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A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Repillogép Sérkdny-Hajtomii Tanszékén 2
éve kutatjuk a virtudlis valésaég (VV.) alkalmazdsénak kérdését és lehetéségét. Jelen
eléaddsunkban a VV. gyakoriati felhaszndldsdnak egy olyan lehetdségét kivdnjuk
bemutatni az FSM-29 szimuldtoron keresztiil, amely mind szakmai, mind kdltségvetési
oldalrél aldtémassza ezen rendszer alkalmazdsdnak hasznossdgdt a MIG-29 -es
pildtaink kiképzésében.

Korszer( replilégép szimulatorok alkalmazasanak
indokai a Magyar Honvédségnél

Jelenleg katonai pilotaink szamara -foleg- orosz légi jarmiivekhez kinailt
kiképzd szimulator all harom repiilégép tipusban (MIG-29 /orosz szimulator/,
L-39 /cseh/, MI-8 /orosz/) elméletileg rendelkezésre. Az elméletileg szot azért
szilkkséges kiemelni, mert ezek koziil csak a MI-8 helikopter szimulatorat
hasznaljak (de ezt is csak meghatirozott tevékenységek, vészhelyzetek
oktatasara.). Ennek okat Dr. Ovari a kévetkezdkben foglalta ossze a repiilogép
tipusvaltassal foglakozd tanulmanyaban; ,,A javasolt repiildeszkéz-tipusok
rendelkeznek korszerii szimulatorral. Ugyanakkor -eddigi tapasztalatok szerint-
az orosz légi jarmiivekhez kinalt ilyen berendezések elmaradnak a
vilagszinvonaltdl, szamitogépiik elavult, nehézkes mozgaté mechanizmusaik
gyakran meghibasodnak [2].”

A  megallapitis egyrészt hatvanyozottan igaz mostani katonai
szimulatorainkra, masrészt ellentétben a NATO-ban valo kitiintetett szerephez
és alkalmazishoz képest, nalunk a repiil6-hajozo kiképzésben -érthetetlen okok
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miatt- nem helyeztek a  szimuldtoros képzésre megfeleléen megérdemelt
hangstlyt {Van olyan tipus szimulatorunk /L-39/, amelyiket Ossze sem
allitottak. Voit 1993-tan Szolnoki Repildtiszti Faiskola (SZRTF) Re. Hajozo
Tanszék részérdl egy kezdeményezés helikopter szimulator hazai céggel torténd
megépitésére rendkivitl kedvezd aron, de az érdcktelenség és az anyagi
lehetdsigek inanya miatt nem jott Istre a kivitelezés /Informacidk a SZRTF volt
parancsnokatol, valamint a ZMNE Repiildgépek Tanszékétol/.}

Véleményimk szerint a Magyar Honvédségben egy modemn repiilé-hajozo
kiképzés elengedhetetlen targyi feltétele a megfeleld mennyiségi ¢s mindségi
Osszetételtl kiképz0 repitlogépek és repiilési szimulator (-ok) beszerzése ( avagy -
kevéshbé bonyolult szimulatorok illetve gyakorld trenazs berendezések esetében-
sajat er6bdl /vagy hazai cégek bevonasaval/ valé elkészitése), illetve
{izemeltetése. Az izazsaghoz hozzatartozik, hogy a szimuldtorok megvasarlasa
avagy elkészitésc jelentds koltsépvetési tételként jelentkezik, de szem eldtt kel
tartanunk azt a tényt, hogy velik jelentds pénzosszeg megtakarithaté azaltal,
hogy a ndluk joval magasabb iizemkoltséggel biro repiildeszkoz6k jelentos
repiilési idejét kivalthatja [35, 8).

Itt szdlai kel! egy masik nagyon fontos dologrdl is. Ez pedig az a tény, hogy
a repiilékiképzis 1azdasagossaganak adott hazai, legalabb minimalis elvarasnak
megfeleld szint clérésén i, egy teljesen merdben 1y aspektus jelenik meg a
MATO -hoz tériénd katonai csatlakozasunk feltételeként. Ez pedig az, hogy a
NATO elbirasai vzerint a csapasmérd alegységhez csak olyan "Zsld kartyaval"-
al rendelkezd hai"z6 oszthatd be, akinek minimalisan 1200 repiilt 6raja van. A
NATO orszagok 6bbséucében ezt a ncrmat a fistal hajdozck 4 - 7 év alatt
teliesitik, mivel az évi repiilési normajuk 180-250 6ra . Ha figyelembe vesszitk
ez el6z6 néhany év magyar lehetéségeit, ami atlagban kb. 50-80 o6ra koriil volt
(Ezek az adatok az 1996 elétti évekre igazak, jelenleg a helyzet ennél is
rosszabb!!!), akkor megallzpithato, hogy vadaszrepiilogép és (harci-, szallito-,
felderits-) helikopter pildtaink legkorabban 15-24 év milva, azaz kb. 3746 éves
korukra (vagy kdsébb) leszmiek a NATO ncrmak szerint hadra foghatoak.
Ezenkivill fontos megemliteni, hogy hiba volna figyelmen kiwvill hagyni azt a
tényt, hogy a 36-40 éves, f0ként vadaszpilétak bizonyos hanyada - egészségiigyi
okok (a nagvfoki izsaybevétel és stressz) miatt - letiltasra keriil, vagy fizikai
teljesitoképességitk  szamottevéen csdkken. Az elmondott  nehézségek
ceokkentésének, avagy msgsziintetésének -~ véleményem szerint - az egyetlen
jarhaté megolddsa, hogy nem csak a tipusatképzés szintjéig, hanem azt
kdvetden is alkalmazasra keriiljensk a szimulatorok [2, 7].

A Lorszerii (,,C”, D” tipusit) vadaszrepiilogép és helikopter szimulator hazai
atkalmazasat a kovetkezd szempontok indskoljak [2, 5, 6, 7, 8, 9, 12]:
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- A szimulatorok iizemkoltsége az adott repuldgép-tipus tizemkoltségéhez
képest mindossze 10 %. Ennek gazdasagi hasznardl az USA hadseregeinek
gazdasagi mutatéi tanuskodnak. Pl. 1975-1982 kozott a szimulatorokkal
kivaltott repiilt 6ra 100000 oraval emelkedett. Ez a kimagaslo eredmény
indokolta, hogy 1985-re a fejlesztési koltségek elérték a 40 millio $-t, mig a
megrendelési kiadasok az 1 milliard $-t. Az egyes tipusok kihasznaltsagat
bizonyitja példaul a B-52 -es bombazogép 11 db Weapon System Trainer
fegyverrendszer gyakorlé szimulatora, ugyanis a hét 6 napjabol 16 6ran
folyamatos iizemben dolgozik egész évben;

- Korlatozas nélkiil gyakorolhatok benniik a valds repiilés ritkan eléforduld
killonleges esetei, annak megeldzése, illetve elharitasa (katasztrofa és
vészhelyzetek),

- Nagysagrendekkel n6 a kiképzés hatékonysaga, mivel példaul a 1égi harc
kiképzésben egy repiilt 6ra alatt kb. 3-4 tamadas hajthaté végre (hatalmas
koltségekkel), addig ez a szam szimulatorban az elobbi 8-10 szerese is lehet
(Természetesen a pszichikai megterhelés kisebb, de begyakorlas és koltségek
szempontjabol nincs konkurenciaja!). Fontos megemliteni, hogy az alapkiképzés
soran a leszallas gyakorlasakor a levegdben eltoltott repiilési ido 95 %-a az Gn.
gurulas és az iskolakér végrehajtasaval telik el, addig a szimulatorral kb. 15-20 -
szor annyi fel- és leszallas hajthaté végre. Fontos megemliteni, hogy ezzel
csokken a repiiloterek terhelése (a kisérleti ( gyakorld ) repiilések szamanak
csokkenése miatt);

- A korszerii szimulatorok rogzité-visszajatszo berendezései lehetvé teszik a
novendék hajozok vagy akar a gyakorld pilotak szamdra is az egyes repiilési
helyzetek kielemzését, illetve reprodukalasat;

- Szimulatorok segitségével kiilonbozo kiképzési elképzelések, programok is
dsszehasonlithatok, ami mas modszerrel egyrészt rendkiviil veszélyes, masrészt
igen koltséges lenne. Novelhetd a vizsgalat ( gyakorlas ) effektivitasa, mivel a
repillési folyamatok mélyebben kidolgozhatdk, bonyolult helyzetekben
kiilénbozo meghibasodasok és vészhelyzetek figyelembevételével;

- A virtualis valosaggal szimulalt taj illetve terep olyan kiegészitd
informacidkat is adhat, amelyek a valédi tajban ill. terepen egyaltalan nincsenek
meg, de ezek nagymértékben segithetik a hajozot pl. a tavolsagérzékelés és a
repiilési készség fejlesztésében;

- A komplex szimulatorok lehetové teszik a pilotak tobb alapvetd fontossagu
fiziologiai jellemzoinek vizsgalatat (pl. Miikodik-e a térlatas 30 méteren, Mennyi
informaciot szerez a mozgo személy a periférikus latassal, ... stb);

- A vizsgalat ( gyakorlas ) ideje csokken, melynek eredményeképpen a
repitlés barmely szakasza vizsgalhato anélkill, hogy a tobbi szakaszt
vizsgalnank;
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-Megszakithato a repiilés folyamata barmely idopillanatban és vissza
lehet térni kiindulo helyzetbe. A folyamat a meteoroldgiai helyzettdl fiiggetlen;

-A repillési eredmények objektivek és teljesen regisztralhatok,
kiértékelhetdk;

-A kevesebb tiizeloanyag felhasznalas miatt novekszik a gazdasagossag;
kevesebb kopassal kell szamolni és csokken a kiszolgalasra forditott ido;

-A vizsgalatok ( kisérletek, gyakorlasok ) biztonsaga novekszik;

-Csokken a komyezet szennyezése;

-Csokken a repiiloterek komyezetében él6k zajterhelése.

A harci hatékonysag és a repiilésbiztonsagi szempontbol a szimulatorok
alkalmazasa mellett alljék itt a 1. vilaghaborus, koreai, kozel-keleti és vietnami
tapasztalat, miszerint a légi csatak veszteséglistajan foleg olyan repiilogép-
vezetOk szerepeltek, akiknek nem haladta meg a bevetési szama az 5-8-at. A
statisztika azt mutatta, hogy akik ezt a kritikus bevetési szamot talélték, azok
95 %-os valosziniiséggel a tovabbi 1égi harcokbdl épségben keriiltek ki. Ezek a
felsorolt tények azt jelentik, hogy minden magyar katonapilota szamara is meg
kell, illetve meg kellene adni a minimalisan elégséges 5-8 harci bevetéssel
egyenértéki kiképzési szintet, amivel jelentésen csokkenthetd lenne a veszteség
neles” bevetési helyzetben.

A leirtak egyértelmiien bizonyitjak, hogy milyen nagy szitkség lenne (illetve
van) korszerli szimulatorokra, mint a virtualis valosag egyik gyakorlati
alkalmazisara a hazai hajozo kiképzésben. Dr. Ovari a szimulatorok
beszerzésével kapcsolatban leszogezi: ,llyen beszerzésre sziikséges lenne a
perspektivikus vadaszrepilogép- és harci helikoptertipusokhoz, de célszerii lenne
a MIG-29 -esh2z rendszeresitett berendezés korszeriisitése is. A dominans
tipusu, késobbiekben vasarolando szallito repiildeszkézeinkhez elégséges lenne
egy IFT-kategoriaju (repiilésgyakorld) berendezés, mig a tobbi, kisebb szamban
rendszeresitett 1epiilogépek szimulatoros kiképzését gazdasagosabb lenne
killfoldén végrehajtani. Mivel hazai viszonyaink vélhetGen vadaszrepiilogép- és
harci helikoptertipusonként 1-1 gombszimulator beszerzésén kiviil mast nem
tesznek lehetévé, ezért az alegységszintii feladatok gyakorlasat is kiilfoldon
kellene végrehajtani. Természetesen technikailag nem kizart a sajat
szimulatorunk szamitogéprendszerének mas orszagok hasonlo tipusaval (vagy
sajat korszeriisitett MIG-29-iinkével!) torténé Osszekapcsolasa. Ezzel raj-,
szazadszinti kiképzés, illetve a két kiilonbdzd repiilogépbdl allo géppar,
alegység egyiittmiikédésének gyakorlasa is lehetévé valna [2].”

Egyetértve Dr. Ovari megjegyzésével, a leirtak konkrét megvalésitisara
szeretnénk néhany dologban reflektalni, kiegészitve olyan javaslatokkal, amelyek
véleményiink szerint nagyban hozzajarulhatnak a korszerii kiképzéshez. A
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jelenlegi MIG-29 szimulitort nem véletleniii nem hasznéljak. Szamitogép
program és hardver rendszere elavult, berendezések elmaradnak a
vilagszinvonaltél. ( Lasd Dr. Ovaritol vett idézetet az orosz szimulatorokkal
kapcsolatban). A korszerii szimulatorok ,,C” vagy ,D” kategéridjuak, mig az
orosz adossag fejében kapott 28 db MIG-29 -es repiildgéphez kiildott szimulator
nem ér el ezt a szintet. Bar korszeriisitése clvileg megoldhato lenne, de a
felmeriild kompatibilitasi és egyéb, a régi berendezések alkalmazasabol eredo
problémak miatt, gazdasagi megfontolasbol nem biztos, hogy megémé (ez
komolyabb szakmai és gazdasagi vizsgalat targyat képezi!).

A MIG-29 -es repiildgép pilétaink ki- és tovabbképzésére csak Full Mission
Simulator johet szamitasba. Figyelembe véve kollégaim , valamint sajat magunk
kiilfoldi tapasztalatait, megvizsgalva beszerzési lehetOségeket -véleményiink
szerint- a szlovak gyartaisi FSM-29 szimulator beszerzése tiinik a
legcélszeriibbnek. Javaslatunk megtétele az alabbi tényezok, tapasztalatok
bsszértékelése alapjan tortént:

e A gyartok magyarorszagi képviselbivel tortént -tobbszori- személyes
kapcsolatfelvétel és beszélgetés;

e A szimulatort gyarté VRM (Virtual Reality Media) csoport referenciai;

- e A cartd céggel egyiittmiikodd alvallalkozok és rendszer-beszallitok
mindséget biztosité nevei (Silicon Graphics, SEOS Displays, BARCO,
ADVANTECH, LAPP Kabel, Thomson TTS, INNA, SPEEL, Aerotechnika);

o A szimulitort gyarté cég rendelkezik olyan termékskalaval, amely tag
lehetdségeket kinal a hazai repiiltiszt képzési rendszer szamara, azaz tartalnaz,
o repiilokiképz6 kézpontot;
multimédia tantermet;
oktatasi anyagok;
oktatasi videoprogramok;
multimédia programok;

repiilés elotti felkésziilés rendszert;
repiilés utani kiértékeld rendszert,
szimulatorcsalad megfeleld bo valasztékat:
teljes feladatkorti szimulator;
harcaszati szimulator;

IFR szimulator;
gyakorlo kabin;
atkonfiguralhato szimulatort;
o kiképzési rendszerek rendszer-integracijat a harcaszati-hadmiiveleti
kémyezetbe;
e A szimulatoron ,repiil” pilétakkal valo beszélgetés;
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¢ A szimulator paraméterei és lehetdségei [11, 12]:
e A szimulator FAA elirasa szerint , D" kategoriaju;
e Az 3sszes repiilési feladat begyakorlasanak lehetosége;
e a fegyverrendszer komplex alkalmazasanak lehetosége;
e a szimulacios szamitdgéppel a virtualis valosag magas szintje (élethii
szimulacid):
multiprocesszoros alaplap;
a repiilés matematikai és aerodinamikai modellezése;
a fegyverrendszer matematikai és ballisztikai modellezése;
navigacio;
halézati szerver;
e varialhaté és bovithetd programozasi lehetdség;
e a szimulator beallitasi lehetségei:
e napszak;
e iddjaras;
e fiiggesztmény valtozat;
o végrehajtasi rend:
e célok;
o légvédelem eszkozei,
o egyéb korlatozasok;
e A szimulator -kedvezd- beszerzési ara (kb. 7,5 millié $) / Megjegyzés: A
JAS-39 Gripen szimuldtor ara 20-30 millidé $ kézétt van, F-18 szimulator
(Svajc).] ara kb. 40 mill $./.

Az FSM-29 szimulator megvétele -kiilféldi tapasztalatok alapjan- a
kovetkezd elonydkkel jama a MIG -29 tipuson repiilé hazai hajézo allomany
részére:

1. Gyors és magas hatasfoku kiképzés;

2. Gyors gazdasagi megtériilés;

3. A hajozd allomany életének, valamint az anyagi kar kockaztatasanak
jelentds csokkentése;

4. Az adott repiilési feladat gyakorlasanak lehetdsége a valos repiilés
végrehajtasa elott;

5. Nem megszokott (ami nem lehet valés repiilogéppel végrehajtani) repiilési
helyzetek gyakorlasa;

6. Veszélyes-, nem megszokott helyzetekre, valamint specialis és kiilonleges
esetekre (pl.: hajtomil leallds, tiiz, kényszerleszallas,..stb.) adandé valaszreakcio
gyakorlasa;
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7. A teljes fegyverrendszer szimulalt alkalmazasénak lehetosége (beleértve
az opto-¢lektronikus célzoberendezést is);

8. A teljes harctevékenység szimuldlt végrehajtdsa mas szimulitorok
6sszekapcesolasaval (ez a DIS rendszer segitségével valosul meg);

9. A repiilésre torténo felkésziilés specidlis programjai;

10. A helyes tevékenység elmélyitése a repiilogéptipus kiszolgalasaban;

11. Szamottevden novekszik a repiilésbiztonsag;

12. A harci alkalmazisi feladatok begyakorlasi lehetSsége a hajozo alloméany
életének veszélyeztetése nélkiil,

13. A harcvezetés 0j harcaszati eljarasainak vizsgalata ¢és elemzése;

14. Kisegité miiszer szerinti repiilés, leszal'is gyakerlas bonyolult id6jarasi
viszonyok kozott a piléta id6jarasi minimuma a.utti idoképnél;

15. Kaotelékrepiilés kis magassagban;

16. Az adott repiilési feladat elsoként a szitaulatoron valé begyakorlasanak
lehettsége;

17. A repiilési feladat csak egy adott eleméncs begyakorlasa;

18.Kéz6s gyakorlatok, valamint a harctevékenység begyakorlasanak
lehet6sége a DIS rendszeren keresztiil.

A felsorolt lehetdségek (elénysk) olyanok, amelyek eddig -sajnos- egyaltalan
nem, vagy korlatozottan, illetve rendkiviili kéltségek aran (valés repiilésen)
jutottak hozza pilotaink. Véleményem szerint az emlitett szimulator beszerzése
nem egy ,.kegy” volna hajézoink szamara, hanem alap a NATO kdvetelmények
teljesitésére.

Magyarorszag Miniszterelnoke 1998 augusztusaban a Kecskeméti
Repiillénapon  bejelentette, hogy gazdasigi nehézségek miatt a korszerii
- vadaszrepiilgépek beszerzését (Tender kiirast) 2003 -ig el kell halasztani. igy a
légierénk szamara harci szempontbdl (mivel a MIG-21 az ezredforduld tajan
kivonasra keriil) szamottovoen NATO kompatibilitas szempontjabol csak a MIG
- 29 tipust vadaszrepiildgép marad. Figyelembe véve a repiild hajézo létszamot,
el kell gondolkodni azon, hogyan oldjuk meg ilyen kevés gépszam mellett
hajézéink NATO szintet megkozelitd repiilési normajat. Mi a mai viszonyok
(gazdasagi, szakmai) kézétt egyetlen lehetoséget latok, ez pedig az FSM-29 jelit
MIG-29 szimulator beszerzése és alkalmazasa, amelyet kiképzési szempontbol
ki lehetne egésziteni az L-39 ZO alkalmazasaval.

Meggondolas targyat képezi a cseh ajanlat figyelembe vétele, azaz L-39 ZO
tipus lecserélése L-39 ZA -ra [1). Ennek indokai a kovetkezok:
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Az MH allomdnydaban 1évé L-39 ZO kiképz6 repiilégépek:

e 1978 évben gyartott tipusok (NDK részére késziiltek);

o jelenleg érvényes teljes technikai izemidejiikk 4500 6-2/20 év, ami 1997-
1999 években egysbként is esedékes ipari javitasa soran legieljebb 7,5 évvel
hosszabbithat6 meg;

e navigacios és kommunikacios felszereltségiik a régi, orosz (szovjet)
eldirasnak megfeleld, kozottik tébb alacsony megbizhatésaggal miikodé -mar
elavultnak tekinthet6- talalhato;

o fegyverzetiik a szamy alatti tartokra fiiggesztheto rakétabol és bombakbol
all, de Németorszaggal kotoit egyezmény révén erre a hadi célra nem
alkalmazhato;

e A repiilogép tovabbi lizembentartasahoz el kell végezni az ipari javitast,
a teljes naptari izemidd hosszabitasat, a naptari izemido fiiggvényében esedékes
berendezések cseréjét, aminek eredményeképpen csak 2005-ig maradhat
rendszerben. Figyelembe véve a NATO csatlakozast -egyiittmiikodést-, el kell
végezni a fedélzeti kommunikacids és navigacios berendezések cseréjét ICAO
(NATO) - kompatibilisre. Tovabbi rendszerben tartasuk csak tetemes anyagi
raforditassal lehetséges.

A felajanlott L-39 ZA repiilogép:

e 1992 évi gyartasuak (iizembe helyezve még nem voltak);

e teljes technikai iizemidejiik: 4500 6ra/30 év;

o tizemidejilk az elso javitasig: 1500 6ra/10 év;

e a repildgép ICAO-kompatibilis kommunikiciés és navigacios
berendezésekkel van ellatva, ami -t6rzs ala szerelt gépagyuval egyiitt- nagyban
megndveli alkalmazasuk lehetdségeit a L-39 ZO tipussal szemben;

e a jelenleg mar kidolgozott modemizacids tervek lehetévé teszik az
installalasukat (a zart tenderben szerepld repiilogépek) az F-16, F-18, Mirage-
2000 és a JAS-39 harcas:ati repiilogépekhez.

Véleményiink szerint a cseh gyartotol kapott ajanlattal [1] -ami tobb
kedvezménnyel is parosul- a MH elonyds cserét hajthatna végre, melynek
eredményeképpen gazdasigosan, a valdsziniisithetd fejlesztéseket is figyelembe
véve hosszabb tiavon iizemben tarthatd, tobb célra alkalmazhaté repiilogépek
birtokdba juthat. Ez annal is inkabb kézenfekvd, mert az ezredfordulé utidn mar
a MIG-21 tipussal nem szamolva, szamottevoen a kiképzésben csak a MIG-29
mellett csak az L-39 (ZO vagy ZA) tipussal lehet szamolni. Ezért tartjuk
fontosnak a fenti ajanlat megfontolasat, mert szamitani lehet arra is, hogy 1)
korszerii vadaszrepiilogépek beszerzése és rendszerbe allitasa akar 10 évre is
elhizodhat. Addig is biztositani kell valamilyen tipussal a kiképzést és ezen
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keresztiil hazank légterének védelmét, és akkor nem beszélve arrol a tényrdl,
hogy a helikoptereink cseréje is (a kdzeli jovoben) aktualissa valik.

A kiképzési kdltségek alakulasa szimulator
beszerzése estén

A kovetkez koltségvetési szamitassal szeretném bebizonyitani alabbiakat:

- a szimulator beszerzése esetén a kiképzés koltségei drasztikusan
csokkennek;

- a szimulator beszerzési kéltsége hamar megtériil;
- a begyakorlasi lehetség novekszik.

A szamitas input adatai [2] és [12] sorszamu szakirodalmak felhasznalasaval
allitottam Ossze, amelyek a kovetkezok:

A kiképzés soran felhasznalhaté eszk6zok, normak és egyéb adatok:
e 27 db MIG-29 (21 db MIG-29 B, 6 db MIG-29 UB) vadaszrepiilogép;
19 db L-39 (ZO vagy ZA) kiképzd repiilogép;
1 db FSM-29 szimulator;
NATO repiilési norma: 180-250 6ra/fo;
NATO repiilési 6rat minimalisan elérd javaslat 1.: #180 6ra/fo;

N |

nnnnn

e A kiképzésben résztvevd pilotak létszama (figyelembe véve a MIG-29 B -
re vonatkozo 1,5 személyzet szorzdt, és az UTI valtozat személyzetét, valamint
rgv. eloljarokat): 50 fo;

A valos viszonyszamok a harci alkalmazas titkrében:

¢ FSM-29 szimulator :

® gyarto szerint: - 0.92;

o teszt pilotak szerint: — 0.85;

e , D” szimulatorra szabvany minimum: — 0.75;

» szamitasnal figyelembevett érték: — 0.8;
e L-39(ZO/ZA): — 0.6;
Uzemeltetési koltségek:

e MIG-29: — 10000 $/6ra;
e -39 — 1000 $/6ra;
e FSM-29 — 500 $/6ra;
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e A szimulatoron repiilt ora eloszlasa 50 repiilogépvezetd kiképzése esetén:
1. 50 ora valosagos repiilés elétt: — 2500 6ra
2. 5 6ra valosagos repiilés utani kiértékelés: — 250 ¢ra
3. 5 odra kiilonleges esetek gyakorlasa: - 250 6ra
4.5 ora specialis feladatok gyakorlasa; —> 250 éra

Osszesen:65 éra/fé/év /3250 ora/

Id6szamvetés a szimulator dizemi mikddésére

e Egy évben a kiképzésre rendelkezésre all6 hetek szama : 47
(Megjegyzés: kiesd hetek szama: -2 hét — évvége miatt,
-1 hét — iinnepnapok miatt,
-2 hét — karbantartas miatt.);
e Az iizemnapok szama:
e heti: 5 izemnap;
e évi: 235 iizemnap,
o Az iizemorak szama:
e napi: 16 iizeméra (3 miiszakban);
e évi: 3760 iizeméra;
¢ Kihasznalatlan 6rak szama: 510 iizemora (3760-3250);
e Javasolt miiszak elosztasa oraban:
e I miszak: 06-12;
e II. miszak: 12 - 18;
o III. miszak: 18 - 22;
e Karbantartds vagy IV. miiszak 06 -ig.

Koncepcids lehet6ségek a repiil6kiképzésre a
megvalésitas viszonylataban:

A./ Kizardlag csak MIG-29 -es repiilégéppel végrehajtva: %180 éra/fo
B./ Kizardlag csak MIG-29 -es repiilogéppel végrehajtva: %150 éra/fé

C./ Kizardlag csak MIG-29 -es repiildgéppel végrehajtva: =100 6ra/fé
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D./ MIG-29 :
FSM-29:
L-39:

~80 6ra/fo
~65 ora/fo
~80 ora/fo

Osszesen:
E./ MIG-29:
FSM-29:
L-39:

~225 6ra/fé

~50 ora/fé
=65 ora/fo
~80 6ra/fo

Osszesen:

F./ MIG-29:

FSM-29:

~195 6ra/fé

~50 ora/fo
=65 oral/fo

Osszesen:

~115 6ra/fé

Ha figyelembe vessziik a valds viszonyszamokat -a harcérték szempontjabol- a
D, E és F koncepciok repiilt 6raadatai megvaltoznak:

D./ MIG-29 :
FSM-29:
L-39:

~80 ora/fo
~52 ora/fé
~48 ora/fo

Osszesen:
E/ MIG-29:
FSM-29:
L-39:

~180 6ra/fd

~50 ora/fo
~52 ora/foé
~48 éra/fo

Osszesen:

F./ MIG-29:

=150 6ra/fd

~50 ora/fo

FSM-29: =52 éra/fo

Osszesen:

~102 6ra/fé

Kdltségek alakuldsa a killobnb6z6 koncepcidk és 50 piléta

kiképzése esetén:

A./ Kizarélag csak MIG-29 -es repiilogéppel végrehajtva:

=> ~90.000 000 §/év
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B./ Kizarolag csak MIG-29 -es repiilogéppel végrehajtva:
=> =7

C./ Kizarélag csak MIG-29 -es repiilogéppel végrehajtva:

= ~30 000 000 $/¢v

D./ MIG-29: =~80 6ra/fd —> 240 000 000 $/év
FSM-29: =~65 éra/fé -~ 1625000 $/év
L-39: ~80 ora/fo —> = 4000000 $/év
Osszesen: =225 ora/fd = ~ 45 625 000 $/¢v
E/ MIG-29: =50 éra/f6 — %25 000 000 $/év
FSM-29: =65 6ra/fo -~ 1625 000 $/év

- L:39: ~80 ra/fo — ~_4 000 000 $/év
Osszesen: ~195 6ra/fo = ~ 30 625 000 $/év
F./ MIG-29: =50 6ra/fs — 225 000 000 $/év
FSM-29: ~65 6ra/fo -~ 1625 000 $/év
Osszesen: ~115 6ra/fo = ~ 26 625 000 $/év

A szamok magukeért beszélnek és ez alapjan a virtualis valosag gyakorlati
alkalmazasat koltségvetési és kiképzési oldalrdl is pozitivan lehet értékelni.
Fontos megemliteni hogy, az FSM-29 tipusu repiilogép szimulator sokoldala
lehetoségei mellett alkalmas a MIG-29 tipuson rendszeresitett minden egyes
rakéta tipus és tizfegyverzet alkalmazasira (légi és foldi célok
megsemmisitésére). Nem elhanyagolhatd, hogy a szimulator korlatlan
darabszamu rakéta inditasat is lehetové teszi, ami a gyakorlati éleslovészet elott
a hajozo allomanynak megfelelé gyakorlati jartassagot biztosit, és ezzel a valos
repiilés egy része kivaithatd ugy idében, mint koltségeében.

Kiegészit6 javaslat az FSM-29 szimulator specialis
gyakoriataihoz

Az FSM-29 szimulitor a kovetkezd specialis gyakorlatok végrehajtasat
biztositja:

o Az Osszes tipusi repiilési feladat végrehajtasa kis- és foldkozeli
magassagon -a valds vagy specialisan- az adott repiilési feladatnak megfelelden
kialakitott terep felett;
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e A kilonleges esetek telijes megoldasa (pl.: terepre torténd
kényszerleszallas);

o Felszallas késziiltségbol - kigurulas a bunkerbol, felszallas a gurulontrol;

o A fedélzeti fegyver rendszerek teljes kori alkalmazasa, latas utani
ellendrzéssel;

e Mandverezd légi harc a cél vizualis lathatosaga mellett;

e A harcvezetés 0j harcaszati eljarasainak begyakorlasa;

o A cél repiilésének az oktato altal torténd iranyitasa;

e Géppar repiilés iskolakorén;

e Bejovetel a leszillashoz bonyolult idéjarasi viszonyok esetén, foldetérés
latas utani végrehajtassal.

A szimuldtor beszerzése esetén a specidlis esetek tarhazat javasljuk
kiegésziteni egy olyan lehetdséggel, ami NATO -ban hasznilatos modemn
szimuldtoroknal mar ,beépitett”; a madarral valo iitkozés elkeriilésének
lehetosége.

Ennek magyarazataként ide kivankozik Dr. Pokoradi megjegyzése: , A
katonai repiilésben a madarral torténd iitkdzés komoly problémat jelent. Csupan
az Egyesiilt Allamokban évente tébb mint 3000 madariitkozést jelentenek be,
altalaban 50 millié dolldmal nagyobb anyagi karral. Az Amerikai Légieré 1987
és 1994 kozott 14 repiilogépet veszitett, 11 hajézd halt meg, szamosan
maradandd sériilést szenvedtek madarral torténd iitk6z€s miatt [4).”" A MH -ben
1986 és 1993 kozétt a 19 nem repiilogépvezetd hibabol tortént események kozel
20 % -at madarral torténd uitkozés okozta [10].

A fenti példak egyértelmiien bizonyitjak, hogy a madarral valo iitkzés a
repiilésbiztonsdg egyik komoly problémaja. Sajnos ezek a balesetek
elkeriilhetetlenek, de az iitkozések kockazata tébbféle médon csékkenthetd. A
lehetoségek egyike a megfelelé madarkikeriilési mandver. Azonban ezen
manéver hatasossaga szamos Osszetevotdl fiigg, ilyen példiul a human
fiziologiai tényezok, vagy a repillogép kormanyvezérldé jelekre adott
reakcidja,...sth. Ezeket a tényezdket kutattak Flight Medicine USAF Hospital
(Tyndall Légibazis, Florida) szakemberei és tettek javaslatot a megfeleld
repiilégépvezetdi teenddkre. Az atlagos pilota érzékelési ideje 0,1 masodperc,
azaz ennyi id6 sziikkséges ahhoz, hogy az informacié eljusson az agyig. Az
objektum 6sszpontositdsara sziikséges id6 0,29, mig annak pontos felismerésére
0,69 masodperc sziikséges. Természetesen az egyeéntdl és a kiilonbdzo
helyzetektdl ezek a tényezok eltéroek lehetnek. A vizsgalatok kimutattak, hogy
egy atlag pilétanak 2,0 masodpercre van sziiksége ahhoz, hogy donteni, majd ezt
kovetoen cselekedni (mandverezni) tudjon az észlelt szituacioban. A dontési id6
valtozik a tapasztalattal, a koncentracié szintjével és a helyzet tudatossaga is
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jelentds minden esetben. Ha a déntés megsziiletett 0,4 s szitkséges a manGver
(pl. botkormany hiizasara) végrehajtasara [3, 4].

A magyar katonapilotakkal tortént beszélgetés, valamint a ZMNE Repild
Tanszék tanaraival tortént konzulticié eredményeképpen megdobbenéssel
tapasztaltuk, hogy ezt a témat csak megemlitik a kiképzés soran, vagy ahogy az
egyik hajozo-oktaté fogalmazott; , A madarral térténd iitkdzés problematikaja
utobbi 10 évben a kiképzés rendszerében ellaposodott.”

A leirtak alapjan kijelenthetjitk, a madarveszély a repiilés biztonsagara valo
hatasa folytan fontos oktatasra keriild tananyag, ezért a hajozo kiképzés alap- és
tovabbképzd rendszerében vissza kell allitani a megfeleld sulyat. Az elkeriild
manoverek begyakorlasara csak egyetlen lehetdség kinalkozik -aminek nincs
konkurenciaja!-, ez a szimulator. Ezen meggondolas alapjan javasljuk az FSM-
29 szimulator megvétele elétt (de barmilyen szimulator megvételére, avagy sajat
erobol torténd elkészitésére ugyanez vonatkozik) tisztazni a kivitelezdvel ezen
virtualis valosag programrész meglétét, illetve ennek ( FSM-29 nem rendelkezik
ilyennel) potlasat.

Osszefoglalas:

Az eldadasunkban (cikkiinkben) azt a célt tiztiik ki, hogy bemutassuk a virtualis
valosag gyakorlati felhasznalasanak egy olyan lehetdségét az FSM-29
szimulatoron keresztil, amely mind szakmai, mind koltségvetési oldalrol
alatamassza ezen rendszer alkalmazasanak hasznossagat a MIG-29 -es pilotaink
kiképzésében. Szakmai érvek, repiilds szakemberek publikaciéi és koltségvetési
szamitas alapjan bebizonyitottuk, hogy egyrészt az altalunk javasolt szimulator,
mint VV. rendszer alkalmazasa rendkiviil hasznos /a kiképzés hatékonysaga
javul/, masrészt beszerzése indokolt a felsorolt tények alapjan.

A felhaszndlt irodalom:

1./ Aero Vodochody Ltd. - Aerotechnika Rt.: Ajanlat 2 Magyar Honvédség
sugarhajtomiives kiképzd repiilégépeinek cseréjére L-39 ZO tipusrol L-39
ZA tipusra
Aerotechnika M &T Budapest, 1996. December.

2./ Ovari Gy.:A Magyar Honvédség repiildeszkozei tipusvaltasanak és
iizemeltetésének lehet6ségei gazdasagossagi-hatékonysagi kritériumok,
valamint NATO- csatlakozisunk figyelembevételével
HM. OTF. A légierd fejlesztése, Tanulmanygyiijtemény, Budapest, 1997.

92



AZ FSM-29 SZIMULATOR GYAKORLATI ALKALMAZASANAK LEHETOSEGE A
MIG-29 -ES PILOTAK KIKEPZESEBEN A MH -NEL

3./ Dr. Pokoradi L.: A madarral valé iitk6zés elkeriilésének lehetosége
Haditechnika, 1997/1. pp. 7-8.

4./ Dr. Pokoradi L.: Madarveszély a katonai repiilésben
Uj Honvédségi szemle, 1997. pp. 66-70.

5./ Dr Szabo L.: A virtualis valosag alkalmazasi lehetdségei a Magyar
Honvédség repiilétiszti képzésében
KKMF , XV. Tudomanyos Ulésszak, Multimédia szekcio,
Budapest, 1998. Majus 7-8.

6./ Dr Szabé L.: A virtualis valdsag alkalmazasa a repiilésben, kiilonds
tekintettel a pilota és repiil6-miiszaki képzésre
REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK Kiilon szdma (Merre
tovabb helikopter? Tudomanyos Ulés eléadasai), Szolnok, 1998.

7./ Dr Szabo L.: A virtualis valosag gyakorlati alkalmazasanak lehetosége a
repiilésben, kiilénds tekintettel a piléta és repiild-miiszaki kiképzésre
SZOLNOKI TUDOMANYOS KOZLEMENYEK, (A Magyar

Tudomany Napja alkalméabdl Szolnokon megrendezett konferencia
elGadasai), ISSN 1419-256 X, ISBN 963 8203 84 6, Szolnok, 1998.

8./ Dr. Szabd L.: A virtualis valosag alkalmazasi lehetdségei a repiilé-
miiszaki és haj6z0 képzésben )
REPULESTUDOMANYT KOZLEMENYEK, Szolnok, 1998/1.

9./ Ovari Gy.: Nyugati és szovjet gyartmanyu légi jarmiivek egyiittes
iizemeltetésének, valamint repiilé mémok-miiszaki biztositasanak
lehetOségei az MH repiiléalakulatainal
ZMNE, doktori értekezés, 1994.

10./ Szabé Zsolt: Légijarmiivek madarral té:ténd utkozése a repiilésbiztonsag
komplex rendszerében
ZMNE, tdk-i tanulmany, Budapest.1999.

11./ V.R.M. Hungéria: FSM-29 Full Mission Flight Simulator for MIG-29
V.R.M. H. Ltd.,Budapest,1998.

93



Dr.. SZABO LASZLO - KAVAS LASZLO - SZILAGYI MIHALY

12./ Virtual Reality Media, K ft.: Simulations and VR technology
Tanulmany az MH Légierd MIG-29 tipusu repiilogéppel iizemeld
ezredének 2015-ig terjedd kiképzési és harcaszati szintjének anyagi és

technikai biztositasahoz
Budapest, 1998.

In the Engine and Airframe Department of the Aviation Officer’ Institute of the Miklés
Zrinyi National Defence University we have been searching the possibilities of
application of personal computers in the teaching-studying process for fifteen years
among other technical topics. From 1997 the main direction of our research is to
create a base for application of the virtual reality in the flying and mechanical
engineering training. The outhors are writing about FSM-29 simulator of the MIG-29
fighters.
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