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Inercialis navigaciés rendszerek I.

Az inercialis navigacios rendszerek mikodésének elve a mechanikai jelenségek alkalmazasan alapszik,
amely a test gravitacios mezejének mozgasakor lép fel.

A test mozgasat ekkor valamely koordinata rendszer koril vizsgaljuk, amely maga mozog a
viligmindenséghez képest allandé sebességgel és forgas nélkil. Az ilyen koordinatarendszert
nevezzik inercidlisnak.

A gyakorlati kérdések megvizsgalasakor, a foldkézeli vagy a napkézeli tér kapcsolatban van a
navigacidéval, az inercidlis koordindta rendszer a ,nem mozgd” csillagokkal van kapcsolatban. A
szégmozgasok a megfigyeld szamara, amely a naprendszerben van nagyon kicsik.

Az inercidlis navigaciés rendszerek miikodésének alapjaul mérések szolgalnak, amelyeket specialis
berendezésekkel valdésitunk meg, ezek kaptak az axelerométer (gyorsuldasmérd) nevet.

Az inercidlis navigacids rendszerek miikodésének elve és koordinata rendszerei

Az idedlis axelerométerek mikédési egyenlete, amely fontos szerepet jatszik az inercidlis rendszer
elméletében a kévetkez6 egyenlettel hatdrozhatdé meg:

w(e) = a(t) —5(0) 0

Ez az egyenlet Osszekapcsolja a w(t) axelerométer mutatdsi vektorat, a replilégép abszolat
gyorsulasaval H’Eﬂ, amelyben axelerométerek vannak elhelyezve és a repil6gép ugyanezen pontjaban

a gravitaciés mezo0 intenzivitasat g[t].
A navigacibban a geometriai méreteket elszokas hanyagolni és anyagi pontnak vesszik, ezért

feltételezhetjik, hogy az a(t) vektort a repulégép abszolut gyorsulasanak foghatjuk fel, és a g(t)
vektort pedig a gravitaciés mez6 intenzivitdsanak a repllégép tartézkodasi pontjaban (1. abra).

Tételezzik fel, hogy g(t) ZE[R&H, amely minden gravitaciés mez6re meghatarozott. Tovabba

figyelembe vessziik, hogy az abszolut gyorsulas az R(t) radiusz vektor elsé és masodik derivaltjanak
figgvénye.
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1. abra.

Akkor az axelerométer mutatdsa az (1) egyenlet figyelembe vételével szintén a repllégép
koordinatainak és ezek els6 és masodderivaltjainak lesznek a fliggvényei.

#(O=AROROE®)] .
A (2) egyenlet egy differencidlis egyenlet, amelynek Etﬁ' szerinti megoldasa az EE!LG:'JR&E:' kezdeti

feltételekbdl hatarozza meg R(t) és a mozgo replil6gép sebességi vektorat Rtt:'.
Ilyen médon tehat az axelerométer mutatasabdl (2) meghatarozhaté:

e arepllési és haladasi sebesség;
e arepllégép tartdozkodasi helye;

e a bolintas (ﬂ), bedontés (¥), iranyszog (V).



Tehat a kovetkezOképpen csoportosithatjuk az axelerométereket:

az axelerométer elhelyezési moédja szerint:
fizikai alapon elhelyezett:

nem helyesbitett girostabilizatoros alapon;
helyesbitett girostabilizatoros alapon:
azimutalisan;

azimutalis helyesbités nélkul.

fizikai alap nélkuli:

harom szabadsagfok(;

két szabadsagfoku.

3(t) meghatérozasi médja szerint:
¢ nyitott;
e Zzart.

Koordinata rendszerek
Az @(t)t nyugalmi helyzetben 1év3 koordinata rendszerben értjik, ezért a mérést az axelerométerek

inercidlis koordinata rendszerben hajtjak végre ® *i»YirZi (2.4bra).
Ezt a koordinata rendszert altaldaban Ugy valasztjdk meg, hogy a kézéppontja egybeessen a Fold

kézéppontjaval. A i tengely a Fold sajat forgasdnak irdnyaba (koriilbeliil az égitestre), az *i a

tavaszpontra mutat, és az ¥'i pedig mindkettére meréleges (igy, hogy jobbsodrast rendszert alkosson.

A repll6gép tartdézkodasi helyének pillanatnyi koordinatai a foldrajzi vagy ortodrom koordinata
rendszerben adhaté meg a legcélszer(ibben.

+ Epitest

v — tavaszpont
Grinwichi merididn

2. abra.

A gyakorlati navigacidban széles kor(i alkalmazdasra tett szert a foldrajzi koordinatarendszer (*F:¥r:ZF
). AZF tengely a Fold sajat forgdsanak irdnyaval egyezik meg. Az *F tengely a grinwichi merididn és az

egyenlitd metszéspontjan halad at. Az ¥F merbleges az 9XrZF tengelyekre. A foldrajzi koordinaték a
szférikus értékekkel hatarozhaték meg, ezek a:

¥ _ szélesség
A_ hosszlsag

R— a foldtdl vald tavolsag

A foldrajzi koordindta rendszer az inercidlishoz képest a Fold napi forgasaval ““F sebességgel forog.
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3. abra

Ugyanakkor alkalmaznak ortodrém koordinata rendszert *o-¥o-Z0 (3. &bra). A foldrajzitél annyiban
kulonbo6zik csak, hogy az ortodrém egyenlit6é sikja a foldrajzi egyenlité sikjdhoz van hajlitva. Mint tudjuk
az ortodrom egyenlité az utvonal kezdeti és végpontjan keresztlil megy at. Az ortodrém koordinata

rendszer Ugy mint a foldrajzi koordindta rendszer az inercidlis koordindta rendszerhez képest “F
szbgsebességgel forog. Ezen kivil széles alkalmazasi lehetéséget kaptak az Ugynevezett vizszintes
koordinatarendszerek. Az alkalmazdsuknak majd a gyakorlati szempontbdl lesz jelentés el6nye,
amelyeket majd késébb vizsgalunk.

A vizszintes koordinata rendszer kozéppontja nem a Fold koézéppontjaval esik egybe, hanem az
objektummal (példaul repilégéppel) 4. dbra. A < tengely a helyi figgéleges irdnyadba mutat felfelé, az *
s ¥ tengelyek a vizszintes sikban helyezkednek el. Ha az ¥ tengely a foldrajzi Eszaki polus irdnyaba

mutat (vagyis az Eszaki pélus az 9*Z sikban fekszik), akkor a rendszert foldrajzi vizszintes koordinata
rendszernek hivjuk.

Fildrajzi egyenlita

4, abra.

x

Ha az ** az ortodrémikus pélus iranyaba mutat, akkor a rendszert ortodrémikus vizszintes koordinata

rendszernek hivjuk. Ha az ¥ tengelyek tetsz6legesen vannak elhelyezve a vizszintes sikban és a

rendszer abszollt szogsebessége @® a fligg6legesre vetlilete van, amely nulldval egyenld, vagyis
X¥VE ,
@Wz" | akkor az ilyen koordindta rendszert azimutdlisan vizszintesen szabad koordinata rendszernek

hivjuk.
Végezetlil megvizsgalunk még egy tipusu koordinatarendszert. A kézéppontjat egy pontba helyezik,

amely az objektummal esik egybe, az *¥Z tengelyek az abszollt térhez képest nem forognak, vagyis
—xyz

W =0, Specidlis elnevezése nincsen ennek a koordinata rendszernek, de néha szoktdk nem forgénak
nevezni.

Tehat klilonb6z06 féle koordinata rendszerek keriltek bevezetésre. Milyen céllal? Az inercidlis koordinata
rendszerek az elméleti alapozasra szolgalnak. A foldrajzi és ortodromikus koordinata rendszerekben az
objektum pillanatnyi koordinatdinak kiszamitdsa torténik. A vizszintes és a nem forgd koordinata
rendszerekben alapok dolgoznak, amelyeken az axelerométerek (gyorsuldasmérdk) vannak elhelyezve.
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Kompozit sarkanyszerkezetii repiilogép konstrukciok tervezésének,
gyartasanak és iizemeltetésének idészeri kérdései

BEVEZETO

A XXI. szdzad megvaltozott kérnyezeti és infrastrukturalis kovetelményei Gj kihivasok elé allitjadk a replil6gép
épité6 tarsasagokat. A replilést kiszolgald ipari agazatotoknak mer6ben mas és U(j szabvanyoknak,
szabalyozasoknak kell eleget tenniik, mint hldsz-harminc évvel ezel6tt. Napjainkban érvényes Iléglgyi
normativak kiemelt hangsulyt fektetnek a zajterhelések és karos anyag kibocsatasok csékkentésére. A globalis
piaci versenytér alapveté meghatdroz6 kihivdsa a repulégépek hatdtavolsdganak novelése, a csokkend
tlizeléanyag felhasznalas és a szallithaté hasznos teher névelése.

Az el6z6ekben emlitett hatdsok Uj épitési iranyelveket eredményeznek, melyek kilonb6zé technikai
megoldasok és technoldgiai eljarasok ismeretét igénylik. A katonai és polgari replld eszkdozoknél mar
napjainkban is egyre nagyobb szamban taldlunk kompozit anyagbdl kialakitott szerkezeti megoldédsokat és
tapasztalhatd, hogy er6s6dik a mesterséges inhomogén anyagokba vetett bizalom. Bizonyiték erre, hogy a
klasszikus repul6gép épitési eljarasok; hegesztett acél csGszerkezetek, aluminium fél héjszerkezetek lassan
hattérbe szorulnak és helylket felvaltjdk a legmodernebb Hi-tech technoldgiak, mint példaul a prepreg
héjszerkezetl repulégép épités, melynek egyik elénye, hogy az el6re impregnalt szalakat gyors el6készitést
kévetden kénnyedén fel lehet hasznalni.

1. A KOMPOZITOK ELTERIJEDESENEK KERDESEI

e

szerkezeti tulajdonsagai irdnyonként eltéréek. A kompzitok felépitésére jellemz6 egy matrix beagyazo anyag
és egy er0sitd szal anyag.

A kompozitok eléallitdsa nagyon fiatal ipari dgazat, tomegtermelésben vizsgalva, alig hisz-harminc éves,
ellentétben a fémmegmunkalds tapasztalataival, melyrél tobb ezer évre visszamendleg 4allnak
rendelkezéslinkre eredmények. Replil6gép épitésben elész6r a II. VilAghédborl idején hasznaltak kezdetleges
kompozit anyagot az amerikaiak, a torzs hatso6 részénél alkalmaztak Gvegszdalas poliészter laminatot méhsejt
panelekkel vegyesen. A haborut kévetéen egyre jobban foglalkoztatta a replilégépgyarakat a kompozit
szerkezetl épités és a 1970-es, 1980-as években mar takard elemek, aramvonalazdk, kormanylapok és kisebb
szildrdsagi igénybevétell szerkezeti elemek készlltek igy.

A kompozitok elterjedését alatamasztja, hogy fajlagos szakitdészildrdsaguk nagyobb, mint a nagyszilardsagu
acéloké. Egy nagy szildardsagu acéllemez szakitészildrdsaga 1500 MPa, slirlisége 7,8 kg/m3 ebbdl adéddan
fajlagos szakitészildrdsaga 192?105 kg/m, még az livegszodvet laminat szakitdszildrdsdga 600 MPa, s(irlisége 2
kg/m3 fajlagos szakitdszildrdsaga pedig 300?105 kg/m. Az aluminium fél héjszerkezetl sarkanyszerkezet
épitéanyaganak a duralnak fajlagos szakitdszilardsaga 158?105 kg/m.

Elterjedésiliknek tovabbi szamos el6nye ismert, példaul a kilénleges formak megvaldsitdsanak lehetésége, a
szerkezeti anyag totmege 35-60%-al csokkenthetd, nem kell szamolni korrézidval, viszonylag egyszer(i és olcsd
a felszerszamozas. Az elényok mellett természetesen hatranyaik is vannak, ezek k6ézé tartozik a magas ar,
illetve tervezésiik és gyartasuk specialis ismereteket igényelnek. Sajnos felhasznaldi tapasztalatokrél kevés
informacié all rendelkezésre, mert maga a technoldgia fiatal és elsGsorban a kifaradasi kérdéskorben
rendelkezlink hianyos ismeretekkel.

Az 1-es szamu abran [1] lathatd cslré kormany felépitése aluminiumbdl és kompozit szerkezetbdl. Az abran
egyértelmlien latszik a két szerkezet kozotti kilonbség, Iényegesebb informacidok az 1-es szamu tablazatban
[2] kerlltek 6sszegzésre.



1. dbra
Cs(r6 kormany felépitése aluminiumbol és kompozitbol [1]

A:ﬁ(:':g::t‘tlzzéys’: g/ Aluminium Kompozit
Szerkezeti tdmeg (kg) 65 47
Tomegcsokkentés (%) 0 ~28
leka,arlnn;azott bordak 18 10
Osszes elem szama 398 205
Osszes kotbelem szama 5253 2574

1. tablazat

Aluminium és kompozit cslir6k 6sszehasonlitasa [2]
2. A FEL HEJSZERKEZETU ALUMINIUM TORZS ES A HEJSZERKEZETU KOMPOZIT TORZS OSSZEHASONLITASA
2.1. A FEL HEJSZERKEZETU ALUMINIUM TORZS SZILARDSAGA, ELONYEI, HATRANYAI

Az aluminium replldiparban vald megjelenésével vette kezdetét az 1940-es és 1950-es évektdl a fél
héjszerkezetli sarkany felépités. Koézismert, hogy az aluminium s(irlisége az acélhoz viszonyitva annak
harmada, tehat a totmegcstkkentés jelentds. A kompozitok és az aluminium sdlr(isége kozott a klilonbség mar
nem olyan mérték(i, de a kompozitok fajlagos szildrdsdga az aluminiumhoz képest 2 vagy akar 3-szoros is
lehet. A 2-es szamu abran a fél héjszerkezetli replildgép torzs altalanos felépitése lathatd, melyet SolidWorks
CAD1 tervezl rendszerrel készitettem el.



2. abra
Fél héjszerkezetl torzs SolidWorks CAD rendszerrel rajzolva

Torzs teherviseld épité elemei a bordak, melyek feladata a csavard merevség biztositdsa, a hossztartok,
melyek szerepe a hlizo-nyomé és hajlitd igénybevétel felvétele, a kereszt és hosszmerevit6 padlozati elemek,
melyek Osszetett igénybevételek felvételére szolgalnak és tovabb merevitik a konstrukciét. Az elemek
egymashoz un. klip pantokkal csatlakoznak, és a felépitményt szegecsek kapcsolatai biztositjak. Ennél az
épitési modnal a boritds csak részben vesz részt a terhelés felvételben, annak els6dleges szerepe
aerodinamikai szempontokat tekintve fontos. A 2-es szamu tadblazatban Osszegezve lathatdk azok az
aluminium 6tvozetek fébb mechanikai jellemzG6ikkel, melyeket az egyes elemek épitésénél felhasznalhatunk.

Otvéizet tipus Prébates:;:;tagSégat lszal‘(,i;gs[::l';:(:!lségl fglt\‘/,é[sh:l::a’;lr
AI-2024-T3 1.6.3.2 420.425 275.290
AI-2024-T42 1.6.3.2 410.425 250.260
AI-2024-351 6.15 or 38.50 420.455 280.305
7010 6.80 515.525 ~ 450
AI-7010-T6 9.5.12.6 ~ 515 ~ 490
AI-7150-T651 12.7.15 570.600 ~ 515
AI-7175-T73 max. 75 440.500 ~ 385

2. tablazat
Repuldipari aluminium 6tvozetek fébb jellemzoi

A fél héjszerkezetl torzs felépités esetén 550-600 MPa szilardsagu szerkezettel szamolhatunk, ha az
Osszetett igénybevételeket tekintjik a méretezés alapjaul. A boritasnak nagysagrendileg kevesebb szerep jut
a terhelés felvételében, két torzskeret kdzott korkorésen a hosszirdnyld hizé-nyomd és hajlitd igénybevételt
csak a hossztartdkkal lehet biztositani, mely jelentGs tobblet tomeg és épitéelem szam az egész konstrukciot
tekintve. A szerkezeti elemek egymashoz rogzitése szegecsekkel torténik, egy szegecs témege nem jelentds,
de az egész szerkezetet alapul véve, tobb szdzezer esetleg milli6 darab mar jelentésen hozzaaddédik az
onsulyhoz. A térzs, csavard merevségét biztosité keretek a hossztartok atfutdsanak és régzitésének helyein
kivagottak, melyek kitiintetett feszlltséggyljté helynek szamitanak. A 3-as szamu abran lathato egységnyi
kils6-belsé nyomassal terhelt gyliri CAD modellje, a 4-es szamu abra pedig az ebbdl ered6 lokalis feszliltség
eloszldsok FEA2 eredményeit szemlélteti a kivagas kdzelében. A végeselem vizsgalatbdl egyértelmlien latszik,
hogy egységnyi terhelés 3 vagy 4-szeres fesziltség névekedést is eldidézhet.



3. abra
Torzskeret terhelése SolidWorks rendszerrel modellezve

1 237 65 4

4. abra
Kompresszids gylrl kivagas kornyéki lokalis feszliltség eloszlasi képe

Az aluminium fél héjszerkezetli toérzs legnagyobb hatranya, hogy bizonyos lizemeltetési id6 utan szamolnunk
kell a korrdzid kilonb6z6 megjelenési formaival. Gyakorlati tapasztalat, hogy megjelenik a lyukkorrdzié, mely
elgyengitheti a szegecskotést, fesziltség gyljté helyek kérnyékén szilardsagi korrozid lép fel. A konstrukcid
elénye, mely lGzemeltetés szempontjabdl lényeges, hogy jél kontroldlhatok a deformacios teriiletek és a
repedések kilonb6z6 NDT3 vizsgalatokkal egyszerlen felderithet6k, a sérilt teriletek javitdsa kdnnyen
megoldhato.

2.2. A HEJ SZERKEZETU KOMPOZIT TORZS SZILARDSAGA, ELONYEI, HATRANYAI, GYARTASI ELJARASAI

A héjszerkezet(i kompozit torzset ér6 terhelések felvételében a boritasnak elsddleges szerepe van. Alapvetd
kilonbség a fél héjszerkezethez viszonyitva, hogy a hossztartok és a bordak egy része helyettesithet6k
nagyszildrdsagu szénovekkel, melyeket szalirany helyesen beépitve viszonylagosan nagy szilardsag
novekedést érhetink el, mindamellett pedig jelent6s a szerkezeti tomegcsokkentés. A kompozit technika
legkorszer(ibb alapanyagai a kevladr, a szén, a bdér és az Uveg szalerGsitésli anyagok. A 3-as szamu
tablazatban a szalerGsité anyagok legfontosabb tulajdonsagai lathatok.

Szal megnevezése [Sgu/rg;?ﬂ Szakit[c’g sg?rdség Ru?l?:gc‘l::z:?sségi S:Iay[IEIZ%:: .
E-lUveg szal 2,6 2,5 72 4,8
HS szén szal 1,75 3,4 240 1,4
HM szén szal 1,78 2,3 350-400 0,65



LM kevlar 29 szal 1,44 2,8 59 4,7

HM kevlar 49 szal 1,45 3,3 127 2,6
Borszal 2,49 3,6 400 0,9
3. tablazat

SzalerGsit6é anyagok fébb jellemzéi [3]

Az erGsitészalakbdl széveteket szovink, elsésorban Ugy, hogy f6 terhelhet6ségik hossziranyban legyen,
masodsorban alkalmazhatunk kereszt vagy szalirdny diagonal szoveteket is, ezzel biztositani tudjuk a
kilénb6z6 oldaliranyd terhelések felvételét. A szbéveteket, mint alapanyagokat elkészitésik alapjan két
nagyobb osztalyba sorolhatjuk. Az egyik a szaraz tipuslUak, a masik az elGimpregnaltak csoportja. Az
el6impregnalas azt jelenti, hogy az alapanyag mar rendelkezik bizonyos mennyiségli gyanta tartalommal.
Ebbél az elkllonitésbdl kovetkezik, hogy a kompozit replil6gép épitési technoldégidkban alapvetéen két eljarast
kialédnbodztetliink meg.

A szerkezetek gyartasa torténhet nedves eljarassal, szaknyelven wet lay-up amit klasszikus technikdnak is
nevezhetlink. Ennek lényege, hogy a beépitésre szant szaraz szdveteket (rowingokat) gyartasi folyamat soran
itatjak at gyantaval, mikor a készitend6 darab, forma sablonjaba helyezik azokat. Az atitaté gyanta altalaban
alacsony viszkozitdsd, kivald nedvesité tulajdonsagokkal rendelkez6 kétkomponens(i vegyllet. Az egyik
komponens az alapgyanta, a masik alkotd feladata, hogy a térhalésité folyamatokat meginditsa. RepulSiparban
kivalé mechanikai tulajdonsagai miatt az epoxigyantakat hasznaljdk, de alkalmazhaték nem tehervisel6 elemek
gyartasahoz poliészter laminalé gyantdk is. Ennek a technoldgidnak hatrdnya, hogy a bekevert gyantak
felhasznélasi ideje (fazék ideje) rovid, altaldban 2-3 6ra. A miveleti sorrendek tervezésekor erre kilonds
figyelmet kell forditani. A wet lay-up technoldgia elsé Iépése, hogy a negativ gyartd sablon felliletére forma
levalasztdé anyagot illesztink, majd arra viszonylag egyenletes rétegben kenjiuk fel a laminalé gyantat. A
felkent gyantara helyezik az els6 réteg szaraz szOvetet, ami igy tokéletesen atitatdodik a gyantaval. Ezt a
folyamatot addig ismételik, még a szilardsagi szamitasokkal alatamasztott szlikséges anyagvastagsagot el
nem érik. Az eljaras legfontosabb eleme az erGsitdszal-matrixgyanta arany beallitdsa, melyhez a felesleges
gyanta mennyiséget el kell tdvolitani a laminaltbdl. Ehhez célszerl a szerszam sablonra a munkadarab szélétdl
60-100 mm-re koérkérosen vakuumtomité szalagot illeszteni és a munkadarab széle illetve a vakuumtomité
szalag kozotti savra vastag felszivd paplant helyezni. Az igy kapott csomagbdl a leveg6t vakuum el6allitasaval
ki szivattyluzzak, mialatt a paplan a felesleges gyanta mennyiséget felszivja.

A szerkezetek gyartasanak masik lehetséges modszere az el6impregnalt anyagokbdl torténd elballitas,
szaknyelven prepreg technoldégia, mely viszonylag Ujszer( eljaras. A prepreg, gyantaval elGitatott nedves
szbvet, melynek minden esetben azonos a szalirdnya, igy tetsz6legesen forgatva beépithetd. Legfébb elénye,
hogy az el6impregnalashoz hasznalt alkalmazott gyanta fazékideje nagy, szobahOmérsékleten 12-21 nap. A
szbvetek el6impregnalasat nem maguk a repulégépgyartdok végzik el, hanem azokat kllsé beszallité cégektdl
vasaroljak. Ennek a technolégidnak legfébb hatranya, hogy alkalmazdsdhoz kimagaslé min6ségbiztositasi
szinvonalat megkovetel6 infrastrukturdlis beruhazas szikséges. Az eléimpregnalt szalagokat, melyek
védéfoliaval védettek, -18°C alatti hOmérsékleten szikséges tarolni a felhasznalds napjaig, folyamatosan
ellen6rizni és az adatok eltdrolasat szerver haldézaton rogziteni kell. A tarolt alapanyagokat gyartastol
szamitott maximum 1 éven belll fel kell hasznalni, szobah6mérsékleten felhasznalhatdsagi idejik a mar
emlitett 12-21 nap. Az eljaras hasonld, mint amit a wet lay-up technoldgianal alkalmazunk a beépitésre kerul6
prepreg szalagokat szalirdny kovetelményeknek megfeleléen rétegesen kell egymas tetejére helyezni a
védofoliak eltavolitasa utan. Az impregnald gyantak szobahdmérsékleten nem térhaldsodnak, ezért a
szerszamba helyezett rétegeket megemelt h6mérsékleten meleg kura ala kell vetni és szintén vakuumoztatni.
A meleg kura homérséklete fligg példdul a munkadarab méretétdl, a megkivant szildrdsagtél, az
anyagvastagsagtél. A kirdk hémérsékleti tartomanya altaldaban 80-120-180°C, kilonlegesen nagy darabok
esetén 300°C is lehet. A prepreg technolégiaval gyartott szerkezetek szilardsagi tulajdonsagai lényegesen
jobbak, mint a wet lay-up eljarassal eldallitott munkadaraboké. A kdvetkezd tabldzatban néhany prepreg
alapanyag [3] mechanikai tulajdonsagait 6sszegeztem. Megfigyelhetd, hogy a gyanta tartalom miként hat a
mechanikai tulajdonsagokra. A 3-as szamu tablazatban a szaraz szalak szakitdoszilardsagi értékei talalhatdk,
ez a tabldazat mar optimalis gyanta tartalmat is figyelembe vesz. Lathatéak a mechanikai értékek kozotti
eltérések is.

" . PR . . . Loz p Szalag
. __|Tomeg eloszlas|Szakitoszilardsag|Rugalmassagi modulus [Nyomészilardsag A
P t
repreg megnevezése| [g/m2] [MPa] [GPa] [MPa] vafr:l?aag
EE 166 lveg 166 320 23 360 0,12
EE 106 lveg 106 270 22 270 0,10

EBX 300 tveg biax 300 350 25 340 0,21




HS 300 UD szén 485 1710 140 1640 0,21

CF 241 szén 240 1100 70 1000 0,20

S 220 kevlar 80 415 40 400 0,16

S 285 kevlar 173 425 40 412 0,21
4. tablazat

Prepreg alapanyagok szilardsagi jellemz6i [4]

5. &bra
Héjszerkezetl torzs belsd kialakitasa

Medfigyelhetd a torzset merevitd két darab kompozit borda panel, a kevlar héj és a k6zé laminalt szénerdsité
prepregek, melyekkel a fél héjszerkezetekben alkalmazasra kerilé hossztartdékat valthatjuk ki. A kompozit
héjszerkezetes épitésben altaldban hibrid kompozitokat alkalmazunk. A hibrid kompozit ketté vagy toébb
abran lathatd kevlar a sarkany f6 alkotd eleme, ami kisebb szilardsagu és kdnnyebb tomegd, kiegészité erdsitd
anyag a szén prepreg, mely a legkivaldobb szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezik. A 4-es szamu tablazatban
lathatd, hogy a kevlar prepreg egy négyzetméterre vonatkoztatott tomege 80 és 170 gramm, még a széné
300 és 500 gramm.

Ez a magyarazata annak, hogy miért kerlil a kompozit héjszerkezetben a sarkany altalanos épité elemeként
felnasznaldsra a kevlar és miért erGsit6 anyag a szén.

A kevlar alkalmazasaval csokkenthetd a szerkezet tomege, a szén noéveli a szildrdsdgot és merevit. A rétegek
k6zé kitolté anyag, mas néven mag is illeszthetd, melynek szerepe, hogy rugalmassa teszi a szerkezetet,
ellendll a nyiréer6knek és a merdleges irdnyd kompresszids hatdasnak. A magok hab vagy celldas szerkezetliek
lehetnek. A cellds szerkezetli magokat méhsejteknek nevezzik. A kompozit héjszerkezetl replilégép épités
méhsejt anyaga a nomex, ami meta-aramid szalakbdl all és szerkezete papirszerli. A nomex méhsejtek alakja
klilonb6z6 lehet, ismert a hatszogletd kis cellds, a tulnyujtott cellds, a flexibilis és az erdsitett. Azt, hogy mikor
melyiket célszer(i haszndalni, a szerkezetben fellép6 er6hatasok és dominativ feszliltség iranyok hatarozzak
meg. A magbdl és héjakbol feléplld kompozit repllégép sarkanyszerkezetet szendvics héjszerkezetnek is
szokas nevezni. A 6-0s szamu abra a két fél torzs kialakitasat szemlélteti, a forma szerszambdl torténd
eltavolitast kovetden. JoI megfigyelheté az erdsité szén prepregek helyzete, melyekkel névelhet6 a torzids
terhelések felvevé képessége.



6. abra
Héj szerkezet(i kompozit térzs

Szamitdsaim és méréseim szerint az aluminium fél héjszerkezetl torzs atlagosan varhatd atlagos egyenértéki
szilardsdga 550-600 MPa, a kevlar-szén hibrid méhsejt kitéltésli kompozit szildrdséga 870-1000 MPa. Ezt
bizonyitjdk azok a vizsgalatok, melyeket a Corvus Aircraft Kft részére készitett a Budapesti M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Polimertechnika Tanszéke ISO szabvanyok szerint akkreditalt vizsgald
laboratériuma. A kévetkez6 grafikonok és tablazatok a vizsgalatok eredményét mutatjak.

lPrébatest Maximalis erd szakitaskor[Keresztmetszet SzakitészilérdséglNyﬁIéle-modulusl
N mm?2 Mpa % Gpa
1 11153 11,69 954 2,76 35,75
2 11585 11,58 1000 2,81 37,69
3 10562 12,1 873 2,63 33,8
Kbézepes 942 2,7 35,75
5. tablazat

Kevlar-karbon hibrid kompozit szakitészilardsag vizsgalata [5]
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7. abra
Kevlar-karbon hibrid kompozit szilardsag-nyulas gorbe [6]
|Probatest Maximalis erd szakitaskor(Keresztmetszet SzakitészilérdséglNyt'lIéle-modulusl
N mm2 Mpa % Gpa
1 28226 23,23 1215 2,70 50,866
2 22264 21,94 1015 2,27 48,945
3 24936 21,64 1153 2,33 53,393
4 26565 23,74 1119 2,63 51,070
Kbézepes 1125 2,48 51,069
6. tablazat
Karbon UD kompozit szakitészildrdsag vizsgalata [7]
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8. abra

Karbon UD kompozit szildrdsag-nyulas goérbe [8]



A kompozit repulégép sarkdny héjszerkezetek legfébb el6nye a csOkkentett szerkezeti témeg mellett
megvaldsithatd kivalé szilardsag. Gyartastechnoldgiat tekintve sokkal egyszer(ibb a felszerszamozas, mint az
aluminium szerkezeti elemek esetén. Uzemeltetés soran azonban hatranyos, hogy a kompozit szerkezetek
anyagszerkezeti hibai legtobbszor vizualisan nem deritheték fel. Leggyakoribb hiba a rétegek kozotti
delaminacié, amikor a kotések kézott a kapcsolat terhelések hatasara meggyengll. Ezeket a hibakat specialis
eljarasokkal lehet feltarni, képzett szakemberek segitségével.

A repil6gépgyartok bizonyos repult érat kévetdéen visszarendelik a replilégépeket a gyarba, mert a sarkany
szerkezet alapos atvizsgalasa legtébb esetben csak gyartasi korilmények kozott lehetséges.

A repllégép épitésnek a prepreg szendvics héjszerkezetl(i konstrukcidk rendkivil Uj és korszerld formaja,
melyekrél napjainkban még kevés felhasznaldi tapasztalatok allnak rendelkezésre, elsésorban a szerkezet
faradasi kérdéseivel kapcsolatban. Az els6 tapasztalatok alapjan azonban ugy tlnik, hogy ez a technoldgia a
jov6ben altaldnosan elterjedt lesz.

3. KOMPOZIT SZERKEZETEK UTES ALLOSAGI VIZSGALATA

Az el6z6ekben megismertiik, hogy a kompozitok réteges szerkezetek, melyek kozoétt a mechanikai kapcsolatot
ragasztassal létesitjik. Ha az Gzemeltetés soran ez a kapcsolat valamilyen okbdl megszakad, akkor az egyes
rétegek elvalnak egymastdl és a konstrukcid jelent6s szilardsagi gyengtilésével kell szamolni. Erre példa a 9-es
szamu abra, ahol egy Uveg-szén-hab erdsitésli szendvicspanel sérllése lathaté. Ilyen elvéalast
eredményezhetnek az ismétléd6 terhelések, melyek a kifaradasi vizsgalatok témakorébe tartoznak és a kis
vagy kozepes energia szint( fellleti becsapddasok. Ilyen becsapddasok érhetik a repil6szerkezet sarkanyat
heves esbében, zivatarban vagy jéges6ben. Természetesen a repllések navigacids megtervezésekor a
személyzet igyekszik Ugy Osszeallitani az Utvonal tervet, hogy megfelel6 replilésmeteoroldgiai informaciok
birtokdban tudjak hol és mikor kell irdnyt valtoztatni, hogy kikeriljék a kedvezétlen idGjarasi zonakat. A
tervezési és lzemeltetési munka soran csak erre koncentralni nem lehet, a szerkezetek méretezésénél
figyelembe kell venni egyes extrém id6jarasi korilményeket is.

A kompozit anyagok témakdrében vannak olyan terlletek, melynek eredményei jelenleg még nem
altaldnosithatd, kutatdsok folynak a hasznosithaté eredmények megszerzésére. Az egyik ilyen terllet a
kompozit szerkezetek Utésallésdaganak kérdéskore, mely altaldban alacsonyabb, mint a fémeké, de bizonyos
anyagok Utkozés alldsaga megfeleld. Példaul a kevlar ilyen szempontbdl egyedi kimagasld tulajdonsagokkal
rendelkezik, tébbek kozott ezért készitenek belble goly6alld mellényt. A szénszalas erdsitésli anyagok viszont
igen gyengén viselik az Gtési energiabdl eredd hatasokat.

9. abra
Kompozit panel delaminacios térése

Kompozit szerkezetek Utés allésagi vizsgalatat célszerlien lehet elemezni a jéges6 analizis modellel. Ezt az
eljarast 2005-ben dolgoztuk ki azokkal a kollégakkal, akik a ZEPPELIN MOSL projektben dolgoztak, a Mincheni
Mlszaki Egyetem Replilégép Anyagszerkezeti Intézetében. A mddszer az energia egyenl6ség elvén alapul ugy,
hogy a becsapddas el6tti jégesd szem kils6 energidaja megegyezik a szerkezetben ébredd torési energiaval.
Igy véleménylink szerint a kdvetkezd egyenldséget irhatjuk fel:
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tonkretevd hatas
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A jégszem becsapddasanak energidjat a mozgasi és a forgasi energiak 6sszetevéi hatarozzak meg:
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A szerkezetet roncsold energia pedig a kévetkez6képpen fejthetd ki:
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Tapasztalataink és méréseink alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a szerkezetben ébredd roncsold
hatas két 0sszetevotdl figg, egy lokalis és globalis energia szinttél:

TT'T'U,'E i .Dz LIE"_ TIE:
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szerkezet roncsolo
’ 8 D D

Az egyes jel6lések jelentései:

e 0, - kompozit lamindlt szakitészildardsdga

D - a becsap6do jéges6szem koré irhatd kornek az atmérdje

T -a kompozit laminalt vastagsag iranyl mérete

L - a kompozit laminalt teljes hossza

A - tapasztalati korrekcidés tényez6

B, - tapasztalati hatvanykitevés tényezé

* B, - tapasztalati hatvanykitevés tényez6

* Efracture - Kompozit lamindlt szakitészildrdsdgahoz tartozé nyulas

A vizsgalatokban még egy fontos paramétert kell ismernink, a jégesdszem becsapddasi sebességét, ezt a
kovetkez6 O0sszefliggés sorozatbdl nyerjlk.
A feszlltség-nyulas diagramon a gorbe alatti teriilet a kovetkez6képpen szamithato ki:

U =f - de
o
ahol: U - energia, o - feszliltség, € - nyulas
Helyettesitslk be a feszliltség helyére a o=c'E 6sszefliggést (E - rugalmassagi modulus):
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Hasznaljuk fel a kovetkezd energia egyenléséget, igy kapjuk az Gitémunka energia egyenletet (V.térfogat):
L m- vl
o2 =g .

1

nyulasi 2.E mozgasi

Alakitsuk at az 6sszefliggést a slirliség (p) beirdsaval:
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igy a sebességre kapjuk, hogy
o
"il_"] —
lp-E

Az eljarads lényege, hogy kulonbdz6 atmérdji és tomegl acél golydkat (10-es szamu abra) ejtink az elbre
legyartott szendvics panelokra, melyek sérilést okoznak a felileten és a rétegek kozott. Ezt kévetben a
megsérllt darabot nyomd-kihajlé vizsgalatnak vetjuk ald (11-es szamu abra) és megnézziik, hogy egy
referencia sértetlen darabhoz viszonyitva mennyivel csékken a nyomdszilardsaga. A vizsgdalatokat kilonbdz6
homérsékleteken célszerli elvégezni, hogy informacidonk legyen a hideg nyomodszildrdsag és a meleg
nyomdszilardsag eltéréseirdl is. (12-es szamu abra).



10. abra
Jégess szemeket szimulald acélgolydk

LTI
o

11. abra
Nyomod-kihajlé vizsgalat

Impact minus temperature Impact room temperature

12. abra
Negativ h6mérsékleten (minus temperature) és
szoba hémérsékleten (room temperature) tértént becsapdédasok szimulacidja

Vizsgalatok alapjan kiderilt, hogy a tobbszor ismétlédé becsapddas, melynek energia szintje kisebb sokkal
veszélyesebb, mintha egy-két alkalommal éri a szerkezetet nagy energia szint(i (tés. Ha a becsapodas
alacsony hémérsékleti tartomanyban (-10.-35°C) torténik akkor a sérllt rész kisebb terlletre terjed ki és
legtébbsz6r szabad szemmel nem is lathatd, pozitiv hOmérsékleti tartomanyban (18.23°C) ennek ellentéte
tapasztalhatd. A szerkezetek szilardsagukbdl kb. 25-32%-ot veszitenek és a hideg nyomoszilardsag értékei
5%-kal alacsonyabbak, a meleg nyomodszilardsag értékeinél.

4. CAD / CAM4 TECHNOLOGIA KOMPOZIT SZERSZAMTERVEZESBEN

Kompozit szerkezeti elemek gyartasa soran, a gyanta matrixszal atitatott szovetek vagy eléimpregnalt prepreg
alapanyagok és méhsejt vagy hab maganyagok rendkivil nagy flexibilitassal rendelkeznek, ebbdl addéddan
nem alaktartdok. A térhaldésodasi folyamatok el6tt a megkivant geometriai format dnmagunkban képtelenek
megtartani, ezért az dsszelaminalt rétegeket mereviteni szlikséges. Ezt a célt szolgaljak a formasablonok,
melyek a munkadarabok negativ masai. A formasablonok anyaganak megvalasztasa Osszetett folyamat,
els6sorban torekedni kell a koltséghatékonysagra, figyelembe kell venni a szerszdmban készul6
kompozitanyag mechanikai tulajdonsagait, kiemelt figyelmet forditva a hétagulasi egyutthatéra és a dilatacids
kovetelményekre. Ezen kivil nem utolsé szempont a sablonban tervezett gyartandé darabszam sem.

A szerszamok anyaga lehet; grafitszal erdsitésl epoxigyanta, keramia, szerszadmacél, aluminium, szilikon vagy
grafit. Repuldiparban a szerkezeti elemek legtébbje bonyolult formai kévetelményeknek kell, hogy megfeleljen,
melyek pozitiv dsmintait vagy masként nevezve Gsmagjait elkésziteni idéigényes munkafolyamat. Ezért a
tervezés fazisait és a megmunkalast teljes korlien szamitogépes munkakornyezetben végzik, a legkorszeribb
CAD / CAM technoldgidkat alkalmazva. Az eljaras lényege, hogy a virtudlis CAD munkakdérnyezetben
megrajzoljuk a szerkezeti munkadarab 1:1 aradnyl tokéletesen méret és alak helyes modelljét, majd arrdl



pozitiv vagy negativ forma sablon felllet mintat veszink le. Ha a felllet pozitiv, akkor a CAM interfész alatt
elkészitjuk a forgacsolasi NC, CNC programot és a megmunkaldas eredményeként a munkadarab &smintajat
kapjuk, melyrél egy kés6bbi kdvetkez6 l1épésben formazassal vessziik le a negativ gyarté sablont. Ebben az
esetben az Gsminta anyaganak legtébbszor célszer(i olcsé gipszet, keményfat vagy mihabot valasztani. A
negativ formazas soran, az 6sminta feliletét specidlis kovetelményeket kielégité formalevalasztdval kenjik
meg, majd erre formazzuk ra a sablon anyagat, amit elényds graftit-epoxi prepregbdl késziteni. A
kikeményitést kdvet6en az Gsmagrdl eltavolitjuk a negativ darabot, melyet megfeleld merev allvdnyzatra
illesztve a gyarté szerszamot kapjuk eredményiil.

A tervezés soran a CAD modellrél negativ felliletet is levehetliink, mely mar maganak a gyartdé sablonnak a
szamitégépes modellje. Err6l a negativ fellletrdl is el tudjuk késziteni a szilkséges NC, CNC vezérléprogramot
a CAM alkalmazas hasznalataval, igy a megmunkalas eredményéll a végleges szerszamot kapjuk, anyaganak
célszerli szerszamacélt vagy aluminiumot valasztani. A 7-es szadmu tablazatban egy szarny és elemeinek
tervezését lathatjuk, 6sszegezve az egyes munkafolyamatokat.

Nr Modell Munkafolyamat

CAD 3 dimenzids
modell elkészitése,
mozgas analizis
vizsgalat, szerkezeti
interferencia analizis

CAD 3 dimenzids
csré modell, alak
s gyartashelyes
méret tlirés
tolerancia
ellenbrzés

CAD 3 dimenzids
felileti modellek le
formazasa a CAM
interfész ala

CAM
gyartastervezés és
megmunkalasi
szimulacio, NC, CNC
programok
elkészitése

CAD / CAM felsé
csUrd pozitiv
Gsminta szerszam
fél kialakitédsa




CAD / CAM alsé
csUrd pozitiv

6. Osminta szerszam
fél kialakitdsa
Forma sablonozott
gyartd szerszam

7. zartszelvényekbdl

hegesztett
dllvanyzatokon

7. tablazat
CAD / CAM vezérelt szerszam tervezés és gyartas folyamatai

Alkalmazott roviditések és idegenszavak jelentései:

1. CAD: Computer Aided Design, szamitdogéppel tamogatott mérnoki tervezés

2. FEA: Finite Element Analyses, végeselem analizis, mikor az egyes szerkezeti elemeket szamitdogépes
kornyezetben véges szamu elemi darabra osztjdk és az elemek mindegyikén elvégzik a lokdlis mechanikai
szamitdsokat

3. NDT: Non Descructive Testing, roncsolds mentes anyagvizsgalat

4. CAM: Computer Aided Manufacturing, szamitégéppel tdmogatott gyartas
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Abstract:

This article is concentrating to the design and manufacturing of light aircraft, which is built up from total
monocque prepreg composite structure. Summarizing the personal experiences of the author, who has been
working at the Hungarian aircraft manufacturing company. Find many interesting information about composite
part tests and CAD / CAM technologies in the design and manufacturing procedures.

Vissza a tartalomhoz >>>



Pogacsas Imre
okl. repilémérnok

A piléta nélkiili repiildeszk6zok, avagy egyenes ut a robothadviselésig?
1. A KEZDETEK

Mi is az a pildéta nélklli reptil6gép? Sokszor felmeril ez a kifejezés napjaink harcadszati terminolégiaiban
a robotrepllégép fogalmi kdorével egyitt, de vajon ugyanazt jelenti ez a két fogalom?

Vajon igaz lehet-e, amit a katona politikdval és haditechnikai fejlesztésekkel foglalkozé szakemberek
allitanak, hogy a jelen haborus kihivasokban nyujtott teljesitmény alapjan a XX. szdzad a pilétaké volt
de lehet, hogy a XXI. szdzad mar a pilédta nélkili és robotreplilégépeké lesz?

A jovo légi kbzelharcai ember és ember, esetleg ember és robot, netan robot és robot kézott folynak
majd?

Vajon ez a fejlédés hova vezethet?

Az aldabbiakban, tobbek kozott révid torténeti attekintéssel egyltt azt szeretném bemutatni, hogy
melyek azok a meghatdrozd, jelenleg elérheté és eléremutatd irdanyok, amelyek a pildta nélkdli
eszkozOk terililetén a fenti kérdésekkel kapcsolatos valaszokat segithetnek megadni.

A pildta nélkili repulégép (Unmanned Aerial Vehicle!) (tovédbbiakban UAV), elsésorban katonai
feladatokra alkalmazott olyan repil6éeszkdéz, amely valamilyen ©6n- vagy taviranyitdssal de
nélklli reptil6gép tobbszor felhasznalhatd, mig a robotrepilégép mint rakétafegyver, hasznalatakor
megsemmisil. [8] )

A pildta nélklli repllégép koncepcidja elészdr az amerikai polgarhaboru idején merilt fel, amikor Eszak
és Dél légballonokkal szallitott robbandanyagokkal probalta megsemmisiteni a masik fél I6szer raktarait
és tartalékait. Hasonld elvet kovettek a japanok a masodik vildghaboru idején, mikor gyuajtébombakat,
szallité ballonokat juttattak az ellenséges teriiletek félé. Elképzelésiik szerint a nagy magassagban

uralkodd légmozgadsok juttattdk volna célba - elsédlegesen az Amerikai Egyesilt Allamokba
(tovédbbiakban USA) - ezeket, az eszkdzOket, azonban ennek gyakorlati megvaldésitdsa nem volt tul
hatékony.

Az elsd, rendszerbe allitott robotreplilégép a masodik vildghaboris német V-1 volt, mely a mai
robotrepllégépek szinte minden ismertetéjegyével rendelkezett: a sugarhajtémlves replléeszkéznek
hengeres torzse és egyenes szarnyai voltak, a célra vezérlést pedig tehetetlenségi irdanyitérendszer
végezte. Bar els6sorban szarazfoldi inditdsu valtozatait hasznaltdk, létezett levegdbdl, és tervezték
tengerrél indithatd fegyver kifejlesztését is.[8]

Napjainkban az elmult évtizedek tapasztalatait felhasznalva a modern hadviselés terén atalakulas
zajlik. A kilonb6z6 mérték(i valtozasokat olyan technoldgidk hoztak, mint a pontosabb kézi fegyverek
az Uj aknak a csatahajok a harckocsik és a villdmhaborus fegyverek. A katonasag mindezt hadaszati
forradalomként emlegeti. Az 1970-es és 1980-as években megjelent forradalmian Uj "lopakodd
technolégia" utadn igazi nagy ugrasnak szamit az UAV-k megjelenése. Az UAV-k jelentik a korszer(
hadészat terén az igazi valtozast a jové haborus konfliktusaiban. Ez a legnagyobb valtozas azbéta,
hogy a kétfedell repilégépeket fegyverekkel szerelték fel az elsé vildghaboriban. Tulajdonképpen a
pildtanélkili repul6k a harcigépek Ujabb fejlodési szakaszat jelentik.

Természetesen a robotrepilégépek és konstrukcidik jelenleg ismert és hasznalt tipusaikkal egyttt
folyamatos fejlesztésen mennek keresztil, féleg hatétavolsdguk, és levegbben tarthatésaguk
szempontjabal.

Azonban nem csak katonai alkalmazasuk fontos, hiszen nagy szerepet jatszanak a polgari életben is
amit az alabbi tablazatban felsorolt adatok is alatdmasztanak. [2]

Polgari (ipari) alkalmazasi

teriiletek Robotrepiilogépek feladatkore

NOovényvédd és rovarirtd szerek szérasa, nagy kiterjedésd

Mezogazdasagi terllet gabonafdldek és mez6gazdasagi tertletek megfigyelése.

Meteoroldgiai elérejelzésekhez, Iégkori viszonyok megfigyelésére,

Kornyezetvédelem, meteoroldgia . 2 P ol it 30
Y ! 9 kdrnyezeti karok, szennyezodések felmérésére, ellendrzésére.

Nehezen megkodzelithetd, elhagyatott tertletek foldtani felmérése,
Foldtani és tengerfenék kutatasok||felderitése. Tengerfenék és a mélyben rejt6z6 természeti kincsek
felkutatasa.

|Hatér6rség, parti6rség ||V|'zi és szarazfoldi hatarok ellenGrzése, megfigyelése.

Informacié tovabbitdsa és kozvetitése hordozhatd atjatszo
Telekommunikacid, hiradas allomasként, természeti vagy egyéb katasztrofak esetén illetve
egyéb esetekben elszigetelt teriileteken.

Tlizszerészeti felderités Fel nem robbant tlizszerészeti eszk6z6k és aknak felderitése

Forgalmas repuléterek kornyezetében illetve egyéb kozlekedési

Legi, foIdi forgalomiranyitas csomépontokban annak felligyelete, forgalomellen6rzés.




1. abra
A robotreplilégépek lehetséges polgari alkalmazasi terlletei.[2]

De vajon mitGl olyan kllonlegesek ezek az eszkdzdk?

Az UAV hajézdészemélyzet nélkul bevethetd légijarml, azaz a fedélzetén nem tartézkodik pildta.
Alapvetden, olyan feladatokra alkalmazzak, amelyek tul veszélyesek ahhoz, hogy emberek életét
kockaztassak teljesitésiik érdekében, tul sokaig tartanak (esetleg tébb napig), igy csak tobb pildta
lenne képes teljesiteni. Tipikusan ilyen feladatok a felderités, megfigyelés, tlizérségi tliz helyesbitése,
célmegijel6lés iranyitott fegyvereknek, radidtechnikai atjatszas, radidelektronikai zavaras és
célrepilégép feladatkorok.

Lehet passziv felderitd vagy felfegyverzett tdmadd eszkéz, ami egy harci gépnél komoly elényt jelent.

A mai UAV-k beprogramozasuk utan jellemzéen teljesen Oniranyitasuak. Képesek onalldéan felszallni,
feladatot teljesiteni és leszallas utan visszatérni a megadott helyre. A gépek elvében nincs semmi Uj. Az
els vildghdboriban Charles F. Kettering? megalkotta a Kettering Bug-t, amely 150 kilogrammos

repulébombaként a légitorpedd Gse volt. Az 1930-as években a britek tavvezérléses kétfedelesét
I6gyakorlatokon céltargyként alkalmaztak.

2. abra
A Kettering Bug pildta nélkili repllégép [8]

Célpont robotreplilégépnek készilt de a vezérlés fejlodésével az 1940-es években még jobban
taviranyithat6 gépeket fejlesztettek ki.

Az 1960-as években az Egyesilt Allamok akkor ismerte fel igazan az UAV-k jelent6ségét amikor a kelet
azsiai légtérbe repiltek. Az 1960-as években az Egyesilt Allamok az U-2 tipusu felderitd
repllégépének kubai és szovjet teriilet feletti elveszitése utan, ismerte fel igazdn az UAV-k
jelent6ségét, ezért annak koOzvetetett hatdsara, felderitésre és informaciészerzésre alkalmas
tavirdnyitasu repilégépek "drone"3 fejlesztését kezdte meg. Ez volt a Ryan Repiilésiigyi Tarsasag altal
készitett, Ugynevezett Firebee légcsavaros sugarhajtémlivel szerelt taviranyitasu repilégép tipuscsalad
szliletésének kezdete. Kezdeti alkalmazasukra elsGsorban a kommunista Kina feletti Iégtérben kertlt
sor, melynek soran lehetéség nyilt a jellemzé milszaki hidnyossagok mddositasara és
megsziintetésére.[1]

Az amerikai légier6 évekig alkalmazott Firebee robotreplilégépeket a vadaszpilotak Ilégiharc
kiképzéséhez. A Firebee azonban nem csak a légiharc gyakorldsara szolgalt, hanem mar aktivan részt
is vett benne. El6szor légifényképes felderitést végeztek, kés6bb kilonféle célfeladatokat kaptak.
Ertékes felderitd bevetéseket teljesitett a jél védett ellenséges terlletek felett, igy Vietham kapcsan
egyre jobban felértékelddott az UAV-k hatalmas elénye.




3. abra
A Firebee UAV csalad tagjai

A vietnami habord soran elindithatéak voltak egy C-130-bdl és vissza is tértek. Minden sikeres
felderités fontos adatokkal szolgalt az ellenség erdir6l, és védelmi allasairdl, lathatéak voltak a
célpontok és a fold-levegl rakétarendszerek helyzetei.
A habord végére az amerikai hadsereg rajott az UAV-k jelentéségére de igazi prébatételik nem
Vietnam egén folyt, hanem sok ezer kilométerrel tavolabb a kbzel keleti sivatag felett.

1973 oktéber 6-an Sziria és Egyiptom varatlan tdmadasa komoly feladatot jelentett az izraeli
haderének. Ennek kovetkezményeként kezdett Izrael érdeklédni az UAV-k irant. Egyiptom és Sziria
ismerve az izraeli Iégieré csapasmérd képességét fold-levegd rakétakat telepitett a front vonalra. Ez a
védOpajzsként szolgald légvédelem a harcok soran komoly veszteségeket okozott, mivel Izrael a
vadaszgépeinek egy harmadat elvesztette.
Végul amerikai F-4 Phantomok érkeztek az izraeli bazisokra, igy Izrael gy6zott a haboruban, de csak a
légierd elképesztéen nagy vesztesége aran.

Izrael részben az amerikai UAV-k alapjan hamarosan sajat pildta nélklli eszkdzok fejlesztésébe
kezdett. Mivel alapvet6en csak szik hadmlveleti terilteken folytatott harcokat, igy az UAV-k
egyszerilibbek voltak és csak rovid-hatétavolsagu bevetésekre kellett felkészllnitk.
Az 1980-as évek elején libanoni polgarhabord kévetkeztében az orszag a palesztin felszabaditasi front
hadmdlveleti bazisa lett, azaz Izrael akkori konyortelen ellensége.
A hadmlvelet Izrael szamara a 9 éves UAV fejlesztési programjanak probatétele volt. A korabbi haboru
katonai veszteségeib6l okulva Izrael pénzt és faradsagot nem kimélve fejlesztette ki sajat UAV-it,
melyeket hadrendbe is allitottak és csupan az Uj eszkdz csatatéri tesztelése volt hatra.
A libanoni hadmlivelet sordn az UAV-k bizonyitottak. Alkalmaztdk megtévesztd célként, bevettették ket
az ellenség elektronikajanak zavarasara, légtérfigyelésre és felderitésre, tlizérségi célok bemérésére,
s6t légicsapasméroként is.
A hadvezetés folénybe kerlt altaluk. Tlizérségi tdmaddként feltartak és tudattdk a tlizérségi zarotlz
hatékonysagat. A Becaa volgyben telepitett sziriai rakétak elleni tdmadasban az UAV-k fényes
gy6zelmet arattak.
A rakétalitegek kiiktatasaval az izraeli légier6 zavartalanul mikédhetett. A sziriai vadaszgépek hamar
az Izraeliek aldozatava valtak.

"A veszteségi arany 80 volt a nullahoz. Az izraeli 1égier6 barmit lelbhetett, ami az utjaba keriilt minimalis
bevetés szammal." [6]

2. A FEILODES KOVETKEZO SZAKASZA, AZAZ NAPJAINK ESZKOZEI

A libanoni konfliktus igazolta az UAV-k hatékonysagat és azok harci replil6gép szerepét. Nem sokkal
késbébb 1985-ben az Egyesiilt Allamok az Izrael Aircraft-tol megvette a Pioneer UAV rendszert és azédta
is alkalmazza. Sok tekintetben tovabbfejlesztették, és a vildg szédmos teriletén kerult mar sor
bevetésiikre. A Pioneer egy igen egyszer(i merevszarnyd UAV, mely 1986 6ta jelen van az amerikai
hader6 valamennyi hader6neménél.

A Pioneer nem szokasos mddon szall fel egy kifutépalyarol vagy egy hajo fedélzetérdl. Katapult gyorsitja
fel mintha rakétat inditananak leszallaskor pedig hald allitja meg. Az amerikai haditengerészetnél az
ugynevezett L osztalyd hajokon, a nagyobb helikopterhordozdkon, és a Sivatagi Viharban is résztvevo
csatahajokon alltak hadrendbe.

1991-ben az 6bol északi részén allomasozo amerikai hadihajok I6tték a Kuwaitot megszallé iraki erék
partkozeli és mas csapatait, mikozben a Missouri csatahajé tlizet zuditott a Failaka szigetre az ott 1évé
irakiak kozel 159 db Pioneer robotreplil6 bevetést észlelhettek.

Az 0bdlhabord sordn a 313 bevetés alatt az UAV-k kdzel 1000 érat toltdttek a levegbben. A bevetések
soran mindéssze 1db Pioneert 16ttek le. A talalati pontossagot és az ellenséget felderité vided rendszer
sokat segitett a szarazféldi és tengerészeti parancsnokoknak. A videé rendszerek azonban csak kis
részét jelentik az UAV-k fedélzetén megjelend arzenalnak.

Az Obél haborl idejére az UAV-ken 1évd szenzorok mar barmilyen idéjarasi kériilménynél alkalmazhatdk
voltak. A szenzorokkal igy ellatott UAV-k teljes értékl felderitdé gépekké valtak. Ezaltal a
vadaszgépektdl atvették a fegyver nélkili felderit6 szerepét. Altaldban a felderités komoly
er6feszitéseket jelentett a hadsereg széamara, hiszen taktikai vadaszgépeket kellett bevetnilk
kamerakkal, de igy sokkal kevesebb fegyvert vihettek magukkal a fegyverzet terhére, ami nagyobb
sebezhetéséget jelentett egy ellenséges vadaszgéppel torténd taldlkozas esetén. Az igy végzett
felderités masik hatranya a gép nagy sebessége, mivel gyorsasdga miatt az alcazott célpontokat nem
érzékeli. Ez Ujabb kihivast jelentett az UAV-k fejleszt8i részére, de a megoldas alapvetden a az izraeli
és Obol haborus eredményekre épdul.

Az els6 ilyen kifejezetten felderitési céllal készitett eszk6z a Gnat 750 az amerikai kdzponti hirszerzd
hivatalnak készillt, hogy kozeli képeket adjon a Jugoszlavidban folyd harcokrél. Az 1990-es évek
derekan a Gnat 1500 és 4500 méteres magassagi hatarok kézott repilve szolgaltatta a képeket. A
siker Ujabb UAV-k kifejlesztését eredményezte. Az Uj l1égijarm( a Predator nevet kapta.



4, abra

5. abra
Az MQ-1 Predator [8]

A Predatorokat 1995 elején a Balkanon vetették be el6szor, ahol feladatai soran él§, tiszta képet
sugarzott az ellenség szarazfoldi akcidirdl, mikézben 90 km tdvolsdgbol még egy embert is
medgfigyelhetett. Valds ideji képszolgaltatasaval a katonai vezeték éloképpel figyelhették a
bombazasokat és felmérhették a karokat. A tamadasok soran fontos informacié a talalatokrdl
szolgaltatott adatok, melyhez a mai hadviselési gyakorlatok soran nem kell felderitd6 gépet kikildeni,
hiszen az alkalmazott UAV-k végzik ezt a feladatot.

Mas mliszaki csodak mellett megjelent példaul a szintetikus képalkotd radar, melynek kamerai rossz
idében kevés fénynél de még a tet6kon at is latnak. Jugoszlavidban a harcok kézben igy igy kevés hely
maradhatott rejtve.

Azonban 2001. szeptember 11-e O6ta a Predatornak Uj ellenségre kell vadasznia. A nemzetkdzi
megrendilést kivaltd terrorista akcié utan a vildg figyelme az Alkaida terrorista csoportra iranyult. Ok
Afganisztan lakatlan hegyvidéki tertletein barlangokban élnek és igy nehezen felderitheté célpontokat
jelentenek a hadvezetés szamara.

A Predator 40 6ran at képes a levegében maradni, ezért alkalmas driasi lakatlan terliletek atfésulésére,
melynek soran folyamatos adatokkal latjak el az AC-130-as tdmaddé repllégépeket, amely az azonnali
feldolgozott kép alapjan azonnal tizelhet, nem kell cirkalnia.

A Predator a céltargy azonositdsaban és bemérésében precizidos lézeres célmegjel6léd berendezést
hasznal, igy a taktikai vadaszgép lézervezérlésl fegyvert juttathat a céltargyra.

A hadvezetés a politika és a kézvélemény elvarja a jarulékos veszteségek minimalizalasat. A Predator
segitsége révén csak az ellenséget érheti a tlizcsapas.

Az érzékel6 rendszer mar nem szabhat hatart a Predator felderité képességeinek, amely mar 6nalléan is
megsemmisitheti a célt.

A piléta nélkili gépek fegyverzete sok vitdra adhatnak okot, mert jogi kérdéseket is feszeget, hiszen az
UAV-k a rakétafegyvereket korlatozé nemzetkdzi egyezmény hatalya ald tartozhatnak, mely alapjan a
felfegyverzett Predator Uj illegalis rakéta tipus lehet. Az egyezmények kidolgozasat végz6 szervezetek
és személyek allasfoglaldsa alapjan az UAV és rakéta mint robotreptil6 k6z6tt az a kiilonbség, hogy az
UAV visszahivhatd, programozzak, hogy az adott feladat végrehajtdsa utan térjen vissza a bazisra.

A fejlesztések sordn a Predator a terrorizmus elleni hdborihoz Hellfire leveg6-fold rakétakat kapott.
Ezzel csapasméré fegyverré alakult. A Hellfire rakétdkat el6szor Afganisztanban vetették be, ahol
alacsonyan repl6 kis sebességl gép révén a Hellfire idealis fegyverzetnek bizonyult.

A Predator Afganisztanban jelenleg is a terrorizmus elleni harc kulcsa, ezért 2001. szeptembere 6ta az
Amerikai Egyesiult Allamok folyamatosan két Predatort (izemeltet Afganisztan légterében.

Sikerei ellenére azonban mas eszkdzok is kellenek, ilyen példaul az amerikai hadsereg sugarhajtasu
robotrepiléje a Global Hawk, amely 20 000 méter magasan képes repiilni. Segitségével megvaldsult a
pilota nélklli nagymagassagu felderitdgép koncepcidja a feladatok leghatékonyabb végrehajtasa
mellett.

A Global Hawk segitségével a parancsnokok nagyszeri mindségben figyelhették az afganisztani

harcokat. A 35 m fesztavolsagu gép tébb mint 100 000 km? terilletet figyel, 1atészége pedig 2 km2-re
szlkithet6. Ilyen magassagbdl is képes felismeri a jarmilveket, replléket és egyéb célpontokat,
valamint képes az egész orszag teljes felderitésére.
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6. abra
Valés alkalmazasi koncepcid [9]

7. abra
A Global Hawk [8]

A Global Hawk sikereit els6sorban megbizhaté bazisainak kdszonheti. Afganisztanban ahol eddig 80
kilénb6z6 bevetést teljesitett. Mivel 36 dras bevetések soran folyamatos megfigyelésekre is alkalmas
és rendszerei lehetdvé teszik, hogy folyamatosan bevethetd legyen.

"A terrorizmus elleni harcban szeretnénk azt hinni, hogy a Global Hawk drakon beliil ott lehet a vilag barmely
pontjan." [6]

Az elG6re programozott rendszerei révén a vildag barmely részén repllhet ezért igen sokoldald. Egy
légtérfigyeld bazis utasitdsara automatikusan kidolgozza a reptlési Utvonalat és folyamatosan figyeli a
felszint. A hadsereg szadmara szabadabb iranyitdst jelent a fegyveres és a felderitési feladatok soran.
"Az UAV legnagyobb elbnye az hogy az ember nincs veszélyben. A ha sziikséges kifejezés helyett a nincs
sziikség ember kockaztatasara érvényes." [6]

Az UAV gép megépitése is olcsdbb a kiszolgalé személyzet kiképzése sokkal kevesebbe keriil, mint a
tobbi repllénél.

Rendeltetés/ Program Elsé Repiilés Intervallum ::gg::: tipus/ ll‘(:lt_lsleégielso

Eszkoz tipus kezdete P honapban sngnzor (UpSD) 9

|Felderité |

[U-2 | 54dec. || 55aug. || 8 | sApx/clA || 243 mill |

[RQ-4/Global Hawk || 94 okt. || 98feb. || 41 | ACTD/DARPA || 205 mill |

|Csapésmér6 |
" :

F-16 72 febr. 74 jan. 23 DABFC{rgs Air 103 mill

X-45/UCAV 98 apr. 02 méj. 49 ATD/DARPA 173 mill

| |




Felderito, mélységi felderito

SR-71 | 59aug. || 62&pr. || 32 | SAP/CIA || 915 mil
D-21 | 63méarc. || 65feb. || 23 | SAP/US Air Force || 174 mill
[Lopakodé |
E(E_Tl/f;a)"e Blue 75 nov. 77 dec. 25 SAP/US Air Force || 103 mill
[RQ-3/DarkStar || 94jun. || 96 marc. || 21 | ACTD/DARPA || 134 mill |

*SAP = Special Access Program;

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

8. abra
Néhany pildta és pilotanélkili eszk6z 6sszehasonlito fejlesztési kdltségei. [6]

A kiszolgdlo személyzet a szamitdgépes kiképzés kézben alapvet6en az automatikus fel és leszallast
gyakorolja. A kiképzési kovetelmények révén az operatorok kell6 gyakorlatot szereznek, sokaig nincs
szlikség a tovabbképzésikre. A pilotanélkili légijarmlvek irdanyitdsa gyorsan elsajatithaté a
gyakorlatban azonban mégis inkabb képzett pilotakat alkalmaznak, mivel a kezdeti fazisban is szikség
van egyfajta légijartassagra.

3. A JOVOBELI LEHETOSEGEK

A bevetések soran a pilétanélkili repilé eszkdzok iranyitdsdhoz még pilota kell de mar elkészilt a
pilotanélkili gépek fejlettebb valtozata. Ehhez mar a tavirdanyito pildtara sincs szliilkség ez az eszkoz az
Ggynevezett UCAV?.

Az UCAV olyan gép amelyet kezdett6l fogva nagy tuléloképességli fegyverhordozdnak terveztek, igy a
korszerl komputertechnika révén lényegesen fejlettebb mint a Predator tipust eszkdzok.

A felfegyverzett Predatort egy piléta tavvezérli, az UCAV vezérl6rendszere azonban egy lépéssel
el6rébb jar, igy ahelyett hogy az operator egy botkormany mozdulattal védené ki az ellenséges
tamadast, a gép o6nalld6 védelmi mandvert végez. Ezért fliiggetlenebb és jobb tulélé, mint mas pilota
nélkili gépek.

A Gnat 750 és a Predator példaul foldi irdnyitdsa sordn a vezérlépultnal Gl6 operator botkormannyal és
adatbeviteli egységgel irdnyitja azokat és az UAV ennek megfeleléen valtoztatja a replilési magassagat
sebességét. Egy UCAV teljesen automatikusan m(ikédik, harckdzben figyeli a hadml(iveleti teriletet és a
helyzetnek megfeleléen mddositja az eredeti feladatkort.

Képes arra, hogyha Uj fenyegetést észlel, vagy fontosabb célpontot taldal akkor a betaplalt
déntésmechanizmusnak kodszénhetden, atprogramozza magat, és o6nalldan reagaljon a pillanatnyi,
konkrét helyzetekre. A lefejlettebb ilyen gép a Boeing X-45-0s.

10. abra
Az X-45C, a jov6? [8]

A Boeing X-45-0s mindent tud, amit egy taktikai vadaszgép csak pilota nélkil. Valamennyi vezérl
egysége ott van ahol a pildta, llne, igy a személyzet hidnydnak minden elényét kihasznalja.

Ez azt jelenti, hogy a pilota fedélzeti elhelyezése nélkil a gyartok 30-40%-os sllycsdkkenést értek el,
hiszen nem kell katapult és a hozza tartozé jarulékos rendszerek, valamint a piléta kéré épult védelmi,
létfenntarté rendszerre sincs szlkség.




Rendelkezé 100 ezer repiilt
_ - endelkezésre . - o6rara esé
Eszkoz tipus MTBF oraban allas Megbizhatésag veszteségek*
szama
RQ-1A |K'c'>vete|mény || n/a || n/a || n/a || n/a |
Predator |Aktudlis I 32,0 I 40% I 74% I 43 |
RQ-1B IKévetelmény || 40 I 80% I 70% I n/a |
Predator |Aktudlis I 55,1 I 93% I 89% I 31 |
RQ-2A Pioneer |K'c'>vete|mény || 25 || 93% || 84% || n/a |
ONeeT A ktualis I 9,1 I 74% I 80% I 363 |
RQ-2B Pionee IKévetelmény || 25 I 93% I 84% I n/a |
ONeeT Maktualis ™ 286 || 78% | 91% I 139 |
RQ-5 Hunter|K'c‘>veteImény || 10 || 85% || 74% || n/a |
1996 el6tti |Aktudlis I n/a I n/a I n/a I 255 |
RQ-5 Hunter|[Kévetelmény || 10 | 85% I 74% I n/a |
1996 utani  ||aktudlis I 11,3 I 98% I 82% I 16 |
* Veszteség=A repll6eszkdz elvesztésével, haldlesettel vagy tobb mint 1 milli6 USD Kkar,
bekdvetkezése esetén szamitva.

11. abra
Néhany UAV lGzemletetési mérészamainak 6sszehasonlitd tablazata. [5]

Atervezé irodak adatai szerint az UCAV-k elméletileg tervezhetOk akar n,=20-30- szoros tulterhelésre

is, ami egy vadaszgépnél a pildta miatt maximum 8-9 érték{ lehet, igy az UCAV olyan mandverekre
képes, amire egyetlen piléta altal vezetett replil6eszkdz sem. Tervezésiik soran megvaldsithatd, hogy
csak a harci feladat els6dlegességét kell szem el6tt tartani, a konstrukciét tehat nem korlatozza az
emberi jelenlét. A katonai vezetés ezen eszkdzok alkalmazdsa soran egyre inkabb ezeket kildi a
frontra a vadaszgépek el6tt, mivel elsésorban tdmadasokra tervezték, mely soran elsédlegesen a fold-
leveg6 fenyegetések kivédése a cél.

A jovébeni légicsapasoknal, miutdn az X-45-0s kiiktatta a veszélyes rakétaiitegeket a piléta iranyitotta
vadaszgépek nagyobb kockazat nélkil hatolhatnak a Iégtérbe. A sugarhajtémlives X-45 teljesitménye
és replilési képessége idealis a szerephez.

A modern hadviselés eszkozei kézil a fold leveg6 rakétak gyorsasaguk és nagy hatotavolsaguk miatt
mar a légibazisrol felszallo gépekre és anyahajokra is képesek csapast mérni, ezért az emberéletek
kockaztatasanak elkeriilésére a robotrendszereknek kell els6knek lennitik. A korszer(i UCAV rendszerek
lopakoddé technologidajuk révén képesek észrevétlenlil behatolni, felkutatni és megsemmisiteni az
ellenséges rakétaiitegeket, a pilétak vezette eszkdzokkel ellentétben sajat élé erdnk kockaztatasa
nélkal.

A Boeing X-45-0s nagy lépés volt a haditechnikai fejlesztések terén, de szamos technikai megoldast
orokolt a multbdl, ilyen példaul a lopakodé technika. A lopakoddk térzse és hordfeliilete alig veri vissza
a radarsugarakat. A gép némely anyaga pedig elnyeli azokat. Ezek k6z6s hatdsa hogy a gép
radarvisszaverd fellilete nagyon kicsi, igy nagyon nehéz vagy lehetetlen érzékelni, ezért nem lehet
rakétaval leléni. A lopakodo technoldgia az UAV-knal és UCAV-knal kiemelten fontos, hiszen ezeket az
eszkdzoket kilondsen veszélyes helyekre kiildik, oda ahol a nagyintenzitdsi harcok els6é napjaiban
vagy oraiban kellenek.

A mai kor UCAV-i a beépitett védelemi rendszereiknek koszonhetéen precizids fegyverzettel
rendelkeznek. A precizidos fegyver ma Uj tartalmat nyert, hiszen korabban a 100 méteres pontossag
mar annak szamitott ma mar ez 7 m-en belill van de nem lehetetlen a 3 méteres pontossagot sem
elérni.

A preciziés fegyverek els6 alkalmazasa a vietnami habordhoz kétheté ahol a bombak lézervezérléssel
jutottak célba. Az Obélhdboriban az amerikai csapatok kivételes pontossdggal értek el egyedi
célpontokat. A hivatalos statisztikdk szerint a Sivatagi Vihar els6 24 6rajaban 150 célpontot tamadtak,
mely eredményeképpen egyetlen géppel elérték azt amihez a masodik vilaghaboriban igen sok
replléeszkoz bevetésére lett volna szikség.

A II. vilaghabord nagy bombazasaival szemben a precizidos fegyver szilkségtelenné tette a célpont
elpusztitasaért folyd kiterjedt bombazasokat. Az egyre pontosabb bombak és globalis
helymeghatarozas révén viszonylag kis repilégépek mellett igynevezett kis atméréjli lokalis hatasu
bombdkra és fegyverrendszerekre van sziikség. A fegyverrendszerek "kisebbitése" a talalati pontossag
nagymérvl hatékonysaganak az eredménye, mely hatassal van a hordozo6 technikara, hiszen példaul
kisebb lett a bombakamra kevesebb a fegyver kell a fedélzeten ésmégis n6 a talalati valdszinliség. A
bombatomeget felvaltotta a pontossag, igy a pontosabb talalathoz nem kell nagyobb és tobb fegyver.
A jelen és jové harcainak megvivasa soran a kisebb robbandéfejek alkalmazasaval egyre kisebb



lokalizalt teriletre 6sszpontosithatd a csapas, ezzel csokkenthetbek a jarulékos veszteségek, ami
kilénésen varosi kdrnyezetben lehet fontos.

"Ahogy mondani szoktuk, a belvarosban egy célzas, egy I6vés, egy talalat.” [6]

A jov6 hadviselésére jellemz6 egyre Ujabb megoldasok latnak napvildgot, amelyek szerint az UCAV-k
kotelékben valé alkalmazasaval eredményes 6sszehangolt akciok végezhetdk, mivel az UCAV-k kisebb
koteléke is nagyobb fenyegetést jelent. Példaul 4db UCAV koételékben végrehajtott csapasmérés soran
egyenként 8db fegyverrel 32db célpont elleni egyidejli Osszehangolt tdmadast jelent. Ebben az
esetben mar nem csak a bazissal kommunikalnak, hanem egymas kozott is cserélhetnek informaciét,
reagalhatnak a harci kérnyezetre és valtoztathatnak a célokon, illetve mindezt a harci kotelékhez
hasonléan egyenként is megtehetik. Ennek a mar gyakorlatban is kiprobalt "robothadviselésnek nagy
elénye, hogy a piléta nélkili repll6eszkézok bazisa nem tédmadhaté terlletrél kaldi a
robotrepulégépeket, a fenyegetést jelent6 integralt légvédelmi vagy mas ellenséges rendszer ellen. A
korszer(i piléta nélkili eszk6zok vagy mar robotrepllégépek levegbében tarthatésagatél fligg csak, hogy
az elsddleges cél leklizdése utan mennyi Ujabb feladatot kaphatnak. Ezek utan jogos lehet a kérdés
vajon ezt meddig lehet fokozni, mi lehet a fejlédés kovetkez6 szakasza?

A csapasmérd replldeszkozok kozott az F-22-es Raptor és az F-35-6s Joint Strike Fighter is a technolégia
csucsa. Mindkettd képes lopakodasra preciziés fegyvereket haszndl de, a pilétanélkili gépek
tamadoképességét szinte meg sem kozelitik.

Jelentheti ez azt, hogy a vadaszrepll6gép pilotdk szilkségessége és jelenléte a jovo légi csatdiban
megkérdbjelez6dhet?

= g

- 12. abra
Az F-22 Raptor

Ll R R

13.abra.
Az F-35-0s Joint Strike Fighter [8]

Figyelembe véve az eddigi fejlédési tendenciat, még az 1990-es évek elején sem allt rendelkezésre a
mai technoldgia. A pildétanélkili 1égijarmlivek fejlédése ma olyan szintre emelkedett melyr6l kordbban
csak almodozni lehetett. Ezek alapjan prognosztizalhatd, hogy ha a jovObe pillantunk, akkor kizarhaté,
hogy a pilétanélkiili rendszereket barmi is helyettesitheti a jévébeni légi bevetések soran. Ez akar
jelentheti azt is a kezdetekben feltett kérdéssel 6sszefiiggésben, hogy a katonai hadviselések terén a
21.szazad az UAV-ké lehet. Az el6remutatd fejlesztési folyamatok alapjan akar az sem kizarhatd, hogy
a jovo légi kézelharcai akar robot és robot kozo6tt is torténhet.

Ez azonban ma még az UAV és UCAV rendszerek lenyligdozo teljesitménye ellenére sem térténhet az
emberi tényez6 azaz a klasszikus haderd, a gyalogsag kizarasaval, hiszen ez a képesség egyetlen
habordban sem nélkllézhetd.

A kiemelked6 harci potenciallal biré piléta nélkili és robotreptilékkel tdmogatott hagyomanyos
gyalogsag, hasznalva az evollicié altal megadatott természetes humanoid intelligencidt, a kett6
sem lehet csak a leveg6ben megvivni. Ismert, hogy Irakban a bombdzasok komoly sikereket hoztak, am
mégis csak a szarazfoldi csapatok tevékenysége vezette végleges eredményre. Ahogy mar a
fentiekben emlitésre kerllt az UAV és UCAV képes a csapatokat fenyegeté veszélyek, hajok és a
légvédelem kiiktatdsara, a gyalogsag eszkdéze a jelenben és a jovében pedig a Micro UAV
(tovabbiakban MUAV) lehet.

Az MUAV méretére jellemz6, hogy egy hatizsdkban is elférnek és a szakirodalomban 4altaldban



deciméteres nagysagrendl szarnyfesztavolsagu gépeket szokas miniatlirnek vagy mikro méretlinek
nevezni.[7]. Arra is alkalmasak hogy varosi hadviselés esetén benézzenek a sarkon tulra vagy egy haz
masodik emeleti ablakan. A 11. vildghaborl véres sztalingradi és berlini csataja igazolja, hogy az utcai
harcok milyen iszonyatos aldozatokkal jarhatnak, hiszen minden haz potencidlis bavdhelye lehet az
ellenségnek és siker csak hosszadalmas véres kiizdelemmel érhetd el.
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Wasp iStar Kestrel
AeroVironment Allied Aerospace Honeyvwell
14. abra.

Kilonb6z6 tipusu micro UAV-k [8]

"Ilyen teriileten mondjuk egy épliletben, akkor nem kell kidugnia fejiinket, hogy kérbenézziink és
fejbelbjenek, hanem kikildiink egy UAV-t amely madarként, megkerlili a sarkot és kériilnéz helyettiink.”" [6]
Az eszkoz altal szolgaltatott valds idejl képek megjelennek a szines kijelzén, éjjel-nappal, de nem csak
egy szakasz katonat informalhatnak, hanem a mikro UAV allanddan kihelyezett hirszerz6i dllomasként is
Uzemelhet, adatokat szolgaltathat a katonai vezetés és a nagyobb UAV-k, UCAV-k részére. Ezek az
eszkdzok altalaban kis energiaigényliek akar 1 hdénapig tud figyelni és és 1 hétig képes adni.
Eplleten belll és kivil akar 1at és hall helyettlink, lehet a szemiink és a filink, amely adatokat gyd(ijt
egy kés6bbi akcidhoz.

Egy MUAV titokban képes bereplini egy ellenséges terlilet akar orszag folé ahol értékes informacidkat
gyljthet. Felkutathatja az ellenséges terroristdkat vagy a titkos katonai bazisokat. Nevébél adéddan
nagyon kicsi lehet, valdjaban nem nyom tébbet néhany dekagrammnadl, melyben valamennyi beépitett
rendszer tomege is szerepel. Méretére jellemzG, hogy a beépitett kamerak témege jelenleg 20-50
gramm kozotti, de a fejlesztési célok kozott az 1cm3 térfogatl és még kisebb tomeg(i videoendszer a
cél. Van mar kozottik, olyan MUAV amely akar egy szobanyi helyen is képes répkdodni.

A miniatlrizalt robotreptl6géppel felderithetjik az ellenség katonai bazisait a robbandanyagot, a
bioldgiai és vegyi fegyvereket. Valos korlatot jelenleg a kutatok képzeletén kivil a kis méret jelenthet.

A "jovo" hadviselésének informaciés haldzatai. [10]

A vietnami dzsungelek felett a kozel keleti sivatagban Afganisztan kopar hegyei és voélgyei kdzott a
pilotanélkili gépek lenyligozték és lenyligozik a katonai vezetOket és velik egyltt az ellenséget is. A
nagy hadmlveletek a jov6 6sszecsapasaiban folyhatnak taviranyitva és automatizalva. A katonai és



civil élet kockazata egyarant cstkkenhet. Az ellenséges teriletek mélyén a bonyolult hirszerzési
akcidkat pici készlilékek végezhetik egy aktataskabol.

Az Izraelt6l megvasarolt Pioneer rendszer alkalmazasa 6ta sokféleképpen lehet csoportositani a pilota
nélklli repul6eszkozoket és a vellik kapcsolatos fejlesztési irdnyzatokat. Az egyik ilyen lehet6ség az
aktualitasuk szerinti felosztas, miszerint megklilonboztethetliink harcaszati, hadml(iveleti (kifejezetten a
csapatok hasznalatdban |évé eszkdzok), fejleszthetd és fejlesztés alatt alld6 valamint kisérleti
stadiumban lévd rendszereket.

A jelenleg m(ikodo6 rendszerek kozil a teljesség igénye nélkil, mindenképpen meg kell emliteni az MQ-1
Predator, RQ-2 Raptor, RQ-5 Hunter és RQ-7 Shadow 200 tipusu eszkdzdket, hiszen ezen eszkdzok
alkalmazasa és tovabbfejlesztése az Amerikai Egyestlt Allamok hosszUu tavu terveiben is szerepel. [5]

A folyd fejlesztési programok kozul az amerikaiak kiemelt figyelmet szentelnek az RQ-4 Global Hawk, RQ-
8 Fire Scout, MQ-9 Predator B, Dragon Eye, Neptune, X-45, rendszerek fejlesztésének és
tovabbfejlesztésének.

A jovébeni alkalmazasra kertl6é koncepcidok kézil a DARPA altal fejlesztett X-46, X-47 tipusok valamint a

2002. évben indult fejlesztések kdziil a (UCAR?), Dragon Warrior, X-50 Dragonfly, A-160 Hummingbird

és a Sensorcraft® emlitésre mélté. A fenti pildta nélkiili eszkézdkkel kapcsolatos valamennyi technikai
informacié elérhet6 a www.darpa.mil és www.defense-update.com oldalakon.

Az UAV-k elterjedtségére jellemzd, hogy napjainkban kézel 32 nemzet fejleszt, illetve gyart, tobb mint
250 féle piléta nélklili eszkdzt. Ezzel egyidejlleg, alaprendeltetését tekintve felderitési céllal kézel 41
orszag hasznal mintegy 80 kilonb6zdé UAV eszkoézt. UAV -k nélkilézhetetlensége, kiemelked6
tuléloképességiknek koszénhetéen kilondsen nagy fenyegetettségnek kitett koérnyezetben
kiemelked6. [5]

i [ MTCR Member
Q- B Non-MTCR Member

16. abra
Az UAV-k nemzetkozi elterjedése gyartdk és hasznalok szempontjabol [5]
(MTCR: Missile Technology Controll Regime)

Ne feledjuk, hogy a mai repiil6gépek a szaz évvel ezel6tti masinakbdl fejlédtek ki, a katonai vezet6k
pedig gunyoltdk a levegbében ropkddd téargyakat. Tobb katonai vezetd is kijelentette az 1900-as évek
elején, hogy a repilés jo sport am a hadsereg szamara hasznalhatatlan. Aztan tudjuk, hogy
nélkilozhetetlen lett és a hadviselés legfontosabb eszkdzévé valt. A pilétanélkili harcigépek
ugyanakkor meglep6en hasonlé feladatokat teljesitenek, mint 100 éve a piléta vezette aeroplanok.
Pilota nélklli 1égierd, harctér ahol nincsenek katonak, néhany ember6lté mulva talan csak emlék lesz a
harcolé katona. [6]
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1 pilota nélkali Iégijarmii Vissza>>

2Charles F. Kettering 1876-1958, Ohio-ban sziiletett amerikai mérnék és feltalald. Vissza>>

3Drone: here (méh) szébél) elsésorban katonai feladatokra alkalmazott 6n vagy tavirdnyithatd
replléeszkoz. Vissza>>

4UCAV - Unmanned Combat Aerial Vehicle. Vissza>>

PUCAR - Unmanned Combat Armed Rotorcraft. Vissza>>

5Sensorcraft - Teljes mértékben szenzorvezérlés(i pildta nélkili repiildeszkéz koncepcidja. Vissza>>

Vissza a tartalomhoz >>>



Vonnak Ivan Péter
okl. repulémérnck

A repiilégépek allapotszerinti lizemeltetésre torténé atallasanak problémai, megoldasanak
metodikaja

BEVEZETES

A téma aktualitasat jelzi, hogy az allapot szerinti izemeltetésrél egyre tobben kezdenek gondolkodni,
irodalma egyre né. Jelen tanulmany szerz6je is a Magyar Honvédség keretein bellil folyd - ez irdanyu
tevékenység gyakorlati és elméleti munkalataiban - évek 6ta részt vesz, aktiv szerepet tolt be. Mivel a
konkrét munkalatokrol egyéb publikacidk - a szerz6 tollabdl is - mar jelentek meg, igy inkabb a kérdés
elméleti vonatkozasaival, er6sen tomoritve szeretnék foglalkozni, illetéleg a gyakorlatban, repllégép
tipusoktol fliggetlentl, torténd felhasznalhatésagat bemutatni

Jelenleg, a harcirepiilégépek Uzemeltetése, egy tervszer(i-megel6z6 karbantartasi rendszerben
torténik. Az elvégzendé munkak mélysége, és periddusa, az egész replildgép parkra vonatkozoan,
szigorlan meghatarozott, mint a technikai kiszolgalads (a tovabbiakban: TK), mind a nagyjavitasuk (a
tovabbiakban: NJ) esetében.

A késObbi gondolatok még érthetébbé tétele érdekében attekintem, réviden a repilldeszkdézék (benne
a katonai) altaldnosan elterjedt, hagyomanyosnak tekintett, "eredeti" (izembentartdsi rendszerét,
filozéfiajat.

A "tervszeril megel6z6 karbantartas", altaldban harom szinten folyik:

e az ilizembentartonal (katonai kertek kozott példaul szazadnal): a repilés kiszolgalasaval
O0sszefiggl el6készit6 munkak, kisebb mélységli, de nagyobb gyakorisagu karbantartasi,
ellen6rzési munkak (az uUjabban hasznalatos terminolégia szerint ez az un: "O" az-az
"operational level™);

* a repiiloeszkoz javité allomason, vagy bazison: mélyebb ellen6rzések, karbantartasi munkak és
magasabb szintl javitasok ( "I" - "intermediat level");

+ ipari szinten: a repillégépek, az izemid6s -, és a meghibasodott berendezések ipari javitasa

("D"- "depot level")

(Az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban a katonai terminoldgiara fogok hagyatkozni.)

Az (izemelteté szintjén végrehajtandé munkak felsoroldsat és azok gyakorisdgat altaldban egy
"Egységes Mliszaki Kiszolgaldsi Szakutasitas" tartalmazza, amit a gyarté dolgoz ki. A gyarté a
végrehajtas modjat "Technoldgiai lapokon" részletesen rogziti, ahol a munkak soran hasznalando
eszkozOket is meghatarozzak. A "Technoldgiai lap"-ok tartalmazzak a mérenddé mlszaki jellemzd6k
névlieges értékét és tlirésmezejét, ezek alapjan torténik az ellendrz6tt rendszer, berendezés,
szerkezeti elem mliszaki dllapotdnak mindsitése is.

A jelent6s és igen draga berendezések a replil6gép javitaskozi Gzemidejénél rovidebb Gzemiddvel
rendelkeznek. Az eredeti (hagyomanyos) Uzembentartdsi rendszerben a repllégépétél eltérd
GUzemidejl berendezést a repllégép nagyjavitasa el6tt is megjavitjak, majd a replil6gép ipari javitasa
soran, a ténylegesen ledolgozott izemiddktdl fiiggetlenil, ismét javitjak.

Az ipari javitds a tervezo intézet, illetve a gyartd altal meghatarozott mélységben, szigoru technoldgia
szerint folyik. A technoldgia tartalmazza mindazon szerkezeti elemek, berendezések ellendrzését és
javitasat, egyes elemek, részegységek kotelez6 cseréjét, amelyek a repilléeszkdoz tervezésekor
figyelembe vett varhatd igénybevétel esetén, olyan mértékben elhasznalédhatnak (kopas, szerkezeti
elemek faradasa, korrdzio, kristalykézi korrézid stb.), hogy a kovetkezd ipari javitasig az adott
szerkezeti elem meghibdsodasa nagy valészinliséggel bekovetkezik.

Ez az Uzemeltetési filozéfia a replildeszkdzék milszaki kiszolgalasaban, Uzembentartasaban
meglehetdsen elterjedt, jol bevalt médszer az egész vilagon.

A repllétechnika nagy megbizhatésagat, hadrafoghatésdg magas szintjét biztositja. A repiilés
biztonsagara pozitiv hatast gyakorol, mert a meghatarozott gyakorisaggal végrehajtott ipari javitdsok
bizonyos mértékben képesek korrigalni az lizemeltetés szintjén esetleg elkdvetett kisebb - nagyobb
Uzemeltetési, Uzembentartdsi hidnyossagokat, azok karos hatasait.

Ugyanakkor, nem nehéz belatni, hogy az egyes egyedek (replilégépek) valésdgos igénybevétele, repilt
o6ra szerint, jelentésen eltérhetnek a tervezési kdvetelményekben atlagként szamitottaktdl, és
jelentésen kilonb6zdek lehetnek az egyes repulégépek (ny és nx irdnyd) tulterhelései szerint is.
Ezaltal az elSirt munkak, ellendrzések, kotelezé cserék végrehajtasra kerlilnek a repliléeszkéz és
annak rendszereinek tényleges miiszaki allapotatdl fiiggetleniil. Azaz el6fordulhat, hogy bizonyos
munkakat, cseréket igymond feleslegesen végzilink el, hisz az adott berendezésekben, rendszerekben
jelentés "Uzemidd, Gzemeltetési ciklus tartalékok" maradhatnak. (Vagy a megemelkedett terhelési szint
kévetkeztében "tul izemeltetjik").

Amennyiben a relative elvesz6 "ilizemi tartalékokat" szamitasba vessziik, akkor ez a kiszolgalasi
rendszer egyértelmiien koltségesebb az elvarhato optimalisnal, tovabba felesleges humaneroforras
raforditassal is jar.

A "tervszerli megel6z6 karbantartas" tovabbi igen nagy hidnyossaga, hogy az indokolatlan ki és
beépitések, a rendszerek megbontdsa (mint minden munkavégzés) dnmagdban hordozza a hibas
munkavégzés lehet6ségét és annak koOvetkezményeinek kockazatat. Az indokolatlan "meleg"
ellen6rzések, a tényleges (zemidéket jelentésen csokkentik, a rendszer meghibasodasi



valdszin(iségét, pedig igen megndvelik.

Bizonyos esetekben a felesleges munkavégzés ellenkezgje is el6fordulhat, miszerint az adott munka a
repuléeszkéz milszaki dllapota miatt (a tervezettnél fokozottabb igénybevétel, kedvezdbtlen tarolasi és
Uzemeltetési feltételek miatt, valamint egyéb kedvezé6tlen tényezék hatasainak kovetkeztében) nem a
tervezett Uzemid6 ledolgozdasa utan hajtjak végre, hanem relative a reptl6technika "tul lesz
Uzemeltetve".

Gazdasagossagi szempontokbdl ez akar jo is lehetne, de az estleges negativ hatasa, a repulés
biztonsadgdra sulyosabb kovetkezményekkel is jarhat. LeszOgezhetd, hogy az el6fordulas
valészinlisége azonban igen csekély, mivel az ellenérzési, javitasi munkak gyakorisagat, a gyartok,
kell6 nagysagu miszaki tartalék figyelembevételével allapitjidk meg. (Altaldban a repllégépek
tervezésének, gyartasanak és kiszolgalasanak "MinGségiranyitasi" szinvonala joval meghaladja az ipari
termelés és a gazdasag egyéb terileteinek minéségiranyitasi szinvonalat.)

Osszességében: Az eredeti ("tervszerii megel6z6 karbantartas") (zembentartdsi stratégia az
optimalisnal - nagy valdszinlséggel - joval koltségesebb, ugyanakkor megbizhatd, a
hadrafoghatdésagra, és a replilés biztonsagara, pedig pozitiv hatassal van.

Tehat a repulégép rendszereit és berendezéseit a meghatarozott javitdskdzi és 0Ossztechnikai
Uzemid6k szerint szikséges Uzemeltetni, (ledolgozott, naptari Gzemid6, és alkalmazasi, vagy
igénybevételi szamok szerint), azok elérésekor a rendszereket, berendezéseket ki kell vonni az
Uzemeltetésbdl, és tényleges allapotuktdl fliggetlendil, javitjdk, vagy kicserélik.

Ez az alabbiakhoz vezet:

e a replldgépek replléshez tortén6 elokészitése, az id6szakos és javitdsi munkak mennyisége
megndvekszik;

e a korlatozott tzemidGkkel rendelkez6 ("kiemelt") berendezések nagy szama;

o feleslegesen nagy allasidék, a repilégépek javitdsa soran;

e a tényleges lUzemeltetési feltételektdl fliggéen, igen nagy elvesztegetett (izemid6 tartalékok
maradnak az egyes, illetéleg az azonos tipusu, kilonb6z6 modifikaciéju repllégépekben;

e a nem megfeleld Gzemképességi szint, nem csak a "kiemelt" berendezések esetleges hianya
miatt lehetséges, hanem a repilildgép rendszereibdl, ellendrzésre, ki és be épitett berendezések
szerelési munkalatai jelentésen megnévelik a meghibasodasok valdszinliségét;

e repllétechnika fejlédésével, modernizaciéjaval az (zemeltetési koltségek rohamosan és
aranytalanul megnévekednek

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy azonos tipusl, és azonos Uzemid6t ledolgozott
repll6eszkozok esetében is, a kilonb6z6 Gzemeltetési és lizembentartasi tényezék miatt, a vizsgalt
replléeszkozok jelentésen kilonb6z6 technikai dllapotban lehetnek. Ebbél kiindulva, Uj megkozelitések,
és modszerek alapjan kell megallapitani az idészakos és javitdsi munkdak mélységét, mennyiségét és
periodicitasat is. Egy ilyen Uj és jovébemutatd modszer a ténylegesen allapotszerinti izemeltetés.

1. Létez6 technikai kiszolgalasi és nagyjavitasi stratégiak, valamint a repiilétechnika
allapotszerinti lizemeltetésének elvei

Az allapotszerinti GUzemeltetés lényege, hogy a repul6technika funkciondlis rendszerei elemeinek
Uzemeltetése lUzemid6k meghatdrozasa nélkil torténik Ugy, hogy a rendszereket alkoté elemekben,
berendezésekben rejlé izemidd tartalékokat, a lehet6ségeket is figyelembe véve, teljesen kinyerjik.
Masképpen ez azt jelenti, hogy a gyartdé - az lGzembentartdk, lizemelteték tapasztalatai alapjan is -
konkrét GUzemidéket nem hataroz meg, csak, mint szamitasi alap, életciklus-tizemidében gondolkodik.
Mindebbdl kovetkezéen, a hagyomanyos értelemben vett helyredllité és nagyjavitd munkalatok
megszlinnek. Gyakorlatilag, az Aallapotszerinti lzemeltetés szerint, a technikai kiszolgalasi
(tovabbiakban: TK) és a nagyjavitasi (tovabbiakban: NJ) soran eddig kotelez6en elvégzett munkakat, a
repllétechnika sarkanya, rendszerei és berendezései ellenGrzése utan, ma mar csak szlikség esetén
kell elvégezni és tobbségliket a sajat bazison.

Az allapotszerinti izemeltetés technikai kiszolgalasi (TK) és (nagy)javitasi (NJ) stratégiai

(a tovabbiakban: S) az alabbiak lehetnek (2.1 tablazat):

e arendszerek és elemei, berendezései paramétereinek ellendrzése (tovabbiakban: TKSPE);
e a rendszerek és elemei, berendezései megbizhatésagi szintjének ellenérzése (tovabbiakban:
TKSMSZE).

A TKSPE estében, a kordbban megadott, vagy az idészakos vizsgak soran végrehajtott mérések
eredményei alapjan meghatdrozott paramétereket, Osszehasonlitjdk a megadott periodicitdssal
végrehajtott paraméterellenérzések eredményeivel.

A repliléeszkozok technikai kiszolgalasi stratégiai:

Uzemeltetési elvek:

Technikai Kiszolgalasi Uzemid6, (mikddési
Ssratégiak: (TKS) Meghibasodas ciklus) (a teljes
el6tti allapotig izemid6)
ledolgozasaig

Meghibasodasig




Allapot meghatérozas a
paraméterek ellendrzése utjan: + - -
TKSPE

Allapot meghatérozas a
megbizhatdsagi szint - + -
ellenbrzése utjan: TKSMSZE

A ledolgozott (8ssz.)izemid6
alapjan: TKSU

2. 1. tablazat

A fenti ellendérzések alapjan meghatdarozhaté a rendszer elemei allapota, és elére jelezheté a
repuléeszkdz és rendszerei, a kovetkezd ellenGrzésig térténd, mikédoképessége is.

Abban az estben, ha a mért paraméterek értékei megkéozelitik a hatarértékeket - azaz a berendezés
meghibdasodas el6tti allapotban van - akkor szabdlyzas szlikséges, vagy ki kell cserélni az adott
berendezést. Ez azt jelenti, hogy a munkalatokat kotelez6 végrehajtani meghibasodaskozeli
allapotukban.

A TKSPE mddszer alkalmazasa korlatozott, ha az adott berendezés:

e repllésbiztonsagi szempontok miatt a meghibasodasaig nem lizemeltethetd;
e gazdasagossagi meggondolasok miatt a berendezés lizemidd szerint izemeltendé.

Mindenek el6tt ilyenek a nagyon draga rendszerek és berendezések, melyek mikddési jelentéséguk
igen nagy, tartaléka (rendszere), vagy helyettesitéje nem elegendd, vagy nincs, valamint az
Uzemeltetés-technoldgiai, és javithatésagi szintje, szinvonala alacsony.

A TKSPE modszer azon szabalyok, szabalyzok 6sszessége, amelyek meghatarozzdk a berendezések,
rendszerek szikséges diagnosztikai médszereit, médozatait, technoldgiajat.

Alapvetéen a mérési eredmények alapjan, azaz a replléeszkdz technikai allapota szerint, hataroz a
tovabbi izemeltethet6ségrol, cserérél, vagy javithatésagrol.

Igy megallapithatd, hogy a TKSPE az egy "meghibasodast kozvetleniil megel6z6 allapotszerinti
lizemeltetési elv".

A TKSMSZE esetében a rendszert, vagy elemeit, a replilés biztonsdagat még nem veszélyeztetd
meghibasodasig lzemeltetjik, majd dontést kell hozni a tovabbi Gzemeltetésrél, vagy a berendezés
kiselejtezésérdl. A rendszerek és berendezések lizemképességét a fedélzeti adatrogziték és ellenérzo-
berendezések adatai (on-board), valamint a foldi ellen6rz6-berendezések informacidéi alapjan (on-
ground) dontjuk el. Utdbbi ellen6rzések a repul6technika operativ eldkészitései, illetéleg a soros
technikai kiszolgalasok soran hajtjuk végre. Az egész repllégépparkrél gyljtétt megbizhatésagi adatok
nagyon jol kezelhetd informaciét adnak az azonos tipuslU berendezések megbizhatdsagi szintjérdl is. A
megbizhatdsagi szint kedvez6tlen véltozasa esetén azonnal kdzbe lehet avatkozni.

Ilyen beavatkozasok lehetnek:

utanmunkalatok, szerkezetmddositasi feladatok végrehajtasa;
Ujfajta ellen6rzési médok bevezetése;

lizemeltetési, Gzembentartasi szabalyok mdédositasa;

lizemidd szerinti stratégiara torténo valtas;

a rendszer egyes elemeinek soron kivili cseréje stb.

Ezen kivil a TKSMSZE csak akkor lehet igazan sikeres, ha a replldészerkezet, vagy rendszerei
leggyakoribb sériilései, a helyes tervezés kovetkeztében, meglétiik esetében, nem veszélyeztetik a
repllés biztonsagat jelentés mértékben. Az-az a rendszer egyik elemének meghibdsodasa nem
okvetlentl kell, hogy el6idézze a teljes rendszer ledllasat, és/vagy meghibasodasat, ami nem fejthet ki
jelent6s hatast a repilés biztonsagara, illetéleg a légijarmi alkalmazhatésagara.

Ez elérhet6 a fontos rendszerek, és egyes elemei, funkcionalis, vagy strukturalis tartalékrendszereinek
kiépitésével, illetleg a magas szintl ellendrizhetéséglik, figyeléstk biztositdsaval, ami egyben a Iégi és
a foldi kiszolgald személyzet teljesebb korl tajékoztatasat is szolgalja.

Ezen kivil olyan ellendrzési és visszajelz6 rendszerekkel kell felszerelni a repil6eszkdzoket, hogy azok
minden olyan meghibasodast, vagy valtozast jelezzenek, amelyek elébb, vagy utdobb a rendszer és
tartalékrendszerének egyidejli meghibdsodasahoz vezethet.

A TKSMSZE moddszer alkalmazasa azon berendezésekkel korldtozott amelyek:

e meghibdsodasa nincs kihatdssal a replilés biztonsagara;
o (zemeltetési technologizadltsdga magas szintl, az-az a meghibdsodasok visszajelzése a



fedélzeten, és a foldi ellen6rz6 berendezéseken kdnnyen felismerhetd;

e a meghibdasodas nélkili Gzemideje, megbizhatdsagi szinvonala igen magas, gazdasagosan

Uzemeltethet6k.

Igy megallapithaté, hogy a TKSMSZE az egy "meghibasodasig torténd iizemeltetési elv".

Természetesen a fentiekben vazolt két technikai kiszolgalasi és javitasi stratégia (TKSPE, TKSMSZE)
nem zarhatja ki, hogy bizonyos fedélzeti rendszerek egyes elemeit, berendezéseit, melyek nincsenek
megkettézve (tartalékuk, helyettesitjik nincs), tényleges technikai allapotuk nehezen értékelhet6,de

kézvetlen rdhatdsuk van a repiilés biztonsdgara, izemidé-stratégia szerint Gizemeltessik (TKSU).

Az Uzemeltetési és javitds stratégia keretében, az lUzemidejlket ledolgozott elemek, berendezések
vagy helyredllité javitasok

cseréje terv szerint, a technikai

kiszolgalasok,

repllészerkezet allapotfelmérése utan. (2.1 abra)

Allapot szerint

A parameéterek

A megbizhatosagi szint

Ledolgozott tizemida
szerint

ellencrzésével ellenorzesevel
* v
Uzemeltetés az  tizemidék Uzemeltetés az tizemidék
meghatdrozasa nelkiil, ellenc- meghatarozdasa nelkil, a
rizve a berendezeések, rendsze- keletkezett, de meég nem
rek mikodokepesseget legjob- veszélves  meghibdsodasig,

ban jellemzo parameétereket.
melvek egvben jelzik a meg
meghibasodas nelkili allapo-
tot. illetoleg annak hatarat.
Elérve e hatarokat, vegre kell
hajtani a helvreallitast szolgdla
javitdsokat, munkalatokat.

Tehit ez egy iizemeltetés,
meghatarozott idonként végre-
hajtand¢ diagnosztikai felada-
tokkal. mely meresek eredme-
nvekeént megallapithato, hogy
a rendszer, vagy elemei meg-
hibasodas kozeli allapotban
vannak, tehat végre kell hajtani
a technikai kiszolgaldsi, vagy
javitasi feladatokat.

mikézben a megbizhatosdgi
szint a meghatarozott, vagy
elvart szinvonalon
megmarad.

Tehat ez egv tizemeltetés,
mely sordn a
meghibasodasokat megfelelo
modon kijelzik, mind a
fedélzeten, mint a fildi
ellenorzo berendezeseken. A
technikai kiszolgalasi, vagy
javitasi feladatok a
meghibdsodisok  észlelése
utan hajtjuk végre, mely
soran  az  lizemképesség
javitdssal, vagy cserével lesz
helvreallitva.

Uzemeltetés a

meg-
hatarozott lizemido
eléréséig, az Gssztechnikai,
illetoleg a  javitaskéz
tizemidok adta keretek
kézétt, 1gv, hogv a
berendezeéseket  javitasba
kaildjiile, vagy

kiselejtezésre Lkerilnek a
ténvleges technikai illapot
és meghizhatosagi szintjiik
figvelembevétele nélkiil.

Tehat ez egy iizemeltetes,
szigonian, elore
meghatarozott rendben, és
minden azonos tipusu
repiilogépre vonatkozoan,
ggvseégesen.

A repiilés biztonsigat lenvege-
sen nem befolyasolo rendsze-
rek, melyek kénnyen es jol
ellencrizhetoek.

Rendszerek, melvek a repii-
lgs biztonsagara valo hatasuk
miatt, meghibasodasukig
nem lehet tdzemeltetni, funk-
ciondlisan nagy jelentosegii-
ek és drigdk, tartalékoldsuk
gyenge.

Rendszerek, berendezések,
melyek nem megfeleld tarta-
lékoldssal rendelkemek,
dllapotuk nehezen éntékel-
heto, hatisuk a repiles

biztonsagara, jelentos.

2.1 dbra. Arepil6eszkdzok technikai kiszolgalasi (javitasi) stratégidi

idején torténik,




Megjegyzendd, hogy a gyari nagyjavitds, mint az lizemképesség, lizemid6 tartalék helyreallitdsanak
legalapvetébb, szervezett formaja, az (zemid6é szerinti berendezések esetében, tovabbra is
megmarad. Amikor a repllétechnika allapotfelmérése és a helyredllitd munkalatai is a gyartd, vagy
nagyjavité izemben torténik, a repltlégépre épitett azon izemidds berendezések, melyek a javitaskozi
GUzemidejik legalabb 80%-t ledolgoztak, nagyjavitason esnek at.

A gyakorlatban a replil6gépek technikai allapotdt nagyon sok és bonyolult dsszefliggéssel bird
allapotvaltozasi és meghibasodasi tényez6 befolyasolja.

Ezek a kovetkezOk lehetnek:

e objektiv;
e szubjektiv.

Objektiv tényezbk lehetnek:

meghibasodas nélkili, hosszu lizemeltethetéség;

kéonnyd ellendrizhetéség, diagnosztizalhatdsag;

javithatosag;

technologizaltsag;

hosszu élettartam, tarolhatosag;

megfeleld foldi-kiszolgdld berendezések és tartalék alkatrészek megléte;
az Uzemeltetés klimatikus kérilményei.. stb.

Az objektiv korilmények és tényezdk azok, amelyek a legnagyobb mértékben hatnak a technikai
kiszolgalasra, ezért allanddéan elemzésre szorulnak, valamint a replilégépek tejes életciklusaban
szamolni kell veliuk.

Szubjektiv tényezbk lehetnek:

e alégiés foldi kiszolgalé személyzetek oktatasi szinvonala, valamint kiképzettséglk foka,
e az adllomany létszamhelyzete;
¢ a technoldgiai fegyelem helyzete stb.

A fent felsoroltak figyelembevétele a technikai kiszolgaldsi stratégia megvalasztasakor
elengedhetetlen, hogy meghatdrozzak a rendszerek és berendezései m(ikodés szerinti fontossagat, és
az esetleges meghibasodasuk, az alabbi tényezdkre vald, hatasait: (azaz kockazatelemzést hajtanak
végre)

e arepllés biztonsagara;

e arepliléeszkoz alkalmazhatdésagara;

e harci replléeszkozok esetében a hadrafoghatésagukra;
e az lizembentartds koltségeire.

Az alkalmazhaté - a minGségiranyitasban egyre terjedd - kockadzatelemzési médszer a FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis; Hibamdd és hataselemzés) [1;2 ]. Az ismert statisztikai adatok, valamint a
szakemberek megfeleld csoportjdnak egyenkénti véleményébdl, az adott berendezésre, vagy
rendszerre vonatkozdan harom mindsité6 szamot lehet képezni:

» a meghibasodas eléfordulasanak gyakorisaga (Ojjk); (10= a meghibasodas valoszinlisége igen
nagy; 1= a meghibasodas valdszinlisége igen kicsi;)

* a meghibasodas hatasa a repulés biztonsagara (kovetkezmények sulyossaga) (Sjk) (10= a
meghibasodas figyelmeztetés nélkll is nagyon veszélyes; 1= a meghibasodasnak nincs hatasa;)

+ azellendrzés hatékonysagat kifejezd tényezd (Djjk) (10= nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem
ellen6rizhet6; 1= az ellenérzés hatékonysaga nagyon jé;)

Az RPN (Risk Priority Number) megadja a MEGHIBASODAS (HIBA) OKA-KOVETKEZMENY-ELLENORZES
ldncolat jelent6ségét a kovetkezd képlet alapjan:

RPN=0jjk"Sijk"Dijk
ahol:

i = elem (berendezés) futdindexe
j = a hiba (meghibasodas) futdindexe
k = hibaok futdéindexe

A kockazatelemzés eredménye képen meghatdrozhatd, hogy a vizsgadlt meghibasodassal
engedélyezhet6-e az adott repllési feladat végrehajtdasa, vagy sem. Mas szavakkal, ha a
meghibasodas nem vezet suUlyos, a replilés biztonsagat veszélyeztet6 helyzethez, a repliléeszkéz az
adott feladatot megfelel6 hatékonysaggal végre képes hajtani, és ez nem jar még plusz, az
lUzemeltetési koltségek ugrasszerli ndvekedésével, vagy jelentds anyagi veszteséggel, akkor a vizsgalt
rendszer, vagy berendezése(i) esetében alkalmazhatd technikai kiszolgalasi stratégia, a TKSMSZE (a
megbizhatdésagi szinvonal ellenérzésével). Azaz, izemeltetés a meghibdsodasig engedélyezett.



Amennyiben az adott rendszer, vagy eleme(i), funkciéja fontossdga miatt, meghibdsodassal nem
engedhetd(k) el a repllési feladat végrehajtasara, akkor a technikai kiszolgalasi stratégiak kozil az
dllapotszerinti, a paraméterek ellen8rzésével egyitt jard (TKSPE), vagy az Gzemidd szerinti (TKSU)
stratégiat kell alkalmazni. Természetesen a valasztaskor figyelembe veszik az adott rendszer, vagy
berendezése(i), illetéleg maga a repllészerkezet alkalmassagat az egyik, vagy masik stratégia
alkalmazasahoz.

Abban az esetben, ha a rendszer lehetdvé teszi technikai allapota felmérését, és létezik mar modell,
amelyik képes leirni a technikai allapot valtozasait és esetleges hatasait, akkor alkalmazhaté a
technikai kiszolgalasi stratégia allapotszerint, a paraméterek ellenGrzésével (TKSPE). Ezzel
parhuzamosan sziikséges meghatarozni a mérend6 paraméterek tlréseit, valamint a végrehajtando
ellen6rzések periodicitasat.

Amennyiben a vizsgalt rendszer, vagy maga a repil6szerkezet egészében nem teszi lehetévé, vagy
rendkivil megneheziti, technikai allapota felmérését, akkor kisérleti szamitasokkal, statisztikai
mddszerekkel, "Leader-gépek" Vvizsgalataval megallapithatd egy veszélytelen Gzemidé, vagy
ciklusszam. Az lizemeltetés soran ezt az lizemidot igyekeznek teljesen ledolgoztatni, "kivenni" a
technikabol.

Barmelyik stratégiat is vizsgaljuk, az mindenképen lathatd, hogy univerzalis moédszer, megkdzelités NEM
létezik. Az Uzemeltetés korllményei, az Uzemelteté (légi; foldi) allomany kiképzettsége és a
technikdhoz vald viszonya, a logisztikai rendszer mikodése és még nagyon sok tényez6 képes
befolyasolni a technikai allapotfelmérés eredményét, még azonos gépparkon belll is, ami aztan
meghatdrozza a kivalaszthaté stratégiat.

2. A repll6eszkozok rendszerei technikai kiszolgalasi és javitasi stratégidai megvalasztasanak
modszerei, metodikaja

A replléeszkéz konstrukcids kialakitasatol, sarkanyanak, rendszereinek és azok elemei
ellendrizhet6ségétél, technikai allapotuk prognosztizalhatésagatdl, Uzemeltetési és javitasi
technologizalhatésagatél fliggéen kulonb6zé modszerekkel lehet kivalasztani a megfeleld technikai
kiszolgalasi és javitasi stratégiakat, melyek alapjat képezik az alkalmazandé technikai kiszolgalasi és
javitasi programoknak. [3; 13]

A dokumentumokban, kiszolgalasi, javitasi utasitdsokban, technoldégidkban rogzitett ellenGrzési
feladatok, munkalatok akkor tolthetik be elvarhatd funkcidikat, ha altaluk biztosithatd, a replléeszkoz
teljes életciklusa alatt, a repllés biztonsaga, hasznalhatésdaga (pl: harci alkalmazhatdsaga),
gazdasagos lizemeltethetGsége. [ 3 ]

A fenti kdvetelményeknek megfelelé munkak az aldabbiak szerint csoportosithatdk:

e a megfeleld harci alkalmazhatdésagot biztositdé munkalatok, melyek kézvetlenil nincsenek
kapcsolatban a repilétechnika (zemképességével, illetéleg technikai allapotaval;

e a tervszerlien végzends karbantartdsok, javitadsok (profilaktikus munkak);

e a tervszerlien, a repllétechnika allapotéanak felmérése céljabdl, végzendd ellenbrzések és
munkalatok.

Az els6 esetben olyan tervszerdi munkalatokra kell gondolnunk, mint a fel és utantoltési feladatok, a
replléeszkézok fegyverzettel torténd felszerelése, tomegpusztitd és vegyi fegyverek elleni védelem,
illet6leg vegyi és sugarmentesitési feladatok, kenés, zsirzas, valamint a replil6személyzet komfortos
munkakdrilményeit biztositd munkalatok, stb.

A masodik bekezdésben leirtak alatt a tervszer( karbantartdsi, szabalyzasi, javitasi munkalatokat,
berendezéscseréket, stb kell érteni.

A harmadik bekezdésbe, pedig a légi és foldi ellen6rzések, diagnosztikai mérések, elemzések
eredménye képen végzendé javitdsok, szabalyozasok berendezéscserék tartoznak.

A fenti tervszer(i munkak mellett szamolni kell a kiillonb6z6 ellenGrzések, eldkészitési munkak, vagy a
technikai allapot felmérése soran feltart meghibdsodasokkal, vagy a berendezések meghibdsodas
kézeli allapotabdl eredé munkalatokkal is. Ez szintén azt jelentheti, hogy a rendszert, vagy
berendezéseit szabalyozni, javitani, vagy cserélni kell. Kell6 mennyiségl statisztikai adatok birtokaban -
az egész, vagy kelléen nagy repulégépparkra vonatkoztathatdéan - ezt is prognosztizalni lehet, az-az a
technikai kiszolgalas programjaba be lehet illeszteni.

A programok dsszeallitdsanal, nem szabad elfelejtkezni arrél sem, hogy kilon sajatossagai vannak a
replléeszkdz sarkanyanak, szerkezeti elemeinek, és a kulénb6z6 funkcionalis rendszerek, vagy fobb
elemeinek is A repll6eszkdzok funkcionadlis rendszerei technikai kiszolgalasi stratégiajanak és
programjanak megvalasztasa, szintén egy megfeleldé elemzé tevékenység eredményeképp lehetséges.
A dolgok lényegét tekintve, ez, ebben az esetben is nem mas, mint egy kockazatelemzési modszer,
amelynek egyik lehetséges modozatardl a 2. fejezetben mar emlitést tettem. (FMEA - Failure Mode and
Effects Analysis; hibamdd és hataselemzés). A gyakorlatban, a Magyar Honvédség vadaszrepld parkja
estében végzett elemz6 tevékenységiink, az FMEA-n alapszik.

A stratégia és a program 6sszeallitdsanal a kovetkezd tényezbkkel szamoltunk:

e hatds a repll6eszkdz megbizhatdsagi szinvonalara;
* az estleges meghibdsodasok, replilés biztonsagara, harci alkalmazhatésagukra, vagy altaldban a
repllési feladat végrehajthatosdgara, és zemeltetésének gazdasagossagara vald hatasai.



Kénnyen belathatjuk, hogy a

alabbiak lehetnek:

e a repllésifeltételek bonyolulttd valasa (BF); (Ez olyan kildnleges eset, melynek soran a hajoézé
személyzet lelki és fizikai leterheltsége jelentésen megnd, de a feladatait képes maradéktalanul
végrehajtani.)
a repllétechnika alkalmazhatésaganak, megvaltozasa, lecsokkenése (AV); (A meghibasodas
veszélyezteti a betervezett feladatok végrehajtasat, de kiléndsebb kdvetkezménnyel nem kell
szamolni) (KN)
bonyolult repiilési helyzet (BH); (A légi személyzet lelki és fizikai leterheltsége olyan fokot ér el,
hogy a vész, vagy katasztréfa helyzetet, csak az idében, a repilési jellemzdk megvaltoztatasaval
végrehajtott beavatkozassal lehet elkerilni.)
vészhelyzet (VH); (A repll6eszkoz elvesztése csaknem elkerilhetetlen.)

katasztrofaveszélyes helyzet (KH); (A fedélzeten tartdzkoddk életiiket veszitik)

A meghibasodas, repilés biztonsdgara, illetéleg a repllési feladat végrehajthatéosagara valé hatasat

repilés biztonsdgat befolydsold tényezOk nagysagat az adott
rendszer(ek) és elemei meghibdsodasanak veszélyességi foka (kockazata) hatdrozza meg, amit azon
lehet lemérni, hogy a meghibasodas milyen kévetkezményekkel jar.

Igy a veszélyesség, illetéleg a lehetséges kdvetkezmények szerint, a repllés kilonleges esetei az

ktulonb6z6 logikai sémak szerint vizsgalhatjuk. Az alabbiakban kivalasztottam kettdt kozulik:

e
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3.1. abra

A meghibasodasok, funkcionalis rendszerekre és elektromos miiszerekre torténé hatasanak

fokozatai a rendszerek jelent6sége, fontossaga fliggvényében. (Logikai séma)
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3.2. abra

A meghibasodas, radidé és fegyverzeti rendszerekre, valamint elektromos miszerekre térténd
hatasanak logikai sémaja

A 3.1. abran lathato séma alkalmazhatoé a repliléeszkéz sarkanya és egyéb rendszerei estében is, az-
az altaldnossagban, az egész replldeszkdzre, egységesen is igaz.

A replilés soran létrejoheté meghibdsodasokat - a 3.2. dbran is lathaté mdédon - az alabbi csoportokba
oszthatodk:

e V1 a meghibdsodas vész, vagy katasztréfahelyzet kialakuldasdahoz vezet (VH, KH);

e V2 a meghibdasodas bonyolult repilési helyzet kialakuldsdhoz vezet (BH);

e V3 a meghibasodas a repllési feltételeket bonyolitja (BF), az alkalmazhatdésagot ronthatja (AV)
kilondsebb kdvetkezmények nélklil, azaz a replilés biztonsagara kézvetlen hatasa nincs (KN).

Leszbgezhetd, hogy a V1 és V2 kategodridba besorolt meghibdsodasok, a repilés folyaman nem
megengedhetbek. A rendszernek biztositania kell a meghibasodast kdzvetlenlil megelé6zé allapot
megbizhatd jelzését, igy elésegitve a megbizhaté mikodést, azaz a replilésbiztonsdg magas szintjét.
Ezért aztdn a fenti kategdridkba tartozd rendszerek és elemei technikai kiszolgaldsi stratégiaja
tizemid8, vagy a paraméterek ellen8rzése szerinti stratégia lehet csak. (TKSU, TKSPE).

A paraméterek ellen6rzésén alapuld technikai kiszolgalasi stratégia (TKSPE) alkalmazasa megkdveteli, a
meghibdsodas kozeli allapot felfedezésének nagy valdoszinlisége érdekében, a technikai allapot
felmérésének megfelel6 periodicitdsanak megvalasztasat.

A rendszerek és elemei, V3 kategoridba besorolhatd meghibasodasokkal, barmely, az el6z6ekben



ismertetett technikai kiszolgalasi stratégia szerint izemeltethetéek:

o technikai kiszolgalasi stratégia a paraméterek ellen6rzésével (TKSPE): Szildrdsagilag fontos,
kopasnak, vagy anyagkifaradasnak kitett elemek (pl: féktarcsak, futdkerekek; aramatalakiték
keféi stb.) esetében valaszthatd, melyek meghibdsodasi mutatdi - ledolgozott lizemidejiuk, vagy
igénybevételik, lemlikodésik szamanak novekedésével aranyosan - romlanak (rohamosan
nének), azonban allapotuk jél ellenbrizheték, prognosztizdlhaték. Amennyiben ellendrzésik
nehézségekbe Utkozik, akkor izemid6 szerint kell izemeltetni;

o technikai kiszolgaldsi stratégia a megbizhatésagi szint ellendrzésével (TKSMSZE): Olyan
rendszerek és elemei esetében célszer(i kivalasztani, melyek Gizemidejik, vagy miikédési szamuk
novekedésével, meghibasoddsi mutatéik nem, vagy kevésbé romlanak, meghibasodasuk
altaldban hirtelen és varatlanul kévetkezik be.

Mint ismeretes, a repllés biztonsdgat jelentésen befolydsold6 meghibdsoddsok veszélyessége
nagymértékben csokkentheté, amennyiben az adott funkciondlis rendszert megkettézzik, vagy
tartalék, "vészrendszerrel" latjuk el.

Bizonyos egyszerlsitések elfogadasaval, legszemléletesebben a szivdcsatorna és a hajtdmli(vek)
egylttes miikodésével lehet a fenti allitast alatdmasztani: Amennyiben egy "egyhajtdmiives" repllégép
szivocsatornajaban egy tehervisel6 elem megséril, kiszakad, akkor a hajtémi( lapatjai biztos, hogy
sérllnek. A sérllés mértéke meghatarozza a biztosan kialakuld reptiléesemény sulyossagi fokat, ami a
katasztréfahoz is vezethet.

Ugyanilyen jellegl szivocsatorna sériilés, egy "kéthajtoémlives" replil6gép esetében, a sérilt hajtédmi
ledllitdsa utdn, még egy miikdéd6 hajtomivel lehetévé valik a repilési feladat, balesetmentesen torténd
befejezése, mivel a szivdcsatorna tehervisel6 elemének "meggyengilése" sem befolyasolja olyan
mértékben a szarny szildrdsagat, hogy ne lehessen biztonsaggal foldet érni. Belathatd, hogy a
hajtdmivek megkettézésével, a bekdvetkez6 repliléesemény sulyossaga jelentésen csokkent, mivel a
hajtémli(vek), mint funkcionalis rendszer(ek), meghibasodasukkal kevésbé befolyasoljak a repllés
biztonsagat.

A meghibasoddasok kdvetkezményeinek hatdsa a repilléeszkoz alkalmazhatésagara (3.1. abra):

e F1 a meghibasodas kovetkeztében a repiilési feladatot nem lehet végrehajtani;

e F2 a meghibdsodas kovetkeztében a repulési feladat megkezdése késik, a repul6eszkoz
alkalmazhatdésaga csokken, korlatozott;

e F3 a meghibasodéas kovetkeztében a repliléeszkdz alkalmazhatésaga csdkkenhet, de a repllés
biztonsagara vald kihatasa oly csekély, hogy semmilyen, jelentds kévetkezménnyel nem jar.

A meghibasodasok felszamolasara, (szabalyzas; javitds; csere. stb) megel6zésére (a megbizhatdsag
novelése; a rendszerek és elemei ellenbrizhet6ségének javitdsa; kiegészit6 ellenbrzések végrehajtasa;
diagnosztikai feltételek javitdsa, tartalék, vagy vészrendszerek kiépitése. stb) teendé intézkedéseknek
a gazdasagossagi feltételeknek is meg kell felelnilik, melyeket az alabbi tényezbkkel jellemezhetiink:

e G1 a meghibasodas megelézése, vagy megsziintetése jelentésen nagyobb anyagi raforditassal
jar, mint amugy a repllési feladat elmaradasabdl fakadd koltségek lennének;

e G2 a meghibasodads megel6zése, vagy megsziintetése kisebb raforditast igényel, mint a repulési
feladat elmaradasabdl keletkezd koltségek.

A fentiekbdl is kovetkezik, hogy a gazdasdgossagi szempontok, els6dlegesként, meghatarozdként,
csak azon elemeknél johetnek szamitasba, melyek hatdsa a replilés biztonsagara csekély.
A késObbi elemzésekhez még két tényezlre lesz szilkség. Az els6 a repliléeszkdz rendszerei és azok
elemeinek ellendrzés, valamint diagnosztikai feladatok céljabdl torténd hozzaérhetbsége:

e D1 arendszer és elemei ellenGrzése (zemeltetési koriilmények kézott nem lehetséges;

e D2 a rendszer és elemei ellenbrzése lzemeltetési korlilmények kozoétt nehéz, valamint sok
kiegészité munkakra és berendezésre van szlikség;

e D3 a rendszer és elemei ellendrzése lzemeltetési korilmények kozott, kiegészité munkak nélkil
is, jol végrehajthatd.

A fent kritériumok, jo kozelitéssel, az lzemeltetési korilmények kozott elvégezhet6 mérések, és
diagnosztizalas alapjan meghatarozzak, a replildeszkodz technikai allapota prognosztizalhatdsagi fokat
is.

A masodik tényezd, pedig a rendelkezésre allé mérdeszkozokkel elvégezhetd mérések hitelességét,
értékek valédisagat fejezi ki:

e T1 az alkalmazott mérés (méréeszkdz) nem ad hiteles, valésagos informaciot a mért objektum
allapotarol;
e T2 a mérési eredmények alapjan az objektum allapota jéI megallapithato.

A fentiekben targyalt tényezok (kritériumok) egyilttesen lehet6vé teszik, hogy megallapithassuk az
adott reptl6technika alkalmassagat az allapotszerinti Gzemeltetéshez, és kivalaszthatdé legyen a
megfeleld technikai kiszolgalasi stratégia.

A technikai kiszolgalasi stratégia kivalasztasanak lépései:



1. A vizsgdlandd rendszer felépitése, mikodési elve, funkciéi, mas rendszerekkel vald
egylttmikodése, tartalék, vagy vészrendszerének elemzése. Feltétlenil sziikséges vizsgalni,
hogy a fedélzeti és a foldi-kiszolgalé eszkézok altal szolgaltatott adatok mennyisége és
mindsége, megbizhatdsaga lehetdvé teszi-e a rendszer allapotanak meghatarozasat, illetéleg
elegendd-e allapotanak prognosztizalasahoz.

2. A vizsgalandé rendszer elemeire torténd szétbontdsa a még o6nallé funkcidval rendelkez6 és
06nall6é technikai kiszolgalast igénylé blokkok, berendezések, f6 konstrukcids elemek mélységéig.
A szétbontds konstrukciés egységekig kell csak folytatni, azaz példaul a rendszer
mikoddoképességére azonos modon hatd, egy egységben ellenbrizendé berendezéseket
0sszevonhatdak és egy elemként kezelhetdek.

3. A rendszer elemek meghibdsodasai veszélyességi fokdnak elemzése az alabbiak meghatarozasa
alapjan: (elemenként és berendezésenként)

a lehetséges meghibasoddasok fajtai;

a meghibasodasok hatadsa a rendszer mikéd6képességére;

a replilés biztonsagara valé hatasa;

a legsulyosabb kovetkezményeket kivaltdé ~meghibdsoddas meghatarozdasa és

kategorizalasa;

o meg kell hatdroznia V3 kategdridaba sorolt elemek meghibasodasai repulési feladat
végrehajthatésagara torténdé hatasat (F).

e A rendszer elemei ellen6rizhet6ségének meghatarozasa. Vizsgalni sziikséges minden egyes
alkotorészhez valdé hozzaférhetGséget, valamint azt, hogy a mérhet6 paraméterek megfeleld
mértékben jellemzik-e az adott berendezés technikai allapotat. Az adatoknak megbizhatdéaknak
kell lenniik, és lehetévé kell tenniik az a&allapotvaltozasok prognosztizdlasat. A nehezen
hozzaférhetd és a technikai allapot megallapitdasara alkalmatlan paraméterekkel rendelkez6
berendezések a D1 kategdridba tartoznak, és az lUzemidd szerinti stratégiat kell hozzajuk
rendelni.

e Az adatok birtokdban, a dontésiink el6készitéséhez, célszerl egy logikai sémat felépiteni.

e Arendszer(ek) és elemei technikai kiszolgalasi stratégiai kivalasztasa.

O O O o

Ezzel elérkeztiink ahhoz a ponthoz, hogy repiilogépiink rendszereit tekintve, mar iizemeltetheto
adllapotszerint. A sarkany iizemeltetési stratégiaja kivalasztasanak sajatossagaival, ebben a
tanulmanyban, még nem foglalkozom, valamint nem torténik emlités a hajtéomiivek
allapotszerinti iizemeltetésérol sem. Ez utobbi téma, egy teljesen 6nallé tanulmanyt
megérdemel.
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Vonnak Ivan Péter
okl. repulémérnck

A minéség és repiilésbiztonsag: egy elképzelt, hazai, hadiipari repiilogépiizem mindségiranyitasi
rendszerének kialakitasa, annak miikodtetése, fejlesztése - a Iégijarmlivek ipari javitasi
tevékenységének folyamataban - a "teljes korii minbéségiranyitas'" az az a "TQM" iranyaban

BEVEZETES

Jelen tanulmany igyekszik a "magyar valésag" elemeit felhasznalni a "minéségiranyitdsi menedzsment
és mindségiranyitdsi stratégiak" altal képviselt elvek, meghatarozasok szemsz6gébdl, és felvazolni egy
lehetséges fejl6dési utat a "teljes korli minGségiranyitds" (Total Quality Management azaz a TQM)
irAnyaban a mai magyar menedzsment kozegben, egy elképzelt reptlégép lizem példajan keresztul.

A TQM olyan vezetési mddszer, filozéfia és vallalati gyakorlat, amely a szervezet céljainak érdekében, a
leghatékonyabb mddon hasznalja fel a szervezet rendelkezésére allé emberi és anyagi eréforrasait
ugy, hogy mindennek koézpontjdban a vevOékdzpontiusag, a vezetdség és a munkatarsak
elkotelezettsége és a folyamatos javitas all. A szervezet, valamennyi tagjanak részvételén alapulg,
hosszu tavy sikerekre térekszik, a fogyaszté elégedettségének, valamint a vallalat 6sszes tagja és a
tarsadalom hasznanak figyelembevételével. Igy tehat a mindség, mint alapvetd U(zleti stratégia,
alkalmazasaval szlletett termékek és szolgaltatasok teljességgel kielégitik mind a belsd, mind a kulsd
vevOket azaltal, hogy megfelelnek kimondott és kimondatlan elvardsoknak [Tener; De Toro; Deming;
ISO 8402].

1. A MINOSEGIRANYITASI RENDSZEREK ALKALMAZASANAK HATASA A REPULESBIZTONSAGRA ES AZOK
OSSZEFUGGESEI ,
1.1. A MINOSEG PIACMEGTARTO SZEREPE

Az erGs konkurencidval szembekerild vallalatok létkérdése a versenyképesség. Ez kilonbdsen igaz a
repllési iparagban tevékenykedd vallalatoknal. Egy kindlati gazdasdagban fokozottan torekednek a
vevOk szikségleteinek mind tokéletesebb kielégitésére, a legkedvezébb aron ajanlva nekik a
funkcidjaban; megjelenésében, teljesitményében, karbantarthatésagaban, rendelkezésre allasban,
azaz mindéségben legjobban megfeleld terméket, vagy szolgaltatast. Az egyre er6s6d6 gazdasagi
verseny kevés teret ad azoknak a vallalatoknak, amelyek kézepes minGségl termékeket allitanak eld,
beleértve az ipari javitast is. A min6ség, mely fogyasztéi, és nem mlszaki, piaci vagy fels6 vezetdi
meghatdrozas a piac nyomasara kézponti rangra emelkedett; dominans a kereskedelmi kapcsolatokban
és mozgatja, athatja a termelési folyamat 6sszes szakaszat. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a minéség
eldontheti egy vallalat sorsat. A vallalati hatékonysagot a vevé megelégedettsége hatarozza meg,
vagyis, hogy visszajon, és Ujra igénybe veszi az adott szolgaltatast, és masoknak is ajanlja a céget.

A vildag vezetd cégei vildgos Uzleti stratégiat alakitottak ki azért, hogy a min6ség, mint a
leghatékonyabb eszkdz segitségével elérjék a két legfontosabb célt:

e a vevld megelégedettségét;
e az alacsonyabb termelési koéltségeket.

Megértették, hogy a mindség, a vallalati vezetés kulcskérdése a sikeres vallatok kozo6s jellemzdje, hogy
kézponti kérdéssé tették azt, teljes kor(i min6ségfejlesztési programokat alakitottak ki és hajtottak
végre. Ez egyben annak felismerését is jelenti, hogy az lzleti sikerek eléréséhez nem csak a termelési
oldalra, hanem a termékhez kapcsol6dd szolgaltatdsokra is kell koncentralni, hiszen egy vallalkozas
eredményességét a termelésen kivil mas funkcidk is jelentdsen befolydsoljak.

1.2. A MINOSEGIRANY{TASI RENDSZER MEGVALOSITASA
1.2.1. VEVOKOZPONTUSAG

A min6ségiranyitasi rendszer kialakitdsa az egész szervezetet érint6 folyamatos fejlesztd tevékenység,
melynek soran az a cél, hogy az érintett vallalat kiilsé és belsé vevéi mind elégedettebbek legyenek
az el6allitott termékekkel, vagy a felkinalt szolgaltatasokkal. A minGségiranyitdsi rendszer bevezetése
felfoghato egy képességfejlesztési programnak is, mely a szervezet tanulasi folyamatat segiti. A végsé
cél, hogy a szervezet elérje minden alkalmazott folyamatos részvételét sajat tevékenységének, sajat
vagy mas szervezeti egység mikodésének javitasaban, és kialakuljon a bels6 igény az dnfejlédésre.
Mindez akkor valdsithaté meg, ha a fels6 vezetés aktivan kozremilkodik és sajat maga is példat
mutatva részt vesz a fejlesztésben, el6segiti a dolgozdk, "teamek" tanulasat és tdmogatja azokat az
altaluk kitalalt megoldasok bevezetésében.

Altaldnos kovetelmény, hogy a vezetés adjon elegendd és megfeleld eszkozt a mindségiranyitasi
rendszer és célok megvaldsitasara, illetve elérésére. Kilondsen fontos a személyzet motivalasa,
fejlesztése, valamint egy adott szolgaltatast nyujté és azt fogadod, felhasznald szervezetek
munkatarsai kdzotti olyan kapcsolat kialakitdsa, amely segiti az aktiv, eredményes egylttm(ikodést. A
felhasznald akkor lesz elégedett, ha sikeriil 6sszehangolni a vezetdség felelésségének, a személyi és
anyagi allomanynak (targyi feltételeknek), valamint a mindségiranyitdasi rendszer strukturajanak
egymasra gyakorolt hatasat.

Megjegyzés: A kiilsé vagy belsé felhasznalé a szolgaltatds fogyasztojat, "veviéjét" jelenti, vagyis a



szolgéltatas cimzettjét.

Kiils6 vevé az a felhasznald, aki nem a vallalatndl dolgozik, de valamilyen mdédon talalkozik a vallalat
termékeivel, vagy szolgaltatasaival (pl: Magyar Honvédség). Egyrészt egy vallalatnak vannak kulsd
beszallitdi, valamint termékeit, szolgaltatasait kllsé vevék vasaroljak.

A belso vevé a vallalatnal dolgozik, és a vallalaton bellil vannak bels6, vagy kiils6 beszalliték, akiknek a
megbizhatdésagatdél a belsé vevé fligg, de vannak bels6 vagy kilsé fogyasztoi is, akik viszont téle
fiuggnek.

Egy vallalatnal, de kilonésen egy replléeszkozoket el6allitdé, vagy javitd Gzemnél, nagyon bonyolult
tevékenységlancolatok, kapcsolodo folyamatok miikédnek és ezekben az emberek illetve szervezeti
egységek munkdjanak eredményességét az hatarozza meg, hogy milyen minéségl munkat végeztek
az el6z6 munkafazisban. Mindenki eladd és vevo is egyszerre.

"Ha csak egyetlen lancszem is hibasan mikédik, az egész lanc darabokra hullhat, melynek eredményeként a
rendszer szétesik, s a fogyasztok elégedetlenek lesznek!"

1.2.2. FOLYAMATOS FEJLESZTES

A minGségiranyitasi rendszer sikeres kialakitdsa sem jelenti azt, hogy a vallalat "Glhet a babérjain". A
teljes tevékenységi korben annak folyamatos javitdsa létkérdés, hisz a vevé igényei folyamatosan
valtoznak, egyre tobbet nyujtéd termékeket akar, egyre magasabb szinvonalon és egyre komplexebb,
magasabb szinvonall szolgaltatast var el. Nem szabad elfelejteni, hogy ez id6 alatt a versenytarsak
sem alszanak, rohamosan fejlédnek, akar a mi eredményeink tanusdga aran is. Nem szabad
megelégedni a pillanatnyilag elért eredményekkel, folyamatosan vizsgalni és mérni kell a vevdi
elégedettség mértékét, javaslataikat, véleménylket folyamatosan be kell épiteni a vallalat
tevékenyégébe.

Ahhoz, hogy a vallalat folyamatosan képes legyen a fejlesztésre fel kell tudni hasznalni minden
alkalmazott tudasat, képességét, alkalmazni kell a tudomanyos-technikai fejlédés eredményeit, és
okulni kell tudni a versenytarsak eredményeibdl és hibaibol is.

A vezetdi fellilvizsgalatok, események, meghibdsodasok, stb. kivizsgaldsanak tapasztalatait
felhasznalva az alkalmazottakat, dolgozdkat fel kell hatalmazni, hogy fejlesszenek, javitsak
rendszeriket. Repilégépiparrél [évén szd, ugyanakkor a félelem keletkezésének minden lehetdségét ki
kell zarni, mert ez bizonytalansagot idéz eld, ami gatolja akar a csoport-teljesitményt is, de az
eredményességre is kihatasa lehet. (Ezt az elvet hangsulyozottan kiemeli az EU Tanacsa is a légi
kozlekedési balesetek és repliléesemények kivizsgalasanak alapelveit régzitd 1994. nov. 21-i 94/56/EK
szamu Iranyelvében: " .a biztonsdgi ajanlasokban semmi esetre sem szabad utalni valakinek a
vétkességére vagy felel6ségére egy adott balesettel vagy replilbeseménnyel kapcsolatosan.”

Az az a vezetéségnek tudnia kell, hogy a hibakat kivalto okok legnagyobb része a rendszer, vagy
alrendszerek hibaiban gy 6kereznek, nem a személyek okozzak. Nem a bilinbak keresésel, hanem
a hibak kijavitasa, az az a FOLYTONOS JAVITAS a cél!

1.2.3. A MINOSEGIRANYITASI RENDSZER FOLYAMATAINAK SZABALYOZOTTSAGA
A hatékony mindségiranyitds megvaldsitasa érdekében:

e meghatarozzak a termékre, szolgdltatasra vonatkozoé igényt. Pontosan megallapitjdk a piac
kovetelményeit és a vevokort, ez alapjan meghatarozhatd a termék, vagy szolgaltatds mindségi
fokozatai, mennyisége, ara;

e az igényeket leforditjdk konkrét feladatokra, szervezési, oktatasi célokra. Termékigény - leiras
formajaban 6sszefoglaljak a vevdk (a szolgaltatast felhasznaldk) kdvetelményeit és elvarasait;

e a konkrét feladatokat felbontjak folyamatokra, eljdrdsokra, tevékenységekre, miveletekre a
marketingtdl kezdve a termék/szolgaltatas el6allitds végso fazisaig;

e meghatarozzak, hogy a folyamatban az el6allitdssal és a mindséggel kapcsolatban kinek, mit,
milyen felelésséggel kell tenni;

o elldtjdk a munkatarsakat a végrehajtashoz szikséges eszkdzokkel, médszerekkel, ismeretekkel
és hataskorrel;

e a mért eredmények a célokkal, részcélokkal torténdé oOsszehasonlitdsa utan, a szikséges
beavatkozasokat haladéktalanul megteszik;

o értékelik és mindsitik mind a folyamatok eredményét, mind pedig a munkatarsakat;

* a fogyasztoi informaciokat, pedig azonnal visszacsatoljak.

1.2.4. A MINOSEGIRANYITASI RENDSZER ALTAL MEGKOVETELT SZEMLELETVALTOZASOK

A hagyomanyos és a minGségkézpontd menedzsment modell k6zo6tti konfliktus elsésorban az eltérd
vallalati célokbdl ered (1. szamu tablazat).

Honnan? Hova?

A fogyasztdék igényeinek hidanyos vagy|A belsé és kils6 vev6k igényeinek
ellentmondasos ismerete. szisztematikus megértése és kielégitése




Rovidtavl célok és akcidk el6térbe helyezése,
korlatozott hosszu tava perspektivaval.

A hosszU tavu célkitlizések és a kézvetlen, rovid
tavu célok atgondolt egyensulya.

Bizonyos margindlis hibahanyad és az azt

Hibamentes végeredményre valdé torekvés a

kovetd korrekcidos beavatkozas normaként vald
elfogadasa.

folyamatos javitassal, a vevl igényeit kielégitve,
elsGre jol megcsinalva.

Jellemzéen ko6zos, rendszerezett probléma-
megoldas és dontés, kozos megkdzelitéssel.

Strukturalatlan, egyéni problémamegoldas és
dontés.

Olyan nyitott stilus vildgos és konzisztens
célokkal, amely serkenti a problémamegoldast
és annak csoportmunkaban vald keresést.

A célok bizonytalansagaval jellemezhetd
menedzselési stilus, ami beleneveli az
emberekben a hibazastél valo félelmet.

1. tablazat
A minGségiranyitasi rendszer altal megkovetelt szemléletvaltozasok

A hagyomanyos menedzsment modell célja a profit maximalasa, a minOségiranyitasi rendszer
alkalmazasa esetén viszont a vallalat elsdodleges célja a vevo igényeinek kielégitése.
Természetesen a mindségiranyitasi szemléletmdéd sem utasitja el, hogy egy vallalat alapveté célja a
profit-termelés, de e révidtavl nyereség elérése helyett a hosszu tavu jovedelmezdségre koncentral. A
vallalati célok eltéré megitélésébdl tovabbi jelentés kilonbségek addédnak a két modell kozott a
szervezet kialakitdsdban, a menedzsment szerepek meghatarozasaban, az alkalmazottak
O0sztbnzésében, stb.

1.3. MINOSEG A REPULESBIZTONSAGBAN

A minGségiranyitasi rendszer kialakitdsa az egész szervezetet érinté folyamatos fejleszt6 tevékenység,
melynek sordn az a cél, hogy a vallalat ki/sé és belsé veviéi elégedettek legyenek az elballitott termékkel,
vagy a szolgaltatdsokkal.

Amikor egy repliilégépeket javito iizem szolgaltatasainak minéségérol beszéliink, akkor a vallalat
teljes produktumat, valamennyi szervezetének tevékenységét siiritjiik ssze egyetlen széban:

"REPULESBIZTONSAG"

Igy tehat a légijarmivek ipari javitdsat végrehaijtd vallalat Gn. Gzemviteli minéségirdnyitasi rendszere
az iparagat felligyel6 Légligyi Hatdésag altal megkdvetelt replilésbiztonsagi normak teljesitésére iranyul,
azaz a vevo elégedettségének eléréséért torténik minden.

Az ipari javité lzem dolgozdi a repilésbiztonsdg - mint minéségtartalomhoz - donté mdédon jarulnak
hozz&, azonban ennek eléréséhez elengedhetetlenil sziikséges, hogy a vallalat minden szintjén:

nyilvanuljon meg a minéségi elvekkel szembeni teljes elkételezettség;

éplljon fel, s hatékonyan m(ikodjon egy minéségiranyitasi rendszer;

ez a rendszer folyamatosan vizsgalja 6nmagat és javitsa a szolgaltatds min6éségét, azaz novelje
a repllésbiztonsag szinvonalat, ezzel érve el a vevl mind teljesebb elégedettségét;

a vevo(k) véleményének folyamatos beépitée a rendszerbe.

A repiilésbiztonsagot el6segité mindéségiranyitasi rendszer sikeres alkalmazasanak a haszna:

a repllésbiztonsag szinvonalanak emelkedése;

jobb szolgaltatasi teljesitOképesség, és igy a felhasznalok megelégedése;
hatékonysag fokozasa;

piaci részesedés novelése.

Magyarazatra nem szorul, hogy amennyiben egy rossz repiilésbiztonsagi mutatdkkal rendelkez6 vallalat
elvesziti megrendelbit, valamint az altalanos bizalmatlansag "légkdrébe" keriil be, ami egyenes és meredek
"autdpalya" a CSOD iranyaba.

Ennek elkertilésére olyan minGségiranyitasi rendszerre van sziikség, amely alkalmas a vallalat és ezen
bellil ennek kisebb és nagyobb szervezeteinek, valamint ezen szervezetek kiilsé vagy belsé
szolgaltatasai integralt szemléletére.

Az integralt iranyitasi rendszer, mely a mindségiranyitasnak a kornyezetvédelemmel,
egészségvédelemmel és a biztonsaggal vald integralt kezelése, rohamléptekkel valt és valik a
nemzetkozi Uzleti életben is altaldnos kdvetelménnyé, akkor, amikor egy vallalat vezetésének, a
vezetés szinvonalanak megitélése a f6 kérdés. A minGségiranyitasi rendszer lényegében az integralt
iranyitasi rendszer szerves része.

Altaldnos kovetelmény, hogy a vezetés adjon elegendd és megfeleld eszkdzt a mindségiranyitasi
rendszer megvaldsitdsara és a minGségiranyitasi célok elérésére. Kulondsen fontos az alkalmazottak



motivaldsa, fejlesztése, valamint a szolgaltatdst nyujté és azt fogadd, felhaszndld szervezetek
munkatarsai kozott olyan kapcsolat kialakitasa, amely segiti az aktiv, eredményes egyittm(ikodést.
Ezt el6segitend6 a vezetés megallapitja, hogy:

e a szervezetétdl milyen szolgaltatast varnak el, mivel csak ehhez alakithaté a mikodése;

e a nyuUjtanddé szolgaltatast a téle vart szinvonal szerint megtervezi, felméri milyen kiegészit6
szolgaltatast varnak a rendszertél;

e a torvényeket, jogszabalyokat, vallalati el6irdsokat, nemzetkodzi- és nemzeti szabvanyokat,
iranyelveket atvizsgalja;

e a szolgaltatasi folyamatokat allandéan értékeli, hogy megallapitsa a mindség javitasanak
lehetdségeit, és annak hatékonysagat. Ilyen értékelések megvaldsitasahoz olyan informaciés
rendszert hoznak létre, és mikodtetnek, amely az adatokat minden vonatkozd forrasbol
O0sszegydijti és szétkildi tovabbi elemzésre;

e az informacids rendszerre és a szolgaltatds mindségjavitasara felel6stket jeldli ki.

1.4. A REPULESBIZTONSAGI KULTURA MEGTEREMTESENEK ALAPELVEI

Régi megallapitas, egy szervezet biztonsagi kultiraja a stratégiai vezetés kezében van. A szervezeti
kultira egyedi, és nem szabad oOsszekeverni a nemzeti kultdraval, habar ezek 06sszefliggnek
egymassal. Egy repiil6gép javité Gzemnél a biztonsagi kévetelményeknek az egész szervezetre hatniuk
kell mégpedig azaltal, hogy egyértelmlien szabalyozzak mindenki viselkedését. A biztonsagi politikat a
szabalyozott korlilmények kozott végrehajtott auditok és azok eredményének gyakori, proaktiv célu
nyilvdnossagra hozatala valésitja meg.

A fels6 vezetés 4altal hatdrozottan tadmogatott repllésbiztonsdagi kultiraval rendelkez6 vallalat
csokkentheti a repuléesemények bekbvetkezésének valdszinliségét és kevesebb eseményt szenved el
a foldon. Tapasztalatok szerint, a repiilésbiztonsag nem a pilétakkal és a repiilégép-szerel6kkel,
hanem a felsé vezetéssel kezdbdik.

Alapelv, hogy a biztonsagi kultira megvaldsitasa érdekében térekedni kell egy olyan munka-kérnyezet
megteremtésére, ahol minden egyes alkalmazott figyelme a biztonsagra irdanyul. A tarsasagi hierarchia
minden szintjén tudatositani kell, hogy a biztonsag feltételeinek megteremtése és a biztonsagi
kévetelmények betartatasa a vezetés alapvet6 feladata, és egy adott teriilet vezet6je ugyanugy felel a
biztonsagért, mint pl. a kéltség- vagy létszamgazdalkodasért.

A végrehajto terliletek vezet6i érezzék kell azt, hogy a biztonsag terliletén nem lehet eredményt elérni,
a munkafolyamatokba beépitett ellen6rzés nélkl.

2. A MINOSEGIRANYITASI RENDSZER KIALAKITASA A REPULOGEPGYARBAN
2.1. A REPULOGEPGYAR BEMUTATASA

A replil6gépgyar a magyarorszagi repiléipari hagyomanyok 6rokésének tekinti magat fo tevékenységi
kérét a légijarmlvek ipari karbantartdasa (kézepes- és nagyjavitasa), ami igen széleskoérli miszaki-
technologiai felkésziltséget kivan meg mind eszkdéz, mind pedig a human eréforrdsok tekintetében.
Jollehet, az Uj formaban és tartalommal, az lizem 1992-ben jott Iétre, termelési és munkakultirajaban
azonban tébb mint 50 év tapasztalatai halmozddtak fel. A végzett munka mindségi szinvonalat tikrozi
az ebben az id6szakban kibocsatott repillétechnika magas megbizhatdésaga.

2.2. AZ MSZ EN ISO 9001 TANUSITAS MEGSZERZESE

A repiildipari tevékenység 6nmagaban véve is az ipari atlagot jéval meghaladé szintii é&s minéségii
kovetelményeket tamaszt a javité vallalatokkal szemben. Ennek megfeleléen a repilétechnika
kévetelményrendszerébdl addéddan - mindenekelétt a gyartok és az lizemelteték altal meghatarozottan
- az Uzemben, illetéleg jogel6djénél mar hossziu évtizedes hagyomanyai vannak a
mindségszabalyozasnak. Mindezen hagyomanyok ellenére a cégvezetés 1993-ban, felismerve a
fejlodés sziikségességét és a piaci kdvetelmények varhatd szigorodasat, elhatarozta az MSZ EN ISO
9001 szabvany kdvetelményeinek megfeleld min6ségiranyitasi rendszer kidolgozasat és bevezetését.
A feladat elinditdsakor a mindségiranyitasi rendszer létrehozasanak indokait a kdvetkezékben foglaltak
Ossze:

Kiils6 szempontok: Bels6 szempontok:
Piaci megitélés és a verseny erésddése. Versenyképesség a nemzetkdzi piacokon is.
. o P Min6ségkodltségek csokkentése
\Vevoi elvarasok, minésegtudatuk erosdédese. A . !
! 9 gazdasagossag.

Bizalomkeltés a vevOben a termék felel6séget{Termék feleléségi kockdazat csdkkentése,
illetéen. biztonsagérzet.




Kils6 image, goodwill. Szabalyozott folyamatok, rendszerszerd(
mikodés, egyértelm( felel6sség.

A program beinditdsakor a rendszer kialakitdsara tanacsaddéként a vallalat min6ségfejlesztési és
vezetési tandcsadé irodat kért fel, mig a tanusitd eljadrast egy megfelel6, nemzetkozi tekintéllyel
rendelkez6 cég folytatta le. A tanusitadsi eljaras Iégijarmd javitas, légijarmi és gépipari
alkatrészgyartasi tevékenységre terjedt ki.

A tanusité audit 1996. decemberében eredményesen lezarult, melynek eredményeként az allami
lajstromba vett légijarmivek ipari javitdsa terililetén a cég els6ként, az ISO 9001 szabvany szerinti
mindsités birtokaba jutott. A fentiekbdl érzékelhet6, hogy a program beinditdsa (1994. januar) és a
sikeres tanusitas (1996. december) k6z6tt 36 hdnap telt el. (2.sz tablazat)

Ssz. Munkafazis/esemény Idésziikséglet (hdnap)
1. MinGségiranyitasi fellilvizsgalat 2,0
2. Mindségiranyitasi kézikonyv elkészitése 2,5
3. MinGségiranyitasi eljarasok kidolgozasa 30,0

IMin6ségiranyitasi utasitasok és bizonylatok

4. kidolgozasa 18,0
5 Bevezetési folyamat kényszersziinetei (rendelések 6.0
' felfllggesztése) !
6 A dokumentumok atdolgozasa a cégcsoporti 30
’ szervezetnek megfelel6en !
7 A rendszer miikodtetésének beinditasa (belsé 25
’ auditok és felkészitdi preauditok) !
8. ATFUTASI IDO OSSZESEN: 36 hénap

2. tablazat
A minGségiranyitasi rendszer kiépitésének id6felhasznalasa

A minOségiranyitasi rendszer tényleges kialakitdsat donté mértékben két fazisnak a tervezettet
meghaladd id6szikséglete késleltethette. Az egyik fazis a dokumentumok kidolgozasa, a masik a
bevezetés kényszer( felfliggesztése.

Az eljdrasok és utasitdsok kidolgozasanak idészikségletét befolyasold fobb tényezdk:

e a szukséges dokumentumok jelentés szama (pl.: 36 db eljaras és 24 db utasitas);

e szabvany koévetelményein tulmenden a mar mikéd6 repuléipari szabalyozottsdg szintjének
megodrzése (a dokumentumok és adatok kezelése; folyamatszabdalyozas) a dokumentacidk
zslrizésének és véglegesitésének iddigényessége;

e az el6dszervezet felszamoladsabol adddd bizonytalansagi tényezdk, a honvédségi megrendelések
id6szakos hidnyabdl ered6 zavarok.

Mint ismeretes a megszerzett tanusitds harom évre szél, tehat korantsem végérvényes jogosultsag. A
megfelel6 mikddést a tanusitd cég évente ellendrzi. A vallalatvezetés pillanatnyi eredményekkel vald
megelégedettsége veszélyeztetheti a minGségiranyitdsi rendszer mikodoképességét. Ezen
szempontokkal is szamolva rogziteni kellett az éves kiemelt feladatokat, amelyek végrehajtasa a
mindségiranyitasi rendszer tokéletesitését és tovabbfejlesztését szolgaltak és szolgaljak:

el6audit;

vezet6ségi atvizsgalas;

tanusité audit;

igazgatdésagi bejaras;

feligyeleti auditokat megel6z6 vezetdi értekezletek;
felligyeleti audit;



e a min. bizt. rendszer aktudlis problémai attekintése, értékelés, megoldasi javaslatok;
e vezet6i atvizsgalasok;

» legfels6bb vezetdi utasitasok kiadasa a min. bizt. rendszer aktualis problémai rendezésére
e mindségiranyitasi konferencia;

e ismétl6é audit, s az azt megel6z6 vezetbi értekezlet;

e ismétl6 audit tapasztalatai kiértékelése;

e stb.

3. A BEVEZETETT MINOSEGIRANYITASI RENDSZER JELENLEGI HELYZETE

frdsos formdban dokumentdlt mindségirdnyitasi rendszert létrehoztdk annak érdekében, hogy a
vallalati tevékenység egyértelmien szabalyozott legyen. A rendszer mi(ikodését bemutatd
Mindségiranyitasi kézikonyv leirja a kilonb6z6 szakteriletek egyuttmikodésének modjat a
mindségiranyitasi célok elérése érdekében. A résztevékenységek végrehajtdsdnak moédjat az atfogd
mindségiranyitasi eljarasok és a részletes munkautasitasok tartalmazzak. A mindségiranyitasi
rendszerben foglaltak betartdsa kotelez6 érvény(i a vallalat minden munkatarsara a repulGipari javitd
tevékenység és az ahhoz kapcsolddé alkatrészgyartas tekintetében.

Az MSZ EN ISO 9001 szabvany pontjainak megfelel6 sorrendben az alabbi rovid attekintést adhatd a

mindségiranyitasi rendszerrél:
3.1. A VEZETES FELELOSSEGE

Elengedhetetlen a vezetés elkdtelezettsége a mindség irant. Ennek céljait minoségpolitika nyilvanitja
ki, amely mindenki szamara meghatarozza a minéségért viselt felelésségét és a hataskdroket.

Ennek megfelel6en a replil6gépgyar miikédésének stratégiai eleme a MINOSEG. Ebbél kiindulva a cég
folyamatosan térekszik a teljes izemi folyamat allandé javitdsara a minGség fejlesztése és a koltségek
csokkentése Utjan. A vallalat célja a piaci igények maradéktalan kielégitésével a gazdasagi eredmények
novelése, a vevOkkel és szallitokkal hosszlU tavu kapcsolatot kialakitva és egylttmikoédve a mindségi
célkitlizések elérésében.

A minéségpolitika egyik kulcseleme az "elsére jol elvégezni" elv érvényesitése. A szakmai tevékenység
soran nem szabad hibat elkévetni, mert ennek sulyos kdvetkezményei lehetnek. Ezért a mikddés soran
a hibdk megelézésére kell 6sszpontositani, a panaszokat a tanulds egyik lehetéségeként kezelve.

A minéség kulcsa a folyamatosan fejlédé és képzett szakember. Az alkalmazottak részesei az Uj
létrehozasanak. A minéségpolitika érvényesiiléséhez megfelelé kommunikacié, kdlcs6nés megértés és
értés szikséges

A vezet6k vallaljanak kezdeményez0, példamutatd szerepet vallalnak a minéségiranyitasi tevékenység
szervezésében és végrehajtasaban. Nem felejthetd el azonban, hogy a célok csak érhetdk el ha azt, a
cég minden dolgozédja szivigyének tekinti és tesz is érte.

3.2. A MINOSEGIRANYITASI RENDSZER

A repll6gépgyar minGségiranyitasi rendszere az MSZ EN ISO 9001 szabvany elGirdsainak megfelel6en
20 részterliletre osztottdak. Az egyes részteriletekre kidolgozott dokumentacid minden olyan
tevékenységgel foglalkozik, melye befolydssal lehet a szolgaltatds és termékek minéségére. A
mindségiranyitasi rendszeren bellil az aldbbi dokumentumtipusok taldlhaték, amelyek hierarchikus
felépitéslek, kialakitasuk és alkalmazasba vétellk biztositja a rendszer szabalyozott mikédését

e a rendszer alapkévetelményeit, feladatait és feleldsségi viszonyait tartalmazé minéségiranyitasi
kézikdnyv;

e a mindségiranyitasi feladatok végrehajtdsanak folyamatat és részletezett feleldsségkdroket
tartalmazé altalanos mindségiranyitasi eljarasok és ligyrendek;

e a mindségiranyitasi tevékenységek végrehajtasi médjat tartalmazd utasitasok;

* a minéségkovetelményeket, a minGségteljesitést és a minéségcélokat dokumentalé bizonylatok,
eléirdsok, tervek, programok.

3.3. A SZERZODESEK ATVIZSGALASA

A szerz6dések megkotésénél minden részletet pontosan meghataroznak. A vevéi igények rogzitésénél
koriultekintéen megvizsgaljak a teljesithetéség feltételeit, és egyidejlileg torekedni kell az atvétel
minGségi feltételeinek és a tanuUsitas mddjanak egyértelm(i meghatarozasara, mint pl.:

 védjegy;
* megfeleldségi nyilatkozat;
e mindségi bizonyitvany, mliszaki leirds, mérési jegyzékonyv, arucimke.

3.4. A TERVEZES SZABALYOZASA

A fejlesztés, a felkésziilés soran minden érintett szervezeti egység szorosan egyltttmikédik, a vallalati
tervek, célok eredményesen megvaldsitdsaban. Ehhez szikséges a fejlesztések, id6sziikségleteit és
koltségeit is figyelembe vevd, alapos tervezés. Ezért a vallalatnal az adott folyamatot tébb
mindségiranyitasi eljaras is szabalyoz. Igy:



e a javitadsra vald felkészlilést;
o alkatrészek gyartasara és gyartasfejlesztésre vald felkészilést;
* gumialkatrészek fejlesztését;

e vizsgaloberendezések és specialis eszk6zok fejlesztését;

o alkatrészek gyartasba vétel el6tti mintavizsgalatat.

3.5. DOKUMENTUMOK ES ADATOK SZABALYOZASA

Csak érvényes, aktudlis dokumentacid (technoldgidk, miulvelettervek, milveletiranyité lapok,
munkaokmanyok) lehetnek a munkaterlleteken. A dokumentumok kezelési rendjét az aldbbi
mindségiranyitasi eljarasok szabalyozzak

mindségiranyitasi dokumentumok kezelése;
milszaki dokumentumok kezelése;
szabvanyok és jogi normativak kezelése;
légijarmivek dokumentacidinak kezelése;
alapdokumentacidk kezelése.

3.6. BESZERZES

A kivant min6ség megtartdsdhoz a beszallitoktdl is meg kell kdvetelni, hogy mindig a szerz6désben, a
megrendelésben foglalt, a termék felel6ségi koévetelményeinek is megfeleld minéség, egyenletes
biztositasat. Hogy ezt el lehessen érni, csak megbizhato, elfogadott szallitoktdl, alvallalkozoktdl rendel
a vallalat. A beszalliték, alvallalkozdok elémindsitése elfogadott id6északonkénti ellendrzésiik pedig
rendszeres.

A beszerzés végrehajtasa az aldabbi minéségirdnyitasi eljarasok alapjan torténik:

beszallitok kivalasztasa, értékelése;

a beszerzés szabalyozasa,

beérkezett alap-, és segédanyagok kezelése,
beérkezett alkatrészek és berendezések kezelése.

3.7. A VEVO ALTAL RENDELKEZESRE BOCSATOTT TERMEKEK SZABALYOZASA

Vevdk, megrendeldk gyakran bocsatanak rendelkezésre olyan anyagokat (nagy érték(i berendezések,
kotelez6 "kozbens6" szolgaltatasok, alapanyagok), amelyek sziikségesek a javitasi, gyartasi
feladatokhoz. Gondoskodni kell ezen anyagok megfelel6 tarolasarél, felhasznalasardl. Karosodas,
meghibasodas, nem megfelel6ség esetén haladéktalanul értesitik a vevot.

3.8. A TERMEK AZONOSITASA ES NYOMON KOVETHETOSEGE

A gyartasi és javitasi folyamatok soran a folyamat elemeinek (anyagok alkatrészek, részegységek,
berendezések, stb.) egyértelm(i, azonositd jelélése, a kisér6okmanyok és munkalapok, technoldgiai
kartyak 6sszehangolt és pontos vezetése révén teljesen biztositott az anyagok dokumentalt nyomon
kévethet6sége, a munkavégz6 (k) felel6sége.

3.9. FOLYAMATSZABALYOZAS

Hogy a termékek, szolgaltatdsok min6sége mindig elérje az eldirt kovetelményeket a termelési, javitasi
folyamatokat pontosan meg kell hatarozni. Ezért az ellendrzéseket a folyamat azon pontjain szlikséges
végrehajtani, ahol a technoldgiai mlvelet a termék min6ségét leginkabb meghatarozza, be tudja
folydsolni.(ezen "beavatkozasi pontokat" modern hibaelemz6 mddszerekkel kell meghatarozni és
id6kozonként feltl kell birdlni) A vallalat altal javitott légijarmiivek javitasi folyamatat az alabbi
mindségiranyitasi eljarasok hatarozhatjak meg:

e a légijarmi atadas-atvételi folyamat szabalyozasa;
e beszallitéktdl torténd atvétel folyamat szabalyozasa;
e a légijarmd javitasi folyamat szabalyozasa, pl.:
o a galvanikus felliletvédelmi folyamat szabalyozasa;
o a festésifolyamat szabdalyozasa;
o a hdkezelésifolyamat szabalyozasa stb;
berendezés javitasi folyamat szabalyozasa;
az alkatrészgyartasi folyamat szabalyozasa;
a megfeleld munkakdrnyezet kialakitdsdnak szabdlyozasa;
légi ellenGrzési szabalyzat;
minéség folyamatos ellenérzésének rendszere (folyamat szabalyozasa).

3.10. ELLENORZES, VIZSGALAT

A vizsgalatok biztositjak a vallalat szdmara azt az "igazoldst", hogy termékei, félkész termékei és
anyagai, altaldban szolgaltatasai megfelelnek a koévetelményeknek. Ezért eldirjak, hogy hol, ki, mit,
milyen gyakran és mivel és miképpen ellendriz. Az ellen6rzésekrél készllt feljegyzéseket pontosan kell



vezetni, és meghatarozott ideig megoérzik.
3.11. ELLENORZO-, MERO- ES VIZSGALO BERENDEZESEK SZABALYOZASA

A felhasznalt méréeszkdzok kifogastalan miikodése érdekében az aldabbi mindségiranyitasi eljarasok
szlikségesek:

hitelesitési rendszer;

mérésiigyi szabalyzat;

vizsgald berendezések ellenérzése és karbantartasa;
az ellen6rzések eredményeit irasbeli rogzitése.

Megjegyzés: A kézeljoévé fontos feladata a

e mérésiigyi szolgalat laboratdriumainak felkészitése az MSZ EN 45001-002 szabvanyok elbirdsainak
megfelelé akkreditalasra;

e meglévé ISO 9001 minbségiranyitasi rendszer kibbvitése és tanusittatasa az AQAP szabvanysorozat
kovetelményeinek megfeleléen.

3.12. ELLENORZOTT ES VIZSGALT ALLAPOT JELOLESE

A munkafolyamatok teljes fazisdban biztositjak minden k&zremlikodé szamara, hogy a termelési
folyamatokban csak dokumentaltan ellendrz6tt és jonak mindsitett anyag, alkatrész, berendezés
vagyrészegység keriilhessen felhasznaldsra. Ezek megtdorténte a technoldgiai ellen6rzé lapokon
barmikor visszaellendrizhetd. Ennek biztositdsa a munkavégz6, ellen6rz6, visszaellen6rzé és a
végellendrzést végz4 személyek pontos, aldirdsukkal igazolt dokumentalasan keresztll valdsithato
meg. Csak ezen keresztil biztosithaté a végtermékek elvart mindsége is.

3.13. A NEM MEGFELEL® TERMEKEK SZABALYOZASA

A hibas anyagok, alkatrészek hatranyosan befolyasoljdk a végtermék mindségét, a hibas termékek
rontjak a felhnasznaloknal a vallalat hirnevét. Ezért fontos, hogy a hibas tételek idejében szlrjék ki, és
az eltérés jellegétdl fliggben javitsak ki, vagy semmisitsék meg azokat. A Iégi-jarmlvek javitdsa soran
feltart, un. I. és II. osztalyu, valamint a bereplilés sordn észlelt, a repilésbiztonsdg szempontjabdl
fontosnak itélt, vagy nagy kart okozd hiba esetén haladéktalanul vizsgalatot, elemzést (hiba-analizist)
kell lefolytatni a hiba ok(ok) megallapitasara.

3.14. HELYESBITO ES MEGELOZO TEVEKENYSEGEK

A folyamatok allandé javitasara egy olyan eljarast vezettek be, amely a hibakat régziti és értékeli. A
hibaértékelés lehetévé teszi, hogy helyesbit6- vagy megel6z6 intézkedések kerlilhessenek
végrehajtasra a jovébeni hibak elkerllésére.

A szervezeti egységek vezetli a sajat hataskorikben mar nem megoldhaté problémdk esetén
javaslatot tesznek a szikséges jogkdrrel mar rendelkez6, vagy illetékes szervezeti egység felé a
helyesbit6 intézkedés inditasara. A helyesbit6 tevékenység végzésénél az alabbi probléma-megoldasi
modell szerint jarnak el:

a probléma azonositasa, pontositasa;

a probléma okainak keresése, elemzése, a probléma megoldasara javaslat kidolgozasa;
a megoldas tervezése;

bevezetése;

a megoldas megfelel6ségének ellendrzése, értékelése;

a bevezetett intézkedések, modositdsok dokumentalasa.

Az észlelt nem megfeleléségek (vevdi reklamacio, hibavizsgalat) kapcsan tett helyesbitések alapjan,
megeldzo intézkedéseket is tesznek, amelyek a minden esetben elvégzett vizsgalatokon alapulnak.

3.15. KEZELES, TAROLAS, CSOMAGOLAS, MEGOVAS, KI(EL)SZALLITAS

A termékeknek a gyartds, a javitds, az anyagmozgatds, a raktarozads és a megrendel6h6z torténd
elszallitdsa soran torténé megdvasat, egyéb megfeleld intézkedések biztositjdk. A szlkséges
tennivaldkat a technoldgiai és a raktarozasi utasitasok tartalmazzak.

3.16. MINOSEGIRANYITASI FELJEGYZESEK

Minden feljegyzés, amely tajékoztatast adhat a termékek minéségérdl, az eljarasokban meghatarozott
ideig megOlrzik. Igy a partnerekkel és a hatésagokkal szemben mindig, igazolhaté a termékek
mindsége.

3.17. BELSO MINOSEGIRANYITASI FELULVIZSGALATOK

A fellllvizsgalatok a minGségiranyitasi rendszer értékelését és allandd tovabbfejlesztését szolgalja. A



felilvizsgalatok keretében kerlil megallapitdsra a rendszer mikodésének hatékonysaga. A
vizsgalatokat a vizsgalt terilettdl fliggetlen, a feladatra kiképzett belsdé auditorok hajtjak végre. A
felllvizsgalatok soran észlelt hidnyossagokrol jelentés készil, mely a hiba kikiisz6bdléséhez szlikséges
helyesbit6 intézkedés(ek)re vonatkozd javaslatot is tartalmazza.

Azokon a terlleteken, ahol a fellilvizsgalatok soran hidnyossagok tapasztalhatdak, visszaellendrzési,
valamint megel6zési célzattal, azt meghatdrozott idén belil meg kell ismételni, a helyesbitd
tevékenységek bevezetésének és hatdsossaganak, hatékonysaganak értékelésére.

3.18. KEPZES

Minden munkatarsnak abban a helyzetben kell lennie, hogy a rabizott feladatot el tudja latni. E célbdl a
cég, minden beosztast illetden, kdvetelményrendszert allitott fel és mikodtet. Ez a rendszeres
oktatast, képzést, tovabbképzést, "tréning"-et jelenti, amely megfelel6 vizsgarendszerrel parosul.

3.19. SZOLGALTATAS (VEVOSZOLGALAT)

A légijarmlvek és azok berendezéseinek javitasi tevékenységéhez kapcsoléddan, szerzédésben
rogzitett médon, a vevdi igényeit teljesen kielégitd, annak megfeleld szerviztevékenységet is végeznek.
Igy a beérkez6 minGségi kifogasokat minden esetben alaposan kivizsgaljak. A hibat a megfeleld "team"
korrigalja, illetve intézkedések késziinek, amelyeket slirg6sen bevezetnek a hasonldé esetek
el6forduladsanak megeldzésére.

3.20. STATISZTIKAI MODSZEREK

A tevékenység soran el6forduld hibdk statisztikai alapon térténé megkozelitésére a vallalat tobbféle
adatfeldolgozast is végez:

e hibamatrix: az egyes tevékenységek sordan és a kilonbdz6 szakmai terlileteken az egyes
id6szakokban el6forduld hibak globalis szdmanak attekintését biztositja;

e MEO és az AQAP szerinti atvételek mutatéi kozotti eltérések alakuldasa, amelyek vildgosan
szemléltetik a hibak belsd, ill. kiils6 ellen6rzések soran torténd felfedésének az aranyat;

e gyartasi selejtféleségek negyedévi dsszesitbje. Az eléforduld selejtek tobbféle alapon torténd
attekintése jé alapot biztosithat helyesbité és megel6z6 intézkedések kezdeményezésére.

Megjegyzés: egyre nagyobb aranyban, s egyre szélesebb kérben vezetik be az elfogadott, legmodernebb
mindéségtechnikak, modszerek tébbsége. (QFD vevdi igények miiszaki kévetelményekké alakitdsa; FMEA
valdsziniisitheto hibak és okozok feltarasa, SPC statisztikai folyamatszabalyozas, DOE statisztikai kisérletes
optimalas; Q7 egyszerli eszkdz; M7 hét vezetési eszkéz stb.)

4. AZ ISMETLO AUDIT VEGREHAJTASA

Az ismétl6 audit végrehajtdsara- az elképzelt id6pontoknak megfeleléen - 2000.-ben kerilt sor. Az
ismétlé auditot valtozatlanul, az els6 auditot végz6 szakemberek folytattak le. A bevezetéstdl eltelt
idoszak er6feszitéseit és annak eredményeit mutatja, hogy az auditdldas soran "eltérésjelentés",
illet6leg "nem megfeleléségi jelentés" nem készilt.

5. AZ ELKOVETKEZENDO IDOSZAK FELADATAI

Akik mar rendelkeznek tanusitott mindségiranyitasi rendszerrel, tudjak, hogy egy Uj rendszer
mikodésének kezdeti szakasza korantsem jelenti egy cégnél az eldirdsoknak megfelel6 tokéletes
mikodést, a hibamentes tevékenységet. Erre leginkdabb a jol mikodd bels6 auditok tapasztalatai hivjak
fel a figyelmet.

Az Uj kovetelmények teljes mértékl elsajatitasa és a gyakorlatban vald alkalmazasa, a mikodési
folyamatok tokéletesitése legalabb olyan mértékl kihivdas, mint maga a rendszer kiépitése és
bevezetése. A piaci kovetelmények dinamikusan névekednek, ez 6nmagaban is a fejlédés, parancsold
szlkségletét, hatarozza meg.

Az egyetlen helyes irany tovabbhaladni a megkezdett uton, az-az a mindségkulturat intenziven fejleszteni,
megfelel6 minbéségmodelleket, rendszereket bevezetni, a legmodernebb mddszereket és technikakat
alkalmazni! Igy, és csak igy érheté el a jo minbéségli termék, azaz a vevé igényei mind teljesebb kielégitése.
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Siklosi Zoltan

A légikozlekedési esemény végso fazisa, a baleset bekovetkezésének dinamikaja, az
allapotvaltozas fazisai és a kovetkezmények osztalyozasa

A statisztikai adatokat figyelembe véve, a légi kozlekedés ma is az egyik legbiztonsagosabb
kézlekedési dgazat. A biztonsag feltételei az Ujabb kutatdsok eredményeként gyors lGtemben valtoznak
és irdnyultsagukat tekintve, a kovetelmények szigoritasa felé tendalnak. Ez megkerilhetetlenné teszi a
legkorszerlibb ismeretek elsajatitasat azok szamara, akik a torvényi feltételek megfogalmazasaban
napi szinten is részt vesznek. A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium kezdeményezésére létrejott
Légikdzlekedési Kollégium 2007. marcius 27.-i lésén a légikdzlekedésrél sz6ld torvények
moddositasaval kapcsolatban elGterjesztett javaslatom vitdja soran, alapveté hidnyossagokat
tapasztaltam a résztvevdk alldspontjaban. A vita soran a Kollégium EInéke az id6hidanyra hivatkozva
nem adott lehetéséget alldspontom részletes kifejtésére, ezért ezt - fontosnak és kdzhasznunak
tartava - e publikdcidban prébdlom meg, potldlag kézreadni.

A légikozlekedési esemény kialakulasanak folyamata

Ahhoz, hogy a repllési feladat soran keletez6 eltérésekre érdemben hatdst tudjunk gyakorolni,
részletesen ismerni kell a rendszerfolyamat elemeit, struktirajat és miikédési sajatossagait. A rendszer
elé kitlzott cél elérése érdekében abban kilonb6zd, egymashoz szorosan kapcsolddo folyamatok
zajlanak. A beérkezd informaciék feldolgozasa, a rendszer elemei kozott meglévé koélcsénhatas,
viszony, kapcsolat, mas néven struktlra, illetve a folyamatban keletkez6 deviacidok hatasara a repulési
tevékenységben - mint rendszerfolyamatban - allapotvaltozas johet létre. Ezt utdbbit kell ellenbrzés
alatt tartani (idében azonositani, értékelni a deviaciokat és szlikség esetén kozbeavatkozni), hogy a
rendszerben végbemend folyamatok - csak és kizardlag - a kit(izétt cél eléréséhez vezessenek.
Vizsgaljuk meg ennek a megoldasnak az alapelveit a gyakorlatban. Altaldban minden repllési feladat
két részre oszthatd. Az els6 - a repilést megel6z6 szakasz - egyetlen dimenziéban, az idében zajlik.
Természetesen ennek is vannak elemei, (pl. a gyakorlati kiképzés), amelyek a vizsgalt repullési
feladatot megel6z6en a négydimenzidés térben, eseménymentesen (vagy kisebb sulyl események
bekovetkezésével) zajlottak, de a vizsgalat szempontjabdl ezek nem valtoztatnak az eredeti
dimenzién.

A masik jol elkilénuld rész a replilés aktiv szakasza, amely teljes egészében négy dimenzidéban zajlik. A
repllési feladat rendszertevékenységen alapul, ahol annak elemei jol elkilénilnek, struktirajuk
elméletileg vildgosan nyomon kovetheté. Ebben a rendszerfolyamatban is, mint minden hasonlo
tevékenységben keletkeznek eltérések, deviaciok. Ezek hatasaira, mar korabbi publikdcidimban
kitértem és részletesen meghataroztam a lehetséges kdovetkezményeket. Az ilyen folyamat Iényege Ggy
hatarozhaté meg, hogy a rendszerben meglévl, és a replilés soran Ujonnan keletkez6 deviacidk
kovetkezményeként névekszik a kockazati szint. Ez, a személyzet azon képességeire fejti ki negativ
hatasat, amelyek dontéen befolydsoljdk a keletkezett devidcid idoben torténd felismerését, segit
értékelni a kialakult helyzetet, és dontést hozva megprébalja visszaallitani az eredeti biztonsagi
szintet. Minél tobb a rendszerben meglévd hidnyossag, annal nagyobb a valdszinlsége, hogy a
személyzet tevékenysége kézben végzetes kovetkezményekkel jaré hibat vét. Ez a személyzet, az
eszkoz és a kdrnyezet fizikai dllapotaban valtozasokat idézhet eld.

A gyakorlatban ez az elem az, amelyik a képzetlen, felkésziletlen vizsgaldokat megtéveszti, és amelynek
eredményeként a vizsgalatbdl levont helytelen kovetkeztetés alapjan, a személyzet hibajanak réja fel a
bekovetkezett balesetet. Az ilyen vizsgalatok eredménye rossz helyredllitd intézkedésekhez vezet, és
nem szolgalja a legfébb célt a hasonlo esetek bekdvetkezésének megeldzését.

A személyzet valds ideje (amely alatt az informaciokat elemzi, értékeli, a dontését meghozza, és azt
végrehajtja), a repllési folyamatban keletkezett eltérések, illetve a rendelkezésre allo id6 (fizikai
mértékegységgel mérheté idd, amely az utolsd deviacié kezdetétél a baleset bekdvetkezéséig tart)
valamennyien alapvetd elemei a baleset dinamikdjanak. Ezek az elemek tobbszordosen befolyasoljak, az
eseményekre donté hatassal bird eredeti biztonsdgi szint meghatarozasat, amely az utols6 fazis a
baleset bekdvetkezéséhez vezets deviacio (repiléesemény, eseménysorozat) kiinduldsi alapja.
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A rendszerfolyamat elsG, repllés el6tti szakaszaban keletkezett deviacidk hatasara a I|égi
kozlekedésben elére nem lathatdé események, - az uUgynevezett veszélyhelyzeti, baleseti zéna -
iranyaba térnek el. Az eltérések nagysaga és gyakorisaga meghatdrozza a kockdzat mértékét, illetve
az aktiv szakasz eredeti replilésbiztonsagi szintjét (1. szamu abra). A balesethez kdzvetlenil elvezet6
események kiindulasi adatai megegyeznek a repilés aktiv szakaszanak eredeti biztonsagi szintjével,
ami azt jelenti, hogy a repiilés megkezdése utan keletkezett deviaciok mar kdzvetlen 6sszefiiggésbe
kertilhetnek a személyzet, a légijarmi és a természeti, valamint épitett kdrnyezet fizikai dllapotara hato
tényezGkkel.

Ez alapjan a folyamat mar kdzvetlenlil 6sszekapcsolddik a rendelkezésre allé idG, és a személyzet valds
idejének viszonyaval (2. szadmu &bra). Amennyiben a rendelkezésre all6 id6 kevesebb, mint a
személyzet valds ideje (trend. < tvalds) a baleset be fog kdvetkezni.

Az aktiv szakaszban a deviacidkat replil6 eseménynek nevezzik. A fent emlitett kollégiumi Glésen az
egyik konfliktus a repliléesemény fogalmanak meghatarozasabdl adddott. A hazai jogszabalyokban,
tévesen hataroztdk meg a repiléesemény, illetve a sulyos repliléesemény fogalmat, amely rossz angol
forditds eredménye képen jott létre.

Az eredeti angol nyelvi szbovegben az "incident" kifejezés szerepel, ami nem egyezik meg a "flight
event" kifejezéssel. Az els6 az "incident" a forditas szempontjabdl latszélag ugyan azt jelenti, mint a
"flight event" holott éridasi a kilonbség kozottik. Az "incident" egy kialakult 1égikozlekedési helyzetet
jelent, ami a magyar nyelvben leginkdbb a Iégikdzlekedési veszélyhelyzetnek felel meg. A "flight event"
pedig varatlan, elére nem tervezett eseményt, esemény sorozatot jelent, amelynek
kévetkezményeként alakul ki a veszélyhelyzet, majd kovetkezik be a baleset. Ezért ezt a kifejezést
hasznalhatjuk varatlan replléeseményként, amig az ‘“incident" kifejezést Ilégikozlekedési
veszélyhelyzet, illetve sulyos veszélyhelyzetként célszer( definidlni a hazai jogszabalyokban.

A repiil6 esemény csak atvitt értelemben kévetkezmény (a deviaciék hatasara jon létre), a valésagban
egy dinamikus folyamat. Van kezdete, és a személyzet tevékenységétdl fliggéen van vége is. A két
pontot a rendelkezésre all6 id6, vagy a személyzet valds ideje koti 6ssze, annak fliggvényében, hogy
melyik jar le el6bb. Amennyiben a személyzet a rendelkezésre all6 ido letelte elétt megoldja a kialakult
helyzetet, akkor az eredeti biztonsagi szint helyreallitdsaval a dinamikus folyamat is lezarul.



A rendelkezesre allo ido meghatarozasa
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2. abra

A veszélyhelyzet egy olyan kialakult allapot, amely szintén a személyzet tevékenységének hatasara
jott létre, de amin valtoztatni mar nem lehet. Ez az a lényegi pont, amely a két fogalmat élesen
elhatarolja egymastoél, hiszen a replld esemény a kdvetkezményeit tekintve nyitott, akar az eredeti
biztonsagi szint is helyredllithaté a személyzet tevékenységének eredményeképpen, amig a
veszélyhelyzetet a kialakuldsa utdn mar nem lehet annuldlni. Fontos megjegyezni, hogy az utdbbi
kialakuldsa 6nmagaban nem jar egyitt a személyzet, az eszkdz és a koérnyezet fizikai allapotanak
megvaltozasaval. Ez csak és kizardlag a baleset sajatossaga. Roviden dsszefoglalva a replildesemény
egy dinamikus folyamat, amely Vvisszafordithaté, a veszélyhelyzet egy a&llapot, amely
visszafordithatatlan, kialakulasa utdn mar csak két lehet6ség all a személyzet rendelkezésére. (2.
szamu abra)

Az egyik lehet6ség a veszélyhelyzet, mint allapot megorzése, amelynek elsé szamu feltétele az, hogy
az Osszeltkozés (foldfelszinnel, vagy masik Iégijarmlivel) elharitdsara hozott déntéshez szikséges idd
nem haladhatja meg a baleset bekdvetkezéséig rendelkezésre all6 id6t. A rendelkezésre alld id6 sajnos
minden esetben adott, a fizika torvényei szerint jon létre, ezért arra kozvetlen befolydssal - a mar
folyamatban lév6 esemény idején - a személyzet nem bir. A személyzet dontésének meghozasahoz, és
végrehajtasdahoz sziikséges idot tobb tényez6 befolyasolja. Ez az id6 személyre szabottan, becsléssel
megallapithatd (utobbi ismertetése e tanulmany terjedelmi kereteit meghaladja). A masodik szamu
feltétel az, hogy a személyzet az alapvet6en helyes dontését teljes terjedelmében legyen képes
végrehajtani, befejezni a rendelkezésre all6 id6 alatt. Ez a képzés, kiképzés, és felkésziilés
minéségétdl fiigg. Osszegezve mindez azt jelenti, hogy amikor a veszélyhelyzet létrejott, az allapot
visszafordithatatlanna valt (meg nem toérténté tenni mar nem lehet), a cél az allapot tovabbi
romladsanak megakadalyozasa, amelynek elérése esetén sulyosabb kdvetkezményekkel a tovabbiakban
mar nem kell szamolni. A masik lehetéség annak a dinamikus folyamatnak a lejatszodéasa, amikor a
fent emlitett feltételek nem jonnek létre, ezért tovabbi sulyos kévetkezményekkel kell szamolni, vagyis
az utolsé fazis a baleset bekdvetkezik. A tovabbiakban ennek lehetéségeit kivanom vizsgalni.

A baleset bekovetkezésének folyamata

A veszélyhelyzet kialakuldsa utan, a mar korabban emlitett két lehet6ség miatt déntési kényszerrel
szembesll a légijarmi személyzete. Az, hogy melyik végso allapot fog bekdvetkezni tovabbi
feltételekt6l fiigg. A rendszerfolyamatban, illetve a kérnyezetben bekévetkezett allapotvaltozas olyan
helyzetet teremthet, hogy a rendszertevékenység jobb esetben az elére eltervezett mikédési
tartomany koézvetlen hatarértékén belll, rosszabb esetben azon kivil folytatdédik. Ez azt jelenti, hogy
vannak a légijarmd Gzemeltetése soran fellépd olyan tipusu rendkivili helyzetek, amelyek jellemzdéinek
felismerésére fel lehet késziteni a személyzeteket, és vannak, amelyekre nem. Az utébbi helyzet
megoldasa mar olyan dontéseket igényel, amelyekre a személyzet tagjai nincsenek, és nem is lehetnek
kiképezve. A fent emlitett esetekben van meghatarozo6 jelentésége azoknak a rendszerben meglévd
eltéréseknek, amelyek a repilést megel6z6 szakaszban keletkeznek.



Amint szandékaim szerint kézeledink a baleset dinamikajanak feltdradsahoz, igyekszem felvazolni a
személyzet eldtt all6 lehet6ségeket, méghozza olyan sorrendben, ahogy az a repilés folyaman
varhatéan bekdvetkezik. Az utols6 bekezdésben emlitett helyzetben érezheté a személyzetre
nehezedd nyomas, dontési kényszer, amely tébb 6sszetevo egyittes hatasanak fliggvénye.

Az a személyzet, amelyik a repllés aktiv szakaszat a magas kockdzati besorolasu eredeti
replilésbiztonsagi szinten kezdte meg, gyakorlatilag esélytelen a baleset elkeriilésében. Helyzetét a
mar kordbban emlitett (trend. < tvalds) viszony hatarozza meg. A képzési, kiképzési, és felkészitési
hidnyossagok alapvetéen az elemzési, a dontési, és a dontés végrehajtdsi szakaszra fejtik ki a negativ
hatasukat, amely nem mas, mint ezen id6k fizikai ndvekedése. Az idéket 6sszegezve megkapjuk a
személyzet valds idejét. Ezen id6nek, mint fizikai kiterjedésnek két oldalrél vannak athaghatatlan
hatarai. Az alsé érték az emberi teljesitoképesség hatara, amelyet nem az egyes személyekre kell
meghatdrozni, hanem pszicho-fiziolégiai értelemben az embert, mint él6lényt kell megvizsgalni, és
képességeit megallapitani. (Erre szolgal az altalam definidlt tkondicionalt id6, amely egy elméleti érték,
és szimulatoron mért adatok matematikai 6sszesitése és atlagolasa utjan lehet megallapitani. Az egyén
sajat pszicho-fiziolégiai kondiciéjat, allapotat a Pk értékkel lehet meghatdrozni. Ezt Ugy lehet
megallapitani, hogy a tkondicionalt id6t elosztjuk a személyzet szimuldtoron mért tvalds idejével). A fels6
hatar értékét a rendelkezésre all6 id6 szabja meg. Amennyiben a rendelkezésre all6 id6 kevesebb, mint
az emberi teljesité képesség hatarértéke (tkondicionalt), a balesetet emberi tevékenységgel elharitani
nem lehetséges.(2. szamu abra). A jelenleg alkalmazott vizsgalati médszerek ennek az értékaranynak,
és az ebbdl adédd kdovetkezményeknek az 6sszefiiggéseit nem elemzik. Ezzel magyarazhaté, hogy az
ilyen tipusu vizsgalatok altalaban a légijarmli személyzetének tevékenységét, - mint az esemény
kozvetlen ok-okozati Osszefliggéseinek kiinduldsi pontjat - hatdrozzak meg a baleset okaként.
Egyszeriibben fogalmazva kijelentik, hogy "a piléta hibaja miatt kévetkezett be a baleset". Visszatérve az
eredeti gondolatmenethez, az észleléssel még a legtébb hidnyossdggal rendelkez6 személyzet is
képes valamilyen szintig megbirkézni, de ennél az elemnél a folyamat altalaban le is zarul. A baleset
bekovetkezéséig masra mar nem lesz ideje.

Az elemzési szakasz idejének hossza dont6en meghatdrozé a folyamatban. A nagy tapasztalattal
rendelkez@, de az adott helyzettel kordbban semmilyen formaban nem taldlkoz6 (tehat azt nem ismero)
személyzet az elemzési szakaszban tobbszor is képes helyes kovetkeztetésre jutni, ennek
kévetkezményeként a déntése is alkalmas lehet a baleset elkeriilésére. Természetesen a rutin és a
fenntartott jartassdg a dontés végrehajtasanak elengedhetetlen feltétele. Roviden 6sszefoglalva, a
baleset akkor kdvetkezik be, amikor a kialakult veszélyhelyzetben a személyzet a rendelkezésre allé
id6 alatt nem képes helyes déntést hozni, vagy azt teljes terjedelemben végrehajtani.

Az allapotvaltozas folyamata

Vizsgaljuk meg, hogy a magas kockdzati szintli repilésbiztonsdggal rendelkezd személyzet a
légikozlekedési veszélyhelyzet kialakuldsakor mire szamithat. Az mar nyilvanvalé, hogy ebbdl a
helyzetbdl az eredeti biztonsagi szint mar nem allithatd helyre. Az esélye arra, hogy a kialakult helyzet
romlasat, a baleset bekdvetkezését elkertlje, szintén csekély. Ennek oka elsésorban a valds idejének
nagysaga. A rendelkezésre all6 id6 nagy valdszinliséggel le fog jarni, miel6tt a dontését végre tudna
hajtani, illetve el6fordulhat, hogy el sem jut a dontése meghozatalaig. A fentiekbdl kévetkezik, hogy a
folyamat egy viszonylag statikus allapotbdol atvalt egy dinamikus, allapotvaltozasok sorozatat
eredményezd folyamatba. Ennek elsd lépéseként bekdvetkezik a baleset. A légijarmli egy masik
légijarminek Utkozik, illetve a masik lehetséges valtozat szerint a féldfelszinhez csapddik. A folyamat
kovetkez6 lépese az eszkdz, a személyzet, az épitett és természeti kdrnyezet fizikai allapotaban
bekovetkez6 valtozas. Ez nem mas, mint a hétkéznapi nyelvben megfogalmazott sériilés. A folyamat
nyomon kovethetd a 3. szamu abran.

Nyilvanvald, hogy az allapotvaltozas egyidejlileg kovetkezik be az eszkézben és a kdrnyezetben. Ezt
kéveti rovid idon belil a személyzet fizikai allapotdnak valtozasa. Fontos hangsulyozni, hogy az
idérendiség kozott rendkivil csekélymértékli az eltérés. A gyakorlatban vannak olyan esetek, ahol ez
szinte nem is mérhetd.

A fizikai allapotban bekévetkezett valtozasi folyamatot, dinamikat egy rogzilt allapot kéveti, amelyet a
bekovetkezett sériilés mértékének neveziink. Vannak olyan esetek, (a levegében bekovetkez6
O0sszelitkozések zéme ilyen) ahol ez az allapot nem végleges. A repllési feladat soran a balesetet
kévetéen a személyzet tevékenysége a tulélésre iranyul, ahol igyekeznek kényszerleszalldssal
megakadalyozni a tovabbi allapotvaltozasokat. Ebbdl a helyzetbdl kovetkezik, hogy a kényszer sziilte
leszallas jéval kockadzatosabb, mint ez el6re eltervezett. Ennek soran tovabbi baleset, azon keresztil
sérllés kovetkezhet be. A lényeg, hogy a végsd allapot, mas néven a keletkezett kar értékének
megallapitdsa csak abban az esetben torténhet meg, amikor mar egyértelmlien kizarhatd tovabbi
allapotvaltozas a fent emlitett harmas egységben. Amikor ez a feltétel teljestl és a keletkezett kar
értéke az eszkdz, a személyzet és a kérnyezet vonatkozasaban kiulon-kiilon megallapithatd, akkor az
O0sszesités utan be kell sorolni az adott esetet egy el6re meghatarozott feltételrendszerrel rendelkez6
kategoridba. Ez a kategdria rendszer rendelkezik a vizsgalat részletességérél és mélységérél az
esemény sulyossaganak megfelel6en. A 3. szamu abran jol nyomon kdvethetd a folyamat.



A keletkezett kar meghatarozasa

Keszitette: Siklosi Zoltan
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3. abra

A mar emlitett kollégiumi Ulésen vita folyt a keletkezett kar értékének meghatarozasarol is. A polgari
légikozlekedést képviseld hozzdszdlok kétségbe vontdk az Osszesitett karérték megallapitdsanak
szlikségességét, és hangsulyoztdk, hogy az ICAO sem tamogatja a balesetek ilyen tipusu
osztalyozasat. Az emlitett kollégiumi Glés az allami I|égikdozlekedéssel kapcsolatos térvények
moédositasara tett javaslatot. Az allami I|égijarmivel bekovetkez6 I|égikozlekedési események
vizsgalatanak alapja a keletkezett és Osszesitett karérték megallapitdsa. Az események osztalyozasa
ezek alapjan torténik. Ez hatdrozza meg a vizsgalat mélységét és részletességét. Feleslegesnek
tartom, egy tobb millid forintba kerlld részletes kivizsgalas lefolytatasat egy madarral torténd Utkozés
soran keletkezett par ezer forintos karérték(i esemény kapcsan. Azzal az érveléssel egyet értek, hogy
a polgari légikdzlekedésben, ahol az eszkdzok (légijarmlivek) dénté tobbsége magan, illetve tarsasagi
tulajdonban van, gazdasagi értelemben véve hatranyt jelent a keletkezett kar értékének
nyilvdnossagra kerilése. Allami Iégijarmiivek esetében ez az érv nem fogadhaté el, hiszen az
adéfizetok pénzével partallastél fliggetlenidl minden kormanynak el kell szamolnia a parlament, illetve
az allampolgar felé.

A baleseteket azért szilkséges kategorizalni, mert a bekévetkezésiik utan tobb azonnali intézkedésre
van szlkség. Amennyiben a kategéridk ismerté valnak a mentésben és a kovetkezmények
felszamolasaban résztvevok szamara, akkor jelentdsen egyszerlisédik a dontéshozék feladata. A
legsulyosabb esetben tudjak, hogy a mentéshez milyen eszk6z6k bevetése szilikséges.

Osszegzés

A repilésben keletkez6 devidcidk nem teszik lehet6vé a személyzet kdzbeavatkozasa nélkil a feladat
eredeti médon tervezett végrehajtasat. A folyamatos informaciddramlds, a feldolgozas, és a megfeleld
valasz, a doéntés meghozasa és végrehajtasa, szigorl kévetelményrendszert tdmaszt a személyzettel
szemben. Ennek csak akkor tud megfelelni, ha a kovetelmény nem tobb mint az emberi
teljesit6képesség hatara (nem az egyéntdl fliggd). Sziikséges még a személyzet megfeleld pszicho-
fizioldgiai kondicidja, az eszkdz megfelelé milszaki, illetve a fizikai kornyezetnek a feladat
végrehajtasahoz alkalmas allapota. Barmelyik feltételben meglévé, vagy Ujonnan keletkezd
elégtelenség, dontési helyzetet teremt. Ennek soran kialakulhat olyan allapot, amely mar nem
visszafordithatd, és veszélyt jelent a folyamatban résztvevik és kdornyezetiik fizikai allapotara. Az igy
kialakult allapot dontési kényszerbe hozza a személyzetet. Ez a dontési kényszer jelenté6s mértékben
csOkkenti a baleset elkerilésének lehet6ségét. A rendszerben korabban keletkezett devidcidk hatdsara
annak viszonylagosan stabil allapota dinamikus valtozasba megy at, aminek kovetkezményeképpen
fizikai allapotvaltozas kovetkezik be a személyzet, az eszkéz és a kbérnyezet allapotaban. Ezt az
allapotvaltozast kell értékelni és kategdridkba besorolni. A vizsgalat csak ezutédn kezdédhet meg. E



munkam kozzétételével kivantam az emlitett kollégiumi lGilésen elhangzott véleményekre reagalni, illetve
érveimet megosztani azokkal, akik nyitottak mas megkézelitésekre is. (A baleseti kategoridk és a
tanulmanyban hasznalt egyéb fogalmakat alabbiakban gyUjtottem Gssze.)

Az altalam hasznalt fogalmak

(Az aldbbiak nem tekinthet6k hivatalosan elfogadott fogalmaknak, mert az altalam készitett
rendszerfolyamatban szerepld tevékenységek megértéséhez nyujtanak segitséget. Természetesen
megalkotasukhoz az irodalom jegyzékében szereplb kiadvanyok fogalomrendszerét felhasznaltam.)

Repiilési szandéknak nevezzik, azt az el6re eltervezetten létrehozott helyzetet, amelyben a légijarml
mozgasanak és a személyzet tevékenységének kozvetlen célja, a négydimenziéos (harom + egy) tér
elérése, és az abban torténd feladat végrehajtdsa. A szandékot megvaldsultnak kell tekinteni a
hajtémlivek, illetve a forgdszarnyak felszallashoz szikséges fordulatszamanak beallitasaval, illetve a
fékek felengedésével és a nekifutds, fliggeszkedés megkezdésével. A szandékot a fel-leszallépalya
fékezés utani elhagyasaval, illetve a forgészarnyak fordulatszamanak a foldetérés utani csékkentésével
befejezettnek kell nyilvanitani.

Repiiléesemény: Repildeseménynek nevezzink minden olyan elére nem tervezett eseményt, esemény
sorozatot, amelynek hatdsdra a repllési szandékkal megkezdett feladatot - a Iégijarmd
személyzetének kézbeavatkozasa nélkil - az eredetileg eltervezett médon végrehajtani, befejezni nem
lehet. A repll6esemény, esemény sorozat 6nmagaban nem jelent rogzllt allapotot, hanem
kovetkezményeit tekintve nyitott. A személyzet tevékenységétdl fliggéen akar az eredeti biztonsagi
szint is visszaadllithatd, de nem zarhatd ki a veszélyhelyzet kialakuldsa, illetve a baleset bekdvetkezése
sem. A replléesemény a hatdsat, kozvetlenll az abban érintett Iégijarm{ aerodinamikai és térbeli
allapotara fejti ki. Fizikai sérilést (allapotvaltozast) csak és kizardlag légikozlekedési balesetben (a
hatalyos jogszabalyok szerint jelenleg még kisebb mértékben a légikézlekedési veszélyhelyzetben)
szenvedhet a légijarmi és annak személyzete.

Eredeti biztonsagi szintnek nevezzik azt az allapotot, amely repllési feladat megkezdésekor a
Minden replildesemény ettdl eltérd, a személyzet pozitiv valasza ennek irdnyaba hat.

Légikozlekedési eseménynek nevezziik, amikor a repilléesemény (eseménysorozat) hatdsara,
valamint a szakszemélyzet tevékenységének kovetkezményeként a légikézlekedési veszélyhelyzet
kialakul, illetve a légikdzlekedési baleset bekdvetkezik. (Amikor a repiléeseményben érintett légijarmi
olyan helyzetbe keriil, hogy mas légijarmliveket, vagy személyeket, illetve vagyon és természeti
értékeket is veszélyeztet, akkor légikdzlekedési eseményrdl kell beszélni). Ez az allapot régzilt, ami
annyit jelent, hogy ebbdél a helyzetbdl az eredeti biztonsagi szint mar nem allithaté helyre. A
bekovetkezett légikdzlekedési eseményt sllyossaganak figyelembevételével osztdlyozni, és ennek
figgvényében vizsgalni kell.

Balesetnek nevezzik az allami tulajdont Gzembenntartd (lUzemeltetd) szervezet tevékenysége soran
az elére nem tervezett esemény, esemény sorozat hatasara kialakult, illetve bekovetkezett allapotot,
amelynek soran:

1. hivatasos allomanyu, illetve polgari személyi sériilést szenved;

2. az uzembenntartd, lizemeltetd kezelésében lévo allami tulajdon megsemmisil, vagy
benne kar keletkezik;

3. harmadik fél megséril, és / vagy a tulajdonaban kar keletkezik.

Légijarmi foldi balesete: Légijarm( foldi balesetének neveziink minden olyan a repllés széandéka
nélkili tevékenység (légijarm( karbantartasa, javitasa, el6készitése, foldi mozgasa, jaré hajtomi
ellen6rzése) soran bekovetkezett balesetet, amely személyi sérliléssel, illetve a légijarmiben, az
Uzembentartd szervezet és/vagy harmadik fél tulajdonaban keletkezett anyagi karral jar egyitt.
Légikozlekedéssel kapcsolatos baleset: Az olyan baleseteket, amelyek soran a repilési szandék
kovetkezményeként haldlos, illetve sulyos sériilés és/ vagy jelentés anyagi kar keletkezett, de a
légijarmd, illetve annak személyzete nem sériilt, légikozlekedéssel kapcsolatos balesetnek nevezziik.

Légikbzlekedési baleset kategériak:Ll
"A" osztalyu baleset:

1. Az 6sszesités utan a keletkezett kar értéke meghaladja az 1 milli6 EUR-ot (250 millid
HUF);

2. A légijarmi megsemmisilt, megkozelithetetlen helyre zuhant, eltlint, leveg6ben
vészeljarassal elhagytak;

3. Az elszenvedett sérlilések, illetve a balesetben szerzett egészségkarosodas
kovetkezményeként az eseményben érintett személyek kozil barki az életét veszitette
vagy 100%-an megrokkant.

"B" osztalya baleset:

1. Az Osszesités utan a keletkezett kar értéke meghaladja a 200 ezer EUR-ot (50 millié
HUF), de kevesebb, mint 1 millié EUR (250 milli6 HUF);
2. Az elszenvedett sérlilések, illetve a balesetben szerzett egészségkarosodas



kovetkezményeként az eseményben érintett személyek kozll barki részlegesen rokkantta
valt.

"C" osztalyu baleset:

1. Az 6sszesités utan a keletkezett kar értéke meghaladja az 10 ezer EUR-ot (2,5 millid
HUF), de kevesebb, mint 200 ezer EUR (50 milli6 HUF);

2. Az elszenvedett sérlilések, illetve a balesetben szerzett egészségkarosodas
kovetkezményeként az eseményben érintett személyek kézul barkit ideiglenesen, rovid
ideig mentesiteni kellett a munkavégzés aldl.

"D" osztalyu baleset:

1. Az Osszesités utan a keletkezett kar értéke eléri, vagy meghaladja a 2 ezer EUR-ot (500
ezer HUF), de kevesebb, mint 10 ezer EUR. (2,5 milli6 HUF);

2. Az elszenvedett sérlilések, és/vagy egészségkarosodas miatt az eseményben érintett
személyek kozul barkit rovid ideig, konnyitett munkavégzésre kellett beosztani.

"E" osztalyl balesetveszélyes helyzet:

1. A keletkezett kar értéke az 6sszesités utan kevesebb, mint 2 ezer EUR, (500 ezer HUF)
a személyzet, az utasok sériilése és/vagy egészségromladsanak mértéke nem éri el az "A-
D" osztalyokban felsorolt mértékeket.

2. Az "E" osztalyos légikozlekedési veszélyhelyzet jelentésre kotelezett abban az esetben,
ha az esemény miatt a repilési feladat nem kerilt teljes terjedelmében az eredetileg
tervezett médon végrehajtasra, illetve meg kellett szakitani, (a feladat jellegétél
figgetlendal).

3. Pl.: jelentésre kotelezett "E" osztalyos veszélyhelyzet, ha felszallas el6tt nekifutas
kézben a replilégép-vezetd, razast érzékel, bizonytalan a hajtémi/vek szabalyos
mikddését illetben, ezért megszakitja a felszallast, vagy két l1égijarml a levegbében (el6re
nem tervezetten) veszélyesen megkodzelitette egymast stb.

4. Pl.: nem jelentésre kotelezett, (azért, mert nem veszélyhelyzet, hanem replléesemény),
amikor a személyzet személyi felszerelésének, illetve a fedélzeti rendszerek ellenérzése
kézben hibat tarnak fel, radié meghibasodas, amikor is a radié vagy annak meghibasodott
blokkja cserélhetd, vagy masik készlet is rendelkezésre all, helikoptereknél a zarhato ajto
kinyilik a leveg6ben stb.

"F" osztalya jelentésre kotelezett balesetveszélyes helyzet az, amelynek soran kiils6, vagy belsé
idegen eredetl targy a hajtémiben (kivétel a segéd (APU) inditd hajtomi) sértlést okoz, és egyéb kar
nem keletkezik. Az F osztalyos veszélyhelyzetet elkiilonitett kategoriaként kell jelenteni és vizsgalni.

Felhasznalt irodalom
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[3] Accident Prevention Manual Doc 9422-AN/923 First Edition 1984.
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TAJEKOZTATO AZ EADS KIALAKITASAROL, EDDIGI FEJLODESEROL ES "VISION 2020" STRATEGIAJAROL
(Jane's DEFENCE WEEKLY 2008. 01. 23)

A Boeing és McDonnell Douglas amerikai vallalatok 1997-ben végrehajtott fuzidja, s ezt megel6z6en 1995-ben a vildg legnagyobb védelmi vallalkozéjat képezé Lockheed
Martin cégcsoport megalakitasa megnovelte az eurdpai védelmi tarsasagokra haté nyomast, hogy eriket konszolidaliak. Az eurdpai kormanyok is kifejezték azon
kivansagukat, hogy orszagaik védelmi ipari cégei flziéra lépjenek egymassal egy egyetlen jogi személyt képezd Eurdpai Urrepiilési és Védelmi Tarsasag keretében. A
kilsnb6z8 cégcsoportok rész fizidi utan 2000. jllius 10-én a francia Aerospatiale Matra, a Spanyol Construkciones Aeronauticas SA (CASA) és a német Daimler Chrysler
Aerospace (DASA), mint "alapité partnerek" fuziéjaval megalakult az Eurdpai Repiil6- Védelmi- és Uripai (European Aeronautic Defence and Space - EADS) Tarsasag. Az
EADS a Boeing utan a vilig mésodik legnagyobb repil6- és (ripari tarsasagava, s a BAE Systems utan Eurdpa masodik legnagyobb fegyvergyartdjava valt.

A megalakuldsa 6ta eltelt id6ben az EADS Tarsasag fébb szerkezeti valtozasai az alabbiak voltak:

2001 januarjdban az Airbus Industrie konzorcium egy részvénytarsasagga alakult at. Az EADS és a BAE atruhaztak a sajat Airbus lizemeikre vonatkozo tulajdonjogukat az
Uj Airbus SAS tarsasagra 80 %-os, illetve 20 %-os részesedés meghagyasaval.

2001 apriisaban az EADS megallapodott a BAE Systems és az Alenie Marconi Systems (BAE/Finmeccanica) cégekkel a rakétafejleszt6 - gyartd és lzleti tevékenységek
keriilt megalapitasra, s ez altal a vildg masodik legnagyobb rakétagyartojava valt.

2003. junius 16-an az EADS megszerezte a BAE 25 %-os részesedését az Astrium miihold- és (rrendszer gyartd cégben, s ez dltal annak egyeddli tulajdonosava vaélt. A
cég Uj neve: EADS Astrium.

2003 novemberében az EADS bejelentette, hogy fontolja az egyiittm(ikodés létrehozasat japan tarsasagokkal és a japan METI-vel egy hiperszonikus utasszallitd
repllégép kifejlesztésére, amely a 2003 oktoberében szolgélatbdl kivont Concorde repiildgéphez viszonyitva annak valtétipusaként nagyobb és gyorsabb lesz, s kisebb
zajszinttel fog rendelkezni.

Az EADS az alabbi f6 vallalatokat foglalja magaba:

e Airbus
o EADS Sogerma
e Military Transport Aircraft (Katonai Szallitd RepUilégép)
o CASA FITS
o Airbus A 400 M
o Airbus A 330 MFTT
e Eurocopter
e EADS Astrium
o EADS Astrium Satellites (M{iholdak)
o EADS Astrium Transportation (Urszallitas)
o EADS Astrium Space Services (Urszolgaltatasok)
o EADS Defence & Security (Védelem és Biztonsag)
o Defence Electronics
o EADS Military Air Systems (katonai légi rendszerek), beleértve olyan gyartmanyokat, mint a Mako/HEAT, és az érdekeltséget az aldbbi tarsasdgokban:
s Dassault Aviation (45,76 %), amely az olyan vadaszrepilégépeket gyartja, mint a Dassault Rafale, vagy a Dassault Mirage 2000.
s Eurofighter GmbH (46 %), amely az Eurofighter Typhoon vadaszrepiilégépet gyartja.
s EADS 3 Sigma - egy gorog tarsasdg, amely a Iégi és felszini cél-dron rendszerek tervezésével, fejlesztésével, gyartasaval és e rendszerekkel
kapcsolatos szolgaltatasok biztositasaval foglalkozik.
o Defence and Communication Systems (Védelmi és Kommunikéciés Rendszerek).
o MBDA (37,5 %) - rakétagyartd konzorcium.

Az EADS-hoz tartoznak még az alabbi tarsasagok és cégek:

EADS North America - ez egy U.S. holding tarsasag az EADS Eszak-amerikai tevékenységeinek biztositasara.
ATR (50 %) - ez egy regionalis repiil6gépgyartd cég.

EADS Socata

Construcciones Aeronauticas

EADS EFW

Az EADS az Arianespace tarsasagban is rendelkezik 30 %-os érdekeltséggel.

Az EADS mintegy 117000 alkalmazottat foglalkoztat, melyek zome az 6t f6 véllalatnal van az alabbi elosztasban:

Airbus: 56000
Military Transport Aircraft: 4400
Eurocopter: 14700
EADS Astrium: 12600
EADS Defence and Security: 23200

Az EADS t6bbi alkalmazottja (mintegy 6600 f6) a Périzsban és Miinchenben telepiild csicsvezetési szerveknél, az "EADS Innovation Works" elnevezésii testileti kutatd
koézpontnal, valamint olyan cégeknél (pl. ATR, EADS Socata, EADS Sogerna) tevékenykedik, melyek nem tartoznak kdzvetleniil valamelyik fé vallalathoz.
Az EADS 06sszes alkalmazottjanak teriiletek szerinti elhelyezkedése szazalékos bontdasban az alabbi:

38 % Franciaorszagban;

37 % Németorszagban;

8 % Spanyolorszagban;

12 % az egyesiilt Kirdlysagban;
1,5 % az Egyesiilt dllamokban;
3,5 % a vilag tobbi részén.

EADS az egész vilagra kiterjed6 hatasu vezetdvé valion a repulé- és (r platformok és rendszerek teriiletén. E cél elérésének alapvets feltétele az EADS technoldgiai
vezetd szerepének biztositasa. A Vision 2020 meghatarozza az ezzel kapcsolatos kiemelt feladatokat. Az EADS els6 szamu mliszaki vezet6je, Jean Botti szerint: "A
technologia képezi a Vision 2020 alapjainak egyikét." A Vision 2020 kihangstlyozza, hogy szilard kapcsolatot kell kialakitani a globalis vallalkozasi stratégia és az EADS
technoldgiai és innovacios politikdja kozott, s fokozni kell a tarsasag, kutatasi- és technoldgiai (research and technology - R&T) er6feszitéseit.

Jean Botti-t 2006 majusaban nevezték ki az EADS els§ szamu miiszaki vezet6jévé (Chief Technical Officer - CTO) azzal a nagyszabast feladattal, hogy megteremtse az
minden euro maximalis hatékonysaggal keriljon felhasznélasra, s a veszteségek amennyire csak lehet, kerilienek kikiiszobolésre.

Jean Botti els6 feladatainak egyikét az EADS Miiszaki Végrehajtd Tanacsanak (Executive Technical Council - ETC) létrehozasa képezte. Az ETC az 6t fovallalat
legmagasabb rangu miiszaki képvisel6ibdl all. Biztositja, hogy megfelelé egyensuly legyen az EADS technoldgiai fejlesztésének stratégiai célkitlizései és az egyes cégeken
beliili kutatdsi tevékenységek kreativitdsa kozott. E két - gyakran egymassal versenyz6 - kdvetelmény harmonizaldsa kritikus fontossagu egy agilis, innovativ
Osztonzésére kialakitasra keriiltek az u.n. Csoportos Innovaciés Halézatok (Group Innovation Networks - GINs), melyek olyan atfogd technoldgiai témakkal foglalkoznak,
mint "a szenzorok, elektronikai berendezések és rendszerek integracioja" és "a teljesitmény, propulzié és energia".

Az EADS egy kutatasi és technoldgiai (R&T) tanaccsal is rendelkezik, melynek elnéke Detlef Miller Wiesner, az EADS innovaciéért felelbs elsé szamu lizemeltetési
vezetGje (Chief Operating Officer - COO). Az R&T tanacs egy 20 plusz tagli tamogatd testiilet, amely magaba foglalja a vallalati tizleti egységek R&T igazgatoit, valamint
Jean Botti csoportjanak kulcsfontossagu tagjait.

Az R&T tanacs feladatai kdzott szerepel az igéretes R&T projektek kihasznélasra és fejlesztésre torténd rendszeres elterjesztése az ETC szamara. A folyamatot még
csak egy éve vezették be, azonban az EADS hivatalos képviselGi szerint jol miikodik. A kialakitott R&T haldzat biztositja a kutatasi tevékenységek f6 vallalatok kozotti
iranyitasat és koordindlia a hosszabbtavi technoldgiai fejlesztést. Az R&T haldzat a feladatokat az EADS Innovacidés Miivekkel (EADS Innovation Works) egyiitt haijtja



végre. Az EADS Innovaciés Miivek egy testlileti kutatd szervezet, amely 2007-ben keriilt egyesitésre és atminGsitésre, s jelenlegi kialakitasaban hasonlit azon
szervezetekre, melyeket olyan innovacids dridsok hoztak létre, mint a Boeing, General Electric, Lockheed Martin, Sony és a Toyota.

Az EADS Innovacids Miivek vezetd szervei Parizs Suresnes kiilsé keriiletében és a Miinchen melletti Ottobrunn-ban telepiiinek. Az EADS Innovacids Mlivek alapvetd
teljesit6képességeit eredetileg az Aerospatiale és DaimlerChrysler cégek Suresnes-ben, illetve Ottobrunn-ban Iévé korabbi testileti kutatd kézpontjaibol hoztak létre. Az
alapvetd teljesitoképességek az elmilt id6szakban kiegésziiltek az Oroszorszagban, Szingaplrban, Spanyolorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban Iévé kutaté
kapacitasokkal. Igy 6sszességében az EADS Innovacios Miivek jelenleg tébb mint 600 térzstagbdl alld haldzattal rendelkezik.

Az EADS Innovaciés Mivek kutatasai fontos szerepet jatszanak a miszaki fejlesztési id6k lerdviditésében. A szervezet vezetGje, Yann Barbaux szerint
kozrem(ikodésiikkel jelent&sen lerdvidiilt a repilplatformok fejlesztési ideje.

Az EADS Innovaciés Mivek féleg az alacsony technoldgiai késziiltségi szintekre (Technology Readiness Levels - TRLs 1-3) vonatkozo technoldgidk és folyamatok
azonositasaban biztosit hathatés kdzrem(ikodést. Felfejleszti azokat, majd atadja Gket az iletékes EADS vallalati Uzleti egységnek tovabbfejlesztésre. Az elképzelések
szerint bizonyos id6 mulva vegyes Gsszetételli kutatd személyzetet lehetne kialakitani: a személyzet egyharmad részét az EADS Innovaciés Miivek biztositand a sajat
er6forrasaibdl, egyharmad részét az EADS illetékes vallalati tizleti egysége, egyharmad részét pedig kiils6 szervek (egyetemek, szallitdk, valamint kis- és kdzépvallalatok).
E megoldassal ndvelhetd lenne a "kreativitasi keverék".

Az EADS Innovaciés Miveknél folyamatban Iév6 fébb innovacids technoldgiai kutatasok magukba foglaljak az alabbiakat:

Ujreplil6gép sarkanyszerkezetek kialakitasa, kilonos figyelmet forditva a kompozit anyagok felhasznalésara, a gyartasi koltségek csokkentésére és a gyartasi utem
novelésére;

Uj fedélzeti rendszer - architekturak kialakitasa, ezen beliil olyan innovativ fedélzeti energiafejleszté technoldgiak kifejlesztése, mint a tiizeléanyag-cellak alkalmazasa;

a gyartmany minden aspektusanak modellezés Gtjan térténd vizsgalata még a tényleges fejlesztés megkezdése el6tt;

kérnyezetvédelmitechnologidk kifejlesztése a repilégépek kdaros emisszidinak csokkentésére Uj hajtomi- és sarkany szerkezetek, valamint (j tlzel6anyagok
alkalmazasaval;

szenzor technoldgidk vizsgalata beleértve az olyan legutdbbi fejlesztéseket, mint a multiszenzor fuzid és a szélessavl adatkapcsolati rendszerek kialakitasa;

Uj gyartastechnoldgidk alkalmazasa, melyek meggyorsitjak a gyartasi folyamatot, kikiiszobolik a veszteségeket, s a hulladékot és csdkkentik a gyartaskoltségeket. Ezek
magukba foglaljidk az Airbus Méaulte izemében bevezetett robot-szegecseld technoldgiakat, melyek a sarkanyszerkezet fé részei Gsszeszerelési folyamatanak nagy
részét automatizaljak;

az u.n. kooperativ robotok ("co-bots") alkalmazhatdsaganak vizsgalata. A kooperativ robotokat jelenleg tesztelik Suresnes-ben. E technoldgia lehet6vé tesz, hogy az
emberek és a robotok egyiitt végezzék a gyartast integralt médon, hatdsosan és biztonsagosan.

Vissza a tartalomhoz >>>
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NOVEKEDNEK AZ IGENYEK AZ OPTO-ELEKTRONIKAI FELDERIT® RENDSZEREK IRANT
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 02. 04. p. 22)

A kozelmUltban a Pentagon elkészitette a 2009-es pénziigyi évre a koltségvetési igényét, hogy biztositsa Irakban az opto-elektronikai felderités fokozasat.

Az iraki és afganisztani tapasztalatok azt mutatjak, hogy eddigieknél nagyobb szamu felderitésre van sziiksége az alegység parancsnokoknak. A felderités fokozasanak
igénye kiilonosen élesen meriil fel Irakban , ahol a varosi teriileteken folyd harctevékenységek a lazadokkal kzvetlen érintkezésben keriilnek végrehajtasra. A felderités
névelésével kapcsolatos kdvetelmény nem csupan a tevékenységek valdsidejii megfigyelését jelenti, hanem egy olyan képesség biztositasat is, ami lehet6vé teszi az
események eredetéhez térténd visszavezetést. A nagy képfrissitési gyakorisaggal (1-30 kép/sec) rendelkez6 opto-elektronikai (OE) felderité rendszerek felhasznalasaval
a parancsnokoknak lehetdsége lesz, hogy a varosi terlileteken az ellenséges tevékenységek eredetére torténd visszavezetésre.

Az MQ-1 Predator pildtanélkiili repiiléeszkdz OE felderitérendszere masodpercenként 30 kép felvételét biztositja.

Az U.S. Kdzponti Parancsnoksag (Central Command - Centcom) igénye alapjan a Légier§ jelentGsen megndvelte a felderitési feladatokat végrehajté Predator UAV
eszkdzOk mennyiségét. Ebben az évben a hader6nem 24 Predator harci légi-6rjdratozo csoport telepitését tervezi, ami a 2007-ben rendelkezésre all6 mennyiségnek
kozel kétszerese. Egy Predator harci légi-6rjaratozo csoport négy repiiléeszkdzt és egy foldi iranyitd berendezést foglal magaba.

A Predatornak azonban megvannak a sajat hatranyai. A felhaszndldk gyakran panaszkodnak arra, hogy az UAV eszkéz OE felderité rendszerének "cs6latasa" van. A
rendszer képfelbont6 képessége nagyon jo, de csak egy kis terilet figyelésére képes.

Egy a Pentagonbdl szarmaz6 jelentés szerint Irakban mar két prototipus miikodik, melyek biztositjék a nagy kiterjedésii teriiletek felderitésére vonatkozd kévetelményt,
s biztositjadk a 2x2 mi (3,2x3,2 km) nagysagu teriiletek figyelését. E rendszerek a kévetkezbk: a Légier6 Kutatd Laboratdriuma altal szponzoralt "Angel Fire" és a
Hadsereg altal szponzoralt "Constant Hawk".

Mindkét rendszer tobb - a kereskedelemben beszerezhet6 - OE kamerat foglal magaba, melyek egy pildta altal vezetett platform kiilonb6z6 pontjain keriiltek
elhelyezésre, oly mddon, hogy biztositsak a 3600-o0s atfedést. Az egyes képelemek szamitogépekkel torténd Gsszerakdsa nagyméret(i mozaik kép elallitasat teszi
lehetévé.

Bar ezek a rendszerek 1-2 kép/masodperc képfrissitési sebességiikkel gyengébbek, mint a Predator, de ennek ellenére biztositjak a nagykiterjedésli terlletek
felderitését.

A meglévé prototipusok bebizonyitottdk az elosztott OE kamerak felhasznalhatosagat a nagykiterjedésl terliletek felderitésére, de alkalmazhatdsagukat csokkenti
néhany még megoldasra var6 probléma. Az "Angel Fire" és "Constant Hawk" rendszerek Gzemeltetését kiils6 szerz6ddk altal biztositott platformokon és személyzetekkel
biztositjak, ezért szokatlanul nagyok azok lizemeltetési kdltsége. Ezen kiviil a személyzet alkalmazasa a bevetések soran csokkenti a felderitésre felhasznalhaté idét. Egy
UAV eszkoz esetében nincsen sziikség a személyzet valtasat biztositd gyakori leszallasokra. Ezen kiviil a jelenlegi prototipusok nem rendelkeznek infravorés érzékelékkel,
igy nem teljesitik a a 24 dras bevethetdség feltételeit.

A Pentagon tervei szerint ezek a problémak a kdvetkezd koltségvetési évben keriilnek kikiiszobolésre. A Védelmi Minisztériumban névekszik egy pildtanélkkili platform
alkalmazasanak tamogatasa. A szakért6k véleménye szerint az MQ-1 Predator megfelel§ valasztas lehetne, mivel sok ilyen eszkdz van mar csapatszolgalatban. Az "Angel
Fire" OE felderit6rendszer tllnagy az alapvaltozati Predatoron torténd elhelyezésre. A Predator robusztusabb MQ-9 Reaper valtozatan biztositani lehetne a
felderitérendszer megfelel6 elhelyezését, de a Légierd hivatalos képvisel6i nem szandékoznak a fedélzeti fegyverek helyett OE kamerakat az eszk6zre rakni.

A Légier6 informacio-folényt biztositd hivatalanak igazgatdja, Martha Evans szerint egy UAV eszkdz jol alkaimazhat6 lenne az OE felderitési harcfeladatok végrehajtasara,
bar még konkrét platform nem kerlilt kivalasztasra.

A Légier6 tervei kdzott szerepel az "Angel Fire" rendszer kiegészitése infravoros képességgel az éjszakai felderitési harcfeladatok végrehajthatosaganak biztositasara.

A Pentagon kovetelménye az, hogy a rendszer olyan képeket szolgaltasson, melyek a foldi Rover rendszer alkalmazésaval lehivhaté legyen a harcold alakulatoknak.. A
Rover rendszer egy szerkezetileg megerGsitett (lités- és razkddasalld) laptop program, amely kommunikacios kapcsolattal rendelkezik az "Angel Fire" rendszert befogadd
platformmal.

Vissza a tartalomhoz >>>
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AZ ELEKTRONIKA HATALMA (AZ ELBIT CEO NEZETEI)
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 02. 04. p. 53)

Josep Ackermann az izraeli Elbit elektronikai tarsasag elsé szaml vezetGje (CEO). Véleménye szerint az Elbit és a Pentagon hasonlé nézeteket vall. Mindkét cég ugy
gondolja, hogy a repild platformok kevésbé fontossa, és mind dragabba valnak, mig a fedélzeti - elsGsorban elektronikai — rendszerek és berendezések mindinkabb a
legfontosabb kdzponti teriiletet képezik a tervez6k szamara.

Ez azt eredményezi, hogy az elektronikai tarsasagok vélnak a hadiipar legfontosabb elemeivé. Amennyiben mérlegeliik egy fejlesztésben, vagy gyartasban v Uj
platform szerkezeti 6sszetevéinek értékét, ez folyamatosan az elektronikai rendszerek és berendezések felé tolédik el.

Az Elbit tarsasdg eladasi Uzleti tevékenységét vizsgalva megallapithatd, hogy az eladadsok 35-40%-at az Egyesiilt Allamok szamara, 25-30%-at az Izrael szamara és
mintegy 20%-at az Eurépa szamara végzett szalitasok teszik ki. Megjegyzendd, hogy az Eurdpa részére végzett szalitasok az elmilt 6t évben néttek 5%-rél a fentebbi
20%-ra. Az eladasok megmarad6 mintegy 10%-a Dél-Amerika és Azsia koz6tt oszlk meg.

Az Elbit els6sorban egy védelmi elektronikai cég, s esélyeit megsokszorozza az a tény, hogy a katonai tervez6k magukéva teszik azt a gondolatot, miszerint a fedélzeti
radar-, elektrooptikai- €s kommunikacios rendszerek, s nem pedig a repiilé platformok a legfontosabbak. A katonai tervez6k megértik, hogy egy 30 éves repiilbeszkdz
képes egy Uj eszk6z hatékonysaganak 80%-aval, de az Uj eszk6zzel kapcsolatos koltségkinatasoknak csupan 20%-at elérd raforditasokkal izemelni, amennyiben mintegy
5 évenként modernizélasra kerlilnek a fedélzeti elektronikus rendszerei.

Amennyiben egy orszagnak mégis Uj repuld platformokra van sziiksége, mindezt elérheti sokkal kisebb raforditéssal, amennyiben nagyobb mennyiségii pildtanélkili
replléeszkoz (UAV) és kevesebb pildta altal vezetett repliléeszkdz beszerzésével egy olyan vegyes Osszetételli gépparkot hoz létre, amelyben magas az UAV
eszkdzok/pilota altal vezetett eszkzok arany. A tobb eszkdzre elosztott hasznos teher lehetévé teszi a koltségkihatasok csokkentését és néhany eszkoz elvesztése nem
fog komoly hatast gyakorolni a harctéri hirszerz6, megfigyeld, felderité és csapasmérg feladatok végrehajtasara.

Egy masik kévetelményt a hadmiiveletek 24 déran keresztiil, minden id6jarasi viszonyok kozotti végrehajthatdsaga képezi a korszer(i hadseregek szamara. Ackermann
szerint e kovetelmény kielégitésére az elektronikat kell felhasznélni, jo elektro-optikai és lézeres képelGalito eszkbzoket kell beszerezni, melyek biztositjak a latast a
kodon keresztiil és rossz idéjarasi viszonyok k6zott.

Ackermann el6rejelzései bizonyos jévébeni technoldgiai fejlesztéseket és beruhazasokat is magukba foglalnak. Az Elbit ma mindennel rendelkezik a védelmi elektronika
terliletén (UAV eszkozok, szamitdgépek, kijelzd eszk6zok, szoftverek, vezetési is iranyitasi rendszerek, elektronikus hadviselést biztosité rendszerek, radiok és
lézerrendszerek) kivéve a radarokat. Az aktiv elektronikus pdsztazast alkalmazé antennarendszerrel elldtott (AESA) radarok forradalmasitottak a radart és egy olyan
sokfunkciés rendszerré alakitottak at, amely képes kutatni, kdvetni, zavarni, térképezni, célozni, s ajovébeni hardver és szoftver fejlesztések eredményeinek
felhasznalasaval barmely repliléeszk6z szamara biztositani fogja az elektronikus tamadas, a haldzati invazid és az informaciés miiveletek végrehajtasanak képességét. Az
Elbit most tanulja az AESA technoldgidt, s Ackermann szerint "egy napon mi is tehetiink valamit".

Az US és Izrael kutatjak a sajat F-15 és F-16 tipust vadaszgépeik modernizalasat olyan AESA radarokkal, melyek képesek a kisméret(i célok észlelésére és megtriplazzak a
nem-lopakodd célok elleni hatotavolsagot. A kéltségkihatasokat azonban szigortian ellendrizni kell.

Ackermann agy véli, hogy kénny(i meggyGzni a légier valamelyik vezet§jét arrdl, hogy be kell szerezni egy Uj vadaszrepiildgépet. Amikor azonban arrél kell meggy6zni,
hogy korszeriisiteni kell egy 40 éves replilégépet akkor ezt a javaslatot csak nagyon alacsony koltségkihatasok esetén lehet elfogadtatni. Szerinte olyan célt kell kit(izni,
hogy a korszer(isttett repiil6gép legyen képes az Uj repllégép 80%-os teljesitéképességének biztositasara az Uj gép ara 20%-anak megfelelé Gsszeg raforditasaval.

Az Elbit kutatoi altal ajanlott megoldas szerint:

rendszerbe kell allitani kisebb mennyiség(i repiilégépet (j fedélzeti lokatorokkal;

rendszerben kell hagyni nagyobb mennyiségii repiildgépet régebbi kibocsajtast, de korszer(sitett fedélzeti lokatorokkal;

létre kell hozni az elosztott szenzorokkal felszerelt UAV eszk6zokbdl all6 nagy gépparkot.

Ackermann szerint nem kell felszerelni minden repuil6gépet (j fedélzeti lokétorral. Bizonyos esetekben az AESA lokétort egy UAV eszkdzre lehet szerelni, vagy a pildta
altal vezetett és pildtanélkiili repiiléeszk6zokbdl alld vegyes koteléket lehet alkalmazni. Amennyiben olcsd UAV eszk6zOk beszerezhet6k, akkor nagyobb mennyiséget
lehet belSliik rendszerbe dllitani, s utana kijeléIni az egyes eszkozok feladatait. A halézat-centrikus iranyitasi rendszer rendelkezésre allasa esetén kombinalni lehet az UAV
eszkozOket a pildta altal vezetett eszkdzokkel.

Ackermann (gy Véli, hogy arégebbi gyartdsi lokatorok meghagyédsa esetén a hatranyok kompenzalhatdk szoftvervaltoztatassal és rendszerintegrécioval, valamint
ugyanazon kép példaul négy repllégép kozotti megosztasaval, melyek kdzil csak egy van felszerelve AESA lokatorral, de biztositja az adatok és egyéb informaciok
cseréjét a tobbi repulégéppel.

Jelenleg az Elbit-hez hasonlé nem - US tarsasagok F-35, F/A-18, vagy F-15 tipusokhoz hasonlid platformokba térténd bejutasanak egyedili Utjat a partnerség létrehozasa
képezheti a Lockheed Martin-hoz, vagy Boeing-hez hasonld tarsasagokkal. Igy példaul az Elbit tarsasag - partnerségben a Lockheed Martin és Rockwell Collins cégekkel -
arra, hogy megszabadulianak a HUD-oktdl, s ez altal csokkentsék a rendszerrel kapcsolatos szerkezeti tomeget, energia felhasznalast, h6termelést, berendezés teret,
koltségeket, alkatrész darabszamot, és lizembentartasi munkakat.

Ahhoz, hogy az ipar folytassa az innovativ megoldasok alkalmazasat a katonai repiilés szdmara, a védelmi tervezéknek meg kell véltoztatniuk a repiléeszkzok
vasarlasanak mddjat. Az Elbit-hez hasonld téarsasagok Ackermann szerint részt kell, hogy vegyenek az egyes programok tervezésének mar a legkorabbi szakaszaiban.
Sajnos még ma is a tervezést a hajtomiivel és a platformmal kezdik, s csak kés6bb hiviagk meg az elektronikai tarsasagokat, hogy bejussanak a tervezés folyamataba.
Amennyiben korlatozva van az elhelyezési tér és az energiafelhasznalds, biztositani kell, hogy az Elbit-hez hasonlé elektronikai tarsasagok az (j reptiléeszkdz cstcs-szintii
tervezésének résztvevoi legyenek.

Egyébként ez a szabaly mar alkalmazasra kerlil az Elbit részérdl a sajat pildtanélkiili repildeszkdzének tervezésénél. A térsasag tapasztalata szerint az UAV rendszer aranak
3 részét az elektronika és Va részét a platform ara teszi ki.

A tarsasag lzleti tevékenységének két f6 tipusa van. Az egyiket az elektronikus rendszerek és berendezések platform-gyartoknak torténé eladasa, a masikat pedig a
gépparkok szoftverekkel, szamitdgépekkel, stb. torténd korszeriisitése képezi.

Az Elbit cég egy masik sikeres vallalkozasat a pildtakiképzés fejlett elektronikai rendszerek és eszkdzok felhaszndlasaval torténd biztositasa képezi. A rendkiviil magas
szinvonall pildta képzésérdl hires Izraeli Légierd kihelyezte a repuilékiképz6 akadémidjat az Elbit tarsasaghoz.

Az emberek altaldban Ugy gondolidk, hogy ilyen megoldasnal egy platformgyarté tarsasagnak kell biztositania a repuldkiképzést. A korszerl repllokiképzés
koltségkihatasainak f6 részét azonban nem a platformok, hanem a szimuldtorok, szamitégépek és szoftverek felhasznalasa képezi. Ennek kdvetkeztében az Elbit tarsasag
miikodteti az IAF részére mind a helikopterek, mind pedig a merevszarnyu repiil6eszkdz6k vonatkozasaban a repiildiskolakat.

Az elektronika jelentéségét a sarkanyszerkezethez viszonyitva jol bizonyitja az a tény, hogy bar az Elbit repildiskoldja az Aerospatiale cég 50 éves CM.170 Fouga kiképz6
repllégépeit lzemelteti, mégis az iskola altal kibocsatott harci pildtak a vildg legjobbjai kozé tartoznak. Ackermann szerint a korszer(i kiképzéshez Gsszességében véve
szines kijelz8k és bizonyos - nem draga - szoftverek sziikségesek. "Mi azt mondjuk, hogy a platformok (az F-15, F-16, s6t még az orosz repiilégépek is) 50-60 évig
létezhetnek. Az elektronika az, amit kézben cserélni, korszer(siteni és a teliesitGképesség novelésére fejleszteni kell. Ugy kell tervezni, hogy kénnyen korszer(isithetd
legyen. Ez a dolog 1ényege."

Vissza a tartalomhoz >>>
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AZ ARTS PROJEKT JOVOIE
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 02. 11. p. 33)

Az UK Védelmi Minisztériumnak a beszerzések csokkentésével és késleltetésével kapcsolatos megfontolasai kévetkeztében veszélyben van a RAF Tornado gépparkjanak
kulcsfontossagu radar-korszer(isitési programja.

Az UK legmagasabb szint(i védelmi képviselGi a soron kdvetkezd Ulésikon megkisérik kialakitani a védelmi eszk6zokkel és tdmogatéssal kapcsolatos terveket a kvetkezd
harom évre. Az egyik program, melyet késleltethetnek, s6t térdlhetnek, az u.n. "Reforger" projekt, melynek célja a RAF Tornado GR4A gépparkjanak korszer(sitése
egy aktiv elektronikus pasztazast alkalmazd antennarendszerrel ellatott (AESA) fedélzeti lokator beépitésével.

A projekt elérehaladésanak esélye a Tornado programban résztvevd egyik ipari képviseld szerint 50%.

A Qinetiq és Selex cégek fejlesztik az AESA szoftver és hardver technologiat a Tornado GR4A korszer(isitésére a Fejlett Radar Célkivalaszté Rendszer (Advanced Radar
Targeting System - ARTS) projekt alapjan.

Egy Tornado GR4A repiilégépre mar felszerelték egy AESA lokator kulcsfontossagl elemeit, s a Qinetiq cég részvételével kisérleti repiiléseket is végrehajtottak.

Az UK Védelmi Minisztériuma koltségvetési megszoritasokkal kiiszkdik, ami azt jelenti, hogy kénytelen lesz bizonyos beszerzési programjait visszafogni vagy késleltetni.
program Tornado GR4A repilégépeken torténd bevezetésének akar a késleltetése is Ugy tekinthetd, mint a DTS politika aldaknazasa.

Az ARTS technoldgia bevezetésének fontossagat hangsulyozza az, hogy e technolégia képezi alapjét az elektronikus védelemnek és tdmadasnak. Egy AESA lokator
potencialis lehetGséget nyuijt az ellenséges radarrendszerek zavarasara.

A Reforger program célia a Tornado GR4A repiildgépek Texas Instruments cég altal gyartott - jelenleg mar elavuld-terepkdveté és foldi térképezé rendszereinek
korszerii fedélzeti lokdtorokkal torténé lecserélése. A Tornado replilégépek GR4A valtozatat mind felderitd, mind pedig mélységi csapasmérd feladatok végrehajtésara
hasznéljak. Az informéciok szerint kezdetben 24 repilégépre szandékoznak felszerelni AESA lokatort. Az AESA lokdatorokra torténd attérés a repiildgépek szenzor-
teljesit6képességének radikalis javitasa mellett jelentésen csbkkentené a radarok fenntartasi koltségét.

A Tornado géppark szolgalatbdl torténd kivonasat 2025-re tervezik. Lehet&ség van arra, hogy a replilégépek ezen idéponton tul is szolgdlatban maradjanak. A GR4A
repllégépek fedélzeti lokatoranak lecserélését valdszinlileg a BAE Systems tarsasag altal vezetett "altalanos teliesitéképesség korszer(sitési stratégia " programjan beliil
hajtanak végre. A GR4/4A replilégépek élettartamanak felénél végrehajtandd faradasi programmal kapcsolatos munkak is folyamatban vannak. A faradasi program féleg
a torzs mellsé és kozéps6 részein keletkezd karosodasok vizsgalatara dsszpontosul. A program végrehajtasa 80 repilégépet érint.

Az u.n. Mély és Tartds Tamado6 Képesség (Deep and Persistent Offensive Capability) kdvetelményének kielégitésére a GR4/4A replildgépek végleges levaltasa csaknem
bizonyosan egyiitt fog jarni egy pildtanélkili harci reptléeszkoz (UCAV) szolgalatba alitasaval. Ez az elGzetes tervek szerint 2018-ban térténne meg. Egy UCAV az UK
radaripara szamara is lehet&séget biztosithatna az AESA lokatorok beépitésére.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A JAPAN ATD-X SHINSHIN LOPAKODO DEMOSTRATORROL
(AVIATON WEEK & Space Techology 2008. 02. 11.p. 36)

Az ATD-X Shinshin lopakodé demonstrator potenciadlisan harci replildeszkézzé fejleszthet6. Az orszag
vadaszrepll6gépekre szakositott Mitsubishi Heavy Industries vallalata kulcsfontossagu szerepet jatszik
ennek megvaldsitadsaban. Az egyik legutébbi hivatalos fényképen az ATD-X demostratornak a Mitsubishi
Uzemben készllt - radar-hulldm visszaveré keresztmetszetet teszteld - modellje lathatd. A tervek
szerint 2011-ben repll el6szo6r az ATD-X demonstrator, melynek kilsé alakja valdszinlleg eltér az
elébbi tesztmodelltol.

A projekttel 1990 6ta foglalkozik a - Védelmi Minisztérium alarendeltségébe tartozd - Technoldgia
Kutatasi és Fejlesztési Intézet, amely végul is 2007 juliusaban kapta meg a kormany jéovahagyasat a
projekt végrehajtasara. A kormany megbizas egyben valasznak is tekintheté az USA, japan fél részére,
a Lockheed Martin F-22 Raptor vadaszreplilogépek szallitdasat megtagadd dontésére. Japan azt reméli,
hogy a projekt megvaldsitdsa kedvezébb (er6-)pozicidt biztosit szamara az F-22-vel kapcsolatos
tovabbi USA-val folytatott targyaldsokon.

Az ambicidzus tervek ellenére ugy tilnik, hogy a repllégép lokator hulldamokat visszaverd
keresztmetszetét nem sikerllt az eredetileg tervezett mértékben csdkkenteni. A modellen két alapveto
kompromisszumos szerkezeti megoldas lathatd:

a Mitsubishi F-11 harci repll6géprél atvett filketetét indium-6n oxid bevonattal lattdak el a
radiohullamok szétszorasara. Ennek alakja azonban - a Lockheed Martin Skunk Works vezetdje, Frank
Cappucio szerint - nem biztositja a megfelel6 lopakodd jellemzéket.

a hajtomlivek leveg6 bevezetd csatornainak gérbiilete nem takarja el teljes mértékben eltakarjak a
kompresszorok fellletét, ami barmely replil6gépen szamottevé visszaverd fellilet. Igy az ATD-X
hajtomivei homlokfellletére a replil6gép eldtti tér tobb pontjabdl is teljes a ralatas.

A Technoldgia Kutatdsi és Fejlesztési Intézet azonban dolgozik a probléma megoldasan. A hajtom( elé
olyan radarhulldm adszorbedléd terel6 és visszaver6 lapatok beépitését tervezik, melyek
megakadalyozzak, hogy a radidhulldamok visszaverddjenek a leveg6 bevezetd csatornakbol, a kulsé
térbe.

Az ATD-X-et demonstratorként hagytak jova, és semmilyen hivatalos utalds nincs arra, hogy ebben a
kialakitdsaban tomeggyartasra is kerilhet, amely méreteit és teljes tomegét tekintve a Saab Gripen
kovetelményeik szerint - kisebb, mint egy teljes méretl vadaszreptilégép.

Az ATD-X repll6géprél és radar-tesztel6 modelljérdl készilt legutobbi képek azonban azt sugalljak,
hogy a tervezdk nyitva hagytdk a lehet6ségeket egy olyan sarkanyszerkezet kialakitdsara, amely
tobbre képes, mint csupan a lopkodhatdésdgot biztositd konfiguraci6 és egyéb technoldgidk
tesztelésére.

Igy példaul a repilégépvezets-flilkében két Ulés helyezhetd el az elnyuld fllketeté alatt, bar a
demonstrator szamara csak egy Ulés szikséges. Az ATD-X-ben a masodik Ulés terébe kulonbdzd
berendezéseket helyeztek el.

Az is megallapithaté, hogy a sarkanyszerkezet elég nagy szabad térfogattal rendelkezik a levegd
bevezet6 csatornak kérnyékén, valamint a térzs als6 részében a tovabbi tiizeldanyag és a fedélzeti
fegyverek elhelyezésére. A korszer( projektek terén Eurdpaban és Azsidban nagy tapasztalatokat
szerzett egyik japan replUlémérndék szerint: ,amennyiben az ATD-X-et harci repllégéppé fejlesztenék
tovabb, az mar magasabb kategdriaba tartozna, mint a Gripen”

A nagy belsd tlzel6anyag-befogaddképesség biztositasa kilondésen fontos Japan szamara, mivel
Eszak-Korea és Kina sok szaz kilométerre van a hazai légi bazisoktdl.




1. dbra Az ATD_X sarkanyszerkezetének rontgenrajza

Az ATD-X repilégép szerkezeti kialakitdsa hagyomanyos, azonban tobb olyan korszerd technoldgia
alkalmazasat is demonstralja, melyek kézl a legfontosabbak, az:

Uj kompozit anyag felhasznalasa a sarkanyszerkezetben;
haromdimenzids toldéerd-vektorvezérlés;

magas fokon integralt elektronikus berendezések;

triplex ,flight-by-light” replilésvezérlé rendszer;

sokfunkciés radiéfrekvencids szenzor elhelyezése a torzs orr részében;
integralt repilés- és hajtdmi vezérl6 rendszer;

a japan IHI XF5-1 hajtém( alkalmazasa.
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Az IHI cég az XF5-1 hajtomivet a Kawasaki T-4 kiképz6 replil6gép szamara tervezett F-3 hajtomibdl
fejlesztette ki, 2007-ben kezdték meg az integralt replilés- és hajtédmi vezérld rendszer tesztelését.

A Technoldgiai Kutatasi és Fejlesztési Intézet Repllégép Osztalydnak korabbi vezetdje, Hayashi Fujio
nyugalmazott altdbornagy szerint a repllégépet Ugy tervezik, hogy alacsonyszint(i infravoros
észlelhet6séggel, a radar felderithet6séggel valamint nagy alldsszégeken is megbizhaté mandverez6
képességgel rendelkezzen.

Az ATD-X hidraulika rendszere 34 MPa (zemi nyomassal mikodig, ami 60 %-kal magasabb a japan
replléeszkézokdn eddig hasznalatos értéknél.

Az ATD-X Shinshin demonstrator repiilogép fobb adatai:

Fesztavolsag 9 méter
HosszUsag 14 méter
Magassag 4 méter
Tomeg (teherrel) 9 tonna
Tolderd 2 x 50 kN
:i/%r:‘]glsi,léa rendszer 34 MPa

Az IHI XF5-1 hajtomii fobb adatai:

Tolderd 50 kN

HosszUsag 4 méter

Témeg 622 kg

Kompresszor 3 ventilator fokozat, 6

magasnyomasu fokozat

1  magasnyomasu fokozat, 1

Turbina L
alacsonynyomasu fokozat

Vissza a tartalomhoz >>>



A RAF SZALLITOREPULOGEP PARKIANAK PROBLEMAI A FOKOZOTT UTEMU FELHASZNALAS KOVETKEZTEBEN
(AVIATON WEEK & Space Techology 2008. 02. 25.p. 33)

A Brit Kirdlyi Légieré C-130 ] Hercules szallito repilégépparkjanak tobb mint a felét a tervezettnél elébb kell(ene) kivonni a szolgalatbdl, mivel a kedvezétlen Gzemeltetési
korilmények csokkentik a replilégépek sarkanyszerkezetének élettartamat.

A RAF, C Mk 4 véltozati C-130 J harcaszati szalitd repilégépeit az eredeti tervek szerint 2030-ban tervezték kivonasra, azonban a jelenlegi, fokozott felhasznalasuk
miatt sarkanyszerkezetiik élettartama - a légier6 szerint - mintegy négy évvel csokken. Az elérejelzés a szarnykdzép-rész szekcid élettartamanak vizsgalatan alapul. Egy
hivatalos ipari szakérté véleménye szerint a C Mk 4 véltozati C-130 J reptil6gépeken 2017-ig kellene végrehajtani a szarnykozép-rész szekcid cseréjét. Egyébként a
repllégépek leszéllitasa a RAF részére 1999-ben kezdGdott. Az iraki és afganisztani hadmiiveletek fokozddd Giteme és elhizddasa a RAF teljes szalitd repllogépparkjat
nagymértékben igénybe veszi. Kedvezitlen és e hatdst csak fokozza, hogy az Airbus Military egyesiilés A 400 M tipusu szallité repiildgépének szolgalatba alitasa is késik.
A Védelmi Minisztérium, az A 400 M program kezdeti stadiumaban a légijarm(i szolgalatba allitasat 2007 decemberére tervezte. Ezt az id6pontot fellilvizsgalat utan 2009
decemberére, majd 2003-ban egy Ujabb feliilvizsgalat nyoman 2011 marciusara valtoztattak. A minisztérium rangid6s hivatalos képvisel§i a kézelmultban azt alitottak,
hogy ez a datum most 2011 jdliusdra modosult. Az A 400 M fejlesztésével kapcsolatos késések teljes kihatasa azonban azt eredményezheti, hogy sziikség lehet a
szolgdlatba aliitasi idGpont ismételt felllvizsgalatara. Vannak olyan jelzések is, melyek arra utalnak, hogy a repiilégép 2014-15 el6tt nem lesz kész a RAF altal torténd
rendszerbe alitasra.

A C Mk 4 valtozatu C-130 J szalito repulégéppark igénybevételét az is tovabb fokozza, hogy a RAF, a még megmaradt C-130 K replilégépeit is kivonja szolgalatbdl, az
utolsok varhatéan 2010-12-ben keriilnek sorra. Emiatt sziikség lehet a tervtdl eltéréen, legalabb 6t C-130 K repiilégép tovabbi lizemeltetésére, melyek mar at is
telepiiltek a RAF 2012 végén kilirtendd Lyneham I1égi bazisardl Brize Norton-ba. E Iégijarmliveket a Brit Specidlis Er6k részére végzendd feladatok végrehajtéasara jelolték
ki. Jelenleg néhany C Mk 4 valtozaton is szerkezeti mddositasokat végeznek, hogy alkalmassa valjanak a Specidlis Er6k kiegészit6 feladatainak végrehajtasara. A
modositasok magukba foglalhatjak a repiilégép fedélzeti 6nvédelmi eszkdzkészletébe infravords ellentevékenységeket biztositd Iézerrendszer integralasat, valamint a
javitott teljesitGképességli avionikai berendezések beépitését.

Valdsziniisithetd, hogy a C-130K repiildgépekhez hasonléan, az UK, a C Mk 4 valtozatok lizemeltetését joval az eredetileg tervezett 2030-as id6ponton tdl is folytatni
kivanja, fliggetlenil a vérhato tGzemidGhianytol. Amennyiben a C Mk 4 szerepkdre kibéviil a specidlis er6ket tdamogaté miveletek teljes spektrumaval, a sarkanyszerkezet
kifaradasat okozé terhelések minden bizonnyal fokozédnak.

A probléma megoldasara - a Lockheed Martin és Rolls-Royce vallalatok, valamint a Légier6 képviselit is magéaba foglald - Marshall Aerospace cég altal vezetett Herkules
Integralt Mlveleti Tamogatd Csoport, megkezdi négy C Mk 4 valtozatl repiilégép, élettartam felénél végrehajtandd korszer(isitését, vagy a szarnycsere potencialis
lehetGségének vizsgélatat. A rovidtorzsli Mk 5 valtozat, - melybGl 10-et szerzett be a Légier§ - a jelenlegi felhasznalasi ratak mellett is varhatdan kielégiti a 2030. évi
szolgalatbdl valo kivonasi datumra vonatkozd kévetelményt. A C-130J faraszté probapadi vizsgalatai varhatoan ez év elsé felében kezd6dnek azért, hogy az UK miiveleti
terheléseire alapozva adatokat biztositsanak a szarmy élettartamanak meghatarozasara. E farasztasi program 48 hdnapot vesz igénybe.

Az afganisztani és iraki hadmiiveletek tdmogatdasahoz sziikséges magas replildgép bevetési szam, valamint a miiveletek elh(izddasa kiilonbdz6 kihivasokkal szembesiti az
lizembentartokat. Az elékészitetlen, durva féldfelszinen, leszalldsavokrdl torténd le- és felszallasok soran jelentds sérilések keletkeztek a sarkanyszerkezet als6 boritasan,
valamint a késantennakon. A futomi fékdobok szintén tulzott igénybevételnek vannak kitéve, ami mar féktlzet is okozott. A C-130] repll6gépek eddig a hadszintéren
bellli Kandahar és Camp Bastion k6z6tti légi szalltasokat biztositottak. Az eredeti ,felszallopalya” feliilete Camp Bastion-ban szamos repiildgép sériilését okozta, mivel
fedGrétege apro zlzottké darabokat tartalmazott, melyek fel- és leszallaskor a repiilégép alsé részéhez csapddva gyakran a boritas sériilését, vagy atlyukadasat okoztak.
Egyébként a RAF volt a C-130] Hercules repiildgépek elsé kilfoldi vasarldja. 1995-ben 25 db-ot rendeltek a tipusbdl, de a program végrehajtésanak kezdetén
nehézségek merliltek fel, igy 2 évet késett a szolgalatba alitasuk. KésGbb a repiilégép néhany fedélzeti rendszerével is gondok voltak.
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ALGERIA ELVESZTI TURELMET MOSZKVAVAL SZEMBEN A MiG-29SMT PROGRAMMAL KAPCSOLATBAN
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 02. 25. p. 34)

Az orosz MiG harci replilégépgyartd cég intenziv tevékenységet folytat, hogy felajanlia a MiG-35 tipust Algérianak az orszag azon nyilvanvald déntését kovetSen,
miszerint elveti a MiG-29SMT replilégépek beszerzését. Ugy tudjak, hogy Algéria mar tajékoztatta Oroszorszagot arrél, hogy visszaadja a mar atvett elsé 15 MiG-29SMT
gépet és vonakodik a tipussal kapcsolatos barmilyen tovabbi szallitasok fogadasara.

Az Algériai Légier6nek 28 egylléses repilgépet kellett volna adtvennie 6 MiG-29UB kétiléses kiképz6 replildgéppel egyiitt.

Oroszorszag szenvedélyesen kiizdeni fog azért, hogy korlatozza az algériai dontésbdl szarmazd karok hatasat, annal is inkabb, mivel az észak-afrikai orszag tébb év dta az
orosz fegyver-rendszerek fé vasarldja. Orosz védelmi elemz6k becslése szerint a MiG-29 SzMT repiilégépeket magdba foglald telies tzleti megallapodas értéke mintegy
7,5-8,0 millidard USD, s ez tébb mint 4 milidrd USD addssag-leirast is tartalmaz Algéria szamara.

A Fulcrum repulégépekhez hasonldan az Algériai Légier6 28 SzU-30MKI (A) vadészrepllégépet és 16 Jak 130 sugérhajtast kiképz6 repildgépet rendelt. Harom SzU-
30MKI (A) leszadllitasra keriilt 2007-ben Algéria részére. A telies lizleti megallapodas haditengerészeti és szarazf6ldi fegyverrendszerek jelentGs tervezett vasarlasara is
kiterjed.

Korabban Algéria volt a fegyverek fogaddja a Szovjet éra alatt. A 90-es évek folyaman azonban az orosz elemz6k szerint Belorusz és Ukrajna benyomultak olyan
teriiletekre, melyek hagyomanyos piacot képeztek Moszkva szamara. A 90-es évek végén Dél-Afrika szintén aldirt egy védelmi egytittm(ikodési paktumot Algériaval. A
MiG-29 SzMT Uzlet egyik része magéba foglalta a 90-es években beszerzett 36 db MiG-29 alaptipust repllgép é&tadasat az orosz MiG cégnek, amint a modernizalt
valtozatl replilégépek leszalitasra keriinek.

Algéria elészor 2007 majusaban tagadta meg a MiG-29 SzMT repiildgépek tovabbi szalitasanak fogadasat, majd 2007 augusztusaban Abdelaziz Bouteflika algériai elnok
levelet irt Vlagyimir Putyin orosz eln6knek a MiG-29SMT replilégép széllitasokkal kapcsolatos problémakrol.

A két allamfé mult heti moszkvai talalkozéjan kétségkivil megvitatasra keriift a Fulcrum probléma. A hivatalos politikai képviselok azonban nem voltak hajlanddk nyilatkozni
a megbeszélés érdemi részérdl.

Az orosz sajtojelentések azt sejtetik, hogy az Algériai Légierd elégedetlen volt a repiildgépek bizonyos szerkezeti 6sszetevéinek minGségével, s azt kifogasolta, hogy
ezek vagy gyenge mingségliek, vagy korabban mar hasznalatban voltak.

A MiG-29SMT sérkanyszerkezetek azon repilégépekbdl lettek kialakitva, melyeket a 90-es évek elején gyartottak és eredetileg az Orosz Légier6nek szantak. A 90-es
évek folyaman azonban a haderénem nem volt olyan pénziigyi helyzetben, hogy beszerezhesse a repiildgépeket, s ezért a sarkdnyokat tarolasba helyezték.

A MiG cég hivatalos képvisel6i elmondtak, hogy az SzMT szabvanyra torténé atalakitasuk el6tt mindegyik sarkanyszerkezet ellenérzésre keriilt, s a feltart problémakat
kiktisz6bolték.

Jemen és Eritrea utan Algéria volt a harmadik orszag, amely SzMT valtozatl repllégépek vasarlasét tervezte.

A MG cég szintén intézkedéseket fog tenni, hogy korldtozza az algériai dontés karos mellékhatdsait. A MiG-29 bézis replil6gépbdl leszarmaztatott valtozatokkal a
vadaszrepiilégép-gyartd cég eddig egy viszonylag sikeres idGszak elényeit élvezhette az exportpiacon. A cég cslcsvezetése és az Orosz Kormany most megkisérelheti
megoldani a problémat, azt javasolva Algéridnak, hogy szerezze be a MiG-35 tipust vadaszrepiil6gépeket. A MiG-35 tipus a MiG-29 bazis konstrukcid tovabbi kiterjedtebb
modernizdldsa Utjan lett kialakitva, mint orosz versenyzé tipus India kézepes harci repilégépre vonatkozd kévetelményének kielégitésére.

MiG-29SMT modernizalt valtozatan a repiil6gép eredeti N-019E tipusu fedélzeti lokdtora lecserélésre kerilt a Zsuk-ME tobb Gzemmddu lokatorral, ami az alapjat képezte
a replilégép légiharc és levegb-felszin teljesitGképessége jelentds névelésének. A modernizalas lehetdvé tette a hajok ellen alkalmazhat6 lokatoriranyitasi H-31A (AS-17
Krypton) rakéta, valamint a H-29TE (AS-14 Kedge) és a KAB-500Kr TV-iranyitasi leveg6-fold fegyverek beintegralasat a repiilégép fedélzeti fegyverrendszerébe. A
repllégépre egy lézeres cékijelolé konténer is felszerelhetd, ami biztositja a H-29L és a KAB-500L lézer-iranyitast fegyverek alkalmazhatdsagat.

Az Uj fedélzeti lokdtor az R-77 (AA-12 Adder) kbozepes hatdtavolsagu légiharc rakéta felhasznaldsanak tamogatasat is biztositja a tobb légi cél elleni harcfeladatok
végrehajtaséra. Az még nem ismeretes, hogy az R-77 részét képezte-e az algériai export csomagnak, azonban ez valdszinlinek tlinik. Az Adder a SzU-30 MKI (A)
vadaszrepilégép fedélzeti fegyverrendszerébe is beintegralasra kerdil.

A modernizalt MiG-29SMT valtozat bels6 és kiils6 tiizeldanyag befogaddképességét is megndvelték, ami biztositja a repiilégép nagyobb hatdtavolsagéat. A replilégép
vezetéfilke avionikai rendszerekkel és berendezésekkel kapcsolatos tokéletesitése magaba foglaljia a HOTAS (Hands-on throttle and Stick - kezek a HVK-n és a
botkormanyon) rendszer és két szines tobbfunkcios kijelz6 képernyd alkalmazasat.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAMADASBAN
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 02. 25. p. 58)

A Rolls Royce gazturbinas hajtomiigyartd cég elérejelzése szerint a katonai helikopterekre vonatkozé igények szintje 2012-ig stabilan magas marad, majd 2016-ra egy
jobban fenntarthatd, de allandé szintre fog csokkenni. Az is elére jelezhet6, hogy az elkdvetkez6 nyolc év folyaman a katonai helikopterek gyartasa és eladasa
fokozatosan el fog tolédni az egy hajtomlives gézturbinas helikopterektdl a kozepes és nehéz szalitdkapacitassal rendelkez8 konstrukciok irdnyaba, amit a hosszd tava
hadmiiveleti sziikségletek kielégitésének kdvetelménye diktal.

A Rolls-Royce cég prognodzisa szerint 2016-ig mintegy 15.000 Uj forgdszarnyas repiiléeszkdz keriil eladasra, s e mennyiség 59%-a, vagyis tébb mint 8400 katonai
replléeszkoz lesz. A gyartasok és eladasok nagy volumenét egyrészt az Uj kvetelmények kielégitését biztositd Uj helikopterek rendszerbe allitasanak, masrészt pedig az
elavuld géppark lecserélésének sziikségessége diktalja.

Az Uj katonai kovetelmények, valamint a modernizalt berendezések és rendszerek régebbi, de még életképes forgdszarnyas platformokra vald felszerelésével kapcsolatos
igények telies mértékben biztositani fogjak az US helikopteriparanak leterhelését az elkévetkez6 15-20 évben. Az US Hadsereg példaul egy massziv, hosszd tavi
modernizaciés programot tervez a mintegy 3500 helikopterbdl allé gépparkja szamara, melyet 2030-ban kell befejezni. A Kongresszus Koltségvetési Hivatalanak egyik
kozelmdltban készitett tanulmanya szerint a program végrehajtasa a Hadseregnek évente tobb mint 3 miliard USD-be fog keriilni.

A Hadsereg kozel az Gsszes forgdszarnyas szallitdo és tamadd/felderit replléeszkozének modernizalasat vagy lecserélését tervezi. A kezdeményezés egyik fazisanak
végrehajtasa mar folyamatban van: az elavuld Bell UH-1 Huey helikopterek fokozatosan lecserélésre kerliinek az EC 145 kereskedelmi helikopter bézisan kifejlesztett
Eurocopter UH 72A Lakota tipust katonai helikopterekkel, s az Uj tipusra vald attérést az elkévetkez6 10 évben be kell fejezni. A Sikorsky UH-60A/L Black Hawk
sorozatl helikoptereket az UH-60M véltozatra torténd atalakitassal modernizélidk, s a "tiszteletreméité" Boeing CH-47 Chinook széllitéhelikopter legutolsé CH-47F
valtozata pedig telepitésre keriil.

A létez6 tervek alapjan a géppark atalakitasat 2018-ig kell befejezni. Az Uj géppark Gsszesen 510 CH-47F valtozati helikopterekbdl fog alini, melyek kézil 119 db
teljesen Uj gyartasd, 391 db pedig a CH-47D valtozatbol dtalakitott gyartasa helikopter lesz.

Szintén a meglévéd tervek alapjan 2025-ig 1227 0j Sirorsky UH-60M helikopter keriil beszerzésre.

Az US Hadsereg és a Légier6 egy kdzos Nehéz Szallitohelikopter (Joint Heavy-Lift Helicopter) egyiittes kifejlesztését tervezi, s 2020-ig pedig a Hadsereg megkezdi egy
jelenleg JMR (Joint Multi-Role -K6z6s Tobb feladatt) jelolésl 0j tdmado helikopter fejlesztését. 2040-ig a JMR koncepcié (amely magaba foglalja a tamadé / felderitd és
altaldnos jellegl harcfeladatok biztositasat) alapjan kifejlesztett eszkzokkel fogjak levaltani az UH-72A és UH-60M helikoptereket.

Az eladasokon kiviil a nemzetkozi katonai helikopterpiac fejlédését szamos egyéb tényezd is elésegiti, melyek az aldbbiak:

o areplil6eszkozok korszerlisitésének és az elavuld gépparkok modern eszkozokkel térténd lecserélésének novekvd szilkségessége;

o egy novekvl érdekeltség a paramilitaris miiveletek végrehajtasaban a terrorizmus elnyomasara;

® egy igény a nagyobb teheremeld és szallito teljesitGképesség kialakitasara, melyet olyan forgdszarnyas repiléeszk6zok fognak biztositani, mint a Boeing MV-22, a
modernizalt CH-47F és CH-53K.

Ezen felll Kina, Oroszorszag és India mind befolydsosabbakka vélnak a helikopterpiacon. Az orosz forgdszarnyas repiléeszkdz-szektor konszolidalddik és agressziven
torekszik az exporteladésok fokozasara. Kina a sajét hazai helikopter programjait fejleszti, s India pedig keresi az olyan ipari kapcsolatokat, melyek végsé soron biztositjak
az Uj helikopterek gyartasat az orszag harom hader6neme szamara.

India torekszik 16 tobbfeladat( repilbeszkdz beszerzésére, tovabbi 8-ra pedig opcids ajanlatot var A f6 versenyz6 tipusokat a Sikorsky S-70B, az Eurocopter EC 725 és
az indiai Hindustan Aeronautics Ltd. tarsasag hazai fejlesztésii konstrukciéi képezik. Az Indiai Légier6 egy ajanlatkérést tervez kiadni 12 VIP helikopterre, az Indiai
Hadsereg pedig feldjitja programjat 197 helikopter beszerzésére.

Mas orszédgok vonatkozaséban szintén folyamatban vannak kiemelt beszerzési programok, melyek magukba foglaljak:

az NH90 helikoptereket Belgium kutaté-mentd és szallitasi kovetelményeinek kielégitésére;

Dél Korea t6bbfeladatt helikoptereit (partnerségben az Eurocopter-rel);

A Sikorsky S-70B helikoptereket SzingapUrban a tengerpart f6lotti Grjaratozas biztositasara;

Az NH 90 helikoptereket Spanyolorszag harom haderéneme szémara;

A Sikorsky S-92 helikoptereket Taiwan részére a kutato-mentd (SAR) feladatok végrehajtasara;

A Bell Helicopter Textron cég RAH-70 tipusu felfegyverzett felderité helikoptereit az US Hadsereg részére.

Az egyéb kiemelt fontossagl US programok k6zé tartoznak az aldbbiak:

e az UH-60M Black Hawk, Boeing CH-47F / MH-47 G Chinook modernizalasok;
e aharom hajtomiives US 101 az elndki szallitasok részére;
® aBell AH-1Z / UH-1Y az US Tengerészgyalogsag szamara.

A Sikorsky Aircraft Térsasag elndkhelyettese, Stephen Estill szerint a tarsasag a kovetkezd 6téves idGszakban évenként mintegy 100 Black Hawk helikoptert fog gyartani
a Hadsereg részére. A Haditengerészet szamara tervezett CH-53K modernizalt valtozattal kapcsolatos munkak végrehaijtasa terv szerint halad, s ennek alapjan mintegy
200 elavuld nehéz széllitd helikopter keril Ujragyartasra és szerkezeti modositasra. Estill szerint varhatdan folytatddni fog a nemzetkdzi partnerekkel valé egytttmiikodés
fokozddd trendje. A Sikorsky Aircraft Tarsasag jelenleg végzi a sziikséges kapacitasok kialakitasat a Lengyelorszagban lévé PZL Milec cégnél a Black Hawk helikopter
nemzetkozi valtozaténak gyartasara. Az egyuttm(ikod6 tzemrész mar 55742 m2 (600.000 ft2) alapterllettel rendelkezik, s az év végére ez 92903 m2-re(1 milié ft2-ra)
novekszik, amikor az izemrész eléri a maximalis gyartasi teliest6képességet. Jelenleg mar gyartjak a kiilonb6z6 lemezes szerkezeti részeket, s az lizemrész lesz a felelds a
helikopter torzsek gyartasaért.

Estill eln6khelyettes szerint a Sikorsky Aircraft Tdrsasag elegendd kapacitassal rendelkezik a gyartasok felfuttatdsara és mind a katonai, mind pedig a kereskedelmi
helikopterekkel kapcsolatos igények kielégitésére. A Tarsasag a kézelmultban (izembe helyezett egy masodik gyartésort West Palm Beach-ben (Fla.), hogy elldssa a
nemzetkozi piacot Black Hawk és H-92 tipust helikopterekkel.

Vissza a tartalomhoz >>>
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AZ US HELIKOPTEREK FELSZERELESE RAKETA FIGYELMEZTETO ES ELLENTEVEKENYSEGET BIZTOSITO RENDSZEREKKEL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 10. p. 28)

Az US NAVY nagy er6feszitéseket tesz a helikopterek rakéta ellentevékenységet biztosito (j berendezésekkel vald felszerelésére. A mddositasok elészor a CH-46 és CH-
53 tipusu helikoptereken keriilnek végrehaijtasra, 2009-ben pedig a MV-22 konvertiplanokra tervezik felszerelni a berendezéseket

Az elmilt években a Haditengerészeti Repiild Rendszerek Parancsnoksaga (NAVAIR) szamos helikoptermodernizalasi programot vezetett be, melyek elsésorban a infra
célkoordinatorral szerelt hordozhaté rakétak elleni védelem hatékonysagat kivantak noévelni . A bevezetett korszer(isitések az infracsapda kivet6k kapacitas névelésére
iranyultak.

A jelenlegi tervek szerint a NAVY megteszi az els6 Ilépéseket, hogy kiegészitse a helikopterek fedélzeti 6nvédelmirendszerét bonyolultabb, elektronikai
ellentevékenységet biztositd berendezésekkel. E berendezések elsGsorban a lézer alapl infravords ellentevékenység végrehajtasat biztositjak. A NAVAIR felhasznélja a
Northrop Grummann cég altal kifejlesztett Guardian zavardeszkozt, ami lehetGvé teszi, hogy a lézer alapu ellentevékenységet biztositd berendezés felszerelése keriiljon
helikopterekre.

A NAVY feszitett itemtervet készitett a felszerelések végrehajtasara. Marcius elején megkezdddtek a kisérleti repiilések a CH-46 helkopterekkel, amia CH-53
helikopterekkel is hamarosan beindul . Novemberig a hader6nem Kkialakitja a két helikopterre felszerelendd rendszer konfiguraciéjat, majd a csapatoknal lévé
helikopterekre megkezdi azok felszerelését. Az MV-22 konvertiplanok esetében a felszerelés Gtemterve kevésbé feszitett, de 2009 végéig azt is végre kell hajtani .

A CH-53 tipust helikoptereken plusz kihivast jelent a NAVY szamara a két savban m{ikd6 infravoros rakéta-figyelmeztetd rendszerre vald attérés.

El6sz6r keriil alkalmazasra ez az Gj technoldgia , amely egyrészt kihasznélja az infravords (IR) rakéta-figyelmeztetd rendszerek altal biztositott nagyobb észlelési tavolsag
elényeit, de ugyanakkor minimalizdlia a hamis riasztasokat , amit az ultraibolya (UV) fényt alkalmazd rakéta-figyelmeztetd berendezés biztosit. Az aktiv
ellentevékenységek a CH-53 helikopteren a legfontosabb , mivel ez a tipus nagy IR kisugérzé képpel rendelkezik.

Az MV-22 konvertiplanra szintén az IR sdvban m(ikddd rakéta-figyelmezteté berendezést , mig a CH-46 az UV-alapu épitik be.

A kozeledd rakétak elleni megfeleld szférikus lefedés biztositasara a NAVY 6t rakéta-figyelmeztetd berendezést fog elhelyezni mindegyik helikopteren. Az (j két savot
alkalmazé IR technoldgiaval kapcsolatos felhasznalasi kockazat csokkentésére a CH-53 tipusu helikoptereken tovabbra is megmarad a korabban beépitett UV-bazisi AAR-
47 szenzorok alkalmazasanak lehetdsége.

A rendszerek felszerelése el6tt azonban még tébb olyan probléma van, amely tisztazasra var Az egyik ezek kozil, hogy hogyan fognak miikédnia lézer bazisu
ellentevékenységeket biztositdo berendezések a helikoptereken. Ugyanis ezek eddig csak merevszarnyl repiilSeszkdzokre keriltek felszerelésre. A helikoptereken
torténd alkalmazassal kapcsolatban példaul nagy figyelmet kell forditani a lézer kisugarzasara a forgdszarny lapatokon keresztiil, valamint vizsgalni kell annak Gzemeltetését
a helikopter fliggési Uzemmoédjaban. Az US Hadsereg a NAVY altal vélasztott Guardian rendszer helyett a BAE Systems cég helikopterekhez kifejlesztett
ellentevékenység-rendszerét részestti eldnyben. Ennek egyik oka az, hogy a NAVY a rendszer magas foki megbizhatdsag ét tartja a legfontosabb kdvetelménynek. A
Guardian rendszer kevesebb mozgé réssze | rendelkezik, igy kevésbé érzékeny a poros, homokos sivatagi kérnyezetben térténd lizemeltetés soran fellépé hatasokra, all
a hadsereg dontésének hatterében.

Természetesen a rendszerekkel kapcsolatos kdltségkihatasokat is fontoléra kell venni. Mindenegyes Guardian rendszer beszerzése és felszerelése mintegy 1,5 milié USD-
be keriil. Eppen ezért a NAVY hivatalos képviselGi azt remélik, hogy mas berendezések (beleértve példaul az AIM-9X rakéta kereséfejére alapozott zavard berendezést)
hosszabb tavon olcsdbb alternativakat biztosithatnak. A NAVAIR fejlett harcaszati repiiléeszk6z dnvédelmi rendszerek program menedzsere Bill Chubb szerint bizonyos
esetekben a fedélzeti nvédelmi rendszer "tobbe kerlilhet, mint maga a repiiléeszkoz".

A hader6nem azt is behatdéan vizsgalia, hogy hogyan lehetne a nagyobb teljesitéképességli fedélzeti 6nvédelmi rendszer alkalmazasat kiterjeszteni olyan kisebb
platformokra, mint az AH-1 Cobra. Folyamatban vannak a megbeszélések tobb céggel - beleértve a SELEX-et - a jelenlegieknél is kisebb méret(i irdnyzo- és -
kovetbeszkozok fejlesztésére.

Bar a vallrdl indithatd rakétdak elleni védelem prioritast élvez, a NAVAIR azzal a feladattal is birkdzik, hogy hogyan lehetne megvédeni a helikoptereket a kézifegyverek
tlizhatasa ellen. Az egyik vizsgalat alatt allé technoldgiai megoldas a két savot alkalmazd IR rakéta-figyelmezteté rendszer felhasznalasa az ellenséges tlizmegnyitas
észlelésére. A rendszer riaszthatja a helikopter személyzetét a fenyegetésre, lehetévé téve a kitér6 mandver végrehajtasat. A fenyegetésre figyelmeztetd egyesitett és
kapcsolt rendszerek (Joint and Alied Threat Awareness Systems JATAS) a rakéta-figyelmeztetd szerkezeti elemen kiviil egy 1ézer érzékel6t is tartalmazni fognak. A
NAVY részér6l a kézelmiltban a fejelszt6 cégeknek atadott kévetelmény szerint az (j rendszernek egyiitt kell m{ikddnie az ALE-47 infracsapda kivetGvel és a lézer-alap(
zavaré berendezéssel A tervek szerint irdnyito eszk6z szerepét az APR-39A/B (V)2 tipust besugarzasjelzé fogja betélteni. Az Gj rendszert az MV-22 konvertiplanra fogjak
felszerelni Az év kdzepén irjak ki a palyazatot az eszkoz fejlesztésére.

Vissza a tartalomhoz >>>


../2008_2_index.html

TAJEKOZTATO A BLACKSWIFT HIPERSZONIKUS DEMONSTRATOR REPULOESZKOZ FEILESZTESEROL
(AVIATON WEEK & Space Techology 2008. 03. 10.p. 30)

A kdzelmultban nyilatkozatot adtak ki, mely szerint a Darpa igynokség és az US Légier6 egylittmiikddésében - a tervek szerint mar 2012-ben - repiilni fog a Mach>6-
nak megfelelé sebességgel a Blackswift (korabbi jelélés: HTV-3X) hiperszonikus demonstracios reptiléeszkoz.

A Blackswift kzlemény reagalasokat kér az ipartdl aprilis kozepéig, s egyben eloszlatja a jelenlegi hiperszonikus Falcon projekt a jovGjével kapcsolatos titkoldzas nagy
részét, melynek alapjan a HTV-3X eszkoz fejlesztése folyamatban van. A HTV-3X koncepciondlis tervezést ez év aprilisaban kell befejezni. A Falcon projektbdl szarmazd
technoldgiat haszndligk fel a Blackswift, hajtomii levegé beszivd egységének létrehozasandl, amely ezenkiviil szamos perspektivikus csapasmérg és felderitd
replléeszkoznél - beleértve a Lockheed SR-71 Blackbird utodjat - is alkalmazhato.

A projekt, melyben 750 mili6 USD &sszeget igényel a Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugynéksége (Darpa), a hiperszonikus Blackswift demonstrator programja
szamara, hivatalosan a Pentagon 2009 évi koltségvetési igényének elfogadasat kdvetden realizdlddhat. Az eredetileg 2003-ban megkezd6do6tt Falcon projekt ezen
Ujabb bdvitésének tdmogatasara a Légierd és a Darpa egy megallapodasi jegyz6kényvet is aldirtak, amely a demonstrator repiiléeszk6z specifikus kérdéseit foglalja
magaba. A tett intézkedés egyben az Ujrafelhasznalhatd hiperszonikus eszkéztechnoldgia névekvs potencialis harcaszati és stratégiai jelentségét is aldtamasztjak.

A HTV-3X szamara, az Uj szerz6désben a Darpa kdvetelményei meghataroztak az 6sszes jellemz6t, a részleteket is beleértve. Ezek kozott szerepelnek a:

- képesség az Ujrafelhasznalhatdsagra;

- integrélt leveg6beszivasos hajtomlirendszer alkalmazasa;

- képesség a hagyomanyos felszalldpalyak hasznalatara;

- M>6-nak megfeleld utazdsebesség elérése, s képesség ennek fenntartasara legalabb 60 masodpercen keresztiil.

A Blackswift-nek a projekt kovetelményeiben meghatédrozott mandverek végrehajtasaval a mandverez6 képesség demonstraldsara és az 6nalld leszallas elvégzésére is
képesnek kell lennie.

repll6eszk6z méreteit tekintve hasonld lesz a Lockheed Martin cég 47 ft hosszlisagu
Have Blue lopakoddé demostratorahoz

A Blackswift kisérleti reptilési program harom részbdl all:

1. fazis: az el6zetes tervezés és kockazat-elemzés, amely a 2008-as pénziigyi évben kezd6dik és egy elbzetes tervezési feliilvizsgalatban 6sszegzédik a 2009-es
pénziigyi év végén;

2. fazis: a 2010-es pénziigyi év végéig végrehajtandé, magaba foglalja a részletes tervezést, a rendszerintegraciot (beleértve az alrendszerek verifikalasaval
kapcsolatos teszteléseket), valamint a kisérleti repiilések tervezését. A 2. fazis egy kritikai tervezés-feliilvizsgalattal végzddik, amely a 3. fazishoz vezet;

3. fazisban késziil el a végleges probapad legyartasa és kezdédnek a replilési tesztek.

A terv elGirdsai szerint a Blackswift demonstrator repiildeszk6zt a 2011-es és 2012-es pénziigyi évek folyaman késziil el, s az els6 repiilést a 2012-es pénziigyi év végén
kell végrehajtania. A maximalis Mach szamon t6rténé replilés az elézetes tervek szerint az els6 replilés utani 5-6 hdnapban valdsul meg.

A Blackswift demonstratort a Falcon technoldgiék kdzvetlen felhasznéldsaval kivanjak legyartani. Ezek magukba foglaljdk a nagy felhajtderd/ellendlids viszonyt biztositd
aerodinamikai kialakitasokat, a h6alld anyagokat, a h6 véddé rendszereket (Thermal Protection Systems — TPS), valamint a fejlett iranyitd, navigacidos és vezérld
rendszereket.

A HTV-1 eszk6zon mar végrehajtott korai foldi teszteléseket kovetéen egy fejlettebb technolégia megvaldsithatésagat értékelik két ,masik generacios” HTV-2
eszkdzon, melyek a tervek szerint 2009-ben emelkednek levegGbe a Vandenberg Légi-bazisrol (California) a Minotour IV Lite Inditdé Rendszer felhaszndlasaval. A
tesztelések M=20+22-nek megfeleld hiperszonikus sebességii siklérepiilések keretében valdsulnak meg, igy demonstraljak:

a szerkezeti anyagok alkalmassagat a hossztidejl hiperszonikus repllésre;

a fejlett aerodinamikai kialakitasok megfeleléségét;

a tokéletesitett iranyitérendszerek miikodéképességét és

a TPS rendszerek alkalmassagat.

A hiperszonikus siklérepiilések soran a HTV-2 repiiléeszkzok 30 perc alatt mintegy 5500 km tavolsagra repilnek.

A hajtom{ rendszer tesztelésével kapcsolatos munkakat eredetileg a HTV-3X eszkdzon tervezték végrehajtani. Ezek a jelenlegi elképzelések szerint a Blackswift
eszkdzbn végrehajthatdak a Mach 4 + HISTED (High-Speed Turbine Engine Demonstration — Nagysebességii Gazturbinas Hajtom(i Demonstraciés) program és a Facet
(Falcon combined — cycle engine test — Falcon vegyes ciklust hajtomi tesztelési) program keretében, 2008-ban illetve 2009-ben.

Vissza a tartalomhoz >>>
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AZ A160T PILOTANELKULI HELIKOPTER KISERLETI REPULESEINEK UJRAINDITASA
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 10. p. 49)

2007. december 10-én egy kisérleti repilési feladat végrehajtésa kdzben Victorville (California) mellett lezuhant a Hummingbird A160T pildtanélkili helikopter. A baleset
kivizsgalasa alapjan a Boeing cég, valtoztatasokat végez a replilésvezérld rendszeren és felkésziti a repliléeszkozt a kisérleti repllések Ujrainditasara.

A baleset kéthdnapos késést okoz a fejlesztési program végrehajtdsaban. Egyébként a baleset bekovetkezése el6tt a program végrehajtasa gyakorlatilag terv szerint
haladt, s a fejleszt6k mar késziiltek tobb demonstrécios tesztelés beinditasara a DARPA (igyndkség és az US Hadsereg részére. A késés ellenére azonban Grady Eakin a
Boeing cég témaban illetékes fejlesztési igazgatdja szerint a 2008-ra tervezett demonstraciok végrehaijtasra fognak keriilni.

A Boeing cég a gézturbinas, autoném, fiiggbleges fel- és leszalldst alkalmazo pildtanélkili repuldrendszert (Vertical take off and landing Unmanned Air System - VUAS)
egy nagyobb repiilési id6tartammal és teljesit6képességgel rendelkez6 alternativanak tekinti az olyan meglévé merevszarnyd UAV repliléeszk6zokkel szemben, mint a
General Atomics MQ-1 Predator.

A baleset akkor tortént, amikor az A160T éppen tébb nagy id6tartamu reptilési rekord megddntésére késziilt, hogy teliesit6képességét bizonyitsa.

A Boeing balesetkivizsgald tanacsa megallapitotta, hogy a repiilési feladat felénél lealt a szenzoradatok aktualizalasa a fedélzeti repiilési szamitogép részére. Ennek
kovetkeztében megsziint a replilésvezérlé rendszerhez térténd szenzor - visszacsatolds, a replildeszkoz eltért a vezérelt repiilés programjatol és kozel fliiggéleges
szogben a féldhdz csapddott. Sajnos a becsapddaskor az avionikai berendezések blokkja megsemmisiilt, s ezért nem sikeriilt megallapitani az adat-aktualizalas
megszakadasanak pontos okat. Egyébként a baleset kezdetének idején az Gsszes fedélzeti rendszer normalisan miikodott. A kommunikécios kapcsolat a repiiléeszkozzel
a replilés folyaman végig biztositva volt, az eszk6z 111 km/h (60 kt) korili sebességgel repiilt, s éppen megkezdett egy forduldt, amikor a baleset bekdvetkezett.

A Boeing cég balesetkivizsgald szakemberei szamos olyan teriiletet feltartak az adatfeldolgozasi lancban, melyek potencidlisan azt okozhatjak, hogy vagy leall az
informacié fogadasa, vagy megsz(inik az informéacié feldolgozasa. E teriiletek hatdsai elemzésre keriltek, s bar a kinduld okot az avionikai berendezések blokkjanak mar
emlitett megsemmisiilése miatt nem lehetett egyértelmlien meghatarozni, a kivizsgalasok képesek voltak Ujra elballitani a repiildeszkéz reagalasat az adatfeldolgozasi lanc
mikodésének befagyasztasaval.

Kétiranyl megkozelités alkalmazasaval a cég kialakitott egy rovidtavon érvényes problémamegoldast a tesztelés Ujrakezdésének biztositasara és egy hosszabbtavi
problémamegoldast, amely kikiisz6boli a repllésvezérld rendszer valamelyik elemének meghibasodésa altal okozott baleset megismétlddésének barmiyen lehetéségét.
Jim Martin, az A160T programmenedzsere szerint:

o arovidtavra sz0ld szerkezeti valtoztatasokkal javitani kivanjak a jelenlegi szamitogépes konfiguracio hibatlirését a meglévé rendszer-architektura korlatain belil. Ez
tébbek kdz6tt magaba foglalja a kiegészité "automatizalt eszkoztarak és diagnosztikai szoftver" alkalmazasat;

® amég meghatarozandd hossz( tavi megoldasok valosziniileg magukba foglalnak egy olyan modositott repiilésvezérlé rendszer- architekt(rat, amely a rendszer -
redundancia megnovelt szintjeivel rendelkezik.

A Hummingbird A160T pildtanélkili helikopter

A Boeing cég azt tervezi, hogy a programprébak Ujrakezdéséhez szilkséges kormanyzati és felhasznaléi jovahagyasok megkapasa elétt az azonnal bevezetendd
szerkezeti valtoztatasokra vonatkozoan egy validécios tesztelést fog végrehajtani. Ujrakezdésiik utan a programprobak magukba foglaljdk az alabbiakat:

18 6ranal nagyobb idétartamu replilés végrehajtasa 136 kg-ot (300 Ib) meghalad6 teherrel;

a foldi parnahatason kivili figgés demonstraldsa 4575 m (15000ft) magassagon.

E programprébak végrehajtasat kovetéen megkezdddnek a kisérleti replilések a DARPA legaldbb harom szenzorja koziil az els6 szenzor alkalmazasaval, amely varhatdan
az Ugynokség Adaptiv Konform ESA fedélzeti lokatora lesz. A tovabbi kisérleti repiilések soran tesztelésre keriil a Hummingbird UAV helikopter fedélzetén a Forester
lombkoronan &thaladd lokator és az Argus széles-latdterli video szenzor Az egyéb kisérleti repilési feladatok kozott szerepelnek az US Specidlis Miveletek
Parancsnokséaga részére egy 454 kg (1000 Ib) kapacitast szallitd konténerrel, valamint a Hellfire rakéta inditasaval kapcsolatos demonstraciok.

Vissza a tartalomhoz >>>
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MiG UZLET
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 24. p. 16)

A MiG-35 vadaszrepiildgép sorozatgyartasa, s a repilégép elektronikus pasztdzast alkalmazé antennarendszerrel elldtott fedélzetilokatoranak gyartastechnoldgidja
atadasra kerlilne a Hindustan Aeronautics Ltd. tarsasagnak, amennyiben az orosz vadaszreplilégép megnyeri a tobbfeladatu harci repiilégéppel (Multi-Role Combat
Aircraft - MRCA) kapcsolatos indiai versenyt.

Az oroszok a MiG-35 vadaszrepiil6gépek eladasat arra a 964 milid USD értékl szerzédésre szeretnék alapozni, melyet a kézelmdltban nyert el a RAC MiG tarsasdg az
Indiai Légier6nél rendszerben 1évé 70 MiG-29 korszer(isitésére. A korszer(isités magaba foglalia a repiilégépek felszerelését az (j Zsuk-M fedélzeti lokatorral,
livegkabinnal, a Klimov RD-33-3 hajtémlivekkel és egy 1égi utant6ité rendszerrel. A tervek szerint 6 korszer(isitett reptilégép 2011-ig keriil atadasra a RAC MiG részérdl, a
tobbi gép korszerisitését pedig Indidban fogjak végrehaijtani. A korszer(isitési program egy kézbensé megoldast képez a MiG-29SMT és a MiG-35 kozott.

Vissza a tartalomhoz >>>
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HAMAROSAN MEGKEZDODIK AZ UJ AIM-9X RAKETAK TESZTELESE
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 24. p. 22)

Az US NAVY vezetésével 2008 els6 felében megkezdGdik egy Uj Raytheon AIM-9X kdzel [égiharc rakéta tesztelése. A Block 2 valtozat(i AIM-9X rakétat juniusban fogjak
inditani a Haditengerészet F/A-18C , majd a Légier6 F-15C replildgépérdl. A rakétat 2011 végén tervezik rendszerbe allitani. Egyirany( adatkapcsolattal fog rendelkezni,
ami lehet6vé teszi a célkivalasztasi informécid vételét rakétainditasa utéan . Ez az ugy nevezett "befogas inditas utdn" ("lock-on after launch") Gizemmdd, melynek
miikodéséhez az indité repiilégép fedélzeti lokdtora befogja a célt, s a célkivalasztasi adatokat tovabbitja a mar repulési palyan Iévo rakétanak .

mm). hosszUsagu lres bels6 teret szabaditottak fel az adatkapcsolati berendezések részére .

Eddig kézel 3000 Block 1 valtozati AIM-9X rakéta allitottak rendszerbe , és 2008 januarjdban megkezdték a sorozat utolsd tételének gyartasat. A Block 2 valtozat
gyartdsa vérhatéan a kovetkez4 évi rendelés alapjan fog beindulni. A Block 2 véltozattal kapcsolatos fejlesztési koltségek elérik a 75 milidé USD, s exporteladasok is
varhatdk. A Block 2 valtozati AIM-9X rakéta becstilt egységara 300 000 USD.

Vissza a tartalomhoz >>>
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A JSF PROGRAM VEGREHAJTASANAK HELYZETE
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 31. p. 31)

A Lockheed Martin cég felgyorsitotta a felkésziilést a hajtomi tesztelések megkezdésére a rovid felszalldst és fliggbleges leszallast alkalmazd elsd F-35B valtozatu
repllégépen, azonban bejelentette, hogy az év elején felmeriilt hajtomdproblémak miatt a repiil6gép tervezett els6 replilése egy hdnappal kés6bb, juniusban keril
végrehajtasra.

A hajtomiitesztelések megkezdésére vonatkozd engedély kiadasét az tette lehet6vé, hogy a Pratt & Whitney cég sikeresen befejezte az elsg F-35B (BF-1 jelolésii)
repllégép F 135 (No 7) hajtémiivén a mindsitési munkakat.

A hajtdmiivet gondosan atvizsgaltdk annak meghatarozésara, hogy kikiiszobolték-e azokat a ciklikus kifaradasi problémakat, melyek az alacsonynyomast turbina
meghibasodasahoz vezettek egy masik hajtomii korabbi tesztelésénél végrehajtott szimulalt STOVL lizemmaddokon.

A Pratt & Whitney cég a problémék végleges megoldasara az alacsonynyomasu turbina harmadik fokozaténak szildrdsagi szempontbdl tartdsabb szerkezeti véltozatat is
fejleszti. A BF-1 repulégépen a mindsitett jelenlegi hajtomivet az év végén fogjak lecseréini a tartdsabb szerkezeti kialakitast alacsonynyomasu turbinaval ellatott
hajtomdire, s ez lehetévé fogja tenni a telies kér{i STOVL repiilési tesztelések megkezdését 2009 januarjaban. J. D. McFarlan, a Lockheed Martin cég F-35 fejlesztéssel
kapcsolatos illetékes vezetGjének tajékoztatasa szerint egy Iégi izemelésre alkalmas emeléventilldtor és a minGsitett hajtomi lett beépitve a BF-1 jeldlésli elsé F-35B
STOVL valtozatl repiilégépbe, melyen jelenleg haijtjak végre a STOVL Gzemmddokkal kapcsolatban a kiilonb6z6 ajtd-rendszerek részletes sorrendiségi tesztelését. A
repllégépen harom ajté-készlet van, melyek megfelel6 egymas utani sorrendben kell hogy miikddjenek, amikor a repiil6gép-vezeté6 a STOVL- és a hagyoményos
repulési izemmaodok kozotti atmenet végrehajtasara ad utasitast. Az emeldventilldtor 6t ajtdval, a kisegitd levegb bevezetés pedig két ajtdval rendelkezik, s ezen kivil
kiegészité ajtdk vannak a levegGcsatornak és a beddntési fuvokak szamara. Az atmeneti repilési izemmodok automatikus vezériését a repiilégép jarmiikezelési
rendszere (Vehicle Management System) biztositja.

McFarlan szerint aprilisban fejez6dik be egy megndvelt teliest6képességli integralt energiaelldté egység (Integrated Power Pack - IPP) tesztelése. Az IPP egyestti az
inditasi-, kisegit6-, vész- és kdrnyezeti energiaellatas funkcidit. A Honeywell cég modositotta az IPP konfiguraciojat a forgdrész és az alldrész kozotti rés (forgorész rés)
megduplazasara, s nagyobb teliestményli magnesekkel latta el a forgorészt. A médositott IPP valtozat beszerelésére varhatéan a nyar végén adjak ki az engedélyt, s az
év végén pedig a replilésre valo alkalmassagi tanUsitvanyt.

Az aprilisban soron kovetkezd egyéb tesztelések magukba foglalidk a kezdeti hajtdmiprobakat, valamint a repilési szoftver installdlasat. Amennyiben ezek az
ellenérzések sikeresek lesznek, a repilégép megkezdheti a fiiggési teszteléseket, melyek a kezdeti ellenGrzésekhez a repiilégép kikotott helyzetében keriilnek
végrehajtasra. A fliggési tesztelések az egyes ajtdrendszereknek a STOVL atmeneti folyamat soran torténé egyedi miikodésére fognak Gsszpontosulni, hogy
leellenGrzésre keriilhessen a rendszerintegracio és az ajtdrendszerek sorrendisége miikodé emelGventilldtor mellett. Ezt kovetiaz atmeneti repllési Gizemmddok
automatikus vezériését biztosité rendszer tesztelése.

Az els6 F-35B Stovl valtozatu gyartasi prototipus repiilégépen
a sarkany- és hajtomii rendszerek ellenérzését végzik a Lockheed Martin cég
Forth Worth-ben Iévé lizemegységében

A repllési tesztelési programon kiviil a Lockheed Martin cég késziil az F-35B sarkanyszerkezet statikus és faraszté terhelési probainak végrehajtasara és értékelésére.
McFarlan szerint a statikus terhelési probak marciusban megkezdddtek és kb. egy év alatt fognak befejezddni, mig a faraszté terhelési probak varhatéan 2010-ben
fognak kezdédni. A faraszté probak alapjat az F-35B sarkanyszerkezet szamara meghatarozott 8000 repiilt 6ra szolgalati élettartam képezi. A Lockheed Martin cég a
kozelmdaltban fejezte be egy magas foki megbizhatdsaggal rendelkez6 adat-megosztd tavkoziési rendszer vizsgalatat, amely biztosttani fogja a statikus és farasztd
terhelési probak valdsid6s adatainak tovabbitasat a BAE Systems és a Northrop Grumman program partnerek szamara.

A masodik F-35B repuldgép a flatter vizsgélatokkal és a repiilési tulajdonsdgok meghatérozaséval kapcsolatos repllések végrehajtasara keril felhaszndlasra, mig a
harmadik F-35B replilései féleg a repilési tartomanynak a statikus terhelési probakbdl szarmazo szerkezeti terhelések adatai alapjan torténd bévitésére fognak irdanyulni.
Az els6 F-35B végil dtadasra fog keriilni a Lightning II tipus mindhdrom véltozatat magaba foglald 16 hdnapos intenziv értékelési program részeként az US
Haditengerészet Patuxent River-ben, (Md.) Iévé NAS szervezetének kisérleti replilési bazisara. A kisérleti repllések megosztasra kerlilnek Patuxent River és az Edwards
AFB, (Calif.) légi bazis kozott.

McFarlan a hagyomanyos fel- és leszallast alkalmazd F-35A valtozat AA-1 jelzésl els gyartdsi prototipusanak helyzetérdl is tdjékoztatast adott. Az AA-1 a kdzelmdltban
kerilt utantoltésre az USAF egyik RC-135R Iégi lizemanyagtolté replilégépétdl, s egy 3 dras replilési feladat soran 7167 kg (15800 Ib.) tiizeldanyagot hasznalt fel. Ez
volt a repiilégép 2007. december 6-i els6 repiilése Ota a leghosszabb repiilési feladat. A tervek szerint az F-35A repiildgépen majusban keriiinek végrehajtasra a
hajtomi légi-inditasi tesztelések. A 1égi inditasok eldtt majus elején egy modositott akkumulatortoltd ellen6rzé egység kertl felszerelésre. Ezen kiviil egy 0j tomités-
konstrukcié lett kifejlesztve az F-35 elektro-hidrosztatikus miikédtet6 rendszere (Elecro-Hidrostatic Actuation System - EHAS) szamara, amely kikiiszoboli a
hidraulikafolyadék szivargasokat. Az Uj tomitéssel elldtott Uj EHAS repiilésvezérld egységek 2009 elején keriilnek leszalitasra a Lockheed Martin cég részére.

Vissza a tartalomhoz >>>
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MEREV BEKOTESU FORGOSZARNYAK
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 31. p. 48)

2007 decemberében a replilésvezérld rendszer meghibasodasa miatt lezuhant a Boeing cég A 160 T "Hummingbird" pildtanélkili helikoptere. A meghibasodés okanak
kideritése és hasonld meghibasodasok kikiisz6b6léséhez sziikséges szerkezeti mdédositasok mintegy 3 hoénapot vettek igénybe. A rendkiviil intenziv tesztelési és
demonstracids program elvégzését azonban ez a harom hénapos cslszas alapvetéen nem befolyasolja, s a Boeing illetékesei szerint a program 2008-ra vonatkozo része
maradéktalanul végrehajtasra keriil. A cég ebben az évben a repllési idétartam, valamint a hasznos teher vonatkozasaban rekordrepiiléseket tervez végrehajtani. E
repllések magukba foglainak egy parnahatason kiviili fliggést 15.000 ft (4572 m) magassagon, valamint egy 18-20 6ras id6tartami repiilést 300 Ib. (136 kg) hasznos
teherrel. A repiilések a bemutatas 2003 augusztusadban megkezdett els§ fazisanak befejezd mérfoldkdveit képezik. A Védelmi Fejlett Kutatasi Projektek Ugyndksége
(Darpa) altal tamogatott tesztelések azt szandékozzdk bizonyitani, hogy egy célorientalt felépitésli, nagyméretl, fliggbleges fel- és leszallast alkalmazd pildtanélkiili
repulérendszer (Vertical takeoff and landing Unmanned Air System -VUAS) Gsszehasonlitva més - altaldban pildta altal vezetett helikopterekbdl kialakitott - forgdszarnyas
UAV eszkdzokkel kedvez6 harcaszat-technikai paraméterekkel rendelkezik.

Bar az A160T felhasznalasaval az a f6 cél, hogy biztositsa az olyan szabvany UAV szerepkorokben vald alkalmazast, mint a felderités, kutatas, kommunikacid, atjatszas,
utanpétlas és célbefogds, a Boeing szakemberei szerint a gazturbinas hajtomiivel elldtott helikopter megnévelt teliestéképessége ennél sokkal tobb feladat
végrehajtasara is képessé teszi a tipust. Igy példaul a kezdeti teszteléseket biztosité A160T pildtanélkiili helikopterek kozil az egyikre szarnycsonkokat szereltek fel 8 db
AGM-114 "Helffire" leveg6-fold rakéta hordozésara, egy masik pedig egy olyan dramvonalazott konténerrel repiilt, amely biztositja egy sebesiilt katona evakudlasat, vagy
egy kisméret(i robotjarm{i szallitasat.

A Northrop Grumman MQ-8B Fire Scout eszkdzét alapvetGen VUAS szerepkorokben szandékozzak felhasznalni az US Navy és az US Army részér6l. A Boeing viszont (j
lehet&ségeket keres az A160T szémara, kezdve a tipus US Specidlis Mlveletek Parancsnoksaga (Socom) részér6l torténd felhasznalasaval. A Schweizer 333 helikopter
modositasaval kialakitott MQ-8B VUAS eszk6z kezdeti hadmliveleti értékelése 2008-ra van tervezve. A Hadsereg MQ-8B valtozatanak els6 repiilése 2010 végére, mig a
kezdeti hadmiiveleti teljesitGképesség elérése 2014-re van tervezve. A tipussal a Haditengerészet szamara is terveznek bemutatokat. Az A160T VUAS hadmiiveleti
tesztelése viszont mar a kovetkez6 évben megkezd6dhet.

A 35 ft (10,68 m) hosszi A160T VUAS eszkbzbe a Pratt & Whitney Canada cég PW207D szabadturbinas hajtomiive van beépitve, amely biztositja a 36 ft. (10,97 m)
atmérdjli, négylapatos forgdszarny meghajtasat. A lapatok a torzshéz hasonléan kis sulyl szénszélas kompozit szerkezeti anyagbol késziilnek. Az aramvonalas
torzsszerkezet Ggy van kialakitva, hogy biztositsa mind a kis aerodinamikai ellendllast, mind pedig a csokkentett radar-keresztmetszetet. A Boeing Korszer(i Rendszerek
lzletfejlesztési igazgatdja, Grady Eakin szerint az A160T jelentésen nagyobb, mint barmely mas VTOL (UAV) eszkdz, azonban ugyanakkor szerkezeti stlya is jelentésen
kisebb. A teljes sllyon belil a feltolthet6 tlizeléanyag sulyanak részaranya 50 %-nal nagyobb, ami kissé t6bb, mint mas UAV eszkzoknél és pildta altal vezetett
helikoptereknél. A helikopter lires tdmege 2500 Ib. (1133,98 kg) és a sllypont koriil elhelyezhetd nagyméret(i tartalyokban 2600 Ib. (1179,34 kg) tiizel6anyag
széllitasara képes. A mellsG tartdly alapveten a torzson beliil elhelyezkedd forgdszarny tartéoszlop elgtt van kdzvetlenil felszerelve, mig egy masodik nagyméret(i tartaly
pedig a hajtdmii és a k6zI6m(i alatt helyezkedik el. A helikopter maximalis felszalld témege 6500 Ib (2948,35 kg), s a szalithatd maximalis hasznos teher jelenleg mintegy
1090 Ib. (494,41 kg).

A Boeing cég szerint azonban az A160T szamara a legnagyobb elényt a teljesit6képesség és az alacsony zajszint vonatkozasaban a szabadalmaztatott Optimalis-
sebességli forgdszarny (Optimum-Speed Rotor - OSR) koncepcid és az ehhez tarsuld kétsebességli transzmisszid alkalmazasa biztositja. Hagyomanyos helikoptereknél a
forgdszarny percenkénti fordulatszama (RPM) normalisan egy maximalis replilési sebesség biztositasara van bedlitva, maximalis repiilési stlynal és egy bizonyos kritikus
magassagon torténd repiilésnél. Maximalis replilési sebességnél az eléremozgd lapat végének sebessége csaknem hangsebességii (M=1), ami biztositja a transzdnikus
sebességeknél jelentkez6 ellendllds, vibracid és zaj csokkentését. Ez azonban azt jelenti, hogy barmely mas repiilési Gzemmodon - fGleg kissebességl elérehaladd
repllésnél - a forgdszarny percenkénti fordulatszama (RPM) nagyobb a sziikségesnél, s ez az ellendllds és a tiizeldanyag fogyasztas névekedését okozza.

E probléma megoldésanak tobb mddjat sikerilt kifejleszteni és kiprébéini néhany forgdszarnyas repliléeszkdzon. Ezek kozé tartozik a Lockheed XH-51A kompaund
helikopter, amely egy merev szarnyat és egy propulziés hajtdmdvet hasznal a forgoszarny fordulatszamanak (RPM) csokkenthetGségének biztositasara; és a Bell - Boeing
V-22, amely donthet6 légcsavarokat alkalmaz. Vannak egyéb probalkozasok is a helikopter maximalis repiilési sebességének novelésére kétsebességli f6 reduktorok
alkalmazasaval. E megoldéas lehet6vé teszi azt, hogy a hajtdmi fodulatszémanak alland6 értéken tartdsa mellett a forgdszarny két kiilonboz6 fix fordulatszamon
mikodhessen.

A Boeing azonban Ugy véli, hogy az OSR koncepcié tilmegy ezeken a probalkozasokon, mivel alkalmazasa lehet6vé tesz, hogy a forgdszarny fordulatszama (RPM)
csokkenjen a kissebességli repiilési Gzemmodokon, ami jelentGsen csokkentia tlizel6anyag fogyasztast, s ez altal biztositja a nagyobb hatoétavolsagot és / vagy a
nagyobb hasznos teher szallitasat.

Az OSR koncepcidban a kulcsfontossagl attérést az A160T helikopter merev bekotésli, de rendkivil kénnyl kompozit forgdszarnya jelenti. E konstrukcio képes
leklizdeni azokat a szerkezeti dinamikai problémakat, melyek a forgdszarny fordulatszam (RPM) jelentGs valtozasaival kapcsolatosak. Az egyes lapatok témege mintegy 52
Ib.(23,58 kg) A lapatok fétartdja, s a lapattévek szénszdlas - epoxy kompozit anyagbdl késziilnek. A belépGél ugyanebbdl az anyagbdl késziil. A kilépGél egy kis sulyd
szekcio képezi, amely vékony szénszdlas - epoxy kompozit anyagbdl készilt felsé és alsé boritasbdl, s kozottik egy telies mélységli méhsejt-szerkezetli magrétegbdl all.
A lapédtok egy csukionélkili acél forgdszarny agyba vannak beépitve, s csak az axidlis tengely koril fordulhatnak el a lapat bealitasi szogének véltoztatésara egy
megerdsitett csapagyrendszeren keresztlil. A csapagyrendszer Ugy van kialakitva, hogy biztositsa a terhelési nyomatékok felvételét, melyek lényegesen nagyobbak,
mint a csuklds bekotésii forgdszarny rendszereknél. A lapatok merevségének és konnyl sllyanak kdszénhetden az Optimalis-sebességii forgdszarny (OSR) képes telies
emelési terhelés mellett a fordulatszam (RPM) széles tartomanyaban tizemelni, kdzel a forgdszarny rezonancia frekvencidihoz.

Az A160T eredetifejlesztéje (a Kalfornidban telepild Frontier Systems cég) altal elvégzett korai elemzés azt mutatta, hogy potencidlis lehetéség van a
teljesit6képesség dramai médon térténé megnidvelésére. E megallapitds nagy része bizonyitésra keriilt a Frontier Systems céget 2004-ben megvett Boeing kisérleti
repilései soran. Az egyik 2007 oktoberében végrehajtott reptilésnél, egy multi-szenzoros harcfeladatot szimuldlva az A160T 12,5 6raig repilt, s 500 b. (226,79 kg)
terhet szallitott 5000 ft (1524 m) repiilési magassagon. Amikor a helikopter leszalt megallapitast nyert, hogy a maximalis tiizelanyag mennyiségnek csak kevesebb,
mint 60 %-a kerlilt felhasznalasra.

A specifikus replilési sebességekhez és hasznos terhek szdllitasahoz sziikséges teljesitményszintek csokkentése a forgdszarny fordulatszamat, s ez altal a gerjesztett
zajszintet is csokkenti. Az eldrehalad lapatvég Mach széménak bizonyos esetekben mintegy 40-50 %-kal torténd lecsokkentése a forgdszarny zajszintjét tobb dB
értékkel csokkentheti. Az atreplilési zajmér6 tesztelések azt mutatjak, hogy az A160T kbzel négyszer csendesebb, mint a Bell 407 tipusu helikopter.

A konstrukcid kialakitasa tobb sorozatos megkdozelitési fazison keresztiil tértént, melyek koziil a legutolsdban a hathengeres Subaru gépjarm{i motort lecseréiték egy
gazturbinds hajtomiire. Ez sziikségessé tette egy kétsebességli f6 reduktor beépitését a turbina munkdjanak megkonnyitésére a forgdszarny kilonbozé
fordulatszamokon térténé miikédésekor A Boeing cég Filadelfidban telepllé forgdszarnyas repliléeszk6zok technoldgiai kdzpontja altal kifejlesztett f6-reduktor
elektromos miikddtetésii szén-szén tengelykapcsoldkat hasznal a 2:1 bolygdkerék-attételli fogaskerékmii repiilés kozben torténd vezérléséhez.

A helikopter 2007 decemberében bekdvetkezett lezuhanasaval kapcsolatban a Boeing cég balesetkivizsgdld tanacsa megallapitotta, hogy a baleset akkor tortént,
amikor a repiilési feladat kézepén ledlt a szenzoradatok aktualizdlasanak folyamata a fedélzeti szamitdgép részére. Ennek kdvetkeztében megsziint a szenzor-
visszacsatolas a repilésvezérlé rendszerhez, a helikopter eltért a vezérelt repiléstdl, s kdozel merbleges szogben a foldhéz csapodott. Sajnos a becsapddaskor a
szenzoradatok aktualizalésat és tovabbitasat biztositd avidnikai egység megsemmisiilt, s igy az aktualizalds, vagy az aktualizalt adatok tovabbitasanak ledllasat kivaltd
meghibdsodott szerkezeti elem egyértelmli meghatarozasara nem volt lehetéség. A kivizsgald szakemberek azonban szamos olyan teriiletet taldltak, melyek
meghibasodasa kivalthatja hasonld balesetek bekdvetkezését. E teriiletekkel kapcsolatos lehetséges meghibasodasok kihatasainak elemzése alapjan sikeriilt rekonstrualni
a baleset folyamatat és Gsszedllitani azon intézkedések rdvidtavi programjat, melynek végrehajtasa utan lehetévé valt 2008. marcius 26-an egy 15 perces repiilés
képességének javitdsat biztositd mddositasok végrehajtasat a meglévs szerkezet korlatain beliil. A mdodositasok a replilésvezérld rendszer automatizalt kisegitd
szamitogépes programokkal és diagnosztikai szoftverrel vald kiegészitését is magukba foglaltak.

Az A160T program menedzsere, Jim Martin szerint a probléma végleges megoldasara egy hosszabbtavl program végrehaijtasat is tervezik, hogy kikiiszobélienek minden
lehetGséget a repiilésvezérl rendszer egyes elemeinek meghibasodasa altal okozhatd hasonld repildbaleset megismétiddésére. A hosszabbtavu programban rogzitésre
kerild szerkezeti megoldasok magukba foglaligk egy megnévelt redundancia szintekkel rendelkezé mddositott replilésvezérld rendszer kialakitasat.

Miutan a Boeing cég Victorvile-ben (Calif.) 1év6 kisérleti repiilési bazisa koril elhelyezkedd polgari légtérben befejezédnek az elsé fazisba tartozo kisérleti repiilések,
megkezdGdnek a Darpa ligynokség kilonb6z6 fejlett szenzorjainak alkalmazaséval térténd bemutato repiilések, melyeket a tervek szerint korldtozott (tilos) légtérben
fognak végrehajtani. E repllések varhatdan az ligyndkség Forester lombozat-athatold radarjanak tesztelésével kezdédnek, majd kés6bb az Argus-IS (Autonomous Real-
time Ground Ubiquitous Surveillance Imaging System - Autonom Valdsidés Foldi Mindenutt-jelenlévé Megfigyeld Leképezé Rendszer) széles latéterli video szenzor
alkalmazasanak tesztelésével folytatddnak. A Darpa ligynokség A160T helikopter részére tervezett masik hasznos terhét az Adaptiv Konformalis ESA Radar (Adaptive
Conformal ESA Radar - Aacer) képezi. Az ligynokség kiegészitésképpen kozolte, hogy "bar az Aacer célkutatd rendszert az A160T fedélzetén vald lzemeltetésre
tervezték, a rendszer demonstracios tesztrepiiléseit a jelenlegi terv szerint az US Hadsereg egyik Black Hawk helikopterének felhasznaldsaval fogjak végrehajtani. A
tesztrepiilések ez év nyarara vannak betervezve."

Az egyéb tesztelési feladatok magukba foglalidk a Socom részére készitett 1000 b (453,59 kg) tomegli teherkonténer tesztelését, valamint a Helffire rakétak éles
inditasait.

A Darpa ligynokség Informacié Felhaszndlasi Hivatala altal tervezett Forester (Foliage Penetration Reconnaissance, Surveillance, Tracking and Engagement Radar -
Lombozat-athatolé felderitd, megfigyeld, célkoveté és harcbiztositd radar) tesztrepliléseit a modositott menetrend alapjan valamikor ez év jdliusaban, vagy
augusztusaban fogjak megkezdeni. Az UH-60 Black Hawk helikopter torzse ala felfliggesztett prototipus formaban mar tesztelésre keriilt az UHF hulldmsavban miikédé,
21,5 ft (6,55 m) hosszl szintetikus aperturaji radar-szenzor, melyet Ggy terveztek, hogy 20 mi (32,18 km) hatétavolsagon biztositsa a mozgd katonak és jarmiivek
észlelését és kovetését. A radar foldi mozgdcél indikator (MTI) elemét Ugy alakitottak ki, hogy tegye lehetGvé az emberek kovetését legaldbb 30 mi (48,28 km)
hatétavolsagon.

Egy fliggést végrehajtd A160T helkopter torzse ald szerelve feltételezhetd, hogy a radar-szenzor biztositani fogja tavolrdl széles teriilet megfigyelését, valamint a
tényleges ellenséges lesalldsokra vald figyelmeztetést és ezek lehetséges helyeinek azonositasat. A Darpa ligynokség tajékoztatdja szerint egy 20.000 ft (6096 m)
maaassaaon fliaa6 A160T helikooter Forester lokdtora 900-0s telies pasztazési sav felhasznaldsaval képes lesz példaul eav 155 mi2 (401 km2) naavsaal terilet



atfedésére és megfigyelésére 20-80 masodpercenként 1 adat felfrissitési item alkalmazasaval. Az ligynokség kiegészitésképpen kozolte, hogy specifikusan egy A160T
helikopterre szerelve a Forester lokator biztositani fogja a lombozat alatt rejt6z6 emberek észlelését tobb mint 12 mi (19,31 km) hatotavolsagrol.

Az A160T helikopterre szerelt Argus-IS széles latdterii video szenzor tesztreplilései a Darpa igynokség szerint 2010 els6 felére vannak beiitemezve. Az Argus-IS video
szenzor iranyithatd "sugdarnyaldbokat" foglal magaba, amik képessé teszik az egyidejli valdsidejli megfigyelés és kdvetés végrehajtasanak biztositasara. A stabilizalt,
gigapixeles video szenzor egy 500 Ib (226,79 kg) témegl konténerben van elhelyezve és 13.000 ft (3962,4 m) magassagbdl biztositja egy 1,6 mi (2,57 km) sugard
terlilet képének elGallitasat 0,5 ft (0,15 m) sugarnyaldab felbontdképességgel és legalabb 10 Hz képfrekvencidval. A szenzor legaldbb 450-0s latoteret biztosit és
komplementer - fémoxid - félvezetds (complementary - metal -oxide - semicondactor - CMOS) techoldgiaval készitett négy nagysiir(iségii fokalis sk antennarendszer
felhasznalasaval mozaikképet allit eld.

A fedélzeti rakétakkal és elektro-optikaiszenzorokkal felszereft A160T makettje

Az A160T helikopterre felszerelt Forester radar

Vissza a tartalomhoz >>>
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FELBUKKAN A HATODIK GENERACIO
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 31. p. 52)

A lopakodd F-35 kozos csapasmérd vadaszrepiilégép (JSF) utan kovetkez6 konstrukcidk mar meghatérozasra és bizonyos mértékig ismertetésre keriilnek a Lockheed
Martin cég konkurens versenytarsai részérgl.

Elsének a Boeing cég vitatta meg februarban egy széles skalara kiterjedd lopakodhatdsaggal rendelkezd, s az F-35 utan kovetkezd vadaszreplilégép létrehozasat. Ezzel
egy idében a cég azt az Gtletet kezdte lebegtetni a potencidlis F-35 vasarlok felé, hogy kevesebb JSF vadaszgépet vasaroljanak, s a tobbi beszerzését atugorva
térjenek at egy még fejlettebb hatodik generacids harci repiiléeszkdz beszerzésére.

A Northrop Grumann cég kdveti az US Navy nagyvonalakban megfogalmazott kritériumat egy hatodik generaciés F/A-XX konstrukcid szdmara, azonban a cég aleindke és
a Navy UCAS (Unmanned Combat Air System - Pildtanélkiili Harci Repiil6 Rendszer) program menedzsere, Scott Winship szerint a kritériumot jobban kielégiti egy Uj
pildtanélkiili harci repulérendszer, amely kifejleszthet6 a cég X-47B UCAS eszk6zének bazisan. Az (j eszkdz magaba foglaind az alacsonyszintli észlelhetdséget, a 1égi
utantoltés lehetdségét, az integralt propulzids rendszert, valamint a fejlett szenzorokat, célkivalasztast és fedélzeti fegyvereket. Winship azt alitja, hogy egy 6todik
generacios F-35 vadaszrepilégépekbdl és UCAS eszkdzokbdl alld keverék sokkal hatékonyabb lenne, mint a Super Hornet vadaszrepiilégépek és UCAS eszkdzok
kombinaciéja, mivel az F-35 képes lenne az UCAS eszkdzokkel egyiitt torténd behatolasra.

A Northrop Grumman cég X-47B tipusi UCAS észkéze

Meglepé nyiltséggal Winship azonositotta a pildtanélkili csapdsmér6 repiileszkdz fontos Uj képességeit, beleértve az ellenséges ballisztikus rakétak inditdsa utan azok
mind a lézer - mind pedig a nagyteliestményl mikrohulldmi (High-Power Microwave - HPM) fegyverek felhasznalhatdk. A 1ézerek kulcsfontossagl BPI fegyvereknek
tekinthet6k, mig a HPM fegyverek kritikus fontossaggal birnak az elektronikus tamadasok végrehaijtasara.

Az UCAS eszkoz kifejlesztésénél az egyik legfontosabb kdvetelményt a szélessavi, minden irdnybdl biztosithaté lopakodhatdsag képezi, melynek kielégitésére iranyuld
torekvést mar a Northrop Grumman cég X-47B UCAS eszk6zének farokfeliiletek nélkiili sarkany konfiguracioja is visszatiikrozi.

A konform (a repll6eszkdz kiils6 kontlrjaba illeszkedd) antennarendszerek szintén hozzajarulnak az alacsony észlelhetdségi szint biztositasdhoz. A tervek szerint nyolc
konform antenna a repiil6eszk6z felsd, nyolc pedig also feliiletén keriil elhelyezésre, ami az alacsony észlelhet8ségen kiviil a 3600-0s atfedést is biztositja.

A masik fontos kdovetelmény az, hogy az UCAS eszkdz képes legyen a hosszl idejli repiilések végrehajtasara. Ez kiilonésen lényeges a ballisztikus rakétavédelem
szamara, mivel a rakétak inditasi helye és ideje kiszamithatatlan. A repiiléeszk6znek napokon keresztiil repiilési palyan kell maradni és biztositani kell a folyamatos
felderitést. Ilyen koriilmények kozott az UCAS eszkdznek lehet&sége van arra, hogy mar az inditas pillanataban észlelie az ellenséges ballisztikus rakétat és biztositsa a
BPI feladat végrehajtasat.

A Northrop Grumman tervez&szakemberei 50-100 6ras harcfeladatok végrehajtasara tervezik kialakitani az UCAS eszkdzt, amely képes az ellenséges légvédelem
legnagyobb ellenallast képezé negyedik zdnajaban behatolni és ott zavarast, elektronikus tdmadast, vagy csapast végrehajtani.

A pildtanélkiili UCAS repiildeszk6z nem lesz sziikségképpen olcsdbb, de a cég illetékes szakemberei szerint a felhasznaloknal nagy megtakaritasok fognak jelentkezni,
mivel kevesebb lesz a tiizel6anyag felhasznalds, nem lesz sziikség a gépszemélyzetek kiképzésére, kiképz6 replilégépekre, s dramai modon lecsokken a békeid6ben
sziikséges replilési drak mennyisége. Az operatorok ugyanazon szamitdgépeket hasznalhatjak Ugy a szimuldtorok, mint a leveg6ben Iév6 repiléeszkdzok szamara.

Vissza a tartalomhoz >>>
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BARAT VAGY ELLENSEG?
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 31. p. 53)

A Thales cég innovativ célazonositasi koncepcidja rendkiviili mértékben csokkentheti a veszteségeket a kdzvetlen Iégi tamogatasi harcfeladatok végrehaijtasakor.
Jelenleg a kbzvetlen légi tamogatast (Close Air Support - CAS) végrehajtd gépek személyzete nem rendelkezik olyan operativ rendszerrel, melyet igénybe vehetne a
csapas megkezdése el6tt a sajat er6k azonositasara. Ez odavezetett, hogy szamos esetben érte véletlen tamadds a sajat csapatokat Irakban és Afganisztanban
merevszarnyu, vagy forgdszarnyu repiiléeszk6zokkel végrehajtott CAS feladatok soran.

A Thales Land & Joint Div. cég kifejlesztett egy egyszer(i koncepciot, amely egyesiti a meglévé fedélzeti IFF transzpondereket a foldi rendszer szamara modositott
valtozattal. A koncepcid a harcaszati radidrendszereket haszndlja arra, hogy minimalizilia a feladatra orientalt specidlis foldi IFF egységeket (s az ezzel kapcsolatos
koltségkihatasokat).

A Thales koncepcid alapjan a CAS feladatokat végrehajté repulészemélyzetek kérdéseket kildenek a légicsapads szamdra kivalasztott zonédkhoz egy szabvany
transzponder felhaszndldsaval, amely 1090 MHz adasi- és 1030 MHz vételi frekvencian izemel. Az 1030 MHz frekvencidan sugarzd hasonld transzponderekkel felszerelt
foldi er6k valaszolnak a repiiléeszk6zok fedélzetérdl kiildott kérdésekre (ezért a rendszer neve: "Forditott IFF") és figyelmeztetik a pildtakat a sajat erék jelenlétére a
zonakban. Csak a légicsapasra kijelolt zonakban 1évé foldi transzponderek tovabbitjak az elhelyezésiikre vonatkozd informaciot a kérdez6 repiiléeszk6zok szamara. A
létezd IFF hullimformak biztositjak a megfeleld interoperabilitast mas koalicids erékkel.

A légicsapésra kijelolt zonaban Iév6 és transzponderekkel fel nem szerelt sajét csapatok jelenléte szintén észlelhetd a rédid rendszerektdl, vagy a harctéri célazonositd
berendezésektdl (Battlefield Target Indentification Devices - BTIDs) a Sinegars, PR4G és egyéb UHF és VHF harcaszati radiohaldkon és digitdlis adatkapcsolati
rendszereken keresztiil érkez6 valaszok felhasznalasaval. A zonan kiviil elhelyezked6 erbk szintén valaszolhatnak, ugyanezen un. "pdtvalaszok" felhasznalasaval, gazdagitva
ezaltal a hadmi(iveleti helyzetképet gyakorlatilag plusz kéltségkihatasok nélkiil.

A fejlesztés jelenlegi fokan a rendszer az IFF "S Gzemmod" hulldmformat haszndlja fel, melyet széles kérben alkalmaznak a kooperativ rendszerek, a megfigyeld és
adatkapcsolati rendszerek. A rendszer az (j IFF "5. Gzemmod" hulldmformaval is alkalmazhaté. A koncepcio elényét a kénny( felhasznalhatdsag és a viszonylag alacsony
koltségkihatas képezi, mivel alapvetéen a meglévé berendezésekre tamaszkodik.

A rendszer hadmliiveleti bemutatasra keriilt a muilt év szeptemberi Bold Quest gyakorlat soran, melyet a Nevadaban telepil Nellis AFB Iégi bazison és a Kaliforniaban
Iévé nemzeti Kiképzé Kézpontban hajtottak végre. A gyakorlaton tiz orszag (valamennyien a NATO Afganisztanban 1évé Nemzetkozi Biztonsagi Er6k tagjai) vett részt,
melynek célja az volt, hogy javitsdk a kooperativ és nem-kooperativ célazonositast, a bardti er6k kovetését, a helyzetismeretet és a koaliciés interoperabilitast a
kozvetlen légi tdmogatast biztositd digitalis berendezések felhasznalasaval.

A gyakorlat soran két Mirage 2000D vadaszrepllégépre felszerelt TSC 2030 fedélzeti transzponder és hét foldi transzponder felhasznaltak. A "Forditott IFF" informacio
kiegészitésére a Mirage 2000D vadaszreplilégépek képerny6it Ugy alakitottak ki, hogy kijelezzék a Scarabee digitalis adatkapcsolati rendszertdl érkez6 adatokat. A
Scarabee rendszer tesztelését jelenleg azzal a céllal végzik, hogy atalakithatd legyen egy olyan hadmdiveleti rendszerré, amely lehet6vé teszi a francia FAC pontok
interoperabilitasat mas NATO er6kkel.

A francia specidlis mlveleti szdzadok és FAC csoportok altal, valamint az US Hadsereg, US Tengerészgyalogsag és a kanadai er6k foldi jarmvein szalitott foldi
transzpondereket - eltér6é konfiguracidkban - felszerelték digitalis adatkapcsolati interfészekkel és PC 104 hardverrel a helyzet- és esemény regisztralds és megfigyelés
biztositasara.

Két francia Peugeot P4 felderité gépjarmlivet szabvany transzponderekkel szereltek fel szabvany konfiguracidban;

Két kanadai gépjarmiivet egy BTID digitalis adatkapcsolati rendszerrel kétottek dssze, egy harmadikat pedig egyaltalan nem lett csatlakoztattak helyzetismereti
rendszerekhez;

egy US Army miiszaki karbantartd gépkocsiba foldi transzpondert telepitettek. A transzpondert regisztrald berendezéssel lattak el, elektromos taplaldsat a gépkocsi
biztositotta.

egy 6nalld miikodésre képes, tapakkumulatorral rendelkez6 transzpondert az US Tengerészgyalogsag (USMC) Humvee gépjarmiivére szereltek fel.

A Bold Qest gyakorlat tapasztalatai azt mutattak, hogy a rendszer a varakozasnak megfeleléen pontosan miikédétt, kénnyl volt alkalmazni és névelte a harcfeladat
hatékonysagat. Tobb esetben sikeriilt elkeriini a sajat er6k véletlen megtamadasat valdsidejli helyzetismereti és célkivalasztasi informaciok felhasznalasaval, beleértve
Ugy az egyszer(i, mint a "p6t" valaszokat. Berendezés meghibasodast nem jelentettek.

Bar még tébb munkara van sziikség az egyéb harctéri berendezésekkel vald 6sszekapcsolhatdsag bizonyitasara, a NATO 7. albizottsdga (a NATO Vezetési és Iranyitasi
Konzultacios Testiiletének azonositasért felelds szerve) részér6l mar a kidolgozas stadiumaban van a "Forditott IFF" Stanag szabvany tervezete. Tébb NATO orszag -
beleértve az US-t és Németorszagot - kifejezték érdekiGdésiiket a rendszer kiprobalasara.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A SISAKBA EPITHET® Q-SIGHT KIELZ® ES CELZO RENDSZERROL
(Jane's INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW 2008 03. p. 14)

A BAE Systems védelmi avionikai szektoranak Electronics & Integrated Solutions (elektronikai és integralt megoldas) csoportja adaptalta a fény mozgatasanak
holografikus modszerét a sisakba épitett kijelz6 és célzd (Helmet-mounted display/sight - HMDS) berendezésekben torténd alkalmazasra . A megoldas lehet6vé teszi a
HMDS rendszerekben eddig alkalmazott optikai lencsék szamanak, s ez altal a berendezések szerkezeti tomegének csokkentését.

A "Q-Sight family" néven ismeretes gyartmanycsalad elsGsorban a helikopterek személyzete szamara fejlesztették ki .

Az elmllt években a gépszemélyzet repilGsisakjait Ugy kellett kialakitani, hogy biztositsak az éjjellaté szemiivegek (Night-vision goggles - NVGs), valamint a kijelz6 és
célzd rendszerek felszerelhet6ségét. Ezaltal a sisakok teljes szerkezeti tomege megnétt, kiilonésen azért mivel az egyensuly fenntartasdhoz rendszerint ellenstlyok
felszerelése is sziikségessé valt. Mindez névelte a sisakok haszndlatakor a nyak terhelését, s ennek kovetkeztében a pildta kifaradasat, ami a repilésbiztonsag
lecsokkenéséhez vezetett.

A hagyomanyos HMDS rendszerekben bonyolult és draga optikai lencse rendszereket alkalmaznak, amelyek hagyomanyos, ivegbdl késziiltnek igy viszonylag nehezek és
nagyméretiiek. A képek pontosan a pildta szeme eltt torténd kijelzéséhez a lencsék bonyolult kombindacioi sziikségesek, melyek torzitasokat visznek be a rendszerbe
és csokkentik a kép tisztasagat.

E probléma megoldasara a BAE Systems cég Rochesterben (UK) Iév6 lizemegységének mérndkei olyan technologiat fejlesztettek ki, amely holografikus technikak
alkalmazaséval megndveli a rendszer teljesit6képességét és kikiiszoboli a kozbensG optikai lencsék sziikségességét. A cég nyilatkozata szerint a konstrukcid a
holografikus technoldgia és az optikai hulldmvezetd alkalmazasanak koncepcidjan alapul.

A sisak széle koriil elhelyezett nagyméret(i lencserendszer és a napellenz6h6z, vagy az NVG szemiiveghez erGsitett mini projektorok helyett a Q-Sight egy LCD kijelz6t
haszndl, amely kozvetlenil egy hitelkartya méreti egyesité lencséhez kapcsolodik. Ez a megoldas kikiiszoboli a kézbensd lencséket és egy kompakt, kis tomegl ,
torzitdsmentes és vildgosabb képet biztosito display-t eredményez, amely a pildta szeme el6tt helyezkedik egy kis méret( tartdszerkezet segitségével .

A miniat(r, atlatszo kijelz6 100 grammnal kisebb témegli és olyan a kialakitasa , hogy kdzvetlendl felerGsithetd legyen a meglévé sisakokra. Felhasznalhatd nappal, vagy
éjjel, amikor a pildtanak éjjellatd szemiveget (NVG) kell viselni. Az (j kijelzén megjelenitheték a repiilési paraméterek , vagy a fegyverrendszer alkalmazasahoz sziikséges
célzogylirlik és a célfelderité eszkdzokt6l (pl. FLIR) érkezd célielek.

A képvetités Q-Sight rendszer esetében egy masik Ujdonsagot is tartalmaz, mivel a kiépSpupilla képmérete, ami hagyomanyos optikai lencsék esetében tipikusan 15

ilesztett sisakot (és NVG szemiiveget) viselhet a kép elvesztése nélkiil.

Az UK Mk 10 repiilGsisakra felszerelt
Q-Sight rendszer a Nightbird NVG készlettel

A Q-Sight rendszert egy sisakkijelz6 csaladként tervezték nemcsak azért, hogy tagjai kielégitsék a kisebb szerkezeti tomegre és a megnévelt ldthatdsagra vonatkozd
kritikus kévetelményeket, hanem azért is, hogy meggyorsitsa a pildtak szamara az adott harc helyzet felismerést. A rendszer modul felépitésii konstrukcidja kis
koltségkihatasok mellett lehetévé teszi az Uj harcfeladat-specifikus képességekkel vald rendszerblvitést az igényeknek megfelelden. Jelenleg a rendszer négy
valtozatanak kialakitasat tervezik, melyek az alabbiak:

- monokularis kijelzGvel elldtott valtozat;

- binokularis kijelz6vel ellatott valtozat;

- a sisak optikai kovetése nélkili valtozat;

- a sisak optikai kdvetését biztosito valtozat (a fegyverrendszerek alkalmazasahoz sziikséges célzasokra torténd felhasznalasra).

A BEA Systems képviseléje szerint a Q-Sight eddigi demonstracidi nagy érdekl6dést valtottak ki az US és UK potencidlis vasarloi részérdl. Jelenleg a BAE Systems cég
szamos kijelz6 rendszer gyartasat végzi a potencialis felhasznalok altal végzendé probak céligra. A probak utan a berendezések 2009 aprilisatol lesznek beszerezhetdk.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A BAE SYSTEMS MODERNIZALT FEDELZETI FELDERITORENDSZEREROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 03. 31. p. 27)

A BAE Systems cég januarban bejelentette, hogy végrehajtotta egy modernizalt fedélzeti felderitGrendszer bemutatasat, amely képes valds idejli képeket tovabbitani
nagy tavolsagra elemzés céljara.

Az US Légier§ ipari partnerekkel és az US Légi Nemzeti Gardaval (ANG) kotott 11,5 milio USD értékli szerz6désének részeként a cég integralta az altala kifejlesztett
Hadszintéri Fedélzeti Felderitd Rendszert (Theater Airborne Reconnaissance System -TARS) az L-3 Communications cég Fedélzeti Informacié Tovabbité (Airborne
Information Transmission -ABIT) adatkapcsolati rendszerével (Model 8159887). A javitott teljesit6képességli adatkapcsolati rendszer kapcsolasa a TARS konténerhez
lehetévé teszi a képek valds idejli és kozel-valds idejli tovabbitasat a TARS-to6l egy termindlhoz, vagy barmely mas foldi telepitésli vevé berendezéshez.

A konténer magnesszalagos jelr6gzitGjét lecserélték az L-3 Communications cég S/TAR Modell RM-4000T tipusu szilardtest jelrogzitGjére. A BAE Systems cég szerint a
TARS megnovelt teljesitéképessége lehetbvé teszi a szakérték szémara az operativ képanyagoknak egy felderitési harcfeladat attekintését.

Eddig 13 TARS konténer kerlilt modernizaldsra és a probakat kévetGen a rendszereket visszakiildték csapatszolgdlatra Irakba, ahol F-16 vadaszrepiilégépeken hasznaljak
kozepes magassagu harctéri felderités végrehajtasara.

A TARS konténerekkel felszerelt F-16C vadaszgépek 1998 kozepétdl alinak szolgalatban a Légi Nemzeti Gardanal (ANG), s békeidGben rossz idGjarasi viszonyok kozott
hasznaliak az USA hatarainak megfigyelésére.

Vissza a tartalomhoz >>>
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A SUPER HORNET HARCIREPULOGEPEKBE BEEPITHET® LOKATOR MODERNIZALASAT TERVEZI AZ US NAVY
(Jane's INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW 2008. 03. p. 28)

Az US Haditengerészet (USNavy -USN) januarban bejelentette, hogy 135 Boeing F/A - 18E/F Super Hornet harci replilégépet szerelnek fel Raytheon AN/APG-79 tipusu
elektronikus pasztazast alkalmazo antennarendszer(i (AESA) fedélzeti lokator beépitésével.

A kezdeti szerz6dés egy kozel 55 mili6 USD-s csomagra vonatkozik, amely 19 rendszer, tartalék alkatrészek és lizemben tartasi szolgaltatasok biztositasat foglalja
magaba. A Raytheon cég szerint az APG-79 program a teljes gyartasi iteme szerint a kovetkez6 években az US Navy részére 415 rendszert (plusz tartalék alkatrészek),
a Kirdlyi Ausztral Légier6 (RAAF) részére pedig 24 rendszert szaliit le.

A modernizdldas azokat az F/A -18 E/F repilégépeket érinti, melyeket még az APG-79 rendszerek megjelenése el6tt gyartottak le, s jelenleg AN/APG-73 tipusu
rendszerekkel vannak felszerelve. i

Két AESA lokatorokkal felszerelt repllfszazad (a VFA-213 és a VFA-22) jelenleg kiképzést folytat a Virginiaban 1évé Oceana Haditengerészeti Légi Allomason (Naval Air
Station - NAS) és a Kalifornidban Iév6 Lemoore NAS-on, a 2008-ban tervezett telepitésiikre vald felkésziilés céljabol.

Két Kiképz0 szazadot szintén kiegészitettek AESA lokatorral felszerelt Super Hornet repil6gépekkel, hogy lehetévé tegyék a gépszemélyzetek szamara annak
elsajatitasat, hogy hogyan lehet a legjobban felhasznéini az APG-79 fedélzeti lokatorok teliesit6képességét.

2005 juniusaban az USN egy 6téves 580 millid USD értéki szerz6dést kotott a Raytheon céggel a rendszer 190 F/A-18E/F replilégépbe torténé beépitésére. A kezdeti
tesztelés elakadt olyan szoftver-problémak miatt, melyek a rendszer ledlitdsat és Ujrainditdsdt okoztdk. A mlveleti értékelés végrehajtasanak engedélyezését 2006
juniusaban adtak ki, amikor egy APG-79 AESA lokatorral felszerelt Super Hornet nagy tavolsagbdl észlelt, kbvetett, majd sikeresen tamadott tobb célt.

A tobbfeladati APG-79 AESA lokator telies készlete magéba foglal:

egy aktiv pasztazast alkalmazé antennarendszert,

egy vevé/gerjeszté berendezést;

egy K6zos Integralt Szenzor Processzort (Common Integrated Sensor Processzor - CISP);

egy rendszer szub-panelt (az dramkari kartyak elhelyezésére);

egy teliesitménykondicionald berendezést; és

egy mozgasérzékeld alrendszert.

A Raytheon cég ismertetése szerint az aktiv elektronikus pasztazast alkalmazé antennarendszer hatodik generacidés adé-vevé modulokat hasznal fel egy olyan szélessavu
sokfunkciés berendezés létrehozésara, amely biztositja kiilonb6z6 hulldmformak kialakitasat a levegG-levegs, a levegd-fold és az elektronikus hadviselés tizemmddok
szamara. A lokdator vevd/gerjeszté berendezése négy csatornaval és programozhaté huldmforma gerjesztéssel rendelkezik. A Raytheon cég azt dlitja, hogy ez a
szerkezeti kialakitas kiterjedt savszélességet, magas frekvencia-agilitast és alacsony jel/zaj értékeket biztosit. A K6z6s Integralt Szenzor Processzor (CISP) szamara kész
technoldgiakkal késziilt PC-k (nyomtatott aramkorok) kerliinek felhasznalasra.

A CISP konstrukciéja modul felépitésii és nyitott architekturaval rendelkezik, ami lehet6vé teszi a jovébeni modernizéldsok befogadasat.

T6bb cél nagytavolsagu kévetésén feliil az APG-79 rendszert gy alakitottak ki, hogy a nagy felbontdképességgel rendelkezd szintetikus apert(rdju radar biztositsa a
csaknem egyidejli leveg6-leveg6 és leveg6-fold alkalmazhatdsagot.

Az USN, valamint a RAAF F/A-18E/F repul6gépein kiviil az AESA lokatort az elektronikus hadviselést biztosité EA-18G Growler repiilégépekbe is beépitették, melyek a
tervek szerint az USN szolgalataban allé EA-6B Prowler replilégépeket valtja le 2009-ben.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A TORNADO GR.4 TIEC KEPESSEGROL
(Jane's INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW 2008. 03. p. 30)

2008. februar 4-én a BAE Systems részér6l a cég Warton-ban Iévé telephelyén bemutatdsra keriilt a Tornado GR.4 harcészati informaciocserét biztositd képesség
(Tactical Information Exchange Capability - TIEC).

A TIEC részét képezi annak az 548 milié GBP (1 milidard USD) értékii szerz6désnek, melyet 2008. janudr kézepén itélt oda az UK Védelmi Minisztériuma (MoD) a BAE
Systems cégnek és az ipari partnerét képezé General Dynamics (GD) cégnek.

A szerz6dés az UK Kirdlyi Légier6 (RAF) Tornado GR.4 és Harrier GR.9 gépparkjanak modernizaldasara vonatkozik, kiilénés hangsllyt helyezve a RAF Kdzvetlen Légi
Tamogatd (CAS) képességének javitdsara, mely kdvetelmény, az Afganisztanban és Irakban szerzett tapasztalatokbdl levont tanulsagok eredményeként meriilt fel.

A MoD szerint a modernizalds magdaba foglalia egy titkositott kommunikaciés rendszer és a Link 16 K6zos Harcaszati Informacié Elosztasi Rendszer (Joint Tactical
Information Distribution System - JTIDS) beépitését ésintegralasat. A JTIDS rendszer harcaszati operativ informaciokat kild kdzvetlenil a replilégép-vezetd fiilkébe
sz6veg formatumban, s ez altal mindkét repilégéptipus szamara biztositja egy halézatba illeszkedés képességét.

A modernizalds képessé teszi az UK pildtakat arra, hogy biztonsagosan kommunikalianak az elretelepiilt Iégi iranyitokkal, az AWACS repiilégépekkel és egyéb
eszkdzokkel, javitva a helyzetismeretet és csokkentve a sajat er6k elleni véletlen tamadasok lehetdségét.

A Tornado GR.4 repiilégépekre felszerelésre keriilé berendezések magukba foglaljak az aldbbiakat:

o a General Dynamics cég harcaszati adatkapcsolati (Tactical Data Link -TDL) alrendszerét, és
e az Ultra Electronics cég titkositott radid tavkozlési rendszerét, valamint
® a Raytheon cég Paveway IV precizids iranyitott bombdjénak beintegréldsat biztosité berendezéseket.

A Harrier GR.9 replil6gépekre felszerelésre keriilnek az aldbbiak:

® egy csere videomagno;

o egy modositott Kisegité Kommunikaciés Navigacios és Azonositast biztositd Panel (Auxiliary Communications Navigation Identification Panel - ACNIP);
e egy masodik titkositott kommunikaciés csatorna; valamint

e a TDL alrendszer.

E rendszerek altal elGallitott harcaszati informacié a replilégép-vezetd flilke miszerfalan elhelyezett HDD (Head Down Display) berendezésekre keril kijelzésre szamos
kulcsfontossagu technoldgia felhasznalasaval, melyek magukba foglaljdk a digitalis térképezést, a valdsidés beagyazott adatbazisokat és az Gtvonal-iranyitast.

Bar a Tornado és a Harrier modernizalasi programok kiilonalidak, a BAE Systems a konstrukcio és a berendezések vonatkozésaban a két repllégépbe beépitésre keruld
rendszerek kozotti maximalis kompatibilitas elérésére térekedett.

A konstrukciora vonatkoz6 kdvetelmény rovid kivonata rogziti, hogy nem épithetSk be Uj szerkezet(i kijelz6 berendezések, s csak minimalis mértékben alkalmazhatdk 0j
szerkezet(i vezériGszervek. A TIEC értékelési fazisanak program menedzsere, Geoff Linsley kihangsllyozta annak sziikségességét, hogy megtartsak az O6rokolt
berendezések kozll a Harrier replilégép M3AR radidit és a Tornado repllégépeken alkalmazott titkositott tavkoziési rendszert (Secure Communications On Tornado -
SCOT), valamint a reptilégépek navigacids rendszereit. Szerinte az Uj rendszerek be kell, hogy illeszkedjenek a pildtak altal megszokott jelenlegi munkarendszerbe, s
ezért az informaciokat a kijelz6 berendezések valtoztatdsa, vagy a repiilégép-vezetd fiike attervezése nélkiil kell prezentalni. E kdvetelmény egy sajatos kihivast
képezett az Uj rendszereknek a Harrier replilégép-vezet6 fiilkkéjébe vald beillesztése szamara, mivel Linsley szerint a fllke mar tulzsifolt.

A Tornado vonatkozasaban a problémat inkabb a medgfeleld tartalék szoftver kapacitds-, s nem pedig a hardver repilégép-vezet6 flilkében vald elhelyezéséhez
sziikséges tér hidnya képezte.

Linsley szerint az elkévetkezé években a Tornado még sokszor modernizalasra fog keriilni, s fontos hogy barmely Uj rendszer elegendd6 képességnovelési lehetéséggel
rendelkezzen az informacio kijelz6 berendezések jovébeni modernizalasaival kapcsolatos Uj kdvetelmények kielégitésére.

Vissza a tartalomhoz >>>
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HEAVY LIFTING (VELEMENYEK AZ US HADSEREG REPULO EROK TECHNIKAI FEJLESZTESEROL)
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 04. 14. p. 53.)

Az US Hadsereg repiiler6k a kozelmult években tobb harci repilt orat teljesitettek, mint amennyit a fennalldsuk torténete soran a harctevékenységek megkezdéséig
Osszesen végrehajtottak. Példatlan mennyiségben alkalmaztak UAV eszk6zGket és egy kiszamithatatlan ellenséggel harcoltak a vildg egyik legkiméletlenebb kérnyezeti
viszonyokkal rendelkezé teriiletén. Jelenleg a Hadsereg repiiléer6k a fejlédésiik olyan pontjahoz érkeztek, amikor dénteniiik kell, hogy milyen irdnyban modernizaljak és
fejlesszék a gépparkjukat.

A rendelkezésre allé pildtanélkiili repiildeszkozoket nem szamitva, a Hadsereg repiiléerék altal jelenleg tizemeltetett platformok 6rokélt rendszereknek tekinthet6k még
akkor is, ha el vannak ldtva Uj szenzorokkal, vagy egyéb képességndveld berendezésekkel.

Az Amerikai Hadsereg Repiil6k Tarsasaga (Army Aviaton Association of Amerika. Roviditve: Qad-A) National Harbor-ban (Md.) tartott bemutatéjan Virgil Packett
vezérérnagy a replildagazat vezetGje az aldbbiakban fogalmazta meg az altala sziikségesnek tartott célokat:

o ki kell fejleszteni egy kéz6s nehéz szallito- és tobbfeladatu repiléeszkozt;
o ki kell fejleszteni egy forgdszarnyas repiildeszkoz képességét a 370 km/h (200 kt) sebességhatar attorésére,
o ki kell terjeszteni a pilota altal vezetett- és pilotanélkiili repliléeszkdzok egylittes (csoportos) alkalmazasanak koncepcidjat.

E célkitlizések valoban nagy kihivasokat jelentenek a Hadsereg repiilék szdmara. Tobb teriileten a fejlesztések iiteme nem kielégit6. Az Gjabb, gyorsabb és nagyobb
teljesitéképességgel rendelkezd forgdszarnyas repiildeszkdzok fejlesztése nem tart lépést az igényekkel és a kévetelmények allandéan ndvekvd jellegével.

Igy példaul a Joint Future Theater Lift Concept - JFTLC (K6z6s J6v6beni Hadszintéri Légi szallitasi Koncepcid) eddig csak Koncepcié maradt.

A Légier6 és a Hadsereg tarsszerz6kként csak néhany héttel ezel6tt kezdtek hozza egy kdzos kezdeti teliesitGképességekre vonatkozd dokumentum Gsszedllitasahoz,
amely tanulmanyozza a merevszarnyu- és forgdszarnyas repiiléeszkozok kozotti kilonbségeket a Iégi szallitas szamara torténd felhaszndldsra. Annak ellenére, hogy a
figyelem Ujra a JFTLC (korabbi nevén Joint Heavy Lift --JHL) koncepcié megvaldsitasara 6sszpontosul, Stephen Mundt dandartdbornok, a Hadsereg Repiilék igazgatoja
elismeri, hogy egy kdvetkezG-generacids nehéz 1égi szaliitd platform legaldbb 2025-ig nem fog rendelkezésre allni.

A Védelmi Tudomanyos Tanacs fiiggbleges és/vagy rovid fel- és leszallast alkalmazd (VTOL/ STOVL) repiiléeszkdzok sziikségességével kapcsolatos 2007. jdliusi
jelentésében arra a vitathatd kovetkeztetésre jutott, hogy egy kdzds nehéz széllitd repllGeszkoz létrehozasa esetleg nem is lehetséges elsGsorban miiszaki kihivasok
miatt. A jelentés szerint: "vildgos, hogy amennyiben VTOL repliléeszkéz keriil kivalasztasra egy Uj szabadtengelyes gazturbinas hajtomivet kell kifejleszteni, ha viszont
egy STOL emel§ repilbeszkozre esik a valasztas, akkor egy radikdlisan eltérd futomiivet kell tervezni, hogy az eszkdz képes legyen a nagyon kisméreti, el6készitetlen
helyekre (helyekrdl) torténd le- és felszalldsokra". A jelentés és Mundt dandartabornoknak a Quad-A bemutatdn tett megjegyzése szerint a prototipus reptiléeszkoz
megépitésével kapcsolatos koltségkihatasok elérhetik a 2,5 miliard USD Gsszeget. ’

A Hadsereg tarsuldsa a Légier6vel sikeresebbnek bizonyult az UAV eszk6zok terlletén. A Hadsereg j"Sky Warrior" ("Egi harcos") Megndvelt
hatotéavolsagu/tobbfeladatl (Extended Range/Multipurpose - ERMP) UAV repiiléeszkdze - amely a Légierd Predator MQ-1 UAV eszkdzébdl szarmazik - gyorsabban kertil
kifejlesztésre, mint a Légier6nél Iévé "testvére". 2007 szeptemberében a Védelmi Minisztérium elrendelte, hogy a két projekt egy beszerzési programba legyen
egyesitve, s a migraciot 2008 oktoberéig kell elémni. Mundt dandartabornok szerint a dontést mind a Hadsereg repiiler6k, mind pedig a Légieré telies mértékben
tdmogatta. A Légier6khoz viszonyitva a Sky Warrior beszerzése a Hadsereg részér6l lassiibb és megfontoltabb volt, ami egy jobb UAV eszkozt eredményezett. A
Hadsereg repiiléprogramjainak vezetGje, Paul Bogosian szerint azonban a két partner kozotti egyetértési memorandum és a két konstrukcid konvergencidja alapjan ki
fog alakulni egy olyan helyzet, amely lehet6vé fogja tenni egy k6zos UAV eszkdz mindkét partner részérél torténd beszerzését egy szerz6dés alapjan.

Egy masik fontos kérdést a Hadsereg replildeszkézeinek egy nagyobb héldzatba szervezett rendszerbe vald beilleszthetGsége képezi. Jelenleg csak az AH-64 Apache
Longbow harci helikopter az a tipus, amely rendelkezni fog egy haldzatba szervezett rendszeren beliil a platformok kozotti inteligens kommunikacid képességével. Az
els6 modernizélt Block III valtozatl forgdszarnyas repllbeszkoz elsé repiilése ez év jllius 9-re van tervezve. A Block III modernizalds végrehajtésaval a harci helikopter
egy tobbfeladatu platformma fog valni, melyhez nagy reményeket fiz a vezetés. A Block III valtozati AH-64 Apache Longbow helikopter gy van kialakitva, hogy
kozponti adatfeldolgozé pontot képezzen a fegyvernemek, Iégi és foldi jarmiivek és csapatok kozott atadasra keriild adatok szamara.

csoportban térténd egyittes alkalmazas biztositasara. A VUIT-2 nevii Uj fedélzeti rendszer (Video from Unmanned aerial systems for Interoperabilty Teaming Level 2)
felhasznalasaval az Apache helikopter képes egy UAV eszkdz altal leadott €I6 video informacidaramlasnak kozvetleniil a helikoptervezetd fiilkében toérténd vételére.
Jelenleg az Apache nem tudja egyidejlleg miikodtetni a tlizvezérld fedélzeti lokatort (Fire Control Radar - FCR) és a VUIT-2 fedélzeti rendszert. A Block III
modernizalasra vonatkozé megrendelés alapjan 9 helikopter csak FCR-rel rendelkezik, 9 helkopter VUIT-2 rendszerrel van felszerelve és 6 pedig a kettd koziil valamelyik
funkcio végrehajtasat biztosité képességgel rendelkezik.

Bar a Boeing cég varja a dontést az Uj harci - kutaté-mentd (CSARX) replildeszkdz létrehozasaért folytatott elkeseredett kiizdelemben, lgyelt arra, hogy joI menjenek
a dolgok a Chinook helikopterek gyartdsoran. Nagy temben folyik az F modell valtozat( Chinook helikopterek gyartasa, melyek mar telepitésre keriittek Irakban. A
nagyobb teliest6képesség kialakitdsa azonban az F modell valtozatl helikopterek szerkezeti tomegének novekedését is magaval hozta. Jelenleg végzik egy Uj
nagyteliesitményli forgdszarmylapat értékelését. Az Uj lapatokkal felszerelt forgdszarnyak biztositani fogjak a helikopter hasznos teheremeld képességének mintegy 454
kg-mal (1000 Ib-vel) torténd megndvelését.

A cég jelenleg targyalasokat folytat egy tébb évre szdld szerz6déssel kapcsolatban. A szerzGdés alapjan tovabbi 180-190 F modell valtozat( Chinook helikopter keriilne
leszallitasra a hadsereg részére. A dontés a tavasz végén, vagy a nyar elején varhato.

Paul Bogosian megfontolt a Hadsereg fejlett technoldgia irdnti elkotelezettségének altala kifejtett értékelésében. "Mi még nem koteleztiik el magunkat azon Ut irant,
amely lehet6vé fogja tenni egy ilyen fajta folyamat természetes moédon torténd kibontakozasat", elismerve ugyanakkor, hogy a JHL jol képezheti azt a projektet, ami
kikényszeriti a valtozasokat. Miutan a Hadsereg vizsgalja a K6z6s nehéz- és kdzepes légi-szallitd és tobbfeladatl replildeszkozoket "ugyanazon kérdéseket kell feltenni
magunknak, mint amelyeket feltettiink, amikor kimentlink Vietnambdl. Hogyan juttassuk el a hadsereg részére a megnovelt képességet fliggéleges mandver Utjan?"
Bogosian megjegyzései ravildgitanak arra a kritikus pontra mellyel a hadsereg repilék szemben alinak a 21. szdzadban: "Mi keressik a fliggéleges manéver
végrehajtasanak Uj eszkozeit."

Vissza a tartalomhoz >>>
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AZ US HADSEREG "SKY WARRIOR" PILOTANELKULI TAMADO REPULOESZKOZENEK ELS® REPULESE
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 04. 21. p. 22.)

Az US Hadsereg els6 Sky Warrior pildtanélkiili felderité és tamado repiiléeszkdze (a General Atomics Aeronautical Systems cég legutolsd gyartmanya) végrehajtotta az
elsé repllést a cég El Mirage (Calif.) mellett telepuld replld UGzemegységének repiléterér6l. A Block 1 sorozati Sky Warrior az US Hadsereg megndvelt
hatétavolsagu/tobbcéld pildtanélkili 1€gi rendszer (Extanded Range/Multipurpose Unmanned Air System - ERMP UAS) programja szamara kerllt legyartasra. Az ERMP
UAS Ugy van kialakitva, hogy biztositsa hadosztély szinten és ez alatt a felderitést, a célkivalasztast, és a preciziés csapasmérést. A Sky Warrior fedélzeti fegyverekkel
kapcsolatos hasznos terhe kétszer nagyobb, mint a Predator "A" UAV eszkdznél. A fejlesztési program alapjan 17 repiiléeszkdzt és 7 foldi iranyito allomast kell biztositani.
Amennyiben a program sikeresnek bizonyul értéke 2 milidrd USD Gsszeget fog kitenni. A Sky Warrior maximalis Gizemeltetési repiilési magassaga 8839 m (29.000 ft), s
az eszkoz jet - vagy diesel tlizeléanyagot hasznal. A fedélzeti berendezések magukba foglaljak az aldbbiakat:

elektro-optikai és

infravoros felderité berendezéseket;

szintetikus apert(raju radart, valamint

harcészati k6z0s adatkapcsolati rendszert és

miholdas tavkoziési (SATCOM) rendszert a horizonton tuli kommunikécié biztositasara.

A 250 km/h (135 kt.) sebességli repiiléeszk6z elére jelezhet6 repiilési id6tartama tébb mint 30 dra.

= L
- -
DEARMY
e — = ‘

A Sky Warrior UAV eszkdz a levegében

Vissza a tartalomhoz >>>


../2008_2_index.html

ELNOKI TITKOK (TAJEKOZTATO AZ UJ ELNOKI HELIKOPTERROL)
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 04. 21. p. 32.)

Az Uj VH-71 elndki helikopter minGsitett képességekkel és néhany kiviilrél csak kissé lathato "titokkal" rendelkezik. A mindsitett képességek listajan talan a legnagyobb
prioritast a helikopter elektronikus tdmadasok elleni védelme képezi. A program hivatalos képviselGi szerint e rendszer megerdsitésével biztosithaté a nuklearis
robbanasok altal gerjesztett elektromagneses impulzusok (Elektromagnetic Pulses -EMP) elleni védelem. A képviselék azonban mélyen hallgatnak, amikor a Pentagon
Ujabb aggalyairél faggatjak Gket, melyek magukba foglaljgk a nagyteljesitményi mikrohulldmokat (High-Power Microwaves - HPM). A szamitdgépek zavarasahoz, s6t az
elektronikus szerkezeti 6sszetevOk tdnkretételéhez elegendd teliestménnyel rendelkez6 energia-impulzusok nem-nukledris eszkézokkel is gerjeszthet6k, beleértve
azokat az utazotaska nagysagu késziilékeket, melyek gyartasat a német Diehl BGT Defense GmbHcCo. cég végzi.

Az Uj, aktiv elektronikus pasztazast alkalmazé antennarendszerrel elldtott (AESA) lokatorok Ugy is beprogramozhatdk, hogy kisugarzasaikat egyetlen fokuszalt
sugarnyaldbba 6sszpontositsak, amely képes a szenzorok, szamitdgépek, s6t az FBW replilésvezérlé rendszerek szerkezeteinek rombolasara.

A Védelmi Tudomanyos Tanacs iranyitott-energidju fegyverekkel kapcsolatban Gsszealltott, - s a Pentagon altal 2007 decemberében koroztetésre kiadott - jelentése
megallapitja, hogy a kinetikus fegyvereket felvalthatjak a HPM eszkdzok fedélzeti elektronikus rendszerek miikodésének meghilsitasara. A jelentés szerint a HPM
felhaszndlhaté a megfigyeld és felderité rendszerek elektro-optikai szenzorjainak és fedélzeti elektromos elemeinek szétrombolasara. Ezen kivil a szamitogép-bazisi
eszk6zOk rombolasa is lehetséges a rombolast el6idézé ok ismerete nélkkiil.

E veszély kulondsen az Agusta Westland cég altal tervezett VH-71 elndki helikopter kritikus fontossagl rendszereinek egyikét - nevezetesen a Lockheed Martin cég
fejlett kommunikacidés rendszerét - fenyegeti. E rendszernek biztositania kell, hogy az EIn6k barmikor beszélhessen barmely kormanyzati igynokséggel, vagy
szervezettel. Egy kommunikdciés menedzsernek biztositania kell a 14 utas barmelyike szamara az adatkapcsolati rendszerekkel (beleértve az UHF miiholdas
kommunikacids rendszert, az ARC-244 FM nagyteljesitmény( radidrendszert, az INMARSAT kereskedelmi miiholdas rendszert és az Internet protokoll Gtjan forgalmazott
fonikus kommunikaciés rendszert) torténé kommunikalas lehetéségét.

A VH-71 EInoki helikopter program alapjan:

® 4 teszt helikopter
e 5 Increment-1 csoportba tartozo helikopter és
e 23 Increment-2 csoportba tartozé helikopter keril legyartasra.

A program (fejlesztés és gyartas) Osszkoltségkihatdsa 11,2 milidrd USD, s a helikopterekkel 2017-re kell elérni a kezdeti miiveleti teljesitéképességet (I0C). 4
Increment-1 csoportba tartozé helikopter mar 2010-ben alkalmas lesz az lizemeltetésre.

Az Increment-2 csoportba tartozé helikopterek az Increment-1 csoporthoz viszonyitva fejlettebb és nagyobb tulélGképességgel rendelkezd valtozatok lesznek. A
Lockheed Martin cég VH-71 helikopterért felelés elndkhelyettese, Jeff Bantle szerint ezek a helikopterek nagyobb méretl és attervezett forgdszarnyakkal, nagyobb
teljesttmény( (2500 LE helyett 3000 LE) hajtomiivekkel és erbatviteli rendszerrel, valamint 30 év sarkany élettartammal fognak rendelkezni. A helikopterek biztositani
fogjak a 14 utas 556 km (300 nmi) tavolsagra térténd szallitasat utantoltés nélkiil.

Az egyik VH-71 elndki helikopter a levegében

A forgdszarny lapatok a hossz(i tavu Brit Kisérleti Forgdszarny Program (British Experimental Rotor Program - BERP) termékei. A VH-1 helikopter a fejlesztés soran
fokozatosan at fog térni a BERP 3 valtozat( lapatokrél a BERP 4 valtozat( lapatokra. Az attéréssel a forgdszarny atméréje 0,9 m-rel (3 ft-tel) 19,5 m-re (64 ft-re)
novekszik. Mindkét valtozatnal a forgdszarny lapatok jellegzetes nyilazassal és elcsavart terellappal rendelkez6 lapatvégekkel vannak kialakitva, ami lehetévé teszi a
helikopter maximalis felszallo tomegének 1 tonnaval, 6sszesen 15876 kg-ra (35000 Ib-re) torténd ndvelését.

Az Increment-2 csoportba tartozd helikoptereknél az eredeti célkitlizés az volt, hogy biztositsak a 260 km/h (140 kt) utazdsebességgel és legfeliebb 10 percig 278
km/h (150 kt) maximalis sebességgel torténé repilést. A Lockheed Martin cég legutobbi el6rejelzései szerint azonban az Uj forgdszarny lapatok alkalmazasaval a
helikopterek képesek lesznek a 315 km/h (170 kt) maximalis sebességgel térténd repiilésre.

Vissza a tartalomhoz >>>
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ERGSEBB FULCRUM
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 04. 21. p. 35.)

A MiG cég, targyalasokat folytat az Orosz Légier6vel a Fulcrum vadaszrepiildgép MiG-35 valtozatanak potencidlis vasarlasaval kapcsolatban. A Légier szintén vizsgalia a
MiG-29 replilégéppark egy részének egy kiterjedtebb korszeriisitését.

Bizonyosra vehet8, hogy a Légier$ az algériai kormany altal visszakiildott 15 MiG-29 SzMT vadéaszgépeket is atveszi.

Vlagyimir Barkovszkij, a MiG cég fékonstruktérének elsg helyettese szerint: "Aktiv vitdkat folytatunk az Uj replildgéprdl. Jelenleg a 2010 utani MiG-35-r6l targyalunk a
Légier6vel." A legjelentésebb az, hogy egy MiG-35 beszerzés az Orosz Légierd részér6l megerGsitené a hader6nem két harcaszati tipusbdl alld vadaszgéppark
kialakitasaval kapcsolatos megkozelitését. A Légierd mar tervezi a Szu-27 tipuscsaldd legutolsd valtozatat képez6 Szu-35 (Szu-275zM2) vadaszgépek bevezetését. A Szu-
35 egy kézbens6 megoldast jelenthet, amig szolgdlatba nem all a Szuhoj cég PAK-FA néven ismert 6todik generacios vadaszreplilégépe.

A MiG-35 a Szu-35 tipussal egyltt torténé bevezetése folytatna Oroszorszag torekvését a vegyes Gsszetételli, nehéz - és kdzepes kategoriaju vadaszrepiilégépekbdl
allo géppark létrehozasara és jelentGsen tdmogatna a Légier6 tobbfeladatu platformokbdl alld gépparkjanak kialakitasat. E megkoézelités visszatiikrozi a volt Szovjetunid
Fulcrum és Flanker vadaszrepiildgépeinek modernizalasi terveit a 80-as évek kdzepén, bar a modernizalt tipusok az eredetileg tervezetthez képest kozel két évtized
elteltével keriilnek szolgalatba allitasra.

A Légier6 érdekeltsége a harcaszati vadaszrepiilégépek két kategdriajabdl alld keverékének fenntartasdban azoknak is tamogatast nyujt, akik Barkovszkij fékonstruktdr-
helyetteshez hasonldan azzal érvelnek, hogy a PAK-FA egy kdnnyebb és jelentGsen olcsobb kiegészité tipust igényel.

Barkovszkij szerint a Légier6 a korabban tervezetthez viszonyitva egy "intenzivebb modernizdlas" végrehajtasat igényli a MiG-29-esek szamara. Tajékoztatdjaban
elmondta, hogy a MiG cég jelenleg egy modernizaciés csomagon dolgozik a szolgalatban Iévé repiildgépek részére, s az altalanos védelmi kltségvetés novelésével ez az
er6feszités is valosziniileg kibGvitésre fog keriini.

A MiG-35 egyben Oroszorszag versenyz0 tipusat is képezi India tébbfeladatl harci replilégép (MRCA) programjaban. Barkovszkij elmondta, hogy nem fogjak abbahagyni
a MiG-35 program végrehajtasat, amennyiben elvesztik a versenyt Indidban, azonban hozzitette, hogy az MRCA nagyon fontos a MiG cég szamara. A Boeing, az
Eurofighter, a Lockheed Martin és a Saab cég szintén részt vesznek a 126 replildgép beszerzésével kapcsolatos indiai versenyben.

Az Orosz Légier6 MiG-35 prototipusaval jelenleg hajtjak végre a tesztrepiiléseket. A konstrukcid ténylegesen a Fulcrum élettartamanak kdzepén végrehajtandd
modernizalas eredménye, s az India altal rendelt - repiil6gép hordozordl lizemeltethetd - MiG-29K/KUB valtozat kialakitasaval kapcsolatos munkakon alapul.

Egy fbb eltérést, s egyben technikai kihivast, az aktiv elektronikus pasztdzast alkalmazd antennarendszerrel elldtott (AESA) Uj fedélzeti lokdtor képezi, amely levaltja a
MiG-29K jelenlegi, résantennaval felszerelt lokatorat. Az Indiai Haditengerészet Fulcrum repiil6gépei a Fazotron cég Zsuk-M1E (129. Modell néven is ismert) lokatoraval
lesznek felszerelve. A lokator kdvetkez6 fejlesztését képezé 229. M modell az Indiai Légieré modernizacids programjanak részeként a Légier6 jelenleg meglévé Fulcrum
gépparkjaba tartozd, mintegy 50 repiilégépre lesz felszerelve.

A MiG-35 tipusba azonban a Zsuk-AE AESA fedélzeti lokator kerlil beépitésre, melynek prototipusa Bangalore-ban az Aero India 2007 kidlitason bemutatott MiG-35
repllégépen volt felszerelve. Jurij Guszkov, a Fazotron cég vezérigazgaté-helyettese, tajékoztatdjaban kitért azokra a kihivasokra, melyekkel a Fazotron cég
szembekeriilt az AESA lokator kialakitasahoz sziikséges technoldgidk kifejlesztése soran. Az AESA lokator teliesit6képességének megjavitasaval kapcsolatos, jelenleg
folyamatban Iévé foldi-probapadi munkakat kévet6en majusban folytatni fogjak az AESA konstrukcio Iégi tesztelését.

2008 kbzepén az indiai MiG-29K program szamara is fontos tesztelés-sorozatok keriilnek végrehajtasra. Ehhez a repiilégép - amely jelenleg a Zsukovszkij-ban 1évé
Gromov Kisérleti Replilési Intézetnél intenziv tesztelés alatt all - atkeriil az Orosz Légier6 Aktyubinszk melletti Kisérleti Replilési Kozpontjaba (réviditett nevén: Glitsz).

A MiG-29 Fulcrum vadaszreplil6gép MiG-35 valtozata a leveg6ben

A Glitsz kézpontban fogjak végrehajtani a fedélzeti fegyverek integraldsaval kapcsolatos teszteléseket, melyek kiterjednek egy kivételével az 6sszes azon iranyithatd
rakétakra, melyeket India beszerez a MiG-29K program részeként.

Az orosz hadiipar képviselGi fenntartjak azt az allitasukat, hogy a MiG-29SzMT vadaszrepiil6gépek Algéria részérdl tortént visszakiildése politikai motivaciok alapjan, s nem
miszaki hidnyossagok miatt tortént.

A replilbgépek kezdetben néhany nyugati fedélzeti avionikai rendszerrel felszerelve keriilnek bevezetésre az Orosz Légier6 gépallomanyéba. E rendszerek azonban egy
24 hdnapos idGszak folyaman lecserélésre keriilnek. Az Orosz Légier6 altal jelenleg lizemeltetett MiG-29 repllégépek nagy részétél ettéréen a MiG-29SzMT egy igazi
tobbfeladatl teliest6képességet biztosithat, amig végrehajtasra nem keril a szolgalatban Iév6é gépeken a tervezett modernizalds és a MiG-35 gépek leszallitasa.
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TAJEKOZTATO AZ E-2D ADVANCED HAWKEYE REPULOGEPROL
(AVIATON WEEK & Space Techology 2008. 04. 21.p. 52)

Harom éven beliil az US Haditengerészet rendszerbe dllitja a kisméret( 1€gi célok preciz felderitését biztosité technoldgiat.

A téridGs adaptiv feldolgozd (Space-time adaptive processing - STAP) szoftver bevezetésével a Navy Uj E-2D Advanced Hawkeye AEW&C replilégépének fedélzetén
elhelyezett hibrid APY-9, elektronikus pasztazast alkalmazd antennarendszerrel ellatott (ESA) lokator képes lesz a rejt6zkodé 1€gi célok durva terepviszonyok és kiterjedt
varosi terliletek hatterébdl torténd felismerésére és kivalasztasara. Az Uj E-2D Advanced Hawkeye replildgép teliestGképessége lényegesen meghaladja a Navy korabbi
repllégépeinek tengerfeletti Iégi cél felderitést biztosité képességét. A fejlett radar teljest6képességgel rendelkez6 Uj E-2D repiilégépek az elére kihelyezett flotta
csoportok felett 25.000 ft (7625m) magassagban replilnek a vérakozési légtérben, s ez éltal az ellenséges rakétak mar elegendd tavolsdgokon felderithetSk lesznek
ahhoz, hogy lehet6vé valiék elleniik a hatasos védelem megszervezése.

A célmedfigyelés idejének maximalizaldasa érdekében az E-2D repiil6gépek kis utazdsebességgel fognak replilni és képesek lesznek az ellenséges légi célokra és
elektronikus kisugarzasokra vonatkoz6 adatoknak joval a sajat felszini hajok radar-horizont vonalan tuli tavolsdgokbdl térténd gylijtésére. Az adatokat ezutan az E-2D
repll6gépek tovabbithatjak a vadaszgépeknek, a hajok fedélzetén telepitett rakétavédelmi rendszereknek és az Uj Globalis Informaciés Halézatnak (Global Information
Grid).

A Navy hivatalos képvisel6i szandékosan homalyos valaszokat adnak az E-2D repiilégép (j, 3600-0s pasztazast biztositd ESA lokatora altal felderitheté célok tipusaira,
méreteire, és a felderités tavolsdgéra vonatkozd kérdésekre. Arra azonban rdmutatnak, hogy a kiilonboz6 I€gi célok radar-keresztmetszeteit nagyteljesitmény(i AESA
lokatoraik és fejlett elektronikus megfigyelé antennarendszereik alkalmazaséval mas specializalt reptlégépek (pl. az EP-X), vagy a reptilégép hordozordl tizemeltethetd F-
35B/C Koz0s Csapasmérd Vadaszrepllégépek (JSF) fogjak elemezni.

Az E-2D feladata elsGsorban a kisméret( Iégi célok felderitése és helykoordinataik preciz meghatéarozasa lesz, gyakran felhasznalva e feladat végrehajtasahoz a kiilonb6z6
felderitési forrasoktdl begydijtétt informaciokat. E célbdl a repiilégép fedélzeti radar rendszerét kiilonbdz6 technoldgidk keverékének egyiittes alkalmazasaval alakitjak ki.
A kisméret(i célok felderitését biztositd szerkezeti elemet az ESA antennarendszer biztositja. Ez az antennarendszer azonban csak korlatozott (60-900, vagy kisebb)
latomezdvel rendelkezik. A teljes 3600-os atfedés biztositasara olyan megoldast alkalmaztak, hogy az ESA antennarendszert egy masodik, mechanikus meghajtast
antennarendszerhez erGsitették, amely telies korforgast végez.

Randy Mahr tengerészkapitany E-2D program-menedzser szerint az E-2D-nek nem feladata a repilégépek radarképeinek elemzése, azonban képeslesz mas
platformoktdl kiildétt multi-szenzor adatok felhasznaldsara. Szavaival élve: "Mi tudjuk, hogy hol van a cél, valaki mas pedig tudhatja, hogy milyen a cél. Mi 6ssze tudjuk
ileszteni ezeket az informacidkat. Néha egy repulégép lathatja legjobban a célt, maskor pedig egy hajo, vagy egy foldi egység." Az egy és ugyanazon célra vonatkozo
informaciok egy kozos képben kerlinek egyesitésre az E-2D fedélzetén, s a tovabbiakban ezt a k6z6s képet latjak valamennyien.

Amikor mas felderitési forrasok adatai keriilnek felhasznalasra, az ESA antennarendszer megkezdi a mechanikus pasztazas elétti és mogotti figyelést, s igy fokuszalhatja a
kisugarzast a légtér egy megadott szektorara, a kisméret(i célok kivalasztasara.

Az Uj technoldgidk mindig magukkal hoznak nem vart problémakat és esetenként egy elére nem latott megoldast. Az E-2D sem kivétel ez aldl. Jelenleg végzik e nem
vart problémak okainak kivizsgéldsat, s a problémak kikiiszobolését, valamint az elére nem latott megoldasok realizéldsat. A teszteléseket két reptlsgépen (AA-1 és AA-
2) haijtjak végre. A nyar végén a repilégépek visszakeriilnek a hadmdiveleti tesztelé er6k parancsnokanak aldrendeltségében lév6 VX-1 teszteld szazadhoz, ahol elvégzik
a két repulégép hadmliiveleti értékelését. Ez az utolsd akadaly, melynek lekiizdése utan a jové év tavaszan dontés szillethet a gyartas (LRIP) beinditasara. Ebben az
évben a repulégépek atkerlinek a Haditengerészet Patuxent River-ben (Md.) Iévé NAS kdzpontjaba. A tervek szerint a reptlégép-hordozdrél torténd lzemeltetéssel
kapcsolatos kvalifikaciés probakat 2009 végén haijtjak végre, s a tipussal 2013-ban kell elérni a kezdeti hadmiiveleti teliesit6képességet (I0C).

Az E-2D Advanced Hawkeye a leveg6ben

Az E-2D Advanced Hawkeye oldalnézetben. A repiildgép 1j, 360°-ban pasztazé ESA lokétora biztositja a célkivalasztast.



Az E-2D Uj Uvegkabinja lehet6vé tesziminkét pildta szamara, hogy kiegészité harcaszati operatorkéntként
térténé funkcionalast egy bonyolult, vagy gyorsan valtozé helyzetben
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TAJEKOZTATO AZ E-3A AWACS REPULOGEP MODERNIZALASAROL
(AVIATON WEEK & Space Techology 2008. 04. 21.p. 55)

A NATO E-3A AWACS repiilégépének az élettartam felénél torténd (NATO midterm - NMT) modernizalasa biztositja a teljes hadmiiveleti teljesitéképesség elérését.
Stephem Schmidt dandartabornok, E-3A komponens parancsnok szerint az NMT modernizdlds a vildgon ma létez6 legmodernebb és legnagyobb teljesitéképességgel
rendelkez6 platformjava alakitja at az E-3A repiilégépet. Az atfogd modernizalds fokozza a hadmiiveleti rugalmassagot és javitja az E-3A "szemeit és fiileit".

Eddig 10 E-3A repulégép kerllt modernizdlasra, melyek a 2007-ben és 2008 elején végrehaijtott dsszfegyvernemi transzatlanti gyakorlatokon is részt vettek.

Az AWRST folydirat képvisel6jét meghivtak az egyik Gjonnan modernizalt, s a JTFEX 03-08 gyakorlaton résztvevé NMT repiilégép fedéizetére, hogy figyelemmel
kisérhesse egy felderitési harcfeladat végrehajtasat.

Tovabbi harom E-3A repiilégépen a Boeing cég iranyitasaval jelenleg hajtjak végre az NMT modernizaldsi programot az EADS Manching-ben (Németorszag) telepllé
egyik Gzemében. Tovébbi négy repilégép pedig ez év végén keril modernizdldsra. Schmidt ddtbk. szerint a teljes hadmlveleti teljest6képességet az NMT
repllégépekkel 2008 végéig kell elémni.

Az NMT modernizalasi program 2007-ben keriilt jovahagyasra, s 2008-ban megkezd6dott a hét fébb projekt végrehajtdsa. E projektek magukba foglaligk az Gj IFF
interrogatorokat és transzpondereket, a kiegészité display konzolokat, az UHF miholdas tavkoziést biztositd berendezéseket, a széles-savtartomanyban miikodd VHF
radiokat, a GPS és GINS (GPS integralt navigaciés) rendszereket, valamint a kommunikacidés berendezések automatizalt digitalis atkapcsoldsat. Az NMT modernizalas
lényegét egy Uj multiszenzor integrald (Multisensor integration - MSI) képesség biztositasa és a megnévelt teljesit6képességli tobbfunkcids konzolok képezik.

Az AWACS operatorok sik-panel kijelzé képernydi a korabbi konstrukciokhoz viszonyitva nagyobb méretiiek és az operator szamara jelentGsen javitott helyzetismeretet
biztositanak.

A harcfeladat szamitérendszer felépitése szintén egy nyitott architekturan alapul, ami lehet6vé teszi a hardver és a szoftver kénnyebb és koltséghatékony
modernizalasat.

A JTFEX gyakorlattal kapcsolatos replilés nemzetk6zi személyzetét Kanada, az US, Norvégia, Olaszorszag, Németorszag, Spanyolorszag, Belgium, Dania, Gorégorszag,
Hollandia, T6r6korszag és Magyarorszag biztositotta.

Az NMT modernizalds kbzponti elemét képezé Uj harcfeladat szamitérendszer (MCS) két AWACS harcfeladat szamitogépet (AMC) és két multiszenzor integrald
szamitogépet (MSIC) foglal magaba.

A Boeing cég az EADS Airborne Systems céget valasztotta az AMC és az MSIC, valamint a multiszenzor integrald célkévetési és azonositasi szoftver biztositasara. Az
EADS viszont a kaliforniai Fremont-ban telepild, s a I6kés- és razasbiztos processzorok fejlesztésében és gyartasaban nagy tapasztalattal rendelkez6 Themis Computer
céget valasztotta, hogy biztositsa a processzorokat az NMT modernizaldsi program kdzponti eleme szamara. A Themis cég egy tébbrési VME (Virtual Machine
Environment - Virtudlis Gépi Kornyezet) kett8s processzort szélit az NMT modernizalds szdmara, melynek alapvetd elemét a Sun Microelektronics cég altal kifejlesztett
Ultra SPARC USP-2 processzormodul képezi.

Az (j szamitégéprendszer levaltja az 6rokolt CC-2A kozponti fedélzeti szamitdgépet. Az Uj kdzponti szamitdgép hasonld az USAF Block 30/35 valtozati E-3A AWACS
repllégépeibe beszerelt CC-2E kdzponti szamitégéphez.

Az AWACS harcfeladat szamitégépek (AMC) két SCSI (Small Computer Systems Interface - kis szamitdgéprendszer interfész) interfészen keresztiil kapcsolddnak a merev
lemezekhez és a CD-ROM atalakitokhoz. Az AMC magéban foglalja a torzs adatbazis valamelyik valtozatat, amely tartalmazza a kilonb6z6 teriiletekkel kapcsolatos Gsszes
informaciét a veszélyes terepviszonyoktdl kezdve az olyan veszélyforrasokra vonatkozo adatokig bezardlag, mint pl. az ismert felszin-levegé rakétarendszerek tiizhatas
z6nai, valamint a radar- és elektronikus kisugarzasok jelei. Az adatok lemezeken torténd aktualizalasa és taroldsa folyamatosan végrehajtasra keriil az E-3A AWACS
repllégépek alapvet6 telepilési bazisat képezé németorszagi Geilenkirchen-ben.

Az AWACS fedélzetén Iévé operatorok olyan képességgel rendelkeznek, hogy a harcfeladatok végrehajtasa soran Uj informacidkkal egészitsék ki az adatbazist. Ezek
kés6bb bevitelre keriilnek a Geilenkirchen-ben Iévd toérzsadatbazisba.

Az Gsszes adatfeldolgozasi folyamat fokuszpontjat a multiszenzor integrald (MSI) rendszer képezi, amely egyesiti az 6sszes bemend (input) adatot egy olyan egyedili
koherens kép el6allitasara, amely a megsemmisitési id6 lerdviditését célozza. Magat a képet a multiszenzor integrald szamitégép (MSIC) programja allitja el6, amely
célkovetési, azonositasi és kezelési funkcidkbol all. A célkdvetési funkcid biztositja az elsédleges radartdl, az IFF/masodlagos valaszold radartol ("S" izemmdd), az ESM-t6l
és a titkositott adatkapcsolati rendszerektdl érkez6 bemeneti (input) adatok feldolgozasat Gj Utvonalak automatikus megkezdésére. Az aktiv és passziv célkovetési
folyamatok egymas mellett miikodnek Ggy, hogy korrelacids technikak felhasznalasaval biztositva legyen a kép teliességének fenntartasa.

A célokkal kapcsolatos tavolsagra, magassagi- €s oldalszogre vonatkozé mérések felhasznalasaval a célkvetési Utvonalak aktualizalasra is keriilnek. Egymastdl fliggetlendl
minden egyes mérés egy u.n. Kadlman komponens sz(irén megy keresztlil. A Kdimén Rudolfrdl elnevezett és az Apoll (irhajé navigécios szamitdgépében is alkalmazott
sz(ir6 kikiiszOboli az 6sszes hattérzaj hatasat a cél repiilésdinamikai adatainak felhasznalasaval.

Az NMT modernizalasi program alapjan mddositott AWACS replilégép kabinjaban 14 operator konzol van kialakitva, vagyis 6ttel tobb, mint a médositas el6tt.

Az NMT egy automatizalt digitdlis kommunikaciés atkapcsold rendszert is biztosit, ami lehetdvé teszi az operatorok szamara, hogy egymastdl fiiggetlendl elvégezzék a
radiok athangolasat a sajat konzoljaikon. A modernizalas keretében tobb VHF radio is beépitésre kerlilt, ami jelentésen megndveli a foldi erék és az AWACS replilégépek
kozvetit6 eszkdzei kdzotti interoperabilitast.

Az NMT modernizalas széles-spektruml VHF radidi eldsegitik a fokozott egyuttmiikodést a kelet-eurdpai Gj NATO tagorszagok légi- és foldi erGivel, a tokéletesitett
transzponderek pedig kompatibiisek a nemzetkozi légi-forgalom iranyitd rendszer (j kovetelményeivel. A Selex Communications cég ASC-40 UHF miholdas
kommunikacids rendszere szintén beintegralasra keriilt a fedélzeti harcfeladat készletbe, ami egy nagyobb hatdtavolsagot és javitott horizont-folotti kommunikaciot
biztosit a miiholdas tavkozlési kapcsolatokon keresztiil.

Mindezek a képességek tesztelésre keriiltek, amikor az NMT modernizalasi program alapjan atalakitott E-3A AWACS repiilégép biztositotta az USS Abraham Lincoln (CVN
72) replil6gép-hordozd csapasmérd csoportjanak (Carrier Strike Group -CSG) védelmét egy szimulalt Iégi tdmadas ellen. A csoport az USS Shiloh és Mobile Bay iranyitott-
rakéta cirkalokat, valamint az USS Benfold, Russel és Shoup iranyitott-rakéta romboldkat is magdba foglalta. A "NATO 05" hivdjelre az AWACS személyzete
riadokésziiltségbe lépett a CSG csoport "ellenséges repilégépek" tamadasai elleni védelmére. A "Country Orange" ellenséges orszag tamado repilégépeinek
szerepkorében F/A-18 csapasmérd vadaszreplilégépek repliltek, azonban imitaltak az F-14 Tomcat repll6gépek repiilési jellemzdit.

Az NMT modernizalasi programtdl kiildnvalasztva folyamatban van a NATO E-3A AWACS repliilgépek felszerelése a Northrop Grumman cég nagy repiilégépek infravorés
ellentevékenységét biztosité AAQ-24 (V) tipust "Laircm" (Large-Aircraft Infrared Countermeasures) 6nvédelmi rendszerével. Az els6 repiilégépen jelenleg végzik a
rendszer beépitését az L-3 Communications cég Greenville-ben (Tex.) telepiild lizemében. A teljes E-3A géppark varhatéan 2010 elejéig lesz felszerelve a "Laircm"
rendszerrel.

Az NMT program alapjan médositott
E-3A AWACS pildtafiilkéjiének mellsé miiszerfala.



Az NMT program alapjan moédositott E-3A repilégép
egyediili kiils6 megkilonbéztetd jellemz6jét a forgd radarddém elétt
elhelyezked6 kiegészité miiholdas tavkozlési (Satcom) antenna képezi.

Az NMT modernizalas alapvetd elemeinek egyikét a
tokéletesitett operator konzolok képezik. A képerny6 az

USS Abraham Lincoln repiilégép-hordozé Csapasméré Csoportjaval

kapcsolatos harcaszati helyzetet abrézolja.

Az integralt harcaszati adatkészlet magaba foglalja az
AYR-1 passziv ESM szenzorrendszertdl érkez6 input adatokat.
Az AYR-1 rendszer oldals6 és el6renéz6 antennai a torzs

mellsG részén és az orr-rész alatt helyezkednek el
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KETTOS SZEREPKOR
(AVIATON WEEK & Space Techology 2008. 04. 28.p. 24)

Az U.S. Légier6 a kovetkezG-generacids lopakodd-bombdazé replilbgépét tervezi felhaszndini az alaprendeltetése mellett, a védett elenséges légtérben torténd
hirszerzési, megfigyelési és felderitési (Inteligence, Surveillance and Reconnaissance - ISR) feladatok végrehajtasara. Ez még a legnagyobb veszélyforrasokkal rendelkez6
teriiletek felett is lehet6vé tenné a megbizhatd felderitést, ami a hangsebesség haromszorosaval repiild SR-71-es tipus, 90-es évek elején tértént kivonasa 6ta nem
teljesithet6. A mai U-2-es repiilégépek és a Global Hawk UAV repiildeszkdzok alkalmasak kiilonbozé felderitési feladatok elvégzésére, azonban nem rendelkeznek a
sziikséges lopkodod jellemzékkel ahhoz, hogy biztonsagosan védettek legyenek, a jelenleg fejlesztés alatt allé nagy- és kozepes hatotavolsagu felszin-levegd rakéta
rendszerekkel (SAM).

A légier6 minisztere, Michael Wynne szerint, a 2018-ban szolgdlatba alitandé bombazd replilégép szamara eldirdnyzott athatold csapasméré szerepkor mellett, a
hader6nemeknek arra is sziiksége van, hogy éltala a nagytévolsagu felderitési feladatok végrehajtasa is biztositott legyen.

A bombazé replilégép javasolt pildtanélkili valtozata e "stratégiai felderitG" szerepkor betdltésére is képes lenne.

A védett ellenséges légtéren vald athatolds képessége - az olyan un. "dupla-digitalis" felszin-levegd rakétarendszerek tiizhatas zonait is beleértve, mint az orosz S-400
(SA-21 Growler) éstovabbfejlesztett valtozatai - kulcsfontossagl tervezési kdvetelmény a tamadoé repiilbeszkozok kialakitasakor. Ugyan is, ezeket a légvédelmi
rakétarendszereket Ugy tervezik, hogy képesek legyenek elharitani a jelenlegi generaciéjd, alacsony észlelhet8ségii platformokat is. Az S-400 rendszer atadasa éppen
most kezd6dott meg az Orosz Fegyveres ErSk részére, és véltozatait valdszinlileg Kindba is exportélidk. Az olyan orszagok, mint Irdn és Eszak-Korea is buzgdn
prébalkoznak hozzajutni ehhez a nagy teljesit6képességli SAM rendszerhez.

Wynne miniszter szerint az Uj bombdazo repiildgép 2018 évi szolgdlatba allitasi datuma "agressziv", azonban bizik abban, hogy ezen id6kereten belil elérhet6 lesz a
tipussal a kezdeti hadmiiveleti teljesitéképesség (Initial Operational Capability - IOC).

Az dthatold ISR rendszer nagyobb rugalmassagot kinal a feladat végrehajtasahoz, mint a miiholdak, melyek a kép- és jelhirszerzési adatok gy(ijtését biztositjak.

A Légier6 hivatalos képvisel6i kitartanak azon allaspontjuk mellett, hogy a nuklearis fegyverek hordozéasara képes pildtanélkiili bombazd repiilégép valtozatok mellett, egy
pildta altal vezetett valtozatra is sziikség van. A Pentagon néhany civil rangidGs képvisel6je alapvetéen egy pildtanélkili valtozat kialakitasat szorgalmazza. Wynne
miniszter szerint a pildta altal vezetett valtozatnal az emberi tényez6k mar eleve korlatozzak az ISR feladatok végrehajtasahoz rendelkezésre allé id6tartamot. Példaként
felhozza az U-2 felderit6 repiildgépet, melynél a harcfeladat id6tartama 12 éra alatt van, amibdl a tényleges felderitési id6 gyakran ennél is sokkal kevesebb, figyelembe
véve a célteriiletre vald oda- és visszarepllés idGsziikségletét.

A Global Hawk UAV eszkoz képes biztositani egy maximum 36 oOras idGtartami harcfeladat végrehajtasat, azonban Wynne miniszter szerint nem elégiti ki az USAF
stratégiai felderitéssel kapcsolatos Gsszes kévetelményét. A platform mérete korldtozza a szélithatd szenzorok mennyiségét és minGségét. A légier6 mar dolgozik a
fokozott lopakodd jellemzékkel rendelkez6 harcaszati platformok védett ellenséges légtérben vald alkalmazésanak koncepcidin. Amennyiben a platform képes é&thatolni
az ellenséges célok feletti légtéren, akkor katalogizélhatja azokat és a vonatkozo informéaciokat visszakildheti, példaul a vezetést biztositd parancsnoksagoknak.

A Lockheed Martin F-22 Raptor vadaszrepiildgép a LégierS alacsony észlelhet6séggel rendelkezé platformjai soraban az elsé, amely képes még a "kétszamjegy(i" SAM
rendszerekkel védett ellenséges légtérben is "észrevétlenil" tevékenykedni, illetve rendelkezik az ellenséges célok és veszélyforrasok felderitésére és azonositésara
képes szenzorkészlettel.

Wynne miniszter szerint kulcsfontossagl kérdés az is, hogyan tovabbitsdk a fedélzetrél a felderitési adatokat. Amig a platform a magas foku veszélyeztetettség
kornyezetében tartdzkodik, kockazatos lehet az adatok azonnali, kdzvetlen tovabbitasa, mivel a jelkisugarzaskor az ellenség észlelheti a platformot. Egy lehetséges
megoldas lehet az a valtozat, hogy az idélegesen tarolt adatokat, csak a veszélyeztetettségi zonabdl torténd kilépést kévetben tovabbitjak.

A Boeing és a Lockheed Martin partnerséget alakitottak ki, a bombazd repiildgép palydzaton vald kdzos részvételre. A versenyz6 ellenfél a Northrop Grumman cég.
Wynne miniszter olyan beszerzési stratégiara térekszik, amely opcionalisan lehetOvé teszi a két konstrukcid kozotti valasztast, amennyiben ezt a rendelkezésre alld
koltségvetés is lehetvé teszi. Igy a két versengd konstrukcid finanszirozésa - ameddig csak lehetséges - olyan politikai kérdés, melyet John Young védelmi
miniszterhelyettes szorgalmaz a beszerzés, atechnoldgia és a logisztika szamara. Wynne miniszter szerint valdsziniileg 2012-2014 k6z6tt hozhaté dontés abban a
kérdésben, hogy melyik konstrukcio keriiljion gyartasra.

A bombazdgépek fejlesztésével kapcsolatban eddig kiilénboz6 technoldgiai eréfeszitéseket finansziroztak. Az els6, feladatorientalt finanszirozas - melyen jelenleg
dolgoznak a Pentagonban - varhatéan a 2010-es pénziigyi év koltségvetésben jelenik meg. Ez egyben az utolsd koltségvetés, amely tartalmazni fogja a Bush
adminisztraciotdl szarmazd input adatokat. Az ipar egyik képviselGje szerint az ISR valtozat korili "nylizsgés" valdszinlileg a kéltségvetési vitak egyik eredménye.

A sajadtos miliszaki kihivasok Wynne miniszter altal azonositott teriiletei, magukba foglaljdk a hajtdmiivek infravords kisugarzasanak csokkentéséhez sziikséges
konstrukciés megoldasokat. A hajtomligyartok mar kidolgoztak a koncepciokat az olyan "szerpentin" gazsugar kidramlasi rendszerek kifejlesztésére, melyek
hatékonyabban biztositjak az infravoros kisugarzas alcazasat. A bombazo repiildgép programban meghatarozott ambiciézus 2018 évi dadtum azonban nem teszi lehet6vé,
hogy id6ben integralhatdak legyenek e rendszerek a repiiléeszkdz konstrukciéjaban. Mindenesetre az ISR véltozata csak akkor &llithatd szolgdlatba, ha mar biztositott
szamara egy megfelelé hajtomii rendszer.

Az alapvet, dthatd csapasméré szerepkor betdltéséhez sziikséges legfontosabb harcaszati-miiszaki jellemzé a hatétavolsag és a hordozhatd hasznos teher nagysaga.
Wynne miniszter szerint: "a légierd lelkét a hatotavolsag és a hasznos teher képezi".

A bombazé reptil6gép varhatoan legaldbb ~12 700 kg hasznos teher hordozasara lesz képes, bar egyes elképzelések a 18000 kg-ot is valoszinlisitik. Amennyiben az ISR
valtozatot nem ugyanazon alap-platformon alakitjak ki, mint a bombdazd valtozat akkor a szenzorok és kommunikaciés berendezések tovabbi nagymennyiségl
antennarendszerét elhelyezésére nyilna lehet6ség a repliléeszk6zon. Az ipar képviselbje ugy véli, hogy felhaszndlhatdak lennének olyan technoldgiak is, melyek lehetévé
teszik az antennak konform elhelyezését a repiiléeszk6z kiils6 boritasanak szerkezetébe.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A NORTHROP GRUMMAN CEG BAMS UAV ESZKOZENEK FEJLESZTESEROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 04. 28. p. 27.)

Az US Navy aprilis 22-én bejelentette azon dontését, miszerint a Northrop Grumman cég konstrukcidjat valasztja a hader6nem (j, széles teriiletre kiterjed§ tengerészeti
felderité (Broad Area Maritime Surveillance - BAMS) UAV repllé eszkdzéil. Ugy tlinik, hogy a dontés elényos kezd6 pozicioba hozza a Northrop Grumman céget, mivel
ezaltal a hader6nem preferalt UAV szallitdjava valik. Ugyanakkor a dontés nagy veszteséget jelent a Lockheed Martin, a General Atomics és a Boeing cég szamara, mivel
megfosztja 6ket a BAMS UAV piacra térténd betorés lehetGségétdl.

A BAMS UAV eszk6z varhatdan atveszi a Haditengerészet P-3 repiildgépének hirszerz6, megfigyeld és felderité (Inteligence, Surveillance and Reconnaissance - ISR)
szerepkorét és a felfegyverzett P-8 repiilégép kiegészitGjeként fog tevékenykedni, melyet a Boeing cég fejleszt egy modositott Boeing 737 repiilégép bazisan.

Az 1,16 milidrd USD 6sszegl szerz6dés magaba foglalia a harom rendszerfejlesztési és demonstraciés UAV repiil6eszkozt a megfeleld szenzorokkal és kommunikacios
készletekkel, valamint a foldi irdnyito dllomasokat. Az egyik repliléeszkdz a Northrop Grumman cégnél marad, mint fejlesztési teszteld eszkdz, miutén befejezédik a
tipussal kapcsolatos hadmliveleti értékelés. A szerz6dés az els6 harom alacsonylitem( gyartas (LRP) kategdridba tartozd repliléeszkzre vonatkozd opciot is tartalmazza,
s a gyartasra torténd attéréssel kapcsolatos dontés a 2013-as pénziigyi évben varhato. A Northrop Grumman cég BAMS csoportjanak igazgatoja, Bob Wood szerint az
els§ repiléeszkdz varhatéan 2011 kozepén fog repilni. A hadmiiveleti értékelés végrehajtasa a 2014-es pénziigyi évre van kijelolve, mig a telies hadmiiveleti
teljesit6képességet (FOC) 5 gépcsoport (20 repiléeszkdz) varhatdéan a 2019-es pénzligyi évben fogja elémni.

A Haditengerészeti Repiild Rendszerek (NAS - Patuxent River, Md.) BAMS program menedzsere, Capt. Robert Dishman szerint a beszerzésre kerlld repiléeszkdzok
6sszmennyisége elérheti a 68-at.

Ez megndveli az évenként legyartandd mennyiséget a Légier6 szamara késziild Global Hawk UAV eszkdz6k gyartdsoran, s valoszinlileg csokkenteni fogja az arat.

A Nayy repuléprogramjaival kapcsolatos kutatasok és fejlesztések felelgse, Bill Balderson szerint a Navy BAMS UAV eszkdzének becsiilt dra (beleértve a szenzorokat és a
kommunikacids készletet) mintegy 55 milidé USD a 2007-es pénziigyi évre vonatkozd dolldrokban szamolva.

Annak ellenére, hogy a Pentagon rangidGs civil képvisel6i az UAV vasarlasok varhatd ndévekedése miatt arra 6szt6ndzték a két Hader6nemet, hogy kozos szerzédést
kdssenek az iparral, a Navy Bams UAV eszkézokre vonatkozo szerzGdése és a Légier6 Global Hawk UAV eszkdzbkre vonatkozo szerz6dése egymastol kilonalld.

A Navy (j RQ-4N jelolésii BAMS UAV eszkdze a Northrop Grumman RQ-4B Block 20 jelolésli eszkdzének bazisan kerlil legyartasra, amely a Légier6 szdmara késziil és
megnovelt méretli szarnyakkal van elldtva a nagyobb hasznos teherhordozasi képesség biztositasara. A Navy BAMS UAV vaéltozatan bizonyos szerkezeti modositasok
kerlilnek kialakitasra, beleértve egy jégtelenité rendszer beépitését, valamint az erGsebb szerkezet( szarny-belépbélek felszerelését és a sarkanyszerkezet
megerdsitését, ami biztositja a Navy rendszer szamara a nagyobb turbulencidval rendelkez6 lizemeltetési kornyezet kezelését. A Légierd altalaban 18288 m (60.000 ft)
magassagon replilteti a Global Hawk UAV eszk6zoket, azonban a Navy vezetésének az a kdvetelménye, hogy a BAMS UAV eszkdzok képesek legyenek a felhdk ala
stillyedve repiilni, hogy kihasznaljdk a Raytheon cég forgdtoronyba épitett fedélzeti elektrooptikai és infravords rendszerének lehetéségeit a célok optikai- és folyamatos
video képeinek biztositasara.

A BAMS UAV repiil6eszkdz legfontosabb elemét a Northrop Grumman cég tébbfunkcids aktiv szenzora (Multi-Function Active Sensor - MFAS) képezi. Ez tulajdonképpen
egy 3600-0s latotérrel rendelkez6 aktiv elektronikus pasztézast alkalmazo antennarendszerrel elldtott (AESA) lokdtor, melyet a tengerészeti felderités biztositasara
terveztek. A cég az elmdlt évben végrehajtotta a sajat kockazat-csékkentd demonstracids programjat a MFAS részére.

A BAMS UAV replildeszkodz telies szenzorkészlete harom képességnoveld fejlesztési fazisban keriil kialakitdsra, s a gyartasra torténd attéréssel kapcsolatos dontés a
2013-as pénziigyi évben varhatd. A Northrop Grumman cég BAMS csoportjanak igazgatdja, Bob Wood szerint az elsé repiiléeszkdz varhatéan 2011 kdzepén fog repiilni.
A hadmliveleti értékelés végrehajtasara a 2014-es pénziigyi évre van kijelolve, mig a telies hadmiiveleti teljesitéképességet (FOC) 5 gépcsoport (20 repiildeszkéz)
varhatdan a 2019-es pénziigyi évben fogja elérni.

A BAMS UAV repll6eszkoz telies szenzorkészlete harom képességnoveld fejlesztési fazisban keril kialakitasra.

Az els6 fézis magaba foglalja az alapveté kommunikacids rendszereket (széles hangsav, VHF és UHF), valamint egy mozgdcél indikator (MTI) képességgel elldtott AESA
lokatort. Az elektronikus pasztazas és az antenna mechanizmus elforditasanak kombinaldsa lehet6vé teszi, hogy a lokator antennarendszere hosszabb id6szakokon
keresztiil "figyelie" az érdeklddésre szamot tartd foldrajzi teriiletet, s ezaltal megndvelie a nagy tavolsagra 1évé kisméretli célok felderithet6ségének lehetségét,
kilondsen a vizhulldmokrdl torténd visszaverédés viszonyai kozott.

A konstrukcid egyesiti magéban az olyan fejlett lokator elemeket, mint az USAF Global Hawk UAV eszkdze szamdra tervezett MP-RTIP lokator higanyprocesszora, az F-35
JSF vadaszreplildgépen felszerelthez hasonld AESA antennarendszer és az F-22 Raptor vadaszrepiilégépen alkalmazott vevé/gerjeszté technoldgia. Idével a lokator
modernizalasra fog keriilni, hogy viharos tengeren is felderithesse a kisméret( célokat, mikozben meredek szGgben olyan nagy magassagokbol végzi a pasztazast, mely
magassagokon a BAMS UAV részére biztosithaté a maximalis idGtartamu harcfeladatok végrehajtésa.

A masodik fazis soran a fedélzeti kommunikacids rendszer teljesit6képessége kiegésziil olyan robusztusabb atjatszd képességgel, amely biztositja a tavkozlési forgalom
volumenének rendkiviili mértékben torténd novelését, létrehozza a fedélzeti haldzatokat, majd bekapcsolia ezeket a hajokon és a tengerparton telepitett
rendszerekbe. E képesség egy biztonsagi tartalékot képez a haboris id6k "miihold-ellenes" kdrnyezete szamara. A Pentagon vezetdi ugyanis amiatt aggodnak, hogy
ilyen kérnyezetben az ellenséges elfogorakétak, zavaréaddk, vagy lézersugaras rendszerek megbénithatjak a Pentagon (rben telepitett kommunikacios rendszereit. A
Pentagon vezet8i egy olyan architektlra kifejlesztését is szorgalmazzak, amely lehetévé teszi az UAV eszkdzok kdzvetlen ralatas felhasznalasaval torténd irdnyitasét
hajokrdl, ami hozzajarulna az expedicids hadmiiveletek rugalmassaganak fokozasahoz.

A harmadik fazisban a BAMS UAV géppark teliesitGképessége egy jelhirszerzési képességgel keriil kibévitésre, amely kompatibilis a Navy részérdl tervezett, pildta altal
vezetett EP-X hirszerzési adatgy(ijté repuleszkdzzel. Lényegileg a BAMS UAV az EPX kiegészitGjeként tevékenykedne s biztositana az elektronikus kisugarzasok
(emissziok) nagyobb teriileteken torténé megfigyelésének lehetéségét. Ez magaba foglalia a megfigyelési teriileten elhelyezked6é mindenegyes kisugarzd (emitter)
azonositasat és helykoordinatainak meghatarozasdt a kinetikus-, vagy elektronikus tamadasok, valamint a hosszlidejli medgfigyelések végrehajtasahoz elegendd
pontossaggal. Capt. Robert Dishman szerint e feladatok végrehajtasara a BAMS UAV eszkdzbe beépithetdk lennének a Fedélzeti Jelhirszerzési Rendszer U-2, Global
Hawk, Predator és Reaper repiildeszkozok szamara kifejlesztett vattozatai.

A BAMS UAV egy masik - jovében kialakitando - képessége biztositani fogja a replildeszk6z szamara a fedélzeti haldzatokba torténd bekapcsolddast, beleértve a Haldzat-
centrikus Egytttm{ikodé Célkivalaszto (Network - Centric Collaborative Targeting - NCCT) rendszert. Az NCCT egy fontos Iépésnek tekinthet6 a Globalis Informacios
Halézat (Global Information Grid) fejlesztésében, amely még csak jelenleg kezd formét 6lteni, amikor a kutatdék és operatorok megkezdik a haldzatok Gsszekapcsolasat. A
program mar felhasznalasra kerilt Irakban és Afganisztanban a passziv fedélzeti rendszerek 6sszekapcsolasara az emitterek (kisugarzo forrasok) megkeresése és tamadasa
célidbdl. Az emitterek magukba foglaliak a kiilonb6z6 olyan hordozhaté késziilékeket, mint pl. a mobil (cella) telefonok, melyeket a lazaddk és a terroristak hasznalnak a
vezetésre, megfigyelésre és a robbandtoltetek felrobbantésara.

A Navy kovetelményei alapjan a BAMS UAV replildeszkdznek heti 7 napon és naponta 24 o6ran keresztiil kell tartdzkodnia a tevékenységi zonaban legaldbb 80 %-os
megbizhatdsaggal. Capt. Robert Dishman szerint Ausztralia részt vesz a programban, s az UK., Kanada, SzingapUr és Japan érdekidést tanlsit a rendszer megvasarlasa
irant.

I £ : i
A BAMS UAV replilbeszkz 3600-0s korforgast biztositd
aktiv elektronikus pasztazast alkalmazo antennarendszerrel (AESA)
elldtott lokdtora a torzs alatti radar domban, a toronyra szerelt



elektrooptikai és infravorés rendszere pedig torzs orr része alatt
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DONTESI IDO (A C-17 JOVOIE)
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 04. 28. p. 31)

A C-17 stratégiai szalito repil6gép jovGje az egymast keresztezé finanszirozasi és programdontések alapjan keriil elbiralasra, azonban a Boeing cég meg van gy6zédve
arrdl, hogy egy Uj rendeléscsomag biztosithatna a lehetdséget egy rovid fel- és leszallast alkalmazd (STOL) C-17B valtozat kifejlesztésére.

Tovabbi rendelések nélkiil és a jelenlegi gyartasi Gtem figyelembevételével az utolsd C-17A 2009 augusztusdban fog legordiiini a Long Beach-ben (Calif.) 1évé
szereldsorrdl. A gyartas folytatasara vonatkozd pozitiv dontés a cég igazgatdi tanacsa részérdl akkor varhatd, ha 2008 elsé felében a Kongresszus jovahagyja legalabb
tovabbi 10-14 repiilégép beszerzését.

A C-17 sorsa a Lockheed Martin C-5 és kiilonésen az id6sebb C-5A géppark sorsaval is kibogozhatatlanul 6ssze van kétve. A Védelmi Minisztérium ez év februarjaban
dontést hozott, hogy 62 db. C-5A repllégépen ne keriilienek kicserélésre a hajtdmlivek az u.n. Megbizhatésag Novelési és Hajtom( Lecserélési Program (Rehability
Enchancement and Reenging Program - RERP) alapjan. A RERP program lecsokkentésével, s ezaltal a C-5A repiildgépek egy részének kivonasaval felmeriihet az USAF
részér6l a C-17 géppark névelésének igénye.

A C-17 tovabbi gyartasaval kapcsolatos végleges dontés elokészitésekor a kiilféldi megrendelék igényeit is figyelembe kell venni. A Boeing cég C-17 program
menedzsere, Jean Chamberiin szerint jelenleg 0sszesen 184 db. C-17 repiilégépet lizemeltetnek: 171-et az USAF-ndl, 6t6t a RAF-ndl, s nyolcat pedig Ausztralidban és
Kanaddaban. Jean Chamberlin szerint az U.S. dollar folytatddd gyengilésének készénhetben tovabbi potencidlis eladasok varhatdk a Kozel-Keleten, Indidban és Azsidban.

Bérmely tovabbi, ideig meghosszabbitott gyartds segitené a Boeing torekvését a C-17 stratégiai szalité repllégép STOL valtozaténak kifejlesztésére, amely az US
Hadsereg J6vGbeni Harci Rendszerének (Future Combat System - FCS) tdmogatdasat célozna. A dontés eldkészitésénél az US Hadsereg részérdl tervezett fliggbleges
felszallast és leszallast alkalmazo Kozos Nehéz szalitd Forgdszarnyas repiildeszkdzzel (Joint Heavy - Lift rotorcraft) és a Légier6 Fejlett K6zos Harci Repiilé Rendszerével
(Advanced Joint Combat Air System) kapcsolatos koncepcidk lehetséges Gsszeolvasztasara iranyuld térekvésektdl is sok fligg. Chamberlin arrél tajékoztatott, hogy a
Boeing cég feladatat az elkévetkezé 18 hdnapban a megfelelé technoldgiai beruhdzasok végrehajtasa képezi. Szerinte a C-17B koncepcié "nagyon életképes", s valasz a
2020-ban sziikséges Ujgeneracios stratégiai szallitd repiiléeszkdz létrehozasaval kapcsolatos kihivasra. A cég ismeri a kovetelményeket, s ugy véli, hogy a C-17 fejlett
valtozata egy Uj replilégép aranak 20 %-aért ki tudna elégiteni a kvetelmények 80 %-at. A mintegy 2,5 millidrd USD-re becsiilt C-17B fejlesztés magaba foglalja az Uj
kozéps6 kettbs futdmliivet és az ehhez tartozd futé-miigondolat és ajtdkat, a nagy felhajtderé-névelést biztositd modositott fékszarnyakat, a sarkanyszerkezet néhany
helyen torténé megerGsitését, valamint a Pratt & Whittney F117 hajtdmivek 13 %-kal nagyobb toléer6t biztosito valtozatait.

Szembeallitva mas megjelend elképzelésekkel - esetleg az Airbus A 400 M nehéz - szallité-replildgépet is beleértve - a cég gy Véli, hogy a C-17B biztositani fogja az
olyan noévekvé FCS jarmiivek befogadasat, mint a Stryker, valamint az olyan mobil eszkzok szallitasat, mint a 27 tonna - plusz stly( FCS gyalogsagi harci jarmd.

A STOL kategdridjil C-17B 0 kdzépsd kettds futémiivel,
nagyobb tolderejli hajtémiivekkel, valamint két részbdl alld fékszarnyakkal lesz ellatva.
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TAJEKOZTATO AZ A400M SZALLITOREPULOGEP ELSO REPULESENEK ELOKESZITESEROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 04. 28. p. 33.)

A felmeriilt problémak ellenére az A400M program vezetGi szerint ez év nyaran végrehajtasra keril a tipus elsg repiilése.

Az MSNOO1 jelzésl els6 prototipus Gsszeszerelése a négy hajtomi beépitését kivéve teljesen befejez6dott és jelenleg a repilégép rendszereinek ellenérzését végzik a
spanyolorszagi Seville-ben lévé végszereld lzemben. Az (j lGzem elm(lt heti bemutatasan tett tajékoztatdjaban Carlos Suarez, az Airbus Military Aircraft elsGszamu
vezetGje kijelentette, hogy a repiildgép junius 26-an fog kigérdiilni az izembdl és "a nyar elején" repilni fog.

Suarez nem volt hajlandé elkételezni magat egy konkrét datum megnevezésére. A repiilégép négy TP400 tipusu hajtomiive mar megérkezett és jelenleg végzik a
beszerelésre vald felkészitésiiket. A Marshall Aerospace C-130 repiild probapadja (melyen el fogjak végezni a TP 400 hajtdm( beszerelés el6tti légi tesztelését) eddig
még nem kezdte meg a hajtomii repiilési tesztelési programjanak végrehajtasat. Suarez elmondta, hogy a repulé probapad varhatéan majus végén, vagy jlnius elején
fog repiilni és jelezte, hogy a cég legaldbb 50 replilt 6ra végrehajtasat igényli a repiild probapadra szerelt hajtomiivel, mielétt engedélyezné az A400M repiilését. Ez azt
jelenti, hogy az elsé replilés julius végénél - augusztus elejénél korabban nem hajthaté végre.

Suarez azonban arra is kitért, hogy szamos olyan probléma van még, melyek tovabb tolhatjak el az elsé repiilés datumat. A legkritikusabb ezek koziil a telies kori digitalis
hajtomiivezérlés (FADEC) szoftverje, amely szerinte haromszor bonyolultabb, mint az Airbus 380 repiildgépen alkalmazott FADEC szoftver.

A hajtomi{ marciusban megkezdett foldi teszteléseibdl és statikus teszteléseibll nyert eredmények visszacsatolasa is kritikus fontossagu feladat lesz. A hajtémi majus
végéig dsszesen 1200 tzemdrat miikodott probapadon.

Az A400M repilégépnek a nyar végéig végre kell hajtania az els6 replilését, hogy kielégitse a fellilvizsgalt fejlesztési menetrendben meghatarozott kbvetelményeket. A
fejlesztési menetrend a mult év novemberében kerllt felilvizsgélasra, amikor az EADS elismerte, hogy kiilonésen a TP400 hajtdmiiveket érinté problémak 6-12
hdnappal késleltethetik a szolgalatba allitast.

Az elsé repllés olyan szempontbdl is kritikus fontossagunak tekinthetd, hogy el6segitheti a targyaldsokat olyan Ujabb export vasarldkkal, melyek a 37 tonna
szalitoképességii A400M repiilégép irant érdeklédnek. Jelen id6pontig csak DélFAfrika (nyolc repiilégép) és Malajzia jelezte, hogy érdekelt a megnévelt szalitoképességli
valtozat beszerzésében.

Suarez azonban azt is megjegyezte, hogy az elsd repiilésen kivil még "elég sok" olyan probléma van, melyeket meg kell oldani mielétt az A400M szolgdlatba allhat.
Elismerte példéaul, hogy a harcfeladat rendszerek, valamint a repiil6gép fejlett teher berakodd/kirakodd rendszerének integralasa és tesztelése jelentds "kihivast" fog
képezni. A TP400 hajtdm{i magasnyomasi kompresszoranak (HPC) konstrukcidjat at kell tervezni. A No 1 szamu repiilégép nem lesz felszerelve harcfeladat-, vagy teher
berakodd/kirakod6 rendszerekkel, s a hajtémlivek a jelenleg meglévé HPC konstrukcioval lesznek kialakitva. Az Uj kompresszor csak a No 4 szamu repilégép hajtomiivein
jelenik meg el6szor, melynek els6 repilése 2009 kézepéig nem varhatd. Ez azt jelenti, hogy a replilési tesztelési program a kezdeti tervektél eltéréen egy Iégi
alkalmassagi tanusitvannyal nem rendelkezé hajtémivekkel keriil végrehajtasra.

Suarez azonban tovabbra is bizk abban, hogy ezek a problémak nem fogjak késleltetni az els6 repildgép atadasat a Francia Légier6nek, amijelenleg 2010 aprilisara van
kijelolve (az eredetileg vart id6pontnal 6 honappal késébbre).

Franciaorszag 50, Németorszdg 60 és az Egyesiilt Kirdlysag 25 A400M repiil6gépet fog beszerezni rogzitett egységaron a programot menedzseld Oscar Eurdpai
Fegyverzeti Ugyndkséggel kotdtt 20 millidrd euro értékii iizleti megallapodas alapjan.

A masodik replil6gép Torokorszag részére késziil, amely 10 gépet, Belgium és Luxemburg pedig 6sszesen nyolc repiilégépet rendetlt.

A No 2 szamu replil6gép szarnyait, térzsét és farokfeliiletét jelenleg szerelik 6ssze Seville-ben és majus kdzepén keriil a végszerel6 sorra. E repiilégép varhatdan az év
végén csatlakozik a repiilési tesztelési program végrehajtasahoz. A No 3 és No 4 szamu replildgépek torzsei készen vannak és jlniusban keriilnek atszallitasra Seville-be.
E repllégépek repllési tesztelését a feltételezések szerint a jové évben kezdik meg 2-3 hdnapos id6kozokkel. Az 6todik s egyben az utolsé prototipus fog ezutan
kovetkezni, a hatodik repiil6gép pedig készenléti tartalékot fog képezni arra az esetre, ha felhasznalasa sziikségessé valik a Iégi alkalmassagi tanusitvany kiadasa szamara.

Néhany kooperativ eurdpai katonai programtél eftéréen nem vérhatd, hogy az opciok nagy szama befolydsolna a repiildgépek tervezett leszalitasét. Peter Scoffham, az
Airbus Military elndkhelyettese szerint a mintegy 50 opcidbdl a legkeresettebbek beintegralasra keriiltek egy megnévelt teliesitéképességgel rendelkez6 Uj szabvany
repll6gép konstrukcidjaba, amely jelenleg az alapvaltozatot képezi minden vasarld szamara, a kilféldieket is beleértve. A legnépszer(ibb opciot a légi utantolté rendszer
képezi, amely hét orszag részérdl keriilt megrendelésre.

Az els6 A400M prototipus dsszeszerelése befejez6dott, de a négy TP400 hajtomii csak késGbb keril beépitésre

Vissza a tartalomhoz >>>
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EROFESZITESEK A "BROWNOUT" VISZONYOK ALTAL OKOZOTT HELIKOPTERBALESETEK MEGAKADALYOZASA
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 05. 05. p. 34.)

"Brownout" viszonyok akkor jonnek létre, amikor a foldhoz kdzeli repiilésnél - elsGsorban leszallaskor - a forgdszarny éltal gerjesztett levegaramlas felveri a homokot és a
port, s a helikopter az 6rvénylé homok- és porfelhGbe jut. 2001 6ta a brownout tébb mint 20 helikopter elvesztését és 50 ember haldldt okozta. Ezeknél a leszallaskor
bekovetkezett baleseteknél a pildtakat a forgdszarnyak altal felvert 6rvényld homok és por vette koril, elvesztették a fold latasat, s helikoptereik lathatatlan
akadalyoknak Utkoztek, vagy nagy sodrodasi sebességgel a foldet érintve atfordultak. A hader6nemek jelenleg a probléma megoldasanak kilonb6z6 megkozelitéseit
értékelik. Az US Védelmi Minisztériuman belil nagy figyelmet forditanak az értékelésekre, s a Védelmi Miniszter Iroddjanak (Office of the Secretary of Defense - OSD)
szintjén kozos erbfeszitéseket tesznek a brownout probléma megoldéasara. Tébb megoldas értékelése van folyamatban a haderénemeknél.

A hadsereg repllék Alkalmazott Technoldgiai Igazgatdsaga (Army Aviation Applied Techology Directorate -AATD) elvégezte egy 94 GHz frekvencian m{ikddé lokator
repulési tesztelését, amely képes "atlétni" a homokfelhén. A Haditengerészeti Kutatasok Iroddja (The Office of Naval Research - ONR) egy lézerrendszert tesztel a fold
homok- és porfelh6n "keresztiil torténé érzékelésére". A Légieré Kutatd Laboratériuma pedig egy "nézd meg - és emlékezz" rendszert tesztel, amely képet készit a
leszalld zonarél mielbtt azt elboritja a brownout homok- és porfelhdje. A Védelmi Fejlett Kutatési Projektek Ugyndksége (DARPA) egy olyan rendszert fejleszt, amely
egyestti a 94 GHz frekvencian m(ikdé lokatort, a szintetikus latast és a fejlett repiilésvezérlési térvényszerliségeket. Az egyéb megoldasok kutatasat az ipar végzi.
Aprilis elején az AATD igazgatosag elvégezte a Helikopter Autonom Leszalld Rendszer (Helicopter Autonomons Landing System - HALS) tesztelését egy Sikorsky UH-60
Black Hawk helikopteren. A tesztelés a Yuma (Ariz.) melletti por- és homoksivatagban kerlilt végrehajtasra. A Sierra Nevada cég altal kifejlesztett 94 GHz frekvencian
miik6dé6 lokator képesnek bizonyult a homok- és porfelhén keresztiil torténd latasra és az akadalyok, valamint egy fliggésben Iévé helikopter észlelésére.

Egy hasonld 94 GHz frekvencian miikodé lokator a Sikorsky és Honeywell cégek altal a DARPA igynokség részére fejlesztés alatt alld Sandblaster (homokfivd) rendszer
részét képezi. Ez a rendszer egyesiti a homok- és porfelhén keresztiilldtd lokatortdl szarmazd valosid6s képet a terepre és akadalyokra vonatkozd fedélzeti
adatbazisokkal, s ezaltal egy "bizonyiték halézat"-ot allit el6, amely egy szintetikus latast biztositd képernydn keriil megjelenitésre a pildta szamara. A rendszer a fejlett
repllésvezérliési torvényszerliségeket is magaba foglalja, hogy automatizalia a megkozelitést az FBW repiilésvezérlG-rendszerrel ellatott helikoptereknél.

A Sandblaster rendszer jelenleg tesztelés alatt all egy szimuldtorban a Sikorsky cégnél és a tervek szerint az US Hadsereg Rascal kutatasi helikopterén (ez egy FBW
rendszerrel elldtott UH-60 replilé probapad) fog repiilni a negyedik negyedévben.

K6zben az ONR iroda a Rockwell Collins és Optical Air Data System cégek altal fejlesztés alatt alld LandSafe rendszer tovabbi értékelését tervezi. E rendszer szaloptikai
lézereket hasznal mind a fold brownout viszonyok kozotti érzékelésére, mind pedig a pontos fedélzeti repiilési adatok biztositasara, egészen a zérd légsebességig
bezardlag. Harom, vagy négy lefelé irdnyuld lézersugar képezi a lézerrendszer magassagmérd és foldi sebesség meghatdrozd szenzorjat, mig harom felfelé iranyuld
lézersugar a 1égi sebességet, a szél irdnydt és a szél sebességét méri. Ezek az adatok biztositjak a sziikséges kép abrazolasdt a helikopter fliggési izemmddjanak
megndvelt teliesit6képességii kijelz6 képernydién.

A LandSafe rendszer a Doppler-impulzus lokatorban alkalmazotthoz hasonld jelfeldolgozést haszndl, ami biztositja a foldrdl visszaver6dd 1ézer impulzusok kiemelését a por-
és homok részecskék altal okozott reflexidk kozil.

2007 kbzepén az US Tengerészgyalogsaghoz tartozd Sikorsky CH-53E helikopter fedélzetén végrehajtottdk a rendszer értékelését, melynek soran kilonb6z6
problémakat tartak fel a jelfeldolgozd szoftverrel kapcsolatban. A problémak kikiiszobolésére tokéletesitették a szoftvert, s ez év végén demonstrdlasra keril a
modosttott rendszer, melynek kezdeti gyartasa a Rockwell Collins cég fejlett rendszereinek igazgatdja Steve Kennell szerint 2009 kézepétdl valik lehet6vé.

Bar a Standblaster és LandSafe tipusokhoz hasonlé rendszerek a fejlesztés viszonylag elérehaladott szakaszaban vannak, a legtobb helikopter szamara a brownout
veszély kikiiszobolésére egy kdzektavi megoldast fognak alkalmazni. E megoldas magaba foglalia a kijelz6 (display) és automatikus replilésvezérié-rendszerek
tokéletesitését a fliggési izemmdd kezelhetGségének megjavitasara, ami segiteni fogja a pildtakat lecsokkent latasi viszonyok k6zott a megkozelitések és a leszalldsok
balesetmentes végrehajtasahoz.

A hader6nemek a Yuma (Ariz.) melletti por- és homoksivatagon végzik a
lecsokkent latasi koriilmények kozotti lizemeltetést biztositd megoldasok értékelését.
A képen egy Sikorsky CH-53E helikopter a forgdszarnyaval felvert homokkal
"brownout" viszonyokat hoz létre.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A GRIPEN DEMO PROTOTIPUSROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 05. 05. p. 64.)

Eurdpaban nagy lendiilettel folyik az egyes orszagok perspektivikus vadaszrepiilégép beszerzésével kapcsolatos verseny a kiilonb6z6 gyartd cégek kozott.

Oslo udvariatlanul kurta valaszt adott a Boeing cég ajanlatara, Koppenhaga viszont lojdlisabbnak mutatkozott és az F/A-18E/F Super Hornet vadaszreplilégépre
vonatkozd ajanlast figyelembe fogja venni a beszerzési folyamat el6készitésénél.

Norvégia szdmara az ajanlattétel hatarideje 28-an lejart. Bar néhany norvég politikus Ugy véli, hogy az Eurofighter szamara nyitva marad az ajt6, a valdsagban csak a
Lockheeed Martin cég F-35 JSF vadaszgépére és a Saab cég Gripen N vadaszgépére vonatkozd ajanlas marad meg a 48 repiilégép beszerzésére iranyuld versenyben.
Dénia vonatkozasaban e két tipushoz csatlakozik az F/A-18E/F Super Hornet. Az értékelési folyamat részeként a dan pildtak késziilnek a tipuson torténd repiilésre, s a
Déan Védelmi Minisztérium a tipussal kapcsolatban egy informaciokéréssel fordult az US DoD-hoz. A verseny alapjan a gy6ztes replilégép kivalasztasa 2009 kozepére s a
végs6 szerz6dés alairdsara pedig 2012 elejére varhato.

A Lockheed Martin cég hatalmanak letorése az "F-16 programban Résztvevé Eurdpai Légier6k" elnevezésii csoportba tartozd mar legaldbb egy orszagban is felérne egy
jelentGs dijjal a célok koz6tti versenyben. Dania és Norvégia mindketten e csoport tagjait képezik.

Svéjc szintén folytatja a Légieré rendszerében lévé Hornet repiildgépek valtotipusanak keresését és megkezdte az alapvet6 kovetelményekre vonatkozo
dokumentumok kéroztetését a potencidlis ajanlattevék kozott.

Csak néhany nappal az osloi ajanlattevés hatarideje elétt a Saab cég élt az alkalommal, hogy bemutassa a Gripen Demo prototipust. A repiilégép kulcsfontossagu
szerepet jatszk a cég ajanlataiban nemcsak Norvégidban és Danidban, hanem Indidban is és hozzdjarul egy fejlett Gripen véltozat jovGbeni export sikereinek
magalapozasahoz.

Az aprilis 23-an Linkoping-ben bemutatott Demo valtozatnak két f6 funkcidja van: aerodinamikai és propulziés prototipust képez a 2015-ben vagy késébb leszallitasra
kerild kovetkez6-generacios Gripen konstrukcié szamara. A platform egy aktiv elektronikus pasztazast alkalmazé antennarendszerrel (AESA) elldtott fedélzeti lokator és
mas olyan képességndveld modernizaldsok kifejlesztésére és értékelésére is felhasznalasra keriil, melyek alkalmazhatok lehetnek a jelenlegi JAS 39C/D gyartasi valtozat
0j, vagy modernizalt példanyaihoz. A Saab egy foldi telepitésli avionikus teszteld probapadot készit, amely a cég reményei szerint csokkenteni fogja a Gripen fedélzeti
rendszerek modernizalasanak koltségeit.

A demonstrator (Demo) repiilégéppel a Saab megprdbélja elérni a lehet6 legnagyobb teljesitményndvelést a hasznos teher, a harci hatosugar és a sebesség
vonatkozasdban a repulégép kilsé vonalainak jelentés valtoztatasa nélkil. A programmal kapcsolatos hivatalos szerz6dés 2007 oktdberében kerilt aldirdsra a svéd
kormany részérdl, bar a munka mar kordbban folyamatban volt.

A JAS 39C/D valtozat( repiilégép Volvo/GE RM12 hajtdmlive lecserélésre keriil a Super Hornet vadaszgép hajtomiivébdl leszarmaztatott General Electric F414G
hajtémlivel, amely 20-25 %-kal nagyobb teljesitéképességgel rendelkezik és kissé szélesebb leveg6bedmli nyildsokat igényel. Az attervezett szerkezetl futomi elére
huzédik be, s a behlzés folyamataban a kerekek 90 fokra elfordulnak, hogy beférjenek a szarny alatti kidomborodott térbe. Az Egyesiilt Kirdlysagban kifejlesztett j
futomii biztositja a repiilégép 2,5 tonnaval megnévelt telies témegének aldtamasztasat és a f6 futdmil gondoldk kikiiszobolése lehetévé teszi a belsd tiizeldanyag
befogadoképesség 40 %-kal, 3311 kg-ra (7300 Ib-re) torténé novelését. A torzs alatt két kiegészitd pilon van elhelyezve nehéz fliggesztmények szamara.

A bemutatott Gripen Demo replil6gép az aldbbi harci fliggesztményekkel volt felszerelve:

e 2 db 907 kg (2000 Ib) témegli GBU lézeriranyitasi bomba,
e 2 db MBDA Meteor lokdtor iranyitasu légiharc rakéta, és
e 2 db BGT IRIS-T rdvid hatotavolsagu oniranyitast légiharc rakéta.

Folyamatban vannak a munkak egy iker-inditésin konstrukcié szamara.

A beszerzésre kerl§ szerkezeti véltoztatasok biztositjék a hatdtavolsdg mintegy 35 %-kal torténd novelését, s emellett a repiil6gép varhatoan képes lesz 1,1M-vel, az
ugynevezett szuperutazd izemmodddal torténd repilésre szabvany légiharc rakétaterheléssel. Az US-val is folyamatban vannak a targyaldsok a Boeing GBU-39/B kis
atmérgjli bomba beintegralasaval kapcsolatban.

2007 oktoberében a Saab ésa Thales cégek kdzos csoportot hoztak létre egy AESA lokator kifejlesztésére a demonstrator repiilégép részére. A lokator magaban
foglalja a Gripen szabvanyt.

Saab Microwave PS-05/A lokatoranak hatsd szerkezeti Gsszetevéit egy aktiv elektronikus pasztazast alkalmazd antennarendszerrel ugyanannak a technoldgianak a
felhasznalasaval, amelyet a Thales cég fejleszt a Dassault Rafale vadaszreplilégép szamara. Az AESA lokator a tervek szerint 2009 nyaran fog repllési tesztelésre kerilni a
demonstrator repiilégépen.

Az Uj avionikai rendszer felépitésének alapelve az, hogy a replilés-biztonsdg szempontjabdl kritikus funkcidk el vannak kilonitve a harcfeladat funkcioktdl robusztus
szoftverszegmentalassal. Ez azt jelenti, hogy a replilésbiztonsag szempontjabol nem kritikus funkcidk (mint pl. a szenzor-, vagy display felijitasok) kiegészithetdk, vagy
korszeriisthet6k egy telies biztonsagi feliilvizsgalas végrehajtasa nélkil. A rendszer felépitésénél sorozatban gyartott késztermék hardver is kiterjedt mértékben
felhasznalasra fog keriilni.

Vissza a tartalomhoz >>>
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TAJEKOZTATO A JAK-130 KIKEPZO REPULOGEPROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 05. 05.p. 66)

Az Orosz Légier6 készul a Jak-130 fejlett sugarhajtast kiképzd repiilégép éleslovészeti tesztelésének megkezdéséhez. Ennek sorén értékelni fogjak az infravorés R-73
(AA-11 Archer) leveg6-levegé rakétdk, valamint kiilonb6z6 levegé-felszin kategoriaju iranyitott fegyverek alkalmazhatosagat. Az éleslovészeti tesztelésekkel kapcsolatos
repllési feladatokat a Légierd Aktyubinszk-ban telepiild RepiilSkisérleti Kézpontjanak repilSterér6l hajtjak végre. A tesztprogram keretében, a repilégép harci
alkalmazasanak vizsgalata augusztusban kezdddik.

A Jakovlev cég f6konstruktére, Konsztantin Popovics tajékoztatdja szerint a Jak-130 mar tlljutott az allami atvételi vizsgalatok elsé fazisan, igy ez lehet6vé teszi a tipus
sugarhaijtéasu alapkiképz6 repiilégépként torténd felhasznaldsat. Az allami atvételi vizsgélatok mésodik fézisan tuljutva a sorozatgyartasi repllégép megkapja az engedélyt
a harci-kiképzd szerepkorben torténd alkalmazasra.

Az Orosz Légier6nek jelenleg 62 replilégépre van rendelése, melybdl az els6 gyartasi széria 12 példanyat 2009-2010-ben szdlitja le az ipar, majd ezt kdveti a tovabbi 50
gép 2010-2015 kozott. Popovics fékonstruktér szerint a Légierdnek még legalabb tovabbi, 240 reptilégépre lesz sziiksége

A Jak-130 fejlett sugarhajtasu kiképzé repiilégép

Az éleslovészeti tesztprogram befejezése valdszinlileg atnydlik 2009-re. A Légierd mar meghatarozta az ipar szamara azokat az alapvetd fedélzeti fegyvereket,
amelyeknek a tipuson torténd alkalmazhatdsaga az engedélyezési eljaras soran elengedhetetlen.
A program a sisakba szerelt célzd-rendszer tesztelését is magaba foglalja.

A repllégép lézeres célmegijeldld konténerrel is felszerelhetd. Popovics fékonstruktér tajékoztatdjaban elmondta, hogy a fedélzeti rendszerek tesztelési programjanak
részeként mar végrehajtottak a szélcsatorna kisérleteket, melyek soran modelleken vizsgaltak a fegyverek repiilégéptél vald leoldasanak és a géptdl vald levalasanak
folyamatait.

A Légier6 szandéka az, hogy az alapkiképzésen kiviil a Jak-130-asokat a haladd szintli harckiképzésre is maximalisan felhasznéljdk, ezzel, amennyire csak lehetséges - e
feladat végrehajtasa alol - tehermentesitsék a vadaszrepil6gépeket. Popovics fékonstruktGr szerint az orosz vadaszrepilégépek 2000-2500 ora telies repllési
lizemidejének a harckiképzési feladatok végrehaijtasa jelentds részét felemésztik.

Jelenleg két Uzem végzi a Jak-130 repilégépek végszerelését Nyizsnij Novgorod-ban, iletve Irkutszk-ban, igy tzemenként, évente maximum 12 db repulégép
kibocsatasa biztosithatd. A repilégépek fé részeinek gyartasat gy osztottak el a két Gzem k6z6tt, hogy Nyizsnij Novgorod felelGs a torzs, Irkuszk pedig a szarny és a
fligg6leges vezérsik gyartasért.

Az elsé 12 gépet az Orosz LégierS részére Nyizsnij Novgorodba gyartjak, az els6 export megrendelés pedig Irkutszk teljesiti Algéria részére. Az algériai replilégépeket, az
Orosz Légierd elsd szérigjaval egyiitt 2009-2010-ben szalitjak le.

Az dllami atvételi vizsgélatok els§ szakaszaban a repuldgépek sikeresen teljesitették az elirt replilési feladatokat, s a kéthdnapos tesztelési idészak alatt naponta 4-5
felszalldssal, 6sszesen 100 repiilést hajtottak végre.

A tipus eddigi fejlesztése soran 2006-ban az egyik prototipuslezuhant a fedélzeti kvadruplex digitdlis repiilésvezérld rendszer problémaja miatt. A f& rendszer
meghibdsodott és a tartalékrendszer nem lépett mikddésbe. Mindkét pildta sikeresen katapultdlt. Popovics fékonstruktér szerint a probléma azonositdasa és
kikiisz6bolése hat honapig tartd intenziv munkat igényett.

Vissza a tartalomhoz >>>
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A WATCHKEEPER VEGREHAJTOTTA AZ ELSO REPULESET
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 05. 12. p. 19)

Az U.K. Watchkeeper programja szamara gyartott elsé pildtanélkiili UAV eszkoz aprilis 16-an az Eszak-izraeli Megido repiil§térrdl végrehaijtotta az els§ repiilését. A Thales
U.K. cég (a Watchkeeper program fGvallalkozdja) tajékoztatasa szerint az Elbit Systems cég altal gyartott UAV eszk6z egy autondm Hermes 450 UAV mddositasaval lett
kialakitva, s az els6 repiilés utan megkezdte a repiilési tesztelési program végrehajtasat.

A Watchkeeper program UAV eszkzének elsS replilése

A Watchkeeper UAV eszkdzok alapvetd rendeltetése az lesz, hogy 2010-t6l biztositsak az U.K. fegyveres er6i szamara a megndvelt ISTAR (Inteligence, Surveillance,
Target Acquisition and Reconnaissance - Hirszerzés, Megfigyelés, Célbefogas és Felderités) képességet. Az eszkdz a haldzat-centrikus hadmliiveletek rendszerének egyik
kulcsfontossagu Gsszeteviijét is képezheti. A Thales U.K. repiilé-szektoranak igazgatdja, Richard Deakin szerint a cégnek 2005-ben odaitélt program végrehajtasa terv
szerint halad és 2008-ban megkezdddik az automatikus le- és felszallo rendszer, az I-Master fedélzeti lokator, valamint az elektrooptikai, infravoros és lézeres célkijeldld
berendezések tesztelése és beintegralasa. A Thales cég altal kifejlesztett I-Master fedélzeti lokdtor replilési tesztelését jelenleg egy Cessna 406 replildgépen végzik. Az
eddig végrehajtott tesztelések a szintetikus apertlraji radar (SAR) képesség vonatkozasaban "biztato" eredményekkel végzédtek. Megkezdddtek a mozgdcél indikator
(MTI) funkcionalitasi tesztelése. A Watchkeeper rendszer gyartasat - beleértve a mobil foldi iranyité allomasokat és a tavmedgfigyelési termindlokat - az angliai Leicester-
ben lévé U-TacS (UAV Tactical Systems Ltd.) fogja végezni, amely a Thales UK és az Elbit Systems cégek kdzds tarsasagat képezi.
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TAJEKOZTATO AZ F-16 VADASZREPULOGEPEK FEDELZETI SZOFTVER ES HARDVER MODERNIZALASI PROGRAMIAROL
(AVIATON WEEK & SPACE TECHNOLOGY 2008. 05. 12. p. 32)

2009 juliusdban megkezd8dik az Egyesiilt Allamokban és Eurépaban iizemeltetett kézel 1000 db F-16 repiildgépen a fedélzeti szoftver és hardver 6todik Gigynevezett
M5 modernizalasi csomagjanak végrehaijtasa. A tipus avionikai berendezéseinek M modernizalasi programja 10 évvel ezelétt indult, amikor az F-16 programban résztvevd
eurdpai légier6k (F-16 European Participating Air Forces - EPAF) bevezették 300 db Block 10/15 valtozat(i F-16 vadaszrepiildgépiikon a Block 50 valtozatbdl
leszarmaztatott MLU konfiguraciot. (MLU - Mid-Life Update - az élettartam felénél végrehajtott modernizalas)

Az EPAF Belgium, Dania, Hollandia, Norvégia és Portugalia légierSit foglalja magaba.

Az MLU konfiguracié bevezetése egybeesett az U.S. Légier6 K6z6s Konfiguraciot megvaldsité programjanak (Common Configuration Implementation Program - CCIP)
beinditasaval az USAF mintegy 650 db Block 40/50 valtozatu F-16 vadaszrepiilégépén. Olyan dontés sziiletett, hogy egyesiteni kell az eréforrasokat és kdzosen ki kell
fejleszteni a szoftver és hardver modernizalasat egy gorgetett program végrehajtasaval, melynek soran minden 2-3 évben egy Uj konfiguracio keril bevezetésre.

Az eddig eltelt 10 év alatt négy modernizaldsi csomag keriilt végrehaijtasra. A jelenlegi 6todik M5 végrehajtasanak megkezdése elétt az USAF és az EPAF szakemberei
aprilis-majus folyaman elvégezték az M5 elézetes miiveleti értékelését (Early Operational Assessment -EOA). Az EOA keretében az EPAF orszagok altal biztositott, és az
M5 csomag alapjan modositott (az M5.1 fejlesztési valtozattal felszerelt) 10 repildgép (orszagonként 2) Gsszesen 144 repiilési feladatot hajtott végre. A célkit(izés az
volt, hogy az M5.1A gyartasi valtozat végleges kialakitasa és tesztelése elétt azonositsak és kikiiszoboliék az esetleges problémakat. A tervek szerint az M5.1A gyartasi
valtozat kezdeti repilési tesztelését ez év végén fogjak végrehajtani a kaliforniai Edwards 1égi bazison, majd ezt kdvetéen 2009 marcius-aprilisban az EPAF el fogja végezi
a gyartasi valtozat miiveleti tesztelését és értékelését Hollandidban a Leenwarden légi bazison.

Az M5 modernizalasi csomag f6 hardver komponensét a Northrop Grumman cég Uj LN-260 tipusi GPS/INS fedélzeti navigacios rendszere képezi, amely magaba foglalja a
legkorszer(ibb precizids iranyitast rakétakba beépitetthez hasonld 12 csatornas GPS vevét. Ez sokkal jobb helyzet meghatarozast és GPS miihold kdvetési képességet
biztosit, ami egy jelent6sen megndvelt pontossagot eredményez olyan fedélzeti fegyverek alkalmazasanal, mint pl. az (j GBU-38 és a kettGs izemmodu GBU-49.

A szoftvermodernizdldas magaba foglalia az elébb emlitett két fegyver, valamint a Raytheon AIM-120C-5 és a Lockheed Martin AGM-158A "leveg6-felszin", nagy-
hatdtavolsagu rakéta teljes beintegralasat (bar eddig egyik sem keriilt megrendelésre az EPAF orszagok részér6l). Ezenkiviil az M5 csomag javitasokat és fejlesztéseket
tartalmaz repiilégép "Link 16" adatkapcsolati rendszerével, fedélzeti lokatoraval, sisakcélzéjaval, az elektronikus hadviselést biztositd rendszerrel, valamint a fedélzeti
fegyverek alkalmazhatésaganak opcidival kapcsolatban.

Az M5.1A jelzésii kezdeti gyartasi valtozat 2009 jdliusaban keriil rendszerbeallitasra, majd ezt kéveti 2010 kézepétdl egy végleges M5.2 valtozat bevezetése.

A kovetkez6 modernizalasi ciklus (M6) magaba foglalja az IFF felismerd rendszer 5. Gizemmodjat biztositd képességet, valamint egy egységes fegyverzeti interfész
bevezetését, ami lehet6vé fogja teszi majd az M6 csomag alapjan modernizalt F-16-osok szamara nyolc kisméretli preciziés-iranyitasu fegyver alkalmazasat. Az M6
fejlesztési tesztelése és értékelése a tervek szerint 2010 kdzepén keriil végrehajtasra az Edwards 1égi bazison, majd ezt kdveti 2011 kézepén egy korai miiveleti
értékelés (EOA), és véglil 2012 elején egy miiveleti tesztelés és értékelés a 2012 végén torténd rendszerbedllitas biztositasara.
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