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BEVEZETES

A vilag tarsadalmainak a XXI. szazadba 1épve 0j kihivasokra, kockazatokra, fenyegetésekre
kell olyan valaszokat adniuk, amelyek kihatassal vannak a technikai eszk6zok fejlesztésére is.
A vilaghaboruk lezarasat, majd a nuklearis fenyegetéseket, a hideghdborti fegyverkezési
versenyét kovette az 1999-es NATO-cstcstalalkozo, ahol mar megfogalmazddott a — 2001.

szeptember 11. utdn mindennapi €letlink részévé valt — terrorizmus kérdéskore.

Repiilogép-szereldként, okleveles repiillomérnokként és két évtizedes gyakorld katonai
¢és polgari pildtaként szerzett tapasztalataim megfeleld latasmodot, valamint gyakorlati, elméleti

¢s a stratégiai alapot biztositanak szdmomra a vizsgalt teriilet tudomanyos megkozelitéséhez.

Az elmult évtizedek konfliktusait vizsgalva azt latjuk, hogy a globalis fenyegetéseket és
a hadiizenettel vivott hdbortikat felvaltotta az egyenruha nélkiili, kis csoportos, az
infrastrukturdkat, a hatorszagokat, médiat, allami szimbolumokat tdmado hadviselés. A
kozelmult arab, balkani, iraki €és afganisztani héboruit megvizsgalva lathatd, hogy a
hagyomanyos hadi eszk6zok felhasznalési lehetdségei megvaltoztak, koltséghatékonysaguk
romlott. A  bombéazd repiildgépek felhaszndlhatdosdga, prioritdisa csokkent. A
vadészrepiildgépek nagy sebességli elfogd- és beavatkozd képessége és a 1égi harc incidensei
erdsen megritkultak, felhasznalasi kornyezetiik az aszimmetrikus habortkban, a 1égi uralom
kivivasa utan, a kaldzkodassal ¢€s terrortevékenységgel szemben korlatozotta valt. Az ,.egy
loves — egy talalat” elv fejlodésével a rakétafegyverzetek pontossaga nagymértékben javult,
ugyanakkor tomegiik csokkent, hatdtavolsaguk megnovekedett. Eldtérbe keriilt a
kommunikécio, az egyes eszkdzok kozds rendszerbe szervezése, valamint a felderités, a sajat
katonak, illetve az emberi ¢let fokozottabb védelme. A miiszaki fejlesztésekben megjelent a
halozatkdzponta hadviselés, a nagy sebességii adatatvitel, a kiberhadviselés, mitholdak, dronok
felhasznaldsa, ¢és ezek komplex rendszerben torténd alkalmazasa. A hideghaborus
fegyverkezési verseny tapasztalataként — amikor egy meg nem kezdett habort roppantotta meg
a hatorszag gazdasagit — elkezdtek olyan gazdasagi, szervezeti megoldasokat keresni,
amelyekben alacsonyan tartott koltségek mellett optimalis biztonsagi szintet lehet elérni. A

kovetkezOkben ezt a logikat kovetve elemzek és alakitok ki egy koncepciot! a konnyii

1 A koncepci6 sz6 jelentése Bakos Ferenc Idegen szavak és kifejezések szotara szerint: 1. felfogasmod, nézdpont
2. meglatés, elgondolas, dtlet 3. orv fogamzas, fogantatas 4. valamely mil alapeszméje; a benne megnyilvanulo
nézbépont. [1. 445. oldal]



reptilégépek fejlesztési, gyartasi, lizemeltetési viszonyaira, és valaszokat keresek elsdsorban a
katonai igények kielégitésének lehetdségeire és a koncepcido megvalosithatosaganak néhany

alapveto kérdésére.

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A megvaltozott tarsadalmi, biztonsagpolitikai helyzet, és az ezekkel parhuzamos technikai
fejlodés, illetve korszerlisoddé miszaki hattér ) problémékat hoz eld, és 0j megoldasokat
general. A hideghaborus fegyverkezési verseny tapasztalatai kozott elsd sorban a tradicionalis
hadviselési gondolkodas legjelentésebb eleme szerepel. Ez nem més, mint — Montecuccoli hires
mondasaval megfogalmazva — ,,A haboruhoz harom dolog kell: pénz, pénz, pénz”. A sikeres
hadjarat eléréséhez megfeleld eldzetes felkésziilés sziikséges. A szuperhatalmak évtizedeken
keresztiil hatalmas koltségraforditasokkal olyan haderdt épitettek ki, amellyel darabszam és
fejlettség szerint képesek voltak fenntartani az elrettentést, és az ¢éles alkalmazasi kdrnyezetben
a gyOzelem kivivasat. Ezzel parhuzamosan azonban olyan helyi harci cselekmények
kovetkeztek be, amelyek soran az elavult haditechnikaval, esetenként kozépkori eszkozoket

felhasznalo szemben 4llo6 fél jelentds sikereket tudott elérni.
Jelenleg nincs a Magyar Honvédségben, a NATO-ban olyan repiildgép, amely egyszerre:

- koltséghatékonyan meg tudné oldani miiveleti teriileten az aszimmetrikus hadviselés (a
gerillak elleni kiizdelem) 1égi tamogato feladatait;

- kiképzo repiildgépként is hasznalhato lenne;

- rendvédelmi céli hatarmegfigyelési feladatokat is ellathatna;

- agazdasagi életben nyereségorientalt tevékenységet folytathatna;

- tervezési koncepcidjaban egyszerre figyelembe venné a polgari €s katonai igények

kielégitését.

Ezen viszonyok mellett keresni kell azokat a miiszaki megoldasokat, amelyek az adott

teriileten optimalisan felhasznalhaté katonai eszk6zok 1étrehozasat kinaljak.

Vizsgalatom célja tovabba a katonai és a polgari repiilési feladatok eloszlasaiban olyan
ko6z6s halmaz keresése, amely — kdlcsonds egylittmukodéssel — a résztvevo feleket a feladataik
ellatasdhoz kedvezdbb helyzetbe hozza, és eléri a cimben is szerepld tobbfeladatusagot, az egy

eszkozzel kiilonbozo feladatok végrehajtasara valo alkalmassagot.



Az éllami ¢és polgari felhaszndlasu tobbfeladati repiilégépek vizsgalatanal csak a
konnyt kategoriahoz tartozo repiilégépek vonatkozasait értékelem a jelen értekezésemben. A
kategoriak definialasa a szakirodalomban jelentdsen eltérd: a turbulencia-kategoriak szerint a
7000 kg alatti repiilogépeket soroljak a konnytl kategoriaba.

Az Europai Unio 216/2008/EK rendelete szerint, kereskedelmi megfontoldsbdl a
konnyl kategoria also hatara egyiiléses repiildgépeknél 300 kg, kétiiléses gépeknél 450 kg
felszallo tomeg. Ugyanezeket az értékeket vette alapul a német LTF-UL, és az angol BCAR
CAP 482 ¢épitési eldirds is. A felszallo tomeg felsé hatdra a JAR-VLA unios épitési eldiras
szerint 750 kg, az USA FAR 23, és az orosz AP 23 ¢épitési eldiras szerint 5700 kg, az unids CS
23 el6iras szerint pedig 5670 kg.

Az also és fels6 hatar szakirodalomtol fliggben valtozo, altalanossagban azonban
elmondhat6, hogy a konnyl repiilégépek az ultrakonnyli és a kozepes kategoria kozott — a
néhany szaz kilogrammtol a néhany ezer kilogrammig — taldlhatok meg. Minden esetben
levegénél nehezebb, ember altal vezetett géprol van szd, amelyik aerodinamikai médon képzett
felhajtoerdvel képes repiilni, a felhajté erd pedig rogzitett feliileten keletkezik. A repiiléshez

szlikséges sebességet pedig valamilyen hajtomi éltal 1étrehozott mozgatd erd biztositja.

KUTATASI CELKITUZESEK

A témat olyan mélységben dolgoztam fel, hogy hazai viszonylatban altalanos segitséget
nyujtson a vizsgalt kategoridba sorolhatd repiildgépek megvalasztasahoz, tervezéséhez,
tizemeltetéséhez, hasznalatukhoz, a feltételek biztositasahoz, azaz a koncepcio kialakitasaval a

doktrinak, kormanyzati és minisztériumi programok, tervek segitségére lehessen.

A polgari felhasznalas esetén kizardlag a nyereségorientalt vallalkozasokat vizsgalom,

mert a szoba johetd repiildgépkategoria-méretek ezt indokoljak.
A felmeriilt tudomanyos? probléma megoldasahoz, javaslatok tételéhez célul tiiztem ki:

1. A kutatasi teriiletemhez a definialt probléméhoz kot6dd szakirodalom felkutatasat,

relevans tények, esetek, ismeretek megismerését hazai és nemzetkozi kitekintéssel.

2 Tudomany sz jelentése: Sziikebb értelemben meghatarozott elveken alapuld, egymassal Osszefiiggd, s
egymadsbdl kovetkezd ismeretek, illet6leg igazsagok rendszere.



2. A tobbfeladata konnyl repiil6gépek vizsgalatat nemzetkdzi példak alapjan, amelyekben
a technikai adatok Osszevetésével, megfeleld tobbparaméteres Osszehasonlitdsi
modszerek kivalasztasaval, koncepcionalis Osszefiiggéseket keresek.

3. Hazai fejlesztésii 1égi jarmii esetén képesség és sziikséglet meghatarozasat, vizsgalatat
¢s értékelését.

4. A harcészati eljarasok figyelembe vételét, alkalmazoi igények kutatdsat, gazdasagossag
elemzését.

5. Vizsgalni kivanom a Tobbfeladatd Katonai Konnytirepiilogép hazai fejleszthe-
toségének gyarthatésaganak a kérdését.

6. A felmeriil6 igényeket kielégitd technikai kornyezet (sarkanyszerkezet, meghajtas,
fedélzeti rendszerek, mentd rendszerek) kialakithatésaganak vizsgalatat.

7. A felmeriil6 igényeket kielégit6 szervezeti kornyezet kialakithatosaganak vizsgalatat.

8. Osszegzd kovetkeztetések levonasat, hipotéziseim megerdsitését vagy elvetését.

A cimben szerepld ,,allami és polgari” kifejezés a 2015. évi légikozlekedésrdl sz616
CLXX. torvény definicioja szerint: ,,1. allami célu 1égikozlekedés a honvédelmi, a vamhatosagi,
a rendOrségi és a hatardrizeti célu légikozlekedés, amely végezhetd allami légijarmiivel,
valamint lajstromba, vagy lajstromozésra nem kotelezett 1égijarmii esetében a légikozlekedési
hatdsag nyilvantartasba felvett polgari légijarmiivel abban az esetben, ha a repiilés honvédségi,

vamhatosagi, rendOrség vagy hatardrizeti célt szolgal”. [2.]

A 16. pont szerint ,,polgari 1égi jarmii: a nem allami légijarmii”. A cimben szerepld és a
fenti torvényi felosztas kutatdsat szlikitem a katonai €és a nyereségorientalt vallalkozasok
vizsgalatara, és korrelacioba hozhat6 elemeibdl koncepcid alkotasara. A hatardrizeti feladatok
vizsgalatat csak a katonai mértékében elemzem. A vizsgalatbol szandékosan kihagyott
vamhatosagi €és rendOrségi esetek az adott teriilet szakembereinek ralatasaval tovabb

fejleszthetok, és a konkrét felhasznaloi igényeknek megfelelden optimalizalhatok.



A TEMA AKTUALITASA

Korunk megvaltozott hadviselése, az aszimmetrikus hadviselés ¢és a hideghaboris gazdasagi
tapasztalatok, valamint hazank NATO tagsiga 0j hadi és védelmi kihivasokat hozott. Uj

technikai eszkdz fejlesztési iranyok kertiltek kijeldlésre.

Az elmult években az Irinyi Terv kormanyprogramma tette az ipar fejlesztését, az
Ujraiparositast, amely huzodgazatainak a kozlekedésfejlesztést és a fegyvergyartast nevezte
meg. A korményzati szandék végrehajtdsara késziilt a Hadik Terv, mely hazai alapon
hadfelszerelési és iparkorszerisitési célokat tizott ki. A Zrinyi 2026 haderd-fejlesztési program
mar tarca szinten targyalja a katonai felszerelések, eszkozok cseréjét. A Jedlik Anyos Terv
szintén kormanyzati szinten szab iranyt a hazai elektromos kozlekedés fejlesztésére.® A
felhasznaldi igények és a kormanyzati feladatszabas a kovetkezo évekre meghatarozza

hazankban az ipari, katonai, kozlekedési és légikozlekedési iranyokat.

A honvédelmi tarca az elmult években jelentds eréfeszitéseket tett a tartalékos rendszer
kiépitésére, lizemeltetésére, €s ezen keresztiil 1) képességek létrehozasara. A sorkatonasag
felfiiggesztésével €s a tartalékos rendszer fejlesztésével a koncepciovaltasnak megfelelden az

Uj kornyezet kialakitasa folyamatos, de kihivasokkal teli, az i) megoldasokra nyitott.

Az europai politikai valtozasok, a migracio erdsddése és ezen keresztiil a hatarvédelem
¢és a terrorizmus U kihivasokat hozott, amelyekre a repiil6gép ipar is képes megfelelden

reagalni.

Nemzetkozi kitekintésben a szegényebb térségek gerilla hadviselése, az afganisztani
hadszintér, valamint a nemzetkdzi vizeken felbukkan6 kaldzkodas problémaira szintén
aktualisan valaszlehetdség lehet a konnyl repiilégépek alkalmazésa, felhasznalasa. Az ipari és
a gazdasagi elemzések szamara meghatarozd a nemzetkozi kornyezet, amely a fejlesztett

termek kiilfoldi eladhatosagat jelenti.

3 Az emlitett terveket, stratégiakat az IRODALMI ATTEKINTES 15. oldalan részletesen targyalom.



KUTATASI HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

Vélelmezem, hogy a LAAR program logikajara l1étrehozhat6 olyan koncepcid, amely valaszt
adhat a nemzeti és nemzetkozi szinten megjelent uj kockazatok, kihivasok és veszélyek

egyes elemeire.

Feltételezem, hogy a hazai repiilégépgyarto ipar napjainkban egyértelmiien képes

tobbfeladatii konnyii repiilogép megtervezésére, kifejlesztésére és gyartasara.

Vélelmezem, hogy a koltséghatékonysdg ¢€és a személyi erdforrdsok optimalis
kihasznalasara célszeri lenne hazankban az onkéntes tartalékos rendszerbe integralni

konny( repiilégépeket, katonai-polgari vegyes felhasznalassal.

Feltételezem, hogy a nemzetkozi tapasztalatok alapjan a polgari életben és a

katonai felhasznalasban egyarant kivalé konny( tobbfeladatu repiildgép fejlesztheto.

Vélelmezem, hogy a NATO ¢és a magyar haderd az aszimmetrikus hadviselés keretei
kozott, a gerillaerék pusztitasara hatékonyan alkalmazhat a LAAR program vagy ahhoz
hasonléan megfogalmazott Kkoncepcié szerinti tobbfeladati konnyi katonai

repiilogépeket.

Ugy vélem, hogy a miiszaki fejlédés napjainkra jelentésen atalakitotta a meghajtasi
rendszereket a konnyii repiilégép kategoriaban: a kerozinnal lizemeltetheté dizelmotor
bizonyos teriileteken Kkiszoritjia az alacsony hatasfokii benziniizem(i Otto-motorok
alkalmazasat, illetve a hibrid (belsd égésti — elektromos villamos) meghajtasi rendszer is

alkalmazast nyerhet konnyt repiildgépen.

10



KUTATASI MODSZEREK

Ertekezésemben a szakirodalmi kutatds mdédszerét alkalmazva — a kutatdsomhoz sziikséges
mértékben — megvizsgaltam és értékeltem a hazai és nemzetkozi szabalyzatokat, irdnyelveket,
harceljarasokat, prognoézisokat, konyveket és kutatasi eredményeket. Ezen kutatasi modszer
segitségével azonositottam a felhasznaloi igényeket, mely egy repiildgép szerkezeti

kialakitasanak alapjai lehetnek.

Az analizis-szintézis modszerét alkalmazva megvizsgaltam a kategoriaba tartozo egyes
reptilégépek specialis szerkezeti kialakitasait, azok kialakitasi sziikségszertiségét, eredményeit.
A tipusokat és fobb paramétereit tablazatba rendeztem, az eredmények alapjan javaslatot tettem

egy Uj koncepciora és annak kialakitasi kdrnyezetére.

Matematikai ardnyosito modszereket hasznaltam a repiil6géphajtasi-rendszerek
valtozasanak prognosztizalasdhoz, amelyekkel magyardzo és eldremutato trendeket hataroztam

meg.

Az osszehasonlitis mddszerei (tobbparaméteres rendszervizsgalat) kozil a
KESSELRING modszert alkalmazva, megvizsgaltam és rangsoroltam a kategoéridba esd
relevansan azonosithato 1égi jarmiiveket, illetve egy altalam tervezett, hipotetikus repiilégép

koncepciojat.

A kérdoives kikérdezés mdodszerével a katonai és polgari repiilésben dolgozd

szakemberek véleménye alapjan pontositottam a koncepcidmat.

A L, holabda modszer” segitségével felkutattam ¢és meghatdroztam a kérddives
kikérdezésben megkérdezett, mértékadd szaktekintélyeket. A modszer felhaszndlasaval a

mennyiségi és mindségi elemeket tudtam javitani. [3.]

11



AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az értekezés a bevezetésboOl, a kutatomunka hat fejezetébdl, tovabba az 1) tudomanyos
eredmények bemutatasabol all. A bevezetésben a tudomanyos probléma megfogalmazasaval
kijeloltem azt a kérdéscsoportot és azon célkitiizéseket, amelyeket a tovabbiakban vizsgalok,
¢s amelyekre a kutatdi fejezetekben egy lehetséges valaszt adok. Fejezetenként Gsszegzést

végzek és részkovetkeztetéseket teszek.

Az |. fejezetben a tobbceélu konnyii katonai repiilogépek — tovabbiakban — TKKR
szerepét vizsgalom meg a modernkori hadviselésben. Attekintem és Gsszegzem a kategorian

beliil mar 1étezo repiilégépeket és sajatossagaikat. Mi az, ami mar van.

A 1II. fejezetben a hazai és nemzetkozi torekvések, elgondolasok és tapasztalatok,
hadiipari programok, és — kitekintéssel — a vizsgélatomhoz hasonlé koncepciok lehetdségeit

vizsgalom. Mire van sziikség — mire van igény.

A lll. fejezetben a hazai igénystruktira alapjan, a gyartokapacitasok és a

megvalosithatosag lehetdségeit vizsgalom meg. Mi valdsithatéo meg.

Az IV. fejezetben a miiszaki megvalositds kérdéskorébdl, a sarkanyszerkezeti
kialakitas kornyezetének rendszerelemzését, a katonai €s polgari tervezési sajatossagok

Osszevetését végzem.

A V. fejezetben a miiszaki megvalositds hajtas és erdforras elemzését végzem,

kiemelten a dizel és a hibrid meghajtasra.

A VL. fejezetben az 1j, altalam megfogalmazott sajat koncepcidt ismertetem egy TKKR
megvaldsitasara €s a kategdridban 1évo egyéb koncepciokkal, programokkal hasonlitom Ossze.

A koncepcio megfogalmazasa.

Az értekezés Kutatasi tevékenységek osszegzésében célkitlizésemmel 6sszhangban, a
végkovetkeztetések és a varhatd tudomanyos eredmények felsoroldsaval egyidejiileg, tézisekbe
foglalom 0j tudomdnyos eredményeimet. Ezt kovetOen ajanlasokat teszek az értekezés

felhasznalhatosagara.
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IRODALMI ATTEKINTES

A tudomanyos probléma megfogalmazasa alapjan irodalmi attekintést végeztem. Szternak
Gyorgy A fegyveres Kkiizdelem megvivasa cimli tanulmanyaban [4.], — értékelve a
hadtudomanyi publikéciokban megjelent szamos rangos szerzé miivét — elemzi a hagyomanyos,
aszimmetrikus és a hibrid miveletek sajatossagait, a felmeriilt j biztonsagi veszélyeket,
fenyegetéseket és kihivasokat. Nem szembe helyezkedve a Cluasewitz-i gondolattal, amely
szerint ,,a haboru tehat erdszak alkalmazasa, hogy ellenfeliinket sajat akaratunk teljesitésére
kényszeritsiik”, elemzi az 0j hadviselési modokat, amelyeket Resperger Istvan publikacidja [5.]
alapjan 0sszefoglald tablazatba rendez. Véleménye szerint a szakirodalomban szdmos esetben
felcserélik a fegyveres kiizdelmet és a haborut a hadtudomény rendszerében. Példaként idézi
Szenes Zoltant [6.]: ,,El kell fogadnunk, hogy a 21. szazad haborus konfliktusaiban a régi, az 4j
¢s a hibrid hadviselési formak széles skaldjaval talalkozunk. A hideghaboru alatt a nyugati vilag
az ,,egydimenziés” szovjet fenyegetettséggel nézett szembe, amely tobbé-kevésbé kiszamithato
volt. Az 0j évszazadban ilyen kiszamithato koriilmények nem lesznek, fel kell késziilni az
ismeretlenre, a bizonytalanra, az eddig nem latott fenyegetésekre. A jovO haborujaban részt
vehetnek hagyomanyos hadseregek, specializalt terroristacllenes egységek, hibrid katonai
formaciok, maganhadseregek, nemzetkozi szervezetek és mas szereplok.”

Elemzése szerint szamos katonai miiveletek hatterében politikai jovahagyassal vagy
ellendrizetleniil a fegyverkereskedelem, valamint az 0j haditechnikai eszk6zok harctéri
koriilmények kozotti tesztelése is tetten érhetd, hivatkozva a Nemzetkozi Békekutato Intézet
(SIPRI)* 2016-0s évkonyvére. A Clauzewitz-i gondolat sajatos megjelenése, ahogyan a
Szovjetunio, a Varsoi Szerzddés, és a Kolesonds Gazdasagi Segitség Tanacsa fegyveres erdk
alkalmazésa nélkiil bomlott fel, a hibrid hadviselés megjelenése, ahogy megjelenik az akarat
rakényszeritése a szembenallo félre.

A katonai felhasznalas oldalardl, de mérnoki szemmel kozelitve irodott Turcsanyi
Karoly és Hegediis Erné Légideszant 1. és II. konyve, amely 0sszefoglaldo miiként tarja az
olvaso elé hazai és nemzetkozi példakon keresztiil a deszant alkalmazasanak modjat. [7.],[8.]

Bar egy konnyti repiilégép fejlesztésétdl latszolag tavol all, de mindenképpen érdemes

attekinteni a szarazfoldi er6k mikodését, az dsszfegyvernemi harc alapjait, az egyiittmikodés

4 Stockholm International Peace Research Institude
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kornyezetét. Az FM 100-5 Hadmiiveletek Tabori Kézikonyv® a szarazfoldi haderét illetve az
Osszhaderénemi hadmiiveleteket targyalja. Meghatarozza a hadmiveletek tervezési
szempontjait €s végrehajtasat, a timadas és védelem jellemzdit és az elszakadas eseteit. Kiilon
fejezetben targyalja a logisztikai biztositds szempontjait, a harc kiszolgalo-tdmogato
feladatkorét, jellemzoit. [9.]

A Légi Miiveletek Doktrinaja altalanos érvényiien definidlja, megadja a szervezeti
felépitést, vezetés rendjét. Meghatarozza a 1égtérgazdalkodas rendjét, iranyitasi, 1égi iranyitasi
szervezeteit. Meghatdrozza a 1égi harctevékenységek rendjét, helikopterek alkalmazisanak
eseteit, miiveletek tervezésének sajatossagait. Fogalmakat, roviditéseket meghatarozasokat ad
meg. [10.]

A légi szallitds adja a leghatékonyabb lehetdséget a miiveleti tempd fenntartasdhoz,
fogalmazza meg a Légi Szallitasi Miiveletek Doktrina. A bevezetGben meghatarozott célok
szerint a NATO elveivel harmonizalo, egységes iranyelveket és eljardsokat ad a magyar
szakembereknek a NATO vezette muveletekhez, gyakorlatokhoz. Felhasznalasra ajanlja
szOvetségi katonai ¢és civil miiveletek tervezésében és végrehajtdsdban érintett
parancsnoksagok, torzsek, civil csoportok szamara. [11.]

Az elvi alapok pontositasa utan az allami 1éptékii iranymutatast a Magyar Honvédség
Légiero Doktrinaja ad, amely alapvetden targyalja a légierd helyét, szerepét, er6forrasait és
képességeit a korszerli hadvezetésben. Meghatdrozza a légierd harctevékenységének
alapelemeit, miiveleteit, és kovetelményeket tadmaszt. Meghatdrozza a feladat ellatasdhoz
szlikséges szervezeti felépitést, a vezetés, iranyitas és 1égtérgazdalkodas alapjait. [12.]

Habar korményzati elfogadasa még egyelére varat magara, mégis az utdbbi évek
legatfogobb hazai repiild szakmai attekintése a Nemzeti Légiigyi Stratégia, amely
koncepcionadlis terveket készitett a hazai repiilés erdsitéséért, kiemelt ipari, jogszabalyi,
gazdasagi ajanlasokat téve. A hazai eléallitast konnyl repiildgépekre vonatkozoan nevesitve,
konkrétan megfogalmazza azok fejlddésben megjeldlt helyét, szerepét. [13.]

Az Irinyi Tervben, 2016-ban, a magyar kormany célul tlizte ki az Gjraiparositast, amely
a védelmi ipart kiilon nevesiti, és a kovetkezo évekre, évtizedekre feladatokat hataroz meg
szaméra. [14.] Allami léptékekben kezelve az elektromos kozlekedés fejlesztését, a kormanyzat
létre hozta a Jedlik Anyos Tervet, amelynek célkitlizései az e-mobilitas, a kozosségi

kozlekedés kapcsolatdnak kutatdsa, az elektromos kozlekedési infrastruktura, a jogi és ad6zasi

5 A mi eredeti cime: FIELD MANUAL 100-5 OPERATIONS
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feltételek tdmogatasa.[15.] A Hadik terv® 2012-ben indult, és a hazai hadipar fellenditését tiizte
ki célul, mellyel az orszag védelmi képességeit hazai gyartasi alapokon kivanja szavatolni. A
Zrinyi 2026 program ennek megfelelden jott 1étre: targyalja az orszag ipari fejlesztésének és
ezen beliil a katonai felszerelés és eszkozallomany cseréjét. A program tiz éves, 2016 és 2026
kozott jelentdés technikai fejlesztést, modernizaciot és mennyiségi beszerzést tervez
végrehajtani. [16.]

A stratégiak, doktrindk ¢és kormanyprogramok megvaldsitdsdhoz stabil miiszaki
ismeretekre van sziikség, amelyre jo alap John P. Fielding, Introduction to Aircraft Design
cimii szerkesztett mive.[17.] A kotet bemutatja a katonai és polgari 1égijarmiivek tervezési
sajatossagait, forma kialakitasat, a csapasmér6tdl a 150 fOs személyszallitd repiildgépek
kialakitasi sajatossagait, a feladathoz meghatarozott igényeket és annak kielégitési alternativait.
Szamba veszi a repiil6gépek rendszereit (elektromos, leszalld, hidraulika, navigacid, oxigén), a
belso kabin kialakitasat. A katonai és polgari repiilést 6sszevetve gazdasagi szamvetést végez,
a felmertiilt 6sszetevoket szamba veszi, és elemzi a kiilonbségeket. A tervezést segitd eljarasok
részeként gazdag Szakirodalmi ajanlast tesz, elemzi a szamitogépes tervezési
programtamogatast. Az eldtervezési folyamathoz jelentds mennyiségli adattal segiti a kezdeti
értékek felvételének irdnyat.

A repiildgéptervezés orokérvényll igazsagait, szamitasi modszerét €s logikajat targyalja
Récz Elemér, Repiilégéptervezés cimili tankonyve. Példakkal és a végeredményekkel
kapcsolatos elvart értékekkel mutatja be a tervezés részleteit és egészét, lehetdséget adva a
tervezOi konkrét szamitasi feladatok elvégzésére. [19.],[20.]

A repiildgép szerkezetek, kialakitasok, tervezési iranyelvek dsszefoglaldo miive a Hennel
Séndor ’ és Megyeri Miklos altal készitett Repiilégép sarkany- és rendszerismeret L., 11., és
I11. kotete, amely a repiilésben keleten és nyugaton létrehozott miiszaki megoldasokat
konstrukcios alapokon targyalja. [21.],[22.],[23.]

A repiilégépek szerkezeti kialakitasanak kivalo mive Dr. Ovari Gyula, Merev- és
forgoszarnyas repiilogépek szerkezettana cimii konyve. Konkrét példakon keresztiil mutatja
be a hazai katonai repiilést Dr. Ovari Gyula a Biztonsag- és repiiléstechnikai megoldasok
katonai helikopterek harci taléléképességének javitasara cimii mive. [24.]

A nemzetk6zi hdborus teriileten szerzett tapasztalatok alapjan irédott Steven J. Tittel

6rnagy Cost, Capability, and the hunt for a lightweight ground attack aircraft cimi miive.

® Hadfelszerelési Iparkorszeriisitési Terv [18.]
7 A szerzb édesapja, dr. Hennel Sandor okleveles repiilémérnok.
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Az iraki habort tapasztalatai alapjan targyalja a vadasz reptildgépek és a konnyt felfegyverzett
replilégépek gazdasdgossagi és hatékonysagi kérdéseit. Kovetkeztetése szerint az alkalmazas
korlatai mellett szamos esetben jelentésen jobb koltséghatékonysaggal, alacsonyabb
koltségekkel végezhetdk el a 1égi tamogatasi feladatok. [25.]

A repiil6gép hajtomii elméleti és gyakorlati 6sszefoglalé miiveként, Brodszky Dezs6
1952-ben létrehozott Repiilégép-hajtomiivek cimi konyvét hasznaltam, amely tervezd
mérndki mélységben mutatta meg a repiilogép-hajtomiivek sajatossagait. Bar az irodalom, nem
a legmodernebb, de gyakran Orokérvényli igazsagokat, szamolasi eljarasokat,
torvényszerliségeket tartalmaz. [26.] A nemzetkozi irodalombodl Alex P. Brouwers NASA altal
kiadott 150 and 300 kW lightweight diesel aircraft engine study cimi kiadvanya a vizsgalt
kategorianak megfeleld repiildgép-eréforrast vizsgalja. Adatokkal, valamint szerkezeti
megoldasokat elemezve, objektiv mddon az elénydk és hatranyok megmutatasaval targyalja az
adott teljesitmény-kategoridba tartoz6 repiilédgép dizelmotorokat. Tablazatos rendszerben
hasonlitja dssze a dizel és benzin meghajtasu motorokat, habar az élettartam viszonyokra és a
kopasok mértékére részletesen nem tér ki. [27.]

Altalanosan a dugattyis motorok elméletének, szamitasanak, tervezési viszonyainak
kialakitasaban kivald segitség a Pasztor — Szoboszlai Kalorikus gépek iizeme cimi
szakmunka. A konyv logikaja és targyalasi tematikaja, a téma attekintése lehet6vé teszi, hogy
a jelenben és a jovoben is felhasznalhato legyen, hiszen olyan Osszefiiggéseket targyal,
amelyeket a tudomdnyos fejlédés nem befolyasol, kiegésziteni csak 10j targyalasi pontok
nyitdsaval tudja. [28.] Az Aircraft Powerplant hetedik kiaddsa Kroes és Wild® tollabol — a
dugattylis motorokat €s gazturbinakat részleteiben vizsgalja. Ismerteti €s értékeli a kiilonb6zo
hajtomiivek tiizeldanyag ellatasi, kenési rendszer kialakitdsait, inditdsat, lizemeltetését,
kiszolgalasat és nagyjavitasat, a motorok, fel- és taltoltését. A hajtaslanc elemeként foglalkozik
a légcsavar elmélettel, a 1égcsavarok tizemeltetésével, kiszolgalasaval. [29.]

A Jean’s katalogusok a tipusok felkutatasara, elemzésére, kovetkeztetések levonasara,
a hazai és nemzetkozi 1éptékben is leginkabb elterjedt megbizhat6 adatforrasok. [30.],[31.]
Szamos, évrél-évre megljuld kiadvanya biztositja a valtozasok kovetését. Az adatok
Osszevetéséhez a hazai irodalombdl Vass Balazs Repiilogépek, helikopterek rakétak cimi
konyvét hasznaltam. [32.] Aktualis és attekint6 irodalmi forras tovabba a GAMA?® honlapja,

amelyen elektronikus formaban lehet elérni a kisgépes repiilégépgyartas vilagviszonylatban

8 Michel J. Kroes, Thomas W. Wild
® GAMA — General Aviation Manufacturers Association — Kénny(i Repiilégép Gyartok Egyesiilete
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vizsgalt adatait. [33.] A fogalom meghatarozasokra, és szakmai alapon torténd
egyértelmiisitésre a Repiilési Lexikon 1. és 2. kotetét hasznaltam. [34.]

A hderdgép és elektromos hajtasok tanulmanyozasara az Emod — Tolgyessy — Zoldy
Alternativ jarmiihajtasok cimi konyvet hivtam segitségiil. Bar a konyv kéziratat 2006-ban
zartak le — amely datum egy dinamikusan fejlédé miiszaki megoldasrendszer esetén réginek
szamit —mégis olyan alaptételeket rogzitett, mint az alternativ hajtéanyagok, a hibridrendszerek
megoldasi formai, a szerkezeti elemek sajatossadgai vagy a tlizeldanyag-cella mikodése. Az
elméleti attekintést gyakorlatban megvaldsitott példakkal illusztraljdk a szerzdk, bizonyitva

azok mukodésképességét. [35.]
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I. FEJEZET. KATONAI CELRA ALKALMAZOTT KONNYU REPULOGEPEK ES
FELHASZNALASI KONCEPCIOK

A tudomanyos probléma megfogalmazasa utan az irodalomkutatast kovetOen, sziikséges
megvizsgalni a nemzetk6zi tapasztalatokat. Milyen repiil6gép-fejlesztések torténtek eddig,
milyen koncepcié alapjan ¢és ezek milyen tapasztalatokat hoztak. Az egyes katonai
fejlesztésekben a repiil6gép tervezési koncepcidjat érthetd modon kevés esetben publikaljak,
am a repllogép elemzése soran az mégis jol tetten érhetd. A fejezetben célom a relevans 1j
technikai megoldasokat hozd, a mértékado palyadzatokra tervezett, a fegyveres konfliktusban
bevetett repililégépeket keresni, vizsgalni és a tapasztalatokat 6sszegezni. A vizsgalt és feltart
példakra 6sszegz tablazatot hoztam 1étre, amely a FUGGELEK 1. mellékleteként szerepel. Az
Osszegz$ tablazat tartalmazza a replilégépek fO technikai adatait, ezért a fejezetben a

vilaghaborat megeldz6 torténelmi példatdl eltekintve kiilon nem targyalom.

1.1 Torténeti példak a konnyii repiilégépek katonai alkalmazasara

Az 1930-as években az 1 tipust, egymotoros, aramvonalas (behlizhaté futomiives),
also6szarnyas vadaszrepiildgépek minden korabbinal nagyobb sebességre voltak képesek, am
ennek a teljesitménynek ara volt. Ezekbdl a gépekbdl rossz volt a kilatas és sziikos belsd térrel
rendelkeztek, emellett csak hossza és j6 mindségli kifutopalyaval rendelkezd repiildterekrdl
szallhattak fel, és alacsony sebesség-tartomanyban nehezen mandvereztek. A kozel-felderitd és
futargépek szamara azonban ¢éppen ezek ellentétére volt sziikség: elokészitetlen
felszallopalyarol — alkalomadtan akar egy mez0rdl — kellett felszallniuk, a pilotafiilkébdl lefelé
kivalo korkilatassal kellett rendelkezniiik, €s birniuk kellett az erds igénybevételt. Erre a célra
kezdetben mar meglévo repiilégépeket hasznaltak, &m hamarosan ezek helyett 0j, specializalt

tipusokat is rendszerbe allitottak.

A Westland Lysander-t 1934-ben harctéri felderit6- és csapattamogato repiildgépnek
tervezték. A széles torzsre vallszarny keriilt, és a pilotafiilkét béven livegezték, igy a kétfos
legénység elore is, lefelé is kitlinen kilathatott beldle. A Lysander legfontosabb eleme egyedi
kialakitasu szarnya volt, amely nemcsak a hossza miatt volt kiilonleges, hanem azért is, mert a

legtobb korabeli géppel ellentétben tobb helyen megtorték, ezaltal a tobbinél kedvezdbb
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aerodinamikai mutatokkal rendelkezett. A fels6szarnyas kialakitast mindkét oldalon egy-egy
merevitd diccal tdmasztottdk ald. E tipusnal a legfontosabb elérendd cél a sziikséges
felszallopalya leroviditése volt. A repiilé meghajtasarol egy 650 kW-o0s (870 LE-s) Bristol

Mercury csillagmotor gondoskodott.

A legtobb korabeli felderit6-repiilégépen a fegyverzetet minddssze egyetlen hatrafelé
tiizel6 géppuska alkotta, ehhez képest a Lysander a maga négy (2-2 elére-, illetve hatrafelé
tiizeld) géppuskajaval joval nagyobb tlizerdvel rendelkezett. Ezek kiegészitésére raadasul — a
futdomi aramvonalas burkolatara szerelt konzolok segitségével — kisméreti bombakat is

hordozhatott.

A Lysander elso felszallasara 1936-ban kertilt sor, a gyartasa két évvel késobb indult
meg, elsé sorozatban 169 darab késziilt el, majd 1938. juniusatol allitottdk azokat
csapatszolgalatba. Osszesen 1786 darabot gyartottak beléle. 1941-td] a tipust mar csak célzsak-
vontatasra és ligynokoknek a németek altal megszallt Eurdpdba val6 juttatdsara hasznaltak. Az
Egyesiilt Kiralysag mellett szamos, a brit birodalomhoz tartozé orszagban (pl.: Ausztralidban,
Brit-Indiaban, Kanadaban stb.) szolgéltak, de Lysanderekhez az Amerikai Egyesiilt Allamok,
Burma, Dél-Afrika, Egyiptom, Finnorszag, frorszag, Lengyelorszag, Portugélia és Torokorszag

is hozzajutott.

Lysandereket tobbszor bevetettek konnylibombadzo szerepkdrben €s vizbe esett pilotak
mentésére is (ekkor a bombdak helyére ledobhatdé gumicsonakokat fiiggesztettek). A felderités,
valamint tizenetek kézbesitése mellett gyakran vetették be tiizérségi tiizhelyesbitésre és

célzsak-vontatasra is.

Méretek: hossztisag 9,30 m; magassag 3,34 m; fesztavolsag 15,24 m
Tomeg: tires tomege — 1850 kg, maximalis felszallo tomege — 3402 kg
Személyzet: 2 16

Fegyverzet: 2 db 0,303 hiivelykes mereven beépitett géppuska, egy 0,303

hiivelykes forgathatd géppuska a pilotafiilke mogott és 227 kg-
os bombateher kiils¢ megerdsitett pontokon

Hajtomii: 664 KW (890 LE) Bristol Mercury XII tipusu, kilenchengeres
csillagmotor

Hatotavolsag: 966 km

Maximalis sebesség: | 369 km/h;

Csuicsmagassaga: 7925 m

1. tablazat. A Westland Lysander tobbfeladati konnyi repiildgép technikai adatai [36.]

Az OV-10 Bronco tébbfeladatu konnyt repiildgép ismertetésére elsésorban szarazfoldi

egységek 1égi tamogatasa, szallitdé és STOL (Short Take-Off and Landing) képessége miatt
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keriil sor. A két 1égcsavaros gazturbinaval felszerelt konnyt repiildgép szerkezeti tomege 3125
kg, a 6552 kg-os maximalis felszallo tomeg pedig jelentOs terhelhetOséget jelent. A két,
egyenként 820 kW-os hajtomiivet a szarny felso feliiletén helyezték el. Maximalis sebessége
500 km/h, minimalis repiilési sebessége pedig — a teljes szarnyfeliilet mentén kialakitott orr-
segédszarnyak és nagy feliiletli fékszarnyak kovetkeztében — 61 km/h, ami terheléstol fliggden
270-400 méteres fel- és leszalld uthossz megvalositasat teszi lehetdvé. Futomiivét a fiives,
illetve dongolt talaju repiildtérrél, tovabba tabori leszallopalyarol torténd ilizemeltetés
elviselésére méretezték. A repiildgépet — a futdr-, sebesiiltszallitod és konnyl szallitd feladatok
mellett — felderitd, célmegjelold, konnyli csapasmérd és helikopter-kisérd feladatok ellatasara
hoztak 1étre. HozzavetSleg 3 m® térfogatd belsd teherterében felderitd-berendezéseket
(fényképezd, oldalra néz6 lokator) helyeznek el, illetve a szallito feladatoknal 6t 6 ejtdernydst,
vagy hat {0 felfegyverzett 16vészkatonat vihet magéaval. Nagyobb atszerelést kovetden a belsd
térben 7 ejtéernyds vagy 8 lovészkatona szallithaté [37.]. A repiilogép konnyl tamogatd
feladatokhoz négy 7,62 mm-es géppuskaval, nem irdnyitott rakétablokkokkal és iranyitott
levegd-fold rakétakkal fegyverezhetd fel hat felfiiggesztési ponton, 1250 kg 6ssztomegben. A
feladatok nagy pontossadgu és biztonsadgos végrehajtdsa érdekében a torzs hatsod részén két
zuhanofeklapot alakitottak ki, ami lehetdve teszi a célok megkozelitését meredek roppalyan.
Az 1960-as években, a vietnami felkelok elleni harcokban (COIN — Counter-insurgency) — a
sikeres szerkezeti kialakitasoknak koszonhetéen — a Cessna O-2-es mellett, az egyik

leghatékonyabb légi jarmi volt. (Lasd 1. fiiggelék.)

A Cessna O-2 Skymaster a Cessna 337-es modositott valtozata. Told és vond
légcsavaros elrendezésben a két darab 156 kW-0s (210 LE-s) dugattyis motor, maximalisan
320 km/h sebességre tudta gyorsitani. Ures szerkezeti témege alig 1290 kg, mig a maximalis
felszallo tomege elérte a 2450 kg-ot. Fegyverzete egy darab 7,62 mm-es géppuskabol, és egy
nem iranyitott rakéta-blokkbol allt. 1967-t61 2010-ig szolgalt az Egyesiilt Allamok 1égierejében,
€s tobb mint 500 darabot gyartottak beldle. [30.],(Lasd 1. fiiggelék)

1.2 Polgari alkalmazasra tervezett konnyii repiilégépek felfegyverzése

Hadi kornyezetben a konnyt repiildgépek felhasznalasa nem ujdonsag. Szamos nemzetkozi

példat ismeriink konnyi repiilogépek felfegyverzésérol, katonai, illetve rendvédelmi
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feladatokra valé alkalmazasardl. Felsorolasomban a felhasznalt repiil6gépek koziil els6ként
emelem ki a Cessna-337-es Skymastert. Katonai valtozata az O-2, amelyet csapasmérési,

felderitési és FAC-osként, eléretolt repiilésiranyitéi pontként haszndltak nagy sikerrel.

© "3IG HERB

=\
=

1. abra. Felfegyverzett Cessna O-2B Skymaster [38.]

A Cessna O-2-t a katonai igényekhez igazitva, polgari tervezésli repiildgépbdl
alakitottak at az adott feladatok ellatasara alkalmas megfigyelé és konnyli tamogatd
feladatokra. Egyes tipusvaltozatainal az ajt6 €s a torzs utdlagos modositdsaval megndveltek a

pilota latoterét a felderitési €s csapattdmogatasi feladatok jobb ellatasahoz.

Szamos példat lehet ugyanakkor arra is taldlni, hogy a polgari repiilégépgyarto
vallalatok a jelentésebb és kedvezdbb konstrukcioban torténd megrendelések reményében
alakitjak at gépeiket katonai felhasznalasra. Ilyen példaul a francia gyartasti Socata Rallye 235,
az olasz Marchetti SF-260C, vagy az orosz SM-92 Finist is. [39.]

2. abra. Az olasz Marchetti SF-260C ¢és a francia Socata Rallye 235 felfegyverzési lehetdségei
[40.],[41.]

10 FAC - Forward Air Contoller - Eléretolt repiilésiranyitd
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3. abra. Az oroszorszagi, szmolenszki gyar felfegyverzett SM-92 Finist tipusjelzést

reptilégépe [42.]

Az SM-92 Finist repiilogépet a Technoavia tervezdiroda a szmolenszki
replilégépgyarban gyartatta. A tervek V.P. Kondratyev vezetd konstruktor nevéhez flizodnek.
A tipus els6 repiilésére 1993-ban keriilt sor, majd egy évvel késobb jelent meg a konnyi
fegyverzettel felszerelt hatardrizeti, rendvédelmi és katonai feladatokra kialakitott valtozata.
Maximalis felszallo tomege 2350 kg, amelyet egy 268 kW-0s (360 LE-s) M-14P tipusjelzésii
csillagmotor gyorsitott 230 km/h sebességig. Atesési sebessége a kedvezd szarnyprofil
kialakitasnak koszonhetéen 100 km/h. A késObbi magyar érdekeltségli fejlesztésnek
koszonhetden egy Walter 601 tipusu légcsavaros gazturbina keriilt a repililégépbe beépitésre,
amely atalakitas a sportold ejtderny6sok hatékonyabb ugratasat célozta. Az 537 kW-os (720
LE-s) hajtomi 1ényegesen nagyobb emelkedd sebességet ért el, igy az egy ejtéernyds ugrasra

vetitett koltségeit sikeriilt versenytarsainal alacsonyabb szintre hozni.
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4. dbra. Az SM-92 Finist reptilogép géppuskakkal, nem iranyitott rakétakkal és bombaval
felszerelve.[42.]
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Iddrendi sorrendben taldn az utolso — frissen hadszintéri alkalmazasra vett repiilégép —
a Cessna AC-208B tipusjelzésti konnyl szallitd repiilégép. Irakban az Iraqi Air Force
felségjelzésével 2009-ben allitottak rendszerbe. Alapvetden szallitasi, felderitési ¢és
tiztamogatasi feladatokra hasznaljak, és a szarny ala rogzitett két darab levego-fold, AGM-114
Hellfire rakétakkal szerelték fel.

Cessna AC-208B Combat Caravan

Squadron 3 - Iraqi Air Force
Kirkuk Air Base, december 2008

a

5. ébra. Iraki Cessna AC-208B, Hellfire levegd-fold rakéta inditasa [43.],[44.]

A fegyver pancéltord képessége mellett a precizios célravezetési rendszere, 8000
méteres hatotavolsaga és az 50 kg alatti tdmege kiemelten alkalmassé teszi erre a feladatra. Az
ugynevezett ,,Fire and forget” — tiizelj és felejtsd el — rendszer a rakéta automata ravezetését
garantalja, igy egyszerii alkalmazasi lehetdséget biztosit. Az 510 kW-os (680 LE) 1égcsavaros
gazturbinaval meghajtott repiilégép 320 km/h sebességre képes, emellett 9 f6 felfegyverzett

ejtéerny0s szallitasara is alkalmas.
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1.3. Az amerikai LAAR program kialakulasa, céljai és kovetelményei

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje LAAR néven 2009-ben repiil6gép beszerzési
programot inditott. A program a nevében szerepléd modon (Light Attack/Armed Reconnaissance
- Konnyii Felfegyverzett Tamadd Felderitd) felderitési és konnyii csapasmérési feladatok
ellatasara alkalmas repiil6gépet akartak beszerezni. A programban 100 darab repiilégépet
akartak beszerezni, amellyek rendszerbe allitasa 2013-ra volt tervezve. A program célkitlizése
az iraki ¢és afganisztani haboru tapasztalatait felhasznalva a koltséghatékonysag novelése volt.
A miiveleti teriileteken a 1égifolény kivivasa utdn a szarazfoldi csapatok 1égi tdmogatasat
korabban F-15E Strike Fighter, F-16-os Flighting Falcon és A-10-es Thunderbolt
repiilégépekkel oldottdk meg. A tapasztalatok alapjan, ez az erdk és eszkozok aranytalan,
koltséges felhasznalasa volt. A LAAR programban, a tdmogatoi feladatokat akartak
alacsonyabb koltségek mellett megoldani. A palyazatok beérkezése utan megkezdték az
aspirans cégek és repiilogépek, vizsgalatat, tesztelését kiemelten az afganisztani hadszintéren,
miveleti terlileten. A csapatproba kovetkezd 1épcséfokaként, a tesztelendd 1égijarmiivek
kiilfoldi bevetéséhez kongresszusi dontés volt sziikséges, melyet nem kaptak meg. A program

leallt és atalakult, (ij néven, ) koncepciokkal, LIMA néven érte el céljait.

A koncepcidk Osszehasonlitasaval a LAAR programot a VI.5. pontban részletesen

targyalom.
A LAAR program alapkévetelményeit a kovetkezokben hataroztdk meg ! [45.]:

- A repiildgép legyen képes lizemelni minden idéjarasban (IFR és VFR, miiszer- és
latva repiilési szabalyok alkalmazasara vald képesség) és napszakban (jégtelenitd
rendszer, illetve fénytechnikai rendszerek, ¢éjjellatd rendszerek megléte), korlatozott
repiil6téri viszonyok kozott, és fiives leszallomezon is.

- Eves repiilési idSben biztositsa minimalisan a 450 6rat.

- Onvédelmi rendszerekkel legyen felszerelve (MAWS: Missile Approach Warning
System — Rakéta kozeledtére figyelmezteté rendszer; illetve RWR: Radar Warning
Receiver — Besugarzasjelz6, radar-befogas jelz6).

- A hajtomii és a pilotafiilke pancélozottsaga mellett ,,dupla 0-as” katapultiilésekkel

keriiljon lizembe. (F6ldon, 4116 helyzetbdl is legyen képes a pilotak mentésére).

11 Federal Business Opportunities alapjan [45.]
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- A feladat végrehajtashoz legyen képes 5 + fél orat a levegdben tolteni, illetve 900
NM-t (1600 km-t) repiilni.

- Uzemanyaga legyen Kkerozin alapu, Jet-A vagy a JP-8-as (gazturbinas, sugarhajtasu
vagy dizelmotoros hajtasu).

- Arepiil6gép és hajtomiive miirepiilhetd legyen.

- Kabinja kétkormanyos, kétiiléses, légkondicionalt legyen, rendelkezzen fedélzeti
oxigén ellatassal.

- Mig fedélzeti rendszereire el6irjak az MFD (Multi-Function Display, tobbfunkcios
kijelz6) és a HUD (Head-Up Display) kijelzést, a hagyomanyos miszerek mellett
precizids, GPS alapt navigaciés rendszer megléte, és a folyamatos adatkapcsolat is
elvart.

- Fegyverrendszere 2x220 kg bombaterhelést és 1ézer iranyitasu fegyverek alkalmazasi
lehetdségét, valamint sinrdl inditott 70 mm-es rakétakat és fedélzeti gépfegyvert
kivan.

- El6nyt jelent gazturbinas hajtomiiveknél a porkivalaszto rendszer, illetve a kiaramlo
gaz hiito.

- Repiilési tulajdonsdgok vonatkozasaban elvaras tovabba a 30 000 labas (9000 m)

csucsmagassag, ¢s a 180 csomos (330 km/h) utazosebesség 10 000 1ab magassagon.

Tobb esélyes palyazo is volt a program elnyerésére. A Hawker Beechcraft AT-6B kései
valtozata az Egyesiilt Allamok légierejében ma is rendszerben 4ll6 T-6 Texan II kiképzd
reptil6gép, elddei alapjan mar eleve kedvezébb poziciobol indult. Az AT-6-os a svdjci Pilatus
PC-9-es alapjan tervezett konnyl repiildgép, amelyet a magyar pilotak is jol ismernek, hiszen
kanadai kiképzésiik ezen torténik. A szarny ala 25 mm-es gépagyut szerelnek, amit Hellfire
rakétdk, illetve félaktiv 1ézervezérlésii 70 mm-es Hydra rakétak egészitenek ki. A repiildgép
feladata els6sorban a foldi célok elleni csapasmérés. A repiildgépet katapultiilésekkel, az
oldalfalakon és a torzs aljan pedig keramia-pancélzattal lattdk el, a kézi légvédelmi rakétak
ellen infracsapda kazettakkal szerelték fel. A hajtomiive egy 1194 kW (1600 LE) teljesitményii
gazturbina. [46.]
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6. abra. Az amerikai Hawker Beechcraft, AT-6B (Raytheon gyar) [41.]

Szerkezetében, kialakitasaban nagyon hasonlé az EMB-312 Tucano, ¢s az EMB-314
(A-29) Super Tucano is. Jelentds tizemeltetési tapasztalattal rendelkeznek, ami oka lehetett az

USA haditengerészeténél megkezd6dott tesztelés sorozatnak is.

7. abra. A brazil Embraer gyar EMB-312 Tucano és az EMB-314 Super Tucano repiil6gépei
[41]

A Boeing cég ugyanakkor az OV-10X-et szanta a LAAR programba, amely a vietnami
haboruban bizonyitott OV-10 Bronco-nak (lasd. 19-20. oldal) a tovabbfejlesztett, modernizalt
valtozata. (Technikai adatai a 1. fliggelékben talalhatok)

8. abra. A Boeing cég, OV-10 Bronco és OV-10X tipusa [41.]
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Az Air Tractor AT-802U egy érdekes konstrukciovaltas eredménye, ahol egy
mezdgazdasagi permetezd repiildgépbdl alakitottik at az 0j jeloltet. A versenytarsakhoz képest

legfébb eldnye a relativ alacsony éra, és az évek alatt kiforrott miiszaki konstrukcidja.

9. abra. A mez6gazdasagi permetez6bdl atalakitott Air Tractor AT-802U [41.]

Az olasz Alenia Aermacchi cég mindezek mellett az M-346 tipusjelzésti géppel volt az

egyetlen sugarhajtasu jelolt.

10. abra. Az olaszorszagi Alenia Aermacchi cég M-346 repiilégépe [41.]

A LAAR program a kongresszusi dontés utdn — hogy az aspirans repiilogépek
csapatprobajat az afganisztani hadszintéren is folytassdk — elhalt, illetve szerepét a LIMA

program vette at.

12 IMA — Light Mobility Aircraft — Konnyti Mobilitast Repiilégép
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1.4 Osszefoglalas és részkovetkeztetések

A tudomanyos probléma megfogalmazasanak megfeleléen a fejezetben torténelmi alapon
vizsgéltam meg az alkalmazott konnyt repiilégépeket. A I1. vilaghaborit megel6z6 idészakbol
a Lysander, mig a vietnami hdbortiban hasznalt O-2 és OV-10 tipusokat ismertettem. Sorra
vettem a polgari tervezésii felfegyverzett konnyii repiilégépeket és kereskedelmi
megjelenésiiket. Az Egyesiilt Allamokban meginditott LAAR konnyii repiildgép beszerzési

program kapcsan pedig bemutattam a megadott kdvetelményrendszert.

A LAAR, illetve a LIMA program mintaja lehet a magyarorszagi civil-katonai vegyes
felhasznalasu konnyii repiilégép fejlesztésének, rendszerbe allitasanak. Erdemes kovetni a
repiiléipar LAAR programra torténd reakcidit, hiszen olyan uj repiilégépek, 0j tervezési
szempontok kertiltek eld, amelyek hosszu tavra helyet kérnek maguknak a katonai és civil
repiilégép-piacon. A katonai hadviselés valtozasanak kimondatlan, de tetten érhetd eleme a
beszerzési programokhoz kiirt kdvetelményrendszer. A hazai program beindulasaval megndhet
az es¢lye annak, hogy hazank is 6nallo repiildgéppel vehetne részt a nemzetkozi reptildipari

fejlesztésekben.

28



Il. FEJEZET. A KONNYU REPULOGEPEK ALKALMAZASAHOZ KOTODO KATONAI
ES POLGARI IGENYEK

Az egyes beszerzési programokbol nyomon kovethetdk a felhasznalok igényei. Erdemes olyan
eljarasokat, gondolkozdsmodokat keresni, ami alapjan évtizedekre elére meghatarozhatok a
piaci igények. A hosszu tavu tervek helyes prognozisaval mar eleve olyan koncepci6 alkothat6,
amely nagyobb eséllyel talalkozik a késobbi palyazati kovetelményekkel. Mas
megfogalmazasban, ha az adott igényeknek megfeleld koncepciot sikeriil felallitani, az
igénytamasztd megoldast talalhat benne, és elfogadhatja, mint a felmeriilt problémara adott

valasz egy lehetséges alternativajat.

11.1 Polgari és katonai célu repiilések gazdasagossagi vizsgalata

Megvizsgéalva a kordbban a Magyar Honvédségen belill iizemeltetett, rendszerbdl kivont
katonai szallito helikopterek teljes élettartamara vonatkoztatott tizemidot, 1athatjuk, hogy alig
érték el atlagban az évi 150 érat. [47.] Ez az adat jellegében atfordithaté mas katonai tipusokra
is, hiszen a felhasznaléasi kornyezetiik hasonlatos. Mindez azért is meglepd, mert a polgari
kisgépes forgalomban ugyanez az atlagos évi tizemidé 300-500 6ra®3, annak ellenére, hogy az
1d6jarasi koriilmények az év egy részét repiilésre alkalmatlannd teszik szdmukra. Tovabb rontja
ezt az aranyt, hogy az ¢jszakai repiilt 6rak szdma joval kevesebb a civil kisgépes forgalomban.
A LAAR program kovetelményrendszerében 450 ora éves repiilési idot vartak el.** [45.]
Osszehasonlitasként, a civil, kozforgalmi légi kozlekedés esetében a Malévnil mar a

...... 5
Mas, hosszabb ttvonalakat repiild, szintén nyereség centrikus légitarsasagoknal ez a szam még
ennél is magasabb, elérheti az évi 3000-3500 orat is. Az elemzés szempontjabdl azonban most
els6sorban nem a szamszerliség, hanem a jelleg a fontos. Egyértelmiien latszik, hogy a
profitorientalt vallalatok alapvetd érdeke a nyereség maximalizalasa, igy a repiilési ora

koltségek csokkentése. A repiilogép repiilési ora koltsége egy allandé koltségrészbol —

13 Baller Barna Pannon Air Service gazdasagi igazgatojanak szobeli kozlése alapjan (Tokol, 2011.05.20.)
14 LAAR program kovetelményrendszere
15 Dr. Hennel Sandor szébeli kozlése alapjan. (Budapest, 2011.09. - 2012.04.)
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lizemanyag, alkatrész, karbantartas — és egy valtozo koltségrészbol all (ilyenek lehetnek: a
replilogép vételara, annak kamatterhe, a hangarbérlet, az alkalmazottak bére és az amortizacid
repiilt idére kimutatva). Fontos kiemelni, hogy mindez repiilt 6rara vizsgalva értendd, ahol az
lizemanyag-fogyasztas nem valtozik (csak kis mértékben), mig a hangarbérlet dijat az éves
repiilési oraszam alapjan kell visszaosztani egy repiilt orara (ezért lesz a valtozd érték). A
repiilési-orakoltséget nyilvanvaléan ugy lehet minél alacsonyabban tartani, ha — amint az
a 11. abran is lathato — a leheto legmagasabb éves repiilési idét hozzak ki az adott
repiilogépbdl. A repiilési ora koltségének allandoé része nem valtozik, hiszen az lizemanyag

fogyasztasa azonos marad, de a valtozé koltségek jelentésen csokkennek.

A TBN-850 tipust repiildgép 6 személy szallitdsara alkalmas, 3300 kg maximalis
felszallo tomegli repiilogép. A kategoéridnak valdé megfeleldsége, modern tervezési és
tizemeltetési konstrukcidja és az elérhetd gyari adatai az elemzéshez mind-mind alkalmassa
teszik. Az abran Osszevetést végeztem, hogy az éves repiilési oraszam fiiggvényében hogyan
valtoznak a repiilési ora koltségek. Az allando koltségeket pirossal és rdzsaszinnel, mig az erre

rakodo valtozo koltségeket fehérrel, kékkel és sziirkével jeloltem.
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11. abra. A repiilt 6ra koltségeinek alakulasa az éves repiilési id6 valtozasaval a TBM-850-es

repiil6gép esetében'®

16 K észitette: Hennel Sandor 6rnagy a TBM-850 gyéri adatai alapjan [48.]
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A 11. abrabdl lathatjuk tovabba, hogy az éves repiilési id6 ndvekedésével a koltségek
exponencialisan csokkennek, és konvergalnak az iizemanyag-karbantartas fix koltségéhez. Az
alacsony oraszamnal a vételarbol adodo koltség joval magasabb részt képvisel, mint az
lizemanyag-koltség. Ez alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a keveset hasznalt
eszkozoket érdemes olcsobban beszerezni, vagy magasabb éves repiilési idovel iizemeltetni.
Egyébirant itt egy ésszerli optimumra is taldlunk, hiszen extra magas koltségek mellett, illetve
gyorsabb, soron kiviili szerviz, valamint minden teriileten 24 6ras munkarend alkalmazéasaval
stb. a repiilési id6 ugyan még tovabb ndvelhetd, azonban ez mar tovabbi stratégiai megfontolast
igényel, és egyéb szempontokat is felvet. A raforditott tobbletkoltség ugyanis ilyen esetben
magasabb lehet akar a gép vételara kamat terheinek raes6 részénél is, ezért a feladathoz kotott
optimalis egyensulyt kell megtalalni. A masik tényez6 a magasabb kockazati szint, — amely
haborus és békeidészakban is egyarant megjelenik. Ilyen esetben a vételarbol adodo koltség
drasztikusan megemelkedik egy technikai eszkdz korai, nem vart rendszerbdl vald kiesése
esetén. A magas éves repiilési oraszam tehat fajlagosan alacsony repiilési-orakoltséget, s

ezen Keresztiil jo hatékonysagot jelent a polgari repiilésben.

Haszon
12% Uzemanyag
21%

Alkatrész,
karbantartas

0,
i Kiképzés
2%
Biztositas,
hangar
5%

Gép amortizacio

14% Banki kamat és

téke hanyad
33%

12. abra. A Socata TBM-850-es tipust repiil6gép repiilt 6ra koltségeinek szézalékos

megoszlasa 400 ora éves repiilési idére vetitve [48.]*

17 K észitette: Hennel Sandor 6rnagy a TBM-850 gyari adatai alapjan [48.]
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A honvédségen beliil a fenti koltségelemzés hasonlatos rendszer szerint torténik, hiszen
ugyanugy megjelenik az lizemanyag, alkatrész, bér és a vételarra esd hanyad a repiilési ora-
koltségben is. A jelentos kiilonbséget mégis abban talaljuk, hogy az alaprendeltetésbol
adodéan a katonai repiilogépeknek készenlétben kell allniuk, rendszerben kell tartani adott
szamu technikai eszkozt. Folyamatosan garantdlni kell tehat a légijdrmiivek kiilonb6zd
feladatokra vald bevethetdségét: ez egyrészrél az azonnali felszallast, masrészrdl hosszabb
idétavban a technikai elérhetdséget — munkak elvégzése utan — a késobbi bevethetdséget jelenti.
Emiatt tehat a honvédségnél a repiilogépekkel elsddlegesen nem az optimalis napi repiilési

idot akarjak elérni, hanem a minél hosszabb idejii rendszerben tartas a f6 cél.

Megemlitendd ugyanakkor, hogy a katonai repiilésre jellemz0 specialis miikodési rend
még szdmos kihaszndlatlan lehetdséget tartogat. A készenlétben allas és a tagabb értelemben
vett nemzeti felkésziilés egy katasztrofahelyzetre, szovetségesi feladataink ellatasara vagy akar
egy sajat teriileten megvivott haborts konfliktusra, mind-mind az 6nkéntes tartalékos haderé
koncepcidjanak létjogosultsagat bizonyitja. A szervezeti alapfelépitésbdl adodoan a
készenlétben tartas koltségei jelentdsen alacsonyabbak a hivatasos, szerzddéses allomany
fenntartasi koltségeihez képest. A civil, hétkdznapi életben az adott szakma gyakorlasa,
kevesebb aktiv katonai szolgalat, a gyakorlatok mellett megfeleld kiképzettségi szintet ad.
Mindez kiilondsen jol hasznosithato a repiilés teriiletén. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
nagy multra visszatekintd Nemzeti Garda ¢€s a svéjci tartalékos rendszer is jo példa arra, hogy
a honvédségi feladatok — koztiik a tartalékos pilotak és replilomiiszakiak alkalmazdsa — jol

megférnek a civil életbe dgyazva.

Erdemes megvizsgalni azt is, hogy hogyan valosulhat meg a személyi allomany mellett
—azonos megfontolasok szerint — a gazdasagban hasznalhat6 technikai eszk6zok hasznositasa
a polgari életben, illetve a polgari eszkozok tervezett hadi felhasznalasa. A logikai lancnak
megfelelden érdemes megvizsgalni annak a lehetdségét is, hogy hogyan lehet vegyes, azaz
polgari-katonai felhasznaliasra a legmegfelelobb eszkozoket Kkifejleszteni. Kitlind példa
lehet a svajci haderd katonai teherautok beszerzésével és iizemben tartasaval kapcsolatos
gyakorlata, amely jelenleg is vegyes polgari-katonai alkalmazas keretében valosul meg. A
gépjarmil beszerzésére a vallalkoz6 €s a hadsereg megosztott teherviselése mellett keriil sor,
majd ezt kdvetden a vallalkoz6 — egyuttal gépjarmiivezetd szerepkorben alkalmazott tartalékos
katona — lizemelteti f6szabaly szerint az adott gépjarmiivet a sziikséges igénybevétel (pl. nyari
gyakorlat, mozgositas) iddtartamara. Ekkor a teherautdval egyiitt bevonul a hadseregbe, ¢és a

szerzOdésben rogzitett paraméterek szerinti meghatarozott ideig katonai feladatokat hajt végre.
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Ez a gazdasagi konstrukcié nemcsak a haderd rendszerben tartasi koltségeit csokkenti
jelentdos mértékben, de javitja a szallitmanyozasi vallalkozo civil életben valé piacra

1épésének feltételeit is.

Erdekes forditott eljarasi példa a finn hadsereg logisztikai koncepcidja. A hadsereg, a
gazdasagossag javitasa érdekében eszkozoket ad bérbe polgari felhasznalasra. Ebben az esetben
a készenlétben tartas kovetelménye teljes egészében megvaldsul, mig a gazdasagossag javul.
Erdekes tényez6, hogy az allam, mint az egyik leginkabb t6keerds gazdasagi szerepld, képes a
beszerzéseit, rendszerbdl kivonasait eldre tervezni, €s mint a profitorientalt vallalkozasok, a
technikai eszkdzeit kordn, gazdasagossagi alapon cserélni. A hadsereg részére igy nem csak a
készenlétben tartds kdvetelménye valdsul meg, de az eszkdzok technikai €s erkolesi allapota is

a legmagasabb szinten tarthato.

Az Egyesiilt Allamokban miikodd Civil Air Patrol nonprofit szervezet szoros
egylittmiikddésben tevékenykedik a légierdvel. FO feladatuk a parti 6rség szdmara kutatds-
mentési feladatokbol, katasztrofa-elharitasbol, futar feladatokbdl €s az utanpotlas nevelésébol
all. Repiiléseiket az allampolgarok Onkéntessége alapjan, allami koltségen, polgari légi

jarmivek felhasznalasaval végzik. [49.]

A polgari-katonai célu vegyes felhasznalas koncepcidjara ugyanakkor szdmos magyar
példat is talalunk: mind a mai napig altalanosan elmondhato, hogy a nagyvallalatoknak meg
van a kiilonleges jogrend esetén a hadi atallasi terve: eszerint példaul a Volan buszoknak
csapatszallitasi feladatokat terveztek. A készenlétben tartas pedig az tigynevezett ,,M zarolt” —

mozgositasi zarolas — raktarozott készletekkel valosult, valosul meg.

Természetesen minden orszag a hadfelszereléseit sajat maga akarja eldallitani. A hazai
hadi gyartasban is ismert a hidegtartalék-képzés, ahol a honvédségi tarca az ipar egyes
elemeinek iizembentartasi dijat fizet, olyan jelenleg nem miikddd gépsorok fenntartasaért,
amelyek készenlétben allnak, és hadi atallas esetén azonnal el tudnak kezdeni hadfelszerelési
cikkeket (példaul gazalarcot, rohamsisakot) gyartani. Hideg tartalék atallitdsa meleg tartalékka
pedig azt jelenti, hogy az adott eszk6z készenlétben tartas mellett ténylegesen hasznalatba is

kerul.

Az dnkéntes tartalékos rendszerben a kulcsgondolat a rendelkezésre allds és a sziikség

szerinti alkalmazds. A sziikséges katonai rendelkezésre alldshoz a technikai feltételek

fenntartdsa a légierOnél nagyon magas koltséget emészt fel. A sziikségesség ellenére, a

repiilétechnika fenntartdsaval kapcsolatos koltségek mérséklése, illetve még elfogadhato
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szinten tartasa, komoly kihivast jelent a katonai- és katonapolitikai vezetés szamara. Ezt a
koltségtakarékossagot hazankban az elmult évtizedekben — és nem csak a rendszervaltést
kovetd idokre gondolok — a rendelkezésre allas fenntartasa mellett vagy részleges fenntartasa
mellett — a repiilési id6 csokkentésével oldottak meg. A kockazatok ¢és fenyegetések
modosulasaval a rendelkezésre allas igénye is csokkent, amely leginkabb a 1égi jarmiivek
darabszam csokkentésében ¢€s teljes tipusok, képességek kivondsdban jelent meg. Kutatasi
célkitlizésem annak megallapitdsa, hogy a repiildtechnika polgari alkalmazas iranyaba
szervezeti feltételek mellett valésithato meg egy olyan polgari-katonai kettds iizemeltetés,
amely magas szinten tartja a pilotak és légi jarmiivek éves repiilt oraszamat, ugyanakkor
biztositja a hader6 szamara a folyamatos, megfelel6 mennyiségii rendelkezésre allast is. A
célul Kkitiizott polgari-katonai kettds iizemeltetéshez elsésorban egy polgari és katonai
feladatokra egyarant alkalmas, tobbfeladatu konnyii repiilégép kialakitasanak sziikségét

mutatja.

A fentiekben leirtakhoz hasonléan értékelik a repiilterek gazdasdgossagat is. A
repiilteret lizemeltetd gazdasagi vallalkozasoknal a teljes felmertiild koltséget plusz a tervezett
hasznot elosztjak a felszallasok szamaval, és ez adja az alkalmazando leszallasi illeték mértékeét.
Ezzel az értékkel tudnak a jovore tervezni. A katonai repiilésben ez az arany a relativ alacsony
felszallasszam és a plusz feladatok koltsége miatt Iényegesen rosszabb. Szintén a rendelkezésre
allas, a készenlétben tartas kérdéskore kertil el6. Europaban egyre nagyobb teret nyer a katonai-
civil egytittmiikodés, k6zos felhasznalasa repiiléterek tizemeltetésének formajaban. A katonai
repiiléterek megnyitdsa a polgari repiilésben résztvevd gazdasagi szereplok eldtt, nemesak a
katonai kiadasok csokkenéséhez vezet, de fellendiilést eredményez a polgari vallalkozasoknal,
¢s ezaltal a gazdasagban is. A koltségek megosztadsa ugyanis mindkét fél érdekét szolgalja; a
civil szektor koltségesokkenése pedig a versenyképesség javuldsaval is jar, amely az allam altal

is tAmogatott.

11.2 Katonai alkalmazasi konnyiirepiilogép tipusok vizsgalata tobbparaméteres vizsgalati
modszerrel

Rovid és kozéptavon, nemzetkdzi 1éptékekben tobb 1 repiilogép tipus megjelenése, allami

beszerzése varhato a vilag szamos orszagaban. Az 0j termékek fejlesztése, kivalasztasa, illetve
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az 1j kovetelményrendszer definidldsa ugyanakkor kiilondsen érzékeny, Osszetett feladat. A
felmertilé kérdéseket csak akkor lehet megnyugtatdé moédon megvalaszolni, ha a meglévo ¢és
leendd repiilogéptipusok objektiv. modon torténd megmérését, elemzését elvégeztiik.
Magyarorszag védelmi stratégidja és az orszag gazdasagi teherbird képessége kis szamu, de
tobb célra is alkalmazhato, sokoldalu és korszeri repiilégép, helikopter gyartasat, beszerzését
indokolja. A reptildgépgyartok és értékesitok reklam- és propaganda adatain semmiképpen sem
alapulhat a kivalasztas, ez konnyen belathatd. Magyarorszag haderejének olyan eszkozokre van
sziiksége, amely az adott személyi, targyi feltételek mellett, és adott lizemeltetési koriilmények
kozott képes hatékonyan miikodni. A Turcsanyi — Kende — Gyarmati szerzéharmas a
,,Haditechnikai eszkdzok Osszehasonlitasanak korszerti modszerei és ezek alkalmazasa” cimi
miviikben igy fogalmaznak: ,,A dontéselmélet célja, hogy a dontési helyzetnek megfeleld
kritériumokat nyujtson a déntéshoz6d szdmara. ... A dontés olyan valasztds, amikor a dontést
meghozd személy a birtokdban 1évé informéciokra tdmaszkodva meghatarozza a cselekvés
szamara legkedvezOobb formajat.” A dontési problémaban az alabbi elemeket azonosithatjuk:
alternativa, dontéshozo, tényallapot, kovetkezmény, dontési kritérium.” [50.]

Magyarorszagon a beszerzésre keriil6 katonai eszkdzok kivalasztasanal a dontéshozo €s
a dontés elokészitd személye tobbnyire elkiiloniil egymastol; a dontéshozo valamilyen vezetoi
szint, mig a dontés elokészitd altalaban egy szakértd, vagy szakértOk 6sszessége (tovabbiakban
szakértd). A dontéshozd szamara a szakértok olyan 0sszefoglald anyagot készitenek eld, amely
a szakmai részleteket nem tartalmazza, csupan az ezek alapjan levont kovetkeztetéseket,
javaslatokat. A szakértok kiilonbozd fOszempontok szerint értékelnek, illetve a lehetséges
alternativak koziil rangsorolnak. Fdészempontok lehetnek példaul gazdasagi, miiszaki,
kornyezetvédelmi szempontok, amelyeket lehetdség szerint numerikusan kezelhetové tesznek,
de a dontéshozo valasztisa nemcsak a szakmai szempontokon alapul, rendszerint egyéb
szempontokat is figyelembe vehet (politikai, tarsadalmi, idézitési szempontok stb.).

A tobbszempontos dontéselmélet tobb kiilonboz6 eljarast ismer, amelyeket kiilonb6z6
dontési helyzetekre fejlesztettek ki. Az elsé feladat a megfeleld eljaras kivalasztdsa, majd az
eljards végén, az alternativa kivalasztdsa utdn az ujra értékelés, amikor az eredmény
ismeretében ujra kell értékelni az eljaras helyességét.

A kovetkezokben megvizsgalom a komplex rendszerek dsszehasonlitasanak elméleti
alapjait. Definicio szerint ,komplex rendszernek tekintiink minden rendszert, amelyet
egyidejlileg tobb tulajdonsag alapjan mindsitiink™. [51.]

Szempontoknak a haditechnikai eszk6zok mindsitésére szolgalo jellemzdket nevezziik.

Az egyes szempontok fontossagat jelz6 szadmokat sulyszamoknak hivjuk. Az eszkdzt jellemzo
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kiilonb6z6 szempontok, és a melléjiik rendelt sulyszam alapvetden meghatdrozzak a szakértoi
itéletet, ezért ezt a kettdst a tovabbiakban definialt értékrendnek nevezziik. [50.]
Haditechnikai eszk6zok Osszehasonlitdsakor alapvetéen objektumokat hasonlitunk
O0ssze meghatarozott tulajdonsagok szerint. A meghatdrozott Osszehasonlitasi cél
szempontjabol a jobbat nevezziik a preferdltabbnak, vagyis a dontéshozoi (szakértdi)
kornyezetben az elénydsebbnek. A preferencia tehat az egyes objektumok meghatarozott
kornyezetben torténd egymashoz viszonyitott helyzetét mutatja meg. A tobbparaméteres
rendszerek vizsgalatara szamos eljards ismert. Ezek az eljardsok dnmagukban is hasznalhatok
az adott specialis, elére meghatarozott feladatokra optimalizalva. Az eljarasok egy része az
»europai iskolahoz”, mig a masik része az ,,amerikai iskolahoz” tartozik. Az amerikai iskola
alapvetd kiilonbsége az eurdpaival szemben, hogy az alternativik tulajdonsagait kdzvetleniil
homogenizalja hasznossagi fliggvényeivel, mig az eurdpai iskola az alternativaparok
tulajdonsagainak kiilonbségét hasznalja ugyanerre. Az eurdpai iskola az alternativak elényeit
¢s a hatranyait elemzi, az amerikai pedig az egyes alternativakat probalja mérni és a mérés
eredményei alapjan 0sszehasonlitani.
A legegyszerlibb modszer a vizsgalt szempontok szerinti értékelés. A szempontok
fontossaganak meghatarozasara sulyozast, sulyszamokat hasznalhatunk. A stlyszamok helyes

megvalasztisara hasznalhatjuk a kdzvetlen becslés modszerét, illetve a kovetkezo eljarasokat.

A Churchman — Ackoff médszer
Az eljaras a legjobban preferalt szempont dsszehasonlitasa a tobbi egylittesével, illetve

ez alapjan a sulyszam meghatarozasa, hogy a preferalt egyenldség fennmaradjon.

A Guilford médszer

Az eljaras alapja a paros Osszehasonlitds. Lényeges szempont, hogy az eredmények
intervallumszinti skalan helyezkednek el, tehat az egyes szempontparok stlyszam
kiilonbségeinek az aranya is alkalmas az Osszehasonlitasra, nemcsak egyszertien sorrendbe
rakja a szempontokat. A szakértd a parokba rendezett szempontok koziil megjeldli a
fontosabbat. Az egyes szempontok kozotti preferenciarelacid tranzitiv tulajdonsaggal
rendelkezik.

A kovetkez0 eljarasok mar nemcsak a szempontok fontossagat hatarozzak meg, hanem

a tobbparaméteres rendszerek teljes értékelésére adnak megoldasi lehetdséget.
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A Harris és Marting modszer

A kiilonboz6 alternativak Osszemérésének a célja nem feltétleniil a preferencia
sorrendjének pontos megallapitasa. Elképzelhetd olyan dontésel6készitési vagy dontési helyzet,
amikor az alternativak egymashoz viszonyitott helyzetérdl csak kozelité jellegii informaciot
akarunk szerezni, de igy, hogy a rendelkezésre all6 adatok a legszemléletesebb formajukban
legyenek abrazolva. Ebben az esetben olyan eljarasra lesz sziikség, amely viszonylag kis szamu
és kevésbé pontos adat segitségével olyan Osszemérést tesz lehetové, amely segitségével
vizualis informacidt kaphatunk az 6sszemérendd alternativakrol. Az eljarasok 1ényegében csak
az Osszehasonlitds eredményének a megjelenitési formajaban kiilonboznek. A modszer
alapgondolata az, hogy az alternativakat az dket jellemzd szempontok mindegyikén egy négy
fokozatu verbalis skalan kell lemérni. Az eljards legnagyobb elénye az egyszerliség; nem
igényel matematikai és szamitastechnikai apparatust, viszont hatranya, hogy nem ad

egyértelmii preferencia sorrendet.

A Kesselring médszer

Alapvetéen termékek Osszehasonlitdsahoz készitett eljaras, amelynek az volt az
alapgondolata, hogy a miiszaki eszkozoket jellemz6 tulajdonsagok tobbsége intervallum- vagy
aranyskalan mérhetd. Az eljards az alternativdkat minden egyes szempont szerint egy
otfokozatu verbalis skéalan helyezi el, ahol a legmagasabb fokozat egy idealis berendezés adott
tulajdonsagat jellemzi (pij). A szempontokhoz 2-10 kozotti, fontossagukat jellemz6 stilyszamot
rendel (wj). Az egyes rendszerek Osszesitett pontszamédnak szamitisa tabldzatos formaban
torténik, ahol alternativakat (Ag,...,An) vizsgalunk értékelési szempontok (Cg,...Cn) szerint. A

modszer 1ényeges eleme, hogy az elért pontszamoknak dnmagukban is van jelentésiik:

08<P<1,0 Nagyon jo
06<P<0,8 Jo
P<0,6 Nem kielégito

A modszer eldny0s tulajdonsaga az egyszertisége ¢s ebbdl adodoan az eredmények
konnyen megértheté magyarazata. Az eljaras mar alkalmas preferencia-sorrend felallitasara, a
legjobb alternativa kivalasztasara, és megallapithatd az egyes szempontok fontossaga is.
Héatranya, hogy az alkalmazéasahoz intervallum- illetve aranyskaldn mért szempontokra van

sziikség.[50.]
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2. tablazat. A Kesselring modszer alternativa — Szempont kit6ltési tablazata [51.]

ahol:  vi azi-edik értékelési tényezd stlyszama (stlyozo tényezd); pij a j-edik rendszer i-
edik értékelési tényezo szerinti pontértéke; Pj a j-edik rendszer végsd pontértéke.

Az eljards az Osszehasonlitandd rendszereket értékelési tényezd szerint altaldban egy
otfokozatt verbalis skalan helyezi el, ahol a legelsd, legkedvezdtlenebb fokozat 1, a kovetkezd
2 pontot jelent stb. Az értékelési tényezOkhoz 2-10 kozotti, fontossagukat jellemzd
stlyszamokat rendeliink. Az egyes rendszerek Osszpontszdméanak szdmitdsa az 2. tablazat
szerint torténik, ahol harom rendszert T1...T3 vizsgalunk, 6t értékelési szempont E1...ES
szerint. Mivel a verbalis skalan torténd értékeléskor egy idealis rendszerrel hasonlitjuk dssze a

meért rendszert, ezért az elért pontszamoknak énmagukban is van jelentésiik. [50.]

A KIPA médszer

A Budapesti Miiszaki Egyetemen, Kindler és Papp kutatisa alapjan késziilt az europai
iskoldnak megfeleld eljaras. Az eljaras Iényege, hogy a véltozatokat dsszehasonlitja paronként,
kormérkdzéses rendszerben. A bazisvaltozat sorban egymas utan Osszehasonlitasra keriil a
tobbivel (i) a vele 0sszehasonlitott valtozat: (j). A kozottiik fennallo relacidk pedig: i>5, 1<), 1=,
i nem=j .

A valtozatok kozotti preferencia-sorrendet az egyes értékelési tényezdk szerint

meghatdrozhatjuk, majd elkészitjiik a szintetizalt informaciokat tartalmazé matrixot is. (Péaros
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Osszehasonlitasrol van sz0). A matrix sorai Ti rendszerek, oszlopai Tj rendszerek, i nem egyenld
J-vel. A matrix minden mez6jében — a f6atlo kivételével — két elemet tiintetiink fel. Bal felso
sarok: preferencia-mutatd, mas néven elénymutaté (Cij), megmutatja, hogy a Ti rendszer az
értekelési tényezok hany %-dban preferdlt vagy indifferens a Tj rendszerhez viszonyitva.
Kiszamitasuk kétféleképpen torténik. Jobb also sarok: diszkvalifikancia-mutatd: hatranymutato
dq%, Kiszamitasanal csak a legnagyobb hatranyt vessziik figyelembe, ahhoz viszonyitjuk a
tényleges intenzitast (hatranyt).

Ha minden dontési alternativat az 6sszes tobbivel dsszehasonlitottunk, meg kell adni az
elényok megkivant mértékére (q<100) és a még elfogadhatdé maximalis hatranyokra
(50 <p<100) vonatkozo kritikus értékeket.

Anndl biztosabb a j valtozat folénye egy masik, i valtozattal szemben, minél magasabb

a preferencia, és minél alacsonyabb a diszkvalifikancia mutat6 értéke. [50.]

A PROMOTHEE médszer

A Promothee modszer az eurdpai iskola jelenleg legkiforrottabb modozata, az eljaras
modszertana alapjan  fejlesztették ki a PROMCALC & GAIA dontéstamogatd
szoftverrendszert. A KIPA modszerhez hasonloan eldny-, illetve hatranymutatokat hatdroz meg
minden A Aj alternativara, és a dontési kritériumot ezen mutatok szerint adja meg. Az eljaras
az alternativa parokat szempontonként hasonlitja 0ssze egymassal. Az dsszehasonlitashoz hat

altalanos P(Aj,A|) szempontfiiggvényt hasznal, amelyekre igaz:
P: AXA — [0,1],

ahol, A az alternativak halmazat jelenti. A szempontonkénti preferencidkat Gsszegezve
megkaphatok az alternativaparok aggregalt preferenciai.

Az altalanos szempontfliggvények sajatossagai szerint P(Aj,Aj) csak A; alternativa, Aj
alternativaval szembeni elonyét mutatja, és nem szolgéltat informaciot Aj, Ai-hez viszonyitott
hatranyarol. A P(Ai, Aj) elemekbdl képzett matrix tehat nem szimmetrikus, ezért sziikséges

valamennyi alternativaparra kiszamolni az aggregalt preferenciamutat6t.

AHP (Analytic Hierarchy Process) eljaras

Az AHP eljaras az amerikai iskola legkidolgozottabb képviseléje, modszertana alapjan
dolgoztak ki az Expert Choice dontéstdmogatd szoftverrendszert. Az amerikai iskola az
alternativak alapvetd tulajdonsagait kozvetlenlil homogenizalja, az egyes alternativakat

probdlja mérni, és eredményei alapjan Osszehasonlit, mig az eurdpai az alternativaparok
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tulajdonsagainak kiilonbségét hasznalja. Az AHP az alternativak aranyskalaszint(i mérésére

alkalmas. [50.],[52.]

Az elkészitett eljarasokat 0sszehasonlitéd tablazat segitségével konnyebben valaszthat a

dontéshozo, a szakértd a tényallapotnak ¢és a dontési kritériumoknak megfeleld eljarast,

eljarasokat. (3. tablazat)

Modszer neve | Elonye Hatranya

Churchman — | - Egyszerii. - Nem ismer szakért6i kovetkeze-

Ackoff - Nem igényel szamitastechnikai tességet.
apparatust. - Az eredmény pontossaga nem ismert.
- Sulyszamot also fels6 kozelitéssel | - Legfeljebb 7 szempontot lehet
vizsgal. sulyozni.

Guilford - Az eredmény intervallum szintii - Sok szempont esetén nehéz a tablazat

skalan helyezkedik el.

- Szempontparok 6sszehasonlitasara
épil.

- Urlap kitoltéssel torténik.

- A dontéshozodi kovetkezetesség
vizsgalhato.

- Tobb szakértd egyidejii vélemény
meghatarozasa.

kitoltése, attekintése.
- Pontossaga rosszabb.

Harris és Marting

- Az alternativakat képszertien,
attekinthetden jeleniti meg.

- Egyszerti.

- Nem igényel szamitastechnikai
hatteret.

- Az adatok csak becsiiltek.

- Nincsen a szempontok eltérd
fontossaganak figyelembevétele.

- A megjelenési forma korlatozza az
alternativak szamat.

- Végeredmény explicit nem jelenik
meg, dontés nem egyértelmﬁ.

Kesselring - A szempontonkénti - A skala-transzformaci6 informacio-
pontszdmoknak is van kiilon vesztéssel jarhat.
értelme. - Szubjektiv szakért6i véleménybdl all.
- Preferencia-sorrend felallitasara - Az idealis szint nehezen meg-
al-kalmas. hatarozhato.
- Egyes szempontok fontossaga - Egy 0j vizsgélt alternativa meg-
figyelembe veheto. valtoztatja a meglévé eredményeket.

- Csak alternativa-rangsort készit,
koztiik nincs ardnyképzés.

KIPA - Aranylag egyszer(i matematikai - Végeredményként csak preferencia-
apparatust igényel. Egyszeriien sorrendet ad.
szamolhato.
- Hazai koriilmények kozott
elterjedt, j6I mikodo.

PROMOTHEE - Az europai iskola - Relativ bonyolult eljaras.
legkifinomultabb modszere. - Matematikai és szamitogépes hatteret
- Vizualisan jol értelmezhetd igényel.
részek.
- APROMCALC & GAIA szoftver
alapja.

AHP - Az amerikai iskola - Relativ bonyolult eljaras.

legkifinomultabb modszere.

- Sok szempontot nehezen kezel,
hiszen paronként hasonlit 6ssze
(maximum 9 szempont).
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- A csak szubjektiven becsiilhetd
tulajdonsagok értékeinek meg-
hatarozasara is alkalmas.

- A részeredmények onmagukban
értelmesek lehetnek.

- A sulyszamok érzékenységének
vizsgalatara alkalmas.

- Az EXPERT CHOICE szoftver
alapja.

3. tablazat. Tobbparaméteres vizsgalati modszerek elényei, hatranyai'®

A fenti mddszerek bemutatasabdl, illetve dsszehasonlitd tdblazatabol lathatjuk, hogy a
tobbparaméteres rendszerek vizsgalatara tobb kiillonbozo, teljes értékii eljaras 1étezik. Az egyes
valtozatok az egyszerlibbt6l a pontosabbig, a kiilonbozo feladatok sajatossagainak megfeleléen
alkalmazhatéak. A komplex rendszerek szdmos helyi sajatossdgot hordoznak, amely a
tobbparaméteres rendszerek értékelését megnehezitik, specializaljak.

A konnyt tobbcélu repiildgépek vizsgéalatira a LAAR program kivald lehetdséget
biztosit. A palyazatban résztvevo repiilogépek Osszehasonlitd elemzése egyben lehetdséget
enged egy jOovObeni, 0 tervezésii repiilégéppel szemben (fantazianeve: IDA) elvart
kovetelmények pontosabb meghatarozasara is. Az dsszehasonlitasban helyet kapott a 2014-es,
Dé¢l-afrikai fejlesztésii Ahrlac tipusu replil6gép, amely a legutolso, legmodernebb 1égijarmii a
vizsgalatban.

A jelen 0sszehasonlitdsom soran a termékkivalasztasban elfogadott Kesselring modszert
modositassal hasznéltam fel. A szamos tobbparaméteres vizsgélat koziil a Kesselring modszert
azért valasztottam, mert a vizsgalt tipusok ko6zott mindenképpen preferencia-, prioritasi
sorrendet akarok felallitani. Az egyes szempontokat kiilon is tudom értékelni, igy az elvart
értekeket egyenként tudom értelmezni, miiszaki megvaldsithatosdgat meghatarozni.

Az Egyesiilt Allamok kormanya éltal kitiizott feltételrendszer teljesithetd, és ennek
megfeleléen tobb gyartd cég is benyujtotta a palyazatat. Az 1.3. pontban tételesen felsorolt
repiilégép tipusok és a 1. fiiggelékben 1évd Gsszehasonlitd tablazat részletekben targyalja, €s

bemutatja fobb technikai jellemzdiket.

A fenti repiildgépek objektiv Osszehasonlitdsa, komplexitdsa miatt egy tablazatos
modozatot hasznaltam az adatok attekinthetdsége, értékelése, illetve a Kesselring modszerhez

torténd elokészités céljabol. [50.]

18 K észitette: Hennel Sandor rnagy a [53.] alapjan

41


http://drseres.com/tavoktatas/fejezetek/11/szakerto.htm

Hawker Beechcraft Ahrlac Super Tucano Bronco Air Tractor IDA
AT-6B EMB-314 OV-10D AT-802U idealis | Sulyszam | idealis
Maximalis 9,9 8,5 10,0 7,8 6,7 71 Pimax®i ; Pimax
Sebesség (km/h) 585 504 590 463 394 420 80 8 590
2,3 6,7 6,2 9,6 10,0 2,8
Hasznos terhelés 2950-2135=815 |4400-2000=2400 | 5400-3200=2200 |6552-3127=3425|7257-3700=3557 | 2250-1250=1000 3557
(kg) 815 2400 2200 3425 3557 1000 60 6
5,8 71 10,0 7,8 8,5 9,1
Hatotdv (km) 1667 2030 2855 2224 2414 2600 60 6 2855
3,1 5,3 3,1 2,4 3,1 10,0
Teljesitmény (LE) 1600 950 1600 2080 1600 500 1 80 8 500
280
Sulyozatlan ¥ 21,2 21,7 29,3 27,7 28,3 29,0
3 P oy 153,10 193,59 202,11 186,52 189,16 208,46
P 0,55 0,69 0,72 0,67 0,68 0,74 1

4. tablazat. Tobbcélt konnyi repiildgépek Kesselring modszerrel sszehasonlité tablazatal®

A Kesselring 0sszehasonlitdé modszer lehetové teszi az értékelési probléma egzakt
matematikai megkozelitését. A 4. tablazat a fentiekben bemutatott repiilogépek sebesség,
hasznos terhelés, hatotavolsag, és teljesitmény adatait tartalmazza. Mindazonaltal, mivel az
egyes paraméterek mértékegysége eltérd, azokat azonosan értelmezhetd formara kell hozni,
hogy 0sszehasonlithatova valjanak. A Kesselring eljaras az értékelést ugy valdsitja meg, hogy
minden egyes termékparaméterre megad egy idealis értéket. Ez esetiinkben a paraméter
szempontjabol a legjobb vizsgalt termék értéke. Ezek az idealis értékek kapjak a legjobb

pontértéket, az dsszes tobbi pedig aranyosan kevesebbet. [50.]

Célszerli ugyanakkor visszavezetni az elemzést a haditechnikai eszk6z harcészati
technikai adatainak fogalmara. A 1égi jarmiivek, mint katonai eszk6zok a gyorsasdgukkal,
alacsony reakciéidejiikkel tudtak kiemelkedni és jelentds fejlédést mutatni. Igy a ,,sebesség”,
mint értékelési szempont mindenképpen sziikséges. A ,,sebesség” tovabbi szétbontasatol
azonban, mint atesési, optimalis, gazdasagos sebesség, stb. eltekintettem, egységesen a
maximalis repiilési sebességet hasznaltam. A hasznos terhelhetéséget a maximalis felszallo
tomeg ¢€s az lires tomeg kiilonbségével hataroztam meg. Ezen a tomegen beliil a személyzet, az
egyes felhasznalasi valtozatoknak megfelelden kiilonbozd fiiggesztmények, deszantolhato
katondk, l6szer, illetve a tiizeldanyag is szerepel. Ez megadja a repiildgép fegyverzeti
terhelhetdségét, amely altal miiveleti feladatait el tudja latni, eredményeket tud elérni. A
hatotavolsag, hatosugar az alkalmazési rugalmassagot mutatja, megadja azt a tavolsagot,
ameddig miiveletek végrehajtdsara képes. A hajtomii-teljesitmény megfelelosége a
felhasznaloi igény szempontjabol a tdblazatban a maximalis sebességben jelenik meg. A nagy

sebesség elérésének egyik modja a nagy hajtomii-teljesitmény, amely hatranya a csdkkend

19 K észitette: Hennel Sandor 6rnagy a 1. fiiggelék alapjan
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hasznos terhelhetdség és a megnovekedett fogyasztas, amely ismét a terhelhetdséget csokkenti.
A hajtomi teljesitményt az lizemanyag-fogyasztason keresztiil, a sebesség — hatotavolsag —

terhelhet6ség harmasanak fontos elemeként, forditott aranyossaggal vettem figyelembe.

A légijarmiivek adatait dimenzio nélkiili 0-to1 10-ig tarté skalara vetitettem 4t. igy a
legjobb — a Kesselring mdodszernek megfelelden idealis — érték 10-est, mig az Osszes tobbi, a
paraméterck szerinti aranyosan kevesebbet kapott. Ezek a pontértékek onmagukban is
értelmezhetdek, ¢€s rész-Osszehasonlitasra szintén megfeleléek. Az egyes szempontok
fontossagat, ugyancsak egy 0-t0l 10-ig terjed6 skalan, szakértéi véleményem alapjan
hatdroztam meg. Az egyes alternativak pontszama a kiilonb6z6 szempontok szerint kapott
pontértékek sulyszammal korrigalt értékének dsszessége. Az egyes termékek sorrendbe allitasa
egy 0 ¢és 1 kozotti numerikus skéla segitségével torténik, ami az adott termék elért

Osszpontszama, és az idealis termék pontszamanak hanyadosa. [51.],[52.]

A téblazat azt mutatja, hogy a vizsgalt repiildgépek koziil a legjobb helyre a Super
Tucano (EMB-314) keriilt 0,72 értékkel, 6t koveti az Ahrlac, majd az Air Tractor (AT-802U),
a Bronco, ¢és végiil a Hawker Beechcraft (AT-6B). Az eljarasba felvett, még nem létezé IDA
project konnyl tobbceélu replilégép adatait gy modositottam, hogy az realisan megvalosithato
legyen, és az Osszesitésben a legjobb helyre keriiljon. Természetesen ezen eljaras szamos jo
eredményt adhat, esetiinkben az eljards kidolgozdsa ¢és a tervezéshez, a gazdasagi

szamitasokhoz sziikséges kiinduld adatok 1étrehozésa volt a cél.

Vizsgalt esetiinkben (IDA) a repiildgép maximalis felszallo tomeg a 2500 kg-ot nem
haladja meg, mig iires tomege 1500 kg kell, hogy legyen. Utazdsebessége utazd magassagon el
kell, hogy érje a 420 km/orat. A 370 kW-0s (500 LE-s) er6forras jo hatasfoka és alacsony

fogyasztasa miatt 2600 km hatotavolsagot biztosit.

A Kesselring modszer alkalmazasa tehat nem az alternativak 6sszehasonlito
mérését célozza, hanem ezen keresztiil egy j termék miiszaki paramétereinek célszerii

meghatarozasat szolgalja.
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11.3 Hazai katonai felhasznaléi igények

A hazai igények megfogalmazasanal jelentds kihivasokkal néziink szembe, hiszen olyan
kovetelményrendszer kidolgozasat végezziik el, ami nélkiilozi az allami és kidolgozott szakmai
hatteret. A koncepcid készitésnek sajatossaga, hogy idaig bedolgozott stratégiai alapjai,
doktrinalis megjelenése nincsen, hiszen épp forditva, ezeket a koncepciokat dolgozzak be a
doktrindkba. A felhasznaloi igények a tudomanyos alapossagot felhasznalva, de mégis inkabb

a felmertilt igényekre épiild viziot jelentik.

A polgari alkalmazasi konnyl repiildgépek felfegyverzése, illetve katonai
feladatrendszerre vald alkalmassa tétele — szamos gyakorlati példaval alatamaszthatban —
megoldhato feladat. Ugyanakkor egyértelmiien tudatositani kell azt is, hogy katonai
repiilogép-alkalmazas esetén a polgaritél jelentésen eltéré miiszaki kovetelmények
adéodnak. Ezen miiszaki megoldasok utdélagos kialakitisa nem, vagy csak jelentds
veszteségek aran lehetséges. Az allami 1égi jarmiivek, koziiliik is a katonai felhasznalasu 1égi
jarmiivek kiilonleges tlizemeltetési kornyezetet kivannak. Alaprendeltetésiikbdl adodoan
elsdsorban haborus, illetve fegyveres konfliktusokkal kapcsolatos miiveletekre késziilnek. Ez a
fajta felkésziilés és alkalmazas, valamint a feladatcentrikus gondolkodas és a sajat védelmiik
fontossaga a polgari repiiléshez képest specialis technikai eszkozoket és specialis eljarasokat
kivannak; példaul ¢&jjellato berendezést hasznalnak foldkozeli magassagon repiilve, vagy éppen
kiilonlegesen meredek siillyedési profilt hasznalnak a leszallashoz. Ezek az eljarasok a feladat
végrehajtashoz és a tiiléléshez sziikséges biztonsagi szintet novelik a repiilésbiztonsag rovasara.
A polgari és a katonai repiilési feladatkor tehat szamos helyen eltér. Ennek kovetkeztében

a katonai feladatokhoz mar 6nmagéban is specialis repiiléeszkoz sziikséges.

Alapvetden két részre bonthatjuk a honvédségnél alkalmazand6 1égi jarmuvekkel
szemben felmeriilt igényeket. Részint ujonnan felmeriilé igényekr6l van sz, amelyek a
hadtudomany és a technika fejlodésével most kertiltek felszinre, részint mar régebben is 1étezett
elvarasokrol, amelyek hattérbe szorultak, de fontossdguk most ujraértékelddott. A Magyar
Honvédség részérdl az eddig miikddo egyes részteriiletek kiterjesztése mellett, aktualisan 1j
elvarasok is felmeriiltek. Hadmiiveletek soran és békeidoszakban egyarant a repiiloteret
nem igénylé konnyi légi szallitasi, miivelettamogatasi, megfigyelési, Kkiképzési,
célrepiilési, 1égi vezetési pontként valo alkalmazasi, konnyii csapasmérési, oltalmazasi,

deszantolasi, 1égtér-ellendérzési és a teriiletvédelmi feladatok igénye erésodott. [8.]
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A vadaszreplilogépek altal a 1égifolény kivivasa, a légiuralom megszerzése ma mar
minden jelentds katonai alkalmazas alapja. Egyértelmiien latjuk, hogy a 1égtér teljes ellendrzése
sziikséges, de nem elégséges eredmény egy hdboru megnyeréséhez. A széarazfoldi csapatok
tevékenysége meghatarozd, és a 1égtér biztositasa mellett mas 1égi jarmiivek és repiildeszkzok
tdmogatasa is kivanatos. A repiil6téren Kiviili iizemelés a modernkori hadviselés egyik
lehetséges alapja. [54.] A hadmiiveleti teriileten, illetve a hatorszagban elhelyezked6 repiiltér
— magas értéksiirisége miatt — elsddleges célpont, szerkezetébdl adoddan pedig nehezen
védhetd objektum. Az 1967-es ugynevezett ,,hatnapos habori” 6ta a sebezhetd repiiléterekrol
val6 lizemelés kockazataival, veszélyeivel egyértelmtien szamolnunk kell. Masrészrél a nem
regularis erok elleni miiveletekben a gyors légi tamogatas, beavatkozas, kisebb egységek
helikopteres vagy konnyii repiilogépes Kijuttatasa, felvétele, konvoj-kisérés, légi
tamogatas, az utanpotlas biztositasa nélkiilozhetetlen. [8.] Teriiletileg ezek a konfliktusok
barhova eshetnek, erd6s-hegyes teriiletre, sivatagba, varosba, szabad vizfeliileten egy hajora,
vagy éppen szigetre is. Ezen feladatok ellatasara elsddlegesen a helikopter lehet az alkalmas
eszkoz, bar alacsony repiilési sebessége, valamint a magas fogyasztasbol add6dé alacsony
hat6tavolsadga miatt felhasznaldsa korlatozott, a VITOL — STOL képességii repiildgépek
alkalmazasanak nagyobb teret enged. Tovabbi lehetdségek rejlenck a mar kiépitett autopalyak

fel- és leszallopalyaként torténo felhasznalasaban.

A konnyt repiildgépek tobb feladatra valo alkalmazhatdsadganak profiljaban fontos elem
a teher- és személyszallito képesség. Egy mar megfelelé szallitokapacitassal rendelkezo,
ugyanakkor kozvetlen 1égi tamogato és pilotaképzési feladatokhoz még kelloképpen Kkis
méretii és mozgékony konnyi repiilégép rendszeresitése a misszids tevékenység, vagy a
kiképzés gazdasdgossaganak fokozéasa teriiletén is 0j lehetdségeket nyithat. Egy 6-8 {6
széllitasara alkalmas repiilégép — a hatotavolsagi korlatokat is figyelembe véve — jol
alkalmazhatd egy eurdpai békefenntartd misszid ellatdsa soran (példaul a balkdni misszios
teriileten). A Magyar Honvédségen beliil a szallitd képesség egyik specidlis szegmense az
ejtéernyods kiképzési ugrasok végrehajtasara valo alkalmassag. A jelenlegi ejtéernyds kiképzés
egyik jellegzetessége, hogy az ugrasok tobbségét helikopterbdl hajtjak végre, ami tulterheli a
helikopterek lizemidejét ¢és koltségei magasak. Néhany, 6-8 {0 szallitdsara képes, ejtdernyds

ugras szempontjabol megfeleld ajtéval rendelkezd konnyli repitildgép beszerzése ¢és
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honvédségen beliili lizemeltetése hatékonyan tehermentesithetné az egyébként igen magas

fajlagos repiilési koltséggel tevékenykedd helikoptereket.?

A 1égi jarmiivek katonai célzati alkalmazasa tovabbi elvarasokat fogalmaz meg a
konnyl repiilégépek hajtomiivével szemben is. Kézenfekvd, hogy a sériilésekkel szembeni
ellenalld képesség — a harci taléld képesség — meghatarozod fontossagli. A gazturbinak nagy
fordulatszamon, pontosan kiegyensulyozva dolgoznak, amelynél egy esetleges 16vedék vagy
repesz okozta sériilés a hajtomii szétrobbanasahoz vezethet. A dugattyus motorokndl a
szétrobbanas elhanyagolhaté valdszinliségli, és még a teljes lizemképtelenség is alacsony
bekovetkezési valoszinliséget mutat. A gazturbinak katonai alkalmazéasanal ezt pancélozassal
vagy konstrukcios megoldasokkal oldjak meg?!, ahol a szerkezeti tomeg és a légellenéllas
romlik. A dugattyus motorok harci tiléloképessége esetében a felhasznalt lizemanyag ismét
csak meghatarozo, hiszen egy taldlat esetén a benzinnek a robbanasi hajlama jéval magasabb a
kerozinénal vagy a gazolajéndl. A konnyu repiilogép kategérianal redlisan szamba vehetd
meghajtasi megoldas lehet a tiiz- és robbanas biztos kerozin iizemanyagot hasznalo,
pancélozast nem igénylé dugattyus dizelmotor. Felhasznalhatosaga taktikai és gazdasagi
alapon megkozelitve is indokolhat6. A géazturbindk alkalmazisa ugyanakkor 500 kW
teljesitmény alatt rosszabb hatasfokot ad a dugattyls motorokndl, igy a fogyasztasuk —

kiilonosen részterheléseken — kedvezébtlenebb. [27.]

A dizelmotor infra technikdval végzett felderithetdsége is kedvezden alacsony szinti,
hiszen a kipufogdgaz homérseklete €s mennyisége jelentdsen alulmulja a gazturbinat és 30%-
kal kisebb az Otto-motorénal. A polgari életben mara szamos repiilégép megvasarolhatod
dizelmotorral is, hatosagilag elfogadott tipus alkalmassagi bizonyitvannyal rendelkeznek, és

igy kereskedelmi célu vagy katonai repiilésre is alkalmasak. [55.]

20 Nagy Lajos alezredes (MH OHP légier$ haderénemi osztaly) tajékoztatasa alapjan. (Budapest, 2011.04.17.)
2L A torzson kiviilre elhelyezett hajtomiivek robbanasa, kigyulladdsa az okozott kdrok mértékét csdkkentik,
illetve a hajtomi duplikalasaval, multiplikalasaval a biztonsag ndvelheto.
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13. dbra. DA-42 kénnyi repiilégépbe épitett 1700 cm?® 16kettérfogata dizelmotor [56.]

Egy dizelmotoros konnyl repiildgép 20-25 literes oOrankénti fogyasztasa joval
kedvezébb, mint a benzines vetélytarsak 30-35 liter koriili fogyasztasa. A kerozin-, dizelolaj-,
replilébenzin-arak jelentdsen eltérnek egymastol. Kerozin lizem esetén a jelentds lizemanyag
arkiilonbség tovabb noveli a gazdasagossagot?®. A gazolaj ugyanakkor a nagy magassagban
uralkodé alacsony kornyezeti homérséklet miatt csak korlatozottan alkalmazhat6

repiilégépeken (+5°C alatt tisztan kerozin hasznalando).

Napjainkban egy korszerli repiildtéren a repiilébenzin vagy a géazolaj logisztikai
biztositasa is joval nehezebb feladat, mint a kozuti kozlekedésnél. Mindemellett, hogy a 100LL

replilébenzint hazankban nem is gyartjak, ezért folyamatosan behozatalra szorulunk.

A NATO egységes lizemanyag-koncepciodja szerint a katonai felhasznalasban a konyhai
tizhelyektdl a teherautokon at a vadaszrepiildgépig, célszerli minden energiafogyasztét egy
energiahordozora, a kerozinra atallitani. Ezen elvaras teljesitésével egyben egy NATO
iranyelvet is teljesithetiink. 2 A késSbbiekben az SFC koncepciot az V.4 pontban részletesen

targyalom.

22 A 100LL-es repiilébenzin és a JET A-1 kerozin 4ra az eurdpai tapasztalatok szerint 5 a 2-h6z ardnyul.
23 SFC: Single Fuel Conception — Egységes Uzemanyag Koncepcid
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A katonai alkalmazasu konnyi repiilégéppel szemben tdmasztott, altalanossag szintjén
kittizott felhasznaloi igények megfogalmazéasanak jo alapja lehet a LAAR illetve LIMA altal

meghatarozott, és altalam kordbban ismertetett kvetelményrendszer.

A hazai felhaszndlas szempontjaibol a légijarmiivel szemben a kdvetkezd igények, harcaszati-

miszaki kdvetelmények azonosithatok:

- A repiilégép legyen képes lizemelni minden idéjarasban (IFR és VFR, miszer- és
latva repiilési szabalyok alkalmazédsira egyarant, rendelkezzen jégtelenitd
berendezéssel;

- minden napszakban legyen képes lizemelni, éjjellatd berendezés és fénytechnika
hasznalatara egyarant legyen képes;

- legyen képes elokészitett fiives teriiletrdl, illetve kozutakrol iizemelni;

- rendelkezzen a személyzeten kiviil, 6 {6 befogadasara alkalmas utas- vagy tehertérrel;

- hasznos terhelhet6sége legyen legalabb 800-1000 kg;

- repiilési tulajdonsagok vonatkozasdban elvart a 3000 m-en 330 km/h repiilési sebesség,
¢s a mureplilhetdség;

- rendelkezzen meredek siillyedési profila leszéallasra és STOL felszallasra valo
képességgel;

- afeladat végrehajtashoz legyen képes 5 + 0,5 orat a levegében tolteni;

- kabinja kétkormanyos, kétiiléses Iégkondicionalt legyen, rendelkezzen fedélzeti
oxigén-ellatassal;

- miszerezettsége legyen MFD (tobbfunkcids kijelzd) és HUD (kivetitett kijelzd)
navigacios berendezései az autondm lizemelést biztositsak;

- kormanyszervekrél vezérelhet6 kijelz6i legyenek (HOTAS);

- adatkommunikaciora legyen képes a koteléken beliil és a foldi egységekkel egyarant;

- biztositsa a feltételeket ejtéernyds ugrasok végrehajtasahoz;

- onvédelmi rendszerekkel legyen felszerelve MAWS (Rakéta kozeledtére
figyelmeztetd rendszer), illetve RWR (Besugarzasjelzd, radar-befogas jelzo);

- rendelkezzen kis magassagbol €s kis sebesség mellett miikodo katapultiiléssel;

- kils6 fiiggesztmények biztositsdk 2x220 kg bombaterhelés, nem iranyitott rakétak,
lézer iranyitasu fegyverek alkalmazasat, valamint 12,7 mm-es géppuskakonténer
fliggesztését, tehertér-ajtobol 7,62 mm-es géppuskas ajtoélovész elhelyezését;

- kiils6 fiiggesztési pontjai biztositsadk a konténer rendszer(i feladatvaltast, a konnyl

csapasmérés lehetdségét, a felderitést, és a célmegjeldlést;
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- lizemanyaga legyen kerozin (gézturbinas vagy dizelmotoros);

- arepiil6gép és hajtomiive legyen miirepiilheto;

- elonyt jelent a kiaramlo6 gazhiito-rendszer alkalmazasa;

- kiszolgalasa, lizemelése autonom legyen,;

- festése és kialakitasa segitse el6 a vizualis és radar felderités elkeriilését;

- kis létszamu kiszolgalo személyzet tudja tizemeltetni (akar pilota tizemeltetésben).

Megallapithatd, hogy a rendkiviil komplex katonai kovetelményeknek nem egyszerii
megfelelnie egy konnyl repiilogépnek. Ha a repiilogéppel szemben még olyan elvarast is
tdmasztunk, amely szerint egyarant meg kell felelnie a polgari és a Kkatonai
kovetelményeknek, akkor egy még bonyolultabb, tobbfeladati konnytirepiilégép-

konstrukciorol kell, hogy beszéljiink.

Magyarorszag katonai kovetelményrendszerét alapvetden a sajat honvédelmi igényeink és
a NATO tagsagunkbol szarmazé igények hatdrozzak meg. A felhasznéaloi igények a mar
meglévd, megoldott feladatok jobba tételét célozzak, illetve az idaig megoldatlan problémakra
keresnek megoldast. Szamos esetben a rendelkezésre all6 er6forrasokkal oldjak meg a felmertilt
feladatokat, amellyel a koltséghatékonysag hattérbe szorul. A felhasznalasban felmertild
aszimmetridk generaljak példaul a LAAR programot. A valtozasok lekdvetésével lehetséges a
feladatokhoz optimalizalt felhasznéalast generalni. Gyakorlati példa alapjan ismerjiik, hogy
Afganisztanban a kézifegyverekkel vivott kislétszamu konfliktushoz is egy F-15-0s géppart
vetnek be, mert csak az all elérhetd kozelségben rendelkezésre. A felmeriilt igények generaltak

a Cessna 208B Caravan tipusu repiildgépek beszerzését, felfegyverzését, alkalmazasat is.

Hazai viszonyok kozott a konnyli repiildgépekkel ellathato katonai feladatok koziil az alabbi

igények meriilnek fel:

- konnyt széllitasi feladatok személy és teher, bel- és kiilfoldi, béke idejii alkalmazasban;

- harctéri konnyt szallitasi feladatok, utanpotlas-szallitas;

- repiild hajozo alapképzés, kiilfoldi képzésre eldvalogatas;

- repiil6 hajozo magasabb képzés (advanced training);

- repiild hajozo allomény szinten tartdsa, hosszu kiesés utani visszaallitas;

- harcaszati felderitési feladatok, katasztrofavédelmi megfigyelési, hatarsav-ellenérzési,
1égi sugar-felderitési feladatok;

- harcaszati mélységig ejtéernyds kijuttatas;
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- futar feladatok ellatasa;

- katonai ellendrzé csoportok szallitasa;

- VIP szallitas;

- célrepiilési feladatok a Iégvédelmi erdk szamara;

- kiképzési célra éleslovészeti 1égi cél-vontatds;

- mas alegységekkel vagy sajat kotelékkel egytittmitkodésben célmegjel6lési feladatok;

- szérazfoldi egységek foldi kiképzésének célrepiilési feladatai;

- ejtéerny0ds kiképzés;

- foldi radidlokéacios és radionavigacios eszkdzok berepiilési feladatai;

- a konténer rendszernek koszonhetéen mas alegységeknél felmertilt feladatok szamara
hordoz6 platform biztositasa, amely adott térfogat, tdmeg, elektromos ellatas, egységes

csatlakozéasa mellett tetszdleges tartalommal t6lthetd ki, fejleszthetd.

A Magyar Honvédség dontéshozoi korében a konnyii repiildgépek felhasznalasi
lehetdségei napjainkban is szamos alkalommal, kiilonb6zd felhasznaldi igények megjelenése
mellett felbukkannak. Az elmult évek szlikds allami €s tarca szintli gazdasagi lehetdségei a

légijarmiivek beszerzését, sajat fejlesztését alapvetden blokkoltak.

2015-ben a Magyar Honvédség haditechnikai K+F tevékenységért felelds szervezete —
a HM Védelemgazdasagi Hivatal Kutatas-Fejlesztési ¢és Tudomanyos Osztaly fejlesztési
feladatot inditott tobbfeladatii katonai kiképzd repiilégép hazai gyartasa targyaban (amelyet
végiil is vezetdi dontés alapjan megszakitottak)?*. Remélhetéleg a ,,Zrinyi 2026” terv a hazai
iparfejlesztési program részeként lehetdséget nydjt majd a felmeriilt igények hazai technikai

eszkozokkel torténo ellatasara.

11.4 A nyereségorientalt vallalkozasok igényei konnyii repiilogépekre

A polgari kisgépes repiilés a rendszervaltast megeldzden az allam altal anyagilag és erkolcsileg
is tamogatott formaban miikodott. A piacgazdasagra tortént 4tallas, a repiilés relativ magas
koltségei, az ellenségkép valtozasa, a hazai repiilés helyzetét minden tekintetben jelentdsen

modositotta. A katonai ¢s mezdgazdasagi repiilési feladatok csokkenése jelentdsen kihatott az

24 Dr. Hegediis Emd mk. érnagy, 2014-t61 HM Védelemgazdasagi Hivatal Kutatas-Fejlesztési és Tudoméanyos
Osztaly fomérnok fotiszt, a konnyt repiilégép fejlesztési feladat projectvezetdjének szobeli kdzlése alapjan.
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oktatasi rendszerre, az utanpétlads képzés igénye szamszertien csokkent. A nagygépes 1égi
szallitas és az utasforgalom profitorientalttd valt, az egyéb szereplok érdekeit, a dontések kiilsé
kovetkezményeit 1ényegében figyelmen kiviil hagyva. A konnyt repiilégépes 1égi szallitas, 1égi
taxi €s utasrepiiltetés az unids hatarok nyitasaval 0j lehetdségeket hozott, amelyeket a
tékehianyos magyar vallalkoz6i réteg nem tudott megfelelden kiaknazni; szemben a nyugat-
eurdpai konkurenciaval, amely erdsebb hattérrel nagyobb sikereket tudott felmutatni. A 1égi
forgalommal foglalkozé vallalkozasok elvarasa egy olyan repiilégép lenne, amely magas
prioritassal, koltséghatékonyan iizemeltetheté. (A repiildgépek iizemeltetésének
gazdasagossagat a II.1. pontban részletesebben targyaltam.) Az allamilag segitett szervezési
hattérrel kiszamithatd, kis ingadozasu forgalmi viszonyok kialakitasa lenne lehetséges. Az
utasforgalom szempontjabdl meghatarozoé a szallitott személy szubjektiv véleménye. Torekedni
kell a felhasznalok elégedettségének elnyerésére, pozitiv Osszkép kialakitasara, hiszen a
személyszallitas esetében a repiilégép megjelenésének meg kell felelnie a XXI. szazad
tarsadalmi elvarasainak. Alapvetd igény, hogy a repiilogép kiils6- és belsé megjelenése legyen
tetszetds; anyagai kellemes tapintastiak, kidolgozottak, {tilései kényelmesek legyenek.
Lehetdség szerint torekedni kell a minél nagyobb utazdsebesség elérésére, hiszen az tithalozat
fejlodésével a személygépjarmii kozlekedés felgyorsult, és versenytarsava valt a kisrepiildgépes
felhasznalas néhanyszaz kilométeres tavolsagan. A sebesség novelésével a nagyrepiildgépes
forgalomhoz lehet kozeliteni. A kozforgalmu repiilétéri biirokratikus idok (poggyaszfelvétel,
utlevél ellendrzés, stb.) joval hosszabbak a nagygépes terminalnal, ami minden esetben
hozzaaddodik a teljes utazasi idohoz. A kisgépes termindlokon ugyanakkor az induldsi és

érkezési id6 koordinéalasa rugalmas, jobban az utashoz igazithato.

A hazai, Budapest kozpontu kozlekedés és a relativ kis tavolsagok a belfoldi
menetrendszer(i jaratokat €letképtelenné teszik. A hatarok nyitottsagaval lehetéség adodik a
hatdron tali magyarsag elérésére, gazdasagi, tdrsadalmi kapcsolatok erdsitésére. Ennek jo
eszkoze lehet a konnyl repiildgépes repiilés fellenditése. A korlatozé tényezdként megjelend

kis tavolsag ebben az esetben megharomszorozédhat, igy a koltséghatékonysag is javul.?

A nyereségorientalt vallalkozasok elvarasa szerint a 6-8 f6s, 1000-1500 kg
terhelhetdségli repiildgépekre van kereslet, ezekkel elvégezheté megrendelések érkeznek,

mindez a szakmai lehetdségek béviilését adhatja.?®

25 Budapest — Debrecen 200 km, mig Budapest — Brass6 540 km
% Baller Barna Pannon Air Service gazdasagi igazgatojanak szobeli kozlése alapjan. (Tokol, 2011.05.20.)
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Az orszagos ¢€s eurdpai iparfejlesztési programok a beszallitéi hattér erdsodését
eredményezték, illetve tovabbi fejlodés varhatd a kozeljovoben is. A kis- és kozépvallalatok
termékeinek szallitasa zomében, vastti, kozuti, kisebb részében 1égi uton szervezodik, mégis
realis alternativat jelenthet a szallitasok specialis, siirgds eseteiben. A szallitasi megrendelések
alapja a kiépitett szallitasi kapacitds megléte, infrastrukturalis elérhetdsége €s a versenyképes

ar.

Sportrepiilés szempontjabol is elsdédlegesen a koltségvonzat a meghataroz6. Az
oktatasra valo alkalmassag ¢s a repiildgép jo repiilési tulajdonsagai, valamint a vezetd hibainak
toleralasa szintén fontos szempont egy repiilégép oktatasra torténd kivalasztasanal, illetve

kialakitasanal.

A kereskedelmi repiilés tdmaszkodik a sportrepiilésre, mert a szakemberképzés, a
szakmai elkdtelezettség €s a motivacio a repiilés szeretetére €piil, ami a sportrepiild klubokban
taptalajra talal. A sportrepiild klubokban a vizsgalt kategoriaba tartozé repiildgépet elenyészd

szdmban tartanak, mégis szerepvallaldsuk az oktatés és a nevelés vonzataban jelentds.

A nyereségorientélt vallalkozdsoknak az 4llami szerepvallalas jelentds segitséget adhat.
Az allam altal finanszirozott oktatasi intézmények és képzési formak koltségei attételesen
megjelennek a repiilt 6ra koltségekben is. A jol kiképzett miiszaki, repiiléhajozé allomany a
szakma szeretetére €piilé szakmai palyan tartd erd. Ennek az ellenkezdje is igaz, a képzési
létszamok csokkenése, a mindség €s az oktatott 0rak szdmanak csokkenésével olyan tarsadalmi
képességek vesznek el, amelyek csak évtizedek alatt potolhatok. A kutatas-fejlesztés esetiinkre
vonatkoz6 sajatos jellege miatt Iényegében csak allami forrasokbol képzelhet6 el. Az allam
szamdara tarsadalmi 1éptéki megtériilést ad, mig a nyereségorientalt vallalkozasok ¢&s
adofizetésiikon keresztiil a tarsadalom is haszonélvezdje. Az éallami segitséggel torténd
replil6gép-fejlesztés, a hazai eldallitas a koltségeket csokkenti, a vételar és ezen keresztiil a
replilési ora koltsége is csokken. Ez a fajta timogatas a szabad verseny szabalyait nem sérti, és

a hazai véllalkozasokat eurdpai szinten is versenyképesse teheti.
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11.5 Osszefoglalas és részkovetkeztetések

A katonai kdvetelmények rendszerét hazankban alapvetden a sajat honvédelmi igényeink ¢és a
NATO-tagsagunkbol szarmazé igények hatdrozzdk meg. Altalanosan elmondhatd, hogy
jelenleg a felmertilt feladatokat a rendelkezésre all6 és nem optimalizalt eszk6zokkel oldjak
meg, ami a koltséghatékonysagot csokkenti. A vizsgalt felhasznaloi igények az elvégzendd
feladatok korét és a légijarmiivel szemben tamasztott kovetelményeket hatdrozzak meg, a
megoldatlan problémakra keresnek megoldast, illetve a mar megoldott feladatok tokéletesitését

célozzak.

A magas éves repiilt 6raszdm alacsony repiilt 6ra koltséget eredményez, amely jo
koltséghatékonysagot jelent. A katonai 1égi jarmiivek atlagosan alacsony repiilt 6raszama a
hatékonysdgot jelentdsen rontja, mégis a rendelkezésre allas kényszerébdl adoddan a
légijarmiivek szama nem csokkenthetd. A megfeleld eszk6zok beszerzésnek dontéseldkészitd
modszere lehet a tobbparaméteres rendszerek vizsgalata. A szamos eljards koziil a Kesselring
modszert valasztottam, amellyel nemcsak a kiilonbozd repiildgép tipusokat lehet

Osszehasonlitani, de egy repiildgép tervezésének iranyszamait is meg tudtam vele hatarozni.

A megfogalmazott felhasznalodi igények alapjan bebizonyosodott, hogy a katonai és
polgari légi jarmiivek feladatrendszere szamos helyen eltér. A hazai viszonyoknak megfeleléen
azonositottam a felhasznaloi feladatkoroket. A LIMA ¢és a LAAR program alapjan

azonositottam a hazai katonai konnyt repiildgéppel szemben feléllithaté kovetelményeket.

A NATO elvarasoknak és taktikai, logisztikai szempontoknak megfelelden a kerozint
jeloltem meg hasznaland¢ tiizeldanyagként. A hatasfokot és ezen keresztiil a fogyasztast, mint
gazdasagi ¢€s taktikai alapot figyelembe véve a dizelmotorokat jeldltem meg felhasznalando

erOforrasnak.

A polgari igények kielégitésének alapja a profitmaximalizalas. A felhaszndloi igények
alapvetden ezt elérenddként fogalmazodnak meg. A kategéridban megfogalmazott személy- és

teherszallitasi képesség igénye 6-8 6 utas befogadoképessége és 1000-1500 kg terhelhetdség.

A repiilt ora koltségeinek csokkentési modja lehet a hazai feladatorientalt fejlesztés és

gyartéas, amely a vételarat jelentdsen csokkentheti.

A koltséghatékonysag javitasanak egy lehetséges modja a polgari-katonai vegyes
felhasznalas, amivel az éves repiilési 6raszam emelhetd, mikozben a koltséghatékonysag javul.
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1. FEJEZET. KONNYU KATONAI REPULOGEP HAZAI FEJLESZTHETOSEGENEK,
GYARTHATOSAGANAK ES UZEMELTETHETOSEGENEK MEGVALOSITHATOSAGI
VIZSGALATA

I11.1 A hazai repiilogépgyartoé ipar lehetoségei repiilogép Kifejlesztésére, gyartasara és
iizemeltetésére

A vilagban zajlo repiilést érintd fejlesztések elemzésekor Uj iranyt taldlunk az elmult hisz
esztendOben. A joléti tarsadalom fejlédésének hatdsara a miiszaki ujitdsok iranya megvaltozott.
Egyrészrdl a tervezés soran a mérndk és a formatervezd prioritasai valtoztak, eltolodtak. A
termék megjelenése, hataskeltése ma mar jobban meghatdrozza a véasarlo dontését, mint az
objektiv miiszaki paraméterek. Ez a véltozas az autdiparban is élesen tetten érhetd, manapsag
elsdsorban a forma adja el az autdt, nem a technikai paraméterei. A fizetOképes kereslet
jelentésen megnétt, amely képes meghatarozni a fejlesztési iranyokat, €s anyagilag is képes a
fejlesztés koltségeit allni. Az egyénnél megtermelt felesleg — megtakaritas — tdmegesen jelenik
meg a lakossag mind szélesebb koreinél. A huszadik szdzad elejétdl a hideghaboru befejezéséig
terjedd iddszakra alapvetden az volt a jellemzd, hogy a jelentds miiszaki fejlesztések dontd
tobbsége allami finanszirozasban tortént. Ezek a megrendelések lehettek banyaszati, vegyipari,
trkutatasi célzatuak is, mégis a legjelentdsebb részét a hadipari fejlesztési megrendelések adtak.
Elég csak a vegyi fegyverek mellett az atomenergia-kutatasra, a holdra szallasra, a II
vilaghdboris német repiildgépfejlesztési hullamra vagy a hideghdbortra gondolnunk. A
fejlesztések eredménye, az autdipari fejlesztések nagy tobbsége a repiilésbol érkezett. A joléti
— jelentds megtakaritdsokat tomegesen termeld — tarsadalom mar képes megfizetni ezeket a
fejlesztéseket. A tomeggyartas miatt ez a fejlesztési koltség tovabb osztodott, az adott termékre
vonatkoztatva mind inkabb vallalhat6 szintre zsugorodva. Egy kiragadott példa: lathato, hogy
az elmult 20 évben a személyautok sebességvalto rendszere milyen gyokeres atalakulason ment
at, amelyet az azt megel6z6 hetven évhez képest batran mondhatunk akar robbandsszerii
fejlodésnek is. (Elismerve, hogy a lendiiletes fejlodésnek részint oka volt a digitalis forradalom

is.)

Napjainkban a katonai fejlesztések és a repiilipar vesznek at kész civil kutatasi
eredményeket. Természetesen megmaradtak a katonai fejlesztések, a civil gyartmanyok katonai
specializacidja, illesztése, az allami palyaztatasok, K+F tdmogatasok, de fontossaguk csokkent.
Joggal feltételezhetjlik, hogy ez a fejlesztési struktira tovabbra is fennmarad egy kovetkezo

nehezen prognosztizalhato vilagméretli valtozasig.
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A repililégépmotor-fejlesztés, gyartds, lizemeltetés fokozottan érzékeny a fejlesztési
koltségekre az értékesithetd darabszam miatt. A nagy nemzetkdzi piacvezetd motorgyarak is
csak ritkdn képesek jelentds onalld tujitasokkal eldallni, hiszen olyan alacsony az eladott
darabszam, hogy a sajat fejlesztéseket nem fedezi. Az Egyesiilt Allamok kormanyanak szamos
K+F tamogatasi kisérlettel sem sikeriilt jelent6s elOrelépést elérnie. A hatosagi
engedélyeztetésrél nem is szdlva, hiszen a tesztelések miatt a koltségek ismét novekednek.
Ezért lehetséges, hogy a johirti Lycoming cég is szamos tipusalkalmassagi engedély nélkiili —
ugynevezett non-certificated — motort arul a nem kereskedelmi célt felhasznalok szamara. A
napjainkban gyartott autdmotorok, a magas mindségbiztositasi szinvonal miatt mar
megfelelnek a repiildipar elvarasainak. Visszatekintve a 30-50 évvel ezel6tti ,,piros lampanal
torténd motorleallasokra”, ez a mai autds tarsadalomban ugyanolyan elképzelhetetlen, mint

amilyen megfogalmazott alapkdvetelmény a repiilésben.

Megvan a lehet6ségiink az 11 fejlesztésti automotorok repiilésben valé felhasznélasara.
Ezek a motorok nagyobb darabszdmban késziiltek, tobb lizemorat futottak, és tobb lizemeltetési
tapasztalat sziiletett veliik kapcsolatban, mint akar a Lycoming évtizedeken keresztiil gyartott
motorcsaladjaval Gsszesen. (Az autdipart tekintve érdemes latni, hogy a VVolkswagen 2016-ban
10,3 millio darab autot adott el, ami 6ranként kozel 1200 darab motor eldallitasat jelenti 24

6ras munkarendben.[57.] %

A repiilésben évtizedeken keresztiil bevett eljaras volt, hogy a mar meglévé motorokat,
gazturbinakat fejlesztették tovabb, és csak nagyon kevés 1) konstrukciod jelent meg. Az a fajta
»fejlesztés, modositas”, amely repiilésre alkalmassa tesz egy mar meglévd, kiforrott motort, a
teljes fejlesztési koltségek csupan 1-10 %-a. Erre szamos miikddo példa is 1étezik, példaul a

Subaru, a BMW R1100RT, a Thielert, a Raikhlin RED-3.

Magyarorszagon az elmult évtizedekben négy autdipari cég — az Audi, a Mercedes, az
Opel és a Suzuki — hozott 1étre dsszeszereld lizemet. A beszallitoi hatteret is jelentds részben
orszaghataron beliili cégek biztositjak. Ez a beszallitoi hattér igen jol szervezett, €s komoly ipari
potenciallal rendelkezik. Mindenképpen szamolni kell ma mar a fent emlitett autdipari cégek
széles magyar beszallitoi halozataval, hiszen szamuk és az iparban betdltott szerepilik
folyamatosan novekszik, és legtobbszor igen magas szinvonalon, a repiilésben is elfogadott

AS/EN9100 mindségbiztositasi szabvanynak megfelelden dolgoznak.

27 Volkswagen jarmiivek eladasi statisztikaja a vilagban 2006 és 2016 kozott. [57.]
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Az ujraiparositas, a gyartasi kapacitasok vertikalis és horizontalis boviilése, a
gépjarmiigyartas fejlodése lehetoséget biztosit a repiiléiparral valo egyiittmiikodésre,

lehetoséget biztosit 6nallé hazai l1égi jarmii-gyartas létrehozasara.

Hazankban a 1égijarmii-lizemeltetés szinte valamennyi szegmensére nézve jelentds, sok
évtizedes hagyomanyokkal, gyakorlattal rendelkezik. A nagytavolsagi személy- és
teherforgalom lebonyolitasaban, és az ehhez felhasznalt repiil6gép tipusok tizemeltetésében —
mind a légcsavaros, mind a sugarhajtasu valtozatokon —, a keleti és a nyugati kultirkoérb6l
szarmazo, jelentds, nemzetkozileg is elismert tapasztalatokra tettiink szert. A mezdgazdasagi
reptilés, a kisgépes szakmai kornyezetben hozott jelent6s szakmai tudast. A merev ¢és a
forgdszarnyas repiiltechnikdk lizemeltetése az 4llami célu — a rendészeti, honvédelmi,
egészségiigyl, vizligyi — repiiléseknél szertedgazd nemzetkdzi kitekintést is biztositott.
Magyarorszag tobb mint 100 éves repiilds multtal rendelkezik, amely feldleli a repiiléshez
kot6dd szinte valamennyi részteriiletet. Uzemeltetési tapasztalataink tehat széleskoriiek, és
akar nemzetkozi viszonylatban is versenyképesek. A napi logisztikai, iizemeltetési kérdések

megoldasat pozitivan befolyasolja az autonomia, ahol a kiilfoldi fliggdség, kitettség alacsony.

A hazai sportrepiilé klubok szakmai elkotelezOdés alapjan szervezddtek és allami
finanszirozasban miikodtek. Evtizedeken keresztiil kinevelték a szakembereket és a sportolokat,
ezzel erés szakmai hatteret hoztak létre a rokon szakmak, az ipar és a honvédelem szaméra is.?
Erds torténelmi hagyomanyok megalapozdja és késébbi éltetéje az oktatasi rendszeriink,
amely, minden szakteriiletet felolel, és megfelel6 mennyiségii €s mindségili szakembert biztosit.
A kozépszintii oktatasi rendszerben a repiild miiszaki felkészités az elmult évtizedekben a
lehetdségek visszaszorulasa miatt szintén csokkend mértékii volt, de ma is Iétezik. A
felkészitések napjainkban tobbnyire OKJ-s képzési formaban, valamint az iizemeltet6 szervek
sajat képzésében zajlanak. A felséfoku pilota- és repiilémérnok-képzés szintén csokkend
kapacitasu, de szervezeti mitkddése tovabbra is megalapozott. Szakiranyu fels6foku képzést
jelenleg a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, a Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem ¢és a Nyiregyhazi Egyetem folytat BSc és MSc szinteken, mig doktori képzéssel az
elsé kettd foglalkozik. Az intézményi hattér erds, az iizemeltetokkel €s az iparral is szoros
kapcsolatot apolnak, amelynek nyoman a gyakorlatba is atiiltethetd ko6zos tudomanyos

fejlesztések jonnek létre. Az Urkutatdsban az Eo6tvos Lorand Tudomdanyegyetem és szdmos

28 Besenyei Péter — Red Bull Air Race — Genevation Pro
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gépészeti, anyagkutatdsi, gyartastechnoldgiai és elektronikai tudomanyagat kutatd egyetemi
mihely létezik, amelyek lizemeltetésben, tervezésben, gyartasban relevans segitséget tudnak
nyujtani gyartoknak és iizemeltetoknek. A kutatdintézetek is jelentds szellemi miithelyként
értékelhetok. A Magyar Tudoméanyos Akadémia kozel 50 tudomanyos intézetet fog Ossze.
Osszességében elmondhatd, hogy a hazai mérnék és kutatéi hattér bar kis létszamu, de
megfelelo szinvonala egy tobbcélu, katonai, konnyii repiilogép fejlesztéséhez, nemzetkozi

szinvonali megalkotasahoz.

A hazai repiil6gépipar fejlesztésének célkitiizésével alakult a Magyar Repiildipari
Alapitvany (HAIF — Hungarian Aviation Industry Foudation), amely kidolgozta a
repiilégépipar, mint 6nallod ipardg jjaszervezésének koncepcidjat. Ennek nyoman jott 1étre a
Magyar Repiilési Klaszter (HAC — Hungarian Aerospace Cluster), amely olyan hazai gyarto,
illetve kutato cégeket tomorit, amelyeket technikai képességeik és gyartasi kapacitasuk képessé
tesz nemzetkozi szinten is megfeleld repiilégép fejlesztésre, eldallitasra. [58.],[59.] A magyar

repiild ipari kapacitasok dsszegz6 tablazatat a 2. fiiggelék tartalmazza.

Az Irinyi Tervben, 2016-ban a Magyar Kormany célul tiizte ki az Gjraiparositast, a
jarméi- és haditechnikai gyartas fejlesztését. A Jedlik Anyos Terv eredményeként, 2017
szeptemberében a kormany bejelentette egy részben allami tamogatassal alapitott, pécsi
repiilégépgyar megépitését a Magnus Aircraft Zrt. és a Siemens ko6z0s, 5,2 milliard forintos

fejlesztése alatt 4116 elektromos repiilgép gyartasara és fejlesztésére.?® [60.]

A jelentdsebb repiildipari kapacitasok koziil néhany példat is megemlitek, a teljesség
igénye nélkil. A General Electric Aviation veresegyhazi telephelyén koézel 10 000
négyzetméteren, repiil6gép-hajtomii javitast végez, amely a vilagpiacot szolgalja ki. A
gyaregység hegesztési, kemény forrasztasi, plazmaszorasi, hokezelési és forgacsolasi
feladatokat is ellat. A GE 2012 6ta a kormany stratégiai partnere. A 2001-ben alakult Lufthansa
Technik Budapest mintegy 300 fovel végzi Boing és Airbus repiilégépek nagyjavitasat és
festését. A Flytech Repiiléstechnika Kft. 6700 négyzetméteres gyartocsarnokban, 62
munkatarssal sarkanyszerkezeteket gyart az ultrakonnyl repiilégépek németorszagi piacan
vezetd helyen 4ll6 Comco Ikarus GmbH ¢és a Diamond Aircraft Industries GmbH szédmara.

(Korabban ez a cég gyartotta a Szojka UAV® sarkanyszerkezetét is. [61.]) A Genevation

29 MTT hir alapjan [60.]
%0 UAV — Unmanned Aerial Vehicle — Pilota nélkiili 1égijarmii
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Aircraft Kft. fejlesztette és ebben az évben tervezi beinditani a gyartasat a GENPRO tipust
mireplilégépnek, amivel Besenyei Péter a RedBull Air Race versenysorozat sikeres
versenyzdje rajthoz allhatott. A sarkanyszerkezet gyartdsaban acél racsszerkezeteket és karbon
prepreg technoldgiai eljarast hasznalnak. [62.] Az Elektro-Metal paksi gyaraban 200 f6s
gyartokapacitassal allitanak eld kabelkotegeket és elektronikai berendezéseket az Airbus
reptilégépekhez. Diehl Aircabin Hungary kft. Nyirbatorban 150 fés vallalkozasban gyart a

Boeing és Airbus repiil6gépekbe kompozit miianyag technologiaval utastér-elemeket.

Az Avana Industries Kft. szénszalas kompozit technikaval készitett hidroplan
repiil6gépet. A hat személy befogadasara alkalmas repiil6gép gazturbinas légcsavarral hajtott,
repiil6térrdl és vizrdl is képes egyarant képes tizemelni. A Halley Kft. Egerben 1980 6ta késziti
motoros sarkanyrepiillk kiilonboz6é valtozatait, autogiro-t és ultrakonnyii repiilégépeket is. A
fémszerkezetek gyartasaval foglalkoz6 Hungaro-Copter Kft. egy-, illetve két személyes
konnytl helikoptereket fejleszt kompozit szerkezetes forgbészarny-lapatokkal. Az Arzenal Kft.
radar rendszerek nagyjavitisa mellett, akkreditalt mérésiigyr laborral rendelkezik.
Fémmegmunkalas, hegesztés és lemez munkalatok elvégzése mellett frissen kapott megbizasuk
szerint — cseh licence alapjan — pisztoly, géppisztoly és gépkarabély gyartasba kezdtek. A pilota
nélkiili repiilogépek fejlesztésében, illetve az azokhoz kothetd elektronikai, tavkozlési,
robotpilota fejlesztésekben meg kell emliteni még a BHE Bonn Hungary Electrics Kft-t és a

MH ELl. Zrt-t, amely cégek jelentés fejlesztési munkat végeztek e teriileten. [58.]

A fenti felsorolas csak tavolrdl villant fel néhany példat, érzékeltetve a mogotte rejlé
lehet6ségeket. A Magyar Repiilési Klaszter tobb mint 40 olyan magyarorszagi vallalkozast
azonositott, amelyek a repiil6ipari gyartasba, illetve a fejlesztésbe bevonhat6 résztvevok. Ezek
tobbségében a repiiléssel mar foglalkoz6 ipari résztvevok, de az autogyartas magas szinvonalu

beszallitoi hattere, szintén jo lehetdség lehet a hazai repiil6gép-fejlesztés és gyartas terén.

I11.2 Konnyt katonai repiilogép hazai fejleszthetoségének, gyarthatéosaganak vizsgalata

A hazai fejlesztés és gyartas esetén jelentdsen csokkenthetok lennének egy konnyt repiildgép
rendszerbeallitasanak, tizemeltetésének koltségei. A fejlesztés és a gyartas mas, allamilag is
fontos civil teriiletek fejlodését is eredményezhetnék. A II1.1. pontban a hazai repiil6gépgyartd
ipar és kornyezet alkalmassagat vizsgaltam, mig most konkrétan egy tobbcélii konnyii katonai

repiil6gép magyarorszagi l1étrehozéasanak feltételeit vizsgalom.
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A hazai viszonyok kozott napjainkban egy katonai repiilogép fejlesztése, gyartasa
elsddlegesen nem technikai kérdés. A jogszabalyi és gazdasagi okokbdl alapvetden

meghatarozo a honvédelmi tarca és a kormanyzati szandékkal valo egyezdség.

Az Irinyi Tervben, 2016-ban a magyar kormany célul tiizte ki, ,.,hogy néhany éven
beliil Magyarorszag legyen az az EU-tagallam, ahol a brutté nemzeti Osszterméken beliil a
legnagyobb szeletet az ipari termelés adja.” [14.] Az ujraiparositasbol kormanyzati program
lett, amely a kovetkezd évekre meghatarozo iranyt tervez a jarmu- ¢€s haditechnikai
fejlesztésekben. Az Irinyi Terv a védelmi ipart kiilon nevesiti, €s a kormany szdndéka szerint a
jovore nézve feladatot szab. A Magyar Honvédség és rendvédelmi szervek megrendelésein
keresztiil a hazai védelmi ipari vallalatokat bevételhez tervezi juttatni. KiilonGsen erds
aktualitdst ad a hosszitadvon fenndllé biztonsagpolitikai kockazatok megjelenése. Hazai
ellatassal jelentdsen csokkenthetd a fegyveres szervek kiilfoldi beszallitoktol valo fliggdsége,
¢s novekedhet az ellatasi biztonsdg. A terv, nevesitve feladatot szab a védelmi agazati
iparfejlesztési stratégia kialakitdsara, amely példaul a kéziléfegyver-gyartas ujrainditdsdhoz,
kibontakozasahoz ¢és fejlesztéséhez is megfeleld kornyezetet biztosit. A megfelelé kdrnyezet
kialakitasaval lehet6séget ad a kiilfoldi piacokon valdo megfelelé minéségli és mennyiségi
megjelenésre. A tervek megvalositdsa érdekében 1étrehoztdk a Tarcakozi Hadipari
Munkacsoportot, amely a minisztériumok kozotti egytittmiikodést szervezi.

A kormanyzat altal életre hivott Jedlik Anyos Terv célkitiizései az elektromos
kozlekedési infrastruktura, a jogi és addzasi feltételek timogatasa, az e-mobilitas és a kozosségi
kozlekedés kapcsolatdnak kutatasa. A repiildgépek hibridmeghajtasi rendszereinek
vizsgélatandl fontos parhuzam vonhat6 a jarmiiparral, amelynek 4allamilag tdmogatott
megvalosulasi formaja a Jedlik Anyos Terv. A kormanyzati szandéknak megfelelden adozasi,
gazdasagi, kozlekedés-szervezési eldnyoket kivan biztositani. [15.] A Nemzetgazdasagi
Minisztérium tamogatasaval 1étrejott, a Jedlik Anyos Klaszter, foként hibrid és elektromos
autok, jarmiivek elterjedésének tdmogatasara.

A Hadik terv (Hadfelszerelési Iparkorszerisitési Terv) 2012-ben a hazai hadipar
fellenditését célozta, hogy az orszag védelmi képességeit hazai bazison biztositsa. Ennek
megfelelden jott 1étre a kormany stratégidval egyetértésben — az Irinyi program szellemében —
a Zrinyi 2026 program, amely az orszag ipari fejlesztésének, ezen beliil a katonai felszerelés
¢s eszkozallomany cseréjét targyalja. A meghatarozott feladatokat a honvédelmi tarca sajat
feladataira kidolgozta, és f6 célkitiizésként erdsiteni szeretné a honvédség képességeit,

hatékonyabba tenni annak mikodését. Jellegébél adoddan a program jelentds része nem
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nyilvanos, a polgari tarsadalom szdmara csak egy része ismerhetd meg. A programot tiz évre
tervezik (2016-2026) és jelentds technikai fejlesztést, modernizaciot és mennyiségi beszerzést
jelent, tobbségét lehetdség szerint hazai forrasokbol. A Zrinyi 2026 programhoz szorosan
illeszked6en 0j nemzetbiztonsagi stratégiat készitettek. [16.]

Vizsgaland6 torténelmi példanak tekinthetjik a Gyéri programot, amely egy
egymilliard pengds hadsereg-fejlesztési program volt 1938-ban. A program — amely szorosan
kotodott a ,,Huba” hadfejlesztési tervhez — Imrédy Béla nevéhez fiizdott. A program 6t éves
ciklusban katonai célu kutatdsokat, a magyar ipar hadigazdalkodasra valo atallitasat, és a
hadsereg legalapvetébb fegyverekkel valo ellatasat célozta, mig a masodik 1épcsOben mindségi

és mennyiségi tovabbfejlesztését tlizte ki célul. [63.]

Adott feladatokra optimalizalt repiilogép tervezésénél uj koncepciot Kkell
megvalésitani. Ebben a kategoridban altaldban a polgari célu és fejlesztésii 1€gi jarmiiveket
utolag szerelik fel fegyverzettel, és teszik alkalmassa egyes katonai feladatok ellatdsara. A mi
esetiinkben olyan tervezési iranyelveket kell kovetni, ahol alapvetden katonai feladatok
végrehajtasara tervezett repiilogépeket, a polgari felhasznalas lehetéségével is fel kell

ruhazni.

Fontos hazai tényez6 e szempontbol az Audi, a Mercedes, az Opel és a Suzuki
autogyarak jelenléte is. Az allami érdekeltségli jarmiigyartasban, tovabbi stabil alapként
kezelhetd a Réba Jarmiipari Holding Nyrt. is. Az Audi motorgyartas magyarorszagi jelenléte,
illetve a gyar hazankban miikddtetett fejlesztocsoportja elérhetdve teszi a repiildgép motorjanak
hazai beszerzését és gépjarmiibodl repiilémotorra torténd atalakitasat. Az Audi gyar V12 TDI
turbofeltoltéses dizelmotorja 6000 cm® hengertirtartalmi, 12 hengeres, ,.,common-rail”
befecskendezd-rendszerti, 368 kW (500 LE) teljesitményli eréforrdsanak repiildgépmotorra
atalakitasa is elkezd6dott. A motorblokk specialis technologiaval ontdtt aluminium anyaga
lehetdvé teszi az eréforrds szerkezeti tomegének alacsony szinten tartasat, a kedvezd 210
0/kWh fogyasztas tovabbi sulymegtakaritast tesz lehetdvé. Nagy teljesitménye és alacsony
tomege a hosszl tavh repiiléshez idealis repiilégépmotorra teszi. Atalakitasa folyamatban van
Raikhlin RED-3 néven Németorszagban, nemrégiben, a tesztsorozat jelentds fazisaként

megszerezte a kereskedelmi repiiléshez 1étfontossagh tipusalkalmassagi engedélyt is. [64.]
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14. édbra. Audi eredetli Raikhlin RED-3 368 kW teljesitményii repiildgép dizelmotor egy Jak-
52 tipust repiilégépbe épitve [65.]

rrrrrr

garantalasa allami érdek. A honvédségi vagy allami tdmogatassal — szigortian a hadiérdekeknek
megfeleléen — segitheti a hazai termelést, amellett, hogy a vallalatok az alaprendeltetésbol
adodo feladataikat a legjobb hatasfokkal latjak el. Sziikségtelenné teszi ugyanakkor, hogy a
honvédség sajat fejlesztési kereteinek elosztasakor, adott esetben parhuzamos — civil és katonai

— fejlesztésekre is koltson.

A magyar haderd repiilécsapatainak kiképzése soran az 1930-as évektdl kezdddden
folyamatosan felmeriilt — és hazai gyartas vagy beszerzés utjan rendre kielégitésre is keriilt — a
hajozoképzésben alkalmazhatd konnyti kiképzd repiil6gép iranti igény. Mivel ez a repiilogép-
kategoria — sport, oktatasi, illetve egyéb célokra — rendszerint a polgéari €letben is alkalmazast
nyert, altaldban felmeriilt egy olyan tipus rendszeresitése iranti igény, amely a polgari és a

katonai teriileten jelentkez6 feladatokat egyarant képes ellatni.
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15. abra. A GANZAVIA GAK-22 Dino tobbfeladati konnyi repiilégép [66.]

A Levente II. repiilégép 1942-es hazai gyartdsdnak megszervezésével a magyar
repiildipar jelentds eredményt ért el, am ezt kovetden mégis kizardlag kiilfoldi forrasbol
oldottdk meg a katonai kiképzd repiilogép beszerzését. Ennek a repiilogép-kategoéridnak a
gyartasara a hazai repiilGipar is képes, erre jo példaként szolgal a GANZAVIA GAK-22 Dino

konnyl repiil6gép hazai fejlesztése is.

A GAK-22 Dino Magyarorszigon a Ganz-Avia Kft.-nél** az 1990-es évek elején
tervezett és megépitett kétfedelti, tobbcélti konnyt repiildgép. Altalanos célu repiildgépként,
valamint mezdgazdasagi, viziigyi és katonai felhasznélasra tervezték. Csak egy példany késziilt
beldle, amely napjainkban a Kozlekedési Muzeum Repiiléstorténeti kiallitdsan tekinthetd meg.
A repiil6gép GAK elnevezése a gyartd cég és a tervezdcesoport vezetdjének nevébol (Ganz-
Avia, Kovacs [Gyula]) osszeallitott betliszo. A GAK-22 Dino tervezését 6tfés mérndkcsoport
végezte, amelynek vezetdje Kovacs Gyula, tagjai Pfeilmayer Artar, Sim6 Willy és id. dr.
Hennel Sandor mérnokok voltak. A repiildgép fejlesztésében attételesen részt vett Prof. Dr.
Michelberger Pal akadémikus is, aki 1988-t61 2000-ig a Ganz Gépgyar Vallalatnal, illetve a

Ganz Gépgyar Holding kiilonboz6 gazdasagi tarsasagainal toltott be vezet6i tisztségeket. [67.]

A fejlesztés sikeres volt, 1993-ban a II. Magyar Innovécios Nagydij Palydzaton elismerd
oklevelet, 1994-ben Ganz Abraham Dijat és az Industria’94 Beruhazasi Javak Szakvasaran

Nagydijat kapott.

31 Ganz Holding 4ltal 1étrehozott leanyvallalat
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A GAK-22-es fémépitésii, kétfedeles szarnyelrendezésii, egymotoros, vonolégesavaros,
merev futomiivel rendelkezd kétszemélyes repiilogép. A torzs hegesztett acélcsovekbol
készitett racsszerkezet, amelyet dural boritas fed. A térzsben kialakitott kétfés kabinban az
iilések egymas mellett helyezkednek el, az iilések mogott csomagtarto talalhatd. A repiilégépbe
egy 86 kW maximalis teljesitményt leadd léghtitéses Lycoming O-235 H2C tipusta
négyhengeres boxermotort épitettek. Negativ 1épcsdzottségli, kétfedelli szarny-elrendezésii
reptilégép, a felsé szarny 1,09 m-el hatrafelé eltolt, a csiirék és az ivel6lapok az alsd szarnyon
vannak elhelyezve. [68.] Az aerodinamikai koncepcidja — az eltolt kozépvonalti kettds
szarnyszerkezet — az 1986-ban épitett A-01 Famadar ultrakonnyli repiilégépen keriilt
kiprobalasra. A Famadar épitésekor, fobb vonalait tekintve, mar a Dino aerodinamikai
elrendezését haszndltdk. Az elrendezés eldnye, hogy a repiildgép atesési tulajdonsigai
rendkiviil kedvezdek, atesés esetén lényegében minddssze irdnyitott siillyedésre keriil sor,

nehezen esik dugdhuzoba.

A GAK-22 Dino repiildgéppel 1993. oktober 8-an hajtotta végre az elsd felszallast
Matuz Istvan, a Magyar Repiilé Szovetség fopilotaja. A nyilvanossag szamara 1993. december
13-4n mutattak be a Budaorsi Repiil6téren, Hegyhati Jozsef ipari és kereskedelmi minisztériumi
allamtitkar jelenlétében. 1994-ben Berlinben, az 1994-es ILA repiilégépipari szakvasaron is
szerepelt, ahol a gép repiilési bemutatot is tartott. Szolnokon a Magyar Honvédség képviseldi
is megismerhették a repiilogépet, amelynek tervezésekor a katonai kiképzési feladatok

végrehajtasara valo alkalmassagot is figyelembe vették.

A gépet, a tervezdi olcson eldallithato és egyszerlien lizemeltethetd tobbfeladati konnyti
replilégépnek szantdk, amely kiképzési, sport- és futdrfeladatok, illetve mezdgazdasagi,

viziligyi, valamint rendészeti célu feladatok ellatasara egyarant alkalmas.
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16. abra. A GAK-22 Dino repiilogép a gyarto telephelyén [69.]

A repiildgép tervezése soran egy 150 LE-s teljesitményli motor beépitésének
lehetdségével is szamoltak, amely allithatd légcsavarral mitkddne, s amellyel a gép — az
lizemanyag-rendszer modositasat kovetden — korlatlanul murepiilhetévé valik, illetve csokken

a le- és felszalld uthossza is.

A GANZAVIA GAK-22 Dino konnyl repiilégép kifejlesztése jol bizonyitja, hogy a
jovobeli beszerzések soran célszerii figyelembe venni, hogy ennek a repiilogép-kategorianak

a gyartasara a hazai repiildipar is képes.

A projekt végiil a gazdasagi nehézségek miatt akadt el, a prototipuson kiviil tovabbi
példanyokat mar anyagi forrasok hianyaban nem épitettek: a Ganz Avia Kft. pedig kés6bb meg

1s szlintette a tevékenységét.

A katonai fejlesztések koziil érdemes megemliteni a Vég Pal és Percz Ferenc altal 1995-
ben tervezett robotrepiildgépet, a Denevért is. Ez hazankban az elsé sajat fejlesztésii UAV,
amely 430 kg-os tomegti, s amelyet egy 67 kW-os (90 16er6s) motor hajtott. Bar a megrendelés
UAV-ra szolt, de a tesztrepiiléseket pilota végezte, csak azutan alakitottdk at a gépet
tavirdnyitastira. Az 1995-0s ataddsa utdn a Haditechnikai Intézetbe keriilt, de késébbi

felhasznaldsra nem kertlt.
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17. dbra. Magyar fejlesztésii katonai UAV, a Denevér [70.]

Els6sorban a kihasznalatlansagabol adodott, hogy a Denevér nem ért el jelent6s hazai
¢és nemzetkozi sikert. Tényszer(i ugyanakkor, hogy a repiil6gép fejlesztése megtortént, katonali

célu volt, magyar mérnokok fejlesztették, és a gép ténylegesen repiilt.[70.],[71.]

A hazai lehetdségeket mindenképpen érdemes nemzetkozi kitekintéssel vizsgalni. Igy
példaul szomszédunkban, Ausztridban er0s kormanyzati szindéknak megfeleléen az 1990-es
évek kozepén stratégiai dontés sziiletett az osztrak repiildipar létrehozasara. Az ausztriai
Diamond Aircraft GmbH32 1998-ban alakult, és folytatta a DA-20, valamint a DA-40 tipusu
repiilégépek megkezdett fejlesztését, gyartasat. Az osztrak cég, az elmult két évtizedben — a
konnytrepiilogép-piac erés amerikai hegemoniaja ellenére — a vildg egyik legnagyobb
konnylirepiildgép-gyartd cégévé valt. A GAMA® adatai alapjan a 2004 és 2017 kozott 6t
gyartott tipusbol 6sszesen 3195 darab repiildgépet adtak el (dtlagosan évi 228 darabot). A Cirrus
Aircraft® 2004 és 2017 kozott, négy kiilonbozd tipusbol, 5728 (atlagosan évi 410) repiil6gépet
értékesitett. [72.] Az osztrak kormanyzati szandékbol eredd koltség-raforditas pontos értékelése
talnyulik a tanulmanyom hatdrain, viszont a létrehozott ipari 1éptékbdl lathatd, hogy éves
szinten 20 millidrd — az elmult 20 évet vizsgalva — 400 millidrd forint nagysagrendi export

forgalmat bonyolitottak. [33.]

32 Székhely: Wiener Neustadt (Ausztria) Tulajdonos: Wanfeng Aviation (Kina)munkavallalé: 2000 £&
33 GAMA — General Aviation Manufacturers Association — Kénnyti Repiilégép Gyartok Egyesiilete
3 Székhely: Duluth (United States) Tulajdonos: China Aviation Industry General Aircraft munkavallal6: 1300 £&
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A hazai konnylrepiilogép-gyartds meginduldsa kizarolag allami szandék alapjan
valosulhat meg. A gyartastervezés alapvetd terv szamainak meghatarozasanal iranyadok a
nemzetkozi eladasi adatok. A vizsgalt feltételek mellett, szakmai becslés, illetve a kérddives
kikérdezésre adott valaszok (Evasys)® figyelembe vételével a hazai katonai felhasznalas esetén
15 darab, mig a polgari részen mintegy 30 darab repiil6géppel lehet ellatni a meghatarozott
feladatokat. A nemzetkdzi piaci igények kielégitésénél a Diamond Aircraft 228 darabos éves
szdmanak a 10%-a redlis célkitlizés lehet. Tiz éves gyartasban tartds mellett, 228 export, és a
46 darab hazai felhasznalas esetén Osszesen 273 repiilogép, kerekitve 280 darab gyartasa

tervezheto.

Természetesen a tervezett darabszam becslésen, aranyositason alapul, és nem veszi
figyelembe, hogy a koncepcid uj, idaig nem 1étez6 szegmenst tolt be a piacon, illetve, hogy a
katonai felhasznalds miatt nem csak egyedi megrendelések, hanem nagyobb flotta-

megrendelések is realisan elvarhatok.

II1.3 Az egyszeriisitett iizemeltetési lehetéségek, technikai kornyezet sziikség leszallohely
alkalmazasa esetén

A repiildeszkozok veszélyeztetettsége mindsitett iddszakban, valos alkalmazési kornyezetben
jelentdsen megnd. A II. vilaghaboriban a szemben 4allo felek, szdmos esetben jelentds
vesztséget szenvedtek el a repiiltéren allo repiilégépek megsemmisitése miatt. A 1égi jarmiivek
zOme a mai napig alapvetden repterekrél lizemel specidlis fel- és leszalldsi, valamint
kiszolgalasi koriilményeik miatt. Egyértelmiien 1atszik, hogy ez adja az egyik leggyengébb,
legsebezhetdbb pontjat a harcaszati alkalmazasuknak. Izrael 1967-ben, a hatnapos haboruban
egy varatlan 1égi csapas sorozatban még a foldon megsemmisitette az egyébként jelentds
1étszamfolényben 1évo ellenséges repiildgépparkot, amellyel meghatarozo 1égi folényre tett
szert, és ezzel a haboru tovabbi alakulasat is eldontdtte. A hatnapos haboru tapasztalatai
ugyanakkor megujitottak a harceljarasok fejlodését és a hozza tartozo eszko6zok specialis

viszonyok kozotti tizemeltetésének lehetdségeit. [73.]

35 A 1V .2 fejezetben részletesen targyalva.
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Az autdpalyakbol, kozutakbol — eredeti funkcidjuk megtartasa mellett — kialakitott
szlikségleszallohelyek, tartalék leszallohelyek kijeldlése, berendezése, alkalmassa tétele
megoldast jelenthet sok problémara. A hideghdboru évei alatt minden civil Iétesitmény
tervezése soran egyuttal felkésziiltek egy esetleges katonai célu atallas koriilményeire is.
Napjainkban, a megvaltozott biztonsagpolitikaja kornyezetben a polgari létesitmények hadi
atallasanak jelentdsége hattérbe szorult, de hazénkban az aktualis kormanyprogram altal
meghatarozott autdpalya-fejlesztések tervezésekor, esetleg érdemes lehet ilyen szemszogbdl is

megvizsgalni az Utszakaszok kialakitasat.

A 1égi jarmuvek felhaszndlasanal a feladathoz vald optimalizalds az elsddleges
konstrukcios alapelv. Ennek megfelelden az adott feladathoz kdthetd eldnyos tulajdonsagok
nagyobb hangsulyt kapva jobb adottsagokkal szerepelnek, mig a ,,f61don hagyhato elemek”
kevésbé elonyds konstrukciot hordoznak. Példaul: jo mindségl aszfaltrol felszallva gyengébb
futomiivek, kisebb kerekek is elegenddk. Ezzel a repiil6gép sulyat, méretét csokkentve a
repiilési paraméterek javithatok. Felszallopalyarol, illetve repiilétérrdl vagyunk kénytelenek
tizemelni, a hattérben hizodo infrastruktara, a specialis kialakitasok, a szervezési- és szervezeti
koriilmények nemcsak a légi jarmii, hanem a magas mikodési-biztonsagi kovetelmények
kielégitését is szolgaljak.

Egy repiil6tér nemcsak a fel- és leszallasra alkalmas teriilet, hanem teljes hattérbazisa
az adott repiil6gép kiszolgalasanak. [74.] Természetesen érthetd, hogy az értéke is igen magas

egy repilétérnek. A Budapest Airport Rt. privatizacidja soran 464,5 milliard forintos azonnali
tranzakcios ellenértékkel a brit BAA International Ltd. tette a legjobb ajanlatot.®® [75.]

Nagy értékiik és értéksiiriségiik miatt, a légikikotok elsodleges katonai

célpontokka valtak.

Németorszag a masodik vilaghaboruban, a Szovjetuni6 megtamadéasakor a gyors
elsopré légitdmadasaival kezdetben jelentds 1€gi folényre tett szert. Az 1941. jinius 22-én
kezd6dé hadmiiveletben, az elsd csapasmérd He-111 és Ju-88 tipusu bombazok, egy hét alatt
kozel 6000 repiilégépet semmisitettek meg, nagy tobbségiiket még a foldon; 1810-et még a

tamadas kezdetének els6 napjan. Az ezt kovetd napokban, egészen a honap végeig, azaz junius

3 2005 juniusaban az Allami Privatiziciés és Vagyonkezeld Rt. honlapja alapjan a tulajdonos kétfordulés
palyéazaton értékesitette a Budapest Airport Rt. 75 szazalék minusz 1 szavazatot kitevo tulajdonrészét
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28-ig 1570 repiil6gép semmisiilt meg a K6z¢épso hadszintéren, 1360 darab a déli, és 1211 darab
reptil6gép a balti hadszintéren. [76.]

A haboru masodik felében azonban, a szovetségesek bombatamadasai komolyan
veszélyeztették a német repiildtereket. Ezért a német repiilégépeket széttelepitették, és az

orszag autoutjait, mint alkalmas Kifutopalyaként alkalmaztak.

lostplaces.de- US Army photo R i o B L i ;A‘f’

18. abra. Me-262 vadaszgépek a II. vilaghaboraban kitelepiilt koriilmények kozott [77.]

A hatnapos haboru néven clhiresiilt arab—izraeli 6sszecsapas 1967-ben tort ki, és bar
a sikerre vivo stratégia mar korabban is ismert volt, a jellege miatt vizsgalatra érdemes. Nasszer
egyiptomi elnok vezetésével, négy szovetséges arab allam 7 elkotelezte magat egy Izrael elleni
habortira. A szovjet hadi felszereléssel ellatott arab orszagok 1800 harckocsival, 660 harci
repiilégéppel és 364 000 fos hadsereggel alltak szemben az izraeli haderé 800 harckocsijaval,
300 harci repiilégépével, €s 264 000 f0s, francia, angol és amerikai forrasbol felfegyverzett
haderejével. [78.] A teljes izraeli 1égierd bevonasaval a ,,Fokusz hadmiivelet” ,,Operation
Moked” fedénéven, 1967. juinius 5-én Izrael légitdmadast inditott egyszerre mind a négy
ellenséges orszag ellen. A hadmiivelet reggel 07:45 indult, és az izraeli l1égierd hadra foghato
repiilégépeinek 95%-a részt vett a tdmadasban. Harom hulldmban tdmadtak: a repiiltereket
bombazassal — a futdpalyat hasznalhatatlanna téve — majd ezt kdvetden a fedezék nélkiil, a
szabadban tarolt gépeket a foldon megsemmisitették. Az els hullamban 8 radar allomast,
¢és 11 repiiléteret tamadtak, 197 darab egyiptomi repiilégépet megsemmisitve. A masodik

hullamban gyors lizemanyag €s 16szer feltoltés utan, Gjabb 14 repteret tamadtak, és 107 darab

37 Négyes szovetség tagallam: Egyiptom, Jordénia, Sziria, és Irak

68


http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyiptom
http://hu.wikipedia.org/wiki/Jordánia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szíria
http://hu.wikipedia.org/wiki/Irak

egyiptomi gépet semmisitettek meg a f6ldon. A felszallni képes két sziriai gépet 1€giharcban
16tték le. A harmadik hulldmban, 85 gép bevetésével egyiptomi, sziriai, jordaniai €s iraki célok
tamadasara indultak. A délutani negyedik hullammal zarult a hadmivelet, amelynek teljes
mérlege: Izrael oldalan 19 elvesztett repiil6gép, az arab szdvetség oldalan 330 vadaszrepiilogép,
62 bombazo, illetve 44 darab szallit6 repiil6gép és 16 darab helikopter. [79.] Az arab allamok

1égierejének 75%-a elpusztult az elsé napon, €s ezzel Izrael megszerezte a térség 1égi uralmat.

19. abra. A bejruti repiil6tér a hatnapos habortban [79.]

A hadmiivelet sikerét nagymértékben segitette a kifejezetten erre a célra fejlesztett
felszallopalyat rombolé Durandal BLU-107 bomba. Izrael allam megalakulasa 6ta szamolt a
haborti lehetdségével, és tudta, hogy az arab orszagok kornyezetében véraldozattal kell

megtartania fliggetlenségét.

A hideghédborti id6szakaban a haderdfejlesztések anyagi forrdsokat nem kimélve, a
technikai eszk6zok fejlesztésére, ujak létrehozéaséara és a meglévok megdvasara koncentraltak.
A hatnapos haboru tapasztalatai kozott a repiilotér, és annak tizemeltetési feltételei, katonai
felhasznalhatdsaganak részei €s egésze problémaként tiint eld. A biztonsag szavatolasa és a hadi
eszkozok alkalmazasi pontjainak bizonytalansdga megneheziti az ilyenfajta légikikotok
miikddését, 1étjogosultsagat. (A miiveleti teriilet kdrzetében nincsen repiilétér vagy nem sajat
fennhatdsag alatt all.) A meglévd 1égi jarmiivek biztonsaga érdekében a repitil6téri védelmi
rendszerek 1s megerdsodtek. Mindezek mellett a legnagyobb harcaszati elonyt, a timadasban a
meglepetést és a védelemben a legnagyobb védettséget, mégis az ismeretlen teriiletre varatlan

kitelepiiléssel jaro sziikségleszallohelyek jelentik.
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Az autopalya-sziikségrepiil6tér olyan autopalya vagy kozforgalmu utszakasz, amelyet
tervezési sajatossagainal fogva hétkdznapi feladataibol konnyen katonai alkalmazésba lehet
venni, replil6térré lehet alakitani. A hideghaboru id6szakdban Kelet- és Nyugat-Németorszag,
Svéjc, Ausztria, Csehszlovakia, Finnorszag, Lengyelorszag valamint Svédorszag épitett €s

hasznalt ilyen ttszakaszokat. [54.]

20. abra. C-130-as leszallasban egy sziikségrepiil6téren [80.]

A hideghaborii befejezésével a politikai iranyokkal egyiitt valtozott a katonai
fejlesztések hangsulya, és az alkalmazott harceljarasok, illetve a haborus készenlétben tartott
katonai- és civil er6k mennyisége és struktiraja is. A sziikség-leszallohelyek hasznalata

megszlint, vagy minimalisra redukalddott.

21. abra. Sziikségleszallohely Suwon, Dél Korea, A29 Bréma [41.],[77.]
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A sziikség-leszallohely, hasonlé terhelési viszonyokra tervezett, mint egy
felszallopalya. Az e célra is szant autdpalya altalaban két, két és fél, harom kilométer hosszi,
vizszintes egyenes Utszakasz, amely felett nem talalunk feliiljarot, nagyfesziiltségii elektromos
vezetéket. Az épités soran ezen a szakaszon nem haszndlnak nagyméretli informacios tablakat
¢s a savelvalasztast zoldsav helyett konnyen felszedhetd szalagkorlattal vagy szegélyjelzdvel
oldjak meg, egybefiiggd betonfeliiletet alkotva. A leszallohely két végén egy-egy, a
repiilogépek tarolasara, el6készitésére, toltésére alkalmas betonozott teriiletet is
kialakitottak, amelyet ma, polgari lizemben benzinkut melletti parkolonak vagy pihendnek
hasznalnak. Ennek megfelelden az {izemanyag, csatorna, elektromos, és tavkozlési

infrastruktura is kialakitott.

22. abra. Specialis kialakitast, gyorsan felszedhetd szalagkorlat, [77.]

A repiil6térré alakitashoz mobil, jarmire szerelt vagy gyorsan telepithetd eszkdzoket
készitenek. (Mobil légiiranyitd kozpont, lizemanyagtdltd kocsik és tartalyok, NDB radio

navigacios eszk6zok, telepithet6 fénytechnikai eszk6zok, energiaellatas.) [81.],[82.]

Sziikségrepiilterek kijelolésénél, épitésénél figyelembe kell venni az adott itszakasz
szélességét is. Az autdpalya savszélessége 3,75 m /sav, a teljes szélesség, a leallosavot is
beleértve 26,6 méter 2x2 sdv esetén, €s 35,5 méter 3x2 sdv esetén. Az autout savszélessége 3,5

méter, teljes szélessége pedig (koronaszélesség) 25,6 méter. [83.]

A repiildterek rendszerint a felszallopalya és a guruldutak terhelhetéségére jellemzd
szamot, tigynevezett LCN3® és PCN®° értékeket hatdroznak meg. A repiilégépnek szerkezetre

meghatarozott ACN* értéke van, amellyel egyértelmilen meghatarozhatd, hogy az adott 1égi

% LCN — Load Classification Number — Terhelés osztalyozasi szdm a repiil6gépre
39 PCN — Pavement classification number — Burkolat osztalyozasi szdm
40 ACN — Aircraft Classification Number — Repiilégép osztalyozasi szdm
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jarmi igénybe veheti-e, illetve milyen korlatozasokkal hasznalhatja a légikikotét. A
sziikségreptereknél €s a leszallasra kijelolt egyéb ttszakaszokndl ezen értékeket szintén meg
kell hatarozni, illetve at kell szdmitani, annak ellenére, hogy a vizsgalt konnyl repiilogép
kategoria tomege joval alatta marad a hétkdznapi kamionforgalom altal adott terhelésnek. [83.],

[84.]

A hazai viszonyok koOzott a sziikség-leszallohelyek kiépitése ¢és rendszerszerii
miikddtetése biztonsagpolitikai szempontokbdl indokolt. Jelentés gazdasagi raforditast nem
igényel, viszonylag kénnyen megvalosithatd. Annal is inkabb, mert 2022-ig az IKOP*
keretében kozutfejlesztési beruhdzasokat hajtanak végre eurdpai unios CEF*?, valamint hazai

koltségvetési forrasokbol. [85.]

111.4 Osszefoglalas és részkovetkeztetések

A fizet6képes kereslet és a joléti tarsadalom erdsodésével az autdipar jelentds mennyiségi €s
mindségi fejlodésen ment keresztiil. A fejlesztések atvételének irdnya megfordult, napjainkban
a fejlesztések és gyartmanyok egy részét a repiildgépipar veszi at az autod iparbol. Hazai
léptékekben is megvan a lehetdségiink gyartasban 1év6 auté motorokat — tovabbfejlesztés utan
— repiillégépek motorjaként felhasznalni. Az autodipari cégek hazai beszallitdi hattere olyan
szintre erdsodott, hogy az altaluk készitett termékek megfelelnek, a repiilésben elfogadott
AS/EN 9100-as mindségbiztositasi rendszernek. A hazai repiildipari cégek és az autdipari
beszallitoi hattér jo alapja lehet egy hazai repiildgépgyartds beinditdsdnak, ezen cégek
azonositdsat a Magyar Repiilési Klaszter elvégezte. Magyarorszag rendelkezik repiilégép
lizemeltetési, fejlesztési, gyartasi tapasztalattal, és bar az oktatasi rendszer e tekintetben
létszamban sziikiild, de mégis 1étezik, és szamos kiilonb6zd oktatasi szinten €s szakteriileten
képez repiilési szakembereket. A hazai mérndk és kutatoi hattér szintén megfeleld szinvonala

egy tobbcélu katonai repiilogép fejlesztésére.

A konténerizacié lehetdségeit felhasznalva, fegyvernemeken ativel6 moddon

bemutattam, hogy kis méret esetén, jol hasznalhato a feladatmegosztason alapuld szerkezeti

411247/2016. (V. 18.) Korm. hatarozat az Integralt Kozlekedésfejlesztési Operativ Program éves fejlesztési
keretének megallapitasarol
42 Bur6pai Halozatfejlesztési Eszkdz
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kialakitas. Az egységes méret, tomeg, elektromos ellatas, kialakitasa lehetdséget biztosit mas
felhasznalok és szakteriiletek részére is, hogy sajat feladatukra optimalizalt fejlesztésiiket,

kialakitasukat megtegyék.

A sziikség-leszallohely taktikai kialakitasanak sziikségszeriiségét torténelmi elemzéseken
keresztiil mutattam be, és meghatdroztam azt a logikai lancot, hogy a repiiléterek magas
értékstriiségiik miatt els6szadmu célpontokka valtak. Hazankban a sziikségleszallohelyek
hasznalata indokolt, és jelent6s anyagi raforditast nem igényelnek, a kozutfejlesztési

beruhazasoknal elézetes honvédségi igénypontositassal megvaldsithatok.

Osszességében elmondhatd, hogy a hazai technikai, szellemi hattér adott egy tobbcélu
konnyl katonai repiildgép fejlesztéséhez, gyartasahoz és lizemeltetéséhez. Az adott viszonyok
kozott realisan a 70-80%-o0s hazai részvétel megcélozhatd. A hazai képességek jelen allapot
szerinti feltardsa utdn, a gyarthatosag felsd korlatait a konnyli kategoria felsd szegmensére,
2500-3000 kg maximalis felszall6 tomegi repiildgépre helyeztem. A gyarthatosag jelentds
részben orszaghatarokon beliil megvaldsithato, de szamos olyan teriilet van, amely ma még
meghaladja a képességeinket. A tudomanyos kutatasok hazankban mikodnek és jo
eredményeket érnek el, de a vildgszinvonalat, a magas koltségvetésii kutatointézetek képviselik.
A vizsgalt kategoridban a viladgszinvonalat igényld gyartasi elemek csak kis mértékben
jelentkeznek, de a fejlesztés nem is erre fokuszal. Foldrajzi helyzetiink, valamint a nehézipari
hattér (alapanyag-eléallitas, fémbanyaszat, olvasztas, 6tvozés) hidnyaban, kiilfoldi behozatalra

szorulunk.
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IV. FEJEZET. A TOBBCELU KATONAI KONNYU REPULOGEP MUSZAKI
MEGVALOSITASANAK LEHETOSEGEI

IV.1 A katonai és polgari repiilogépek tervezési sajatossagai, eltérései

Szamos olyan replil6gép ismert vilagszerte, amelyet eredetileg civil feladatokra terveztek, majd
késébb katonai szempontok szerint alakitottak at. Célszerli tehat megvizsgalni mind a polgari,
mind a katonai repilildgépek alapvetd jellemzdit, kimutatni a koztik 1évd ¢és

feladatrendszeriikb6l adodo eltéréseket, valamint az ebbdl adodo technikai kiilonbségeket.

Nyilvanvalé tény, hogy a jobb repiilési teljesitmény eléréséhez nagyobb vonderdre,
kisebb tomegre, dramvonalasabb formara van sziikség. Az aramvonalasabb forma ¢és az
alacsonyabb suly miatt fel kellett dldozni a 1égi jarmii f61don vald kozlekedésének egy részét,
igy a repiilogép foldi stabilitdsa, a fékezhetdsége és az Ut egyenetlenségeivel szembeni
tolerancidja korlatozasokat szenvedett. Gyengébb fékrendszer alkalmazasdval, gyengébb
futomii tervezésével a repiilégép sulyat csokkenthetjiik, de a leszallasi Gthossz nd, rosszul
kiszamitott leszallas esetén pedig jelentdsen megnd a repiildgép sériilésének esélye. Alapvetden
a levegében valdo mozgasra tervezett repilildgép esetében azonban ezekbdl a tulajdonsagokbol
lehet engedni. A leszallasi stabilitasbol az alapkiképzésre tervezett repiildgép kevesebb, mig
egy vadaszrepiilogép tobb engedményt tud elviselni. A kiképzés soran a novendék hibazasi
esélye nagyobb és mindenképpen a gép altal tolerdlandd, ugyanakkor a vadaszrepiildgépet

rendszerint jol kiképzett pilota vezeti, varhatoan kevesebb, kisebb hibakkal.

A peremfeltételek szilikitésével, illetve pontos definidldsaval azonban egyéb iizemi
paramétert is képesek lehetiink javitani. Példaul egy Ursiklo felbocsatasi és visszatérési
koriilményeihez eldirjak, hogy kizarolag szélcsendben (turbulencia-mentes kdrnyezetben)
indulhat, illetve térhet vissza. Ezzel az adott esethez teljesen elfogadhatd tlizemeltetési
kritériummal (lehetéségiink van szabadon megvalasztani az induladsi idépontot) a
sarkanyszerkezet terhelését, és ezen keresztiil a konstrukcid sulyat is csokkentettiik. Az {irbe
juttathaté eszk6zok mennyiségét igy noveli tudtuk, hiszen ez is volt az alapfeladatunk.
Ugyanakkor, az utasszallito repiilogépeknél ilyen lehetdségiink nincsen, épp ellenkezdleg, a
minimumra kell csokkenteni azon iddjarasi koriilmények szamat, amikor a gép nem képes a

tervezett feladatot végrehajtani.

Rovid elemzés utan megallapithato, hogy két 1égi jarmi koziil melyik a katonai és

melyik a polgari célokra késziilt. Szamos olyan repiilégép ismert, amelyet eredetileg a civil
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repiilés szadmara terveztek, majd késdbb katonai szempontok szerint modositottak. A
hideghéaboru szovjet polgari fejlesztései sok esetben mar a tervezdasztalon tartalmaztak az adott

jarmu hadrendbe illesztésének lehetdségét, legyen az személyautod vagy akar repiilogép.

Sziikséges tisztazni néhany ezzel kapcsolatos fogalmat, amely gyakran dsszekeveredik
a koznyelvi szoéhasznalataban. Az altalam vizsgalt irodalmak az alabbi négy esetre kielégitd

meghatarozast nem adtak, igy ezek definidlasaval magam probalkozom.

- A katonai légijarmii az az eszkdz, amelyet hadi felhasznalasra optimalizaltak, bar nem
kozvetlen harcérintkezésre késziilt, de a haborus tiléloképesség igénye megjelenik rajta. (C-17

Globemaster, Mi-8 HIP)

- A harci repiilogép aktiv résztvevdje a kozvetlen harcnak, harci tuléléképességét ezért
lehetdség szerint maximalizaltdk, és a rajta 1évé fegyverzet is erdsebb, mint egy katonai

repiil6gép esetében. (A-10 Thunderbolt, Mi-24 Hind)

- A polgari repiiléeszkozoknél a tervezés sordn a gép gazdasagossagi, sport
felhasznalhatosdga vagy a tomeg alacsony értéken tartasa, illetve egyéb specidlis képesség a f6

cél. (Da-40, C-172)

- A felfegyverzett repiilogépek azok a légijarmiivek, amelyeket polgari célra terveztek, €s
késdbb egészitettek ki fegyverzettel, vagy egyéb specidlis képességgel. Fontos, hogy ezen
eszkozok alap épitési célkitlizéseiben a taléldképesség nem volt szempont. (SF-260, Socata-

235, SF-92, C-337 lasd. 20-22. oldal) [86.]

A Kkatonai 1égi jarmiivek lényegében valamennyi civil felhasznalasi részteriiletet
felolelik, mégsem mondhatjuk, hogy a katonai repiildgépek szerkezeti kialakitasa teljes
mértékben kielégitené a civil repiilés altal elvart kdvetelményeket. A polgari repiilésben
nagyobb sullyal esnek latba a gazdasagossag (gyartasi és lizemeltetési koltség), a kényelem,
biztonsag ¢s a kiilsé megjelenés szempontjai. A nyereségorientalt civil repiilés teriiletén mas
szerkezeti megolddsok jelennek meg. Az alapveté Kkiilonbséget mégis a hadszintéri
veszélyeztetettség generalja. A katonai alkalmazas soran minden katonai 1égi tevékenységet
— kiilonbozo erdkifejtéssel, de — a szemben allo erék igyekeznek meggatolni. Ez az
ellentevékenység a katonai vagy harci légi jarmiivek egyedi kialakitasanak az alapja. A
tervezOk ezért elsésorban a repiilogép felderithetoségét, a kiilonb6z6 pusztité eszkozok altal
okozott sériiléseket, valamint a sériilések kovetkezményeit igyekeznek csokkenteni. A

feladatok soran a harcaszati célok elérésének fontossaga sokszor a repiilésbiztonsag rovasara
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megy, azaz a feladat végrehajtdsdnak a fontossdga nagyobb nyomatékkal bir, mint a

replilégépben okozott sériilések minimalizaldsanak igénye.

Erdemes megvizsgalni annak a lehetdségét, hogy légi jarmii miiszaki fejlesztése
gazdasagossagi, harcaszati szempontbol elényds-e, egy minden feladatra képes erds védettségi,
sz¢les sebességtartomanyu 1égi jarmli hasznalata, tobb kisebb részfeladat megoldasara képes
eszkozzel szemben. A késObbi modernizacio, korszerisités lehetdségét szamitdogépes vezérlési
rendszerek fejlesztésével mar az alap tervezésnél figyelembe kell venni. A JAS 39 Gripennél
példaul folyamatos szoftver-frissitésekkel javitjdk a meglévé hardver képességét. Az
lizemeltetési tapasztalatok Osszegylijtésével — amely a fedélzeti adatrogzité és monitoring
rendszer felhasznalasdval konnyen megoldhatdo — ) fegyverzeti, navigiaciés ¢&s

repiilésdinamikai tapasztalatok szerezhetdk, az esetleges hibak pedig kikiiszobolhetok.

Az észlelhetéség, felderithetoség csokkentésének legfobb teriiletei a vizudlis,

akusztikus, ho- és radarfelderités. (23. abra) Az elérejelzés, felderités napjainkban alapvetéen
a radarfelderitést jelenti, ami a repiil6gépek altal visszavert radarsugarak vételére épiil. A radar
jelek visszaverésének csokkentése, elnyelése kiilonb6zd konstrukcids megoldasokkal, illetve a
burkold és szerkezeti anyag helyes megvalasztasaval valdsithatd meg. A felderithetdség
csokkentése tovabba a fedélzeti berendezések radid-, magneses, h6- és hang- kisugarzasanak
csOkkentésével érhetd el. A sajat fedélzeti (felderitd, i1ddjaras, terepkdvetd) lokator

alkalmazasa, a kisugarzas miatt azonban jelentds veszélyeket rejt.
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23. abra. Légijarmiivek felderithet6ségi frekvenciai [87.]

A radar-felderithet6ség csokkentésének masik gyakorlati modja a kis magassagu
repiilés, ahol a f61don 1€vo tereptargyak biztositanak védettséget. Ez a védettség azonban rontja
a replilésbiztonsagot, ndveli a hajozo allomany leterheltségét, tovabba specidlis talajkdvetd

rendszerek beépitését igényli.

A vizualis felderités valoszinlisége a magassagtol erdsen fligg. A felderithetdség tovabbi
szegmensei a vizualis, akusztikus, illetve ho érzékelés elvén alapulnak. Az aszimmetrikus
hadviselésben a vizualis felderités kiemelt fontossaggal bir. Az észlelhetdség, felderithetdség
csOkkentésének egyik legrégebben ismert modszere az alcazod festés, tabori repiilSterek
allohelyén, hasonlo szempontok szerint kialakitott alcahdlok hasznalata. Az éjszakai bevetésii
gépeket sotétsziirke, illetve fekete szintire festik. Az ¢jjellatd berendezések hasznalata €s az
¢jszakai miiveletek szdma ugyanakkor napjainkban jelentdsen megndvekedett, igy a vizualis
felderités valdszinlisége jelentdsen csokken. Ennek megfelelden a kiils6, és a kabinon beliili
vilagitas is modosult. A kiilsé, hagyomanyos megvilagitashoz hasznalt reflektorokat vagy
egyaltalan nem hasznaljak, vagy olyan specidlis szliré alkalmazasaval, amely csak az infra

tartomanyban (¢&jjellato késziilékkel) lathato.

A repiilégépek hokibocsatason alapuld felderithetosége alapvetéen a hajtomiivek —
motorok — hokisugarzasara vezethet6 vissza. A tlizel6anyagban rejlé héenergia — tizemmodtol

figgéen — 60-80%-a hoévé alakul. A felderités megnehezitése, illetve hatékonysdganak
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csokkentése érdekében ezért a gazturbinak kidramlo gézhiitését a kornyezeti levegdvel vald
keverésével oldjak meg; igy a kozeg hdmérséklete csokken, az izz6 alkatrészek pedig takarasba
keriilnek, mindamellett, hogy a kiaramlé6 hd mennyisége valtozatlan marad. Passziv
megoldasként felmeriil a kisebb motorteljesitmények esetén — 500 KW alatt — a repiilégép-
dizelmotor alkalmazéasanak lehetdsége is, ahol a jo hatdsfok miatt a hdmennyiség-veszteség
joval alacsonyabb, igy annak nagy részét (kozel 50%-at) folyadékhiiton keresztiil, alig néhany
fokos levegd-homérséklet emelkedés mellett vezetik el, és a kidramld gazokban 1évo forro

részecskék hdmérséklete is alacsonyabb. [26.],[28.]

A kiilonb6z6 pusztité eszkozok (rakétak) hatékonysagat napjainkban az RWR™ és
az MAWS* hasznéalata képes csokkenteni. Az elharitdsa mandverezéssel, optikai, infra
csapdékkal, illetve vontatott hamis célokkal torténhet. Ezen feladatok ellatdsdhoz sziikséges
berendezések elhelyezése azonban tobblet sullyal és romlo aerodinamikai kialakitassal is egytitt
jar.

A replilgépet ért taldlatok és az ezaltal elszenvedett sériilések optimalis szerkezeti
kialakitas mellett, ugyanakkor hatasosan csokkenthetok. Nyilvanvalo, hogy a repiil6gép 6
elemeinek — igy kiilondsen a szarny, a vezérsik, a forgdszarny, a farok-légcsavar — elvesztése
azonnali repiilésképtelenséget jelent. Ezen kulcsfontossdgi pontok védelme elsddlegesen
specialis konstrukciés megoldasokkal biztositandok és csak mdésodlagosan pancélozassal,
kialakitdsa ugyanis minden esetben a tomeg novekedésével jar. A repiildgép-szerkezeteknél
alapkdvetelmény, hogy a konstrukcid egy elem sériilése esetén se valjon mitkodésképtelenné,
azaz a képességeinek romldsa minél alacsonyabb mértékli legyen. A konstrukcio
kivalasztasanal a duplikalas, multiplikalas — kétszerezés, tobbszordzés — nem is jelent
feltétleniil szerkezeti tomegnovekedést. A sarkanyszerkezet adott teherviselé elemeinek
tomege, méretei csokkenthetdk, ha a terhelést egyszerre tobb ,,parhuzamositott” elem veszi fel

(pl. tobb f6 tartoszarnyszerkezet).

A pancélozas, mint megoldas tehat a tomegndvekedést eredményezd mivolta miatt
alapvetden keriilendd. Emiatt a repiildgépek taléld képességét inkabb tomegnovekedést nem
okozo, szerkezeti megoldasokkal igyekeznek javitani. Sok esetben, egyes szerkezeti elemek
jellegébdl adéddan nem lehet a duplikalast, mint biztonsdgot noveld eljarast sem alkalmazni.

Ilyen esetekben hasznaljak az tGgynevezett arnyékolas eszkozét, amely azt jelenti, hogy

4 RWR - Radar Warning Receiver — Besugarzas jelzd, radar befogés jelz6
4 MAWS - Missile Approach Warning System — Rakéta kdzeledésre figyelmeztetd rendszer
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kevésbé fontos vagy mar multiplikalt berendezésekkel ,,korbevéve” — arnyékolva — csokkentik
a létfontossagu rész talalattal szembeni érzékenységét. A Ka-50 tipust helikopter esetén példaul
a két hajtomii koze kertilt beépitésre a féreduktor, és bar a hajtoémii sériilése is jelentds kockazati
elem, mégis talalata esetén a gép még mikodoképes marad, szemben a forgdszarny-reduktor

talalataval, amikor a helikopter azonnal miikddésképtelenné valhat. (24. abra)

A fejlesztés soran szempontként jelenik meg egy sériilés kovetkeztében elfolyt,
tizemanyag — hidraulika olaj, motorolaj, hlitviz — hianyabol adod6 szaraz miikodési id6
megnyujtasa. Példaul a féreduktor talalata esetén az elfolyt kendolaj hidnyaban a fogaskerék
rendszer beragddhat, besiilhet, csapagyai elkophatnak, amely folyamat azonban
feliiletkezeléssel, olaj adalékoldsaval, alkatrészen beliili szerkezeti kialakitdssal, (1éghtitd
alkalmazasaval) lassithatd. Ezen szempontok a polgari repiilésben, repiilésbiztonsagi

tényezoként megjelennek, de kisebb fontossaggal.

24. abra. Hajtomuvekkel arnyékolt reduktor a Ka-50 helikopteren [41.]

A korszerii repiildgépeknél alkalmazott ,.fail-safe” (torésbiztos) szerkezetek 1ényege,
hogy a konstrukcidonak kdszonhetden a szerkezet sériilései nem terjednek tovabb, repedés, torés
formajaban, igy a sériilés nem vezet a szerkezet 6sszeomlasdhoz. Ez a tervezési mod a polgari

¢s a katonai repiilésben is elterjedt.

A széarny, torzs boritas tiszta héjszerkezetli kialakitas esetén felveszi a terhelést, igy
annak sériilése kritikussa valhat. A burkolat sériilése a félhéj és racsszerkezetek esetén altalaban
nem jelent sulyos hibat, hiszen a terhelés felvételében nem, vagy csak részben jatszik szerepet,

mégis a repiil6gép bevethetdsége a bizonytalansag miatt jelentdsen lecsdkken. A | felszinre nem
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keriilt” egyéb sériiléseket valosziniisiti ugyanakkor a teherhordd elemek, segédberendezések,

szarny-mechanizaciok, vezetékek stb. karosodasa. (25. abra)

A boritas takarasaban a teherviselo elemek, fotartok, hosszmerevitok kétszerezése
jelentds szerkezeti tomegnovekedéssel nem jar. A tartok szdmanak novelésével az egy elemre
esO terhelés csokken, s a szerkezeti tomeg csokkenthetd. Sériilés esetén nem a teljes teherviseld

elem esik ki, hanem csak egy része, igy a sériilésekkel szembeni védettség javul.

25. abra. Bevetésben sériilt A-10 Thunderbolt repiil6gép [79.]

A kormanylapok sériilése, elvesztése érzékeny pontja a repiildgép taléloképességének.
Ha egy cstird kormany bekdtésére gondolunk, egy kormanylap két bekotési pontja esetén az
egyik elvesztése a gépre nézve katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat. Ennek elkeriilése
érdekében a kormanylapok két forgasi csomodpontja helyett, szerkezetileg harom pont
alkalmazando. A kormanylapok fokozott védelme a masik kormanylap altali kiegyenlitésével,
harci tulajdonséagai lényegesen romlanak, de kormanyozhatosaga részben mégis megmarad. A
Szu-25 tipusu repilégép oldalkormanya példaul egymastol fliggetleniil miikodo, osztott
szerkezetli, amely sériilés esetén a részleges vezethetdséget megtartja. (26. abra) Tovabbi

példaként szolgalhat a Saab JAS-39 Gripen szamitégéppel a kormanyfeliileteket integraltan
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vezérelt korméanyzasi rendszere, amely 40%-0s mértékii sériilésig rekonfiguralassal biztositja a

vezethetdség fenntartasat. [88.]

26. abra. A Szu-25 fiiggbleges vezérsik és oldalkormany konstrukcioja [41.]

A vezérlés elemei szintén a repiil6gép érzékeny részei. Ezen egységek robotpildta
beépitésével részben duplikalhatok. A parhuzamos vezérlérendszer képességcsokkenések
mellett alkalmas lehet arra, hogy a meghibasodott vezérlés szerepét atvegye, €s a biztonsagos

leszallast biztositsa.

A hajtémiivek kornyezete az egyik legjelent6sebb potencialis veszélyforras. A hajtomi
sériilése esetén a toloerd elvesztése, csokkenése, az elektromos taplalas bizonytalanna vélasa,
a hajtomii-robbanasbol adodo egyéb karok és a tliz jelenti a legmagasabb kockazati tényezdket.
Szamos esetben nem is a sziikséges teljesitmény, hanem a tuléloképesség novelése miatt
alkalmaznak tobb hajtomiivet. A sériiléstdl valo megovas €s tlizbiztonsagi szempontok miatt a
hajtomiiveket rendszerint az érzékeny torzsbdl gondoldkba helyezték, vallalva a gép
szimmetriatengelyétdl nagyobb tdvolsagbol adodo korméanyozhatdsagi korlatok felerdsodését

és a tobblet ellenallast.*® [21.]

Sériilés szempontjabol a legérzékenyebb és legnagyobb feliiletet a repiilégép szarnya
jelenti. A tomeg ¢és szilardsagi viszonyok miatt gyakran a szarnyban kap helyet a tiizeléanyag,

amely a talalatokkal szemben kiemelten érzékeny. A tartalyok sériilése, a hajtomtiveket taplald

4 A hajtomiivek gondolaba helyezésének jé példaja az A-10 Thunderbolt
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tiizel6anyag elfolyasa, a tiiz és a robbanas miatt kiilondsen kritikus. A tiizeldanyag elfolyasa
szekcionalassal*® csokkentheté. A tliz és robbanas elkeriilésére kiilonbozd eljarasokat
alkalmaznak. A tiizel6anyag megvalasztasa, és adalékolasa dontéen meghatarozo; bar a benzin
fajlagos energiasiiriisége magasabb a Kkerozinénal, az alacsonyabb lobbanaspont miatt
azonban tiizbiztonsaga lényegesen gyengébb. A tliz kialakulasanak elkeriilésére a tartaly tires

részét esetenként semleges, €gést nem taplalod gazzal (széndioxiddal, nitrogénnel) toltik ki.

A talélo képesség novelését, a tlizvédelmet rendszerint fedélzeti automata
tiizoltorendszerrel segitik eld. Az lizemanyag-tartdlyok védelme érdekében a pancélozas

ritkan alkalmazott megoldas.

Az elektronikai rendszerek sériilése szamos képesség csokkenéséhez vezethet, de
altalanosan — a hajtomii-szabalyozoé ¢és a Fly-by-wire repiilésvezérlési rendszereket kivéve —
nem okoz katasztrofalis meghibasodast. Ezeknek a rendszereknek az elvesztése gyakran a
kiildetés meghitusuldsdhoz vezet ugyan, de kisegitd rendszerek, eljarasok alkalmazasa mellett a
biztonsagos leszallds meghibasodasuk esetén is végrehajthatdé. Az elektromos rendszerek
sérilésénél a zarlatbol fakado fedélzeti tliz a legnagyobb veszélyforras. Az elektromos
rendszerek — egyenaramu, kiilonb6z6 frekvenciaju valtdarama halozatok — egymas kozotti
atjarhatdsaga a polgari repiilésben is gyakran kialakitasra keriil a repiilésbiztonsag novelése

érdekében.

A sériiléesek kozott szerepelhet még a futomii rendszer karosodédsa is, amely
kozvetleniil a feladat végrehajtast és az utvonalrepiilést nem befolyasolja, viszont a leszallasnal

végzetes kimenetelii lehet.

Az ellentevékenységbdl adodo sériilések kovetkezményeinek csokkentésére aktiv és
passziv eszkozoket hasznalnak. Az aktiv eszkozok kozé sorolhatdo a katapultiilés, a
mentdernyo, a tizjelzo és az automata tiizolté rendszer. A katapultiilés — a rendszer
fejlettségének megtelelden — a repiil6gép sebess€gétdl, magassagatol és helyzetétdl fliggetlentil
ugy menti a pilotat, hogy az biztonsdgosan foldet érhessen. Egyszeriibb valtozata a pildta
mentdernydje. A polgari repiilés sportrepiildgépein egyre elterjedtebb, a katonai

felhasznalasban nem ismert,*’ a teljes gépet mentd ejtéernyé hasznalata.

46 t5bb, egymastol elvélasztott tartaly-alkalmazasa
47 a katonai eszkdzok jovObeni tervezésénél alkalmazasi kornyezetnek megfeleléen mérlegelhetd
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A passziv eszk6zok kozé a pilotat védo oltozet, a sisak, a langallo ruhdzat, a keszty, a
cipd ¢és ellenséges teriileten vagy vizen a pilota tulélését segitd felszerelések tartoznak. A
passziv eszk6zok kozé sorolhatdo még a specialis ergondmiai kialakitas, amely a becsapodaskor
a személyzetet védi, a biztonsagi 6v, az energia-elnyeld iilések, a kényszerleszallas utani
gépelhagyast konnyitd ajtok, illetve a megjeldlt vagasi pontok. A repiilogép kényszerleszallasa
elott a pottartalyok, fegyver-fiiggesztmények — élesités nélkiil — eldobhatok, valamint a

felesleges lizemanyag is kiengedhetd.

A passziv eszkdzok alkalmazésa — a specidlis ruhazatot és a sisakot kivéve — a polgari
repiilésben szintén megjelenik. A katonai repiilésben a sisak alkalmazasa megkoveteli a torzs
sziikséges belmagassagat, ez viszont az ellendallas, sebesség, fogyasztas dsszetevoket jelentdsen
ronthatja, sok esetben ezért a személyi allomany testmagassagat a valogatd szlirésen szigortian
behataroljak. A langalld kesztyli alkalmazéasa a fedélzeti miszerrendszerek kezelOszerveit
durvitja el, amely szintén méretbeli novekedést eredményezhet, és a katonai felhasznalas

koncepciodjat azonnal lathatdva teszi.

A polgari légi jarmiiveknél a tervezési koncepcid a hatasfok, gazdasagossag,
eladhatdsag, biztonsag, szempontok koré csoportosul. Ezek megvalosulasa esetén az
¢élettartam, hatasfok, megjelenés, kényelem biztositaisa mindenképpen jelentos
tomegnovekedéssel is egyiitt jar. Az utazds vagy légi szallitds, termékként torténd

eladhatésaga, az utazasi id6 csokkentésével ma mar nem javithato*®

. A polgari repiilésben a
fizikai torvényszeriségek miatt a repiilési sebesség észszerlien a hangsebesség alatt marad.
Sokkal inkabb a koltségek csokkentése, a kényelem fokozasa, és a biztonsag javitasa az
elsdleges célkitlizés. A hajtomiivek tervezési optimalizalasa is a gazdasdgossag szempontjai

szerint torténik.

A replildgépek terhelési tobbszorosének méretezését a biztonsag, a hatdsagi eldirasok
¢s a felhasznalhatosag szempontjai szabjak meg. Polgari repiildgépek esetében a fordulokbol
adodo terhelés, a szEllokések, és a turbulencia szempontjai hatarozza meg. Specialis esetekben
a sportrepiildgépek mirepiilhetésége jelenti a korlatot. A vadaszrepiilogépek esetében a
terhelési tobbszords magas értéke teszi lehetdvé a légi harc hatékony megvivasat, hirtelen,

kiszamithatatlan irdnyvaltdsok végrehajtasat, amelyet a pilota altal elviselheté maximalis

48 Az utazasi id6 jelent8s csokkentése harmadara, 6todére javithatja a ,,termék” eladhatosagat. Ezt célozzdk a
hiperszonikus személyszallitasi fejlesztések is, de ezek elterjesztése csak tavlati célok kozott szerepel.
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terhelési tobbszoros értéke hatarol. A sport mirepiild gépek és a vadaszrepiildgépek kozott
kiilonbségként jelenik meg a terhelés idétartama. A sportrepiildk esetében ez néhany

masodperc, mig a harci repiilégépek esetében ennek tobbszordse. [19.]

A logisztika és a 1égi széllitds a hadi célu alkalmazas két kulcskérdése, hiszen a
miveletek tobbsége valtozod, stratégiailag meghatarozott teriileten zajlik. Gyorsasaguk és
rugalmassaguk miatt a 1égi jarmiivek lehet6ségeinek kihasznalasa kézenfekvé megoldas.
A technikai fejlesztések ezen szempontok kielégitését tartjak szem el6tt, amikor a repiiloteret
nem igénylo eszkozoket helyezik el6térbe. A repiildterek, teriileti kotottséglik és nagy

értéksiiriiségiik — védhetdségilik miatt korlatozott felhasznalast engednek haborus kdrnyezetben.

Az aszimmetrikus hadviselés elterjedésével alapvetden a helikopterek alkalmazésara
gondolunk, de emellett léteznek egyéb eszkdzok is. A helikopter negativ tulajdonsagait®®
ellenstilyozandd, tobb olyan repiildgép vagy kiegészitd berendezés, fejlesztés 1étezik, amely kis
felszallasi teriiletet igényel, illetve kozutakat is képes fel- €s leszallasra hasznalni. Bar a polgari
repiilégépeknél is 1étezik a hajtdomiiveken sugarfék, illetve vonderd reverz, azonban ezek l1égi
alkalmazasa nem indokolt, igy az ehhez k6t6d6 minimalis technikai plusz tomeg novekedés is
elkeriilhetévé valik. Katonai alkalmazasban ugyanakkor a mandverezés javitasa és a meredek
leszallasi siillyedd profil miatt ezek eldnyds felszerelések, fejlesztések lehetnek. A C-17
Globemaster esetében mindez 17 000 lab/perc, azaz 85 m/s fiiggdleges sebességet jelent,> igy
adott esetben, egy ellenséges tliz alol igen révid 1d6 alatt képes kikeriilni. A felszallasi ithossz
csokkentésére szarny-mechanizaciokat, (fékszarny, orrsegédszarny), illetve startrakétdkat
hasznalhatnak. A polgari repiilésben a vonolégcsavaros felhasznalasa mellett, a lapatok
reverzbe allitasa nem hasznalatos a repilil6gép instabilld valasa miatt. Tolo légcsavar esetében
a lapatok negativba allitasa a repiilégépre stabilizald hatassal jelentkezik. fgy egy légcsavaros
repiilégép is képes lehet a levegdben reverzbe allitva fékezni, és nagy fliggdleges siillyedd
sebességet elérni. Felhasznaldsi szempontbdl ez egy fontos képesség lehet, hiszen az
ellendrzott, biztositott leszallohely korzetében képes a leszallashoz a magassag csokkentését

ugy elvégezni, hogy minél rovidebb ideig legyen az ellentevékenységnek kitéve.

A repiil6téren kiviili tizemelés a kiszolgalo egységek szamadra is igen komoly elézetes
felkésziilést igényel. A kitelepitendd eszkdzok tomege, térfogata, mennyisége természetesen a

legkisebbre szoritandd. Lehetdség szerint minél kevesebb jarmi felhasznéalasaval kell

49 alacsony sebesség, fajlagosan magas fogyasztas, draga iizemeltetés
50 85 m/s azt jelenti, hogy a szabadon esé ejtdernyds sebességénél masfélszer gyorsabb
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megoldani az izemanyag, fegyver, elektromos és oxigén-ellatasi, valamint a repiilésiranyitasi,
energia-ellatasi, tavkozlési, teriiletbiztositasi képességet. A kiilonboz6 leszallohelyek és a kiilsé
egységektdl vald fliggéség csokkentése érdekében tovabbi specialis fedélzeti navigacios
berendezések is sziikségesek. Autoném navigaciés berendezésekkel, rossz idojarasi
viszonyok kozott is képes egy katonai repiildgép idegen €s minimalisan eldkészitett teriileten,
kiils6 segitség nélkiil leszallast végrehajtani. Ezek a rendszerek a polgari és katonai repiilésben

egyarant felhasznalhatok. [54.]

A szallitand6 deszant Kirakasahoz tehertér ajto, valamint ki- és berakodast segitd
berendezések sziikségesek. Az ellenséges terlileten folytatott miiveletek tovabbi jelentOs
szallitdsi infrastruktirat igényelnek, igy a 1égi teherszallitas, személyszallitds, miiveleti
utanpoétlas szallitasa egyre fontosabb. A széllitas alapfeltételeként a toérzsben kialakitott, jol
felhasznalhat6 rakodo teriilet szolgal, amely egybefiiggd gorgds szallitészalag padlozataval, és
konténer rendszer(i tarolasaval segiti a minél szélesebb korti felhasznalast. Ez a szallitasi
kornyezet a polgari repiilésben sziikség esetén szintén elérhetd. A teher kirakodasa a civil
reptereken jol kiépitett infrastrukturaval torténik, mig haborts alkalmazaskor ennek lehetdsége
sokszor egyaltalan nem biztositott. A polgari repililésben rendszerint az oldalajtokat hasznaljak
a személyforgalom ki- és beszallaséara, illetve a teherforgalom ki- és berakodadsara. Az
oldalajtok azonban szlik méretilk miatt a nagyobb méretli és gyorsabb rakodasra, vagy
deszantoldsra nem, vagy csak korlatozasokkal alkalmasak. (27. dbra) Megoldasként adddik
ugyanakkor a rdmpa hasznalata, amivel gyorsan, kiils6 segitség nélkiil is elvégezhetd a kirakas
akar a levegObdl is. Erre mar kiilon harceljarasok is kialakultak. Az amerikai modszer szerint,
a célteriileten nyitott rampaajtoval, néhany méter magassagu alacsony sebességli 4thuzasnal, a
deszantot egy lassitd ernydvel Kicsusztatjak. Az orosz eljards ugyanakkor a nagyobb
magassagu ejtéerny0s kijuttatast alkalmazza, amely segitségével a repiil6gépbdl a harckocsikat
akar a személyzettel egyiitt is a célteriiletre tudnak juttatni. A foldet érés sebességét az orosz
haditechnikaban ejtéernyével, kozvetleniil el6tte pedig fekezorakétakkal csokkentik, az emberi

test szamara is elfogadhato mértékig. [8.][23.]

85



Osszességében elmondhatjuk, hogy a katonai és polgari légijarmiivek tervezését
illetden jelentds kiillonbségeket nem tudunk felfedezni. Azonos fizikai térvényszeriiségek
alapjan, azonos szerkezeti megoldasokbdl gazdalkodva, illetve azonos szakmai ismereteket
felhasznalva alakitanak ki repiildszerkezeteket. A méretezés is azonos eljaras szerint torténik,
azonos szamitogépes programok felhasznaldsaval. A tervezés sordn megegyezik mind a suly-
¢s stabilitds-szamitas, mind a teljesitmény- és a szilardsagi szdmitasok, illetve a szerkezeti
elemek méretezése is azonos. Azonos anyagokat, és ugyanazt a gyartastechnologiat kell
alkalmazni mindkét fajta repiilé tervezésekor, gyartasakor. Hasonlatos aerodinamikai
Osszefiiggéseket, ¢s a gyartastechnologiaban, mindségbiztositasban, iizemeltetésben azonos
rendszereket ismernek és hasznalnak. A termékfejlesztési lanc mindkét esetben egyezé K+F

metodusokat kovet.

Kiilonbségként emlithetdk azonban a specidlis alkalmazasi kornyezet, ¢s az

ellentevékenységbdl, valamint a feladatrendszerbdl adodo tervezési, konstrukcios eltérések.
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A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a katonai és polgari repiilégépek tervezési
szisztémaja azonos alapokra épiil, azonos szamitasi metddus mellett, ugyanakkor kiilonb6z6
szempontok szerint optimalizalnak, és ugyan egyezd tervezési elemekbdl felépiilo, de
kiilonbozé konstrukciok alkalmazasan keresztiil érik el az adott specidlis tervezési

célkitiizéseket.

Visszautalva a bevezetoben definialt, felfegyverzett repiilégép gondolatara, ahol a
polgari célu tervezés utan alakitottak at a repiilégépet korlatozott képességekkel katonai
feladatokra, ebben az esetben is életképes lehet egy katonai fejlesztésii gépet katonai és civil

feladatokra hasznalni.

A fenti elemzésbol Osszegzésként levonhatd tanulsdg ugyanakkor az is, hogy a
tervezésnél tudatosan mar eldre kialakitott specialis funkciok, berendezés-elhelyezések,
joval kedvezobb viszonyokat teremtenek, mint az utélag beépitett elemek, eszkozok.
Mindenesetre a tervezés sordn a késobbi fejlddési iranyok eldzetes prognosztizalasa, illetve
tudatos felkésziilés egy majdani kiegészitd fejlesztésre, szintén nagyon kedvezd alkalmazasi

feltételeket teremthet az Gjonnan kialakitando repiilogépek szamara.

Altalanos tapasztalatként az autoném miikodési jellemzok erdsitenddk. A leszallashoz
hasznalhat6 irdnyadok, NDB, VOR, ILS rendszerek varhatéan nem allnak rendelkezésre,
katonai felhasznalasban a GPS navigaci6 fenntartasokkal kezelendd. A tervezésnél
szempontként kell, hogy megjelenjen az lizemanyag konnyi elérhetsége, széles mindségi
felhasznalasi tartomanya. (A Magyar Honvédségben rendszeresitett AS-350-es helikopter
lizemeltetési utasitasa el6irja a gazturbinaban a JET A-1 lizemanyag felhasznalasat, de az
¢lettartam 1%-aban, maximum 50 6rdban megengedi a kozuti 95-0s Olmozatlan benzin

felhasznalasat is.)

A repiil6téren kiviili tizemelés egyik alapja a STOL képesség. A fel- és leszallasi tithossz
csokkentésének modja lehet a hajtomii-teljesitmény novelése, az ellenallasi erd csokkentése
illetve lizemmodtol fiiggéen novelése, valamint az atesési sebesség csokkentése, és a gyors
fékezhetdség. A pillanatnyi vagy rovid ideig tartd nagy teljesitmény elérése megvalodsithato a

hajtomii forszirozott izemével, kisegitd elektromos hajtasok hasznalataval.>!

51 A hibrid hajtdsokat a késébbiekben a V.3 pontban részletesen targyalom
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A fékezhetdség a futomiivek szerkezeti kialakitdsdnak valtoztatadsaval, fékezdernyd,
sugarforditd, vagy a légcsavar reverzbe Allitdsaval, illetve elfogd kotél felhasznalasaval

javithato.

A katonai és polgari repiildgépek tervezési kiilonbségénél elmondhatd, hogy eldnyt
¢lvez minden olyan szerkezeti, szervezeti megoldas, foldi kiszolgalasi eszkoz, repiilogépre
telepitheté vagy meglévé rendszer vegyes felhasznalassal, amely a kisebb méretet, kevesebb
kezeldszemélyzetet, mobil moddon javithatd megoldast helyezi eldtérbe. (Pl.: repiilogép
levegérendszerérdl feltoltheté rugostag vagy felfujhatdé kerékballon, gyorsan telepithetd

reptil6gép nytigozo készlet.)

V.2 A repiilogépek kozotti kommunikaciébdl és feladatmegosztasbél adédo lehetéségek

A korszerii haboris és nem haboras katonai muiveletekben a kommunikacios, az
informdcios, a vezetési, illetve a pusztitd rendszerek, alrendszerek kapcsolodnak egymashoz.
Ezek a halozatkdzponta hadviselés®? kifejlesztett elemei, igy a katonak ennek szabalyai szerint
hajtjak végre a feladataikat. A halozatkozponta katonai miivelet legfontosabb eleme az
informéciok megszerzésének ¢és felhasznildsanak teljesen j moddja, amely gyokeresen
atalakitja a katonai miiveletek korabbi vezetési formdjat, modszerét. Ennek oka, hogy szinte
minden informacié valos idében és egyszerre all a parancsnokok rendelkezésére valamennyi
vezetési szinten. Megteremtodnek a dontés legjobb feltételei. ,,4 hdlozatkézpontu katonai
miivelet lényege, hogy egy rendszert alkot a felderités, a dontés és a cél pusztitisa a katonai
miiveletek végrehajtasa teljes idotartamaban” [89.]. A katonai miiveletek halozatkdzpontu
modon torténd megvivasa kivalo képzettségli katonakat kovetel, akik a kiilonb6z6 informacios,
szamitogépes eszkdzoket kezelik. A haldzatkozpontu katonai miivelet sem helyettesiti azonban
a parancsnokok ¢és a katonak szakmai (katonai) tudasat, valamint felkésziiltségét, sot annak egy
parhuzamos szali képzését is igényli. A halézatkdzponti katonai miiveletek a szarazfoldi
haderénem szamara lehetové teszik az informaciocserét a tobbi haderonemmel, mas erdkkel. A
parancsnokok allanddan valos képet kapnak a hadszintéren folyo tevékenységekrdl, ez alapjan

a felderités — célkivalasztas — csapas ideje lényegesen csokkenthetd.

52 NCW — Network Centric Warfare — Hal6zatkozpontt hadviselés
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amennyiben a tamado fél a tarsadalom elleni informaciés timadasok megtervezésekor
figyelembe veszi az informacids rendszerek kozotti igen szoros kapcsolddasokat, akkor a
kozvetlen elsé tdmadassal elért hatds mind a konkrétan megtdmadott rendszeren beliil, mind
pedig a rendszerek kozotti kapcsolatokban masod, harmad és tobbed renddl, és erdsségi
hatasokat valt ki. Ennek felismerése azért is fontos, mivel ez rdmutat arra a tényre, miszerint
ezt az elvet felhasznalva, a haldzatilag Osszekapcsolt tarsadalmi szervezetek rendkiviili
mértékben sebezhetdvé valnak. Ezen kapcsolatok kezelése a TKKR esetében is jelen

értekezésemet nem érintve, tovabbi kutatasi iranyokat jelol ki.

VEZETES/
ELLENORZES

FEGYVEREK/
(tlizvezetés)

H
A
L
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z
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28. abra. A halozatkdzpontu hadviselés szervezeti felépitése [89.]

A korszeri katonai mivelet az el6z0 korok hadviselési technikait, informacio
tovabbitasi rendszereit jelentésen megvaltoztatta. A haldzatos koncepciok a katonai
miiveletben is kialakultak, és a jovOben altalanossa valnak. A halézatkozponta katonai miivelet
a kiilonboz0 szinteken résztvevo elemeket (vezetés, parancsnokok, fegyvernemek, iranyitok,
végrehajtok, katondk, védelmi tavkozlés, logisztika) haldzati rétegeknek és egységeknek
tekinti, a kozottiik 1év6 kapcsolatokat a haldzat szerkezete, feladata, illetve felépitése szerint

hatarozza meg.

A halézatkozpontu katonai miivelet 1ényege, hogy egyetlen integralt rendszerbe
foglalja az érzékel6ket, a dontéshozokat és a fegyverrendszereket. Alkalmazasa soran
kiemelked6 jelentdségii a koalicios partnerek kozotti minél jobb informécio-megosztas, a
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dontéshozatal felgyorsitasa, illetve az, hogy a megfelelé idoben a megfeleld 1éptékili erét,
megfeleld katonai eszkozt vessék be. Lényeges szempont, hogy a megkapott informacio
formaja mar a felhasznal6 szamara eleve jol kezelheté formatumban jelenjen meg. Példaként
idézhet6é a modern katonai repiilogép koteléken beliili adatkommunikaci6, ahol a felderitett
foldi célok megosztasa a HUD-0n> kiilonbdzd szinii pontjeldléssel jelenik meg, latvanyban a
foldi céllal egyiitt mozogva. A beérkezett informacid egyértelmiivé teszi a pilota szamara, mely
célok vannak felderitve, melyiket kell neki tamadnia, és melyiket a kotelék masik tagjanak,

tagjainak.

A hatasalapi megkozelités és a halozatkozponti hadviselés eredményességének és
sikerének legfontosabb feltétele a dontési folény kialakitasa. Dontési folény akkor érhetd el,
ha a haderd képes pontos és iddszerli informacidk megszerzésére, azok biztonsagos
tovabbitasara, azonos elvek ¢és eljarasok szerinti értelmezésére. Ehhez a haderdnek egy minden

részében egylittmiikddd, integralt, kozos hadmiiveleti halozatot kell alkotnia.

Valészinti, hogy a jovo katonai miiveletei alkalmazkodni fognak a politikai és stratégiai
koriilményekhez, a korszerli technikai eszk6zok hatassal lesznek a miiveletek megvivasanak

formaira, modjaira. [89.]

A konténer elvii felhasznalas feltételezi kiillonb6zo képességili eszkdzok azonos idében
¢s dimenzioban torténd alkalmazasat. Egy feladat végrehajtasra induld repiilégépkotelék a
feladat sajatossagainak megfelelé szamu és felszereltségli 1€gijarmiibol all. Példaul egy nagy
tavolsagu felderité berendezéssel biztositjak a kotelék 1égi oltalmazasat, illetve a veszélyek
eldre jelzését, mig egy kis tavolsagu felderitd 1égi fotokat készit és tovabbit a légi vezetési
pontnak, aki felhatalmazast ad az alakzatban repiild csapasmérd repiildgépek szdmara a
fegyverrendszerek alkalmazasara. Az egyiittmiikodés nem képzelhetdé el nagy sebességt,
titkositott adatcsatorna nélkiil. Ez alapvetden autoném miikddést tesz lehetdveé, de a szarazfoldi
egységek adataival is kiegésziilhet. Fontos a kialakitds soran, hogy a kompatibilitis mar a

tervezés soran is magas prioritassal jelenjen meg.

A halézatkdzpontu katonai miivelet sokkal tobb, mint tobbletfelszerelés: az optimalizalt
parancsnoksagra, vezetési struktirara, illetve atalakitott kiképzési rendszerre helyezi a

hangsulyt, hogy a valasz gyors ¢és a koriilményeknek megfeleld legyen.

53 HUD — Head Up Display — Kivetitett képernyd
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Az informdcios forradalom a tobbcélu repiildgépek szamara is jo lehetdséget biztosit. A
feladat ellatasahoz sziikséges eszk6zok a koteléken belill tobb repiildgépre széttelepithetdk.
Ezek az egységek a feladatukbol adodo legkedvezObb térbeli helyzetet képesek felvenni. A
lokatorral felszerelt felderité-repiildgép nagy magassagon, a foldi légvédelemtdl védett
helyzetbdl, a hattérbdl képes pasztazni a légteret. A tamadast végrehajtd kis magassagban, a
terep, domborzat kihasznaldsaval repiil és hajtja végre a csapast. A kozelfelderitd a cél
kozelében, kozepes magassdgban pontositja, aktualizdlja a kialakult helyzetet, vezetési
pontként felhasznalva jovdhagyja a tdmadast, és az eredményeket értékeli, folytatdsrol
rendelkezik, vagy az eseményt képrogzitéssel dokumentalja. A tdmadast adat alapi dontés

tamogatd rendszer segitségével Kijeldlve a legkedvezSbb pozicidban 16vé repiildgép végzi el.>

Az adott légi jarmli harcdszatdhoz kotddd harceljarasok fejlesztése késdbbi
kutatasoknak lehet célkitizése, de az elébb emlitett példat a technikai kornyezet kézenfekvove

teszi.

IV.3 A konténerizaciobél adodo alkalmazasi lehetoségek, a Tobbceéli Katonai Konnyii

Repiilégép feladatrendszerének megosztasara

A konténerizacio alapvetden azt a felhasznaldsi elméletet jelenti, hogy a hordozé platform —
esetiinkben egy konnyt repiilogép — létrehozasa utan, a beltartalmat az adott felhasznalé tolti
ki a sajat igényeinek megfelelden. A platform-felajanld, mint egy belsé konténer, egységes
szabvanyos csatlakozasi lehetdséggel helyet biztosit a kiilonboz6 felhasznalok szamara. Ez a
fajta alkalmazasi kdrnyezet lehetdvé teszi, hogy egyfajta alapeszkoz keriiljon kifejlesztésre,

lizemeltetésre, és emellett biztositsa szamos eltérd igény kielégitését is.

A konténerizacio hatékonyséaga klasszikusan nyomon kdvethetd az tirkutatasban, ahol a
hordozodrakéta-szerkezet biztositja a vilaglirbe vald kijuttatast, mig az egységet, az adott

térfogat és tomeg rendelkezésre bocsatasa utdn az adott szakteriilet (vallalat, orszag) a sajat

% A tobb légijarmii legmegfeleldbb pozicio-kihasznalasa, a haderdnemeken 4tivelve a haditengerészet
tengeralattjaro taktikait idézi. A vilaghaborus eljarasokbol ismert, ugynevezett ,farkasfalka taktika”, ahol az
Orjaratozasbol felfedezett hajokonvojokat riasztas utan tobb tengeralattjaré tdmadta meg a legmegfelelobb
helyzetet kihasznalva.
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berendezéseivel tudja megtolteni. Igy kisebb anyagi raforditassal és nemzetkozi osszefogassal

végezhetdk kiilonféle elkiilonithetd kutatasi teriiletek vizsgélatai.

Mas katonai teriileteken is megtalalhaté a csalddelvii gondolkodés. A Wiesel 1 és 2 a
német hadsereg szamara fejlesztett pancélozott jarmiicsalad, amely kis méretei, tomege miatt
1égi szallitasra kivaloan alkalmas. Valtozataitol fiiggden tomege 2,75—4,78 tonna, amelyet egy
64 KW-os (84 16¢er0s), illetve 81 kW-os (109 16er6s) Volkswagen motor, maximalisan 70 km/h
sebességre gyorsit. Kis méretei miatt, a kiilonbozd képességek egyszerre nem férnek el rajta,
igy ezeket kiilon tipusvaltozatokra, de egy alapra épitik fel. Késziilt 20 mm-es gépagyuval,
pancéltord rakétaval, aknavetdvel, 1égvédelmi radarral, 1égvédelmi rakétafegyverzettel szerelt,

parancsnoki, ment6 és miiszaki valtozatban. [90.]

29. abra. A Wiesel pancélozott jarmii alkalmazasi valtozatai. [90.],[91.]

Természetesen a konténerizacid elve nem egy teherszallito repiilégép konténerét jelenti,
amely kozvetleniil ki- és berakodhato, hanem altaldban a valtoztathato felszerelés-kialakitas

lehetdségét.

A katonai feladatkorben egy tobbfeladatti konnyi repiilégép szamara, a valtoztathatd
konténerrendszer sokféle felhasznalasi lehetdséget tartogat. Alapvetden konnyid csapasméro,

felderito, illetve légi szallitasi feladatokra optimalizalhato.
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A konnyt csapasmérési képességeket iranyitott, nem iranyitott leveg6-fold rakétakkal,
fedélzeti géppuskaval, fiiggesztett géppuska-konténerekkel, bomba fegyverzettel lehet elérni.
A Kkonténerizaciéo ebben az esetben a szarnyra fiiggesztett, valtoz6 méreti ¢és tomegu
konténerrel oldhatdé meg, amely egységesitett mechanikai ¢és elektromos csatlakozasi

lehetdséggel rendelkezik.

A repiilogép felderitdo képességei specialis fiiggesztett radar, optikai, sugarfelderitd

konténerek segitségére, illetve a hagyomanyos vizualis megfigyelésekre épiilnek.

A légi szallitasi feladatok ellatdsara a négy-hat f6 befogaddsara alkalmas utastér
szolgélhat. Az alap rendeltetésen kiviil szdmos, a kiilonbozd szakteriileteken felmertilt igények
szerint kialakithat6. Hasznalhat6 vezetési pontként, elektronikai atjatszo allomasként,
gyorstelepitést specialis eszkdzok 1€gi kijuttatasara, ejtéernyds deszant utanpotlas szallitasra

sth.

A Wiesel pancélozott jarmii, mint 1égimozgékonysagra tervezett eszkoz felhasznalasa
soran is fontos tényezd a megfeleld kirakasi pont, a hordozo 1égi jarmi repiil6téren kiviili
lizemelésének, sajatos kornyezetének megteremtése. Példaul a kis fel- és leszallasi Githossz
(STOL képesség), gyengébb talajmindségli teriiletekrdl vald iizemelés, illetve a kiszolgald

eszk6zok méret €s mennyiség szerinti minimalizalasa.

IV.4 A katonai alkalmazast segit6é berendezések sajatossagai és alternativai

A modern katonai repiilégépekkel szemben elvaras, hogy a pildta munkajat megkonnyitd, a
feladat sikerességét maximalizalo integralt digitdlis miiszerekkel keriiljon felszerelésre. A
hagyoméanyos miszerekkel ellentétben az integralt kijelz0kon megjelenitett adatok,
informaciok az aktualis helyzet fontossaganak megfeleléen hivhatok eld, modernizaciojuk a
szoftveres hattérnek megfelelden, egy frissitéssel modosithatd, €és az el6zd tapasztalatoknak
megfelelden konnyen javithato. A fedélzeti térképek adatbazisa, a terepkdvetési feladatokhoz
foldfelszin domborzati térképe, annak valtozasai, a repiildterek, leszallohelyek adatai,
hasznalatos radiofrekvenciak konnyen modosithatok. A nagy méretii, szines folyadékkristalyos
kijelzok az informaciokat szinek és méret szerint is ki tudjdk emelni, és hasznalatuk ¢&jjellato

kompatibilis. A fedélzeti rendszerek adatai mellett megjelenithetd a képernyon kiilsé kamerak
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képe, a FLIR® rendszer képe, illetve a repiiléssel dsszefiiggd, specialis berendezések adatai
(példaul a sugarfelderitd konténer mért értékei). A pilotdk munkdjat szintén megkdnnyitd
digitalis térkép, GPS, HOTAS®® rendszer is a feladat biztonsagos és eredményes végrehajtasat
javitja. Szabvany katonai kodolt, digitalis frekvencidju radio és a koteléken beliili nagy
sebességli adatforgalmat biztositd kommunikacios eszkdz hasznalata indokolt. Opcionalisan
felszerelhetd a 1égi harcallaspont valtozat nagy teljesitményti felderitd-radarral, a parancsnoki
allomany szamara biztositva az informaciokat, illetve kiilonb6z6 elektro-optikai
berendezésekkel és feliigyeleti rendszerekkel rendelkezhet. El kell 1atni IFF®’, ellenség-barat

felismer0 rendszerrel, mely térképre vetiti a sajat- és az ellenséges erdk elhelyezkedését.

A replilés kezdetétol megjelent az igény a biztonsagi szint ndvelésére, amelynek
masodlagos - tartalék megolddsa — az utas- és személyzetet menté berendezések ¢Es
kialakitasuk lehet6sége. Az lizembiztonsagi szint kiemelked6en jo értékei mellett az élet
védelmét €s a tulélést segitd eszkozok fejlodése még korant sem allt meg, tovabbi fejlodési
lehetdségeket tartogat. A katonai repiilés felhaszndldsi jellegébdl addoddan nagyobb
veszélyeztetettséggel bir, mint a polgari 1égikozlekedés. Ennek megfelelden a személyzet — az
utasok — vészhelyzeti gépelhagyasa dominansan a katonai repiilésre jellemz6, és a polgari
tizemeléstdl eltérd mentd berendezéseket igényel. A repiilésben hasznalt mentdeszkozok,
eljarasok technikai megolddsain keresztiil érdemes megvizsgalni a jelenlegi eszkdzok
lehetdségeit, korlatait, és ezen keresztiil a jovére nézve 1 fejlesztési iranyokat talalni, amely

hatékonyan képes konnyt repiildgépek mentéeszkozeként tizemelni.

A mentdeszkozok rendeltetése a légijarmiivon tartozkodo személyek életének és testi
épségének megdvasa, talélési esélyeinek javitdsa. A repiiléshez kotott veszélyforrds a
sebességbdl, a magassagbol, a katonai pedig a légvédelmi ellentevékenységbdl, a foldetérés
utani, talélési, kimentési kihivasokbol ered. Vizsgalatom kifejezetten a katonai-polgari vegyes
felhasznalasu konnyti repiilégépek kategoridjara fokuszal, ennek megfelelden szandékosan nem
targyalja a kihermetizalodas, nagy sebességbdl — 0,6-3 Mach — ad6do vészhelyzeteket, illetve

a szervezési, 1égi irdnyitasi, vagy az utas tdjékoztato rendszerek elemeibdl fakado kihivasokat.

% FLIR - Forward Looking Infrared — Infravords tavesd
% HOTAS — Hands On Throttle-And-Stick — Kezek a gizkaron és a botkormanyon
5" |FF —Identification Friend or Foe — Barat ellenség azonositas
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A mentOeszk6zok haszndlatat a 1égi jarmi tartds repiilésképtelensége vagy a pildta
cselekvoképtelensége indokolhatja. Ennek megfelelden alapvetéen megkiilonbdztethetiink,
miiszaki meghibasodast, pilota vagy légiiranyitasi hibat, meteorologiai, illetve katonai
ellentevékenységbdl szarmazo eseteket. Erdemes megvizsgalni és szétbontani a repiiléshez,

illetve a katonai alkalmazashoz kothetd veszélyeket.

A kozforgalmu repiilésben alapveten passziv biztonsagi elemeket alkalmaznak. Ez azt
jelenti, hogy a passziv eszk6zok kozvetleniil, beavatkozas nélkiil pusztan jelenlétiikkel specialis
kialakitasukkal, megel6zéssel latjak el biztonsagi feladataikat. Ilyen Iehet a
kényszerleszallasnal szikraképzodést gatlo burkolat, az irdnyitott- kényszer torési pontok
kialakitasa, illetve a kabinban a személyzetet véd6 eszkoz, iitk6zés esetére vald ergonomikus
kialakitasa, nehezen €ég6 belsé burkolatok, utastajékoztatd feliratok stb. Aktiv védelemnek
nevezzik azt, amikor az eszkozok kizardlag a biztonsdg fokozasa, illetve a kozvetlen
¢letmentésre keriiltek beépitésre. llyen a katapultiilés, az ejtéerny6, a fedélzeti tiizolto rendszer

vagy a biztonsagi 6v, valamint a 1égzsak.

A tartds, folyamatos repiilésképtelenség €s a levegOben azonnali megsemmisiilés
koztessége az iramyitott lezuhanas. A repiilésre képtelen eszkdz mozgasaban stabilizalva,
kivalasztott teriiletre, igen rovid id0 alatt hajtja végre a kényszerleszallast. A katonai repiilés a
taktikai, felderitési és légvédelmi elharitasi okokbdl gyakran hasznalja a repiilésre veszélyes,
foldkozeli repiilési tartomanyt. A becsapodas erejét csokkentdé — passziv — eszkozok
alkalmazasa a zuhanésbol, nagy fiiggdleges siillyedd sebességbdl szdrmazoé iitkozeési energia
elnyelését, csokkentését szolgalja. A személyzet, valamint a technika sériilésének elkeriilése
érdekében a legkisebb terhelési tobbszords, a legkisebb lassulds elérése a cél. Az esetek
tobbségében ezt az elmozdulasi Uthossz novelésével és a lassulas iranyitott, szabalyozott
értéken tartasaval érik el. A terhelés felvétele eleinte rugalmas alakvaltozassal, egy hatar utan
maradando, irdnyitott valtozasokkal valosul meg. A talajjal iitk6zésbdl adodo eréket maradando
alakvaltozas nélkiil a futomii — rugostag €s a kerékballon — veszi fel, amennyiben a rugostag
teljes benyomodasa nem elégséges, a személyzet iilése is deformalddni kezd tovabbi 40-60 cm

uthosszon. (30. abra)
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30. abra. AK-2000A titk6zési energia-elnyeld piléta iilés [92.]

A tovabbi lassulast, a futomi kitorését és az ezt kovetd valtozasokat a torzs iranyitott
deformdacidja adja. A teherviseld elemek szegecskotések erdsségének valtoztatasaval

id6zithetéen deformalodnak, igy a lassulas mértéke szabalyozhatova valik. [92.]

A 31. abran repiil6gépbe épitett 1égzsakokat latunk. A statisztikak szerint a katasztrotak
50%-4aban a fejsériilés a f6 halalozasi ok, ami ezzel a mddszerrel jelentdsen csokkenthetd. Az
autokba szerelt légzsakrendszerek milkodési sebessége limitalt (mérettdl fiiggden 10-50
milliszekundum és 300km/h sebességii). Ez az intervallum a repiil6gépek szamara nem hasznalt
repiilési tartomany, kifejezetten a foldet érés utani, lassuldsi idészakban, illetve a helikopterek
szamara hasznalhato. Gyakorlati tapasztalatként a kdrnyezeti viszonyok miatt a teljes lassulasi
1d6 hosszabb, mint a kozuti kozlekedésben. A repiildgépeknél hasznalt 1égzsakok hosszabb

ideig, kozel 3 masodpercig maradnak felfajva. [93.]

Fush Button
Buckle

31. abra. A Mooney légzséak és a vele szerelt Diamond Da-40 tipusu repiil6gép torési tesztje

[94.],[95.]
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Mindezek ellenére a kényszerleszallas, irdnyitott zuhanas eseteiben bizonyos sériilések
elkeriilésének eszkoze lehet. Szerkezeti kialakitasa részben eltér az autoknal megszokottol, a
nyitasi folyamat 9g terhelésre indul, és miiszerfalba vagy a biztonsagi vbe szerelt tasakbol

inditja a zsék felfijodasat. (31. abra)

32. abra. Az MD-500 kiils6 és a Da-40 biztonsagi dvre szerelt 1égzsak rendszere [96.]

Egy masik, kisérleti stddiumban 1évé megoldasként, a torzs kiilsé részére szerelt
légzsakok lassitjak a folddel valo iitkozést. (32. abra) A felfuvodo ballonos rendszer
felhasznalhatosagat alapvetden befolyasold elényének mondhatjuk a csekély, alig 1,5 kg-0s
szerkezeti tomeget, illetve a pilota szandékatol fliggetleniil aktivalodo védelmet. A
kismagassagu, nagysebességli repiilésnél a személyzet reakcid ideje nem elégséges egy

vészhelyzet megoldasara.

Kézenfekvd és bevalt megoldas az ejtéernyd a személyzet mentésére. A repiilési
lexikon szerint ,,az ejtéerny0 a ra erdsitett test (teher) zuhanasat esés kdzbeni lassito szerkezet”.
[86.] A szabadon zuhand emberi test, S0 m/s koriili sebességét 5-8 m/s (illetve 0 m/s°®)
fliggbleges sebességre lassitja, amely a biztonsagos, sériilés nélkiili foldetérés feltétele.
Magyarorszagon tobbféle mentdernydt hasznalnak, ezek koziil leginkabb elterjedtek az alabbi
tipusok: Sz-3-3; Sz-4; Sz-5K; PN-58; Re-5; PSZM-3; PSZM-4; PSZU-36. Kiilfoldon elterjed
mentéernydk: USA - B-12; B-4; NB-6, NB-8. Polgari 1égi kozlekedésben elterjedt tipusok
pedig: Security Safety-Chute, Pioneer Thinpack, Beta.

Az ejtdéernyd elterjedtsége mellett felhasznalhatosagi korlatot jelent a pildta fizikai

képessége, amely a repiilogép nagy sebessége, bonyolult mozgasa és ebbdl adodod erdhatasok

8 A 0 m/s, a kilebegtethetd sikldernydkre vonatkozik, mig a 5-8 m/s-os érték a hagyomanyos kdrkupolas
ejtéernydre értendo.

97



esetén a gépelhagyast megakadalyozza, vagy korlatozza. Konnyen belathato, hogy a helikopter
hirtelen bekdvetkezd €s tobbségében katasztrotaval végzodo bepordiilése esetén a fliggdleges
tengely koriili forgasi sebesség, 180°/sec mellett a fellépd centrifugalis erd a gépelhagyast
lehetetlenné teszi, egy vadaszrepiilogép esetén a légaramlasbol adodo ellenallas 6700 km/h

sebesség esetén lehetetlenné teszi a kabin elhagyasat.

Az ejtéerny0 alkalmazhatdsagi korlatai k6z¢é sorolhatéd tovabba a gépelhagyashoz és az
ejtéernyd nyilasdhoz sziikséges 1d6, és ezen keresztiil a minimalis repililési magassag. A
mentéerny6t jellemz6, fontos érték a minimalis nyilasi magassag, ahonnan adott repiilési
sebesség mellett az ejtdernyd képes a terhét biztonsagos foldetérési sebességre lelassitani.
Ennek megfeleléen kimondhatjuk, hogy a foldkdzeli repiilések esetében az ejtdéernyd, mint

személymentd eszkdz, Gnmagaban nem hasznalhato.

»A katapultalas a pilota nagy sebességli — altalaban katonai — repiil6gép elhagydasa,
kil6hetd iilés segitségével, olyan esetekben, amikor a 1égijarmii megsériil, iranyithatatlanna
vélik.” [34.] Fejlesztését a katonai repiilés sebességndvekedése tette sziikségessé.>® A 400
km/h-t meghaladd sebességii 1égijarmiivek esetében a pildta testére a levegd dinamikus
nyomasabol olyan nagysagl erdk hatnak, amelyek az 6nallo gépelhagyast nem teszik lehetové.
Szerkezeti megoldasként a pilota iiléscsészéjét ugy alakitottdk ki, hogy a hozzad rogzitett
hengerben 1év6 gazdugattyut az égés soran keletkezett gaz kiveti, a tovabbiakban pedig a
foldetérést ejtéernyd segiti. A rendszer legerdsebb korlatjat a pildta gyorsulasabol adddo

tulterhelés jelenti. (33. abra)

A gépelhagyas soran — bar csupan néhany tized masodpercre — de a tulterhelés (ny)
elérheti a gravitacios gyorsulas 16-20 szorosat is. A terhelés elviselhetdségét jellemzé modon

az edzettség, a testalkat, a testhelyzet és a terhelés ideje befolyasolja.

% A katapult iilés els6 sikeres terveit 1939-ben Németorszdgban dolgoztak ki, azt kvetden indultak sikeres
fejlesztések Angliaban, az Egyesiilt Allamokban és a Szovjetunioban is.
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33. abra. Az elviselhet6 talterhelés testhelyzetek és az id6 szerint [92.]

A katapultalas technikai megvaldsitasa jelentds technikai feltételrendszer biztositasat
igényli. A konnyt repiildgép kategoria nehezen teszi elérhetévé egy mar bevalt, iilésenkénti
100-110 kg—os mentérendszer alkalmazasat. [97.] Bar mint ment6eszkoz kidolgozott, magas
biztonsagi szintet ad, technikai megvaldsithatosdga miatt a vizsgalt kategoridra érdemes egyéb

megoldasokat keresni.

Az alacsony magassagu repiilés kivald harcaszati, felderitési védettséget biztosit, de a
replilégép vészelhagyasat jelentdsen megneheziti. Kismagassdgban a tereptargyakkal vald
iitk6zés fokozott kockazatat jelenti, amely sok esetben a repiildgép elvesztéséhez vezet.
Meghibasodasoknal a kis magassag miatt a tevékenységhez sziikséges reakcioidd a minimalisra
csokken. Az ejtdernyd hasznalata tehat korlatozott, a megfeleld sebességii eljaras a katapultiilés
hasznalata lenne, ami a gép tobblet tdmege miatt viszont realisan nem alkalmazhat6. Koztes
megoldasként fejlesztett a Zvezda gyar egy iilés nélkiili kilovésii ejtéernydt, kis sebességl,

konnyti repiildgépek mentdeszkdzEil.
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34. abra. A Zvezda gyar, CKC-94 tipusjelii rakéta kihizasi mentéernydje [97.]

A 34. abran bemutatott CKC-94-es mentérendszer a pildta gépelhagyasat egy rudazatos
kiloko rendszerrel oldja meg, az ejtéernydt egy rakétaval hizza ki, majd a levegd aramlasa teliti
a kupolat. Ilyen modon a gépelhagyds jelentdsen felgyorsul, a pilotara jutd terhelés nem
nagyobb, mint az ejtéerny6 nyitasabol adodo rantas. A minimalis alkalmazasi magassag a gyari
adatok alapjan 7 méteres repiilési magassag. A teljes mentdeszkoz tomege, valtozattol fliggden,
22-28 kg kozott mozog. Igy a CKC-94, és ezeknek az elveknek megfeleld mentérendszerek egy
tobbcélu katonai- polgari vegyes felhasznalasti konnyl repiildgép altal jol felhasznalhato
alternativak lehetnek. Az 5. tablazat Osszehasonlitasképpen néhany katapultiilés technikai
adatat mutatja be. [97.],[98.]

Gyarto Tipus Sebesség Magassag | Tomeg Repiilogép

Zvezda K-93 0-900 km/h — 0,9 Mach | 0-13 km 68 kg L-39

Zvezda K-36D | 0-1400 km/h —2,5 Mach | 0-20 km | 103 kg MiG-29

Zvezda K-36L 0-1050 km/h —1 Mach | 0-13 km 87 kg

Zvezda | CKC-94 60—400 km/h 7-4000m | 28,5kg | Su-26, Yak-52
MK-17 110-550 km/h 0-7,5 km

5. tablazat. Katapult tilések miiszaki adatai [97.],[98.]

A teljes gépet mentd, ejtdernyd alapti mentd rendszerek egy specidlis véltozata a GRS,
(Galaxy Rescue System) amely a teljes repiilégépet és nemcsak a személyzetet védi. A GRS
erny0jét, egy zart konténerben, a repiil6géptol 15-18 méterre 16vik ki, amely allapotban a teljes
felfiiggesztd rendszer feszitett helyzetbe keriil. A konténer csak ez utan nyilik ki, igy a kupola
elkeriili a repiilogép alkatrészeit. Az egész rendszert igy alakitottak ki, hogy az adott

koriilményeknek megfeleld, lehetd leggyorsabb nyilast tegye lehetové, igy biztositva a
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biztonsagos iizemelést. A rendszer inditdsa egy mechanikus kioldd meghuzasaval,
hozzéavetdleg 90 N erdre torténik, igy az elsiitd szerkezet beinditja a rakéta szilard hajtéanyagu
hajtomiivét. Az inditds soran csak kis visszahatd erd keletkezik, mert a kiaramlo gazt a

repiilégép torzsén kiviilre vezeték el.

35. abra. A GRS 750, 840, 960, 1200 valtozatai [99.]

Amikor a kupola a repiilogép felett 18 méter magasan kinyilik, a rakéta mozgasi
sebességtdl fliggden, a mentdernyd rendszer 1,5-6 masodpercen beliil teljesen kinyilik. A
biztonsagos repiilési, nyitdsi magassag a repiilési sebességtdl, a kilovés iranyatol, a repiildgép
mozgasatol, és az eszkdz beszerelésétol fiiggden, 30150 méter fold feletti magassagon mar
megvaldsithatd. A rakéta barmilyen irdnyba kildhetd, de legcélszeriibb azt a repililogép

hossztengelyben felfelé, vagy kissé hatrafele kildni. (36. dbra)
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36. abra. GRS mentéerny6 rendszer mitkodési vazlata [99.]

A GRS rendszer hasznalhat6 ultra konnyt, kisérleti, konnyli motoros, vagy barmely mas
repiilégépben, amelynek maximalis felszallo tomege 250-2000 kg kozott van.® A rakéta
rendszert ugy tervezték meg, hogy képes legyen a kupola nyitasara extrém koriilmények kozott
is, mint a példaul a -40 — +60 Celsius fok k6zotti kiilsé homérséklet. [99.] A GRS mentéernydk
technikai adatait a 9. fliggelék tartalmazza.

A teljes repiil6gépet ment6 ejtdernyd rendszer szamos jo tulajdonsaggal rendelkezik.
Ebben az esetben nemcsak személyi mentdeszkozrol, hanem a teljes repiildgépet, mint értéket,
fegyverzetet, szallitott felszerelést, informéciot megdvd berendezésrdl beszélhetiink. A
tobbcélu vegyes felhasznalasu konnyi repiilogép kategoridban a katonai felhasznalasi modozat

miatt a felhasznalasi lehetdsége redlis, mégis korlatozasokkal kezelendd.

A siillyedési sebesség 7 m/s-os értéke a pilota iil6 testtartdsa miatt kritikusan magas,
mindamellett ezen értékek tengerszintre értelmezettek, €s egy nagyobb magassagu becsapddas
esetén ez az érték tovabb romlik. A repililégép mentését célzo torekvések ezzel csorbulni
latszanak, hiszen ez a fliggdleges sebesség a replilogép jelentds karosodasaval is jar. A

becsapodas elotti fekezo rakétakkal ez az érték az elfogadhatd szintre csokkenthetd.

Az F-111-es vadaszbombdazo repiildgép két t0s legénységét egy, a gép torzsébol levalo

egységben menti. (37. abra) A teljes kabin kilovésével, foldon allva és a sztratoszféraban,

60 Az 1300 kg-os maximalis felszallotomeg(i kategorianal a teljes rendszer alig 32 kg.
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kétszeres hang sebesség mellett is biztositja a biztonsagos foldet érést. A stabilitast a kabin
hatsé részén talalhato aerodinamikai feliiletek, nyilas utan pedig az ejtdéernyd biztositjak. A
foldet, illetve vizet érést felfuvodo ballonok tompitjak, illetve tartjak a viz felszinén. Ez a
megoldas érdekes keveréke a katapultalasnak és a teljes gépet mentd GRS mentdernydknek. A
mentdkabin lecsokkentett tomege kisebb ejtderny6t és alacsonyabb siillyedd sebességet

eredményez.

37. abra. Az F-111-es ment0 kapszulaja [100.],[41.]

A torzsrdl levald mentdkapszulas konstrukcid a vizsgélt kategérianak is lehetséges
mentd eszkoze lehet. Ezzel a megoldassal nem csak a személyzet, de az utasok és a szallitott
teher 1s megmenthetd. A sériilt repiildgéprol levalasztva a nagyobb tomegli, 8 mentésben nem
résztvevo elemeket — szarny, hajtomii, farok rész, iizemanyag, fegyverzet — a tomeg 40-50%-al
csOkkenthetd. A megmaradt torzs és futomii egység sikeres foldet érést eredményezhet, és a
potencialis veszélyforrasoktol is eltavolitja a személyzetet, az utasokat, vagy a rakomanyt. A
tiizeldanyag a forro, miikdo hajtomii €s a fegyverzet sok tovabbi becsapddas utani sériilésnek,

karnak lehet az okozdja.

A futomii kialakitassal kapcsolatban tovabbi kovetelmények, elvarasok fogalmazhatok
meg. Az épitési eldirasok betartasan kiviil a repiildgépnek lehetévé kell tennie a repiildgép
sérilésébdl adodod vészhelyzet vagy megnehezedett irdnyitds mellett is a biztonsagos
leszallasat, a kiképzés alatt allo6 ndvendékek repiiléstechnikai hibaibol adodé megndvekedett
terhelés elviselését. A katonai alkalmazasbol adodoan el kell viselnie a repiiltéren kiviili,
sziikségleszallohelyek sajatossagaibol adodo megnovekedett terhelést, mindezt a szerkezeti
tomeg ¢és térfogat indokolatlan novelése nélkiil, megfeleld tapadast biztositva szaraz és nedves

talajviszonyok esetén is. [22.]
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Tovabbi elvarasok a szarnymechanizaciokkal szemben, hogy a szerkezeti tomeg
indokolatlan novelése nélkiil tegyék lehetdvé, hogy a lehetd legkisebb sebességgel legyen képes
leszallni, illetve specialis 1égi feladatait végrehajtani a repiilédgép. Elvaras az is, hogy a
korményfeliiletek €és mozgatasaik a sériilésbol adodo kéarokra lehetdség szerint érzéketlenek,
multiplikaltak legyenek. A szarnyon 1évé mechanizaciok miikddtetése, az egyes rendszerek
kiesése esetén pedig, korlatozasok mellett ugyan, de képesnek kell lennie a masik feladatainak

atvételére.5?

A konnyt reptil6gép kategorian beliil fontos felhaszndloi elony az autoném miikodést
kialakité, segité kornyezet, berendezés. A repiil6téren kiviili lizemelés, a minimalis kiilsé
tényezOtol fliggés egy katonai eszkdz felhasznalhatosdganak jo mérdeszkoze. Az autondmia
megitéléséhez és redlis szinten vald maximalizalasahoz ismerni kell a kiils6é fiiggdségi

viszonyokat.

Kiilsd fliggdségi tényezdk, nem prioritdsi sorrendben:

Megfeleld mindségli és mennyiségii lizemanyag, kendanyag;
- fegyverzet utantoltése;

- oxigén feltoltés;

- levegd;

- szerviz-alkatrész;

- elektromos inditas;

- a foldi mozgast biztositd vontatd auto;
- megfeleld mindségl felszallopalya;

- megfelelden kivilagitott leszallopalya;
- kiils6 navigacios eszkozok;

- teher-bepakolas eszkozei;

- téli elémelegités;

- nyari hiités;

- okmanyol6 rendszer.

A felmeriilt kiils6 fliggdségek egy része redlisan nem csokkenthetd. Az lizemanyag és

kendanyag sziikségessége alapfeltétel, de logisztikai konnyebbséget ad, ha a repiilégépek ¢és a

SNV

integralt digitalis miliszerek a pilotat a sziikséges valtozasokrol tajékoztassak.
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foldi vezetési pont kozotti adat alapi kommunikacié nyomon tudja kdvetni az lizemanyag
fogyéasat. Az lizemanyag ellatdssal szembeni kitettség csokken konnyen elérhetd egységes
lizemanyag felhasznalasaval.®? A fegyverzeti anyag szallitasa esetén is hasonlatos helyzet all
eld, bar a felhasznalt mennyisége miatt a repiildgép terhelhetdsége, szallitotere alkalmassa
teheti sajat eszkozeinek széllitdsara. Az oxigén ellatds megoldhaté oxigén generatoron
keresztiil is, ami a kiils6 jarmi, tartaly hasznalatinak mell6zését lehetdvé teszi. A repiilogép
rendszereinek (inditas, foldi kormanyzas, futomii mikodtetés, fékezés, szarnymechanizaciok
mikodtetése) tervezésénél figyelembe lehet venni, hogy a levegd utantoltés sajat erdbdl vagy

akkumulatorrdl is megoldhat6 legyen. [22.]

Az elektromos kiilsé tapforrasu inditas is kikeriilhet6é nagyobb akkumulatorok
hasznalataval vagy kézi attételek felhasznalasaval. A repiildgép kis tavolsagu foldi mozgatasa
sajat erobol, a kis szerkezeti tomeg miatt a pilotak erejébdl is megoldhatd. A felszallopalyak
alkalmassaga alapvetden a futémiivek alkalmassagat jelenti, amelyekkel az uthibakat
toleralhatja, kavics felverddéseket minimalizalhatja. A repililogép légi tajékozodasat
kiilonb6zd egymastol fliggetlen mithold rendszerek egyidejii hasznalataval, nagy pontossaggal
¢és rendszer kiesési érzéketlenséggel lehet kialakitani. A magassadg pontos meghatarozasaval —
¢és a hozza kotott fedélzeti szamitogépes rendszerrel — ismeretlen teriiletre, pontra is végre lehet
hajtani preciziés megkozelitést rossz 1iddjardsi viszonyok kozott. A szamitogépes
hattéradatbazisok feltoltésével ¢és naprakészen tartdsidval a kis magassagl repiilés

automatizalhato, illetve a pilota szamara jelentds segitséget jelent.

Az autonomianak nemcsak kényelmi eszkoze a fiités, a fiitési képesség, hanem a
technikai eszkdz és a személyi allomany mitkddési hatasossagat is meghatarozza. A repiildgép
konstrukcios kialakitasanal figyelembe vehetdé nagyobb akkumulatorral megoldhat6, ami
elémelegit, illetve a fedélzeti elektromos rendszerre kotott klima-kompresszorral, motor inditas

nélkiil is képes hiiteni vagy szelldztetni.

Az integralt miszerrendszerekrél az elére programozott feladat el6tt és utan

elektronikusan letolthetd a repiilés 6sszes adata, igy a dokumentalasi hattér is rendezheto.

crer

autonomia kialakitasa, fejlesztése a fenti példakkal javithato.

62 SFC — Single Fuel Conception — Egységes Uzemanyag Koncepcié melyet a V.4. fejezetben targyalok
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A repiilési feladatok egyik kiemelten érzékeny része a pilota. Az adott feladat
tervezésénél hosszu felkésziilési id6 biztositott, viszont a levegében kialakult repiilési és harci
feladat tekintetében csak igen rovid id6 all a pildta szamara a reagalasra. A felmertilt
problémakra adott valasz hatékonysaga erdsen fligg a pilota kornyezetétdl. A kornyezet
kialakitasanak pedig egyik helyes eszkdze a megfelelé ergonoémiai tervezés. A karok és
kacsolok megfeleld (esetleg mas tipusoknal mar megszokott) elhelyezése, a pildta szamara nem
faraszto kéztartasa, a kezel6 gombok egy kezeldszervre, nem zsufolt elhelyezése mind elényds

kialakitas a pilota szamara.®®

A vészhelyzeti eljardsokhoz kot6dd tennivalok konnyii
elérhetdsége, szinekkel torténd elkiilonitése, esetleg az integralt kijelz6n megjelend felirat vagy

piktogram vagy a hangutasitas egyarant megkonnyithetik a pilota helyes dontését.

Ha a repiildgép belsd kialakitasa valtoztathatd rendszerti, akkor a kiilonb6z6 feladatok
ellatasat IS megkonnyiti. A modul rendszeri valtoztathaté iilés-kiosztas konnyen
megvalosithatd a padlozaton kiillonbozo rogzitési helyek kialakitasaval. Ezzel a kialakitassal
szabalyozni lehet a VIP kialakitas nagyobb labtér 1étrehozasat, tobb személy elhelyezését, az
ajtolovész oldaliranyt iilését, illetve a teher poggyasz vagy a szallitdshoz sziikséges tér

szabadon hagyasat.[23.]

A belsé tér kialakitdsa a repiildiparban mar megszokottnak megfeleléen a minimalis
tomegl kialakitasra torekszik, de emellett fontos elemként megjelenik a karpit anyagok tiiz és
langallésaga is. A katonai felhasznalds kiemelt figyelmet fordit a sériilésekbdl szarmazo tiiz,

és a mérgezd gazok minimalizalasara, illetve elvezetésére.

IV. 5 Osszefoglalas és részkovetkeztetések

A katonai és polgari repiilégépek kovetelmény rendszeriikben, feladataikban jelentOsen
eltérnek egymastol. A feladatok ellatdsanak optimalizaldsa tervezési sajatossdgokat hoz,
melyek feltarasa egy tobbcélu katonai konnyi repiilogép fejlesztését segiti. Vizsgalatom szerint
a katonai €s polgari repiilégépek a tervezési rendszere azonos alapokra épiil, de kiilonb6zo
szempontok szerint optimalizaltak és kiilonb6z6 szerkezeti kialakitasokat valositanak meg.

Mindenképpen érdemes mar a tervezés korai fazisaban ezen szempontokat figyelembe venni.

8 HOTAS — Hands On Throttle-And-Stick — Kezek a gazkaron és a botkormanyom
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A katonai, polgari, harci és felfegyverzett repiilogépek fogalmat definialva a kialakitas
kornyezetét konnyebben lehet meghatarozni. Fo kiilonbségként a katonai ellentevékenységbdl
szarmaz6 sériilések megel6zését, hatasainak csokkentését és a kitlizott feladatok ellatasat
talaljuk. A felderithet0ség csokkentésével, RWR és MAWS hasznalataval a megel6zés, a
multiplikéldssal, arnyékolassal, fail-safe szerkezetek alkalmazasaval a karosodds hatasainak
csOkkentését szolgaljak. Az autondm lizemelés vagy legalabb is az arra valo torekvés, a tehertér,
az ajto kialakitasa, a fedélzeti miiszerek, berendezések meghatarozasa a feladat ellatasat

szolgélja.

A halézatkdzpont hadviselés 1ényege, hogy egyetlen rendszerbe fogja az érzékeloket,
a dontéshozokat és a fegyverrendszereket, eredményessége pedig a dontési folény kialakitdsdn
mulik. A modern technikai hattér valds idejli adattovabbitést és optimalis eszkdz-felhasznalast

biztosit.

A kabinba beépitett berendezésekkel szemben elvaras, hogy a pildta munkajat segitse,
megkonnyitse. Ilyenek lehetnek a botkormanyrdl vezérelt integralt miiszerek, berendezések, az

integralt €s kivetitett miiszerek.

A személyzetet és utasokat mentd berendezések a katonai felhasznaldsnal nagyobb
figyelmet kapnak. Az irdnyitott zuhanasnal a sériiléseket aktiv €s passziv berendezésekkel lehet
csokkenteni. Az ejtéernyd kézenfekvo €s jol hasznalhatdo mentdberendezés, de felhasznaldsanak
korlatja a minimalis nyitds magassag €és a légi jarmii elhagyasa. A katapultiilések modern
rendszerei szinte minden koriilmények kozott biztositjak a személyzet mentését, de hatranyként
jelentkezik a jelentds tomegilik. A konnyt repiil6gépek katapult rendszere példaul a CKC-94-
es tipus, amely csak 28 kg tomegii és 7 méteres minimalis nyitdsi magassaggal, 400 km/h
sebességig biztositja a pilotdk mentését. A polgari repiilésben elterjedt az egész repiildgépet
mentd ejtéernyd, a GRS rendszer. A mentd kapszuldndl, nagy tomegli szerkezeti részeket

levélasztva a pilotak magasabb védettsége mellett a mentendd tomeget csokkentették.

Az autonom miikodés fiiggdségi viszonyait meghatarozva és az egyes esetekre

megvalaszolva, a repiildgép kitettsége, onallo feladatvégrehajtd képessége javithato.

Ilyen kitettségi rendszer az iizemanyag-ellatds is, amelyre a NATO egységesitett
tizemanyag-koncepciot adott ki, amelynek célja a teljes katonai rendszerben egyetlen, kerozin

alapu hajtdéanyag tavlati bevezetése.
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V. FEJEZET. A TOBBCELU KATONAI KONNYU REPULOGEP MEGHAJTASI
RENDSZER MEGVALASZTASANAK LEHETOSEGEI

V.1 A keroziniizemii meghajtasrendszerek vizsgalata és az SFC

A NATO egységesitett iizemanyag-koncepciot hozott 1étre®a katonai iizemanyagok
logisztikai kezelésének megkonnyitésére. A koncepcid célkitlizése, hogy hosszatavon csak egy
lizemanyagot, a repiilé petroleumot (kerozint) hasznalja minden katonai felhasznalo. Az alap
elképzelés szerint igy az eldallitas, szallitds, raktdrozas és egyéb kezelés is jelentdsen
egyszeriisodne. A teljes katonai alkalmazéasban (foldi, vizi, 1égi) a kerozin adja az Gsszes
tiizel6anyag-felhasznalas kozel két harmadat. A repiilébenzin felhasznalasa ezzel szemben alig

teszi ki a fél szazalékot. Tobb hadseregben mar elindult az iizemanyagok egységesitése. [101.]

L ) Motorbenzin
W Repllébenzin 4%

0,5%

B Gazolaj
26 %

B Repiilépetroleum
70%

38. abra. A Magyar Honvédségben felhasznalt hajtdanyagtipusok megoszlasa [102.]

Az egységesitett lizemanyagok bevezetése mellett szol az is, hogy az 6lom tartalmu
tizemanyagok (elsésorban 100LL repiildbenzin) kornyezetszennyez6 hatasuk miatt egyre
erdsebb torvényi korlatozas alatt allnak. Részint ezeket probaljak olompo6tlo adalékokkal
helyettesiteni, de a repiiléshez sziikséges specialis viszonyoknak megfeleld lizemanyagot nem
tudjék kivaltani. Ez a tendencia is hossztdvon a benzin teljes eltlinését prognosztizdlja a

repiiléiparbol.

64 SFC — Single Fuel Conception — egységes lizemanyag koncepcio — NATO STANAG 4362
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A dizelmotor katonai alkalmazhatésagi szempontokbol is sok jo tulajdonsaggal
rendelkezik. A gyujtasi rendszer hidnya a magneses teret csokkenti, ami a fedélzeti miiszerek

egyszeriisodéséhez, megbizhatosagahoz, pontossaguk ndvekedéséhez vezet.

A motor kialakitdsanak sajatossdga kedvezé katonai elényoket hordoz. J6 hatasfoka
miatt a legalacsonyabb a teljesitményre vonatkoztatott hdkibocsatasa, a gazturbindhoz és az
Otto-motorhoz képest a legalacsonyabb a kidramlo géz, kipufogdgaz mennyisége,
homérséklete. Ezek a sajatossdgok mind a kedvezd védettséget biztositjak, illetve a

felderithetdséget nehezebbé teszik.

A miiszaki tulajdonsagain és katonai felhasznalasi lehetdségein til az SFC mégis egy
logisztikai kérdés. Az eldallitas, szallitas, raktarozas eseteiben felmeriilt szervezési, kezelési
esetekre az erdk és eszkozok optimalis felhasznalasat célozza. (Nem kell tobb kiilonb6zo
lizemanyag-t6ltd aut6t tartani, kevesebb ellendrzési mintat kell levenni, adminisztracidban nem
kell szétvalasztani.) A koncepcid altalanos érvényi, kiterjed a repiil6gépektdl kezdve, a kdzuti
kozlekedésen at, az objektumfiitésre és a konyhdk melegitd késziilékéig minden teriiletre. A
NATO altal meghatarozott egységes lizemanyag-koncepcié iranyelv, amelyet a tagorszagok

lehetdségeik szerint vesznek figyelembe, €s torekszenek megvalodsitasara.

V.2 A repiilogép dizel eroforras lehetoségei és fejlodése

A dizelmotor, mostanra kiiszobolte ki azokat a hianyossagait, amivel ismét korszer(i katonai
repiiléeszkozok részéveé valhat, ezért mindenképpen érdemes megvizsgalnunk alkalmazési
teriileteit. Termodinamikai alapon hatasfoka kozel 10%-kal jobb az Otto-motornal és a
gazturbinanal is. [28.] A gazturbina jelentds hatrdnya, hogy részteljesitményeken a hatasfok

jelentésen csdkken, ami sok alkalmazasi kort ellehetetlentit.

Az elsé és a masodik vilaghdbora kozotti idészakban, nagy szamban gyartottak
replilégép dizelmotorokat. Ezek fejlesztése azonban — a gazturbinds hajtomiivek
megjelenésének hatdsara — az Otvenes €vektdl elsorvadt. Napjaink miszaki fejlodésének
eredményeit figyelembe véve elmondhato, hogy a repiil6-dizelmotor gyartds mégsem sziint
meg, s6t ujraéledt. Az 1990-es években a civil kisgépes repiildgéppiac ismét ratalalt a
kerozinnal is lizemeltethetd dizelmotorokban 1évé lehetdségekre. Alapvetden négy tényezd

egyliittallasa segitette a kisgépes teriiletre valo visszatérést. A sport ¢s konnyt repiildgépek
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piacan egy jelentds torés mutatkozott, amelyet egy Uj technoldgia bevezetésével akartak ujra
lendiiletbe hozni. A hanyatlasnak része volt az eurdpai repililébenzin aremelkedése ¢és a
kerozinhoz képest jelentOs arkiilonbsége is. A felhasznalhat6 izemanyag elérhetOsége, illetve
az Olomtartalom miatt kornyezetvédelmi korlatozasa is korlatozd tényezének szamitott.
Legfoképpen pedig a személyautdk szamara fejlesztett dizelmotorok jelentds fejlodése kertilt
elétérbe, ahol a megbizhatosagi szint, teljesitmény-tomeg arany mar a repiilés szdmara

elfogadhat6 értékekre novekedett.

A Kkatonai repiilésben az 1j stratégiak, eszk6zok megjelenése hosszu tavon is
1étjogosultsdgot biztosit a korszerli dizelmotorok szdmara. Az aszimmetrikus hadviselés
koriilményei kozott, a gerillak elleni harctevékenységek soran a 1€gifolény megléte mellett
alkalmazott konnyii tdmado, felderitdgépek, célmegjelold gépek, trénerek €s a pildta nélkiili
gépek (UAV-k) mind a kis teljesitményti — 500 kKW-ig — dugattys motorok alkalmazasat
igénylik.

A dugattyas motorok 1étjogosultsagat a repiilésben egyértelmiien igazolja az a
tendencia, amelyet a hajtomiivek fejlddésében tapasztalunk. A dugattyis motor a masodik
vilaghabora végéig intenziv fejlddésen esett at, ahol a ma ismert konstrukcio-, teljesitmény- €s
fogyasztas-paramétereket erdsen megkozelitette. A gazturbindk fejlédése hozzavetdleg 1942-
tol lekototte a katonai kapacitdsokat. A sugérhajtds nagy teljesitménye és relativ alacsony
tomege, illetve a légcsavar szerkezeti, aerodinamikai korlatainak hidnya lehetdséget adott a
vadaszrepiildgépek sebességi hataranak — a hangsebességnek — atlépésére. A jelentds sebesség
ugras a vadaszgépek fejlodésében stratégiai eldnnyel, a 1égifolény megszerzésével kecsegtette
az Osszes fejlesztd allamot. Ennek az eldnynek az elérése dontéen felemésztette a fejlesztési
koltségeket, és meghatarozta a katonai gondolkozasmodot. A masodik vilaghdboru utan a
katonai fejlesztések visszaestek, és csak a hideghaboru idészakaban lodultak meg ujra. A
gazturbina és a gazturbinds sugarhajtomii megjelenésével és fejlddésével a dugattylls motor
hattérbe szorult, fejlddése stagnalt, csak a polgari céli kisgépes fejlesztésre szoritkozott. A
magas fejlesztési koltség kevés eladott darabszamra oszlott meg, amely a termék arat novelte,
¢és ezaltal az eladhatosagat csokkentette. A joléti tarsadalmak fejloddésével ez a tendencia
megfordult, és az ipar sajat célra is képes volt 0j termékeket eldallitani, kutatdsokat
finanszirozni. Az ipari fejlodés itt egy jelentds fordulatot vett. Az ezt megel6z6 iddszakban a
hadiiparbol vették at a fejlesztéseket a civil teriiletekre, mig ma mar egyértelmuien latjuk, hogy
a meglévo 6nalld katonai fejlesztések mellett szamos ujdonsagot a civil teriiletrdl hasznosit a

hadipar.
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Dr. Rudolf Diesel, a réla elnevezett motor mikodési elvét és elméletét 1893-ban
publikalta és 1897-ben sikeresen meg is épitette elsd prototipusat. A hajtomi elterjedése €s
repiilégépbe tortént sikeres beépitése még jocskan varatott magara. A repiilégép dizelmotorok
mar az els vilaghaboru elétt és alatt is hasznalhaté modon léteztek®, mégis elterjedésiik
Németorszagban a versailles-i fegyverkezést korlatozo szerzédés iddszakaban, a két

vilaghabort kozti iddszakra tehetd. [103.]

Az FO-3 soros, othengeres dizelmotort 1926-ban mutattak be a Berlini Nemzetkozi
Repiilési Kiallitdson. A tovabbfejlesztett FO-4-es motor keriilt a Junkers F-24-be, amely elso
reptilését 1929-ben Dessau és Koln kozott teljesitette. Motorteljesitménye 530 kW (720 LE)
volt, 1700-as fordulatszamon. A Jumo 4, majd Jumo 204%, és 205, kétiitemii, feltoltéses,
hathengeres, ellendugattyus, vizhiitéses repiilégépmotorok 530kW-0s (720 LE) teljesitménye
730 kW-ra (1000 LE) nétt, és a fordulatszam is 1700-r61 3000 fordulat/percre emelkedett. A
Jumo 206 pedig mar elérte az 880 kW-ot (1200 loerdt). A teljesitmény-tomeg arany is
jelentdsen javult, a kordbbi 0,77 kW/kg-r6l 1,16 kW/kg-ra. A Jumo 207-es volt az elsd, ami a
turbofeltdltdnek koszonhetden elérte a 10 000 méteres magassagot. A Junkers dizelmotorokat
foként a nagy hatotavolsagu haditengerészeti hidroplanoknal és 1éghajoknal alkalmaztik széles
korben. 1937 és 1943 kozott osszesen mintegy 1000 darab ellendugattyus Junkers dizelt
épitettek kiilonb6zo repiildgéptipusokba. [112.]

A BMW 1938-ban készitett dizel repiilogépmotort. A B.M.W. — Lanova 114 V-4
tipusjelzésii kilenc hengeres 1éghiitéses csillagmotorja 480 kW-0s (650 LE) teljesitményt 2200
fordulatszdmon adott le. A Daimler-Benz A.G. V elrendezésii tizenhat hengeres, vizhiitéses
feltoltetlen dizelmotorja (Mercedes-Benz DB 602) 970 kW-0s (1320 LE) teljesitményt adott le,
1650 fordulatszamon. A felt6ltd hidnyaban, a teljesitmény-tdmeg ardnya azonban csak 0,5

kW/kg volt.

Az Egyesiilt Allamokban a Packard DR-980 tipusjelzésii 1éghiitéses csillagmotort 1929-
ben épitették meg. 1934-ben a Guiberson A-918 tipusjelzésti motor, 1940-ben az A-1020-as
reptil6gép-dizelmotor gyartasa kovetkezett. [103.]

Angliaban, 1933-ban a Bristol Phoenix tipusjelzéssel épitettek reptlil6gép-dizelmotort.
A kilenchengeres, 1éghiitéses, csillagmotor 470 kW-0s (635 LE) volt, 2100 fordulatszamon. A

8 Junkers gyar MO-3, MO-8, FO-2 tipusti motorokat gyartott
% |_egjobb fogyasztisa a mai napig kivalonak szamitd 210 g/kWh volt [103.][104.]
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Napier Culverin 12 hengeres kétiitem(i ellendugattyus dizelmotor, 530 kW-0s (720 LE)

teljesitményét 1700-as fordulatszdmon adta le.

39. abra. Junkers FO-3 (1926), Bristol Phoenix (1933), Napier Culverin (1935) dizelmotorok
[103.],[105.]

A Szovjetuniodban, 1939-t6] a habort végéig 1500 darabot gyartottak a 61 literes
lokettérfogati  Csaromszkij  ACh-30  repiil6gép-dizelmotorbol, amelyet bombazo
repiilégépekbe épitettek be. A korabban Otto-motorral szerelt Pe-8 tipusi négymotoros
bombazo repiildgép hatosugarat 50%-kal novelte meg a dizelmotor beépitése. [106.] A
vilaghaboru eldtt és alatt fejlesztett dizel repiildgépmotorok adatai dsszefoglald tablazatot a 4.

fiiggelékben talaljak.

A masodik vilaghabort lezarultaval a repiildgép-dizelmotorok fejlédése is megtorpant.
A dugattyus repiilémotorok fejlesztése ekkortol hattérbe szorult. A fejlesztési kapacitdsokat a
hangsebesség attorésének reményében a sugarhajtomiire Osszpontositottdk. A repiild-
dizelmotorok irdnyaba az érdeklddés a vilaghaboru végeztével 1ényegében megsziint, csak
szorvanyosan talalunk fejlesztéseket. Alapvetden a rossz teljesitmény-tomeg ardny és az
alacsony élettartam miatt, a rosszabb hatasfok ellenére is a légcsavaros gazturbinak irdnyaba
fordultak a tervezd intézetek €s az alkalmazd nagyvallalatok. A dizelmotorok fejlesztése a civil
szektorban folytatodott és er6s6dott meg, dontben a szarazfoldi teher- és személyauto, a vasuti

€s a vizi jarmiivek eréforrasaként.

A 21. szazad dizel repiilomotorjai és kovetelményrendszere

Mara szamos oOlyan repiilégép tipus megvasarolhaté dizelmotorral, ami hatosagilag

elfogadott tipus-alkalmassagi bizonyitvannyal rendelkezik és igy kereskedelmi céld
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repiilést is folytathat. Az elso tipus-alkalmassagi engedéllyel rendelkezd sorozatban gyartott
motort 2002-ben a német Thielert cég gyartotta. Az 1,7 literes négyiitemi, négyhengeres
folyadékhiitéses turbofeltoltott motor az A-osztalyl Mercedes személyautokba készitették,
amely kerozin és gazolaj lizemre egyarant alkalmas. A Centurion 1.7, 135 loerds eréforrasat a
Cessna 172-es, és a Piper Cherokee tipusokba épitették be, amellyel a Lycoming O-320-as
motorjat véltotta fel. Erdekessége, hogy az tizemeltetési utasitdsa nem korlatozza az utazod

teljesitményét. [107.]

g !fg‘g_’ »

40. abra. Diamond DA-42-be épitett Thilert Centurion 1.7 dizelmotor [108.]

Az Ausztridban gyartott Diamond repiildgépek, a DA-40 illetve a két hajtomiives DA-
42 is a Thilert Centurion 1,7 motorjaval is késziiltek. A DA-40 1égi lizemeltetési utasitasa
megengedi a dizel, kerozin, illetve a vegyes lizemeltetést is azzal a megjegyzéssel, hogy + 5 °C
alatt tisztan kerozin hasznalandé®’. A gyakorlati tapasztalatok szerint a 15-20 literes 6rankénti
fogyasztas (65%-0s terhelés mellett) joval kedvezébb, mint a benzines vetélytarsak 35-40 liter
koriili fogyasztisa. A jelentds {lizemanyagar-kiilonbség alapvetben meghatarozza a
gazdasagossagot. A 100LL repiilébenzin és a Jet A-1 kerozin ardnak az ardnya Eurdpéaban az
adotartalom miatt kettd az 6thoz, mig az Egyesiilt Allamokban ez az arany kiegyenlitettebb.
[108.]

67 A dizelolaj parafinosod4sa miatt a hideg hatdsara szemcsék valhatnak ki és dugulast okozhatnak.
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A repiildgép dizelmotorok reneszanszukat élik. Szdmos gyartmany létezik vildgszerte,

amely az Uj trendeknek megfeleléen a repiilésben helyet kér maganak. A 6. tablazatban

Osszefoglalva lathatjuk néhédny motor paraméterét. Az adatokbol lesziirhetiink altalanos

tapasztalatokat, és magyarazatot kereshetiink a felmeriilt kérdésekre. Bar lathatd, hogy a

replildmotor-fejlesztés alapvetden ma mar az autd iparra tamaszkodik, mégis kimondhatjuk,

hogy a repiilés és a katonai repiilés sajatos kovetelményt timaszt, amely a valtozatlan motorok

alkalmazasat nem teszik €szszertivé a replilogépeken.

A repiil6gép motorokkal szemben tamasztott legf6bb kovetelmények [26.],[27.]:

1.
2.

Nagy lizembiztonsagi szint.

Minél nagyobb teljesitmény-tomeg arany, komplex egységként kezelve a fogyasztassal,
hiszen a repiil6gép magaval vitt lizemanyag stulyaval egy egységet alkot.

A motor magassagtiirése, ahol a 1égkori nyomas csokkenésével a motor teljesitménye
ne, vagy csak minél kisebb mértékben csokkenjen.

A motor geometriai méretei, szerkezete idomuljanak a repiildgép lehetdségeihez, minél
kisebb homlokellenallast adjon, jaradsa legyen kiegyensulyozott, rdzdsmentes, ferde
helyzetben — fejjel lefelé is miikk6djon izembiztosan.

Szabalyozési rendszere ergonomikus legyen, a pilotat minél kevésbé vonja el mas
feladatoktol, és a véltozasokat minél gyorsabban és nagy pontossaggal kovesse le.%®
Felhasznalt lizemanyaga legyen jO mindségli, mérsékelt ari, konnyen elérhetd,
lehetdség szerint kdrnyezetbarat és ,,tlizbiztos”.

A motor élettartama, szerviz intervalluma minél magasabb, meghibasoddsa jol
prognosztizalhato legyen.

Uzemeltetése dsszességében legyen minél gazdasagosabb.

A Kkatonai célu felhasznalas tovabbi kovetelményei a repiilogép motorokkal szemben:

9. Aszerkezeti kialakitasa a kiilsd behatasok ellen legyen minél érzéketlenebb, egy talalat

a harc soran minél kevesebb kart okozzon.

10. Feleljen meg a NATO egységes lizemanyag-koncepcidjanak, minél kevésbe legyen

hajlamos robbanésra, fedélzeti tlizre.

68 Gazkar, légcsavar allitas, keverék szegényités, hiité zsaluk
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11. Hang ¢és kibocsatott hdsugarzasa, minél nagyobb védettséget biztositson a gép

felderitése ellen.

A repiildomotorokkal szembeni kdvetelmények kielégitésére az elsé tobblet kvetelmény a
magas lizembiztonsagi szint, hosszas magyarazatra nem szorul, hiszen konnyen belathato, hogy
az elért fejlesztési eredmények mit sem érnek, hogyha az egész gép — pildta — feladat harmasat
kockéztatja a motor meghibasodasaval, joval nagyobb kar-kockézat valosul meg, mint a foldi
jarmivek esetén. Itt jegyzendd meg, hogy az elmult évtizedekben ezen a teriileten volt a
legnagyobb valtozas. A vilaghdboru elétti kétiitemu ellendugattyus dizelek nagy hatranya a
relativ rovid és kiszamithatatlan élettartam-ciklus volt. A szerkezeti anyagok ¢és a

mindségbiztositas elméletének fejlodésével ezek a hatranyok folyamatosan csokkentek.

A teljesitmény-tdmeg arany viszont kulcsa lehet minden trend valtozasnak. Alapvetéen
harom részre bontjuk ezt a teriiletet. A teljesitmény ndvekedés, a suly csokkentés, és a

fogyasztas csokkentés harmasdara. A teljesitmény novekedés lehetdségei jol koriilhatarolhatoak.

_ 2nzp.As
€ i-60-100

A dugattyus motorok effektiv teljesitményére (Pe) vonatkozoan képlet alapjan latjuk,
hogy a teljesitmény novelésére a fordulatszdm novelésén (n), a hengerszam novelésén (z), az
effektiv kozépnyomas (pe) ndvelésén, a hengertérfogat (As) novelésén €s az iitemszam (1)
csOkkentésén keresztiil van lehetdségilink. [28.] A hengerszdm nodvelése és a hengertérfogat
novelése kézenfekvd megoldas, de ohatatlanul a motortomeg novekedésével jar, amely a
teljesitmény-tdmeg ardnyunkat nem javitja. Megjegyzendd, hogy a hengerszam valtoztatasa az
egyenletes jarasra jelentds kihatassal van. A soros hat és nyolc hengeres, a V elrendezésti hat
¢s nyolc hengeres és tobbszordseik kivételével a motorban kiegyenlitetlen tomegerdk

maradnak, amelyek motor razashoz vezetnek. [28.]

Az iitemszam csokkentésével négylitemii helyett kétiitem(i motor alkalmazasanal, ahol
adott fordulatszam mellett kétszerannyi munkaiitem megy végbe iddegység alatt, a
tengelyteljesitmény is megnd. A valosagban mégsem éri el a kétszeres térfogatra vett
teljesitményaranyt, mert a rosszabb mindségli toltéscsere €s a kisebb mennyiségii kozeg

alacsonyabb hiitési képessége miatt rosszabb hatasfokot eredményez. Dizel motoroknal a
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teljesitmény novelés hatarat a héterhelés, mig Otto-motoroknal az ongyulladas adja.®®
[21.] A helyi hiités, mint kulcskérdés nehezen tervezhet6 és kontrolalhato. A 8. tablazat alapjan
is jol lathato, hogy a hiitési médozatok Iényegében kizarolag a folyadékhiitésre szoritkoztak,
annak nagyobb tomege ellenére is. (Itt jegyzendd meg, hogy a repiildiparban egyébkeént elterjedt
csillagmotorok fejlesztésével ma mar nem taldlkozunk.) A jobb, pontosabb hdelvezetés
érzékeny helyekrdl — szeleptanyér, dugattyutetd, hengerfal — nemcsak a httérendszer, de a
kenési rendszer héelvono képességét is fokozottan igényli. A kétiitemii motorok repiilésben
valo elterjedése mégis a gazdasagossag miatt gyenge. A kétiitemli Otto-motor fogyasztisa az
atoblitéskor veszendobe mend lizemanyag miatt rosszabb, mig ez a veszteség a kétiitemu

dizeleknél nem all fenn. [26.]

A maximalis fordulatszam novelése teljesitmény novekedéssel jar, viszont a szerkezeti
egységek nagyobb terheléséhez, alacsonyabb ¢lettartaméhoz vezet. Masik korlatozé tényezo a
hajtomi masik egysége, a légcsavar. A légcsavar-atméré csokkentése jelentds hatasfok
romléssal jar, mig novelésének a légcsavarvég szuperszonikus dramlasi viszonyai szabnak
hatart. A fordulatszam ndvelése a keriileti sebesség vészes ndvekedésével fenyeget, melyet a
motor és a légcsavar kozé épitett lassito attétellel kiiszobol ki. Ez az attétel ismét

tomegnovekedéssel jar, amely a kényes teljesitmény-tomeg aranyt veszélyezteti.

A kifejezetten kis fordulaton jaré dizelmotor a Diesel korfolyamatot kozeliti, a modern
nagy fordulati dizelmotorok pedig a Sabathé korfolyamat szerint mitkodnek. A hékozlés nem
csak allando6 térfogaton, hanem az égési sebesség relativ lassusdga miatt, dllandé nyomadson is
folytatodik. Ez azt is jelenti, hogy hatasfok szempontjabol a gyorsjarasti motorok a nagyobb
teljesitmény, teljesitmény-tomeg arany mellett rosszabb hatasfokon dolgoznak. Igy lehetséges,
hogy a vilaghaboru el6tt épitett dizelek a maival hasonlatos fogyasztas, hatasfok értékeket értek

el. A hatasfok javitasat fel kellett aldozni a teljesitmény-tomeg javitasa érdekében. [26.]

A repiilésben effektiv teljesitmény novelése a leginkabb fontos. Ezen a teriileten a
legtobb fejlesztési lehetdség az effektiv kozépnyomas ndvelésével adodik.”® Az effektiv
kozépnyomas novelése megvaldsithatd a pozitiv teriilet novelésével, a negativ teriilet
csokkentésével illetve a kettd egyidejii alkalmazasaval. Az Otto-motoroknal a kompresszid

viszony behatérolt a kopogasos égés miatt, 8,5-9 felett (lizemanyagtol fliggden) bekdvetkezhet

89 A repiilésben fontos, hogy magassag novekedésével a hdmérséklet csokkenésével a dizel motorok szaméra
kedvezdébb hiitési viszonyok alakulnak ki.
0 Az effektiv kozépnyomads az indikator diagram munkateriiletének 4tlagolt értéke.
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a keverék ongyulladasa, ami nem tervezett iizemmodhoz és a motor karosodasahoz vezethet. A
dizelmotoroknal a kompresszi6 viszony novelése és a végnyomas novelése jelentOsen javitja a

teljesitményt és a hatasfokot is.

A szivasi kezdeti nyomas novelése — az égéshez tobblet levegd bevitele — a feltoltdok
alkalmazésa jelentésen noveli az effektiv kozépnyomast. Feltoltésnél a kompresszid végi
nyomads ¢€s az égési végnyomas novekedésével a pozitiv teriilet novekszik, a negativ teriilet
pedig csokken, pozitivva valik. A dizelmotoroknal a nagyobb nyomasviszony miatt az effektiv
kozépnyomds €s a hatasfok is magasabb. A feltoltok alkalmazasa repiilomotoroknal
egyébként is kivanatos, hiszen a magassag valtozasaval a teljesitmény csokkenés jol
kompenzalhato. A dizelmotor feltoltésbol adodo teljesitmény korlatjat nem az ongyulladas,
hanem a héterhelés jelenti, amely a magassag novekedésébdl adodd hdmérséklet-csokkenéssel

kedvezden befolyasolja lizemiiket. [28.]

A feltoltéshez kotddve, a dizelmotorok esetén hatranyként elmondhatd, hogy a felt6ltd
meghibasoddsa esetén nagyobb magassagban, az Ongyulladdshoz sziikséges nyomas és
hémérseklet hidanydban a motor ledllhat. Ugyanigy érvényes ez a folyamat egy nagyobb
magassagon torténd motorinditasra, illetve jrainditasra is. Az Otto-motorok esetében csak
teljesitmény csokkenéssel jar a turbo feltdltés meghibasodasa. A turbofeltoltd alkalmazasa a
repiil6 dizelek esetében tovabbi tomegndvekedést nem okoz, hiszen a fajlagosan jo teljesitmény

elérése miatt egyébként is hasznalnank feltoltot. (lasd 8. tablazat).

A mirepiilés soran specialis, a folditdl eltérd folyadék ,,vizszintek”, viszonyok
alakulnak ki. A motor kenési, hiitési €s lizemanyag-ellatasi rendszerét is ezt figyelembe véve
kell kialakitani. A repiildgép alaprendeltetésének megfeleléen specidlis szerkezeti

megoldasokat, illetve tizemeltetési korlatozasokat kell alkalmazni.

A modern dizelmotorokat olyan elektromos szabalyozasi rendszerekkel tervezik,
amelyek a pilotat minél kevésbé terhelik, vonjak el egyéb feladataitdl, illetve a hibazasi
lehetdségét csokkentik. A szamitogéppel szabalyozott motor a valtozasok gyorsabb érzékelését,

beavatkozasat és bonyolultabb szabélyzasi gorbéket tud megvalositani.

A Thilert Centurion 1.7 motornal egy ugynevezett FADEC ! rendszert alkalmaznak. A

motoron elhelyezett légcsavarszog-allitds automatikus, amely egylitt dolgozik a motor

"L FADEC — Full Authority Digital Engine Control — Teljeskorti digitalis motorvezérlés
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szamitogép szabalyozott rendszerével. A motor teljesitmény szabélyozasa egyetlen gazkar
jellegli potenciométerrel torténik. Melegités utan gombnyomasra egy automata végzi el a motor
miikodoképességének az ellendrzését kiilonb6zo lizemmodokon. [106.] A motor szamitogéppel
monitorozott rendszere a jellemzoket szelektalva, stilyozva képes a felhasznalé tudomasara
hozni és ezen adatokat tarolni. A tarolt adatok alapjan a motor élettartama, esetleges
meghibasoddsa jobban prognosztizalhaté, a meghibdsoddsokhoz pontosabban behatarolt

utasitasokat képes adni.

A repiildiparban a felhasznalt lizemanyaggal kapcsolatban sajatos feltételrendszer
alakult ki. A kereskedelmi és a sportrepiilésben egyarant fontos az lizemeltetési koltségek, az
lizemanyag aranak alacsony szinten tartdsa — természetesen minél nagyobb teljesitmény mellett.
A Kkerozin, a dizelolaj és a repiilébenzin arak jelent6sen eltérnek egymastol. 2010.
novemberében a repiilébenzin ara 550 és 620 Ft kozott, a kerozin 220,- Ft, és a dizel olaj ara

pedig 330,- forint koriil alakult. [111.]

A repiilébenzin 100LL jelzésében is Low Leaded, vagyis alacsony 6lomtartalmi. Az
eurdpai utakrol kitiltott 6lomtartalmti {izemanyagokkal szemben a légijarmiivek lizeme
haladékot kapott az {lizemanyag cserére. Az Olomtartalmi iizemanyagok jelentds

kornyezetkarosito hatassal birnak, amelynek visszaszoritasa ezért egyre fontosabb feladat.

A repiildbenzin logisztikai biztositasa a jelentOsen kisebb mennyiség miatt nehezebb
feladat, mint a kozuti kozlekedésnél. A finomités, szallitds, tarolds, mindség-ellendrzés a
személyi biztositas, dokumentalas a kis mennyiség és magasabb kovetelmény miatt rossz

hatasfokkal, dragadbban valdsul meg.

A fenti arkiilonbségekbdl jol lathatd, hogy a repiildgép tlizemora koltségeit is
befolyasolja a valasztott {izemanyag’®>. Ez alapjan is lathatd, hogy a kis teljesitményii

hajtomiivek terén is a kerozin alkalmazasa a célszert. [102.],[25.]

A dugattytis motorok esetében a felhasznalt lizemanyag ismét csak meghatarozo, hiszen
egy talalat esetén a benzinnek a robbanasi hajlama joval magasabb a kerozinénal és a gépen a

tliz terjedése is intenzivebb, amely jelentds kockazati tényez6t hordoz magaban.

211.1. pontban a gazdasidgossagi vizsgalatnal kiilon targyalva (1asd, 11. 12. 4dbra)
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Dizelmotorok felhasznalasa a repiilésben

A XX. ¢és XXI. szazadban a repiildgépmotorok fejlodése tobb konstrukcids megoldas mellett
parhuzamosan haladt. A dizelmotorok repiilésre fejlesztése jo hatasfokuk ellenére hosszu idore
megtorpant, amelynek f6 oka a magas szerkezeti tomegiik volt. A technika és az anyagok
fejlédésének koszonhetéen mara a benzin iizemii motorokhoz képest a lemaradast jelentdsen
ledolgoztak. Az egyes motorok repiilésben torténd felhasznalhatésaganak egyik megfeleld

modja a teljesitmény-tomeg aranya Osszevetés, amelyet a 41. abran végeztem el.
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41. abra. A dugattyus repiilégép motorok teljesitmény-tomeg aranya a XX. és XXI.

szazadban. [Készitette: Hennel Sandor 6rgy.]

A 41. abra diagramjat a 7. fiiggelékben’® szerepld dizel- és benzinmotorokat tartalmazo
tablazat alapjan hoztam létre. A felsd két gorbe az egyes dizelmotorok (kék szinnel jelolve) és
benzinmotorok (fekete szinnel jeldlve) teljesitmény-tomeg aranyat abrazolja a tervezés évének
megfeleléen. A dizelmotor a szerkezeti tomeg okozta hatranyt a hosszabb repiilési
tavolsdgokon a fogyasztassal képes ellensulyozni. A pontsorokhoz huzott ,linedris trend
fiiggvények”’* mutatjak a fejlédés iitemét, illetve a két egyenes egymast kozelité jellege a

benzin €s dizel motorok teljesitmény-tomeg aranya kozotti kiilonbség csokkenését. A jelenséget

8 A 7. fiiggelék tablazatat a [86.],[87.],[88.],[90.],[91.],[112.] alapjan készitettem.
™ A 7. fiiggelékben megadott adatok alapjan az excel program rajzolta.
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megvizsgalva, miszaki hattérként egyértelmiien tudjuk azonositani az eltéréd motorcsaladok
fizikai hatdrait, maximalis teljesitmény hatarolasanak okat. A benzinmotoroknal a
teljesitmény ndvelés hatara az ongyulladasos égés megjelenése, mig a dizelmotorok esetében
a hoterhelhetoség szab hatart. A nagyobb hoterhelést elviseld szerkezeti anyagok
fejlodésében a megmunkalés, a specialis kohaszati eljarasok és a mindségbiztositds miatt az

évtizedek alatt jelentds valtozassal, javulo feltételeket lehetett elérni.

A tomeg megitélésében a felhasznal6éi szempontok a meghatarozok, elsddlegesen a
teljes tomeget kell figyelembe venni, a motor és az iizemanyag Osszességét. A kutatott
konnyt repiil6gép kategoria esetében a LAAR és LIMA programok kovetelményei szerint 5,5
ora maximadlis repiilési idOvel szamoltam. Vizsgalt esetiinkben a 41. dbrdn a szerkezeti
tomeghez hozzdadtam az elhasznalt lizemanyag tomegét, €s igy a teljesitmény, tomeg ardny
kiilonbség jelentdsen csokkent. Zo6ld szinnel jeloltem a dizelmotor, mig pirossal a benzinmotor
lizemanyaggal novelt teljesitmény-tomeg gorbéjét. A fogyasztas kiilonbség miatt, az 5,5 6ra
repiilési id6t figyelembe véve, a benzinmotorok teljesitmény-tomeg aranya megegyezik a
dizel motorokéval, a piros és a zold gorbék metszik egymast. A hosszabb tavl repiilogép
felhasznalas azonban egyértelmiien a dizelmotor javara billenti a mérleget. A pontsorhoz
huzott trendvonalak metszik egymast, ami azt jelenti, hogy 5,5 ora repiilési id6 esetén a

teljesitmény-tomeg arany a dizel motorok esetében kedvezdobb.

V.3 A hibridmeghajtas lehetéségének vizsgalata

Az elektromos jarmii meghajtas otlete a gépjarmiivekkel kozel egyidds. Sok jo tulajdonsaga
ellenére elterjedésének korlatja elsésorban a hajtéanyag energia slrliségére €s a tarolasi
koriilményeire vezethetd vissza. A dugattyls motorokhoz hasznalt izemanyagok — dizel olaj,
benzin, kerozin, stb. — energia siirisége joval, nagysagrendekkel magasabb az elektromos tarolo
rendszereknél.”® A héer8gépek kritikus pontja az iizemanyag eldallitasa volt, azonban sok
évtizedes folyamatos fejlesztés utdn mdara az ipari rendszerek ezen feladat megoldasat
kitermelési viszonyokra a fejlesztések tovabbi lehetdségeket tartogatnak. A nyersolaj szallitasa,
lepérlasa, a mindség biztositdsa és a felhaszndlohoz valo eljuttatidsa méar miikodé rendszer

napjainkban. A fosszilis energia hosszu tavu elérhetdsége — széleskorli elterjedése miatt — a

5 A 9. tablazat alapjan a dizelolaj és a LiFePO4 akkumulator kdzott 30 szoros az energia stirliség aranya
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kovetkezd évtizedekre biztositott, de mindenképpen véges, az alternativ energiahordozdok
keresése sziikséges és indokolt. Elhetd kornyezetiink fenntartisa és évszazados tavlatokban
valo megdrzése miatt a kornyezetvédelmi szempontok mind inkabb tudatosan egyre nagyobb
nyomatékkal keriilnek elotérbe. Célul tizheto ki, hogy fogyasztas csokkentéssel €s a kiillonb6zo
rendszerek sajatossagaibol adodo eldnydket optimalisan tudjuk vegyiteni, egyuttal a
hatranyokat minimalizalni. A nagy eladasi darabszdmok miatt az autdipar kivald termékeket
fejleszt. Erdemes megvizsgalni a személyautd-gyartasban mar igéretes eredményeket elért
alternativ, vegyes — hibrid — hajtasok repiilésbe ¢és a katonai repiilésbe atiiltetésének
lehetdségeit. A kiilonbozo szerkezeti megoldasok értékeléséhez érdemes elsdként megvizsgalni
a bels6égési és az elektromos megoldasok kozatti fizikai kiillonbséget. Az 9. tablazat kiilonb6zo
anyagok ¢és az elektromos energia tarold rendszerek térfogatra és tomegre vonatkoztatott

energia slirliségét, fizikai jellemz6it mutatja.

Uran U-235 4.7x10% Wh/l 2.5x10%° Wh/kg
Bor 38,278 Wh/I 16,361 Wh/kg
Dizel olaj 10,942 Wh/I 13,762 Wh/kg
Benzin 9,700 Wh/I 12,200 Wh/kg
Feketeszén 9444 WhlI 6667  Wh/kg
Foldgaz (cseppfolyos) 7,216  Whll 12,100 Wh/kg
Propan (cseppfolyos) 7,050 +/-450 Wh/I 13,900 Wh/kg
Metan 6,400 Wh/l 15,400 Wh/kg
Etanol 6,100 Wh/I 7,850  Wh/kg
Hidrazin 5,426 Wh/l 5,373  Wh/kg
Termit 5,114 Wh/I 1,111  Whikg
Metanol 4,600 Wh/I 6,400 Wh/kg
Hidrogén (folyékony) 2,600 Wh/I 39,000 Wh/kg
Hidrogén-peroxid 1,187 Wh/l 813 Wh/kg
LiFePO4 970 Wh/I 439 Wh/kg
Fa 700 +/-200 Wh/I 3154 +/-1554 Wh/kg
Hidrogén (150 bar) 405 Wh/i 39,000 Wh/kg
Secondary Lithium - lon Polimer 300 Wh/i 130 - 1200 Wh/kg
Secondary Lithium-lon 300 Wh/l 110 Wh/kg
Szarazjég 248 WhlI 159 Wh/kg
Nikkel-metal-hidrid 100 Whll 60 Wh/kg
Lendkerék 210 Whll 120 Wh/kg
Jég olvadasa 92.6 Wh/I 92.6 Wh/kg
Folyékony nitrogén 68 Whll 55  Wh/kg
Olom akkumulator 40  Wh/I 25  Wh/kg
Propan (Gaz - 1 bar) 28.1 WhiI 13,900 Wh/kg
Stritett levegd 17 Whll 34  Wh/kg
Szuper kondenzator 14,1 Wh/I 10,1 Wh/kg
Hidrogén (1bar, 15°C) 2.7 Whil 39,000 Wh/kg

7. tablazat. Energiahordozok térfogatra és tomegre vett energiastiriisége. [113.]
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A kialakitési kdrnyezet jelentOs befolyassal lehet a teljes szerkezeti tomegre, térfogatra.
Természetesen az el6bbi Osszefoglalo tablazat csak a fizikai kiinduld alapot mutatja be anélkiil,
hogy a felhasznalashoz sziikséges szerkezeti térfogatok ¢és tomegek megjelennének abban.
Ennek megfeleléen szamot tudunk vetni kiillonb6z6 konstrukcidk egyes kozlekedési eszkdzok
sajatossagainak megfeleld felhasznalasi lehetdségeivel, példaul a repiilésben kiemelten
érzékeny tomeg 4altal hatarolt szerkezeti megoldasokkal. Az atommeghajtasu
repiilégéphordozokban  és  tengeralattjarokban  alkalmazott meghajtasok, egyeldre
elképzelhetetlenek egy pildta nélkiili 1égijarmtinél vagy kozhti gépjarmiinél. Ezen kialakitasok

viszonyai a tanulmany kereteit meghalado6 tovabbi értékelést igényelnek.
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8. tablazat. Elektromos energia tarolasara szolgal6é akkumulatorok térfogat energia siirisége,

specifikacioi. [114.],[115.]

Altaldnossagban kijelenthetjiik, hogy az energiat tarolé akkumulatorok sok helyet
foglalnak, ¢és relativ nagy szerkezeti tomeget jelentenek. Az elmult évtizedben a
mobiltelefonok, GPS-ek, zenei lejatszok elterjedése miatt az akkumulatorok jelentds fejlédésen
mentek keresztiil, ami a gépjarmiivek hibrid hajtasait mar elérhetd tavolsagba hozta. Az
elektromos akkumulatorok energiastiriisége napjainkban a dizelolajhoz viszonyitva két
nagysagrend, a régebbi 6lom akkumulatorok esetében harom nagysagrend kiilonbséget mutat.
Uzemeltetés és felhasznaloi problémaként emlithetjiik még a feltdltés, kisiités viszonylagos
lassusagat és a jelentds arukat is. A felmeriilt és kiforréban 1évé problémék ellenére a

gépjarmiiparban a hibrid hajtasok fejlddése megindult.

A hibridauté olyan aut6, amely a meghajtasahoz sziikséges energiat tobb, egymastol
eltéré elven milkodd erdforrasbol nyeri. [35.] Ezen hibrid rendszerekben a gyakorlati
megvalositas soran legtobbszor a bels6égésti motor és a villanymotor kombinacioja jelenik
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meg. Az elektromos meghajtas legjelentdsebb problémaja a sziikséges energia tarolasban rejlik.
Ez az energiatarolasi kornyezet adja talan az egyik legnagyobb elényét is a rendszernek, hiszen
az energia Vvisszaforgathatéan tarolhatd, szemben a fosszilis energiahordozokkal. A kémiai
alapt energia a jarmu gyorsitasaval mozgasi energiava alakul, majd egy része a fékezés soran
visszatermelhetd, tarolhat6. Ez a megoldas az égés soran eldallitott energiakra nem érvényes,
az égés nem reverzibilis folyamat. A vegyes hajtds masik nagy elénye a csucsrajarathatosag,
tehat a fosszilis aggregatot a lehetd legjobb hatasfokon lehet iizemeltetni, a hajtdshoz nem
sziikséges energia pedig tarolhatd. A villamos hajtasok teljesitmény-maximumanak hatdra a
dizelmotorokéhoz hasonldan, a hdterheléstdl, melegedésbol, kialakitott hiitési rendszertdl fiigg.
A maximalis terheléssel jaratott motorok a megadott adatokat csak rovid ideig, esetenként csak

percekig, masodpercekig képesek tartani.

A soros hibridhajtasok esetében a bels6égésti motor nem kdzvetleniil az autét, hanem
egy generatort hajt, amely elektromos aramot termel, ez akkumulatorban (kondenzatorban)
tarolodik, majd egy villanymotor meghajtja a kerekeket. A soros rendszernél a belséeégésii
motor iizemmodjaval a tobbszords energiaatalakitas és az akkumulator toltési-kisiilési
veszteségei folytan a bels6égésii motor teljesitménye tovabb csokken. Elonyként jelentkezik,
hogy kizarolag villanymotor-meghajtas miatt sebességvaltora nincs is okvetlentil sziikség. A
villanymotor tag fordulatszdm-tartoméanyban is jo hatasfokkal mitkddik. A tisztan elektromos
hajtashoz képest a hatotavolsag rugalmasan megndvelhetd, de a lehetdségét magaban hordozza
a kizarolag elektromos felhasznalasnak is. [35.] Ezen hajtaslanc felhasznalasanak jo példaja az

Opel Ampera. (5. fuggelék 31. sor)

A parhuzamos hibrideknél a bels6égésii, €és a villanymotor egyszerre vagy kiilon-
kiilon 1s részt vehet a hajtdsban. A fosszilis aggregat a kerekeket hajthatja, illetve
részterheléseken az energiatarlokat is toltheti. Az elektromos hajtas képes lejtmenetben az
akkumulatorra visszataplalni. Az energiatarolo egységek feltdltésének harmadik modja a 220
voltos elektromos halozat, amely a garazsban, parkoldban, specialis utcai toltdpontokon vagy
akar a munkahelyeken is elérhet6. A hibrid sajatossag, hogy a kisegitd berendezéseket (pl.
légkondiciondld, szervokormany) nem a bels6égésii motor hajtja meg, hanem az allando
fesziiltségli akkumulator-egység, igy az elektromos berendezések a belséégésii motor valtozod
fordulatszamatol eltérden, allandd sebességgel, vagyis nagyobb hatasfokkal, hosszabb
¢lettartammal, kisebb tomegbdl mitkddtethetok. [116.] A ma kaphato hibridautok tobbsége a
parhuzamos rendszer elvén miikodik, példaként hozhatok a Lexus RX 450h, illetve a Toyota

Prius tipusok. (5. fiiggelék 2., 6. sor)
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A péarhuzamos hajtast hibridautok esetében altaldban az induldskor az elektromotor
kapcsolodik be és a bels6égésii motor hidegallapotabdl eldomelegités elkezdddik. Nagyobb
teljesitményti gyorsitaskor mindkét motor hajtja az autédt, lakott teriileten kivil pedig
alapvetden a bels6égésli motor szolgaltatja a hajtashoz sziikséges energiat, de el6zésnél vagy

hegymenetben bekapcsolhat és rasegithet a villanymotor is.

A start-stop funkcio a hagyomanyos rendszerek mukodése mellett iizemanyagot
takarithat meg. A kozlekedési lampa zo61d jelzésére varakozas soran a motor automatikusan leall
¢s a fékpedal felengedésével automatikusan ujraindul, csokkentve ezzel az iiresjarati idot. Bar
felhasznalasuk erdsen korlatozott, de a hatdsfok javitasa miatt megemlitendd a gépjarmire
épitett napelemes toltés, és a kipufogd rendszer hdmérseklet kiillonbségébdl adddd termo-

elektromos toltés is.”®

A bels6égésii motor alacsony fordulatszamon Kis forgatonyomatékot ad le, és egy
hagyomanyos jarmiiben relativ nagy lokettérfogatii motorra van sziikség ahhoz, hogy az auto
megindulhasson, rugalmassagot, komfort érzetet adjon. A villanymotor alacsony fordulaton
nagy nyomaték leadéasara képes, igy e kiegészitd hajtas kivaloan alkalmas arra, hogy kis

fordulaton kiegészitse vagy helyettesitse a belsdégeésli motorbol nyerhetd teljesitményt.

A hibrid autok piacan 2015-ben legelterjedtebb’” tipusokat az 5. fiiggelék foglalja dssze.
A tablazatban z6ld szinnel a hibrid, pirossal a dizel, sdrgaval az elektromos, feketével a benzin
tizemii autokat jeloltem. A tablazatbdl lathatjuk, hogy a vizsgalt tipusok teljesitmény, tomeg,

fogyasztas értékei hogyan valtoznak az lizemanyagfajta és a hajtds modozat fliggvényében.

Osszességében a hibrid hajtasi autokrél elmondhaté, hogy jelentds iizemanyag-
megtakaritassal iizemeltethetok. Szamszerli meghatarozasa, illetve ezeknek hivatkozasa
viszont jelentds koriiltekintést igényel, a terhelés, hasznalati lizemmod jelentdsen befolyasolja
azt. A varoson beliil, a hagyomanyos gépjarmiivek esetén a dugodkban allo, lassan araszolo
autok, liresjarati fogyasztasa — lizemkészsége miatt — jelentds tobblet fogyasztast eredményez.
Szélsoértéket vizsgalva, alapjaraton egyhelyben allva, a 100 km-re es6 fogyasztas végtelen,
hiszen nem tartozik hozza megtett tdvolsag, de alapjarati lizemanyag-fogyasztas igen. Ebben az

esetben a hibrid autd fogyasztdsa viszont nulla. A tisztan autdpalya-hasznalatot tekintve, a

® A termo elektromos toltés a BMW tipusokon jelent meg els6ként (5. fiiggelék 18, 20. sor)
" A 5. Fiiggelékbdl lathatjuk, hogy szinte minden vilagpiaci sullyal rendelkez6 autdipari nagyvallalat
foglalkozik a hibrid aut6 fejlesztéssel, gyartassal
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hibrideknél a szerkezeti tomeg novekedése miatt az ilizemanyag-felhasznalds akar még

novekedhet is.

A hibrid meghajtashoz hasonléan érdemes megvizsgalni a teljes egészében elektromos
meghajtasi autokat is. Ebben az esetben a hagyomanyos bels6égésli motoros meghajtas
helyét egy ardnyaiban nehéz akkumulator és egy konnyti elektromotor vette at. A Tesla S model
P85D tipus esetén a két tengelyen megadott 162 kW-os és 345 kW-os (221 és 470 LE)
villanymotor 3,1 masodperces gyorsulassal juttatja a 2105 kg-os autot 100 km/h-ra.
Elgondolkodtato, hiszen a 85 kWh-és litium-ion akkumulator 100 km/h sebesség mellett, 400
km feletti hatotavolsagot igér. [117.] (Az akkumulator tomege 600 kg koriili.) Az elektromotor
sajatossagabol adododan, az azonnal rendelkezésre 4all6 nyomaték ¢és az Osszes keréken
megjelend hatalmas teljesitmény mellett nem meglepd az elsdé osztalyt sportkocsikat verd
gyorsulds. A tomeg- ¢s a hatotavolsag-adatok viszont ezen hajtds sajatossagainak
tovabbgondolasat igénylik. Az elektromotor kis térfogata és kedvezé tomege’® a kiegészitd és
segédberendezések elmaradasa — generator, 6nindito, gyujtas, akkumulator, hiitd, hiitéfolyadék,
termosztat, vizpumpa, 1égsziird, olajsziird, olaj, sebességvaltd, tengelykapcsolo,
differencialmli, kardantengely, iizemanyag ¢&s iizemanyagtartdly — az akkumulator
tomegnovekedése mellett sem engedi a gépjarmi 6ssztomeget jelentdsen a kategoria atlaga f6lé
néni. A meghajtas kialakitdsa természetesen visszahatassal van a formatervezésre és az
aerodinamikai kivitelre is. Az Oriasi teljesitmény ellenére nagy feliiletli, nagy ellenallast
hitékkel nem kell megtorni a karosszéria aramvonalait, ez ugyanis jelentds légellenallas
novekedést okozna. A repiilésben hasznalt tartdosan nagy sebességek esetén ez kellemes

valtozast eredményezne.

A Tesla a P85D modellel impozans példat teremtett az autdiparban felhasznalhatod
elektromos meghajtasok fejlesztéséhez. A varosi kornyezetben az alapjarati fogyasztas hianya
a kornyezetvédelem, por, szénmonoxid, zaj, razkddas csokkenés eldnyeit hozza. A jo
formaterv, a kellemes mindségli anyagok és a 21. szazadi vezeték nélkiili internet alapu
érintéképernyds kijelz6k majdnem feledtetik az alap hidnyossdgokat. A 3,1 masodperces
gyorsulasi érték és a kozel 500 kW-os motor csupan pillanatokig hasznéalhato, hiszen a 400 km-
es hatotavolsdg 110 km/h-4s sebesség mellett megkdzelitdleg 25 kW teljesitményt igényel.

Hosszabb, kevésbé fejlett teriileteken (elektromos gyorstdltés hidnyaban) az utazas ugyanakkor

78 az elektromotor tomege hozzavetélegesen egyharmada a bels6égésti motornak
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megneheziil. Az akkumulator t61tési ideje 30 perc és 30 6ra kozott valtozik (atlagosan 36ra) a
kiépitett infrastruktiratol fliggéen. A hagyomanyos eréforrasu autok esetén az utastér flitését a
motor hulladék hdjével oldjak meg. Az elektromos hajtas esetén az akkumulatorokat terheld
elektromos fiitésrél kell gondoskodni. A 40°C kiilsé kornyezeti hOmérséklet esetén az

akkumulatorok terhelése miatt a megtehetd tavolsag 10-15%-kal csokken a -10°C-hoz képest.

Erdekes és fontos megvizsgalni a hibrid hajtisok gazdasigossagi osszetevoit. A
személygépjarmivek iizemeltetési koltsége alapvetden két f6 részre bonthatd. Az elsd rész
allando koltségeket jelent, amely a hasznalat mértéktdl fiiggetlen. Ilyen példaul a vételar vagy
torlesztorészlet, az amortizacid, a garazsbérlet, az add és a biztositas koltsége. A masik nagy
csoport a haszndlathoz kotott valtozo koltségek. Ilyen az lizemanyag-koltség, a karbantartas
koltsége, vagy akar az autdbmosas. (Az egy km-re vonatkoztatott koltséget nyilvan ugy lehet
minél alacsonyabban tartani, ha az évi hasznalatnak a mértékét a realisan elérhetd maximumon
tartjuk. {gy valik érthetévé a gondolat, hogy érdemes egy 40 milliés autoval, Teslaval taxizni.)
A normal, hétkdznapi hasznalatban évi 20-30 000 kilométeres hasznalat mellett a fent emlitett
lizemanyag-fogyasztassal, a hibrid és teljes elektromos megoldasok egyelére nem tudjak
kompenzalni a magas, megndvekedett vételar hanyadot. A repiilésben a gazdasagossagi

szamvetést hasonlatos modon végezhetjiik, mint azt a II.1. pontban mar részletesen targyaltam.

Osszességében a hibridhajtdst autokrél elmondhatjuk, hogy alacsony iizemanyag-
fogyasztassal hasznalhatok, ennek megfelelden a helyi’® negativ kornyezeti hatdsokat
csokkentik (korom, szénmonoxid, zaj). Az egyeb felmeriilt koltségek miatt a gazdasagossaguk
mar kevésbé egyértelmli. Az egyéb infrastruktiralis és megszokott kényelmi viszonyaira
viszont egyértelmiien mondhatjuk, hogy a hibrid hajtasok fejlesztése megkezdddott, j6 irdnyban

halad, de még vannak megoldand¢ feladatok.

Az autdipar vivmanyait latva meg kell vizsgalni a repiilogépipar lehetéségeit a hibrid
hajtasok teriiletén. A tomeggyartds miatt fellendiild autdipar a hibrid hajtasok teriiletén
mérfoldkovet jelentett. A dugattys motorok gyengébb hatasfokat és az elektromotorok
energiatarolasi problémait egymashoz kozelitve egy bonyolultabb, de jobb hatasfokt rendszert
hoztak létre. Az autdiparban a gyorsan megjelend nyomaték — részterheléseken is jo hatasfok —

a jelentés gazdasagossagi mutatok javulasanak hattere. Az elektromotorok segitségével a kis

™ Az elektromos 4ram termelés az erémiiben szennyezi a kornyezetet, és az elhasznalddott akkumulator is
kornyezetkarositod
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fordulatszamon azonnal megjelend teljesitmény, a repiilésben nehezen konvertalhato elony. A
kiegészitd elektromos hajtasoknal tarolt és visszataplalt elektromos energia és a maximalis
felszalloteljesitmény megndvelése €és kihasznalasa azonban, a repiilés és a katonai repiilés

szamara is jelentOs elonyoket hozhat.

Tomeg
(kg)
400 /
/ /  SIEMENS LIPO
J J
EVEKTOR LIP® /
/ Austro Engine E4 (AE300)

300 [
/ Thielert 2.0s

200

/ A
= Tipus Motor Tomeg | Teljesitmény | Fogyasztas | Tomeg |Fogyasztas
(kg) kW / LE g/kWh kg kg/66ra
Lycoming 10-360 | |Siemens Elektromotor | 50 260 / 350 3000 22,9 2160
100 Evektor Elektromotor | 20 75/100 5000 320 | 3600
Thielert 2.0s Dizelmotor 134 115/ 155 210 138,3 151,2
Rotax 912 UL Austro Engine E4 (AE300) |Dizelmotor 185 125/168 190 176,2 136,8
Rotax 912 UL Otto-motor 65 74 / 100 285 104,0 205,2
| Lycoming 10-360 Otto-motor 128 134/180 300 113,8 216
!
ol 8 28 1 2 215 3 4 5 DG (6RA) O

42. abra. A benzin-, dizel- és az elektromos motorok adott repiilési id6hoz sziikséges tomeg-

diagramja. (készitette: Hennel Sandor 6rnagy.)

A repiilésben fontos, hogy a tomeg kérdését mindenképpen a motor €s fogyasztas
egylitteseként értelmezziik. A 42. dbran a benzin-, dizel- és az elektromos motorok adott
repiilési id6hoz sziikséges tomegét és az ebbdl készitett diagramot, valamint tablazatot
lathatjuk. A motorok kiilonboz6 teljesitménye miatt, egy egységesitett 120 kW-0s (160 LE)
teljesitményre atszamitva mutatom be a szerkezeti tomeget, valamint az atszamitott
tomegadatokat és a valtozasokat. A 42. abra tablazatabol lathat6, hogy a motor szerkezeti
tomegét aranyositottam a 120 kW-hoz, a fogyasztast pedig a gorbék jellege miatt 6 ora
tizemid6hoz szamoltam. Az Otto-motorok alacsonyabb tomege mellett a rossz fogyasztas

néhany 6ra utan®

elvesziti a tomegelényét. (Megjegyzendd, hogy a vizsgalat a hibrid hajtasok
jellegét vizsgalja, az alacsony mintaszdm miatt nem reprezentativ, a 41. abra dizel-Otto
Osszehasonlitdsdhoz képest még kedvezObb eredményeket ad a dizel javara.) Az elektromos
meghajtasok esetén lathatd, hogy a tomegre vonatkoztatott ,.fogyasztas” nagyon magas,

sokszorosa a bels6égésii motorokénak, a motor tomege viszont joval kisebb. Ez a szerkezeti

8 A Thilert és a Rotax esetén 2 ora 15 perc, de az Austro Engine, Lycoming vonatkozasaban 6 6ra sziikséges.
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tomeg kiilonbség ésszerlien felhasznalhatova teszi rovid ideig tartd terheléseknél, vagy csucsra
jaratasnal, forszirozott lizemmodoknal. A 42. abrabol lathato, hogy ez az iddtartam 8-28
percnél éri el a dugattylls motorok szintjét. Ez az egyik oka, hogy a modell repiil6knél,
kisméretli dronoknal gyakran az akkumulatoros energiatdrolasi és hajtasi megoldas kertil
felhasznaldsra. Az elektromos hajtasok felhasznalasanak korlatjat is latjuk a diagramban,
ahol a napjainkban elérhet6 energiatarolasi rendszerek miatt, a huzamosabb tisztan elektromos

hajtas jelentds tobblet tomeg novekedéssel jar.

Elektromos hajtasi repiilogépek a 2013-as Friedrichshafen-ben megrendezett
kisgépes repiil6 kiallitas sztarjai voltak. Alapvetdéen harom csoportban jelentek meg, Gigy, mint

tisztan elektromos hajtast, napelemmel toltott, és hibrid hajtastu egységek.

A tisztan elektromos hajtasnal a csehorszagi Evektor gyar EPOS repiil6gépébe épitett
akkumulator hajtomii egysége okozott meglepetést, hiszen a kétiiléses repiill6gép szamara a 60
kW-os (80 LE) maximalis teljesitményii motor, egy oOras tiszta repiilési id6t biztositott
minddssze 117 kg (100 kg-os akkumulator és 17 kg-os villanymotor) hajtasi egység tomege
mellett.

A

¥

43.4bra. Epos, tisztan elektromos hajtasu repiildgép 1 ora repiilési idével

[Hennel Sadndor 6rnagy sajat gytijteménye]
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Szintén meglepetésként jelent meg az elektromos meghajtast sarkanyrepiilokhoz és
sikloerny6khoz hasznalhato hati motor is. A repiilés szabadsaga, a csond és a természet
kozelsége, az iranyithatdsag és rugalmas felhasznalas, valamint a nagyobb berepiilhetd tdvolsag
ellentétesek egymassal. Ezen a teriileten az elektromos hajtds fontos eldnyt mutat a zajszint
csOkkentésével. A sziikségszeriien ,,bekapcsolhatd toloerd” konnyli repiilést, a behajthato

légcsavar pedig a korabbi konstrukcidkkal szemben alacsony ellenallast eredményez.

44. 4bra. Elektromotorral hajtott sikldernyd és sarkanyrepiilé

[Hennel Sandor Ornagy sajat gylijteménye]

Hasonld meghajtasi rendszerben az Airbus Group 2014-ben a berlini 1égikiallitason
bemutatta ez elsé csélégesavaros, tisztan elektromos meghajtast repiildgépet, az E-FAN-t. A
két darab, egyenként 30 kW-os (~40 LE) torzson kiviilre elhelyezett villanymotor kozel egy
oran keresztiil képes a levegOben tartani a repiilégépet, mindenféle karosanyag-kibocsatas
nélkiil. A felszallashoz a futokereket hajto 6 kW-os (~10 LE) elektromotor ad segitséget. Ezzel
a koncepcid repiilégéppel az Airbus megkezdte a menetelését ahhoz a célhoz, hogy 2050-re

70-80 személyes utasszallito elektromos repiilégépet épitsen. [112.]
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45, abra. A berlini 1égikiallitason bemutatott E-FAN [112.]

A 2013-ban, Friedrichshafen-ben megrendezett kisgépes reptilokiallitas a napelemes
repiilégépek terén is ujat hozott. A PC-Aero GmbH az Electra One Solar tipusu repiildgépét
mutatta be, amelynek a szarnyfeliilete napelemekkel volt boritva. A maximalis felszall6 tomege
300 kilogramm volt, amelynek harmadat, 100 kg-ot akkumulator tesz ki, és a hajtast egy 16
kW-os (25 LE) villanymotor adja.

46. abra. Napelemes, akkumulatoros energia tarolast repiilégépek a Friedrichshafen-i

repiilokiallitdison [Hennel Sdndor Ornagy sajat gylijteménye]

A Sunseeker Duo (a 46. abran jobbrol lathatd) az els6 kétiiléses napelemes repitilogép.
A segédmotorral szerelt vitorlazogép 22 méter fesztavolsdgu szarnyan helyezkedik el a napelem
rendszer, a szarny, torzs €s a farok részben pedig az akkumulatorok. A 25 kW-0s (34 LE)

elektromotor 6nallo felszallasra és emelkedésre teszi képessé a 280 kg lires tomegil gépet.
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47. abra. A napelemes t6ltési, tisztan elektromos hajtast Solar Impulse 2 [118.]

Az Impulse 2 kdzel 72 méteres szarnyfesztavolsaga 270 m? feliiletii napelem telepitését
tette lehetové, igy az egy fOs személyzet a robot pilota segitségével folyamatos repiilésre
képes. Az éjszakai replilés sordn a 4 darab 41 kWh-os akkumulator, mig nappal a napelemek
toltik és hajtjak a 4 darab 13 kW-os (17,4 LE) villanymotor &ltal a repiildgépet. 2300 kg-0s
tomegével 12 000 méteres csticsmagassagra képes. Habar utazd sebessége 90 km/h, de a
felszallo sebessége 36 km/h-ja és maximalis sebesség 140 km/h-ja rugalmas repiilést enged. Az
elso éjszakan ativeld repiilés a korabbi tipussal 2010-ben tortént, a vilag szamos pontjat bejarta,

hiszen a fold is korberepiilhet6 vele.

A villamos hajtasi konnyl repiilégépek novekvd szama jol mutatja az elektromos
meghajtasi rendszer iranti megndvekedett érdeklédést. Természetesen a korlatozott
hatétavolsag és teljesitmény tovabbra is problémat jelent a tisztan elektromos hajtast konnyt
repiildgépek esetében. Ez utdbbi problémakorre is megoldast jelenthet a hibrid repiilogép
hajtasok alkalmazasa, ahol az elektromos hajtasrendszert valamilyen belsé €gésti hderdgéppel
(gazturbina, dizelmotor, Otto-motor) kombindlva alkalmazzak. Hibrid meghajtasa konnyt

repiil6gép konkrét megvalositdsdra még csak kevés gyartod vallalkozott.

A napjainkra megépitett hibrid meghajtasu konnyt repiil6gép tipusokra az egyik legjobb
példa a Pipistrel szlovén cég altal fejlesztett, Panthera tipusu repiil6gép, amely négy fot
szallit, 200 csomos (360 km/h) sebességgel, 1000 mérfoldes (1600 km) tavolsagra, minddssze
orankénti 10 gallonos (38 liter) fogyasztassal.[119.]
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48. abra. Hibrid hajtasu Pipistrel, Panthera tipusu repiil6gépe [119.]

A Minnesotai Allami Egyetem és a Bolognai Allami Egyetem kozos hibrid repiils-
meghajtasi rendszer fejlesztésére iranyuld kutatasi programot kezdett. A célkitiizés nem annyira
az elektromos repiil6gép-meghajtas belsd égésii hderdgéppel torténd kombindlt alkalmazasat,
mint a korszeri turbofeltoltott gépjarmiives dizelmotorok elektromos segédhajtassal torténd
kiegészitését tiizte ki célul. [120.],[121.] A program soran tehat egy elektromos-, illetve
dizelmotoros meghajtds kombinacidjan alapuld hibrid repiilégép meghajtasi rendszer keriilt
kialakitasra. A mar széles korben alkalmazott gépkocsi hibrid meghajtasti rendszerektdl
eltérden, az akkumulatorok tomege a repiilégépes hibrid rendszerekben joval alacsonyabb.
Ennek kovetkeztében korlatozott az elektromos meghajtas alkalmazasanak ideje is, amely

elsdsorban a repiilogép felszalld lizemmadjara, illetve a vész-lizemmodra szoritkozik.

Az amerikai—olasz egyetemi kutatocsoport tevékenysége soran eredetileg gazturbinas
konnyti repiildgépbdl, illetve konnyii helikopterbdl alakitottak ki a gépjarmii dizelmotorral
felszerelt reptilégépet. A beépitett dizelmotor cstcsteljesitménye és az elektromos segédhajtas
beépitése akkora teljesitményt adott, mint a gazturbinds meghajtds. Habar a beépitett
dizelmotorok fajlagos tomeg-teljesitmény mutatdi kedvezdtlenebb értéket adtak a
gazturbinanal, ezt jelentds mértékben ellensulyozta a dizelmotor fele akkora iizemanyag-
fogyasztasa. Vizsgalatuk szerint a 740 kW (1000 LE) teljesitmény alatti gazturbindk effektiv
hatasfoka meglehetdsen kedvezotlen 81 &sebben a kategoriaban messze alatta marad a korszeri

turbofeltdltéses dizelmotorok gazdasagossaganak.

81 A gazturbinak hatdsfoka nagymértékben fiigg a méretétsl
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Az amerikai—olasz egyetemi kutatocsoport kisérletei soran alkalmazott elektromos
meghajtast az autdipar a versenysport szektorabol vette at. A rendszer Ossztomege 26 kg,
maximalis teljesitménye 60 kW (80 LE), amely mintegy 7 masodperc iddtartamig all
rendelkezésre, természetesen kisebb teljesitménnyel, hosszabb ideig is lizemelhet. A rendszer
600 V fesziiltségli ¢és valtdéaraml, hatékonyan alkalmazhatdé a repiildgép felszallo
teljesitményének novelésére, illetve — a dugattyus héerdgép esetleges meghibasodasa esetén —
0nalld vésziizemi hajtasként is. Az elektromos energia tarolasa litium-ion akkumuldtorban
torténik. A konnyll repiilégépek gazturbinas, illetve Otto-motoros hagyomanyos meghajtési
rendszereit jelenleg is kiegésziti egy generator, egy inditomotor, tovabba az inditomotor
mikddtetéséhez sziikséges akkumulator. Az olasz—amerikai kutatdcsoport felhivja a figyelmet
arra, hogy az altaluk alkalmazott elektromos segédhajtasi rendszer nemcsak a dizelmotor
csucsteljesitményét képes megndvelni, hanem a segédhajtas ,reverzibilis lizemre is képes
elektromos motorja generatorként is tizemel, egyuttal inditomotorként is rendelkezésre all”.
[120.],[121.] A replldgép dizelmotor ilizemanyag tamogatasara felépitett elektromos
segédhajtas ilyen modon nem csak a dugattylis hder6gép csucsteljesitményének novelésére
képes. A kettés tlizemli inditomotor-generdtorként funkcionalé forgd villamosgép
felhasznalasaval csokkentette a repiildgép fedélzetén 1évo villamosgépek szamat, csokkentve a

fajlagos tomeggét.

Az amerikai—olasz kutatocsoport elvégezte egy Pilatus PC-6/B2 tipusu légcsavaros-
gazturbinas konnyt repiilégép atalakitasanak tervezését dizel-elektromos hibrid hajtastra. A
repiildgép eredeti lizemanyagtartaly térfogata 515 kg kerozin tarolasat tette lehetdvé. Az
eltavolitott PT6A-27 tipust légcsavaros gazturbina 500 kW (680 LE) teljesitményti, 153 kg
szerkezeti tOmegli hajtoml volt. A helyette beépitett dizelmotor 440 kW (600 LE)
teljesitményti, amelyet a 60 kW (80 LE) teljesitményli elektromos segédhajtds tesz a
gazturbinaval azonos felszall6 teljesitményiivé. Azonos hatotavolsag esetén a hibridhajtas 265
kg-mal kevesebb iizemanyagot fogyasztott, mint a gazturbinas valtozat. A dizelmotor 300 kg-
os tomege kozel kétszerese a gazturbinaénak (153 kg). Osszeségében ez 103 kg felszallo
tomegcsokkenést jelent. Maximalis hatdtavolsagh repiilés esetén a repiilogép felszalld tomege
103 kg-mal csokken a gazturbinas alapvaltozathoz képest. A tomegcsokkenés, tovabba az
elektromos segédhajtas pozitiv dinamikai jellemz6i kdvetkeztében az eredetileg 440 méteres
felszallo uthossz 330 m-re csokkent, ami katonai szempontbdl kiilondsen fontos STOL

felszallasi tulajdonsagot biztosit a hibrid konnyti repiilégép szamara.
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Az amerikai—olasz egyetemi kutatocsoport elvégezte egy Agusta-Bell AB 212 tipusi
konnyi helikopter atalakitasanak tervezését is hibrid (dizel-elektromos) meghajtasi
rendszerre. A helikopter 2 db 170 kg szerkezeti tomegli P&W PT6T-3B gazturbindja egyenként
765 LE teljesitmény leadasara képes. A maximalis hatotavolsag teljesitéséhez a helikopter
lizemanyagtartalyaiban eredetileg 720 kg kerozint taroltak. A dizelmotorok beépitése
kovetkeztében — azonos hatdtavolsag mellett — minddssze 460 kg kerozinra van sziikség, ami
260 kg tomegcsokkenést eredményez. Azonban a beépitett 2 db 440 kW (600 LE) teljesitményti
turbo-dizelmotor dsszességében egyenként 340 kg tomegii®2, ami meghaladja a gazturbinak
szerkezeti tomegét. Osszességében az atalakitott helikopter hasznos terhelhetdsége 93 kg-mal
csOkkent, ami a szallithaté személyek (14 f0) szaménak egy fovel torténd csokkentését
eredményezte. A repiildgép atalakitashoz képest kiilonbségként jelent még a helikopter
szerkezetébe beépitett tengelykapcsold, amely inditaskor a dinamikus terheléseket csokkenti.
A hasznos terhelhetség tekintetében mutatkozo hatranyt a gyakorlatban jelentds mértékben
ellensulyozta a helikopter rotorjaval immdr nemcsak gazdinamikai kapcsolatban allo

dizelmotor fokozott reagalo-képessége és kisebb lizemi zaja. [120.],[121.]

49. dbra. A Minnesotai Allami Egyetem ¢és a Bologna-i Allami Egyetem kozos fejlesztési
programjaban alkalmazott hibrid repiild-meghajtasi rendszer elemei: belsdégésii motor,

elektromos motor-generator, vezérlg elektronika, littum-ion akkumulator [120.]

A katonai alkalmazas tekintetében fontos jellemzdje a dizel-elektromos hibrid
rendszernek, hogy az atalakitas eredményeképpen 1étrejott hibridiizemii konnyti repiilégép — az
eredeti gazturbinds tipussal Osszevetve — az erdforras harci sériilésallosaga (repesz, lovedék)
tekintetében joval ellendllobb. HO- és zajkibocsatasa — ezaltal felderithetésége — jelentdsen

csokkent, emellett az {izemanyagtartaly térfogatanak jelentds csokkenése is ndveli a harci

8 A 2x60 kW teljesitményt biztosité elektromos hajtassal egyiitt
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tuléloképességét. Polgari alkalmazas vonatkozasaban jelentds eldnye a dizel-elektromos hibrid
repliléeszkozoknek, hogy jelentdsen kisebb iizemanyag fogyasztasuk kovetkeztében
karosanyag-kibocsatasuk mértéke is jelentdsen csokken. Igaz ugyan, hogy ez a tulajdonsag
elméletileg a 750 kW alatti gazturbindk dizelmotorokkal vald felvaltasa esetén is jelentkezne,
azonban — amint azt az amerikai—olasz kutatocsoport eredményei is bizonyitjak — az elektromos
segédhajtas tobblet-teljesitménye nélkiil a dizelmotor nem képes elérni a gdzturbina

teljesitményszintjét.

A fenti példak ellenére azt mondhatjuk, hogy szemben az autéiparral, a repiilésben a
tisztan elektromos vagy hibrid hajtasok kevésbé hoztak jé eredményeket. Ennek dont6 oka
lehet a repiilésben, annak jellegébdl adddo szerkezeti tomeg probléma, illetve az lizemeltetési
forma, ahol a vérosi kozlekedéshez hasonldan, iiresjarati ido lényegesen kevesebb van. A
repiil6gép minimalis sebesség alatti tartomanya teljes egészében kiesik, ami a gépjarmiives
hibridhajtasok legjelentdsebb iizemteriilete. A lejtmenet- visszatermelés lényegében nem

hasznalhato, hiszen ezzel a siklasi képesség jelentdsen romlana.

Az autds és a repiildgépes hibrid hajtds azonos elveken miikddik, de a két teriilet
sajatossagai miatt vannak eltérések. A kiillonbség egyrészt a magassagbol és annak valtozasabol
illetve a repiilési feladat jellemzdibdl adodik. A repiilési magassag véltozasaval a l1égkor
nyomadsa, slirlisége, hémérséklete is valtozik. A levegd nyomasa 1000 méteren a
tengerszintinek a 89%-a, 5500 méteren az 50 %-a, mig 10 000 méteren csak a 26%-a. A
belséégésti motorok teljesitménye Iényegében®® ennek megfeleléen csokken emelkedés
kozben. Az elektromos hajtds teljesitménye nem fligg a magassagtol, igy a repiildgép
csticsmagassaga novelhetd, ami a légellendllds csokkenésével tovabbi teljesitmény igény

csokkenést jelent.

A repiilésben felhasznalt hibrid hajtasoknak fontos eldnye a f6 meghajto egység fajlagos
fogyasztas optimalizalasa. Az elektromos hajtas toltésével, a teljesitmény optimalizalhatod a

terhelés a minimalis fogyasztasi zona kozelében lehet tartani.

8 a tultsltott dugattyis motorok magassag tiiré képessége jobb, de a teljesitmény csékkenés ott is fennall
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50. abra. Az Audi 6.0 TDI teljesitmény, nyomaték, fogyasztas

Az 50. abrabdl lathatdé az Audi 6.0 TDI motor fogyasztas viszonyainak valtozasa a
fordulatszam és a terhelés fiiggvényében. Lathato, hogy 15-20%, de egyes esetekben akar 50%-
os fogyasztas eltérés is lehet az egyes lizemmodok kozott. A kiegészitd elektromos hajtas

segithet a szlikséges teljesitmény és az optimalis fogyasztas viszonyokat kozeliteni.

A hibrid hajtas vizsgalt hatranyai miatt a repiilésben valé felhasznalasa egyeldore
limitalt. A hibrid hajtdsos katonai repiilés azonban a polgari felhasznalasi kornyezethez
képest annyi eltérést tartogat, amiben érdemes egyéb elényds lehetdségei utan is kutatni.
Kézenfekvo otletként adodik a tébori illetve sziikség repiildtérrdl lizemelés megkdnnyitése,
hiszen oOnallo6 foldi taplalast nem igényel. A nagyméretli elektromos akkumulatoroknak
koszonhetden a fedélzeti rendszerek ellendrizhetdek, javithatéak, mikddtethetdek motorinditas
nélkiil is, hiszen a sajat halozat hasznalata elégséges. Az ismételt hajtomii inditasok, miiszaki
karbantartds miatt tobb Oras javitasi rendszer ellendrzések, onallo téli fiités, eldmelegités €s

nyari kabin hiités teljesen autonom miikodést tesz lehetové.

A katonai repiilésben eléfordulé tagabb iizemmodok®* sziikségszeriien az optimalis
terheléstdl, fordulatszdmtol tartds és lényeges eltérést hozhatnak. A hibrid hajtas teljesitmény
rasegitésével, illetve az energia visszataplalassal (50.4bra) optimalis tizemmod kozel tudja

tartani a bels6égésii motort. Az adott feladathoz igazodva felderitési-, jarérozési-, varakozasi

légtérben az eltoltott id6 az elsddleges szempont, igy kis sebességgel, a motor alacsony

8 fel- és leszallas, 1égi harc, varakozas, harcdszati alkalmazas
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terhelése mellett keriil felhasznalasra. Ilyenkor az elektromotor teljes egészében atveheti a

hajtast, vagy az akkumulatorok toltésére is fordithatd a rendelkezésre 4ll6 teljesitmény.

A tomeg-teljesitményben megjelend jelentds - jO hatasfokii — novekedés, realisan
lehetévé teszi a hibrid egység forszirozott izemmodjat, csucsrajarathatosagat. A megjelent
tobblet teljesitmény leroviditi a felszallasi uthosszt. A forszirozott lizemben a révid ideig
megjelend teljesitmény tartalék, jelent6s katonai elényOket hozhat a maximalis sebesség
novelésével. Az ellentevékenységgel terhelt teriilet elhagyasa, a repiildgéprol kezdeményezett
tamadashoz vald gyorsitas, a 1égi mandverezésben megjelend sebességtartomany ndvelése,
illetve az Orjaratozasbol a beavatkozasig tarto elérési id6 leroviditésének kivald megoldasa lehet

egy elektromos segéd hajtas.

A miiveleti teriiletek felett végzett tevékenység soran kiemelt fontossaggal jelenik meg
a repiilogép meghajtasi rendszerének duplikalasa, multiplikalasa, a multiplikalt rendszerek
egymastol valé magas szintli fliggetlenitése. Az ellenséges tevékenységbdl szarmazo sériilések

a magas miiszaki megbizhat6sagu rendszerezésének tobbszordzését is megkivanjak.

A hibrid hajtas egy magas fliggetlenséggel rendelkezd hajtast tobbszordzé rendszer,
amellyel az egy bels6égésii motorral rendelkezd elektromos hajtassal kiegésziild egység is
tobbmotoros lizemiinek tekinthetd. A f6 meghajtas lanc meghibasodasa esetén a parhuzamos
rendszer akar 30 percen keresztiil lizemelve, a kritikus teriiletet elhagyva, megfeleld
leszallohely kivalasztasaval jelentdsen javitja a repiildgép és személyzetének tulélési esélyeit.
Hibrid meghajtasrol 1évén szo, teljesen kiilonalld rendszert lizemeltetve az energia tarolas
alapja is eltér, tehat egy hajtéanyag hibdjabol, elfolyasabol adodd meghibasodas vagy a

tartalyok sériilése sem vezet teljes lizemképtelenséghez.

A katonai felhaszndlasban a nagy tomegli és térfogata akkumulatorok az
ellentevékenységbdl szarmazo6 sériilések csokkentésére, ugynevezett arnyékolasra is kivaloan
felhasznalhaték. Adott esetben kiilonosen érzékeny teriileteket nem feltétlendl kell
pancélozassal védeni, mert szerkezetileg megoldhat6 a kisebb miiszaki kiesést okozo elemek

fedésbe helyezéssel vald védelme is.

A Kkatonai alkalmazas soran jelentés elényt ad az alacsony zajszint is, amely az
elektromos és az emberi felderithetdség terén kedvezd feltételeket teremt. Ellenséges teriilet
felett, frontvonal atlépéseknél felderitési teriiletek felett az elektromos hajtast kihasznalva a

zajszint idélegesen jelentésen csokkenthetd. A felderithetdség csokkenésével természetesen az
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ellentevékenységnek a mértéke is jelentésen csokkenhet, a sikeres feladat végrehajtas esélye

pedig néhet.

Az elektromos hajtas alkalmazasa hékibocsatas csokkenésével jelentésen rontja a
felderithetdséget, rakéta célra vezethetdséget. (Egy esetleges rakéta besugarzas, inditas esetén
az automatikus tolderd szabalyozéas a motor teljesitményt csokkenti, vele azonos idében az
elektromos hajtas terhelését pedig a sziikséges mértékig novelheti.) A hé-ravezetési rakétak

talalati pontossaga ezen mddszerrel jelentésen csokkenthetd.

V.4 Osszefoglalas és részkovetkeztetések

A repiilésben hasznalt dizelmotorok fejlesztése mar az elsé és masodik vilaghaboru
idészakaban is jelentés eredményeket hozott. Nagyobb szerkezeti tomegiik ellenére, de
kedvezd fogyasztasuk miatt elsdsorban nagytavolsagu repiilésekhez, hidroplanokhoz, bombazo
repiilégépekhez hasznaltdk tomegesen. A dizelmotorok fejlesztését a masodik vildghabora
utdn, a gazturbindk felé forduld figyelem megtorte. Az 1990-es években a kerozin hajtotta
dugattyis motorok fejlesztése, alkalmazasa tujra fellendiilt. Szamos személyautd motort
fejlesztettek tovabb repiilési célokra. Az elterjedt tipusoknak jelentds szama tipusalkalmassagi

engedélyt is szerzett, amellyel kereskedelmi repiilést is folytathatnak. (lasd. 6. tablazat.)

Ha a reptilésben hasznalt dugattyus motorokkal szemben tamasztott kovetelményeket,
kiegészitjiik a katonai kovetelményekkel, objektiv mddon szabunk iranyt a mara kifinomult
automotorok repiildgépmotorra vald tovabbfejlesztésére. Az Otto- és dizelmotorok fejlédésénél
az 43. abran lathatd, hogy a teljesitmény-tomeg arany kiilonbség mostanra lecsokkent, de még
mindig megmaradt. A szerkezeti tdmeg és a felhasznélt iizemanyag tdmegének® 6sszegzésével
viszont megfordul, a dizelmotorok igy mar kedvezdbb teljesitmény-tomeg aranyt mutatnak. A

katonai felhasznalasban ezeken tulmenden tovabbi elénydk azonosithatok.

A jelentés fejlddés ellenére az elektromos hajtdsok esetében a repiilésben vald
felhasznalasnak legerdsebb korlatja a tarolt energiasiirliség. Az autdiparban hasznalt hibrid
akkumulatorok energiatarold képessége kozel 30-ad része a dizel olajénak. A hibrid rendszerek
felhasznalasa a repiilésben részint a fogyasztascsokkentést, részint a kiilonb6z6 rendszerek

sajatossagaibol adodo eldonyok optimalis kihasznaldsat, egyuttal a hatranyok minimalizalasat

8 LAAR és LIMA program altal el6irt 5,5 dra repiilési id6 esetén
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célozza. A tisztan elektromos hajtasi autok eldnyei alapjan a repiilésben is megkezdddtek a
fejlesztések. Az 44. abra alapjan lathato, hogy rovid ideji miikddtetésre az elektromos, kdzepes
id6tartamban az Otto-motor €és hosszu repiilési id6 esetén a dizelmotor az elénydsebb tomeg.
A felhasznalas jellege miatt, az autdiparhoz képest a repiilégépiparban hasznalt hibrid
meghajtasok kevésbé hoztak jo eredményeket, viszont a katonai teriileten szdmos eldnytik
talalhat6. A kitelepiilt viszonyok kozott a sajat nagy méretli energiatarold az iizemelés
autonomiajat megnoveli. A tagabb Kkatonai tlizemmodok miatt, az elektromotor
felhasznalasaval, konnyebben lehet a belsdégésii motor lizemanyag fogyasztasat optimalizalni,
a bels6égésii motor hatasfokat javitani. A védettséget és repiilésbiztonsagot noveli a két,
egymastol fliggetlen hajtasi rendszer hasznalata. A hajtas egyes elemeit az ellentevékenységbol
szdrmazo sériilések elkeriilésére, egymas arnyékolasara is fel lehet hasznalni. Az alacsonyabb
hokibocsatas és zajszint a repiil6gép felderithet6ségét javitja, és a rakéta célra vezethetdségét

csOkkenti.
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V1. FEJEZET. A TOBBCELU KATONAI KONNYU REPULOGEP KONCEPCIOJA

VI.1 A mandverezési képesség hatasa a repiilogép kategoria megvalasztasara

A British Aerospace vallalat a SABA3® koncepcid kidolgozasanal harctéri szimulaciot végzett,
melynek eredményeként meghataroztak a szarazfoldi egységek tamogatasara egy mandverezési
kdvetelményt. Koncepcidjuk szerint a jo felhasznalhatdsaghoz egy teljes iranyvaltast, 180°-0s
fordulot 5 masodperc alatt kellett megtenni. [122.]

A nagy mandverezési képesség alapvetd elvaras a harctéri felhasznalasi kornyezetben,
amely alacsony szarny feliileti terheléssel érhet6 el. A feliileti terhelés az adott reptilégép szarny
feliilete és a tomegének a hanyadosa. A feliileti terhelés csokkentése a szarny feliiletének a
novelésével vagy a repiilégép tomegének csokkentésével érhetd el. A szarnyak feliiletének
novelése szerkezetileg tovabbi tomeg ndvekedéssel jar, illetve a repiilogép légellenallasat
jelentdsen noveli. Természetesen a megndvekedett 1égellendllas a szintén kivadnatos maximalis
sebesség  értekeket rontjdk, amely leginkdbb hajtomii teljesitmény ndvekedéssel
ellensulyozhato. Azonban ezen hajtomii teljesitmény novelés ismét a szerkezeti tomeg

novekedését okozza, amit a szerkezeti kialakitassal ismét kompenzalni kell.

A mandverezési sebesség®’ alatti sebesség tartomanyban a szarny feliileti terhelése
meghatdroz6 a forduld sugarra, ezzel egylitt a mandverezési képességre. A mandverezési
sebesség feletti sebesség tartomanyban a forduldsugarat (a szerkezet és a pilota altal) a
maximalisan elviselhetd terhelési tobbes hatarozza meg. A vizszintes- €s fiigglleges iranyu

mandverek értékelése, jellege és eredménye megegyezik. [20. 292-297. oldal]

Bar a British Aerospace szimulacios vizsgalata szamszer(i eredményeket hozott, konkrét
tapasztalatok mar a II. vilaghaboru ota rendelkezésre alltak e tekintetben. Szdmos légiharc
tapasztalata ugyanis az volt, hogy a kisebb tomegi repiilégépek fordulékonysaga kedvez6bb

helyzethez segitette a pilotakat. [123.]

Osszességében elmondhatd, hogy az aerodinamikai és repiilésmechanikai viszonyok

miatt a kodnnyt repiilégépek alkalmazasa mandverezési szempontbol is eldnyds.

8 SABA — Small Agile Battlefield Aircraf — Alacsony sebességii harctéri repiilégép

ORI

lehet.
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V1.2 A koncepcio elsé hazai megfogalmazdédasa

Az 1990-es évek kozepén, a rendszervaltast kovetd katonai és gazdasagi valtozas utan uj otlet
fogalmazodott meg egy nyugalloméanyu vadaszpildtaban. Dinka Tibor nyugallomanyu ezredes,
két repiildgéptervezd mérndk kollégajaval, Feldmajer Artarral és dr. Hennel Sandorral 1j
repiilégépterven dolgozott. Az agrarfordulat miatt munka nélkiil maradt mezdgazdasagi pilotak
sorsa adta az alapdtletet. Félo volt, hogy a pilotdk magas szintli szakmai képzettsége és
évtizedes gyakorlata elvész, mindamellett a Magyar Honvédség strukturalis és gazdasagi
valtasok elétt allt. A rendszervaltas idészakara jellemz6 politikai fiiggetlenségi torekvésekkel
egyidében tehat iddszerlinek latszott egy hazai gyartdsu konnyl repiilogép l1étrehozasa. Az
elképzelés szerint olyan konnyl repiilégéppel kellett volna a magyar hadsereget felszerelni,

amely fliggesztményeinek megfelelen, tobbcélu eszkdzként szolgalhatna.

A kittizott feladatokat és a repiildgéppel szembeni elvarasaikat a kovetkezok szerint hataroztak

meg:

- Bomba, rakéta és csoves tlizfegyvereivel alacsonyan repiilve, precizios csapasmérd
eroként szerepelhessen. (A mezdgazdasagi repiilésben hasznalt repiilési magassag 3-15 méter,
amellyel boven a légtér-ellendrz6 radarszint miikodési hatara alatt repiil.)

- Felderit6-repiildgépként specialis felderitd-konténert hasznaljon (radar, video,
¢jjellato, hang- és sugarfelderitd).

- Alapkiképzési célra is alkalmazhato legyen.

- Szallitogépkeént, 5-800 kg tomegli utanpotlas szallitasara legyen alkalmas.

- Szerkezeti tomege ne haladja meg a 790 kg-ot.

- Maximalis felszallo tomege ne haladja meg a 1600 kg-ot.

- Maximalis vizszintes sebessége érje el a 250 km/h-t.

- Hat6tavolsaga érje el az 1500 km-t.

- Szerkezeti kialakitasa biztositsa a +3,8 ¢s -1,52 G ttlterhelhetdséget.

A repilégép legnagyobb elénye a viszonylag alacsony araban és fenntartasi
koltségeiben rejlett volna, és bar nyilvanvaldan nem voltak azonosak a képességeik, de egyetlen
vadaszrepiilogép ardbol 120 darab ilyen konnyl repiildgépet lehetett volna eldallitani. Mas
szempontbol megkozelitve ugy fogalmaztak, hogy még a ra inditott rakéta aranal is olcsobb lett

volna ez a reptil6gép.
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A tervet politikai vezetdk ¢és magasabb katonai dontéshozok elé terjesztették

megfontolasra, de az elképzelés végiil nem valosult meg.5®

Visszatekintve jol lathatjuk, hogy ez a terv meghaladta a korat. Mara mar egyre tobb
hader6 foglalkozik hasonld koncepcié alapjan repiil6gépek rendszerbe allitdsaval. A gyartok
részérdl az Gtlet mindig fennallt, hiszen el akarjak adni a termékiiket, de felhasznaldi oldalrol
mostanaban jelent meg az igény konnyl repilogépekkel valo szarazfoldi csapatok
tamogatasara. A keleti blokkban, a hideghabori iddszakdban minden ipari berendezés
hadianyag volt, illetve gyorsan atalakithatova tették katonai célokra, ezért a kisebb repiildkre,

helikopterekre is késziiltek rakéta fliggesztési blokkok.

Az elmult masfél évtizedben a nemzeti védelmi feladatok tovabb béviiltek, és tovabbi
teret nyitottak a fejlesztési programok szamara. Eurdpai Unids tagsagunkkal a hatarvédelem is
uj feladatokat kapott. Ezek megoldéséra, a hatékonysag novelésére a rendszerbe allitando és

jelen tanulményban kidolgozott koncepcid szerinti konnyl repiildgép jo alternativa lehet.

V1.3 A Tobbcélu Katonai Konnyii Repiilogép koncepciojanak részletes leirasa

A hideghdborti befejeztével és a rendszervaltast kovetden, hazank katonai statusza és
feladatkore jelentésen megvaltozott. Megvaltozott az orszag gazdasagi helyzete, kdrnyezete,
amely mar egy koltséghatékony, és nem kozvetlentil csak a honvédelemhez kothetd feladatokat
hozott magaval. Uj kihivéasok, veszélyek és fenyegetések jelentek meg a térségben és a NATO

szOvetségesi kdrnyezetében. A kovetkezd iddszakban ezekre kell késziilniink.

Az altalam kidolgozott katonai-polgari, vegyes felhasznaldsu, tobbfeladatu konnyii
katonai repiildgép (TKKR) koncepcidjanak vizsgalatara komplex modon kertilt sor az értekezés
fejezeteiben. A koncepcié kialakitasara a fejezetek részeredményei alapjan a jelen VI.3.

alfejezetben kertilt sor.

A komplex vizsgalat soran figyelembe vettem a katonai célra alkalmazott konnyl

repiilégépek eddig megépitett tipusait és azok felhasznalasi koncepcioit, illetve a meg nem

8 Dr. Hennel Sandor és Dinka Tibor nyugallomanyu ezredes beszamoldja alapjan.
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épitett katonai konnyii repiilégépek beszerzési tenderek muszaki kovetelmény-rendszerébol
kikovetkeztethetd koncepcidit is (értekezés 1. fejezet). A sajat koncepcié kidolgozésa
szempontjabol legfontosabb nemzetkozi példak az amerikai LAAR és LIMA programok, de
figyelemre méltd a napjainkban zajlo COMBAT DRAGON II. program is, amelyeket jelen
fejezetben ismertetek.

Az értekezés II. fejezetében a koncepcid megvalosithatésaganak szempontjabol
vizsgaltam a konnyl repiilégépek alkalmazasahoz kotédo katonai és polgari igényeket. A
polgari igények kielégitésének alapja a profitmaximalizalas. A felhasznaloi igények alapvetden
ezt elérendoként fogalmazdédnak meg. (A kategoridban megfogalmazott személy- és
teherszallitasi képesség igénye 6-8 f6 utas befogaddképessége és 1000-1500 kg terhelhetdség.)
A hazai képességek jelen allapot szerinti feltardsa utan, a gyarthatosag felsd korlatait a konnyii
kategoria felsé szegmensére, 2500-3000 kg maximalis felszalldé tomegli repiilogépre
helyeztem. A kérddives kikérdezésre adott valaszok (Evasys) figyelembe vételével a hazai
katonai felhasznalas esetén 15 darab, mig a polgari alkalmazas szempontjabol mintegy 30 darab
replilégéppel lehet ellatni a meghatarozott feladatokat. Statisztikai adatok értékelésével
megvizsgaltam és bizonyitottam, hogy hazai és nemzetkdzi viszonyok kozott 1étezik olyan
mennyiségll érdekelt szerepld az allami-, illetve a polgari célu repiilés teriiletén, amely hazai
viszonyok kozott racionalissa teheti a TKKR koncepcio szerint kifejlesztendd tobbfeladata
konnyli katonai repiilogeép fejlesztését, gyartasat. Elvégeztem a hazai héttéripar elemzését is,
bizonyitva, hogy a konnylrepiildgép kategorian beliil lehetséges egy a TKKR koncepcio
szerinti tobbfeladat(l katonai konnyli repiildgép kifejlesztése €és hazai gyartdsa. Szintén sajat
koncepciom gyakorlati megvaldsithatosaganak aldtdmasztdsa érdekében végeztem el az
értekezés III. fejezetében a konnyl katonai repiildgép hazai fejleszthetdségének,
gyarthatosaganak és lizemeltethetdségének megvalosithatosagi vizsgalatat. A hazai mérndok és
kutatoi hatteret szintén megfeleld szinvonalunak taldltam egy tobbfeladati katonai repiilédgép
fejlesztésére. Az értekezés VI. fejezetében mar a TKKR koncepcid szerint kialakitando
repiildgép miiszaki megvaldsitasanak lehetdségeit vizsgaltam, olyan konstrukcids elveket
elemezve, mint a repiildgépek kozotti kommunikacid és feladatmegosztas, a konténerizacid. A
konténerizacio lehetéségeit felhasznalva, fegyvernemeken ativel6 modon bemutattam, hogy Kis
méret esetén, jol hasznalhat6 a feladatmegosztason alapuld szerkezeti kialakitds. Az egységes
méret, tomeg, elektromos ellatas kialakitasa lehetséget biztosit ugyanakkor mas felhasznalok
¢s szaktertliletek részére is, hogy sajat feladatukra optimalizalt fejlesztésiiket, kialakitasukat

megtegyek.
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Kiilon fejezetben (V. fejezet) tortént meg a lehetséges meghajtasrendszerek — elsdsorban
a konnytireptildgép kategoridban eléforduld Otto- és dizel tizemi dugattyus repiildgépmotorok
- vizsgalata, illetve a hibridmeghajtas lehet6ségének vizsgalata. Napjainkban jellemzové valt
ugyanis az a fejlesztési trend, hogy konnyt repiil6gép kategoriaban, a kerozinnal tizemeltethetd
dizelmotor — elsGsorban alacsony fajlagos fogyasztdsa miatt - egyre inkabb kiszoritja az
alacsonyabb hatasfoku, benziniizemii Otto-motorokat. Katonai alkalmazas szempontjabol
kiemelendd, hogy a NATO egységesitett lizemanyag-koncepciot hozott 1étre a katonai
lizemanyagok logisztikai kezelésének megkonnyitésére, amelynek alapjan a hadszintéren
egységesen kerozin lizemanyag kertiil felhasznalasra. Ilyen iizemanyaggal a kis teljesitmény-
kategoriaba tartozo6 dugattyus repiilégépmotorok koziil csak a dizelmotorok képesek iizemelni.
Ezt a dizeliizeml repiilégép-erdforrasok beépitésére vonatkozd trendet - a repiil6gép-
er6forrasok tomeg- és teljesitményadatainak tablazatos és diagramos elemzésével - sikeriilt
szamszerll adatokkal is alatamasztanom, igy a dizelmotor alkalmazédsa sajat koncepciém
elemévé valt. Kutatasaim alapjan a hibrid hajtaslanc alkalmazasanak az alabbi elonyei lehetnek
egy katonai célra fejlesztett konnylirepiildgépen: iddszakos teljesitményndvelés,
felderithetéség csokkenése, a védettség és a taléloképesség ndvekedése, autondom
tizemeltethetdség. Ezeket a tobblet-képességeket mas megoldassal 1ényegében nem lehet
megvalositani, igy a hibrid hajtast is beemeltem a sajat, TKKR koncepcié alkalmazott
szerkezeti elvei kozé. Végiil a VI. fejezetben a koncepcio fobb elemeit tablazatos formaban

0sszegeztem.

A koncepcid hasznosithatosagat - a haderében, és a polgari alkalmazas teriiletén
egyarant megvizsgalva - gazdasidgossagi elemzéssel bizonyitottam. A kérddives kikérdezés
modszerével egy, a szakteriilet értékelésére alkalmas szakmai kozeggel is megvizsgaltattam a
katonai-polgari, vegyes felhasznalast, tobbfeladati konnyl katonai repiilégép (TKKR)
koncepcio alapjait. A TKKR koncepcio szerint kifejlesztendd repiildgép fobb megvaldsitando
technikai adatait a Kesselring modszer segitségével hatdroztam meg. A tobbparaméteres
rendszerek vizsgalatara tobb kiilonbozd, teljes értékil eljaras 1étezik. Az egyes valtozatok az
egyszeriibbtél a pontosabbig, a kiilonbozé feladatok sajatossdgainak megfelelden
alkalmazhatoak. Esetiinkben az eljards kidolgozdsa ¢és a tervezéshez, a gazdasagi
szamitasokhoz sziikséges kiinduld adatok létrehozasa volt a cél. A Kesselring moddszer
alkalmazasa tehat nem az alternativak 6sszehasonlitd mérését célozza, hanem ezen keresztiil
egy Uj termék miiszaki paramétereinek célszerli meghatarozasat szolgalja. Vizsgalt esetiinkben

(IDA) a repiil6gép maximalis felszallo tomege a 2500 kg-ot nem haladja meg, mig tires tomege
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1500 kg kell, hogy legyen. Utazosebessége utazd magassagon el kell, hogy érje a 420 km/6rat.
A 370 kW-o0s (500 LE-s) er6forras jo hatasfoka és alacsony fogyasztasa miatt 2600 km
hatotavolsagot biztosit. A Kesselring-modszerrel meghatarozott IDA repiilégép paraméterei a
VI. fejezetben, a 11. tablazatban keriiltek felhasznalasra és Osszevetésre mas koncepciok

paramétereivel.

A katonai és polgari feladatok ellatasara alkalmas konnytli tébbcélu repiilogép hazai
eléallitasa véleményem szerint realisan megvaldsithatd. A repiildgépeket 70-80%-ban hazai
fejlesztésben, gyartasban 1étrehozva, az alacsony eldallitasi koltség, valamint a polgari és allami

szektor koltségmegosztasa, a civil szektor szdmara vonzova teheti ezt a koncepciot.

A koncepcionak olyan konnyii repiildgép felelne meg, amelyik vegyes feladatok
ellatasara alkalmas, polgari oldalrol az utas- és 1égiszallitasi, mig katonai részrél kiképzési, 1égi

szallitasi, felderitési, konnyli csapasmérési feladatokat is el tud latni.

Az ilyen vegyes felhasznalast konnyl repiilégép viszonylag alacsony eldallitasi €s
fenntartasi koltségekkel lenne rendszerbe allithat6. Maximalis felszallo tomege a 2500 kg-ot
nem haladnd meg, mindamellett, hogy 800—-1000 kg hasznos terhelhetdségli lenne, maximalis
sebessége pedig 5000 méter magassagon elérné a 420 km/h sebességet. A géptdrzs méretét
illetéen, az idedlis kereskedelmi tevékenyseég folytatdsdhoz, térfogataban és szerkezetében hat
utasiilohely kialakitasat kellene, hogy biztositsa. A repiildgép futdomiivének kialakitasa soran
ugyanakkor torekedni kellene arra, hogy tegye lehetdvé a sziik, illetve rossz talajmindségii
teriiletrél is a repiilégép biztonsagos fel- és leszallasat, adott esetben orszagutrdl torténd
tizemelését. A koncepcid alapjan kidolgozott repiilogépterveknél figyelembe kell venni a
NATO egységesitett tizemanyag-koncepcidjahoz igazodd meghajtast, és minden olyan miiszaki
megoldast, amely a katonai, illetve a polgari feladatok ellatasat egyarant megkonnyiti (autonom

lizemelés, lovedékallosag, alacsony felderithetdség, zaj, ho, és radar kép, stb.).

A rendszerben tartas iddszakdra szamolva az Evasys rendszerben kitoltott kérddives
valaszoknak megfeleléen 15 darab katonai és 30 darab polgari repiil6gép lizemeltetése fedné le
a jelentkezd feladatokat. A rendszerbeallitist kovetd nemzetkozi érdeklddés a kovetkezd tiz
évben tovabbi 220 repiilégép eladasat valosziniisiti. 3 Osszességében a koncepciom szerinti

gyartas megkdozelitden 280 repiilogép eldallitasat célozza.

8 111.2. fejezetben részletesen targyalva.
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A vegyes felhasznalasu repiilégép koncepcidjanak o célkitizése, hogy alacsony
eloallitasi és lizemeltetési koltséggel tudjadk a polgari és a katonai felhaszndlok repiilési
feladataikat, vagy azok egy meghatarozott korét ellatni. Az elgondolés legnagyobb elénye,
hogy megvaldsulasa esetén hazai viszonyok kozott talalna valaszt a felmeriilt igényekre,
kérdésekre, amellyel egyben képes lenne alternativat is adni a nemzetkdzi piac szamara.
Hatranyként kezelhetd, hogy a fejlesztés jelentds koltségekkel jar, amely utdobb ugyan —

allaspontom szerint — megtériil, de kezdetben kétségteleniil anyagi befektetést kivan. [124.]

Az altalam kutatott vegyes felhasznalast repiildgép koncepciojanak legfobb ismérveit,

a megjelent kihivasokra adott valaszait az alabbi tdblazatban foglaltam 6ssze.
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Uj kihivisok Lehetséges vilaszok Ertekezesben
elérhetosége
- gazdasagossag, koltséghatékonysag 11.1 pont
- konnyii repiilégép 11.2, 11.3 pont
- katonai-polgari vegyes felhasznalhatésag 1.2, V1.1 pont
Alacsony iizemeltetési - tartalékos rendszerbe integralas VI.1 pont
Kblteg y - hazai fejlesztés 1.1, 111.2 pont
Oltseg - hazai gyértds 1.1, 111.2 pont
- dizel iizem, magas hatasfok V.2 pont
- hibrid iizem V.3 pont
- tobbfeladatiisag 1V.3 pont
st . - konnyt repiilégép 11.2, 11.3 pont
Alacsony vételi ar - hazai gyartas 1.1, 111.2 pont
- hazai fejlesztés 111.1 pont
Hazai iparositas - hazai gyartas [11.1 pont
- hazai miiszaki, pilétaképzés 111.1 pont
., - aszimmetrikus hadszintéri feladatok 11.3 pont
NATO elvarasok - Single Fuel Conception (SFC) — dizel meghajtas V.1 pont
3 2 . - hazai katonai kévetelmények 11.3 pont
ORI IOCINE | - hilozatkozponti, tobbfeladatd, IV.2, IV.3 pont
z z q - aerodinamikai kialakitas IV.1 pont
Sebesség (hadmiiveleti) - hajtomii-teljesitmény IV.1 pont
Sebesség (harcaszati) - szerkezeti terhelhetdség 1V.1 pont
Tamogato képesség - fegyverzet hasznalatara alkalmassag IV.1 pont
Kiképzési képessé - kétkormanyos, 11.3, IV.1 pont
p p g - j0 kezelhetdség, ,,joindulati” repiilési képességek 11.3, IV.1 pont
- relativan magas sebesség, Kkis repiilési magassag 1V.1 pont
- feladat megosztas IV.2 pont
- repiil6téren kiviili iizemeltetés 111.3 pont
. z - nagy siillyedési sebesség, tolé légesavar IV.1 pont
VI - sériilés kovetkezményeinek csokkentése, menté 1V.4 pont
berendezések V.1, V.2 pont
- alacsony hékibocsatas, sériilékenység, dizelmotor | IV.1, V.3 pont
- hibrid hajtas arnyékolasa
L, ; - szerkezeti kialakitas 1VV.1 pont
Hatétavolsag - dizelmotor V.2 pont
Levegében toltheté idé | - dizelmotor V.2 pont
Harcaszati elénvok - modern fedélzeti berendezések 1V.4 pont
arcaszati elonyo - kteléken beliili feladat megosztas IV.2 pont
Terhelhetéség - konnyt kategoriaban megoldhat6 feladatok 11.3 pont
- teherszallitasi képesség 11.1 pont
Szallitasi képesség - személyszallitasi képesség 11.1 pont
- konténerizacio 1V.3 pont
Autoném miikodés - hibrid hajtas V.3 pont
losisztikai hatté i - fedélzeti berendezések IV.4 pont
ogisztikal hatter - repiilétéren kiviili iizemeltetés 111.3 pont
- hibrid meghajtas V.3 pont
K tvédel ]
UL A0 (2 T - j6 hatasfoku (dizelmotor) V.2 pont

9. tablazat. A TKKR koncepcioban felmeriilt kihivasok és lehetséges megolddsainak

Osszefoglalasa. [készitette: Hennel Sandor 6rgy. |
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V1.4 A koncepciora vonatkozo kérddives kikérdezés

A koncepcid alapjainak tudomanyos léptékii igazolasa az interjukészités és a kérddives
kikérdezés modszerével, statisztikai és matematikai alapon, interdiszciplinarisan a tarsadalom-
tudoményokban bevett médszerként, alkalmasnak mondhato. A vizsgalat elvégzésének sziikitd
tényezoi, az 1d6 és az anyagi forrasok korlatozottsaga miatt a kérddives kikérdezés modszerét

valasztottam.[125.],[126.]

A modszer alkalmazasanak  célkitlizése a  koncepcid  helyességének,
megalapozottsaganak megerdsitése vagy megcafolasa, gyenge pontjainak keresése, numerikus
alakt megjelenitése volt. A kérdéiv-kitdltés, értékelés technikai hatterét az Evasys rendszer
adta, amely az oktatasban elterjedt, éppen az oktatas hatékonysaganak mérésére hoztak létre.
[127.] A vilaghalo segitségével nagy mennyiségli adatot, anonim mddon tud kezelni, és a feltett
szoveges kérdésekre pontozasos és kifejtds rendszerben objektiv értékelést ad. A kutatas soran
az informacio sziikségletet két 6sszefliggd tudomanyos modszer, a kérd6iv-kitoltés és a holabda
modszer segitségével végeztem. [128.] Az elsé korben a szakmai tapasztalatom, megel6z6
kutatasaim, a felkutatott szakirodalmak alapjan kértem fel szakembereket a valaszadasra és a
kérddiv kitoltésére. A szakemberek korét a vizsgalt teriilet sajatossdgainak megfeleléen
jeloltem ki: a katonai repiildmiiszaki teriilet vezetdi, tervezdi, oktatoi, repililégép-vezetd és
helikopter-vezetd, vezetdi szintjeit, és a polgari cég tulajdonos, lizemeltetd, dontés-eldkészitd
szintjét kértem fel valaszadasra. A polgari 1égi kozlekedés vallalkozoit a Nemzeti Kozlekedési
Hatoséag altal kiadott Légi tizembentartok listaja, illetve a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium,
Kereskedelmi 1égiszallitdsi lizembentartok listaja alapjan véalogattam, miikodési profiljuk

szerint. [129.]

A megkérdezettek korét és megoszlasat a 6. tablazat tartalmazza. A kérdoiv kitoltésére
56 {6t szolitottam meg, amelybdl 26 {6 toltdtte ki a kérddivet, ami 46,4%-os valaszadasi
hajlanddsag. A relativ magas valaszadasi ardny mutatja a repiil6 szakmabeliek szakma iranti

elkotelezettségét, érdeklodését €s a téma aktualitasat.
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Szakteriilete Helye Fo Ideje
1. | Szakiranya tudomanyos kutatd Budapest, Szolnok 17 | 2017.12-2018.04.
2. | Katonai vezetd, dontéshoz6 Budapest HM 1. 1 |2017.12.
3. | Katonai szakiranyu vezetd Szolnok 3 |2017.12.
4. | Katonai szakiranyu dontés Budapest HM I., VK | 8 | 2017.12-2018.04.
elokészitd
5. | Katonai 1égiigyi hivatali szakérté6 | Budapest HM 1. 4 |2017.12-2018.04.
6. | Reptildmérnok Budapest, 7 | 2017.12-2018.04.
Kecskemét,
7. | Repiildgép vezetd Kecskemét 5 | 2017.12-2018.04.
8. | Helikopter vezetd Szolnok 2 | 2017.12.
9. | Polgari, repiildipari vallalkoz6 Budapest, Tokol 9 |2017.12-2018.04.

10. tablazat. A kérdéives kikérdezés modszer megkérdezettjei

A masodik korben a holabda-mintavétel [ 130.] modszer alkalmazasaval, az altalam nem
ismert, de a szakma — mar els6 korben megkérdezettjei — altal javasolt szakembereket kerestem
meg a kérddiv Kkitoltésével. A ,bizalmi elvnek” megfeleléen a szakérték szakmai
kompetencidjat az ajanlasok, a szakiranyu végzettségiik, a szakmai tapasztalatuk és a
szakiranyl beosztasuk alapozta meg. A masodik korben az Gjonnan megkérdezett szemeélyeket
1s megkeértiik szakértOk ajanlasara, akiket szintén felkértliink a kérddiv kitoltésére. Az Evasys
rendszerben megjelent kérdéseket a 6. fliggelék tartalmazza.

A kérdésekre 0 ¢és 10 kozotti skalan lehetett valaszt adni, az adott kérdéshez
meghatarozott két szoveges szélsoérték kozott. A kérddiv harom kérdéscsoportban, 25 kérdést
tett fel. Az els6é témakor a gazdasagossagi viszonyokra kérdezett (koltséghatékonysag,
tizemeltetési koltség, beszerzési ar) hazai és nemzetkdzi katonai, polgari repiildeszkdzok
esetén. A masodik kérdéscsoport a 2700 kg maximalis felszallo tomegli repiilégépeknek
katonai alkalmazhatdsagat, hazai gyarthatosagat vizsgalta. A harmadik kérdéscsoport kifejtos
formaban értékelte a valaszadok megkdzelitésében a LAAR koncepcid harcészati és gazdasagi
elényeit, a vizsgalt kategoridban a tartalékos rendszer alkalmazasat, illetve a dizelmotorok

felhasznalhatdsagat.
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NKE-MBI, FELMERESEK

NKE-MBI

FELMERESEK ()
Valaszad6k szama = 26

Felmérés eredmények
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51. dbra. Az Evasys rendszer altal kérdésekre adott értékelés formai megjelenése (7. fliggelék)

A valaszadok véleménye az adott kérdéshez kotédden a valaszok atlag értékében volt
megjelenithetd. Az egyes kérdésekre adott valaszok atlaganal egyetlen esetben sem mutattak
4,4-es értéknél rosszabbat, ami azt jelenti, hogy a valaszadok tobbsége a feltett kérdésekre a
valaszt nem zarta ki. A valaszok tobbségénél az atlag 7 és 8 érték koriil alakult, ami a kérdés
megerdsitését jelenti. Azon kérdések esetén, ahol a megerdsités gyengébb® volt, tovabbi
értékelésre van sziikség, illetve a kimagasléan magas értékek®® is elemzésre szorulnak. (Az

Evasys rendszerben megjelent teljes numerikus értékelést a 7. fliggelék tartalmazza.)

% Az 4bran piros szinnel jeldlve.
%1 Az 4bran kék szinnel jeldlve.

151



1.1)  Korunk katonai reptilésében mennyire fontos a
kéltséghatékonysag?

12) A hazai katonai repiilésében mennyire fontos
a kdltséghatékonysag?

1.3) A hazai polgéri repllésben mennyire fontos a
koltséghatékonysag?

14)  Korunk katonai repuilégépeinél mennyire fontos
az alacsony Uzemeltetési kdltség?

15) A hazai katonai repuil6gépeinél mennyire
fontos az alacsony izemeltetési kdltség?

16) A hazai polgéri repiil6gépeinél mennyire
fontos az alacsony izemeltetési kéltség?

1.7)  Korunk katonai repiilégépeinél mennyire fontos
az alacsony beszerzési ar?

18) A hazai katonai repiilégépeinél mennyire
fontos az alacsony beszerzési ar?

19 A hazai polgéri repiilégépeinél mennyire
fontos az alacsony beszerzési ar?

2.1)  Mi a véleménye a kénny( kategoriaja (MTOW
2700kg) reptilégép esetében katonai
replllésben megjelené feladatok ellatasarél?

22) Mi a véleménye a kénny( kategoriaja (MTOW
2700kg) replilogép esetében mindsitett
helyzetben kivivott 16gif6lény mellett a

2.3) Mi a véleménye a kénny( kategoriaja (MTOW
2700kg) repulégép esetében mindsitett
helyzetben 16gifélény nélkali a katonai

24) Mi a véleménye a kénny( kategoriaja (MTOW
2700kgz)repﬁlﬁgép esetében hazai katonai
repuilésben megjelend feladatok ellatasarol?

25) Mi a véleménye a kénny( kategoriaja (MTOW
2700kg) reptilégép a megfigyelési,
hatarvédelmi, rendvédelmi feladatok

26) Mi a véleménye a kénny( kategoriaja (MTOW
2700kg) repulégép esetében a gerillahare,
terrorelhéritasi és tengeri kal6zkodas

2.7)  Mi a véleménye a koénny( kategoriaja (MTOW
2700kg) repulégép foldi célok elleni
tamadasanak felhasznalhatésagarol?

2.8) Mi a véleménye a kénny( kategoriaja (MTOW
2700kg) repulégép esetében a légi Srjaratb6l
beavatkozasi képességeirsl?

29) Mi a véleménye a kénny( repiilégépek kozotti
feladatkdr megosztas lehet6ségeirdl (pl.:
egyik gépen a lokator és felderito rendszer,

2.10) Mi a véleménye kénnyl (MTOW 2700kg)
katonai repuilégép hazai gyarthat6sagarél?

2.1) Mi a véleménye a honvédség tartalékos
rendszerébe, vegyes tulajdona (polgéri -
honvédségi) konny(repilogépeket bevonni?

213) Mi a véleménye az egyszerre katonai és
polgari feladatokra is bevonhat6 reptlégépek
gyartasanak hazai iparra valé hatasarél?
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52. abra. A feltett kérdésekre adott atlagos pontozas (8. fliggelék)
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1.7-es kérdés — , Korunk katonai repiildgépeinél mennyire fontos az alacsony beszerzési
ar?” A valaszok atlaga 6,2, amely azt jelenti, hogy a valaszadok fontosnak érzik a beszerzési
arat. Az 1.8-as kérdés a hazai katonai repiilogépek beszerzési dranak fontossagat vizsgalja. Itt
az atlag 7,7, ami egyértelmiien mutatja, hogy a megkérdezettek a hazai viszonyokat a beszerzési

ar szempontjabol sokkal érzékenyebbnek gondoljak.

s

kiilonleges jogrendben légi folény nélkiil a katonai repiilésben megjelend feladatok
ellatasarol?” A valaszok atlaga 4,5 pont volt, amely azt mutatja, hogy a legnehezebb katonai
kornyezetben (kiilonleges jogrendben ¢€s 1égi folény nélkiil) a felhasznalasi teriilete erdsen
korlatozott, de bizonyos feladatokra igy is alkalmas. A szakértdi vélemény figyelembe veszi,
hogy a kategoéridnak megfelelden a repiilégép védelme alacsony, illetve nem rendelkezik
ugyanazon képességekkel, mint egy vadasz-, vagy csatarepiilogép. A vizsgalt kategoria
esetében a 1égi folény kivivasa meghataroz6 a felhasznalas, és az alkalmazhatosag

szempontjabol.

A 2.7-es kérdésben, amely foldi célok elleni alkalmazhatdsagra vonatkozott, a valaszok
atlaga 4,8 pont lett. Ez azt mutatja, hogy a kategoéria atlagos képességeket tud felmutatni, nem
éri el egy csatarepiilogép, vagy vadaszrepiildgép szintjét. Ez az atlag a koncepcionak megfeleld,
hiszen az alap feltételezés az volt, hogy az aszimmetrikus hadviselésben kisebb, olcsobb
erokifejtés sziikséges. (Ennek a logikanak megfelelden kertilt a Cessna 208B 2 db fiiggesztett

rakétaval rendszeresitésre Afganisztanban.)

A 2.8-as kérdés a 1égi Orjarat sordn torténd beavatkozasi képességre vonatkozott. Itt a
valaszok atlaga 4,7 pont. A kategoridnak megfeleléen a harci repiilédgépekhez képest a kisebb
sebességtartomany az Orjaratozasbol vald bevetési képességet is jelentdsen csokkenti, de
bizonyos feladatok ellatasdra alkalmasnak talalja. (Konvoj kisérés, hatarvédelem, esetleg

tengeri kalozkodas stb.)
A 2.9-es kérdésben a repiildgépek kozotti feladatrendszer megosztasrol szolt; a valaszok

atlaga 4,9 pont. Az 1-t6l 10-ig terjedd értékelési rendszerben ez az érték az elképzelhetd,

megvalosithatd, alkalmazhato értéket jelenti, kiemelkedd erdsség nélkiil.
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A kérdéives szakértéi kikérdezési rendszerben a 1.3-as és az 1.6-os kérdések
kimagasloan magas pontszamot kaptak, amely szintén magyarazatot érdemel.

Az 1.3-as kérdés — ,,A hazai polgari repiilésben mennyire fontos a koltséghatékonysag?” A
valaszok atlaga 8,8 pont, ami egyértelmiien mutatja, hogy a megkérdezettek szerint a polgari
repiilésben a nyereségorientalt vallalatok 6 célkitlizése a magas koltséghatékonysag elérése, a
profit maximalizalasa (a realisan elérheté legmagasabb nyereség a cél). Az 1.2-es kérdéssel
Osszevetve, ahol a hazai katonai koltséghatékonysagnal a valaszadok atlaga csak 7,7 pont volt,
lathatd, hogy a katonai repiilésnél ez alacsonyabb prioritassal jelenik meg. Az 1.1-es kérdésnél
a nemzetkdzi katonai repiilés koltséghatékonysaganal csak 7,0 pont lett az atlag. Ez alapjan
vélelmezhetd, hogy a valaszadok ugy gondoljak, hogy Magyarorszagon fontosabb a

koltséghatékonysag, mint més, gazdagabb orszagokban.

Az 1.6-os kérdés — ,,A hazai polgari replilégépeknél mennyire fontos az alacsony
tizemeltetési koltség?” A valaszadok az eldzbleg 1.3-as kérdésnél targyalt médon szintén
kiemelkedden fontosnak tartjdk a hazai polgari repiilés esetén az alacsony ilizemeltetési
koltséget, a hazai katonai iizemeltetési koltségeket kevésbé, és még kevésbé értékelték

fontosnak nemzetkozi vonatkozasban.

A 2.12-es kérdésre, — amely szerint ,,Hany ilyen repiilégépet vasarolna a Magyar
Honvédség részére?” — a szakértdk valaszanak atlaga 15 darab repiilogép beszerzése volt. (Itt
jegyzendé meg, hogy a kérdésre adott valaszok nagy szoérast mutattak, a darabszam

meghatarozasa széles skalan mozgott, nem alakult ki egyértelmii szakért6i vélemény.)

A 3.1-es 3.2-es és 3.3-as kifejtési lehetdséggel feltett kérdésekre beérkezd valaszok széles
korben eltértek, a normal eloszlasuk a laposodd széleken is erds volt. A teljesen szélsdségesen
elvetok, és a maximalisan egyetlen iranyként megfogalmazdk szdma magas volt. Ezen
tapasztalat mindenképpen a téma érzékenységét, vitaképességét mutatja. A beérkezett valaszok
alapjan a Tobbeéll  Katonai Konnylrepiildgép Koncepcidé tartalékos rendszerbe
illeszthetdségére szintén széles spektrumban érkeztek kifejtett valaszok, amely nyoman az
eredeti koncepcidomat meg nem valtoztatva, de tovabbi kutatasi iranyként megjelolve hagytam
meg ezen teriiletet.

A valaszok formai és terjedelmi sajatossagai miatt, a fiiggelékben a tobbi eredménytol
eltérd modon nem jelenitettem meg, az eredeti format tordeléssel a hitelesség kedvéért nem

akartam modositani.
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VI.5 Katonai konnyitrepiilogép koncepciok dsszehasonlitasa

Az LCBAAY koncepcio6

Az LCBAA kifejezés a Low Cost Battlefield Attack Aircraft — Alacsony Koltségli Harctéri
Tamado Repiildgép kezdodbettiiibol allo betlisz6. Ahogy a kifejtés is mutatja a koncepcid 1ényege
egy olyan tdmado repiilogép létrehozasa, amely a harctéren a szarazfoldi csapatok tdmogatasara
hivatott és alacsony koltségvetéssel ilizemeltethet. A koncepciot az Egyesiilt Allamok
1égierejénél alakitottak ki. Természetesen az alacsony koltségvetés csokkend képességeket is
jelentett. A koncepcio f6 vonulata azonban, hogy a 1égifolény kivivasa utan a miiveletek 1égi
tamogatdsa nem igényel a légifélény kivivasdval azonos mértékii ¢és képességii
eszkozallomanyt. Az elfogasi, a légiharc képesség és a gyors beavatkozas lehetdsége az F-14-
es Tomcat, 35 800 kg-os maximalis felszallotomegii és 2,3 Mach maximalis sebességli vagy az
F-15 Eagle 30 800 kg maximalis felszallotomegii és 2,5 Mach maximalis sebességli elfogo
vadaszrepiildgépek feladata. A gyakorlatban a 1égifolény kivivasa utdn a szarazfoldi erdk
tdmogatasat részben ezekkel a repiilégépekkel oldottdk meg, amelyre teljesen alkalmasak
voltak, de az erdkifejtés erdsen eltulzotta valt, koltséghatékonysaga 1j repiildgép fejlesztését

igényelte.

Az 1980-as évek elején egy amerikai repiilogép-tervezd, Burt Rutan szorgalmazasara
elindult el az ARES® néven ismerté valt repiildgép fejlesztése, amely az allami szereplok
visszalépése utan végiil a tervezd sajat finanszirozasaban valdsult meg. A tervezd tobbi
replilégépét ismerve lathatjuk, hogy nem idegenkedik az Ujszerli megoldasoktol: az ARES
kiilonlegessége, hogy torzse aszimmetrikus kialakitasa. (A repiildgép technikai adatai a 1.
fliggelékben talalhatok.) A repiilogép az LCBAA koncepcio alapjan épiilt, és elsé repiilése
1991-ban volt, bar késobbi gyartasara, rendszeresitésre nem keriilt. [131.],[132.]

92 | CBAA - Low Cost Battlefield Attack Aircraft — Alacsony Koltségli Harctéri Tamadd Repiilégép
% ARES — Agile Responsive Effective Support — Gyors Reagalasu Hatékony Tamogato6
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A SABA% koncepcié

A SABA sz jelentése Small Agile Battlefield Aircraft azaz Alacsony Sebességii
Harctéri Repiil6gép. A koncepcid az 1980-as évek masodik felébol, 1987-bdl az angliai British
Aerospace gyartotol szarmazik. A koncepcio kidolgozaséaval késziiltek megeldzni az allami, a
hadsereg részérdél megjelent igényt és beszerzés kiirdsat. Az elvaras a szarazfoldi csapatok
tamogatdsa a harcban, amely sordn az ellenséges helikopterek, kis sebességi 1égijarmuvek,
helybdl felszallo csapatszallito 1égijarmiivek, dronok pusztitasa. Technikai kialakitasban kis

tomegli, nagy mozgékonysagu, olcso repiildgép volt az elvaras.

A széarazfoldi csapatok tamogatasara olyan repiilégépet akartak tehat 1étrehozni, amely
a kivivott 1égifolény mellett elsédlegesen képes a harctéren az ellenséges konnyt 1égijarmiivek

elharitasara. Masodlagos feladatként a foldi erdk pusztitasat jelolték meg.

A Kkitlizott célokra olyan repiildgépet, repiilégépeket fejlesztettek, amelyek Kis
szerkezeti tomegiik mellett nagy mandverezési képességgel rendelkeznek, sebességiik azonban
megmarad szubszonikus, azaz hangsebesség alatti tartomanyban.> A kis szerkezeti tomeg a
szarny feliileti terhelését csokkenti, és ezen keresztiil a mandverezési képességet is jelentdsen
befolyasolja. A mandverezési képességek harctéri alkalmazhatdsagat lemodellezve, 18075 sec
idétartamot irtak elé, amely a szdggyorsulasok miatt a gyakorlatban nem azonos a 36'/sec

értékkel.

A koncepcioban szintén megjelent a koltséghatékonysag, a repiilétéren kiviilrél valod
lizemeltethetdség, minden iddjarasi koriilmények- ¢és minden napszakban valo

tizemeltethetOség, és a hosszl Orjaratozasi Iégtérben tartas igénye.

% SABA - Small Agile Battlefield Aircraf — Alacsony sebességli harctéri repiilégép
% A P.1233-1 esetében 740 km/h maximalis sebességet jelent.
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BAe P.1238 (5.87). Brooklands Museum

53. abra. A SABA szerint tervezett BAe P.1233-1, P1238, P1234-1 repiilogépek. [122.]

A British Aerospace SABA koncepcioja alapjan azonban nem keriiltek végiil
sorozatgyartasba a fenti reptilogépek sem. (Ezért nem kertiltek be a jelen értekezés torténelmi
attekintés fejezetébe sem.) Habar a NATO érdeklddéssel tekintett ezen angol utkeresés felé, a
vallalat a jelentds tovabbi anyagi raforditdsok miatt nem tudta a repiildgép fejlesztését tovabb

folytatni. [122.]

A LAAR program

A program kovetelményrendszerét az 1.3. fejezetben részletesen targyaltam, de mint a
koncepciok Osszevetése soran, itt is érdemes a LAAR programot egy masik szemszogbdl is
megvizsgalni. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje 2009-ben programot inditott
felderitési €s konnyli csapasmérési feladatok ellatdsara alkalmas repiildgép beszerzésére. E
program nevének roviditése a LAAR sz0, azaz Light Attack/Armed Reconnaissance (Konnyt
Felfegyverzett Tamadé Felderitd) repiilogép. A program 2009. juliusaban indult, a rendszerbe

allitast 2013-ra tervezték, de a beérkezett palyazatok, és a csapatprobak utan a projekt egy
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korlatozé kongresszusi dontés miatt a Kkitlizott célok elérése nélkiil atalakult®®. A terv
1étjogosultsagat a 2003-as iraki és afganisztani haboru adta, ahol egy kevésbé koltséges, €s az
addig alkalmazott tipusok kivaltasat, levaltasi megoldasat keresték a szarazfoldi csapatok
tamogatasara, levegd-fold csapasmérésre a 1égifolény alatt tartott teriiletekre. Korabban az ilyen
feladatokat A—10 Thunderbolt, F—16 Flighting Falcon és F-15E Strike Fighter repiildgépekkel

oldottak meg. A program célkitiizése 100 darab gép beszerzése, rendszerbe allitasa volt.

A LAAR program hazankat is érintette, 2010-ben a Magyar Honvédség haditechnikai
kutatas-fejlesztésért felelos szervezete, a HM FHH Haditechnikai Intézet felkérést kapott a
LAAR programhoz kotédé NATO K+F munkacsoportban vald részvételre (amellyel végiil

nem ¢élt).%

A programra tobb esélyes palyazo is volt, gy mint, az AT-6B Hawker Beechcraft, a PC-9
Pilatus, az AT-802U Airtractor, az EMB-312, EMB-314 Tucano, Super Tucano, az OV-10X
Bronco, M-346 Alenia Aermecchi. A LAAR program az amerikai kozbeszerzési k6zlonyben a
Federal Business Opportunities-ben [45.] részletes kovetelményrendszert hatarozott meg a
vasarlashoz. A meghatarozott adatok, jol koriilhatarolhatd koncepciot mutattak, és jo alapot

képeztek az 6sszehasonlitasra.

A program a kongresszusi dontés utan atalakult, és LIMA néven 0j koncepcid alapjan

folytatodott.

A LIMA program

A LIMA kovetelményrendszere jelentdsen valtozott. Elvaras volt immaron a 6 utas
szallitasi képesség, a 850 kg-os teherszallitasi képesség, a 91 cm-es széles tehertér-ajto, a
minden napszakban IFR/VFR képesség, az 1j vagy nagyjavitott hajtomi és sarkanyszerkezet,
a kerozin- és autoném iizemeltetés, valamint a 1600 km-es hatotavolsag. Ezeknek a
kovetelményeknek megfeleléen keriiltek beszerzésre a Cessna 208B Caravan tipusu
replil6gépek, amelyek Afganisztanban 2 darab szarny ala rogzitett S0 kg-os Hellfire rakétaval
latjak el szolgalatukat. [134.]

% A kongresszus hianyolta az erésebb versenyhelyzetet, til kevés palyazat futott be a megadott
hatariddig.

9Dr. Hegedlis Ernd mk. 6rnagy, 2011-t61 HM FHH Haditechnikai Intézet fémérnok fotiszt szobeli
kozlése alapjan. (Budapest, 2014. 03.)
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Jol lathatdan a foldi csapatok tdmogatasanak igénye megmaradt, de csokkentett harci
igények mellett. A pancélozas mar csak a pilotat kozvetleniil védo tiléscsészére korlatozodik, a
katapult lilés nem kovetelmény, a fegyverrendszerek lényegesen gyengébb képességeket
kivannak. A két darab 1ézer vezérlésii rakéta 8 kilométeres hatotavolsaggal képes a hattérbdl a
szarazfoldi erdk altal (1ézerrel) megjeldlt célokat a kézi 16fegyverek hatotavolsagan kiviilrdl
tamogatni. Megjelent tovabbi igényként a személy és teherszallitas képessége IS, mely a

szerkezeti kialakitast alapvetden befolyasolja. [133.]

Combat Dragon Il program

A Combat Dragon II. felfegyverzett konnyiirepiilogép-program célja konnyt harci
repiilégépek beszerzése, illetve alkalmazasi lehetdségeinek gyakorlati kiprobalasa, beleértve a
haborus tapasztalatszerzést is. A program napjainkban indult Gjra, és mar a nevében is a
vietnami habort kiszolgalt repiil6gépét, az A-37 Dragonfly-t idézi. F6 tamogatoja James N.
Mattis tengerészgyalogos tabornok, jelenlegi amerikai honvédelmi miniszter, aki mar 2010-ben
szorgalmazta konnyti felfegyverzett repiildgép tipus rendszerbe allitasat. Az erre iranyuld
tender elokészitése jelenleg is folyamatban van. A tender kovetelményei kozott szerepel az
APKWS 70 milliméteres Hydra lézeres iranyitasu rakétak, illetve precizids irdnyitott bombak
hordozasanak képessége, az éjszakai bevethetdség, az optikai felderité és célzo-rendszereket
tartalmaz6 FLIR-kupola beépitése, katonai frekvencian iizemeld, titkositott radioberendezés
hordozéasa képi informacié atadasara is alkalmas atviteli teljesitménnyel, illetve a korszer(i
onvédelmi rendszerek beépitésének lehetdsége (pl. infracsapda szord).

Kisérleti céllal két OV-10G Bronco konnyiirepiilogép korszertisitésére kertilt végiil
sor, amelyek 2016. tavaszatol az amerikai kiilonleges miveleti er6k parancsnoksaganak
alarendeltségében hajtottak végre feladatokat. A két korszerisitett OV-10G Bronco a kiterjedt
teszteket kovetden attelepiilt a kozel-keleti térségbe, ahol Sziridban és Irakban az ISIS elleni
harcokban vettek részt.

A North American OV-10 Bronco két hajtomiives 1égcsavaros gazturbinas konnyi harci
replilégépet mar a vietnami hdbori sordn is bevetették. A pildta és a megfigyeld is
katapultalhat6 tiléseket kapott. A torzs hatso része a LIMA koncepcionak megfelelden egy 3
m? teher teret tartalmaz, 1500 kilogramm rakomaényt, 5 felfegyverzett katonat vagy két
hordagyon fekvO sebesiiltet szallithat a fedélzetén. A repiildgépet 7,62 milliméteres

géppuskakkal, illetve nem iranyithato rakéta blokkokkal is felszerelték. Ellattak AIM-9 Side
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Winder légiharc rakétdk inditasara alkalmas sinekkel is. A két Garett T-76 légcsavaros
géazturbina egyenként 700 LE teljesitményti, amellyel a repiildgép STOL felszallasi képességgel
rendelkezik. Lézeres célmegjelolé berendezéssel is felszerelték, igy alkalmassa valt felderitd,
célmegjelolo, konnyl foldi tamogatd, illetve MEDEVAC, tovabba konnyt szallitd és futar
feladatok végrehajtasara is. Kiils6 pottartalyokkal mintegy 5 6ran at képes a levegében maradni.
A repiildgép hajtomiiveinek inditasahoz semmilyen kiils6 energiaforrast nem igényel, ez pedig

elésegiti az lizemeltetését akar tabori repiil6terekrol is. [135.]
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A 11. tabléazat balrdl jobbra idérendi sorrendben jeleniti meg a nemzetkdzi és hazai
koncepcidkat konnyti katonai repiilégépek alkalmazasara. A nemzetk6zi példakban megjelend
Combat Dragon II. program erds miniszteri tamogatassal mutatja a vizsgalt teriilet aktualitasat,
illetve a kiilonb6z6 megoldasok keresésének idoszerliségét. A szamos tervezett és megvaldsult
elképzelés egyben azt is mutatja, hogy a multban és a jelenben is fontos volt az érintett
kihivasokra megoldast keresni.

A 11. tablazatbol lathato, hogy a LIMA program megjelenésével a konnyt repiildgépek
tliztdmogatasi képessége mellett megjelent a személy- és teherszallitds igénye is. A LAAR
atalakulasaval a harci képességek csokkenésével azonos idében egyéb logisztikai feladatok is
megjelentek. A fegyverzet mennyisége és mindsége is kisebb lett, és a védelmi rendszerek, igy

a pancélozas is csokkent.

Azonossagként mutatkozik a konnyi repiilégépek koncepcidiban, hogy a védettséget a
foldkozeli repiilésben a terep domborzati és tereptargy takarasdban mandverezés mellett
talaljak meg, illetve a kiegészitd elharit6 rendszerek felhasznalasaval és a sériilések hatasanak
csokkentésével kivanjak megoldani. Szintén altalanos egyezésnek tekinthetd, hogy a légijarmii
koncepcioknal minden esetben hatdrozott elvaras a minden iddjarasban €s napszakban vald
bevethetdség. Elvaras tovabba a hosszu levegdben t61tott 1d6 is, amivel akar Orjaratozasi vagy

varakozasi légtérbdl képesek a repiildgépek sziikség szerint hatékonyan beavatkozni.

Tovabba altalanosan elmondhatd, hogy az egyes repiildgépek tervezési koncepcidjaban
egyértelmiien elhatarolhat6 a katonai vagy polgari igények kiszolgélasi szandéka. Az utas vagy
tehertér kialakitasa a polgari igények alapvetd kielégitése, amelyen keresztill a vegyes

felhasznalas realisan létrejohet.

A TKKR koncepciot megvalositd konnyti repililégép onkéntes tartalékos haderdvel
kapcsolatosan felmeriil6 hasznosithatosagarol egy 0j koncepciot allitottam fel. E szerint katonai
¢és polgari feladatok ellatasara alkalmas kdnnyi tobbcéll repiil6gép hazai fejlesztését, gyartasat,
alkalmazasat tliztem ki célul. Ezen repiildgépek tobbségében magantulajdonban lennének, és
tizemeltetésiiket is alapvetden a civil szektor végezné. A kotelezd honvédségi kiképzésben és
ezzel a specialis katonai feladatok gyakorldsdban azonban, a polgari pilotaknak és a repiild
miszakiaknak is rendszeresen részt kellene vennilik. A mindennapokban pedig, -
fofoglalkozasu vallalkozoként — civil repiilési feladatokat hajtananak végre nyereségorientalt
piaci vallalkozés keretében. Az allam (a Magyar Honvédség) a repiilégépek tulajdonosaval

vagy Uzemeltetdjével szerzOdést kotne adott katonai feladatok rendszeres ellatasara. Valos
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alkalmazéasnal ¢és konkrét egylittmiikodési feladatokban, szerzddésiiknek megfelelden
meghatarozott dijazasért vennének részt. A tipussajatossagokbol adodo alacsony tizemeltetési
koltség, a kereskedelmi repililésbol adddod jartassag megszerzése ¢€s fenntartdsa, magas
koltséghatékonysagot eredményez. Az alap és a specialis feladatok nagy részét a pilotak a
kereskedelmi repiilés soran is képesek elsajatitani és jartassagukat szinten tartani. Fontos
szempont, hogy a vegyes felhasznaldsnak koszonhetden a koltségek jelentds része nem a
haderdt terhelné, és mégis magas szakmai felkésziiltséget eredményezne a pilotak és miiszakiak
részérél. Az egylittmiikodési szerzodésben az is kotelezéen kikotheté lenne, hogy a minél
sz¢lesebb kori kiképzettségi szint elérése érdekében, a polgari repiilés bizonyos részét specialis
katonai eljarasoknak megfelelden kelljen végrehajtani (példaul: éjszaka, foldkozeli repiiléssel,

vagy éjjellatod késziilek alkalmazasaval).

Szamos jol mikodo példat latunk, amelyben a tartalékos rendszer egyes pozitiv elemei
megfontolandok, kovetendd példak lehetnek. Magyarorszagon ma is 1étez6 eljaras példaul a
polgari technikai eszk6zok 0sszeirdsa, lajstromba vétele: ez az Gsszeirds azt a célt szolgélja,
hogy kiilonleges jogrend bevezetése esetén az dallami feladatok zokkendmentes ellatasa
érdekében ezen eszkozoket fel lehessen hasznalni, képességeik, elérhetdségiik ismert legyen az
allam szadmara. Az elrendelt feladatoknak ¢és a jogszabalyban rogzitett feltételeknek
megfelelden — amennyiben az allam ¢l ezen eszk6zok konkrét felhasznalasaval, kisajatitja
azokat — a tulajdonos pedig a jogszabalynak megfelelden kartalanitast kap. Az Osszeiras
egyeldre alapvetden a kozlekedési eszkozokre fokuszal (teherautok, buszok, terepjardk), de
minden, az iparban fellelheté hadi felhasznalasra alkalmas, illetve az ipar hadi termelésre
torténd atallasat segitdé eszkozre kiterjedhet. A fent ismertetett koncepcioban a repiil6gépek
felhasznalasa a tartalékos rendszerben az el6z6khoz hasonlatos logikéra is elképzelhetd. A 1égi
jarmuvet a tulajdonos szandékaval megegyezden lajstromba veszik, és a tulajdonos, mint
tartalékos katona egyiittmlikodési szerz6dést kot az allammal. A képességek fenntartdsara,
specialis képességek megszerzésére sajat eszkozét hasznalja allami koordinacid alatt (behivott
szolgalat), lizemelteti, amiért az allam a koltségeit részben vagy egészben megtériti. A

tartalékos katona tehat eszkozével egyiitt vonul be szolgalatanak teljesitésére.

A tulajdonos gazdasagi motivalasa kiilonb6zé mddokon térténhet meg. A kormanyzat
— mint a tartalékos katonaknak — gazdasagi segitséget nyijt, példaul a hazai légijarmii AFA-jat
elengedi, valamely adok megfizetése alol mentesiti, vagy a légijarmiivet elére meghatarozott

szerzOdés szerint piaci aron bérli.
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Lehetséges gazdasagi megoldasként meriilhet fel, hogy a gyartas allamilag tamogatott
formaban torténik, amit6l a repiildgép vételara jelentésen csokken, és a profit orientalt

résztvevok szamara az lizemeltetési koltség is jelentésen csokken.

Dr. Simicsko Istvan® 2011-ben a tervezetre adott valaszlevelében elmondta, hogy: ,,Az
onkéntes tartalékos rendszer szervezeti felépitésére vonatkozd tervek nem szamolnak
légijarmuvekkel felszerelt alegységekkel, azonban ez nem zéarja ki, hogy a tartalékos
szervezetek — kiilonGsen az orszagos hataskorii katasztrofavédelmi zaszldaljak — feladataik
végrehajtasahoz ilyen jellegli logisztikai tdmogatast kapjanak a Magyar Honvédség hivatasos
haderd kotelékébdl. Kvazi elvi megkozelitésben az On altal felterjesztésre javasolt konnyii

repiilogép tipus is alkalmas lehet az el6zoekben emlitett feladatok tamogatasara.”

Takécs Attila dandartabornok®® a tervezetre adott valaszlevelében azt is, elmondta, hogy
az eszkoz ¢és tulajdonos egylittes szerzddtetése ¢és bevonultatisa nem egyértelmiien
megvalosithatd, mivel a tulajdonos tobbségében nem egy adott személy, hanem egy cég. Ettdl
fliggetlenlil a nemzetgazdasagbol torténd honvédelmi célu rendelkezésre allas biztositasa
megvalosithatd (szolgaltatasra kotelezéssel vagy szolgaltatdsi szerzédéssel). Az OTR
tertiletvédelmi elven szervezett eleme vonatkozasaban jelenleg megfogalmazott hadmiiveleti
kovetelmények nem tartalmaznak ugyan repiild képességet, de tavlati célként elképzelhetd

annak sziikségessége.

V1.6 A Tobbfeladati Katonai Konnyil Repiilégép koncepcioja szerinti vegyes

felhasznalasa repiilogép gyartasanak és alkalmazasanak varhato kihatasai

A Tobbfeladata Katonai Konnyli Repiilégép koncepciodja szerinti vegyes felhasznalast
repiil6gép gyartasanak és alkalmazéasanak az alabbi varhat6 hatasaival szamolhatunk:

- A Magyar Honvédség alacsony anyagi raforditassal megfelel szdmos twjonnan
megjelent elvarasnak, hosszu tdvon szavatolja ezen eszk6zok elérhetdségét, bevethetdségét.

- A polgari, kereskedelmi célu repiilést a részint atvallalt, megosztott koltségek miatt
jelentdsen elénydsebb piaci helyzetbe segiti. Katalizatora lehet a magyar repiil6ipar

fejlodésének.

% 2011-ben Parlamenti Allamtitkar, az Onkéntes Tartalékos Rendszer kiépitését végzi
% MH Hadkiegészitd, Felkészitd és Kiképzd Parancsnoksag parancsnoka
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- A hazai rendszerbeallitas és a koncepcié alkalmazasa kiilfoldi vasarlasi igényeket is
general.

- Az oktatas, kutatds, fejlesztés hazai forrasokbol, itthon tudna olyan miiszaki
eredményeket felmutatni, amelyek nemzetkozi szinten is piacképesek.

- A gyartés és alkalmazas katonai és polgari oldalon egyarant munkahelyteremt6 hatasu.

- Az egyéb allami szerepldk részére is lehetdséget biztosit feladataik koltséghatékony
ellatasahoz. (Rendorségi, hatarvédelmi feladatok, katasztrofavédelem, onkormanyzati 1égi
fotozas, VIP széllitasok.)

- A hazai repiildgépek gyartasa stratégiailag is csokkenti az allami kitettséget,

fliggetlenséget szavatol mas orszagoktol, cégektol.

V1.7 Osszefoglalas és részkovetkeztetések

A jelen értekezésben targyalt repiilogép-koncepcio egy lehetséges valaszt ad a megvaltozott
tarsadalmi, gazdasagi €s harcészati és hadviselési oldalon megjelent kihivasok, fenyegetések és
veszélyek egyes kérdéseire. A repiildgépek gazdasdgos lizemeltetése mind a katonai, mind a
polgari miikodés meghatarozd elemei. A katonai felhaszndlds szempontjabol a
Tobbeéli Katonai Konnyli Repiilégép koncepcidjaban az allammal kotott egytittmiikodési
szerzOdés alapjan civil pilotadk és miiszakiak vesznek részt sajat tulajdont reptildgépeikkel a
kiképzésben, és a katonai feladatok ellatdsaban. Polgari foglalkozasukban, azaz a
mindennapokban, a sajat nyereségorientalt vallalkozasuk feladatait végzik. A katonai és polgari
feladatok ellatasara egyarant alkalmas, optimalis kialakitasa repiilégép hazai fejlesztésben
szlikséges, megvalodsithatd, és gazdasagossadg szempontjabol is eldnyds lenne. A katonai és
polgari feladatok ellatasara redlisan olyan repiildgépet kellene kialakitani, amelynek maximalis
felszallo tomege nem haladja meg a 2500 kg-ot, emellett 800—1000 kg hasznos terhelhetdségi,
maximalis sebessége eléri a 420 km/h-t, és a torzs lehetdvé teszi hat utas liléhelyének
kialakitasat. A fejlesztésnek figyelembe kell vennie a katonai és polgari célu repiildgépek

eldnyeit, és lehetdség szerint fel is kellene hasznélni ezek tanulsagait.

A konnyt kategoriaba tartozé kiilonbozo programok és koncepciok dsszehasonlitasaval
lathato, hogy a TKKR koncepcid olyan 0j elemeket tartalmaz, amely miatt a nemzetkozi

1éptékekben is piacképes szegmens lehet.
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Hazai gyartas esetén, tizéves tavlatban a kérddive kikérdezés és szakmai becslés alapjan
280 reptildgép gyartasat kellene megcélozni, amelybdl 15 darab katonai, 30 darab polgari és

hozzavetdlegesen 220 darab kiilfoldi értékesitésre keriilhetne.

A koncepcidé szdmos mas teriileten is pozitiv hatast hozna: az ipar, az oktatas, a
munkahelyteremtés teriileteit érdemes ilyen szempontbdl kiemelni, a katonai és stratégiai

eldonyokon tal.

Bar a koncepci6é alap megfogalmazdsa mar a rendszervaltas utdn megjelent, mégsem

valosult meg. Az 0j gazdasagi lehetdségek most véleményem szerint 1j lehetdséget is kindlnak.

A koncepci6 alatamasztasat, ellendrzését a kérdoives kikérdezés modszerével
végeztem, ahol a hazai repiilds szakma elismert képviseldit az Evasys rendszer hasznalataval,
a jelen értekezésben targyalt koncepcid szamos aspektusarol kérdeztem. Az interneten anonim
kitoltést kovetden az Evasys rendszer diagramokat készitett, amelyeket az elismert
szakemberek altal megfogalmazott tanulsdgokkal, szempontokkal egyiitt beépitettem a
dolgozatba. A kérddives kikérdezés modszerén kiviil a relevans szakemberek felkutatasaban a
»holabda maddszert” hasznaltam. Azzal, hogy a Magyarorszagon €16, kiemelkedd elméleti és
gyakorlati tapasztalattal rendelkezé repiilds szakemberek jelentds részéhez eljutott a jelen
disszertacié szerinti koncepcid, és az azzal kapcsolatban nekik feltett gondolatébresztd
kérdéssor, valamint megkaptam a valaszukat is, objektiv modon gyézddhettem meg a szakma
visszajelzésérol, témahoz vald hozzaallasardl, ami nagyon nagy segitséget jelentett mind a

koncepcid megalapozottsagat, mind tovabbi fejlesztési iranyait illetden.

A kifejtések kozott szamos konstruktiv valasz, kritika és kérdésfelvetés érkezett, amelyeket
az ¢értekezésembe bedolgoztam, az 1 felmeriilt kérdésekre pedig a vizsgalatomat

Kiterjesztettem.
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OSSZEFOGLALO VEGKOVETKEZTETESEK

A katonai és polgari repilogépek kovetelmény rendszeriikben, feladataikban jelentésen
eltérnek egymastol. A specialis feladatokra optimalizalas tervezési sajatossagokat hoz, amelyek
feltarasa egy tobbcélu katonai konnyi repiilogép fejlesztését segiti. Vizsgalatom szerint a
katonai és polgari repiilégépek tervezési rendszere azonos alapokra épiil, de kiilonbozo
szempontok szerint optimalizaltak és kiilonb6z6 szerkezeti kialakitasokat valositanak meg.
Ezen szempontokat mindenképpen érdemes integralni mar a tervezési folyamat kezdeti

1épéseibe.

Jelen értekezésemben megvizsgadltam a multban alkalmazott konnyl repiildgépeket.
Sorra vettem mind a polgari, mind a katonai tervezési, felfegyverzett modelleket,
megjelenésiiket, miiszaki paramétereiket, tervezési koncepciojukat. Az Egyesiilt Allamokban
meginditott LAAR konnyl repiilégép beszerzési programot, valamint a LIMA programot
ismertettem a hozzajuk kot6d6 kovetelményrendszerekkel. A LAAR, illetve a LIMA program
— allaspontom szerint — mint4ja lehet a magyarorszagi civil-katonai vegyes felhasznalast

konnyti repiildgép fejlesztésének, rendszerbe allitasanak.

Amint az a felhasznaldi igények kutatdsa alapjan kideriilt, a katonai és polgari
légijarmiivek feladatrendszere tobb ponton is eltérd, igy a hazai viszonyoknak megfeleléen
azonositottam a kiilonb6z6 felhasznalol feladatkoroket. A két feladatcsoport miiszaki
kovetelményei alapjaiban eltérnek, ezen megoldasok utdlagos kialakitasa pedig nem, vagy csak
jelentds veszteségek aran lehetséges. Igy a vegyes felhaszndlasu repiil6gépek
koncepcidalkotasa soran, majd a tervezési folyamat alatt is figyelembe kell venni ezeket a

specialis miiszaki szempontokat.

A Kkatonai kovetelményeket alapvetéen hazank honvédelmi igényei és a NATO-
tagsagunkbol szarmazo feladatok hatdrozzak meg. A katonai céli 1égijarmiivek szama nem
csOkkenthetd a rendelkezésre allas kényszere miatt, a repiildgépek alacsony repiilt 6ra szdma a

hatékony felhasznalést jelentdsen rontja.

A polgari igények kielégitésének alapja a profit maximalizalés. Koltséghatékonysagot
az alacsony repllt ora koltséggel, ezaltal a magas éves repiilt 6raszdmmal lehet elérni. A
felhaszndloi igények is alapvetden ezen iranyelv mentén fogalmazdédnak meg. Ebbdl

kovetkezik, hogy a koltséghatékonysag javitdsdnak egyik kedvezd modja lehet a polgari-
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katonai vegyes felhasznalds megvalositdsa, hiszen igy az éves repiilési draszam emelhetd,

mikozben ezaltal a repiiltordk koltsége is csokkenthetd.

A hazai repiil0gépgyartas beinditasanak jo alapjai lehetnek a hazai reptil6gépipari cégek
¢s az autdipari beszallitoi hattér. Az autdipari cégek hazai beszallitoi hatterének mindsége olyan
szintre emelkedett, hogy termékeik teljes egészében megfelelnek a repiilésben elfogadott
AS/EN 9100-as min6ségbiztositasi rendszernek. Bar korabban a fejlesztések és gyartmanyok
egy részét az autdipar vette at a repiildgépiparbol, napjainkban ez mar forditva torténik. Hazai
Iéptékekben is meg van tehat a lehetdségiink a gyartasban 1évoé automotorokat a
replilégépgyartdsban  felhasznalni, természetesen a megfeleld tovabbfejlesztések

végrehajtasaval.

Magyarorszag rendelkezik megfeleld repiilégép iizemeltetési, fejlesztési, gyartasi
tapasztalattal, és szamos kiilonb6z0 oktatasi szinten és szakteriileten képez ma is repiilési
szakembereket. A hazai mérndk €s kutatdi hattér is megfelelden magas szinvonalu egy tobbcéli
katonai repiildgép fejlesztésére. Az alapanyag-eldallitds, fémbanyészat, olvasztas, 6tvozés

teriiletén azonban kiilf6ldi behozatalra van sziikség.

A jelen értekezésemben megfogalmazott koncepcid szerint a konnyti repitildgépek
polgari-katonai vegyes felhasznalasa Magyarorszagon a lehetd leggazdasdgosabb mddon
elsésorban az Onkéntes Tartalékos Rendszerben torténne. Egy, az allammal kotott
egyiittmiikddési szerzddés alapjan a civil pilotak és miiszakiak sajat tulajdonu repiildgépeikkel
vennének részt a katonai kiképzésben, és az egyéb katonai feladatok ellatdsdban. Polgari
foglalkozasukban tehat a sajat vallalkozasuk feladatait végeznék, mikdzben az allammal kotott
szerzOdésiik értelmében rendszeresen részt vennének hadgyakorlatokon és katonai vagy egyéb

allami feladatok végrehajtasaban.

A katonai ¢€s polgari feladatok ellatasara olyan repiildgép koncepcidjat alakitottam ki,
amelynek maximalis felszallo tomege nem haladja meg a 2500 kg-ot, és emellett 8-1000 kg
hasznos terhelhetdségli, maximalis sebessége a 420 km/h-t éri el, a tdrzs pedig hat utas til6hely-
kialakitasat teszi lehetdvé. Alkalmazandd er6forrasként elsésorban a dizel motorokat
javasoltam, tiizeldanyagként pedig a kerozint jeloltem meg, mivel taktikai, logisztikai, valamint
a NATO elvarasoknak ezek felelnek meg leginkabb. A hatasfokot, és ezaltal a fogyasztast, mint
gazdasagi ¢és taktikai szempontot figyelembe véve pedig, szintén e két miiszaki tényezd

tekinthetd a legalkalmasabbnak.
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A motorok koziil tehat tovabbra is a dizelmotorok téltenek be kiemelkedden fontos szerepet
a repiildiparban. A masodik vilaghaborit megel6z6 idészakban, ahol kiilondsen fontos volt a
nagy hatotavolsag, jelentds fejlodést értek el a bombazo, szallité, és haditengerészeti
repiilégépekbe vald beépitésiik révén. A hibrid hajtasti motorok energiatarolasi problémadja, és
a viszonylagosan rossz energiasiiriisége egyeldore megoldandé miiszaki nehézségeket jelent,
ugyanakkor szamos elényds katonai tulajdonsaguk miatt mégis a hibrid hajtasu repiilégépek

jelentds térnyerése prognosztizalhato a kovetkezd évtizedekre.

Jelen értekezésben azt is megvizsgaltam, hogy mas teriiletekre milyen hatassal lenne
egy vegyes felhasznalasu konnyti repiilégép esetleges rendszerbedllitasa. A koncepcid —
allaspontom szerint — szamos terlileten pozitiv hatast hozhat; els6sorban az ipar, az oktatas, a
munkahelyteremtés teriileteit érdemes kiemelni a katonai és stratégiai elénydkon tul.
Mindezeken talmenden, az egyéb allami célu felhasznalasok egyidejti koltséghatékonnya tétele
is hatékonyan megvalosulhatna (rendérségi, hatarvédelmi feladatok, katasztrofavédelem,

sugarfelderités, légifotozas, VIP szallitasok).

Egy repiildgépfejlesztési koncepcid kialakitasanal nem vitdsan meg kell vizsgalni olyan
hosszu tavl valtozasoknak a lehetséges kovetkezményeit is, mint a globalis felmelegedés,
egy¢eb éghajlati valtozasok, tarsadalmi-politikai-szociologiai tendencidk, tilnépesedés stb. Ezen
vizsgalatok elvégzésére azonban tanulmanyom keretei kozott nincsen lehetéségem, de tovabbi

kutatési iranyokat jeldlhet ki.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Tézis

A szakirodalom ¢és a konnylirepiilégép-épités nemzetkozi tapasztalatainak felhasznéldséaval
bizonyitottam a tobbfeladatu katonai konnytirepiild-kategoria irdnti igény globalis fennallasat,
és gazdasagossagossagat. A Kesselring modszer segitségével meghataroztam egy a

tobbfeladati katonai konnytirepiildgép fobb technikai adatait.
2. Tézis

Kérddives szakértdi kikérdezés modszerével €s a hazai hattéripar elemzésével tdmasztottam
ala, hogy a hazankhoz hasonl6 ipari kapacitassal rendelkez6 nemzetek szdmara is lehetséges
egy tobbfeladatu konnyi katonai repiilogép hazai fejlesztése és gyartasa. Vizsgaltam ¢és
igazoltam a gépjarmi ipar €és a konnyl repiildgép-gyartéas jelenkori szinergia-potencialjat, és
ramutattam ennek koncepcionalis hatdsaira. Azonositottam a relevans miszaki és konstrukcios

kialakitasi lehetdseégeket is, bizonyitva a megval6sithatosagot.
3. Tézis
Repiilogép eréforrasok miiszaki paramétereinek tablazatos és diagramos elemzésével mutattam

ra arra a fejlédési trendre, amely alapjan a konnyid repiillogép kategoriaban tartds

iizemvitelnél a kerozinnal iizemel6 dizelmotor mindjobban Kiszoritja az Otto-motorokat.
4. Tézis

A Kkatonai alkalmazasu konnyi repiilégép-kategériaban vizsgaltam, tablazatos és
diagramos matematikai modszeri elemzésével igazoltam a hibrid hajtaslanc elényeit,
amelyek kimutathatok az iddszakos teljesitményndvelésben, fogyasztas csokkenésben, a

felderithetdség, a védettség és a tiléld képesség javitdsdban, és az autondm iizemeltetésben is.
5. Tézis

Els6ként dolgoztam ki olyan katonai-polgari vegyes felhasznalasi konnyiirepiilogép
koncepcidjat, amely megfelel a LAAR és LIMA programokban szerepldé koncepcionalis
megfontolasoknak, és osszehangolja a katonai és a polgari alkalmazo6i igényeket. A

kérdbives kikérdezés modszerével tdmasztottam ald a koncepcid megvalosithatosagat.
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AJANLASOK AZ ERTEKEZES FELHASZNALASARA

Kutatasom egyik relevans célkitiizéseként ajanlom az értekezést a témat érintd szakirodalom
hattér kibovitését szolgald alapként, a stratégiaval, katonai tervezéssel, miiszaki fejlesztéssel

foglalkozok, felsdoktatasi intézmények tanuldi és doktoranduszai szdmara.

Kutatasomat ajanlom felhasznalasra a repiil6gép-fejlesztés sajatossagainak elézetes
koncepci6 alkotasdhoz, tervezési irdnyelvek és konkrét szerkezeti elemek ¢és megoldasok

megfontolasdhoz.

A TKKR koncepcionak a bizonyitott tézisek alapjan 1étjogosultsdga van, a hazai és
nemzetkozi piacon hianypotlo eszkozként tud megjelenni. Tervezését, fejlesztését, gyartasat és
rendszerbe allitasat ajanlom a terrorizmus elleni harc, a hatarvédelem, valamint a tengeri

kaldzkodas elleni kiizdelem feladatkoreiben.

AJANLASOK A TOVABBI KUTATASOKRA

A koncepciom feldllitdsa soran szdmos teriiletet megvizsgaltam, és tobb helyen az értekezés
terjedelme illetve a kiilonboz6 tudomanyteriiletek indokolatlanul mély érintése, az

interdiszciplinaris megkozelités miatt tovabbi kutatasi iranyok mertiltek fel.

A konnyl repiildgép alkalmazasi koncepcidjat alapvetéen a katonai teriilet
Osszefiiggéseiben vizsgaltam, mig a polgari teriileten csak a nyereségorientalt vallalkozasokat
vizsgaltam. A tovabbi felhasznalok szaméra a sajat szakterliletnek megfeleld kialakitas

kutatasa, tervezése tovabbi feladatként marad fenn.

A kutatds irdnyait érdemes kiterjeszteni a konnyli kategorian kiviilre, és tovabbi

kozlekedési eszkozokre, felszerelésekre, objektumokra.

A haldzatkozpontl hadviselés, az informacid alapu tarsadalom, a kiilonbozd funkciojt
tarsadalmi rendszerek Osszekotése, a Kritikus infrastruktirdk védelme egyarant Kiemelt
jelentdségli lesz a jovoben. Az aszimmetrikus és a hagyomanyos hadviselésben is ezen

csomopontok kiemelten veszélyeztetett teriiletek, a katonai felhasznalasban, egy konnyi
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katonai repiil6gép fejlesztésénél eldzetes felkésziilést kivan, tovabbi kutatasi teriileteket hataroz

meg.

A repiildgépek sziikség-leszallohely felhasznalasa a repiilogépek védettségét
szamottevéen ndveli. Hazankban, a folyamatban [évé autdpalyaépitések lehetdséget
biztositanak ilyen képességek kialakitdsara. A mar meglévd kozforgalmi utszakaszok
felmérése, kijelolése terhelhetdségének, allapotanak vizsgalata, értékelése, az utgazdalkodasi

tervek vizsgalata, sziikség szerinti modositasa tovabbi kutatast igényel.

A repiilésben a tomeg és a hajtashoz sziikséges energia kérdése kozponti helyen van. Az
adott energiahordozokban rejld energiasiirliség és annak kinyeréséhez a technikai ut az adott
anyag felhasznalasi teriileteit behatarolja. A nukleéris energia felhasznalasa napjainkban csak
anyahajo méretli kozlekedési eszk6zokben elképzelhetd, de a technika fejlodésével a méreteik
is csokkeni fognak. A szallito repiilégépek méretndvekedései tendenciaja megfigyelhetd, ami
trend-szertien kozos metszéspontot ad. Ezen szakteriileten végzett kutatasok erdsitésével a

realisan elérhetd és felhasznalhatd szerkezeti kialakitasok érhetok el.

A hajtomiivek teljesitmény-, tomeg- és élettartam vizsgalata felhasznaloi oldalrol
jelentds eredményekkel kecsegtet. A vizsgdlatok gyakorlati igazolasdhoz, elvégzéséhez

mindenképpen ipari hatter(i labor sziikséges.

A kérddives szakmai kikérdezés soran beérkezett valaszok, a Tobbfeladata Katonai
Konnyli Repiilégép Koncepcio tartalékos rendszerbe illeszthetdségét, széles spektrumban
értékelték. A kifejtett valaszok alapjan a tartalékos rendszerbe illeszthetéségrdl az eredeti
koncepciomat meg nem valtoztatva, de az erdsebb alatamasztottsagdhoz tovabbi kutatasi

iranyként jelolom meg.
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ROVIDITESJEGYZEK

ACN (Aircraft Classification Number)
COIN (Counter-Insurgency)

CAS (Close Air Support)

DME (Distance Measuring Equipment)
EO/IR sensor (Electro-Optical and Infrared)
EWS (Electronic Warning System)

FAC (Forward Air Contoller)

FADEC (Full Authority Digital Engine Control)

FLIR (Forward Looking Infrared)
GPS (Global Positioning System)

HAC (Hungarian Aerospace Cluster)

HAIF (Hungarian Aviation Industry Foudation)

HOTAS (Hands On Throttle-And-Stick)

HUD (Head Up Display)

Repiilogép osztalyozasi szam
FelkelOk elleni miiveletek

Kis tavolsagu 1égitamogatas
Téavolsagmérd berendezés
Elektro-optikai és infravords érzékelok
Besugarzas jelz6 rendszer

Eldretolt reptilésiranyitd

Teljeskort digitalis motorvezérlés
Infravords tdveso

Globalis helymeghatarozo rendszer
Magyar Repiilési Klaszter

Magyar Repiil6éipari Alapitvany
Kezek a gazkaron és a botkormanyom

Kivetitett képernyd

ICAO (International Civil Aviation Organization) Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet

IED (Improvised Explosive Device)
IFF  (ldentification friend or foe)
IFR  (Instrument Flight Rules)

ILS  (Instrument Landing System)

IMC  (Instrument Meteorological Conditions)

K+F+]

LAAR (Light Attack/Armed Reconnaissance)

Improvizalt, hazi készitésli robbanoeszkoz
Barat ellenség azonositas

Miiszeres repiilési szabalyok

Miiszeres leszallité rendszer

Miiszeres meteoroldgiai koriilmények
Kutatés, Fejlesztés, Innovacio

Konnyl tamado felfegyverzett, felderitd
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LCBAA (Low Cost Battlefield Attack Aircraft)

LCN (Load Classification Number)

MAWS (Missile Approach Warning System)

MEDEVAC (Medical Evacuation)

MFD (Multi- Function Display)

NATO (North Atlantic Treaty Organisation)

NCW (Network Centric Warfare)

NDB (Non-directional Beacon)

NOE (Nap Of the Earth)

NVG (Night Vision Google)

PCN (Pavement classification number)
RWR (Radar Warning Receiver)
SABA (Small Agile Battlefield Aircraft)
SFC (Single Fuel Conception)

STOL (Short Takeoff and Landing)
TKKR

VFR (Visual Flight Rules)

VMC (Visual Meteorological Conditions)
VOR (VHF Omni directional Range)
VTOL (Vertical Take-off and Landing)

UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

Alacsony Koltségli Harctéri Tamado

Repiilégép

Terhelés osztalyozasi szam a repiildgépre
Rakéta kozeledtére figyelmeztetd rendszer
Egészségiigyi kilirités

Tobbfunkcios kijelzo

Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete
Halozatcentrikus Hadviselés

Korsugarzo Iranyado

Foldkozeli repiilés

Ejjellato szemiiveg

Burkolat osztalyozasi szam
Besugarzasjelzd, radar befogas jelzd
Alacsony sebességli harctéri repiilégép
Egységes Uzemanyag Koncepcio

Rovid fel-és leszallasi képesség

(tobbceélu konnyli katonai repiildgépek)
Latva repiilési szabalyok

Latva repiilési meteorologiai koriilmények
VHF Korsugarzo Radidiranyado
Fiiggbleges fel és leszallasi képesség

Pilota nélkiili 1égijarmii
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1. fuggelék. Konnyl katonai felhasznalast repiilégépek technikai adatai [Hennel Sandor 6rnagy sszeallitasa]

Cessna AC-208B Combat Caravan

1 kts = 1,82 km/h
1ft=0,3048 m

Y

Scaled/ Turkish Air Alenia Boeing/
Gyarté Skyleader| Socata | Marchetti| Irkut Co | Diamond | Technoavia | Cessna | Northrop PZL Raytheon Pilatus Embraer Pilatus KAI KA-1 | Cessna |Aerospace| Ahrlac | Embraer | Boeing Boeing FMA Tractor | Aermacchi | Raytheon | Textron | Irkut Co. Saab Martin
Tipus UL-39 235 SF-260C | Yak-152 | Dart-450 SM-92 0-2B ARES PZL-130 AT-6B PC-21 EMB-312 PC-9 KA-1 AC-208B TAI Ahrlac | EMB-314| OV-10D | OV-10A (X)| IA58 AT-802U M-346 Leonardo AirLand Yak-130 T-X KAI T-50
Hawker Combat Super
Név ALBI 11 Rallye Finist Skymaster Orlik Beechkraft Tucano Woongbi | Caravan Hurkus Tucano Bronco Bronco Pucara T-100 Scorpion
Orszag Cseh Francia Olasz Orosz Ausztria Orosz USA USA Lengyel USA Svéjc Brazil Svéjc Korea USA Torok Dél Afrika | Brazil USA USA Argentina USA Olasz USA/Olasz USA Orosz  |USA/Svéd| S Korea
Elsé repiilés 1959 1964 2016 2016 1993 1967-2010 1990 2000 2002 1980 1984 1991 1982 2013 2014 1999 1965 1965 1969 1990 2004 2013 2016
Hossz 7,71 m 7,24 m 7,1m 7,72 m 10,75 m 9,13 m 9,07 m 8,9m 93m 10,16 m 11,23 m 9,86 m 10,14 m 10,26 m 11,46 m 11,17 m 10,5 m 11,38 m | 13,41 m 12,67 m 14,25m | 10,95 m 11,49 m 13,87 m 11,49 m 13,14 m
Szarnyfesztav 7,22 m 9,74 m 8,35m 8,82 m 11,74 m 14,6 m 11,63 m 10,65 m 10 m 10,19 m 9,1m 11,14m | 10,125m | 10,59 m | 15,88 m 9,96 m 12 m 11,14m | 12,19 m 12,19 m 14,5 m 18,06 m 9,72 m 14,58 m 9.84m 9,45 m
Ures suly 400 kg 570 kg 762 kg 1330 kg 1430 kg 1292kg 1310 kg 1825 kg 2135 kg 2270 kg 1810 kg 1725 kg 1910 kg 2145 kg 2000 kg | 3,200kg | 3,127 kg 3127 kg 4020 kg | 3700 kg 4610 kg 5761 kg 7250 kg 6,470 kg
Felszallé suly 890 kg 1050 kg | 1200kg | 1490kg [ 2300 kg 2350 kg 2449kg 2765 kg 2950 kg 2950 kg 3100 kg 3175 kg 3200 kg 3310 kg | 3629 kg 4400 kg | 5,400 kg | 6,552 kg 6552 kg 6800 kg | 7257 kg 9500 kg 9979 kg 10290 kg 12,300 kg
Hajtémii 0-360 0-540 Red-A03 | AI-450S M14P 10-360 JT15D PT6A-25C PT6-68D PT6A-68B | PT6A-25C | PT6A-62 | PT6A-62 |PT6A-114A| PT6A-68T | PT6A-66 | PT6A-68C |Garrett T76| T76-G-410 | TAXVIG | PT6A-67F F124-GA-200 F124-GA-200| TFE731 Al-222-25 | GE F404 | GE F404
Hajtom(i teljesitmény 180 Le 260 LE 500LE 495 LE 360 LE 2x210 Le 13,2 kN 750 LE 1600 LE 1600 LE 750 LE 1150 LE 950 LE 675 LE 1600 LE 950 LE 1600 LE | 2x1040LE| 2x715LE |2x978 LE| 1600LE 2x28kN 2x28kN 2x18kN 2x25KkN |49/79 kN |53/78,7kN
Min. sebesség 90 km/h | 92 km/h | 110 km/h | 100 km/h 61 kts 100 km/h 185 km/h 170 km/h | 124 km/h | 128 km/h 113 km/h | 143 km/h | 115 km/h | 148 km/h 143 km/h | 169 km/h| 176 km/h 176 km/h
Max. sebesség 400 km/h | 240 km/h | 295 km/h | 500 km/h | 250 kts 230 km/h 322 km/h | 750 km/h | 550 km/h | 585 km/h 685 km/h | 457 km/h | 593 km/h | 574 km/h | 344 km/h | 574 km/h | 504 km/h | 590 km/h | 463 km/h | 452 km/h | 500 km/h | 394 km/h | 1059 km/h | 1070 km/h | 833 km/h | 1060 km/h 1640 km/h
Csu gassd 3600 m 5790 m | 4000 m 7000m 3000 m 5490m 10670 m | 10,000 m 9400 m 11580 m 9150 m 11580 11580m | 7600 m | 10577 m | 9450 m | 10668 m | 9159 m 7315 m 1000 m 13630 m 14000m [ 12,500 m 14,630 m
Hatétavolsig 1300 km | 2200 km [ 1500 km 1380 km 2132 km | 1100 km | 2200 km 1667 km 1333 km 2112 km | 1537 km | 1333 km | 1982 km | 1478 km | 2030 km | 2855 km | 2224 km 927 km 3710 km | 2414 km | 2722 km 1960 km 4074 km 2100 km 1850 km
TerhelhetGsége +9 /-7 +7 /-4 +7/-3,5 +8/-4 +6/-3 +7/-3,5 +7/-3,5 +7/-3,5 +6/-3 +8/-3 +8/-3
Darab ar 4,2 m USD 0,9 m USD 7 m USD 9-14m USD 16,9 m USQ 20 m USD 20 m USD
Ar éve (2003) (1981) (2012) (2013)
Flying airforce- airforce- airforce-
Friedrichshaf Jane's, Magasin diamond- nationalmuseu [militaryfactor airforce- technology. cessna.txtav.c technology. militaryfactory. technology.c airforce- flightglobal.
Forras enairshow | airliner.org 1984 eng.irkut.com air.at airwar.ru m. af.mil y. com wikipedia.org | technology.com airliners.net com wikipedia.org | wikipedia.org om tai.com ahrlac.com com wikipedia.org com Jane's om wikipedia.org | technology.com | wikipedia.org | eng.irkut.com com wikipedia.org
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2. figgelék. A magyar repiil6 ipar [58.]

Raw materials / Special Materials

Prototyping / Rapid prototyping

Education/Training

R&D/Engineering/Testing

-—
=
7]
=
(=2
©
=
©
=
@D
=%
=)
3]
a
=
—
(=)
=
]
=
—
v
=
S
o

Assembling/Integration

Onboard instruments

Satellite Communication

Maintenance/Repair/Overhaul

Wire harnesses

Laser Technology

Production/Processing/Assembly

ICT

Interiors

Manufacturing of precision parts

Avionics/ Simulators/ Control Systems

Auxiliary Systems/ Tooling

Airports/ Airport Infrastructure

Space - Aerospace Subsystems/ Components

Composites

Aircraft manufacturing

Certificates

Anton Ltd. X X X X X X AS 9100
Avana Industries Ltd. X X b X Mould .
manufacturing
Aviatronic Ltd. X i XX X X X X AS 9100
Avana Industries Ltd. X X i X Hg X
manufacturing
Aviatronic Ltd. X XX i X X X X AS 9100
BHE Bonn Hungary UAS
Electronics Ltd. SES LAk AL AL . - Technology L
BorsodiMihely Ltd. X X X AS 9100
CAD-Terv Ltd. X X
CAE Engineering Ltd. X iX X ) Flight AS 9100
simulators
Cooptim Ltd. X X X AS 9100
Department of
Aeronautics, Naval
Architecture and
Railway Vehicles, X i X X
Budapest University
of Technology and
Economics
eCon Engineering Ltd. X4 oX X AS 9100
Eltec Holding Ltd. X X AS 9100
EMP Elektro-
MetallPaks Ltd. " . L SR
Fault Tolerant
Systems Research X i X X. 1 X
Group Ltd.
Fly-Mix Ltd. X X X X X X
Gravitas 2000 Ltd. X X X X AS 9100
Halley Ltd. X
Special
Hilase Ltd. X measuring AS 9100
instruments
ISO
9001:2009
ISO
: 14001:2004
HM Arzenal Inc. X X i X X 1SO/IEC
27001:2005
AQAP
2110:2006
Hungaro-Copter Ltd. X X X X I1SO 9001:2009
Macher Ltd. X X X AS 9100
Magnus Aircraft Ltd. X iX
Lost-wax
Magyarmet Lp. X X X casting AS 9100
OmikronDokk Ltd. X i X X X X X
Ostorhazi Ltd. X X X X Apecial
coatings/linings
Produktum Ltd. X X X
Rea-Tech Ltd. XiX AS 9100
SGF Ltd. X X iX X
Sky Soft Ltd. X i X X X
SkyCruiser
Autogyro Ltd. A A
Technoplast X .
Group Ltd. X X X X X X Rapid prototyping AS 9100
TKI-Ferrit Ltd. X iX X X X X X AS 9100
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3. fiiggelék. A GAK-22 Dino repiil6gép f6 technikai adatai [66.]

Fesztavolsag: 7,7m
Hossztsag: 6,1 m
Szarnyfeliilet: 14,04 m?
Ures tomeg: 430 kg
Maximalis felszallo tomeg: 720 kg
Uzemanyag: 80 kg

Motor tipusa:

Lycoming O-235 H2C

Felszall6 teljesitmény:

86 KW (115 LE)

Maximalis sebesség: 195 km/h
Utazo sebesség: 180 km/h
Repiilési tavolsag: 700 km
Felszallasi Githossz: 235m
Terhelhet6ség: +69/-49
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6. fiiggelék. A kérddives kikérdezés kérdései

~

-

EvaSys

| @ Electric Paper

A megjelsies modja: [ B8 (] (] [0 Kérem, hasznaljon tollat vagy wékony hegyl filcet. Az Grlap automatikus feldelgozasra keril,

Javitas: O O X O Az optimalis beolvasasi eredmények érdekében kérem, kiivesse a bemutatott példakat.
1.1 Korunk katonai repillésében mennyire fontos a egyaltalan (0 O O O O O 0O O O O mindenek
kdltséghatékonysag? nem felett allé
1.2 Ahazai katonai repilésében mennyire fontos a egyaltalan (0 O O O O O O O O O mindenek
kéltseghatékonysag? nem felett allo

1.3 Ahazai polgari repllésben mennyire fontos a egyaltalan O OO OO O O O O O mindenek
kéltséghatekonysag? nem felett allé
1.4 Korunk katonai repulégépeinél mennyire fontos az egyaltalan O O OO 0O OO O O O mindenek

alacsony iizemeltetési kbltség? nem

1.5 Ahazai katonai repllégépeinél mennyire fontos az
alacsony iizemeltetési kbltség?

1.6 Ahazai polgari replilégépeinél mennyire fontos az
alacsony iizemeltetési koltség? nem
1.7 Korunk katonai repiildgépeinél mennyire fontos az
alacsony beszerzesi ar? nem
1.8 Ahazai katonai repulogépeinél mennyire fontos az
alacsony beszerzési ar?
1.9  Ahazai polgari repiilégépeinél mennyire fontos az
alacsony beszerzési ar?

nem

felett allé

egyaltalan J O O O O 0O O O O O mindenek
nem

felett allo

egyaltalan J O O O O 0O O O O O mindenek

felett allo

egyaltalan J O O O 0O 0O O O O O mindenek

felett allo

egyaltalan 0 O O O O O O O O O mindenek

felett allé

egyaltalan OO 0O OO 0O OO O O mindenek
nem

felett allé

2.1 Miavéleménye a kénny( kategdrigjt (MTOW 2700kg) repllbgép
esetében katonai repillesben megjelend feladatok ellatasarol? megoldhato

feladat

2.2  Miavéleménye a kbnnyl kategdrigju (MTOW ZTDGk?
replildgeép esetében mindsitett helyzetben kivivott legifélény
mellett a katonai replilesben megjelend feladatok ellatasaral?

2.3 Miavéleménye a kénnyl kategériajt (MTOW 2700kg)
repllégép esetében mindsitett helyzetben leégifélény
nélkili a katonai replilésben megjelend feladatok ellatasarol?

24 M avéleménye a konnyl kategoriajd (MTOW 2700|-:?)
replilégép esetében hazai katonai replilésben megjelend
feladatok ellatasarsl?

2.5 Miavéleménye a kdnnyl kate&ériéju HMTOW 2700kg)
repliligép a megfigyelesi, hatarvédelmi, rendvédelmi
feladatok ellatasara?

2.6 Miavéleménye a konnyl kategoériaju (MTOW 2700kg)
repiilégép esetében a gerillaharc, terrorelharitasi és
tengeri kalézkodas feladatok ellatasarol?

2.7 M avéleménye a kdnnyd kategoriajd (MTOW 2700kg) replltgep
foldi célok elleni tamadasanak felhasznalhatdsagarol?

megoldhaté
feladat

megoldhatd
feladat

megoldhaté
feladat

megoldhatd
feladat

megoldhaté
feladat

megoldhatd
feladat

2.8  Miavélemenye a konny( kategariajl (MTOW 2700kg) repilégép
esetében a légi érjératzél beavatkozasi képcsségelJrﬁrg megoldhatd

feladat

2.9 Mi avéleménye a kinnyii repllégepek kizotti feladatkor
megosztas lehetdségeirdl (pl.: egyik gépen a lokator és
felderitd rendszer, masik gépen a fegyverzet)?

2.10 Mi avéleménye k8nnyl (MTOW 2700kg) katonai
replilégép hazai gyarthatésagarsl?

megoldhaté
feladat

nincs J O OOOOO OO O barmilyen

feladatra
alkalmas

nincs 0 0 000000 0 O barmilyen

feladatra
alkalmas

nines J OO OO OQOQOQO QO barmilyen

feladatra
alkalmas

nincs 0O OO0 0O OO 0O O barmilyen

feladatra
alkalmas

nincs J O OO0 OO OO O barmilyen

feladatra
alkalmas

nines J OO OO OO QOMQO QO barmilyen

feladatra
alkalmas

nines J OO OO OO QOQO QO barmilyen

feladatra
alkalmas

nincs 0O OO0 0O O0O0O O barmilyen

feladatra
alkalmas

nincs 0 OO O0OO0OOO QO barmilyen

feladatra
alkalmas

esélytelen O 0 OO0 0O0O0O O O biztosan

megvaldsithato

FTA0ZU0P1PLOVD
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| EvaSys | | @g‘l‘egc!“rivcliaper |
2. [Folytatas]
2.11 Mi a véleménye a honvédség tartalékos rendszerébe, aggalyos O O O OO 0O 0O 0O O O szikséges

vegyes tulajdonu (polgari - honvédségi)
koénny(irepulégépeket bevonni?

2.12 Hany ilyen repill6gépet vasarolna a Magyar Honvédség részére?

[05db [ 5-10 db [ 10-15db
[ 15-20 db [ 20-30 db [ 30-50 db
[ 50 db felett
2.13 Mi a véleménye az egyszerre katonai és polgari hatastalan [J (] [J 0 OO O O O O O legjobb

feladatokra is bevonhato repiilégépek gyartasanak hazai
iparra valoé hatasarol?

3.1 Mia véleménye a LAAR koncepcié gazdasagi és harcaszati elényeirél (konnyd repulégép alkalmazasa
aszimmetrikus konfliktusban)?

3.2 Mia véleménye a dizel motorok elterjedésének titemérdl a kénny(i reptilégép kategériaban?

3.3 Hatékonynak tartja e a tartalékos allomanyu pilotak és miiszaki személyzetek bevonasat kénny repllégépekkel
végzett kiképzésbe és katonai feladatok végrehajtasaba?

F7102U0P2PLOVO 2017.12.01, Oldal 2/2
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7. fuggelék. A dugattyts repiilégépmotorok teljesitmény-tomeg arany tablazata

[készitette: Hennel Sandor 6rgy]

DiZEL REPULOGEP MOTOROK ADATAI

Gyarto Thilert Thilert Thilert Austro Engine| DeltaHawk | RED Aircraft | SMA Engines CMD Wilksch Airm | Junkers Junkers
Tipus Centurion 2.0 | Centurion 2.0s | Centurion 4.0 AE300 DH200A4 |RED A03 v13| SR305-230 GF56 WAM-161 FO-2 Jumo 204
Teljesitmény kW /LE 99 114 257 123 147 368 169 220 120 370 570
Tomeg kg 134 134 272 185 148 372 195 300 153 841 740
Fogyasztas g/ kWh 214 220 215 198 240 215 210 210 300 240 240
Ideje év 2006 2013 2006 2008 2012 2010 1998 2008 2005 1916 1931
Teljesitmény arény kW / kg 0,74 0,85 0,94 0,66 0,99 0,99 0,87 0,73 0,78 0,44 0,77
Telj. ardny + 5,5 6ra tiza| kW / kg 0,40 0,42 0,45 0,39 0,43 0,46 0,43 0,40 0,34 0,28 0,38
Gyarto Junkers Daimler-Benz Pacard Guiberson |Beardmore |Napier & Son| RollsRoyce Clerget Salmson Zbrojovka Fiat
Tipus Jumo 207 DB 603 DR-981 A-1021 Culverins Condor 16-H SH 18 ZOD 260-B | Fiat ANA
Teljesitmény kw / LE 735 970 165 228 430 530 350 1470 440 191 160
Tomeg kg 875 1980 214 296 2150 828 625 1729 518 273 400
Fogyasztas g/ kWh 210 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Ideje év 1939 1933 1929 1940 1930 1935 1933 1939 1934 1933 1930
Teljesitmény arény kW / kg 0,84 0,49 0,77 0,77 0,20 0,64 0,56 0,85 0,85 0,70 0,40
Telj. ardny + 5,5 6ra tilza| kW / kg 0,43 0,30 0,38 0,38 0,16 0,35 0,32 0,40 0,40 0,36 0,26
BENZIN ZEM( REPULGGEP MOTOROK
Gyarto Le Rhone Liberty Whirlwind | Double Wasp | Twin Wasp Bristol Bristol AVIA Ivesenko Svetson Svetson
Tipus c-9 12-A J-5 R - 2300 R -1830 Hercules Hercules M337 Al-14 FR AS-62M AS-82T
Teljesitmény kw / LE 82 305 164 1492 895 962 962 156 224 746 1417
Tomeg kg 129 356 231 1064 664 761 761 148 217 567 1020
Fogyasztas g/ kWh 320 320 320 320 320 320 320 320 350 350 410
Ideje év 1915 1918 1926 1939 1939 1939 1939 1960 1970 1950 1949
Teljesitmény arény kW / kg 0,63 0,85 0,71 14 1,34 1,7 1,7 1,05 1,03 13 1,39
Telj. ardny + 5,5 6ra tilza| kW / kg 0,30 0,34 0,32 0,40 0,40 0,39 0,39 0,37 0,35 0,37 0,34
Gyérté dnyej yei Conti 1| c || Ly 5 | Rotax
Tipus M-14 V26 M-14 PF TS10-520-C 360 CB 10-360 912 UL
Teljesitmény kW / LE 242 298 212 168 134 74
Témeg kg 245 218 209 143 128 65
Fogyasztés g/ kWh 290 290 300 300 300 285
Ideje év 1970 2008 1965 2006 1995 2006
Teljesitmény arany kW / kg 0,98 1,37 1,01 1,10 1,04 1,13
Telj. arény + 5,5 6ra tiiza| kW / kg 0,38 0,43 0,38 0,40 0,38 0,41

Késziilt : 6. tablazat, 4. fuggelék, Vass Balazs Replilégép-, helikopter- és hajtémitipusok, www.continental.com, www.machinedesign.com alapjan
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8. fiiggelék. Az kérddives kikérdezés modszerének eredménye az Evasys segitségével.

NKE-MBI, FELMERESEK

NKE-MBI

FELMERESEK ()
Vélaszaddk szama = 26

Felmérés eredmények

J el mag ya ra Zat Valaszok relativ gyakorisaga  Atl. elt. Atlag Median
25% 0% 50% 0%  25% -
Kérdésszoveg Bal polus 3 : Jobb pélus et
md=Median
elt.=Atl. elt.
tart.=tartézkodas
1 Y
Skala Hisztogram
-9
e
" Korunk katonai repiilésében mennyire fontos a - ax g rae 28
koltséghatékonysag? & U @ o 48
ey f J = elt=1,85
19% a
2% 0% O et 310
B g e
2 A hazal katonai repiilésében mennyire fontos a - - g rale T2
kdltséghatékonysag? el
% a
15% 8% 12% 0 morsvas
B g e
'3 A hazai polgéri repiilésben mennyire fontos a nx g rale 28
koltséghatékonysag? - - md=9
el . et
L 12% o mirce et 30
B wgyaman wn
¥ Ahazai katonai replilégépeinél mennyire fontos am 8 rals T2
az alacsony (izemeltetési kdltség? e § md=8'
o Q ’ A% = elt=1,9
15% 12% 12% - o wet 30
1.6) A P . o : gyaa v ~
hazai polgéri replilégépeinél mennyire fontos g e M
az alacsony izemeltetési kdltség? " S 2 Rt
- .
% =
12% mroee et
B g e
7' Korunk katonai repill6gépeinél mennyire fontos az 19% g rale =26
alacsony beszerzési 4r? . 4 N : o g
& @ elt=2,03
12% 12 =
% 15% mrome et 30
B agaminn
¥ Ahazai katonai replilégépeinél mennyire fontos s 5 rale 08
az alacsony beszerzési ar? R g el
il H elt.=2,31
8% 12% B
B% 0% 12% merome et 30
2018.04.16 EvaSys kiértékelés Oldal1
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NKE-MBI, FELMERESEK

9 A hazai polgéri repiildgépeinél mennyire fontos n% B 1a16 =26

az alacsony beszerzési ar? o . e
o% \, - @ elt=1,81
e B i

o

2 Mi a véleménye a kénny( kategoriaju (MTOW 7% H jara 726
2700kg) repliiégép esetében katonai repiilésben ol - 8 i
megjelend feladatok ellatasarol? Pl S / 8 elt=1,51

22 Mi a véleménye a kénny( kategoriaju (MTOW 1% 15% s jaga 726
2700kg) repiilégeép esetében mindsitett v <l _ o
helyzetben kivivott Iégifélény mellett a katonai v = 8 elt=1,97
repllésben megjelend feladatok ellatasarol? 1% \—/m e L R

23 Mi a véleménye a kénnyi kategériaja (MTOW % : B sara 026
2700kg) repiiiégép esetében mindsitett o a— e @ aloddo
helyzetben légifélény nélkili a katonai \ P s elt=2
repulésben megjelend feladatok ellatasarél? 19% - TI——

249 Mi a véleménye a kénny( kategoriaju (MTOW B 8 sora 728
2700kg) repliiégép esetében hazai katonai . 4 g mi-6.2

2 A 2 R 0% - %
repiilésben megjelend feladatok ellatasarol? o J s elt.=1,96
%o o = E——

2% Mi a véleménye a kénnyi kategériaja (MTOW 8 jaya 26
2700kg) repliégép a megfigyelési, hatarvédelmi, < B al=iad
rendvédelmi feladatok ellatasara? 12;\3 19% s elt.=2,42

% gy a%  12% :* iy wases sama

28 Mi a véleménye a kénny( kategoriaju (MTOW 2% 8 jara 726
2700kg) repuiégép esetében a gerillaharc, e, E darn
terrorelharitasi és tengeri kal6zkodas feladatok a (/ s elt=2,58
ellatasarol? 15% = % g

0% 8% 12% [SEEETReT———

27 Mi a véleménye a konnyii kategériaja (MTOW . L B o 25
2700kg) repuiégep féldi célok elleni p E i
tamadasanak felhasznalhatésagarol? ‘:‘h : o s elt=2,43

12% 8% o% f— iy wama sama

28 Mi a véleménye a kénnyi kategoriaja (MTOW 12% 16% 8 sara 725
2700kg) repulégép esetében a légi 6rjaratbél 12% |- i
beavatkozéasi képességeir6l? pors Q/ 20% 8 elt=2,19

20% o T ,E iy wanma sxamas

2% Mi a véleménye a kénnyi repiilsgépek kozotti - 8 R
feladatkér megosztas lehetéségeirdl (pl.: egyik o 12% C e
gépen a lokator és felderité rendszer, masik : Q . 8 elt=2,78
gépen a fegyverzet)? O —— " L S——

219 Mi a véleménye koénny(i (MTOW 2700kg) katonai - 155 : n=26
repulégép hazai gyarthatosagarol? - g 5 ﬁf'a;évez

a% ‘ ’ = elt.=2,
e gl B R
2018.04.16 EvaSys kiértékelés Oldal2
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NKE-MBI, FELMERESEK

8
H
21 Mi a véleménye a honvédség tartalékos o 1% | =26
. . 12% 8% - .=4,
rendszerébe, vegyes tulajdond (polgéri - b 3 g MA=E
honvédségi) konnylrepulégépeket bevonni? e . elt.=3,04
25 3 15% :» —
212 Hany ilyen replilégépet vasarolna a Magyar Honvédség részére?
s ) 26.9% n=29

s10d0 () 23.1%

10-15db () 23.1%
15-20db () 7.7%
20-30db () 7.7%
30-50db () 3.8%
50 db felett () 7.7%

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 . -
. PO ] H -

219 Mi a véleménye az egyszerre katonai és polgari 55 o @ 24
feladatokra is bevonhaté repulégépek % g md=8’
gyartasanak hazai iparra valé hatasarél? s ; elt=2,71

o 8% gsan 21% O egam
2018.04.16 EvaSys kiértékelés Oldal3

196



NKE-MBI, FELMERESEK

Profil

Alegység: NKE
Tanar neve: NKE-MBI
Kurzus neve: FELMERESEK

(A felmérés neve)

A profilvonalban hasznalt értékek Atlag

<1
11 f i g : Y ;
E&gzi;ﬁ::gagln;i%uglé?seben mennyire fontos a  egy 1 nem \ rérllllgdenek felett o S1=7.00 md=750 elt=185
12) A hazai katonai repiilésében mennyire fontos  egyaltalan nem A mindenek felett
a Koltséghatskonység? g et P alle n=26 =769 md=8.00 eit=209
12) . : s s N ;
ﬁo?tiﬁ?h%?&ﬂ ;zgzl'?sben mennyire fontos a  egyaltalan nem v g};gdenek felett o AHSB81 000 eitetan
-y/
14)  Korunk katonai repiilégépeinél mennyire fontos egyaltalan nem o mindenek felett
az alacsony Uzemeltetési kdltség? ’ \ allo n=26;  fall=681: imd=r.00; Jelt=147
15) A hazai katonai repuil6gépeinél mennyire egyaltalan nem \. mindenek felett
fontos az alacsony izemeltetési kdltség? ’ g allo n=26  &li=7,65 md=8,00 elt=1.90
18) A hazai polgéri repillégépeinél mennyire egyaltalan nem \. mindenek felett
fontos az alacsony izemeltetési kéltség? /" allé n=26 4t.=8,69 md=9,00 elt.=1,26
7) Korunk katonai repiilégépeinél mennyire fontos ~ egyaltalan nem I mindenek felett
az alacsony beszgrzég| gr? ¥ 9Y ' | -\\ alle n=26 4t.=6,23 md=7,00 elt.=2,03
18) A hazai katonai repiilégépeinél mennyire egyaltalan nem N\ mindenek felett
fontos az alacsony beszerzési ar? ’ | allo n=26  atl=7.73 md=9,00 elt.=2,31
19 Ahazai polgéri repiilégépeinél mennyire egyaltalan nem | | | .'. mindenek felett
fontos az alacsony beszerzési ar? ’ | [ [ alls n=26;  alls0s ima=8i00. (eit=1,681
[ 2.
21 Mi a véleménye a kénny( kategériaju (MTOW nincs l barmilyen
2700kg) repliiégép esetében katonai megoldhato ] feladatra n=26  &tl=596 md=6,00 elt=1,51
repiilésben megjelend feladatok ellatasarol? feladat I j] alkalmas
22) Mia véleménye a konny( kategoriaju (MTOW nincs barmilyen
2700kg) repliiégép esetében mindsitett megoldhato | /| feladatra n=28:  '4ti=5,88' :md=6,00. ‘elt=1,97
helyzetben kivivott 16gifslény mellett a feladat | alkalmas
23) Mi a véleménye a koénnyi kategoriaja (MTOW nincs V4 barmilyen
2700kg) repliégép esetében mindsitett megoldhaté N feladatra n=26  &i=446 md=4,00 elt=2,00
helyzetben 16gifélény nélkili a katonai feladat N alkalmas
24) Mi a véleménye a konnyi kategoriaja (MTOW nincs {\ barmilyen » _ _ _
2700kgLrep('Jlégép esetében hazai katonai megoldhaté | \ feladatra n=26  &l=6,50 md=6,50 elt=1,9
replilésben megjelent feladatok ellatasarol? feladat | | | | ‘ | k_ | alkalmas
25) Mi a véleménye a kénny( kategoriaju (MTOW nincs barmilyen
2700kg) replilégép a megfigyelési, megoldhate | [ | [ | | [ | feladatra 0267 TANSTAR 800 (elts242
hatérvédelmi, rendvédelmi feladatok feladat |// alkalmas
26) Mi a véleménye a konnyi kategoriaja (MTOW nincs barmilyen
2700kg) repliiégép esetében a gerillaharc, megoldhaté Al feladatra n=26  &tl=6,00 md=7,00 et=258
terrorelhéaritasi és tengeri kal6zkodas feladat J// alkalmas
2.7) Mi a véleménye a konnyii kategoriaja (MTOW nincs barmilyen
2700kg) repiiiégép foldi célok elleni megoldhato ” feladatra n=25  al=4,84 md=5,00 elt=243
tamadasanak felhasznalhatésagarol? feladat _' alkalmas
28) Mi a véleménye a kénny( kategoriaju (MTOW nincs ! barmilyen
2700kg) replilégép esetében a légi Srjaratbol megoldhato \ feladatra n=25  atl=472 md=500 elt=219
beavatkozéasi képességeirsl? feladat H alkalmas
29) Mi a véleménye a konny( repiilégépek kozotti nincs barmilyen
feladatkdr megosztés lehetSségeird| (pl.: megoldhaté I\ feladatra n=25  &ll=4,92 md=5,00 elt=278
egyik gépen a lokator és felderito rendszer, feladat . \L alkalmas
2.10) Mi a véleménye kénny(d (MTOW 2700kg) esélytelen biztosan
katonai repiilgép hazai gyérthatés&garél? 2" megvalésithatd ne267  TANST2S mdsi00; felt=2,09
/’
211) Mi a véleménye a honvédség tartalékos aggalyos .J/ sziikséges
rendszerébe, vegyes lulagdonﬁ (polgéri - ISR n=26  &tl=4,88 md=500 elt=304
honvédségi) konnyirepiilogépeket bevonni? \\L
213) Mi a véleménye az egyszerre katonai és h lan legjobb
polgari feladatokra is bevonhatd repiilégépek I n=24 atl=7,29 md=8,00 elt=2,71
gyartasanak hazai iparra val6 hatasarél?
2018.04.16 EvaSys kiértékelés Oldal4
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9. fuggelék. A GRS mentderny6 technikai adata [99.]

blzt“onsag{ 960 SDS 1200 SDS
egyiitthat6

245m? 245m?

A kupola teljes biztonsagi _ )
egyiitthatoja 1,25 x 1,21 52 : 15 15

Legnagyobb megengedett ‘

Tipus 1300 SDS
245m?

15

felszllo tomege (MTOW) K=125 *730kg

Legnagyobb megengedett ‘
NS D)
Max. zuhanasi teszt sebesség
MTOW + 25 % terhelés

840 kg 960 kg 1200 kg 1300 kg

K=1,21 0250 km/h 268 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h

270 km/h 268 km/h 305 km/h 305 km/h 305 km/h

Teszteredmények
At agos id6 a teljes kupola
, 95 km / h sebesség
. (vMTOW)
Teljes id6 a kupola nyilasig ‘ sec.
(MTOW, VNE)
Maximalis iizemi nyitasi
dinamikus terhelés
(VNE, MTOW)
Siillyedési sebesség tenger ‘
szinten (MTOW)

kN

Feliilet

Rakéta

Gyujtas — mechanikus gyujtas

Dupla
Rakéta kezdeti hiizoerd 770 N/ sec. / 78 kg/sec.
Legnagyobb huzéerd 1400 N / 142 kg
A rakéta és kihlizo rendszer tomege 2,62 kg
Miikddési id6 (- 40 °C do + 60°C)

1 sec. +0,2 sec.
¢lettartam 30 év

Csere ciklus 6 év

Méretek
Soft pack B1 LXWxD 440x280x230 660x265x250 700x315x230 700x315x230 700x315x230
Soft pack B2 LXWxD 360x380x200 580x270x270 690x380x210 690x380x210 690x380x210
Felfiiggeszté rendszer l—]ossz 1x6m 1x8m 1x8m 2x8m 2x8m
tomeg 0,4 kg 1,2 kg 1,2 kg 1,7 kg 1,7 kg

GRS Teljes tomege

32,0 kg
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