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REPÜLŐGÉP FEDÉLZETI RÁDIÓTECHNIKÁI BERENDEZÉSEK 

MEGBÍZHATÓSÁGA

"Megbízhatóság: a terméknek az a tu la jd on sága , hogy az 

e lő i r t  funkciót t e l j e s í t i ,  miközben adott határok között 

m egtartja  azoknak a meghatározott mutatóinak é r té k e lt ,  ame­
lyek a fe lh a sz n á lá s ,  a műszaki k a rban tartás , a Jav ítások , a 

tá ro lá s  és a s z á l l í t á s  e lő r e  megadott Üzemmódjainak és f e l ­
té te le in ek  fe le ln e k  meg.

MSZ KGST 282-76"

B E V E Z E T E S

Napjaink harci repülőgépeinek fe d é lz e t i  rád iótechn ika i 
berendezései egy re  korszerűbbé, soko ldalúbbá és ezze l párhu­
zamosan egyre bonyo lu ltabbá válnak. A komplex rendszerek  

m egjelenése a korábbiaknál sokkal é lesebben  veti f e l  a meg­
b ízh ató  működés szükségességét, h iszen  bármelyik részegység  

meghibásodása a repülőgépnek, mint egységes fegyverhordozó  

rendszernek alkalm azási hatékonyságát csökkenti. i l l e t v e  

megakadályozza a h arc fe lad a t  v ég reh a jtá sá t . További lényeges  

szempont e llá tá sán a k  nehézsége háborús viszonyok között, 
amit a berendezések megbízhatóságának növelése Jelentősen  

csökkenhet.

A megbízhatóság kérdésének a lap os  v iz s g á la tá t  más szem­
pontok i s  Indoko lják . Tapasztalatok s z e r in t  a rendk ívü l bo ­
n y o lu lt rád iótech n ik a i berendezések műszaki s z ín von a lá tó l az 

üzembentartó állom ány fe lk é sz ü lt s é g e  elm aradt, a J av ítá s  

k ö ltsége i egy re  magasabbak, az e llen ő rzé sh ez  és Javításhoz  

igen  drága műszerek és  berendezések szükségesek. 1085-ben az 

USA lé g ie r e je  a 13 .2  mrd* kö ltségvetésének 80 íí -á t  f o r d í t o t ­
ta  ta rta lé k  a lk atrészek  besze rzé sé re  és csak 40 íí -á t  p r o f i l ­
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aktlkus j a v í t á s r a  és m odernizálásra. Sok. had itechn ika i b e ­
rendezéseket e l ő á l l í t ó  cég fo rm á lisan  viszonyul a megrendelő  

e lő írá sa ih o z , Íg y  a J av ítá sra  és. az ú jra te rv e z é s re  fo rd ít o t t  

összeg többtlknél e lé r i  a t e l j e s  term elési érték 25-30 5í~át.

A k ia la k u lt  he lyzet m iatt szakértők véleménye sze r in t  

az új fe d é lz e t i  rád iótechn ika i berendezések m egrendelésénél, 
fe j le s z té s é n é l  a megbízhatóságnak még a h a rcá sza ti-te c h n ik a i 

jellem zőkkel szemben i s  p r io r i t á s t  k e ll  b iz to s ít a n i.  A l é g i ­
erő  minden, a v á s á r lá s é r t .  Üzem eltetésért é s  J a v ítá s é rt  f e ­
le lő s  szervének a megbízhatóságot és a J av ithatóságot a h a r­
c i technika hatékony alkalmazásának a la p fe lté t e le k é n t  k e ll  
tek in ten ie .

A cikk c é l j a ,  rövidon á ttek in ten i a repü lőgép  fe d é lz e t i  
rád iótechn ika i berendezések megbízhatósága növelésének J e ­
le n le g  a lkalm azott m ódjait és t á v la t i  leh e tő sé g e it .

A L A P F O G A L M A K

Egy berendezés m egbízhatóságát négy a lap tu la jd on ság : a
hlbam entesség. a J av lth a tó ság . a ta rtó s ság  és  a tá ro l hatóság  

együttesen határozza meg. A m egbízhatósági tu la jdonságok  

mennylségi je llem z ésé re  alkalm as fontosabb  mutatókat f o g l a l ­
ja  ö ssze  az 1. ábra.

A berendezés meghibásodása o lyan  esemény, mely bekövet­
kezését számba nem vehető tényezők b e fo ly á s o ljá k , e z é rt  t e l ­
je s  bizonyossággal e lő r e  nem Jelezhető . Ezek a m egbízhatósá­
g i Jellemzők vé le tlen szerű en  v á lto zó  mennyi ségek , törvény­

szerűségükkel. le írá su k k a l a va ló sz inű ségszám ltás fo g la lk o ­
zik . A v a ló sz in ű ségszám ltá sl jellem zők tapaszta latok on  a l a ­

puló nveghatározásaCbecslésed a matematikai s t a t is z t ik a  t á r -  

gya.
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M E 6 B I  Z H A T G S A G

Hl bamentesség Tartósság Javlthatóság Tárol hatóság

-meghí básodás -é le tta rtam ; -h ib a fe lt á rá s -t á ro l  ható -
v a lósz ín ű sége ; -üzemi műkő- id e je ; sági id ő -

dés; -á t la g o s  á l - tartam;
-hibamr.etes mű- lá s l  idő ;
ködés v a ló s z i -
nűsége; -á t la g o s  J a v l-

tá s i id ő ;
-m eghlbásodási
rá ta ;

-h e ly r e á l l l t á -
-á t la g o s  tén y le - s i  v a ló sz in ű -

ges működési ség;
idő.

1 . ábr &

Röviden, a megbi zhatóság annak a való sz ínű ségéve l 
egyen lő , hogy egy berendezés ad ott id e ig  meghibásodás nélkül 

fo g  működni. Fontos mennyiségi je lle m z ő je  a X meghibásodá­
s i  r á ta ,  amely a beüzem eltetéstő l az e ls ő  m eghibásodásig  

t a r tó  tény leges működési id ő , az MTTF CMoan Time To F a l lu r e )  
a lap ján  szám ítható Cpl. a meghibásodás valószínűségének ex ­
p on en c iá lis  e lo sz lá sa  esetén  X »  1/MTTFG.

A a. ábrán bemutatott meghibásodási diagram  nagy rend­
sze rek re  Jellem ző. A te le p ít é s s e l  Járó  tevékenység gyorsan  

lecsengő  kezdeti meghibásodási csücsot okoz. A t e l j e s  te rh e ­

lé sű  üzem be indu lása  időszakos meghibásodásnövekedést e red ­
ményezhet. H elyi maximumok alakulhatnak ki egy -egy  b ő v íté s ,  
s tru k tú ra -á t a la k ítá s ,  vagy az üzem eltető -karbantartó  s z e ­

mélyzet c s e r é je  m iatt. A hasznos é le tta rtam  végére je llem ző
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a meghibásodási va ló sz ínű ség  p eriód lk u s . k isebb-nagyobb in ­
gadozása.

2 . ábra

A hasznos é le tta rtam  végsó szakaszát akkor Jellem zi 
gyorsan növekvő meghibásodási va ló sz ín ű ség , ha valam ely a l ­
katrésznek . részegységnek k i fe je z e t te n  véges é le tta rtam a  van 

Calumínium e le k t r o l i t  kondenzátorok k iszá radása , potenclom é- 
terefc kopása, s tb . J . vagy a ktllsó hatásokra bekövetkező f i ­
z ik a i-k ém ia i szerkezetm ódosulások Jól meghatározható id ő  

a la t t  működésre a lka lm atlan  á l la p o to t  hoznak lé t r e .

T ap aszta la t i tény. hogy a "Jól b e já r a to t t "  és karban­
ta r to t t  "ö re g "  rendszerek ig en  megbízhatóak, amit az Üzemel­
te té s  során egyre Jobban megismert hibaokok e lh á r ítá s a  és a 

stresszh e ly zetek  következetes e lk e rü lé s e  b iz t o s it .  A f e n t ie ­
ket jó l  p é ldázza , hogy a csúcstechn o lóg iáva l k ész lilő  B-18 
bombázó rendszerbe á l l í t á s a  kezdetén C1 Ö86J minden f e l s z á l ­
lá s  után gépenként á t lag osan  2 - 2 .2  b lokkot vagy a lk a t ré s z t  

k e l l e t t  c s e ré ln i.  1987-ben ez az érték  1 , 6 -r a  csökkent. Ez­
zel szemben a ré gó ta  Üzem eltetett B-52 bombázó esetében  a 

c se ré re  szo ru ló  egységek száma 0,4.
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A MEGBIZHATOSAG MEGHATAROZASA

Egy bérendezés várható é le tta rtam át, azaz az Üzemelte­
té s  megkezdésétől a fe lh a sz n á lá s  b e fe je z é s é ig  te r je d ő  naptá­
r i  Időtartam ot e lő ze te s  szám ításokkal vagy működés közben 

végzett mérések a lap ján  leh et meghatározni.

A mérések melyek lehetnek va lós  Üzem eltetési k ö rü l­

mények, i l l e t v e  az ezeket sz im u lá ló  laboratórium i körülmé­
nyek között végzettek -  során adott szánul berendezést működ­
tetnek s p e c i f ik á l t  körülmények között, majd ö s sz e s ít ik  a 

meghibásodások számát. Ezzel o sztva  az összes üzemidőt, ogy 

számértékot nyernek a meghibásodások között e l t e l t  á t la g o s  

időtartam ra, az ün. MTBF-re CMean Time Between F a i lu r e s ) .  A 

k o r lá to zo tt  számi! mérés m iatt ez csak bizonyos v a ló sz ín ű ség ­
ge l ad ja  a tény leges é rték et. A 3. ábra seg ítségév e l az

összes meghibásodás 

függvényében meghatá­
rozható az és a2
konstans, m ellyel a 

mért MTBF é r té k é t s z o ­
rozva -  adott fcon fi- 
d e c ia sz in t re  -  b ec s ­
lé s  adható a valóságos  

MTBF a ls ó  és f e l s ő  ha­
tá ré rték ére .

3. ábra

Mért MTBF “ C T j+T g+T g i^  •  1200 óra.
60 y.. akkor a. a  0 .72 ; a_ a  2. Íg y  a tény leges MTBF:

A v iz s g á lt  berendezé­
sek száma: 3. Meghibá­
sodások száma: 3. Meg­

h ibásod ásig  e l t e l t  1 -  

dők: Tx=1000 ó ra ; Tg°

llO O  ó ra ; Tg-lSOO óra. 
Ka a kon fidencia  s z in t  

a ls ó  ha­

tá r : 1200 0 .72“ ■ 864 ó ra . f e l s ő  határ: > 2 -  2400 óra.
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Nagy megbízhatósági! berendezések Jel lomzésére az á t l a ­

gos adatot s z o lg á lta tó  MTBF érték nem m egfele lő . E rre  az 

e se t re  a D̂ . bizalm i tényező használatos, mely annak v a ló s z í ­
nűségét ad ja . hogy T id ó  a la t t  egyetlen  meghibásodás sem 

fo rd u l e ló .

Ebben az esetben D̂ . a meghibásodás e l <5 nőm fordulásának  

k o n fid en c ia sz in t je . Ha D̂ . száza lék ra  b iz tosak  akarunk lenni 
abban, hogy T id ó  a la t t  egyet len  meghibásodás sem tö rtén ik ,  
akkor MTBF ■ T/ln D̂ . k e ll  legyen. Például ahhoz, hogy T *» 
ÍOOO ó ra  a la t t  00 % va ló sz ln űségge l ne fo rd u ljo n  e lő  meghi­
básodás. MTBF «  1000/C-ln 0.95 = 0491 ó ra  á t la g o s  érték
szükséges.

Az é le tta rtam  szám ítással tö rténő  meghatározása során a 

be é p íte tt  a lk a trészek , elemek, szerelvények , s z e re lé s i  módok 

meghibásodási v a ló sz ín ű ségét , valam int az Üzem eltetésre vo­
natkozó néhány tényezőt Ismertnek véve b ec s lé s  végezhető az 

MTBF várható érték ére . Az ig y  nyert Jellem ző e lfo gad h ató  k i ­
in d u ló  é rték , de nem h e ly e tt e s íth e t i  a későbbi Üzemi mérések 

ad ata iv a l v a ló  tény leges  Jellem zést.

RÁDIÓTECHNIKÁI BERENDEZÉSEK MINŐSEGÉNEK NÖVELESE

A minőség annak mértéke, hogy valam oly termék, s z o lg á l ­
ta tá s  mennyiben e l é g í t i  k i a fe lh a s z n á ló  követelm ényeit fU g -  
gően i  g én ye ltő i és anyagi h e ly z e té tő l. A mi nőség döntően a 

gyártó  fe le lő s s é g e . A gyenge minőség és a rö v id  é le tta rtam  

növe li a mennyiségi igényt és hiánycikket eredményez, ez nö - 
v o li az á r a t .  tehát a gyenge minőségű termék drágább le s z . A 

nagy k e re s le t  és a magas ár a gyártó t m inőségromlásra ö s z ­

tönzi és a körfolyam at ig y  fo ly ta tó d ik .

A gyártó  szempontjából optimumot Jelenthot a megbízha­
tóság növelésével emelkedő g y á rtá s i é s  a csökkenő ga ran c iá ­



l i s  fen n ta rtá s i k ö ltség  összegének minimuma C4.a. á b ra ).

A fe lh a sz n á ló  szármára az op tim á lis  beszó rzés i áron k í ­
vül a g a r a n c iá l is  időn tü li  fe n n ta rtá s i k ö ltség  csökkentése  

i s  igen  fontos szempont C4.b. á b ra ).

CvÁnrAa Kötraéc

CWWOAU5 1DÓ 
ALMI rtXNTwXw 
KŰCÖCC

SCSiCItlCZI WÍÜT3CC

A minőségsza­
bályozásnak két a -  

lap ve tő  rendszero  

te rjed h et e l .  Az 

országok zömében a 

term eléssel párhu­
zamos ml nőségszabá- 
lyozó-ren dszer é -  

p U lt k i ,  mert nem 

v á lt  a term elés  

szerves  részévé. A 

minőségügyi képzés 

a mi n ősége li enőr ző  

ré s z le g re  k o r lá to ­
zódott. Ezzol szem- 

') rtMKtNTtASI K0LT3CC . t • .
*  J »p ín b » "  *  « i -

nőséget mindenki 
ügyévé te t té k . ki -  

mutatták, hogy min­
denkinek szerepe  

van a minőség a l a -  

m egtanl-

tották  a dolgozókat a problémák fe lism eré sé re , elem zésére és 

m egoldására, ösztönözték az I ly e n  irán yé  egyéni és c sopo rt-  

munkát. A vezetők á l t a l  m eghatározott munkastílusnak döntő 

szerepe van a minőség növelésében. A te k in té ly re  támaszkodó 

vezetés munkafegyelmet terem thet, de többet nem. A ré szvé ­
t e l r e  a la p íto t t  vezetés nehezebb, de eredményesebb.

ábra
kulásában.
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Egy berendezés minőségét a r e á l i s  s p e c if ik á c ió  -  te rv e ­
zés -  gy ártás  -  m inősítés -  Üzem eltetés -  J av ítás  s zak asza i­
nak bon yo lu ltsága , összehango ltsága határozza meg. Röviden 

tekintsük á t .  melyek ezek leg fon tosabb  elemei.

A megrendelés során:

-  e lengedhetetlen  a megrendelő és a gyártó  közvetlen  

kapcso lata, ennek során a fe lh a sz n á ló  o lyan  lehetőségek rő l 
i s  tudomást nyerhet, amelyokre magától nem gondo lt vo lna, 
tudatára ébred  annak, hogy k ívánságainak k ie lé g ít é s e  milyen  

k ö ltsége s ;

-  fon tos  a megbízható gy á rtó  k iv á la sz tá sa , m egfe le lő  

anyagi -  e rk ö lc s i e lism erése , érdekeltségének fokozása;

-  a berendezés alkalm azási körülm ényeiből, a v e le  

szemben tám asztható va lós követelményekből k iin d u lva  m ellőz­
ni k e ll a tü lz ó . fe le s le g e s  követelményeket, e lő írá so k a t  Caz 

’JSA-ban 45.000 katonai vonatkozási! szabvány h e ly ett 14 f e j e ­
zetbő l á l l ó  kézikönyvet re n d sz e re s íte t te k , a fe d é lz e t i  r á ­
d iótechn ikai berendezésekre vonatkozó 57 szabványt 7 h e ly e t ­
te s í t ik .

A.,.Vgr.vézés és 3 flY4r..l.4s.£glYaiBAQ a lap vető  a minőség e l ­
len ő rzésérő l v a ló  á t té ré s  a meghibásodást megelőző komplex 

intézkedések k ido lgozására . Az ed d ig i tapaszta latok  a lap ján  

a m in őség jav ító  intézkedések 75 Ü -a a te rvezésre , k í s é r le t i  

példányok k id o lgozására , t e s z te lé s é re  és a techno lóg ia  b e á l ­
l í t á s á r a .  20 Jí-a gyártástech n o lóg ia i folyamatok e l le n ő rz é s é ­
re  és csak 5 5í-a irán yu l a minőség e lle n ő rzé sé re . A minőség 

Javításának leg fon tosabb  módszerei az a lább ia k :
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Modern te rvezés i e lv ek , eszközök. konstrukció  és re n d sze r-

Ls lA szLM *  JdiüriJMgátfei

-  meglévő technikai vívmányok és  nagy megbizhatóságű. 
e lő zetesen  e lle n ő rz ö t t  a lkatrészek  fe lh a sz n á lá sa  C c é lo r le n -  
t á l t  In t e g rá lt  áramkörök, mikroszámítógépek, léze rg iro szk ő p .  
Stb. 0 ;

-  m eg fe le lő  gy á rtá s i és e l le n ő rz é s i techno lóg ia  k i a la ­
k ítá sa ;

-  komplex fe d é lz e t i  rendszerek lé treh ozása . A fe d é lz e t i  
berendezések k özötti in fo rm ációcserére  egy csatorn át f e l ­
használó m u ltip lex  a d a tá tv it e l i  berendezés hatását a B -lB  

hadászati bombázó kábe lrend szerére  az 1 . tá b lá za t  szem lé lte ­
t i .

1 . tá b lá z a t

A fe d é lz e t i e l  ekt romos Hagyományos M u ltip lex

kábelek berendezés berendezés

Hossza km ie s 103

T érfogata  rn 2 .SS 1 .04
Tömege kg 2110 1077

Száma db 7.4000 45000

REDUNDANCIA BEEPITESE CTARTALEKOLAS5

T a rta lék o lá s  során a rendszer egy eleméhez egy vagy 

több t a r t á l  ékelemet kapcsolnak, melyek a működésben lévő  

alapelem  meghibásodása esetén  á tvesz ik  annak fu n k c ió it . Re­
dundáns rendszerek fe lé p ít é s é re ,  megbízhatóságuk eredő  é r t é ­
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kére és idö fU ggésére  mutat példát az S. ábra CR-aeghibásodás  

v a ló sz ín ű sé g e }.

S lin U U M * TARTM.tR. ÜZCtlÜ TD BBSéa DÖwésSEL
EHETŐIT

5. ábra

JAVITHATÖSÁGRA VALÓ TERVEZES

Egy berendezés használhatósága nagyban fU gg a J a v ítá s ­
hoz szükséges id ő tartam tó l. Ö sszete tt rendszerek esetében  

ehhez hozzá járu l az a lap os  megelőző ka rban tartás  igénye i s ,  

mint a nvegblzhatóságot b e fo ly á so ló  tényező. Mindez m egfele lő  

segédberendezések, műszerek és fe lk é s z ü lt  szem élyzet meglé­

té t  ig é n y li a h ibabehatáro láshoz és - fe lt á rá sh o z ,  e lő k é s z i -
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te t t  p ó ta lk atrészek et, blokkokat a Javításhoz. A J a v lth a tó -  
ságra  v a ló  te rvezés  fő  elem ei:

-  a berendezések tesztelhetőségének  k ia la k ítá s a  h ib a -  
J e lző  rendszerek C áramkörök!) beép ítése ;

-  o lyan  blokkok, egységek te rvezése , melyek c s e ré je  

esetén  az Üzemelő berendezéseket nem k e ll  k ikapcsol -  

n i ;

-  ón. egydimenziós te rvezé s i e lv  alkalm azása, mely b i z ­
t o s í t ja .  hogy J a v ítá s  során a meghibásodott egység  

e léréséhez  ne k e ll je n  más berendezéseket i s  k ié p ít e ­
ni ;

-  a s p e c iá l is  e l le n ő rz ő  műszerek és berendezések számá­
nak csökkentése, működésük au tom atizálása;

-  o lyan  berendezések te rvezése , mely nem te sz i szüksé­
gessé  az Üzemeltető állom ány gyökeres átképzését.

Az e lk é sz ü lt  berendezések m inősítése C laboratórium i
v iz s g á la ta ,  te sz te lésed  ú j szabványok k ido lgozását és beve­
ze tésé t k ö v e te li, melyek az a lk atrészek , egyes blokkok és  

rendszerek fokozott védelmét követo lik  meg a kUlsŐ behatá­
sokkal szemben. E lv i újdonságnak szám it a komplex mechanikai 
és k lim atikus v iz sgá la tok  bevezotéso. mely eredményeként a 

megbízhatóság t íz s z e re s  növekedését várják .

A? <1 *  ..lfty l.U g-terV lttV tln  szükséges s z e r ­
vezeti vá lto zá sok tó l az an yag i-tech n ik a i e l lá t á s  s tru k tú rá ­
jának tú lé lőképesség -növek edését, a t e le p í t e t t  erők mozgó- 
slthatóságának fokozását, a k is z o lg á ló  szem élyzet számának 

és az e lv é g z e tt  munkákra fo r d ít o t t  összegnek a csökkenését 

várják .
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A változások leg fon tosabb  elem ei:

-  az ad m in isztra tív  munkaerőnek a konkrét munkát végző  

állományhoz v a ló  mind közelebbi e lh e ly ezése , közvet­
len  kapcso lata a mérnök-műszaki s z o lg á la t t a l ,  mely az 

a d m in isz tra tív  folyamatok g y o rs ít á s á t .  a kérdések 

o p e ra t ív  megoldását s e g í t i  e lő ;

-  a j a v í t á s t  végző bázisok term elő i fe lad atok ka l t ö r t é ­
nő e l lá t á s a :  az ip a r  á l t a l  nem gy á r to tt  a lkatrészek
e lő á l l í t á s a  a ré g i repülőtechnlkához Colcsőbb. meg- 
bi zhatóbb?;

-  az Üzemel te tő  állomány szakmai fe lké szü ltségén ek  a 

követelmények s z in t jé r e  hozása és o tt  ta rtá sa ;

-  a meghibásodások elemzése a lap ján  módszerek. J avas la ­
tok k ia la k í tá s a  .negelőzéslikre;

-  az Üzem eltetési tapaszta latok  a la p já n  követelmények 

k ia la k ítá s a  az üj berendezésekkel szemben, melyeket 

már a megrendelés és a to rvezés  során figyelem be k e ll  
venn i.

Szakértők véleménye s z e r in t  az ism erte te tt követelmény- 
-rendszer maradéktalan t e l j e s í t é s e  b i z t o s í t ja  az Üzemeltető  

személyi állom ány létszámának Je len tős csökkentését, szllk - 
ségtelenné te sz i a közbeeső J a v ité  szervek lé t é t ,  a J a v ít á ­
sok k ö lt s é g e it .  Számítások s z e r in t  az F - 1 Ő vadászgép rá d ió -  
technikai berendezései és e n e rg ia e l lá tó  rendszere megbízha­
tóságának ké tszeres  növe lése  a ta rta lé k  a lk a tré sz ek re  f o r d í ­
to t t  összeg 45 íí-oc . az Üzem eltető és J av ító  állom ány 40 

Jí-os csökkentését tenné lehetővé , továbbá 30 íí-a l csök­
kenne az á tte lep ü l éskor szükséges s z á l l lt ó -re p U lő g é p  f e l ­
szá llá sok  száma is .
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