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Dr.Stoiger Istvan egyetemi docens

RF.PULESMECHANIKAI PARAMETEREK
VIZSGALATA VADASZGEPEKNEL

BEVEZETES

A vadaszreplllgépek replllésmochanlkai paraméterelnek
Javitasa a gép repulési tulajdonsagainak Javitasat Jelenti.
Milyen paraméterek és milyen tulajdonsagok Javitdsarél van
sz6? Azt mondhatjuk, hogy tébb tiz paraméterr6l. melyek a
legfontosabb vadaszreplllési tulajdonsagokat Cfolderlitheté-
ség, kedvezé zardholyzet. mandverezés, visszatérési bizton-

sag. stb.3 alapvetéen befolyasoljak.

Egy ilyen iranyO vizsgalatnal a vadaszreplli6gépot cél -
széra el6szor komplexen megvizsgalni és tisztazni ml a va-
daszfeladat és milyen mai miszaki adottsagokkal kisérhetjik
meg azt megvaldsitani.

igy elészor két f6 jellemz6t meérlegelhetink a szokasos
terminolégia szerint:

- a légiharc technolégiajat CHardware};
- a légiharc taktikajat CSoftware}.

A technoiéqla alatt a gép. szorosabban a tervezé szem-
lélet emlithet6: az aerodinamikai, szerkezeti, propulzlds.
repUlésmechanlkai. fegyverzeti, stb. kérdések megoldasanak a
szinvonala.

A taktika alatt altalaban a légiharc ot fazisa alatti
gépmozgasokat értik, konkrétabban a fazisok koézbeni reptllésl

helyzetekkel kapcsolatos tulajdonsagokat. Ilyenek:



- a foldérithet6ség mar-iaké Cennek kovetkezményeként az
elektronikus, vizualis, illetve infra rejt6z6 képes-
ség. a STEALTH probléma);

a tlGznyltas legkedvezébb pozici6janak beallithatésa-

ga. "zarébodlyzet" létrehozasa;

a tamadas fazisa Crelativ helyzet az ellenfélhez
képest);

a légi gy6zelem elérhet6ségének alapja: a mandgver

- a visszatérési biztonsag Ca korszerl felderité rend-
szerben ez ugyan elérheté lenne, de ahogy a modern

gépek nyelik az Uzemanyagot itt még sok a tennivald).

Az eddigiekbd6l mar kitlinik, hogy a feladat sikeres tel-
jesitéséhez a kivaléo gép mellett a kivalé piléta igénye is
megjelent. Ezt az egylttest egy kicsit koézelebbrél is cél-
szer(i megvizsgalni. Azonban mas kérdéseket sem mell6zhetunk,

ha a ma és a J6v6 vadasz tulajdonsagait csak Aattokintéén is

meg akarjuk kozeliteni Chogy aztdan - esetleg egy mas alka-
lommal - mélyebb részleteket is feltarjuk.
Ilyenek a:

- vadasz fejlesztésének alkalmazott kutatasai, tervezé-

si eredményei. mint a Jovébeni fejlesztések bazisa;

- a gép szerkezeti problémainak visszahatasa a repilési
tulajdonsagokra;

az alkalmazott propulzié.



1. Gép 6s pilota - ogylttes lehet6ségek

Az om litett két f6 Jellemzét,

a légiharc a légiharc
technolégiaja taktikaja
CHARDWARE) CSOFTWARE)

rndyek gézésséga a légiharc eredményességének potencialjat
adja Clegyen o6nnek Jele: E) az alabbiakban 6sszetevéik alap-

jan részletezzuk az 1. abra Bogitségével.

FEGYVERZETEK
RENDSZEREK: HARDWARE
Fly by wire CGép - az adott idészakban)
AEROELASZTI- ADOTT KATEGORIA MAX.TECH.SZIiNT
KUS:v_.v_.v_ 571 »*
SZERKEZET
5| AnvaGg: FEM.
£ > SZAL
TERHELHETOSEG A. IMEG ELADHATO TECHN.
ALLAPOT
-y-z .
PROPULZI 6
C .F
AERODIN. : X,o0
c .c ,e .v.M
SZAKSZOLGALATI CPILOTA TAKTIKAI
MINIMUM FELKESZULTSEGE)
EGYENI KEPZESI ~*TIPUS"T*TiPUS
KEPESSEG ~ ALAPOK. KEPZE- GYAKORLATOI
ADOTTAG ISKOLAK SEK
JELOLESEK:

Elméleti osot: [0O Ji harci .irték

J6 gép - képzési nohézségek

KltlinG képzés - gyenge technoldgia
ValétlenszerCf Cdo létez6) minimum
Alt. kéznapi helyzet; barmely égtajon
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Az abra fuggéleges tengelyén valamely aépkatoadrlan
Cfolderlté. csata stb D belul a vizsgalt idészakban, a vila-
gon kozismert tipusok kozott elérheté miszaki szinvonalat
jeloljuk. Ezt egy EH tényezével vehetjuk figyelembe, melynek
fontosabb &sszetevdit feltinteti az &abra. Ennél magasabb
harci érték |Is elérheté, mig gyenge hardware esetén ehhez
képzési csucsok szikségesek.

2. Vadaszgép fejlesztési Iranyok

2.1. A plllanatnyl helyzet

Lezarult egy félévszazados korszak a kelet-nyugati gép-
tervezd6i rivalizalasaban. E versengés kézben nem mindig az
optim alis gépparaméterek, hanem tébbszér a VARSOI-NATO fe -
szlltségek voltak a géptervezés induld adatai.

A Jovét tokintve nagyon dlfferéneialtnak latszik a vi-
lag vadaszrepulégép allomanya, hiszen sok szélséséget isme-
rank:

- az SR-71. 27 m-es torzsével. 45 t felszallé sulyaval

és 3.5 Mszamaval az egyik véglet;

nem remélheté olcsébbnak egy olyan "kicsi

gép sem.
mint pl. F-16-os. mivel a felszerelés kis térfogatban
torténd elhelyezése még dragabb;

a stealth Crejtézk6d6} technolégia kis gépen Jobban
megvalésithato;

M ¢ 2.0 + 3.5 k6zott még igen sok fejlesztendd van a
gépkialakitason;

- szamolni kell azzal, hogy a repulétereknek vége még
mielétt kitorne a harci cselekmény, tehat a STOL-VTOL
gépek elétérbe kerultek.



osszességukben a folmerulé igényeket egy
Cpl. EFA3 ném nagyon elégitheti Kki.

2.2. Az aorodlnamikai fojlészlések

Az Ugynevezett bazis aerodinamika Cléger6k és nyomaté-
kok elm életi meghatarozasi modjaid o6riasi fejl6dése ismere-
tes. a szub-. szupor-, hlperszénikus aramlasok kutatasa - a
mérsékelt sebességli aramlasokhoz képest - teljesen OJ vila-
got tart fel a repulésben. A Jelen kis o6sszefoglaléban csak
a vadaszgépek esetében végzett és foként csak a tipusok ter-
vezéséhez kapcsolédé alkalmazott apro”jnymljfcai kutataggk

Jellegzetességeit tekintjuk Aat.

Merev szornyi-

Els6sorban szeparalnunk kell a vadaszgépeket, mert a
gép repulésére alkalmazott mechanikai elvek lényegesen kU-



I6nboznek agy-agy gépcsoportnal C2. abra). A részletek nél-
kul 1s felfedezheték az alapvot6é kiilonbségek a gép repulését

meghatarozé er6k és nyomatékok elGallitdsa tekintetében.

Masodik lépésként idézzuk fel azt a tényezd-kollekciot,
amely alapvetéen hatarozza meg a gép repulését. Ez néhany
aerodinamika, illetve reptlésmechanlkai diagrammal 6sszefog-
laléan és teljes korGen Jellemezheté C3. abrai. Felfedezhet-
juk a 3. abraban az atjarhatésagot a kezdeti aerodinamikai
és a legvégs6 repililési tényezék kozott.

A diagramok segitségével az is belathaté, hogy amit a
géppel a légerék és hajtémder6k altal a levegében csinalni
lehet, az nem a propulziés és fedélzotl rendszerek betelepi-
tése idején dé6l el. hanem mar a kezdet kezdetén, az aerodi-
namikai alaptényez6éknél. Vagyis slkeres .tervezés( gép
bftP-».-C*ndsy;eivekftt.az aerodinaml.kai.,talajdonsagg”.j*vltasara
é?.-ngm .Pé.tlasra.alkajmaszaj”.

Ismereteink e kis osszefoglaldja segitségével tekintsiuk
at a vadaszgép legfontosabb repulési tulajdonsaga; a "manég-
verezési képesség” aerodinamikai befolyasolasat. Ez a befo-
lyas a szarny-vezérsikok-kormanyok feltileteinek djabb kiala-
kitasa altal elérheté hatasnévekedésbdl all. Ismeretes azon-
ban. hogy egy vadaszgép esetében ez a szeparaci6: szarny-ve-
zérslk-korm anyfeluletek- nem mindig végezhetd ol.

Szarnykialakitas

A korabbi "késpenge" vékonysagd deltaszarnyon a nagyobb
cslirok aoroolasztlkus veszélyt Jelentettek CF-IOO csUr6kJ. A
fejlesztés eredménye e tertleten a szuperkritikus profil
lett. amelyeknél vastagabb szarnyszelvény is lehet6vé teszi
a kivant kis ellenallast és omeilett a nagyobb fordulé se-
bességeket
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Régi példa a Alpha Jet. ahol Jobb mandéverezhetéség ér-
delidben: hatasos orrsegédszarny és "allspead flaps" nagy se-
bességen Is alkalmazhaté. Mint tudjuk a vastagabb szarnypro-
fil - a hiedelmekkel ellentétben - kisebb sulyt eredményez
Jéval nagyobb aeroelasztlkus merevség mellett. E valtozas
kovetkezményeként Iényegesen nagyobb Uzemanyagtartaly-tér-
fogat alakithaté ki. ami a vadaszropUlogépeknél kulon ajan-
dék. Mar 1035-t6l alkalmazni kezdték a mozgathaté orrsegéd~
és fékszarnv-rendszereket. mert tudtak, hogy egy adott pro-
fi lkonflguraelo. réogzitett szarnygeometria mellett csak
egyetlen repulési allapotra optimalis, a tobbi sebesség vagy
manéver esetén nem az. Ismeretes, hogy ennek a mozgathatd
szarnyelem-rendszernek voltak, vannak hianyossagai, bar pl.

a Mirage-program még ma is fé6ként ezt a moddszert alkalmazza.

A szarny legkedvez6bb aerodinamikai viszonyainak el6al-
litasara hatasosabb Cde nem loghatadsosabb) modszer: a val-
tOZtathaté szarnynyllazas CVSZNY5. Az 6tlet 1©43-ban szule-

tett. de 20 év kellett mire az F-Illl-en gyakorlatban is meg-
valésult és nagy sikerrel, ami abbél all. hogy o m i6°-72.5°
nyilazasi tartomanyban. M > 2-lg illeszkedik a szarny geo-

metria a kulonféle repulési esetekhez.
A VSZNY néhany eredménye:

- a szubszénikus "lézengés”. amit J6 eredménnyel a del-

taszarny repulési programjaban nem lohot elképzelni;

- jobb fel- és leszallasi paraméterek;

viszonylag kis sebesség ellenére nagy hasznos terhel-
hetéség;

- fel- és leszallas nem betonozott palyardél rovid ta-
volsagon;



- nagy sebesség tartomanyban érhoté el K~"~-hoz kozeli
érték;

- az c*yr kornyékén lapos c”-o gorbo lehetévé teszi a
foldkozoll lokésen zénan torténé atrepilést. mikdzben
Jol tartja a gopet a széllokés ellenébon. <Az addig a
felfogas szerint turbulens légkoréon a leheté leg-
kisebb sebességgoi kellett atrepulni, ami vadaszrepu-
16gép esetében a foldi légvédelem zénajaban kifejo-
zotten kedvezdtlen}.

A nagysebességOi foldkoézeli manéverezésnek a kétségtelen
szllkségessége mellett - meg vannak a hatranyai is:

- a bevetési tartomany erdsen csokken a foldkozeli na-

gyobb tGzemanyag-fogyasztas koévetkeztében;

a levogdslir6ség Cp”} novekedése miatt novekednek a
torhclések. a teherviselé szerkezetben ébreddfe-

szultségek, ami az élettartam csokkentéséhez vezet;

- realis veszély egyes helyeken a madarrajjal térténé
utkozés Cfarokfeltlet, kormanyfelulot. beszivészaj

human faktor: a VSZNY féldkozelben nem a komfort
maximuma. CNom vadéaszrépulék el sem tudjak képzelni a
széllokéses zona csonttdord. szemgolyoét razé és a sar-
kanyt mértéktelentl faraszt6 hatasat}.

Tapasztaljuk, hogy amig a VSZNY tébb tervezé felfogasaban,
mint tébblet sOly és felesleges komplexitas Jelentkezett,
addig a volt Szovjetuni6é utédjainak Jelenlegi fegyverzetébon
is igen sok. harci feladatokat ellaté géptipus ilyen kiala-
kitasé.
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Azonban a VSZNY alkalmazasa o6ta azt Is tudjuk: semmi
sem olyan egyszer(i, ahogy el6szérre latszik, vannak bdéven
torvezési hatranyok. lIlyen pl.:

- a mozgé szarnyon nehéz tartésan pontos helyzetben
rogzitonl nagy sulyU fUggesztményt vagy mas fegyver-
zetet;

Jelentés konstrukciés bonyodalmak Jelentkeznek a fu-
téomi behozasnal CMIG-23. Tornadon.

Ezo6rt a valtoztathaté szarnygeomertia CVSZG) OJ lépése volt:
merev delta szarnyon, o = all. nyilazasi szég melletti pro-

filgeometria valtoztatas, ami

- féleg az F-16,

.- F/A-18-nal Cvazlatos

M kialakitasa a 4. abran)

I latszik Jo6l. lgen nagy

—————= wW profilvaltoztatasi le -

I E I - I”, 'S/ hetéséget épitettek be;

—_——————— - - - a szarny teljes

1 , hosszaban fel- és le-

I' mﬂ‘rm hajthaté belépééi moz-
gatassal ;

\ & - nagy terjodtse-
<sNT gli. mindkét iranyban

' , elfordulé kombinalt
e cstroféekszarnyakkal
err N Cflaperon-ok>.

Eddig megtett lépések
logikus kovetkezménye-
ként alakult ki a jové feladata is. a "MISSION ADAPTIVE"



szarny. A szarny egyes keresztmetszetei
- a repUlési allapotnak mogfelol <5on -

tathatdé. Még tol Jés egészében

«is a szarny forméaja
folyamatosan valtoz-
Illyon szarny nincs, do az ed-
digi geometriai valtoztatasokat tovabb

bdvité részei mar
léeteznek:

- a profil szerkezet elasztikus CkényszerCD gérbltése;

- a "perforalt keszty

a profil szivott oldalan stb.

N2>

>ii3</zl hz>1t/2
5. abra

A vadéasz-szarny aerodinamikajanak egy masik alapveté
sarokpontja: az, AJESgg..

Clycui

UiIGEQET, U

<yzdtdxx>  A“18°-24° -rxAl.

oJuyl a h > s

Pl.: F-l-i CToruxil. VSzZJfy) e =20°-ruU.
N Z10° . frUff & m 09°-rxAl & oc™ - 60°

90°. laUaiil&z&e. A<pv  TF-30 fuirirnAl
Imhil aaU™a. a <alA@W



Mint ismeretes az atesést - a szarny cy « f CoO fuggvé-
nyének az adott repulési allapotban val6é teljes Ismerete
mellett - néhany egyéb alapveté hatas Is befolyasolja:

- a bekovetkezés pillanataban a repiilési magassag;

- a Cy m fCz> befolyasolhatésaga Cez &ltalaban J6>;

- az a sebesség zona. amelyben az atesést megkozelitik
Ctipikus atesési hatas adoédik szubszénlkusba csok-
kentve a sebességet);

- az m» fCcy) fuiggvény cy kr kornyékén;

- n * fCv~rJ fuggvény;

- a Canard 6rvényképzé hatasa.

2.3. Kormanyfé etek fejlesztése

Az eddigiekben inkabb a szarnyat egészében érinté aero-
dinamikai fejlesztésekrél volt sz6. Azonban igen nagy lépé-
seket tettek a v*<ja£zflaP » I Wiktel aerodinamikai fej-
lesztése teriletén is. Tudjuk, hogy Jelenleg a hossztengely
koruli mozgas esetében, konvencionalis csflr6ket vagy kis se-
bességeknél CVSZNY) vagy - sokkal kisebb felulettel - nagy
sebességeknél alkalmaznak.

Az atalakulas abban az irdnyban er6sodétt, hogy legyen
alkalmas a szarny spoiler vezérlésre és ne legyen egyaltalan
cslir6jo. Canard ¢ f6 - szarnyak esetében feltétlentul ezt al-
kalmazzak. A Jelenlegi valtozatokat talan Jo6l példazza,
hogy:

pl.: "Jaguéar"-nal -spoiler az elsédleges ors6z6 felulet
a magassagi TAILEROJ-ok csak kis sebességnél segitenek be az
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orsésaéban. A "Tornadé"-nal viszont, az elsédlegos kormanyfe-
1lUlotok a Ulloronok. spoilerok csak o -~ kornyokon
nyitnak.

A képészttengely k6rUlj mozgasban. a hosszstabllltasban a
vadaszgép alapveté adottsadga, hogy leginkdbb a torzs hossza

korlatozza az nz M nyomatdéki tényez6 6rtokot. vagy egyszerl

en hianyzik a vizszintes vezérsik fclUlete o mozgas befolya-
sol asara.

profil atlag: 0.270 atlag: 1.726
learam las o! Harrler: 0.155 F-15: 1.12
F-18\ ALPHA JET
SuU-24J A-10
R 0
am ®
Kis rH-nol -—-—* wz.M J5 ortékh*2 -+ nagy cyM Cnagy c/

nagy A” Cnagy

6. abra

Ez utébbi esetet reprezentalja a Miragé néhany korabbi
sorozata, az ujabb fejlesztésekbd6l a MIRAGE-2000 6s az izra-
eli KFIR. Ezekndl csak az elevonok Cszarny kilép6 dion elhe-
lyezett csiré 6s magassagi kormany funkciéji. kiterithetd
felUletek) segitenek pl. a fel- 6s leszallasban. Mivel a
korméanyzéer6 Ca sulyponton atmené kereszttengely korul) ro-
vid karon 6s kis hatasossaggal mdkédik. igy a felszallé
sGlytél fuggbéon igen nagy iefelé mutaté erére van szllkség.
ami néhany tonnat is olérhot C7/a. éabra). Sajnos o6ppon ak-
kor. amikor minden Newton felhajtéer6 szamit, hiszen a fel-
szallas hatarozza meg a hasznos terhelds legnagyobb o6rtokadt
is.

14



A Mirag® - 3000 © problémat a bg- és kilépdélen a pro-
fil valtoztatassal csokkenti. Ezt a kérdést a VIGGEN oldotta
meg alapvgtéen és

kedvezéen 30 évvel

ezel6tt egy J6 torzs-

pozlciéoba helyezett

Canard Ckacsa elren-

dezés} alkalmazasa-

val. Ennek kilépG6éién

magassagi kormanynak

tekinthetd felUlet

tér ki, gy felszal-

laskor a felhajtéerd

osszetevik ereddje
7. abra C7/b.abra}. Ez az em-
litett rondszorok

alapveté kulonbsége.
3.4. A gép stabilitasaban bekoévetkezett fejl6dés

Az 50-os években a szuperszonikus vadaszrepulégépek
hosszii. nehéz torzzsel és viszonylag kis szarnnyal rendel-
keztek. Ezért az x-y tongelyek korUli ors6z6 és keresztira-
nya elfordulasok kapcsolédasa elész6r szamos katasztréofahoz,
majd nagyobb farokfelUlotokhez. torzs hatsérész alatti, mel-
letti uszonyokhoz és vagott, egyenes Cnem cslUcsban végz6dé}
szarnyvégekhez vezetett.

Tudjuk, hogy ma is van néhany tipus, ahol a e~”-nal
olyan nagy fuggéleges vezérslk-feluUlot kell. hogy rejtett
stabilizalé folUletek bUJnak el6. A vadaszgép fejlesztésben
a stabilizalé és mozgathaté kormanyfelUletek noévelése nem

elényos gépfejlesztési iranyzat A Jelenlegi idészakban a
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tor vezésoknél a "természetes stabilitds" szérepe latvanyosan
visszaszorult. Nem a stabilitas szukségessége sziint meg
Csajnost. hanem ezzel a mddszerrel a repulési helyzet valto-
zdsa esotén a kivant stabilitasi mérték elérése tdi hosszl
idét Igényel.

Mint tudjuk terjed a CCV CControl Configured Vehiele3
technolégi

minden repulési helyzet valtozast az FCS
CFllght Control SysteaO azonnal érzékel és a masodperc tort
része alatt a szukséges Cés erre logalkai masabb) kormanyf6-
itlet kitéritésével a gépet zavaras el6tti allapotaba vissza
vezérli, vagy a kivant uj helyzetbe hozza.

Az Ilyen gép ahhoz a dardahoz hasonlit, amit ugyan Jo6
iranyba nagy sebességgel elhajitottak, de aztan ropulés koz-

ben egy nagyon gyors kormanyrendszerrel mégis Iranyitanak.

A technolégia alapkévetelménye, hogy elég rovid reakcid

és rendszeridék legyenek. A Jelenlegi adatok: a CCV szaz ve-

zérl6 parancsot képes adni masodpercenként - ezek lehetnek
mind Jelentéktelon korméany kitérések is - és igy a gépet ve-
zérvonalban és egyensilyi helyzetben tartjak. Ehhez azonban
ezek - a kuls6re egyaltalan nem szokatlan gépek CA 320.
F-16. Miragé 20003 - igényelnek:

- Fly by wlre vezérlé rendszert Cmar nem is "wire"!3;

- megfelelé helyi telJesitményt a kormanynal a kitérés

azonnali létrehozdsadhoz Cpl. 50°/sec. szogsebesség-
gel3;
- nagyon megbizhaté - és helyettesitheté - mozgaté be-

rendezést;



- olyan fedélzotl adatatvivén rendszert. amellyel na-
gyon sok informaciét igen rovid idé alatt tovabbit-
haté.

Jellemz6 e tekintetben pl. a kettés hidraulikus mozgatas a

magassagi kormanynal, illetve sonsorrendszerok dupllkalasa.

A CCV a vadaszok szamara minden repulési fazisban fino-
mabb. koénnyebb, hatdsosabb gépiranyitast tud adni. vagyis:
nomcsak mandverekben segit.

A CCV megjelenésével megjelentek az atalakitéo - vallal-
kozasok is azzal a természetes igénnyel. hogy a régebbi gép-
tipusok. modositva nyerjenek Jobb harcaszati teljesitménye-
ket. Ezek a tervek nem hoztak a reményekkel ardnyos eredmé-
nyeket. Példaként az MBB F-104-es Aatalakitasat emlegetik,
illetve néhany izraeli korszerGsitést. A kis sikerek Cvagy
sikertelenségek) oka: a CCV és az eredeti gép altal megki-
vant kormany és vezérsik fellUletei: adatktlonbségeiben van
Ctortllet, forma, irdny, nyilazas. terjedtség, de féként a
kormany tomege).

3. A tervezés fejlédése

A vadaszgép tervezési munkaja a mindenkori alkoté tevé-
kenységben "cstcstechnoldgianak” szamit, mivel nemcsak md-
szaki tervezésr6l van sz6. hanem a sz6 szoros értelmében a
legkomplexebb tevékenységrél. A "MO"-re (vadaszgép) 30 év
multaval is befolydsa van a tervezd gardanak. Ezért gépfej-
lesztési kérdések oOsszefoglalé attekintésénél a "Tervezési
munka" fejl6dése nem hagyhaté Kki.

Els6ként érdemes néhany széban o6sszefoglalni a tervezé-
si folyamat idejét. A Il. vilaghdboriban egy 50 fés team 5
jCXhét bérrel egy vadasztervet 2 hénap alatt készitett el. Ma
1000 mérndk Ckb. 20 szakteriileten) kb. 200 Cshét bérrel, a
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grafikus terminalok témegével egy vadasztervet kb. 6 év
alatt indit gyartasba.

Ha elindul! De ehhez ma mar szinte ritualisan hozza
tartozik az érintett kormanyok hosszadalmas gazdasagi vitaja

egy megel6zd IO évig Clasd pl. Panavia vagy EFA programi.
A folyamat elhtizédasa sok hatranyt hoz:

- a tervez6 nem tudja, milyen lesz kb. X > 0 év mulva a
legkorszerGbb hajtomi az 6 gépébe;

- milyen kormanyrendszerek, avlénlka. szerkezeti anya-
gok . stb.

kertlnek el6 a kutatok midhelyeibél X év alatt. Mindezek el-
lenére a fejlesztés Cés gépigényi feltétele, hogy a tervezés
idében meginduljon.

Egy masik kérdés a tervezés megindulasa pillanataban:
a gép tervezett sebességei. A donté természetesen az alkal-
mas sebességzéna és nem a sebesség-maximum. Pl.: A fordulé
sugar a v -vei né; a gyorsulasbél szarmazé terhelések nem
v-vel. hanem vz-vei nének. stb. CHa egy fordulé sebessége v/
m 225 nWs. akkor R m 1720 m sugara forduléban a centripe-
talls gyorsulas - 3 g. Ha ez a sebesség M m 3.5 lenne, akkor
ez a gyorsulas - 28 g Mi

Ha egy tipusnal a sebesség-zona is magasan van. akkor
ezt a tipust nehéz a légiflottan vagy a légieré egy egységén
bellii parositani egy kisebb, kdénnyebb, olcsébb stb. géptipus
Uzemeltetésével.

A szubszénikus tartomany egyre gyakoribb a légiharcok-
ban; a v m 140-230 m/s zéna a Jobb forduléviszonyok miatt



meghatarozd lett. Kialakult, hogy S 2.5 idealis, de Jo

fordulé képességnél mar - 1,8 Is megfeleld.

Mi vezeti ma a tervez6t a "Tervezett élettartam” kérdé-

sében? A vadaszrepiilés gyakorlatabél az latszik, hogy:

- a Il. vilaghabordban ez néhany hét;
- a Koreai haboréban 4 év volt;

- mig ma ez az id6 2 20 év.
CPl.: az U.S. néhany bazisan van 1074-es F-15 is}.

A polgari gépek ¢élettartama tekintetében egy szokasos
30000 repult 6ra Jelent esetenként 30 évet is. aminek a vé-
gén mag marad6 értékkel "arbecslik"” a gépet. Az ok nem csak
a felhasznalasi méd megvaltozasa. Elsésorban: a gépek egy-
szerGien dragadk lettek. A PANAVIA program Indulasakor egy
Tornadé arat 5-10® S allitottak be. Ezért ma lassan csak egy

konnyl repulégépet lehet kapni a General Aviatlon terdletén.

Az 0J géparak atlaga a vadaszoknal 1SCO r 2000 S/kg
Gres tomeg; amihez Jarul még a felszerelések igény és meny-
nyiség Cdb. kg} szerinti koltségnévekedése. Vagyis a terve-
zési fazis gazdasagi megfontolasaibél kisebb légi er6k ese-
tében elkertlhetetlennek latszik: kis létszamé gépegységek
kevés szamé tipusbél valé beallitasa - legalabb 20 évig az

adott tipus valtozataibél tzemeltetve.

A tervezés menetét a Légialkalmassagi El6irasok vezér-
lik CFAR-MIL. 8MAR. stb}, amik az "Operatlonal Regulrement”
részei. A sarkany és rendszerei nagymérvi fejlédés kovetkez-
tében kb. 6 év alatt elavulnak és feléjulnak. Mire a gép el-
készul a vilagban az UGzemeltetési kovetelmények éjabbak.
mint a tervezés kezdetén voltak CJelenlegi gépeink ilyen
eléirasait évtizedek 6ta nem lattuk, avulasukrél konkrét is-

mereteink nem lehettek}. Ezek aktualis hivatkozasait bizony
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minden vitas kordésb#n (garancia, Javitadsi ciklus, stb.}
naprakészen célszéord ismerni.

4. Vadaszgépek szerkezeti fejl6dése

A vadaszgép sarkanyszerkezeteihez koézel (0O X-ban doé-
rait hasznalnak, kis kivételekkel Cpl. a MIG-25 -ben kiemel-
kedéen sok az acél. az SR-71-ben pedig a titan}. Az utébbl
harom évtizedben, a repUlSgép-épitésben bekovetkezett szer-
kezeti anyag forradalomrél érdemes lenne egy magyar nyelvd
osszefoglalast késziteni. E helyen most csak megallapitjuk,
hogy 10GO-tél nagylitemben novekszik a fémek tertiletén a po-
llkristaly ontvények és a LITAL-otvozetek. illetve egyéb
anyagoknal és a fémek helyett a szalas szerkezeti anyagok
felhasznalasa.

A szerkezeti anyag fejl6désének a vadaszgép szerkezeti
kialakitasara most csak egyetlen példat vegyunk. ez legyen
az elérenyllazott szarny fejl6dése. A szalas anyagok elter-
jedésének indoka a vadaszgépen - a polgari repUlés gépeit6l
eltér6en - nem els6sorban a kisebb szerkezeti sOly és a ki-
valé korréziés tulajdonsagok voltak.

A vadasz szerkezeti méretek szdkossége miatt a szalas
szerkezet épités egy masik elénye lett a fészerepl6: a szal-
iranyok valasztasaval elérhetd iranyitott merevség kiépitése

a szerkezeten bellii CP1. akar a lemez is lehet végtelen me-
rev az egyik - a szal - iranyban és végtelenul lagy arra
merdlegesen}. Ezt a tulajdonsagot - éppen a vadaszgép szem-
pontjabél - Jél lehet hasznositani kritikus aeroelasztikus

Jelenségek kivédésénél. Ezek ko6zol vegyuk rovid példaként az
aeroelasztikus divergenciat. Tudjuk, hogy az elérenyilazott

szarny épitésének igen sok elénye van:

- a legtobb repulési M szamnal kisebb ellenallast ad
mint a hatranyl!lazott;
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- 6zzel kisebb a tolder6 tfs kevesebb az Uzemanyag-fel -
hasznalas;

- a kovetkezmény egy kisebb hajtomdstly és a kevesebb

Uzemanyag miatt lehetséges kisebb szarny

Vagyis a "hdiabda effektus” kedvezd kore alakul, mert a to-
vabbi elényok:

- minden sebességen nagyobb mandverez6 képesség;
- kis sebességeknél Jobb vezethet6ség;

- J6l kézben tarthatdé, kisebb atesési sebességek, ami-
nek pl. leszallasi dthosszcsékkonés lehet a kovetkez-
ménye. stb.

1944.-ben mar épitettek ilyen szarnyakat fémbél, de az épi-
tésmoédot szerkezeti korlatok miatt évtizedekre el kellett
felejteni. Mik voltak ezek a korlatok? A szarny csavar6 és
hajlité terhelése kovetkeztében fellép6 deformaciok kivédé-

séhez szllkségos szerkezeti merevség hianya.

A 8. abran lathaté a nyilazasi szég és az allasszog
kozvetlen Osszefliggése, aminek szoros kovetkezményei az em-

litett szarnyterhelések. A szalas anyagok felhasznalasaval a

megvalésitas hatranyai kikuszob6lheték, hiszen - a grafit-
szalak megfelel6 Iranyba épitésével - megvalésithaté, hogy
tipikus esetekben Cszuperszénikus tartomanyban, illetve szlk

fordulékban} a divergencia hatarahoz tartozé terhelések le-
hetnek magasabbak Is. és Igy a divergencia sebesség nagyobb
lehet Camlt persze a gép nem kozelit meg).

Napjainkban kozismert Ilyen szarny kialakitasa a
Grumman X-29-A gépnek van Cels6 replilése 1984 februarjaban



volO. A gép az el6renyildzott szarny mellett igen J6 mané-

verezési képességét azzal Is fokozza, hogy a teljes kilépdéi

hosszban alkalmazott rasegitékkel a profil nagymértékben
ivelhet6 és elsé6dleges kormanyfelUlétként hasznéalja Canard

szarnyat |Is.

A széalasanyag alkalmazas el6retérése a vadasz Uzemelte-
tésben lényeges valtozasokat ott okoz. ahol a tipus szerke-
zetében mar fé6 szerkezeti elemek készultek szalasanyagokbél
Cpl.: a Karrier szarny-tartérészi. Ilyen gépek karbantartasi
és Javitasi technolégiajat a szokasostol eltéréen kell ter-
vezni. végrehajtani és Cami nagyobb beruhazast Jelentheti

ellenérzé berendezésekkel felszerelni.



A vadaszgép szerkezeti fejlesztés egy masik tipikus
iranyzata: a BLENDGD - RCOT - atmeneti szarnyrész kialaki-
tas. Napjainkban az aerodlnamika agy masik, az olérenylla-
zdshoz hasonlé szerkezeti elé6nye lathaté néhany géptipuson:
a szarny-térzs, vezérsik-torzs, hajtomi-torzs, rakéta-szarny
atmonotek kihangstlyozasa.

Régen ismert, hogy bizonyos tartomanyokban az Interfe-
rencia ellenallas csokkentheté. Erre szolgalt a Jo6l Ismert
tertlotszabaly az aramlasra meréleges keresztmetszeti felil-
letek lehetséges allandésaga Cpl. a szarny-térzs Aatmenet-
ben> Az e terileten folytatott kisérletek hoztak djabb

eredményeket is.

Kid6érUlt: ha ez a gérbult illeszt6 folilet a belépé6éi
el6tt kezdédik és a kilép6éi utan is tulnyOlik a torzs men-
tén; akkor ezek a fellletek - féleg a nagysebosségli repllés

ellenallasaiban - lényeges csokkentést Jelentenek.

Ezen az G-
ton mar sok
tervezd haladt.
Tulajdonképpen
a SAAB gyar mar
a DRAKEN-nél
létrehozott a
szarny és a
térzs kozott
egy nagyhur-
hossziisagO bel -
s6 szarnyat; a
McD6néal 1 igény-
bevette ezt a
hatast az P-13

szarnyfelsoérész
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atmeneténél Cpl. a hajtémCf-gondolak kialakitasa tipikusan
ezt szolgaljad; de tudjuk milyen Jellemzé o tekintetben a
General Dynamlc F-10 szarny. |Illetve kisebb mértékben a
Miragé 2000 szarny atmenete. A hatar ebben az alkalmazasban
természetesen az a mérték, ahol ezzel az Interferencia el-
lenallas csokkentéssel szemben az alkalmazott felllletek mi-
att a szuperszénikus ellenallas novekedni kezdene.

Azonban nagyobb az atmenetnek a Jelentésége szerkezeti
szempontbél. Ismeretes, hogy a szarny szuperszénlkus profil
kis vastagsaga Jelenti a gép szerkezetében a legkritikusabb
korlatot C9. &brad. Vékony szarny - kis hajlité merevség -
kozeli VD-Vp; a szuperszénlkus vadasz elsédleges

szerkezeti adottsagai.
Ezen tud segiteni az emlitett aerodinamikai adottsag:

alkalmazhaté nagyobb gerlne-magassag ott ahol a t6-

nyomatékok a legnagyobbak;

elérheté egy Jéval nagyobb hajllté-merovcég. ezaltal
tovabb csokkentheté a prof:lvastagsag és a szuperszo-
nikus ellenallas, vagy: novelheté a kUIsé terhelés a

szarnyon!

mellékesen adédlk a té6hdr hossza mentén, torzskézei-
ben egy olyan Jarulékos belsé tér Is. amire egy mai

vadaszgépnek rengeteg szempontbél szuksége van.

A.,S*gsiily <?SOkkonl$se - december 17-én volt ©O éve -
egyfolytdban tart a reptilés kezdete éta. Wrighték egy autoé-
motort koszorditek és faragtak addig, mig a felszallésuly és

telJesitmény éppen, hogy csak kiegyenlitédhettek.

A mai sulycsokkentési kuzdelemnek vannak Ilyen a szer-

kezettel kozvetlenul - a szerkezeti anyagstlyon at - érin-
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tett t.«rUl«tol . do vannak kézvetett torekvései Is. Kozvetlen
sUlycsokkenté hatas a mar em litett szalasanyag szerkezetek
alkalmazasan talmenéen pl. UJ szerkezeti anyag a LITAL al-
kalmazasa nagy Jovével a dural helyett. Tipikusan mai kézve-

tett hatds pl. a Fly by wlre alkalmazasa néhany tertleten.
S. Propulzlé fejlesztés teritletei

A hajtémi bels6é termodinamikai és szerkezeti fejleszté-
se témaival mas. kitiiné szakcikkek foglalkoznak. Amit emli-
teni szeretnék az a mai vadaszrepll6gépek igényel a propul-
zl6val - tehat nemcsak a hajtémdvel - kapcsolatban.

Els6dleges a manéverek toléer6 Igénye. RopUlési oldal-
rél azt latjuk, hogy mind a fordulé sebességek, mind a be-
dontési szoégek, mind a klsmagassagO fordulék ogyre nagyobb
toléer6t Igényelnek. Ezek a repulési allapotok mas - dinami-
kai - paramétereket Jelentenek a hajtomdiire nézve, mint a

klasszikus f6ldi, statikus toléeré maximum.

Az igény a hajtomivek altal képviselt belsé gyorsulasi
képességekkel, vagyis: a gép altal igényelt toléeré "valasz-
-ldejével” kapcsolatos. Fly by wlre gépvezérlés mellett nem
lehet varni masodperceket a sziikséges tolderé megjelenésére.
Ezt Ugy oldjak meg. hogy a gépek kétszeres toléorével ren-
delkeznek a manéverekhez, ami viszont Uzemanyag tGlfogyasz-
tassal Jar.

Egy masik mai poropulzlés kovetelmény: a gép STOL tu-
lajdonsagainak elésegitése propulziéval. A kovetelményt a
repulétér betonhoz kotottségének felolddasa hozta. amiodta
tudjuk, hogy bizonyos rakétacsapasok komplett Cegységeket).
er6ket semmisithetnek meg.

A STOL képesség hagyomanyos aerodinamikai maoédszerei
Chatarréteg—szabalyozas. Jarulékos emel6er6 CHarrier> mel-



lett a jolen évek lényeges fejiosztasi iranyai: az ered6
propulzlés eré iranyanak kitéritése a fliggéleges vagy viz-
szintes sikbél.

Elterjedt elnevezése a VEKTORIZACI6. Egy kicsit a kor-
koresztmetszet(i gazsugar négyszogesitésével kapcsolatos fej-

lesztési munka.

A kérdés alapjai kb. 20 évvel ezeldtti széleskorl gaz-

dinamikai kisérletekre nyOlnak vissza, amikor is - a sugar-
fék fejlesztése soran - a gazaram elforditasanak feladatanal
az eltérité racsok, illetve az eltérité <gomb!> felGletek Kki-

nalkoztak gyakorlati megoldasként. Amibél akkor a sugéarfék
szuletett, abbél ma a STOL vadaszgép akar megszuletni, il-
letve inkabb mar elterjedni.

Azonban a voktorizaclé nem csak STOL tulajdonsagokat
befolyasolhat. hanem -pl.oldaler6kkel- olyan manévereket
tesz lehetévé, amik nélkUlo csak hosszabb idé alatt lehetsé-
gesek. Sajnos ezekre a hatasokra is vonatkozik a mar emli-
tett lId6tényez6: a repUlés kovetelményei szerint 6-8° Irany-

oltéritést a sugarban 0,4-0,5 sec. alatt kell létrehozni.



RAdIl Tibor ezredes, féiskolai docens
a DIJKMF parancsnok kiképzési helyottese

XCREDITRENDSZER A FELSOOKTATXS8AM
CA "BUCYAI HIREK" 1003. 1I-'O. szamban megjelent tanulmanyi

Az elmlt idGszakban (Obb tancskozét, konferencia keriti megtartasra a fenti
Urnaban. A Magyar Felsdoktata ie 2000-ig koncepcié Is agyfog . hogy a
fejlett orszagok gy-ikor/arahoz igazodva az egyetemek oktatd-kutats, afGiskolak oktats-
fejleszt6 Intézményekké valnak n jovében. Az oktatas flexibilitasa nG és ezen eélok

bsitasara az asban a kredit fémijelzett 4j oktatasi rend fog

elterjedni

Az 1993 évi LXXX. torvény a felsdoktatasrol 90. paragrafus 3. pontja
feljogositja az intézményeket az C, illetve a harom fokozata értékelés mellett a
halmozott pontozés, tanegység, kredit rendszer alkalmazasara is. Alapveté
kovetelményként hatérozza meg, hogy az eltérd értékelési rendszerek mellett is
biztositani kell az 6t és harom fokozat( ellendrzési, értékelési rendszerrel vald
6sszehasonlithatésagot.

Felhasznédlva a mar gyakorlatban alkalmazott eljarasok tapasztalatait,
Osszevetve azok sokszin(iségét néhany elvi kérdés tisztazasa utan vézolom a
konkrét kredit szamolasi modszereket. Els6sorban a Budapesti Miszaki
Egyetem, a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Szegedi fdiskolai kar és a
Budapesti  Politechnikumi Szovetség czirany( eredményeire és jovébeni
elgondolésaira tdmaszkodom.

1 Akreditrendszer sajatossagai

A kredit rendszer gyors terjedését a felsGoktatdsban a képzés
rugalmassagénak igénye inditotta el. A fejlett orszagok gazdaségaban, illetve a
tudomanyos kutatas teriiletén a merev hatérokkal kijel6lhets szakmai tud.as
mellett egyre nagyobb kereslet mutatkozik az olyan szaktudas irant, amely
kiilénb6z6 szaktertletek sajatos kombinacitjaként 6tvozddik egyéni szaktudassa.

A tarsadalmi-gazdaségi igényt felsGoktatas-pedagdgiai oldalrél az is
alatdmasztja, hogy a képzésben részt vevé hallgatok egyéni teljesitményét
kedvezéen befolyasolja, ha a sajatos szakmai iranyok egybeesnek a hallgatok
egyéni képességeivel és egyéni érdekl6désével. A rugalmasan szervezett
fels6oktatdsi rendszerben a hallgatok részeseivé vélhatnak sajat tanulményi
rendjik kialakitasdnak. A tanegységek nagyobb vélasztékéval, illetve szélesebb
vélasztdsi lehet6ségek kinalatdval nagyobb esélyt kapnak arra, hogy
tanulmanyaikat menet kozben érlel6dé szakmai terveiknek és érdeklédéstiknek
megfelelen alakitsak.

Attekintve a hazai és kilfoldi felsGoktatési intézmények tanterveit és
kialakitott gyakorlatat megéllapithaté, hogy a kreditrendszer nem mas, mint egy
tovabbhaladasi feltételrendszer, amely bizonyos tantervi keretek kozélt
viszonylag rugalmasan egyéni tanrend kialakitast biztosit.
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A kredit pedig az adott szemeszterben a hetente ismétl6d6 tantargyra
forditott munka mennyisége és mindsége alapjan meghatarozon szammérték,
amely tartalmazza az el6adasokkal, gyakorlatokkal, hézi- és egyéni tervezd
feladatokkal eltéltétt id6t és elért eredményt.

A kovetkezdkben a teljesség igénye nélkuf szeretném bemutatni azokat a
mérészamokat és jellemzdket, amelyek a kreditrendszer elvi kérdéseihez
kapcsolédnak.

liLMinm lifol todiigam

A MENNYISEGI KREDIT jellemzéje a kreditpont, mely tantargyanként
1,234, érték( (jele K ) lehet. Szamszer(i megallapitaséhoz éltalanos rendezd
elvként figyelembe kell venni a tantargy helyét és silyat az adott szak képzési
rendszerében, ahol a tantargyakat az alabbiak szerint osztalyozhatjuk:

- torzstantargyak, melyek felvétele cs elirt
sorrendben torténd teljesitése a hallgaté
szamara kételezd (jele T)

« kotelezéen valasztand6 szakmai tantargyak,
melyekbdl el6irt mennyiségi kerditet kell
teljesiteni (jele S)

« szabadon valaszthat6 fakultativ tantargyak
(jclcF)

A T és S tipusi tantdrgyak mennyiségi és mindségi kreditet is
eredményeznek. A T és S tipusl targyak felvételének sorrendje rendszerint
feltételekhez kotott.

Az F tipust tantargyak kozotti lehetnek olyanok, amelyek csak mennyiségi
kredittel rendelkeznek. Az ide sorolt tantargyakb6l megszerezhetd kredit pontok
félévenkénti szamat maximaljdk legtobb esetben. Az igy megszerzett
kreditpontok nem vehetdk figyelembe a stlyozott komulativ kreditteljcsitmecny (
jele P ) és annak étlaga ( jele m ) meghatérozésakor ( lasd késébb ), de
félévenként megszerzett mennyiségi kreditpontszdmba beszamithatok.

12 Mindgség! kredit
A min6ségi kredittcl rendelkezd tantargyak értekelése Gtfokozatd vagy
haromfokozat( mindsitéssel torténhet. Eza MINOSEGI KREDIT (jele K).
A mindségi kredit értéke:
« Gtfokozatl mindsités ( osztalyzas ) esetén az elégtelen

osztalyzatot kivéve megegyezhet az osztalyzattal. Elégtelen osztdlyzat esetén a
minGségi kredit értéke 0.



- héaromfokozatd mindsités esetén n kivaléan megfelelt
mindsités 4-es mindségi, a megfelelt 2-es, a ncin felelt meg pedig 0-&s kreditet
jelenthet.

Mindségi kredittel is rendelkez6 targyaknal nulla mindségi kredit eseten a
mennyiségi kredit értéke nem keril jovairasra. A T és S tipusi targyak
abszolvalaséhoz  legaldbb 2-es mindségi  kredit  elérését  szikséges
kovetelményként meghatarozni.

1-3 Sulyozott kumulativ tc | jyffimény
A mennyiségi és mindségi kredit értékekbdl keriil szamitasra és a hallgatoi

rangsor felallitasara szolgal. A kiszamitasara alkalmazott moédszer a kovetkezd
lehet:

i aa
P = E Kmt Kg
fal

ahol KMi az adott targy mennyiségi kreditje
az adott targy minGségi kreditje

M SUIVPKW kuputlatfv tcljc?ftni*py atlaga

Ez a mulaté a hallgatéi minGsitésre szolgél. Ez az alapja az osztondij
elosztasanak, a kollégiumba torténd felvételnek ( félévenként szémitva ) és a
diploma megszerzésének ( az egész tanulményi idészakra vonatkoztatva ) .

A kiszdmitas modja:

Félévenkeént keriil meghatérozasra a kilénb6zé mindsitésekhez tartozé m
savérték. Kikotésre kertlhet, hogy nem kephat diplomat az, akinek a fenti mutaté
alapjan kiszdmitott mindsitése 2.50 érték alatt van.



2. Egységes teljesitmény-mindsitd rendszer

A vizsgakételes tantargyakndl a mindségi  kredit szamitdsa a
kévetkez6képpen torténhet: 50 %-os a félévkozi munka, 50 %- a vizsgan nydjtott
teljesitmény « 100 %. Az osszteljesitmény 0-50-%-os teljesitése esetén, O
mindségi kredit megallapitasaval kell szamolni.

Nem vizsgakoteles targyak esetén értelemszer(ien alkalmazhaté a fenti
szabély.

Altalénos rendezé elvként lehet elfogadni, hogy

0*50% elégtelen

51 - 60 % elégséges

61 *70 % kozepes
71-80%jO

81 * 100 % jeles az értékelés.

A kredit rendszer pontértékeinek meghatérozasdban az eurépai
szervezetek ( ECTS: Europcan Community Courscs Credit Transfer System,
TEXT: Trans Europcan Exhange and Transfer ) szamértékeit célszer(i
mértékadonak tekinteni, mivel a kreditrendszer egyik jelent6s koézvetett célja a
hallgaték nagyobb mobilitasénak, esetleg kiilfoldi résztanulmanyai elésegitésének
biztositésa.

osszefoglalo Jelleggel megallapllhalu hogy a kreditrendszer a hallgat6i
szerepl6 kotelezd, kotelezGen vélaszthatd, és a szabadon valaszlhalo targyakra
forditand6 egyiittes munkamennyiség relativ mér6szama. A kredit rendszer(
képzés szohasznélataban a szemeszter és a félév fogalmi szempontbdl elkilonal
egymastdl. A szemeszter a diploma megszerzéséhez szikséges tanulméanyi munka
el6irt része ( pl. okleveles mérnok estén 1/10-cd része lehet ), melynek
mértékegysége a munka. A félév kifejezés szorgalmi id6szakot ( pl. 15 hét ), és
vizsgaiddszakot ( pl. 6 hét Jiakarhat, amelynek mértékegysége id6.

Ezen bellil a mennyiségi pontrendszer cgy-cgy tananyagegység teljesitését
elére meghatarozott pontértékben fejezi ki. Egy tanulmanyi félév teljesitésének
pontérték, illetve tantargyi Osszetétel kritériuma van, igy a kredit rendszer
alkalmazésaval a hagyomanyos félév, illetve évismétlés éneimét veszti. A
hallgaténak a tantéargyi kritériumokat kell teljesitenie, de ennek idébeli kotottsége
fellazul. Az is elképzelhetd, hogy egyes hallgatok a 3-4 év helyett 5-6 év alatt
fejezik be tanulményaikat, mikozben nappali tagozatrél esti vagy levelezd
tagozatra, illetve visszafelé véltanak, &tmenetileg dolgoznak stb.
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A tananyagegységek kredit értékeinek kiszamitdsanal a tanulmanyi
félévenkeént teljesitendd kredit pontszambél kell kiindulni.

Egy félév pontértéke odsszesen 30 pontban az eurépai pontrendszernek
megfelelden hatarozhat6 meg.

Mindségi pontrendszernél a mér el6zéleg vézolt szamitas alapjan a stlyzén
szemceszterétlag a hallgatok tanulmanyi munkajanak mindsége a kovetkez6 képlet
alapjén is szdmithato:

E (érdemjegy - 1) x kredilpont
Ekredifponf

Az ( érdemjegy - 1) tényezd bevezetésére azért van szikség, hogy az
elégtelen mindsités ne eredményezzen pontértéket. Ennek alkalmazésaval az
eurépai kreditrendszerhez val6 alkalmazkodas is megvalésulhat.

A rendszer bevezetésének lehet6ségét a Budapesti Politechnikum!
Szovetség is folyamatosan vizsgélja. Ebben a Bolyai Janos Katonai Miiszaki
Féiskola és ez évt6l a Kossuth Lajos Katonai FGiskola is részt vesz. A
kreditrendszer alkalmazésénak lehet6ségét e két fGiskola sajatossagaibol
adédéan nehéz megitélni, de mindenképpen indokolt az e kérdésben végzett
munka figyelemmel kisérése.

Ennek keretében a felvet6dott néhany gyakorlati problémara szeretném
felhivni a figyelmet, melyek a kdvetkezdkben foglalhatok dssze.

A tanszabadsdg megvaldsitasat a fdiskolak kozétt fokozatosan célszer(i
megkezdeni és Kiterjeszteni, eldszor példaul a hallgatéi létszam vagy az
Osszéraszitn megegyezésével kialakitott szézalékaval korlatozva. A kreditpont
értékek kolcsonos elfogadasdban a bizalmi elv érvényesitését tarsvizsgaztatok
meghivaséanak dsztonzése jelentdsen eldsegitheti.

A képzettség szakjellegét tekintve ( pl. gépészmérnoki, villamosmérnoki) a
képzés szakjellegét add tantdrgyak szempontjabél a képesitéshez szikséges
kritériumokat meg kell hatérozni. Rogziteni szikséges induléskor, hogy mely
tantargyak kovetelményének teljesitése elengedhetetlen az adott szakiranyd
oklevél megszerzéséhez, illetve a szakmai tantargyak milyen kore helyettesitheté
mas szakjelleg(i tantargyakkal az egyéni tanrend kialaktasa soran. A fdiskolak Uj
tantervei ehhez megfeleld alapot adnak mivel a helyettesit6 tantargyakat
valaszthaté tantargyakként korvonalazzak.

A foiskolék atjarhatésagat mozditand el6 a tanulmanyi félév Uj felfogasban
torténd értelmezése. Eszerint csupan a hallgaté kreditpontszamatél flggene,
hogy hany félévet teljesitett és az athallgatasnak, esetleg atvételnek nem lenr.e
feltétele egyadott félév valamennyi kovetelményének teljesitése. Bizonyos
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tantargyak elsajatitasara vonatkozé el6irasok teljesitése ( amennyiben azt nem
korlatozza kételezd tantargy-megel6zési felvétel ) késbbi idGpontban is lehet6vé
valna.

A tanulmanyi félévek Uj értelmezéséhez ( a mar megszerzett kreditpontok
felesleges Ujrateljcsitésének elkeriilése érdekében )a Politechnikumon belil
egységes tanulmanyi és vizsgaszabalyzat elkészitése valik indokoltta.

Felvetédik a nagyobb hallgatéi mobilitds Gsszefiiggése a normativ
finanszirozassal mely Ugy egyeztethet§ Ossze, hogy az egyes hallgatéra jutd
pénziigyi tdmogatds tanegységekre valé tovabb bontésaval a fdiskolak
keresztelszamolast alkalmaznanak. A tanulményi félévek kotottségeinek
fellazulasa sziikségessé teszi az 6sztondijrendszer modositasat is.

A tagabb lehet6ségek csak Ugy valhatnak valamennyi hallgaté korében
ismertté, ha a vélaszthaté tantargyak korét és az athallgatas, illetve &tlépés
feltételeit a Politechnikum félévenként vagy évenként kozos kiadvéanyban
(prospektusban) kozreadja. N

Gondolatébresztéként a cimben jelzett téméval kapcsolatban ennyit
kivantam kdzreadni. Ugy gondolom, hogy oktatéink és hallgatéink korében
egyarant érdekl6désre tarthat szdmol a kreditrendszerben rejlé lehetdségek
kihasznélasa a féiskolai tisztképzés érdekében. Nem tartom elképzelhetetlennek
a rendszer bevezetését a tisztképzéshen, azonban ennek vizsgélata, a feltételek
mindenoldalt elemzése komoly kutatdmunkat igényel az érintettek bevonaséaval.
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Dr.Pokoradl Léaszlé mk.szazados. faiskolai docens

RENDSZEREK ES FOLYAMATOK GRAFELKELETI
VIZSGALATA

Rendszerek vagy diszkrét allapotterei folyamatok vizsgalata-
nak egyik fontos Iépése az elemek, illetve allapotok kozti
kapcsolatok grafban térténd &abrazolasa. Az igy nyert graf
csdcsmatrixa alapjan az 6sszetett belsé kapcsolatok matrix-
algebrai modszerekkel tarhatéok fel. A tanulmany egy modszert
mutat be. mellyel meghatarozhaté egy graf elérhetéségi mat-
rixa a szomszédossagi matrix ismeretében.

1. Bevezetés

A rendszer alatt valamilyen, egymassal kolcsonhatasban
l1évé elemek halmazat értJUk. A rendszerek vizsgéalata lénye-
gében a rendszer elemei kozott fenallé kapcsolatok felta-
rasa. mivel az egész rendszer viselkedése az elemek mikodé-
sének és egymasrahatasanak oOsszesége. A rendszervizsgalat
egyik fontos allomasa az elemek kozti - sok esetben bonyo-
lult koélcsonhatasokat is Jelentheté - kapcsolatok tényének

feltdrasa és grafban torténdé abrazolasa.

A diszkrét allapotterei - vagy valamilyen moédon igy app-
roximalt - folyamatok &abrazolasa a lehetséges allapotok és
az allapotvaltozasok alkotta grafok segitségével torténhet.
Illyen példaul a C31 irodalomban taldlhaté Uzemeltetési ti-

pusgraf is.

A fenti két feladat megoldasa - természetesen - a graf-
elmélet felhasznalasaval térténhet.

2. A graf és a grafelmélet

A matematikailag £ -vei Jelolt grafon olyan
alakzatot értlink. amely a P pontokbél és bizonyos pontokat
0sszeko6té E vonaldarabokbél all. A pontokat a graf szégpont-
jainak vagy csucsainak, a vonaldarabokat a graf éleinek ne-
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vezzuk. A fonti Jelélésben szereplé (. azt a leképezést Je-
lenti. amely a szégpontok és az élek kozti kapcsolatot adja
meg.

Iranyitott grafréol akkor beszalltak, ha az élek végpontja-
inak sorrendjére is tekintettel vagyunk, s ezt J p>E.,/j -vei
jeloljuk.

A grafelm élet a matematikanak
az az aga. mely a grafoknak az al-
talanos. a szogpontok és az élek
konkrét helyétél fuggetlen, tulaj-
donsagait vizsgalja. Torténetét
Loonard Tulér 1730-ban megjelent
dolgozatatél szamitjak, amelyben a
héningsborgi KidaX problémaja né-
ven ismert feladattal foglalko-
zott. A kérdés az volt. hogy mi-
lyen Oton lehet a KbYiingsborg va-
ros Progol folyéjanak CI. abra)
mind a hét hidjan atmenni, de ugy.
hogy vissza kell térni a kiindula-
si  helyre és minden hidon csak
egyszer szabad Aathaladni? Euler
lgazolta dolgozataban, hogy a fel-

adat megoldhatatlan.

Sokaig Ogy latszott, hogy az ilyenfajta feladatok nem
kulonosebben Jelentések. A XIX. szazad végén azonban a graf-
elmélet egy sor fontos gyakorlati alkalmazasat ismerték fel.
Azbéta a matematika ezen Uj teruletén a magyar matematikusok
tollabol sok cikk és tanulmany Jelent meg és Jelonik meg
napjainkban is. Az els6 tudomanyos szinvonali konyvet ebben
a témaban egy magyar matematikus. Kénig Dénos Cnevét tébb
grafelméleti tétol viselik firta 1030-ban. cime: Thoorlo dér
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endlic/Zien und unendlich+n GrapKen <A végos 6n végtelen gra-

fok elméletei.

3. Grafok és matrixok

Az Uzemeltetési folyamatok Jellemzésére hasznalt Ugyne-
vezett Uzemeltetési grafok iranyitottak. llyenkor az egymas-
tél diszkréten elvalasztott Uzemeltetési allapotok a graf
szogpontjai lesznek, mig a koztUk fellépd lehetséges valta-
sokat a graf élei szemléltetik, meghatadrozva a valtozasok

iranyat is C2. abr

RepUldgépek haboriis Uzemeltetésének egyszer(
tipusgrafja

i - bevetés; 2 - kisjavitas, illetve kisjavitasra varas;
3 - folyé Javitas, illetve foly6é Javitdsra varas;
4 - Uzemképes; 5 - vissza nem téritheté veszteség.
A rendszerek részegységei kozti kapcsolatokat is graffal
lehet szemléltetni. Ha az egymassal kapcsolatos elemek egy-

masrahatdsa nem kolcsonés, akkor a graf iranyitott lesz.
Viszont ha a szomszédos elemek mindegyike kélcsondssen hat
egymasra a kapcsolatokat iranyitatlan graf segitségével is
abrazol hatJ uk.

A graf élei kozti kapcsolatokat az Ugynevezett csUcs
Cszomszédossagi. vagy adjacenciai matrixszal lehet tablaza-
tosan megadni. Az iranyitatlan graf A-val Jelélt szomszé-

dossagi matrixa i-edlk sor /-edik elemének értéke 1. ha az
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£-edik 06s x j-odik szégpontokat kozvetlenul 6sszekoti x graf

valamely éle, illetve O. ha nem. Matematikailag felirva:

., ha van olyan 61. amelynek kot
végpontja 0s Pj szogpontok

0. minden mas esetben
Iranyitott graf esetén az 2 Jelu matrix x”~j eleme pedig:

(1. ha van P~-b6i indulé 6s Py ba vezeté o6l

c2)
*</
o, minden mas esebon

Kénnyen belathaté, hogy iranyitatlan graf esetén az ad-
Jacencia matrix mindig szimmetrikus, mig iranyitott grafnak
szomszédossagi matrixa antlszimmetrlkus is lehet. A C3)
egyenléség a 2. abran lathaté Uzemetletési tipusgraf csics-
matrixat adja meg.

01111
00010
2 - 00010 C35
10000
0O00O0O

Kot grafot izomorfnak tekintjuk Cekkor a szégpontok o6s
az olek kozti viszonyok kolcsénosen leképezheték), ha csOcs-
matrixaik soraik 6s megegyez6 oszlopaik cseréjével azonossa
teheték. Példaul a 2. abran lathaté graf szogpontjainak sor-
szamait Ca 2. 06s 5. allapotokat) cseréljuk fel a 3.a abra
szerint. Ekkor a graf szerkezete lényegében nem valtozik, a
moédosult 2~ csdcsmatrilxot a 3.b abra szem lélteti. Ha az OJ
matrix 2. és 5. sorait 6s oszlopait felcseréljuk, az eredeti
2 szomszédossagi matrixot kapjuk vissza.
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01111
Gdoooo
X - oooio
10000
oool10

A grafok él16i és szogpont.Jal kozti kapcsolatot az Ogyne-
vezett 4lmatrixok segitségével tudjuk szemléltetni. Mivel
tovabbi vizsgéalatdinkhoz ezek ném szukségesek. definidlasuk-
kal most ném foglalkozunk.

4. Az elérhetéségi matrix

Az elemok kozti osszetett kapcsolatokat a rendszer vizs-

galati grafjanak ugynovozett elérhetéségi matrixa Jellem zi.

Egy m szogpontbél allé graf elérheté6ségi matrixan azt az
m s6rbél és oszlopbol allé matrixot értjuk, ahol:

1. ha a A£ szégpontb6l a P~ szégpont
valamilyen utén elérheté Cc43
0. ha nem

Egy adott rondszer vagy diszkrét allapotterd folyamat
grafelm életi vizsgalatanal a fé feladat az elérhetéségi mat-
rix létrehozasa. Ez a matrix egy rendszer esetén példaul azt
mutatja meg. hogy az egyik Caz i-edlk3 elem anomalidja ha-
tassal van-e a masik C/-odik> elem mi(ikédésére. Valamely fo-
lyamat vizsgalata esetén pedig megadja azt. hogy mely alla-
potokbdl lehet mely allapotokba eljutni.

A 121 irodalom alapjan az elérhetéségi matrixot a szom-
szédossagi matrix hatvanyai segitségével tudjuk felallitani.
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4.1. A szomszédossagi matrix hatvanyai

A matrixszorzas szabalyainak mogfeloléen hatarozzuk meg
az m x m méretdi ? adjacencia matrix Jel<d négyzetmatrixa-

nak a* elemét az:
i.J

Ch

egyenlettel.

A korabbi definiciékat felhasznalva kijelenthetjuk, hogy

ha nem tudunk egy lépésben eljutni az i-edlk szopontbdl az
e-edlkbe Cazaz ha a£ s = 0>. vagy ha az e-odikbé6l a >-edikbo
Cvagyis ha a~ j m 0>.

Ha viszont egy-egy lépésbon el tudunk Jutni P£-béi P~ -be
és P~-bél P~.-be Cha a£ ~ - atf j =

igy az C53 egyenlettel meghatarozott a, értéke - a

i.J
fenti szorzatok szummazasa kovetkeztében - azt adja meg,
hogy a graf i-edlk szogpontjaboél hany kUl6nbozé utén tudunk
két lépéssel eljutni a j'-edik szogpontba.

Fontos Itt megjegyezni, hogy Jelen tanulmanyban az utak
kUlénbozéségén az altaluk érintett szégpontok. vagy azok
sorronjének kulonbo6zéségét értjuk. Az ugyanazon szégpontokat
megegyezd sorrendben tartalmazé, de mas élekbél allé utakat

azonosaknak tekintjuk. Ilyen eset fordulhat elé, ha a grafon
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beltil két széogpontot egynél tobb 41 kot ossze. Ezt az egy-
szerlisit6 feltételt azért vezetjuk be. mert végsé célunk az
elérhetéség vagy el nem érhotéség tényének megallapitasa a
tényleges utak szamétél fuggetlentl. Vizsgalatunk f6 célja a
grafok szégpontjai kozt meglévé kapcsolatok feltarasa, ezért
mar a 3. fejezetben sem foglalkoztunk a grafok éIlmatrixainak

definialasaval.

Szem léltetésre hatarozzuk meg a C35 egyonlégéggel mega-
dott adjacencia matrix négyzetét, llletve az négyzotmat-
rix elsé soranak negyedik elemét a matrixszorzas szabalyai

és a 4. abra alapjan:

01111 01111 100 20
O 0010 0 00 10 100 00
00 O10 00010 1 00 0o
10 000 1 0 000 01111
O 00O O o oo 0o 000 0O
4. abra
a = 0.1 1.1 * 1.1 « 1.0 ¢« 1.0 - 2 . C6>
1.4
ami érték azt fejezi ki. hogy az 1. allapotabél a 4. alla-

potba két kulonboz6é Gtén tudunk két lépésben eljutni Cezt

Jelolik az 5. abran a szaggatott vonalaké.

5.abra



Konnyon belathaté, az X szomszédossagi matrix £~-val Jo-

161t X-adik hatvanymatrixanak a. olomo azt mutatja meg,
t.y

hogy h lépésben az i-edik szégpontbél a /-odlkbe hany egy-

mastél - a fenti értolmozés szerint - fuggetlen Gtén lehet

eljutni. Ennek a kiJélentésnok pontos, matematikailag egzakt

bizonyitasa a (21 irodalomban taladlhaté meg.
4.2. A hatvanymatrixok 06sszegei

A hatvanymatrixok

*-Y. % 5:5)

n»l

6sszegével kapott O. 6sszegmatrix b eleme azt adja mog.
i.J
hogy legfeljebb X lépésben az i-edlk szégpontbé6l a /-edlkbo

hany - egymastél fuggetlen - utén lehet eljutni.

Példaképpen adjuk 6ssze a korabban mar meghatarozott X
és az X2 matrixokat, ekkor egy olyar. §2 Jelli matrixot ka-
punk. mely i-edlk soranak /-odik eleme azt adja mog. hogy
legfeljebb két Iépésben a P£ szogpontbdl hany kiulénbozé atén

tudunk eljutni a P~.-bo. Esetiinkben

b - a ¢+ a -2 +1-3 . Cc8>

azaz maximum két lépésben az 1. allapotb6l a 4. allapotba
harom kulénbo6z6é utén Juthatunk el. melyeket a 6. &bra szag-

gatott vonalai Jeleznek.
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I Ss
'
mlk
KépezzUnk a rr-atrl xokbol Jellii matrixokat *2 alabbi
figgvény szerint:
5% - sis" I*
C»
s. | & sign b
i i.J
ahol:
1. ha x >0
slgn x O. ha x =0
-1. ha x <O
és nevezzuk el ezeket a matrixok szignum matrixainak.
Az igy kapott szignum matrixok s elemei azt adjak

i
meg. hogy legfeljebb h Iépésben a graf Pi szégpontJabol el
lehet-e Jutni a ~-edik szégponjaba - a C4} egyenlettel meg-

adott elérhetéségi matrixszal analdg médon-, azaz:
1, ha a Pi szégpontb6l a Pj szogpont

maximum h lépésben elérhetd Cl05

0, ha nem
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4.3. Az elérhet6ségi matrix lasghalarozisa

Mivel egy m szogpontbdl allé grafban a leghosszabb le -
hetséges Gt maximum n élb6l allhat, mely - a kiindulasi
szogpont kivételével - minden hozza tartozoé szégpontot csak

egyszer érint, a fenti matrixmiveleteket végezzik el m-szer.

8* I*

2. 1épés

1 0 o 2 O 11 1 3 1 11 1 2 1
1 0 o 0O O 1 0 0 2 O 1 0 o 2 o
1 o o 0 O 1 o 0 2 O 1 o o 1 O
o 1 1 1 1 11 2 2 1 11 2 2 2
o o o O o 0O 0 0 0 o O o 0 0 O
3. lépés

2 11 1 1 3 2 2 4 2 11 2 2 1
0O 1 1 i 1 11 1 2 i 12 1 2 2
o 1 1 1 1 11 1 2 1 2 2 1 1 1
1 0 0 2 o 2 2 2 3 1 11 2 1 2
o o o O o O 0 O 0 o 0O 0 0O 0o O
4. 16pés

1 2 2 4 2 4 4 4 8 4 11 2 2 2
1 0 o 2 o 2 1 2 4 1 11 1 2 1
2 0 o 2 o 2 1 1 4 1 11 1 2 1
2 1 1 1 1 4 2 2 4 2 12 2 2 1
0 o o O o O 0 O 0 o o 0 0O 0o O
S. lépés

4 1 1 5 1 8 S 513 S 1T 2 1 2 2
2 i 1 1 1 4 2 2 5 2 11 1 1 1
2 i 1 1 1 4 2 2 5 2 11 2 2 2
1 2 2 4 2 5 4 4 8 4 11 1 1 1
0 O 0 O o O O O 0o o 0 O O O o

7.4abra

Az igy kapott ~ szignummatrix lesz a vizsgéalt graf el-
érhet6ségi matrixa. A 7. &bran az eddig vizsgalt uGzemelte-
tési tipusgraf szomszédossagi matrixanak hatvanyai, a C75
egyenlettel meghatarozott o6sszeg-. valamint azok szlgnum

matrixai lathaték. igy a vizsgalt tGzemeltetési tipusgraf el-
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érhot6s6gi matrixa:

11111
11111
i - 11111 clo
11111
0000 o0

S. o6sszefoglalas

A fentiek alapjan megallapithaté, hogy egy m szégpontbol
allé graf ~rQON szomszédossagi matrixanak ismeretében a “Tocm
elérhotOségi martixa a

cl23

egyenlettel meghatarozhato.

Természetesen a bemutatott egyszerl példa esetén a graf
megtekintésébdél belathaté, hogy az 5. allapot CszégponO Kki-
vételével barmely allapotbdl barmely allapotba el lehet Jut-
ni. A grafbol az is kitlinik, hogy benne a - fenti feltétele-
ket kielégité - leghosszabb tt harom élbél all. Ez utébbival
magyarazhaté az. hogy a 3.; 4. és S. lépéshez tartoz6 szlg-
num matrixok egyenléek. Mivel altalanos esetben, ha a szdg-
pontok szdma m a fenti kritériumnak megfelel6 leghosszabb
ut hosszat megadni nem tudjuk, ezért célszerlG vizsgalatunkat
mindig h = m -ig elvégezni.

Egy bonyolultabb graf esetén a fenti megallapitasok "be-

latasa** konnyen nem lehetséges. igy az ismertetett modszer
alkalmazasa ekkor szUkségossé valik.
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Ifj. Horvath Dezsé mk.f 6hadnagy. féiskolai tanarsegéd

Horvath Dezs6 mk.alezredes, féiskolai docens

A LEGI JARMUVEK LESZALLASANAK OSSZEHASONLITO
ELEMZESE

A korszerl légi Jarmivek bonyolult berendezései a légi
Jarmiivek vezotGivel szemben egyre magasabb kovetelményeket
tamasztanak. Kulféldi statisztikai adatok alapjan a Ilégi
kozlekedésben bekovetkezd katasztr6fak kozel ©0 it-a emberi
mulasztas kovetkezménye, amelyek tébb mint 50 >i-a a megkoze-
lités és a leszallas szakaszara esik. Mindezek azt bizonyit-
jak. hogy a repulés legkritikusabb fazisa a megkodzelités,
illetve a leszallas.

A Tudoményos Kiképzési Kozlemények 1Q00. évf. 2. szama-
ban foglalkoztam a reptilégép leszallasaval, a leszallas ira-
nyitasaval. Ennek soran elemeztem a repul6gép bejovetelét
siklashoz, valamint a siklépalyan térténdé haladasat Cl. és
Il. szakasz!). E cikkben a Ill. szakasz, azaz a felvétel, klI-
lebegtotés, kigurulas dinamikai elemzését végezzuik el. Kki-
terjesztve azt a helikopterekre és a helybél fel- és leszal-
16 repulégépekre is.

I. A REPULOGEPEK LESZALLASA
a./ A szaggat
A repulégépek leszallasa a kovetkezé szakaszokbol all:
- sullyedés.
- felvétel.
- kilebegtetés.

- foldetérés.

- kifutads Ckigurulas).
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A repulégép leszallasat a kifutasi Gthossz LkIf. a le-

szalléo tavolsag Ltitv as a leszall6 sebesség vies2

meg.

hatarozza

A a-
Ssti/luc'- KWabtg-  KkifulQs o repu
6is palvi- <CHEs 16gép le-
tel szallé tavol-
"
viskz N, o saganak ne-
W W W tR G tM m veroUk o *
Lh vy L ki(cb Litif szabvanyaka-
daly és a re-
pulégép tel-
jes megallasa
1. abra kozotti ta-

A repulégép leszallo sebességének nevezzik a biztonsa-

gos foldetérés minimalis sebességét.

A leszallé tavolsag:

Ltav " Ls * Lfelv + Lkileb + Scif

ahol: L~iv - leszallé tavolsag
L - a sullyedés folyaman megtett Gt
Lfelv * a felvétel folyaman megtett Gt

Lkileb “ a kilebegtetés alatt megtett Gt

kifutasi Gthossz.

b.y AlUULctdat

A leszallast megel6z6 sullyedés szakaszaban
meg a repiilé6gépvezetd:

- a leszallas lehetéségét.

C13

hatarozza



- vagy szUkség esetén a masodik korre torténdé tovabb-

menetelt.

a sullyedés folyaman a replilé6gép sebessége allandé

vagy bizonyos értékben csokken;
- a sullyedés kozel egyenesvonalO palyan torténik;
- a palya hajlasszoge: |©] - C2-3>°.

Sullyedés kozben a kovetkezé er6k hatnak C2. abra>:

- a vizsgalt szakaszon v SSconst és = 0;
- mivel a palya egyenesvonal0 © « const. m O;

- a hajtomé toléoreje a sebesség iranyaba hat. azaz

cos a_ - 1 és sin a_ =« O.
P P

P - X - Gsin® » O Cc2)
t - Gcos® « O C3>

A palya egyenesvonal Osaga kévetkeztében teljesiil:
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V-Gcoso c4)

Amikor cos 211 Ca sUllyodés kis szogei osellin):

Y aG cs)

A valtoztathaté nyllazasu szarnnyal félszerelt roplllé-
gépok leszallas elottl sullyedés feltételei Javulnak. Az
ilyen repulégépeknél a leszallas a szarny kis nyllazasu
helyzetében torténik. Ekkor a karcsisag nagy. 6bbdl kovetke-
z6en n6é az aerodinamika Joésagi szam értéke is. Az ilyen gé-
pek sullyedésekor kisebb hajtomi toléeré szlikséges. mint
allando6 nyilazasi szUgl szarnnyal felszerelt gépeknél.

A sullyedés szakaszan megtett ut:

Hfe lt - Hfelvk
« tgjnl

**folv k “ a felvétel kozdetének magassaga.

Felvételkor a repulési sebesség fuggbleges Osszetevl-
jének csokkentése és a repulégép vizszintes repulési iranyba
térténd atallitasa térténik. Ekkor a futémikerekek és a fold
kozotti tadvolsdg 0.5 -1.0 méter Cdurva kozelités a fold fel-
szinhez).

JtlismsL*

- a stllyedés végén Hfk m 7-15 méter magassagban kezd6-
dik;

a repUlégépvezeté noveli a repul6gép allasszogét és a
palya elgoérbtl Ca felhajtéer6 nagyobb lesz, mint a

stulyer6 osszetevbje és a palya elgérbul) 3. abra.
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A felvétel kezdete el6tt vagy Annak folyaman a ropUi6-
gépvezeté a hajtomi tolderejét csokkenti attér az alapgaz
Uzemmodra.

6S - a palya hajlasszoge sllly-
lyedéskor;
Ty - a palya gorbuleti suga-

ra.

A magassag valtozasa a
felvétel soran, és a felvétel
kezdete is a fuggdleges sUly-
lyedosl sebesség értékétsl
fugg. A 3. abra alapjan folir-
hatjuk:

C7>
c8>
gCny - cosO£>
v2 Ci - cosdsb
i co>
§Cn, -c080y5:orn>
Az egyszerlisitéseket és behelyettesitéseket elvégezve:
clo}

2 gCn -cos*.

A CIO) képletb6l kovetkezik, hogy a felvételkor létre-
jové magassagvesztés egyenesen aranyos a repilégép fiiggéle-

ges sebességének négyzetével a slllyedés szakaszan.



A fUggé6log#s talterhelés 4rU)ke ném nagy: n”S 1.1-1.3
A 3. Abra alapjan a kozelit6 meghatarozasa a megtett at:
~ sin
,Sr-sin O - =
~.C-V-costwW °

d. A kllebeotetés:

A kilobogtotéskor a repulégép foldfelszinhez térténd
pontos kozelitdse és a haladasi sebesség leszallasi értékre
valé csokkentese valésul meg. Ebben a szakaszban a szukséges
felhajtéer6 fenntartasa ordekebon. a repUlégépvezets folya-
matosan noveli a gép allasszéget.

- a repulégép kis szég alatt sUIllyod: 6] < 1°.

- a hajtomd toldereje gyakorlatilag nullaval egyenld és
a repulégépre csak az Y felhajtéeré, a G sulyeré és
az X homlokellenallas hat. A homlokollénallas hatasa-

ra a repulégép sebessége folyamatosan csékken.

A kilebegtetés végén, amikor a repulégép eléri a le-
szall6 sebességet, a ropUlGgépvezoté megsziinteti az allas-
sz6g novelését, mivel a fékez6dés folytatédik, a felhajtéoerd
csokkenni kezd és a repulégép sullyedve érinti a talajt -
megtorténik a leszallas.

A felvétel és kilebegtetés végrehajthaté egyben is. Ek-
kor elmarad a klasszikus leszallas végsé fazisa, amikor a
foldetérés és felhajtéer6 fékez6dés miatti csokkenése miatt
kovetkezik be.

A felvétel kezdete el6tt vagy annak folyaman a repUlé-
gépvezetéd egyidejlileg a botkormany hatrahtzasaval - a HWK
segitségével csokkenti a tolder6t is. az alapgaz Uzemmdédnak
megfelelé értékig.
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>

kllobcgtotés alatt mogtott it:

. " V kilob. k. V Iész
xiieb koz 59 * cl12s

ahol: kiiii2 ~ aerodinamikai J6sagi szam ezon a sza-
kaszon.
Vkileb k~ * repul6gép sebessége a kilebegtetés
kezdetén.

-./ ESIdtlér-éy

A leszallo sebesség:
.Z 88 2-w 9

A leszallé sebesség Cfoldetérési sebesség) értéke a
repUlégép egyik legfontosabb repulési technikai jellemzéje.
Meghatarozza a kifutasi Uthosszt. koévetkezésképpen fel- és

leszallomez6 hosszat, azaz a repulétér méreteit.

A valtoztathatdé nyilazasi szogl szarnyak alkalmazasa
igen hatasos. Leszall6 helyzetben a szarny nyilazasi szdége

minimalis.
C.y a KlfvVfo;

Miutan a kerekek érintkezésbe léptek a folddel, megkez-
dédik a kifutas szakasza. A repulégép mozgasa foldon a le-
szallé6 sebességtél a teljes megallasig, vagy a gurulasi se-
bességig torténé fékezédéssel torténik. A kifutas folyaman
kulonboz6 eszkozoket Cmelyek mozgassal szembeni ellenallast

novelik5 alkalmaznak, a kifutasi Uthossz csdkkentésére.
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A repulégépre haté ©rék kifutas koézben:

- xarny6 “ fékerny6é fékezd ereje.

- & Fold N = Nfk ¢ NofE normalis reakci6 orejo.

- a kerekek és a felszallomozé kozott keletkezd
F - Ffle + Fok - f.N sarlédéasi er6.

A repulé-
gépek tobbségé-
nél a hajtomd
toléereje kifu-
tas kozben ko-
zel nulla érté-
k. Amikor E
hajtoma rend-
szere biztosit-
ja a toléerd

4. abra megforditasat.

azaz lehetséges

a mozgassal ellentétes iranyba haté toléeré létrehozasa, ak-
kor a toléorét felhasznaljak a fékez6 er6 novelésére.

A turbdiégcsavaros hajtomivekkel felszerelt repulégé-
peknél a kifutas szakaszan a légcsavarokkal negativ vonéerdt

hozhatnak létre.

A mozgasegyenletek;

a mY +M-GmO

cio)



A fold normalis roakcloereje:
N &G - Y
A sdrlédasi eré:
F-f . N"f CGY5

Bohelyottesltv® a C:75 ogyonlotol & Cl45-be:

mra  m i g‘l’ - X

A fakezasi gyorsulas Classulas}:

A CIO} &s C205 egyenlétoket megoldva megkapjuk az Lfc

kifutasi Othossz as tkIf kifutasi idé meghatarozasat:

e Si-
kif xkéz

A C21} as C225 egyenletekbdl kovetkezik:

- a kifutdsi dthossz egyenesen aranyos a repulOgap le-
szallé sobessaganok nagyzetavel as forditva aranyos a koze-
pes fakezasi lassulas drtakdvel. Minal nagyobb az »x lassu-

las abszoldt artéko, annal kisebb a kifutasi Gthossz.

A korekek fakezasan, a fakornyé as a toléeréfordIté bo-
rondezas alkalmazasan kivil, a lassulas abszoldt artakanek -
kifutasi szakaszan tortané - noveladse caljabél alkalmazhat-

nak torzsfaklapokat as interceptorokat.



A szarny fak-:s feltuletén elhelyezett 1nterceptorok
felfelé térnek ki, aminek kovetkeztében, egyrészt kiegészi-
t6 ellenallast hoznak létre, masrészt eléidézik az aramlas
leszakadasat a szarny fels6 feluletér6l. Az aramlasleszaka-
das kovetkeztében az Y felhajtéeré csokken, ami az fCO-Y5
surlédasi eré novekedéséhez vezet.

A kifutasi Uthosszra még a kovetkezé Uzemeltetési té-
nyez6k hatnak:

1. A repulégép leszallé tomege.

2. A telepulési feltételek és az atmoszférikus viszo-
nyok.

3. A szél hatéasa.

Il. A HELIKOPTER FEL- ES LESZALLASA

a.'" A felszallas modszerei
Alapvetéen két modszert alkalmaznak: a helikopter mod-
szert és a repulégép modszert. A rendelkezésre allé terulet

és annak méreti fuggvényében kertil végrehajtasra.

Nyitott megkozelitési utak esetén a felszallas a lég-
parnahatas felhasznalasaval torténhet. Ebben az esetben a
helikoptert elemelik a foldtél és 1,3-3 méter magassagban
ellon6rzé fuggést hajtanak végre. Ezt kévetéen a helikoptert
atviszik gyorsitas tzemmoédra és - 0.5 vflaia2d sebesség eléré-
sekor megkezdik az emelkedést.

A helikopterként torténé felszallast a parnahatas al-
kalmazasa nélkul, korlatozott méreté teriiletek esetén alkal-
maznak. amikor a kézelben 3-5 méter magassagu akadalyok van-
nak. Felszallaskor a helikopter fuggéleges emelkedést hajt

végre O méter magassagig, majd az ellenérz6 fuggés kovet-



kezlk, azutan pedig a gyorsitassal végrehajtott emelkedés a

v a vgazd sebesség eléréséig.

A repuldaépszorO felszallast tulterhelt helikopterekkel
hajtunk végre. Ebben az esetben a helikopter nekifutast vé-
gez a féldén v m 0,4 vgaz<) sebesség eléréséig, a haJtomu
névleges Uzemmddon torténd mikodése mellett, majd ezt kéve-
téen novelni kell a forgészarnylapatok kozés beallitasi szo-
gét a felszallé uzemmoédnak megfeleld értékig és ezzel egyi-
dejlileg a botkormany hatrahOzasaval el kell emelni a heli-
koptert a féidtél. Ezt koévetéen a helikoptert atviszik a

gyorsitassal végrehajtott emelkedés tzemmédra.
b—SAJLMaéUnH C5. abrai

A helikopter leszallasa is helikopterszerOen és repild-
gépxzerUen hajthaté végre.

A helikooterszerUen torténd leszallas végrehajthaté a
parnahatas zénajaban <3. abra "a" palyai vagy azonkivul vég-
zett fliggéssel C5. abra "b” palyai.

Az elsé mébdszerrel torténd leszallaskor a helikopter
siillyedést hajt végre és a felvétel H » C1.S-2i Dfsz magas-

sagrol - a forgészarny atmeérdjei kezddédik a helikopter
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v mO0.5 vga2d sebességig torténé fékezésével, majd ezt kove-
ti a kilebegtetés tovabbi sobességcsékkontéssel. A haladd és
a fuggéleges seboség nulla értékig torténdé csdokkentése utan
a helikopter 2-3 méter magassagban fUggést hajt végre, majd
pedig fuiggéleges sullyedést v~ = 1. m/s értéka flggdleges
sebességgel el6sz6r : méter magassagig, azutan pedig tovabb
sUllyed a foldotérés

A légparna zo6najan kivuli fuggéssel végrehajtott, heli-
kopter modszerrel végrehajtott leszallas 40-50 méterig tor-
téné sullyedéssel kezd6dik, ami utan végrehajtasra kerul a
felvétel és a vizszintes repulésre torténé attérés 15 méter
magassagban, a sebesség tovabbi csokkentésével egészen nul-
laig. A 15 méter magassagban térténé fUggést kovetéen a he-
likopter fliggéleges sullyedést hajt végre v~ * 1,5-2 nVs se-
bességgel. egészen 1 méter magassagig, majd megtérténik a
leszallas.

A helikopter repllégépszerO leszallasat akkor alkalmaz-
zak, amikor a rendelkezésre allé toljesitmény elégtelensége
miatt a helikopterszerO nem valésithaté meg. A leszallas az
alabbi szakaszokban megy végbe:

- sullyedés a szabvany akadaly magassagig, ahol a se-
bességnek kb. v = 0.7 vgaz<j értékCnok kell lenni;

- felvétel, ami 7-10 méter magassagban kezdédik és 2-3
méter magassagban fejez6dik be. A tovabbiakban a ferde kile-
begtetés kovetkezik, ami utadn a helikopter 40-60 km/6 sebes-
séggel foldet ér és kifutast hajt végre, mikézben a kereke-
ket fékezik.

Egyes helikoptereknél a forgészarny is bevonhatéo a fé-
kezésbe a botkormany mérsékelt hatrahiizasaval.
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L. A FUGGOLEGES FELSZALLO REPULOGEPEK LESZXLLXSA

a.s A fugéleges fol- és leszalléo repulégépok leszallasi

vazlata CG. abra).

A fuggéblegesen fol- 6s leszallé repulégépek leszallasa-
nak vazlatat a repulésbiztonsag figyelembevételével kell ki-
alakitani. Ahhoz,
hogy ennek a felté -
telnek eleget tud-
junk tenni. okvet-
lenul szukséges,
hogy a repulégép
leféekezése az ovo-
lutlv sebességrél a
nulla koéruli sebes-
ségig a foldkozel-
ben torténjen.

Ebben az eset-

6. abra ben a repulégép

foldhéz térténd ko-

zelitése kis fugg6leges sebességlikkel fog végbemenni. Ebbdl

adédoan a fékezései szakasznak ogyenes vonali!l vizszintes,

vagy enyhén sillyed6é palyan kell megvalésulnia, foldkozel-

ben. A fékezési szakasz utan pedig a sullyedés és foldotérés

kovetkezik. Ez annyiban kilonbozik a megszokott leszallas-

tol. hogy a fékezési szakaszt a sullyedés és felvétel kell.

hogy megelézze. A 6. abra alapjan a leszallas folyamata a
kovetkez6:

- a repulégép elézetes egyenesvonalu siullyedést hajt

végre 45-50 métor magassagig, majd kovetkezik a felvétel,

ami korulbeltl 30 méter magassagban fejez6dik be;
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- a tovabbiakban megkezdédik a reptil6gép egyenesvonal O
fékezésének szakasza foldkozelben, egészen v~ = 5-10 m/s se-
bességig, ami atmegy a sullyedési és foldetérési szakaszba.
vy z: 0 sebességig torténdé fékezéssel;

- B pont - a sullyedés ¢és foldetérés megkezdésének
pontja, gorbevonalii mozgéasszakasz.

A sullyedés és foldetérés folyamata: a B pontban csdok-
kenteni kell a hajtomlvok toléerejét ugy. hogy a repulégép
fugg6loges tolderdé szerlTit vett Osszegezett tolderésuly vi-
szonya p = 0.00-0.02 értékig csokkenjen, aminek kovetkezté-
ben a repulégép kis értékid a - gCl gyorsulassal kb. 10-15
méter magassagban hirtelen meg kell novelni az &6sszegzett
toléer6t ugy, hogy az nagyobb legyen a repulégép sulyanal.
Ezt olyan szamitassal kell végrehajtani, hogy a repUlégép a
lassu sullyedés folyamatadban a foldnél nulla értékd fuggdle-

ges sebességgel rendelkezzen.

A leszallasi vazlat felépitésének altalanos tételei:

1. s Alapveté kévetelmény, hogy a repUlSgépvezetO a le-
szallas helyét kb. 2,5-3 km tavolsagrol és 25-30 méter ma-
gassagbél vizudlisan belassa.

mem |ied 6oeyllUa nkrfyn* ‘<w*v

2. s A fékezés kezdetének CA5 pontjaban a repulégépnek a
megadott magassaggal és replllésl sebességgel kell rendelkez-
nie.

nfctqerA O A ess*lege* xport

3./ Az CA3 pontba érkezés pillanataban a menet-emeld
hajtémivek gazkiaramlas sebességfokozdinak leszallé6 helyzet-
ben elforditva kell &llniuk, az emel6 hajtémiGveknek pedig
eealapgaz" uzemmoédon kell mikédnitk.

ed JIbEX*L*** nadgkarfAW m*+e> iOled UIIO | Ims

A repulésbiztonsag novelés céljabol a kovetkez6 rend-

szabalyokat kell betartani:



1.S Az CAi pont alatt a foldén kozoli iranyadé allomast
CKXRA) kell tolopitoni. Az iranyadoé folotti atrepulés pilla-
natat hang- és fényjolzésnek koll kisérnie.

Z.s A repulégép felvételonok kézvotlonUl a kozéli
iranyadoé alloméas olott be koll fejezédni. A folvétel szaka-
sza megegyezik a klasszikus repulégépek felvételi szakasza-
val.

3. / A sillyedés szakasza sem kulénbozik a megszokottdl,
a ©s sullyedési szog alapjan kiszamithaté a leszallas mega-
dott tavolsagra telepitett tavoli iranyadé allomas CTIRAI
atrepUlésl magassaga A megvalasztasa a megszo-
kott vy = 3-5 mf*s fuggébleges sebességbd6l kiindulva torténik.
Az emel6 hajtomivek inditasat a sullyedés szakaszan koll
végrehajtani. de még a TIRA atropulését megel6z6en.

4. / Az egyenesvonalO fékezés szakaszat legegyszerilbb

végrehajtani az a allasszog értékig torténdé egyenletes
novelésével, ha ezt megel6z6en az «ct értéke ennél kisebb
volt.

A leszallasi szakasz szamitasi modszerei: a leszallo

tavolsadg a repul6gép egyenesvonalu fékezési szakasza és a
foldetérésig tar-
to gorbevonall
stllyedés Ossze-
gével hatarozhatd
meg. A leszallo
tavolsag nagy ré-
szét a fékezési

szakasz teszi ki.
A fékezési
7. abra szakaszban haté

er6k C7. abrai:
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A fUggé6legos fol- és leszallé repulégépeknél a fékezési
szakasz hossza Jelentés. mivel a «Si szogek korlato-
zott értéklek as nem lehet toléer6 forditast alkalmazni.

A sullyedés szakaszanak hossza mintegy 25-30 métert
tesz ki. vagyis a leszall6 tavolsag alapvetdé részo a fékezé-
si szakasz hossza.

Mozgasegyenletek a leszallasnal Cmegegyezik a felszal-
las mozgasegyenleteivel, csak a *™ut. ®em. Rut. R#m. o és O

szerinti vezérlési térvények lesznek masok.

Ir’” -§-[rur c* (* *O *R» co*(“ * *«] - * - 6.i.0 -
-5u, - *«] ~
U ® SA[RUt'I" [» * -v) * Ro" "[*".») * Y - °=*°] C2«
~i-- vsinO Cc2s>
- v cosO <205
Az egyenesvonalii fékezés szakaszan 0 ¢ O. igy a (24)
egyenletalgebraiva valik, azaz atalakithaté a kovetkez6
alakra:
Mit sin <a-put5 ¢ p#msin Ca+*#B> * -g- “ cos ® m O C275
ahol:

utazé hajtémivek toléer6-sily viszonya;

emelé hajtomivek toléeré-sily viszonya.
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A C275 egyenletbdl kovetkezik, hogy a mozgas ogyenesvo-
nalOsaganak biztositasa céljabél a értékét a fékezés fo-

lyaman a kovetkez6k szerint kell megvalasztani

-y in C"b"e' c283

sin <lato

A fékezési Othossz és id6 kiszamitasa legegyszer(ibb a
C235. C245. C255. C265 egyenletek numerikus Integralasa ut-
jan. megadva a kezdeti feltételeket v = 0 és Lt m O. vala-
mint put. a. ™ut. stb. értékeit.

Ha bevezetjuk az egyszer(isitést. Rut és R#n értékel nem
fUggnek a sebességtél, az oi. 9. fut- és szégek pedig al-
lando6 értékiiek, akkor az 05... <45 differencial mozgasegyen-
letek visszavezethet6k a tablazatos integralokhoz és véges
formaban integralhatok.

A replil6gép mozgasanak szamitasat a stllyedés és a fol -
detérés szakaszan a C235...C265 egyenletrendszer integralasa

atjan lehet elvégezni.

g?g=Sgfafl**lva:

Az elemzett repulési szakaszokon Jelentés mértékben
megvaltozik a légi Jarmd kUIsO formaja Cfuték, fékszarnyak
kibocsatasa, stb.5. a repUlés sebessége, magassaga, iranya,
stb. . valamint a hajtomtvek teljesitménye. A leszallas fo-
lyaman a személyzetnek nagyszamui mdszer jelzését kell figye-
lemmel kisérnie, értékelnie és a kapott adatok alapjan a re-
pUlés tovabbi menetérél doéntenie. A felsorolt midveletekre
forditandé id6 rendkivUl korlatozott. ezért a repllégép
vezetésében olyan hibak keletkezhetnek. melyek mar nem
kiktiszobolhetéek. A repUlésbiztonsag szukségessé teszi a
repulést gatlé tényezék elharitasat. A repulégépek leszalli-

tadsanak automatizalasaval is novelhet6 a repulés biztonsa-
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gs.. aminek els6 16pasét a faiautomatikus megkozel:tast biz-
tosité. utasitast adoé rendszorek alkalmazasa Jelentheti. A
masodik 16pas a megkdzelitds mdvo)oitinoV tolJés automatiza-
lasa kell legyen.

A repU)oégdépek leszallitasanak teljes automatizalasa
csak az elhatarozasi magassag rfs a vizszintes ropUldsi ta-
volsag értékének fokozatos csokkentésével lehetséges.

A polgari repulésben az ICAO CNemzetkézi RopUIlésUgyl
Szervezete a repllégépek leszallitasanak automatizalasara az
elhatarozasi magassag és a vizszintes tavolsag fuggvényében
a kovetkezd kategériak bevezetését Javasolta Cl. szamé tab-

lazati.
1. szami! tablazat
KATEGORIA ELHATAROZAS KA- VIZSZINTES HATOTA-
GASSAGA Cm) VOLSAG Cm)
I. 60 800
1. 30 400
Il.a. [e] 200
I.b. [e] 50
I.c. [e] 9

Az ogyes kategoriak kovetelményeinek biztositasa vi-
szont komoly miiszaki - gazdasagi problémakat vet fel.

FSIHASGNALI.IRQPALr-QM

1. / Mihajlov J.A. &s masok: A repiil6gép automatikus vezérlé-
sének rendszerei.
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2. / Erep C.M. h ap: C npoiiozTvipoBaHH® caMOJieroa
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4./ KOTMK M. : M%BOJ(DTa M HOCaOKH camoMTOB
Mocxna, HauwHOCTpoeHuo

03



Székerés Balint fégiskolai adjunktus

A MATEMATIKAOKTATAS UTCAJA KETIRANYU

Lépten-nyomon érzékelhetjuk azt a permanens folyamatot,
ahogyan a matematika egyre nagyobb teret hédit a modern
alotben as a tudomanyban egyarant. Ennek a ténynek Jelent-
keznie kell - 6z. Jelentkezik is - a korszer( oktatasi rend-
szer egészében. Kulénéson fontos az a kérdés, hogy ml legyen
a matematikaoktatads tartalma, s milyen legyen a terjedelme a
fels6fok i oktatasban.

A mit? és mennyit? kérdése utan fajstulyosan fogalmazé-
dik meg a HOGYAN? kérdése. Azaz. idiképpen tanitsunk "fels6bb
matematikat" a leendd miszaki szakembereknek, a "Jov6 Uzem-

mérndkeinek” tgy. hogy a hatasfok minél nagyobb legyen?

A Jelenlegi hallgatéknak - a Joévend6 munkahelyukén -
értenitk kell a folyamatok, berendezések CflzlkaD elveit,

annak a technikadnak a lényegét, amellyel dolgoznak.

Majdan tehat olyan mértékben kell ismerniuk a fizikat,
illetve a miszaki targyakat, hogy képesek legyenek ismerete-

iket felhasznalni, alkalmazni is.

A fizika toérvényeit egzakt formulakkal kell megfogal-
mazni. s a gyakorlatban miszaki szerkezetekkel és természeti
Jelenségekkel kapcsolatos szamitasokra kell alkalmazni.

Mit Jelent ez matematikaoktatasunkra nézve? A kérdéssel
kapcsolatban idézem az amerikai Wlllard Gibbs fizikus
C1830-1©03} szalléigévé valt megfogalmazasat. Gibbs a modern
termodinamika egyik megalapitéja volt. rendkivili hallgatag-
sagarél és szerénységér6l volt hires, mindossze egyszer sz6-
lalt fol nyilvdnosan a Yale Egyetem tanacstlésén, amikor azt
a kérdést vitattak, hogy a nyelvek vagy pedig a matematika
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szerepeiJden-e nagyobb siullyal az oktatadsban. Nyomés érvét

lomoéron csak igy fogalmazta: "A matematika Is nyelv".

Valéban, a matematika az a nyelv, amelyen a természetet
leirhatjuk, s hogy ez a leiras mennyiben ha. attol fugg.
hogy milyen Cmilyen fejletté matematikai apparatust alkal-
mazunk. A fizika nyelve a matematika. A fizikahoz szukséges
matematika azonban nem az Un. "elemi matematika", vagyis
algobra. geometria, trigonometria, hanem a dlifferéneial - és
1 ntegralszamitas.

A mechanikaban szereplé gyorsulas a sebesség derivalt-
ja. llletve a helyvektornak Idé szerinti masodik derivaltja.
Semmi méas megfogalmazas {pl. egy masodperc alatti sebesség-
valtozas) nem egzakt. Miért is kellene, hogy az eré egy ma-

sodpercig allandé maradjon?

A hangsuly tehat azon van. hogy hallgatéink kezébe
hasznalhaté eszkoézt {szerszamot) adjunk fizikai. mdszaki
problémak megoldasahoz, értelmezéséhez, azaz matematikaokta-
tasunk nem oncéld.

Az oktatasban és a tanulasban {tekintve természetesen
azt. hogy nem matematikusképzésrél van sz6) tehat a matema-
tika eszkoz Jellegét kell kidomboritanunk! Erre vonatkozéan
megszivlolonddék Albert Einsteinnek - valdszintileg minden
idék legnagyobb fizikusanak - o6néletrajzaban leirt sorai:
"12-16 éves koromban mogismerkedtem a matematika elemeivel,
ideértve a differencial- és 1ntogralszamitas alapjait. Eze-
ket szerencsémre olyan konyvekb6l sajatitottam el. amelyek
nem helyeztek nagy sulyt a logikai szigorusagra. viszont
mindenttt J6l kiemelték a f6 gondolatokat. Mindezek a valo6-
ban lebilincselé tanulmanyok semmivel sem voltak ram kisebb
hatassal, mint az elemi geometria csodaja. Az analitikus ge-
ometria. a végtelen sorok, valamint a differencial és az



integral fogalma valésaggal szarnyakat adtak gondolkodasom-
nak. "

A matematika tankonyvek tébbségében nagy sulyt helyez-
nek arra -pl. a differencial- és integralszamitas kapcsan-,
hogy lohetéleg szigorian bizonyitsak két "végtelenil kicsiny
mennyiség" hanyadosa meghatarozott hatarértékének Cazaz a
differencial hanyadosnak!) a létezését és véges voltat, vala-
mint "végtelen sok. végtelenul kicsiny o6sszeadand6" 6sszegé-
nek Cazaz az integralnak} a létezését.

A bizonyitasokhoz - legtébbszér - elézetesen kifejtik a
hatarérték és a hataratmenet fogalmat és ezek elméletét. Bi-
zonyos részletességgel vizsgaljak azokat a helyzeteket,
amikor a hatarérték nem létezik. Ez a problémamogkézolités
nem biztos, hogy pedagégiai szempontbdl a legelé6nyésebb, ki-
lIo6nésen akkor, araikor o6zeknek a fogalmaknak a levezetésérdgl
van sz6. Nem biztos az. hogy minden hallgaté képes elsajati-
tani barmilyen gondolatmenetet és ezental mar csak a kifej-

tés precizitasa érdekelné.

Sokkal célszerdobnék mutatkozik az alabbi médon vald
megkozelités:

Az alapveté fogalmaknak a kezd6ék tudatdban az intuitiv
benyomasok szintjén kell beivodniuk és magatdl értet6dévé
valniuk. A hallgaténak ugy kell emlékezetében G6riznie és a
gyakorlatban alkalmaznia ezoket a fogalmakat, hogy nem tér
vissza minden ogyes alkalommal az azokat megalapozé gondo-
1atmenetekhez Colyanokhoz, mint a hatarérték, annak léto.
kulonb6z6 szukséges és elégséges feltételek teljesitlése,
stb. }.

Nélkulozhetetlen a fogalmak sokszor ismételt alkalma-
zdsa. mert a fogalmak lényegének intuitiv megragadasahoz,

felfogdsdhoz nem a bizonyitds, hanem a tapasztalds vezot. CA



gyermek is igy tanulja anyanyelvit, a nyelvtan ismerete nél-
kal).

A felvazolt intuitiv. tulszimpllfikait megkozelités a
matematika fejl6désének torténeti Utjat kéveti CNowton is
Leibniz sem kovetelték a szigorusagot). A bioldgia nevezetes

torvénye szerint "az ontogenezis megismétli a filogenozlst".

Ezek utan barki - Jogosan - felvetheti a kévetkez6 kér-
dést: Azt Jelentené ez. hogy teljesen mellézzik az olyan bo-
nyolultabb esetek targyalasat, mint pl. a szakadast vagy to-
rést mutaté fuggvényeké? Nem azt Jelenti. Csupan megfeleld
didaktikai fogas alkalmazasara van szukség. A targyalas so-
ran a kivételeknek és komplikacioknak az alapfogalmak teljes
intuitiv elsajatitasa utan kell kovetkeznitik. Ekkor és csak
ekkor valik igazan érdekessé és Jol feldolgozhatéva az. ami
bonyolult. Nyilvadn ekkor mar kell Cés hasznos) az alapfogal-
mak preciz definicidéja is.

Megszokott dolog, hogy a matematikat alkalmazzak a md-
szaki tudomanyok, mégsem mindig csak ez a helyzet. Van el-
leniranya forgalom is. Példaul a differencialhanyados fo-
galmat a sebesség, a hatarozott integralét a rugéerd altal
végzett munka segitségével is bevezethetjuk. Feltétlenul
sziikség van arra. hogy a fizika Ca mdszaki tudomanyok) se-
gitsen a matematikai fogalmak elsajatittatasaban, a matema-
tika pedig hasznalhaté eszkéz legyen a hallgatok kezében a

miszaki problémak megoldasa soran.

A tovabbiakban - konkrét példa gyanant - vizsgaljuk meg
a forgo folyadék feluletének alakjat!

Ha egy centrifuga tanyérjanak kozepére - félig szines
vizzel toltott - poharat allitunk, s a gépet fuggé6leges ten-
gbiye korul egyenletesen forgatjuk, megfigyelhetjuk ml tor-

ténik. A forg6 poharban koézépen aldszall. a szélén felemel-
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kedik * viz. Ha né a fordulatszam. a falnal még magasabbra
hdzédlk. kozépen még lojjebb sillyed a folyadék, beljebb
nydli k a mélyedés.
*y

A forgasten-
gelyen atmené sik-
metszet nagyjabol
dgy fest. ahogyan
azt az .. abra mu-

tatja.

A forgé feld -
letet - amely lat-
hatdlag a forgas
folyaman ugyanolyan
marad - forgasfelt -
letnek vehetjuk,
melyet a forgasten-
gelyen atmené ke-
resztmetszet hatar-
gorbéje, az dn. me-
ridlangérbe gene-

ral .

Summa summarum: a feladat a merldlanvonal egyenletének

meghatarozasa.

A fizikai lényeglatas azt diktalja, hogy a derékszogei
koordinata-rendszert az 1. abran lathaté modon vegyuk fel. A
probléma most még hatarozottabb lett; adjuk meg ebben a

koordinata-rendszerben a merididangérbe egyenletét!

Az itt targyalt, s a hozza hasonlé problémak megoldasa-

nak harom Jellegzetes szakasza van. Az els6 szakasz telje-



sén. vagy Javarészt, a fizikaba vag; a fizikai foltevés vagy
A masodik szakasz atmenet a fizika és

sejtés megfogalmazasa.
egyenlétokre

a matematika kozott: a feltevés vagy a sejtés
vald leforditasa. Az utolsd szakasz matematikai: az egyonle-

tok megoldasa.
NézzUk vizsgalt problémankat részletesebben!
I. A FIZIKAI SZAKASZ

Tekintstiink egy csoppnyi folyadékot, a szabad felszin
részét a felulet valamely P pontjaban. E csep-

egy paranyi
pecske ogyenlotosen mozog ogy vizszintes kor mentén, allandé
sz6gsebességgel. Tudjuk a dinamikabol, hogy ezen mozgas

fenntartasahoz allandé nagysagua, a kor kozéppontja felé mu-
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t-*LO orénok - centrlpetalis eré6nek - kell hatnia. A eentrl-
petalls eré a csoppro haté nehézségi erének és a kornyezé
folyadékrészecskék hatasabdél adédé N eredé nyomoéerének -

mely meréleges a szabad felUletro - az eredéje CB. abra).

Talaltunk tehat egy lényoges fizikai elvet, amely mog-
magyarazhatda a Jelenséget. Ezzel véget art a vizsgalat elsé
szakasza, a tovabbiakban a matematikai megfogalmazashoz kell
eljutnunk.

Il. ATMENET A FIZIKATOL A MATEMATIKAHOZ

Legyen a Idian PCx;y5 pontjaban 16v6 in tomega ré-
szecskének
v allando
nagysaga se-
bessége. ta-
volsaga a
forgaston-
gelytél x.
igy a eent-
ripetalls
gyorsulas
nagysaga

a centripo-

talis erée

A 3. abra alapjan: a, a merldiangérbe érintéjének az x

70



tengellyel bozart szoge mint az konnyen beldthaté - ponto-

san akkora, mint a sCP . Ezért

v2

tgc*
gc "xg

Mivel az y » fCx3 gorbe Cx;y} pontbeli érintéjének me-
redekségét az elsé derivalt.

v-cio - -5
adja meg:
mif- m

igy a kovetkez6 O6sszefuiggést kaptuk: xg

Kihasznalva, hogy v ® «x. egyenletlink a -s~— m "Ag* Alakot-
6 lti. ahol o alland6é nagysagu szdégsebessége minden részecs-

kének. Lathaté, hogy az egyenlet dimenzionalisan is rendben
van.

Végleges megallapitas: a gravitaciéos térben - fuggdle-
ges tengely koérUl - w szégsebességgel forgdé folyadék merldi-

angorbéjén minden Cx;y> pont eleget tesz a

dy D <ax
dx g

differencidalegyenletnek. Ezzel befejez6détt a masodik sza-
kasz.

XIX. A BEFEJEZO. MATEMATIKAI SZAKASZ

01 fferencidlegyenietinkbdél "ki kell hamozni" a meridi-
angorbe egyenletét, azaz meg kell oldanunk a dlIfforoncial-



egyenlotot. A szerkezetbdl Adédéan 6zt konnyen megtehetjuk a
"valtozék szétvalasztasanak" modszerével:

2
Jdy . -S!I_ T xax

A hatarozatlan intogralads eredménye:

y = -x ¢+ C C«R

Folhasznalva a kezdeti feltételt, azaz YCO> m O-at:

.
0--sT®*¢C

ad6dlk. hogy: C « 0 és

Er2

A merldlangorbe egy parabola, a CaH.U.ot egy férgazara-

bélold. Ezzel teljes egészében megoldottuk a problémat.

Az el6z6ekben megoldott feladathoz - a probléma aktua-

litasa miatt - még néhany megjegyzést hozzaflizok:

A centrifuga tanyérjaban 1évé folyadék akar higany Cfo-
lyékony fénO is lehet. Newton mar a XVII. szazadban egy hi-
gannyal bevont forgd koronggal kisérletezett, annak tukor-

ként valé alkalmazasa végett.

A tuddésok mostanaban kifejlesztettek egy 2.7 m atméré

teleszk6pot, melynek szive egy hlganytal. amely egy percon-
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ként tizet fordulé korongra van erdsitve. A higany folUlote
olyan forgasparabololdda alakul, amely tukérnek felel meg.
Az egész konstrukcié légparnan nyugszik, ami megakadéalyozza
a zavar6 razkoédasokat. A képeket, amelyeket a berendezés a
vliaglrbél felfog, egy specialis kamera lefilmezi és szami-

téogépre viszi.

Természetesen - a forgé folyadék esetén talmenéon - to-
vabbi példak béséges tarhaza all rendelkezésunkre. A mecha-
nika. a radioaktiv sugarzas, az elektroméagneses rezgések
stb. mind a differencial- és integralszamitas alkalmazasanak
példai lehetnek.

Nyilvan egyetlen oktatasi moddszer sincs. - ez vonatko-
zik a cikkben felvazoltra is - amely “A MODSZER" volna;
ahany J6 tanar, annyi J6 moddszer van. Az a mod, ahogyan a
lényeget kiemeljuk, éppen olyan fontos lehet, mint maga a
lényeg.

Tanszékiink szakmai - moédszertani munkajaban évek ota
folyamatosan Igyekszik a leheté legjobban megvalaszolni a

cikk elején kiemelten megfogalmazott HOGYAN? kérdését.

A szakmai tudoméanyos hattéranyag tanulmanyozasa, a moéd-
szertani bazis folyamatos megujitdsa, a tanszéki tudomanyos
kutatomunka mind a matematikaoktatas eredményesebbé tételét
szolgalja.

A matematikatanitds utcajaban haladva azonban mindig
éberen Ugyelnlink kell a "szembejévé forgalomra”. ez az utca

ugyanis - remélhetéleg ez a cikkb6l is kiderUlt - kétiranyu.

PSLHAMNAVT | BSPfILOM
1./ Pélya Gyorgy: Matematikai modszerek a természettudomany-

ban.
Gondolat Kiadé Bp. . 1984.
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Kiss Lajos mk.szazados, féiskolai adjunktus
FUTOKEREKRE HATO UZEMELTETESI PARAMETEREK

Napjaink egyik fontos meg6ldandé szakmai problémaja a
repiilégépek fel- és leszallasa kozbeni étiranyé kormanyzas
biztositadsa. Annak ellenére hogy folyamatosan hallani a kor-
manyberendezések. a fék- és a blokkolasgatlé rendszerek kor-
szerd ésérél. az utdobbi években noévekedett az étiranyé
stabilitas elvesztése miatt bekovetkez6 események és ka-
tasztréfak szama.

Ebben a kapcsolatban sebezheté az O6sszes replilégép, ku-
I6nésen azok a harcigépek, melyek nedves, havas, nagy ke-
resztiranyé lejtéssel rendelkezé palyakra szallnak le. Féke-
zéskor hossziranyé siklas, elsodrodas Jon létre és csokken a
kerekekre haté oldaliranyé erd is.

E cikkemben a repulégép futomivének gumikopenyére hato
oldal- és hossziranyé erékkel, valamint ezek Jellemzéivel
foglalkozom, harom nagy valdszintiséggel bekévetkezé esetben.

1. A kerék gordulésekor és oldalcsészasakor
keletkez6é er6ST

A repulégép foldon torténé mozgasa elsésorban a képeny
és a felllet kozétti sérlédasi eré hatasara toérténik. Az
1 .abran egy olyan kerék lathaté, mely kezdetben parhuzamosan
gurul a felszallépalya tengelyével. Amikor a goérdulé kerékre
egy feltételezett készast okozé -F~ eré hat. akkor a kerékre
az érintkezési sikban wugyanolyan nagysagé, de ellentétes
iranyé oldaliranyé F~ er6 hat. mely megakadalyozza a repulé-
gép legordulését a palyarol. A kerék ilyen Jellegli mozgasa fi
készasl szoggel Jellemezheté, amely a kezdeti és az adott
kerék mozgasirany kozott mérheté.

A csészassal gordulé kerék c” oldaler6é egyttthatdjanak

meghatarozasadhoz az oldaliranyé F~ er6 és a fiiggdélegesen ha-

1Flight International. 1002. Julius. 22-28, 3i-35. oldal.
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t6 Fm térhalésbol

szarmazé6 er6k viszonyat veszik. A ¢y és a

fi kozott meghatarozott osszefuggés van. C2.sz.abra3. Fontos

szalu kopennyel
gyobb elénye.

A nonllnoar
hogy megvaltozik

ellatott

paraméter a repulégép Utiranyu
korméanyzasaban a korék oldalira-
nyld merevsége. mely az oldalira-
nya er6 gorbéjének kUszasl szog
szerinti iranyszogébél nulla kU-
szasl szognél hatarozhaté meg. A
repulégép Jobb kormanyozhatésaga
érdekében kivanatos olyan kerék-
kel felszallni, melynek nagy az
oldaliranyd merevsége, ami egyben
csokkentheti a kUIs6 kopeny kopa-
sat a kulénb6z6 forduléknal. A
hagyomanyos keresztezett kons-
trukcioju kerékkel 6sszehasonlit-
va a nagyobb oldalirAnyd merev-
séggel rendelkezé radialis kord-
keréknek taldan ez az egyik legna-

is Jellegre valé atmenet abbodl koévetkezik,

a ballon

merevségének és a rendelkezésre
allé sarlédasnak a kélcson-
hatasa. A 3.abran lathaté a
felszallo palya felU étén
adott kuszasi sz6g esetén a
kerék gordUléso.

A gumikopeny azon
pontjai, melyek a kerék fe-
IUlettel torténd érintkezé-
si pontjan kivtJl esnek.
kUlsé hatasoktél mentések.
Azok keresztiranyu elmoz-
dulasa csaknem eldidézi az
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az alatt elholyezkedd vaz doéforméaéiOjat. Annak mértékében

ahogy a kopeny azon pontjai érintkezésbe kertlnek a palya-

keresztiranyban o6sz-
szenyomoédnak. Ez a keresztirdnyu deformacié maga utan vonja
a ballon kUIs6 részében a visszaallité er6rondszert. amoly

az oldaliranyua erok ered t Jelenti.

Kovetkezésképpen. mindi nagyobb a kUszasl szoég. annal
nagyobb a keresztiranya deformacié. Illetve annal nagyobb az
eredd oldaliranyd érd. A merevség és a sarlédasi érd llyen
kolcsonhatasa a kis kUszasl szégeknél Jelentkezik <2.abra)
és linearisan Jellemezheté kapcsolatot rejt az oldaliranyu
erdk és a kUszas kozétt. Azonban a visszaallité F~ érd, csak
bizonyos hatarértéket vehet fel.Ez a hatarérték a rendel-
kezésre allé helyi surlédasi er6tél, és a fuiggéleges terhe-
lés eloszlasatél fugg.

Nagy kUszasl szogeknél a rendelkezésre allé sUrlédas
kevésnek tinik az oldaliranyd visszaallité eré felvételére,
ennek kévetkeztében Jelentés csUszas keletkezik.- elészér az
érintkezési felUlet hatsé részénél, ahol is a legnagyobb a a
keresztiranyu elmozdulas - majd pedig a kUszasi szég noveke-
désekor a csUszas attevédik az érintkezési felUlet mellsé
részére is. A csUszas ezen Jellege a 2.4bran a linearis rész

atmeneténél van.
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Legfontosabb Uzemeltetési Jellemzék, melyek az oldali-
ranyta erére hatnak:- az F~ fligg6leges terhelés;

- és a f) kuszas szoge.

A A.abran lathaté az oldallranyO er6 és a kuUszasi szog

kapcsolata harom fuggéleges terhelési esetben 20.00-20 I11.

tipusu kerék esetén. Ezekbdl

az adatokbdél kovetkezik, hogy

az oldaliranya F~ eré. nem

all linearis kapcsolatban az

F~ és a fi értékével, vagyis

csokkentve a radialis terhe-

lést az oldalirAnyd merevség

csékken. a linoaris ©&ssze-

fliiggés az HI. 0 kozott

megszlnik, vagyis csuszaskor

4. abra a repulégépet irany szerint

csékkentett radialis terhelés

esetén nehezebb kormanyozni mint normal terheléskor, kulono-
sen havas vagy sikos felszallépalya hasznalatakor.

szintén hatassal van az ol-
daliranya F~ erére, vagyis
a téltbnyomas novelése egy-
idejlleg megnoveli az ol-
dal- és fugg6leges merevsé-
gét, amely ellentétesen hat
az oldaliranya eré keletke-
zésére. A megnoévelt oldal-
merevség hatadsa a megnoévelt
oldaliranya erére részlege-
sen csokken, -a lenyomat
hosszanak csokkenése mlatt-
mely fuggébleges merevség
S. abra novekedésének kovétkézmeé-



nye. A ballon nyomasanak névelOsekor az oldaliranyd oré né-
vekedése kisebb mint az varhaté lenne, Cpl. az 5.abran lat-
haté hogy :S >i-kal megnévelve a ballonnyomast az oldaliranyu
eré csak IO ia-kal nétt inog5.

A kopeny hatékonysaga az iranytartas biztositasaban
eré6sen cs6kkon havas sikos és Jeges felszallopalydkon. A s .
abra az oldaliranyua oré

egyutthatéinak valtozasat

mutatja be a kUszasl szog

figgvényében: 1 -SzAaraz.
2 -nodves tamasz felalet
esetében.

Jelentésen hatassal

van az oldalirAnya erére a
koépeny anyaga és a kialaki-
tasa. A 7. abran lathaté
hogyan kulénboznek egymas-
t6l az oldaliranya er6k té-

nyezéinek gorbéi A és B kopeny kialakitas esetén. Kerék csui-
szassal torténé gordulésekor. oldalirAnyd oré keletkezése
mellett CFAS. On. saroknyo-
maték  Mj( is keletkezik,
melyet visszaallité nyoma-
toknak neveznek, mivel a
csUszas ellenében hat.
Clasd 3. abra!). A kormanyoz-
haté kerekek futészar beké-
téseinek ezt a nyomatékot
fel kell vennitk. Fontos
tényezéként Jelentkezik ez
a saroknyomaték az Un. sira-
ml keletkezésében. A sarok-
nyomatéknak Mzk bonyolult

kapcsolata van a ft kUszas
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szdgével,

ra mutatja be.Adott fuggéleges

seken mozgé sik tamaszfelUletnél

rasa az CIl) munkaban talalhaté.

A kerék fékezésekor

A kerék
tébb dologban

fékezési nyomaték

léshez.

kelet
masz

merevségo és

meg.
ladé.
talal

sugarat

kuli

amely a fékez6
lasakor

fel. A fékezési nyomaték

kulénbsége.
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& fuggbleges FN terheléssel.

hasonld az oldaliranya

novekedésekor

Kapcsolatokat a s .ab-

F~ terheléskor a saroknyoma-

ték novekszik a kuszasi
sz6g novekedésekor és fel-
veszi a maximalis értékét.
Normal Uzemeltetés esetén
ez a maximalis érték S.s
foknal van. Tovabbi kdszasi
sz6g novelésekor a sarok-
nyomaték intenziven csok-
ken. majd nagyobb szogeknél
eléjelet valt. Az itt emli-

tett és felhasznalt Uzemel-

tetési adatokat kis sebes-
ségen. specialis berendezé-
kaptak, melynek pontos lei-

keletkezd erék

hatasa ko6zbeni visolkodése
kUszas

Mindkét

kézbeni gérda-

esetben az erd
a ta-
kerék
surlédasa hatarozta
ha-
alatt
Rj
A fékezés nél-

kezésének természetét,
felUlethez képest a
A 0.abran
radialis
haté kerék
lathatjuk.
gordulés

sebességgoi
Fn terhelés
gordUlésének

szogsebessége

nyomaték kapcso-

csokkent értéket vesz

novekszik az w1



Mennyiségi érzékelésére bevezették az:

viszonyszamot. amit viszonylagos atfordulasnak neveznok. A
fékezés kovetkeztében a korék és a felszallopalya felo: 6té-
nek kélcsénhatasa miatt. a
repilégépet lassité F~ hossz-
iranyé eré keletkezik. Az
Fx/Fn viszony mint a kerék-
kopeny és afelszallopalya ko-
zotti sOrlédasi egyutthatoé
ismert, vagyis a viszonylagos
atfordulas és a sOrlédasi
egyutthaté meghatarozasaban
mintegy hasonlésag hiuizéodik az
oldaliranyé eré egyuttha-
téja és a készasl szog értel-
mében. Egy Jellegzetes Ossze-
fliggése a repulégép korekek
FAOF~ az S -t6i szaraz repu-
I6téri felulet esetén tSI. a 10.abran lathaté, ahol S « 0 a
kerék szabad goérdulésének. az S * . pedig a kerékblokkolas-
nak felel meg. A gorbe délése S » O nal a kerékballon hossz-
iranyé merevségét hatarozza meg. melyet es-ol Jeldlnek.
Ett6l a merevségtél fugg az er6 novekedése a gorbe kezdetén.
A kisérleti eredményekbél tapasztaltak, hogy a nagy hosszi-
ranyé merevséggel rendelkez6 ballonok novelik a hossziranyé
F~ erét és nagyobb kopéasi ellenallassal rendelkezik a féke-
zés kozben.

A fékezés fizikai magyarazata a kerék deformaciés képé-
vel mutathaté be. Cll.dAbraD. A p pont a kopeny kiulsé részén
talalhaté, a p* pont pedig beliil a vazon van. A kapcsolasi
zénaval vald taldlkozas el6tt mindkét pont kulsé feszultség-

t61 mentes és egymashoz képesti helyzetik valtozatlan. azaz
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agy vonalban vannak. A p pont a tamasztasl felulettel torté-
né érintkezés utin v~ sebességgel, mig a p' pont a fékezés
kovetkeztében kisebb UjR™ sebesség-
gel mozog. A sebességek ezen k-
lI6nbsége a kopeny gumi anyagaban
deformaciét okoz. mely fokozatosan
novekszik a pontok kapcsolédasi z6-
naban valé haladasakor, s ugyanak-
kor a kerék és a futopalya fel (He-
tének sikjaban Un. érIntOlranyu
er6ket hoznak létre. Ezen 6rintéi-
ranytu er6k ereddéje suarlédasi erét.

azaz hossziranya erét hoz létre.

A fékezési nyomaték kis értékénél a max. érintéiranyi
feszultség Cnyiré feszuiltségé a kapcsolatban leghatul 1évé

G a rendelkezésre all6 surlodasnal, ami

pontban kisebb érté
a Jelentés csUszas hianyat és az az S -t6i valdé line-
aris kapcsolatat feltételezi. Nagy fékezési nyomaték esetén
a nyiréofeszUItség meghaladja a rendelkezésre allé sarloé-
dast, aminek kovetkeztében a csUszas megnovekszik. A féke-
zési nyomaték novelésekor a csUszasl terlllot szélesedik,
elére halad s végUl az egész kapcsolédasi zénat feldleli.
Ebben a helyzetben a "teljes csUszas" a meghatarozo.

A fent emlitett fékezési folyamat a ballon merevségé-
nek és a sUrlédas kozotti szoros kolcsénhatasnak az eredmé-
nye, mely figgvénye tébb tényezének kezdve a repulétér fe-
liletének geometriai sajatossagatol egészen a futokerékben

alkalmazott kord anyag tipusaig.

Fékezéskor a kerék surlédasra legnagyobb hatassal a

mozgas sebessége és a palya szennyezettsége van. A gumi



sarlédasanak a csdszassobosségtél valé fliggése miatt a sza-

raz palyan torténdé gordulési

fokozé hatasa hirtolon

sebosség novekedésekor a korok

locsokken. A 12.abran a sarlédasi

— tényez6k gorbéi a viszony-

abra

- A kisérleti

13.

abra

lagos olfordulasnak és a L]
=0.25. 10.50. 37.00. km/h se-
bosségnok a fliggvényében lat-
haték. (71.

A (2) munkaban ogyszor
linearis oOsszefliggést talal-
hatunk a kerék surlédasi
egyutthatéjara fékezéskor, a
csUszasi sebesség vs flgg-
vényében Caz egész érintke-

zési felulet kuszasakor>.

“ - WC » - A=V co
ahol: - VS: S VX‘;

utén megallapitott egyttthato.

A repulétér feluleté-
nek szennyezettsége a kerék
fékezésének Jellegére (53 a
13. abran lathaté. ahol
Fx/Fn az S fuggvényében
adott: 1.-szaraz; :.-ned-
ves; 3.-Jeges felszallépa-
lya esetére. A 13. abra 2
gorbéje nedves felszalléopa-
lyara vonatkozik mely meg-
hatarozott vizmagassagnak
felel meg. A vizréteg vas-

tagsdaganak hatasa az FX/FN



osszeflggésre az S fuggvényében (7) a 14.a4bran lathato.

0.38. 1.00, 1.00 nM-es vizrétegnél.

A ballon szerkezete a
merevségén keresztul hat a
hossziranyu erére Cili.
ezért érdekes a IS. abra.
ahol az F~/F~ kapcsolat S
fliggvényében a kovetkezd

ballonokra adott:

1= a kordszalak radialisan;
2= 6vszerden;

3-és keresztezett kialaki-

tadsban helyezkednek el.

3. Kérékgordulés fékezés s oldalcslszas esetén

A repulégép kormanyzasanak kinetikai feladataiban, fo6l-
don torténdé mozgaskor a gumiabroncsra haté eréket két speci-

alis esetre hatarozzak meg:

1. gordUlés tisztan csak
oldalcsuszassal. S = O

esetre;

2. go6rdUlés tisztan féke-

zéssel . ft m O esetre.

A valésagban az irany
szerinti kormanyzas legin-
kabb leszallaskor. elsod-
rédas kozben romlik, amikor
egyidében hat az oldal-
iranyad és Fx hossziranyu
er6. A fékezés és az oldal-
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iranyi) készas egyuttes hatasa eredményeképpen a rendelkezés-
16 er6 nagysaga Jelentésen csokken. Cosszohasonlitva
mikor a hatds kUlén-kUI6n Jelont-

kezlk}. Az F~ és Fx kolcsonhata-

sanak magyarazatara rendszerint

az o6n. sorlédasl kor kifejezést

hasznaljak Clasd 16. abra}. mely-

nek alapja arra tamaszkodik, hogy

az érintéiranyo6 er6 vektor a fold

sikjaban nem lehet nagyobb az F

és a p sorlédasl egyutthaté szor-

zatanal (3). vagyis:

16. éabra

Ez az elv a sorlédasl erének hatart szab <16.abra}, il-
letve bizonyos értékkel rendelkezik a Jelenség mennyiségi
leirasahoz.

Az utébbi Idében Jelent meg egy masik korszeriibb modell, ami
a fékezés és az oldalirAnyo koszas egyiittes hatasat irja le.
Ebben a modellben a fent

em litett kerék gordilésé-

nek mechanikajat hasznal-

jak. s kapcsolatban volt

a gépjarmivek kinetikai

vizsgalataval tSJ. A 17.

abra egy keréklenyomatot

abrazol, mely az F~ és FN

er6k kozés hatasa alatt

17. éabra all. Amikor a kopeny kiul-

s6 "feszultség mentes”



része bokorul az érintkezési zénaba, a sarlédasi ordé hatasa
ala kerUl s a foldhoz képest nyugalomban marad. A kapcsolé-
dasi folton térténdé mozgas mértékében az adott rész a féke-
zés kovetkeztében ugy hossz-, mint keresztirAnyban az oldal-
iranyé kuszas miatt csusznl kezd. Mindez a o”. o~ illetve
ezek eredéjét oR feszultségeket hozza létre. Ezeknek a fe-
szultségeknek az értéke fUgg az S-t6l. a ft -t6i és a ballon
merevségétél Cmindkét iranyban értendé?. Addig, mig a eR nem
haladja tul a p*p rendelkezésre all6 sarlédast. Jelentésebb
"siklas" nem keletkezik, azonban ezen hatar felett a csUszas
bekoévetkezik. Az oldalirdanyé F: és hossziranyé F~ er6k érté-
kei az érintkezési felUleten eR fesziiltség megfelelé 6ssze-

tevéinek integralasaval hatarozhaté meg.

Az oldal- és hossziranyé er6k a viszonylagos csészas és
a készasl szog fuggvényében térténdé pontos bemutatasa a
t21-es munkéaban taldlhaté. A kovetkezékben bemutatom ezek

végieges egyenloteit:

S
X R ce?
F.
C7>
ahol
cs s -
S - p FnCx25- C87
n co?

p ? il-ab"



Sjj - CS2 ¢ ~D °-5 Cclo}

" fn 5r Sr s o s

F <113
R VFNo - .Sr > 0.8.

A fonti egyenletek alapjan alakitottak ki a :1:. abrat.
amoly elméleti osszefliggése-
ket mutat az F~/F~ &s az

FzyFU ko6zott az ~"in *= az
S-en kcrosztUl.

A 10 .4bran olyan Kkisér-

loti adatok szerepelnek G).

molyok megmutatjak az oldal -

as hossziranya ordk kolcsénés

osszefliggését. A "O" hossz-

Iranyda viszonylagos atfordu-

laskor a baldénra oldaliranyt!

ord hat. molynek nagysaga a fi

sz6ggoi aranyos. Ilyon meg-

kozelitésbon az oldaliranyt!

kaszéomozgast a fi nagysaga hatarozza meg. mig a hossziranyt!
ktlszas nulla. Fékezési nyomatékot hozzadadva, hossziranyt! ka-
szas is fellap. mivel az adott irdnyban atfordulas is van. A
hossz- &s keresztiranyt! feszultségek Osszegzése adja a oR
eredd feszultséget, amoly felulmulja a rendelkezésre allé
stirlédas hatarértékét. Ennek kovetkeztében az érintkezési
zéna hatsé részében kozd gyengulni a kapcsolat. A keletkezd
csiszas miatt csékken a keresztirdanya viszonylagos elmozdu-
las deformacidja, amely az oldaliranyd érd csékkenésében mu-

tatkozik meg. Tovabbi fékezés kozbeni hossziranya siklas no-
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veléso

ahhoz vezet. hogy egyre

nagyobb zéna vesz részt a

csiszasban. ami az oldaliranyai oré nagysaganak csékkenésével

mellett.
4 -os k

Jar egylltt! A [O. 4abran a
strlédasl egyutthaté valto-
zdsa lathaté a ballon és a
felszallopalya kozott,
adott oldaliranya eré
egyutthatéja a vi-
szonylagos atfordulas S
figgvényében adott ft = 4°
kUszas esetére.

A 10. abra alapjan,
grafikusan "legyarthaté" az
S paraméter felhasznalasa-
val. a koézvetlen flggvény-
kapcsolat leszallaskor az
oldal- és hosszirdnya er6k

kozott, fékezés és csUszas

A 20.4bran C2) egy gorbe sorozat egyikét latjuk.

Uszasi szognél. Amennyibon. ha ezekre a tengelyekre

mas ft-t\az tartozo6 értékoket
is felvisszuk, akkor a 2:.
abrat kapjuk, mely megfele-
I6en J6 osszefuggést ad 4
alapveté mennyiség F~. FA.
ft és S kozott.

A 21.4abra burkolégor-
béjét a ::.abran lathatjuk,
melyet egyes irodalmak Un.
hatarkapcsolatnak neveznek
Cl.gorb

Mindez feldleli
az oOsszes elméletileg le-
hetséges. a repulégép irany

szerinti kormanyzasakor a



rendelkezésre allé oldal-

fuggést.

A gyakorlatban a kapcsolédasi
blokkolasgatlok

mivel a Modern

és hossziranyé erék kozotti

80

Ossze-

hatar Jelentésen szlkul,

fékezéskor megvalésitlak a

korék és a felszalléopalya

kézott a maximalis sarlé-

dasi egyltthato értékét. Ez

a helyzet J6l szemléltethe-

t6 a 22. abra 2. gorbéjé-
vel, a sarlédasi egyuttha-
tok maximalis értékeinek
abrazolasaval, melyet a 21.
abrabol nyertek ill. az
FA/F~-S kapcsolat vizszin-
tes érintéjének felhaszna-
lasaval kapnak. Clasd 10.
abrai. A 22.abra bemutatja,

hogy az olyan esetekben mi-
kor a kerék sirlédasa maxi-
lis a felszallépalyaval, a

rendelkezésre allé oldali-
ranya eré értékének csokke-
néséhez vezet. Ez az érték
azonban még béven megfelel
a repulégép normal korialmeé-

nyek ko6zotti irdny szerinti
23.abran

fel-

korméanyzasanak. A
hogy
szallépalyan a kerék palya-

lathato, nedves

val valé hatarkapcsolata
hirtelen lecsékken (101.
amely az atiranyé kormany-

zas elvesztéséhez vezethet.



Cs

Kovetkezésképpen, fon-
tos hogy az oldal - és
hossziranyt orék legopti-
malisabb kapcsolatat ismer-
juk. A 21.abran 1athaté, a
felszallas jellemzéinek
rosszabbodasa nélkul. az
oldaliranyua eré Jelentés
névekedése elérhetd a kerék
és felszalldpalya suUrlédasi
egyltthatéjanak Jelenték-
telen csokkentése uUtjan,
annak maximalis értékének a

figyeiembovételével.

é. Jeldlések

hossziranyd merevség;

a ballon oldaliranyd merevsége;

a ballonra haté hossziranyu erd;

a ballonra haté oldaliranya erd;

a radialis terhelés;

az érintkezési sikban lévé erék ereddje;
fékezési nyomaték;

kerék mozgas hosszirdnyu 6sszeteviéje;
keréklenyomat csUszasdnak sebessége;

kerék gordUlésének effektiv sugara;

az érintkezési zénaban a fajlagos normalis nyomas;
a kerék hossziranya viszonylagos atfordulasa;
- atszamitott atfordulas;

eredd atfordulas vektor;

kUszasi szog;

viszonylagos kUszasi sz6g;

fékezetlen kerék gordUlésl szégsebessége;

fékezett kerék goérdUlésl szogsebessége;



io.

11

o

fold fuggéleges reakcidjanak elmozdulasa;

surlédasi egyutthato;

ox - kUszas kapcsolo feszultsége x iranyban;
cry
eR

kUszas kapcsolé feszultsége y iranyban;

kUszas ered6 feszultsége.
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Dr.Pokoradi Laszl6 rak.szazados. féiskolai docens

UZEM[ PARAMETERELTERESEK HATASAINAK VIZSGALATA A
REPULOGEP PNEUMATIKUS RENDSZER MATEMATIKAI MODELLJENEK
FELHASZNALASAVAL
A szorzé
PERIODICA POLYTECHNIKAL1 Proceodings of th® Ist Mini
Conforonco on Vehlclo System Dynamics and Identifleallén
tematikus kiadvanyban megjelent

STUDY OF INFLUENCES OF DEVIATIONS IN OPERATIONAL
PARAMETERS BY USING A MATHEMATICAL MODEL
OF THE AIRPLANE PNEUMATIC SYSTEM

ciml cikkének magyar nyelvl valtozata.
Az el6adas bemutatja mlkant lehet a reptl6gép pneumati-

kus rendszer matematikai modelljét felhasznalva megvizsgalni
az uUzemi paraméter eltérések hatasat.

A repul6gép UGzemeltetése soran rendszereit kulonfélo, az

tzemeltetési korulményektsl fuggsé, egymassal bonyolult kol-
csonhatasban l1évé és egyszerlien nem meghatarozd véletlen ha-
tasok érik. Ezek hatasara a repulétechnika mdszaki allapota
folyamatosan és halmozottan valtozik. A miszaki allapot az
tzemeltetés soran altalaban negativ, mig Javitas, karbantar-
tas alkalmaval pozitiv iranyba valtozik.

Az em litett valtozadsok nagysagat, a rendszer mdszaki al-
lapotat az tgynevezett belsé paraméterek valtozasaval tudjuk
azonositani. Ezen belsé Jellemzéket azonban a gyakorlatban
vagy nem. vagy csak nagy koltségraforditassal tudjuk koézvet-

lentl meghatarozni. Ezért a rendszer mikodésére, illetve a

A Budapesti Miszaki Egyetem idegen nyelvi tudomanyos folyo-
irata.
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helyettik mért, veluk kapcsolatban lévé. mérheté Ugynevezett
kuls6 tuzemi Jellemzékre gyakorolt hatadsukat som tudjuk méré-

sekkel pontosan meghatarozni.

A repulégépek gyartasakor a rendszerok részegységeinek.
Illetve alkatrészeinek miszaki Jollomz6i meghatarozott érté-
kl. empirikusan megallapithaté eloszlasé szérason belUl ta-
lalhatéok. Természetesen, ha a rendszereket a gyartads soran
mas-mas Jellemzékkel rendelkezé részegységekbdl allitjuk
0ssze, maguk a rendszerek is kulonféle miszaki paraméterek-
kel fognak rendelkezni. A tervezés folyaman meg kell vizs-
galni a rendszer. valamint a részegységek Jellemzdinek
tlrésértékelt. Ha rendszer és az alkatrészek Jellemzdinek
tréshatarait nem hangoljuk 6ssze, lehetséges, hogy a tlré-
sen belUli értékekkel biré berendezésekbél egy nem megfeleld

paraméterekkel rendelkezé rendszert épitink ossze.

A fentiekbdl két feladat kovetkezik:

— meg kell hatarozni, hogy a rendszer belsé Jellemzéinek
eltérései a rendszer Uzemallapotat, vagy az ezzel egyen-
érték( kulsé Jellemzéket hogyan befolyasoljak;

— meg kell allapitani. hogy az adott tliréshatarokkal és
eloszlassal rendelkezé részegységekbdl csak a megfeleld
tiirésen beltli Jellemzékkel rendelkezé rendszereket
tudunk-e létrehozni.

Ez elébb vazolt feladatokat meg lehet oldani a vizsgalt
rendszer matematikai modelljének felhasznalasaval. A mate-
matikai modell a rendszerben lejatszodé fizikai folyamatok
egyenletekkel valé leirasat, és az egyenletek megoldasat
Jelenti.

A pneumatikus rendszerek felaldata a vezérelt berendezé-

sek kivant mértékli és sebességl mikodtetéséhez szikséges

energia biztositadsa, valamint a mikodtetés végrehajtasa.
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A levegé rendszer elényét Jelenti az. hogy a munkakoéze-
got nem kell visszavezetni, a nem tokéletes tomitésekbdl
szarmazd szivargasi veszteségek konnyen pétolhatéok. A fedél-
zeti sGritettlovegé tartalyok felhasznalhatéok tabori Uzemel-
tetés esetén is. Katranyat képezi, hogy nem biztosithatd a
munkadugattytt szabalyozott sobesség(i elmozdulasa, illetve
tetsz6leges helyen val6é régzitése, mivel a kozeg osszenyom-
hatésaga kovetkeztében a terhelést6l fUgg annak elmozduléasi
sebessége. Altalaban pneumatikus fékrendszereket alkalmaz-
nak. illetve a dugattyus motorral rendelkez6 repulégépek in-
dité rendszeréhez, a vész futdémozgatd rendszerhez hasznalnak
sGritett levegdt.1

1 - nyomascsokkentd szelep; 2 - redukciés gyorsité; 3 - fék-
munkahongerek; 4 - nyomasautomata; 5 - légs(rit6; 8 - tarta-
lyok; 7 - foéldi csatlakozdé; 8 - nyomasméré; © - egyiranyua
szelep; 1O - lovegészflré; 11 - nyomasmérs; 12 - Ulepitész(iré
13 - leveg6szir6.
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A matematikai modell folallitasat a rendszer funkcio-
nalis egységekre torténé felbontasaval kell kezdeni. Ekkor a
rendszer mindegyik részegységét megvizsgaljuk a rendszerben
elfoglalt helye, a rendszerben Jatszott szerepe alapjan. Az

1.abra a vizsgalt rendszer elvi rajzat mutatja.

Az igy kapott 6nallé egységeket kiulon-kulon vizsgalat
ala kell venni. Meg kell hatarozni a be-, illetve kimené
Jellemz6éket. Majd feltarni a koztuk lévé kapcsolatot és azt
leirni matematikailag. Pneumatikus rendszerek esetén ezen
egyenletek alapvetéen a szabalyzast, vezérlést végz6 beren-
dezések elemeire haté er6k vagy nyomatékok egyensulyat, il-
letve a taroléelemek esetén az anyagmegmaradas elvét leiro
egyenletek lesznek. Az igy kapott egyenletrendszer nem lesz
linearis, ezért - a késébbi felhasznalhatésag érdekében - az
egyenleteket linearizalni kell. Jelen esetben célszerd a lo-
garitmikus linearlzalast valasztani.

A valtozokat ezutan szétvalasztjuk Cojp fuggetlen-, il-
letve CoyJ fuggé valtozokra. Ennek alapjan rendezzuk at az
egyenletrendszert - melynek linearis volta miatt - roviden
az alabbi formaban irhaté le:

A 6x “ B o6y c1u

Ez az egyenlet a rendszer linearis modellje, ahol A és B
a fuggetlen és a fuggé valtozéok egyutthatématrixai. 6x. il-
letve 6y pedig a fuggetlen és a fuggdé valtozok relativ val-

tozasainak vektora. Atrendezve a matrixegyenletet:

° g_1 A 6x = D 6x c2>

§ 1 A =D — a rendszer hibaegyttthaté vagy diagnosztikai
matrixa.
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Az elébb loirt médon felallitott hlbaegyttthaté matrix
tobbek kozott felhasznalhaté a rondazcr érzékonység vizsga-
latanak elvégzésére. Ezen vizsgalat lényege. hogy a fuggot-
len valtozéok értékéinek megvaltoztatasaval szimulaljuk az
adott részegység meghibasodasat. Uzemi elhasznalédasat, vagy
a gyartasi eltéréseket. A C2> egyenlet alapjan meghataroz-
haté. hogy miként fog valtozni a fuggé valtozék vektora,
azaz a szimulalt valtozasokra mennyire érzékenyek az adott
fligg6é valtozok.

Ha egyszerre csak ogy fuggetlon valtozé értékét valtoz-
tatjuk. egyparaméteres. ha egyszerre tobb értéket valtozta-
tunk. tobbparaméteres érzékenység vizsgalatrol beszélink. Az
igy kapott oredményekot matrixba rendezve megkapjuk a rend-
szor érzékenységi matrixat. Mivel az eredeti egyenletrend-
szer nem linearis, a matrixokat csak a munkapont vagy annak
kozelében lehet J6 pontossaggal hasznalni.

A fenti moédon megkapott egyparaméteres érzékenységi mat-
rix alapjan a 2.abran mutatom be. hogy az egyik fékpofa fék-
ereje CF~”}, Illetve a féklevegd rendszer levegé fogyasztasa
CAp3 hogyan valtozik néhany belsé Jellemz6 lii-s csékkenése
esetén, ha a féklevegé nyoméasa eléri a maximalis névleges
C31 bar} értéket.

A 2.abra gorbéin Jo6l lathaté, hogy a fékeré nagysaga,
illetve a rendszer leveg6fogyasztasara legjelentésebben a
vezérl6 berendezések alkatrészeinek uzemi ~Frgy ' Ppg3 Jel-
lemz6i vannak hatassal. Bar az abrab6l nem tdnlk ki. de a
vizsgalt fékpofa fékerejére hatast gyakorol egy masik fék-
pofa fékrésének eltérése. Ez az érték I>i-s fékrés csokkenés
esetén -©elo"°>4 . Végul ezen gorbébél leolvashaté Informacio
az is. hogy a vizsgalt rendszer nagyon érzéketlen az lizemel-
tetési Jellemz6k eltéréseire. Ez az lzemeltetés szempontja-
b6l J6. mivel az uzemeltetés soran a belsé Jellemz6k nagy
eltérései engedheték meg. azaz hosszabb Javitas, karbantar-



tas ko6zi Uzemidét lehet meghatarozni.

2 .abra

A diagnosztikai matrix felallithaté természetesen tébb.
allandoésult fékozésl allapotban Is. Munkdm sordn tobb munka-
ponthoz tartozO egyparaméteres érzékenységi vizsgalatot vé-
goztom. A munkapontokat a nyomascsokkenté rugod eléfeszitési
erejével CFp~n3, illetve a - névleges belsé paraméter esetén

- hozzatartozo féklevegdé nyomassal Cpf3 hataroztam meg.
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A 3. és 4. abran a korabban szemléltetett Jellemz6k val-
tozasat abrazolom a redukciés gyorsité rugdjanak ~Frggy”
er6je, valamint az adott fékpofa résének Cz~ 15i-s csokke-
nése esetén kUI6nb6z6 névieges féklevogd nyomas értékek
esetén.

3.abra

Mind a négy goérbébél J6l lathaté, hogy a névleges Uzem-
moéd tartomanyban C31-34 bari a rendszer Jdéval kisebb érzé-
kenységgel bir. mint attél eltéré munkapontokon. Az érzé-
kenység pedig az eltérés novekedésével ogylltt né, de ekkor

is viszonylag kicsi érték( marad.

98



A matematikai modell felhasznalhaté a rendszer mdszaki
allapotanak pontos megallapitasara, a rendszer paramétere-
inek identifikaciéjara is. Ezen feladat megoldasaban Jelen-
leg az adatok gyGjtésével foglalkozom. igy még kozlésre ér-

demes eredménnyel nem rendelkezem

4. ébra

2

A cikk a cimben szereplé konferencian 1088 novemberében tar-
tott eléadas anyaga. Az eléadds megtartasa o6ta a fenti kér-
dést a szerz6 megoldotta, molyrél ezen folydirat 1000/4 sza-
maban be is szamolt.




A vizsgalt rendszer matematikai modellje:

~rm * “sp - VPt - Ap>

PVAl — Pl—lgf Fray
*3

Foe <p, - W fJ - [“T™-j «jj - 12~ Fro/

cs)

( pt - ptvt - <Fv -V vv v A j*

* vesd <Fr - PH5 ] PI1"" v"

Az egyenletekben, illetve a cikkben hasznalt Jelélésok:

Pv vezérlé nyomas;

Pt fakleveg6é nyomas;

PH kérnyezeti nyomas;

pt tartalynyomas a fékezés el6tt;

Ap tartadlynyoméas csokenése;
nyomascsokkenté rodukciés rugédjanak ereje;
nyomascsokkenté "2" rugéjanak ereje;

roy redukciés gyorsité rugéjanak ereje;

FroJ a y-edik fékpofa visszatérité rugdjanak eléfe-
szitéso;
a y-edik fékpofa visszatérité rugdjanak merevsége;
nyomascsokkenté dugattyd felU lete;

\ nyomascsokkenté kis beereszté szelepének felU lete;
redukciés gyorsité j'-odik dugattyO felU lete;

. a y-edik fékpofa rése;

I:j a j'-edik fékpofa "dugattyu-fékpofa” attétele;

v/ a y-edik fékpofa "dugattyO-rugo6” attétele;

a y-edik fékpofa surlédasi tényezdje;



Vi
Vv
\Y

csé

& tartaly térfogata;
vozérlényomds( rendszerrész térfogata;
csévezeték térfogata;

a leveg6 adiabatikus kitevéje.

Felhasznalt Irodalom;

Szlics Ervin: Hasonlésag as modell. Mdszaki
Kényvkiad6é. Budapest. 1072.

dr. Szabé Imro: Gépészeti rondszertechnika. Mdszaki
Kényvkiad6é. Budapest. 1086.
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Dr.Eszényi Jozsef alezredes
HM Onallé6 Kulturalis 6s Mdvelédési Osztaly

fémunkatarsa

A PROFESSZIONALIS HADSEREG MEGVALOSITHATOSAGAT
BEFOLYASOLO NEHANY TENYEZO ALLAPOTA MAGYARORSZAGON

Cvazlatos attekintés)

E rovid alapvetés csak a professzionaladas hadsereggel
szorosan oOsszefuggd, szociolégiailag fontos néhany tényezd
felvazolasara szoritkozhat. igy véleményunk szorint igen 1é-
nyeges a potencialis rekrutaciés bazis Ca mai magyar ifja -
sag) allapota, a tarsadalom vélekedése a honvédelem - hadse-
reg fontossagarol és véglll a profi katondskodas tamogatott-
sdga a hadsereg berkein belUl.

Az elemzés soran zémmel az MH ZMXA Szociolégia Tanszék
altal végzett kutatasok adatbazisat hasznaltuk fel. s ezek
forrasat klllén nem jeldljuk, mig az egyéb adatokra a "Jegy-
zetekben" hivatkozunk.

I. A magyar ifjisag szociolégiai Jellemzéi

1./ Az ifjusag sajatos tarsadalmi-foglalkozasi szerke-
zettel rendelkezik, amelyre Jellemzé a tanuléi létformaban
él6k novekvé aranya Cfelndttévalas kitolédasa; akceleracio).

A behivasi korhatar 18 évre valé leszallitasa - akkor,
amikor a felnéttévalas kitolé6dott - nem volt kell6en atgon-
dolt lépés a hadsereg szempontjabdl. Egyre tébb onallétlan,
élettapasztalatokkal nem rendelkez6é, "nyamnyila” fiatal vo-
nul be a hadseregbe. mely véleményunk szerint a "profi

kézkatonaknal” nem volna szerencsés.



A SORALLOMANY ELETKOR SZERIMTI OSSZETETELE'

2./ Fontos megkUlénhoztetd vonas a képzettségi, iskola-
zottsagi szerkezet. A fiatal nemzedék Jdval magasabb altala-
nos és szakmai képzettséget birtokol, mint a tarsadalom
egésze CDo: az oktatdson keresztul realizalédik az a negativ
folyamat, amelynek eredményeként minden évjarat kozel 30 ii-a

szakképzetlenul lép ki a munkaergpiacra”.

A SORALLOMANY ISKOLAI VEGZETTSEG SZERINTI OSSZETETELE2

Megnevezés/év i086 1087 1988 1989 1990 1991
Y. V. Y. Y. Y. Y.
8 altalanosnal ke- 2.0 2.2 2.5 1.6 2.0 4.2
vesebb
8 altalanos 25.0 25.8 25.7 25.3 30.8 26.1

Szakmunkasképz6 vagy

1-4 kozépiskola 445 43.6 44.7 475 45.0 46.0

Erettségi 26.0 26.6 25.0 24.8 21.4 225
Féiskola, egyetem 10 1.8 15 0.8 0.8 1.2
Osszosen: 100 100 0O joo oo  joo



A hadseregben a "profi" kozkatondk szamara intézménye-
som megteremtett tovabbképzési. szakmaszerzési lehetéség

hozzajarulhatna a rokrutad és gondok lekuzdéséhez.

3. s Az ifjasag palyakozdési osélyol er6son romld
denciajiak. Erre utal az az adat Is. mely szerint OOl végén
a regisztralt minkanélkullek 20 J4-a 25 év alatti. Figyelémbe
véve. hogy az 1074-1070. kozott szlletett relative nagyobb
létszamu korosztalyok a OO-os évek els6 felében kb. 150 ezer
fével megemelik a palyakezdék létszamat, a fiatalok aranya a
mankanélkUllek kozétt névekedni fog. A munkanélkUllség egyik
"hozadéka" lehet a hadsereg, mint munkahely vonzerejének
megnoévekedése.

A regisztralt munkanélkUll fiatalok szama

Ccf633
Eletkor 16 év 17-20 év 21-25 év 25 év alatt
Idészak alatt kozott kozott 6sszesen
1001. JUnius 605 13760 27246 41701
1091. december 3208 54485 56960 114662
Novekedés 00 462 306 200 275

Az okok kozott kell emliteni, hogy a régi. elavult kép-
zési rendszer a tultelitett szakméakra tovabbra is képezte és
képzi azokat az embereket, akikre a munkaerdpiacon egysze-
rGen ma nincsen sztlkség. Alig konvertalhaté tudasU. specia-
lis és senkinek sem kelld szakmakkal biré fiatalok szazai
hagyjak el az Iskolapadokat. A J6Im(ikéd6 szisztémak pedig
még nem alakultak ki. Gyakorlatilag Ismeretlen példaul az a

nyugaton mar tobb helyen alkalmazott rendszer, hogy a cégek



sajat iskolaikban és mOhelyoikbon. a sajat. J6l prognosz-
tizalhaté Igényeikre képezik ki az éppen szikséges szami)
szakembert.

Ami segithetne - egy olajozottan mikodé atképzési rend-
szer. palyazatokkal, a szikséges pénzzel és Jo6l mikodd in-

tézményekkor! -. mindez egyel6re hianyzik.

A.X A fiatalok Jévedelme azonos munka esetén is messze
elmarad az idésebbekétél, mert a kereset erdsebben Igazodik
az életkorhoz és a munkaban toltétt id6hoz, mint a valésagos
teljesitményhez. Emiatt aztan a szegényebb csaladok szamara
a tovabbtanulasi befektetés egyre kevésbé "éri meg" Cde ke-
vésbé Is képesek ralD. A honvédségben Jelenleg meglévé kezdé
fizetések és egyéb potlékok Jelentés emelésével igy nodvelni

lehet a hadseregbe val6 bearamlast.

S. / Egyre nehezebben tlirik a katonai fegyolmot. mivel
civil szféra allampolgari fegyelme, és a hadsereg fegyelme
kozotti “oll6” mind szélesebbre nyilik, a rohamosan libera-

lizal6do polgari élet miatt. Ebb6l kovetkezik, hogy "profi”
kozkatonanak csak a sorkatonai szolgalat J6 minésitéssel le -
toltott Jelentkezéket célszerG alkalmazni.

6./ A fiatalok koézott novekvé mértékben Jelen van a
hadsereg, a katonai szolgalat szukségességének megkérddjele-
zése. elutasitasa. Az Intézményes honvédéimi nevelés ugyan-
akkor alacsony hatékonysaggal, egyre inkabb akadozva miko-
dik. A hadsereg presztizsének emeléséhez elengedhetetlen a
tudatosan tervezett - szervezett kommunikaciés stratégia és

a célzott hazafias nevelés miel6bbi megvaldsitasa.

1B



EGY GALLUP VIZSGXLAT EREDXENYE A HAZASZERETETROL'

foltétel nélkial harcolna a
hazajaért

Cvalaszok megoszlasai7

lzrael 60 S
USA 77 S
Chile 74 S
Gorogorszag 70 S
Mexik6 60 Si
Torokorszag 67 S
Dél-Afrika 66 Si
Finnorszag 66 S
Esztorszag 63 S
Dania 62 Si
Magyarorszag 54 9
Anglia 40 S
Franciaorszag 41 s
Olaszorszag 34 Si
Svajc 32 Si
Ausztria 17 si
7. / Az alacsony Joévedelem és a leépulé allami tamogata-

sok miatt az 6nallé6 lakashoz Jutds lehet6ségo ma gyakorlati-
lag a szUI6k Jovedelmétsl és “tarsadalmi t6kéjétél” Cossze-
kottetés) fUgg. Ez a tény arra mutat, hogy a profi kozkato-
nak intézményes Cés szigort! feltételekhez kotott} lakashoz
Juttatasa Jelentésén elésegithotl a hadsereg kadergondjainak

megéldasat.



Milyen minéségben lakja otthonat?
CA bevonulas el6tti allapotot jeldélje!5s

A sorallomany. .. 1080. 1901.
szuleivel él 70 %= 00 %
6nalls lakasa van 7 si 8 5t
albérlé S v. iy.

8.s Ma mar szinte kozhely, s a publikaciok sora taglal-
ja. hogy a mai magyar fiatalsag ellentmondéasosan, illetve
féloldalasan szocializalt és no6vekvé mértékben érték és
identitas zavarral kuiszkodik Célgondolkodtaté az az adat.
mely szerint 1091-ben a sorallomany kézlll "ha Ujra szilet-

hetne" csak 26 % szllletne szivesen Magyarorszagon!

9./ A nyolcvanas évek eleje 6ta megszaporodtak az ifju -
sag tarsadalmi beilleszkedési zavaraira utald Jelek, mara a
devians fiatalok szama olyan mértékei, hogy a probléma a ko-

zelhetetienség hatarat sarolja.

FIATALKORU BUNOZES HAZ/NKBANO

1960 1070 1080 1090
Ismertté valt fiatalkord n.a. 8314 6535 12264
blinelkoveték Cf6J
Joger6sen elitéit fia- 3523 4942 4613 5156

talkoraak CfO>

Az alkoholizmus és b(inozés el6fordulasi aranya
a sorallomanynak csaladjaban 0989. >

- nincs alkoholista a csaladban 41,0 54
- hozzaférheté az alkohol 45.0 54
- van alkoholista a csaladban 8.3 &
- tobb is van 2.8 3
- nincs a csaladban bUntotettelgéletd 70.1 &



- kovetett el csaladtag szabalysértést 15.2 V.
- van bdértonviséit a csaladban 0.5 X

- tobb is van 2.0 s

A zart katonai ko6zosségekben kiilonosén nagy problémat
okozhat a kulénboz6 devians csoportok reprozentansainak meg-
jelenése. Egyik oldalr6ol kisebbségiként, a massag markans
mogjolenitéjeként a kollektiva peremére szorulva kerulhetnek
valsagos helyzetbe. Masik oldalrél nagyobb problémak el6i-
dézbjeként az altaluk képviselt értékrendek elterjedése még
nagyobb feszultségek forrasa lehet.

A tarsadalmi feszultségek novekedéséb6l adédéan az
prognosztizalhaté, hogy a devidns Jelenségek szama és forma-
ja a QO-es években varhatéan noévekszik és bévil. A hadsereg
mint szervezet Cakar professzionalis, akar sorkatonasag),
valamilyen valaszt kell. hogy adjon erre. Kizarélag az al-
egységparancsnokok ennek megoldasaért nem teheték feleléssé,
hiszen sem idejuk, sem energidjuk nem elegend6. Sajnos a
szakértelem hianyat is ide kell sorolni, amelyre a szerve-

zetszer3 felkészités gydgyirt Jelenthet.

10. / Romlé tendenciat mutat huzamos ideje az Ifjusag
egészségugyi allapota is Cma a fiatalok koézott 30 k-os az
idult betegek szama).

AZ ISKOLASOK KOZUL EGESZSEGUGYI OK MIATT
VESZELYEZTETETTEK szama

1070/80. 1080/00.
Altalanos iskolasok 20808 31052
C1.8 50 <2.6 50
Gimnéaziumi és koézépisko- 8004 14128
lai tanulék C4.0 50 C5.2 50
Szakmiinkas tanulék 3152 8220
C2.3 50 C4.1 50



AZ ISKOLAI

Kénnyitett testnevelés

Altalanos Iskolasok
Gimnaziumi tanulék és
szakkozéplskolasok
Szakmunkéastanulék

Gyodgytestnovelés
Altalanos Iskolasok
Gimnaziumi tanulék és
szakkozépiskolasok
Szakmiinkastanulék
Felmentettek
Altalanos iskolasok
Gimnaziumi tanulék és

szakkozépiskolasok
Szak munkéastanulok

Jolonleg katonai
kalmas. a korabbi

elészdrés

FllV-bizottsagoknak 3-4 ozer

soroz6kézpontok COJbélii

égetéen sUrg6ssé.

Az egészségugyi

okbgi

TESTKEVELES ALOLI

szolgalatra a fiatalok 84-85 5i-»
évek 80-92 U-aval
kovetkozményeként a szolgalat
fét kell

felallitasat 6s

tértént
Cf63

FELKEWTESEK, BESOROLASOK7
1080/81. 1909/90.

10222 11154
4534 6421
1240 2836
0043 11340
3483 4902
818 1865
4608 3722
2530 3262
1148 1498

szembon.
12 hénapja alatt
leszerelni.

fejlesztését

leszerelések megoszlasa

al-
A nem megfeleld

a

Ez a tény a

teszi



I1.X A mai magyar ifjasagnak nincs az érdokeit artiku-
lald és hatékonyan képvisol6 szervez6t®. A létezd érdekvé-
delmi szervezetek egymas mellett, de ném ogytltt tevékeny-
kedve csekély eredményeket mutathatnak fel.

E vazlatos attekintésbdél - ugy véljuk - Jdl érzékolhetd
a hadsereg Jelenlegi Cés Jo6vébenid rekrutacids "nyersanyaga-
nak" rendkivuli heterogenitasa, "lassan, de biztosan" romléd
és komplex helyzete.

ZZ. A honvédelem Chadsereg) tarsadalmi

megitélésének valtozasai

Az értékszociolégia egyes reprezentativ felvételeiben
helyet kaptak olyan kérdésok. melyek az ifjasag és a honvé-
déiére kapcsolataval foglalkoztak. E folmérések Hankiss EI6-
mér vezetésével az MTA Szociol6giai Kutatdé Intézetben foly-
tak 1075 és 10S5 kozott8.

A legkorabbi vizsgalatokban C1075-775 feltindé, hogy a
magyar értékrendben milyen elékeld helyet foglalt el a haza
biztonsaga. A vizsgalatban 36 értékfogalmat kellett fontos-
sagi sorrendbe allitani. A magyar minta atlagosan a 5. hely-
re sorolta "a haza biztonsaga" kifejezést. Ezzel szemben az
amerikai csak 21-ro. Ebben ez az a kifejezés, amely a legna-
gyobb pozlcionalls kulénbséget mutatta a két minta koézott, a
70-0s évek kozepén - masodik felébon még Javaban tetten ér-
heté a NATO fenyegetés propagandajaval fenntartott hadsoreg-
-logltlm acié. A magyar minta fiataljai az atlagnal is el6bb-
re helyezték a haza biztonsagat. Generaciés 6sszehasonlitas-
ban tehat fontosabbnak tartottak, mint az idésebbek.



A nyolcvanas ivekben végzett vizsgalatokban a katonai
védelem fontossagat a megkérdezett teljes minta 30 Ji-a az
els6 négy tényezé kozott em litette. Ugyanekkor a fiatal va-
laszolok csak IS >i-a tette az elsé négy kozé. A katonai vé-
delem fontossagat a teljes minta 35 >i-a az utolsé harom
helyek egyikére tette, ugyanakkor a fiatal valasztok 70 J4-a
tette az utolsé harom helyek egyikére. Hankiss megjegyzi,
hogy "erdteljes valtads van kibontakozéban a posztm aterialis-
ta értékek iranyaba. A telJ6s minta az Gn. materialista ér-
tékeket. a fiatalok pedig a posztmaterlallsta értékeket
tartjak fontosnak Cemberi kapcsolatok. sz6lasszabadsag,
stb. 5". Amennyiben elfogadjuk, hogy az Uj generaciok mindig
aj értékeket hoznak a tarsadalmi tudatba, hogy a régi gene-
raciok kifutasaval a régi. elavult tudast "levaltsak", akkor
nyilvanvalé ezen Uj generaciok problematikus viszonya az
olyan "hagyomanyos" képzédményekhez, mint a hadsereg, a fe-
gyelem. stb. Mindebb6l koévetkezik, hogy a magyar tarsadalom
és benne a fiatalok viszonya a hadsereghez, egy sokkal alta-

lanosabb folyamat részeként valtozott meg.

Az el6z6hoz hasonlé kovetkeztetésekre ad lehetéséget
Csepeliék altal a 10-14 éves gyerekek kozott IO0OSa-bon vég-
zett kutatds Is. Ennek markans eredménye, hogy a gyerekek
3/3-a ellonszonvi attitiddel birt a katonasaggal szembenO.

Az utobbi idében a gombaméddra szaporoddé koézvéleményku-
tatasok kozUl tobb is vizsgalta a honvédség elismertségét. A
kovetkez6 adatsor J6l mutatja a hadsereg legitimitasanak
valtozasat. Bar a kép ellentmondasos, de az adatokbol ugy
tinik, hogy kedvez6 valtozas kezdédott a hadsereg szllksé-
gességénok megitélésében. Clsmerve a kézvélemény illékonysa-
gat. ez a kedvezének indulé tendencia barmikor megfordul-
hatO.



lgen10 lgen10 lgen1l
000 > ool x 1002 *

Nem képes megvédeni az 30 52 n.a.
orszagot

Hivatadsos sereg legyen 35 0o n. a.
f6bb pénzt a seregnek 20 35 eo
Képes a belsé rendet fenn- 52 45 51
tartani

A forfiva o6rés iskolaja 57 52 66

A hadseregbe vetett bizalom

CO-100-ig terjeddé skalan)

pontszam
1080.12 50
[000. februar 12 58
1001. februar 12 54
fool. JUlius 13 48
f0Ol. szeptember 14 66
1o02. Januar 14 52
1002. december 15 51

Az emberek hadseregbe vetett bizalma hullamzé kdopet mu-
tat Cerésen fugg a bel- 6s kulpolitikai tértonésektéi is),
de O0sszess6gobon csdokkend tendenciaju 6s a vele egytltt "meg-
ito It" intézre6nyek rangsoraban az alsé torféolen helyezkedik

el .

Az 6vek oOta tarté recesszié 6s az Gietszinvonal altala-
nos romlasanak korulmoényoi koézepette, a lakossag a tarsadal-

mi  problémak*® 6s a kolLsogvetdsl prioritasok17 kozotti



rangsorolas esetében is legutolsdé helyen kezeli a honvédéiorr

(Jgyét Cmég sulyosabb a probléma, ha figyel6mbe vessztlk

a

délszlav habora és az altaldban instabil koérnyezetink stimu-

lalé hatasat isO

A honvédelem - hadsereg és ezzel szoros osszefliggésben

a katonai palya tarsadalmi tekintélyének romlasat érzékeli

honvédség ht. allomanya is.

"Az elmalt egy év soran On szerint mennyire
valtozott...?" C1091. Janiusi

nétt nem valtozott csokken

% %
A hadsereg tekintélye a
lakossag korében 3 40 57
A ht. allomany tekintélye
a lakossag korében 2 37 61
A katonai palya vonzasa
a fiatalok korében 1 17 82

A ZMKA Szociolégiai Tanszéke tobb idépontban meérte
tiszti allomany oénpresztizs képét. A kovetkezé adatsorok

vizsgalatok eredményeit mutatjak.

"Milyen az 6n hivatasanak presztizse ma?

a

t

a
e

alacsony kozepes magas

% % %
Féiskolai hallgatok. 1083 o] 78 13
Féiskolai hallgaték. 1QQ0 48 48 4
Tisztek. 1083 20 75 5
30 év alatti tisztek.. 1088 20 78 2
Tisztek. [000 59 37 4
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Lathatjuk, hogy a hivatasos tisztek <és a leend6 tisz-
telé prosztlzstudatanak alakulasa nem tér el Jelentékenyen a
tarsadalom értékitéletétél. A SO-as évek eleje G6ta a vala-
szok tomege a "kozepes" elhelyezkedésbél attevédott a "koze-
pes-alacsony” poziciéba.

A tiszti palya presztizsének huzamos ideje tarté folya-
matos csdkkenése Jolentés utanpotlasi gondokat okoz a hon-
védségnek. Az egyre gyengébb rekrutaeiés "minéség" pedig a
kivanatos Cés célul kitlizott) magasabb szinvonalé képzés
megvalésuladsat is gatolja, ami a palya presztizsének tovabbi
csokkenését gerjeszti.

I11. A professzionalis hadsereggel szembeni attitiidok

A szociolégiai kutatdsok eredményei alapjan megallapit-
haté. hogy a hadseregen belUl nincs idegenkedés a profi had-
sereget illetéen. Az adatok szerint a tamogaték kozott két-
szerannyian fordulnak el6 a honi légvédelemhez tartozok,
mint a szarazféldiek. Ennek magyarazata, hogy a légvédelem -
nél inkabb van szUkség hagyomanyos értelemben vett szaktu-
dasra Crepul6gép, lokator, rakéta Uzemeltetése), s ezért a
profizmus hévezetése reményeik szerint Jéval nagyobb anyagi
és erkolcsi megbecsulést Jelenthetne. Korosztalyi bontas
szerint vizsgalva, az egyetérték kozott dontéen a 30 év
alattiakat talaljuk. akik vélhetéen szintén az alacsony
Ckezdd) fizetések Jelentés emelését varhatnak a profizmus-
tol.



Egyetértés a professzionalis hadsereg
szukségességével
Egyetért

V.
Tisztikar. 1989 szeptembor 40
Ht.allomany. i0OC. februar 50
2MKA hallgatéok. 1990. februar 48
Ht.allomany. 1900. oktéber 52
Ht.allomany. 1901. Jianlus ©7
Sorallomany, 1991. februar 88

Az adatsor id6beni

tamogatottsadg novekedését. amit
gyaraz a partok retorikajaban s
folyamatos Jelenléte

allomany altal Jol

6sszevetése Jol

és a honvédség Jelenlegi.

lathatéan mutatja a

véleményiink szerint Jél ma-
a nyilvanossagban a fogalom

a hivatasos

ismert allapota.

JEGYZETEK

\.S o6ngyilkossagok a hadseregben
MH OKAK. 1992. 179. oldal

2. / U.o. 180. oldal

3.S Figyel6. 1992.04.09. 14. oldal

4./ HVG, 1989.09.00. 60. oldal

5. / Magyar Statisztikai Zsebkonyvek

6. Népszabadsag. 1992.07.04. 18. oldal

7. / U.o.

8.s Dr.Hanklss Elemér: Ertékszoeloléglal vizsgalatok.
1978-1980-1882; Ertékszociol6giai Mdhely kiadvanyai.
kézirat. MTA Szociol6égiai Kutatd Intézet



9. / Szabdé Ildiké - Csepeli Gyoérgy:Nemzet és politika a
10-14 éves gyerekek gondolkodaséban
TKKK Bp. 1084. SS. oldal

10. / Szecso6dy Péter: Vélemények a hadseregrél, kézirat 1991.

11. / Kozvélernénykutatdas a HM-r6l és az MH-r6l CHill

and
Knowltoni 1092. december.

12. / Szecsody Péter: Vélemények a hadseregrél, kézirat 1091.
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Szilagyi Laszlé 6rnagy, féiskolai tanarsegéd

A KATONAI FOISKOLAI HALLGATOK MUVELTSEGTUDATA
ES SZABADI DO-TEVEKENYSEGE

I. A hallgatéok mive)Vséqtudataréod

A mivel6désszocioldgiai kutatadsokban visszatéré gondo-
lat. hogy egy-egy tarsadalmi réteg vagy csoport miuveltségtu-
datanak megismerése elvalaszthatatlan azoknak a kulturalis
tevékenységeknek a feltardsatol, molyek az adott csoportra
Jellemz6ek, s Jorészt szokasként élnek. Masrészt az ilyen
Jellegl vizsgalatok ellé6ni tamadasoknak egyik f6 érve. hogy
empirikusan rendkivUl nehéz hozzaférni e tudati Jelenségek-
hez. Nemcsak azért, mert a verbalisan megfogalmazott itéle-
tek nem kozvetlentul wutalnak a miveltségtartalomra, hanem
azért is. mert a muveltségitéletek nehezen tipizalhatok.
Azonban a miveltségtudat vizsgalata mégis élkérUlhetetien.
ami azzal a kovetkezménnyel Jar. hogy egy-egy réteg vagy
csoport mvel6dését segité vagy gatlé faktorokbol kell elsé-
sorban kiindulni. Csak Igy valhat a mveltségtudat az egzakt
kutatas targyava. Az ilyen vizsgalat elvégzését a mivelédés-
szociol6giai kutatasok fejletlensége épp Ogy korlatozhatja,
mint a "tiszta empiriara” valé térekvés, mely az elméleti
hipotézisek Jelentéségét is sokszor megkérdGjelezheti. Ebben
a fejezetben nem is teszek masra kisérletet, mint az empiri-
kus vizsgalat szamara elvileg és gyakorlatilag megragadhatd
egyéni midveltségtudat csoport- és rétegspecifikus sajatossa-
gainak feltarasara.

A hipotézisek megfogalmazasa soran az egyéni miuveltség-
tudatot Ogy fogtam fel. mint a nézeteknek, eszméknek azt a
széles skalajat és strukturajat, mely az egyén konkrét kul-
tlralls ismereteinek meglétérél a kognitiv feldolgozasig és
alkalmazéasig terjed. Ugyanakkor feltételeztem , hogy az egyé-

ni midveltségtudat nem koveti a tarsadalomban preferalt md-
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veitségképot. MAasrészt a tudat tarsadalmi determinaltsaganak
megfeleléen a miveltségtudatét nem elsédlegesen targyanak
sajatossagai, banom a tudat hordozéjanak, alanyanak tarsa-
dalmi helyzete, illetve ezzel a tarsadalmi helyzettel adek-
vat rétegsajatossagok hatarozzak meg. Az egyéni miveltségtu-
dat tehat egyré6szt nem a kultlira altalanos fogalmabél redu-
kalédik. masrészt e tudat az egyén konkrét korulmoényeitéi
fligg. Bar az egyéni életutnak és életstilusnak sok kozos vo-
nasa van mas hasonlé helyzetl személyek élettérténetével, a
tarsadalmi réteghelyzet meghatarozé Jellege az egyéni elté-
rések ellenére is érvényesul. Sajatos élethelyzeteiben szer-
zi meg az egyén ismereteit, s az egyes élettorténeti eleme-
ket pszichikus sajatossagai, diszpoziciéi. valamint minden-
napi életének és gondolkodasanak okonoémikus szukségletei
hatjak &at. Ebben az oOsszefiiggésben, az ami kulturalisan
adott, nem feltétlentu!l Jelenik meg az egyén gondolkodasaban
és cselekedeteiben miiveltségi elemként. Attél, hogy az egyén
ismer egy sor kulturalis értéket, irodalmi, mduvészeti alko-
tast. mindennapi életét "kulturalisan is megszervezi", még
nem kovetkezik szukségképpen, hogy konzisztens miveltségtu-
dattal rendelkezik, hiszen ez az egyéni tudatnak csak Vvi-
szonylagosan elkulonitheté és 6nallé része.

Az elkulénités alapja maga a midveltség, mely tobbnyire
rendkivil heterogén ismereteke tartalmaz. Ebbél is adodik,
hogy csak kivételesen beszélhetiink konzisztens miveltségtu-
datrél: ugyanazon egyénben is mas és mas miveltségrétegek
léteznek. Nagyon konnyen lehet ellentmondas két réteg lat-
sz6lag hasonlé Jellemzéi kozott. Mikozben valaki folottébb
tajékozott akar a természettudomanyokban, akar a technikéa-
ban. tajékozatlan vagy csak minimalis ismeretekkel rendel-
kezhet a kultlira mas tertleteirél. Ezek az inkonzisztenciak
azonban rétegspecifikus sajatossagokat is mutatnak. Ami az
lzolalt egyéni miveltségtudatban o6sszefiiggéstelennek lat-
szik. az a tudat egészében, annak sajatos szerkezetében még

konzisztens lehet. A miveltségitéletekben nagy szerepe lehet



ogy adott roforancla-csoport vél*.i*nyo Aatvételének Is. A
csoportvélemény formalédasaban az |Iskolai végzettség. a
telepiilés Jellege Is meghataroz6. A tarsadalmi szabalyozas
sem kozvetlenil, hanem a létviszonyokon keresztul gyakorol
hatadst az egyén miveltségtudatara. Ennek kovetkeztében a
szocioldgiai vizsgalatok egy-egy részmozzanat elemzésére to-

rekszenek. Az elterjedt egytényezés magyarazatok ndulé

foltétolezése szerint az egyéneknek van valamilyen altalanos
beallitottsaga a kultorarél és ez az altalanos beallitottsag
donti el. hogy miként vélekednek a midveltség hasznarél, sze-

repérél .

Az altalanos beallitottsagot azutan legfeljebb néhany
mutatéval mérik, holott a kultéraval kapcsolatosan talan még
a szokottnal is kockazatosabb az egydimenzidés szemléletmoéd.
Ez az ellentmondéas csak Ugy oldhaté fel. ha a mdveltségtudat
osszetevdit a kulturalis tevékenységek széles kontextusaban
vizsgaljuk. A vizsgalédasaim soran nyilvanvaléva valt. hogy
a kulturalisan relevans magatartast meghatarozé tudattar-
talom koézvetlenul nem ragadhaté meg. Amiket vizsgalni lehet:
itéletek. melyek feltehet6leg szUkséglotek meglétére is
utalnak. A véleményvizsgalatokkal kapcsolatos szukséges
fenntartasokat érvényesitve is azt tapasztaltam, hogy a ku-
lonféle vélemények. itéletek foltarasara kilnndulasl alapot
Jelenthet a miveltségtudat modellezése. Ugyanakkor az is
egyértelm(vé valt. hogy az egyéni vélemények és Iitéletek
szerepe kettés Jelentéségl, mely a koérnyezetre és a sajat
magatartasra gyakorolt befolyasa alapjan értelmezheté. A ku-
lI6nféle magatartasi mintdk kialakulasa sem csupan a belsé
diszpoziciéktél, hanem a tarsadaimi-kornyezeti valaszoktoél,
vélekedésekté!l is fligg. Ezek alakitjaAk az egyén magatarta-
sat. s ha valasztasi lehetéségei szlkulnek, sokszor a kor-
nyezet vélekedése altal kijelolt szerepet kénytelen eljat-

szani .

EPP iQy minden nehézség nélkUl belathaté, hogy a véle-
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mények hatasa lényegében azokban az italotokbon is téttén
érhet6. molyok éppen a miveltségtudat artolmozisat teszik
lehetévé. Kérdés lehet, hogy a vélemények magatartas iranyi-
té szerepét mennyire tarthatjuk Jelentésnek. Az attitidd cse-
lekvéselbrejelz6 értéke ugyan vitathat6é, kétségtelen tény az
is. hogy a "kognitiv disszonancia elve" értelmében az egyé-
nek igyekeznek 6sszhangba hozni cselekvéseiket és kifejezett
nézeteiket. Az altalanos szabaly szerint a cselekvéshez iga-
zodik a vélemény. Abban az esetben viszont, ha a vélemény
hangzik el és hozza hosszé ideig nem kapcsolédik cselokvés.
folteheté, hogy bizonyos fokig meghatarozza a varhaté cse-
lekvést. Annal is inkabb, mert er6sen sz6kiti az adott hely-
zet értelmezési lehet6ségeit, valamint masokban is olyan el-
varasokat alakit ki a cselekv6ével szemben, amelyek most mar
mintegy "kivulrél" kozvetitik a sajat maga altal képviselt
véleményt. A tudat és a tettek o6sszhangjara valé torekvés
azonban nem csak tényleges egybeeséssel valésulhat meg. hisz
megoldas lehet a tények torzitott értelmezése is. vagy épp a
stilizaléas.

A kulénb6z6 tarsadalmi rétegek korében végzett mivel6-
désszocioldgial vizsgalatok azt mutatjak, hogy megkozelit6-
leg homogén miiveltségtudatrél legfeljebb az adott rétegen
bellii lehet beszélni. Ebb6l adédéan a miveltségtudat kiala-
kulasaban szerepet Jatsz6 tényezdket mindenképpen érdemes
tarsadalmi kontextusban elemezni. igy példaul megallapitha-
té6. hogy az ifjasdgon belUl is a miveltségképzetek valésagos
hierarchidja kulonboztetheté meg aszerint, hogy milyen réte-
gekhez tartoz6okrél van szé. illetve milyen iskolai végzett-
ségliek.

Els6 pillantasra ez a megallapitads tulsagosan is egyér-
telmd igazsagnak latszik. 1igy tudoméanyos igényld elemzése
akar nélkulézheté is volna. De ha abbél indulok ki hogy

ogy-egy tarsadalmi réteg miuveltségtudatdnak megismerése rea-

lis alapot Jelent a fejlesztés céljainak meghatarozasahoz, a
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szociolégiai elemzés fontossdgat, aligha kell kulénésebben
bizonygatni. Kulénésképpen érvényes ez. ha a miveltségképzo-
tek létrejottét, kialakulasat a kultOralis szukségletekkel
osszefuggésben kell feltarni. Még konkrétabban: ha a kultu-
ralis szukségletek egyik rétegspecifikus mutatdjaként a mi-
veltségtudat kulonbozé formalt vesszik szemiugyre. Meg kell
azonban Jegyezni, hogy mivel a miveltségképzetek empirikus
feltdrasa nagyrészben a megkérdezettek kijelentésein és nem
kozvetlen megfigyelésein alapul, a miveltségrél kialakitott
itéletek, vélekedések sz(ikés kore eleve redukalt mveltség-
tudat modellalasat teszi lehet6vé. Eppen ezért volt sziksé-
ges olyan valtozok bevonasa a vizsgalatba, melyok a szocia-
lisdaultOralis hattérrel 6sszefuggésben a mogottes okokra is
fényt vetnek. A mveltségre vonatkoz6 megallapitdsok értéke-

lése gy szukségképpen egy tadgabb "mezé" figyelembevételét
feltételezi. Ez a tagabb "mez6" a csaladd, a kortarscsoport.
az iskola és a tomegkommunikacié intézményeinek kultOralis

hatasrendszerével all szoros kapcsolatban.

Ahhoz, hogy értheté legyen ez a Jelentés és funkcio,
amit a hallgatok a miveltségnek tulajdonitanak, feltétel énul

szamitasba kell vonni a tobbi szocializaciés &agens szerepét

is. gy mindonokel6tt az Iskoldaét, mely mint szocializaciés
forma felerésitheti, illetve csékkentheti a kulturalis
egyenlétlenségeket, illetve az ezekkel o6sszefliggé mdveltség-

képzetek és aspirdciok valtozasat. Azonban ennek a vizsgala-
ta szamos nehézségot rejt magaban, nevezetesen: nem vagy
alig lehetséges folyamatelomzések nélkul pontos és megbizha-
té6 adatokat kapni az iskola hatasmechanizmusarél Clasd: rej-
tett tantervi.

A masik nehézség abban rejlik, hogy a hallgatok mivelt-
ségképzeteinek megismeréséhez életlt analiziseket kellett
volna végezni, amelyek kisgyermekkortél kezdve kévették vol-

na nyomon a feltételezhotéen befolyasolé erejd tarsadalmi



tényez6ket. Ehelyutt csupan a hallgatokkal készitett Inter-
juk adtak bizonyos tampontokat. Do ezek is tobbnyire a csa-
lad és a kortarscsoportok szerepét vilagitottak meg. Ha
osszességében siker(iit hasznalhaté adatokat nyerni az egyes
szocializaciés faktorokro6l az abbdél kévetkezett, hogy a csa-
lad - Iskola - kortarscsoport - téomegkommunikéacié intézmé-
nyei kozott sikeriGit a kapcsolédasi pontokat kimutatni.

A vizsgalatbdl egyértelmCen kitlinik, hogy a megkérde-
zettek a muveltséget értéknek tartjak. A mdveltséghez valé
pozitiv beéallitottsdgot gyengiti az a valasz, mely szerint a
miiveltségnél tébbet szamitanak a tarsadalmi Osszekottetések
Clasd: 1. szamu tablazat). Itt rogton felmerUl az a kérdés,
vajon a hallgaték tudataban megjelenéd mdveltségtartalom mi-
lyen tényez6kbél tevédik ossze? A valaszadok nem egyértelm (-
en azonositottak a midveltséget és a tudast, hanem ehelyett a
viselkedéssel, az emberi magatartassal hoztdk &6sszefuggésbe.
A miuveltség nem egyszerlien a szellemi ismeretok. értékek

osszességeként Jelenik meg. Ezt Jelzi a tolerancidanak, mint

a mdvelt ember kritériumanak, igen magas szazaiékértéke.
Mindamellett az adott valaszokb6l sem lehet valamiféle
"funkclonallsta” mdveltségtudatra kovetkeztetni. Ezt ta-

masztja ald az olvasottsagnak, valamint az Idegen nyelvek
ismeretének, mint mdveltségkritériunnak a tulnyomé tébbség
altal legfontosabbnak tartott szerepe Clasd: 2. szamu
tablazat).

A szocialis-kulturalis hattér mutatéit is bevonva az
elemzés szempontjai ko6zé a kép valamelyest differencialtabba
vali k



A hallgatéknak a miuveltség Jelentéségére

vonatkozé kijelentései

1. szami tablazat

Telje- Nagyobb Csak Nagyobb Egyal-

sen részbon kis részben talan
Mveltségitéletek igen rész- nem nem
ben
X X X X X

A miveltségnek ma 2.0 0.0 15.0 21.0 53.0
nincs Jelentésége
Az embert nem mivelt-
sége szerint becsulik 13.0 34.0 34.0 16.0 3.0
meg
A miveltség csak fo -
losleges id6toltés 1.0 0.0 3.0 10.0 86,0
Az el6bbrejutashoz md-
veltségre van szlOkség 22.0 48.0 20.0 0.0 1.0
A miveltségnél tébbet
ér a tarsadalmi 6sse- 11.0 30.0 17.0 21.0 15.0
kottetés
Nem mindenkinek kell
egyforman midveltnek 24.0 20.0 23,0 17.0 7.0
lennie
A miveltség megszerzé-
sére nincs egyforma 42.0 27.0 i8.0 8.0 5.0

esély

A mivelédés lehet6sé-

gei csak azok szamara

adottak, akik akarnak 28,0 35.0 12.0 15.0 10.0
is élni vele

Az Iskolai végzettség
eleve meghatarozza a 2.0 43.0 26.0 17.0 12.0
miveltséget

A mivelddésre a munka-
hely nem 6szténoz 5.0 32.0 30.0 17.0 7.0

A kozmidvel6dés inkabb
szélam, mint gyakorlat 18.0 42.0 28.0 11.0 1.0



A hallgatok miveltségképo

2. szaml tablazat

Toljes mér- Nagyobb Nem tud- Nagyobb Nem

Tulajdonsag tékben részben ja el- részben Jellem -
donteni  nem z6

X X X X X
Olvasottsag 52.0 45.0 2.0 1.0 0.0
Rugalmas al-
kaiméazkodas 10,0 52.0 17,0 16.0 5.0
Megérté embe-
ri magatartas 0.0 63.0 16,0 7.0 5.0
Emberi ki-
egyensulyo- 12.0 40.0 26.0 14.0 8.0
zottsag

Szakmai hoz-

zaértés 37.0 46.0 11.0 5.0 1.0
Megnyer6é em-

ber1 modor 12.0 40.0 23.0 11 .0 5.0
Hatarozott

fellépés 0.0 40.0 30.0 12.0 12.0
Idegen nyel-

vek ismorete 27.0 57.0 8.0 6.0 2.0
Egyetemi . f6 -

iskolai vég- 22.0 55.0 15.0 4.0 4.0
zettség

Vitakészség 30.0 45.0 12.0 4.0 3.0

Xlderlil példaul, hogy azok a hallgatok, akiknek a szillel a
tarsadalma munkamegosztasban magasabb helyet foglalnak el és
kulturalis szokasaik is él6bbek, midveltségképzeteik eltérést
mutatnak, s nagyobb mértékben kozelitenek a tarsadalmilag
elfogadott vagy kozkézen forgé mdveltségképhez. Nyilvanvalé
tény. hogy ez a kozelités a miveltség ismertetéjegyeire vo-
natkoz6 Jellemz6k kozvetlen Ismertségébdl fakad. Vagyis a

szIlllI6k miveltségitélete kozvetlen médon befolyasolja a hall-



gatok tudatdban megjelen6é képet. Az a hallgaté, akinek a
szulei magasabb tarsadalmi statustak, a miveltségot egyszer-

re fogja fel gyakorlati és szellemi értékként.

A megkérdozotteknok arra a kérdésre kellett felelni,
hogy kit tartanak mdvelt embernek? Erre a nyitott kérdésre

megfogalmazott valasz a logtobb esetben a szt

k tarsadalmi
helyzetével Is korrelativ volt. Ugyanis a valaszad6é a szl-
kebb koérnyezetéb6l olyan példat Idézett fel. amely szamara
megtestesitette a miveltséget. A legtébb megkérdezett harom
vagy négy Jellemz6ét emlitett, de mivel a valaszok elég
differencialtak voltak. gy mas és mas értelmezési kategéri-
aba sorolhatéok. Ha ehhez még midveltségkritériumokat értékeld
skala valaszait is hozzaveszem, a tipusalkotas lehetéségei
rendelkezésre allnak. Az 6tfoku értékskala hasznalata azért
volt gyumolcsozé, mert a felsorolt miuveltségkritériumok
Cmint példaul az olvasottsag, rugalmas alkalmazkodas, megér-
t6 emberi magatartas!) a dlfferenclalt megitélést tették le-
hetévé. A valaszokat sorrendbe szedve az els6 tipusba azok a
vélemények kertlnek, melyek az érintkezési formakkal kapcso-
latosak. illetve a viselkedés bizonyos Jellemzgit - igy a
toleranciat, rugalmas alkalmazkodast, vitakészséget - jut-
tatjak érvényre. A masodik tipusba azon valaszok sora kerul,
melyekben dénté pontként szerepel a tudas- és ismeretanyag.
Végul pedig az egyetemi, féiskolai végzettséggel osszefliggd
vélemények emlithet6k meg. A helyes értékeléshez kétségkivul
szamitasba kell vonni, hogy az életméd egészére is hatassal
levé szoclo—6kondmiai és szocio-kultaralis hattér végsé so-

ron az értékitéletek "vonatkozasi keretét" adja meg.

A valaszkategdriak felosztasakor felmeralt a kérdés,
vajon ezek korrelaciot mutatnak-e a kulénboz6 tipusa koézép-

fok( iskolai végzettséggel? ClLasd: 3. szamu tablazat). Vajon



azok a megkérdezettek. akik esotleg gimnaziumi érottségivol
rondolkdoznek fontosabbnak tartjak-o az iskolai végzettséget
vagy som?

A hallgatok kozépfoku iskolai

végzettség*

3. szamO tablazat

A kozépfoku iskola tipusa A hallgatok végeztek C50
Glmnéazium 35
Szakkozépiskola 39
Katonai Kollégium la
Katonai Szakkozépiskola 13

A viszonylag kis mintan végzett felmérés altalanos ér-
vényl kovetkeztetés megfogalmazasat ném teszi lehetévé,
annyi azonban megkockaztathaté, hogy a kozépfoku végzettség
szinvonalanak novekedésével erGteljesebb hangsulyt kap az

ilyen iranyu itélet a mdveltségképzetekben.

Legalabb ennyire elgondolkodtaté az is. mennyire befo-
lyasolja a miuveltségképzeteket a televiziéo és a tomegkommu-
nikacié mas intézményei? A televizié nagy hatast gyakorol a
hallgatéok életére, illetve értékitéletukre és magatartasuk-
ra. A miuveltségképzetekkel 6sszefligg6én ez a hatds egyértel-
mien kimutathaté. CLasd: &. szamu tablazat). A miveltségkrl-
toriumként szerepl6é olvasottsagnak megfeleléen a szépirodal-
mi és természettudomanyi milvek olvasasa szerepel az elsé he-
lyen a mivelédésben, de ezt kovetéen a televizionak van nagy
szerepe. A tarsadalomtudomanyi milvek olvasdsa a mdvel6dés-
ben ugyanakkor hattérbe szorul, ami némileg magyarazhaté a
féiskola Jellegével.



A televizié mdsorai kozlll a szérakoztaté filmek és
kénnytzene mellett a hallgatok az ismeretterjeszt6 misorokat
is hasonlé aranyban nézik. Az ismeretkdzvetités igy rendsze-
res befogadason alapulhat, ebbél adédéan befolydsolé hatas-
sal van a hallgatok kulturalis szukségleteinek formalédasa-
ra. A szdérakozas iranti szUkséglot kielégitése mellett a k-
16nb6z6 informaciés szukségleteket is kielégiti tobb-keve-
sebb sikerrel, amely o6sszefliggésben all a miveltségképzetek
atstruktOralédasaval. A tomegkommunikacié szukségképpen
olyan implikaciokkal Jar. amolyek nem intézheték el egysze-
ren azzal, hogy csak az egyén szukségleteire vagyunk tekin-
tettel, e szukségleteket nagymértékben az a tarsadalmi kozeg

moédositja, araolybon él.

A hallgatok szikségletei nem légUres térben alakulnak
ki. hanem meghatarozott szoclo-6konoémiai. kulturalis hattér-
ben és e szukségletek sem mentesek teljességgel maguknak a
tomegkommunikaciés eszkézoknek a befolyasatol.

A hallgaték mivelédésében szerepet Jatszo

forrasok megitélése

A. szanul tablazat

Nincs Egészen Csekély Kozepes Nagy sze-
Tényezbk szerepe kevés repe van
X X X X X
1 2 3 4 5 9
Televizio 0.0 0.0 5.0 40.0 49.0
Radio 0.0 4.0 10.0 46.0 34.0
Ujsag 0.0 0.0 0.0 47.0 47.0
Folyédirat 0.0 1.0 8.0 50.0 35.0



1 2 3 4 5 6

Szépirodalmi

konyvok 0.0 5.0 15.0 20.0 60.0
Tarsadalomtudo-

manyl m(ivok 1.0 10.0 17.0 33.0 39.0
Természettudoma-

nyi mivek 0.0 5.0 12.0 23.0 60.0
Mozi 1.0 9.0 39.0 35.0 16.0
Szinhéaz 0.0 7.0 14.0 48.0 31.0
Komolyzenei

hangverseny 12.0 13.0 23.0 38.0 14.0
Utazas, kirandu-

las 2.0 4.0 21.0 52.0 21.0
Szakmai beszél-

getések 0.0 3.0 15.0 43.0 39.0
Csaladi beszél-

getések 1.0 8.0 31.0 36.0 24.0
Barati tarsasa-

gok programjai 0.0 10,0 36.0 36.0 18.0
Mivel6dési hazak

programjai 6.0 1.0 31.0 40.0 12.0
Konyvtari prog-

ramok 5.0 9.0 23.0 35.0 28.0
Iskola 2.0 4.0 7.0 36.0 51.0

A nézett és hallgatott mdsorok fejlesztik a hallgatok kogni-
tiv viszonyulas! rendszerét, amely érzédik a midveltségképze-
tek tartalmi megoszlasadban is. A kultOra iranti viszonylag
tagolt és artikulalt szukségletekr6l van sz6 ebben az eset-
ben. melynek egyik mutatéja éppen a televizié mdisorainak né-
zettségi és megoszlasi gyakorisaga. CLasd: 5. szamé tabla-

zata .



Folosleges Is szinte hangstlyozni. hogy a miuveltségkép-
zotek tipusait nemcsak a tomegkommunikacié hatarozza meg. s
ezek a tipusok sem valasztédnak el egymastél éles és szembe-
szok6 formaban. Nyilvanvalé az Is, hogy * midveltségképzetok
létrejottét az el6bb emlitett szocializaciéos agensek befo-
lyadsoljak a legnagyobb mértékben. A tipologizalast mégis el-
végeztem. Ez nem valamiféle kivulrél bevitt szempont alapjan

tortént, hanem a primér anyag elsédleges elemzése Otjan.

A hallgatéok kis részének artikulalatlan kulturalis
szukségletei a miuveltségképzetok viszonylagos redukci6jaban
Jut kifejez6désre, igy aligha téinhet indokolatlannak az okok
ilyen oldalrél torténé elemzése. Az okok szambavételével ar-
ra lehet szamitani, hogy a szukségletek és miuveltségképzetek
koérrelativ megjelenése egzaktabban tarhaté fel, mert ha a
kulturalis szukségletek tagoltabb format mutatnak, ez min-
denképp kohoronsebb és realisabb miuveltségképzetoket felté -
telez. Igaz azonban, hogy minden kétséget kizaréan nem lehet
bizonyitani ezt a fluggéséget. Minél nehezebben tarhatok fel
ugyanis a kulturalis szikségletek, annnal finomabbnak kelle-
ne lennie az eljard&smoédnak, hogy efféle Jelenségek hatéasat
kelloképpen mérni lehessen. Azonban sokkal nehezebb megérte-
ni. miért éppen a viselkedéssel kapcsolatos muveltségképze-
tok ilyen Jelentések a hallgatoknal, mint azt. hogy a md-
veltségképzetok kapcsolatban &llnak-e a kulturalis szukség-
letekkel. Mert ez utébbi viszony teljességgel evidensnek ti-
nik. hiszen minél artikulaltabbak a kulturalis sziikségletek,
annal tobb empirikusan megragadhaté mveltségképzet taladlha-
té6. Legfeljebb nehézséget az Jelent, mennyire tipologlzal-
haték az egyes szukségletek, illetve a miuveltségképzetok mi-
ként hozhaték kapcsolatba a kulturalis szukségletek valamely
tipusaval. A feldolgozas soran valt vilAgossa, hogy a kultu-
ralis szukségletek bels6é megkulénboztetéséhez a vizsgalati
modszerek és a kapott adatok csak kevéssé hasznalhatéok fel.



A tolovizid mOsorainak ndzettsdgl
is megoszlasi gyakorisaga

5. szanul tablazat

Mindig Csak ha Havonta Hetente Naponta Nem né-
Mdsorok raeér zl
X X X X
Vetél kedd
m{sorok 5.0 65,0 11 .0 11.0 4.0 4.0
Képajsag 4.0 420 10.0 27.0 0.0 17.0
Ismeretter-
jeszté md- 23.0 42.0 14.0 21.0 0.0 0.0
sorok
Sportkézve-
tités 17.0 42.0 12.0 17.0 4.0 8.0
Esti mese 0.0 31.0 11 .0 9.0 0.0 49.0
Szinhazi
kozvetités 0.0 40.0 42.0 0.0 0.0 18.0
Tv-hiradé 23.0 35.0 0.0 23.0 19.0 0.0
A Hét 19,0 39.0 12.0 22.0 0.0 8.0
Szérakozta-
té filmek 30.0 48.0 0.0 22.0 0.0 0.0
Konnyl(zene.
tanczene 22,0 44.0 9.0 25,0 0.0 0.0
Tarsadalmi -
-politikai 7.0 40.0 22.0 17.0 0.0 14.0
mdsor
Ablak 0.0 40.0 22.0 9.0 0.0 29.0
Telosport 21 .0 38.0 12.0 15.0 0.0 14.0
Delta 27.0 44.0 11.0 18.0 0.0 0.0
A kulturalis szukségletek két tipusa - az artikulalat-
lan és a kifejlett - kulénult el egymastol. Az az alapélv-

-rondszer, melyre a tipusok konstrukcidja épult, az empiri-

kus vizsgalédasban szerepet Jatsz6 mdvel6dési szokasok és



tevokenységok meglétével épp ugy kapcsolatban allt, mint a
tobbé-kevésbé pontosan megktlénboztethetd kulturalis Igé-

nyekkel. CLasd: 6. szam( tablazati.

A kulturalis szukségletek két tipusanak megkulénbézte-
tésével azonban korantsem lehet szerkeszteni olyan skalat,
melynek beosztadsa a teljesen tagolt kulturalis szikségletek-
t61 - melyek a miveltségtudat kifejlettségének és a mdvel6-
dési tevékenységek sokszinliségének felelnek meg - egészen a
kultaraval kapcsolatos tokéletes viszonyulatlansagig vagy

kozombosségig terjed.

Majdhogynem teljesithetetlen vallalkozasnak latszik a
szukségletek és a miuveltségképzetek tobbdimenziés Osszeve-
tése azért is. mert a kultadrahoz valé viszony szubjektiv
tartalmat rendkival nehéz volt pontos mutatokkal korulhata-
rolni. Az Ilyen Iranya kisérletek legfeljebb a mdvel6dési
szokasokra vethetnek fényt, de a szikségletek befolyasold
szerepére alig. A hallgatok szukségleteire ezuttal is csak
kovetkeztetni lehet olyan adatokbdl, melyek miveltségtudatuk
sajatossagait Jelzik. Kitiint példaul, hogy azok a hallgatok,
akiknek mdveltségtudata nem koherens. illetve egyértelmd
konzisztencia miveltségképzeteikben nem fedezheté fel. s
kulturalis szukségleteik tagolatlansaga igen szembesz6ké mo-
don Jelenik meg. az olvasast, a tévénézést csupan szorako-
zasként. illetve kikapcsolédasként fogjak fel. Szamszorlileg
ez a magatartas azonban nem Jelentés. Ugyanakkor a hallgatok
tobbsége szamara a kulénb6zé kulturalis Javak ugy jelennek
meg. mint amelyeket a tarsadalmi érvényesilés érdekében kell
i smerni tk.

A szukségletek formalédasara az igények is hatassal
vannak, s ezek a kulturalis igények ugyancsak kifejezésre
Jutnak a mivel tségképzetekben. Ha masként nem. ugy. hogy
kozvetett modon érzékeltetik a hallgatok mivelédési, mdvelt-

ségi torekvéseit.
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A hallgaték rr.ivoltségtudata teljességgel mogfelol annak
a szocialis - kulturalis - életmoédbeli helyzetnek és alla-
potnak. molyben 6Ilnek. Tudatukat, magatartasukat eléro meg-
formalja mar az a szocialis hattér. melybe beloszUlotnek.

A hallgatéok szabad idébon végzett tevékenységeinek
gyakorisagi megoszlasa
6. szamU tablazat

Rendsze- Gyakran Alkalom- Ritkan Soha

Tevékenységek résén szeriGien
X X X X X

1 2 3 4 5 6
Kényvolvasas 3S.0 25.0 30.0 10.0 0.0
Képeslap, folyo6-
irat olvaséas 23.0 42.0 34.0 1.0 0.0
Napilapolvasas 41 .0 40.0 15.0 3.0 1.0
Diszk6zas 8,0 10.0 31.0 35.0 7.0
Tévénézés 21 .0 43.0 31.0 5.0 0.0
Radiéhallgatas 20.0 33.0 33.0 14.0 0.0
Mozilatogatas 6.0 34.0 46.0 14.0 0.0
Szinhazba Jaras 0.0 0.0 34.0 52.0 5.0
Komolyzenei kon-
cénti atogatas 0.0 0.0 8.0 36.0 56.0
Konnylizenei kon-
certlatogatas 2.0 5.0 22.0 57.0 14.0
Lédorgés bara-
taival 0.0 18,0 31.0 41.0 10.0
Hobby tovékenys. 8.0 34.0 26.0 18.0 6.0

Lemezhallgatas
Cegyedl > 18.0 30.0 23.0 13.0 7.0

Lemezhallgatas
CkozésenD 0.0 18 .0 33.0 37.0 12.0



1 3 3 4 5 6

Sportol as 37.0 33.0 2s.0 5.0 0.0
Amatér mdvészeti

tevékenység 0.0 5.0 11.0 24,0 60.0
Utazéas 12.0 31.0 42.0 13,0 2.0
Mdvelédési haz

latogatéas 0.0 S.0 27.0 52.0 16.0
Kényvtariadtogat. 6.0 10.0 31.0 44.0 0.0
MUzeumlatogatas 0.0 4.0 30.0 50.0 7.0
Szakkori tevé-

kenység s.0 4.0 8.0 32.0 51.0
Tanulas 25.0 43.0 20.0 4.0 0.0

HT. .A.h?U q a e nységolroL

A S: -ibiid id6é felhasznalassal kapcsolatos adatok elemztf-
z6se a kulturalis szukségletek szempontjabél is nélkulozhe-
tetlennek ténik. Mindenekelétt azért, mert a kulénb6z6 kora,
nem( és mdveltségi csoportokba tartozék mas és mas mddon
toltik el szabad Idejikot. Ebben a fejezetben elsésorban az-
zal foglalkozom. hogy megallapitsam, vajon a kulturalis
szukségletek alapjan kiulénbézik-e a hallgatok szabad idé tu-
data és tevékenységrendszere. Az mar tisztazott, hogy a sza-
bad id6rél kialakitott itéletek elvalaszthatatlan kapcsolat-
ban vannak a miveltségtudattal és a mivelédési aspiraciok-
kal. Itt most viszont azt a kérdést vizsgalom, hogy a hall-
gatok korében talalhaték-e olyan sajatossagok, melyek rész-
ben vagy egészben eltérnek a mas ifjisagi csoportokhoz
tartozéokeétol.

A szabad id6é felhasznalast legmegbizhatébban "idéelsza-
molas" - azaz ldémeérleg Utjan elemezhettem volna, ami megko-

vetelné. hogy a megkérdezett - egy adott idészakra vonatko-



z6an - szabad id6jének minden egyes rovid szakaszarol rész-
letesen szamot adjon. Az idémérleg lap arra is alkalmas lett
volna, hogy a hallgaték elmondjak, miként toltotték hétkoz-
napjukat és egy hétvégi napjukat, beszamolva minden egyes
félorarél. De mivel ez sok idét igényelt volna és o6nnek al-
ternativ moédszere - a naplévezetés - pedig gyakorlatilag tOl
koltséges, a vizsgalathoz egyik modszert sem tudtam alkal-
mazni. Ehelyett a kiUlénboz6 szabad idé tevékenységek gyako-
rishganak megoszlasat vizsgaltam, olyan értékskalat szer-
kesztve. amely megvilagitotta a rendszeresen, gyakran, al-
kalomszerten, ritkan és a soha nem végzett tevékenységek
valtozasat.

Ha altalaban vizsgalom a hallgaték szabad id6é tevékeny-
ségét, mindenekelétt az otlik szembe, hogy a rendszeresen és
gyakran végzett tevékenységek soraban elsé helyre kerlll a
napilapolvasas és a tévénézés Cél és 43 54-ban}. majd ezt
koveti a sportolas és a képeslap-, folydiratolvasas C37 és
42 54-ban}. harmadik helyen pedig a koényvolvasds és a napi-
lapolvasas all C3S és 40 54-ban}.

Meglep6 moédon a leggyakrabban emllitott id6toltések nem
a tarsalgassal fuggnek 6ssze Ca diszk6zas is csak O és 16
54-ban szerepel}, hanem az egyedUl is végezheté tevékenysé-
gekkel. Mig p~rdaul a "soha" kategéridban a tévénézés és a
radidhallgatas egyaltalan nem Jelenik meg, mas tevékenységek
esetében szignifikdnsan magas értéket mutat. KiderUl példa-
ul, hogy a hallgatok 60 54-a amatér mivészeti tevékenységben
soha nem vesz részt, majdnem ennyien C56 54 komolyzenei kon-
certen, illetve a megkérdezettek 51 54-a szakkori munkaban

sem. Clasd: 6. szanul tablazat}.

A miuvel6dési haz és a konyvtarlatogatas gyakorisagat
vizsgalva szintén meglepéek az eredmények. Mindkét tevékeny-
ség esetében ritkdn 52 és 44 5, mig alkalomszer(ien 27 és 31

54-ban Jarnak az iménti Intézményekbe. Rendszeresen a mdvel6-



désl hazba senki, a konyvtarba pedig a vizsgalt mintanak
csak a téredéke.

A szabad id6 tudat alakuldsara hatassal van a tévénézés
gyakorisadga is. Nem csak azért, mert a mintacsoportban a té-
vénézés. mint idébeli tevékenység is szamottevé, hanem, mert
befolyasold szerepe els6sorban a szabad idérél kialakitott
tudat valtozasaban érzékelheté. Jdllehet a tévénézés gyako-
risaga semmikép sem ad egyértelmd valaszt annak intenzitasa-
ra. tudatossagara, de annyiban mégiscsak szignifikans, hogy
ki. milyen gyakorisaggal tekinti meg a miisorokat. Az adatok
alapjan a megkérdezettek 21 5i-a&nal mindennapos szabad idé
tevékenységként. 41 5<-anal gyakran szerepel a tévénézés, még
ha egzakt adatok arra vonatkozéan nincsenek is. hogy a hét-
kéznapi és az Unnepnapi szabad id6 tevékenységek struktara-
jaban milyen kulonbségek észlelhet6k. Ha a kapott valaszokat
globalisan elemzem, mindenekel6tt az otllk szembe, hogy a
"mindig’* kategdéridaban magas értéket mutat a szoérakoztatd
filmek C30 50. a Delta C27 50. a tv-hiradé C23 50 CLasd:
5.szamé tablazat).

A valaszok tartalmi terjedelmét meghatarozza az a fel-
tétel. hogy a kérddiven feltuntetett msorokrél lehetett el-
s6sorban véleményt nyilvanitani. Mint ismeretes, a misorok
iranti érdeklédést altalaban alternativ kérdéssel meérik és a
véalaszvariacié megjelolésével kell dénteni. Ehelyett a Je-
lenlegi vizsgalatban a feltuntetett mdsorokat hat dimenzid-
ban elemeztem.

Kimondva - kimondatlanul is az adatok a mdsorok iranti
érdekl6dés fokat Jelzik. Am a tv-misorok kedveltségén tulme-

néen képet kaphatunk altalanosabb érdekl6dési tendenciakrdl
is.

A misorok kézill a szérakoztaté filmek, a Delta, a tv-

-hiradé, az ismeretterjeszté misorok és a konnylizene, tanc-



zone e.nolh*tiG Jel. Osszességében igy a szérakozasi igény
mellett, a hallgaték nagy Informacié szukségletének meglétét
is Jelzik a tv-nézés motivumainak megoszlasi adatai, o0ssze-
vonva a szérakoztaté Joliegl mdsorok valamennyi tipusat, ha-
sonlé nagysagrendet képvisel, mint a tdjékoztaté és kozvet-
len 1smeréttérJeszté misorok nézettsége. Ez nyilvanvaléan
osszefuggésben van a hallgaték kulturalis sziukségleteivel.
Jelzi, hogy a televizié milyen hatast gyakorol személyisé-
gikre. szocialis viselkedésukre, mennyiben gyarapitja isme-
reteiket.

Személyes megfigyeléseim soran is meggy6z6dhettem ar-
rél. hogy a leginkdbb beszédro. tarsalgasra 6szténzdé mdsorok
az ismeretterjeszté, tajékoztaté programok. Vezeté helyet
foglalnak el a sportkozvetitések. mely féleg a labdarugé
mérkézések nagy népszerliségének koszonheté, valamint annak,
hogy 6nmagaban is gyakori beszédsztereotipla.

Ha méas oldalrél is. a napilapokban megjelené cikkek ol-
vasasi gyakorisdga is ugyanezt a helyzetet tamasztja ala.
Kitinik példaul, hogy a cikkek kozUl a megkérdezettek 43 5i-a
rendszeresen. 36 Si-a gyakran olvassa a belpolitikai hireket.
hireket
Cléasd: 7. szami tablazat}. Hdszaki Jellegli tudodsitasokat 33

34 X-a rendszeresen, 41 Ji-a gyakran a kulpolitik

54-uk rendszeresen. 38 uk gy akran olvassa, ami nyilvanva-
l6an 6sszefligg a szakmai érdeklédésukkel.

A hallgatéok rendszeresen végzett szabad id6 tevékenysé-
gei ko6zUl a napilapolvasas, a sportolads, a konyvolvasas és a
tanuldas emelkedik ki. Ez a hallgaték olvasasi kedvével és a
tanulas tudatos vallalasaval magyarazhaté. Az el6bbihez ha-
sonlé szigniflkanciaval som a kollektiv szérakozas, sem a

mozilatogatads nem Jelenik meg.

A koényv- és napilapolvasds intenziv megjelenése vagy

akar a rendszeres tanulads, olyan szocialis, kulturalis hat-



térhatasokkal magyarazhaté, melyek el6idéz6i az er6sebb meg-
1 smérési vagynak és a nyilvanvalobb mdvel6dési aspiraciok-
nak. Ezt egészitené ki a kollektiv szérakozasi Igény és a
tarsasag utani vagy. melyet semmiképp sem lehet egyenlvé
tenni a dlszkézassal. mivel a megkérdezetteknek csupan 8 X-a
Jar diszkdéba rendszeresen. konny(zenei koncertre pedig
2 Si-uk.

A napilapokban megjelen6 cikkek olvasasi gyakorisaga
7. szamu tablazat

Rendsze- Gyakran Alkalom- Ritkan Soha

Cikkek résén szerlien

X X X X X
Kulpolitikai 34.0 41 .0 20.0 5.0 0.0
hirek
Kulpolitikai
kommentarok 21.0 32.0 20.0 18 0 0.0
Belpolitikai
hirek 43.0 36.0 16.0 5.0 0.0
Belpolitikai
kommentarok 23.0 46.0 20.0 11 .0 0.0
Kozéleti hirek 21.0 47.0 23.0 0.0 0.0
Gazdasagi besz. 14.0 33.0 28.0 25.0 0.0
Szinhaz-, kényv-,
és filmkritikak 11.0 16.0 31.0 36.0 6.0
Kulturalis besza-
molék 0.0 8.0 37.0 46.0 0.0
Vers. novella 0.0 8.0 30.0 43.0 10.0
Sportrovat 20,0 33,0 17.0 14.0 7.0
Apréhirdetések 17.0 27.0 23.0 30.0 3.0
Mdszaki Jellegl
tudésitasok 33.0 38.0 24.0 5.0 0.0
Leveiezési rovat 0.0 11.0 16.0 40.0 24.0



Egészében a miveiédés. a tanulas, a sportolas és a sz6-
rakozas Jellemz6 a hallgatok szabad idé tevékenységére. A
szabad Id6 tevékenységek végzésében a tudati motivumoknak -
melyeket a tanulas, a csaladdi hattér, a barati-kérnyezeti
kapcsolatok formalnak és alakitanak - igen fontos szerepik
van. mert az tény. hogy ki milyen tevékenységet preferal, a
szabad id6t semmittevésnek vagy pusztan szdérakozasnak fogja
fel. épp annyira elhatarozas és tudatos vallalas kérdése,
mint amennyire tarsadalmilag determinalt. Miként mar elemez-
tem: a hallgaték kulturalis szOkségletoit. melyeknek speci-
fikus kifejezéje volt a mdveltség - és szabad idé tudat -
szarmazasi rétegik szubkultiraja és értékrendje is megha-
tarozza. A szukségletek és a magvaldsitasukhoz leggyakrabban
szukségesnek tartott feltételek oOsszevetése és empirikus
feltarasa a hallgatok mdvelédési helyzetét is Jellemzi. To-
rekvéseik megvaldsitasat annak megfelel6en képzelik el. mi-
lyen példakat és életmodéileket latnak és milyen képet ala-

kitanak ki magukban a mivel6dés tarsadalmi presztizsébdl.

A szabad id6 tudat tekintetében a kép legjellemz6bb vo-
nasa az. hogy a midvelédés - melybe a kultiira elsajatitas
szamos formajat besoroltam - korukben mas ifjlisagl rétegek-
hez képest értékhangs(ilyos. Mindez azzal is &sszefligg, hogy
sajat elémeneteluk szempontjabél fontosnak tartjak és nem
csupan a formalis iskolai végzettséget és bizonyitvanyokat
tartjak lényegesnek. A mduvelédési forrasok szerepének megi-
télésében ez épp ugy kifejez6dott, mint a szabad id6 tevé-
kenységének rangsorolasaban. A megkérdezettek 22 J--a alli-
totta azt. hogy a szakmai és tarsadalmi elémenetelhez
mindenekel6tt tudasra és folytonos mivel6désre van szukség.
De 48 y.-uk is nagyrészt ezt tartja fontosnak. Ez a tény an-
nal is inkabb elgondolkodtaté, mert az oktatas, mdvel6dés
terén eluralkodott formalizmus radikalis felszamolasat sir-
geti .
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Dr.Szab6 Laszlé mk érnagy féiskolai docens

A SZEHELY! SZAKITOGEP ALKALMAZASANAK TAPASZTALATAI
A SZAKALAPOZO TANTARGYAK TANITASABAN
A REPULO SARKANY-HAJTOMU TANSZEKEN
Il. rész

A Wtwba-let JlLe-LrAsa

A kutatémunkara végzése soran két alapveté feltétel -
pedagdgiai kovetelmény - vezérelt:

Csak olyan kutatast lohot megengedni, ami nem zavarja
az Iskola mindennapi életét.

- A kutatashoz az iskola vezetéjének hozza kell Jarul-
nia.

A masodik feltétel tolJesUIt. mivel az 1086. évi beszamolém
utan a Fdéiskola Tudomanyos Tanacsa engedélyezte - az elsé
feltétel tolJesUlése esetén C!5 - a kontrollesopo6rtos kisér-
let lefolytatasat.

A tapasztalatok kvantitativ Oton valé megergsitése igen
komoly nehézségbe Utkozétt. Féiskolank a mindenkori katonai
repUl6csapatok. valamint a polgari repulés létszamigényének
megfeleléen képez kiilonb6z6 spoclalis képzettsége Cvadaszre-
pulé sarkany-hajtomCT UGzembentarté UGzemmérnék. helikopter

sarkany-hajtémd tGzemmérnék, helikopter Gzemelteté GUzemmérnok

sth. i szakembereket. Szaktanszékink tanarai - a specialis
leterhelések miatt - 2-3 Cesetleg ennél is tébbi tantargyat
tanitanak az adott szemeszterben. igy tébb esetben fordult

el6 az a helyzet, hogy a kisérlet lefolytatdsdhoz rendelke-
zésre allé két csoportnal Cosztalyi - amelynél a tematika és
a kovetelmény is azonos volt - a tanar személye kulénbozott.
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A pisik ilyen sajatos helyzet, amikor a tanar személye
a kat csoportnal .meggy6zott az adott szakalapozd tantargy-
nal. de a tematika és a kovotel.Hanyok ném. Ezek a sajatos
"holyzotek"” arra nem voltak elegendéek. hogy megfelelJonek
az egyvaltozds. igazold kisarlét alapvotd Toltatolelndk.
Természetesen nagy hiba lett volna, ha ezeket a csoportokat
kihagyom a vizsgalatbél. Ezeken a csoportokon végzett klsér-
lotek Jelentottak szamomnra as szakcsoportunk szamara a ta-
pasztalatgyGjté6 Cprobafel méré) kisérleti eldiskolat. Itt
volt lehetdsagom Clehetéségink) kiprobalni a programjainkat,
modszerolnket as a kisérlet CColmarés5 elvégzésének lépése-
it. Sok olyan tapasztalatra tettunk szoért, ami alapjan kény-
t6lonok voltunk médositani vagy a szoftvert, vagy az alkal-
mazads. valamint a felmérés mikéntjét. Az elvégzett mérések
és megfigyelések eredményeibsl. mint gyakorlé Ctobb mint tiz
éve oktatdoi pedagégus olyan kovetkeztetést vontam le tapasz-
talati Gtén. hogy az OJ eszk6z és modszer meghozta eredmé-
nyét. Azaz. valészinlnek tartom, ha a szakirodalomnak mogfe-
leld kontrollcsoportos kisérlet feltételei teljestinek, gy

hipotézisem kvantitative is igazoldédik, O6sszesen ia csopor-

tot vizsgaltam az adott idéintervallumban. A kvalitativ mdd-
szerek Utjan szerzett tapasztalatokat és eredményeket 14
csoportra vonatkozé vizsgalat alapjan o&sszesitettem, mig
ezek kvantitativ Gtén valé megerésitését - leheté6ségeim és a
mintakivalasztas szabalyai miatt - 118 fére kapott eredmé-

nyek alapjan rogzitettem. A mintakivalasztas el

rasainak
megfelel6 csoportokat kontroll-, illetve kisérleti csopor-
tokra bontottam. Mindharom tantargy esetében a kisérletben
résztvevé kontroll-, illetve kisérleti csoportok ugyanazon
szakos hallgatokbdl alltak, egyforma tematika és kovetelmény
alapjan tanultak és ugyanaz volt a tanar személye is. A ku-
lIo6nbség a két csoport kozott a tananyag modszertani feldol-
gozasaban volt. azaz mig a kontrollcsoportnal hagyomanyos
moédon, addig a kisérleti csoportnal szamitégéppel tortént a
tananyag feldolgozasa.



A tananyag nagyobb atfogasa. valamint az osetlegos kil-
s6 segitség zavard hatasanak minimumra csdkkentése érdokében
az "indulasi" és "érkezési szint" leméréséro két mérdvalto-
zatot C"A" és "B") alkalmaztam, illetve alkalmaztunk. Az "A"
és “8" valtozat kérdései Jelleguknél és sulyozottsaguknal
fogva egymasnak megfeleltek. A két mérévaltozat Cfeladatlap)
fele-fele aranyban kerult kiosztasra. Tantargyanként a fela-
datlapok megoldasara Cmindkét csoportnal) ugyanannyi Idat
biztositottunk. A kidolgozasnal Mechanika, valamint Mérés-
és szabalyozastechnika c. tantargyaknal szamolégép, vonalzo,
golyé6stoll, ceruza hasznéalatat engedtiik meg. mig Szerkezeti-
és Uuzemanyagok c. tantargybdél ceruza, vonalzé és golyodstoll
allt rendelkezésre. A felmérés alatt egy szaktanar feligyelt
mindegyik csoportra. Az ellonérzé foglalkozas Cfelmérés) az
6rarend szerint tervezett tanteremben és idében zajlott le.
Mechanika. Mérés- és szabalyozastechnika c. tantargyaknal
végzett kvantitativ megerdsité vizsgalatok esetében az okta-
t6 tanar személye én voltam, mig a harmadik tantargynal az
oktatadst és a felmérést egy munkatarsam végezte. A |é cso-
portra vonatkoz6é tapasztalatok Osszegzését, valamint a ki-

sérlet teljes kiértékelését én végeztem el.

A kisérlet lefolytatdsara tantargyanként bevont két
csoport eredményeib6l csak akkor lehet levonni elfogadhatd
valészIn6ségCT kovetkeztetést, ha bizonyos feltételek ezeknél
a mintaknal teljestilnek. Ahhoz, hogy a kisérlet szamara -
tantargyanként - kivalasztott két csoport megfeleljen kont-
roll-. illetve kisérleti csoport kritériumainak CDr.Varga:
Bevezetés a didaktikai kutatdsok modszereibe. Tk.Bp.1087.)

harom alapveté feltételnek kell megfeleln

elég Jol egyezzék meg az 6sszehasonlitandé
csoportok atlagtelJesltmoénye. szorasa és lehe-
téleg az eloszlasa is

Az eloszlasra vonatkozdéan elé6nyds, ha normal ol-
oszlasOak az 6sszehasonlitandé csoportok”
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A felsorolt harom alapveté feltétel teljestlését a feladat-
lapos felméréssel és megfelel6 matematikai statisztikai proé-
bakkal lehet ellenérizni.

AVMBsériett dkdIMILSs véorelwdtAua

A vizsgalatokat mindegyik tantargynal "kisérleti” és
"kontroll" csoport alkalmazasaval a megfelelé adatsorok
6sszehasonlitasaval, az 6sszehasonlitott adatsorok statisz-
tikai elemzésével végeztem el. A csoportok osszetételének
alakulasa véletlenszer(, tehat szisztematikus o6sszeallitasuk
abb6l a célbol . hogy képességek alapjan azonos vagy kvazi
azonos osszetételliek legyenek nem tértént meg. A vizsgalat
alapvetéen azt kivanta megallapitani, hogy a kulénb6zé ké-
pességli személyekb6l o6sszeallitott tancsoportok esetében
Cezek minden esetben igy alakulnak® milyen eredménykiilénbség
mutatkozik akkor, ha az Ismeretek feldolgozasaban és alkal-
mazasaban olyan technikai eszk6z keril felhasznéalasra, amely
mint a témafeldélgozas. mint a gyakorlas soran lehetévé te-
szi a bemutathaté és a megoldhaté feladatok mennyiségének
szinte korlatlan valtoztatasat.

A kvantitativ kisérletben résztvett csoportok kont-
roll-, illetve kisérleti csoportokra valé szétvalasztasa a
kisérlet el6tt véletlenszerlen téortént. A kisérlet végrehaj-
tasdhoz a feladatlapok rendelkezésre alltak, ugyanis 1078 és
1082 kozott a féiskolankon az integralt képzés kidolgozasa
soran késziult el minden tantargyra - igy a vizsgalat tan-
targyaira és ezeken belil minden témakorre - a témakorok
csoportositott kérdésbankja, a fogalmak, torvények, szaba-
lyok stb. kapcsolédasi matrixa és az elsajatitas szintje,
valamint a mérGeszkozok rellabilitas és validitas vizsgala-

ta. amely részét képezte az (j tanterv elemeinek.



Tantargyanként, valamint induldsi és érkezési szinten-
ként valé kvantifikalas kb. 100 oldal terjedelmei, aminek
teljes ismertetésére a cikk nem vallalkozhat. 1Igy csak a
Mechanika tantargy indulasi szintjének felmérését mutatom
be, a tobbi eredményt tablazatba foglalom.

A vizsoullot Ittixésa részletesen

CMochanika, Indulasi szint?

- Az "indulasi szint" felmérését azokkal a feladatla-
pokkal végeztom el. amelyek azt az ismeretanyagot tartalmaz-

tak. ami a szamitégéppel feldolgozott tananyagot megalapoz-

za. A feladatlap négy kérdést - feladatot - tartalmazott.
CAz els6 kérdés "kényszerekkel és er6kkel”, a masodik "eme-
I6-nyomatéki tétellel”, a harmadik "er6kkel és eréparokkal
kapcsolatos tételekkel", ralg a negyedik a "kulonbozé tlpusO
erérendszerekkel” kapcsolatos ismeretanyagot olelte fel?. A
kérdéseket - a féiskolai szintet figyelembe véve - .. fela-

dat-itemro Cmatrix oszlopai? bontottam, majd az Indulasi
szintre vonatkoz6 felmérés eredményeit egy 40x1l méretd
adatmatrixba foglaltam. A matrix 1-24 sorai a kontrollcso-
port. mig 25-49 sorai a kisérleti csoport feladat-l1temekre

vonatkozé helyes CI? vagy helytelen CO0? megoldasat mutatja.

- A tanulasi telJesitményok kvantifikdiasat CVarga.
1987. 71-77.0. -az el6z6ekben megnevezett publikaciéo- 2
alapjan végeztem el. Az egyes feladat-l1temekre vonatkozo
fontossagi suly (xif?. valamint a szlntsdly Cxij;2? “ a tana-
ri kozosség Cszakcsoport? dontése, illetve a kovetelmények
alapjan - rendelkezésre allt. Az empirikus Cnehézségi? sdly
Cx1(f? megallapitasat feladat-1 temek adatmatrlxabél hataroz-
tam meg. Az empirikus suly megailapitasara a lehetséges
osszefuggések kozul azt a valtozatot hasznaltam fel. amely a
helytelen valaszok aranyabdl indul ki és ez kis mintakra is
jol alkalmazhaté. Az egész szamokkal valé szamolas megkony-

nyitése érdekében 10-es faktoros szorzot alkalmaztam.



Ahol "n~" a helytelen valaszok,

n" az 0sszes valaszok szama.

Ezek alapjan az egyes feladat-itémre adand6é pontszam:

A feladat-iterare vonatkozé pontszamot egészre kerekitette

A tobbi vizsgalathoz célszerl szazalékpontokban kifejezni a

feladat-itemekre vonatkoz6 pontokat:

oo =

A tanuléi teljesitmények Cszazaiékpontban klfejezvo)
meghatarozasa utan kiszamitottam a didaktikai vizsgalat
szempontjab6l lényeges mutatékat Cszamtani atlag, médian,
sz6ras). A matematikai miveleteket Balint-Tatrai altal ki-
dolgozott Novotrade Rt altal ellendérzott és forgalmazott
"Gyakorlati statisztikai szamitasok Cc 64" program

felhasznalasaval végeztem el.

Annak megallapitasara, hogy a kisérletben alkalmazott
két csoport megfelel-e a kisérleti és kontrollcsoport felté-
teleinek. hipotézisvizsgalatot végeztem.

A rrtPotéztKvizswolot loCHUori Menete

a./ Nullhlpotézis felallitasa.

t./ Annak eldontése. hogy a nullhipotézist mekkora
szignlfikancia-szinton vizsgalom fel DI.



C./' Az adott problémanak és korUlményoinék megfeleld
matematikai statisztikai prdba kivalasztasa.

d.s A két minta adataibdl a prébamutatd empirikus
értékének meghatarozasa.

e.S A probamutaté empirikus értékének osszehasonlitasa
a tablazatban megtalalhatéo és a proba feltételeinek

Celemszam. szigniflkancla-szinO megfelelé kritikus

értékkel.
e/1. Ha a probamutaté értéke nagyobb - egyenlé
megfelelé kritikus értéknél, akkor elvetem a

nullhipotézist.

e/2. Ha a probamutaté empirikus értéke kisebb a
megfeleld kritikus értéknél. akkor nincs

elegend6é indok a nullhipotézis elvetésére.

A kiindulasként megfogalmazott hipotézisemre vonatkoz-
tatva az érkezési szinten az "e/I" azt Jelenti, hogy lénye-
gesen - szignifikansan - kulonb6zének tekintjuk a két okta-
tasi modszerrel kapott eredményt, és abbo6l arra kovetkezte-
tunk. hogy kulénb6z6 hatasO a két oktatdasi modszer, mivel
csak a modszer volt kulénb6z6 a kisérleti és kontrollcso-
porthoban. Az "e/2" esetén a két maddszert egyenértékiinek te-
kinthetjuk.

A TrUPstéz-LsvizeaAlot letrAsa részletesen

A./ Kiindulasként azt tételeztem fei. hogy nincs elté-
rés a két adatsor Ckisériéti és kontrolles6porO altal rep-
rezentalt alapsokasagok ko6zott, vagyis a mintdk paraméterei

kozotti eltérés csupan a mintak véletlen voltaboél ered. azaz



a két adatsor ugyanazt az alapsokasagot reprezentalja CEzt a
feltételezést nullhipotézisnek CHo? nevezzuk?.

8./ Didaktikai vizsgalatokban a < 0.05 Cllletve szaza-
lékban p 5 S ? tévedési valészinlséget elfogadnak. Ennek
alapjan a vizsgalatot 05 A-os megbizhatdsagi szinten végez-
tem el.

C.S A megfelel6 matematikai statisztikai proba kiva-
lasztasanak els6 lépése a mért adatok alapjan a normalitas-
vizsgalat elvégzése. A rendelkezésre allé program ezen vizs-
galatot csak khi - négyzet - probaval végzi el . ami kis min-
takra nem mindig alkalmas. A feladat elvégzését az On. Kol-
mogorov-Szmirnov féle J6 illeszkedési probaval végeztem el.

A normalitasvizsgalat elvégzésével meggy6zédhetink ar-
rél. hogy normal eloszlasénak tekinthetJik-e a rendelkezé-
sunkre allé6 minta reprezentalt alapsokasagat. Vagyis egy em-

pirikus eloszlas - fuggvény - az n-elemd mintab6él megalla-
pithaté FACx? eloszlasfuggvény - és egy elméleti eloszlas-
figgvény - a Jelen esetben a normal eloszlas eloszlasfiigg-

vénye F<x? - egymashoz valé illeszkedését vizsgaljuk meg.
A probat a kovetkez6 logikai menet alapjan végeztem el:

a.x Ho.: DCx? = FACx? - FCx? = 0 minden x-re, vagyis
azt feltételezem, hogy nem tér el egymastél a két eloszlas-
figgvény Cprébamutaté a kulonbségi fuggvény?.

b. A Annak eldéntése, hogy mekkora szignlfikancia szin-
tet kivanok meg.

c. / Megallapitottam az empirikus eloszlasfuggvény érté-

keit. vagyis az "n" elemd mintaban szerepl6 adatokhoz

tartozé FACx"? értékeket. Ezt ugy hatarozom meg. hegy adott



alomhoz tartozé halmozott gyakorisagot C fA} olosztom a min-
ta oXdéraszamaval:

d. s A minta adatainak segitségével megbecsulom a fol té-

téiozott az "olméleti*' ol6sziasfliggvény paramotoroit. Vagyis
olyan normal eloszlasfUggvényhez viszonyitok, amelynek var-
haté ért6k® a minta atlagaval. szérasa pedig a minta
szorasaval egyezik meg Cx.s).

e./ Megallapitom a feltételezett eloszlasfuggvény érté-

keit a minta elemeinek Cx”~} megfelel6 pontokban. Ezt a
miiveletet az NCO.O - normal eloszlasé, p = O varhat6 értéka
és < = 1 szoérasé - eloszlasfuggvény értékkészlet - tablaza-
tanak segitségével végeztom el. A tablazat valtozoéjat a

kovetkez6 transzformacioval kapom meg a minta adataibél:

ahol *h* az osztalyszélesség.

A transzformaciés képletb6l lathaté, hogy negativ értékek
is lehetségesek. Ebben az esetben a negativ uA értékhez tar-
tozé fuggvényértékeket - az eloszlasfiuggvény Jelentésének
figyelembevételével - a kdvetkezé Osszefuggés alapjan kapom
meg:

F C-uA> « 1 - FCua>



f. / Klszamitottam a prébamutaté értekeit, vagyis az em-
pirikus és a feltételezett eloszlasfuggvény értékelnek ki-
lonbségeit a minta elemeinek megfelel6 pontokban és kiemelem
ezek kozUl a legnagyobb abszollit értékdt.

D,x = “ XW - «v
g. / A legnagyobb eltérést egybevetem a prébatablazatban

az adott elemszamhoz és szignlfikanciaszinthez tartozé Kku-
szobértékkel: DoCnt.

- Ha a probamutaté empirikus értékének maximuma na-
gyobb-egyenlé. mint a kuszobérték, akkor elvetem a
nullhipotézist, i D~Cnt. vagyis a két fuggvény
az adott szignlflkanciaszintnok megfelelé valészi-
niiséggel egymastol eltér6nek tekintem.

Ha a probamutaté empirikus értékeinek maximuma
kisebb, mint a kuszébérték, akkor nincsen elegendd

indokom a nullhipotézis elvetésére Dm < Dﬂ <nt.

ax

Az a-g. pontok logikai menetébon foglaltak gyakorlati
meghatarozasara szamitégépes programot készitettem. A mdve-
letek elvégzése, valamint a probamutaté kritikus értékeinek
tablazatabdél az < = 0.05 Cvagyis 5 50 szignifikanciaszinthez
és a csoportok Ckontroll-. illetve kisérletit elemszamahoz
tartoz6é kritikus értékek kiolvasasa utdn a norméal tasvizs-
galat eredménye a kovetkez6:

Kontrollcsoport:

Kisérleti csoport: 0,072
0, 204



Mivei mindkét csoportnal fonnall < DferA"e isy t-ehat
nincs elmondd indokom a nullhlpotézls elvetéséhez, vagyis
mindkét mintat normal eloszlast alapsokasag reprezentativ
mintadjanak tekintem. Didaktikai kisérlet szamara kivalasz-
tott csoportokat az indulasi szinten csak akkor tekinthetjuk
ekvivalensnek, ha nemcsak az atlageredményUk. hanem az ered-
ményeik szérédasa is megegyezének tekintheté. Az utébbi fel-
tétel teljestulését a Fisher-Snedecor-féle "F"-prébavai vizs-
galhatjuk meg. Az "FM a szo6rasnéqvzetek CvariancialcD préba-
ja. amely arra ad valaszt, hogy megegyezének teklnthetjik-e
annak a két alapsokasagnak a szoérasnégyzetét, amelyet a két
minta reprezentdl. Az "F"-proba alkalmazasanak feltétele,
hogy normal eloszlasa populaciot reprezentalé mintanak te-
kinthesstik azokat a mintakat, amikre a probat alkalmazni
akarjuk. CEz a feltétel - a normaiitasvizsgalat alapjan -
teljesulte. A probat az alabbi logikai menet alapjan hajtot-
tam végre:

a./ Ho: a két minta azonos varianciaJU norméal eloszla-

sok reprezentativ mintaja Ce"2 m «/ >«

b./ Annak eldontése, hogy mekkora legyen a szignlfikan-
ciaszint.

c. S Kiszamitom mindkét minta varianciajat CSj2. Sg2}.

d. Kiszamitom a préba mutatéjanak empirikus értékét.
Az "F"-proba esetében a préobamutaté a két minta va-

rianclajanak hanyadosa.

F.mp « -3 - Ll § > sa2
[}

e./ Kikeresem a prébamutaténak az adott két minta sza-
badsagi fokaihoz és a megkivant szlgnliflkancla-



szinthez tartozé kritikus értékeket.

t.s osszehasonlitom a prébamutaté empirikus értékét a

megfelelé kritikus értékkel.

- Ha az empirikus érték nagyobb-egyenlé a kiritikus

értékneél

"VoV

ahol: =

akkor elvetem a nullhlpotézist.

- Ha az empirikus érték kisebb a kritikus értéknél

Femp | Fzos2krit CmAng -

akkor nincs elegend6é indokom a nullhlpotézis elve-
tésére.

A kovetkez6 fontos kérdés, hogy mekkora szignifikancia-
szinten vizsgaljam felUl a nullhipotézist. A szakirodalmak
alapjan az On. "masodfaju hiba" lehet6ségét kivanatos csok-
kentenem. Ezért a rendelkezésemre all6 tablazatok kozUl az
enyhébb Cnagyobb szamértékCO szignifikanciaszinthez tarto-
z6t, vagyis az 5 H-osat valasztom. Az "F**-prébanak mar is-
mert sajatossdga miatt ez [0 Ji-os szignifikanciaszinten valé
feltulvizsgalast Jelent, ha az 5 Ji-os kuUszobartéktablazatot
hasznalom Co * 0.10. 0.055. Ha az adott szabadsagi fokhoz
tartozé kritikus érték nem talalhaté meg a tablazatban, ak-

kor a hozza legkdzelebbi kisebb és nagyobb tablazatbeli ér-



tékak kozUIl azt az értékot kell valasztani. amolyik a szigo-
rabb foltétélt Jelonti a kérdésfeltevés szompontJabol. igy
az "F"-préoba orodiwJnyo:

F#mp " 1.00781605 < 1.04 - FJcpit C30-.245.

tehat nincs elegend6 indokom a nullhipotézis elvetésére. az-
az a két tanulécsoport teljesitmény szerinti szérédasat
ugyanolyannak vehetem.

Ha meg akarok gy6z6dni arr6l, hogy a modszertani kisér-
let céljara kivalasztott két tanuldécsoport alkalmas-e "ki-
sérleti-kontroli" csoportparnak, akkor ellenérizni kell még.
hogy Xj, ss Xg, azaz a két csoport atlaga - kozelitéon - meg-
egyezik-o. Mivel a végrehajtott probadk bizonyitottak a nor-
malis eloszlast és az sz s; SS 6sszeflggést, ezért a kétmin-
tas

-préba ennek megfelelé6 valtozataval ellenériztem,
hogy ~ ~ Xg.

A proba logikai menete:

a. /' Ho.:a két Cminta) csoport azonos varhat6o értékd

Cpj *» Pg> normal eloszlas reprezentativ mintaja.

b. Annak eldontése, hogy mekkora szignlfikanciaszinten

kivanom feltilvizsgalni a nullhipotézist.

c. s A prébamutaté empirikus értékének meghatarozasa:

2

T
+ Cn2 - 1552

1552



ahol X.; n*; sJ az egyik csoport Cnlinta), x”; n2;
Sg a masik minta atlaga, elemszama, illetve széra-

sa.

d.x Az Cn*n2-~23 szabadsagi fokhoz és a valasztott szig-
niflkanciaszinthez tartozé t~ ~ értéktablazatbol

valé kivalasztasa.

0./ Az empirikus és a kritikus érték o6sszehasonlitasa
és a proba eredményének értékelése;

- Ha t, .. t . akkor el kell vetni a nullhipo-
krit emp
tézist.
- Ha I'krll temp akkor nincs ele&endo indokom a

nullhipotézis elvetésére.

A probak eredménye:

Az epirikus érték: tomf> = 0.S1041831

A tablazatban a kritikus érték a * 0,05 és 47 szabadsagi £ok
esetén nincs feltintetve, ezért helyette a szlgorObb

feltételt Jelent6 értéket valasztom Ca m 0,05; szf.: 60)

Snt ' 2-°°-

Mivel t*"nmp “krit’ nincs elegendd Indokom a null-
hipotézis elvetésére. A két tanul6csoportét a teljesitmény-
atlaguk szempontjabol is egyenértékiinek tekinthetem, tehat
megfelelnek arra a célra, hogy egy moddszertani kisérletben

az egyik a kisérleti, a masik pedig kontrollcsoport legyen.

A harom tantargyra vonatkozé eredményeket tablazatba
foglalva mutatom be a 3. részben.

Folytatasa a kovetkez6 szamban!



UJJ Andras szazados, féiskolai adjunktus
a hadtudomany kandidatusa

A GONDOLATTOL A MEGVALOSULASIG, AVAGY A SEMLEGESSEG
K1 ALAKULASANAK FOLYAMATA

Il. rész
FINNORSZAG

A XVIIl. szazad utols6 harmada a svéd korona uralma ala
tartozo finnok szadmara a fuggetlenné valas gondolatat és le -
het6ségét hozta ol. E gondolat kidolgozéja és lognovosobb
szo6szo6ldja Goran Magnus (eredetileg Yrjo MaunuJ
Sprongtporton volt. Elképzoléso szorint Finnorszagot ol koll
szakitani Svédorszagtél és onallé koztarsasagga koll alaki-
tani. J6l latta azonban a koraboli oréviszonyokat. &6zért
nyilvanvalé volt szamara, hogy ném mell6zhetik Oroszorszag
segitségét C30>.

Ez az elképzelés, amelynek elsésorban a katonatisztok és no-
mosok szilik rétegében akadtak tamogatéi, csak a napdleoni ha-
borak idején talalt igazi megértésre - a cari udvarban! Az
1808. évi orosz-svéd haboril eredményoképpen az orszag teljes
egészében orosz fennhatésdg alad korUlt. Ekkor tamadtak fél
Ujra a vitdk Finnorszag statusat illet6en. Sprengtportén a

rendi orszaggylilésre alapozott 6nallé allami lét mellett ér-

volt. mig egyes orosz vezeték - mint példaul a hadjaratot
iranyité Buxhoevden tdbornok - a teljes beolvasztas hivel
voltak. 1. Sandor Napdleonnal folytatott erfurti megbeszélé-
se wutadn - amelyen megkapta Franciaorszag hozzajarulasat
Finnorszadg annektaldasahoz - a viszonylagos finn o6nallésag

mellett dontétt. 1809. marcius 2S-én o6sszeUIlt a rendi gyG-
lés. amely a tarsadalom minden rétegét képviselte. A car
marcius 27-én irta alad azt a fogadalmi okmanyt, amelyben ko-
telezte magat az autoném Finnorszag Nagyhercegség alaptorvé-
nyeinek megtartasara, a rendek régi Jogainak és privilégiu-

mainak biztositasara és az evangélikus vallas tiszteletbon



tartasara. 1. Sandor eddigi elmei mellé felvette a finn
nagyhercegi elmet is. Az altal kinevezett fékormanyzé munka-
jat a mellé rendelt, lényegében a végrehajté hatalmat Is
gyakorlé allamtanacs segitette. 1809. oktéber 30-an megala-
kitottak az udvarban m(kédé Finn Ugyek Bizottsagat, amely
ellen az allamtanacs azonnal és viszonylag sikeresen tilta -
kozott.

A Finn Nagyhercegség a késdbblekben is élvezte viszony-
lagos autondémiajat. Az alkotmany, a képviselohaz és a valto-
zatlan Jogrendszer mellett ezt igazolja Il. Sandor 1863-as
nyelvrendelete”. vagy az 1878. évi hadseregtdrvény*"33/.
de ez utébbiak Jelentéségét sajnos maguk a finnek is eltd-
loztak. A helyzet I1l. Sandor 0 881-1890 uralkodasa idején
folyamatosan romlott és Il. Miklés C1894-1917D alatt érte el
a mélypontjat. Felmerult az alkotmany felfUggesztésének ve-
szélye. Mindez annak ellenére tértént, hogy a finn vezeté
korék az alkotmany szabta keretek ko6zott kiszolgaltak az
orosz igényeket és a car vitas ugyeiben igyekeztek semlege-
sek maradni. igy tortént ez példaul az 1863. évi lengyel
felkelés leverése idején is. gyakorlati megfontolasok alap-
jan amellett érveltek, hogy a semlegesség nem iranyulhat
Oroszorszag ellen, mert a kérdés ilyon értelm( felvetését az
oroszok arulasnak fogjak fel. ami kart okozhat a finn auto-
ném!anakC335. Az 6vatossag ellenére is tobb elgondolas la-

tott napvilagot Finnorszag teljes fliggetlenségét és nemzet-

kozi statusat illetéen. Az egyik ilyen elképzelést - telje-
sen értheté moédon - a liberalis part tagjai dolgoztak
ki Eszerint egy. az eurdpai allamok altal létrehozott

konferencia vizsgalja meg Finnorszag fuggetlenné valasanak
lehet6ségeit, a mar szuverén allam pedig kapjon semleges
statust, amit a két szomszédos hatalom Svédorszag és Orosz-
orszag garantaljon.

Az akkori politikai viszonyok kozoétt az elképzelés ter-

mészetesen keresztilvihetetien volt. Ahogy er6sodott az



orosz nyoméas a finn autonémiara, Ggy er6sodoétt az oroszelle-
nes Londoncia is. do a mérsékelt szarny, a "finn part" kat

iranyzatot képviselt: Az "6finnok" kulpolitikai szévetség

megkotését tartottak kivanatosnak a carral, mig a fiatalabb
évjarat. a "fennomanok". hazajuknak a hid szerepét szantak
Oroszorszag és a skandinav orszagok, lIlletvo a nyugat ko-

zott. Amint azt a kés6bbiekben majd latni fogjuk, sok hason-
l6sadg lelheté fel ezen gondolatok és a XX. szazadi finn sem-
legesség gyakorlata kozott, addig azonban még hosszé 6t ve-
zetett.

Az 1017. februari orosz forradalom eredményeként Finn-
orszag o6nkormanyzatat ugyan helyreallitottak, de Janius-Ja-
lius folyaman OJra korlatoz6 intézkedéseket vezettek be. Az
Ideiglenes Kormany megrémiulve a "hatalmi térvény"~3"~ beter-
jesztésétél és elfogadasatél azt nem vette tudomasul, és Ja-
lius 31-én kelt kialtvanyaval feloszlatta a finn parlamen-
tet.

Az oktéberi forradalom eseményei nyoman a mar kordbban
Gjjavalasztott parlament hosszas vita utan 1017. december
OC-an deklaralta Finnorszag teljes fuggetlenségét. A kovet-
kez6 nagy feladat ennek elismertetése volt. Nehezitette a
megoldast a haborabé6l kilép6 Oroszorszag tisztazatlan hely-
zete. az ourépal orszagok zome pedig a szovjet hatalom doén-
tésétél tette fuggévé sajat lépését. 1017. december 31-én a
népbiztosok tanacsa Aatnyujtotta az elismerésrél szo6l6 hata-
rozatat Pehr Evind Svinhufvudnak, a szenatus és egyben a
kormany elnokének, aki a finn kormanykuldottséget vezette.
1918. Januar 04-én aztdn Németorszaggal kezdve az eurépai
hatalmak sorra Ismerték el Finnorszag teljes fuggetlenségét.

Svinhufvud Januar 00-an a parlamentben mondott beszédé-
ben még ettél is tovabb ment: "Finnorszag olyan semleges or-
szadg, amely barati kapcsolatokat kivan fenntartani minden

mas orszaggal"~305. Egyértelmien meghatarozta tehat azt a
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szandékot, amely alapjan a tovadbbiakban hazaja a nemzetkozi
kapcsolatokban részt kivan vonni. A szandék azonban nem rea-

lizalédott. A finn baloldal az 1S17. nyar

szi esomények
soran meger6sodott. ami nem felelt meg a Svinhufvud-kormany
elképzeléseinek. Ez. ill6tve az Oroszorszaggal kapcsolatos
torténelmi tapasztalatok késztették a Németorszaghoz valé
kozeledésre. Ennek elsé Jelel a hadsereg kiépitésében mutat-
koztak. Amikor pedig Mannerheim féparancsnok, a volt cari
tiszt offenzivat inditott a Finnorszagban rekedt, kivonula-
sat éppen elékészité mintegy 40.000 fényi orosz haderd el-
len. a szocialistak megkezdték a hatalomatvétel elé6készi-
tését. Januar 27-t6l aprilis végéig uralmon lévé tanacskor-
many Ujra Szovjet-Oroszorszag felé orientalédott. A két kor-
many marcius 01-én megallapodast irt alad. amely tobbek ko-
z6tt a finn igények szerint rendezte a hatarok, illetve az
orosz csapatok kivonasadnak kérdését. Ez a szerz6dés nem volt
hosszé életl, wugyanis a fehér-finneket segitendé, marcius
05~én megindult a német intervenci6é és 07-én mar ala is ir-
tak a német-finn békeszerz6dést. Ennek értelmében a finn
szenatus kotelezte magat, hogy német hozzajarulas nélkUl nem
hoz déntéseket sajat tertletér6l. A titkos megallapodasokban
azt is rogzitették, hogy finn tertleteken a német fél ta-
maszpontokat létesithet. Svinhufvud még arra is Igéretet
tett. hogy Finnorszagban bevezetik a monarchiat és egy. a
németek altal kivalasztott hercegnek adjak a koronétcvvl. Az
engedmények fejében Igért német segitség azonban csak apri-
lis 27-én hozta meg a vart eredményt. Ekkor déntotték meg a
baloldali kormanyt és kezdték meg a német igények kielégité-
sét.

A német-finn szerz6dés megvaldsitasaval messzebbre ke-
rult ugyan a semlegesség elérése, de a lehetéség még nem
veszett el teljesen. Finnorszag, amely 1920-ban lett tagja a
Népszovetségnek, nem tartozott a Brland-Kellog paktum alai-
réi kozé és a Szovjetunié 1020-as. a szomszéd orszagokhoz
intézett felhivasat is elharitotta, vagyis nem vallalt kote-



lezottséget a vitds kérdések békés megoldasa mellett~385.
Ilyen volt példaul a ko6zos hatar kérdése, melyet a Szovjetu-
nié szamara elénytelen i10:20. oktéber ::.: békeszerz6désben
rogzitettek. Mindezek ellenére 1032. Januar 21-én mégis ala-
irta a Szovjetuniéval azt a megnemtamadasi szerzédést, amely
garantalta a kozés hatarok sérthetetlenségét és az egyik fél
harmadik orszaggal kapcsolatos konfliktusa esetén a masiknak
semlegességet irt eld. Vizsgalatunk szempontjabdél a szerzé-
dést az is érdekessé teszik, hogy ez az els6 nemzetkozi
szintl dokumentum, amely emlitést tesz az orszag semlegessé-
gér6l. A megnemtamadasi egyezményt 3 évre kototték, majd
1034-ben OJabb O évre meghosszabbitottak.

Ugyancsak kedvezé lehetéséget Jelentett a tavlati* finn
semlegesség szempontjabél az "osléi csoporthoz" valé csatia-
kozasC30>. Sajnos a kormany kezdetben ennek csak gazdasagi
vonatkozasait hasznalta ki. Valéban Jelentés Iépésre 1038.
majus 07-én kerUlt sor. amikor Daniaval. Norvégiaval és
Svédorszaggal egyutt deklaralta semlegességét. A statussal
kapcsolatos tennivalékr6ol JOnlus 03-4n kiadott szabalyrend-
szer a XI. Hagai Békekonferencia szellemében fogant ugyan, a
nemzetkozi elismerésre mégsem kerilt sor. A német-lengyel
habor kirobbanasa utan azonnal. 1030. szeptember 03-an nyi-
latkozatban UGjra megerdsitették az orszag semlegességét és
oktober 12-én elndki rendelet Jelent meg a status .meg6rzésé-
rél. Az elismertetésre azonban most sem kerilt sor. Nem volt
ra idé. A Szovjetuni6é ugyanis még oktéberben meghivta a finn
korméanyt Moszkvaba, hogy a hatarokat illet6en szamara kedve-
z6tlen 1020-as békeszerz6dést moédositsak. Kérte a hatarvonal
észak felé torténd eltolasat és a Hanko-félszigeti tengeré-
szeti tamaszpont Aatadasat. Németorszag ugyan Javasolta a
finneknek a személyesen Sztalin altal eléterjesztett kovete-
lés elfogadasat, de a kormany csak a hatarvonal athelyezésé-
ben volt hajlandé engedni. A dontést két szempont is indo-
koltta tette. Ez egyik a semlegesség volt, amelyet a tdmasz-
pont atadasa hiteltelenné tett volna. A masik, lényegesen
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Osszetettebb kérdés a Németorszaghoz f6z6d6 kapcsolatok ala-
kulasa, A finn vezetés is tisztaban volt azzal, hogy egy
német-szovjet habord kirobbanasa pusztan id<5 kérdése. és az
orszag szamara az esetleges német igények kielégitése majd-
nem akkora kockéazattal Jar, mint a konfliktusban valé rész-

vételC40\ Ezért igyekezett mindinkdbb eltavolodni a naéaci

Németorszagtoél. Sztalin - akit a tobbszérosen deklaralt finn
semlegesség eddig sem zavart - a szakérték legnagyobb megle-
petésére november 30-an - tehat a hadviselésre legkevésbé

alkalmas id6jarasi viszonyok ko6zott meginditotta csapatait,
és kezdetét vette a mindkét fél szamara keserves szaz napos
téli haborad. Finnorszag szamottevé segitséget - a "szimpati-
an és egyulttérzésen” tul - sehonnan sem kapott®

A haborut lezar6. 1940. marcius 12-én alairt szovjet-finn
békeszerz6dés tulment az 1939-es sztalini igényeken. A Szov-
jetunié a Hanko-félszigeten kivil megszerezte Délnyugat-
-Finnorszag Jo6 részét, beleértve Vilpurl varosat is. Jdlle-
het a veszteségek nagyok voltak, a vereség fajdalmas, a
szerz6dés alairasara vonatkozé déntés mégis holyesnek bizo-
nyult. Az orszdg megérizte fuggetlenségét és ezért egyetlen
Idegen hatalomnak sem kellett elkételeznie magat.

A Jovét illet6en azonban kulénbségek mutatkoztak a po-
litikai és a katonai vezoték elképzelései kozott. Amig a
"civil" politikusok zome a semlegesség teljes fenntartdsa
mellett érvelt, addig a hadsereg vezetéinek nagy része a
német segitséggel megvaldsulé Nagy-Franciaorszagr6l abrando-
zott. amely Karéiiat is magaba foglalta volna. igy térténhe-
tett, hogy Hitler Finnorszagot 1941. Junius 22-én elmondott
beszédében szovetségesként aposztrofalta a szovjetek elleni
haboruban, ugyanakkor a finn kormany semlegességi nyilatko-
zatot tett. Minthogy a Szovjetuniénak tadmaszpontja volt a
Hanko-félszigeten. illetve a németek felvonulasi teruletként
hasznaltak az orszagot, a semlegességi nyilatkozatnak semmi-
féle Jelent6sége nem lehetett. A finn és a német, vezérkar

egyUttmCTkodéso és a hadseregek 6sszehangolt tevékenysége e |-



lenéra a Junius 25-i hadiizenetei kdvetd haboruban a finnek
sajat céljaikért harcoltak és ném Jatszottak a nématoknak
alarendelt szerepet. A hadmiveleteket az 1940-ben olvasztott
teriletek visszaszerzéséért folytattak és a Leningrad elleni
tamadasokban mar nem vettek részt. Jéllehot allasaikat mé-
lyen & szovjot terlllotokon épitették ki. Amennyire nem ta-
lalt helyeslésre és elfogadasra a kornyez6 orszagok részérdgl
a finnek korabbi semlegessége, most épp annyira keltett meg-
Utkozést az "ogyOttmiikod6é hadviselé" statusa.

A problémat elsésorban értelmezési nehézségek okoztak.
A nyugat-eurépai orszagok és az Amerikai Egyesilt Allamok
szamara érthetetlen volt, hogy a "téli haboraban" csodalt
Finnorszag lathatéan elkotelezte magat a hitleri Németorszag
mellett, a németek pedig "szovetségesuk" egyUtmiikodésl kész-

ségének hianya miatt lattak okot a folhaborodasra*"4n

A finn politikdnak ez a tudatosan kialakitott kettdssé-
ge tette lehetévé, hogy a kormany - 1943-ban, felismerve a
fasizmus habords vereségét - vizsgalja a Szovjetunié elleni
kuzdelem befejezésének moédozatait. A megoldast megkdénnyitet-
te. hogy - éppen a sajatos finn status miatt - a targyalaso-
kat az antifasiszta koalici6 tébbi tagjanak bevonasa nélkUI.
csak a szovjet kormannyal kellett lebonyolitani. A 1944.
szeptember 19-i moszkvai fegyverszUneti egyezmény visszadal-
litotta az 1940-os hatarokat, a Szovjetunié Ilemondott a
Hanko-félszigeti tamaszpont bérletérdl. cserébe viszont
megkapta Porkkala bérleti és Petsamo hasznalati Jogat. Az
egyezmény még egyéb kotelezettségeket is rott a finnekre, de

ezek vizsgalatunk szempontjab6él nem elsérendd fontossaguak.

A vereséget szenvedett Finnorszag a tobbi vesztes kis-
orszaggal szemben oOsszehasonlithatatlanul kedvezébb pozici-
6kkal léphetett be torténelmének II. vilAghaborut kovetd
szakaszaba. Teruletét soha nem szalltak meg teljes egészé-

ben. Megérizte tarsadalmi berendezkedését, fenntartotta po-
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Itk al intézményrendszerét. Ném kellett megkUzdonio som
legitim itas-, sem idéntitas-zavarral. mint Eurdépa, annyi mas
orszadganak. Foéként ennek koészonheté, hogy a Jaltai Nyilatko-
zat V/c. pontjanak megfelelsen C43". 1645. marcius 17-én -
amikor Javaban folyt a Véros Hadsereg berlini hadmdvelete -
els6ként tartottdk meg a parlamenti valasztasokat. Ez a va-

lasztads hozta vissza a politikai életbe az ekkor mar 75 esz-

tendés Paasikivit. Az id6és nyugalmazott bankar - aki kima-
gaslé politikai realitasérzékérél volt hires, és a hitleri
fasizmus mellett nem kompromittalta magat - most Gjra szin-
rélépett. 6 volt az. aki a nemzeti egységet a nehéz idékben
is fenntartani tudé Mannorhelmot felvaltotta az eln6ki szék-
ben 1946 aprilisaban.

Torténész és filozéfus generaciok folytattak véget nem

éré vitakat a kiemelkedé személyiségek torténelemformald

szerepér alakithatja, befolyasolhatja-e valaki az esemé-
nyek alakulasat, vagy csak a J6 helyzetfelismerésnek. netan
a vakszeroncsének ko6szonheté egy-egy sikeres lépés?

Nos. Paasikivi tevékenysége o6nmagaban komoly vitat valtott
ki a kutaték és a politikat kedvel6k koérében. A habora befe-
jezése wutan uGjra felvet6dott a mar-mar sztereotippa valé
k
a finneknek? Hogyan biztositsa helyét Finnorszag a szuverén

kérdés: kivel, milyen Jellegli kapcsolatokat kell kiépiten

allamok soraban?

A kialakult érdekszférak és er6viszonyok nem kinaltak tul
sok megoldasi leheté6séget. A Szovjetuniéba beolvasztott bal-
ti allamok sorsa is inté példaként szolgalhatott. CHasonlé
esetre egyébként a finn vezérkar a kormany tudta nélkUl tit-
kos fegyverraktarakat 1étesitett*" 445. Paasikivl ebben a kié-
lezett helyzetben nem a kézenfekvébbnek igérkezé megoldast -
a nyugati hatalmakhoz valé csatlakozast a Szovjetunié elle-
nében - valasztotta. Felismerte, hogy ez is egyfajta ko-
tottséget. a problémak megoldasanak lehet6ségei kozotti sza-
bad valasztds korlatozasat Jelentené Finnorszag szamara.
Olyan utat Javasolt, amely a finnekben csaktgy, mint a vl-



lag maghatarozé politikai erdiben értetlenséget, ellenér-
zést. csodalkozast vagy éppen csodalatot valtott ki. Vélemé-
nye szorint a finn politikaAnak messzemenéen figyelembe kell
vennie a Szovjetunid biztonsagi érdekeit anélkUl. hogy ideo-

16 i vonatkozadsokban engedményeket tenne a hatalmas szom-

szédnak. E gondolat természetesen nem el6zmények nélkal " 4"8"
és Jollehet vezérelveit Paasikivl dolgozta ki. egyes elemeit
illeté6en konszenzus alakult ki a legfels6bb vezeté korokben
is. Ezt bizonyltja Urho Kokkonen - Paasikivi kozeli munka-
tarsa és kés6bbi utéda a koztarsasagi elnoki szébon - 1043.
december 07-én. a svéd parlamentben elmondott beszéde, me-
lyet elGzetesen bemutatott Rytl koéztarsasagi elndoknek és a
finn parlament kUIUgyl bizottsadga elnokének. Figyelemre mél-
t6. hogy az el6adas akkor hangzott el, amikor Finnorszag és

a Szovjetunié hadban alltak egymassal.

"Az 6nallésdgat meg6rzott Finnorszag szamara - marpedig
finn részrél ez mindenképpen conditio slne qua non - a habo-
rd utdn elméletileg ugyanaz az alternativa addédik, mint
1030-ban: vagy a Szovjetunié elilon iranyulé politikat kell
folytatnia, vagy pedig a semlegesség allaspontjara kell he-
lyezkednie ... amennyiben a Szovjetunié, mint feltételezzuk,
nagyhatalom marad, akkor egy szovjetéilenes taborhoz vald

csatlakozas nem fog megfelelni nemzeti érdekeinek”

FUggetlenUl attél, hogy a fenti megallapitds Indoklasa
az orszag biztonsagat katonai aspektusbé6l koézeliti meg, lat-
hatjuk Jelelt a kulpolitika kés6bbi els6dlegességének a finn
politika alakulasaban.

Egy kis orszag, amely egy gyors utem( és nagy aranyé
fegyverkezés anyagi hatterét biztositani nem képes, e gy el-
rettentésre alkalmas fegyveres er6t fenntartani nem tud és
nem is akar, kénytelen a szomszédaiban bizalmat ébreszté és

azt erdsité kulpolitikat folytatni. Ez az elgondolas kizar



barmilyen Szovjotunié-ellenes szervezethez valé csatlako-

zast.

"Finnorszagnak nem érdeke, hogy valamely nagyhatalom
szovetségeseként elorotolt allast képezzen a szovjet hata-
ron. allandé készenlétben és annak kitéve, hogy elséként ke-
rial a habord lanctalpa ala. holott nincs elegenddé politikai
hatasa ahhoz, hogy a habord és béke eldontésekor szamoljanak
vele. Finnorszag ez esetben Jogfosztott tars volna egy sz6-
vetségben. amely aranytalan és félé. hogy Id6vel elviselho-

tetlen terhet rona raC47®

Kekkonen szerint - és ez minden bizonnyal Paaslkivivei
egyezetetett elképzelés - nincs mas Jarhaté ut. mint a
visszatérés a semlegesség politikajahoz. igy lehetéség nyi-

lik arra. hogy két szuverén orszag az lgazsagossag elvén
alapulé kapcsolataiban maximalisan érvényesitse mindkét fél
biztonsagat. Paaslklvi ugyan megnyerte elképzeléseinek a po-
litikai vezeté korok egy részét, de legalabb ilyen fontos és
nehéz volt a tomegekkel elfogadtatni azt. hogy az &allamisag
maradéktalan fenntartdsa érdekében egy vesztes habord utan
éppen a volt ellenséggel kell korrekt, bizalomra épUIé kap-
csolatokat kialakitani.

"Az elvesztett habord utan kialakult helyzet olyan,
hogy Finnorszagnak kell cselekedeteivel szétoszlatni azt a
bizalmatlansagot, amellyel a Szovjetunié viseltetik orsza-
gunkkal szomben. Abbél a ténybél kell kiindulnunk, hogy
Finnorszag és Oroszorszag szomszéd volt és az is lesz. Mivel
nem valtoztathatjuk meg és nem is vethetjuk el a féldrajzi
tényez6t, ezért dgy kell cselekednunk, hogy orszagaink ko-
zott olyan kapcsolatok jojjenek létre, amelyek megfelelnek
érdekeinknek, azaz Jészomszédi kapcsolatok"C483.

A fenti mondatok 1944. szeptember 25-én hangzottak el

egy radiobeszédben. A Szovjetuniéval valé fegyverszinet meg-



kotése 6ta még csak © nap telt el. Lélektanilag talan ez a
legjobb pillanat arra. hogy az orszag népével megértessék: a
haborut végleg elvesztették és a korabbi helyzet fegyverrel
tortén© visszaallitasa abrand csupan. A Jovét illet6en nem
vazol alternativat:

“ fUuggotlenségUnkot csak akkor biztosithatjuk, ha
kiérdemeltuk a bizalmat, és biztositottuk a Jészomszédi kap-
csolatokat. Nem két, vagy tobb ét kozotti valasztasréol van
sz6. Csak egy utrdl beszélhetink"C405.

Ez az Ut pedig a semlegesség volt. amely még a vartnal is
kisebb ellenallasba utkézott, hlszon a két vilaghaborO ko-
zOotti idékben mar volt el6zménye. Paasikivinek sikerult te-
hat megszereznie politikaja szamara a politikusok zémének -
kivétel a Jobboldal - tamogatasan til a témegek rokonszenvét
is. Ennek bizonyitéka 1040. aprilisi koztarsasagi elnoki
megbizatdasa. A semlegesség el6tti akadalyok azonban ezzel
még nem harultak el. Mind az 1044. szeptember 10-i fegyver-
szuneti megallapodas, mind az 1047. februar 10-én alairt bé-
keszerz6dés tartalmazott olyan kitételt, amely ellentétben
allt a semlegesekkel szemben tamasztott kovetelményekkel. Az
a tény. hogy mindkett6 biztositja Caz utébbi a 4. cikkely-
ben} a Szovjetunié szamara a porkkalai haditengerészeti ta-

maszpontot.

arja a finn semlegesség nemzetkézi elfogada-
sanak lehet6ségét. Vannak ugyanakkor biztaté momentumok is.
A fegyverszineti megallapodds engedélyezi a békéiétszamu
hadsereg - vagyis a semlegesség megdrzése egyik eszkézének -
fenntartasat. A békeszerzédés 13. cikkelye pedig azt mondja

ki. hogy "... a szarazfoldi, vizi. légi fegyverzet, valamint

az er6ditmények kizardlag a bels6 természetld Uugyeket és a
hatarok védelmének feladatait lathatjak ol,CS°5.

A fenti Kekkonen lIdézetek és a nemzetko6zi szerzédések-

ben foglaltak egyértelmen meghataroztak a késébb Paaslkivi-

-vonalnak nevezett finn semlegesség! politika alappilléreit:

164



blialomorésUO kulpolitika. valamint hatékony védelemre ké-
pes haderé. Finnorszag habord utani gazdasagi helyzete az
utébbi prioritasat ném tette lehetévé, ezért - a szikségbdl
is erényt kovacsolva - a kulpolitikaé lett a fé6szerep. Szan-
dékaik 6szinteségét bizonyitanddé, a finnek pontosan és mara-
dék nélkUl megfizették haboras tartozasaikat, s6t. hogy a
kés6bbi esetleges nemzetiségi problémakat elkeruljék, val-
laltak tobb. mint 400.000 karéllal finn Aattelepitését az
anyaorszagba. Ezt 6-8 év alatt végre is hajtottak. Hasonld
okb6l utasitottak vissza 1S47 Jaliusaban a kétségtelen anya-
gi elényokkel, ugyanakkor a bel(Jgyekbe valé amerikai befo-
lyassal Jaré Marshal 1-segélyt is.

Ilyen el6zmények utan kerult sor a Szovjetuni6éval a baratsa-
gi. egyuttm(ikodés: és kolcsonos segitségnyuljtasi szerz6dés
megkotésére 1048. aprilis 06-an. Bar a targyalasokat Sztalin
kezdeményezte, hogy véglegesitse Finnorszag helyét az eurd-
pai politikai sakktablan, egy ilyen megallapodas Paasikivi
elképzeléseinek 1Is megfelelt*'51*. A két vezeté elgondolasa
kozott kulonbséget a finnek egy esetleges UGjabb habord ese-
tén teljesitendd6 kotelezettségei Jelentették. Mig a szovje-
tek Gn. szovetségi szerzédést kivantak kotni - amely szerint
a szerz6d6 felek békében rendszeres konzultacidkat folytat-
nak. habora esetén pedig automatikusan életbe Iép a segit-
ségnyljtasi kotelezettség - addig a finnek az egyuttm(ikodés-
re helyezték a fé hangsalyt, mozgasteruk Jelentésebb korla-
tozasa nélkUIl. A szovjet Javaslatok elvetése és a finn el-
képzelések megvitatdsa utadn a szerz6dés szovege rekordidé
alatt elkészult. A folhivastol az aldirasig mindéssze 6 hét
telt elC52™ A két miniszterelnok - Molotov és Pekkala - al-
tal alairt szerz6dést a polgari demokraciakban sehol nem ki-
sérte pozitiv értékelés. Ugy aposztrofaltak, mint a Nyugat
elarulasat, a finnek kiszolgaltatasat a kommunistaknak, vagy
mint a helsinki politika moszkvai taviranyitasanak hivata-
lossa tételét. Ezzel szemben nem tortént mas, minthogy a II.
vilaghabora utan nemzetk6zi szintl dokumentumban elészor fo-

galmazédott meg a finn semlegesség szandéka ugy. hogy ahhoz



a nagyhatalom szomszéd ném fliz semmifdlo - a megvalésitha-
tésagot kizaré megkotést*"535. Jéllehet, a preambulum neve-
zett része nem tartalmazza a semleges kifejezést, som szino-
nimait, a szandék egyértolmOon kiolvashaté beléle. A szerz6-
dés "figyelemmol arra a torekvésre, hogy Finnorszag tavol
k
6

a4nja tartani magat a nagyhatalmak érdek-6sszettkozései -

kottetett megC5° .

Nemcsak az azt ért kritikak. hanem Jelen vizsgalat
szempontjabo6l is fontos a szerzédés 1.. 2. és 6. cikkelyének
értelmezése. Ezek ugyanis nyilvanvaléva teszik, hogy ez a
megallapodas alapjaiban kulénbozik akar a Magyarorszaggal.
akar a Romaniaval kotott szovjet kétoldala szerzédések-
t61C555. Ezekre tér ki Paasikivi is aprilis 09-i radiébe-
szédében. mintegy megelézve a késGbbi vadakat. Az elsé két
cikkely lényegében kettés biztositékot tartalmaz a szovjet
befolyas elkertlésére egy harmadik féllel kialakult esetle-
ges konfrontacié esetén. Finnorszag akar egy 6t. akar teru-
letén &t a Szovjetunidt célz6 tamadas esetén minden rendel-
kezésre allé eszkozzel biztositani koteles tertlete sérthe-

tetlenségét. esetleg a Szovjetunidé segitségét igénybe véve.

A segitségnyujtasra azonban csak kilon megallapodas
alapjan kerulhet sor. A masik biztositék pedig az. hogy a
kialakulé helyzet értékelése is egy kétoldala tanacskozas
témaja kell legyen, vagyis egyuttesen kell megallapitani,
hogy agresszio veszélye fenyeget-e. Mindezek mellett a O.
cikkely tartalmazza, hogy "A Magas Szerz6dé Felek kotelezik
magukat, hogy kdlcséndésen betartjak allami szuverenitasuk és
fuggetlenségik tiszteletben tartdsa, ugyanigy a masik allam

bel igyeibe valé be nem avatkozas elvét ‘S55.

A fentiek alapjan tehat megallapithaté, hogy a szerz6-
dés a gazdasagi, katonai erejét, nemzetkodzi politikai sUlyat
tekintve osszehasonlithatatlanul gyengébb Finnorszag oriasi

sikereként értékelheté. Paasikivi szandékai valéra valtak:



"Azt amit a kard elrontott, a tolinak kell ismét kijavita-
nia*'. A finnek megériztek fUggetlenségUkot. rendeztek kap-
csolataikat szomszédaikkal és megteremtettek a maguk valasz-
totta Oton valé elindulas feltételeit. Hatra volt még a nagy
cei. a semleges status nemzetko6zi elfogadtatasa. Ennek kat
komoly akadalya is felmerult. 1048-ban felbomlott a kormany-
koalici6. ami megvaltoztatta Paasiklvi kulpolitikdajanak bel-
s6 alapjat. Tovabb bonyolitotta a helyzetet a feler6s6dé hl-
deghdabord is. Mivel Finnorszag ebben az Idében is szigortian
tartotta magat a partatlansag olvéhez. megmerevedett a szov-
jet-finn viszony is. Bar a gazdasagi kapcsolatok Javultak -
1050-ben kotottek egy 5 évre sz616 kereskedelmi egyezményt -
Jelentés el6relépés ném tortént. Az Amerikai Egyesult Alla-
mok - Joéllehet félelmei a szovjet befolyds er6sodésével kap-
csolatban nem igazolédtak - tovabbra sem vette komolyan a
finn szandékot.

Annak ellenére, hogy a két nagyhatalom nem mutatott
hajlandésagot akar csak a status hallgatélagos elfogadasara.
Paasiklvi tovabbi lépéseket tett az orszag nemzetkdzi pozi-
cidjanak erdsitésére és a Marshall-segély elutasitasabol fa-
kadé gazdasagi hatranyok kompenzalasara. igy lett Finnorszag
1048-ban a Vilagbank és a Nemzetkézi Valutaalap. 1©50-ben
pedig a GATT tagja. A Sztalin halalat koveté Idészak valto-
zast hozott a vilagpolitikaban is. Ezt a viszonylagos enyhu-
lést hasznalta ki Finnorszag, hogy uUjra megkisérelje semle-
gességének nemzetkoézi elfogadtatasat. Ezt segitette az a
tény. hogy 1052-re rendezte a Szovjetunidval szembeni jova-
tételt kotelezettségét, ugyanakkor visszafizette az Egyesilt
Allamoknak is ¢6sszes tartozasat. Tette mindezt Ggy. hogy
kézben egyik nagyhatalomhoz viszonyitott tavolsadgat sem
csokkentette. Ezaltal politikai hitelképessége o6riasi mér-
tékben nétt.

Az elismerést hatraltaté tényezéként Ujra csak a

porkkalal szovjet haditengerészeti tamaszpontot kell megem-



litonUnk. Porkkala orro az id6re stratégiai Jelentéségét mar
elveszitette és a politikai nyomasgyakorlas eszkézénél fon-
tosabb& szerepe nem volt. A hideghaboruban érezheté atmeneti
enyhtulés viszont nem tette mar szukségessé ilyen eszko6zok
alkalmazasat a szovjet-finn kapcsolatokban. Hruscsov ezt
felismerve tette meg Javaslatat a tamaszpont visszaadasarol
a 1048. évi szerz6dés Uujabb 20 évre valé meghosszabbitasa
fejében. Az 1654 nyaran tett Javaslatot Paaslklvi elfogadta
és személyesen irta alda az egyezményt 1655-ben Moszkvaban.
Ezzel - illetve a tadmaszpont 1056. Januar 26-1 hivatalos
atadasaval - elharult a semlegesség eldtti utolsé akadaly,
ami azonban nem Jelentette az automatikus nemzetkézi elisme-
rést. Ausztriatél eltéré6en ugyanis itt nem rogzitették
egyetlen dokumentumban a statusbol fakadé kotelezettségeket
és onként vallalt korlatozasokat, tehat az idegen hatalmak-
nak nem volt mit elfogadniuk. A finnek “csinaltak” a semle-
gesség! politikat, ezt pedig vagy elismerték ol6bb-utébb -
és ennek megfeleléen épitették tovabb kapcsolataikat Finnor-
szaggal - vagy sem. Mivel a vilag orszagainak volt alkalmuk
meggy6z6dni arrél. hogy a finnek komolyan veszik a semleges-
séget. viszonylag gyorsan elismerték azt. Elséként a Szov-
jetunié emlitette Finnorszagot semlegesként 1656 februarja-
ban az SZKP XX. kongresszusan. Az Egyeslllt Allamok kormanya
is valtoztatott korabbi, a semlegességet erkdlcstelen és el-
fogadhatatlan magatartasként értelmez6é allaspontjan. Ugy
itélték meg. hogy Finnorszag statusa vonzé példa lehet a
szovjet blokk kisorszagal szamara. CMegJegyzend6. hogy
Hruscsov kés6bbi beszélgetései soran a finn vezetéknek el-
mondta. a legfels6bb szovjet vezetésben is felmerult ez a

fondolat. természetesen nagy vitat valtva kiC57>

A finn semlegesség tudoméasulvétele a két szuperhatalom
részérél, illetve a Paaslklvi altal megkezdett politika ko-
vetkezetes folytatasa a tovabbi elismerések egész sorat
hozta meg. Megitélésink szerint a ©0O-as évek koézepére teheté

az az id6. amikor a vilagpolitika 0sszes jelentés szerepléje



egyontetlien és fenntartdsok nélkal ismerte el: Finnorszag

sémieges.
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A szazad huszas ével bon Norvégiaban. Daniaban.
Svédorszagban, valamint Izlandon és Franciaorszagban un.
skandinavkozi egyestlések alakultak, amelyok az északi
térség békéjének biztositasat, a gazdasagi, kulturalis,
tudomanyos kapcsolatok erésitését tlizték ki célul.
1030-ban Osléban egyezményt irtak alad. amely szerint a
résztvev6 orszagok el6zetes figyelmeztetés nélkUl nem
emelik a partnerek felé iranyulé kereskedelem vamjait.
Ez Jelentette a késébbi Eszaki Vamunié alapjat.

V6. : Max Jacobson: Finnorszag CMitosz és valésag)
Budapest 1990. 33-35. pp.

Eltekintink most azokt6l az angol és francia tervektdl,
amelyek csak részben a finn érdekek védelme érdekében

expediciés csoportok Finnorszagba kuldésével akartak
tamaszpontokat szerezni, melyeket mind Németorszag, mind
a Szovjetunié ellen felhasznalhaténak tartottak. A
csapatokat egyébként Norvégian és Svédorszagon, tehat
két semleges allamon keresztil akartdk Finnorszagba
szallitani. Az expedicids erék folallitasa lassan

haladt, végul pedig a finn kormany nem igényelte a
felajanlott segitséget.

Az Amerikai Egyesilt Allamok kormanya szdvetségeseivel
ellentétben elismerte a szovjet-finn kuzdelem
kulénhabora Jellegét, ennek megfeleléen nem is Uzent
hadat Finnorszagnak.
Halmosy: I1.k. 604.p.

Vo. : Jacobson i.m 52.p.

Paaslkivl mar 1040-ben. moszkvai nagykovetként
felvetette a finn semlegességgel kapcsolatos
gondolatait.

Vo.: Kekkonen: A finn kulpolitika utja. Valogatott

beszédek és cikkek. Kossuth Kényvkiadé Bp. 1975. 100. p.

Kekkonen: A finn kulpolitika ttJa. Valogatott beszédek
és cikkek. Kossuth Konyvkiadé Bp. 1975. 16-17. pp.

Kekkonen: i.m 17.p.
Kekkonen: i.m 22.p.
Kekkonen: i.m. 23.p.

Ulrich Wagner: "Finnlands Neuralitaet'*
Rapp Verlog Hamburg. 1974. 180.p.

V6. : Paasiklvi interjaja az SNS Lehti cimd folydirat
1947. februar 12. szamaban.
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

Paaslklvl Sztalin levelét februar 23-i keltezéssel kapta
meg.

A szerz6dés nem foglalkozik Porkkala kérdésével, igy ez
tovabbi targyalasok témajat szolgaltatja majd.

Halmosy: 11. kotét 148. p.

A szovjet-magyar bartasagi. egyuttm(ikodési és kolcsonos
segitségnyO jtasi szerz6dés alairasara 1648. februar
18-4n. mig a hasonlé Jellegl szovjet-roman szerz6dés
alairasara két héttel korabban. februar 04-én kerlllt
sor.

Vo.: Halmosy Il. kotet 146.p.

Vo. : Jacobson i.m. 86. p.

Folytatas a kovetkez6 szamban!



KORSZERU FEDELZETI ELEKTRONIKAI RENDSZEREK

Cattokintés a kulfoldi szaksajté alapjan)
Fordité: Dr.Horvath Janos mk alezredes

APG-73 tipusl rédtéloLétoan 1003 majusaban roépult elé6szér az
APG-73 tlpusiu radidlokatorral folszorolt F-18 tipusO repulé-
gép. Az APG-73 az APG-6S radidlokator tovabbiejlosztott val-
tozata. Az alapvaltozattdl ez a lokator a toljeson dj adat-
és Jelfoldolgoz6 processzorokkal, valamint a modernizalt ve-
vévezérlé generatoraval tor el. A radiélokatort a McDonnell
Douglas eég fejleszti az USA Haditengorészotétél kapott 221
millié6 dollar értékl szorz6dés alapjan.

Az elsé repulés soran a lovogb-levogé és a leveg6-ten-
gerfelszin Gzemmoédok els6 szoftver blokkjanak kisérleteit
hajtottak végre. A "levegG6-levegd" lzemmoédban sikeresen vég-
rehajtottdak a légicélok felderitését, "leveg6-tengerfelszin”
uzemmoédban a lokatort térképészeti feladatokra, célfelderi-
tésro és célkovetésre alkalmaztak.

Az USA Haditengerészeténél ugy tervezik, hogy ezt a lo-
katort hosszutavra szoléan tékéletesitik olyan aktiv fazlsvo-
zérelt antenna segitségével, amely lehetévé teszi a lokator
hatétavolsdganak kétszeresre novelését. A Hughes cég nemrég
szallitotta le az aktiv fazisvezérelt antenna 3 cm-es hullam-
savra sz06l16 els6 egységeit egy 133 milli6 dollaros szerz6dés
alapjan.

Az egységek fejlesztése a Mantech program alapjan tor-
ténik. A program célja olyan egységek kifejlesztése, a 3 cm-
-es hullamsavra, amelyek ara nem haladja meg a 400 dollart és
mérete legfeljebb 10x1x0.53 cm.

APG-174-A ttPusi védlOJLoVétca® a Texas Instruments cég

kapta a megrendelést az elsé 22 db sorozatgyartasé tobbcélé



APG-174A radi6lokator szallitasara, amolyokot a kulonleges
rendeltetés(i csapatrepUlék létrehozasat szolgalé program ke-

retében fojlesztettek ki Tizenegy lokatort e:ek koézUl a spe-

cialis rendeltelésa MH-147E helikopterre szerelnek fel, a
tobbit az MH-60K helikopterekre. Késébb még 50 db lokatort
szallitonak. A szerz6dés teljes értéke 27 millié dollar.

Ez a lokator lehet6vé teszi a repiilést 30 m magassagban
bonyolult meteorolégiai koértilmények kozott éjjel és nappal,
tovabba lehetséges terepkéveté Uzemmédban nagyobb szégsebes-
ségei fordulék végrehajtasa, mint a korabbi lokatorokkal, ezen
kivUl nagyobb zavarvédettsége lesz és a megbizhatésaga is no-
vekszik. Egyszerl lesz a miszaki kiszolgalasa is. A klogészi-
t6 Uzemmédok biztositjak az akadalyok kikerulését, térképé-
szeti feladatok végrehajtasat, a foldi és légi célok tavol-
sadgmeérését és kombinalt Uzemmoédokat. Az iranyadé lekérdezését
és a meteorolégiai felderitést biztosité Uzemmoédokat kés6bb
alakitjak Ki.

Az APG-74A lokatort az F-15E és F-16CXD répiuilOgépekre
telepitett LANTIRN rendszerbe tartoz6 lokatorok bazisan

hoztak létre.

Az APG-181. t-UAASU rtffkélOlé tCrt a Hughes cég fejlesz-
tette ki és jellemzéje, hogy kis valészinGiséggel lehet befog-
ni. Ezt a kisugarzasi teljesitmény adaptaciéjaval, az igen
kis energiaszint( oldalszirmokkal rendelkez6 1ranykarakte-
rlsztikaju antenna fel hasznalasaval. valamint gyors frekven-

cia-athangolassal és Jelformavaltassal érik el.

A lokator 21 Uzemmédban mikédhet, amelyek kozott talal-
haté a toropkoéveté. az akadalykikerUlés biztosité. a naviga-
ciés helyesbitését végz6, a felderité, a helyzetmeghatarozd,
a célfelismer6 és célbefog6, valamint a fegyvert célbajuttato
Uzemmoéd is. Utazésebességgoi végrehajtott nagy magassagé ro-
pilés esetén a lokator legalabb 240 km széles savot képes le -



tapogatni. A lokator adatai Alapjan értékelni lohol a fegyver

alkalmazasanak eredményét.

A lokator készletébe két sikantenna, add. vevévezérld
generator, a lokator Jelek és a lokator adatok feldolgoza-

sara szolgald programozhaté processzorok tartoznak.

Az antennéakat az orrfutétél balra és Jobbra azonos
formajua, 2,4 m hosszé aramvonalas burkolat alatt helyezik
el. Az antenna sugar vezérlését elektronikus Oton oldjak
meg.

Az antenna sugar vezérlését végz6 szamitdgép a fazlsfor-
gatdkat vezérli a célmegjeléld parancsok alapjan, amiket a
radidlokacids adatokat feldolgozd processzor klild. Az antenna
apertdrajanak szintetizalasat végzé Uzemmoédban az antenna
mozgasanak kompenzalasat egy platformnélkUli inerclalis add
végzi. Az antenna sUlya 201 kg.

A folyadékhOtéses adoét Ca tapegységével egyutt} egy
gyorsan cserélheté blokk formajaban alakitottak ki. Az ado-

ban hal addhul 1arU elektroncséves NF erds!tét alkalmaznak.

A vevévezérlé gonerator erésiti és atalakitja az anten-
na altal vett Jeleket és a tavolsag felbontas javitasa érde-
kében tomorul a digitalis jeleket. A vevGvezérlé generator
néhany blokkja kolcsénésen felcserélheté az APG-70 és APG-71
lokatorok hasonlé blokkjaival.

A Jelfeldolgozd programozhaté processzor a vett Jelek-
b6l kivalasztja a cél adatait és egyéb Informaci6ét, azutan
adtalakitja ezeket az adatokat, illetve informéaciékat a B-2
repulégép szabvanyos adatformatumara. Az igy kapott adatokat
az adattovabbité sinre és videobomendjelek sinére juttatja,
ami lehet6vé teszi a pilétafulkében 1évé indikatorok kozvet-
len vezérlését. A processzor miikodési sebessége 7.1 millié



komplex mivolet masodpercenként. a meméria kapacitasa 2
m illi6 24 bites sz6 Ckb. 50 Mbyte>.

A radidlokaciéos adatokat féldolgoz6 processzor vezérli a
lokator valamennyi blokkjat. A processzor miikoédési sebes-
sége 2.5 milli6 parancs masodpercenként. a memoriakapacitasa
pedig 1 milli6 16 bites sz6 C16 Mbytei. A szoftver Jovial
nyelven irédott.

A lokator blokkjainak egymassal valé kapcsolatat a
MIL-T-15S3 szabvanynak megfeleld adatsinek biztositjak. Az
adatsineket védik az atmeneti folyamatoktdl és az elektro-

magneses impulzusoktél.

A lokator Uzomi frekvenciatartomanya 12.5 - 18 GHz. to-
mege 025,5 kg. térfogata 1.61 nB.

APS-14-4- t-uawJu radiélokator Az AIL Systems cég kifej-
lesztett egy konnyl, kisfogyasztdsU impulzus-doppler lokatort
az APS-144-ot. Rendeltetés szerint ezeket a lokatorokét csa-
tarepulégépekre és taviranyitott repuléeszkozokre telepitik.
Az APS-144 legfeljebb 20 km tavolsagra lévd célok keresését
és felderitését végzi 15 meéteres felbontassal. Az antennaja
kb. 40 cm-es. A lokator témege 45 kg.

HSAK tipusu radiélokator- a Loral Defense Systems cég
bemutatta a miniatlir MSAR lokatort, amely antenna aportUra
szintetizdlas Uzemmoédban miikédik. Ez a lokator képes a sza-
razfoldi parancsnokoknak biztositani real-tlme Uzemben, bar-
milyen idéjarasi viszonyok kozott, kozel fénykép mindségben
annak a teruletnek a képét, amely folott elrepul a hordozé
repiiléeszkéz. A lokator tomege 20 kg. térfogata 0.028 nB. A
felbontéképessége 1-3 m Az alacsony C3 nO felbontdképesség
esetén a felvétel szélessége 1.7 km a repulési Utvonal mind-
két oldalan, a magas Cl nO felbontéképesség esetén pedig

0.675 km. A lokator léghtitéses 160 W fogyasztasa. Mdkodési



tavolsaga 18.3 - 27.8 km. A feldolgozatlan Informaci6 tovab-
bitasi sebessége 40 Mbit méasodpercenként. Rendeltetés szerint

ezt a lokatort robotrepulégépekre szerelik.

BAV tim sti rtfdlaloléUa”~ A Dassault Electroniquos cég
sajat koltségén kifejlesztette a helikopterek szamara a DAV
tipusé impulzus-doppler lokatort. Ez a lokator az amerikai
Longbow lokator megfeleléje. Rendeltetése: a személyzet sza-
mara felderitési informaciot szolgaltatni a légicélokrol.
felismerni azokat és célmegjelol6 parancsokat adni a fegyver
alkalmazasahoz.

F6 része az antenna blokk, amelyet a forgdiapatkoszori
tengelyének felsé részében helyeznek el. A blokk soélya 40 kg.
A blokkba tartozik az antenna, az ad6-vevd, a radidlokacios
Jelfeldolgozo elektronikus egység, a tapegység és az antenna
szoghelyzetét vezérlé blokk. A lokator biztositja a mozgo,
valamint a fUggeszkedé célok felderitését. Automatikusan
osszehasonlitja a célrol érkezé Jeleket a konyvtarba taplalt
potencialis célok képével, megméri a tavolsagot, az iranyt a
helyszéget és a sugariranyt! sebességet. Jelenleg a célfelde-
ritési tavolsag 7 km. amelyet a Jév6ben 0-10 km-re névelnek.

A lokator fejelsztését 1084-ben kezdték és 1091-ben egy
nullszérlas példanyt repUlés kozben vizsgaltak egy Puma he-
likopteren. A francia szarazfoldi csapatoknal végrehajtottak
az ilyen lokatorral felszerelt helikopterek Uzemeltetési ér-
tékelését és sikeresnek (itélték azt. Ennek eredményeképpen
megrendeltek két kisérleti példanyt, amelyeket 1004-ben szal-
litanak le. Ezenkiviil a Dassault Elektroniquos cég egzezményt
irt ala az Electronics Space céggel a helikopter lokator
USA-bell eladasarél. Az USA szarazféldi csapatai az AH-04
Apache helikoptereket tervezik felszerelni a francia lokato-
rokkal. Igy azokon nem lesz Longbow rendszer, valamint az
CM-58-as helikopterek koziil azokat, amelyeket nem alakitottak
4t Kiowa valtozatta.



CearrtdJLe tiW aS rékHé6lofe&toon A Thomson CSF cég kifej-

lesztette a "o*i1:1110" fedélzeti lokatort, amely milliméteres
hullamhosszon mikodik, rendeltetése, hogy rossz idéjarasi ko-
rilmények kozott felderitse -: ellenfél nagy tavolsagra Ilévé
helikoptereit, és harckocsijait. Ez a lokator konnyen Ossze-

kapcsolhaté a tankelharité rakétak ravezeté rendszerével.

A "Camille” jellemz6i megegyeznek az olyan amerikai lo-
katorok Jellemzéivel, mint a STARTLE/MTAS. A "Camille" loka-
torban azokat a maszaki megoldasokat tervezik felhasznalni,
amelyeket egyrészt a roppalya utolsé szakaszan iranyitott ta-
zérségi lovedék CMLRSi kifejlesztését szolgalé program soran,
masrészt pedig a ROMEO tipusé akadaly kikerulé lokatorban al-
kalmaztak. Tavlatokban a "Camille” bazisan egy automatikus

célfeldérit6-cél koveté rendszer kifejlesztését tervezik.

Ocean Mester t-txaiuii réadatéloUator A Thomson-CSF és a
Telefunken cég egyuttmikodve fejlesztik az OJ tengerfelszin
figyel6 lokatort, az Ocean Mastert. Ezt a lokatort az NH 90
tipusu helikopter. Illetve az MPA-90 tipusé tengeri O6rjara-
toz6 repul6gép részére fejlesztik. A lokator 3. gyorsan cse-
rélheté blokkbél all. Témege az antennaval és az indikatorral
egyutt 90 kg. Az egyik letapogatasi savbél a masikba térténd
attérés és az adatfeldolgozas rejtett végrehajtasa, tovabba a
kisméretld célok pontos felderitése Ca tengerfelszinrél érkezé
zajok egyidojid elnyomasa melletti érdekében a frekvencia
gyors athangolasat hajtjak végre. Az éles kontraszté kép elé-
rése érdekében révid Impulzusokat hasznalnak nagy sdtritési
egylUtthatéval. A hajétlpusok felismerésének Javitasara terve-
zik bevezetni az antenna aportéra inverz szintézisével mkodé
uzemmodot. A tervez6 cégek égy szamitanak, hogy -: 6rjaratozo
replilégépek szamara mintegy 1300 lokatorra lesz szikség 7-9

milliard dollar értékben.



ECP-10 t-UXiOil rvMtéloUaLar-. a brazil légieré6 szorzast
kotott az SMA 6s a Tecnasa cégekkel az SCP-10 tipusu lokato-
rok gyartasara.

Ez a lokator egy olyan koherens impulzus-doppler loka-
tor, amelynek Jdk a visszavart Jelek elnyoméasat biztositd
Jellemz6i. A lokator fejiosztasé 1088-ban kezdédott 6s az el-
s6 kisérleteket 1001-ben hajtottdk végro. A sorozatgyartast a
két cég egyenlé aranyban osztja el egymas kozott.

A lokator a kévetkezé Uzemmodokon mukodik:

"Leveg6-leveg6” Uzemméd az alsd légtérben térténé leta-
pogatas lehetéségével; atrepUlé célok koévetése Cnéhany cél
légiharc automatikus kovetéssel és feldéritéssel; foldi célok

tavolsdganak mérése; foldfelszin feltérképezése.

Az olasz légieré ezt a lokatort sajat AMX tipusi gépei-
ro tervezi felszerelni. a brazil pedig az P-S tipusa gépek
korszerUsitéiére szeretné felhasznalni.

R&KGIlukitco'-feJlasztas Portaektlvikus vaa&szaépt>l< részzéré

A GEC-Marconi és a Thomson - CSP cégek tarsasagot ala-
pitottak GTAR CGEC-Thomson Airborne Radars) néven, amelynek
alapveté feladata a harci repulégépek Gj nemzedéke szaméara és
a ma rendszerben alloék korszerusltéséro aktiv fazisvezérelt
antennaval felszerelt radidlokatorok kifejlesztése. A bemuta-
tandé mintapéldany kifejlesztése IO évet vesz igénybe. A
mintegy 3-3 év hosszUsaglu els6 szakaszt a mintapéldany egysé-
geinek fejlesztésére forditjak, ezeket foldi vizsgalatokra
szannak. A masodik szakasz munkalatait a replllés kozbeni
vizsgalatok céljara alkalmas kisérleti példany kidolgozasara
koncentraljak. Az Intonziv rep

lés kozbeni vizsgalatok ered-
ményeként a GTAR tarsasag reméli, hogy elnyeri a teljes fej-

lesztési szerz6dést. A sorozatgyartast 2020-2023 korul terve-



zik megkifzdoni. Az aktiv fazlsvozérwlt antennaval félszerelt
UJ radidlokator kifejlesztésének varhatéo koltségei mintegy
SO0 m illi6 dollart tesznek Ki.

A cégek a lokator fejlesztési munkalatainak végzését
alapvetéen sajat forrasok felhasznalasaval tervezik. Minda-
zonaltal reménykednek mindkét orszag kormanyzati szerveinek
pénzUgyi segitségében.

A GTAR vezetése tavlataiban el képzelhetének tartja mas
orszagok cégeinek bevonasat a munkalatokba, azonban a kezde-
ti szakaszban ezek csak eurépai cégek lehetnek. A Jovében el-
képzelheté amerikati Cpl. a Hughes) cégekkel Is az egyuttmdG-
kodés. bar az USA-ban é16 export korlatozé rendszabalyok ezt
az egyuttmikodést megnehezitik.

OrtoelektrcmlVoaH. rendszerek

A FUCR AK/AAS-3G rendszer tokéletesitése

A Loral cég hajtja végre a FLIR AN/AAS-38 rendszer ter-
vezett korszer(isitését, minek eredményeként a képméret 8-12-
-szeres novelése, a lézerfolt kovetése és lézeres célmegjelo-
lés valik lehetévé. A korszeriGsitett HITE Hawks rendszert az
AV-8B. az F-15. F-1C. a Tornado és a Miragé gépekhez ajanl-
jak.

Az AESOP rendszer A Hughes Alrcraft cég 1002-ben szal-
litotta le az USA szarazfoldi csapatainak az AESOP optoolek-
tronikai rendszer két mintapéldanyat repulés kozbeni kisérle-
tekre. Az AESOP rendszert a korszerGsitett AAQ:s éjjellato
rondszor. lézeres tavolsagméré és célmegjeldls. valamint

3-szoros nagyitast adé infravéros tavcsé alkotja.

A FUR-rendszer :002-ben a Japan Honvédelmi Minisztéri-

um Tudomanyos Kutaté Intézete a korszeriGsitett FLIR-rendszer



kipréobalasara ropUlés kozbeni kisérlctsoroiatot tervezto. A
kisérleteket 1093. marciusaban koll befejezni. Az uj rend-
szert a Mitsubishi Electric cég fejleszti egy 31 milli6 dol-
laros szerzédés keretében. A rendszer sorozatban gyartott
példanyait az FS-X vadaszgépbe opitik be.

Az AK/AAQ-8 - rendez
B-S2 G/Il. roplllégépoken talalhaté FLIR AN/AAQ-8 — rendszer

A L.oral cég valdésitja meg a

korszerlsltosét. A korszerOsités az infravérés adé 6s a hi-
térendszer cser6jében nyilvAnul meg. A modernizalt rendszer-
ben platina-szllicid alapd. 480x480 elem( infravoréos adot
hasznalnak, amely nem letapogaté matrix elrendezésl 6s az op-
tikai rendszerfékusz sikjaban helyezkedik el. A maéatrix Uzem(
hullam hossza 3-5 mikrométer. Az Uj hGtérendszer lehetévé te-
szi a matrix 74 °K-ra torténé leh(itését. A hitésre felhasz-
nalt teljesitmény 14 Watt. A korszer(isités soradn végrehajtott
modositasok lehet6vé teszik az egy meghibasodasra Juté atla-
gos Uzemidének 120 6rarél 2700, a Jévében pedig 5700 érara
torténdé novelését.

A Ht-Mao rendszer; A Hughes Aircraft cég az AN/AAQ-10B
rendszer bazisan egy dj éjjellaté rendszert fejlesztett Kki.
amelyet HI-Mag rendszernek nevezett el. A rendszer er6s na-
gyitast ad a nagy tavolsagra 1évé célok felismerésére és szé-
les latészogével segiti a helikopterek éjjel, bonyolult id6-
jarasi koralmények kozotti vezetését. A rendszer a héenergiat
videojelekké alakitja, amelyek nagyfelbontastu képet adnak még
teljes sotétség, fUst. por és para osotén is. A Hi-Mag rend-
szer dj harom latoterl tavcsovet kapott, amelynek automatikus
koévetd és stabilizaléo berendezését tokéletesitettéek. Kialaki-

tottak a lézer alkalmazasanak lehetéségét is.

A fejlesztés alapjaul szolgalé AN/AAQ-16B rendszert 1984
6ta gyartjak sorozatban és az USA szarazféldi és haditengeré-
szeti erdi. tengerészgyalogsaga és légiereje fegyverzetében

allo helikoptereken alkalmazzak, valamint tervezik a V-22



Osprey repulégépre torténé felsierését is.

A2 US-rendszer As 11S Clinfrared 1maging SystouO rend-
szeri a LIRIS cég fejlesztette ki a Tornado repulégép felde-
rité valtozata szamara. 40 készletet szallitanak boléle. A
TORNADO gépokon korabban alkalmazott AN/AAD-5 rendszerrgl
osszehasonlltva az OJ rendszer 12-szer gyorsabb Informacio-
-tovabbitast tosz lehetévé és a lat6torét 50 5i-kal. az érzé-
konységét podlg kétszoroséro novelték. Az HS-rendszor a ké-
pet szaraz el6hivasu. 100 méter hosszé filmre rogziti. Az
US-t6i kapott informaciéo régzitésétél szamitott 30-40 masod-
perc elteltével a képet a pilétafulkében 1évé televizio er-

ny6jén meg lehet nézni.

Lozerlowator MjfeJdlesztéee Nagy-Britannia és Francia-
orszag olyan repuléfedélzetl lézerlokator-rondszer kifejlesz-
tését tervezi, amely lehet6vé teszi a terepkovetést és cél-
felismerést. A széndioxid lézert felhasznalé rendszert repi-

I6gépekre és helikopterekre egyarant tervezik beépiteni.

A lézerlokator felhasznalasa a korszerd aktiv radidloka-
torokkal szemben - amelyek koénnyen félfedezheték - lehetéveé

teszi a passziv terepkovetést.

A széndioxid lézert alkalmazé Ilézerlokator - CLARA
CCompact COg Laser Radar SystenO - fejlesztési programjanak
munkalatait Nagy-Brltannia és Franciaorszag parhuzamosan

végzi.

Az OJ lézer-rendszer képes lesz: észlelni a foldén 1évé
akadalyokat; terepkévetésre; a valédi sebesség mérésére; a

foldi és légi célok Jellemzéinek meghatarozasara.
Franciaorszag mar kiprobalta a valédi sebességmérését a

lézer-rendszerrel egy Miragé-repulégépen, Hagy-Britannia pe-

dig értékelé méréseket végzett a lézer magassagmérén, vala-
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mint helikopter fedélzetén elhelyezett foldi akadalyokat fel
ismerd rendszeren.

szeerttestecTm | kA

A McDonnel Douglas cég az Gj fedélzeti digitalis szami-
tégépe szamara a Tolosoft cég ToloGen 2 szoftverét valasztot-
ta ki. Ezt a szamitogépet - amelyet a F-15E és F-15 repul6gé-
pek MSIP program keretében tovabbfejlesztett valtozataira

terveznek beépiteni - VHS3C aramkoérék bazisan fejlesztette a
cég. A cég 50 komplett rendszert szallit, melyekhez masodik
generaciéos fordité programot is mellékel. Ez a fordité
program a VAX tipusi szamitégépre épUl és feladata a

MIL-STD-1750 A szabvanynak megfeleld processzorok rondszerbe
Illesztése. A fordlItd programot hasznaljak fel a nyelvi kor-
nyezetbe illesztésre, a bazisprogramok Installalasara, az al-

talanos optimalizalasra és az ADA-programnyelv adaptalasara.

Az F-15E és az F-15 repilégépeken ma rendszerben allo
IBM gyartmanyu 16 bites fedélzeti szamitégépek - melyek me-
moria kapacitasa 256 Kbyte az F-15E és 128 Kbyte az F-15MSIP
repulégépek esetén - mar nem felelnek meg a mai kovetelmé-
nyeknek. Az Gj. sorozatban gyartott, fedélzeti szamitégépek-
nek harom - MIL-STD 17500 A szabvanynak megfelelé - VHSIC
aramkorokre épitett processzor egységet kell tartalmazniuk és
6 szénal. Az
ADA nyelven megirt szoftvernek kb. 350000 baziskédban irt

a memoria kapacitdsa nem lehet kevesebb 1.5 miil

sort kell tartalmaznia.

Az F-1B noUUM P széetara ldtezlil# fedélzeti, sezémltoeéP

A Texas Instruments cég Gj blokkrendszeri fedélzeti
szamitéogépek fejlesztésébe fogott az F-18 repulégépek szama-
ra. Ez a gép valtja fol a 3 fedélzeti szamitéegységet és Uj
feladatok megoldasara felhasznalhat6é plusz szamitékapacitas-

sal rendelkezik. Az Gj fedélzeti szamitégép a koévetkez6 egy-



ségek b6i fog felépulni: RISC struktdrajd R3000 tipusd 32 bi-
t*s processzoron felépitett adatfeld6lgozé blokk; multiplexer
csatorna egység; a fedélzeti radidelektronikai rendszer indi-
katorét vezérld processzor-blokk; Indikator meghajté blokk;
tapegység. Ezeket a blokkokat a fedélzeti rendszerek tarté
allvanyan helyezik el digitalis modulok felerdsitésére szol-
gal. a SEM-E elektronikus modulok szabvanymeéretének megfeleld
hornyok alkalmazéasaval. A szoftvert ADA nyelven irjak meg.

SIAH MVP Uodzirontt (Krxwéo A Lockheed Sandors Avionics cég
STAR MVP tipusd egykartyas kozponti egységet ajanl az F-16.
C—130. C-1301 és a C-141 repulégépek fedélzeti radléo-elektro-
nlkal rendszereiben térténd felhasznalasra.

AVME szabvanynak megfeleld STAR MVP kozponti egységet a
MIPS cég kristaly blokkja katonai valtozatanak bazisan fej-
lesztették ki. A STAR MVP a kovetkezd egységekbdl épul fel:
két - a Lockheed Sanders Avionics cég altal kifejlesztett -
matrix pont. amelyek mindegyike 20000 bemenetet tartalmaz; a
MIPS cég RISC struktOraJO 32 bites R-3000 mikoroprocesszora

Cmdveleti sebessége 20 m il

i6 mivelet masodpercenként>, ame-
lyet kiegészitenek egy R 3100 tipusd lebeg6pontos aritmetikai
mikroprocesszorral Cmdveleti sebessége :: m illi6 mdvelet ma-
sodpercenkénO .

A kozponti egységet 6x0 VME szabvanyd kartyan helyezik
el és hééivezetéses modszerrel hitlk. Elhelyezésére az ATR
szabvanynak megfeleld. 1S egység tarolasara alkalmas dobozok
alkalmazhaték. A kézponti egység ADA vag C nyelven irt szoft-
verrel m(kodik. Az egy meghibasodasra Juté &atlagos Uzemidé
30000 ora.

A VMS rendszer-eb 6zéérttéeoxséoel

1002-ben a NASA. a McDonnell Douglas és a Smlths

Industries cégek egy dj magas integraltsagi fokd szamitéegy-



ség repulés kozbeni vizsgalatat hajtottak végre. Ez a szami-
toegység l6sz a kozponti eleme annak a fedélzeti automatikus
iranyité rendszernek CVMS-Vohlcle Management System?, amelyet
a NSA F-15 HIDEC CHIghly Integralod Digital Electronic
System? repulégépen terveznek felhasznalni. A szandtdogységet
olyan RISC struktdrajd. parhuzamos adatfeldolgozast végsé
mikroprocesszorokkal tervezik, amelyeket a fedélzeti rendsze-
rekbe épitenek be az iranyitasi Jellemz6k Javitasa és az

életképesség novelése érdekében.

A szamitdegységet a Smiths Industries cég fejlesztette
ki. az ADA nyelven irt szoftver pedig a McDonnel Douglas cég
terméke.

Az ICAAS Prooreai fedélzeti. szdarltéoéPe A RISC struktlrajua
R3000 tipust mikroprocesszorok felhasznalasaval egy dj 32
bites fedélzeti szamitégépet fejlesztenek ki az ICAAS
Cintegrated Control Avlonics fér Air Superiority? program
részére. Az Uj szamitégép miszaki adatai a kovetkezék: 3 vagy
<4 R3000 tipusO mikroprocesszor alkotja. amelyek egyutt-
mikoédnek tébb R3010 tipusO lebegépontos aritmetikai kopro-
cesszorral; mi{kédési sebessége 25 MHz 6rajel frekvencia ese-
tén 5 milli6 parancs masodpercenként; a cash parancsmemoria
kapacitasa 128 Kbyte Célérési id6 25 nS?; az EPROM tar kapa-
citdsa 128 Kbyte Celérési id6 25 nS? a memoéria bévité kartya
adatai: az EPROM tar kapacitdsa 2048 Kbyte Celérési id6
250 nS?; a RAM tar kapacitasa 512 Kbyte Celérési idé 120 nS?;
a ROM tar kapacitasa 4 Kbyte Celérési idé 250 nS?; a belsé
sin Multibus 1l. tipusO; a kUIs6 kapcsolatokat a szabvanyos
MIL-STD-1553 sinen keresztul tartja; kUlIméretek:
249.23x108.43x327,02 mm; a témeg 10.4 kg; felvett teljesit-
mény 83 watt; az egy meghibasodasra Juté atlag Uzemidé 1500
6ra. A szoftvert ADA nyelven Irtak és 64750 kédsort tartal-
maz.



NovtoAdéo berendezések

Az LN-100 rendszer. A 1ltton Guidens and Control System cég
a McDonnell Douglas Hellcopter cégnek ogy 6 milli6 dollar
értékl szerz6dés keretében L-iOO tipusO lézer inercialls na-
vigaciés rendszert szallit a Longbow Apache tankelharité he-
likopterekhez. A L-IOO rendszer helymeghatarozasi hibaja 1.85
km 6ranként és kevesebb mint 9 kg a tomege. A rendszer részét
képez6 Kalman-szflr6 végrehajtja az Inereialls navigaciés
rendszerbd6l. a GPS csillagaszati navigaciés rendszerbdl és a

doppler radidlokatorbdol érkez6 mérési adatok integralasat.

A Slcma RL 90 i'endszar’ a Sagom cég elvégezte a Sigma RLOO
lézer navigaciés rendszer repUlés kézbeni vizsgalatat. Ezt a
rendszert épitik be az 1991. marciusaban els6 repulését vég-
rehajtott Rafaelé COl repulé6gépbe. A Sigma RL 90 rendszer el-
s6 két példanyanak bevizsgalasat a Dassault Aviation cég vé-
gezte. A rendszer az Uzemkészséget 4 perc alatt éri el, navi-
gacios hibaja kisebb 1.85 km-nél éranként, téomege pedig 16
kg. A repulégépre két inercialls navigaciéos rendszert telepi-
tenek.

A FIK 3021 rendszer; a GEC Ferranti cég leszallitotta a FIN
3031 inercialls navigaciés rendszer elsé kisérleti példanyat
repUlés kozbeni vizsgalatok céljara. A vizsgalatokat egy
British Aerospace 135 tipusu reptlégépen végzik el. Az iner-
cialls navigaciés rendszer koézponti eleme egy 163-300 tipusi
szabvanyos gy(r(is lézerporgettyl. A kisérletek célja, hogy az
inercialls navigaciés rendszer Jellemzdit az USA Légier6 ko-
vetelményeinek megfelelé szintre hozzak.

A Ptxxz rendszer A Sextant Avionique cég kifejlesztette a
Pixyz lézer inercialls navigaciés rendszert a Tigér tipusu
helikopterekhez. A rendszer alapja egy haromtengely mono-
blokk rendszer( poérgetty(i, amely harom darab 14 cm-es optikai
atmérgjii négyzetes rezonatort tartalmaz. |Ilyen elrendezési
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porgettyliben csak 6 tukrot és 4 elektr6dat hasznalnak. A por-
gettyl érzéketlenség! savjat vibracidés alaplap alkalmazasaval
kiszobolik ki. A porgettyld véletlen precesszidja O.i fok ma-
sodpercenként. A porgettydn kival az Inorclalis navigaciés
rendszer részel még: aq szilicium gyorsulasmérok, két 68020
tlpusl mikroprocesszor, specialis Aslc tipusd integralt aram-
korokbél felépitett elektronikus aramkorék stb. A rendszer
tomege 5.5 kg. térfogata 5.5 dm3.

HaJsezAloPt-Urfri. Poroettyiiw A Litton cég aktiv munkalatokat
végez a hajszaloptikai porgettylk fejlesztése terén. Ez a
cég fejlesztette ki és mutatta be azt a kisméretl Inerclalis
mérdegységet. amelyben 1év6é porgettyli precessziéja kisebb
mint | fok masodpercenként. Ugyancsak ez a cég szallitotta
az USA Haditengerészet Kutatéintézete szamara azt a 101.6 mm
atmérgji egységet, amely 1 km hosszd hajszaloptikai kabelt
tartalmaz. 1090-ben a Litton cég 13 miilli6 dollaros szerzé-
dést kotott a DAKPA vezetésével egy olyan komplex navigacios
rendszer kidolgozasara. amelyet hajszaloptlkat alkalmazé
Inerclalis navigaciés rendszer és miholdas navigaciés rend-

szer COPS5 alkot. A navigaciés rendszer tomege 3.17 Kkg.

HekJszalox>L-O«at alUalimz6 tneretéltw enérttecrxuéO- a Smlth
Industries cég kifejlesztette az elsé olyan hajszaloptikai,
porgetty(it alkalmazé Inerclalis méréegységet, amely alkalmas
répuléfedélzeti felhasznalasra olyan rendszerekben, mint a
rakéta vezérlé és ravezeté rendszer, a katonai és polgari
repulégépek iranyfuggéleges rendszerei. a fedélzeti radidlo-
katorok stabilizalé rendszere stb. A hajszaloptikai porgettyd
az egyesitett optikai rendszer és egy hajszaloptikai kabelte-
kercs kombinaci6éja. Fényvezetdként olyan hagyomanyos hajszal-
optikai kabeleket hasznalnak, mint a féldi hirk6zI6 rendsze-
rekben. A hajszaloptikai tekercseket kozés tartéra épitik az
egyesitett optikai rendszerrel, a fényforrassal, a delektor
eléer6sitével, a harom gyorsulasmérével és a vezérlé elektro-

nikaval. Fényforrasként szuperlumineszcens diédakat alkalmaz-
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nak. A blokk tomege 424.5 gramm. fogyasztdsa 8 watt. a mérete
100.2x70.8x6.8 mm

KvarcKJrOettxiX a Rockwell International és a BEI Electro-
nics kozosen fejlesztenek egy a kvarckristaly piezoelektromos
hatasan alapulé pérgettylt az olcs6, kisméretd inercialis mé-
réegységok szamara. A kvareporgettyl Joval egyszer(ibb felépi-
tés

kisebb méretli és olcs6bb, mint a lézer- vagy a hajszal-
optikat felhasznalé porgettyli. A kvareporgettyl lelke egy
forg6 részeket nem tartalmazé mlkromliniatlir kvarc-szégsebes-
ség add. A szogsebességeket vibraciés, akusztikus frekvencia
stabil generator. On. "kamorton" segitségével hatarozzak meg.
amely a kimendjel kialakitasa céljabol egy masik "kamertont”
vezérel. Az elsé "kamertont" egy a "kamorton" fogazatat nagy
frekvencias rezgésbe hozé generator mikodteti. Barmilyen klll-
s<6 szogmozgas befolyasolja a fogazat rezgésjellem zGit, mivel
a fogak helyzetét egymashoz képest megvaltoztatja. Ez mintegy
leképezi az egész szerkezetre haté férgatonyomatékot. amely
pedig a bazismozgassal aranyos.

A masik "kamerton" fogazata a forgatonyomatékra reagal
és kis amplitadéju kimendjelet szolgaltat egy nagy érzékeny-
ségl er6sité szamara. Az er6sité Jelét CkimenéJelO elektroni-
kus daton egyenaramu Jellé alakitjak, mely aradnyos a szdgse-
bességgel .

TérlcéPészetl. rendszer*; Az Elbit cég kifejlesztett egy térké-
pészeti rendszert, amelyet a svéd légier6 15 db Agusta A 0O
tipust hellkopterére szerelnek fel. Ez a rendszer egy digita-
lis generatorbdl. egy térképészeti indikatorbdél, egy specia-
lis billentytGzetb6l Cmelynek segitségével viszik ki az infor-
maciot a térképészeti indikatorra} és egy a térképészeti
alapadatokat ¢&6rz6 optikai memériabél all. A térképészeti
alapadat bazist mégneslemez-meghalté és cserélheté magnesle-
mezek segitségével toltik fel. igy 300x300 km tertletd foéld -

teriilet térképészeti adatait lehet betaplalni. Ha a képernyén



(indikadtoron) megjelenitJUk ozokol a tertuleteket.. akkor mod
van kiegészité informacio felvitelére az akadalyokrdl, a
harcfeladat végrehajtadsa szempontjabél fontos adatokrél, a
reptllési Utvonalakrél stb.

A rendszernek két fé6 Uzemmédja van. Az egyik Uzemmédon
leheté6ség van a mamoéridban digitalis formaban 6rzétt terUlo-
tek térképét megjeleniteni 1:50000 vagy 1:200000 léptékben. A
méasik Uzemmédban a helyszég adatok felhasznalasaval annak a
tertiletnek a kétdimenziés képét lehet megjeleniteni, amelyik
folott éppen repUl a helikopter.

A GPS rendszer vev6 berendezése a Litton cég szerz6dést ko-
tott a Boeing céggel valamennyi Boeing 777 tipusu repilégép
nyolecsatornas LTN 2001 tipusii GPS vevével torténdé felszere-
lésére. Ezt a vevét a repilési méd optimalizalé rendszerrel
és az inercialls navigaciés rendszerrel Illesztik Ossze. Az
els6 készletet a gyartéo 1002 végén szallitja le repUlés koz-
beni bevizsgalasra.

Az informéacié muodelarrttéeére szoloalé eszkdzok

Vékonxréteo technoiéoiavnl készult félté ateresztd
deflektort alkalmazé hcetlokUveO Indikator (HUD)

A Brit Légierénél 1QOIl-ben Tornado GR4 repulégépeken
tervezték végrehajtani a Smiths Industries cég altal kifej-
lesztett homlokiuveg Indikator CHUD) repuilés kozbeni vizsgala-
tat. Ezen klsérletsorozat keretében fogjak értékelni az indi-
kator kulonleges optikai elemeinek - a vékonyréteg technol6-
gidaval készUIt félig atereszté, szinfelbonté. valtoztathaté
kontrasztossagé deflektor - hatékonysagat. A deflektort az
Onltec Electro - Optiks cég Thin Fllms intézete fejlesztette
ki. A fenti homlokUveg indikator vizsgalataval egyidében kel-
lett végrehajtani egy masik - éjszakai tamadasra tervezett
megnovelt fényerejlid képet adé. széles latoterG - homlokUveg



indikator vizsgalatat Is.

A doflektor OJ bevonata lehetévé teszi a kép fényere-
jének 3-0-szoros novelését a hagyomanyos bevonatokkal létre-
hozottakhoz képest. Ez egyrészt javitja a mozgé Jelzések le -
olvasdsat. masrészt lehetévé teszi a PLIR rendszer altal

szolgaltatott képek nappali fénybeni észlelését is.

A deflektorok megalkotasanal a cég felhasznalta azoknak
a fényvisszaver6 szliréknek a gyartasa soran alkalmazott vé-
konyréteg-teehnol6églat, amelyek a sugarzas spektrumanak tel-
jes savjaban mikoédnek. Ez lehet6vé teszi a fényaram hullam-
hosszanak ¢és Aateresztési savszélességének, tovabba a szlré
visszeverésl egyltthatéjanak a valtoztatasat a szlr6 teljes
fel Uletén.

A ma létez6 holografikus homlokUveg indikatorokban a
visszaver6 szlir6 hatasa a fényképészeti koézeg gyanant szol-
galé zselatin rétegben Jon létre. A cég szakértéi a vékonyré-
teg technoiégidval készult rendszert hatékonyabbnak tartjak a
holografikus homlokUveg indikatorokban alkalmazott rendsze-

reknél. mivel bizonyos mérté

ig fuggetlen a megfigyelés szog-
ét6l CiranyfUggetlen). stabil tGzemeltetési Jellemzékkel ren-
delkezik és a kuls6 koérnyezetet kozel eredeti szinekben adja
vissza. A vékonyréteg-technoiogiaval készult félig Aateresztd
deflektort alkalmazé homlokUveg indikator témege mintegy fele
lesz a holografikus homlokUveg Indikatorokénak.

FoJLxartéVkr-ttttAlv indtUAtca'oW Az USA Légiereje 2 milli6 dol-
laros szerzédést kotottt az Optical 1maging System céggel az
F-15. a KC-135 és az E-3 tipusi repulégépekre beépitheté mat-
rix rendszerlG aktiv folyadékkristaly-indikatorok gyartasara.
Ugy hirlik, hogy ezek lesznek az USA harci gépein az elsé
ilyen rendszerl szines indikatorok. Ezek a folyadékkristaly-
-Indlkatorok fogjak felvaltani azokat az elektromechanikus

fedélzeti indikatorokat, amelyek mdszaki kiszolgalasa igen



koltséges. gyakran meghibasodnak és Javitdsuk sok gondot

okoz. A szerzédés szerint 150 Indikatort szallit a cég.

A Kntcfhthelw ]sndszai' Az Avionics cég fedélzeti Indikatorok-
kal foglalkoz6 osztadlya megbizast kapott a Brit Véddimi
Minisztériumtél a "Knighthelm" sisak-indikator rendszer tech-
nolégiai bemutaté programjanak végrehajtasara. A repulés koz-
beni kisérleteket a Tornado GR 1. tipusé repulégépen végzik
el. Ezt a kétizemmédO rendszert egy a kép fényerejét noveld
kettés elektronoptikai erésité és egy a haj6ézé fejének hely-
zetér6l informaciét szolgaltaté magneses adoé alkotja. Az er6-
sit6hoz egy a képformatumokat befolyasolé programozhaté mik-
roprocesszor csatlakozik.

Az OPSXS rendszar: A Sextant Avionics és az Intertechnique
cégek a Rafale repulégép szamara kifejlesztették az OPSIS
COperational Sight Integrated SystemD nev(i sisak-indikator
és célmegjelolé rendszert. Ez a rendszer egyesit! magaban a
sisakon elhelyezett célzokészUléket és egy olyan homlokUveg
indikator rendszert, amelyben az informaci6 kozvetlenul a
sisak véd6Uvegén Jelenik meg. A sisakot az Xntertechnique cég
fejlesztette ki. Tomege az elektronikaval és az oxigén-maszk-
kal egyutt 1.45 kg. Az ORSIS rendszer biztositja a célmegje-
I61ést és célbefogast, valamint a sisak védéuvegére folyama-
tosan kivetit minden nélkulézhetetlen Informaciot. amely
szikséges a harci feladat végrehajtasahoz, tovadbba a naviga-
ciéos adatokat, valamint el6zetes informaciot a gépet éré ta-
madasrél .

A DASH rendszer; Az ELBIT cég kifejlesztette, valamint végre-
hajtotta a repulés kozbeni, az értékel6 és az Uzemeltetési
vizsgalatokat a DASH CDisplay and Sight Helmet SystenO nevi
sisak-indikator és célmegjel6lé6 rendszeren és hozzafogott a
sorozatgyartashoz. A Dash rendszer alkotéelemei a kovetkezék:
a célzévonalat meghatarozé szamitéegység; magneses cékovetd

berendezés; magneses energia vevs; a sisak rendszere Chele-

ioo



értvo az ele'clronsugar csévet Is3; optikai berendezések és a
sziikséges elektronikus aramkérék a képmogjelonitéshez; vezér-
16 blokk; helyesbité blokk, stb. A rendszer miszaki ada

pillanatnyi latémezé szélessége 20°; az azimutalis latémez6
szélessége i 160°; a helyszog szerinti latémez6 szélessége
¢ 70°; a bedéntés szerinti latoémez6 szélessége i 60°; a
rendszer pontossaga az elUls6é térfélben 7 mrad. a tobbiben

pedig 12 mrad; a sisak sulya Caz oxigénalarc nélkal) 1,22 kr.
HOUOZ16 eshttzok

AN/AHC-1B6 ttIXtcl rAd-LOAllOtrt&e. Az USA Légieré Elektronlkai
Rendszerek Fénoksége vizsgalja a kulénbozé cégek AN/ARC-186
tipusé radidallomas korszerdsitésére vonatkozé Javaslatait.
Ez a korszerisitési Javaslat a Sincgras berendezés felhasz-
nalasaval torténdé levelezés titkositast tenné lehetévé. A ra-
di6allomas biztositja a koteléken belUli kapcsolattartast le -
veg6-fold viszonylatban. A javaslat a Sincgras berendezést

gyarté cégektdl érkezett.

AN/AHC-210 tiR w i réMKOéULcetdss A Colllns cég megkezdi a
tobbUzemmoédi. méteres és deciméteres hullamsavban mdksédé
AM/ARC-210 tipusé radidallomasok sorozatgyartasat. A beszéd-
és adatkozl6 kapcsolat titkositasara a Have Quck és a
Sincgras berondozésokben alkalmazott moédszert hasznaljak fel.
Az UJ radidallomas valtja fel az F-18 repulégépeken le- v
AW/ARC-182 tipusé radi6 adéveviket.

AM/ASM-27C <H<HtAl-is TrrWJzJLO rsnéfizér Azokra a hajofedél-
zeti F-14-es repulégépekre, amelyek részt vettek az Irak el-
leni 1001. Januar - februari hadmdveletekben, az 0J AN/ASW-
-27C digitalis hirkozl6 rendszert épitették be. Ez a rendszer
lehet6vé tette az F-14-es repulégépek kozotti automatikus in-
formacidcserét anélkul, hogy ehhez hajofedélzeti. foldi vagy
légi vezetési pontokat igénybe vettek volna. A vadaszgép har-
caszati helyzetértékel6 indikatoran megjelenitheté a légi



csoportositdisba tartozé tébbi gép helyzete. tovabba az O ra-
didlokatoraik altal megfigyelt célok helyzete. A hlrkozlé
rendszer berendezéseit nem sokkal a hadmiveletek megkezdése
elott a Perzsa-obol térségében épitették be az F-14-es gépek-
be. Korabban az F-14A tipusd vadaszgépeken az AN/ASW-27B tl-
pusO hirkozlé6 rendszert hasznaltak, amely azonban automati-
zalt 1nformacidkapcsolatot csak az anyahajé és a vadaszgép
kozott biztositott, illetve az E-2C tlpusO tavolsagi radio-
lokaciés felderité repul6gépen, mint atjatszén koresztul volt
még lehet6ség atadni egymasnak a csoportositasban résztvevé
vadaszgépek fedélzeti lokatorai altal szolgaltatott Informa-
ciot.

Az dj rendszer 4 db F-14-es vadaszgép kozotti egyidejd
kapcsolattartast tesz lehetévé. A harcfeladatok négygépes
csoport altal toérténdé végrehajtasa soran az egyik kozlilUk a
vezérgép és csak az 6 radiélokatora midkédik aktiv Uzemmoéd-
ban. Az AWG-9 fedélzeti radidlokator légicél kovetési tavol-
saga altal meghatarozott korzetben tartézkodd célok kozUI
egyidejiileg 4 cél adatait képes tovabbitani a rendszer. A cél
koordinatai mellett a harcaszati helyzetértékeléd Indikato-
rokra kiirédik az ellenséges gépek repilési magassaga és se-
bessége. tovabba a sajat gépek tUzel6anyag-tartaléka. mialtal
ezt az adatot nem kell radiotelefonon megkérdezni.

A masik lényeges eltérés az AN/ASW-278 kozott a zavar-
védettségben van. Ellenséges zavaras esetén kulénleges Uzem-
modot I6het alkalmazni. Az AN/ASW-27C rendszer kétéves Uze-
meltetése soran kisérleteket végeztek a feltételezett ellen-
ség legmodernebb radidéiektronikmai harc CREH5 eszkodzeinek
invitalasaval és ezek sordn bebizonyosodott a magasfoktu zavar-
védettség.

A rendszer nagy megbizhatésaggal mikodik. A Haditengeré-
szet ezen rendszerrel felszerelt 24 reptl6gépe 4000 6rat re-
pult egyetlen meghibasodas nélkUl. A rendszer egy meghibaso-



dasra Juté atlagos Uzemideje 2CXX> 6ra.

Az AN/ASW-27C rondsz*r blokkja a rendszer fedélzeti be-
rendezéseivei ogyUtt 12,7 kg tomeg(i. 0,0364 nB térfogati! és
i6Sx101x394 nm méretld, ami lehetévé teszi az AN/ASW-278 rend-
szer blokkjaival valé felcserélését.

AH/ASU-&4 rendszer A Harris cég a stealth technoidgiaval

készUIt A-12 tipusé hajéfedélzeti bombazé repulégépekre ki-

fejlesztette egy mikroprocesszorokat felhasznalé generaci-

6s digitalis automatizalt hirké6zIl6 rendszer, az AN/ASW-54

rendszer kisérleti példanyat. A rendszer 16 repllégép kozotti
informaciéocserét kell hogy biztositson és egyutt kell tudni
mikodnie a harcéaszati informéacié eloszt6 JTIDS rendszerrel. A
rendszer berendezései altal elfoglalt térfogat 0.0056 nmB. to-
mege 6,8 kg. A rendszer szerkezete lehet6vé teszi a legGjabb
elektronikus aramkérok és szoftverek felhasznalasat.

AK/UIC-170 fedélzeti. troXKwzfére-radidéilc**&» a Rytheon cég
az USA Légier6tél egy 72,2 milli6 dollaros szerz6dést kapott
az AN/TRC-170 fedélzeti troposzféra-radiéallomas gyartasara.
A radiéhullamok troposzféraban térténdé szorédasa kovetkezté-
ben a radidéallomas hatétavolsdga a horizonton tul 280 km. Az
ij 64 csatornas, digitalis Jelfeldolgozasu AN/TRC-170 radi6-
allomas valtja fel a régi 24 csatornas analég Jelfeldolgozasi
radiot. A digitalis Jelfeldolgozdéd borendezés alkalmazasa no-
veli a radié zavarvédettségét az ellenség REH eszkozeivel
szemben és a titkos informacié gyors koédolasat teszi lehet6-
vé. Tovabbi elénye az uj radidallomasnak a kis fogyasztas, az
alacsony Uzemeltetési koltségek és az egyszer( mszaki Kki-
szélgalas.

Az IOGA rendszer berendezései; a TRW cég a Colkin* céget
valasztotta az ICNIA rondszer berendezéseinek szallitasara. A
Collins cég fogja szallitani a méteres és deciméteres hul-
lamsavon m(ikédé adé-vevé berendezéseket, a GPS rendszer vevd



berendezéseit. a radi<Glranytlik szintetizatorait. a vovGbéren-
dezéseket az F-22 repul

gépen fogjak folhasznalni. A szerzé-
dés értéke 77.2 milli6 dollar. A szallitas 1904-1090. kozott
valésul meg.

Az Ac«Juire UGrWJr-ttsi suoérzést JLézerTHrVcttzlo' rendszer a
Ferranty International cég kifejlesztett egy olyan korkoros
sugarzasu lézerhirko6zlé rendszert, amely a felhasznaléok ko-
z6tti rejtett hirkapcsolatot biztositja akkor is. amikor a
hagyomanyos eszkézéket nem lehet hatékonyan alkalmazni a nagy
energiaja aktiv radiélefogas, radiéozavarok vagy levelezési
tilalom kovetkeztében. A rendszer modularis szerkezete lehe-
t6vé teszi a kivalasztott repilil6eszkozre torténdé konnyd fel-
szerelését. Ezen kivil ez a rendszer zavarvédett, mikropro-
cesszor vezérli, képes hang- és adattovabbitasra, nem tartal-
maz mozg6é alkatrészeket, nem sziikséges mas rendszerekkel 6sz-
szehangolnl és nem igényli a hirk6zI6 vonal stabilitasat. A
rendszer szerkezetileg lézerdl6das adoberendezésre és kozvet-
len er6sitési optikai vevéberondezésre épul. A rendszert 4
optikai modul és egy segédmodul alkotja. Minden optikai mo-
dulban 4 vevéberendezés és két lézeradoberendezés talalhato,
amelyek 90°-os irany szerinti savot és * 12°-os helysz6g sa-
vot fednek le. A segédmodulban helyezkedik el a kézponti mik-
roprocesszor és a tapegység. A rondszer mdszaki jellemzé
Gzemi frekvencia 350-3000 Hz; adasi sebesség 10 Kbit/'s; fo-

gyasztads adé uzemben 10 watt. vevé uzemben pedig 2 watt.

Az ASARS |I-Utisii fedélzeti rem i6-személyzet »nt6-k*rtts6’
X'endszer. 1901-ben az USA-bell. a német és az olasz légierd
értékelé vizsgalatokat végzett az ASARS CAlrborne Search and
System} fedélzeti repiulészemélyzet ment6-keresé rendszer le -
hetéségeinek felmérésére harci korilmények kozott. Ez a rond-
szer lehetévé teszi a szerencsétlenul Jart repulészeméiyzet
azon tagjaitéi mért tavolsag és irany meghatarozasat, akik
vizualisan attekinthetetlen, rejtett terileten értek foldet.

A rendszer helikopterekre és repulégépekre egyarant telepit-



hot<d

A IS kg tomegii fodélzoii rcndszor a kévotkezd egységek-
b6l all: oloktronikus egység; vezérlGegység; Jelzé egység;
antenna atkapcsol6é egység és botantonnak. A PRC-434 tlp. sze-
mélyzetnél 1évé hordozhaté vevé-valaszadé egy mikroprocesszor
vezérelte adoét és egy tavolsagi adatot szolgaltatd lekérdez-
heté valaszadét tartalmaz. A mentd repulérél klbocsajtott
kérdez6 Impulzus 600 ms idétartamé és a kulonleges modulaciés
eljarasok biztositjak a kimentendé személyek helyének rej-
tettségét. Az els6 kérdezé Impulzus sorozatot kovetéen a le-
kérdezés sziGntél mindaddig, mig a mentérepUl6 a szerencsét-
lenul Jartak kozelébe nem ér és csak akkor folytatédik. Ez
lehot6vé teszi a pontos megkozelitést és a mentés egyetlen
rarepuléssel torténé végrehajtasat. A kérdez6é impulzusok is -
mételt kibocsajtasat mar csokkentett teljesitménnyel végzik,
ezzel is csokkentve a valdszin(iségét annak, hogy az ellenség
elfogja a Jeleket.

A fedélzeti rendszer és a PRC-434 tip. hordozhaté vevé-
-valaszado6 uzemi frekvenciaja 225-300 MHz-onkénti csatorna
eltolassal. Felszallas el6tt a rendszer fedélzeti blokkjat a
3000 csatorna k¢

ul kivalasztott barmely 10-re elGzetesen be
lehet hangolni. A PRC-434-os vevé-valaszadé abban a pilla-
natban mikodésbe lép. ahogy a haj6zé elhagyta a gépet és ez
lehet6vé teszi a lekérdezést mar az ejt6ernydvel torténé le -
ereszkedés fazisaban. Az SOS Jelzés az elére beallitott idé6-
pillanatban automatikusan bekapcsolédik.

A vevé-valaszad6é uzemi hatésugara 6000 m-es magassagon
200 km. 1500 méteren - 100 km. A keresett személy megkozeli-
tésének pontossaga tavolsag szerint 50 m. iranyszég szerint *
2.5°. A 0.0 kg téomegl vevé-valaszad6é taplalasat litium ele-
mekkel oldjak meg. amelyek 15 6ras folyamatos tzemet biztosi-
tanak .



A réodtéelektrorriwWcrl harc CKEMJ wzl<idzet

Pa. ATHJ rendszer Az USA Légier6 fegyvorzeti fé6noksége as a
szarazféldi csapatok hlradd &s elektronikai fénéksége [00O-
-ben 18 milli6 dollaros szerz6dést ko6tott az ITT Avlonlcs
céggel egy korszer( radidlokaciéos zavaradé. az ATIR CAdvanced
Theat Radar J»mn»r) kifejlesztésére. Ezt a berendezést kulon-
boz6 repuléeszkézok. gy harci helikopterek szamara Is terve-
zik.

A cég két év alatt szandékozik megtervezni és kivitelez-
ni a kisérleti példanyt, majd azt koévetéen egy év alatt le
kell folytatni az Osszes tesztet. 1004-ben tervezik annak a
rendszernek teljeskorl fejlesztését beinditani, amely fel-
valtja az ALQ-136 aktiv zavaré rendszert. Az éj zavardaddt az
impulzusUzem(, impulzus-doppler és a folyamatos sugarzasé ra-
didlokatorokkal szemben fogjak alkalmazni.

A fejlesztési kovetelmények szerint az éj zavardéadd nagy
effektiv sugarzasi telJesitménnyel. magasfoké megbizhatésag-
gal kell. hogy rendelkezzen, képesnek kell lennie zavardé ha-
tas kifejtésére a monoimpulzus radiélokatorokkal szemben, ol-
csonak és lgefeljebb 30 kg tomeglinek kell lennie. A rendszer-
hez 4 db. a repuilégép kiilonb6z6 pontjain elhelyezett szilard-
test fazisvezérelt antennaracsot és gallium-arzenid alapé.
MMIC mikrohullamé integralt aramkoroket terveznek felhasznal-

ni.

Az Apoll6 rendszer; A Marconi Defence Systems cég egy olyan
konnyl, kisméretldi automatikus rendszer fejlesztésébe kez-
dett. amelyet az ellenséges légvédelem eszkozeivel szembeni
radidelektronikai ellentevékenység céljaira szannak. Az Apol-
16 nevet kapott rendszer modullrendszerU és a mar meglévé,
rendszerben allé eszkozék felhasznalasaval fejlesztik. igy
felhasznaljak a létezé radidlokator besugarzast érzékeld
rendszert, a zavaradék. a digitalis mikroprocesszorokkal. va-
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lamint a Shy Shadow tipusé REH konténer és a Zeus nevi komp-
lex REH rendszer elemeit. Ez a fejlesztési koncopcié lehetévé
teszi a cég szadmira a fejlesztési és gyartadsi koltségek csok-

kentését és a rendszer eladasi aranak lejjebb szallitasat is.

A rendszert két valtozatban fejlesztik. Az Apollo |
rendszer tulajdonképpen egy aktiv valasz zavardallomas, az
Apollo 1l valtozat pedig még kiegészUl egy. a vett Jeleket
feler6sité és ezaltal a zajszerl jelek felfedését és a kohe-
rens. valamint nem koherens sugarforrasok zavarasara torténé
felhasznalasukat is lehet6vé teszi. Amennyiben az Apollo
rendszert egy légturbinaval miikoédtetett elektromos tapegység-
gel egybeépitve egy fuggeszthet6 konténerben helyezik el,
akkor 3 m hosszé és 160 kg tomeg( lesz. CA tapegység nélkUl
2.65 m hosszé és 130 kg tomegld. Amennyiben a repulégép tor-
zsében helyezik el. akkor a rendszer 40 dm™ térfogatot tolt

ki és tomege 40 kg.

AAR-47 rendszer A LIRIS cég kifejlesztette az AAR-47 tipusé
rakétatamadast Jolzé fedélzeti optoelektronikai figyelmeztetd
rendszert. Ez a rendszer egy az ibolyantéli spektrumban miko-
d6 optikai rendszerbdl all. amelynek keruletén 4 db lézer be-
sugarzast Jelzé adét helyeztek el. Az adékat mikroprocesszor-
ral kototték ossze. Az 1.6 kg tomegl és 12 cm atmérgjli adok
0.4-1.1 mlkrométeres hullamsavban mikdédnek és figyelmeztetd
Jelet adnak, amennyiben a reptil6gépet lézertarvezériés( raké-
ta tamadja. Az egész rendszer tomege 14.35 kg. fogyasztasa 70

watt, az egy meghibasodasra Juté atlagos uzemidje 450 ora.

AK/'ALJR-BV rendszer. A General Xnstrumont cég kifejlesztette
az AN-ALR-87 radiélokaciés besugarzast Jelzé figyelmeztetd
rendszert. A rendszer méretei és feler6sitési pontjai meg-
egyeznek az AN/ALR-46 rendszer hasonlé paramétereivel és
ugyanazt az indikatort, vezérlé blokkot és antennat hasznal-
ja. mint az AN/ALR-46 rendszer. A rendszer nagy érzékenysége,

a sokcsatornas szuperheterodln vevékészulék alkalmazasa, az



.adaptalhaté kerosi5 algoritmusok felhasznaladsa lehetévé teszi,
hogy a rendszer nagy val6észiniliséggel felderitsen szinte vala-
mennyi korszer( radi6élokaciéos fenyegetést. A rendszer zavar-
védett. amit egyrészt azzal érnek el. hogy 50 54-os memdria és
Jelfeldolgoz6é kapacitas felesleget alkalmaznak, masrészt pe-
dig azzal, hogy MIL-STD-17SOA szabvanyos mikroprocesszort al-
kalmaznak. A vett impulzusok feldolgozasa 4-szer olyan gyor-

san térténik, mint mas rendszerekben. A rendszer miszaki Jel-

lemz6i: frekvenciasav - C Clehet szélesiteni>; tomeg - 33.5
kg; térfogat - 0.017 nB8. fogyasztds — 580 watt; a szoftver
Jovial nyelven firédott; EPROM tar kapacitas - 128000 sz6; a

RAM tar kapacitasa 102000 sz6.

SAMS X'entiBzer' Az USA Légier6 elektronikus berendezések labo-
ratériuma 1001 marciusdban tervezte végrehajtani a SAWS
CSllent Attack Warning System!) nevld passziv tdmadas Jelz6 -fi-
gyelmezteté rendszer repUléskozbeni vizsgalatat C-lél tlpusé
repulégépen. A SAWS rendszer kiulonb6z6 - General Electric.
LIR2S. Texas Instruments - cégek altal készitett kisérleti
példanyait ugyanazon a repll6gépen vizsgaltak meg. A SAWC
rendszer feladata az. hogy informalja a haj6zé személyzetet,
ha a géphez iranyithaté rakéta vagy ellenséges gép kozelit és
hozza mikodésbe a radidelektronikai ellentevékenységet végzé
fedélzeti rendszereket. A reptilés koézben végrehajtott kisér-
letek soran kapott adatok alapjan fogalmazzak a harcaszati.-
-mdszaki kovetelményeket az ISAS Clintagrated Sitnation
Awareness Sensori - kombinalt informaci6 adéval szemben,
amellyel a stratégiai rendeltetésl reptulégépeket és a nagy-
meéretli vadaszgépeket tervezik felszerelni. Az adéban a meglé-
vé fizikai rendszerhez adatfeldolgozd mikroprocesszorok leg-
korszertibb algoritmusai

illesztik, minek eredményeképpen né-
vekednie kell a felderitési tavolsagnak és csokkeni kell a
rendszer hamis reagalasa val6észintliségének. Persze ezek az al-

goritmusok mas fizikai felépitési addékhoz is felhasznalhaték.



A SAWS rondszor LXRiS cég Altal szallitott valtozata
1090 oktéberében korUlt az USA Légier6jéhez. A rondszert bé-
fogadé konténer mér6tél: kb. 7S cm hosszé és 2S cm atmérgja.
A rendszerbenn Cd-Hg-Tel és An-l1 addkat alkalmaznak, amelyek
a vizszintes és fuggdleges sikban végzik a letapogatast. A
korszer(ibb valtozatokban majd az optikai rendszer fokuszaik-
Jaban elhelyezett matrix-rendszer(i adékat fognak alkalmazni.
A Jelfeldolgozast egy INTEL-80306-0s mikroprocesszor végzi,
amihez a szoftvert ADA nyelven irtak.

A holtLoptevelL sczeMélxzetét Lézer és réd-L6loLAd6s

IssutMirzasra floyelmeztoté' rendszer

A Hughes cég USA szarazfoldi csapataival kotott szerz6-
dés alapjan kifejlesztett egy lézer besugarzast Jelz6-figyel-
meztet6 LOS ClLaser Detection SeO rendszert. amelyet az
AN/AVR-2 jelzéssel lattak el. Ez a rendszer, amelyet a sza-
razfoldi csaptok és a tengorészgyalogosag helikopterei szama-
ra terveztek - optikai Jeleket képes felfedezni és beazonosi-
tani. barmely Iranybol jojjenek is azok. Az AN/AVR-2 rend-
szert konnyl o6sszekapcsolni a radidlokaciés besugarzast Jel-
z6-figyelm ezteté RSDS CRadar Signal Detection SeO rendszer-
rel és igy Jon létre a kombinalt lézer- és radidlokaciés be-
sugarzast jelz6-figyelmezteté rendszer. A szarazfoldi csapa-
tok és a tengerészgyalogsag a Hughes cég koézremiikodésével si-
keresen befejezte az AN/AVR-2 rendszer repilés koézbeni vizs-
galatat és hozzakezdtek a sorozatgyartashoz. A rendszert a

harci helikoplerekre szanjak.

AH/AAR-FM vev&LéazUIéU a Cincinnati Electronics cég hozza-
kezdett egy infravoros fenyegetést Jelz6-flgyelmezteté rend-
szer UJ generéaciéos fedélzeti vevBkészUlékénok. az AN/'AAR-FX-
-nek a fejlesztéséhez. A kisérleti példanyokat egy USA-beli
rakéta I6téren vizsgaltak 1090 Janiusaban. A cég befejezte az
optikai rendszer els6 valtozatanak munkalatait. A cég i00O-

-ben 1.3 milli6 dollart koltott az elektronikus berendezések



tovabbfejlesztésére és az AAR-34. valamint az AAR-41 R vevd-
készllékek bazisan torténd o6sszeallitasara. Az ANEAAR-FX v@®-
v6készilék csoportos Galokat lesz képes kovetni, mintegy IO
cm atmér6ji as 50 cm hossza lesz. A tomege a kat vevéfejjel
as az elektronikus adatfeldolgozé berendezéssel egyutt lega-
labb 20 kg lesz. Ezt a vevékaszUléket az F-15, valamint az
F-16 tlpusu repd

6gépekre fejlesztik as/vagy kUIs6 fuggesz-
tast konténerben, vagy a repulégép farokrészében tervezik
elhelyezni.

A célok helyzetének wOhatéxxccéc

re szolgalé vevéberendezés
CTLR>; A TRW cég kifejlesztette a TLR CTarget-Locating
Recelver) szuperheterodin veviberendezést a célok helyzetének
meghatarozasara. A berendezés a 2-18 GHz hullamsavban miko-
dik. Ez a vevOkészulék felderiti a radidlokator sugarakat kl-
bocsajté célokat, meghatarozza helyzetiket, beazonositja azo-
kat és célkovetést hajt végre. Ilyen készUIok beépitheté a
repulégépekbe. robotrepUl6gépekbe. rakétakba, tovabb a cirka-
16 rakétak ravezetése soran a kozépsé palyaszakaszon alkal-
mazhaté és ekkor a radié parancskézl6 vonalon atprogramozasi
lehet6séget biztosit. Ugyancsak alkalmazhaté lokatoréiharito
rakétak ravezetése soran az utols6é palyaszakaszon. A vevéké-
szulék a radiélokaciés sugarforras iranyat 2 foknal kisebb
hibaval képes megmérni, amihez négy elembdl allé szélesssavu
antenna racsot hasznal. A cél beazonositasat gy valdsitja
meg. hogy a mért adatokat O0sszehasonlitja az adattarban ta-
rolt informaciokkal. A vevékészlllék képes felderiteni mar
100 nS hosszé impulzusokat és képes COO nS alatt meghatarozni

a cél radiopelengjét. tovabba egyidej

leg 30 célt képes ko-
vetni. A vevékészulékben a TRW cég vezérlé integralt aramko-
rével vezérelt, gyorsathangolasl generator talalhaté. A para-
méterk6dol6 bemeneti matrixot az INEWS program keretében fej-
lesztették ki. CEnnek a programnak a célja egy kombinalt, ra-
didelektronikai ellontevékenységet végz6 rendszer kifejlesz-
tésed. Ez a matrix atalakitja és feldolgozza a radi6éfrekven-

cias adatokat. Az Atalakitas soran egy 9& bites betlikéd ke-



létkezik. aFwly bekerul a koézponti egysébe. A kozponti egy-
ség egy so0:88 tipusO mlkropr-ocesszorbél és egy tovabbi adat-
feldolgozast végz6 egységbdél all. A vevéberendezés témege 8,2

kg. 14 dm teret foglal el és a fogyasztasa 70 watt.

A CaraPae© xxsixtecex' a "Carapace" radi6lokaciés besugarzast
jelzé-figyelm ezteté rendszert a Dassault Electronlque cég
fejlesztette ki a belga légier6 F-16 tipusé repul6gépei sza-
méara. Ez a rendszer a tamadd sugéarforas iranyat és helyszoégét
1°-nal kisebb hibaval képes meghatarozni, tovabba egyszerre
iOO sugarforras jelelt képes feldolgozni. A fenyeget6 sugar-
forras felfedezését kovetéen a rendszer meghatarozza a fcrréas
pelengjét. beazonositja a tipusat és veszélyesség szerint be-
sorolja azt. A rendszer részel: 1nterféromotrids antenna-ha-
16, amelyet a szivécsatorna alatt helzeznek el; a 0.5-40 GHz
hullamsavban miikodé forrasok felfedezését végz6 videoergsits-
vel kombinalt szélessavé er6sité; a 0.5-20 GHz tartomanyban
sugarzott kis energiaju Jelek vételét biztosité gyorsmikodési
szuperhéterodin vevékésziuilék. A fogott 6-20 GHz tartomanyba
esé impulzusok frekvencidjat és kozelitési Iranyat rovid ide-
ja frekvenciamérési eljarasokkal hatarozzak meg. Az egybeesd
impulzusok szétvalasztasara real time m(kodésli spektrumana-
lizatorokat alkalmaznak. A rendszer replléskozbenl vizsga-
latat 1902-ben tervezik végrehajtani, az elsé példanyokat pe-

dig varhatéan 1993-ban kapja meg a belga légier6.

Skx Guardton 2000 vevfitoerwtezés. A Marconl Defence Systems
cég harci helikopterekhez ajanlja a "Sky Guardian 2000" tipu-
sé vev6berendezést. Ez a vevGberendezés egy radidlokaciéos be-
sugarzast Jelzé-fioyelmezteté rendszer része. 13 kg tomegl és
a 2-18 GHz hullamsavban miikddik. A vevékésziléket és az adat-
feldolgozdé berendezést szerkezetileg egy. gyorsan cserélheté
blokkban helyezik el Ez a vev6berondozés egyutt tud mdkodni
a lézer besugarzast Jelzé-figyelmeztet6 rendszerrel és képos
vezérelni a radidelektronikai ellentevékenységet kifejté be-

rendezéseket. igy: vezérli a dipdl szér6 automatat, az Infra-



voros csapdakat kidobd automatat és
vevéberondezés sajatossaga,
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Vilii* C.E.
TELJESEN VILLAMOSITOTT REPULOS2ERKEZETEK KORMANYGEPEI!
KI ALAKITASANAK KOMPROMISSZUMOS MEGOLDASA

Fordité: Szabolcsi Rébert mk szazados

Az 1084-bon Daytonban megrendszoU NAECON Repiilési és
Urhajézasi Elektronikai Konforoncia referdtuma alapjan.

A NASA 6s az USA Védelmi Minisztariuma altal a nod*rn
repulészerk6zotok. valamnlt az (drrepulégépek FLY BY WIRE
rendszereinek kialakitasara meghirdetett programok azt iga-
zoltak. hogy a vezérl6 rendszer tervezése 0s rendszeresitése
egyutt kell jarjon olcsé, megbizhaté 6s hatékony kormanygép
kialakitasaval. A repiloészerkezetek rendszereinek teljes
villam ositasa, ko6zponti szamitéogép alkalmazasa 6s energeti-
kai szempontbél hatékony rendszerek kialakitdsanak lehetésé-
ge nagymértékben figg attél, hogyan sikerul tokéletesiteni a
kormanygépet. Megallapitottak, hogy a kormanygép tipusa csak
Jelentéktelen meértékben valtoztatja meg a repililészerkezet
Jellemzéit és onkoltségeit, de elismerik, hogy a kormanygép
tokéletesitése alapvetd Jelentdséggel bir a modern vezérlé
rendszerek elterjedése soran. Ezért sokan azt hangoztatjak,
hogy az elkdvetkez6 években az elektromechanikus vezérlésd
hidraulikus kormanygépek CDDV} alkalmazasa valik uralkodoéva
a répulészork6zotok fedélzetén. Ugy tartjak. a villamos
tawezérlés<J hidraulikus korméanygépek alkalmazasat nem koz-
vetlenul a magas szinvonald mdszaki kovetelmények tették
szikségessé, mindazonaltal a tébbszérésen tartalékolt kor-
manyrendszerekben mar sikeresen alkalmazzak, igy példaul az
Grrepulégépek fedélzeti rendszereiben. Feltételezik, hogy a
DDV alkalmazasa lehetévé teszi az elektromechanikus és a mar

régebben alkalmazott, nagymértékben tokéletesitett hidrauli-

kus motorok pozitiv tulajdonsagainak optimalis egyesitését.



Napjainkban mar ném tokintheté OJnak az az elképzelés,
moly szorInl a hidraulikus kormanygépek tolattyus Jelatala-
kltéjat elektromechanikus szerkezet miikodtetné. Ilyen elren-
dezésli kormanygépeket széles korbon alkalmaznak tartalékkeént
az olyan rendszerekben, ahol ném szUkségos tlii nagy mikodési
sebesség, valamint ott . ahol az automatikus vezérlé rend-
szer meghibadsodasa esetén ném kivanatos attérni kézi vezér-
lésre.

Az 1970-os évek kozepén az US AIR FORCE Repiléséina-
mikai Laboratériuma tébb szerzé6dést kotott nagy miikodési se-
bességli és tobbszorésen tartalékolt villamos

hidraulikus kormanygép CDDVO kifejlesztésére

tavvezérlesi!
és gyartasara.
Az egymastél fUggotlontll végzett munkalatok soran elérték
azt a szintet, hogy kisérleteket végezzenek a kormanygéppel,

illetve kisérleti kormanyrendszert épitsenek.

Az 1. abran a hidraulikus motor vezérlésének két fajta-
jat lathatjuk és hasonlithatjuk ossze.

1 -elektromos hidraulika-csap; 2-elektronlkus vezérl6é egység;
3-DOV; 4-hldraulikus erésité; 5-tolattyOs Jelatalakito;
6-viliamos motor; 7-hidraulikus motor.

1. abra



Az 1. abran a Jobb oldalon tehat a DDV. wdg a bal olda-
lon a hidraulikus motor hagyomanyos. elektromos hidraulika-
-csappal torténé vezérlése lathaté. Az elektromos hidrauli-
ka-csap - melynek m(ikéd6-s6t C8-405 mA er6sségl aram bizto-
sitja - nagyteljesitményl hidraulikus kormanygépek vezérlé-
sét kisteljesitményd villamos Jelekkel valdstJa meg. A favoé-
kas hidraulikus er6sité6t tartalmazdé kormanygépek mikodését
azonban a munkafolyadék felhasznalas nélkllli visszavezetése
Jellemzi. Példaul az drrepulégép hét kormanyfelUlétét mozga-
t6. négyszeresen tartalékolt vezérlé rendszerben a munkafo-
lyadék felhasznalas nélkllli visszavezetése miatt 9 kW ener-

giaveszteség Jon létre.

A DDV mikodtetését biztosité elektromechanlzmus méretei
valamivel nagyobbak, mint az elektromos hidraulika-csapé,
azonban a tolattyds Joélatalakité mikodéséhez szukséges mec-
hanikai energiaszukséglet fedezi. Ezaltal lehetévé valik a
DDV kézvetlen mikodtetése, viszont novekszik a miikodtetéshez
szikséges villamosenergia- szUkséglot. A tolattyOs Jelatala-
kité beékelédése esetén a szennyez6dés eltavolitdasdahoz szuk-
séges villamosenergla hidraulika-csap alkalmazasa soran né-
hany jjA, mig a DDV alkalmazasakor az egész amperekben mérhe-
t6 aramerésség. A DDV alkalmazasa azonban lehetévé teszi a
hidraulika-folyadék felhasznalads nélkllli visszavezetésének
kizarasat és a szikséges hidraulikus teljesitmény csokkenté-
sét. Tehat a DDV alkalmazasa arra iranyul. hogy a hidrauli-
ka-rendszer teljesitményét csokkentse a felhasznalt villamos
energia noévelése dtjan. Ezen elvet igazolja, hogy a villamos

energia atalakitdsa mindig Jobb hatasfokkal térténik, mint a

hidraulikus ener

A DDV és a hidraulika-csap alkalmazasanak elényeit és

hatranyait az 1. szamé tablazat foglalja ossze.



Mint a tablazatbél lathaté, a DDV alkalmazasanak nagyon
nagy hatranya a hidraulika-csappal szemben a kis kimeneti
teljesitmény. Amig a hidraulika-csap a tolattyis Jelatalaki-
tora akar tobbszaz Newton erével is képes hatni. addig a DDV
ekkora eréhatas kifejtésére csak az aramfelvétel Jelentds
novekedésével képes. Repulészerkezetek hidraulika-rendszere-
inek Uzemeltetési tapasztalatai azt mutatjak, hogy a tolaty-
tyas Jelatalakité szennyez6dés miatti beékel6dése esetén a
szennyezG6dés eltavolitasahoz legalabb C3S0-4505 N nagysagu
er6 szukséges.

1. tablazat

Osszehasonlitott Jellemz6 Hidraullka-csap DDV

Villamosenergia szlUkséglet kicsi kozepes

Szerkezet bonyolult egyszerG

Szennyez6dés iranti érzé- nagy kicsi

kenység

Meghibdsodas azonositasanak nehézkes, lassu egyszer(.

lehet6sége gyors.
pontos

A tolattyus jelatalakito

beékelédése esetén a nagy kicsi

szennyezédésre kifejtett

er6hatas

Erzékenység a terhelésre kicsi kozepes

Hidraulika-folyadék vissza- allando nincs

vezetése

Az automatikus 6nellenérzés alacsony foku nagyfokud

megvalésitasanak lehetésége

Az ipari vallalatok tobbféle kivitelben tervezték és
vizsgaltak az elektromechanikus hajtast. A GENERAL ELECTRIC
példaul nyolcféle kivitelben vizsgalt szolenoiddékat. vala-
mint kulénféle szerkezetd villamos motorokat. A NATIONAL
WATERUFT cég altal kifejlesztett berendezés az CGrreptl6gé-
pek fedélzeti rendszereiben a Jelatalakitok mozgatasat for-



gattyis szerkezet segitségévei oldja meg, mely a 2. &bran
lathaté.

1 - nyomatékmotor;

N

helyzetérzékeld!;
tolattyOs Jelat-
alakito.

w

2. abra

A fenti elrendezés a hémeérsékleti hibak, valamint a ve-
zérlési diagram megvaltozasanak kikuszobolését is biztosit-
ja. A kormanygép vezérlésének mOkodési vazlata a 3. abran
lathaté.

1-szervovezérlés; 2-motorvezérlés; 3-Jelkidolgozé egység;
4-logikal egység; S-a korméanygép elektronikus vezérlé egysé-
ge; 6-villamos motor; 7-a tolattyd helyzetérzékelGje;
XXO-INPUTVQUTPUT egység; PWM-im pulzusszélesség modulator;
FDIP-di agnoszttkai egység; BlT-automatikus Onellen6rzé egy-
ség; FB-visszacsatolas.

3. abra



A vizsgalt kormanyrendszerben a Jelatalakitéot semleges
helyzetbe allité rugokkal lattak el. melyek a taplalas meg-
szlinése vagy a vezérlo Jel hianya esetén kiindulasi helyzet-
be allitjak a Jelatalakité orséjat. A tolattyls Jelatalakité
helyzetérzékeldjének Jelelt a villamos vezérlés visszacsato-
lasaként alkalmazzak, valamint az 6néilendrzé egység haszno-
sitja. A hidraulikus kormanygépek elektronikus vezérl6egysé-
geinek tervezése soran figyelembe veszik az elektromechani-
kus kormanygépek kisérleti eredményeit is. AS vezérlé egység
kézponti része egy specialis mikroprocesszor. mely tobb
funkciot is ellat Conéilendrzés. atkapcsolas tartalék kor-
manygépre. kompenzalé szervek miukodtetésed. A mikropro-
cesszor biztositja tovabba a Jelatalakitdé orséjanak beékel6-

dés elleni védelmét Is.

A 4. abran az el6z6ekben részletezett és az CGrrepulégé-
peken alkalmazott kormanyrendszer lathaté.

l-adat busz; 2-specialls feladatokat ellaté processzor; 3-a
hidraulikus motor vezérlé egysége; 4-adok tapegysége;
S-torzsféklap; O-fékszarnyak; 7-oldalkormany; 8-elevonok;
©-* négyszeresen tartalékolt Iranyitasi csatorna egyike.

4. abra

A négyszeresen tartalékolt kormanyrendszerek ODV mecha-

nizmusaiban alkalmazott villamos motorok egyenként négy.



fUggetlen gerjeszté tekerccel rendelkeznek, melyek taplala-
sukat az egyes lIranyitasi csatornaktél kapjak. igy a motor
forgérészén az egyes gerjesztetekeresek elektromagneses for-
gatonyomalékai osszeadédnak. Az elvégzett kisérletek eredmé-
nyei azt igazoljak, hogy a vezérlé Jelek ilyen Osszegzését a
Cl11-37) kV teljesitményO aszinkronmotorok alkalmazasa teszi
leginkabb ésszertivé. Mindazonaltal a DDV mechanizmusain
kisebb teljesitményl villamos rotorok alkalmazasa is lehet-
séges.

Az Urrepuilégépek kormanyrendszerében alkalmazott DDV
mechanizmusok szimplex kialakitasa esetén egy Jelatalakito
és egy hidraulikus motor nyert alkalmazast Ca DDV mechaniz-
mus kimené Jele egyenes vonali! mozgas). Az olyan kormany-
rendszerben. ahol a DDV mechanizmus kimené Jele forgémozgas,
harom Jelatalakitéot és harom hidraulikus motort alkalmaznak.
Az (rrepUl6gépek kormanyrendszereiben alkalmazott DOV mecha-

nizmusok &altalanos blokkvazlata az 5. abran lathaté.

Mivel a DOv mechanizmusok viszonylag kis erékifejtésre
képesek, ezért tobb tolattylis jelatalakité “tandem” rendsze-
rii mikodtetése a DDV mechanizmus bonyolultsdga miatt nem
ajanlatos. Az aladbb részletezett kisérletek soran a “tandem”
szerkezet(i tolattyis Jeladtalakitok miikodtetését olyan DDV
mechanizmusok biztositjak, amelyekben a vezérléjelek Osszeg-
zése a magneses mez6 segitségével torténik.

1-kozponti szamitégép CFLY BY WIRE); 2-a kormanygép elektro-
mechanlzmusainak eloktronikus vezérlé egységei; 3-DOV mecha-
nizmus és & visszacsatolé adék; 4-mind a négy csatornaban
két DDV és a visszacsatolé adék talalhaték.

3. abra



A O. abran harom olyan 1loholségos DDV egység kialakita-
sa lathaté, amelyekben a DOV kimené Jele forgoémozgas és ha-

rom hidraulikus motor mikoédik a DOV egységben.

OXLVEM
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1-négy gerjeszté tekerccsel ellatott DDV mechanizmusok;
2~fogaskerekes attétel; 3-oldal kormany, fékszarny vagy
torzsféklap; HI;H2;H3-hidraulikus rendszerek; 4-tolattyds
Jelatalakitok; FB-visszacsatolé adék; MI;M2;M3-hidraullkus
/rotorok; FB-klmeneti tengely szégelfordulas adéja

6. abra
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A kisérletek soran csak a 6.a. egységet vizsgaltak,
azonban a 6.b. és O.c. egységek alkalmazasa el6nyésebb lehet
a DDV mechanizmus f6 Jellemz6inek Cméretei . tomege, felvett
teljesitmény, be- és kimeneti karakterisztikak, onellen6rzé

egység kiépitésének leheté6séged optimalizalasa esetén.

Az CGrrepulégépeken alkalmazott DDV mechanizmusok uzemi
paramétereit ugy valasztottak meg. hogy a hidraulikus moto-
rok mikodését biztosité Jeldtalakitok Aatereszté képessége
C3-1675 1/perc is lehet, ami egyik alapveté oka a statikus
és dinamikus terhelések koéz6tti szamottevd eltérésnek.

Ett6l eltekintve azt allapitottak meg. hogy az alkalma-
zott villamos motorok azonosak és csak a kozepes- és a
cstcsteljesitménytk térhet el. A DDV mechanizmussal szemben
tamasztott fontos kovetelmény a tolattyas Jelatalakitd orso-
ja beékelédésének megakadalyozasa a villamos motorok két
gerjeszt6 tekercsének meghibdsodasa esetén is. melyhez lega-
labb 4SO N er6é szukséges. Ezért a villamos motorok legalabb
aas N er6 kifejtésére kell képesek logyenek. ha egy gerjesz-
t6 tekercsukben maximalis aram folyik. A DDV mechanizmusban
alkalmazott villamos motorok teljesitményét a hosszu idejl
kozepes terhelések és a rovid idejd cstcsterhelésekbdl kiin-

dulva hatarozzak meg. A DDV mechanizmusok kulénb6zé ateresz-

t6 képességl tolattyas Jelatalakitokat mikodtets villamos
motorjai a 3. tablazat alapjan hasonlithaték 06ssze.



2. tablazat

Mutato Erték

A Jelatalakit6 ateresztd 167 83 23-28 3
képessége ClXperc>

A Jelatalakitok szama egy 2 2 2 1
rendszerben

Kozepes teljesitmény CVD 12 8 8 4

A Jelatalakité beékelddése
esetén kifejtett maximalis 200 150 100 50
teljesitmény CVD
A *-gal Jelzott adat harom "tandem” elven Osszekotott
Jelatalakitéora vonatkoznak, molyok egy hidraulikus motort
mikédtetnek.

Az elektromos vozérlg egység dlisszipaciés teljesitmé-
nye. valamint a DDV motorjainak teljesitménye ogyUtt kb. 80
W. Az dGrrepulégépeken ma hasznalatos, a DDV rendszerrel ek-
vivalens. elektromos hidraulika-csapokkal vezérelt kormany-
rendszer teljesitményfelvételé kb. 180 W. Ha a DDV rendszort
az 1070-os években kifejlesztett analég aramkori elemekre
épitik, Ggy a telJesitményfelvétele akar 260 W is lehet,
vagy marad 150 Wa teljesitményfelvétel, ha az elektronikus
rendszereket Integralt aramkorok formajaban alkalmazzak.
Mindazonaltal a villamosenergia-szUkséglet kisértéka noveke-
dése nagy hidraulikus telJesitmény-megtakar:tast eredményez
C6-7.5 kvD a munkafolyadék felhasznalads nélkUIl visszaveze-

tésének kikuszobolése soran.
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