitottsdginak lehetdségeivel. Ez még akkor is igaz, ha c lehetdségek
kihasznaltsiga még messze nem teljes kor( [Toth, 1977], A médiaban megjelend
hadseregkcphdl szinte teljesen hidnyoznak azok az alapvetd karakteijegyek, amely a

Magyar Honvédség erejét, szervi égét és NATO: ibilitasat jeleznék [Eszényi-

Szabo, 1977].



A hazai kézvélemény-kutatasi adatsorok azt mutatjak, hogy a magyar polgarok
tobbsége a NATO-csatlakozast elsGsorban katonai kérdésként aposztrofalja, ugyanakkor

kevés ismerettel vagy téves informaciokkal rendelkezik a NATO-rol

A as katonai asé maésik oldala az emberek tudatdban a

Magyar Honvédséghez kotédik: a hadsereg jelenlegi allapotabol itélt alkalmassagahoz,

illetéleg az alkalmassag dércsét megkovetelG .Arahoz".

Annak a szempontjabdl, hogy Magyarorszag mennyire térekszik hadserege
reformjara, 1995 decemberében az emberek 51 %-a Ugy vélte, hogy orszaga megfelel
azoknak az elvarasoknak, amelyeket a NATO tdmaszt az Uj belépékkel szemben, 1997

juniusaban mar 62 % gondolta igy.

A haditechnika kompatibilitasat tekintve 1995 oktéberében a lakossag 24 %-a
vélte Ggy, hogy a Magyar Honvédség felszereltsége megfelel a NATO elvéarasainak,
ugyanakkor 1995 decemberére ez az arany 37 %-ra nétt (mikozben a haditechnika
semmit sem valtozottl). Ennek feltehetGen az a magyarazata, hogy az emberek nyilvan a

NATO elvérasaiban érzékeltek valtoza (Eszényi-Szabo, 1997],

A kozvélemény-kutatasok szerint a hadsereg polgari ellendrzése az a kérdés, ahol
a ,nem tudom” vélaszok aranya volt a legnagyobb mérték(, bar ezen valaszok aranya az
1995 oktéberi 38 }»-rol 1997 janiusara 20 %-ra csokkent [Fischer, 1997). Azok aranya,
akik szerint Magyarorszag megfelel ezen kovetelményeknek, 1997-ben 43 % volt, mig

ellenkez6 véleményen volt a megkérdezettek 33 %-a

E teriilet fontossagat pedig az is jelzi, hogy a ,civil kontroll” megvaldsitasa a

NATO részérdl leggyakrabban tt belépési ény Nem N

hiszen a ,civil tarsadalom”, az allamhatalmi agak, a hadsereg vezetési szintjei és a
kozvetit6 intézmények olyan kontrollt biztositanak, amely kizarja a fegyveres erével valé

visszaélés lehetGségét (Szabo, 1996].



A magyar allampolgarok relativ tobbsége szerint (42 %) Magyarorszag NATO-
csallakozasa inkabb a NATO szandékatol cs kévetelményeit6l fiigg. s csak 17 % vélte

ugy, hogy ez inkabb a magyar elképzelések fiiggvénye.

Fontos latnunk azt is. hogy a NATO-csatlakozas tamogatdinak viszonya
meglehet6sen ambivalens: elsésorban azért igénylik a NATO-tagsagot, mert itéletiik
szerint a Magyar Honvédség nem tudja biztositani az orszag katonai védelmet.

Ugyanakkor az a véleményiik, hogy a magyar hadsereg nem eléggé felkésziilt arra, hogy

egyiittm(ikodjon a NATO-val. Az a asa a i PR

erre kiilon figyelmet kell forditani!

Mindezek alapjan nyilvanvald, hogy a megval tt ta i feltételek mellett

mar nem ek a passziv ikacios elemek és modszerek alkalmazasa, hanem

egyre inkabb a hadsereg céljaival, feladataival Gsszliangban Iévé aktiv, esemény-

befolyasolé kommunikacios stratégiat kell kialakitarj {T6th, 1998]

Felfogasunk szerint a val6s, a lradscreg ,missz6jat” redlisan bemutatd

hadseregkép fontos feladata a katonai vezetésnek is.
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HARCI REPULOESZKOZOK HATEKONY ALKAMAZASANAK ALAPJA: A
LEGI HARCBIZTOSITAS (COMBAT-SUPPORT AIR)

Kis Csaba zaszlés
féiskolai hallgatd
ZMNE Repul6tiszti Intézet
kilsé munkatars
Stratégiai és Védelmi Kutatéintézet

E dija ravilagitani a légi 4s korszer(i ésben betsltoitt ére ésJelents-

Ségére. TarUntimi tofoszatalatok bizonyiék, hogy a kUonbaooftgyttntnJL'Ctrtk hatékony harci alkalmazasa ot

leheiséges a megfelels tamogatés és széleskorii harcbiztositas nélkil. A légien) haderénem vonatkozésaban a Iégi
az Ond ¢ magyar légier6

minta harcészati repiilgépek tipussal-

kor a kellforJianta
faséara.

BEVEZETES

A rendszervaltas 6ta kiilonb6z6 forumokon és a szaksajtoban gyakran talalkozhatunk azzal,

az altalanossa valt nézettel, hogy légierdnk utéke égé hatékony alkalma: 6saga meg-
teremtése az elavult harcaszati é miel6bbi levaltasat teszi sziksé é. Sehol sem esik
sz6 viszonta mar meglévé és az esetleg beszerzendd fegyverr dményes harci alkalma-
zasat alapjaiban befolyasold harcbiztosité és tamogatd szervezetek létrehozasanak és megfeleld
technikai eszkozokkel torténg ellatasa igényérél. T anyom célja ravilagitani a 1égi harcbiz-
tositas, mint a korszer( légi hadviselés egyik szerves elemének, alapvetd aga

1. ALAPVETO FOGALMAK

A légi harcbiztositas szerepének és jelentdségének megértéséhez elengedhetetlen a légierd
alkalmazési szintjeinek és formainak ismerete. Mivel hazank csatlakozésa az Eszak-atlanti Szovet-
séghez folyamatban van, igy érdemesnek tartom - mar csak a k6z6s gondolkodasmod megalapoza-
sa céljabol is - a légierd alkalmazasi formait és szintjeit a NATO-ban elfogadott elvek alapjan vizs-
galni.

A NATO-légier6 stratégia szerint az elérendd hadaszati (stratcgic) cél elérése érdekében a
légieré ugynevezett 1égi hadjaratokat fair camjtalgns) folytat, melyek harom f6 csoportba sorolha-
toak [1.]:

® Az ellenség légiereje elleni légi hatijarél (Counter-Air Cam/mign). A légier6 azon alkalma-
zasi formaja, melynek célja a "harci kornyezel (combat environment)”, azaz a Iégtér ellendrzésé-
nek megszerzése, az ellenség légicrejénck semlegesitése, lefogasa éllal.

® Felszini érak elleni légi hadjarat (Anti-Surface-Force Cam/xugn). A légieré ezen tevékeny-
ségi forméja a 'harci er6 alkalmazasa (Apply Combat Power)' sortin az ellenség szarazfoldi
és/vagy haditengerészeti erejének pusztitasara, semlegesitésére iranyul.

® Hadaszait légi hadjarat (Stratcgic Air Ojfensive Cumpaign). A hadaszati légi hadjarat szintén
a "harci erd alkalmazasanak" egyik formaja és célja az ellenség hadi potencialjanak, védelmi ké-
pességének szétzlizasa.



A légi hadjaratok keretein beliil vagy azoktél fiiggetleniil, a kit(iz6tt célok elérése érdeké-
ben a légierd 16 gi hadmiveleteket (air ojierations) hajt végre. A légi hadm(veleteknek két f6 fajtaja
létezik: harci (fegyveres) g hadmiiveletek (Combot Air Operattom) ¢s hurctamoguté 1égi hadm -
veletek (CombalStpport Air Operaitons).

A harci (feg ) légi @ soran a 0nb6z6 fegyver , harci reptl6-
eszkozok kerilnek alkalmazasra. Ezen ek égi forma végrehajtasa célja a kijelolt harca-
szati-hadm(iveleti célkitlizések elérése, ellenséges felszini, felszin alatti és Iégi célok lekiizdése &
tal. Ug kkor a a 6 légi @ soran fedélzeti pusztitoészkozok, fegyverrend-
szerek alkalmazasara nem keriil sor. Az ilyen jellegii hadmiveletek végrehajtasanak célja a harci
hatékonysag novelése (Multiply Gombat Eflccliveness).

A harebttosité légi i kiizé 6 tehat olyan nem harci
(fegyveres) légi tevékenység, melynek célja a rendelkezésre auofegyvenenuszerek alkalmazasanak
tamogatoul, valamint a szarazfoldi, tengeri és légi 0 bizt

a
harci hatékonysag novelése. (A légi harcbiziositasnak a légieré alkalmazasl formain beluli helyet és
szintjét az |.abra szemlélteti.)

Abra t. A légier6 alkalmazési forméi
A NATO-légier6 stratégia az alabbi 1égi harcbiztositasi formakat kiilonbozteti meg J2 ):
« Légi szallitas (Air Transport)

A légi szallitasnak alapvetGen két kategériaja létezik: a hadaszati és a stratégiai légi szalli-
tas.Ezen beliil az alabbi tevékenységi formak kiilénboztethetek meg:
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- R ( (i) jaratok (! Services);

- Légi ékony miveletek (Airbome O

- Kiulo légi 1 (Spccial Air O ions)

- chlszukal &amogalo légi hadmuvele(ek (Air Logistic Support Operations);
- (Acromcdi

Légi utantoltés (Air-to-Air Refuelling)

Légi felderités és megfigyelés (Acrospace Surveillance and Reconnaissancc)
A légi felderitésen beliil mcgkilonbdztcthetock az alabbiak:
- Hadaszati légi felderités (Strategic Air Reconnaissancc);

Harcaszati 1égi felderités (Tactical Air Reconnaissancc);
- Légi célpont ités (Target isition);

Levegdbe telepitett korai elGrejelz6 és iranyité rendszerek alkalmazasa (Airbome Early
Waming and Control)

Kutatas-mentés (Search and Rescuc)

Elektronikai harc (Electronic Warfarc)
Az elektronikai harc magaba foglalja az alabbiakat:

- Elektronikai felderités (Electronic Warfarc Support Measurcs);
- Elcktronikaiellcntevékcnység (Electronic Counter Measurcs);
- Elektronikai (Electronic Protection Measurcs).

2. A LEGI HARCBIZTOSITASJELENTOSEGE

A légi harchlztosllasJelemusegenek megértéséhez elsGsorban ismerni kell a légierd fogal-
manak ér Az Eszak-atlanti égen beliil egység elvek alapjan a légi-
er6 fogalma a kovetkezd: "a korszerii légierd onallé hadersnem, mely magaban foglal minden
olyan katonai szervezetet és eszkoz- illetve fegyverrendszert, melyek alkalmazasaval hatékonyan
biztosithat6 a sajat, valamint a hadmdiveleti teriilet feletti légtér uralma barmely valés fenyegetéssel
szemben. Ezen kiviil a légier6 alkalmas més hadcréncmckkel szoros egyultmukodesben adott eset-
ben azok gyors reagald é égé légimozgé és  t asat  biztositva
6sszhaderonemi. nemzetkozi alkalmi kotelék részekeént, valamml 6nalléan, a politikai-katonai
célkitlizéseknek megfeleld szint(i - de nem feltétleniil hadaszati méret( - légi hadmdveletek végre-
hajtasara.[3.)"

A légier6 haderSnemi mivolta nem a killonb6z6 repuls: ay égében vagy a
katonai szervezetek szamaban és szintjében mutatkozik, hanem az cnallo ha'lmuve\elek eredményes
és harcbiztoslté repal6 szervezetek és eszkozsk meglét-

ében nyilvanulmeg.



A fentieket jol bizonyitjak « tdbbek kdzétt « az Obol-habord tapasztalatai A konfliktus ki-
robbanasat kévetden a nyugati szévetségesek a légi szallito kapacitas felhasznalasaval és légi utan-
toltés segitségével hajtottak végre csapataik gyors hadmiiveleti teriiletre szallitasat. A habora kito-

rése utan a légi és a szarazfoldi hadmiveletek sikere jabol donté j dségii volt a harc-
biztosité 1égi hadmiiveletek végrehajtasa ékonysaga. Az Irak elleni Koalicié légierinek a
parhuzamosan lefolytatott, ellenséges légierG ellni és hadaszau Iegl hadjarata soran a légi felderl!es
és megfigyelés, valamint az AEW and C-r képezték az informaécis és, a

tek vezetéséhez sziikséges adatok gy(jtésének alapvetd eszkozét, a légi utantoltés alkalmazasa biz-
tositotta - tobbek kozott - a harcaszati repil6k stratégiai jelentségi, hadaszati mélységben elhe-
lyezkedd ellenséges cépontok elleni felhasznélasat, az elektronikai harc meghatarozé szerepet jat-
szottaz iraki légvédelem sikeres lefogasaban és a légi folény, majd a teljes Iégi uralom kivivasaban,
a kutatd t6 szolgalato é ége pedig cs6 a személyi allomanyb

veszteségeket

A légi harcbiztosito erék és eszkozok azonban nem csupan a hagyomanyos értelemben vett
hadviselés fontos eszkozei, hanem a konfliktuskezel6 hadm(veletek soran is nagy hatékonysaggal
alkalmazhatoak.

A i és Ujszerd k tamaszt az erre a célra alkalmazott fegyveres
erékkel szemben A rendszervaltas 6ta kialakult helyi jellegii, katonai er6 alkalmazasat érintd val-
sagok kezelése - kiillénosen a volt Jugoszlavia teriiletén végrehajtott béketeremt6 miveletek - soran
szerzett tapasztalatok alapjan megfogalmazhatéak azok a sziikséges képességek, melyekkel a hason-
16 feladatokra kijelolt katonai szervezeteknek rendelkezniiik kell. Ezek a kovetelmények a kovetke-
z06k 14]:

- gyorsreagalo képesség,

a gyors, folyamatos és pontos felderités, informa
nagyfoki mobilitas;

a gyorsan véltozé hadmfveleti-harcaszati helyzethez valé alkalmazkodas kepessege
viszonylag kis tertileten, korlatozott fegyver a jaré hadm yes vég-
rehajtasanak képessége;

megfelel§ tizerd;

- gyors és meghizhaté kommunikéacio.

szerzés képessége;

Ugy vélem egyaltalan nem tdlzas azt llitani, hogy a fenti elvarasoknak kizérélag olyan
fegyveres er6k képesek megfelelni, melyek gerincét a korszer(i harcbiztosito erékkel rendelkezd
légierd alkotja. Kizardlag a légi harcblzlosllo erék rendelkeznek ugyanis olyan alkalmazasi lehet6-
ségekkel, melyekre tamaszkodva vég 0k béketa , valsagkezel6 mi . A kilon-
leges rendeltetés, levegGbe telepitett Iégtérellendrzé és riaszto, miiszeres és radiélokéloros foldfel-
szint megfigyel6, harciranyitd, radidelektronikai felderité- és zavard, szallité, specialis kutato-

ment6. ikai hirszerz6, légiutantolté valamint piléta nélkali repiileszkozok atgondolt al-
kalmazasa lehetGséget biztosit a valsag kérzete pontos, folyamatos felderitésének és megﬂgyeleser
nek hatékony kivitelezésére, légiszallltas utjan csu/xitok gyors & asara, mobilitas bi;

megbizhaté kommunikécios képességfenntartasara és a gyorsan véltozé helyzethez valé alkalmaz-
kodasra.

A harcbiztosité rcpiilocrok sokoldala a\kalmazhawsaga a boszniai béketeremté miveletek
és legutébb az Obélben, az angol ikai valsa politikai-katonai nyomasgyakorlas so-
ran nyert bizonyitast.




A légi harcbiztosito er6k a korszer(i Iégierd szerves részét és jelentGs hanyadat alkotjak ezt
jol bizonyitja az iraki fegyvereilendrzésscl kapcsolatosan kirobbant valsag soran, a Perzsa (Arab)-
6bolben felsorakozott amerikai és brit repiiloerék dsszetétele is:

1998. februar 30-an a hadm(iveleti teriileten alloméasoz6 repiil6gé szama [5.J:

- csapasmeérd (strikc)- és vadasz (fightcrj-repiilégépek: 256 darab;
- tdmogat6 (support) repiilégépek: 112 darab;
- Osszesen: 368 darab;

A teljes gépallomany tobb mint 30%-a tehat légi utantolté-, kutato-menté-, szallito-, felderi-
t6- AWACS- repiil6gépekbdl és helikopterekbdl all

Osszegezve:
A torténelmi tapasztalatok és a korszer(i iselés fejlodési

9y
Iével egyértelmiien megaéllapithatd, hogy a Iégi harchiztositas nem "luxus”, hanem a légier6 haderd-
nem Gnallésaganak és hatékony miikodésének alapveté feltétele.

3. A LEGI HARCBIZTOSITAS ES AMAGYAR LEGIERO KORSZERUSITESE

Jelenleg a magyar légier6 - rendkivil szerénynek nevezheté légi szallité kapacitasat le-
szamitva - nem rendelkezik a Iégi harcbiztositas feladatat hatékonyan ellatni képes erékkel és esz-
kozokkel. K éské 6nallo (] i mivolta és hatékony alkalmazhatésaga is erdsen
megkérdéjelezhets. Ugy vélem tehat, hogy légier6nk modernizaci6ja sorén kiemelt figyelmet kell
forditani a légi harcbiztositas feltételeinek megteremtésére. ElGszor azonban meg kell hatarozni,
hogy korlatozott er6forrasainkat mely teriilet fejlesztésére célszer(i 6sszpontositani. Ez azért is kii-
I6nosen fontos, mert a magyar légierének - mint egy NATO-tagéallam légierejének - , hasonléan a
Szovetseg maés lagorszagamoz nem kell kepesnek lennie a NATO-Iégicré straleglaban foglalt al-

asi formak mindeg égi

Ugy vélem, hogy a Szovelsegen beliili kozos teherviselés, hazank sajatos geostratégiai hely-
zetéb6l és a kate agi helyzet asabol adédoan a magyar légierG jovébeni feladata
alapveten a Magyar Koztarsasag légtere feletti sajat uralom barmilyen iranybdl érkezé
fenyegetettségei szemben torténé védelme. Ezt a honvédség szarazfoldi csapatai érdekében offenziv
légi tamogatas (Offensive Air Support) ny(jtasanak és a valsagkezeld mii valé eredmé-
nyes részvétel képessége kell, hogy kiegészitse.

Mindezek alapjan ahhoz, hogy a magyar légierd a jovben vele szemben timasztott kove-
telményeknek eleget tudjon tenni az alabbi Iégi harchiztositd tevékenységek végrehajtasara alkal-
mas eszk6zok rendszeresitése sziikséges:

- korai elérejelzés és légtérellencrzés;

harcéaszati légi szallitas (azon belul Ieglmozgekony muvelelek biztositasa, a logisztikai tamo-
gato légi 1 ésa );

harcaszati felderités;

Iégi utantéltés;

- elektronikai védelem;

- kutatas-mentés (nem harci helyzetben).
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A levegébe telepitett korai elérejelzé is ellenérzé rendszerek alkalmazasa nélkil nem biz-
tosithaté eredményesen Magyarorszag teriletén hatékony Iégvédelmi rendszer miikodtetése
Ugyanis a domborzati viszonyok (kilonésen a Karpat-medence sajatos viszonyai) és a féldfelszin
folyamatos gorbilete lehetetlenné teszi az alacsony és foldkozeli magassagon repiilé célok foldi
telepitési radidlokatorokkal torténd felderitését.

A szavazfcldl csapatok gycrs reagalo képességének biztositasahoz és az erék rugalmas al-
légiszallito as megléte.

Ilasonlo agu a 2 légifelderités vég mel
légi vagy szarazfoldi hadm(ivelet sem tervezhetd és kivitelezheté. A foldfelszin levegs-
b6l torténé megfigyelése jelentds szerepet jatszhat konfliktus helyzetekben vagy a hataraink mentén
kialakult valsagok esetében a hatarszakaszok lezarasakor, valamint a dontéshozok szamara infor-
mécidszerzés szempontjabol.

A harcaszati replil6gépek rugalmas, sokoldali alkalmazasa nem lehetséges a légi utantoltés
nélkil, Ez kilénosen légvédelmi feladatok ellatasa eseté fontos, hiszen - mint azt a délszlav valsag
soran el6fordult berepiilések, hatarsértések megakadalyozasara tett eréfeszitések tapasztalatai is
mutatjak - a harcaszati iépiilék foldi készultségbdl torténd alkalmazasaval nem biztosithatd a 1ég-
védelem gyors reagalé képessége. A folyamalos orjaratozas viszont rendkiviil nagy erg és eszkoz-

felhasznalast igényel, mivel a ulége gGben vald tarto; asa ideje korlatozott Légi
utantoltéssel azonban joval kevesebb raforditassal biztosithato, hogy a harcészati repilégépek légi
6ija hajtsak végre

A korszer( légierd vezetése, |rany|lasa a fegyverzet celravezetese a kommunikacio, a navi-
gacio a célfeldcrités és a sajat-id p az spektrum hasznala-
tara épiil. Kovetkezésképpen az elektrcmkm védelem a légi harcbiztositas szamunkra is létfontossa-
gl eleme.

Békeiddben a légierd nemzetkozi szerzédé elirt ko ége a kutato t6 szol-
galat fenntaréasa.

Felmertilhet a kérdés, hogy milyen technikai eszkozok rendszeresitésével lehet a fenti fel
adaloka\ megoldani és hogy sz(ikos er6forrasainkbél hogyan lehet a beszerzést finanszirozni. Vé-

ény szerint a é abbél kell kiindulni, hogy a sziikséges beszerzések egy
része - tekintettel hazank 'szigetorszag" jellcgu blzmnsagpoll!lkal helyzelere elsosorban a NATO-
légvédcimi rendszer erdsitését szolgalja. Ko korszerdisités egyes, j o ré-

szei szovetségi fonasokbdl finanszirozhatdak. A fennmarado rész megoldhaté fokozalos fejlesztés-
sel és - atmenetileg - a megléve eszkozok egy részének atalakitasaval. A magyar Iégierd harcbiztosi-
6 erdinek létrehozasahoz az alabbi eszk6zok sziikségesek:

- 2-3 darab, kisebb teljesitményu korai el6rejelzé és ellen6rzd repiilégép (Pl.
and C), valamint a rendszerhez tartozé foldi berendezések;

1-2 darab kézepes szallito replil6gépbdl atalakitott 1égi utantolté reptil6gép (P1.: KC-130);

1-2 darab radidelektronikai felderitésre és harcra alkalmas berendezésekkel felszerelt kismé-
ret(i szallitd repiilégép (Pl.: Mctro-21);

3-5 darab elektronikus foldfelszin-figyclésre alkalmas helikopter (PI.: Puma-Sclcnia);

- egy repllészazad (6-8darab) kozepes Szallité repiilégép (PI.: C-130);

két rcpalészazad (28-32 darab) kozepes, feifcgyverczhetd szallité helikopter.

Saah-340 AEW
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- 3-5darab nehéz szallité helikopter (Pl.: CH-47);
- harcaszati repiil6gépekre fiiggeszthetd, felderits berendezéseket tartalmazo konténerek.

OSSZEGZES

6sszegezve elGadasomat az alabbi kovetkeztetésekre kivanom felhivni a figyelmet:

A torténelmi tapasztalatok és a korszer( hadviselés fejlédési
lével egyértelmien megallapithatd, hogy a Iégi harcbiztosltas képezi a légierd onall haderénemi
mivoltanak alapjat és hianyaban a szarazfoldi- és a rep(iloerék hatékony alkalmazasa nem lehetsé-
ges.

A magyar légierd jelenleg nem rendelkezik hatékony harchiztosité erékkel és eszkozokkel,
ezért azok létrehozasa, a hozzank hasonlé katonai-politikai j Gségli NATO: all k cziranya
képességeivel egyszintre keriiléstink és az orszag védelme szempontjabél elengedhetetlen.

Epitve a Sz¢ égen beluli 6 i tasra és a kozos védelem eldnyeire a
légi harcbiztosilas képességének megteremtéséhez sziikséges eszkozok beszerzése megvaldsithato.

JEGYZETEK

[1] AJP-I - NATO Joint Opcrations Doctrine, ATP-33(B) - NATO Tactical Air Doctrinc. AP 3000
- Royal Air Force Doctrine, AFM-1-1 - Basic Aerospace Doctrine of The United Statas Air Forcc

(2.J ATP-33(B) - NATO Tactical Air Doctrine, AP 3000 - Royal Air Force Doctrine
{3.J AP 3000 - Royal Air Forcc Doctrinc

(4.0 A szerz6 Gsszeallitasa a kovetkezd fonasok alapjan:

Air Power - Accntncnnial appraisal by Air Vicc Marshal Tony Mason Brasse/s London, 1994. p
15-20

Riplcy, Tim: Reasons for Being in Flight International 1996. januar 24-30 p 25

Arms and Equipment fér a Europcan Rapid Rcaction Force in Military Technology 1992/3
Licutcnant General D L M Quintana Arevalo: The rolc o f Air Power in the New World Ordcr in
NATOs Sexteen Nations Special Issue, 1997.

(5.) http://www.milnet.com/milnct/pcntagon/iraq/force0298.htm
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MERRE TOVABB MUHOLDAS NAVIGACIO?

Urbén Istvan szézados

Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem

1. ELSO GENERACIOS MUHOLDNAVIGACIOS RENDSZEREK

A fejlett (rkutatasi, illetve tirtevékenységet folytaté orszagok, elsésorban az USA

és a volt jetunié olyan mholdr fejlesztettek ki, amelyek segitségével
meghatarozhaté a repiil6gépek, hajok és egyéb foldi jarmivek mindenkori foldrajzi

helyzete.

A Fold els6 mesterséges kiséréje a Szputnyik, 1957 6szén tortént felbocsajtasa
6ta tobbezer miholdat allitottak foldkortli palyara Természetesen itt is meg kell
emliteni, hogy els6sorban katonai célokra alkalmaztak Gket, majd a szerzett
tapasztalatokat bizonyos vonatkozasban atengedték polgari felhasznalasra is. Els6ként az
USA-ban kifejlesztett "Transit' miholdrendszert kell megemliteni, amely nélkil a

késobbi ismertetésre keriild6 NAVSTAR sohasem valésulhatott volna meg
A Transit vagy mas néven NNSS (Navy Navigation Satellite System) rendszert
1957-ben F.T. McClure dolgozta ki abbél a célbdl, hogy az USA haditengerészete a

nyilt tengeren is pontosan tajékozédhasson.

A m(ikodé md inalis paly aga 1100 kilométer, és a rendszer

ellendrzését, valamint fenntartasat négy foldi kovctdallomas biztositja. A rendelkezésre
allé informaciok szerint az NNSS rendszer amely mérési elve szerint Doopler
rendszerként ismeretes. A NNSS-nck 12 miholdja van megfelels palyara allitva amelybél

6t tartalék.



Merre for6bb miholdas navigacio

Technikai szinvonalukra jellemz6, hogy a legutébb ki'mont OSCAR 13-as miihold
21 évig uzemelt, a viszonylag alacsony pélyamagassag miatt a holdak pozici6-
el6rejelzésében problémat jelent a légkor fékezG hatasa és a napfolt tevékenység a

pélyamédosita ay Asmérek és kistelj ényi hely: balyoz6 haits Lol

biztositjak. A mérésre felhasznalt frekvencia viszonylag alacsony. 150 és 400 MHz. a
kisugarzott teljesitmény 2-5 Watt a mihold tipusatél fiiggden. A felhasznalok szama
nincs korlatozva, a legutobbi (1996-o0s) felmérések szerint mar tobb mint 80.000 katonai

és polgari berendezést adtak el.

Osszegezve megéllapithatd, hogy a rendszer tengerészeti (vizijarmivek)
felhasznalok igénye volt képes csak maradéktalanul kielégiteni (egy ora alatt csak 1-2
alkalom adédik egy fix pont meghatarozasara) de mar mikaédési elvében valamint a

pozicidkijclzés modjaban hosszu ideig korszeri modszereket tartalmazott.

A volt Szovjetunid is kiépitette a maga katonai méihold-navigaciés rendszerének

elsé generac

t az Gn. “"Chichada” moholdakkal Ezeket a miholdakat 1967-ben

fd a k Iményeknek gfeld6 palyakra, az akkori nemzetkozi helyzet
nem tette lehet6vé a pontos adatok kozzétételét, és csak annyit tudunk réla, hogy a teljes

rendszer 12 "Cosmos" miholdat tartalmaz, a hasznalatos frekvenciak pedig 150 illetve

400 MHz. Az el6bbi a paly re vonatkozd acio T ik, az utobbi

pedig sima hordozéhullam. (1]

2. MASODIK GENERACIOS MUHOLDNAVIGACIOS RENDSZEREK

2.1 Globalis helyzot-meghatérozoé rendszer

(Global Positioning System-GPS)

Az Egyesiilt Allamokban az 1970-es évek deje 6ta foglalkoznak egy NAVSTAR
(Navigation Satellite System), illetve GPS (Global Positioning System) elnevezési
globélis, az egész foldet atfogd navigacids rendszer kifejlesztésével A szakemberek

ebben latjak a szazadforduld, illetve a kovetkezé néhany évtized olyan nagy-pontossagi



Urbin Istvan szazados

navigaciés rendszerit, amely alkalmas har i io: ly arozésra,

és i arozasra, mind a Fold felszinén, mind az drben (térben),

barmilyen id6jarasi kortilmények kozott.

A GPS cslcstechnolégiai szinten automatizalt mérési és informatikai rendszer,

amely nagysagrendekkel gyorsabb és a mint a korabbi és meg
meglevé rendszerek. A kozeljovben véarhaté a GPS technika széleskor( elterjedése és

tomeges alkalmazasa. A kovetkezd fejezetekben a é a

léginavigacioban betoltott szerepét targyaljuk.

A GPS globalis miholdrendszert a DoD (az Egyesillt Allamok Védelmi
Minisztériuma) javaslatara az Egyesiilt Allamok kormanya fejleszti a Kozlekedési
Minisztérium, a NASA, NATO US Airforcc, US. Nawy, katonai térképészet (DMA),
geodéziai szolgalat és Ausztralia bevonasaval. A felsoroltakbél rogton lathatd, hogy a
rendszer  kidolgozasat  elssorban  katonai  szempontok  figyelembevételével
kezdeményezték, de id6kozben a helyzet tgy modosult, hogy bizonyos paraméterek

polgari f alasra is nagy a fel a ok.

- (irszegmens
- Vezérl6 és kdvet6 szegmens

- Felhasznal6i szegmens

2.1.1. Urozegmons (szakasz)

Az (irben palyara Allitott NAVSTAR elnevezésii mesterséges holdak szinkron
idGjcleket, sajat palyajuk adatait és egyéb kiegészité informaciokat sugaroznak két

hordozé

an. A teljes kiépi é adiuma a rendszer 24 db miholdbdl all
(beleértve a tartalék miholdakat is), és hat egyenletesen elosztott palyaslkban keringenek

a Fold koril (5.1.4bra). A keringési palya aga kb. 20.000

+ egy z

viszonyitott palyasikjuk pedig 55 fokos szdget zar be.
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Merte tovébb mBkoUas navigacio

Meg kell, hogy emlitsiik, hogy a GPS-rendszer f6 felhasznaléja az USAF olyan
vevdberendezéseket fejlesztett ki, amely 10 (tiz!) méteres helyzet-meghatarozasi
pontossagot képes produkalni - mindezt 3 D-ben, - 1988 6ta.

A fent emlitett rendszer egyszerre 5 mhold jelét képes venni.

E ag miiszeres ogiai  kor ény kozott, a

eljarasok soran marjonak mondhato.

Sajnos ezt a pontossagot a polgéri felhasznalok nem tudjak elérni. Ezért folynak
olyan kisérletek, amelyek azt célozzak, hogy hasonlé pontossagot érhessenek el az
USAF kddjaval, berendezésével nem rendelkezdk is. Ezen kisérletek még napjainkban is
folynak. Varhaté eredményiik az lesz, hogy Un. preciziés leszallité rendszerként is

alkalmazhato lesz a rendszer.

2.2.  Adifferencialis GPS technika

koordinataju helyen telepitett bazisalloméas korrekcios adatainak figyelembe vételével
hatarozza meg

Az ismert koordinataji bazisallomas valés id6ben (real time) veszi a NAVSTAR

miholdak jeleit és egy korrekcios j kuld radio na alasaval a
mozg6 obj lhely GPS
Egy adott tertileten belil a dif iali: igacio aga j! é jobb

lehet, mint az abszolut navigaciéban. Ennek oka az, hogy a hibak tobbsége mind a két

Az elérhetd a4g 1.5m kozotti.

maodszernél azonosak és igy kil

A gyakorlati tapasztalatok alapjan a felhasznalonak célszer(i egy a bazisallomas,
mint centrum koré rajzolt kb. 250 NM/460 km sugard koron beliil maradni a pontossag
érdekében. E kritérium hazank foldrajzi terjedelmét figyelembe véve konnyen teljesil

Jelentds egyszer(sitést jelentene, ha a korrekcids jeleket sugarzé rendszert a mar



Urbdn lovan nayadof

Ozand6é FM miisorszoré savban iizemeltetnénk. A DGPS-rendszer mikidését a l.sz.

abra szemlélteti.

A repll6gép fedélzetén telepitendd berendezések:
- GPS vev6 DGPS-re dkészilve;
- 1 m fdbontasi barometrikus vagy réadiémagassag-mér6é (napjainkban mér
szémos
GPS-vevo tudja ezt biztositani!);

- VHF adatatviteli radié-berendezés.

A f6id6n telepitendd berendezések:
- VHF adatatviteli radi6-berendezés;
(korrekcids adatok, barometrikus adatok, DGPS korrekciésjelek képzéséhez)
- intdligens, vezérlG egység.
- (a kommunikéaciét vezérli a foldi berendezés és a repil6gép, illetve a

szamitogép fdé);
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Merre tovabb miiholdat navigacio

- PC alapti szamitogép rendszer.
A DGP-rendszer elényei:
- nagyobb pontossag;

- az orszag egész teriiletére biztositana a DGPS korrekcids jeleket (FM sav, vagy
GSM keésziilékek altal hasznalt sav felhasznalasaval);
- egyetlen nagy pontossagu bazisallomast kell csak telepitem;

- preciziés megkozelitésekre is alkalmassé tehetG a rendszer.

2.3. A GPS rendszerek lehetséges alkalmazasi teriiletei a repiilésben

El meg, hogy eldlj illogikus3n arrél tegyek emlitést,
ami ajozan ész alapjan nem lehet a GPS alkalmazasi teriilete: ez a rendszer kikapcsolasa
barmely politikai, katonai konfliktushelyzetben.

Ebben az esetben a rendszer f6 felhasznél6ja (az USAF/US. Army) magat is kizarna a

rendszer felhasznéalasabol.

A fentiekre a legjobb példa az Obdl-habord.
Ennek soran nemhogy kikapcsoltak volna a rendszert, hanem épp ellenkezdleg: meg az
SIA hozzéaférést is feloldottak. Ennek talan az volt az oka, hogy a kiilénb6z6 alegységek

egyszer(ibb, olcsébb vevékésziilé is nagy helyzet-meghatarozé:

érjenek cl.

2.3.}. Alkalmazas a légi kutaté-mentd szolgalatban

A kutat6 - mentd a pl ényként lehet elfogadni az

- pontos koordinata ismeret a bajbajutottrél;

- gyors felderités

Elsé médszer: A GPS technika a S/A kédd vevék alkalmazasaval +100 m

pontatlansaggal elegendd informaciot ad a

yilvanvalo, hogy



Utboli Istvan szalalos

a GPS altal meghata tt inatdk egy adott ian kisugarzasarol van sz6. Ez
elvileg kétféle modon érhetd el; vagy automatikusan vagy kézi inditas altal. A masodik
modszemek mar eleve jocskan vannak hatranyai mikodésébdl fakaddan. Véleményem

szerint az igazan hatasos modszer az automatikus miikodésben rejlik.

A scgélyjcladé bekapcsolasa gyorsulasa érzékelése alapjan (akar a pozitiv, akar a

negativ g a kell inditania) inicializalja a GPS késziiléket és az ehhez szervesen
kapcsolddo intelligens modem egységet.
Ez utébbi feladata a radiéadé berendezés vezérlése az erre a feladatra dedikalt

radiécsatornan.

Masodik modszer, egyszerre valositand meg a két alapvetd kovetelményt. A
gyors felderitést segitené mar a repulés alatt térténd folyamatos federités azaz a pozicio,
sebesség, magassag adatok radicsatornan keresztiil torténd bekiildése az iranyitasi

helyre. Baleset esetén az iranyitasnak mar megkozelitéleg pontos adatai lehetnének a

baleset koordinatairél. A mentd egységeket nyilvan a balesetet megel6zG, még vett
koordinatara kell navigalni, ahonnan mar a finomkeresést lehetne veliik a tovabbiakban

lefolytatni.

Talén ez az a szakterilet, ahol a jovében mind szélesebb korben alkalmazzak a

GPS-vevéket.
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