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6vari Gyula mk.6rnagy. féiskolai docens

EKRANOPLANOK
POLGARI ES KATONAI ALKALMAZHATOSAGA

A hetvenes években kirobbant energiavalsag. *2 egyre
szigorodé koérnyezetvédelmi eléirasok dj prioritasokat, a ko-
rabbiaktél minéségileg is kUI6nboré kovetelményokot allitot-
tak a konstruktérok elé. Ennek egyik eredményeként korabban
elvetett tervek, miszaki megoldasok kertlhettek djbél az ér-
dekl6dés kozéppontjaba, mivel a megvaltozott koérulmények ko-
zott immar rentabilisnak bizonyultak. Ezek soraban értékelték
4t az e kranoplanok. minta nagytomeg( terhek, ko-
zepes és nagy tavolsagé, olcso6, légiszallitasra alkalmas re-

puléeszkozok eléallitasanak és alkalmazasanak lehetéséget.

A nemzetkdzi szoknyalxjben leginkdbb hasznalatos ek-
ranoplan elnevezésa/rancia ecran (erny6. vetitéva-
szoné sz6bél szarmazik as a légijArm G azon repulési
sajatossagara utol, hogy valéméiy sik. valaszlé/e-
lulet (via, foldfelsziné kozelében képes gazdasago-
san haladni. Angol nyelvtoriuletén e jogaimat jelo li
még - hasonlé értelmezéssel - a WIGE sozaiksza is.
mely a wing-ir-ground-effect kifejezésh6l szarma-
zik. A Magyar Reptlési Lexikon hatarfelulet-, vo~ty
parnahatas-ropulégépnek nevezi ozeket a repiléesz-
kozoket Cl. kotet 373.oldal").

1. AZ EKRANOPLANOK AERO- ES HIDRODINAMIKAI SAJATOSSAGAI-
NAK. STABILITASI TULAJDONSAGAINAK. VALAMINT SZERKEZE-
TI KIALAKITASANAK KOLCSONHATASA.

Az ekramnoplanok Ctehat} kozvetlenul a

vizfelszin (esetleg sima foldfelszin} felett, a parnahatas



hasznositva repUlé s p eci alis légljarmdyvek

A parnahatas Jelensége, llletve a repUlés egyes fazisai-
ban Cle-, felszallas, talterhelve haladas, stb.) alkalmazasa
nem Uj keletl, hiszen mar a 250-as, 30-as években ismerték és
a gyakorlatban is hasznositottak. Lényege az, hogy kozvetle-
nul a Cfold-, viz-)felszin felett haladva a repulégép szar-
nyan keletkez6 felhajtéoer6

A dx

megné, a légellenallas CF”) pedig
lecsokken. A felhajtéeré noveke-
dését az okozza, hogy a felszin
kézvetlen kézelében, amikor a re-
pulési magassag OD kisebb mint a
szarny hiirhossza <h>. vagyis H<h
a szarny also6 felDIétén nagyobb
lesz a nyomasnoévekedés Cp~ f
mint H >h magassagban Cp~ 1) re-
pilve. igy az alsé és felsé
szarnyfelU let nyomaskulénbsége
Cazaz a felhajtéerd!) is novek-
szik Cl. abra)!

pa.S pf > p, .1 pf

X. abra Ez aranyaiban ugy érzékelhet6.

hogy. amig a hagyoméanyos repul6-

gépen létrejové felhajtéeré 70-30 Ji-ban a szarny feletti nyo-

mascsokkenés kovetkezménye, addig ekranoplan esetében ugyan
ez 50-00 Ji-ban a szarny alatti nyomasnovekedés eredménye.

A Jarulékos nyomasnoévekedés Cp~ tovabbi kedvezé ko-

vetkezménye. hogy szinte teljesen megakadalyozza a szarnypro-



fiit elhagyé aramlas lefelé val6é elfordulasat, ezaltal a hom-
lokéilenallas CFxD 50-00 5*at kitové Induktiv ellenallas
~) sem Jon létro.

Mindezek eredménye-
ként a - felhajtéeré os
5“ légoilenallasi eré hanya-

\ I- r dosaként értelmezett, ae-
rodinamikai Cgazdasagos-
sagi) mindséget kifejezd
- Jos agi szara
CK = F/FX) értéke 20-
-40-et is elérhet.

Cosszehasonlitasul

egy korszerl, szubszénl-

kus utasszallité repulé-

gépnél ez szamitott Uzem-

médon 15-17 koril van). A K nagysagat - adott huarhosszisagu

Ch) szarny esetében - alapvetéen a repilési magassag CH) ha-

tarozza meg C2. &bra), vagyis minél koézelebb halad az ekra-

noplan a felszinhez, annal nagyobb lesz a J6sagi szam Cpl. ha

H értéke 0.5-r61 0,1-ro csokken. K a kétszeresére novekszik).

A biztonsagos repulés érdekében azonban nem célszerld a repu-

lés minimalis magassagat H~”~-1-3 m ala csokkenteni Cterepa-

kadaly. hullamzé vizfelszin, stb. miatt). igy a gép a e r o -

dinamikai s ajatossagai figyelembevételé-

vel a repilésbiztonsagi és gazdasadgossagi feltételek egyutte-

sen (vagyis H- 1-3 m és H m 0.1-0,2!) igy biztosithaték, ha
a szarny szerkezetileg

- nagy hurhosszisagé Cés ebbdl adédéan a tobbi geomet-
riai mérete is nagy!);

a torzs alsd részéhez van rogzitve;



- lehetéleg szarnyvégzaroélappal Cwlinglettel> Is fel van
szerelve Cami 30-50 M-kal Is novelheti K értékét; lasd

3. abra 1-es gorbel5.

Mindezek alapjan az Is belathatd, hogy a fenti Jellem-
z6kkel biré ekranoplanok biztonsagos Uzemeltetéséhez a nagy
szabad vizfeliletek kinaljak a legmegfelel6bb alkalmazasi te-

ruletet.

A szarny karcsusaganak \ »I*VA novelése is noveli a
Josagi szamot CIlO.CItt t-fesztavolsag. A-szarnyfelUletD. E
sajatossag azonban az ekranoplanoknal alig hasznosithaté, mi-
vel a kozvetlenul vizfelszin felett halad6 légijarmi szarny-
végei mar viszonylag kismérvi bedontés Cbeddlés) esetén is a
vizbe verédhetnek. Ebbdl adédéan fesztavolsdguk és az ezzel
6sszefliggé karcsdsaguk Is kicsi lesz CX=i-35, ami a légi Uze-

meltetés gazdasagossagat rontja C3. abral).

3. abra

A tobbi vizl, vizfelszin! JarmdGvel Osszehasonlitva az
ekranoplanoknal kedvez6 CM << [-nél!>. hogy a haladasi sebes-
ség novekedésével sem csokken aerodinamikai Jésadguk Cé.abra).



A vizfelszinrél

hidrodinami

Is meg koll

ellenallas.

sére:

- hagyomaéanyos

hatarréteg-vezérlés,

- vizalattl

- bevonhaté siklétalpakat;

S.

4.

feleljen.

abra

A vizfelszinrél

abra

Indulé és érkez6 ekr&noplanok sarkanya
kovetelm¢ényeknek
Ezek kozlll elsé a torzs jo uszoképes-

ségének és megfelel6 bil-
lenés-biztonsaganak

fenntartasa dgy. hogy a
gép konnyen elemelked-
hessen a vizfelszinrdl.
Ez wutébbi azért jelent
nehézséget, mert szerke-
zeti megoldastél fugget-
lentll valamennyi ekranop-
lan Cde sikl6- vagy szar-
nyashajéi nekifutasakor,
a kiemelkedési sebesség
40-60 X-anal ugrasszerlien

megné a hidrodinamikai

torténé elemelkedés megkénnyité-

szarnymechanizaclét Cféklap. fékszarny,

orrsegédszarny stb.i ;

szarnyfelUleteket C8. abrai;

- felszallas idejére a
szoggel elforditott légcsa-
vagy a gazturbinas haj-
toml szarny ala injektalt ga-
zait C5. 4abra és v.6. 7. és
abrakkali;



- a torzs alatt kulén hajtomdivel létesitett légparnat
CO. abra)

szukséges alkalmazni.

Az ekranoplanok hajtomielhelyezése konstrukciésan Is meg
kell akadalyozza, hogy a szivécsatornaba viz keruljon, vagy
légcsavarlapatok végei a vizbe verédjenek. Ezért altalaban a
hajtémiveket Jéval a sarkany-épitési vizszintese felé helye-
zik el C6.. 8.. 9.. 11.. 12. abrak).

Az ekranoplanok stabilitasi Jellemz6i tobb tekintetben
hasonléak a hagyomanyos repulégépéhez. A hosszten -
gelyiuk ©Cx) korali bedolés soréan CH<h
esetén) s tatikusan stabilak. Ez a 2.,
illetve 3. abra alapjan koénnyen belathaté, mivel a sullyedé
szarnyon Cfélszarnyon) ugrasszertGen né. nig az emelkedén ha-
sonlé mértékben csokken a felhajtéer6. Lényegesen bonyolul-
tabb a statikus hossz-stabilltds kérdése, amit a sulypont
Cxsf>) és az aerodinamikai centrum kélcsonoés helyzete.

- XAC kulénbsége hataroz meg. Ebbdl xsp rendszerint al-
landé érték(G. xAC helyzetét - a hagyomanyos repulégépekétdl
eltéréen, ahol ezt csak a szarny allasszoge befolyasolja - az
ekranoplanoknal az allasszog Cet) és a repulési magassag CH<h
tartomanyban) egylttesen hatdrozza meg. Ebbd6l adédéan az ek-
ranoplan szarnyan az AC-tengelyt ugy kell elhelyezni, hogy
légerG6valtozasok hatasara a gép stabilitasat megdrizze. A vo-
natkoz6 kutatdsok bebizonyitottak, hogy e kovetelményeknek a
sarkany fé funkcionalis elemeinek Cszarny. winglet. térzs,
vezérsikok. uszok) célszer( kivalaszt.-,iaval . illetve 6sszeal-
litasaval lehet megfelelni. Az igy kialakitott szarny igy md-
koédik mintha két AC-tengely lenne rajta: egyik sualyponthoz
kozelebb Cx”~ 7). az itt hat6é léger6 a magassag szerint sta-
bilizal. a masikat a sulyponttél valamivel tavolabb CxAC a)

ez az allasszog szerinti stabilitast biztositja. Azaz. példa-



ul a kiuls6é zavaras hatasara bekovetkez6 magassag-csokkenéskor
a felhajtéeré megnovekszik az xAC H pontban, ami a gépet
visszaemeli az eredeti repllési magassagra, de kozben Jarulé-
kosan el Is forditja a kereszttengelye Cz) korul, az allas-
szog-csokkenés Iranyaba. Ennek kovetkezményeként viszont
XAC a pontban lecsékken a léger6. ami faroknehéz nyomatékot

eredményez. igy mar az eredeti repiilési magassag stabillzala-

*u b,

0. abra

sahoz szukséges allasszoget is visszanyeri a gép. A "kettds'™
AC-tengely kialakitasara specialis profilé és felulnézetl
alaprajzé, vastag téprofilé, wingletes szarny. lIlletve a par-
nahatas hatarmagassagan elhelyezett. vizszintes vezérsik
egyuttes alkalmazasaval nyilik lehet6ség. E konstrukcios el-
vek megvalésitasara egyarant példaként szolgalhat a O.a. &b-
ran lathato hagyoméanyos sarkany kialakitasé ekranoplan
CNSZK), illetve a Cszovjeti kisérleti csupaszarny ESZKA-1
gép CO.b. abra>.

A ©. abran lathaté megoldasokhoz hasonléan az eddig meg-
épult Cés ismerté valt!) kb. 20 kulonbozé tipusé ekranoplant
tobbségében légcsavaros hajtomivekkel szerelték fel. mivel
ezek hatasfoka v m 200-550 kra/6 sebességtartomanyban Jobb.
mint a gazturbinas sugarhajtomdveké.

[e]



A hajtémivek, légcsavarok kényszer(, vizfelszint6l tavo-
li. magas elhelyezése koévetkeztében a vonoé-/tolderévektor is
eltavolodik a gép épitési vizszintesét6l. igy minden hajtomu
Uzemmadvaltozas (gazadas vagy levétel) megbontja a kereszt-
tengely <z) korUli nyomatékl egyensulyt, ami csak a kUIsé

kormanyszervek kitéritésével kompenzalhatoé.

2. AZ EKRAWOPLANOK GAZDASAGOS ES HATEKONY ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI

Az okranoplanok polgari és katonai tertlleten egyarant
J6l hasznosithatok, mindenekel6étt nagytémegl terhek (fegyver-
zet) és/vagy utasok (deszant) koézepes, illetve nagytavolsagra

torténd szallitasara.

A vizfelszin felett minimalisan szukséges magassagban
haladé, nagy geometriai méretli ekranoplanok sarkanyanak két
valtozata valészindsithetd:

-hagyomanyos repUIl 6gépépltési

megoldas, amelynél a hajtomiivek a torzs elsé részére
kertlnek (8.a. abra). Ezek o szoggel térténdé elfordi-

tasaval felszallaskor légparna hozhato létre;

szarnytoérz s @G" aGn. "s panloadeTrM
kialakitas C7. és 8.b. 4&b-
rak). amelynél az egyszeribb
épités érdekében a torzs
funkciéit - annak teljes vagy
részleges hianya miatt- a

szarny veszi at.

7. éabra A két valtozat dsszeha-
sonlité vizsgalatahoz Jol
hasznosithaté az 1. tablazat (mely a Lockheed-Georgia

kutatasi eredményei alapjan készillt).

11



Az 1. téblazat negyedik oszlopaban CA. 50 az dsszehason-
litds szazalékos eltérései taldlhaték Ca hagyoméanyos sarkany

kialakitasa ekranoplan adatait i0O 54-nak véves.

1.téablazat

N° Vizsgalt Jellemz6 Sarkany kialakitas A
spanloader 1 hagyomanyos a

1. Hasznos terhelés CI) 200

2. Hatétavolsag CknO 7410

3. utazo 0 4

4. SzarnykarcsUséag 1.10 3.04

5. Jbésagi szam. K 15.59 10.70 -21
O. Hajtémivek szdma Cdb5 4 [¢] -33
7. fp 0.2808 0.2520 +11
8. p.utazé p.max 0.05 0.57 +14
8. Ures rg. témege CO 102 140.0 + 0
10. SzUks. tUza. témege CO 250 103 +33
11. Max.félsz. tomeg CO 018 543 +14
12. "hasznos /mxax,félsz. 0.324 0.300 412
13. Teherszallitasi haté- 0.85 0.10 -25

konysag tkm/kg Ctlio

A felsorolt Jellemz6k Cmindenekelétt a H° 13!5 alapjan
megailapithaté, hogy a hagyomanyos sarkany-kialakitas hatéko-

nyabb a spanloader-nél.

A spanloader alacsonyabb szallitasi hatékonysaga alapve-
téen - még a hagyomanyos repUIlégép-felépltési ekranoplanhoz
képest is - kis szarnykarcsdsagaval Cl. tablazat N° 45 magya-

razhaté. Ennek az az oka- hogy mig a hagyomanyos sarkanymeg-



oldasnal csak a kismagassdgon végrehajtott bedontés (bedd6lés)

biztonsagat kell figyelembe venni, addig a szarnyban torténd

«stolikjs vavendhol (1)

hoz tartozé virvoncC (I1)

teherel holyezés esetén, az el6bbi mellett a hossztengelyre

vett tehetetlenségi nyomaték

megengedett maximuma miatt is korlatozni kell a fesztévelSa-

got.

RepUldgép kialakitasu sarkannyal rendelkezé ekranoplan
C9. abra}. valamint korszer(i szalllLéhaj6é és szallitéo-reptll 6-
gép CB 747-200 F) gazdasagossagi mutatdéinak Osszevetésébdl
tovabbi kovetkeztetés vonhaté le a hatékony alkalmazasra. Az
osszehasonlitast az ekranoplanok varhaté ezredfordulé utani

J3



széleskord felhasznalas miatt hagyomanyos kerozinos CJet A).

valamint cseppfolyésitott
Hg-vol Uz6méis  hajtomives
konstrukciéra egyarant olvé-
gezték CZ. tablazati. CNahany
szakirodalom eleve kétségbe
vonja a kulénb6z6 kategériaja
szallité-Jarmivek gazdasagos-
sagi osszehasonlithatésagat a
teherszallitasi hatékonysag

alapjant!).

A 9. abran Idthatd rofnlldgéft a felszini parna-
hatas nélkul A/HS AN magassagban, hagyomanyos repi-
I6gépként u¢4SO km/d sebességgel, L*2200 An Tavolsa-
got Tehet meg. CEkranoplanként H°6-9 m-en. K=2S.
v"231 hm/d. a hatdsvgdr R-63&2 An /*! ).

2. tablazat

Repulégép Ekrar oplan Hajo

B 747-200 F Kérézin Félyékony ("Man-
Vizsgalt Jellemzé Jet A H hattan*

a USA)

Teljes tomeg Ct) 387.8 000 000 153300
Hasznos terhelésit) 100 405 455 115300
Ut.sebesség Ckrn/6) 891 231 231 32.7
TUza.fogyasztas 11754 3143 1692 0103
vut-nal Ckg/0)
Jésagi szam. K 18 30 30 R
Teherszall.haté- 7.57 20.7 62.1 411

konys. t* km/kgitUa)

A tablazat adataibél megallapithaté, hogy a hajé gazda-

sagossaga messze meghaladja barmelyik légijarmvét C2. tabla-



zat N°05. A nagy tavolsagii, rovid hataridejid szallitasoknal
Cpl. 24 6ra alatt 5500 knO vagyis transzkontinentalis utakra

azonban az okranoplanok szerepe meghatarozé lehet.

Az ekranoplanok gazdasagossagi mutatéit a hagyomanyos
repiilégépekhez képest tovabb javitjak az alacsonyabb fajlagos
gyartasi koltségek. Az egyszerl, kis sebességli, sok szaba-
lyos. egyszerl geometriai alakzatbo6l feléptlé, azonos ke-
resztmetszetld elemet tartalmazé sarkany 1 kg szerkezeti tome-
gének el6allitasa tobb. mint 30 Ji-kal olcsébb, mint egy szub-

szonikus szallitégépé.

3. AZ EKRANOPLANOK KATONAI ALKALMAZASANAK ES FEJLESZTE-
SENEK LEHETOSEGEI

Az alacsony fajlagos Uzemkoltségik> a hajokét nagysag-
renddel meghalad6 sebességiik mellett az ekranoplanok katonai
alkalmazasat felderité és megsemmisité eszkdzokkel szembeni
viszonylagos természetes védettséguk Is indokolja. A kozvet-
lentul vizfelszin felett haladd, felépitmény nélkuli, "lapos”
légiJarmi felderitése hajorol, tengeralattjarorol igen nehéz.
A torpedéval valé megsemmisitésik gyakorlatilag nem lehetsé-

G rakétaval is csak korlatozot-

ges. de "haj6é-ha kategor

tan megvalésithaté. Ez wutébbi tulajdonsagok koévetkeztében

célszerl lehet -az egyébként kevésbé hatékony- kisméretl 6r-
Jaratozé. szallitéo ekranoplanok létrehozasa is. llyeneket al-
litott hadrendbo 1977-ben. X-114 Jeldléssel a Bundeswehr
cO.a. abra}. A hat személy szallitAsara alkalmas légijarmdvek
a szarazfold felett 800 m-es magassagig emelkedhetnek. A gép

f6bb adatai a 3. tablazatban talalhaték.



3. tablazat

X-114
GEOMETRIAI ADATOK:
- fesztavolsag 7.00 m
- hossz 12.00 m
- magassag 2.90 « ,
- hordfolUlot 20.10 m
TOMEG-ADATOK:
- Ures témeg 890 kg
- felszallé tomeg 1350-1500
HAJTOMU-ADATOK:
- tipus: Lyconving 10-360
- teljesitmény: 147 Kw
REPULESI ADATOK:
- max. sebesség 200 km/é6
- min. sebesség 80 knv/6
- hatétavolsag 2150 km
Az ekranoplanok fejlesztrfsébon - egybehangzé nyugati
szakvélemények szerint is - legkiemelkedébb erodm-f-nyekot a

volt Szovjetunié CPacsenkov és Alekszejev vezette? tervezé
irodai érték el. A gradiézus fejlesztési elképzelésekrdl a

i0. abra alapjan nyerheté kép.

A bekovetkezett politikai valtozasok ugyan sok tekintet-
ben kérdésessé teszik a folytatast, a 10. &bran lathat6é Orlan
COrlyonok? fantazia nevi hatalmas légijarmi megléte azonban

mar igy is évek oOta létezdé realitas.

A hivatalosan A-OO-ISO tipusjellG 110 tonna normal-, il-
letve 125 tonna maximalis felszallé tomegl ekranoplan <11.
abra? hasznos terhelheté6sége 28 tonna, vagyis a 25 m hosszu,
3.3 m széles/ kétszintes fedélzetén 300 utas szallithato.
400-500 kw/6-s sebességgel. 2000 km tavolsadgra. A gép hossza
58 m. fesztavolsdga 31.5 m. magassaga 16 m A haladasahoz
szikséges vonderét egyetlen - AN-22-r6l. TU-114-r6l ismert -

a nyilazott "T" vezérsikon elhelyezett, koaxialis légcsavaro-
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kat forgaté 11,033 kW C1SOOO LED maximalis; telJesitményi

NK-12M géazturbinas hajtoml biztositja. A vizbol torténdé tor-

f0. abra

tén6 kiemelkedést és a gyorsitast két. a gép orr-részében el-
helyezett CTU-1S4 és IL-62M repulégépeken hasznalatost WK-8-2
gazturbinas hajtomi segiti. A vizfelszin felett 4-5 m magas-
sagban repUl6 1légiJarmivet 5 fényi személyzet iranyitja. Az
eddig megépilt 10 gép katonai valtozatain a repulOgépvezets
fulke mogott kialéon toronyban 40 mra-es gépagyit helyeztek el,
a tehertér SS-20-as rakétak befogadasara Cinditasara?) is al-
kalmas.

A konstrukcié életképes voltat bizonyltja, hogy kozos
amerikai-orosz vallalat alakult ekranoplanok gyartasara. A
fejlesztés becsult koltsége 15 milliard USD. Els6ként az

A-QO-150 gyartasat kivanjak beinditani neves amerikai cégek
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bevonasaval.

szerkezeti elemeket,

Torvek szérint a Lockheed és a General Dynamics

a Pratt and Whltney. valamint a General

Electric hajtomveket szallitana.

gazturbinas

12.

hajtomGvet
blokkban C3> kivanjak

abra

kat. légcsavaros
fliggb6leges vezérsikokkal kozos
elhelyezni, igy is Javitva azok hatéa-

sossagat. A magassagi kormany
CO a tdrzs hats6 részére
kerlll , cstroként a ropUlés
kozben differencialtan fel -
le mozgathaté szarnyvégzaro
lapok C53 szolgalnak. A viz-
felszinrdl torténd felemelke-
déshez kUI6n hajtomivek hoz-
nak létre légparnat. ezok
kompresszordhoz zsalus szivo-
torokkal C25 vezetheté a le-
veg6. A rakéta-fegyverzetet a
vezet6fulke C13 két oldalan
lévé zart konténerekben C63

szallitjak.



A felsoroltakon klvlll elétérvok késziltek még, d e -

szant-szallité, tengeralattjaréo-
-elharito és repulégép-szallito
ekranoplanok létrehozaséra is. Az utébbi 20-30

konnyl, vadasz vagy felderité repul6gépet szallithatna. A

nagy maximalis haladasi sebesség koévetkeztében Cv=2S0-300
km/6) a szallitott Chagyomanyos!) repulégépek fel- és le-
szallasahoz nem lenne sztlkség nekifutasi Ckigurulasi) palya-
ra, igy fedélzeti indité, elfogé-fékezé berendezésekre som.

Arra a kérdésre, hogy a megismert elé6nyék valéban elég-
ségesnek bizonyulnak-e az ekranoplanok széleskord elterje-

désére. mar az elkovetkezé évek megadjak a feleletet.
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Dr.Pokoradi L&aszl6 mk.szézados

faiskolai docens

A KONVERTIPLANOK FEJLESZTESENEK ES
KATONAI FELHASZNALASANAK TAPASZTALATAI

A dontheté légcsavaré repulégépek kifejlesztését a Peti
Welikopt*r Textron cég kezdte el a negyvenes o6vok vagén, az
otvenes évek elejon. A konvertiplanok elényeként jelentkezik
a fuggbleges fel- &s leszallas, valamint fuggés végrehajta-
sanak képessége a gép ugynevezett "helikopter"” {zemmédjan,
illetve a nagy utazésebesség elérésének leheté6sége a "repu-
I6gépes” repulési moédon C2).

Az XV-3 tlpusu repiil6gép a tilt rotor aircra/t koncepcid
el6futarai kozt talalhaté (3). A Convertiplan* program kere-
tében fejlesztette ki az XV-1 és XV-2 gépeket a Pelt cég.
illetve a Transc&nd&ntal vallalat a Nd&det i-C gépet, amely
1054-ben vizszintes repulése soran megsemmisilt. a kozos

beallitasi szog vezérl6kar rogzitésének hibaja miatt.

Az XV-3 tervezése egy 1051-ben kotott szerz6dés alapjan
kezd6dott a koncepciéo felderité, megfigyelé és egészséglgyi
ment6 lehetéségeinek demonstralasara. Ez utébbi feladat vég-
rehajtasara a gépen két hordagy elhelyezéséhez szukséges he-
lyet alakitottak ki.

A tipus els6é példanyanak els6 repllésére 1055-ben kerult
sor. Ezt a prototipust egy 330 kw teljesitményl dugattyls
motorral és 7.6 matmér6ji, haromlapatos, csuklés lapatbeko-
tésl forgészarnyakkal szerelték fel. A gép berepulésével
megelézték az i:4 aranyl modelljén végzett szélcsatorna mé-
réseket. A mérések célja a légcsavarok hatasfokanak meghata-
rozasa volt vizszintes tengelyl tzemmoédukon, a fliggéshez ké-
pest 50 k-ri csokkentett fordulatszamon.



Az XV-3 elsé példanyat sikorosén prébaltak ki a foldhoz
nyligézve, megmutatva, hogy a gép talajrozonanclara valé haj-
lammal nem rendelkezik. Az elemzések és a szélcsatorna ki-
sérletek komoly elhanyagolasai kovetkeztében a légcsavarok
lassu forgatasakor “"repulégép” Uzemmédon levegérugalmassagi
és hosszanti stabilitasi problémak léptek fel. Mar kozvetle-
nul az els6é felszallas utan a "szarny - pilon - forgészarny"
rendszer instabilitisa mutatkozott. Az atmeneti Uzemmodokon
pedig légcsavar instabilitas Jelentkezett, amely végul is az
ols6é példany torését és a berepulést végzé repUlégépvezetd
sérulését okozta.

A negativ tapasztalatokat figyelembevéve a tervezék az
addig hasznalt Instabilnak bizonyult haromlapatos forgészar-
nyakat a masodik példanyon kardan bekotési. kétlapatotokra
cserélték fel, amit mar korabban sikeresen alkalmaztak a
Bell-47 helikoptereken.

Ezen gép berepilléseit 1958-ban kezdték el. 200 -as
repulési sebességet érve el. Azonban a légcsavar "hullamza-
sanak" Jelenléte a hajtomtigondola 40°-s délésekor szukséges-
sé tette az XV-3 kiegészité meéréseit a NASA A\is aeroruauii-
col R&s&arch Center CMoffett Fleld. Kalifornia) 12 x 24 m-s
mérdterli szélcsatornajaban. Ezen kiviul a "szarny - pilon -
forgészarny" rendszer analég modelijén stabilitasi modell-
vizsgalatokat végeztek. Az analizisek utan a vezérlési rend-
szer merevségének novelését és a szarny alatti feltlet modo-

sitasat hataroztak el.

Az XV-3 berepulései 1959 majusaban Gjra elkezdédhettek,
melynek soran 38 felsz&allast hajtottak végre. Osszesen 20.8
6rat repulve. 40 "repulégép” uUzemmoédra valé atallast és ezen
a repulési moédon 20 légcsavar fordulatszam csékkentést haj-
tottak végre. A berepilésekrél sz6l6 beszamolék kiemelik a

gép alkalmazasanak perspektivikussagat, a forgészarny tenge-
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lyek déntésekor létrejové atmeneti Uzemmédok megvaldsitaja-
nak egyszeriiségét. valamint a konvertiplan és a helikopterek

korméanyzas bonyolultsdganak o6sszemérhetéségét.

A masodik prototipus berepiilése soran Jelentkezett hia-
nyossagok és problémak kozt talalhaté példaul:
a foldkozeli fuggés esetén fellép6 oldallengés Insta-
bilitasa;
a hajtomi teljesitmény hirtelen névelésének szuksé-
gessége "repul6gép” tUzemmoédrél "helikopter” tGzemmodra
valé atallaskor;

a kissebességli "helikopterszerG" repuléskor kis

hossz- és Utiranyd stabilitas;

a lapatok tdlzott lengé mozgasa "repulégépszerG” re-
pulés esetén;
- kis dinamikus hosszstabilitas "repul6gép" uzemmddon;

- nagy karos ellenallas nagysebességli repuléskor.

A Bell cég tébbszor inditvanyozta, hogy noveljék meg az
XV-3-ba épitett hajtomd teljesitményét, valamint a fenti hi-
anyossagok kikiiszobolése érdekében a forgészarnyakon és a
vezérilOrendszoren moédositdsokat hajtsanak végre. Sajnos eze-
ket a Javaslatokat nem valdsitottak meg, igy kiegészité
szélcsatorna mérések utan az XV-3 konvertiplan prototipusat
végleg mdzeumba helyezték.

Az XV-3 szélcsatorna mérések eredményei megmutattdk a
légcsavarok "repulégép” tzemmoédon keletkezé instabilitasanak
az orvényflatterral analdg jellegét. A probléma megoldasa
érdekében OJ elméleteket dolgoztak ki és az analizis uj kor-
szerGsitett numerikus moédszereit préobaltak ki. Az 10©e-ban

végzet mérések eredményei az elvek helyességét lgazoltak.
A Bell cég a hatvanas években uj konvertlplan tervét

kezdte kidolgozni az USA hadsereg programjanak igénye alap-
jan. a CH-47 Chinook és a CV-7 Cartoou helikopterek felval-
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Céasa érdekében (6).

A fej lfiszti-'ssel kapcsolatos kisarlotokét szélcsatorna
mérésekkel kezdték a gép Modol 266 nevet viseld kicsinyitett
masan. Ezen vizsgalatok befejezése utan 1906-ban. elkezdte a
demonstraciés gép megépitését, amely az XV-15 prototipusa-
ként a Afodel 300 nevet kapta. A gép két 7.02 » atmérgji for-
gészannyal és két PT-6 hajtomivel rendelkezett. Az aerodina-
mikai karakterisztikdak és a dinamikus stabilitas vizsgalata
érdekében készitették el és az 1969 - 73-s periédusban in-
tenziven vizsgaltak a Model 300 gép 1 5 aranyé aerodinami-

kai és aeroelesztikus modelljét.

A kutatasokat 1970-ben a megvalésitott eredeti nagysagé
"forgészarny - szarny - vezérlés" rendszerrel szélcsator-
naban folytattak, elérve a 370 megfOvasi sebességet. A
mérések soran a rendszer Jellemz6i megfeleltek a program
kovetelményelnek.

1972-ben a Hod&l 300 bereptléseit a NASA és az USA had-
sereg kO26s programja alapjan folytattak, azzal a céllal,
hogy ellenérizzék a "forgészarny - pilon - szarny” rendszer
stabilitasat, a gép kormanyozhat6ésagat. széllokésekkel szem-
beni érzékenységét, illetve, hogy meghatarozzak a biztonsa-

gos repiilési Uzemmdd tartomanyt.

A progam f6 célkitlizései a kovetkezék voltak:

az XV-3-ra Jellemz6 hianyossagok kikUsz6bélése;

- a gép jellemzéinek tokéletesitése fUggés Uzemmédon,
beleértve a légparna hatason kivlll valé fliggést egy
makédé hajtomidvel;

- J6 CMIL-F-8785 norma szerinti 1. szintnek megfeleld)
kormanyozhatésag biztositasa;
az OJ gép kifejlesztési aranak minimalizalasa;
analizisek folytatasa, a gép szélcsatornaban folyta-
tott vizsgalata és szimulatoron térténdé modellezése.
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llymédon az XV-15 gép kidolgozasa soran az elsédleges
szempontok a biztonsag, A&r. repulési paraméterek. valamint
az épitési és kutatdasi program Utemtervének tartdsa voltak.
Az M<&a A&ronavticctl Resoarcfi Center szimulatoran végzett
repulésmodellezés a gépszeméiyzet kiképzésében ét. az a gép
tervezésben hatékony eszkoéznek bizonyult.

A tervez6 vallalat IG73-ban az XV-15 két példanyanak
megépitésére kapott megbizast. A gépek a Hoci&l 300 forg6-
szarnyaival és ké6zlémdrendszorével . valamint a Lyeonun<? cég
T-S3 hajtomdveivel rendelkeztek, mely utébbiak mar biztosi-
tani tudtdk a fuggéshez szukséges teljesitményt egy meghi-
basodott hajtomd esetén is.

Az XV-15 gép haromnézetd rajza az .l1. abran, f6bb geomet-
riai és repulési teljesitmény adatai a tablazatban talal-
haték tél.



Az XV-iS kifejlesztési koltségének csokkentese 6rdekében
& "doéntheté légcsavar - kozlémd - hajtéina - vezérlés" rend-
szer elemeit a kialakitasuk utan kUIon-kUIon padokon prébal-
tak ki. Majd ezutan az egész rendszert a g6ép elsé példanyan
egy 50 6ras mindsitett vizsgalat soran, egylltt ellenériztek
foldhoz nylig6zott allapotban. A gép nydgoéz6s6t tgy oldottak
meg. hogy biztositva legyen a rotorok déntésé e* az Osszes
rendszer vibraci6é vizsgalatanak elvégzésé.

Az XV-15 els6é felszallasara 1077 majusaban keralt sor. A
berepiilések elsé szakaszdban fliggésoket es “helikopter”
uzemmoédon torténé vizszintes replléseket hajtottak végre

maximum 75 sebesseggel. Ekkor semmilyen problémat sem
talaltak . Ezek utadn a gépén szalcsatorna moéréseket végeztek
maximalisan 370 -s megfuvasi sebesseggel, a vezérlé

rendszer "repulégépes” lUzemmoédon val6é kipréobalasa érdekében.

A méasodik példany 1070 aprilisaban készilt el. elsé re-
pulését jaliusban hajtottak végre.

A gépek J6 kormanyozhatésaggal rendelkeztek 6s a repulé-
gbpvezeté szempontjab6l a forgészarnyak dontésékor létrejove
atmeneti Gzemmoédok nem okoztak problémat. Az XV-15 alacsony
zaj es vibracié szinttel, fuggés eseten elfogadhaté Iégcsa-
varszo6lle |. valamint "repul6gép” Uzemmoédon megfelelé széllo -

késekkel szembeni érzékenységgel rendelkezett.

Az utolsé 1082 - 84 évi periodusban az XV-15-tel - a
megrendel6 programja szerint- c6l es bemutaté repuléseket
végeztek . A program célja a radiélokaciéos felderités, hajo
fedélzetérdsl térténd alkalmazas, kils6é teherszallitas, mané-
verez6 kepess6g és foldkoézeli reptilés, valamint a I6gi utan-
toltés lehet6ségeinek vizsgalata volt.



XV-15 Vv-22

Forgészarny atméré 7.62 m 11.58 m
Forgészarny tengelyek kozti tavolsag 9.80 m 14.19 m
Forgoészarny lapatok hdrhossza 0.36 m
tében 0.87 m
végen 0.56 m
SzarnytorJedtség
hajtomi gondolakkal 10.72 m
hajtomi gondolak nélkul 14.02 m
A szarny hiurhossza 1.60 m 2.54 m
Teljes szélesség 17.42 m 25.78 m
A térzs hosszlUsaga 12.50 m 17,47 m
Teljes hossz 12.83 m 19.09 m
Magassag a fligg6leges vezérsikoknal 3.86 m 5.35 m

Magassag fligg6leges forgészarny-

tengelyekkel 4.67 m 6.35 m
A vizszintes vezérsik terjedtsége 3.91 m 5.61 m
Ures témeg 4341 kg 14463kg
Felszallé téomeg
fuggbleges felszallas esetén 5897kg 21545kg
repulégépes felszallas esetén 6804kg 27442kg
Maximalis replilési sebesség
helikopter Gzemmédon 185 tUL.
repulégép uzemmédon 6].5|fi 500 6ra
CsOcsmagassag 8840 m 7925 m
Maximalis hatétavolsag 824 km 3802 km
I. tablazat

XV-15 és V-22 repulégépek fébb adatai

Az XV-15 repllégép bemutaté replléseit 10QO-ben 185 f6
kulénféle mindsitést repulégépvezetével végezték. melyek

mindegyike szerint a gép konnyen vezetheté mind "hellkop-



6gép" uUzemmoédon. az atmeneti UGzemmddokon &

tér". mind "repC
forgészarny dontése egyszerli és gyors, a zaj és vibracio

szint a fUlkiben alacsony.

Az XV-3 és az XV-15 repllégépek épitésének Is berepulé-
seinek tapasztalatai alapjan fejlesztette ki a Bell Helikop-
ter Textron Is a Boeing Helikoptere cég a V-22 Osprey Cva-
daszsas) tipusé doéntheté fogdészarnyas repiil6gépet. A konver-
tiplan haromnézet(i rajzat az 2. abra. fébb geometriai 6s re-

pulési teljesitmény adatait a tablazat mutatja £51.

Bell/Boeing V-22 Osprey harmonézotl rajza

Ezen kovértiplan katonai alkalmazasanak lehetéségeit
hadgyakorlat keretében vizsgaltak £11. melyek soran helikop-
terekkel hasonlitottak Ossze. Ezért harom légiflottat hoztak
létre:

az elsé6: 36 db. Sikorsky CH-GO és

52 db. Sikorsky CH-53E Super Stol Hon;
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a masodik: 60 db. V-22 Osprey és
20 db. Sikorsky CH-53E Super Stallion;
a harmadik: 48 db. V-22 Osprey és
20 db. Sikorsky CH-53E Super Stallion
gépekbsl allt.

Az egyik harctevékenység forgatokonyvében a szarazfoldi
csapatok harckocsik elleni tevékenysége tamogatasanak hata-
sossagat vizsgaltak. Ekkor a masodik flotta egyenletes te-
herbiré képességgel rendelkezett, a harmadik flotta egyenér-
tékd volt az els6 flottaval, a masodikhoz képest kisebb tel-

jesitményt nyOJtva a terhek szallitasadban.

A masik harctevékenységi forgatokényv alapjan a tenge-
részgyalogsag tadmogatasat becsulték meg. az elsé Chellkop-
ter> és a masodik Cvegyes5 flotta alkalmazasaval a Foldkozi
tenger korzetében. A V-22 repulégépek nagy sebességének ko-
szonhet6én a tervezett 118 helyett 178 felszallast hajtottak
végre, a szallitott terhek mérete két-haromszorosa volt az
elsé helikopter flotta altal szallitott terhekhoz képest. A
V-22 gépek felhasznalasa lohetvé tette a masodik flotta
CH-53-E helikoptereinek alkalmazasanak csokkentését, mivel

azokat csak nagy terhek szallitdsara kellett alkalmazni.

Az eredmények ellenére 1989-ben az USA Védelmi Minlsz-
té riuma nem indittatta el a V-22 gépek sorozatgyartasat. A
szenatus és a képvisel6haz tadmogatasaval a Osprey konverti-
planok kutatasait mint a Ball Helikopter Textron, mint a Bo-
eing Helikopter* cég 1891-ben folytatta.
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Dr.Pokoradi Laszlé6 mk.szazados féiskolai docens
A REPULOGEPEK REPULESDINAMIKAI IDENTIFIKACIOJA

A repulégépek tényleges miiszaki allapota és az azt visz-
szatUkr6z6 - altalaban kézvetlenul nem merheté - belsé Jel-
lemz6k allandéan, el6re nem meghatarozhaté moédon valtoznak.
E paraméterek egy részének valtozasa Jelentésen befolyasol-
hatja a repulégép repulésmechanikai Ckormanyozhatésagi. sta-
bilitasi stb.) tulajdonsagait.

Példaként emlitem azt amit 1. abran lathatunk, nagyse-
bességl repulégép félszarnyai elcsavarodasanak Cl.a abra} és
iveltségének Cl.b abra) valtozasat mutatja a terjedtség men-
tén az Uzemid6 fuggvényében ti). A grafikonok vizsgalatabol
az alabbi kovetkeztetések vonhaték le:

az Uzemeltetés folyaman Jelentés maradand6 alakvaltozas
észlelheté, amely természetesen maga utan vonja a repu-
16gép aerodinamikai és repUlésmechanikai paramétereinek
valtozasat is;

a szarny maradandé torzuldsa a terjedtség mentén nem
monoton Jelleggel valtozik. Ennek egyik oka az. hogy a
torzulas valtozasai megfelelnek a masodfaju aeroelasz-
tikus lengések dn. bedallasi gorbéinek. Masik oknak pe-
dig a repulégép szerkezeti kialakitasa tekintheté. A
kozéps6 szintezési pont a fé6futomi bekotési csomdpontja
kozelében talalhaté, Igy ott nagymértékben Jelentkeznek
a durva leszallasok hatasai;

a Jobb és bal oldali félszarnyak alakvaltozasai Jelen-
tésen eltérnek egymastél. Ezt az indokolja, hogy a re-
pulégépvezeték leheté6ség szerint balfordulékat végez-
nek. illetve a leszallasok soran a bal f6futé ér alta-
laban elébb foldet. Az eltérések hatdsara a gép aerodi-
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1. abra
SzarnykorésztmetszOtok geometriai jollemz6inék valtozasa
beépitési sz6g; b - viszonylagos ivoltség;
- 400 6ra; . - 800 6ra; x - 1200 6ra.
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namikailag is assz!”metrikussa valik, blllonésbizton-

saga csokken.

Konnyen belathaté, hogy a fent abrazolt maradandé defor-
maciék idébeni valtozasa sztochasztikus folyamat. igy azok -
példaul a stabilitasra gyakorolt - hatasa sem determinalhaté

el6re pontosan a repiil6gép Uzemideje soran.

A gépek optimalis Uzemeltetéséhez és Uzembentartasdhoz a

bels6é Jellemz6k - melyek kozé a repulésdinamikaiak is tar-
toznak - valtozasat, pillanatnyi értékét valamilyen mdédon
meg kell hatarozni. A repulégépek repulésének materAatikal

modellezése a repilésblztonsag kutatasanak is fontos eszkoéze

£21.
I, .A Baraméty.rbftsslés altalany

A repuléséinamikai Jellemzék becslésének feladata alta-
lanos formaban nagyon egyszeriien megoldhaté. Tételezzuk fel.
hogy a repulégép mozgasa olyan dinamikus egyenletrendszerrel
irhaté le. amely tartalmazza az ismeretlen paramétereket is.
Ezt az egyenletrendszert, illetve ennek megoldasat a repilé-
gép repulésdinamikal matematikai modelljének nevezzik. Az
ismeretlen paraméterek értékeinek meghatarozasa céljabol a
rendszert bizonyos Jelekkel gerjesztjuk a bemeneten. a kime-
netnél pedig mérjuk és rogzitjik a rendszer reakcidjat a be-
mené Jellemz6kkel egyttt. Ezutan, ha a modell az el6irt be-
mené Jelekre adott reakci6ja megegyezik a miikodé rendszer
reakci6éjaval, az ismeretlen paraméterek értékei meghataroz-
hatéva valnak. Ebben az esetben az ismeretlen paraméterek a
meglévé matematikai eljaradsok valamelyikével kénnyen identi-
fikalhatok.

A becslési eljarasok alkalmazasakor problémat Jelentenek

a vizsgalat soran fellép6 Ugynevezett zajok, amelyek két
csoportba sorolhatdk.
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Az els6 az Ugynevezett mérési zaj. amely a mérésekhez
hasznalt miiszerek pontatlansagabé6l szarmazik. A méré rend-
szerek sziikségszerl hibai a dinamikus modellre rendszerint,
mint O6sszegzett mérési zaj hatnak. Ezek hatasara alapve-
téen valtozhat a feladat elméleti Jellege is. adott esetben
a mérési zajok nuatt lehetetlenné valhat az ismeretlen pa-
raméterek értékelnek identifikalasa. Ekkor azok értékeit va-

lamely statisztikai kritérium szerint kell becsulni.

A statisztikus modell alapjan térténé becslés algorit-
musa a kovetkez6 fébb lépéseket foglalja magaban:

- a repulési szituacié kialakulasa, a mozgas és a repl-

lési feltételek matematikai modelljeinek kivalasztasa;

a statisztikus modellezési feladat megoldasi maddsze-

rének kivalasztasa;

- a statisztikus vizsgalat optimalis tervezése a kiva-

lasztott statisztikus modellzésl moédszeren belUl;

- a statisztikus vizsgalat lefolytatasa;

- a kivalasztott statisztikus hipotézis vizsgalati elja-

rasok elvégzése;

- a statisztikus hipotézis eredményein alapulé ajanlasok
kid6lgozasa.

Az eredmény elfogadasa, a fenti algoritmus pontjainak
végrehajtasa az eljaras optimalizalasan alapszik, beleértve

a statisztikus vizsgalat optimalis tervezését is (151.

A feladat bonyolultsdganak masik oka az Ugynevezett al-

lapotzaj Jelenléte, amelyet mint a rendszer véletlen ger-
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Jesztése hatarozhatunk inog. Az allapotzaj legjellemz6bb pél~
dijira a repulégép kormanyozhatésaganak és stabilltisinak

vizsgalata esetén a légkori turbulencia szolgal.

Az aramlasi turbulencia kutatasa rjagyon fontos, féleg a
vitorlaz6 repUlés szamara. Harom okunk is van arra. hogy

igyekezziink minél tobbet megtudni térvényszerGségeir6l:

- a hatarrétegben keletkez6 turbulencia noveli a repulé-
gép ellenallasat és ezzel rontja annak aerodinamikai
Jellemz6it és teljesitményét;

a repulégép uzemidejét korlatozé kifaradasi karosodas
és maradand6é deformacié jelentés részét a turbulencia

okozza;

vitorlazé reptulék esetén a repllés fenntartdasahoz
szikséges energiat az emelé aramlatokbé6l lehet venni,

ezek pedig koztudottan mindig er6sen turbulensek.

A fenti harom ok barmelyike egymagaban is indokolna a
kutaték < légkori turbulencia iranti érdekl6dését. Hazankban
ezzel a kérdéssel - nemzetkozileg is elismerten - Dr.Gedeon
Jozsef foglalkozik (S).

A légkori turbulencia, vagyis a szabad légkorben talal-
haté sztochasztikus lengémozgas leirasa az elsé pillanatban
rendkivil bonyolult feladatnak tinik. Az &atlagos szélsebes-
ség ¢ vektorara szuperponalodé haromméretl idében és térben

véletlenszerlGen valtozé6 w sebességteret kell ugyanis leirni.

A légkori turbulencidhoz hasonlé sztochasztikus Jelensé-
gek mérése vagy szamitadsara vonatkozé atgondolt ésszer( fej-
lesztés aligha képzelheté el a spektrum moddszer alkalmazasa
nélkal. A mért nyers teljesitmény-siriiség spektrumok - bar

tartalmazzak a Jelenségre vonatkoz6 6sszes informaciét - eb-
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bon a formaban pontos és gazdasdgos tovabbi feldolgozasra

kevésbé alkalmasak. Ezért érdemes a mért spektrumpontokat
egy megfelel6 analitikus fUggvénnyel.

négyzetek

tog6v

Légkori

modszere szerint kiegyenliten

mérési  frek

példaul a legkisebb
i. Errc a szokasos

vencia tartomanyon

belUl az elfogadhaté illeszke-

dés szempontjabél tobb flugg-

vénycsalad is alkalmas lehet.

A metorolégiai és repulési

mérések szerint a G, teljesit-

mény s(irtiség spektrumok alakja

fuggetlen a

eredetétol

légkori turbulencia

Cpéldaul id6jarasi

front vagy a napsugarzastol e-

red6 felmelegedés) és csak a

turbulencia

er6sségében kulén-

béznek egymastél C2. abra).

2. abra

turbulenciak telje-

sitmény spektrumai

A légkori turbulencia a repUIlégépekre nem egyetlen

pontban,

n szabadsagfoku diszkrét matematikai

hanem annak egész feltletén hat.

és a gépre haté w széllokések leirasara

n x n méretd

°ncr> voe
GrC/) =

an I~

Ezért a gépet egy

modellel helyetesitjuk

az ennek megfeleld

lu »

° x> <W /> = ®2r.C/>

spektrunimatrixot hasznaljuk, ahol / a frekvenciat Jeléli.
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Tegyuk fel, hogy a gép egy turbulens zénan repUl keresz-
tul. Ez esetben a dinamikai szamitasokhoz a géprél kettés
- egy a cirkulaciot tartalmazé6 lapelemekbél felépitett aram-
lastani és egy koncentralt tomegekbdl allé mechanikai - mo-
dellt kell 6sszeallitani C3. abra).

3. abra
Vitorlazégép aeodinamikai Ca> és mechanikai Cb)

végeselem modol ljel

Altalaban ritkan lehet pontosan leirni a fizikai rend-
szereket egyszer(i dinamikai modellek segitségével, ezért na-
gyon fontos a modellezési hibak kérdése. Jelenleg még nincs
megfeleléen kidolgozva a modellezési hibak szamitasi modsze-
re. illetve részletes elmélete. Az esetek tobbségében a mo-
dellezési hibakat egyszerlGen figyelmen kivul hagyjak, vagy
mérési, illetve allapot zajjal aproximaljak. eltekintve at-
tél. hogy a modellezési hibak mint véletlen korulmények de-

finial hatonak bizonyulhatnak.

37



A modellezés soran els<5 lépés a repulégép mozgasegyenlet
rendszere altalanos alakjanak felallltasaboél all. amelyet az

alabbi formaban lehet leirni:

xC.to3 m xo0 C25
xCO - fCxCO ;uCO;y> ¢ £ yCD C35
2Ct 3 « gCXCtQ5 u<to>;y> @ H g (213
ahol:
X - a repulési helyzetet leiré paraméterek vektora;
X - az x vektor idé szerinti derivaltja;
u - bemené Jellemz6k vektora;
v - Ismeretlen jellemzék vektora;
(j - az allapot zajok vektora;
t - id6;
z - kimené jellemzék vektora;
rj - mérési zajok vektora;
F - allapotzajok martixa;
H - mérési zajok matrixa.
Az allapotzaj vektorréol feltételezik, hogy Ugynevezett
allando fehér zaj, amely zérus varhat6o érték(i, Gausz - vagy
masnéven normal - eloszlasu stochasztlkus folyamat. A mérési

zajok vektorat pedig Gausz eloszlast. fuggetlen véletlen
valtozék sorozatanak tekintik egységnyi kovarianciaval ¢és
zérus varhaté értékkel. Tovabba feltételezik, hogy az isme-
retlen paraméterek minden lehetséges értékének becsléséhez
meghatarozhaté annak a valdszinilisége, hogy a repulégép zava-
rasokra adott reakci6janak idéintegralja kozelitéleg egyenld

lesz a megfigyelés kifejezésének idéintegraljaval.

A becslési feladat az alabbi formaban fogalmazédik meg:
meg kell hatarozni az y vektort zCt"3 diszkrét mérések alap-
jan ismert yCt~) bemend jellemz6k esetén a C2> - CO egyen-

letekkel leirt altalanos modellen és ismeretlen kezdeti xq
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allapot esetén.

13
13
b
4. éabra
Linearis rendszer paraméterbecslési moddszerei
1 - bemené Jel; 2 - Aallapotzaj; 3 - repll6gép; 4 - mérési
zaj; 5 - mért reakci6é; 8 - matematikai modell; 7 - az alla-

pot becslése linearis vagy nem linearis szlir6k segitségével;
8 - a becsult reakcié; Q - hiba a reakciéban; [0 - érzékeny-

ségi fuggvény; 11 - a paraméterek Ujrabecslése a valészin(-
ségi fuggvény optimallzaciéja Utjan; 12 - az ismeretlen pa-
raméterekkel kibdvitett allapotvektor; 13 - a kibdvitett

allapotvektor becslése a kib6vitett Kalman szirével.

A be- és kimené Jellemzék mérése magdban hordoz Az és Au
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alland6 hibakat, molyoket szintén szukséges becstlni. Tobb
esetben nem lehetséges a Au vagy Az vektorok Osszes kompo-
nensének becslése, mivel linearisan fUggok, igy er6s korre-
lacionak lehetnek.

A linearis rendszer paraméterbecslésének feladatahoz két
megkozelités lehetséges (63:

- az ismeretlen paraméterek hibainak becslése, azok
kialakulasakor. néhany fuggvény minimalizalasaval
C4.a abra?;

akkor végzett sz(irés, amikor az ismeretlen paraméte-
reket mint az allapot kiegészité valtozoit allapitjak
meg C4.b abra?.

A két modszer elvi vazlatat mutatja be a 4. abra.
Az a&llapotzaj hianya esetén a legnagyobb valészintiség

moédszere az alabbi funkcional értékének minimalizalasahoz
vezet:

5| | BRV-iy<VIVIRV i/v]* il B

ahol:

zCt? - kimend Jellemz6k meért értékeinek vektora a tA id6-
pillanatban;

zCt1? - kimené jellemz6k szamolt értékeinek vektora a ~
idépillanatban;

g - a mérési zajok kovariancia matrixa;
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a Moérasok szama.

A JCjO funkciénal foglalja magadba a moért as a szamitott

folyamat kézti kulonbség figgvényét.

Ha a C3i as C4i ogyonlotokot linoarizaljuk. a repulégép
korméanyozhatésaganak 4as stabilitAsanak vizsgalatakor alkal-
mazott moédon, akkor kapjuk a:

xCt0> * C6>

xCO - A xCti ¢ B uCti * F yCti C7i

?2Cti3 - £ xttji ¢ g uCtl5 ¢ H nL c8i
ogyonleteket. ahol:

A;B;C;D; - a szerkezeti sajatossagokat tukrozé, a fuggvé-

nyek llnoarizalasaval kapott matrixok.
g, Eqy..ggy ~ eJljJ példa a model 10/ésre
Az elvi levezetés utan most nézzunk egy egyszer( valds

esetet: egy olyan repulégépet, amely csak bedontést végez a
cstir6lapok kitéritésének hatasara C5. abrai.

i1

Bedontést végz6 repulégépre haté nyomatékok a homloksikban
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1 - »x ors6z6 szogsebesség; 2 - Mx ors6z6 nyomaték; 3 - Jobb

kon keletkezé AF~ felhajtéerd

csliré 6 kitéritése; 4 - cs
valtozasok; 5 - bal cs(r6 6 kiteritése.

Ebben a példaban a repUlésl allapotot az ors6z6 szog-
sebesség irja le és a 6 cs@r6lap kitéritési széget mint ve-
zérlbjelet kapja a repulégép C7J. A nyomatékok egyenlésége

az alabbi formaval irhaté le:

ex «x - MxCwx <M o

ahol: a gép x hossztengelye merdleges a rajz sikjara,

valamint:
©x - a repulégép hossztengelyére vett tehetetlenségi
nyomatéke;
<X - ors6z6 szogsebesség;
#x - ors6z6 szdéggyorsulas;
Mx - ors6z6 nyomaték;
6 - a cs6rélap kitéritési szoge.

Alkalmazva a valtozék Taylor-sorba fejtését az elsé fok-

ig. kapjuk:
éM éM
°xK-tc5**'7STM cim
vagy. kis zavaras esetén:
wx «x ¢ M 6 015
ahol:
oH

® -g— - a repulégép csiGrok!téritésének hatasossa-

gat Jelloraz6é paraméter;
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¢ -d- —X - a repulégép délés szerinti csillapitasat

Jellemz6 paraméter.

A fenti paraméterek értékeinek megadasahoz szukséges a

parcialis differencialhnanyadosok meghatarozasa.

Az MACO5 fiiggvény &ltalanos esetben az alabbi médon ir-
haté fel £43:

A
M, €S gAso c125

ncs - cslré nyomatékl tényezd;

q - dinamikus nyomas;

A - a szarny felulete;

s - a szarny terjedtsége.

Ebbél kénnyén meghatarozhatd, hogy:

™y
—sr~ ® cI35
A — — parcialis differencidalhanyados a csiré kitéri-
téskor keletkez6 légeré eloszlas nyomaték
£
2
M 2qgJ [cy h]=* 1dil c,4>
o
integraljanak felhasznalasaval hatarozhaté meg. ahol:
~Cy h Jecs - az Ugynevezett cs(rési megoszlas, amely ter-

jedtségmenti valtozasanak Jellegét a 6. abra
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szem létoti.

A Cl25 és Cl45 egyenletek Jobb oldalait, egyenlévé téve
kapjuk:

Nth

I [°y h e« 1 dI c1e

E

2
--------- h?2~ \ [ <yhJc. 1dt c1e>

9

dH
A Mai* parcialis differencidihanyados meghatarozasa
oM
utan allapitsuk meg a .derivaltat is.

CsOrési légerd eloszlas

Az MC@"5 fliggvény vizsgalatakor a porgésb6l szarmazo
csillapité nyomatékot a fentiekhez hasonlé médon irhatjuk
1*. Vezessuk be a *x - vei Jelélt relativ ors6z6 sebesség
fogalmat, ami a szarnyvég porgésbél szarmazé keruleti sebes-
sége és a repul6gép repulési sebességének hanyadosa.
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ey S.. cI7>

Ahol:

V - a ropulégép repiilési sebessége.
Ekkor a po6rgési csillapité nyomaték:
Mx - -gf- gAs*x c18>

Ahol:

bp - A pdrgési nyomatoki tényezé.

Térmészetesen a nyomaték meghatarozhaté a uGgynevezett

porgési légerd eloszlas nyomaték! integraljaval is:
£
2
Mx“qu[cyh]pzdz C10>
o
ahol:
£ 0" h jp - a porgési légeré megoszlasa, amit a 7.

abra szemléltet.

Porgési légeré eloszlas

A CI85 és <18> egyenletek Jobb oldalainak egyenlésége
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alapjan:

“arri [Vh]p

A (17) egyenlet felhasznalasaval maghatarozzuk a

13;

differencialhanyadost és a C203 egyenletet alkalmazva kap-
juk, hogy:

-sttst- i [V h]lp 1

Mindkét parcialis differencialnanyados ismeretiben meg-
allapithaté. hogy ezek az adott repulégép sajatos Jellemzgi.
Az is belathaté, hogy ezek a paraméterek. bar egy-egy forma-
ilag egyszerd integralegyenlettel leirhatéok, gyakorlati meg-
hatarozasuk nem koénnyi feladat.

Ebben az "egyméret(i" esetben alkalmazzuk az és
paraméterek egyideji, a folyamat el6zménye alapjan torténé

becsléséhez a legnagyobb valészinliség modszerét.

Tételezziik fel. hogy a rendszer rendelkezik mérési zaj-
jal. de allapotzajjal nem. Kovetkezésképpen, fel lehet hasz-
nalni a <Z'i - CO egyenleteket. Az adott esetre alkalmazzuk
a <55 egyenletet és tételezziik fel. hogy IR| ® 1. Ekkor a ml
esetinkben:

C235

kovetkezésképpen az CS) egyenlet felveszi a:
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JCM M,3 = ; |h icw ] (245
alakot, ahol:
- a m4rt ors6z6 nyomaték értéke a Idépil-
lanatban;
“xi<N!« ;M6> - szamitott érték ugyanebben az idépillanatban,
A legnagyobb valészinlségi becslés a fluggvényérték mi-
nimalizalasa révén, a Gauss - Newton modszer segitségével
adédik.

A becslés teljes folyamatat le lehet irni a fent ismer-
tetett esetre (75. Az algoritmus elején rendelkezni kell az

és Ha kezdeti értékeivel a yQ értékének megbecslése cél-
jabél. A JCMwiM6> elsd és masodik derivaltjait a C241) egyen-
letb6l kapjuk meg.

Ezutan nézzlik az egyik valtozé fuggvényének értékét. A
JCHM5 valtozasat mutatja be az fuggetlen valtozdé fuggvé-
nyében a 8. abra. A zaj hianya esetén (szaggatott vonal5 a
minimalis érték M"—0.25-nél egyenlé nullaval. Az érté-
kének csokkenésekor a fuggvény lassabban névekszik, mint
novekedésekor. A tényleges - ‘ezajos"™ - gorbe meredeksége
igyekszik kovésbé negativva valni Mv<-i.O esetén. Fizikailag
ez abbo6l adoédik, hogy inkdbb negativ M -k nagyobb csilla-
pitast Jelentenek. A zaj Jelenléte a minimumpont eltoléda-
sdhoz vezot mindkét koordinatatengely mentén, ellenben a

fliggvény viselkedésének Jellege a korabbi maradt.
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A cikkemben ismertetett és egy egyszerld példaval szem-
léltetett repuléséinautika! paraméter identlfikaciés eljarast
tobbek kozt sikeresen alkalmaztak az F-14 Totncat repul6gép
és a Space Shuttle Grreptlégép 1123 aerodinamikai Jellem-
z6inek becslésére nagy allasszégei repulési tartomanyban. A
kapott adatok ezen repulégépek repUlésmechanikai karakte-
risztikdinak Jelentés javitdsahoz vezettek, a kormanyve-
zérlé6rendszer Jellemz6inek modernizalasa illetve a vizsgalt
replilégéptipus vezetéstechnikajaba bevezetett maddositasok

utjan.
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Balogh Endre mk. szazados

REPULOGEP HIDRAULIKA RENDSZEREN VEGREHAJTOTT

kisérleti mérés

A repllégépek Uzemeltetése soran gyakran tapasztalhaté,
hogy az Uzomi jellemz6k az uzemidé fuggvényében eltérnek a
névleges. mdszaki leirAsokban, uzemeltetési dokumentaciokban
meghatarozott értékektél. Ezeket az eltéréseket szerkezeti és
Gzemeltetési hatasok valtjak ki. amelyeket a reptulégép fedél-
zeti rendszereinek Cpl. a hidraulika rendszer} anomaliai

okozzak 1[3). A hidraulika rendszerbeli eltérések lehetnek:

szerkezeti Jellegliek Cpl. rugok kifaradasa. deformaéaciok

stb.}, illetve Uzemelteté

hibak Cpl. akkumulatorban nem
megfelel6 a fel toltési nyomas, helytelen beszabalyozas stb.}.
Ezen eltérések az alkalmazott szerkezeti anyagok fizikai, ké-
miai tulajdonsagaitol, a tervezés, gyartas sajatossagaitol
figgéen mindenkor sztochasztikusan valtoztatjak a hidraulika
rendszer Gzemi JellemzGinek értékeét.

Rendkivul fontos ezen tzemi Jellemz6k dinamikus valtoza-
sainak uzemid6 fuiggé vizsgalata, melyek Ismeretében egyrészt
optimalizalhaté a repulégép karbantartasa. Javitdsa, masrészt
korszorli diagnosztikai eljarasok dolgozhaték ki az adott

rendszerekre.

A mikroelektronika fejlettsége, a szamitastechnika szé-
leskord elterjedése ma mar lehet6vé teszi, hogy fedélzeti al-
lapotfigyeld. allapotazonosité és diagnosztizalé rendszereket
fejlesszenek ki. Ehhez viszont elengedhetetlentl szukséges, a
mérendé diagnosztikai Jellemz6ék el6zetes kivalasztasa, vala-
mint azok feldolgozhatésaga valamely diagnosztikai modell se-
gitségével. Mindezekhez az elméleti és gyakorlati vizsgala-

tokhoz. a diagnosztikai modell azonositasi problémainak tisz-
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tazasahoz szUkséglink van a hidraulika rondszer raaienvtUkal
modelljének elkészitésére [23.

A matematikai modell minden esetben a vizsgalt objektum
szamunkra fontos tulajdonséagait tukrozi. Nem tekinthetjik
ekvivalensnek a vizsgalt objektummal, de kompakt JdI kezel-
het6 formaban, szamitégépen futtathaté mddon tartalmazza a
vizsgalt rendszer informacidit.

Munkdm célja az volt. hogy egy nagysebességd repllégép
hidraulika-rendszer kivalasztott elemeinél az aramléastechni-
kai folyamatok dinamikus tulajdonsagainak vizsgalatara alkal-
mas mérérendszert hozzak létre. A mé

rendszer kialakitasat
és a vizsgalatokat a fdiskola reptlétechnikai Uzembentarté
tanszékén végeztem el.

1+ A mérdrendszer kialakitasa

Tikuzimy eb. Hyoadat blrt.orynt*

StoMllratort ndiwWtetd
bustt*r rend*tér

1. abra



A vizsgalat végrehajtasdhoz rendelkezésedre allt a repu-
16gép hidraulika rendszerének mikodéképes modellje. C modell
vazlata lathatd az 1.abran. A mérérendszert a haromhelyzetd
fékszarnyat miikodtet6 munkahengerre CIO és a stabillzatort
mikodteté buszter munkahengerre CO alakitottam Kki. Ahhoz,

X. a re&dsts
' XX. 's reodazer visszavezet6 iga;

1-fékszarny inunkahenger ; 2-piezo- rezisztiv nyoméasadék; 3-in-
dukclés elven mikodé Hottinger tipusé elmozduldas tavadok;
4-meghibasodast imitalasara beépitett fojtokoteg; 5-fékszarny
munkahengert vezérlé elektromagneses csapok; 6-stabilizator
munkahenger; 7-elGer6sité. normallzator; 8-dlgltallzalé;
O-kozponti meméria; 10-display; 1l-nyomtaté vagy plotter;
12-haJlékonylemezos taroldé; 13-merevleraezes tarolé.

2. abra
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hogy biztositsam a berendezések Uzemszer(i terhelését a terhe-

lés Imitalasat a kévetkez6képpen oldottam meg.

a.s A fék szar nymunkahenger esetében 2 db. azonos karak-
terisztik

spiralrugét és ezek raegvezetésére szolgalé tar-
tokeretet alakitottam ki. A mérés soran a munkahenger terhe-
lése allando6 értékd volt;

b. A busztér munkahengernél az egyik oldalrél térténé
terhelést egy laprug6 koteggel valdsitottam meg. igy lehet6-
ség volt arra. hogy a mérést terhelt és terheletlen esetben
is szerelés nélkul végre lehessen hajtani.

A terhelé rugék karakterisztikait mindkét esetben méréssel

hataroztam meg. A mérési rendszer vazlata a 2. abran lathaté.

1 - Fékszarny munkahenger

A munkahenger haromhelyzetli, az C55 elektroméagneses csa-
pokkal vezérelt hidraulikus végrohajté berendezés. Az elek-
tromagneses csapokkal olyan végrehajté mechanizmust alkot,
amely biztositja a le- és felszallaskor a fékszarnyak adott
értékre torténdé beallitasat, valamint a repulési sebesség no-
vekedése esetén Ugynevezett "Uisz6" fékszarny mozgassal a fék-
szarnvon fellép6 maximalis er6t korlatozza ugy. hogy a légerd
novekedésével a fékszarny becsukédik.

2. - Piezo- rezisztiv nyomasadék

Ezt a nyoméasadé tipust a modern méréberendezésokben mar
széleskorlGen alkalmazzak. Mikodésének lényege: egy fémtokban
elhelyezett piezo kvarckristalyra a hidraullkafolyadék nyo-
mast gyakorol, a nyomas hatasara pedig a kristaly mechanikai
deformaciét szenved. A deformaciéval megvaltozik a kristaly
elektromos ellenallasa is. Ezt az ellenallas valtozast a
kristalyhoz kapcsolt egyszer(i Wheatstone-hid megfelel6 pont-



Jain. feszultségkllénbség formajaban mérhetjuk. auwly aranyos

a kristaly deformaci6ojat okozé nyomas értékével.

3. - Elmozdulas tavadok

A Hottinger cég altal kifejlesztett inkukciés elven mi-
kod(i tavadok csaladjabél kivalasztott W 100-as tipust alkal-
maztam. M{(ikodési elve: egy teflon bevonatos vasmag mozog egy
indukciéos tekercs belsejében, s a vasmag helyzetének fliggvé-

nyében valtozik a tekercsben az indukalt feszultség.

4. - Fojtas

A mérés soran meghibasodasokat is imitaltam a vizsgalt
berendezéseknél. Erre egy 0.4 nmm atmérgjia furattal ellatott
lemezes fojtokoteget alkalmaztam. A fojtasokat a berendezések
nyomoé- és visszavezet6ag ko6zé parhuzamosan épitettem be. ez-
zel modellezve az adott berendezés résveszteségeinek noveke-
dését.

6. - Stabilizatort miikodteté buszter munkahenger
Kovetd vezérlésil szervé munkahenger. Maximalis terhelése
a dugattylirdd zérus mozgasi sebessége esetén 32 kN. A vezér-

16 tolattylinak +2 mra-es érzéketlenség! zénaja van.

7. - El6erdsité, normallzator
Feladatuk a tavadoktél érkezé Jelek erdsitése, valamint
a szamitégéphez valé csatlakozas lehetéségének biztositasa,

a Jelszintek meghatarozasa.

8. - 13. - IBM konfiguracio

A mérérendszer alapjan az IBM AT szamitégép, valamint a
rendszerbe illeszthet6 Asystant Plusz méré- és kiértékeld
rendszer hardware képezi. Ez a rendszer CASYST SOFTVARE

TECHNOLOGIES Inc. Rochester New YORK 1101584 széria™ adat-
gylijtésre és kiértékelésre kész programcsomag. Legfébb tulaj-
donsaga. hogy menuvezérelt, ami megkonnyiti a program kezelé-
sét. Nagy valasztékot tartalmaz a mérésieredmények feldolgo-



3.

abra



zadsadhoz is. A mintavételezési frekvencidk tartomanya széles
hatarok ko6zott valtoztathaté. A program grafikai lehetéségei
tamogatjak plotter csatlakoztatasat, amellyel a mérési ered-

mények nagy pontossdgé megjelenitése biztosithatoé.

A buszter munkahengeren tobb mérést hajtottam végre. A 3.
abran lathat6é egy feldolgozatlan, szinusz bemendjel ese-
tében létrejové bemendagi nyomasvaltozas. Az A. abran lathatoé
grafikon igen sok zajt tartalmaz, de ez a zaj nem minden
esetben a vizsgalt rendszer sajatja. A B. abran a szamitégép
altal feldolgozott simitott grafikont lathatjuk. Itt a zaj
nem Jelentkezik de a mérési eredmények egyes esetekben még
tartalmazhatjak azt.

A tovabbiakban mar csak a szamitégép altal feldolgozott
adatok dtjan kapott grafikonokat Ismertetem 11).

4. éabra
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A 4. abran azonos mikodési folyamatok osol-6bcn a minta-
vételezési frekvencidk valtozadsaval, a mérési eredmények In-
formaciéo tartalmaval és azok alkalmazhatésagaval kapcsolatos
vizsgalat eredményei lathaték. Megallapithaté, hogy az 50
Hz-es mintavételezés aramlastechnikai folyamatok vizsgalatara
alkalmatlan mivel annak dinamikus folyamatairél sem Jellegre,
sem értékeire elegend6 informaciéot nem ad.

Az 1000 Hz-es mintavételezési frekvencia CB. é&bra) ese-
tében mar megjelenik a rendszerben lejatszédé dinamikus fo-
lyamat. de informéaci6 tartalma még nem elegendé. Az elvégzett
mérések alapjan megallapithaté, hogy ezen frekvencia zajtar-

talma az elé6zé6nél nagyobb.

Az 5000 Hz-es mintavételezés CC. abra) esetében a zaj-
tartalom kicsi, az informaciétartalom Jé. Az adatok jol tuk-

rozik az aramlastechnikai folyamat dinamikajat.

A 7500 Hz-es mintavételezéssel CD. abra) mar sem zajban,
sem informaciétartalomban nincs lényeges valtozas az el6z6-
hoz képest. Megallapithaté tehat, hogy a hidraulika rendsze-
rek aramlastechnikai folyamatainak vizsgalatara az 5000 Hz-es

mintavétélezési frekvencia szukséges és elegend6.

Az optimalis mintavételezési frekvencia megvalasztasa

utan a kovetkez6 abrakon konkrét meérési eredmények lathatdok.

Az 5. abran a fékszarny munkahenger egyik mikodési fazi-
sa lathaté. Az A. abran a munkahenger dugattyurid elmozdula-
sa. a B. abran a nyomoéoldali nyomasérték diagrammja lathato.
Itt CA. abra) megfigyelheté, hogy az elmozdulas adé és a nyo-
masadé Jeleire raszuperponalodott az elektromagnesos csapok
miikodtetd6 nyomégomb elektromos Jele. ez koérnyezeti zaj. A
munkahenger elmozduladasa a csapok nyitasi pillanatatéol kb.
0.08 masodperc mOlva kovetkezik be. A nyomaslengések CB. ab-

ra) igen Jelent6sek a nyomoéoldalon, ami a rendszer tehetdt-
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lenségével magyarazhaté. A dugattyGrid elmozduladasa mindaddig

nem kezd6dik meg amig a hidraulikafolyadék nyomaéaslengése nem

5. abra

csillapodik le. A lengés lecsillapodasa kb. 0.1 masodperc
alatt torténik meg. ezutan a dugattya allandé sebességgel mo-

zog. allandoé terhelés mellett.

A O. abran a stabillzator busztér minkahenger &llandé se-
bességli "ugrasjelre” adott valasza, a mikodéskor mérheté nyo-
masértékek grafikonjai lathatok. Az A. abran a bemendjel val-
tozasat szemlélteti az id6 fuggvényében. A B. abraval ossze-
vetve - ami a dugattyGridd elmozdulasat mutatja - lathato,
hogy a dugattytGrud elmozdulasa kés6bb kezdédik meg és a beme-
néjel sobességvaltozasa nem Jelenik meg. Ez két okbol tevédik

Ossze:

a./ a buszter koveté vezérlésl és a vezérlé tolattyinak

- 2 mmérzékotlenségl zénaja van;
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b./ a rendszer tehetetlensége.

A bemendjel CAD éles toréssel veszi fel az allandésult
értéket, mig a vélaszjel CBD szinte odasimul ahhoz, bizonyos
késéssel. A C. és D. abrak Osszevetése sordn megdilapithato.
hogy a rendszerben a nyomasvaltozas intenzitasa lényegesen
kisebb mint a buszter nyoméoldalan mért. A D. abran lathatoé
nyomascsdesok a vezérlGtolattyd zarasi és nyitasi folyamatat
Jelzik. Ezek a folyamatok a visszavezet6agi nyomasképen is
fellelhet6ek azonos iddpillanatokban. A visszavezetéagban
CE. &bra> mért nyomasiengések a buszter belsé csatornaiban
lejatsz6do6 nyomasiengéseket tikrozi. A vezérlé tolattya élé-
nek zarasa utan CD. abraD gyors nyomasnévekedés, majd egy
nyomaslengés lathaté. A lengés kozel egyenletes nyomasnove-
kedés van a C. és D. abrak alapjan.

A 7. abran a stabillzatort miikodteté buszter munkahenger
vizsgalatanak eredményei lathatéak szinusz bemendjei esetén
és parhuzamosan beépitett fojtassal Cterhelés és meghibaso-
das ImltalasD. Az A. és B. abrakat 6sszevetve, a bemendjel és
a valaszjel Jellege megegyezik, a széls6értékek maximumai
idében késnek. A B. és C. abrakat o6sszevetve megallapithato,
hogy a nyomoéagi nyomas is késéssel veszi fel maximalis érté-
két. A nyomasvaltozas Jellege megegyezik a bemendjelével. A
bemendjel semleges helyzeténél Czérus kitérés} a nyomoagban
egy longési folyamat Indul el. amit a kévetkezé nyomasfel -
futas sziintet meg. A CD) bemendéagi nyomas érdekesége. hogy a
maximalis érték utadn egy Uj nyomascsucs kezd kialakulni. Ezt
a buszter csatornaira orientalt méréssel lehet a késébbiekben
meghatarozni. Az E. abran a visszavezet6ag nyomascsiicsai Cne-
gativD azonos idépillanatban vannak a bemen6agi nyomascsd-
csokkal. A parhuzamosan beépitett fojtas okozta a nyomascsd-
csok egybeesését.






4 06sszefas

Ebben a cikkben nem nyilt lehetéség a mérési eredmények
részletes elemzésére. Munkam eredeti célkitlizése is az volt.
hogy egy olyan, mérérendszert alakitsak ki. amely egyszerd,
konnyen beszerezheté eszkozokkel alkalmas hidraulika rend-
szerek aramlastechnikai folyamatainak dinamikai vizsgalatara.
A mérések soran megallapitottam, hogy az ilyen tipusd méré-
seknél az 5000 Hz-es mintavételezési frekvencia szukséges és
elégséges, valamint azt. hogy a rendszerbeli eltérések kimu-
tathatok és vizsgalhatok. A meérési eredmények alapul szolgal-
hatnak a meért berendezésekre felirt matematikai modell azono-
sitdsahoz. valamint diagnosztikai rendszer kidolgozasahoz. A
mérdrendszer fejlesztésével és Uj mérések elvégzésével ponto-
sabb informéaciok szerezheték be.
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Szabolcsi Roébert mk. féhadnagy

A LEGIJARMUVEK NEMLINEARIS MOZGASEGYENLETEINEK
LINEARIZALASA

A repUlészerkezetek térbeli mozgasai pontosan, nemline-
aris, inhomogén differencidlegyenlet rendszerrel Irhatdk le.
A gyakorlatban sokszor kell meghatarozni egy légiJarmdi vi-
selkedését repulés kozben kUIs6é zavaré hatasok esetén Csta-
bilitas-vizsgalaO . vagy a légiJdarmd automatikus vezérlé
rendszerének mindéségi Jellemz6it. Mindezt a repUlG6szerkezet
nemlinearis mozgasegyenleteivel meglehetésen nehézkes elvé-
gezni. ezért a mérnoki gyakorlatban az inhomogén differenci-
alegyenlet rendszert egyszer(isitik oly moédon, hogy a légl-
Jarmi térbeli mozgasat felbontjak hossziranyé és oldaliranyé
mozgasokra. Ezzel egyszerlisodik a mozgasfajtak differencial-
egyenlet rendszere, de az egyes egyenletek még mindig nemll-
nearisak. A nemlinearis differencialegyenleteket leggyakrab-
ban a kis zavarasok moédszerével linearizalhatéok, a véaltozék
kis novekmeényeire.

Valasszuk ki a légijarmid hossziranyé. nemlinearis

dlifferenclalegyenlet rendszerébdl a kovetkezét:

mv B m P tinéd ¢ Y - G cos® Cl>

Az CI5 egyenlet linearizalasakor figyelembe vesszék.

P - f,Cv; H; OHVK> « f. Cv; 671

Y =f_ Cv; H; O; 6 > * f2 Cv; cO
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Az CI3 és C2) egyenletekben:

a l«igijarma témege;
a repiilés sebessége;
e palyaszog;
p a hajtomi toldereje;
allasszog;
felhajtoeré;
G=»-g sulyerd;
a hajtomi vezérlé6kar allasa;

a vizszintes vezérsik kitérése.

Az CO egyenlet 1llnearlzalas* a kovetkez6 Iépésekben

torténik:

1. Legyen a kiindulasi stacionarius allapot allandé
gassagon végrehajtott, egyenes vonala, egyenletes repilés.
Ebben a kiindulasi allapotban a valtozékat jeloljuk "O"

indexszel:

2. A kis zavarasok modszerével a valtozékat a kévetkezd

alakban irhatjuk fel:

vV eV @Ay P =P+ AP; & =B * A0 stb.

3. Feltételezzik, hogy a 1lnearizalni kivant fiuggvény
nemlinearis 6sszefliggései a kiindulasi stacionarius allapot-
ban és annak koérnyezetében akarhanyszor dlfferencialhatok.
igy azok TAYLOR-sorba fejthoték. A munkapont kéruli valtoza-
sokra szoritkozva a magasabb rendl tagokat elhanyagoljuk.

Ennek megfeleléen:
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Vo & * &

+r@a9 Av e m’
. . XP o
P sina » P sin = s
* P sina +P clna
i lo

XPslncO
33HVK~

Av o pSHVK

¢ Y Av ¢ Y Acg

ig cos O ¢ mg cos — 1 Ad
‘©
e mg cos 0 - mg sin OAO.
4. A C35 pontban kapott kifejezéseket helyettesitsik

Cl> egyenletbe.

9Q = 0.

a kiindulasi

allapotot: 9q » 0;

¢ P™ coso Aa 4Yo*YV Av+Y tAa -m g

5. A vizsgalt mozgasegyenlot kiindulasi

mv O mP_ sina_ =&Y
o o o o o
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figyelembe viv*

-mg cos®o =0

a kiindulasi

cosé”* mg sinég AO C3)

allapotbban:

C45

be



6. Vonjuk ki a C3> egyenletb6l a C45 egyenletet

rendezziik a kapott kifejezést:

myv AG6-CPVsina. ¢ YV>Av-CP cosa ¢ Y*"Ao -m g sIné A6 *

7. A CS> egyenletet osszuk el Cm vo>-val:

-- CPVsino ¢ YV>AvV--

--- CPrt coso ¢ Y~Ao-

-2— sinOAG » m

8. AttérUnk dimenzié nélkuli mennyiségekre, példaul:

Megjegyzés: A tovabbiakban a dimenzié nélkuli mennyiségek

felUl-vonasait el hagyom.

O. A C8) pontnak megfeleléen:

v *ay a * *y

ahol: a = *CPvsin«o ¢ YV3;

*CP~ coso ¢ Y°b;
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ja“O,HVK. sino P - egyltthatok.

A 16giJarmi mozgasat leiré egyenlet <6> mar linearis, allan-

do6 egyutthatdja.

10. Az CK> egyenlet operatortartomanyban felirva:

+ » aCt) + a vC55

A repulészerkezet hosszirdnya, linearizalt mozgasegyen-
letei az operatortartomanyban. a kiindulasi feltotelek fi-

gyelembevételovel:

(* * »x) AV<i> * * *X “ CI5 m *x"VK 4HVKCS3
an v<s> + is*ay] cCs> m 0

c7l
aV  vCs) ¢ a® O0OC%") ¢ is * a w <s> * a** oCs>=a vv 6 (»)
e ne I = "z e A%

vCs) - iy O(s) - «25) + ~s-anj A<s> =0
A C73 linearis algebrai egyenletrendszernek akkor van a
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trivialistél eltéré megoldasa, ha a fédetormininsa zérus:

A karaktorisztikus egyenlet megoldasa egy nagy- és egy
kisértékCi konjugalt komplex gyékpar, molyok kis zavarasok
esetén a repulészerkezet rovid- és hossziuperiddusii mozgasat

egyértelmien meghatarozzak Cl. abra}.

A repilOszerkezotre haté kiilsé6 zavaras legyen fuggéle-

ges iranyi! széllokés. Kezdetben a repllészerkezet tehetét-



lensége miatt a repiilés sebességének abszolat ériake v, va-
lamint a palyaszég 0 gyakorlatilag nem valtozik. Ekkor az
allasszog o és. a boélintasi szég & intenziv valtozasat fi-
gyelhetjik meg. Mivel az allasszog as a bdlintasi sz6g nagy
frekvéneiaval valtozik. igy a vizsgalt paraméterek Cd;8) pe-
riodusideje kicsi, ezért ezt a mozgast szokas rovidperlodi-

kus mozgasnak nevezni CRPM3.

A rovidperiodusé mozgas befejeztével Jelentéssé valik a
repiilés sebességvektoradnak Cabszolut értékének v és iranya-
nak & > megvaltozasa. Mivel okkor az allasszog allandénak
tekintheté, ezért a palyaszég valtozasa koveti a bdlintasi
sz6g valtozasat: d * O ¢ «. Ez a mozgas kisfrekvenciajé,
nagy periédusideje, ezért ho&xzépori6dusé mozgasnak is szo-

kasos nevezni.

Az eddigiek alapjan a rovidperiodusé mozgasra igaz.
hogy Av a; 0, igy a repUl6szerkezet hosszirAnyé mozgasat lei-
ré linearizalt egyenletrendszer C7> a kovetkezdképpen irhaté
fel:

fs > a z*] w Cs) ¢ a* o0<s> = a vv 6 <s>
1 m) 2 *2 ne
-w2Cs3 » £s - a*J « Csl> & O c8>

Megjegyzés: Mivel a repUlGszerkezetek hosszéperiodusé mozga-
sanak periédusideje néhany perc Is lehet, vala-
mint ezt a mozgasfajtat a ropUl6gépvezetd vagy a
fedélzeti automatikus vezérlérendszer csillapit-
ja. ezért a tovadbbiakban a hosszirAnyé mozgast a

C83 egyenletrendszerrel Jellemezzuk.
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A REPULOGEP ATVITELI FUGGVENYEI
Hatarozzuk meg a repiil6gép hossztranyd mozgasanak atvi-
teli fuggvényeit. Legyen a bemendJel a vizszintes vezérsik
kitérése - 67Cs). a kimendjel pedig *z &alldsszég <*Cs3 vagy

a kereszttengely koruli forgémozgas szogsebessége: <2Cs> C2.
abra).

2. abra

a. A repul6gép allasszég szerinti atviteli fuaggvénye
A keresett fuggvény:

A C8) egyenletrendszerbél az atviteli figgvényt CRAMER-
-szabaly segitségével hatarozzuk meg:

ms5saz2-

rw . fa Yz 6. )
IS_NJ*KZ_*»Z*yJ »oo* e S ¢
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s ¢ a &Cs>

*0* 12
A keresett atvitoli fuggvény:
_ 'cn
Y¢ Cs> ' -é ny
[ “1- 2

A/, atviteli fuggvényt az Alabbi alakrA hozzuk:

S *2N _W_s+Co,
a'a = a

OsszohasonlitvA a korogott atvitoli flggvény két AlAkjat:
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A repul6gép tehat Aranyos lengé tagnak tekinthetd.

szerinti atviteli fuggvénye

A keresett atviteli fuggvény:

Az atviteli fuggvényt a C8> egyenletrendszerbdl
CRAMER-szabaiy segitségével hatarozzuk meg:

Dw

Tehat:
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A keresett atviteli fuggvény:

Cili

A keresett atviteli fuggvényt a kovetkezé alakra hozzuk:

s  Nse

Hasonlitsuk 6ssze a CIO és a C125 atviteli fuggvényeket.

melyek segitségével megallapithaté, hogy a repulégép ara-
nyos, dlfferencialé. lengé tagnak tekinthetd.

Az ismertetett eljarassal olyan differencial egyenletek
nyerheték, melyek a miszaki gyakorlat szamara kell6en ponto-
sak. ugyanakkor alkalmazasuk is viszonylag egyszerlG. A leir-
takkal analég modon llnearizalhaték az oldaliranyd mozgasok

egyenletei is.
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CzOvek Laszlé6 mk.fé6hadnagy

ROBAR
FEDELZETI ELEKTRONIKUS ADATROGZITO ES
SZAMITOGEPES KIERTEKELO RENDSZER

A vadlszrepUl6gépeken az automatikus vezérlé rendszer
meghibasodasainak elemzésekor, valamint a repUI6 személyzet
repUl6kiképzésének és a repulés biztonsdganak Javitasa érde-
kében Uj. korszer( adatrogzité és foldi kiértékel6 rendszer

kifejlesztése valt szukségessé.

RC6AR-RENDSZER

A légi Uzemeltetési és Uzembentartasi szukségletek
alapjan meghatarozhaték voltak egy korszerli adatrogzité és
kiértékelé rendszerrel szemben tadmasztott kovetelmények.
Ezen igényeknek megfelelé rendszert a MTA Kézponti Fizikai
Kutaté Intézet, a Pestvidéki Gépgyar és az MH RepUIl6fonokség
szakemberei kézosen készitették el.

A kifejlesztett fedélzeti adatgy

té6 és szamitoégépes
kiértékel6 rendszer lehet6vé teszi a repUlési id6é alatt, a
robotpiléta paramétereinek digitalis elektronikus modszerrel
torténd rogzitését és a kapott adatok repulést kovetd szami-

tégépes feldolgozasat.

Mint ismeretes a robotpilétak mikodésének sajatossaga,
hogy viszonylag sok bemeneti paraméter kolcsonhatasa eredmé-
nyeképpen generalédik a kimeneti szabalyzéjel. ami a kor-

manyszervek mozgatasat vezérli.

A robotpilota rendellenes mikédése tobbnyire nem misza-
ki meghibasodas, hanem a repUlési paraméterek tlrésmezékbd6l
val6é kiesésének, illetve a repiilégép dinamikaja meg nem en-

gedheté megvaltozasanak koévetkezménye.



A miszaki allomany ilyenkor kat problémaval szembesul.
Egyrészt a robotpil6ta kimeneti paramétereinek ismeretében
is meglehetésen nehéz visszakovetkeztetni, hogy melyik beme-
neti Jel csatornaja okozza az eltérést, masrészt, sem a ki-
meneti Jelek, sem a bemeneti Jelek nincsenek objektiv médon
rogzitve. A sziikséges adatok kisebb hanyada kisz(irheté a
SZARPP és SZIROM rendszerek altal régzitett adatokbél, a na-
gyobb rész azonban a repUl6gépvezeté altal adott szubjektiv

informéaciékra tamaszkodik.

Ahhoz, hogy a szllkséges szabalyozasok elvégzéséhez kel-
16 mennyiségli objektiv informacié alljon rendelkezésre,
szikséges olyan adatrogzitét beépiteni, amely a robotpiléta
bemeneti és kimeneti Jelelnek mérésére és tarolasara van
specializalva. A kifejlesztett késziulék ezt a feladatot lat-

ja el.

A ROBAR RENDSZER JELLEMZOI

A ROBAR rendszer 16 analég és 1Q egyszeri parancsjel
rogzitését végzi, a rogzitett paraméterek az l.sz. tablazat-
ban lathaték. A ROBAR rendszer Jelen valtozata a "06". "75A"
és "75AP" tipusl repulégépek robotpllotalnak jeleit képes
rogziteni és feldolgozni. Az adatgy(jté nincs allandoé jel-
leggel a repulégépre telepitve, mivel ez csak a hibafelderi-
tés id6tartamara szukséges. A beépithet6séghez a repiil6gépen

alapvetd konstrukciés valtoztatasra nincs szUkség.

A rogzitett és kiolvasott adatok értékelésének harom f6

iranya Jelélhet6é meg:
- a repUlégépvezeté altal tapasztalt, robotpilétaval

kapcsolatos hibak, észrevételek behatarolasa és elha-
ritasa;
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|1.sz.tablazat

Analég Jelek

. RAU-K pozi

Iranyjel (szelszin)
001ésJel (szelszin)
Bélintasjel (szelszin)

. Allasszég

Talterhelés

RAU-T pozicié

6
Bélintas szogsebesség
D61és szogsebesség
Irdnysav eltérés
Siklopalya eltérés
Magassag eltérés
Irédny eltérés
Irédny parancsjel
Siklépalya parancs
Tartalék

Egyszeri parancsjelek

18. Magassagst:

. RAUT-T kimenet

RAUT-T bemenet

. RAU-K kimenet

RAU-K bemenet
+2g tulterhelés
-0,2g tulterhelés

. Triém kimenet

Trimm bemenet

. 0U-K

DU-T

Iranysav kész
Siklépalya kész
Stabilizalas
Kivezetés
Félautomata

Automata
Iranystabi

Tartalé
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Mintavételezés

Normal Turbé
A/sec. A/sec.
A/sec. A/sec.
2/sec. 2/sec.
2/sec. 2/sec.
A/sec. 16/sec.
A/sec. 16/sec.
A/sec. A/sec.
A/sec. 16/sec.
A/sec. A/sec.
1/sec. 1/sec.
1/sec. 1/sec.
1/sec. 1/sec.
1/sec. 1/sec.
2/sec. 2/sec.
2/sec. 2/sec.
1/sec. 1/sec.
Mintavételezés 1/sec.



- a robotpilétaval nem kapcsolatos hibak felderitésének
és elharitasanak elésegitése a nem egyértelmd repulé-

si szituaciok pontositasa;

statisztikai anyag gy(ljtése, a kés6bbi Javitasok,
szabalyzasok gyorsabb elvégzése céljabol, amivel a

szukséges bereptilések szama csokkenthetd.

Az adatkiértékelést végz6 szamitéogép feldolgozo, kiér-
tékel6 és arhlvalé programja automatikusan végzi az adatok
megjelenitését és feldolgozasat. A tovabbfejlesztés soran
lehetéség nyilik a SZIROM és ROBAR rendszerek kozott az ada-
tok kompenzaciéjara, el6segitve ezzel a hibak pontos behata-
rolasat.

A rendszer két Jol elkulénithetd részbgl all:

- a repulégép fedélzetén elhelyezett egységekbdél CJela-
dok. kabelkészlet, adatgy(

, memoria kazetta};

- a foldi kiértékelé készletbél (beolvasé egység.

IBM-AT szamitégép, billentylizet, monitor, nyomtaté}.
A ROBAR RENDSZER FEDELZETI ELEMEI

A ROBAR rendszer fedélzeti egységeinek vazlatos rajza
az |. szamé abran, blokkvazlata a 2. abran lathato.

ADATGYUJTO RENDSZERE

Az adatgyijté rendszeren belul két f6 egység kulonboz-
tethetd meg:

- illeszt6

talakité egység;
- adatgyljté egység.
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Az 1llleszté-atalakitéo egység fel Adata a kulénb6zé mérv-
adok jeleinek fogadasa és atalakitasa olyan formaba, amelyet
az adatgylijt6 egység fel tud dolgozni. Az egység az alabbi
jelforrasok Jelelnek feldolgozasara lett kialakitva: ala-
csony és magas szintl feszultség ad6. szelszin adé. megolda-
suk blokkvazlata a 3.. 4. .5. &abrakon lathaté.

1. abra

Az illeszt6-atalakité egység a beérkezé Jeleket megfe-
lel6 sziirés, eré6sités, atalakitas utan az adatgyljté egység
felé tovabbitja. Az egyszeri parancsok is megfelelé szlirés
utan kerulnek az adatgy(ijté egységbe. A bemené csatornak a
zavarJel-hatarok csokkentése érdekében galvanikusan el van-
nak valasztva egymastdél. a fedélzeti energiarendszertél és a
testtél. A fedélzeti rendszer tapegysége a reptlégép 27 V-os
egyenaramé tapfeszllitaégébdl allitja el6 a ROBAR aramkorei-

nek taplalasahoz szikséges stabilizalt feszultségeket.



2. abra

3. abra
A sz*I1S2In jeladok JelTeldolgoz6 elektronikajanak blokk-

vazlata. CAz abran csak egy jeladé Jele van feltuntetve}

a



4. abra
Nagyjeld feszlltségérzékeny csatornak blokkvazlata

3. abra

Kisjelli fészultségérzékeny csatornak blokkvazlata

Az adatgyl(ijté egység fogadja az illeszt6-atalakitéo al-
tal eléfeldolgozott Jeleket. Itt helyezkedik el a fedélzeti
rendszer mikroprocesszora, amely a teljes adatgy(jtési és
kédolasi folyamatot vezérli a fixen tarolt program alapjan.
A szelszin Jeladok Cbedoéntés. bdlintds. iranyi Jeleinek fel-
dolgozasat a processzor egy belsé makréprogram alapjan vég-
zi. Az analég jeleket a vezérlésnek megfelelen kétféle

Cturb6, illetve normali tzemmédban dolgozhatja fel.

Az egyszeri parancsJeleket a mikroprocesszor analizal-
ja. Igy lehetévé valik az esetleges révididejld zavarjelek

kiszlGirése. A mikroprocesszor a kdédolas sordn a meért adatok-



foxsl blokkokat képez. az adatokat megfelel6 blokkelvalaszto
kédokkal latja el. az adatatvitel és tarolas hibatlansaganak
el lonérzésare paritasbiteket is general. A bekapcsolast ko-
vetéen specialis blokkokat allit el6. amely a ki.irtakeléshez
szukséges adatokat tartalmazza CrepUIl6gép oldalszama, a re-

pulégép tipusa és egyéb Jellemz6k).

A memoéria kazetta az adatgyljt6héz csatlakozik. A ka-
zettdban félvezeté memoériadramkorok taroljak az adatgy(jté
altal eléallitott adatblokkokat. A kazetta a turb¢ Uzemmadok
szamatél fUgg6éen 37-03 perc kozotti idétartama repulési ada-
tok roégzitésére alkalmas. A maméria kazettan 1évé kapcsolo-
val valaszthatunk normal, vagy ciklus tarolads lehetéségei
kozUl . A kazetta aramkori megoldasa lehetévé teszi a kazetta
levalasztasat az adatgy(jtérél anélkUIl. hogy a tarolt ada-
tokban barmilyen karosodas lépjen fel. A memoéria kazetta
tapfeszUlItség-el latasarél cink-ezUst akkumulator gondosko-
dik. amikor a kazetta nem csatlakozik az adatgydGjté6hoz, il-
letve a beolvas6 egységhez, vagy ha a rendszer kikapcsolt
allapotban van. Az akkumulator toltés nélkUl is kb. 1 hoénap-
ig képes tapfeszultséggel ellatni a meméoriat. Az adatgyf(j-
tés, illetve beolvasas kozben a kazettaba épitett tolt6aram-

kér t6lti az akkumulatort.

A ROBAR RENDSZER FOLDI ELEMEI

A repUlészerkezet leszallasat kovetéen a memoéria kazet-

tat az adatgyijté egységrél levalasztva a beolvas6 készulé-

ken keresztil a szamitégéphez kell csatlakoztatni Aatiras,
kiértékelés és archivalas céljabo6l. A beolvasd egység egy
specialis illeszté kartyan keresztiil az IBM-AT kompatibilis

szamitogéphez csatlakozik. A memoéria kazetta csatlakoztatasa
és a szamitégép billentylizetér6l adott utasitast kovetéen a
szamitégép lekérdezi az adattarolé kazetta memoridjaban roég-
zitetteket és sajat memoridjdban tarolja azokat. A beolvaséas

soran ellenérzi a blokkok kezdetét és végét Jelzé Jelkombi-



naciokat, valamint a paritasbiteket. Hiba esetén megkisérli
a hibatlan blokkok azonositasat. A tovabbi Jelfeldolgozasi
idd csokkentése és a tarolt adatmennyiség csokkentése célja-
b6l a szamitégép az adatmennyiséget a feltétlent|l szukséges
mennyiségre réviditi. A beolvasast kévetéen a szamitdgép el-
lenérzi a meméria kazettat, torli annak tartalmat. igy a ka-
zetta azonnal kész az OJabb felhasznalasra. A repulési in-
formaciok atvitele a szamitégépbe 30 mp-en beltl elvégez-
het6.

Az adatok atirasat kovetéen a szamit6gép szines képer-
nyéjén grafikus formaban megjelennek az analég paraméterek
Jelleggorbéi, és az egyszeri parancsok vonalas abréazolasa.

A kiértékelés megkezdheté a reptilégépvozoté informacio-
inak hianyaban is. A megjelenitett informacié alapjan koz-
vetlenul megallapithaté a rogzitett paraméterek jeladdinak
allapota.

A ROBAR rendszer segitségével a robotpiléta mdszaki al-
lapotan kivul objektiv informaciét kapunk tobbek ko6zott az
Iranysz6g. a navigaciés, valamint az RSZBN kézelnavigacios
rendszerekrgl is.

A hibabehatarolast nagyban elésegitik a kovetkezdk:

- pontosan meghatarozhaté milyen Gzemmédon volt a
rendellenesség;

a repulégépvezeté mikor avatkozott be a kormanyzasba;

a kormanygépek vezérelt allapotban voltak-e;

a robotpiléta az lzemmédnak megfelel6en, a vezérlési
torvények szerint vezérelte-e a repulégépet;

az uzemmodd létrejottének feltételei adottak voltak e.

A ROBAR rendszer csapatprébaja soran a régzitett adatok

segitségével - a folhasznalhatdésag kiszélesitésére - elké-
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sziil egy olyan program, amoly segitségével a teljes repilési
f*ladat modellezhets. Ennek lényege. hogy objektiv Informa-
ci6 legyen a repUl6gépvozotd tevékenységérGl és az atmeneti
folyamatokban fellép6 lengé mozgasok <X, Z tengely kdruo
lefolyasarol. Ezek segltcégével megallapithaté, hogy mely
attételi viszonyszaa utanszabalyozasa sziikséges a robolpilo-

ta tokéletes mikodéséhez.

Osszefoglalas

Ez az OJ szamitogépes adatgyGjté as klor tokels rendszer
lehet6vé teszi a repiilégépek meghibasodasainak analizalasat.
A rendszer nagymértékben csokkenti a hibabehatarolas Idejét,
valamint az esetlegos szUkségtélén munkak, ellen6rzések el-
végzését. A ROBAR rendszer kezeléséhez és a program felhasz-
nalasahoz egyszer6. alapfokO szamitastechnikai Ismeretek
szUkségesok. Az viszont, hogy a régzitett paraméterek alap-
jan helyes kovetkeztetéseket vonjanak le a repil6gép mészaki
allapotarol vagy a repUl6gépvezets tevékenységér6l, magas
szintd elméleti és gyakorlati Ismereteket feltételez az al-
kalmaz6tol

Hindezek mellett hangsOlyozand6. hogy az OJ rendszer
csak segédeszkdz, amely megkdnnyiti, de nem helyettesiti a

képzett szakemberek munkajat.

A repiilégépek miszaki allapotanak ellen6rzése tovabbra
Is nagy szakértelmet és felel6sséget igényel a teljes Ki-

szolgalo mészaki személyzettsl.a

1. SZIROM foldi kiértékelé rendszer mdszaki leirasa és keze-
lési szakutasltasa
MM REF-ség. 1060.

2. RC6AR rendszer altalanos leirasa
KFKI.AVIATRONIC KFT.. 1000.

3. Hollésl - Naday - Dr.Toth: Fedélzeti elektronikus adat-

régzits és szamitogépes kiértékels rendszer, 1000.

4. Eder Istvan: Vadaszrepul6gépek automatikus vezérlérend-
szerei. HM 1061.



Sandor Endre tanszékvezeté. féiskolai docens

KOMPLEX POTENCIAL

A komplex fuggvények alkalmasak kétdimenziés vektorterek
szem léltetésére. Ezen vektorterek vektorai ugyanis felfogha-
tok . mint komplex szamok, hisz minden komplex szamhoz egyér-

telmien rendelheté egy helyvektor és viszont.
igy a
5 = X Cxjy) 1 ¢ Y Cx;y3 J 03

CT és J egységvektorok3
vektortér vektorai Jellemezheték a

W a WCz3 - XCx;.y3 ¢ J YCx;y3 c23
Cahol: J2—13
komplex szamokkal. Ez azt is jelenti, hogy az 03 alatti vek-
tortér leirdsara hasznalhatjuk a C23 alatti komplex valtozés
figgvényt. Ennélfogva a komplex fuggvények alkalmasak példaul
sikbeli elektrosztatikus, illetve sikbeli Ckétméreti3 aramla-
si terek illusztralasara is. Az emlitett terek bizonyos Jel-
lemzéinek vizsgéalatara a "miszaki élet” a komplex potencialt

hasznalja.

Jelen cikkben mindkét térre vonatkozéan mutatunk gyakor-

lati alkalmazasokat.

A komplex potencial matematikai megalapozasahoz tamasz-
kodnunk kell az alabbi tételre, melynek bizonyitasa lényegé-
ben azonos egy kézénséges differencialegyenlet egzakt voltat
kimondé tétel bizonyitasaval.
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JEJEKi.
Legyenek a P <x;y3 és Q Cx;y3 fluggvények az Cx;y) sik
valamely egyszeresen O6sszefiiggd D tartomanyban az egyes val-

tozék szerint legaldbb kétszer parcialisan dérivalhatéak. A
P Cx;y3 dx ¢ Q Cx;y3 dy C33

kifejezés akkor és csak is akkor teljes differencial, ha

dP Cx;y83 m dQ Cx;y) cal)
dy dx

BI2WyiTAS=.
Lényegében azt kell megmutatnunk, hogy van olyan RCx;y3
fllggvény a D tartomanyon, melynek differencialJa éppen a <33

alatti kifejezés, azaz hogy

*x * P Cx;y3 és ~ ffi*3- - Q Cx;y3.

a. / SaUKstafts.séfl;.
Ha a C33 alatti kifejezés teljes differencial. akkor

fennall a <43 alatti 6sszefluiggés. A feltétel miatt ekkor 1é-

tezik olyan R Cx;y3 fUggvény. melyre
Ry mPCxy3 s Ry =QCxy)

KépezzUk az alabbi derivaltakat:

a Rx d~R dP Cx;y3
iy = dx dy " 3y
iRy _ d2R _ dQ Cx;y3

“3x "Sy~"Sic " -meem dx m—




Minthogy a tett feltevések miatt az R Cx;y) fluggvény
vegyes masodrendl parcialis derivaltjai megegyeznek, ezért

OP Cx;y3 _ *Q Cx;y>
5y éx

vagyis fennall a C4) alatti Osszefliggés,

b./ Elégségeység;
Ha a C4> alatti osszefliggés fennall, akkor létezik
olyan R Cx;y> fUggvény. melynek teljes differencialja a C35
alatti kifejezés.

AllitAsunkra konstruktiv bizonyitast adunk: megkonstru-
aljuk az R Cx;y> fuggvényt. Tekintsik azt az RCx;y> fligg-

vényt. melyre
P Cxyy) = RO c53

Illyen a tett feltevések miatt biztosan létezik, ekkor

X

R Cx;y> = J P Ct;y> dt & G Cy>. Co5
X
o

Mivel az R Cx;y> fuggvénytél azt kivanjuk, hogy

udR - Q Cxyy> C7>
fennalljon, ezért derivaljuk y szerint a C©&> alatti
egyenléséget.
lpi>2- - J P Cly3 dt . G-Cyj

s a valtozok fuggetlensége miatt



jr-asuo>»

Felhasznalv4 most a C4) alatti foltetéit, kapjuk

*x g *° dl . G'tyi = Q Cx;y> - G CX([;y>

s 6°Cy3.
Figyelembe vave a C7) alatti kovetelményt:

Q <x;y3 « Q(x;y) - Q Cxo;yD G' Cy>,
mel yiko51

G* Cy5 = Q Cxe;y5.

G Cy> - J Q Cxo;t5 dt.
yo
A kapott eredményt a CO> alatti egyonletbe helyettesitve.
x y
R Cx;yl mj P Ctiy> dt »j Q Cx&;l) dt
o yo
figgvény épp a kivént tulajdonsaggal rendelkezik, vagyis

QR Cx;y5

N .
dR Cx;y5 - B__E;f'yﬂ - ¢y

= P Cx;y3 dx ¢ Q Cx;y5 dy.
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Ezzel a tétel allitasit bebizonyitottuk. Térjunk ra ezek
utin a komplex potencial ismertetésére. Ennek lényege, hogy
az Orvény- és forrdsmentés vektortérhez egy olyan komplex
figgvényt - komplex potencialt - rendelunk, melynek segitsé-
gével a vektorteret Jellemzé valamennyi mennyiség kifejez-
hetd.

Targyalasunk soran kuUlén kell valasztanunk, hogy a sz6-
banforgé vektortér erGteret, vagy aramlasi teret reprezen-
tal-e. Ez a szétvalasztas lényegében csak formai kulonbséget
Jelent, hisz a konstrukcié logikaja mindkét tér esetében azo-
nos. A komplex potencial megkonstrualdsanak szigorit logikai
rendszerét er6térre vonatkozéan mutatjuk be. aramlasi tér

esetében pedig csak hivatkozunk korabbi eredményeinkre.

A kettévalasztds alapvetéd oka a potencialfuggvény el6-
jelben kulénb6zé értelmezése. Ugyanis, ha v Cr) vektortér
er6tér, akkor ennek skalarpotencialJan Cha létezik) azt az U

Cr) skalar-vektor fuggvényt értjuk, melyre

v Cr) = - grad UCr). Cc8>

Ha v Cr) aramlasi tér. akkor ennek skaldrpotencialJan. ha van

azt a p <r) skalar-vektor fliggvényt értjuk, melyre

v Cr) - grad p Cr). C05
ni&L@<_RS>IAtVgAAL-A T »r<fcérben
Tekintsiik a
v Cr) * Vj Cx;y) i & v™ Cxjy> J clo)

kétdimenziés erGteret, s legyen az ezt leiré komplex fuggvény



v Cz) =v Cx;y5¢ J Cx;ySCJ—]S C]S

Mint ismeretes a tér Orvényességét és forrasossagat kifejezd
térjellemz6k - a rotacié, illetve a divergencia - a kévetkezd
modon adhaték meg:

amely az irany egyértelmiisége miatt a vCz5 komplex fugg-
vénnyel is kifejezhet6:

*"B »wW
1UHV*
o 4v w2
“Vve<r>m-sr ¢ST-
azaz

div vCz5 = *o-n= C135
Legyen a C105 alatti vektortér a sik valamely egyszere-
sen o6sszefliggé D tartomanyaban 6rvény-, illetve forrasmentes.
s létezzenek a v~ Cx;y5 és vg Cx;y5 masodrendld parcialis de-
rivaltjai .
Az 6rvénymentesség miatt

rét vCr5 m 6 . melyb6l a 025 alatti felhasznalasaval

évACXx;y5 év Cx;y5

os



4v2 Cx;y5 dVvj Cx;y5
dx

A kimondott tétel Uik értelmében ekkor létezik olyan U»UCx;y5

figgvény, melynek teljes differencialja

dU = Vj Cx;y5 dx ¢ Cx;y5 dy m Vj dx ¢ v~ dy.

Ebbél kovetkezik, hogy

du Cx;y5 R du Cx;y)
1 dx 2 dy

A forrasmentesség miatt div v Cr5 m 0. azaz a Cl15

év. Cx;y5 dv  (x;y)
- — - m e "*‘>bal

Cx;y5 dv~ Cx;y5

dx o 2% ' CI55
Ismét felhasznalva a kimondott tételt. létezik olyan
F = F Cx;y5 fuggvény, melynek teljes differencialja

dF » - v2 Cx;y5 dx ¢ v*» Cx;y5 dy * - vE dx ¢ vJ dy.
s ekkor

VE - - illetve ff* clo!

A C145 és Cl65 allatti Osszefuiggéseket felhasznalva az alabbi

egyenléségek addédnak:



au (x:y) OF Cx;y5 au Cx;y5
Oy 3*

azaz a szobanforgé F Cx;y5 6s U Cx;y5 fuggv/~nyékr* irvtfnyi>srk
a Cauchy - Rlemann differencialegyenletek.

Megmutatjuk, hogy ugyanekkor harmonikusak is. Képezzllk
ugyanis a 0 45 alatti egyenlésegekbdl kiindulva az alabbi

derivaltakat:

a u Cx;y5
kT ow
oy -
A 055 alatti egyenléség alapjan kovetkezik, hogy

a2u Cx;y5 m a~u Cx;y5

*><*}/ > L . 0.

mely egyenléség épp az U Cx,y5 harmonikus voltat fejezi ki.

A 065 alatti egyenléségek megfelelé derivaltjait képez-

ve és felhasznalva a 0 75 alatti o6sszefliggést - a fenti ana-
légidjara - adodik.

d2 FCx;y5

L2 Fexys.

dx

vagyis F Cx;y5 is harmoénikus fuggvény.
Minthogy az U Cx;y5 és F Cx;y5 fuggvények a sik kisze-
melt D tartomanyaban harmonikusak, s 6ket a Cauchy - Rlemann

differencialegyenletek kapcsoljak 6ssze, ezért e fuggvények

egy komplex fuggvény valés és képzetes részének tekinthetdk.
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létezik tehat a D tartomanyon egy olyan W m WCz5 komplex
figgvény, melyre

WCz5 * F Cx-y5 ¢ J U Cx;y5 CJ2 = - 15. Cciss

Az ilyen moédon megkonstrualt WCz5 komplex valtozo* fligg-
vényt a v Cr5 er6tér kgmp.LexLPOtenc1al lanak nevezzik.

A vCr> er6tér és a hozzatartozé WCz5 komplex potencialja

ko6zott igen fontos osszefuiggés van. Mivel WCz5 regularis, igy
képezheté a derivaltja

e » £ 2 * - > ff>-

Ca C175 alatti felhasznéalasaval5. melyb6l a C1B5 alatti
szerint

adodlk. s igy
C105
/ r " I5t a l-

A fcOffgléM-Rgtéacl.al__derivaltjanak ebszolOt értéke tehat__meg.
iall___A_w>t<Pt~r .er6sségét. Masrészt a

V > - y2-jvl - j2 v2 - Jdv, . -j IVj-dv~A
miatt

W*Cz5 « - J 57z5\
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Mindkét oldalt J-vel szorozva:

JW'Czi = vTzT. s attérve a konjugaltakra -J & v<z>.C20>

vagyis a JSgBPiaK potencial d~rlyjl.tda.lfonJugdLtrdj.aSL™ r I~ -
;jéEerese. .maga t.a vektort?r»y a<jbr.,.

Tekintsiik at a C18> alatti eldallitasban szereplé FCx;y3
és UCx;y5 fuggvények szintvonalait. Ezeknek egyenlete Fix;y5=»

m Cj. Illetve UCx;y> m c®, Implicit alakban adott egyvaltozés
figgvények, ahol Cj és eR. Képezzuk ezen fluggvények deri-
valtjat - felhasznalva az im plicit alakban adott fuggvény de-

rivalasi szabalyat.

Az FCx;y) = ct fuggvényre vonatkozéan kapjuk

- Fy cx;y>

Felhasznalva a C165 alatti egyenléségeket
c21}
vagyis az FCx;yi fuggvény szintvonalaihoz hOzott érinté egye-

nesek iranya minden pontban megegyezik a v Cré er6tér iranya-
val. hisz az iranytangensek megegyeznek.

ircx;y>
Az UCx;y5 fliggvényre vonatkozéan = y* e -
UACX;y>*
melyb6l a Cl14> alatti egyenléségek felhasznalasaval
y’ c225

adodlk.
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A C20 és C225 alatti oOsszefuggések azt mutatjuk, hogy a
frPJni~LaX-Pg-Vgne.A41 L..n"aado. h”r rponldi-MS f MgflY&O.YPV;

-—-SS1.blvp»*l *1

Minthogy

s igy a ClO alatti osszefuggések felhasznalasaval

grad UCXjyD " vj * & vA 3 » v(ri
azért a potencialtér C8> alatti frtiln»2ése alapjan az UCX y>

r>4flavfe>ik_P9.V.«2.nAcai rfuga”ipyny~-ngyjgz5.y>=:

Mint lattuk az FCx;y5 fliggvény szintvonalaihoz hOzott
érintéegyenesek iranya a vCr> vektorok, azaz az er6vektorok

iranyaval egyezik meg, ezart az FCx;y> flggvényt or6fuqqvénv-

nftis.
Elektrosztatikai al_kaljnazat
Helyezziink el a kétdimenziés vektortér origéjaban egy g
nagysagua pontszerl toltést. E toltés altal létesitett

elektromos er6tér térerésségvektora

Hatarozzuk meg a komplex potencialt, a potencialfugg-
vényt. az eré6fuggvényt, valamint az ekvipotencialis gorbék és

az er6vonalak egyenletét!
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irjuk fol a térer6sség-vektorokat kompiox értelmezéssel

ECO =
X2+y2

A WCz> = FCx;y> ¢ J UCx;y> komplex potencial a C20> Alatti

osszefliggés alapjan hatarozhaté meg, mely szerint

-J W fz7 « ECz>.

ahol WCz> éppen a keresett komplex potencial. Egyenletlinket
J-vel szorozva W*Cz> = j ECz5. azaz
»C«> o - -f3~ & J -f3~ * iy
X 4y X *y
Minthogy
wc*) - +J illetve
wcz) = I~ ; —-J ezért fenn kell allniuk a

kévetkez6 egyenleteknek:
EéFC x; y>

L ooi3rRo

a3 2
ex Xa‘

X . éFCxjy) o
2. PR 2,2

A komplex potencialt eléallito. keresett UCx;y3 és
FCx;y3 fuggvények a fenti parcialis-differencialegyenlet-

rendszerb6l hatarozhaték meg.

ol



Az a./-bo6l Adodik

m° 2 g arcctg - + GCy5.

Minthogy tgo - ctga m 1, igy arcctg p m arcig vagyis

FEx;y) = 2 q arctg ~ ¢ G(y>

A OCy> ad./ alatti feltételb6!l hatarozhaté meg.

* .
3 A 5 © G*Cy> - s+ G'Cyi . s igy
o *1 y w*
—iSAK- m — + G'Cy>, molyb6l GCyD a C.
x*y y #x2
Az er6fUuggvény tehat FCx;y> m 2q arcig ~ ¢ C, illetve C-t

O-nak valasztva

FCx;y> » 2q arctg

Az erévonalak pedig az FCx;y3 m K Osszefiggés alapjan

2q arctg £ - K.

molybol

arctg ~



tg

Bevezetve a tg

= Kj JelUlast. az erévonalak egyenlete

y m X, azaz az origén atmend egyenletek.

A b.x-b6l adoédik

ucx;ys - - J — dx m~gq In

c*8+y?5 * H<y>
X+y

A HCy>-t a c.s alapjan hatarozzuk meg.

- g g* 2 2y ¢ HCy>. * igy a c./ miatt
X *y

_AYRR Y ek Kk
A AT TRC>
melyb6l H*Cy> = 0. vagyis HCyD m C.

A potencialfuggvényt tehat UCx;yD «

- g In Cx2*y2> ¢ C.
illetve C-t O-nak valasztva

UCx;y3 - - g In CsTe/b.

Az ekvipotencialis vonalak az UCx;y>

C osszefliggéshdl
hatarozhaték meg, s igy

q in —x—~ = C . melybél

Bevezetve az e q » K Jelolést x2 ¢ y2 « K adédik.

Az ekvipotencialis vonalak tehat

origé kozéppontu korok. A
komplex potencial pedig



WC25 m 2q Arcig A ¢ J s 2
Xy

illetve a r>y*rt formulat fCa5 alakra hozva

WCz5 - 2q arcz + 2Jq In y|-y - 2qJ £In y|j - J arc IJ

- 2qj In

Legyen kétdimenziés

vCIO = VjCx-yO i ¢ v2 Cx;y5 J

vektortér forras- &s orvénymentes aramlasi tar. s az 6zt
leiré komplex figgvény

vCz5 - vACx;y5 ¢ J vfi Cx;y5 CJ2 - -15.
Ha az aramlasi tér valamely egyszeresen oOsszefiggé D tarto-
méanyaban léteznek a vtCx;y5 és v~Cx;y5 fluggvények masodrendl

parcialis derivaltjai, akkor - a forras- és o6rvénymente&sége
miatt Clasd erétér5 - fennallnak az alabbiak:

C235

illetve

OvjCx; y5

ix

C245

Ekkor a bizonyitott tételunk miatt létezik olyan *>Cx;y5.
illetve *<x;y5 fuggvény, melyekre a C235 alapjan
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d*<x;>0 m v Cx;y) dx ¢ v Cx;y} dy

és * C245 alapjan

dy<x;y> = - VgCx;y5 dx + v» Cx;y5 dy.

Ezekb6l kovetkezik, hogy

C25>

illetve
Vgex;y> & C265
Minthogy a n><x;y5 és y<x;y) fuggvényekre érvényesek a
Cauehy - Riemann differencialegyenletek, s ugyanakkor harmo-
nikusak is Clasd az er6tér esetét!> ezért ezek egy komplex
fliggvény valés és képzetes részének tekintheték. Létezik te-
hat a D tartomanyon egy olyan WCz} komplex fuggvény, melyre
WCz5 = f*x;y> ¢ J v<x;y3. c27>
Az ilyen médon megkonstrualt WCz3 komplex valtozoi fuggvényt
a vCr> aramlasi tér komplex potencidljanak nevezzuk. Ennek

valés részét - a «*£;*:> fuggvényt..r.pptencli) -fUqgyjfoyDgk.ne-
vezzuk. Ugyanis

s igy a C25> alapjan

grad éCx;y> = vACxjy™ i + VgCxjy!) j “ vCr)
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vagyis a ~Cx;y> fUggvény a v<io v*Vtorlér poténeialterét
szolgaltatja.

Mivel a *<x;y3 ®m Cj és *<x;y3 m szintvonalak egymas
ortogonalis trajektoriai Clasd er6tér esetét!). Gzért a

figgvényt arareftioavénynek nevezzUk.

A komplex potencial segitségével a sikbeli aramlast Jel-
lemz6 valamennyi mennyisig kifejezheté.

A C27) alatti el6allitas alapjan
<> - A *joo* .

melyb6l a C25). illetve a C26) szerepl6 megfelel6 egyenlésé-
gek felhasznalasaval

WCz> - VjCxjyi -J Vgtx-.y).
amibél az aramlas sebességvektora
v<z> m Wiz). c285

A sebesség nagysaga pedig

lv<z)l - 7/ v3 Cx;y) + Cx;y) » |W Cz>].

AN aKtfs.

Hatarozzuk meg a parhuzamos sikaramlas potencial- és
aramfiiggvényét. valamint a komplex potencialjat!
Parhuzamos sikadramlas esetén a sebességvektor allando6, azaz a

vektor mindkét komponense allandé. A sebességvektor tehat
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Ncd - vioTr oev2j

alakban irhaté, ahol és v2 konstans. Attérve a komplex

elgallitasra:
v Cr) * v<z> “ vl & J v2 <J2 * “15.

A keresett komplex potencial a (28) alapjan hatarozhaté meg.

irhatjuk

W+Czi> m ¢ Vg J . melybdl

w'cz) - vl -

A WCz) dérivalthatésagabdl kovetkezik, hogy

wcij . Se L

»rao . -5 *x

3y éy

igy a »>Cx;y) és yCx;y) fuggvények meghatarozasara az alabbi

parclalls-differencialegyenletek adoédnak.
A4F2-v

b..- 1x*A éy Cx;y)
. dy

Az a./ alapjan

*>Cx;y) m ] dx m VjiX ¢ g(y).
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A c./' fel hasznalasaval

- v2 . s igy

gCyi = v2y ¢ Ct.

A potencial figgvény tehat

© Cx;y> = Vjx + vgy + Cj.

Ab./* alattibol

Cx;yD = - Jv2 dx m - VgX ¢ In Cy>.

Ad./ felhasznalasaval

*x

= in'CyJ - Vj

InCy> = vty ¢ Cg.

Az aramfUggvéony tehat

V Cx;y> - - VEx mvi%y + Cg.

A keresett komplex pot-encial pedig -

a konstansok 0-nak va-
lasztasaval:

WCz5 ® ¢ Cx;y) » J V Cx;y5 m VjX + vgy ¢ J C-VgX + \iys _

X + v2y - J VgX + J vVAy = x Cvl~-Jv2> + Jy Cv~rJv~ =

v z.

108



A

7

FELHASZNALT IRODALOM:

/ Fuksz - Sab.it: Komplex valtozas fuggvények és néhany
alkalmazasuk.

/m Dr. Gaspar Gyula: Komplex fuggvénytan.
s 6rub*r - Blahé: Folyadékok mechanikaja.
./ Obadovics J. Gyula: Matematikai zsebkdényv.
S Miszakl hé- és aramlastan Cegyetemi Jegyzet).
/ Feny6 - Frey: Matematika villamosmérnékuknek.
./ Séandor E.- Dr.Pokoradi L.: Komformls leképezések

alkalmazasuk az aerodinamikéaban
Tudomanyos Kiképzési Kézlemények.
SZRTF Szolnok. 100172. 18-30.0.

és

VH



Jaksa Tibor szazados - Somogyi Gyula hka.

A SZOLNOKI REPULOTISZTI FOISKOLA TESTNEVELES
FELVETELI ELJARASANAK ELEMZESE

A Katonai F6

iskolak 1Q00. Ovtél kezdve 6énalléan hajtja

végre felvételi eljarasukat.

TanszékUnk azt a feladatot kapta, hogy dolgozzon ki egy
rovid, 40-45 percben végrehajthaté testnevelds felvételi el-
jarast. Ezen id6 alatt 25-30 f6 vizsgaztatasat kell elvegez-
ni, a feladat ismertet6s6t6l a bemelegitésen keresztul a

felvételi lebonyolitasaig.

A hagyomanyostél eltoré, dj modszert kellett kidolgoz-
nunk. mely objektiv médon biztositja a legjobb Jeldltek ki-

valasztasat.

F6 feladatnak azt tartottuk, hogy eljarasunkkal a
kondicionalis koépességek Cer6, gyorsasag, alloéképesség). a
koordinacios koposségok <mozgasérzékelés. egyensdlydrzoke-
16s+ szenzomotorikus koordinaciéd 6s a mozgaskészségok szin-

vonalat tudjuk meérni.

Gondol atmenetiinket a koévetkezé példa illusztralhatja:
véleményunk szerint a képzés szempontJabél lényegesen hasz-
nosabb. ha a felvételiz6. 2000 méter lefutdsa utan pontosan
tud. mondjuk 30 méterre célba dobni, mint pihent allapotban

60 meéteres tavolsagra.

Ertelmezésiink szerint a kondicionalis képeségeket
kUIon-kUlén meghatarozva nem minden esetben adnak pontos ké-
pet a Jelentkez6k aktualis fizikai allapotarél. Szamunkra
sokkal fontosabb az, hogy a mozgaskészség szinvonalat mérJuk
a kondicionalis képességokon keresztiul és ezaltal a jelent-

kez6krél komplexebb képet kapjunk.
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A kovetkez6kben ismertetésre ker(il6 munkankban ezen

osszefliggéseket kivanjuk bébizonyitini .

I. A KOMPLEX FELKERES LENYEGE:

Egy meghatarozott - a tovabbiakban részletesen ismerte-
tésre korUl< - médon berendezett palyan, erés élettani ter-
helés kozben mérjuk a jelentkez6k kondicionalis Ceré. gyor-
sasag, alloképesség) és koordinaciés képességeit, mozgas-
helyzet, valamint egyensuly érzékelését, illetve a képzéshez

szukséges, testneveléssel kapcsolatos technikai tudasat.

A komplex testnevelési felvételi palya jellemzdje, hogy
viszonylag hosszé ideig tarté alloképességi teljesitmény
kozben <0-11 perc), er6s megterhelést Jelentd er6gyakorlato-
kat, egyensulygyakorlatokat és kézigranat célbadobast kell

végrehajtani .

Az egyes feladatok ilyen modon torténé végrehajtasa
emeli az alloképességi teljesitmény hatasfokat, 1llteve a
futas feladatokkal valé megszakitasa mas Jellegli erékifej-
tést, hullamzé terhelést, valtozatossagot eredményez. Azért,
hogy az alléképességi terhelés Jellemz6en megmaradjon a fo-
lyamatos futast csak néhanyszor és roévid idére szakitottuk
meg.

Feltételezésunk szerint a komplex felvételi palya -
mivel a kondid 6nalis és koordinaciés képességeket, valamint
a mozgaskészségeket kolcsonos osszefuggéstukben és egymasra
hatasukban vizsgalja - megbizhatéan, objektiven méri a Je-
lentkez6k aktualis fizikai allapotat. tovabba alkalmas
egy-két éves elérejelzésre a képzéssel fizikai megterhelé-
seket illetden.
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A felvételi palya leirasa:

Hossza: 2000 méter;

I. S rajt: 800 mfutas C400 m-es korpalyank;

2. / vandormaszas maszoallvanyon C5 m-es maszokotélen
fUuggeszkedés vagy felmaszas, ferde |Iétran valéd
lojovetellelk;

./ 400 m futas;

.s tarniazas korlaton (0 m-es tavolsagon);

s 800 m futas, célbaérkezés;

o0 s w

/ a célbaérkezés utan azonnal kézigranat célbadobas
alléo testhelyzetbél 30 ra-ro. 4 m atméréji korbe,
ahol 3 kisérletet értékelunk idéjovairassal

(talalatonként 5 mp-et vonunk le a futott idébdik.
A végrehajtas rendje:

A Jelentkez6k a féiskolara érkezéskor tajékoztatéot kap-
nak a felvételi palyarél. A 20-25 fés csoport felmérését
35-40 perc alatt kell elvégezni.

Bemelegités utan. percenkénti Inditassal torténik a
feladat végrehajtasa. A palyan az ellen6rzés 3 ponton torté-
nik a vandormaszast, a tarniazast, a kézigranat célbadobast
kovetdéen. Az ellenérzést végz6 tanaroknal rajtszamiista. a
jelentkezékon rajtszam van. amik alapjan - a feladat Jelle-

gének megfeleléen - végrehajthaté az értékelés.

A FELADATOK TARTALMA ES ERTEKELESE
Vandormaszas:
A Jelentkez6 a futépalyarél letérve a maszoéallvanyhoz

fut és a kotélen felfUggeszkedlk. ha nem tud akkor felmaszik

a kotélre, majd ferde létran lejon.



Ertékelés:

4+ Jel =
+- Jel »
— Jel =
WWVF »

Tarniazas

A korlat

szabéalyosan, dinamikusan fUggeszkedO;
lassan, nehézkesen f(Jggeszkedo;
maszokulcsolassal maszo;

aki egyaltalan nem tud feljutni Cnein megfelel JO
korlaton:

végén tamaszbdlyzetbe feljutva kell kéztamasz-

szal elérehaladni CQ m tavolsagig>. Az elézéekhez hasonléan

torténik a tanari értékelés:

++ Jel m
+- Jel =
— Jel m
NMF "

dinamikusan, megéallas nélkUl végighaladé;
lassan, egyszer-kétszer megallva;
szaggatott tobbszori pihenéssel;

egyaltalan nem tud végighaladni.

Kézigranat célbadobas:

A célbaérkezés utan azonnak a dobdhelyhez kell futni. 3

db gumi kézigranatot kell eélbadobni. Ertékelése a mar is-

mertetett ldojovairassal torténik.

Ertékelés:

Jeles C5> 9 perc alatt

Jo C4> 9 perc - 9 perc 30 mp. kozott
kozepes C3) 9 perc 30 irp. - 10 perc koézott
elégséges 2> O perc - 10 perc 30 mp. kozott
elégtelen C15 10 perc 30 rf.. alatt



A palya standard!zalasa:

A felvételi vizsgat megel6z6en 163 f6 adatai alapjan a
palyat standardizaltuk és az értékelést ez alapjan allitot-
tuk ossze

A standard csoport Osszetétele:

32 f«5 2. éves féiskolai hallgaté Ckontroll csoport),

106 f6 3. és 4. évfolyamos szakkozépiskolai névendék.

47 f6 4. éves katonai kollégista, gimnaziumi tanulé.

A kisérlet ismertetése:

Elgondolasunk igazolasara a felvételt nyert hallgaték
egyéb adatait hasonlitottuk oOssze a felvételi palyan elért

eredménnyel. Megvizsgaltuk a felvételt nyertek felvételi

adatait is.
. A MERESRE KERULO JELLEMZOK

Antropometriai élettani jellemzék:
/ Testtomeg CTt>;
/ Testmegassag CTm>;

/ Alappulzus CAp);

1.
2.
3.
4.X Terheléses pulzus CTp);
5. x Vérnyomas-alap CVnya);
6.

x Vérnyomas-térheléses CVnyt);
Motoros Jellemz6k; egyéb:

7. X Felv. palya id6eredménye CFp);



8. / Folv. Jegy CFJ3;

O. / Hozott Jegy CHJ>;

0./ dsszetett erégyakorlat Coe>;
11./ 12 perces futas CC-O;

12. / 12 porcos uszas CC-u>;

13. / Fuggeszkedés CF>;

14. / Futdszalag-orgonateres terhelés CFO;
15. / Korékpar-ergométeres terhelés CKeD.

Korékpar-ergometrias terhelés:

TERHELESI PROTOKOLL

90 W-os teljesitménykezdés utan 2 percenként 25 W-tal
emeltik a terhelést. 8-t6l 12 percig folyamatos pulzus el-
lenérzés mellett, ahol 170-os pulzusig terheltink. A terhe-

lés alatt is és utan is vérnyomas értékeket mértunk.

Meoleovzés: a vérnyomas és pulzus értékek mérését a fu-
tészalag-orgonwptrids vizsgalat soran is elvégeztuk.

Az 6sszetett erGgyakorlat leirasa:

A feladatot 1 porcig kell végezni tgy. hogy az elsé 30
mp-bon héanyattfekvésbél fol ulést hajtanak végre. majd a
vizsgalatot végz6 személy Jelzésére fekvétamaszba atfordul-
va. 30 mp-ig karhajiitds-nyujtast hajtanak végre.

Futdészalag terhelés:
A feladat végrehajtasa elétt orvosi ellenérzés mellett

alap EKG. - RR, - PP értékek felvételére kerilt sor, majd az
alabbi protokollt alkalmaztuk:



BRUCE-féle futészalag torholds
Idd
emelk.szog. 3 p. 6 p. 0 p. 12 p. 15 18 p
seb.
h 3 4 6 7 8 10
meredekség io 12 14 16 18 20
(e]e)
V 02 igény 17 25 34 44 _ _
80 oo 120 140 160 180

Varhaté max. RR: 187/p

IV. ADATFELDOLGOZAS MATEMATIKAI STATISZTIKAI MODSZERE

a. / A mort adatok atlagszamitasa;

b./ Szératszamitas ;

c./ Mintafeldélgozas osztalyhatarolassal;
d./ Korrelaci6 szamitas.

Varhat6 kovetkeztetések Osszehasonlitasi médszerek:

1. A felvételt nyertek és az elutasitottak felvételi
palyan produkalt teljesitményének osszehasonlitasa.

2. A felvételt nyert hallgatok indulé szintjének
regisztralas.

3. A felvételt nyert hallgaték képességbeli fejlettségi

szintje az alapadat felvétele Otjan.

4. A kapott eredmények 6sszehasonlitdsa mas publikaciok

eredményelvei.

5. A felvételi palya és a kulon mért kondicloénalis

paraméterek korrelacios elemzése.



6. A futészalag orgometrias terhelés edzettségi
etandartjainak osszehasonlitasa mas fizik alis
praméterekkkel.

7. A felvételi eljaras egyszerOségének és az adekvat
teljesitm ény mérésének igazolasa.

Az eredmények targyalasai

Az 1. szamé tablazat tartalmazza az altalunk mért ada-
tokat. értékeket, osszehasonlitasképpen feltuntettik a ko-
rabban mért és a KLKF altal publikalt adatokat Cl.abra). Az
atlageredmények nagy eltéréseket nem mutatnak, a szdéras ér-

tékeknél azonban mar tapasztalhatéok ilyenek.

A kozépiskolabol hozott Jegy és a felvételi palya osz-
talyzata kozott nagy a kulénbség, mind az atlagot, mind a
szorast figyelembe véve. Véleményunk szerint a koézépiskolak-
b6l hozott testnevelési Jegyek pozitivan javitjak a hozott
pontszamot. Ha a felvételi palyat és mas fizikai paramétere-
ket hasonlitunk 6ssze C2.szamé korrelaciés tablazat), akkkor
az elébbi feltevésunk igazolédik.

Erdekességképpen a felvételt nem nyertek adatait is
feldogoztuk C32 f6). A felvételi palyan az elutasitottak IO
perc 38 mp-et, a felvételt nyertek 10 perc 3G mp-et teljesi-
tettek. Tehat az eltérés nem szamottevé, ebb6l arra kovet-
keztetunk. hogy a felvételt nyertek ugyanolyan mintabo6l ke-
riltek ki. mint az elutasitottak.



Adatok elemzése osztalyba sorolassal: C2.szamO éabra)

Osztalykozok N=30;22 Gyakorisag 54-ban
felv.J. hozott J. felv. palya felv. J. hozott J. felv .palya
felv. eltt. felv. elut.
2 2 544 520 33 o 3 5 30 & 22 %
3 3 644 5Q0 23 V. 9 %% 50 5% 27 %
<1 4 744 640 21 % 53 % 13 5 9 %%
5 5 844 700 23 * 35 y. 3% 31 %
040 760 4 5% 11
i-598 X«599 100 s 100 s 100 54 100 =

A folvottok as az elutasitottak ko6zétti oltaras azt mu-
tatja. hogy a felvételt nyerteknél a testnevelés volt a do-
minans. hlszén 5 f6 nyort dyy folvatolt. hogy mi azt ném Ja-
vasoltuk. Viszont az orodméanyek 54-o0s megoszlasat mognazvo
azt mondhatjuk, hogy felvételi olJarasunk adokvat. Ennok
tUkrabon megallapithatjuk, hogy a valogatas soradn a legjob-
bak koruaitok folvatolre.

Adatok elemzése osztalyba sorolassal: C3.szanul abra}

Osztalykozok N»30 Gyakorisag 54-ban
felv. p. Cooper t. hazéd. fugg. felv.p.Cooper t. hizédz.fugg.
Csec. D Cko Cdb5 Csec}
544 2250 5 4 30 =% .6 5 23 % 3 %
644 2450 10 8 50 % 6.4 5 33 % 56 5
744 2650 IS 12 13 =% 26 % 31 5 13 =
844 2850 20 16 3 x< 48 = 10 & 3 X
044 3205 24 o A * 13 & 3 5 25 3
x«S93 x=2752.5 x-9.77 x«6.81 100 & 100 = 100 % 100 =%

A Jobb értelmezés érdekében két er<5 J6ll6gd és ogy al-
loképesség! adatot hasonlitottunk oOssze a felvételi palyan
elért eredményekkel. Az atlageredmények és a k-os megoszlas

is a felvételi palya realitasat és allitasunk igazolasat



mutatja.

Tapasztalati korrelacidos tablazat értékelése:

C2 sz. tablazat}

Szignifikancia szintek: N*%30 f6

P 0.05 2733
P 0.1 .2300
P 0.02 .3218
P 0.001 .6030

Az egyes parameétereket ogymara gyakorolt hatasat korre-

laciés osszefuggéssel elemeztik.

Els6ként - ami szadmunkra a legfontosabb volt -. a fel-

vételi palyat vizsgaltuk meg.

Erés szignifikans kapcsolatot talaltunk a kapott érdem-
jeggyel C.812-0. mig negativan korrelalt a hozott Jeggyel
<-.5900. Tovabba erdés kapcsolatot taldltlunk a terheléses
systolés vérnyomassal, 6sszetett erével, a 12 porces futas-
sal Cigen eré6s), a futészalagergometrias terheléssel, és a

nydjtén turtané hlGzédzkodas paramétereivei.

Erés negativ kapcsolato talalhaté a testomeggel. ami

onmagat magyarazza.

Nagyon érdekes viszont, hogy a fliggeszkedéssel szinte
semmi kapcsolatot nem taldltunk. Ez annak tulajdonithato,
hogy az értékelésre kertlt adatszam 25 5i-kal kevesebb volt,

hiszen pontosan ennyien nem tudtak fUggeszkedni.

Mindett6l fluiggetlentl bizonyithaté, hogy a felvételi

eljarasunk komplexen méri az aktualis fizikai allapotot.
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Az edzettségi szint tokéletesebb meghatarozasara labo-
ratériumi kortulmények kozott végeztink fittségi vizsgalatot.
A csoport egyik felénél kerékpar-orgometrlas. a masik felé-

nél futészalag-orgometrias eljarassal.

Ez a korrelaciéos tapasztalat is azt bizonyitja, hogy Jo
atén jarunk, ugyanis a futészalag- és kerékpar-ergometrias
terhelés.valamint a felvételi palyan tapasztalt adatok ko-

zott erés szignifikans kapcsolat van.

Sem hazai. sem nemzetkdzi szakirodalomban nem taldlkoz-
tunk hasonlé vizsgalattal, mely a kerékpar- és futészalag-
-ergonvetrias eljaras oOsszehasonlitasat mutatna. E témakor

kutatdasa tanszékunk tavolabbi céljai kozott szerepel.

V. (OSSZEFOGLALAS*

I.S Korabbi kutatasaink is azt lgazoljak, hogy féisko-
lankra jelentkezék fizikai jellemz6i a korcsoportos orszagos
atlagnak felelnek meg. sét sajnos egyes esetekben annal is
alacsonyabbak.

2.s A féiskolankra felvételt nyertek és az elutasitot-
tak felvételi eredményei atlagbhan megegyeznek, azonban stan-
dard szérasuk mar Jelentés eltéréseket mutat. A felvételt

nyerteknél nem a fizikai allapot a dominans.

3. / Még mindig felvételt nyernek olyanok, akik nagy
l6szintGiséggel lemorzsolédnak.

é. Felvételi eljarasunk korszer(. egyszeriGiségével
gyorsan végrehajthaté. Jol ellenérizheté és kénnyen értékel-

hetd.

5./ Az edzettségi szintet erds élettani terhelés koéze-

pette komplex médon meéri.
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6. X Mind a hagyomanyos teljesitménymérés, mind a labo-
ratériumi mérésok azt igazoljak, hogy oz a palya azt méri.
amit ml szeretnénk. A "Gauss"-féle megoszlasa az érdemje-
gyekkel is igen er6sen korrelal, ami az értékelés objektiv

voltal bizonyltja.

V1. TOVABBI CELKITUZESEINK

1. / Szamitégépes adatbankban kivanjuk tarolni az Osszes

adatot, majd négy éven keresztul — évenkénti kontrollal
nyomon koévetJUk a csoportokat. E modszerrel kiképzési rend-

szerunk hatékonysagat is ellendérizhetjuk.

2. x Korrekten szeretnénk igazolni, hogy az altalunk

prognosztizalt teljesit6képesség a képzés ével alatt milyen
telJesitményszintekkel fejezheté ki. A képzés kovetelménye-
inek valé fizikai megfelelés Igy mar a felvételi eljarassel
eldéntheté.

3. x Olyan elméleti Jellegl kutatast akarunk elvégezni,

amely valaszt ad az alabbi kérdésekre:

- milyen terhelési protokoll felelne meg legjobban a
sajat populaciénkra, a kerékpar- és futészalag-ergometrlas
vizsgalatot illetéen?

- azok a terheléses élettani mutaték, amelyeket eddig
hagyomanyosan mértlink. megfel élnék-e a laboratériumi méré-
seknek?

- az er6 és gyorsasag paraméterei hogyan mérheté6k adek-
valtan a kerékpar- és futészalag-ergometrlas vizsgalatok se-

gitségével?

- az emlitett két képességnél raliyen szinten hatarozha-



tok meg a pulzus, vérnyomas, oxigén-felhasznéalas, az lzom-

kontrakciéo Impulzus és frekvencia értékel*?
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sportoktatasban Cvalogatott cikkek a vilag
sportszakirodalmabél> 1030. 67-82.old.

Nadori L. : A kondicionalis képességek Osszefliggése
CTestnevelés és Sporttudoméany 1080/3. szam
Sport, Budapest.
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2. sz.tablazat

y*y¥¥FdkiEely. 0. Folv.4. Horott j.ove o ¢ Hizodzk. Cooper f.
Felv.p. «

el /. 4. 0.8124

HosOt Gt YR 01676 ==t

oosz.erti . .. -0. s SSee

Hozodzk. 05351 05997 04B70  0.6033 *rekmwes

Cooper f. 06140 0B45L -0.3236 0.3L71 -0.6233 *wmmwiex
Cooper a. Q1172 02973 -0.0016 0.1498 -04040 0.4632
Fuauosz. 01426 00009 00618 01393 02178 01393
Testiom. -0.5792 03867 04846 07376 -0.4043 -04653
Testmaq 03643 00871 04245 -04763 -0.4503 0. 1487
Alapoulr. -0.3662 04732 00410 00842 02068 03866
SysiAlap” 01949 01977 01016 0.047L 01520 02697
blas/oldo 02140 01081 02094 02109 00767 0.037L
Sy3iterh 02272 01817 01584 02973 Q326 02250
asiterh 00638 02171 00071 Q2147 00168 00545
Toroulz. 02130 00141 02444 01073 01422 00867
Kor.era. 01304 00618 02756 00776 00821 01802
Fsaldo 03238 02652 03775 0245 03734 0.3461

ek e (.Fpaoesz. Testtdm. Testmao. Alapouiz.Sys alac
Cooper uﬁm’g"f P Y

Fuaacsz.  0.220 it

Testtom.  0.0199 -0.3414 **iikx )

Testmed.  0.0997 0.2834 0.7195 *eeeee™|

Aldooul:. 0.3554 0.0968 0.2590 0.2158 »**e«**e«

Sys/alee  0.0199 0.1402 0.1811 0.0512 0.1962 **iwrx
i<Galap 0.2244 0.0381 0.0402 0.1291 0.2063 0.4497

Svs/terh  0.1382 0.0002 -0.1109 -0.2715 0.1968 0.2227

Dian. terh 0.1324  0.1001 -0.1140 0Q.1455 0.1825 0.0555

Ter.pulz. 0.0634 0.3636 0.1673 0.1590 2.29I3 (.03

Kér.erg. 0.0136 0.0026 0.0309 0.0436 0.0652 0.2884

F.szalag 0.2222 0.0829 0.1550 0.1733 0.0402 0.2307

FxkxkaxyDiaa, aLalPS/e. terh Dias/ terhlet.pulr.Ker.<n). F.c:aUo
Diat/alap «eees™e
Sy*/terh  0.0693 ®

la*/terh  0.0903 0.0647 **iex
Ter.pulz. 0.0708 0.2337 -0.4222 )
Kér.éra. Q.1181  0.1746 -0.3305 "-0.4965 *irwirx
F.*s«l«q 0.1695 0.0309 -0.3187 -0.4162 0.8929
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Jaksa Tibor szazados
Englort Istvan hla. féiskolai tanarsegéd

FIATAL REPULOGEPVEZETO HAJOZO ALLOMANY
ANTROPOMETRIAI-ELETTANI
ES KONDICIONALIS ALLAPOTANAK VIZSGALATA

A hazai repulégép- és holikoptorvezeté képzés oddig
szovjet vadaszgépekre, szovjet metodika alapjan folyt. A ter-
vezett tipusvaltoztatads és az esetleges Itthon torténté kép-
zés lehet6sége hivta fel figyelmunket arra, hogy ezzel a té-
maval foglalkozzunk. A vezeté nyugati hadseregek kiképzési
rendszerét tanulmanyozva rajéttunk arra. hogy a szokasos
struktardban mar nem lehet gondolkozni. CP1l.: eddig azt tar-
tottuk, hogy jelentés alloképességl munkaval a szukséges fi-
zikai allapot garantalhaté. Az amerikai hadsereg pil6tainal
ezzel szemben az optimalis keringési-légzési szint mellett az
er6 fejlesztését kezelik kiemelten. A vazizomzat mellett a
zsigerek tartdizmait, bdnyéit teszik alkalmassa a nagyfoké
igénybevételek elvégzésére. Ezen tdlmonéon a vesztibularis
rendszer al' almazkodasat tartjak még rendkivili fontosnak,
amelyet megfeleld tréninggel fejleszteni lehet).

Féiskolankon, a kozelmultban a Szovjetuniéban, valamint
a Cseh és Szlovak Koztarsasagban végzett pilotak egyéves uto6-
képzésére kerult sor. Ezt az id6 hasznaltuk fel arra. hogy
egy 25 paraméteres mérésen keresztul megbizhaté képet kapjunk
frissen végzett vadaszpilétainkrol.

I. A KISERLET F6 CELJA

- A fiatal vadaszpilotaink képességszint vizsgalata az
altalunk valasztott paraméterek segitségével.

- A ROVKI klinikai Jellegl, komplex egészségugyi vizsga-

latanak a fizikai képességekben megjelend szintjének
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rogiszlralasa.

- A kisérleti és kontrollcsoport adatainak osszehason-
litasa.

1. VARHA10 KOVFIKEZTETESEK
- A fizikai képességeken belUl a kondicionalisak nem mu-

tatnak Jelentés eltérést az <'adtlagemberek” értékeihez
képest.

A koordinaciés és pszichomotoros képességek tertiletén
az atlagnal jobb eredményeket produkéalnak.

- A testnevelés eszkozeivel ezek a képességek szinten-
tarthatok és fejlesztheték. Ezek az alabbiak:

+

szenzomotorikus koordinacio;
egyonsOlyérzék;

vesztibularis rendszer alkalmazkod6 képessége;

+ e .

pszichomotoros funkciok;

+

rekeiégyorsasag;

+

dontési képesség.

. VIZSGALATI MODSZEREK ISMERTETESE
VizstHUati icsMSlyok:
Kontrollcsoport: - heti 2 6ra testnevelés CM m 12 f6>
Kisérleti csoport: - heti 2 o6ra testnevelésen kiviul szabad
idében végzett kUI6n edzésprogram. Lasd
1-2. sz.melléklet CM ¢ 15 fO>

A vtzso&lat idOterloirta egy év, két adatfelvétellel.

Adatok folvétele 1. adatfelvétel - [000. oktober 15-30.
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B bR e e
EERTECES

ie.

17.
18.

OCow~No o »o0Nr

2. adatfelvitel - 1991.

A Mériét Modszerek THbalohet:

rilményeket biztositottunk;

den fe Iméréskor azonosak voltak;

- a felmirt allomanyrél egy kird6iv

szereztink kiindulasi adatokat;

Junius OI-IS.

feladatok és a felmirisek végrehajtasanal

- a csoportokat azonos mdédon motivaltuk.

IV. KERESI ELJARASOK

MERESI JELLEMZO JELOLES

Testtomeg

Testmagassag

HaskerUlet

Mellkeriilet maximalis beligziskor
Mel lkeriilet maximalis kilégzéskor
Mellkeriilet nyugalmi

Alappulzus

Terheles utani pulzus

Jobbkiz szoritéeré

Balk6z széritéerd

Systolis vérnyomas nyugalmi
Diastole vérnyomas nyugalmi
Systolis vérnyoméas terh.

Diastole vérnyomas terh.

Korlaton karhajlitas-nydjtas
FUggeszkedis 5 m-es kotélén
Nyujton hdzédzkodas

Egyszer( reakcioidé

TT

™

HK
MKbe
MKKki
MKny
Ap

TP

Jke
Bke
NYsys
NYdiast
Tsys
Tdiast

OtineL ktkUszttbOlise

azonos ko-

napszak, idéjaras, palya és az eszkozok allapota min-

felhasznalasaval

MERESI PONT
dkg
0.5 cm
0.5 cm
0.5 cm
0.5 cm
0,5 cm
dbyp.
db/p.
u
N
Hgmm

0.01 mp.
db
msec.



10. Dlszjunktiv reakci6idé DRI msec.

20. Melybdl tavolugras HT 0.01 m
21. Cooper-teszt C-t m
22. 15x20 m folyamatos futas GYA 0.01 mp.
23. Vitalkapacitas VK 1
24. Tajékozédas! kopessog TK sec.
25. Figyelem-vizsgalat FV sec

V. ADATFELDOUWZAS MATEMATIKAI"STATISZTIKAlI MODSZEREI

A./ Médszereit MKnwvszthw:

B./ Az

fivért Adatok atlagszamitasa Cx5;

az egyes mérések kozotti 54-0S eltordos Cx-y5;
egymintas "t" préba Ct);

korrelacio szamitas Cr5;

sz6ras Cs3;

atlag szoérasa (xs);

variaciés egyutthaté Cv>;

megbizhatésag intervallum, szignifikancia szamitas.

&lax>aaotxil< felvétolénal oz 61t6z6t 6k a meérési

emtraoniii

1./ TT - a moérleget a morés elétt ellendérizni kell!
- oltézet: furdénadrag.

2./ T™ - a morésnél koveteljuk meg az egyenes testtartast,
sarkak a talajon. A magassagmoré vizszintes lap-
jat felulrél a fejtetére kell csusztatni, majd
leolvasni az ortoket.

- 0ltozet: furdénadrag.
3.S HK - a morést meérdszalaggal végezzuk. az ortéket a

koldok magassagaban kell leolvasni.

- oltézet: sportnadrag.



./ MKbo

/

./ VNy

-y

V. MKKki

* két mellbimbé és a lapockdk magassagaban mérjuk
vaszon mérészalaggal.

oltozet: sportnadrag.

- lasd a 4. pont!

/ MKny - lasd a 4. pont!

AP

VK

a mérésben résztvevék a mérés elétt legalabb egy
o6raval erés fizikai terhelést ne végezzenek. A
mérést ogy percen keresztil nyugalmi helyzetbon a
bal csuklén végezzllk.

oltozet: sportnadrag.

a vérnyomas meérését fekvé helyzetben, bal felka-
ron és harom méréponton végezzUk.
oltozet: sportnadrag.

Eutest spiroinéteren raérjuk.

kiinduléhelyzet a korlat végén mellsé harantta-
maszban. Karhajiitassal ereszkedés a lehet6 leg-
mélyebb hajlitott tamaszba. majd pillanatnyi
megéallas utan nyOJtas kiinduldhelyzetbe.

oltozet: sportoltozet.

kiinduléholyzet: &lléhelyzetben fogas a kotélen a
leheté legmagasabb ponton. "Foll" vezényszora
fuggeszkedés az 5 m-es magassagban elhelyezett
Jelig. A Jelet tetsz6leges kézzel érinteni kell.

oltozet: sportoltozet.

kiindulohelyzet: lefuggés, alsé6fogas. Pillanatnyi
nyugalmi helyzetb6l inditott hdzédzkodast kell

végrehajtani ugy. hogy az all felulrél érintse a



13./7

1*5./

16./

HT

GYA

nyUJtévasat. A test vagy lab lendités* nem megen-
gedett. kiindulébdlyzetben a konyoknek nydjtva
kell lenni.

- 0ltozet: sportoltozet.

- az elugrévonal mogott vallszéles terpeszben haj-
litott allasbol paros labrol kell elrugaszkodni.
A karok el6re lenditése megengedett. A tavolsag
mérése az elugrévonalhoz kozelebb es6 nyomtél az
elugrévonalig térténjen. 3 kisérlet kozol a leg-
jobb eredményt kell figyelémbe venni.

- oltozet: sportoltozet.

- végrehajtasa az atlétikai szabalyok szerint tér-
ténik.

- oltézet: sportoltozet.

- 15x30 m-os futas, £0 méterenként ISO fokos irany-
valtassal.

- Oltozet: sportoltozet.

- miszeres vizsgalat. A miszert a BME-t6l kaptuk.
- tanszékink &altal 6sszeallitott kisérlet. Feladat:
betlik vagy szamok parositasakor egy megadott bil-

lenty(it kell minél rovidebb idé alatt lenyomni.

- a rajttél 15 m-re a medence aljara elhelyezett
céltargyat kell megérinteni ugy. hogy a rajttél a
tavolsagot viz alatt Uszva kell megtenni.

- 6ltézet: Uszénadrag.

- a kisérleti személyeknek Cksz) meghatarozott
hangingerekhez megadott feladatokat kell végre-
hajtani. Az 50 cm magasban 1évé rajtkovon. folya-
matos szokdelésb6l kell vizbeugrast végrehajtani
Ugy. hogy a talp kb. 30 cm-nél magasabbra ne ke-



rUljon a szégdolések koézben.

&./ sipjelre: talpasugras elére 360 fokos

fordulattal balra;

b./ tapsra: talpasugras olére 360 fokos
fordulattal Jobbra;

c. / "Rajt" vezényszéra: fejesugras elére.

A Jel elhangzasa és a viz érintése kozotti idét
mértuk kézi meéréssel.

VI. AZ EKEDKENVEX ELEMZESE ES ERTEKELESE

Az adatokat az el6zd fejezetekben ismertetett statisz-
tikai modszerekkel dolgoztuk fel. Az Il.sz. tablazat tartal-
mazza a raért jellemz6k atlagait, standard szorasat és relativ
sz6érasat. A harom statisztikai préba Jél tukrozi a két cso-

port kozotti kilonbséget, és a szazalékos eltérést is.

A kisérleti és kontrollcsoport alapadatai azt mutatjak,
hogy » kisérleti csoportnal az eré Jellegl indulészint maga-
sabb volt. A Cooper-tesztnél és az élettani adatoknal nem ta-
laltunk szamottevé eltérést, a pszicholégiai vizsgalatoknal
viszont a kontrollcsoport indulészintje volt a magasabb.

A kisérleti csoport 6nmagadhoz képest szinte minden para-
meéterben Jelentésen Javult. Tosttomege csokkent, élettani ér-
tékeik javultak, alloképességi szintjuk novekedett, a legna-
gyobb fejlédést az erdjellegli adatoknal tapasztaltuk. Ameny-
nyiben a szoérasok Si-os varianciajat is megvizsgaljuk, akkor
nég plasztikusabban érzékelhet6 az egyének adatainak megosz-
lasa.

Nagy eltéréseket talaltunk a dlastolés vérnyomasnal.



alappulzusnal. a ko6z dinamikus erejénél. korlaton karhajll-
tas-nyujtasnal. nydjton hiuzédzkodasnal. valamint a fliggesz-
kedésnél Cél ii. 55 X). Nagyon magas volt a fUggeszkedni nére
tudok szama. Ugyanigy nagy volt a pszichikus paraméterek sz6-
rasa is. Ezek az eltérésok mind a kisérleti mind a kontroll-

csoportnal tapasztalhaték.

A két csoport kozotti fejlédési szlgniflkancia szintokot
két mintas “t” probaval, a csoporton belUli valtozasok tor-

vényszordségéit ogymintas "t” prébaval olomoztUk.

Az 6nkontrollos moédszoron keresztiil vizsgaljuk a csopor-
tok kozotti atlagok valtozasat, mar akkor kitiinik. hogy a
plusz munkat végz6k Jobban fejl6dtok, mint a hagyomanyos
testnevelési képzésben részesul6k. CP1l.: Az entropometrlal
adatoknal és az erdjelleglid adatoknal szinto azonos volt a
fejlé6dés, az alloképességnél, a vitalkapacitasnal. a reakci6-
idénél és a diszjunkiv reakcididénél a kisérleti csoport fej-

I6dése nagyobb volt. mint a kontrollcsoporté.5

A gyorsasagi alloképességnél nem tapasztaltunk szamotte-
v6 fejlédést, sét egyénenkénti lebontasban vizsgalva a kisér-

leti személyeket, visszaesést is regisztralhattunk.

VN. AZ ADATOK " f 'PROBAS DJEM/ESF

C2. szami tablazat)

A tablazat egyik része tartalmazza az adatok egy mintas
"f-proba statisztikai elemzését Conkontrollos moédszerrel), a
tablazat masik része a kisérleti és kontrollcsoport két min-

tas “f-proba vizsgalatat.

Az onkontrollos mdédszerrel arra voltunk kivancsiak, hogy
a csoportoknal bekovetkezett valtozasok mértéke torvényszerd
volt e. Er6s szignifikdns kapcsolatot egy paraméternél, a fi-
gyelem vizsgalatnal talaltunk. Ebb6l arra koévetkeztetiink.
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hogy a masodik adatf<>1vétel kor mar egy Ismert mdveletet mér-
tunk, hisz tanérikon is élvezettel gyakoroltak a csoportok.

Sok paraméternél tendencia Jellegli kapcsolatot fedeztunk
fel. ezek szintén emlitésre méltéak.

A kisérleti csoportnal az eré6jel legli adatok ©6nmagukhoz
mérten szignifikansan fejlé6dtek, ugyanez a kontrollcsoportrél
méar nem mondhaté el. A 15x20 m-es futasnal a kontrollcsoport
szignifikans fejlé6dést mutatott. A kisérleti csoportnal annak
ellenére, hogy nagyobb szazalékban alléoképességi munkat vé-
geztek az erd6jellegli adatok o6nmagukhoz képest Jobban fejléd -
tek. Ez annak tudhaté be. hogy a fizikai képességek életkor-
nak megfelel6 szintje C24 év) az atlagnal alacsonyabb. PIl.: a
Cooper-teszt atlageredménye 2438.5 m Ezt tamasztja ala a
ROVKI terheléses vizsgalata is. ahol a kerékpar ergometrias
terhelési protokollt nem lehetett végrehajtani, mert az allo-
many 50 >i-anal a 1150-es pulzusérték mellett abba kellett
hagyni a terhelést. Erre a tényre mindkét csoport atlagon

aluli edzettségi szintje ad magyarazatot.

Mar az alloképességi munka is bizonyos irérték( fejlédést
eredményezett a képességek egymasra gyakorolt hatasanak filigg-

vényében.

A két adatfelvétel kozott eltelt idészakban szinte min-
den paraméter szignifikansan valtozott. A korrelaci6 egytize-

des és kétszazados szintek kozott oszlik meg.

A képzés csoportokra gyakorolt hatadsat két mintas " f-
-prébaval vizsgaltuk. Az egy mintas "f-préba korrelaciés
vizsgalata utan mar el6re sejtettik, hogy a két csoport ered-
ményeinek hatadsa koézott nehéz lesz torvényszerliségeket talal-

ni.

Ha az egy mintas "f-préba korrelaciés szintjeit vizs-
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galjuk. akkor majdnem minden paraméternél szignifikans fejlé -
dés tapasztalhaté. Az alacsony kapcsolati szintek ellenére is
kimondhaté, hogy a kisérleti csoport 6nmagahoz képest is és a
kontrollcsoporthoz képest is fejl6dott a plusz munka kovet-
keztében.

Igen erés szignifikans fejl6dést talaltunk a korlaton, a
nyOJtén. 15x20 m-es futasnal és a vitadlkapaclLasnal. Tehat
szintén az erGjellegl adatok fejl6dése mutathaté ki. A vital-
kapacitas szignifikans noévekedése az alloképességi munka
eredményének tudhaté bo. Ezzel ellentétben a Cooper futas
eredményei minimalisan fejlédtek. Olyan alacsony volt az
edzettségi szintjuk, hogy mindonnomé fizikai munka a képessé-
gek komplex fejlédésében mutatkozott meg. A testtémeg és a
haskerUlet csokkenésében tendencia Jeliégé kapcsolat mutatha-

té ki a kontrollcsoport eredményeihez képest.

A két mintas "t"-probaval igazolédott az. hogy mar Kkis-
mértéke testgyakorlas is Jelentés hatast fejthet ki a képes-
ségekre az altal, hogy egy konkrét, céliranyos képességfej-
lesztés a tobbi képességfajtara egytttesen és aranyosan fejti
ki hatasat.

VIIl. GSSZEFOGLALAS

1.S A fizikai paramétereket tekintve az altalunk vizs-
galt két csoport az Aatlagot megkozelité, vagy az alatti
szinteket produkalt.

2. y Az élettani és pszichomotoros paraméterek az

nal Jobbak mindkét csoportnal.

3./ A tematikdaban meghatarozott mozgasanyag énmagaban is
kivalt némi eredményjavulast, azonban a kivant Itatast csak
rendszeres edzésmunka hozhatja meg.

atlag-



4. s Az alacsony kondicionaltsagi szint miatt ném kaptunk

megnyugtaté magyarazatot arra. hogy az altalunk 6sszedllitott
mozgasanyag mely képességfajta fejlédésére gyakorolt hatast.

Ez tovabbi kutatasaink targya lesz.

5. x Aggodalommal télt el bennlinket. hogy a frissen vég-

zett hajozoink edzettségi allapota atlagon aluli. Az OJ gép-
tipusokon vald reptiléshez ezen Javitani kell.

6. x A ROVKX vizsgalatai is azt bizonyitjak, hogy
ajonnan végzett pilétak kondicionalis allapta gyengébb a mar

joval id6ésebb, de aktiv hajéozé allomanyénal.

7.x Amennyiben féiskolankon vadaszpilotak képzésére ke-
rill sor. akkor nagyon meg kell fontolnunk a tematikdba beé-
pitend6 mozgasanyag 6sszetételét. Tanszékink e képzés szinvo-
nalas végrehajtasara felkészult, ennek targyi, anyagi felté-
telei adottak.

az



H ajézo6o k acLatali 1
PARAMETEREK OSSZEHASONLITASA

240
200
160
120
80
40
0
Kisérteti alap Kisérleti Ladat Kontroll alap  ~  Kontroll tadat
H a joé z 6 k adatai 2
PARAMETEREK OSSZEHASONLITASA
E3 Kisérleti alap K2 Kisérleti l.adat”S Kontroll alap Kontroll ladat



Hajézolc adatai 3.
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s jo z 6 k adata.i 5.
P«C 170 (TT/KG) életkor szerinti stlajal

(2-75)

adatai 5.

PWC 170 (TT/KG) éléikor szerinti atlagai
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H ajézoélc adataidi 6
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1. szamu tablazat

«SOPORTOK <Kisérleti csoport *
STATISZTIKA pr. atlag - STD - SOX -
PARAM* TEREK alapad. I.felv. » alaoad. I.fcl.. * alaoad. «fel.. *
Tunt tomeg 74. 24 73.58 * 4.3? 4.90 * 6. 18
Tostmaoassao 177.77 177.73 « 3. 14 3.14 « 1.7?
Haskerulet 93.00 82.15 = 3.64 3.70 = 4.30
Mellker.nvug. 90.92 90.15 * 4.30 4.40 - -1.95
M ker.beloq. 100.46 99.00 » 3.99 4.21 * 3.97
ilég. 90.08 €9.23 = 4.21 4.74 « 4.68
Alapéul:us 73.62 70. 15 - 9.48 6.49 - 12.38
Terheloocs pul: 129.62 138.85 « 15.09 12.53 * 11.64 9.20 =
J.kez 1=01.eré 451.26 434.28 » 6?. 79 74.15 » 13.47
B.lcé: szor.eré 410.55 412.02 « 68.67 74.61 « 16.73
SYS.ny. 127.69 123.38 » T.?23 9.2? * 6.22
Diast.ny. 74.46 75.77 « 7.77 8.28 = 10.44
146 .15 151.34 - 8.38 12.77 * 5.87
Didét,tér. 75.77 74.23 - 5.S3 7.56 « 7.70
Korlat k-ny 10. 92 13.62 » 4.81 5.98 *
Nyujtén hiz. 8.31 10.08 « 2.46 2.89 «
Reakci6 idé 266.92 242.46 » 39. 37 7-7.°2 » 22.24
1021.83 1021.62 « 122.56 192.03 « 11.9?
Cooper-t 2438.50 2323.00 » 146 .63
73.54 74.77 - 3.03 9.42 «
6.62 6.23 * 2.75 2.52 »
221.15 226.05 « 21.35 21.68 «
4.70 4.8? = 0. 49 0.55 =
15. 18 14.15 = 1.50 1.45 = 9.91
Figyolo.n vi 1.66 1.42 » V. 46 0.44 m  27.8? 30.52 »
CSOPORTOK <Kontroll csoport = -
STATISZTIKA pr. atlag . STO » 3X7. »
Testtomeg 69.92 70.08 = 6.33 . 7.15 ¢
Testmagassag 176.17 176.13 « 5.23 5.24 « 2.97
Haskerulet 79.92 80.08 = 3.93 4.03 * 4. 51
M ker.nyug. 89.33 89.34 « 5.63 5.08 e
M ker.beléo. 96.42 96.15 * 3.37 3.79 -
Mellker.kilag. 87.58 87.95 = 4.84
Alappulzus 75.00 72.33 » 9.25
Terheléses eulz 151.67 152.83 « 25.95 17.99 =
J.k*: szér.erd 378.30 384.22 * 75. 40 70. 4?2 i 1?. 22
B.kéz szor.eré 376.87 362.97 * 69.30 64.33 «
SiS.n>. 128.42 122.30 » 6. 16 7.30 - 4.7?
Diast.ny. 76.17 73.83 * 5.70 7.31 *
133.03 137.37 = 15. 12 13.61 ¢
Diast.tor. 75.83 73.42 « 6.07 6.03 = 6.00
Korlat k-ny 7.83 8.33 » 3.36 3.47 -
NyGajton hu:. 5.33 5.83 « 2.62 2.67 «
246.92 228.53 » 33.50 35.30 -
916.83 975.12 = 257.7?2 211.70 =
2530.00 2583.40 * 226.33 264.05 *
Gyors, al 16i.ép. 69.50 68.08 « 4.27 4.13 « 6. 13
Fiiggeszkedés 7.19 6.73 » 3.78 3.75 *
Holvhél tavolug 220.08 223.58 « 11.62 13.12 - 3.28
Vitai kao. 4.36 4.3? » 0.59 0.08 » 13.32 13.31 .
T koz.kép. 15.23 14.29 « 1.62 1.23 « 10-.63
Figyelem ii;». 1.76 1.33 « 0.44 0.42 »  23.26 27.47 »



T PROBA TABLAZAT*

STATISZTIKA or.
FARANATEREK

Test téineo
Tcetmagasaiig
Husker'ulnt
Mcllker.nyug.
Hol Iker.bcléo.
Mcl lker. lei 16g.
Alaooul:us
Terheléses pul:.
J. kft; azoi.oré
8. kft; azor.erd
SYS.ny.
Diast.nv.
SYS.tor.

Bilist, tor.
Korlat k-ny
Nyajtén hu:.
Reakci6 id6
Dia:j.RI.
Coooor—t
Gvoi-S.4U0I1.0p.
pijggearkedfta
Holvbél tirvo)ug.
Vitai kap.
T4jokor.kftp.
Figyelem viza.

. KORRELACIO
rkta*rletl

* 1.26 1.13
« 0.27 0.30
» 1.57 1.21
« 1.21 0.31
» 1.41 2.24
« 1.91 0.89
» 1.07 1.30
« 0.95 0.70
* 0.82 0.62
* 1.00 0.81
» 1.26 1.54
* 0.28 1.19
» 1.24 0.78
« 1.84 1.43
» 1.40 0.89
« 1.07 0.65
» 1.41 1.26
« 1.30 0.95
- 1.94 1.09
« 0.49 1.52
» 1.18 0.63
« 1.40 0.83
» 1.60 1.96
« 1.88 1.54
» 2.39 1.84
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P 0.2
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P 0.1 . 0.36
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P 0.3 . 2.67
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20. 1. ora kosarlabda tornaterem
2. 6ra atlétika atl.palya
25. 7. é6ra atlétika atl.palya

HxtJxiytfa a 7. 6ra szabad idében végrehajtott testnevelési
foglalkozas, idétartama: 13.00 - 14.00.

Aprilis 02-t61 26-1g C4 hét? o6nedzés formajaban kérjuk
az alabbi edzéseket végrehajtani heti két alkalommal. Tore-
kedjenek az o6rai intenzitAsnak megfeleléen végezni a gyakor-
latokat (esetenként alkalmazzanak 6nallé pulzusmérést is. ha-
tarértéke: 160'perc?.

Ez az 6nall6é munka prébara teszi akaratunkat, ragyogo
onkontrollt ad és ezt a kés6bbi sajat edzésmunkajukban fel-
hasznal hatjak.

2.
VEGKEHAJTIANDO MCXZGASAWAG

ATLETIKAI - hetente egyszer, sajat idébeosztassal.
1 - 20 perc egyenletes iramé futas, altalanos hatasé
gimnasztika.
2 - 6 perces konnyl futas ¢ 6x2 perc C2 perc erds. 2

perc konnyl? futads ¢ 6 perc levezeté futas,
Osszesen: 24 perc.

3 - 20 perc egyenletes iramé futas, altalanos hatasé
gimnasztika.
4 - 6 perces konnyl futds ¢ 8x2 perc C2 perc erfs. 2

perc konnyl? futds ¢ 6 perc levezetd futas,
osszesen: 30 perc.

USzZast - keddi vagy csutértoki napokon 13.00 - 15.30-ig

1 - 10 perces "szaraz" bemelegités utan 30 perc folya-
matos észas.

2 - 10 perces "szaraz" bemelegités utdn 12x100 m észas
10 mp-es pihenékkel C6x100 gyors. 6x100 mell fel-
valtva?.

3 - 1000 m fartlek észas 1 hossz erés. 2 hossz koénnyl
Lompéban C30 hossz?.

4 - [0 perces "szaraz" bemolegités utan 30 perc folya-

matos észas kozepes Lempoban.
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Téth Sandor 6rnagy. féiskolai adjunktus

AZ ISKOLA ES A CSALAD KOLCSONHATASAI A
SZOCIALIZACIOBAN

Amikor egy tarsadalom értékrendjéhez. az anémia jelen-
ségéhez, a deviancidhoz kozeledUnk - meégpedig az OJ nemzedé-
kekre hato legfontosabb erék feldl mindig felmerul a csa-
lad 6s az iskola kozotti kapcsolatok problémaja. Ez tobbnyi-
re annak tételezése, hogy szUkség van egyfajta egységre:
egységes értékrendre, o6sszehangolt nevelésre, biztonsagot
adod és stabilitast szavatoldo egyeztetésre. A fenti - integ-
raciés - kovetelményt f6ként a vallasos erkdlcstanok tamasz-
tanak. amikor a nevelést az emberi élet értelmével hozzak

osszefUggésbe.

Ismételten egységet probaltak kikényszeritent a szUl6k-

t6l. a nevel6ktél, a gyermekektél egyes "modern” nevelés-po-
litikai ideolégidk, amelyeknek szadmos valtozatat teremtette
meg Dél-. Kozép- és Kelet-Europa XX. szazadi térténelme. Ko-

z6s karakteriket Jelentette, hogy elsésorban evilagi érté-

kekbél dpi. egy faj. nemzet vagy az emberiség jovéjére uta-

16i, "tudomanyosan megalapozott” elvekbél vezették le a szo-
cializaciés intézmények egységének - centralizalt iranyita-
sanak és kontrolljanak - szikségességét.

Tarsadalomtérténeti és szociolégiai elemzéssel Jol ki-
mutathaté. hogy miként volt hivatott szolgalni ez az egység
az uralmi rendszereket, s milyen torzitasokat erednvényezett
mind a személyiségben, mind pedig a tarsadalmasodas folyama-
taban. Megrajzolhaték tehat azok az upa!mi funkciok, melye-
ket az "egység" Jegyében tolthetnek be az egyedul kivanatos-
nak mondott .szocializaciés mintdk a csaladban, a kortars-

-csoportokban, s féként az iskoladban.

led



Teoretikusan célszerli az értékrendek egysedrél szoélé
funkcionalista el méletekb6l Cmint amilyen pl. Durkheimé, Ma-

li novsklé vagy Parsonsé} kiindulni. Ezek az elméletek alap-
allapotnak azt tekintik, amikor "normal helyzetben” mindig
fennall az egység. Egy-egy kultira reprodukcidéja, a tudasok
és a magatartasmintak atorokitése, a tarsadalmak integracio-
ja. tovabba a személyiség épsége csak Uligy lehetséges, ha az
intézmények osszehangoltan mikoédnek, az egyének elfogadjak
az uralkodo6 értékrendet. E felfogasban a devianciak is funk-
cionalisak: "A bln ... elvalaszthatatlan a tarsadalmi lét
alapveté korulményeitél, de épp ezaltal hasznos is. mert
azok a korulmények, amelyekkel a blin 6sszefuigg, nélkulézhe-
tetlenek az erkolcs és a Jog normalis fejl6dése szempontJa-

«r

A funkcionalizmus szemszégéb6l a tarsadalmi valsagot az
anémla jelzi: amikor megbomlik az értékrend egysége. s
emiatt az egyének nem tudhatjak, hogy tulajdonképpen mi a J6
és a rossz, mi az elsédleges és mi a masodlagos, miben
higgyenek, mire toérekedjenek. Ekkor megsziinik a harmonia,
egyfelél a célla teheté értékek, masfel6l a rendelkezésre
allo eszkozok kozott, bizonytalanna valik a Jové. A szaba-
lyozatlansag ilyen helyzeteiben a szocializaci6és intézmények
megrendUInek, mért tagjaik magatartasa kiszamithatatlanna
valik. Ugyanakkor az egyének nem tudnak igazodni egy "stan-
dard-elvarashoz" és mintahoz, mivel életvilaguk legfébb szo-
cialis keretei, az intézmények nem tudnak ilyet nyujtani. A
valsagok és a valtozasok nyoman Gjabb kultéranak és a tarsa-
dalmi integraciéo Ojabb modjanak, igy az értékrend Ojabb egy-
ségének kell kialakulnia, hiszen csakis ez eredményezheti a

szocializacié normalis menetét.

Ez a nézépont igen elterjedt a modern szocioldgiaban.
Ugyanakkor ezen elméletek nem szamolnak a kévetkezé o6ssze-
fuggésekkel:2



1. Szocialis kreativitas: A szocializacié ném puszta
alkalmazkodas. szabaly- és mintakovetés. szereptanulas.
stb.. hanem az ©gy6n maga is t«r©mti a tarsadalmat és intdz-

ményeit;

2. Torzulasok: A szocializaciés torzulasok nem mindig a
"beilleszkedés zavaraibél" fakadnak, hanem a beilleszkedés
kényszereib6l és szorossagaboél. konformizmusabol is Caz
©gyonnék nincs kells autonémiaja, nem szabad tavolsagot tar-

tania szerepeitél);

3- Intézmények 6a integrali0OS.m inésagokKulénbséget
kell tenni a szocialis integraciok eltéré mindségei kozott:
az autonomia kovetelményei nélkil a beilleszkedés és az in-
tegraci6 kovetelményei nem elégségesek ahhoz, hogy megkulon-
boztothessiik a "t6i szervezett" (kényszeren alapulé és kiza-
rolag tekintélyelv alapjan szervezetdé intézményeket az o6n-
allésagon és valasztason alapulé integracioktél. Mindkét mi-
néségli kozosségek lehetnek oOsszehangoltak és kohézivak. de
bennuk eltéré a tagok egyUttmikodésének és konfliktusainak
Jellege. Amig az el6bbiekben tudoméasul kell venni a masok
altal réogzitett értékeket, kotelez6 magatartasnormakat,
szankcidkat, addig az utébbiak inkabb az o6nigazgatason ala-
pulnak. s tagjaik kommunikativ mdédon Jarulhatnak hozza az
elfogadand6 és szamonkéré cselekvési szabalyok, mintak meg-
hatarozasaihoz.

Mindezt figyelembe véve a szocializaciés intézmények
olyan keretek, melyek folyamatosan médosulnak, valtozasuk
olyan kooperaciot kivan, melyek feltételezik az alkalmazko-
dast Cdo nem a kényszer-konformizmust!3; egységik és kohézi-
6juk tehat tobbféle min6ségl lehel.

Az egység és valtozékonysag, az integracio eltér6, de
nem mindig 6sszeférhetetlen kovetelményei abbél is fakadnak,

hogy egyidejlileg tobb dimenziéban fejl6dik az egyén tudasa.



magatartasa. szaméiyisége és tarsadalmisaga. A szocializacio
nemcsak normativ tanuladst Jelent, hanem kognitiv és kommuni-
kativ folyamatokat is; nemcsak magatartasszabalyok elsajati-
tasat. hanem képességek, beallitodasok, vélemények megisme-
rését. szerepek elsajatitasat.

Ezen fejl6dési folyamatok tébbnyire énkéntelenul foly-
nak. dgy. hogy a résztvev6k nehezon tudnak szamot adni roé-
luk. de annal hatarozottabban alakitjak az embereket és kol-

csénviszonyaikat.

A felhozott kritikai érvek lényegét tekintve a szimbo-
likus interakcionalizmus szempontjai alapjan fogalmazhatok
meg. Az interakcionalizmus legfébb Jellegzetessége az. hogy
a résztvevok nézépontjabol kisérli meg érzékelni és eler>ezni
a szocializaciét. Tehat cselekv6é és kooperativ szubjektumnak
tekinti az egyéneket, akik "csinaljak" tarsas vilagukat. A
szemlélet erénye, hogy keletkezéstikben értelmezi az interak-
ciok szabalyosséagait, a tarsadalmat pedig az emberek egyitt-
mikodésein és konfliktusain keresztiil mutatja be.

Az Interakcionalista elemzések ugyanakkor ontdérvénylinek
lattatjak a cselekvések és egyuttmiikodések vilagat. Nem sza-
molnak azokkal az er6kkel és viszonyokkal, amelyek el6készi-
tették az interakciokat, az el6feltevések targyait és mod-
jat.

A formalis szervezetekben térténd szocializdci6 elemzé-
sénél kulondsen “"tetten érheté” az interakcionalizmus szem-
pontjainak szlkoéssége. Ha példaul o6sszevetjuk a csaladi és
az iskolai életet, azonnal el6bukkannak azok a kulénbségek,
amelyek a kétfajta intézmény tarsadalmi funkciéibél fakad-
nak. A szocioldégia Joggal hivatkozik ennek kapcsan a "funk-
cionalis différéneiacio" Jelenségére: az iskoldak a moderni-
zaci6 soran kulonultek el a maganhaztartastol, s szakosodtak
az oktatas, a képzés bizonyos szakaszaira és moédjaira, val-



tak a kulturalis kozélet, az egyhaz, majd az allam 1ntézmé-
nyeivé. Ezzel szemben a csaldd nem "szakosodott”, hanem a
maganszféra centruma lett. Az Iskolak szervezetek, amelyek
életében fontosak a formaiis-Inform alis statuszok, csoportok
kozotti kulonbségek, a csalddok viszont maganhaztartasi ke-
retben. a vérségi és hazassagi kapcsolatok alapjan szer-
vezédnek. A szoclalizacio - féként a gyermekkori szocializa-
clé - szempontjabdl elsédlegesek a csaladdi kapcsolatok, és
masodlagosak az iskolai szerepek, teljesitmények. Az iskola-
ban is fontos a szocialis kreativitas, itt is folyik 6nkén-
telen tanulads, szukséges tehat az iskola kapcsan is figye-
lembe venni _a tarsas valésag folyamatait és szintbélikus

eredményeit.

Az Iskolai funkciok tarsadalmi megitélését mérte fel a
Tomegkommunikaciés Kutatokozpont 1086 jaliusaban. 1.000 fés
orszagos reprezentativ mintan. A kutatas megkérdezettjei 7
megnevezett funkcié kozul az iskola legfontosabb feladatai-
nak a tudaskézvetitést, a viselkedésalakitast és a szemé-

lyiségfejlesztést Jeldlte meg.

Az Iskolafunkciok megitélését az alabbiak jellemezték:4

1. "Komplex" Iskolafel fogas: A megkérdezettek 26 ti-at
Jellemezte. Ez az értelmezés egyarant az iskola feladatanak
tekinti az ismeretek &atadasat, a viselkedés "nevelését" és a
szénéiyiség fejlesztését. Képviseléi szignifikadnsan nagyobb
aranyban fordulnak elé a fels6foké iskolazottsagiak. az ér-
telmiségiek és a vezetdallasilak, illetve a férfiak korében.

2. yisej.kjr<3é?-<Jonripans.” felfogas:. A megkérdezettek
szintén 26 Ji-at Jellemezte. Ez az értelmezés a kodllektive
adott viselkedésnormak elsajatittatasat kivanja meg az isko-
latol. s ehhez viszonyitva csak alarendelt szerepet tulajdo-
nit az iskola Ismeretadé és személyiségfejleszté funkcidja-

nak. E véleménytipus leggyakoribb eléfordulasa az alapisko-



lazoitsagua. fizikai dolgozédk koérében, illetve a nék és az 50
év felettiek rétegében volt.

3. NeTu</M;-OrmigPANjUA, IsK?UC*rir-*3*?:. A Megkérdezettek
34 k-it Jellemezte. Szamukra az iskola donté feladata az

"altalanos'* és a szakmai tudas talapj

inak) atadasa, az ér-
dekl6dés és a hivatasszeretet kialakitasa. Ez a tipus els6-
sorban a kozépfokG Iskolazottsaggal rendelkez6k és a szak-
munkasok korében volt megtalalhaté.

A. "Ssemélyiség-orlentalt” iskolafel fogas; A megkérde-
zi* "ak 12 ii-at Jellemezte. Hivel az Iskola elsédleges fela-
datanak elsésorban az onismeret, az élethelyzetekben adott
realis dontés képességének kialakitadsat tartotta. Tarsadal-
milag ez a tipus féként a kozép- és fels6foka végzettséggel
rendelkez6 értelmiségi és szellemi foglalkozastak koérében
volt kimutathaté, illetve a 30 évnél fiatalabbak tarsadalmi
csoportjaban.

megkérde-
zettek 7 ii-a4t Jellemezte. Ezen értelmezés szerint az Iskola
kizarolagos feladata a viselkedés kollektivan eléirt szaba-
lyainak. a statusz-elismerésnek és az engedelmességnek a
megtartasa. E felfogas vallaléinak zome az alapfoku iskola-
zottsadgu. 50 évesnél idésebb korosztalya tarsadalmi csopor-
tokban volt kimutathaté.

Megallapithaté, hogy az iskola funkciéinak megitélése
erésen rétegspecifikus. Az iskola viselkedésalakité szerepét
hangsulyozék korében szlgnifikAnsabban kevesebb azon szemé-
lyek szama, akik a miveltséget tudasban mérik; a miveltséget
tudasban Cis) elgondolé miveltségértelmezés tudasatadoé és
szernélylségfejloszté Iskolaelképzelésekkel Jar egyUtt.

Az iskola szerepére vonatkozd szociolégiai elméletek az

alabbi modellel szemléltetik a problémat:
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{hierarchia {szocializacio
és és

reprodukciéd legitimaciod

{kvalifikacio
és

curriculumd

A hatalom szabja meg azokat az értékeket és egyéb szo-
cializaciéos tartalmakat, amelyeket az iskolanak at kell ad-
nia. és amely értékekkel val6é azonosulds nemcsak a szociali-
zaci6o sikerét, de a hatalom legitimitasat is megadja.

A gazdasag az iskolatél a munkahely-struktiaranak megfe-
leld kvalifikaciok kialakitasat kivanja meg. hogy nemcsak
jol, hanem a befektetés-veszteséget is optimalizdlva mikod-
hessen. E szocializaciéos-kvalifikacios tevékenység eredmé-
nyeképpen az iskola reprodukalja a hierarchikus tarsadalmi
struktarat.

Visszatérve a szocializaciés intézmények kolcsonhatasa-
ra. ezen intézmények kozotti "munkamegosztas” folyamata ir-
reverzibilis. s ez egybevag a gyermekkori fejlé6dés iranya-
val. Ebbél fakad az 6voda "univerzalis” jellege, szemben a
kozépiskolai tanarok szakosodasaval. Az intézményes nevelés
kezdetén a pedagégus még a "teljes egyén”"-nel foglalkozik.
Minél magasabb szintl az oktatas, annal Idésebb egyénekre
iranyul, akiknek annal inkabb szakpedagégusokkal van dolguk.

Ezzel parhuzamosan alakult ki az iskolai koévetelmények
csaladi "sorsa" is. Egyrészt azért, mivel a szUI6k - az idé6
haladtaval - egyre kevéshé kovethetik a mind specialisabb
tananyagot. Masrészt azért, mert a gyermek onéallésodasaval a
szuléi: is mind kevésbé érzik szukségesnek ezt. Nemcsak azt



varjak *1 iz |Iskolatél, hogy tanits* * gyermektket. tinom
azt is. hogy nélkule tegye azt. A legtébb szul6 nem akar be-
lesz6Ini. hogy mit. hogyan és miért tanitsanak a tanarok,
hiszen az az "6 dolguk".

A szulék haritasat az Iskola azzal egésziti ki. hogy
csak széls6séges helyzetekben igényel beleszélast a gyerme-
kek csaladi életébe. "Hatésagilag” kell vallalnia a veszé-
lyeztetett gyerekek védelmét, de egyébként tiszteletben kell
tartania a sziulék Jogait.

igy alakul ki a nevelési kompetenciak "kétiranyd hari-
tasa*. amelynek konzekvencidi mar csak egy Ojabb tanulmany
keretében elemezhetdk.

Sokféle tényez6tél és korulménytél fugg tehat, hogy
egy-egy munkahely, szabadidés kozésség vagy lakoéhelyi kap-
csolat is nélkulozhetetlenné valhat, de gyermekkorban a csa-
ladot. a kortars-csoportot és az iskolat tekinthetjik a leg-
fontosabbnak. Itt munkalnak a leghatékonyabban a személyes-
ség er6i. melyek értelmezé modon definidljak és szelektaljak
a makré-rendszerek személytelen hatasait is.

Ezt lgazolja a tomegkommunikacié hatasa is. Az egyira-
nyd és tomeges informaciéonydjtdas. a szérakoztatas, a propa-
ganda és a reklam az egész vilagon hat az emberek szikségle-
teinek és tudasanak alakulasara. Szocioldgiai felmérésekbdl
azt is tudjuk, hogy a tomegkommunikacié6 befolyasat a gyerme-
kek korében is donté mértékben hatarozza meg a személyes
kommunikacié. Az iskolatarsakkal, csaladtagokkal, pedagégu-
sokkal folytatott kommunikaci6 "sodraban" dolgozzak fel az
egyének a tomegkommunikaciés tartalmakat, s ez a kozeg

"strukturalja" hatékonnya a médiumok Uzeneteit.
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Felf6ldi Gaborné mk.szazados
MINIMUM-PROGRAM A MAGYAR REPULES JOVOJEERT

1091. december 16-an & Budapesti Miszaki Egyetemen meg-
tartasra kerlilt az 1. Orszagos Rept

éstigyi Konferencia a ma-
gyar katonai &s polgari repilés képvisel6inek Ckb. 100 f65
részvételével. Az ORK szervezéje a Magyar Nemzeti RepUI6
Alap volt. El6készitésében az aladbbi szervezetek képviselGi
vettek részt:

Gépipari Tudomanyos Egyestulet;

Kozlekedési. Hirkozlési és VizUgyi Minisztérium Légu-
gyi Féosztalya;

Légiforgalmi és Repul6téri lIgazgatésag;

Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Repuléstudomanyi Szekcié

Magyar Honvédség Haditechnikai Intézet;

Magyar RepulO Szévetség;
- Magyar Vetoran Repulék Egyestulete;
- Pestvidéki Gépgyar.

Két szervezet nem képviseltette magat semmilyen szinten:

- MALEV;

- Repul6gépes Szolgalat.

A konferencia Jelentéségét az adja. hogy ez volt az el-
s6 alkalom hazankban, amikor a meglévé problémakat egyutt
vizsgalta a magyar repulé tarsadalom dénté tébbsége. Megal-
lapitast nyert, hogy napjainkban nincs "gazdaja" a magyar
repulésnek. A HM. a KHVM, az FM és a BM az a négy tarca,
amelyhez Jelenleg az egyes szervezetek tartoznak. Egyik tar-
ca sem vallalhatja fel valamennyi szervezet problémainak
megoldasat, mivel ez nem is a feladata, viszont a katonai és
a polgari repulés meglévé -és egyre sulyosbod6- gondjait

csak egyuttesen vizsgalva lehet megoldani. Eppen ezért szik-



ség van egy tarcaktol fuggetlen, szakmailag elkotelezeti,
megfelel6 dontési Jogkorrel és anyagi hattérrel rendelkezd

Légugyi Hivatalra.

A Légugyi Hivatal felépitését a™ ICAO {Nemzetkozi Pol-
gart Repuléstugyi Szervezet) ajanlasa részletezi, ennek meg-
felel6en hazankban a magyar reptlés Jov6beni Osszehangolt
mikodésének és fejlesztésének biztositasan kivul érvényesit-
tetné a Ko6z6s Eurdpai Légugyi Hivatal eléirdsait is. Célsze-

rd lenne, ha:

- a Légugyi Hivatal is - az ez év januarjatél miikods
Hadiipari Hivatalhoz hasonléan - a Kormany iranyitasa ala
tartozna;

- az LH és a HH megfelelé szintl és mélységl kapcsola-
tot tartana egymassal.

A Légugyi Hivatal EInokét palyazat Utjan kellene kiva-
lasztani. melynek elbiralasara az elékészité konferencia

résztvevGi oOsszetételuknél fogva alkalmasak lehetnek.

Hazankban a Légugyi Hivatalhoz kell majd az 6sszes re-
puléssel kapcsolatos szalnak befutnia, 6sszehangolt Intézke-
dések a magyar ropulés jovéje érdekében masként nem hozha-
tok.

Ismerve Magyarorszag jelenlegi gazdasagi allapotat, va-
lamint a magyar repiilés helyzetéi, az alabbi lépéseket lehet

Cés kelll) megtennink:

- 0j. a feladatokhoz meghatarozott Repulésiigyi CLégu-
gyi) Toérvény elfogadasa 1992. |. félévében;

- légiiranyitasl rendszertiink illesztése a Nyugat- Euré-
paban meglévé rendszerhez;



- a katonai és a polgari légiiranyitas o6sszehangolasa;

- a repUléstervezés és koordinaciéo korszer(sitése;

- a Jelenlegi repUldteehnika Uzemeltetésének 6s Javita-

sanak 6sszehangolasa;

- a beszerzendé repUléeszkézok perspektivikus tlpusso-
ranak célszer( kialakitasa;

a repUIl6 szakemberképzés, tovabbképzés megalapozasa
egy bazisintézmény kialakitasaval CMagyar RepUI6
Akadémiai.

Ha nem akarjuk, hogy megismétliédjon a *70-es évek repu-

lési katasztr6fa sorozata, akkor minimum-programként szUkség
van a fentiek miel6bbi megvalésitasara.



Girnt Vilmos alezredes fdiskolai docens

Zsitnyar Erzsébet kpa.fdiskolai adjunktus

TAJEKOZTATO

a Ill. Orszagos Koérnyezettudomanyi
Didkkonferencian valé részvételrgl

1002. majus 20-31. kozott Szegeden a Juhasz Gyula Ta-
narképz6 Fdéiskolan rendezték meg a Ill. Orszagos Koérnyezet-

tudoméanyi Diakkonferenciat.

A Rio de Janeir6-i vilagkonferencia magyarorszagi fel-
készulési programjat koordinald Nemzeti Bizottsadg javasla-
tara a Mdvel6dési és Kozoktatasi Minisztérium - a fels6okta-
tasban és a kornyezeti tudatformalasban érdekelt tobbi in-
tézmény. szervezet és mozgalom tadmogatasaval - meghirdette a
I1l1. Orszagos Koérnyezettudomanyi Didkkonferenciat. A konfe-
renciara a kornyezettudomanyok Ca természet-, a tarsadalom-,
az agrar-, a miszaki-, az orvos- és egyéb tudomanyok) teri-
letén az 1000-O1. és 1691-92. tanévben készult irdsos palya-
mivekkel CTDK-dolgozat, évfolyamdolgozat, szakdolgozat) le-
hetett jelentkezni. melyek a szerz6k kutatdmunkajanak ered-
ményeit kellett tukrozzék, témajukkal kapcsolddva az idé6-

szerl kornyezet- és terészetvédelmi problémak megoldasahoz.

A meghirdetett hatarid
tatasi intézményeib6l 110 palyamunka érkezett be. Ezek ko-

re az orszag kulénbozé fels6ok-

zott a honvédség felsGoktatasi intézményeit sajnéalatosan
mindéssze egy alkotas. Radnoéti Zoltan, a Szolnoki Repulé-

tiszti Féiskola 1. éves hallgatéjanak palyazata képviselte.

A konferencia nyolc szekciéban Ckornyezetegészsrfgligy.
kornyezeti kémia, kornyezeti nevelés. ipari és kommunalis



hulladékgazdalkodas, kornyez6tvadolom a mezégazdasagban as
az erd6gazdasagban. kornyezet, tarsadalom, kozgazdasag, oko-
légia, levegészennyezés. kozi©kodos. zajartalmak, vizgazdal-
kodas. vezszennyezettség} tanacskozott, igy lehetéséget
biztositott a kérnyezettudomannyal foglalkozé didkok és ok-

tatok széleskorl eszitocserajépo.

A szervez6 bizottsdg szakmai el6zs(irizés utan dontott a
palyazat végleges olfogadasaroél, a konferencian torténd el6-
adas lehet6ségér6l. A palyazok ismertették tanulmanyuk cél-
jat, tartalmat, majd a résztvevék és a zslri kérdéseikkel,
hozzaszélasaikkal gazdagitottak azokat. igy lehetéség nyilt
a kulonbo6z6 modszerek, ismeretek, tapasztalatok bemutatasa-
ra, megvilagitasara. Az el6adasok elhangzasa utan a zsdri
ajanlasokat fogalmazott meg a palyamunkak tovabbfejlesztésé-
re és hasznositasara.

A kovetkezékben roviden ismertetjuk a féiskolarél be-

nydjtott palyami lényegi 6sszefoglaléjat.

Cime: Repulégépek, helikopterek Uzemeltetése soran fel-

1ép6 zajartalmak csokkentésének lehetdsége

A tanulméany a repUl6technika Uzemeltetése soran fellépé
zajartalmakat és azok csékkentésének lehet6ségeit kutatja.

A bevezetében foglalkozik a nalunk fejlettebb orszagok
kornyezetvédelmének torvényi szabalyozasaval, és ezek szer-
vezési és szervezeti megvalésitdsaval, majd kiemeli a zaj
legfontosabb jellem z6it, kulénésen, amelyeknek mérése labo-
ratériumi és Uzemeltetési kéralmények kozott lehetséges
volt.
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A kovetkezé fejezetekben a helikopter majd a repulégép
zajforrasainak bemutatasa és jellemzése talalhaté, majd a
zajcs6kkentés lehet6ségeinek bemutatasa kovetkezik.

A hallgaté tanulmanyai és a felhasznalt irodalom alap-
jan az aladbbi kovetkeztetésre Jutott:

Magyarorszagon a Jelenleg alkalmazott zajcsokkentési
eljarasok és szervezési intézkedések nem elégitik ki mara-
déktalanul korunk igényeit és a jelenleg érvényben Iévé
szabvany altal eléirt zajértékek sem tarthaték be mindig.

A repuléterek kornyékén a lakossag zaj elleni védelmé-
nek leghatékonyabb moédszere a zaj terjedésének gatlé elemek-
kel torténé megakadalyozasa, illetve a zajforras és a véden-
dé létesitmények kozotti tavolsag novelése Cez utdébbi nem
mindig oldhaté rnveg>.

A hajtémi-ellenérzések zajhatasa Cmely elérheti a 140
dB-t is} csokkenthet6:

erdésavval.

kulonbozé zajarnyékold toltésmegoldasokkal.

zajarnyékolo falakkal.

- zajarnyékolé épuletekkel.

- a kiszolgalé allomany védelmére korszerl, egyéni, ha-
tasos zajvédo6 eszkozok alkalmazasaval.

német példa alapjan a sugarhajtémtvek zajvédé csar-
nokban torténé prébajaratasaval.

zajvédelmi zéna kialakitasaval, ahol a zénaba esé
épiiletek zaj elleni szigetelését a katonai koltség-
vetésbél finanszirozzak.

A repuléssel kapcsolatos egyéb zajhatdsok csokkentheték:

korszerlibb repiil6gépek Uzemeltetésével.
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- a repulé alapkiképzés, tovabbképzés kulfoldén. ritkan

lakott torUloten torténdé végrehajtasaval,

a kiképzés segitése, a repulési o6rak szamanak csok-
kentése korszerd szimulatorok alkalmazasaval.

- a repulések szamanak korlatozasa vasar- és Unnepna-
pokon és az esti o6rakban.

sugarhajtasé repulégépekkel TILOS legyen a 450 m
alatti repulés majustél oktéberig, mas idészakban se
lépje tul a 30 percet a repulési idé6.

Az egyéb karosité anyag kibocsajtasanak csokkentése ér-

- a repulétereken rendszeresen ellendrizzék a Kkaros
anyag kibocsajtast és ezek hatasat a koérnyezetre.

szennyez6anyag kibocsajtast repllési szimulatorok se-

gitségével allitsak be a legkedvezébbre.

alkalmazzanak koérnyezetbarat tzemanyagokat.
- a helikopterekhez, gépjarmtvekhez, aggregatorokhoz
azbetmentes tengelykapcsolé-tarcsakat, fékbetéteket

fejlesszenek Kki.

ahol lehetséges, karos anyagtél mentes korréziégatlo
szereket, alapoz6- és lakkfestékeket alkalmazzanak.
- a higany-cink elemeket kornyezetbarat akkumulatorok-

kal helyettesitsék.

Radnoéti hallgaté ol6adasat katonaruhaban, jol értheté-
en. sikfilmekkel illusztralva, szakszerl kifejezéseket hasz-
nalva. a részére biztositott 10 perc idétartamban tartotta

meg.

A zslri elnéke CKornyezetvédelmi Minisztérium osztaly-
vezetbje} oromét fejezte ki. hogy a Magyar Honvédségtél is
volt palyazé. A téma valasztasat szerencsésnek és egyre id6-
szer(ibbnek talalta.
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A zslri értékelése alapjan Radnéti hallgaté a Buvar
szerkesztéség kulondijat kapta és kérték, folytassa tovabb
6zt az egyre inkdbb aktualis kornyez6tvédéimi témat, végez-

zen mind tdbb meérést.

Konzulensei
Girnt Vilmos alezredes féiskolai docens
és

Zsitnyar Erzsébet hka.f6iskolai adjunktus



Félegyhazi Toérok Imre 6rnagy
Béler Gyula nya. alezredes

A MAGYAR HONVEDSEG
SZOLNOKI REPULOTISZTI FOISKOLA TORTENETE
1040-1GO1
I. rész

"Ha készilink, na/n fogunk magtdmadtatni,
Ha non készalink magldjnadtatunk.

A gyangénak bokaja kogyolomtél fiigg.

Az 6ras békaja biztositékat onmagaban
hordja".

CKossuth Lajos)

NEVADONK SZOLNOK

A féiskolat Jasz-Nagykun-Szoln6k megyében. Ko6zép-Eurépa
legnagyobb alfoldjot 6szak-doéli Iranyban kettéoszté Tisza 0s
Zagyva foly6k talalkozasanal fekvé megyeszokhelyen, Szolnok

varosédban hoztak létre.

A varos nevéonek o6rtelmezésérdl. eredetérdl tobbfole vé-
lemény ismert. A jelenleg legelfogadottabb &llaspont szerint
Szolnok varos egy XI. szazadi magyar el6kei6s6g. Szaunik ne-
vot 6rizte meg szamunkra. Szaunik. Szolnok megye elsé ispan-
ja vrolt, aki feltotelezhetéen azonos az 1046-ban a Vata-fole
poganylazadas Idejon Gellort puspokkel egylltt meggyilkolt

Szolnék ispannal.

A varos Magyarorszag egyik legréogebbl telepUlése. Az
167S-b6l valé garamszentbenedeki adomanylevél tesz el6szor
emlitést "Zounuk"-r 6l - Igy a varos ma mar tébb mint 000
éves. A tortéonelem folyaméan a birtoklasa kedvezé stratégiai

poziciéot jelentett, igy 6rtheté, hogy a hadak dtjan 14-szer



pusztult el, de mindannyiszor uGjjaépitették.

Szolnok varos kedvezd foldrajzi adottsagai kovetkezté-
ben természetes vizi, kozati és vasUti csomépont, az Alfold
kozépso részének centruma. Lakosainak szama 80 ezer, de von-

zadskorzete Joval meghaladja a 00 ezer f6t.

A gazdasag szerkezete igazodott a természeti lehetésé-
gekhez. Fontos kozuti, vasuti atkeléhely és évezredes vizilut
talalkozasa. A Tisza folyot kiséré széles arteruletek itt
kissé oOsszeszlikulnek. ezt a kértulményt kihasznalva mar a ré-
maiak koraban itt vezetett az egyik legfontosabb utvonal
Pannénia és Dacia kozott. Az Arpadkorban itt haladt at a hi-

res Soé-at.

A romai kori kereskedelmi kézpont szerepét Szolnok o6ro-
kolte. Moha mez6varos volt. Jelent6ségét nem a foldmdvelés
adta. hanem mindig kereskedelme és Ipara révén volt fontos,
s ezek tartottdk életben varosi jogat. A mualt szazad koézepén
Indult iparositasi hullam azonban csak az otvenes évek koze-
pén teljesedett ki. Ennek eredményeképpen fontos ipari léte-
sitmények épllitek. melyek ko6zUl a legfontosabbak a Tiszamén-
ti Vegyim(vek, a Szolnoki Papirgyar, a korszerGsitett MAV

Uzem. a Szolnoki Cukorgyar.

A varos kulturalis élete igen gazdag. Legnevezetesebb
kulturalis intézménye a XVIII. szazadban elpusztult var he-
lyén a szazadfordulé idején éplilt Szolnoki M{vésztélep. Itt
olyan neves mivészek alkottak, mint Aba-Movak Vilmos. Chio-

vini Ferenc. Fényes Adolf. Koszta Jézsef. Sernath Aurél.

A szinhazi életének is tekintélyes hagyomanyai vannak,
melyek egészen a mult szazad elejéig nyldlnak vissza. Az elsé
eléadasokat Egressy Béni vandortarsulata tartotta. A Thalia
hajlékat csak Joéval kés6bb. ISIl-ben épitették. A Szigligeti

Szinhaz 6nall6 tarsulata 1©52-ben J6tt létre. A szinhéazat az



évek soran tobb tehetséges szakember - Keres Emil. Serényi
Géabor. Székely Gabor, Kerényi Imre - vezette. Impozans épu-

letével a varos jeles latvanyossagai kozCJl is kiemelkedik.

A tudoméanyos és mivel6dési alkotomihely szerepét is be-
t61t6 Damjanich Mdzeum szamos értékes régészeti lelettel és
népmdvészeti anyaggal rendelkezik. Onall6 mikoédését csak
1048-ban kezdte meg. Kiallitécsarnoka a Galéria - a volt

Zsinag6ga - a varos értékes, szép épulete.

A varos szulotte a radikalis kolté és nyelvUJité Ver-
seghy Ferenc, akinek emlékét méltéan 6rzi a Megyei Konyvtar
és az orszagos hirnévvel rendelkezé gimnazium. A varos 160
éves gimnaziuma mellett meg kell emliteni az 10li-ben épilt
Szolnoki Kozgazdasagi Szakko6zépiskolat és 1027-es alapita-
saval a Szolnoki Gépipari Szakkozépiskolat. Neveléstorténeti
értékkel bir, hogy a tekintélyes multd Verseghy Ferenc Fil-
gimnazium mellett 1030-ban hivtak életre a Szolnoki Leany-
gimnaziumot - ma Varga Katalin Gimnazium -, amely a néneve-
lés els6 kozépfoké intézménye volt a megyében.

A varos fels6oktatasi intézményei a Szolnoki Repulé-
tiszti Fo6iskola mellett az alig tobb mint egy évtizedes
multtal rendelkez6 Kereskedelmi és Vendéglatéipari Fdéiskola
és az 1000-ben Indult KU1lkéreskodelmi Fdéiskola kihelyezett

szolnoki tagozatai.

A varos kulturalis életében meghatarozé szerepet tolt
be vonzé programjaival és reprezentativ épuletével a Varosi

Mlvelédési Koézpont.

Szolnokon - a varos héanyatott torténelmi sorsa és ter-
meészeti adottsagai miatt kevés miemlék maradt fenn. Ezek ko-
zul a legjelentésebb az 1724-1757 kozott épult barokk stilu -
sé Ferences templom és rendhaz. a szintén barokk Méricz szo-
bor. a Xavérl Szent Ferenc kapolna, a Neporr.uki Szent Janos



szobor és az 1824-bon épult Vartemplom. Emlitést érdoirwl ifiég
a Polgar mesteri Hivatal és a Megyei Onkormanyzati Testilet
eklektikus épuleto. a felGjitott Technika Haza. valamint a

mill4ri VizUgyi Mazeum.

Az ipari és miuszaki miemlékek kozul ki kell emelni az
egykori indéhaz épuletét. amely az 1847-ben megnyitott
Pest-Szolnék vasltvonal végallomasa volt.

A varos kedvezd adottsagai kovetkeztében kivaléan al-
kalmas pihenésre, szérakozasra. A Tisza és a Zagyva kozelsé-
ge miatt a vizisportok kedvelinek és a horgaszat szerelme-
seinek fellegvara. A Tisza bal partjan fekvé Tiszallgeiben
gyogy-strandfUrd<5. camping és udulétabor varja erdés, parko-

sitott kornyezetben a sportolni, pihenni vagyékat.

Szolnok varos és a replilés kapcsolata, Osszetartozasa
sem a véletlen mive. hisz mar a mult szazad végén, majd azt
kovetéen is tobb jelos aviatikaval foglalkoz6 szakember itt
kisérletezett repul6eszk6zok létrehozasaval és fejlesztésé-
vel. majd a repulétér megépitésével e kapcsolat elszakitha-

tatlanna valt.

A teljesség igénye nélkul az irasos anyagok és vissza-
emlékezések kozott kutatva szélnunk kell Ludwig Ede Cszule-
tett Szolnok. 1870.> mechanikus munkéassaégardél . aki 1806-ban
helikopter-modellt épitett és azt bemutatta Parizsban, ahol
a szakemberek korében nagy sikert aratott. Mar e modellki-
sérleten is tobb - ma is hasznalatos megoldast mutatott be.
illetve alkalmazott. Ugyancsak Meg kell emliteni a kisérle-
tezés és a replUl6gépépités attoréjeként ismert Székelyhidi

LaszIl6 MAV f6gépész munkassagat, aki 1000-1910-ber. folyta-

tott ilyen iranya tevékenységet.

Szandaszoll6son utcanév is 6rzi Vittmann Gy6zé (sziule-
tett Szolnok. 1889.) mérnék emlékét, aki 23 évesen 1912-ben



a Magyar Repulégépgyar RT mdszaki igazgatdja és berepulé
pilétaja volt. 1015. majus 0O-én egy katonai repulégép bemu-
tatasa sorin lezuhant és életét vesztett®. Sorsa J6l példaz-
za *zt a szerotetot és er6fészitést, amely a repulés irant
vonzotta és sok tarsaval egyutt hozzajarult a magyar repulés

megtéremtéséhez.

Ha vazlatosan is. de szélnunk kell a sportrepiilés szol-
noki hagyomanyairél. A feljegyzések tanusaga szerint az
1920-as évek kozepén Kindovics Mihaly 6rasmester és testvére
nagyméretli repulégép alaké sarkanyokat épitettek és ezekkel
folytattak repulékisérleteket. 1033-ban megalakult és ma is
mikoédik a sportrepulé szervezet. A teruleten kiemelkeddét al-
kottak Lovas Istvan féoktaté. Molnar Istvan. Paul Tblssan-
dier diploméas oktaté, aki a sportrepul6tér parancsnoka volt
és a masodik vilAghaboru idején a szolnoki katonai repulété-

ren teljesitett szolgalatot.

Szolnok varos és a katonai repulétér els6 irasos anya-
gat a helyi "Nemzeti Jovénk" eiml Gjsag 1030. Jualius 12-i
szamaban megjelent tudésitds tartalmazza: "A hénap végén a
modern szolnoki katonai repulétér épitése megkezdédik." E
nagyszabasa épitkezés, mely a Magyar Kiralyi Kormany egy
milliard pengés fegyverkezési programjanak részeként kerult
megvaldsitasra, valéban megindult és tobb fazisban - a habo-
rus karokat Is helyrehozva - csak 1044 kozepére fejez6dott
be. A tobb mint 6tven év alatt mind az épitésében, mind pe-
dig a hasznalatdban magyar, német és szovjet repllék osztoz-
tak.

A habora soran olyan ismert személyiségek teljesitettek
itt szolgalatot, mint a tragikus sorsd Sz6ényi Marton, a ne-
ves sportrepulé Pettendy Janos, akik 1040 nyaran els6ként
érkeztek repulészazadukkal Szolnokra. 1042 majusaban ide vo-
nult be és repulé-rajparancsnoki beosztasban teljesitett
szolgalatot Horthy Istvan tartalékos féhadnagy, aki ekkor
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mar Magyarorszag kormanyzoéhelyettese. 1944 végén egy szovjet
csatareplil6 ezred tagjaként itt allomasozott - nint repul6-
-szazadparancsnok helyettes - T.BeregovoJ szazados, aki Je-
lenleg Grhajés tabornok. Kés6bb. a habor it kovetéen 1948-tdl
doéntéen a repul6klképzésben volt és van szerepe Jelenleg is

a szolnoki katonai repulétérnek.

A KEZDET

1945. majus 09-én Eurépaban véget ért a Il. vilaghabo-
ri. Magyarorszag légierejének egy része Németorszagba tele-
pult. illetve menektlt, masik része a szovjet légierd csapa-
sai alatt a levegében, vagy a foldén megsemmistlt. Sok repu-
I6gépet. repulétéri berendezést magul: a német fasiszta csa-
patok pusztitottak el és tobb mint ezer vagon repulészaka-
nyagot vasuton szallitottak ki az orszagbél. A jovébe te-
kintve vilagos volt, hogy a magyar hadsereg csak (igy valhat
korszerGivé, ha létrehozza a sajat technikai fegyvernemeit,
koztuk a légierdt.

Bizonyos anyagi-technikai alapot az adott, hogy a héabo-
ri utdn a hadsereg kezében maradtak a volt légieré repuléte-
rei. allandé épitményei, a hangarok és raktarak, igaz ezek
féleg az utébbiak tobbsége romosan és kifosztva. A romos és
félig kész repulégépek, valamint az egyéb repulészakanyagok
megdévasa Ossznemzeti Ugy volt és a Jovébeni elképzelések re-

alizdlasdhoz az igen szerény indulé alapot biztositottak.

A legnagyobb gondot a reptilészakemberok hianya Jelen-

tette. Az UJ hadseregben - akkor még répuléfegyvernem nem
lévén - megkezdédott a korabban mas fegyvernemeknél szolgalt
repulészakemberek o6sszegyljtése. hisz szakképzettségukre,

tapasztalatukra nagy szukség volt.

Hazankban 1945-1948-ig a hadsereg fejlesztése sem bel-,
sem kulpolitikai szempontbél nem volt napirenden. Bar az



1947. februar 10-in Parizsban alairt magyar békeszerzédés
érteimében leheté6ség nyilt egy korszerli hadsereg fegyver-
nemeinek megalapozasara, kozot

k a légieré szervezésének

elinditadsara. Az orszag gazdasagi helyzete természetesen ak-

kor nem tette lehet6vé a teljes létszamé hadsereg gyors fel-
allitasat. kulénésen a technikai fegyvernemeket illetéen.
Elindult viszont a szervezé munka, amely realis alapokon, a
hadseregfejlesztés elfogadott altalanos iranyelveire tamasz-
kodva megkezdte a sziukséges katonai szervezetek kialakita-
sat. valamint a személyek kivalasztasat, felkészitését.

1047. oktober Ol-jével matyasfoldi repulétér allomas-
hellyel felallitottak az 1. Honvéd 6nallé Repulészazadot. a
Honvéd Reptlé Javité Mdihelyt, valamint az 1. Honvéd Repul6-
tér Gondnoksagot. igy szervezetileg is létrejottek a repul6-
fegyvernem kifejlesztéséhez az alapok. Ezt kovetden tobb
helyen Szolnok. Kecskemét. Borgond. Tapolca és még mas repi-
I6tereken megalakultak a gondnoksagok, melyek a hajézé al-
egységek létrehozasa el6tt az elhanyagolt, lerombolt repulé-
tereket hoztak rendbe.

El6térbe kerult a repulészakemberek biztositasa, illet-
ve képzése. Ezt egyrészt a régi hadsereg szakembereinek
visszahivasaval, illetve megtartasaval oldottak meg. akik
kézul tobben 1947. oktéber OI-Jén a Honvéd Kossuth Akadémian
kezdték meg felkészuléstket. Masrészt felmerdlt a repilé-maG-
szaki kiképzébazis létesitése, illetve fiatalok kikuldése a

szovjet hadsereg repulé-miszaki iskolaira.

Az 1. Honvéd 6nallé Repulészazadot 1948 G6szén 1. Honvéd
Repulé Kiképzé Osztallyd szervezték és aladrendeltségében
megalakitottdak a 2. Honvéd Repul6tér Gondnoksagot, valamint
az Ejtéernyés Kiképz6 Szazadot Szolnok telepllési hellyel. A
bevonulé novendék csoport elméleti képzése 1949 januarjaban
beindult, majd februar 28-an a gyakorlé repulé kiképzés is
megkezdddott.



1940. marcius 06-an Szolnokon a Kossuth taron. az
1840-0s szolnoki csata 100. évforduléjan megtortént a csa-
patzaszl6 atadasa, molyét Szolnok varos szorvozett dolgozdi
adtak az 1. Honvéd Repuld Kiképz6é Osztalynak. Végeredményben
ez az egység volt a felallitAsra kerulé haj6zé tiszti iskola

magva. igy e zaszl6 valt az iskola elsé csapatzaszIl6java Is.

Ezzel egyldében Budadérson megkezdte miikoédését a repul6-
-tiszthelyettes utanképz6 tanfolyam a miiszakiak utanpoétlasa

céljabol.

A repulé-fegyvernem Iranyitasara 1048. december Ol-jén
HM kozvetlenként megalakult a Repulé Szemléléség. Repuls
szemlélének Zalka Andras mérnék ezredest nevezték ki. aki a
Honvéd Vezérkar F6nok utjan a Légieré Parancsnoka funkciéjat
latta el. Lényegében ezt a datumot tekinthetjuk a honvéd-
ségunk légiereje megalakulasanak is.

AZ ISKOLANK MEGALAKULASATOL AZ 1056-OS FELSZAMOLASIG

1840. oktéber OIl-jén megalakult a Honvéd Killian Gyodrgy
Repul6 Haj6ézo Tiszti Iskola Szolnokon és ugyanerre a datumra
teheté a Honvéd Vasvari Pal Repulé Szakkiképz6é Tiszti Iskola
megalakuladsa is Budadrsén. A szolnoki intézmény parancsnoka
Huba Laszl6 szazados, a budadérsié Rajnai Béla féhadnagy
lett.

A fegyvernem sajatossagabdl és az elhelyezési nehézsé-
gekbdl adodéan kulon kellett valasztani a hajézék és mdszaki
kiszolgalok képzését. Ezzel megkezdédott egy nagy tomegl és

Uj kovetelményeket tdamaszté repulétiszti képzés.

A hajézé tiszti iskolara alapvetéen harom helyrél vo-
nult be az allomany. Mindenekel6tt a Honvéd Reptlé Kiképzd

Osztaly mintegy 120 f6 novendéke, a Kossuth Akadémia végzés



évfolyama, valamint, az 1940 majus - augusztus kozott a kecs-
keméti repUlés kiképz6é tabor résztvevdi.

A tisztképzés mindkét iskolan 10SO-ig egyéves, 1950-52.
kozott kétéves. 19S3-t6l haroméves kurzusokban tértént.

Az iskolak allomanyanak sok nehézséggel kellett megklz-
denie. Mindenekel6tt az addig alkalmazott német-olasz raod-
szer szerinti felkészitést felvaltotta a szovjet tipusé kép-
zés. melyben még nem voltak résziinkrél tapasztalatok. Ez
rendkivuli nehézséget jelentett az oktat6k szamara, nem be-
szélve a repulégéptipusok valtozasairdl. Igen sok gondot je -
lentettek az anyagi- ellatasi nehézségek, amelyek nyomasz-
téan hatottak az iskolak allomanyara.

A két intézmény eredményes tevékenységét bizonyltja,
hogy a kiképzési év végén uj szelleml, kiképzett repulésok-
kel harci alakulatokat allitottak fel.

Ebben az idében a szolnoki hajézéiskolan a fé repUIG-
géptlpus a vadasz JAK-9 <Vércse) és a csata IL-10 CParduc)
létkormanyos valtozata volt. Ezek mellett még megtalalhatok
voltak az UT-2 <Galamb). a ZLIN-381 BUcker-Bestman CFecske)
és az ARADO-SOB CHolld) tipusok Is.

A kiképzésre bevonult novendékeket az elméleti zaszlo-
alj fogadta. A kiképzési osztaly és a szakadgaknak megfeleld
tanszékek végezték az elméleti felkészitést, amelyet zaro-
vizsga kovetett. Az ejtéernyG6s ugrasok végrehajtdsa utan
kezdték meg a névendékek az alaptipusokon a kiképzésuket az
Iskolaszazad, majd az iskolaezrod kotelékében. A sikeres
gyakorlati vizsga utan az iskola vegyes ezredéhez, majd ké-
sébb a vadasz-, csata-. llletve a bombazé ezredhez kérUltek,

ahol megkezdték atképzésiuket harci tipusra.
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Az iskola fejl6désébon Jelentés allomas volt az elsé
LI-2 CTeve3 repllégépek szolgalatba allitasa, valamint a
JAK-11 Colyv} és a JAK-18 CFUrJ} tipusok megjelenése. Ez
utébbi két tipus alkalmazasa a kiképzésben minéségi fejlo -
désnek szamitott, hisz a kor legfejlettebb repulégépei kozé
tartoztak. A JAK-11 egyben atmenetet is képezett a harci ti-

pus felé.

Az 10S0-S3-as években mindkét iskoldara nagy témegben
korUltek beiskolazasra repUl6gépvezeté, megfigyelé, valamint
repiil6-miixzaki noévendékek. Ezt a feszitett Utem( hadsereg-
fejlesztés igényei indokoltak, amely az akkori nemzetkézi -
és belpolitikai légkorben természetesnek hatott. A beiskola-
zasi szint alacsony és a kibocsatott tisztekkel szembeni ma-
gas kovetelmények esetenként 40-50 M-o* lemorzsolédasi
aranyt eredményeztek. A hajézé tiszti Iskolan a nagy noven-
dék1l létszam a viszonylag kevés iskola - és gyakorléogép, va-
lamint a huzamosabb idén &t tarté kedvezétlen idG6jaras miatt
a kiképzés elhazédott. Ennek hatasara a kibocsatasok Cavata-
sok} ideje megnovokedett, igy az iskolan érezhetéen ndétt a

feszultség, a kedvezdtlen légkor.

1051. aprilis 13-én UJ csapatzaszIlot kapott az intéz-
mény. A Csepeli Rakosi Mivek altal adomanyozott zaszlé mar
teljes mértékben tukrézte az (j hatalom jelképeit. E szimbo-
lum tulajdonképpen az iskola 1956-os felszamolasaig toltotte
be szerepét.

1951 jaliusadban a levaltott Huba Laszl6t a tragikus
sorsU Kablai Lajos 6rnagy valtotta fel a parancsnoki posz-
ton.

1954-ben az iskola kiképzési rendszerében mindségi ug-
rast Jelentett a MIG-15 CSas} tipusU vadaszgép oktatasanak
megkezdése. Megalakult a Loékhajtadsos Vadasz Atképzé Ezred,

melynek hallgatéi - mar hadnagyi rendfokozattal - el6szor
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kozotok ifog a haroméves kiképzést. A repUldgép-al lomanyuk
ITT! M1G-15. MIG-IS. JAK-18. JAK-11 és PO-2 tipusd gépekbdl
allt. Szamszerlilegy ez kedvez6 volt. azonban a repulégépek
minéségét tokintve mar nem volt ilyen J5 a helyzet. A gépe-
ket a csapatoktél kaptak, ahol megkezdédott a MIG-15 BIS és
a MIG-17 PF tipusok szolgalatba allitasa.

1055 elején megszint a csatarepUlé kiképzés és felosz-
lott a csatarepUlé ezred, melynek névendékei atképzésre ke-
raltek vadaszrepUlének.

1955 szeptemberében az iskola kibocsatotta az elsé
MIG-15 tipusra kiképzett hallgatok csoportjat. E végzett
allomanybél kikerult kiképzé tisztekkel kezdték meg az okta-
tast 1956 tavaszan. Az esztendd indulasakor remény volt ar-
ra. hogy a feszitett uteml kiképzés lemaradasat behozzak. A
kiképzés megfelel6 Utemben folyt, a reptl6gép allomany fel -
toltésére és a feloszlatott csatarepUlé egységek allomanya-
nak fogadasara intézkedés tortént. Valamennyi kiképz6 egy-
ségnél a novendékek zome nyar végére teljesitette a vizs-
gakhoz sziikséges feladatokat.

Az 6szi kiképzést megszakitottak az oktoberben kitort
forradalom eseményei. Az iskola 1950. novembere utan besziin-
tette mikodését, mellyel lezarult egy heroikus kUzdelem ese-
tenként tulfeszitett idészaka.

A Honvéd Vasvari Pal RepUI6 Szakkiképz6 Tiszti Iskola a
testvériintézménnyel egyldében kezdte meg tevékenységét. Az
els6 novendékeket az iskolara a kulénb6zé fegyvernemektdl
helyezték at és kezdték meg atképzésuket. Ez azt is Jelen-
tette. hogy nem volt semmiféle el6képzettségiik. igy az isko-
la nehézségeit novelte az alapos, mindenre kiterjedé elméle-
ti felkészUItség megteremtése. Csak az altalanos Ismeretek
elsajatitasa Caerodinamika. motorelmélet. elektrotechnika,

stb.) utan tértek at a specialis tantargyak (ismerdtok) ok-



Latasat-a. Ez a szakag szerinti megoszlas alapjan a kovetkez6
volt: motor- és sarkanyszerelék, fegyver-, bomba, kulénleges
berendezés Cradi6-. midszer-. oxigén} szakemberei.

Az iskola reptilégép allomanya kezdetben az IL-10 és a
JAK-9-b6l &llt. majd 1950 kézepétsl ARADO-OO és IL-2 gépek-
kel gyarapodott. A motortipusokb6l mar bévebb volt a valasz-
ték: VK-105.-107. AM-38,-42. AS-62-IR. AS-10-C volt.

1050 oktéberében bocsatotta ki az intézmény az elsd
végz6s novendékeket, akik csapatokhoz kerUlve biztositottak
azt a mdszaki hatteret, amely nélkUl a repulés el sem kép-
zelheté.

A kovetkez6 évfolyamot mar valamelyest jobb kordlmények
vartak. A kiképzés két agon folyt: egyéves mechanikusl
Ctiszthelyettesil) és kétéves rajtechnikusi Ctiszti} tagoza-
ton. Emellett 1051-ben mintegy 35 fé csoport, akik az isko-
lan végeztek és felavatott tisztek voltak a Killidnon repU-
I6kiképzésben részesitiltek - UT-2 és 1L-10 gépeken - és repU-

I6gépvezetsknek minésitették at dGket.

Az Iskola parancsnoki beosztasaban is valtozas tortént:
Rajnai Béla 6rnagyot VAagi Andor 6rnagy valtotta fel.

Kés6bb - a csapatok igényei alapjan - a miszaki-szakmai
képzés haroml!ranytiva valt. Meg kellett teremteni a felsé-
szintl szazad, egyes esetekben ezredmérnékl feladatok ella-
tasara alkalmas személyek kivalasztasat, képzését. A techni-
kusi szintnek megfelel6 kétéves tagozat mindvégig eleget tu-
dott tenni e kovetelményeknek, ugyanakkor az iskolan mar
felavatott, gyakorlati tapasztalatokkal rendelkezé tiszthe-
lyettesek egyéves szazadmérnoki képzést is kaptak. A masik
az egyéves mechanikus képzés volt. akik itt végeztek a napi
tzemelés biztonsagaért voltak felelé6sek. Ugyanekkor indult a

szakmai képzésnek egy harmadik adga a segédszerelé képzés. Ez



utébbi nem az iskolan. hinam a csapatoknal folyt, a tényle-
ges allomanybél valogatva. Kozuluk tobben tovabbszolgald-
ként. a szerelO-mechanikusi szakmat valasztottak Elethiva-

tasul .

A MIG-15 tipus megjelenése Itt is hatarké volt a2 isko-
la o6lotéoben. A kivalogatott névendékek gyorsitott kik6p26s
keretében kerUltek kibocsatasra.

IQS<i-ben nem volt beiskoladzas, “csak"” az iskolan lévé

noévendékallomannyal folyt a kiképzés.

A Honvéd Vasvari Pal Repulé Szakkiképzé Tiszti Iskola
1056. augusztus 25-én a haroméves képzésben részesulbk.
30-an pedig a kétéves képzésben résztvevék vizsgaival végleg

lezarta miikodését.

AZ UlJaszervezEs id6szaka
1957-1001.

A féiskola jogel6djei soraba kell emelni az 1057. apri-
lis 15-én Kecskeméten megalakult Repiil6 Kiképzé Koézpont al-
loméanyat. A tiszti iskolak megsz(inése és Ujrainditasa kozott
eltelt négy esztendében az Egyesitett Tiszti Iskola kereté-
ben folyt a tisztképzés. A repiil6-hadO2»5 és repuilé-miszaki
képzés gyakorlati részét e kecskeméti intézmény valésitotta
meg. Ennek magvat a helyi vadaszrepulé ezred képezte, mely-
nek allomanya a hajozotiszti iskola szakembereivel egészult
ki. Az els6 parancsnok Vorosmarti Béla 6rnagy volt. Mivel a
repulétiszti iskolak felszamolasa 1957 kozepére befejez6-
dott, igy az utolsé éves novendékeket Kecskemétre vontak
ossze, ahol a kiképzésuk befejezése utan 1957 oktéberében
tisztté avatdasuk megtortént. Az RKK keretében folyt még a
répulékiképzés a budaérsi - nyaron a tapolcai repulétéren
is. ahol a JAK-18-as alapkiképz6 szazad kotelékében képezték



a Rakoczi Katonai Kozépiskola. az Egyesitett Tiszti Iskola

névendékeit.

Ebben az Idében a repulégép allomany a mar ismert tipu-
sokbdl tevédott 6ssze, majd a tipusvalaszték bévult a MIG-17
PF sugéarhajtasé, bonyolult Idéjarasi viszonyok kozétt Uze-

meltetheté fedélzeti lokatorral ellatott repulégépekkel.

1059 6szén Gj parancsnokot kapott az RKK Mezé6fi Istvan
alezredes személyében, aki 1000. Janius 17-én éjszakai repi-
lés kozben katasztrofat szenvedett. Utdédja Brasséi Tivadar
6rnagy lett. akinek a kinevezése tulajdonképpen a kovetkezd
idé6szak személyi el6készitését is magaban foglalta.

1960-ban még egy mindségi valtozas tortént. Egy csoport
MIC-19 PM tipusra kapott atképzést és ekkor repult elészor

magyar repUlOgépvezet6 hangsebesség felett.

E négyéves intervallum J6é eredményeket hozott. Nemcsak
az allomanyt 6rizte meg a Repil6 Kiképz6 Kozpont, hanem Gj.
Jol képzett repuldtiszteket is nevelt, igaz nem olyan tomeg-

ben mint jogelédje, de minéségében magasabb fokon.

CFolytatads a kovetkezé szamban!3



Kiss Lajos mk.szazados - o6vari Gyula mk.6rnagy

MASZKALHATO REBILOGEP A KIG-29-ES?

Ctematikus 6sszeallitds a nemzetk6zi szaksajtobdl)

BEVEZETO

A cimben foéltett kérdésre a valasz kétségteléntul: IGEN.
Hogy "mélyik hadseregben. mikor, mire és mennyire hatékonyan
az torirdszetesen egy kulon problémakor. Az alabbi 6sszealli-
tasunknak semmiképpen ném célja, hogy korteskedjunk a fonti
tipus madllétt. avagy bizonygassuk, hogy honvédségunk szamara
az eljovend6 repulégép-beszerzések soran oz az udvozité. ide-
alis 0j vadaszgép. Amit viszont be szeretnénk mutatni az egy
politika-megfontolasékat Cis!) figyelémbe vevé. Cdo nem elfo-
gultsagtdl vezérelt!) pragmatikus, tényleges védelmi. miszaki
és gazdasagossagi szempontokat figyelembe vevé szemléletmod.
Megszivlelend6 lehet ez harom szempontbdl is:

- Osszeallitasunk olyan orszagok katonai-szakmai korei-
nek gondolataiba enged bepillantast, amelyek allami és kato-
nai vezetése bizton nem vadolhaté baloldaliSaggal. vagy tual -
zott szovjet Corosz) szimpatidval, emellett sajat hadsereguk
haditechnikaja is kimagaslé CAnglia. Németorszag. D él-afrikai

Kéztarsasag);

- hazankban az utébbi két-harom évben - még szakmai ko-
rokben is - tébbszor talalkozhatunk olyan megnyilvanulasok-
kal. melyek doébbenten konstataljak, akar a legkorszeriibb
szovjet légi jarmid esetében is. hogy hogyan is képes az
egyaltalan a levegében maradni. Minden bizonnyal ez egyesek-
nél az elmult negyven év feltulrél megkovetelt, kincstari op-
timizmusanak egy részében Cmeg-) értheté dacreakcidja Cmig
masoknal sokkal pro6zaibb megfontolas vezérelte megnyilvanu-
las!). E szemlélet objektivitast mell6z6, karos mlvoltahoz
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Azonban sommiképpen nem férhet kétség. Féként Azért ném. mort
alapveté védelmi. milliaArdos nagysagrendil gazdasagi kérdésrdgl
van sz6.igy az ©lfoguit, megalapozatlan véleménynyilvanitas
legaldabb annyira karos lehet, mint a korabbi évtizedok derdG-
sen bargyO. — egzakt harcaszati - mdszaki Jellemzéktél sem

zavart— sajat technikankba vetett "téretlen” hite;

- kedvezétlen szamunkra, hogy meglehetésen hézagosak is -
mereteink © tébb. mint tiz éve hadrendbe allitott - Ausztria
kivételével valamennyi szomszédos orszadgban rendszerben l|évd
- repulégép szerkezeti kialakitasarél, harcaszati lehetésé-
geirdl .

A MI&"FULCRUM"

A *80-as évek elején megjelent kéthajtomdiives. szuperszo6-
nikus elfogévadaszt a MIG-23-as levaltasara, kozepes- és kis-
tavolsaga légiharc megvivasara fejlesztették ki. Az évtized
masodik felében a gép - mindenek elétt a Szovjetuniéban vég-
bement politikai nyitds és gazdasagi kényszer hatasara- a
gyartd orszag részérél, katonai gépek esetén szokatlan publi-
citast. reklamot kapott. Utébbit fé6ként a hadiipari lobby ta-
mogatta. hiszen a széthullé és drasztikusan csékkené létszamu
szovjet-, valamint utédhadseregok megrendeléseinek elmaradéasa
szamottevé foglalkoztatasi gondot is sejtetett.

f/s/

/117717777

1. abra 2. abra



Az igen nagy tualterhelésre Cl. &abra) és a~”~-ra C2.ab-
ra) tervezett,kivalé mandver-Jeliemzékkel biré gép - a tomeg-
tajékoztatdsban bemutatott képek és videoanyagok tanulsaga
szerint - nem igazan korszerl, helyenként manufakturalis
technolégiaval készul.

Szerkezeti anyagait donté tébbségében az ismert szovjet
aluminium, titdn és acélotvozetek alkotjak. A masodlagos te-
hervisel6 rendszernél Cszarnybeiép6éi. szivocsatorna belsd
boritas) alkalmazott kompoz!tanyagok az els6 szériaknal nem

valtak be. igy azokat fémre kellett visszacserélni.

j A sarkany

A gép teljesen fémépitésli. kozépszarnyas elrendezési,
két fuggbleges vezérsikkal. kitéritheté stabilizatorokkal
rendelkezik. Utébbiak kissebességli repiiléskor £ 5°-0s szogbe
"vilidzva", elevon rendszerben a csirére is rasegitenek. A
gép szimmetria sikjahoz képest 6°-kal kifelé dontott fuggble-
ges vezérsikjain hagyoméanyos. * 2S°-ra kitéritheté oldalkor-
rnanyok vannak.

A két egykerekes féfutomi és a kétkerekes orrfutomd ki-
engedése. illetve behtizdsa 7-0 mp alatt, hidraulikusan torté-
nik. Az orrfulémi kormanyozhaté, gurulaskor i 31°-os. nekifu-
taskor £ 8°-os tartomanyban. A futészarak hossza ligy van meg-
hatarozva. hogy a torzsnek és szarnynak mar alléhelyzetben
12°-0s allasszoget biztositson. A f6futé ballonok dzemi nyo-
mésa 12 bar.

A tttrzo a 4. generaciés gépiekre jellemz6 hatrafelé
ellapulé hordozé feltilet. A célszer(i aerodinamikai kimunkalas
kovetkeztében a MIG-20-en keletkez6 felhajtéer6é kozel 50 ii-a
torzson Jon létre. Ennek eredményeként csokkent a szarny fe-
laleti terhelése is.



Tehervisel6-rendszere félhéj megoldasi!, molyben a kon-
centralt terheléseket hossztartok és megerésltett térzskere-
tek veszik fel. illetve tovabbitjak. _E konvencionalis kiala-
kitast a gép Igen kedvezdé kiszolgalasi jellemz6i indokoljak.

mivel a térzs gyakorlatilag nagy mé-
retei zarofedelekkel ellatott rekeszek
egymast koveté sorozata. igy a bennik
elhelyezett berendezések, hajtomivek
egyszerlGien, gyorsan, tabori koérulmé-
nyek kozott is cserélhetéok, Javitha-
tok. A térzs belsé tereinek legna-
gyobb térfogathanyadat a két. kétara-
md RD-33-as hajtomi, valamint azok
levegbellatasat biztosité bedémléecsa-
tornak teszik ki. Utébbiak érdekes-
sége. hogy a szarnyalatti elrendezé-
stukb6l adédé fokozott hajtomd sérulé-
si Cldegen targy beszivasl) veszély
miatt normal, axlalis belép6 kereszt-
metszetik v < 200 kn»/6 gurulasi se-
bességig zarva marad. Helyette a le-
veg6 beszivasa nyithaté zsaluzat se-
gitségével a szarny felsé feluletén
keresztul torténik C3. abra}.

A térzsbe 8 baros nitrogén tdinyomas alatt. Ot tartaly-
ban helyezték el az 0ssz tuzel6anyag-készlet 85 >j-at. a se-
gédenergia-rendszereket. a muszer- és radléberendezések donté
tobbségét, valamint a repulégépvezeté fulkéjét. Utébbiban a
haj6z6 KD-36DM katapultiilésen foglal helyet, amelynek segit-
ségével kozol 100 >i-os biztonsaggal hajthaté végre a gép
vészelhagyasa dgy a foldéon allé helyzetben, mint tetszéleges
repulési manéver kozben.
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A repulési sebesség. valamint a kigurulasi Uthossz csok-
kentésére torzsféklap. valamint fékerny6 is van a gépen C4.
abra 13.215.

1-Pitotcs6; 2-lokdtor antenna; 3-Doppler I6kdtor; et-m(iszer
borondozésok; S~hépelengdtor Cin/ra-6rz6kol&>; 6-szarny és
totse csatlakozas; 7-e-gépagyé as rekesze; Q-a gbépagyxi
I6porgaz elvezeté csatornaja; 10-a bal hajtémi levegébevezetd
csatornaja; 1l-levegébeémlé csatorna felszallé iizemnéaf\o,

12-a szivéocsatorna beléopé keresztmetszetei szabalyozo
mozgathaté panell Cla. 3. abra <*.0; 13-térzsfoklap
14 -tiatdrrélog elszivas; 15-fokszarny; 16-csité lapok
\7-kiLérithetd vizszintes slobilizator; 18-old al kormany
1S>radarbesvgarzas orzokeld; 20-helyzetlampa

21-fokernydkazelta.

abra

A torzs ilatt kialakitott kiilsé6 fUuggesztési pont Ckiza-
rélag) egy darab 1500 literes pottartaly régzitésére alkal-
iii&S. Ez a 4300 literes bels6é tartaly-térfogatot tébb mint 30
%-kal noveli, ugyanakkor blokkolja a fedélzeti gépagyé miiko-

dését.



A s Z ar TV kettes nyilazasa. a torzzsel aerodinami-
kai egyseget képez. A mells6 szarnyrész gotikus kialakitasé,
kézopos nyilazasi szége 73°. a hatsé, trapézaiapralzO, mely-
nek nyilazasi szoge 42°. A y = - 3°-0s V-beallltasU. X *=
*3,3Q-es karcs(sagé és r) m 4.15-6s trapézviszonyé szarnyon
egyarant 6 = -20°-ra kitéritheté fékszarnyak és orrsegédszar-
nyak. valamint § 20°-os kitérithet6ség( cstGrOkormanyok van-
nak. CKedvezétlenul hat a mandéverJellemzékre, hogy a szarny-
mochanizacié, vagyis a profilgeometria "kézi" vezérlésd

A szarny tehervisel6 rendszere « a toérzshoéz hasonléan -
félhéjszerkezetli. A félszarnyak mellsé és hatsé része egya-
rant 5-5 ponton van a centroplanhoz rogzitve, melybél harom a
fétartok hajlitomerov bekoétése. A szarny mogoszlé terhelését
a bontasrol a fétartéra 15 borda tovabbitja. Ezek fele mege-
résitett. Igy nagy koncentralt terheléseket is felvehet. A
bels6é rekeszekben a kormanyok, a mechanizaclé mikodtetéd ruda-
zatai. vezetékei és berendezései, valamint Uzemanyagtartalyok
tal al hatok.

A repulégép valamennyi kUIs6é kormanyszervének, mechanl-
zaci6s eszkozének mozgatasa, a futdk nyitdsa és kormanyzasa
kétkorés, p » 210 bar Uzemi nyomasé Ti-tGz'aul'ilca -
-redszorréJL torténik.

A fékezésre, fUlkehermetlzalasra. fékerny6 nyitasra, va-
lamint néhany berendezés hiitésére a kétkéros 1 a v e 0 6 -
rendszer szolgal.

185



| A hajtomi

A MIG-20-es ro-pUlOgépen kat db RD-33-as kétaramO. utan-
égetlis gazturbinai sugarhajtémd van. Az utanégetét k*varO-
térrel egésziLattdak ki. a fUvdécsdvet padig Lavai-rendszerU.
szabalyozhaté gazsugar-seboxségfokozéval CGSF) lattak *1.
Mas repul6gépekéhez hasonléan az RD-33-ast is tébb Uzemméd
Jellemezi. Ezek: Alapgaz CAG). Maximai CM). Utazé CU). Mini-
mal forszazx CMF). Teljes forszazs CTF).

A-NV) Véffg-r.-EgJtjfiBiy.~éaet:,JelAgnragLi.

Kompresszor! axialis. kétforgérészes. kétaramO, 13 fo-
kozaté, amibél 4 fokozat kisnyomasO. O fokozat pedig nagy-
nyomasu. A leveg6atereszt6-szelep a klsnyomasO rész elsé fo-
kozatanal van. Az allé - terelé lapatkoszorO és 2. fokozat a

klsnyomasO részb6l szabalyozhaté.

Eg6tér: egyenes aramlasd gy(r(is-cséves. 24 db centrifu-
géalis elven mikodé kétfokozata fUvékaval. két indité-gyuJté
gyertyaval. Az utanégetékamra gyOJté kivezetéssel van el-
latva.

Turbina: axialis. kétforgdorészes nagy- és kisnyomasu
részekkel. A forgélapatkoszorOban és az allé - terelé lapat-
koszorUkban. valamint a tarcsaknal levegdéh(itést alkalmaznak.
A nagynyoméasé turbina munka- Cforgé-)lapatjai folott a rések
radialis iranyban szabalyozhatok.
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A.+AJ.AM-?ZAM lypAdsi_r_ends2oro:

A hajtomi mint a szabalyozas targya elvalaszthatatlan a
két darab sik, hangsebességfeletti beémlécsatornatél. s a
valtoztathaté geometriaja! flivocso6tol.

Szabalyz6 Jollemzoék:

Uzemanyag mennyisége;
fivocsé kilépési keresztmetszete;

AL a Laval csatorna "torok" keresztmetszete;
AKL szabalyozhaté kompresszorlapatok beallitasi
szbge;

az utanégetés tuzeldanyag-mennyisége;

Szabalyozott Jellemzék:

nNHy - nagynyoméasé kompresszor fordulatszam;
nKNY ~ kisnyomasa kompresszor fordulatszam;
PL a Laval csatorna "torok" nyomasa;
AKy - kompresszor stabilitas tartaléka;

- kompresszor hatasfoka;

- kompresszoron athaladé levegé mennyisége;

A hajtomi szabalyozasi rendszerét egy elektromos és egy
hidromechanikus egység egylttesen alkotja. Adott hajtomd
tzemmoédon a szabalyzé és szabalyozott jellemz6k kapcsolata a
kévetkez6:

GUz *  ANNYK

i o nKNYK
*L * PL »
*KL - ‘~My'VANrevs

Tp Cforszazskompr. hémérsék lete5



Természetesen a szabalyozasi folyamatban lényeges sze-
rep* van a kulonboz6 korlatozé feltételeknek. igy példaul a
kompresszorhaz szilardsaga és a forgatényomatéka miatt a
komprosszor nyomasa Cp*7. * turbina mogoétti gazhémérséklot
CT~> stb. ném haladhatja meg a p® m 3.48 MPa. T* = 1.600 K
értéket.

A hajtom( allapota a fedélzoti adatrégzité berendezés,
az uUn. TESZTEK UZL, ill6tve az ehhoz kapcsolhaté tébbi diag-
nosztikai egység az CLUCS-71-KPA5 segitségével értékelhet6.
Utébbi a hajtomiirél o6sszesen 27 adatot szolgaltatott, ami
elegendé informaciéot nydjt a hajtomd allapot szerinti megi-
téléséhez.

Az alabbi tablazat segitségével néhany nyugati vadasz-
repulégép hajtomivének adatait vethetjuk &6sszo a MIG-2Q-

-6sével:
Rep.gép F-14. F-1C F-18A F-16 SAAB7-37 MiG-20
Hajtom F-110GE-400 F-404-402 F-l0O  RM-8B RD-33
m 0.85 0.34 0.71 0.3 0.47
V" 118000 72600 114000 127000 81500
For N 76000 48000 68000 73500 49300
i . 0.194
CFBJ 1 N 0.25 0.2 0,212 0.2
Srajl Ho 0.07 - 0.07 0.075  0.073
i ka 0,013 - 0.012 0.012 0.013
nriF N
a_ . ka - 0.013 - 0.018 0.023
nmd U
"S 32 25 25 22.1 21.5
o 76.0
61ov- sec 111 63.5 102
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{Elektronikus és fegyverrendszerek

A gép fedélzetén harom szarultégépbdél kialakitott, digita-
lis szamitéegység végzi a fedélzeti rendszerek ellen6rzését,
a navigaciot, a célzast - ravozetést, illetve a fegyverrend-
szer miikodtetését. E hatékony és megbizhaté egylttes sem te-
szi azonban lehet6vé a foldi iranyitastéol valO teljesen fug-
getlen tevékenységet, ami szamottevéen korlatozhatja a harci
alkalmazhatésagot Cld. 6bol-habord!3.

A fegyverzet vezérlését zavarvédett. radiOlokaciOs célzO
berendezés és optikai elektronikus célzO-navigaciOs lokator-
egység egylttesen hajtja végre. Az utObbi lézeres tavolsag-
mérét. hdépelengatort. valamint a repUl6gépvezoté sisakjara
er6sitett optikai célz6- és rakétavezérl6 berendezést egye-
sit. A fedélzeti lokator egyidejlileg 10 darab 3-4 nR-e* hata-
sos visszaver6 felUletl Cvadaszgép tlpusU!3 célt - a kolcso-
noés repilési helyzet, a repulési magassag, stb. fuggvényében
- 40-70 km-rél képes felderiteni és 30-60 km-rél befogni.
Ekozben kijeloli koézuluk a legveszélyesebbeket ugy. hogy

egyet folyamatosan kisér is.

A hagyomanyos fedélzeti fegyverzetét egy percenként 1500
lovést meghaladd tlizgyorsasagu. 30 mm-es Grméretld, egycsuvi

gépagyu alkotja.

A két félszarnyon elhelyezett, Osszesen hat fuggesztési
pontra, kulonb6z6 kombinaciéban AA-8 infrafejes. AA-10-es
félaktiv, lokatorvezéslésl. AA-11 koézelharcrakéta, leveg6-
-fold osztalya lézer- és TV vezérlés( rakétak, blokkokban
maximalisan 80 nem iranyithaté rakéta vagy 4 db 100-500 kg-os
bomba fuggeszthet6. Lehetéség van radiétechnikai zavar6-, va-
lamint kulonb6z6 géppuskat és gépagyuat tartalmazé konténerek
rogzitésére is. A rakétdk barmely repulési uUzemmoédon, a bom-
bak sullyedésbd6l, emelkedésbé6l, vizszintes helyzetbdl és ku-

16nb6z6 manéverek kozben is indithaték.



A repulégép Aktiv védelméhez zavarélészorok allnak ren-
delkezésre. melyek a mellsé. hatsé és als6 légtérbon hamis

célokat hoznak létro szUkség szerinti gyakorisaggal.

la miszaki kiszolgalas sajatossagai

Az elokészités és ellen6rzés soran a Jelenleg hasznala-
tos miiszerek és foldi ellen6rz6 berendezések szerepét donté
tobbségében a fedélzeti 6nellendrzé rendszer vette at. Az el -
len6rzés eredménye megjelenik vizualisan, de lyukkartyan is
rogzitédik; mikéozben a taszter o6nmagat is kontrolalja. Meghi-
basodas esetén leallitja az ellenérzési folyamatot, kijelzi a
meghibasodott blokk helyét akar 6nmagaban, akar a gépben van.

A harci el6készités hatékonysagat Javitja, hogy - megfe-
lel6 biztonsagi rendszabalyok betartasa mellett - a fegyvere-
sekkel parhuzamosan sarkany-hajtémdves és szakagszerel6k is
dolgozhatnak a gépen.

GEOMETRIAI:
Fesztavolsag: 16.83 m
Hossz: 17.32 m
Magassag: 4.73 m
KAH Cszarny): 3.77 m
SzarnyfelUlet: 38.05 n2
Cs(iré felulete: 1.45 n2
Fékszarny felulete: 2.84 ne
Orrsegédszarny felulete: 2.35 n2
Vizszintes vezérslkok felllete: 7.18 n2
Fuggbleges vezérslkok feltlete: 10.26 n2
Szarny nyilazasa 730
m 42°



Vizszintes vezérsik nyilazas: = 50°

Flaggbleges vezérlik nyilazas: *fy 40°
Szarny viszonylagos vastagsaga: ; 0.05
TOMEG:

Ures témeg: 10900 kg

Maximalis felszallé: 18500 kg

Normal leszallé, kovesebb, mint: 14200 kg

Maximalis féldkézelben: 1500 kmxo

Maximalis csticsmagassagon: 2400 km/'6

Maximalis emelkedési. foldkézelben: 254 m/3

Elemelkedési: 200-280 km/6

Talajfogasi: ftt 260 km-'6

HARCASZATI:

Hatétavolsag: foldkozelben. M = O.S-nél 700 km
H - 12 km-en. M - 0.8-nal 1400 km
pottartallyal 2100 km

Kifutasi, nekifutasi dthossz (utanégeté

nélk als 600-750 m

Gyakorlati csticsmagassag: M < 1-nél 14.5 km

M > 1-nél 17.5 km

| HIC-26M, AZ EZREDFORDULO UTANI SZUPERVADASZGEP? |

Az 1692-0s év masodik felében szinte egyszerre értesil-
hetink a hazai és nemzetkézi szaksajtob6l az eredetihez ké-
pest moédosltott MIG-26M megjelenésérél. A viszonylag kevés
rendelkezésre all6 adat alapjan is mindségi elérelépésre le -
het kévetkeztetni .



A sarkany formai kialakitasa alig valtozott, a szarny és
torzs kedvezébb 6sszekapcsolasaval azonban OJabb tiizel6anyag
koszontaridiyok kialakitasara nyilott lehetéség. Ennek ered-
ményeként a belsé tartalytérfogat 4300 literrél 5700 llterro
nétt. ami az 1400 km-es hatétavolsadgot 2000 km-re moédositot-
ta. A szarny alatt 6-r6l 8-ra novekedett a kilsé fuggesztési
pontok szama, ami tobb és szélesebb koérben varialhaté rakéta-
ét bombafegyverzet szallitaAsa mellett, két tovabbi 1150 lite -
res pottartaly rogzitését is lehetévé tette. Ezek. valamint a
torzsalatti 1500 literes pottartaly egyuttes alkalmazasaval a
maximalis hatétavolsag 2100 km-r6l 3200 km-re novekedett.

Az Uj MIO-20M kormanyvezérlé rendszerében a hagyomanyos
botkorméany mikodtette, vezérlé tolattyd - dugattyas, nem -
visszahat6, hidraulikus kormanygépeket felval tottaaz elektro-
mos vezetékeken tavvezérelt. rly-By-Wire-rendszer. melyet
‘aegfeleléon korszerGsitett szamitégépekkel kapcsoltak Ossze.
Ennek, valamint a sarkany aerodinamikai finomitasnak kovet-
kezményeként az elérheté kritikus allasszog 24°-r6l 30°-ra
névekedett.

A gép modositott RD-33K hajtémivének toldereje maximalis
utanégetésen eléri a 86 kN-t, ami ugyancsak kedvezéen befo-
lyadsolja a légiharc koézbeni manéverJellemzéket. A megnoéveke-
dett toléeré a hajtomi leveg6fogyasztasat 77 kg/mp-régl 82

m<g/ipp-rc novelte.

A miszaki-harcaszati Jellemz6k Javitasa mellett a
konstruktérok nagy gondot forditottak a karbantartasi, ki-
szolgaladsi mutaték Javitasara is. A sarkany tzemidejét az al-
lal utazasi korulményektél fuggéen 2500-4000 o6rara novelték
tgy, hogy csak 1000 o6ranként sziukséges karbantartdé ellendr-
zést végrehajtani A megfelel6 6n- és kuls6é ellen6rzé misze-
rek. berendezések alkalmazasaval a repulés el6tti vizsga lde-

je 30 perc, az ismételt felszallasra torténdé el6készités



15-25 perc alatt hajthaté végre. A teljes diagnosztikai prog-
ram lefutasahoz 1,2 6ra szukséges. A hajtomi-cserét 2,2 oéra

alatt 3 f<5 hajthatja végre.

Az egy gép miszaki kiszolgalasanak o6rankénti, atlagos
létszamigénye 11,6 f<5. ami rondkivUl kedvezd érték. CA jelen-
leg hasznalatos MIG-20-nél ez 17.6, az F-16-nal 10.6, az
F-15-nél 20.6, de a tervezett EFA vadaszgépnél Is csak alig

valamivel kevesebbet. 8,7-et sikerult elérnO.
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James O. Jaekson
EGY REPULOGEP. AMELYET "RITANAK" HIVNAK

A forditas a Time International 1091. november 25-ei

szama 60-61. oldalan megjelent cikk alapjan készUlIt
Fordité: Kiss Lajos mk. szazados

A szovjet MIG-20 a legmozgékonyabb vadéaszrepiil6gép. me-
lyet eddig épitettek. To6bb szakember - mint olcsé alternativ

nyugati vadaszgép - NATO alkalmazhatésagat latolgatja.

A szovjet MIG-29-es adottsagaira, képességeire. 1979-es
elsé repulése 6ta a nyugati hirszerzé szervezetek megktlon-
boztetett figyelmet forditanak. Miutan ez a repllégép a
'00-as évek kozepén a Szovjetunié csOcs vadaszgépe lett. a
szakérték a kulénb6z6 légi bemutatékon megfigyelhették annak
szerepléseit s megallapithattak, hogy igenis J6 géprél van
sz6. Azt azonban, hogy mennyire, senki nem tudta teljes biz-
tonsaggal megmondani. Ezutdn Jott a német egyesités és a
Luftwaffe hirtelen gazdaja lett egy 24 darab MIG-20-esbél
4116 szazadnak, melyet egykor a kelet-német légieréd Uzemel-
tetett. Ezzel a nyugati szakért6knek el6sz6r valt lehetévé
beleragni a futékdpenybe, beinditani a "leqegzotikusabb"
szovjet vadaszgép hajtomivét. Osszegzett vélemények alapjan:
a MIG-20 egy repUlogépvezeté-barat gép; legjobb, amelyet ed-
dig épitettek.

A szigoré, hat hoénapos tesztelés befejeztével a német
pilé6tak a mult nyaron gy talaltak, hogy a repulégéppel
rendkivil szlkén lehet venni a fordulékat, ellenall az 6ria-
si terheléseknek, s egy hollywood-i revolveres Ugyességével
képes tUzelni. RepUl egészen lassan. 160 sebességgel,
mint egy vaszonbori1ltadsU PIPER CUB. egészen 2.5 M ig. s igy
mélté ellenfele a nyugat legjobbjainak. Forduldkban ellenall



a 10-11-szeres tulterheléasnék ez tobb mint. amit a legtébb
piléta kibir, valamint Jobb mint a 9 g-s "amerikai megfele-

16je".

Pilétaink mar a masodik, harmadik reptilés utdn megsze-
rették - mondja JUrgen Kreft alezredes a német légier6be be-
vont MIG-29-esek feltugyel6je - Véleményiik szerint konnyd,
mozgékony és engedelmes. Képes repulni szokatlanul nagy al-

lasszogeken - ahol a levegd mar a szarnyrészek kozott o6r-
vénylik - anélkul, hogy a repllégépvezeték elvesztenék az
iranyitast. Mindez pl. koézelharcban a repulégép rendkivili

mozgékonysagat Jelenti.

A piléota ugy fordithatja a gép orrat egy masik repulg-
gép irdanyaba, hogy az azt észre sem veszi. Szlik forduléban
ellenséges repulégép uldozésekor a gép orrat hirtelen fel-
ranthatjuk, ezzel megnévelhetjik a cél "lathatésagat”, s
biztos gy6zelmet arathatunk az ellenséges gép felett Clasd:
rajz> - mondta Kreft.

EGV LEHETSEGES ALKALHAZAS LEG! HARCBAN

A MI0-29-nél nagy dlla's-
sx6gon a folhajtéoro ro-
vid idére helyetlesitha-
té hajtémH -tolcforéval.
Es lohotéségol biztosit
a repulési pdlya folotti
célpont

A légi
iit&gs&ntmis i

az



A tesztprogram eredményeképpen a Német Védelmi Minisz-
térium sajat lajstrom-szdmmal latta el ezt a szazadot. Je-
lenleg Preschen kozelében, nem messze a lengyel hatartol.
Berlintél dél-keletre 13S k*-re teleptlnek. Pil6taik a ko-
rabbi NDK és NSZK haj6zdibél kertltek ki. A 23 db MZG-aO-es
egy harcaszati egységben mikédik Ca 24. -et az amerikaiak egy
tovabbi vizsgalatra kolcsonkérték. Fort Worth-be a General

Dynamics kutatdrészlegébe. Texas allam).

A gép nagyon gyors, a mandvereket, a fordulékat szikén
veszi - mondja Gond Kraul 6rnagy, egyike a 16 volt kelet-né-
met MIG-20-es pilétaknak, akik az egyesités utan bekeriltek
a Luftwaffe allomanyaba, 6 és tarsai a felkarjukon hordjak a
Fighling Fulcrums szazad azonosité jelzését.CEz egyébként a
gép NATO kdod szerinti elnevezése).

Kraul azt allitja, hogy a Fulcrum lényegesen felUlmdlja
az F-4 Phantomot. a német légier6 fé er6sségét. - Az F-4-es
ellen harcolni céllovészetnek felel meg - teszi hozza Kraul.
Ez a tény aligha okoz meglepetést, hiszen az F-4-es a ‘60-as
évek repilégépe. Maskulénben a német hajézék mar megtalal-
hattak azokat az elemeket a MIG-20-en, melyek az amerikai
cslicsgépeken CF-15, F-16) is meg vannak. Ellentétben azok-
kal. a MIG-20-nél az eredmény a piléta ugyességétsl fugg
mondja Heinz Dengler alezredes, a szazad repulésbiztonsagi
tisztje. A nyugati vadaszrepulégépekben taladlhaté korszerlbb
elektronikai berendezések nagyobb el6nyt biztositanak a vl-
zualis latas hatarain tdl is - egésziti ki Dengler . A ko-
zelharc tavolsagat és sebességét figyelembe véve azonban a
repulégépek kozel azonosak, s ennek kovetkeztében, aki az

els6 hibat elkoveti az "elveszett"!

Az a néhany amerikai piléta, akik MIG-20-cel repult,
odaado6 lelkesedéssel beszéltek annak manéverez6képességérol.

Edward Mechenbier ezredes a General Elektrlc egyik vezetdje.



a Nemzeti Garda Légierejének pilétaja agy kétuléses kiképzd
repilégépen 1091 Julluxdban tartott légibemutatét CDayton.
Ohlé allam). Olyan érzés vezetni - mondja, mint egy bogarha-
tu Volkswagent, amit Cadillac motorral szereltek fel. Edward
ezredes leirja az izgalmat: a 14515 .kg témegl repul6gép nem
tébb, mint 350 méter kifutas utani felemelkedett, kismagas-
sdgon mirepUlt. beleértve a lupplingot. a dupla S-eket, O g-s
fordulokat és a forszazszsal végrehajtott, halallal dacold
racsapasokat - mindezt 900 méter alatt! “Fantasztikus -

mondja - valéban latvanyos".

Mindezen reptllési képességek ellenére a MIG-20-est ne-
héz csodalni. A szemet nem gyényorkoédteti sem a lekonyuld
orr. sem a terjedelmes szarnyt6-meghosszabbltas. nem beszél-
ve a tatongdé levegd bedmlbécsatornarél. Az egyenetlen bori-
tassal Ugy néz ki. mintha patkékovacs adta volna meg a for-
majat. A himléhelyes titanfellleten kiallé szegecsfejek, a
nem tervezett pipok. beteg illesztések, a durvan vagott sze-
relési panelok lathatok. Az elhanyagoltsag altalanos érzésé-
hez tartoznak még a hazi készitésG fa antenna feddé és a
hosszii kerti 6nt6z6cs6h6z hasonlé Fitét-cs6 védé. Ennek el-
lenére a pilétak szeretik a MIG-29-est. annak sajatsagaival

egyutt.

“Ritanak” hivjuk - mondja Kraul. Koltéien mondva be-
szélget velunk. Rita az un. “peMenae MHCTpyKiiMH" roviditése,
ami magyarul szébeli utasitast jelent. Ez egy sorrend ellen-
6rz6. audi6 biztonsagi rendszer. A magnetofonhang emlékez-
teti a pilotat a lényeges tevékenységek pl. a futé-, fék-
szarnykiengedés . sebességmoédositas ... stb. végrehajtasara.
- Ha valamit nem teszel meg. Rita addig és addig beszél,
amig végre ném hajtod - mondja Kraul. Hasonlé egy feleség-
hez. egy szerelmes asszonyhoz, tulajdonsagai a kivialallé

szaméara rejtve maradnak.



A durva boritéiemez példaul ném tekintheté hatranynak.

A Messerschtnitt mérnékel fal voltak héaborodva, amikor mag-

lattak - mondja Kreft. da a tanulmanyozas utan ugy talaltak,
hogy durvasadgadban mégis van valami jé! Ez a boritas - amaly
olyan, mint a golflabdan talalhaté godrocskék - emelSképes-

s«fg Javité hatarratagat hoz létrai A gép djdonsagal kozott
agy egyszerl célz6berendezést is magtalalhaté, ami nem bo-
nyolultabb a talavi

i6 csatornavaltéjanal. Abban is altér a
nyugati komputeres rendszerekkel egybeépitett nehézkes sisa-
kokt6l, hogy Itt a kb. 50 USD értéki, néhany Infravoros
emittert tartalmazé készulék kapcsokkal régzitheté a normal
sisakhoz. Az infravorés sugarnyalab visszatikrozédik a pild-
tafulkében elhelyezett tukrokrél s hihetetlen pontossaggal
mérheté a piléta fajénak helyzete Chelyszége). - Nagyon egy-
szer(i. pontos, megbizhaté - teszi hozza Kreft. igy a piléta
a tlizvezet6-rendszerével a kozel 60°-on repulé célt is képes
befogni.

Egy masik miszaki sajatossag a botkormanyon lév§ eevész-
gomb". Ha a piléta ezt megnyomja a térbeli orientacié el-
vesztésekor Cami koztudottan egyik f6 baleseti forras) az
automatika gyorsan visszaallitja a gépet vizszintes repulési
helyzetbe. "Ezzel a géppel szinte lehetetlen ellenérizhetet-
len szituacioba kerulni" - mondja Kreft-."ha ez mégis meg-
torténik. akkor csak nydlj a "vészgombhoz" s egyenesvonalO
vizszintes repulési helyzetbe keriilsz minimalis magassag-

vesztéssel".

A nyugati tervez6k és pilotak semmibe sem veszik az
Illyen berendezéseket, soha nem is voltak beépitve az USAF
vadaszgépeikbe. - "Nem bannam, ha egy hang a fulembe sOgna.
ha valami baj van a fedélzeten" - mondja Mechenbler, pedig
ez a gomb megmenthetné a nyugat-eurépai zstGfolt varosok la-
koit. a repulégépek piléotait is az egyes veszélyhelyzetek
létrejottét kovetéen. CA MIG-20-ek Luftvaffe allomanyaba ke-

riilése el6tt a nyugati tervez6knek nem volt szandékuknban a
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"vészgombot" elhelyezni az Eurépai Légléra gépeibe. Most a
Védelmi Minisztérium forrasabél szarmazé informaciéik alap-
Jan ilyen rendszereket is szamitasba vesznek}.

Az bsszes ragyog6é replllésl képessége mellett a MIG-20
alapveté, potencialisan végzetes sajatossagokkal is bir.
Hajtémdvei ugyan erések. de uzemanyag-fogyasztasok olyan
nagy. hogy velik a gép kevesebb, mint két 6rat tud a leveg6-
ben tartézkodni. E probléma részben megoldhaté szarnypéttar-
talyok elhelyezésével és leveg6ben torténdé utantoltéssel.
Sokkal komolyabb gyengeség azonban a modern elektronikus be-
rendezések hianya. A nyugati repllégépek fedélzetén olyan
komputorizalt téizvezeté-rendszereket helyeznek el. amely le-
hetévé teszi a replil6gépvezeté szamara féltucat cél koveté-

sét az optimalis cél kivalasztasat és megtamadasat.

A szovjet "vadasz filoz6fia" homlokegyenest ellenkez6 a
fentiekkel: tartsd a komputereket a foldon, ahol védett bun-
kerekbdl kuldik a kédolt utasitasokat a fiilkébe. Ezért aztan
a MXG-2Q-es pilotak gyakran reptulnek szemuket a miszerfalra
tapasztva ugy. hogy nem tudjak a korulottuk 1évé légtérben
hol leviet az ellenség. Az ilyen rendszerek végzetes gyenge-
ségét leplezte le az 6bo6l-habora, amikor az US bombazék a
habort elsé o6raiban leromboltak az irakiak foldi telepités
radarkoveté és ellen6rzé pontjait. igy a foldi Iranyitas
nélktul maradt néhany iraki MIG-26-es tevékenysége inkabb a
"részeg kacsaéra" hasonlitott.

Mindezek ellenére a néiriet szakérté6k hiszik, hogy a
Fighting Fulcrums szazad sikeresen beilleszkedhet a HATO 1é -
gierébe. Annak ellenére, hogy a KIG-20-es egyidében csak egy
célt képes kovetni és tamadni, ezt a "n»m csekély " munkat
megfeleléen elvégzi. A fejleszt6k reménykednek abban, hogy
négy-gépes csoportokban tevékenykedve - az 6n. légizéonas vé-
delmi stratégiaban - a repulégépek képesok tartani magukat
az amerikai tipusd komputerizalt célkéveté rendszerekkel



szemt-an. A MIG-29-esok konnyén felszerelhet6k Sidewinder ra-
kétakkal . erés 1lézeriranyiliia csovos fegyverekkel és tovab-
bi nyugati koramunikaciés borondezésok kel is araivei a ‘90-es
évek J6 védévadaszgépelvé valhatnak.

Ezen tények ismeretében tébb német szakérté javasolja a
MIG-29 vasarlasat az eloregedett F-4 Phantoraok lecserélésé-
re. Manfred Opel nyugalmazott tabornok, szociadldemokrata
képvisel6 a Bundes-
tag tagja 200 db
djabb MiG-29-0s

li ment6ov? 161 s

. vasarlasat szorgal-
Ruhe kiszéllna a Jégarbol

mazza olyan felsze-
(Bonni tudéritonktoll Jlger. amelynek dar

Volker Bibe. a koielm(Uban Iések szerint mintegy relésekkel kiegé-
kinevezett német védelmi mi- markiba kertiine, em ilyen. A . ,
niszter Jdl tajckoiott bonni (or- .nem" kimondasa ewttBonnak SZitve. mint pl. a
ratok szerint hajlik ra. hogy konzultalnia kel partnereivel. |, i
Neémetorszag kiszalljon a o4 amelyek ahirvk szerintanéme- 1691 utantolté be-

rendezés.

A Véqié M Két héten betol németviidlatok szinien a oly- .
mondJAk Ki. de tgy hirlik, hogy tatésban érdekeltek. » a Dalra- Az F-4 nagyon
oo Vel Sty leroaoms kaner, amely a oo Koltséges
ban tobbségbe keriiltek azok. Metaerachmidt BOlkow-BJohm Jos. ges,
lenlegi pénziigyi nebéZiégei kO- i futunk az alkatre-
repette nemengedheti meg mi- met részvétel axiikil itja

l';azuk \dltséges és.mind poU- elfogadhatonak. A kanceliUr SZeK utan. a hajté-

ikal. mind stratégai zxem- partjaban la tobben - i . )

bl eilentmoodisos vallal- Schaubi* parlamenti frakcio- M0 €gyre tobb al-
touabii finansairozdsat. wizetO - adager folytatisa

AZ ellenzék melleEla kormany. ot kardoskoninale, 1oy Kol nelf katrészet gyakorla-
JelmtOi. maa tertiletéltén Job-egyebek,mellett' ja. Vonjuk ki a
bén hasanosithats osaiegeket k. hogy a a7 rendszerbél az
e ol . oy 5 el a O megrenceigak ©-4-eket.  veaylink
é‘)a;z’azseﬁi“e‘;%‘;%:m aIIlJlavsal: priiyieng MIG-SQ-eket és kap-

rnda* harom
Gontoo k. do viszonylag o ol— omdpa drépo,-

cs6 megoldast kell ttlil?l,, . nyugati fegyverze-

csoljunk hozzajuk

NEPSZABADSAG tet!” Opel becslése
1992. Os. 1B. szerint aruk dara-
bonként kb. 25 1-

1t6 USD. beleértve a tartalék alkatrészeket, technikai beren-

dezéseket. Olcsdbbak, mint a kézel hasonlé amerikai vadaszgé-



p6k. Ez z 200 gépes légierd idét Adna Németorszagnak elhatéa-
rozni vajon folytathat6-e a koltséges EFA-program Cko6z6s nyu-
gat-eurdpai vadaszgép fejlesztési terv - szerk.5 vagy mas
megoldas utan kell nézni repUlOgépvasarlas tekintetében, eb-

ben a hideghabord utani "kiszamithataj.1 an" vilagban.

Az ilyen véleménytél a hideg radzza a nyugati repulégép-
-éplté cégeket, mivel napjaink hadigépeinek versenye a MIG-ek
nélkul is elég képtelen. Helyt adva piléta-véleménynek: - "Ez
a gép a legjobb, melyet valaha is repultem - mondja Kraul.
mikozben gyengéden megutogeti a Fulcrum egyenetlen boritasat.
"Ez a gép a piléta almainak netovabbja!*'.

NEPSZABADSXr.

1992. november 21,



Serbakov A. Klumov A. - Go6rlov A.
UT A SZUPER MANOVEREZOKEPESSEGHEZ

A forditas az Annaim* n KOCMOMau-ruca 10Q1/Q. tz"na

12-13. oldalan megjelent cikk alapjan készult
Fordité: Kiss Lajos mk.szazados

A "Kobra" néve«n ismert mirepulé figurat elé6szér Vlagyi-
mir Pugacsov ezredes, szovjet berepUl6 piléta mutatta be
SZU-27-es repulégépével/az 10QO-es Le Bourget-i CFranciaor-
szag) légiszalon programjaban. Ezt kovetéen e hatasos ¢és
latvanyos repulési elemet - mely soran a repulégép dgy "ta-
maszkodik a hatara", hogy kézben mozgasi irdnya nem valto-
zik. vagyis kozel vizszintesen replilve gyorsan visszatér Kki-
indulé helyzetébe és energikusan noéveli sebességét - mas
szovjet berepUlGpllotak is elsajatitottak Ggy SZU-27-es.
mint MIG-20-es vadaszrepulégépeikkel.

Az dj figura megjelenését a korszerl harcigépek eszkodz-
taraban nem csupan a néz6kozonség szokatlan trukkokkel valé
elkapraztatasanak igénye indokolta. A '70-os évek kozepére
elég széles korben elterjedtek az olyan szuper-mandgverké-
pességl repulégépek létrehozasat célzo elgondolasok, amelyek
képesek meghatarozott id6tartamra a kritikust meghalad6 al-
lasszogekben is kor Hianyzott repUlést végrehajtani, fel Ulmill-
va ezzel légiharcban, az ilyen tulajdonsagokkal nem rendel-

kez6 vadaszrepulégépek manéver lehetéségeit.

A fenti elgondolas megvalésitdsa - az egymassal szemben
harcolé repulégépek kozel azonos mandverez6képességének és
fegyvertechnikai berendezésének figyelembevételével - a cél-

zas és a fegyverhasznalat soran ad Jelentés elényt.

Az OJ mirépulé figura egyike lett az elsé lépéseknek a



szuper-mandéverez6képesség felé vezeté utén. Ez tagadhatatla-
nul a vezeté szakmai intézmények, tervezdirodak és a repulé-

ipar sokéves munkajanak eredményeként értékelhetd.

Mi is Jellemzi a kritikus allasszéget = lényegesen meg-
haldé repilési Uzemmoédot? A "kobra™ tipusii manéver soran a
vizszintesen repUI6 repllégép hosszdGlés szoge Cami Jelen
esetben megegyezik az allasszoggel) rovid idére C2-3 mp>
90-120°-ig novekszik, majd ugyan ennyi idé alatt visszatér
kiinduld helyzetébe. Erthetéen felvet6dik a kérdés: miért
nem esik at a gép. illetve miért nem gorblll meg a repulési
palyaja fuggéleges sikban?

Nos. ennek tébb oka is van. Mindenek eldtt a"kobra"csak
szigortian meghatarozott repUIlési sebesség tartomanyban hajt-
haté végre, melynek felsé hatarértékét a maximalis felhajto-
er6-tényezénél ébred6é fliggbdleges tlalterheléshez tartozo,
megengedett szilardsdg nagysdga hatarozza meg. A negyedik
generacios vadaszrepulégépeknél ez 500-550 -s sebességnek
felel meg. Azonban OO0° kéruli &llasszégén a szarny terhelése
lényegesen kulénbozik a hagyomanyosan szam itottakétél. igy

ilyen manéver csak 350-400 — -s sebességnél hajthaté végre.

Azonkiviul kis sebességtartomanyban a szarnyakrol torté-
né aramlasleszakadas miatt a cstr6lapok okozta délési nyoma-
tékok hatékonysaga is kisebb. Ugyanakkor a repulészerkezet
nagy allasszégeken valé fékezése a mandéverb6l torténd kilé-
pés alsé sebességhatarat korlatozza, hiszen a kobra végre-
hajtasa utan a gépnek biztonsadgosan kell tovabbropulni. még
akkor is. ha kozben meghibasodik a hajtém( Ca hajtomd gazdi-
namikai stabilitAsdnak biztositdsa az egyik fébb probléma
megoldasat Jelenté.

Visszatérve a repulési palya alakjara, az a repulégépre
haté er6ktél, valamint a repulégép pillanatnyi térbeli hely-
zetét6l fugg. E mdrepuléi figura megkezdésekor a - o~”-nal



a felhajtéer6 CF*> hirtelen megnovekszik, majd csokken és
a m 00°-hoz kozelitve nulla lesz. Ettél nagyobb allasszog-
ben, ¢ ¢ 120°-ig a felhajtéers ellenkezé eléjellel Gjra no-
vekszik Cl. abra). Ezzel egyidében a hajtom( toléeré fuiggé-
leges CFp y) sinuszos toérvényszerliség alapjan valtozik,
o m ©0°-nal maximalis értéket vesz fel. A folyamat forditva
jatszodik le a kiindulasi helyzetbe to6rténé visszatéréskor.

1. abra

A manéver bonyolultsaga elsésorban abban rejlik, hogy
fuggbleges sikban - a mandver végrehajtasa soran a felhajto-
eré és a hajtomid toléeré fliggéleges komponensének kozepes
értéke éppen a repulégép stlyaval kell egyenlé legyen, ami-

t61 a repulési palya csak jelentéktelen mértékben gorbul.

Nagyon fontos a figura vizszintes palyajanak biztosita-

sahoz. - ami egyben fokozza a latvany hatasossagat is - hogy
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a kobraba valé belépéskor az n™ novekedése minél kisebb le-
gyen. A gyakorlatban a mdrepulési figura dinamikajat, az op-
tim alis repulési sebességet annak minden tényezGjével, sza-

mitégép segitségével adjak meg.

Természetesen, az adott mandver végrehajtadsakor mas
feltételeket is figyelembe kell venni. Nem véletlentl volt

sz6 arrél, hogy a kobra az els6é lépés a szuper-mandverez6ké-

pességhez. Tudniillik ez még nem "vezérelt" reptlés a kriti-
kus allasszogek folotti repuléseknél. Raadasul az ilyen jel-
legl manéverek végrehajtasa rendkivuli mértékben fligg a re-

pulégép tulterhelés szerinti hossziranyé stabilitasatol!

Ha megnézzllk a negyedik generaciés harci repilégépek
hossziranyé nyomatékl tényez6jének allasszoge szerinti
valtozasat semleges- és véghelyzetben Iévé stabilizator al-

lasoknal C2. abra}. akkor a kovetkezéket allapithatjuk meg:

- a repulégép statikus stabilitAsanak biztositasa
35°-40°-0s allasszoget meghaladé értékeknél - a sta-
bilizator hatékonysaganak csokkenése, valamint a je-
lentés orrnehéz nyomaték megléte miatt - gyakorlati-
lag lehetetlen!

- az ilyen repiulégépek vizszintes repulésbél a kritiku-
son téli allasszogre torténdé "kivitele" csak a dina-
mikus faroknehéz nyomaték létrehozasaval valdésithato
meg. Ebben a helyzetben a repulégép viselkedése ana-
l6g az 6sszenyomott rugééval, ahol a kezdeti deforma-
ci6 a vizszintes kormanylapok kitérésének, a rugéme-

revség a hosszstabiiitas tartaléknak felel meg.

Elvében is egészen mas helyzet figyelheté meg a stati-
kusan instabil reptlégépeknél, bar a vezérlérendszer autorna-
tikdjanak miikodése - a statikusan stabil gépekhez hasonléan

- allassz6g és tulterhelés szerinti stabilitast biztosit.



valamint megakadalyozza a kijutast kritikust meghaladé al-
lasszéogekre. Hasonlé manéverek megkezdése elétt altalaban
kikapcsoljak a vezérlé automatika hosszdélési csatornajat,
hogy igy lehetévé valjon kis sebességen a kritikusnal na-
gyobb &alldsszog elérése, mar viszonylag enyhe vezérlési bea-
vatkozas hatasara is.

----- — statikusan nagymértékben

instabil

2. abra

A kritikusnal nagyobb allasszogrél torténé visszatérés
azonban csak Akkor valésulhat meg. ha a repulégépre folyama-
tosan hat egy hosszirdnyd orrnehéz nyomaték - mely egyben
elegend6 a kezd6ddé forgas megs2Untetésére s az Uzemmédbol
valé kilépésié -. mikézben visszaall az aerodinamikai kor-
manyfel Uletek hatékonysaga. Maskulonben kiegészité kormany-
szervek alkalmazasara lenne szukség CgazaramO kormanyok,
fékernyé ...stb.5. A SZU-27-es és a MIG-30-es repulégépeken
a fenti probléma a sikeres aerodinamikai kialakitas és a ra-

cionalisan elhelyezett stabillratérok koévetkeztében megol-
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dott. Azonban a vizsgalt mané6verhez kapcsolédd problémak
felsorolasa ezzel még nem teljes, hiszen Igen nehéz fuggdle-
ges sikban a gép szimmetrikus helyzetét stabilizalni, il-
letve az atesést kikuszobélni. Fontos megjegyezni, hogy a
gép aerodinamikai viszonyai kritikus feletti allasszogeken
instacionerré valnak. llyen esetben ugyanis a reptulégép ko-
ralaramlasabél szarmazé er6ket és nyomatékokat nemcsak az
allas-, illetve cslszasi szog. valamint a forgé mozgas, ha-
nem azok megvaltozasainak sebessége és iranya is meghata-
rozza. Ezenkivul az allasszégnovelést a teljes tartomanyban
az orvényrendszer folyamatos felbomlasa és atalakuldsa kove-
ti. Az adott hatas rendszerint véletlenszori, jelentés aszim-
metrikus er6k és nyomatékok keletkeznek, amelyek a repulégép
oldaliranyt kiegyensulyozottsdgat megbontjak. Mindezek még
kiegésziilnek a legyez6 mozgas, a hajtomi csdcsiizemmoédja és a
nagy szogsebességli hosszddlés-novekedés kovetkeztében fellé -
p6é giroszkopikus nyomatékkel. Ennek nagysaga - « £ 40°-nal
meghaladhatja azt az értéket, amelyet az oldalkormany még
hatékonyan kompenzalhat. Ezzel egyidejlileg a tébbi aerodina-
mika kormanyszerv hatasossaga is leromlik, mivel koérularam-
lasuk a rendkivil intenziv fékezés kovetkeztében elveszti

kinetikai energidja nagy részét és turbulensé valik.

A konkrét repulégépre el6z6ekben em litett, aszlmmetrikus
nyomatékokat tehat csak idében végrehajtott, megel6z6 kor-
manylap kiteritéssel és a hajtom(ivek toléerejének valtozta-
tasaval lehet kiegyenliteni. A "kobra" végrehajtasanal az
igazi nehézséget mégis az okozza, hogy a gépet szigoriGan
fligg6leges sikban voltaképpen csak az aerodinamikai kormany-
szervekkel lehet megtartani, mivel nagy allasszégeken nem
tanacsos a hajtém( tUzemmodjat megvaltoztatni. Mindezek a re-
pulégépvezetétél a kulsé zavarasokra pontos és gyors valasz-
reakcidot. a belsé kormanyszervek idébeni - a gép sajatossa-

gainak megfelel6 mértékld - kitéritését kovetelik.

Ami az atesést illeti, sem a MIG-29-es. sem a SZU-27-es
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nem iwnlds ettél a hianyossagtél. Amennyibon az allasszog a
megengedett érték felé né. a csuszasi sz6g is novekedni
kezd. a gép atesik és végsdsoron e'dugéhtzéba” eshet. Azonban
a repulégép tehetetiensége. a mendver végrehajtasi idejének
rovidsége és a repUl6gépvezet6 megel6z6 tevékenysége nem en-
gedi meg az ilyen Jollegl kritikus Uzemméd létrejottét.

A “kobra" végrehajtasanak sikere tehat attél is fugg.
hogy a manéver milyen gyorsan jatszoédik le. azaz nem szabad
idét adni a legyez6 és délési nyomatékoknak. hogy olyan csi-
szasi és dé6lést okozzanak, amelyet a leromlott hatékonysaga

cslirok as oldalkormany mar nem képes kiegyensulyozni.

Nem hagyhaté figyelmen kivUl a2 sem. hogy a“kobra*dnte-
vékeny elsajatitasa, megalapoz6 specialis felkészités nélfclll
agy a pilétara,mint magara a repulégépre egyarant veszélyes.
Ennek a manévernek csapatoknal torténé gyakorlati alkalma-
zasa csak el6zetes, felugyelet mellett torténé készségszintd
begyakorlast kovetéen lehetséges.

Felvetddik a kérdés, van-e valamilyen gyakorlati értéke
ennek a miirepUlé figuranak'? Azok a sajtokban javasolt felté-
telezések, miszerint a hatulr6l megtamadott repulégép hir-
telen "kobra" figurat felvéve maga elé engedheti tadmaddjat s
hasznalhatja a sajat fegyverét ellene - némileg komolytalan-
nak tinnek. Kevéssé valészin(, hogy a v m 400 ~ -val haladé
megtamadott reptil6gép kobra sogitségével csdékkentse szamot-
tevé meértékben a sebességet, lényegesen megnovelve ezzel a
sajat célfelUlelét és elvesztve sebességtartalékat, korla-
tozza tovadbbi mandver-lehetéségeit. Ezenkivul. az a tamadé
légijarmd, amelyik céljat megel6zi varhatéan nem repual to-
vabb egyenes vonala palyan, hanem azonnal kitér oldalra és

felfelé.

Mindezek ellenére sem vetheté el teljesen a kobra gya-

korlati alkalmazhatésaga. Itt az utolsé szdét az Uj tipusu
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légiharc taktikajat kidolgozé katonai repulégépvezetéknek
kell kimondani.

FeltotolozhotjUk példaul a kovetkezéket: Az elfogé va-
daszgép o6rjaratozast hajt végre és informaciot kapva vagy
sajat maga vizualisan, folé kozeled6é ellenséges célt. példa-

ul "lopakodé" gépet dérit fel a sajatjanal nagyobb repulési
magassagban. Az elfog6 és a cél kdélcsonds pozici6ja miatt a
fegyverzet alkalmazasahoz energikusan novelni kell az allas-
szoget. ami viszont csak "kobra" végrehajtasaval valésithato
meg. Persze nem hagyhaté az sem figyelmen kivul, hogy napja-
ink korszerl vadaszgépén a mandéver kezdetét és a tlzmegnyi-
tast szamitégép hatarozza meg.



MiG-29-0S HAJTOMUVEK A DEL-AFRIKAI MIRAGE
HARCIGEPEKHEZ

A forditas a Flight Internationale 1003.01.20.-02.04.
szama 4-5. oldalan megjelent cikk alapjan készult

Fordité: Kiss Lajos ntk. szazados

A dél-afrikai légier6é (tovabbiakban SAAF> megvizsgalta
a 30 db Dassault Mirag* F-I AZ és a 13 db Miragé F-1 CZ
francia beszorzasa vadaszrepul6gép hajtomavei cseréjének le-
hetéségét olyan orosz Klimov RD-33-asokra. amilyenek a Miko-
jan MIG-20-es vadaszgépekben hasznalatosak.

1001. aprilis 25-6n a SAAF hajon Moszkvaba szallitott
egy Mirage sarkanyt, illetve a kettés proba céljabél a szov-
jet exportér hasonléan, egy par RD-33-as hajtomdvet vitt
Dél-Afrikaba.

A kivitelezés legtobb illeszté

munkajat, a foldi gu-
rulé probakat Moszkvaban, a Mikojan és Klimov Tervez6 Iroda
bevonasaval hajtottak végre, majd részletes Javaslatot kild-
tek vissza a SAAF -nak az in. "egyesitett" készenléti repi-
I6gépre.

A hajtomiivek eladasat - mély az els6 "Jegyzett" moszk-
vai haditechnikai export lenne egy igényos nyugati orszagba
- az EKSZ Dél-Afrikara kiadott fegyver-embargéja korlatoz-
hatja. Amennyiben ily médon sikeril helyettesiteni a Snecma
Atar OK-50-et. a Mirage F-l repulégép hajtomdvét, az RD-33
is OJabb alkalmazéasra talalhatna a SAAF Allas Cheotak-ban.
mely szintén Atar-ral van felszerelve. Az orosz hajtomi 10
«6-kal nagyobb toléerejd az F-I sarkanyaban, mint a francia

elédje.



A SAAF a Mlragé F-I AZ-t tdmadé az F-1 CZ-t elfogéd
vadaszként hasznalja. A Cheetok-ot és a deltaszarny kialaki-
tast! Mirage Ill-at az utébbiakhoz hasonlé feladattal alli-
totta rendszerbe.

A hajtémiicsere Javaslatat koévetéen a SAAF tordlte a
Buccaneer S 50 és a Canberra, mint csapasméré replilégép fel-
valtasanak tervét, egy er6sebb, nagyobb hatétavolsaga, kéti-
léses tamadé repuil6gépre. CHasonléan a MIRAGE F-l-hez!5. Ez
az elképzelés azért is fulladt kudarcba, mert a dél-afrikai
kormany drasztikusan megnyirbalta a teljes védelmi kiadas
koltségét. Namibia fuggetlenné valasat és az Angolai kon-

frontadcié megszlinését kovetSen.

Az elképzelés azt kovetéen merilt fel. hogy megvizsgal-
tdk a Miragé F-l-es, MIG-29-essel torténé felvaltasanak le-
heté6ségét CFlight Internationale. 1991. februar 13-19-i sza-
ma!5 és ekodzben széba kertilt a Mlrage hajtomivek cseréjének
otlete RD-33-asra. A francidk egyébként a sajat Snecma
M-88-asukat. amely a Rafael vadaszgép hajtomdve, nem Java-
soltak cserére.

Az RD-33 4.13 méter hosszi és 1.02 méter atméroji. Sza-
raz tomege 1.217 kg. szemben a Snecma 1.582 kg-Javai. Utané-
getéxsel az RD-33-as maximalis toléereje 81.4 kN, maximal
tzemmoédon 50 kW. a 9K-50-esé teljes utanégetéssel 70.6 KkN.






