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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Turcsanyi Karoly, Szegedi Péter, Toth Jézsef

ONPEOEJNIEHUE KOMMETEHLUUA O®ULIEEPOB ABUALIMOHHbIX
WHXXEHEPOB

B nacmosuwee epems ona yuxyuonuposanuu opeanuzayui BBC Beneepckoii Apmuu, 8bInOIHAOWUX IKCILYama-
YU BOCHHBIX AGUAMEXHUKU A6ILeMCS OCHOBHOU NPEeONOCHLIKOU HAIUYUE He0OX0OUMO20 KOTUYECNBA GbICOKO KBd-
JUPUYUPOBAHHBIX OPUYEPOB, UHICEHEP-MEXHUKO8. B unmepecax nocmasku oQpuyepos odicuoaemoo 3HaHus 0Co-
OEHHO 8ANCHO YUUMBIBAMD, YMOObL KAKUMU KOMNEMEHYUAMU HeoOX00umMo obnadams asuayUuOHHbIMU MeXHUYe-
ckuMu cneyuanucmamu. /s onpeoenenus 3mo20 HyHcHO UCXOOUMb U3 KOMNEMEeHYUll, ONnpedersitouuxcst UCHOb-
306amenem, Mo ecib OP2AHU3AYUSIM, 20€ GbIIYCKHUKU BCIYNAIOM 6 NEPEYIO OOJINCHOCHIb U HAYUHAIOM UHJICEHeD-
HYI0 dessmelbHOCmb. B cmambe nokasicem npoyecc onpeoeiieHuss KOMNemeHyuil, UCNOIb3Ysl MeMmOoOuKy Kade-
CMBEHHO20 U KOMUYECMBEHHO20 UCCAe006aAHUSL.

KeyWOI’dS: KomMnemeHyus, kaiecneeHHoe uccnedoeaime, KOIUYEeCmMBeHHOE UCCIe008AHUE

BBEOAEHNE

NmxeHepHas 1esSTeIbHOCTh B COBPEMEHHBIX YCIOBUAX OMPEICISIETCS HE CTOJIBKO YCI0KHEHUEM
TEXHHUKHU U TEXHOJIOTHH, YBETMIEHHEM YHCIIa COCTABISIIOIIMX M CBSA3€i 00BEKTOB, PaCIIUPEHUEM
o0beMa 3HaHUI WHKEHEPa, CKOJIbKO M3MEHEHHEM CTPYKTYPBI U 3a/1a4, peliaeMbIxX B Heil. B uH-
JKEHEPHOM 00pa30BaHMK HEOOXOIMMa TOATOTOBKA KOMIIETEHTHOTO, YCIIEITHOTO, YBEPEHHOTO B
CBOMX CITOCOOHOCTSIX CIIEIHAIMCTA, TOTOBOIO IIPMHUMATh U PEaIn30BbIBATH 000CHOBAHHBIE Pe-
HIeHHs B IpodeccroHanbHoM uiane. K coxaeHuto, MHOTHE BYEpAITHUE BBITYCKHUKH BOEHHO-
y4eOHOTO 3aBEEHHs], IPUCTYIIAsk K CBOMM HEIMOCPEICTBEHHBIM OOS3aHHOCTSIM, 10 Pa3InYHbIM
NPUYUHAM HE TIOKa3bIBAIOT HEOOXOIMMBIX 3HAHUH U MPAKTHIECKHX HaBBIKOB. HecMOTps Ha BbI-
COKHe TpeOOBaHUs K MOATOTOBKE BOCHHBIX MHKEHEPOB B aBHAIIMH, PEATBHO TMOJIOKEHHE e B
Boopyxennsix Cunax Benrpuu ocrasinser sxenats nydriero [5][6][7][8][21].

Jns mopnepkaHusl M TEKYIIETO COBEPIICHCTBOBAHUS CTPYKTYp OOpa3oBaHHS HEOOXOIUMO
3HATh, YTO KAKUMH KOMIETEHITUSIMH HYXHO UMETh O(pHIIEphl, KOMaHINUPBI, CTICIIHAIUCTHI, KO-
TOpPBIE UMEIOT OTBETCTBEHHYIO JOJIKHOCTH B TEXHUUECKOM OOCTY>KHBAaHUU COBPEMEHHOM aBHa-
IIAOHHOM TEXHUKH.

MOHATVE KOMMETEHLW

HecMmotpst Ha 3HAUUTENHHBIA MHTEPEC K T€ME KOMIIETEHTHOCTHOTO MOAX0/1a B 00pa30BaHUU,
HET €JIMHOTO MOJX0/1a K OMPEIEICHUIO TIOHATUS «KOMIIETEHTHOCTH/KOMIIETEHIIUS». Psia aBTO-
POB pa3srpaHUInBACT JAaHHBIC ITIOHATHUS Ilonsarue CKOMIICTCHIUA» «...03HAYACT KPYT BOIIPOCOB,
B KOTOPBIX YCJIIOBCK HpO(i)eCCI/IOHaJIBHO OCBCIOMIJICH, OGH&I[EIGT CUCTEMHBIMHU IMO3HAHUAMHU U
OOJIBIIUM OTIBITOM PalbOTHI «...€CTh COBOKYITHOCTh B3aMMHO CBSI3aHHBIX Ka4eCTB JIMYHOCTHU
(3HaHUI, yMEHHH, HABBIKOB, CITOCOOOB JCSITEIPHOCTH ), 3aaBAEMbIX 110 OTHOIIICHHIO K OTIpe/ie-
JICHHOMY KPYTY TPEAMETOB H MPOILECCOB HEOOXOAUMBIX, YTOOBI KAYECTBEHHO MPOAYKTUBHO
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JICWCTBOBATh 10 OTHOIIECHHIO K HHM», @ «KOMIIETEHTHOCTh B OIPEJIEICHHON 00JacTH — 3TO
OCBEIOMIICHHOCTb, HAJTMYKME Y YEIIOBEKA HEOOXOMUMBIX 3HAHUH M CIIOCOOHOCTEH, O3BOJISIO-
IIMX aHATU3UPOBATH, JICJIaTh BHIBOABI M MPUHUMATE 3P (PEKTUBHBIC PEIICHHS, @ TAKXKE PALlHO-
HaJIBHO JIEHCTBOBATH 110 pean3allii MPUHATHIX pelieHuiiy HekoTopble uceienoBaren omnpe-
JIEJISTFOT TTOHATHS KOMIIETEHTHOCTH/KOMIIETCHIIMS M JICJIAI0T YIIOp Ha MPAKTHYECKYIO HaIlpaB-
JIEHHOCTH KOMITETEHIIM#: KOMIIETCHITHS SIBJISICTCSI, TAKAM 00pa3oM, chepoit OTHOIICHHUI CyIie-
CTBYIOIIEH MEKy 3HAHUEM U JICHCTBHEM B uejoBedeckoi mpaktuke [13][14][15].

[ToHsATHE «KOMIIETEHTHOCTBY (J1aT. competentia, OT competo — COBMECTHO JOOMBAIOCh, JOCTH-
rar, COOTBETCTBYIO, IOJIX0XKY) TPAKTYETCsI Kak 00J1alaHue 3HAHUSIMHU, TTO3BOJISIFOIIUMHU CYIUTh
0 ueM-J1100.

KoMITeTeHTOCTD, KaK HEHTpaIbHAs KATErOPHs COAEPIKUT CMBICI, TO YEJIOBEK KAKMM 00pa3om
(KaKMM ITOBEICHHEM, HaBBIKaM, MOTHBAIIUSAM U KaKMM 00JIaIa0IINM 3HaHUSIM) CIIOCOOECH 0CY-
IIECTBIATH TpeOyeMble opranu3aionnbie meau [6][9][10][11][12].

KAYECTBEHHOE NCCJIEOOBAHNE

CrangaptusupoBaHHbie (hopManr30BaHHBIE) UHTEPBBIO IO OpME OMpPEEIIEHO aHKeTe, OJl-
HAKO Ha coJep)kaHue U GopMy BOIIPOCOB CYIIECTBEHHO BIHSET Crelu(UKa MOTyuYeHus: OTBe-
TOB — «JTUIIOM K JIMILY» C HHTEPBBIOEPOM.

[Tony craHIapTU3MPOBAHHOE UHTEPBBIO OTINYAETCSA OT CTaHIAPTU3UPOBAHHOTO UHTEPBBIO 110
cTerneHy (opMaIn3allii aHKEThI: B AaHKETE B IEpEYHE BaPUAHTOB OTBETA BKJIIOYAIOT BapUaHT
«JIpyroe», 4To 1aeT BO3MO>KHOCTb PECIIOHJEHTY MIPEUI0KUTh CBOI BapUaHT OTBETA.

WHTepBbIO AEATCS Ha 1Ba KJlacca — CBOOOAHBIE (MTy0OKHe, KITUHUYECKHE, (DOKYCHPOBAHHBIE)
U cTaHaapTu3npoBanubie (hopmanuzoBanubie) [11][16][17][22]. CBoGO1HOE HHTEPBHIO HOCHT
XapakTep JUTUTEILHON HEPUHYXIEHHOM Oece/Ibl, B KOTOPO BOIPOCHI HHTEPBhIOEpa 00YCIIOB-
JIeHBbI KOHEYHOI 11e71b10 uccienoBanusi. CBOOOIHOE HHTEPBBIO YaCTO SBJISIETCS HAYaTbHBIM Ta-
1IOM pa3pabOTKK CTaHIAPTH3MPOBAHHOTO MHTEPBBLIO MJIM aHKETHI, IIPOBEPKOM MPUEMIEMOCTH
BOIIPOCOB, MH(POPMAIIMOHHONW EMKOCTH OTBETOB, @ MHTEPBBIOEP BBICTYIIAET KaK HCCIIEI0Ba-
tenb. CTaHIapTU3MPOBAHHOE MHTEPBBIO MO (POPME IKBHBAICHTHO aHKETE, OJHAKO Ha COJEp-
’kaHue U (OpMy BOIIPOCOB CYIIECTBEHHO BIHUSAET CIEU(HKA TOTYIECHHS OTBETOB — «JIUIIOM K
JIMILY» C MHTEPBBIOCPOM. AHKETHPOBAHHUE SIBJISICTCS MEHEE JOPOTOCTOSIIIUM BHIOM OITPOCa,
YeM CTaHIapTH3HPOBAHHOE WHTEPBBIO, HO COIMOJIOT BBHIHYKAEH MPHOEraTh K MOCIEAHEMY B
TEX CITydasix, KOT/1a Opocy Mpuaa&Tcst 60JbIIOE 3HAUEHHE U CYIIECTBYET COMHEHHE B TOM, YTO
BCE BOIMPOCHI OYAYT MPAaBUIILHO TOHSTHI (HAIPUMEp, IEPEIUCH HACEIEHHUS B HEKOTOPBIX Paiio-
Hax MMPOBOIATCS METOOM CTAaHIAPTH3UPOBAHHOIO HHTEPBBIO).

OT60p pecnoHAEeHTOB U NpoBeAeHUE UHTEPBbLIO

ITocie MOATOTOBKH ITaHa Gece/ibl OTOUPAIOTCS PECITOHICHTHI U TIPOBOISITCS CAMU HHTEPBBIO.
[18][19][22]. dnuTenbHOCTh TIyOMHHOTO MHTEPBBIO MOKET COCTABJIATH OT IOJIydaca 0 He-
CKOJIBKUX (2—3) 9acoB B 3aBUCHMOCTH OT CJIOKHOCTH TEMBI, a TAK)K€ KOJMYECTBA U TITyOUHBI
u3ydaeMbIX BorpocoB. Kak npaBuio, rimyOMHHOE HHTEPBBIO POBOIUTCA B CHEIIHATIBLHOM I10-
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MEILEHUH C HEUTPAJIbHON 0OCTaHOBKOW M XOPOIIEH 3BYKOU3O0JIALUEH, BO N30eKaHuEe BO3HHK-
HOBEHUS KaKuX-T100 BHEIIHUX oMeX. IHTepBBIO 3anKChIBACTCS HAa Ay M0 W/HIIM BHICOAIITIa-
parypy Uit 00JIeryeHHs MoCeaAyIomel pacinGpoBKY U aHAIN3a JaHHBIX, a TAKXKe Ul TOTO,
YTOOBI HE IOTEPATH BAXKHYIO HH(OPMALIHIO.

O6paboTka pe3ynbTaToB MHTEPBbLIO U COCTaBNeHUe aHaNUTUYeCKoro otTyeTa.

[Tocne 3aBepIIeHNs UHTEPBBIO €ro ayIM0 W/UIIK BUJIC03AIUCh MOBEpraeTcsi o0padoTkKe, B pe-
3yJbTaTe KOTOPOM HCCe0BaTeNb MOIyYaeT MOTHbINA TEKCT BCEro MHTEpBbi0. Ha ocHOBe naH-
HBIX TEKCTOB M BIICYATICHUN HHTEPBHIOEPA COCTABISAETCS aHATUTHUECKUN OTUET.

Ycnex rimyOMHHOTO MHTEPBBIO BO MHOTOM 3aBHUCHUT OT MPO(ecCHOHANN3Ma U JIMYHBIX Ka4yeCcTB
UHTEpBBIOepa. JlJIsl MpoBeeHNsT WHTEPBBIO HEOOXOAWM KBaTH(PHUIMPOBAHHBIN CIICIUAIUCT,
JKeJaTelbHO UMEIOIINN IICUX0JIoTndeckoe oopasoBanue. EMy 10KHBI ObITh MPUCYIIU HABBIKU
YCTAHOBJICHHSI KOHTAKTa C JIFOJbMH, XOpOIIasi MaMATh, CIOCOOHOCTH OBICTPO pearupoBaTh Ha
HECTaHJAapTHBIE OTBETHI, TepIeHHE. B mporecce MHTEPBBIO HENb3s1 OKA3bIBATh IICUXOJIOIHYe-
CKO€ JIaBJIEHHE Ha OIPALIMBAEMOTr0, CIOPUTh C HUM.

OcHOBHBIE HEIOCTATKH METO/1a TNTyOMHHBIX MHTEPBBIO CBS3aHBI CO CIOXKHOCTHIO MOMCKA UH-
TepBBIOEPOB. Bo-TiepBbIX, /715 MPOBEACHUS TTTyOUHHBIX HHTEPBBIO TPEOYIOTCS KBaTU(MULIUPO-
BaHHbIE CIIELIUATIUCTBI, KOTOPBIX HEJIETKO HalTu. Jlanee, Ha Ka4ecTBO pe3ysbTaTOB UHTEPBBIO
CWJIBHO BIIMSIET JTUYHOCTH U NMpoQeccruoHaIN3M UHTepBbloepa. W, HakoHel, CI0XKHOCTh 00pa-
OOTKM U MHTEPIIPETALIMU [TOJIYUEHHBIX B X0JI€ HUHTEPBbIO TaHHBIX, KaK [IPaBUIIo, TpeOyeT Npu-
BJICUEHUS JJI UX aHAJIN3a CIEeMATUCTOB-TICUXOJIOIOB.

JocrouncTBa C MOMOIIBIO TTyOMHHBIX HHTEPBBIO MOKHO TTOJIYUUTh O0Jiee TOTHY0 HH(OopMa-
IIMFO O MIOBEICHUH YEJI0BEKA, O IMPHYUHAX TAKOTO TIOBEICHHSI, €r0 INTyOMHHBIX MOTHBAX, YTO HE
BCer/1a BO3MOXKHO B (DOKYC-TpYIIIe, TJie PECIOHACHTHI OKa3bIBAIOT AaBJICHUE IPYT Ha Apyra u
CITOYKHO OTPEIENTh, KTO UMEHHO jaai ToT win uHo otseT [1][2][3][4][16][17][19] [20][21].

Mpb1 HavanM KaueCTBEHHYIO YacTh MCCIEAOBAHUS C 3aBEpIICHUEM MPO(PECCHOHAIBHOTO MYTH
JKU3HEHHBIX UHTEPBBIO. K aHaM3y HHTEPBHIO MBI TPUMEHUIIN TEKCTOBBIN aHATMTUYECKHUIN Me-
TOJ KOHTEHT-aHAJIH3a, 11eJh KOTOPOT'O OMHUCAHKUE COJEPIKAHMS TTOJTYICHHOU HHPOPMAIINH, €T0
MMOHUMAaHUS, ¥ €r0 HHTepIIpeTarui. MBI pa3einii HHTEPBBIO Ha €UHUIIBI COJIEP)KaHUS, CO-
3/IaHHBIM B XO/I€ UCCIIEJIOBAHUI, M MBI TIEPEUUCIIUIIN STU Ha MIEPEroBOpax, (hakTuuecKu ObLI IO
CJI0BaM, IPEAJIOKEHUSAM. ITO KOMIIETEHTHOCTh MOJITOTOBMIIA TPYIINbBI KaK pe3yJbTaT aHaJIn3a
WHTEPBbIO, U MOJTBEPAMIHN €0 UAECHTUYHOCTh. J[Ba M3 KOMIIOHEHTOB 3HAHMS MOIYYHIIO OCO-
OeHHOCTH TaK (4T0? U Kak?); CIIOCOOHOCTH, HABBIKU M 0KHIacMbIe TTOBEACHUS (OTHOIIICHHE), U
MBI CTPYNIUPOBATIU 3TH XAPAKTEPUCTUKHU COTIACHO KATETOPHUSIM.

3nanus Tuna «4ro?»

1. mpodeccuonanbHbIe Oa30BbIE 3HAHUS,
CHCTEMHOE 3HaHUE;
HoApOOHOE, CHCTEMHOE 3HAHUE Ha YPOBHE 3aI14acTy,
NBUILHOE 3HaHUE (DYHKIIMOHUPOBAHUS CHUCTEM;
KOMMYHHUKAIMsI HA THOCTPAHHOM $I3bIKE B IIUCHME;
KOMMYHHUKAIMsI HA THOCTPAHHOM $I3bIKE YCTHO;

No gk~ ow

3HAHWE OPraHu3alu PabOTHI;
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8.
9.

10.
11.
12.
13.

3HAHUE JIUEPCTBA,

4eJI0BEYECKOE OPraHU3aTOPCKOE 3HAHUE,;

3HaHKE Mpodeccuto, B COCTOSHUN K IPUMEHEHHIO;
3HaHUS XO3MCTBA,

3HaHUE YIIPABJICHUS IPOEKTOM,;

o0l11ee BOGHHOE 3HaHHE.

3nanus tuna «Kak?»:

1.

©oN kLN

e
N )

TEXHUYECKOE 3HAHUE;

AHAJIN3 HEUCIIPABHOCTEN;

3HaHUE TEXHOJIOTUH MIPOBEPKH,
3HAHHUE CBSI3aHHOE C JOKYMEHTAIIUEH;
3¢ PeKTUBHAS OpraHU3aINs TPYAA;
TUIAHUPOBAHKE TPOLIECCOB,;
yIIpaBJICHUE MPOIIECCaAMU,
JIOTOCPOYHBIN Pa3MBIILICHUE;
JeATeNILHOCTh B KOMIIAHUH;

. IPUHATHE PELICHNS,

. IOATOTOBKA K PELICHUIO;
. IIPOTOKOT,

13.

3HAHHEC YCJIOBCUYCCTBA.

YMeHusl, HABBIKH

TEXHUYECKHI CMBICIT,

yYMEHHE OpTraHu3aTopa,;

busnueckre crnocoOHOCTH, CTOMKOCTB,
CIOCOOHOCTB K CAMOCTOSITETIbHOMY paloTy;
HaquO-TCXHHqCCKHe I/IHTGJ'IJ'ICKTyaJ'IBHOCTB;
CIIOCOOHOCTH CUCTEMATH3AIIH;

KpEAaTUBHOCTB;

KOMMYHHKAITHOHHOE YMEHHUE,

CMOCOOHOCTH K HaMpsHKEHUI0, UMEIOIIasl TEpIICHKE;

. IPUTOHOCTH K padoTe B KOMITAaHWHY,
. CIOCOOHOCTBH K PEIICHHIO;

. YMEHUE JUIEePCTBA,

. YMEHHE KOMIIPOMUCCA,

. mr00e3Hast CHoCOOHOCTD;

. Py9HOE YMEHWE,

. CTIOCOOHOCTB TIPOXOXK/ICHUS 3HAHUS,
. Ha4abHOE YMEHHE,

. B COCTOIHNU HAYYUTHCA HA CTO COOCTBEHHBIX OH_II/I6K8.X;
19.

TpeOOBaHUE CAaMOPA3BUTHSL.

ATTHUTION, IOBEJIEHHE:

1.
2.

TpeOoBaHKE Ha HEMPEPHIBHOE O0YUYCHNE,
AKKypaTHOCTb;

10
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npohecCHOHATIBHOE MTPU3BAHNE;
npodeccuoHaIbHas AUCIHUILUINHA,
OpaTb Ha ce0s1 OTBETCTBEHHOCTH;

3
4
5
6. npodeccroHaTbHBIN HHTEPEC,
7. TOCIEIOBaTEIBHOCTS,

8. TOYHOCTB B paborTe;

9. HaLEeXHOCTB,

10. xynbTypHOE MOSIBIICHHE,

11. perynspHblil BOGHHBIN KOHTAKT;

12. npodeccrnonanbHOE cTpeMIIeHHE, YTOOBI Pa3BUTH BOJIIO;
13. oOriecTBEHHOE CO3HAHNE,

14. »xwuTh uTOrO MO NpaBUIaAM,;

15. 06pasoBoCTh;

16. OTKpBITOCTH;

17. couyBcTBUE;

18. npodeccrnonanbHast NOUTMHHOCTb.

KONMMYECTBEHHOE NCCIIEAOBAHNE

KonnuecTBeHHOE HCCiIe0BaHHE OTBeYaeT Ha BOmpockl "kTo" u "ckoabko" [16][17]. auHsrii
THIT UCCIICIOBAHUH, B OTJIMYKE OT Ka4eCTBEHHOTO, MIO3BOJISICT MOJYYUTh BBIPAKECHHYIO KOJIH-
YECTBCHHO MH(OPMAIIHIO TI0 OTPAHUYEHHOMY KpPYyTy Tpo0JieM, HO OT OOJIBIIIOrO YKCiia JFICH,
YTO MO3BOJISIET 00padaThIBaTh €€ CTATHCTHYECKMMHU METOAAMU U PACTIPOCTPAHSTH Pe3yIbTaThl
Ha Bcex norpedureneil. KoamyecTBeHHBIE HCCIIEIOBAHUS TOMOTAIOT OLEHUTh YPOBEHb N3BECT-
HOCTH (PUPMBI WJIM MAapKH, BBISIBUTH OCHOBHBIEC TPYIIIBI IOTPEOUTENEH, 00BEMBI PBIHKA H T. II.
OCHOBHBIE METO/IbI KOJTMUECTBEHHBIX MCCIIEIOBAHUHN - 3TO Pa3INYHbIC BHJIBI ONTPOCOB M AyIHUT
po3HuuHO# Toprosiu (retail audit).

e Onpoc mpennonaraeT BbIACHCHUE MHEHHS PECIIOHJCHTA MO OMPEICICHHOMY KPYTy
BKJIFOUCHHBIX B @HKETY BOIPOCOB MyTEM JIMYHOTO JIMOO OMOCPEIOBAHHOTO KOHTAKTa
UHTEPBBIOEPA C PECIIOHICHTOM.

e AyOoum pO3HUYHOU TOPTOBJIM BKJIIOYAET B ce0sl aHAJIM3 aCCOPTUMEHTA, IIeH, TUCTPHOY-
IIMH, PEKIIAMHBIX MaTepPHaJOB B PO3HHYHBIX TOYKAX IO HCCIEAyeMOW TOBapHOM
rpymme.

Omnpoc npearnosaraeT BbISICHEHUE MHEHHUSI PECIIOHICHTA 110 OTIPEICICHHOMY KPYTy BKJIFOUCH-
HBIX B QHKETY BOIMPOCOB IYTEM JIMYHOTO JIUOO OMOCPETOBAHHOIO KOHTAKTa MHTEPBBIOEpA C
PECHIOHICHTOM.

Ornpoc 3akitodaercs B cOope nmepBUYHON HHGOPMAIMH MTyTEM MPSMOTO 3a/1aBaHUSs JIFOJSM BO-
MIPOCOB OTHOCHUTENILHO YPOBHS MX 3HaHMM. Kak npaBuiio, mpoBefieHre orpoca COCTOUT U3 He-
CKOJIbKUX 3TaroB, a UMEHHO:

1. paspabotka, mpoBepKa U TUPAKUPOBAHUE AHKETHI;

2. (opMupoBaHHE BEIOOPKH;

3. MHCTPYKTaX HHTEPBBIOEPOB;

4. mpoBeneHHUE ONpoca U KOHTPOJIb Ka4eCTBA JaHHbIX;
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5. 00paboTka 1 aHaIHM3 NOIYYeHHON HHPOpMALIIH;
6. cocraBieHHE UTOrOBOIO OTYETA.

Ornpocsl MOTYT pa3InvaThCsi:
7. 10 croco0y KOHTAKTa C PECIIOHICHTOM: JIMYHO, 10 TeneoHy, MO MoyTe (B TOM YHUCIIE 110
AJIEKTPOHHOMN) 1 Yepe3 MHTepHeT;
8. MO0 THUIly PEeCOHAECHTOB: ONpoc (GU3NUECKUX JIHII, ONPOC FOPUANYECKUX JIULI, OIPOC IKC-
MIEpPTOB;
9. 1o MecTy poBeIeHHs OTPOca: I0Ma, B OHCe, B MECTaX MPOJIAK;
10. 1o Ty BEIOOPKU: OMPOC PENpe3eHTaTHBHON JIOO 11EIEeBOI BEIOOPKH.

Bompoc aHKeTHOTrO onpoca Tak YKpENuy, ¥ OlIEHHBA 3HAHHS, KOTOPbIE BO3HUK/IM B XOJI¢ Ka-
YEeCTBEHHOTO aHAIIN3a, KOTOPHBIH ABJISIETCS 3apErHCTPUPOBAHHBIMU HHTEPBBIO. Kpome Toro, aH-
KETHBIM OIPOC CTpaxyeT WH(POPMAIHIO, KAKOBBI T€ 3HAHUS, KOTOPBIE COTIACHO K JIEHCTBHSIM
9KCIUTYyaTAllMOHHOMN CTPATETHH, SIBJIAIOTCS 3HAUnTeIbHO oTianuaromumes [1][2][3][4].

3AKNIOYEHUE

HccnenoBanust 0 METOAMKE MOT'YT ObITh OCYIIECTBIATHCS C KAUECTBEHHBIMHM M KOJIMYECTBEH-
HBIMHM YCTPOWCTBaMH, UHTETPUPOBAHHOE MPUIIOKEHHUE JIBYX MOAXO0B, — YyCTPAaHEHHbIH, OTHO-
CHUTEJIbHO HEJOCTaTKOB YMEHBIIHIIO, U YKPEIUICHHE BBITOJIBI METOJIOB — obecneunBaeT Y Qek-
TUBHOE JIOCTHKEHHE 11U uccienoBanus. C HCHOIb30BAHUEM MOIXOSIIMM METOIOM TUIAHUPO-
BaHUs, NMPOrHO3a TPEOOBAHUI HBIHEIIHUX KJIMEHTOB, IOMOTAeT MOIYYUTh 0CO00 Ba)KHYIO MH-
(opMmanuro JyIst TOro, 4TOOBI BBITOJHO HACTPOUTH A(PPEKTUBHBIC TPOrpaMMbl 00y4ueHus [21].
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A REPULO MUSZAKI TISZTEK KOMPETENCIAINAK MEGHATAROZASA

Napjainkban a Magyar Honvédség légierejében a katonai légi jarmiiveket iizemelteté szervezetek miikodésének
elengedhetetlen feltétele a sziikséges mennyiségii képzett tiszte, repiild miiszaki szakemberek megléte. Az elvart
tuddssal rendelkezd tisztek utanpotlasa érdekében nélkiilozhetetlen tudni, hogy milyen kompetenciékkal kell ren-
delkeznie a repiil6 miiszaki szakembereknek. A kompetenciak meghatarozasandl a felhasznalok altal meghataro-
zott kompetenciakbol sziikséges kiindulni, vagyis azon szervezetekébdl, ahova a frissen végzett tisztek elsé beosz-
tasukba keriilnek, és megkezdik miiszaki tevékenységiiket. Jelen cikkben a kompetencidk meghatérozasanak kvali-
tativ és kvantitativ kutatasi modszert alkalmazd folyamatat mutatjuk be.

Kulcsszavak: kompetencia, kvalitativ kutatas, kvantitativ kutatas
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Dunai Pal

REPULO-HAJOZOK SPECIALIS FOLDI FELKESZITESENEK
RENDSZERE. GUMIASZTAL GYAKORLATOK HATASA
AZ EGYENSULYOZO KEPESSEG FEJLESZTESERE

A pilotaképzésben fontos szerepe van a repiild-hajozok foldi felkészitésének. Ennek fontos teriilete a specidlis
hajozo szerek alkalmazasaval végrehajtott specidlis fizikai felkészités. E képzési teriiletnek pedagogiai céljai
rendkiviil szertedgazoak, a kondiciondlis képességek fejlesztésétSl a repiilés negativ faktorainak hatdsaival
szembeni ellendllo-képességhez sziikséges tulajdonsdagok fejlesztéséig terjed. A felkészités egyik fontos teriilete az
egyensulyozo képesség, amely fejlesztésében fontos szerepet jatszik a gumiasztal gyakorlatok alkalmazasa. A
fejlesztési folyamat elméleti és gyakorlati dsszeteviinek ismertetése mellett a cikknek fontos feladata eqy konkrét
pedagogiai vizsgalat eredményein keresztiil igazolni a képzési rendszer alkalmazasanak létjogosultsagat.

Kulcsszavak: pilotaképzés, specidlis foldi felkészités, képzési eszkozok és modszerek, gumiasztal gyakorlatok,
pedagogiai vizsgalatok, egyensiilyozo képesség.

A GUMIASZTAL, MINT A SPECIALIS FELKESZITES ESZKOZE

Az eszkozt régota alkalmazzak a pildtaképzésben. Segitségével sikeresen fejleszthetdek azok
a koordinacios képességek, amelyek elengedhetetleniil sziikségesek a repiilés biztonsagos
végrehajtasahoz. Azonban az alkalmazasdnak megvannak a veszélyei is, amelyek a helytelen
technikai elsajatitas és pedagdgiai és didaktikai hibak miatt konnyen komoly sériilések kivalto
okai is lehetnek [2]. Azonban a gumiasztal folyamatos biztonsagi fejlesztéseknek és a kiegé-
szit biztonsagi berendezéseknek kdszonhetden ez a kockazati tényezd nagy mértékben csok-
kenthetd. E mozgasforma magas szintli elsajatitasanak egyik alapkdvetelménye az egyensuly-
érzékelés fejlettsége. A gumiasztal elugré feliilete maximalisan instabil. A gyakorlati végre-
hajtas soran sokszor tapasztalhato, hogy a legtobb embernek a gumiasztalon torténd jaras is
nehézséget okoz, még sportos eloképzettséggel rendelkez6k mozgasan is lathatd a rendszeres
egyensulyvesztés. A gumiasztalra érkezéskor az ugrdk a stabil elugras érdekében terpeszal-
lasba, nem ritkan vallszélességnél nagyobb terpeszbe érkeznek. Ekkor a gumiasztal karakte-
risztikajara jellemzden a két labra mas €és mas erd €s egyensulyi helyzetek hatnak. Ezt szink-
ronizalni nem konnyii feladat. A gumiasztalozassal versenyszeriien foglalkozokat gyerekko-
ruktol fogva specialis ravezetd és eldkészitd gyakorlatok egymasra épiild sorozataval készitik

fel a versenyugrasok biztonsagos elsajatitasara. Ezek mind az erét, az ligyességet €s az egyen-
sulyérzékelést is fejlesztik [7][8][12] (1. abra).

25 éves oktatdi gyakorlatom tapasztalata alapjan az a véleményem, hogy a rendszeres jol fel-
¢épitett tematikus gumiasztal képzesi folyamat soran a jeldltek testi képességei (erd, alloképes-
ség, gyorsasag) ¢és komplex mozgasérzékelési képességei (térérzékelés, egyensuly, mozgasta-
nulas) nagyon jol fejleszthetok és jol mérhetdk. Feltlint, hogy sokszor még komoly sportoloi
eloképzettséggel rendelkezoknél is hihetetlen egyensulyvesztés torténik az asztalon, sokan
még allni is képtelenek a szeren. A szokdsos oktatdi kérdésre: tud-e uszni, kerékpéarozni
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— hatha klasszikus ,,tériszony” esettel allunk szemben, szinte mindig pozitiv a valasz. Néhany
specialis ,,gumiasztalos” ravezetd gyakorlat elvégeztetése utan, a legtobben mar konnyebben
mozognak a trambulinon.

MOTOROS KEPESSEGEK

KONDICIONALIS KOORDINACIOS
KEPESSEGEK KEPESSEGEK

iZULETI
MOZGEKONYSAG

* Mozgasszabalyozo
* Eré képesség
* Gyorsasag ¢ Mozgasalkalmaz-

* Alloképesség kodé-atallito
* Aktiv képcss’ég N
o Passziv . ll:/!ozgzi§ta11ul'cls;l

épesség

1. 4bra Az ember motoros képességeinek rendszere [1]
Az elvégzett és a cikkben leirt vizsgalat alapjan bizonyitom, hogy a gumiasztal ravezetd, eld-
készitd és célgimnasztika gyakorlatai pozitivan hatnak a vizsgalt csoportok mind statikus,
mind dinamikus egyensulyérzékelésére.

A gumiasztal felépitése

A gumiasztal, mint sportszer

2. abra A gumiasztal felépitése [16]

Egészen a 2010. évig, a Eurotramp cég altal forgalmazott gumiasztalokat hasznéltdk a nem-
zetkdzi, kontinens-, vilag-€s olimpiai versenyeken. A 2010-es évben megjelentek a Gymnova
cég asztalai és a 2010. évi franciaorszagi vilagbajnoksagot Gymnova asztalokon rendezték. A
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két cég asztali kozott az eltérés minimalis, mindkettd a FIG! altal hitelesitett, de a versenyek
nagy részét (98%) Eurotramp asztalokon rendezik [13].

Az asztal méretei
A keret:

A keret bels6 méretei, terhelés alatt, de keret parnazat nélkiil:
1. hossztsag: 5050 mm = 60 mm;
2. szélesség: 2910 mm £ 50 mm,;
3. asztalmagassag: 1155 mm + 05 mm. Biztonsagi okok miatt a keret szélének lekereki-
tettnek kell lennie.

Az ugrdasztal:

Az asztal méretei terhelés alatt, hasznalatra készen:
1. hosszusag 4280 mm = 60 mm;
2. szélesség 2140 mm + 50 mm.

A halo:
4x4 mm, 5x4 illetve 6x4 mm-es szallakbol all.
Az ugrozona:

Az ugrdzonat voros szinti kerettel kell jeldlni.
1. hosszusag 2150 mm +40 mm;
2. szélesség 1080 mm + 40 mm.

Az asztal kozepét voros kereszttel kell megjeldlni.
1. Méretei 700 mm £30 mm
A rugok:
110 db galvanizalt acélrugo + 8 db sarokrugo
A biztonsagi szivacs:

A keretet €és a rugokat teljes egészében el kell takarni iitkozést csillapitd szivaccsal, melyek vas-
tagsaga nem lehet tobb 55 mm-nél. A szivacsok nem takarhatjak az asztal semmilyen részét sem.

A biztonsagi emelvény:

A gumiasztal mindkét végénél biztonsagi emelvényt kell elhelyezni. Az emelvényt olyan ke-
retbdl kell dsszeallitani, amely szilardan kapcsolodik az asztalhoz. Az emelvényt ugy kell
megszerkeszteni, hogy az csillapitsa az {itk6zést és felszinét szintén litk6zést csillapitod sziva-
csokkal kell boritani, melyeket szilardan rogzitenek az emelvényhez. A matracok mérete a
kovetkezo kell legyen:

1. hosszisag 3025 mm £ 25 mm;

2. szélesség 2025 mm + 25 mm;

3. vastagsag az asztalnal 75 mm £ 05 mm,;

L FIG (Fédération Internationale de Gymnastique) francia, Nemzetkdzi Tornaszovetség
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4. vastagsag a végénél 210 mm =+ 10 mm.

Az emelvény méreteinek olyannak kell lenniiik, hogy biztosan tartsdk a matracokat, hogy
érkezésekor a versenyzd sulyat Osszecsuklas vagy Osszeddlés nélkiill meg tudja tartani. Az
emelvényt borité matracoknak az asztal végéig kell érnitik. (www.trampolin.hu) (2. abra).

Ezenkiviil biztonsagi as balesetvédelmi megfontolasbol célszerii a sportszerhez beszerezni a heve-
deres biztosit6 berendezést, amely alkalmazasaval kikiiszobolhetdek a sériilések. (3—4. abra)

3. abra A gumiasztal és a hevederes biztonsagi rendszer [15]

N
1l

¢

4. abra A hevederes biztonsagi rendszer miikodés kozben [15]

A gumiasztal mozgatasa, tarolasa

A mai modern gumiasztalok nagy sulyuk (256 kg) ellenére 1-2 6 altal konnyedén mozgatha-
tok, mert 0sszecsukhatok és emeldrendszerrel ellatott kerekeik vannak. Egy atlagos tarold
helyen akar 4-5 gumiasztal is tarolhatd, majd 5—10 perces munkaval alkalmazasra kész hely-
zetbe allithatok.

AZ EGYENSULYOZAS ANATOMIAI ES ELETTANI HATTERE

Az egyensulyozé képesség

Az egyensulyozd képesség a koordinacios képességek korébe tartozd alapvetd képesség.
,Koordinacios képességek fogalmon a szervezet érzékeld, ellen6rzé és mozgasszabalyozo
rendszer egyiitteseinek, a mozgas-a cselekvés hattereként 6sszehangolt miikodését értjiik. Az
egyes koordinacios miikodési egységek feladata, a hatékony mozgasos cselekvés vezérlésének
és célszerli szabalyozasanak el6készitése [5].” Mindenfajta mozgas/sportmozgas alapjat az
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egyensulyozas képességének magas szintje jellemzi. Kisgyerek jarni tanul, biciklizni, aszni ez
mind fiigg az egyensulyozastol, idegrendszeri szabdlyozottsaga Osszetett. Legfobb szerve a
belsé fiilben talalhaté labirintus, melynek egyik része a hallasért, masik része az egyensulyo-
zasert felel. Az egyensulyozo képesség harom formaban jelenik meg:

1. statikus egyensulyozas képessége;

2. dinamikus egyensulyozas képessége ¢és

3. vegyes egyensulyi helyzetek.

Az egyensulyozo képesség Iényege: A rank hato kiilsé és belsd erdk hatasara testiink egyensu-
lyanak megtartdsara torekszik. Az egyensulyabol kibillentett test ujra és Gjra megprobalja
felvenni a helyes egyensulyi helyzetet [9][10][11].

Az egyensulyozo és hallészerv

,»Az egyensulyozas és a hallas érzékszerve, amelyet a mindennapi életben fililnek neveziink,
Osszetett érzékszerv. A két érzékféleség idegutjai kiilonboznek egymastol, de érzékeld recep-
toraik alakilag egy szervet alkotnak” [4].

Anatomiailag harom részre oszthaté: -kiilsé flil (auris externa) -kozépfiil (auris media) -bels6
fiil (auris interna). A kiils6 és a kozépfiil kizardlag a hallas szolgalataban all, a bels6 fiil a hallas
¢és egyensulyozas receptor szerveit egyarant tartalmazza. Belsé fiil: A halantékcsont sziklacsonti
részében talalhato, bonyolult felépitése miatt labirintusnak is nevezik. Csontos €s hartyas részt
kiilonboztetiink meg, a két rész kozott folyadék (perilympha) van. Csontos bels6 fiil részei: -
Eldcsarnok: A belsé fiil kozépso része, korte alaku csontos tireg, melybdl eldrefele a csiga, hatra
a félkoros ivjaratok indulnak ki. -Csontos félkoros ivjaratok: Az el6csarnokbol hatrafelé kiindu-
16 harom ivjarat. -Csontos csiga: Az eldcsarnokbol elére induld, tekervényes iireg. Hartyas bel-
s6 ful : Részei a tomldcske, a zsdkocska, a hartyas ivjaratok és a csigavezeték. A hartyas belsd
fiilet beliilrdl is folyadék (endolympha) tolti ki. Falaban az egyenstly-és hallorendszer idegvég-
szervel talalhatok. -TomlOcske: A csontos eldcsarnok bemélyedésében talalhato. A csontos ivja-
ratoknak megfelelden beldle indul ki, illetve benne végzddik a harom hartyas ivjarat.

Zsakocska: Az eldcsarnok gombolyli bemélyedésében helyezkedik el, beldle ered az endoly-
mpha vezeték, mely a sziklacsont hatulsé részén, a kemény agyhartya lemezei kozott vakon
veégzodik; illetve innen indul ki a hartyas csiga is. A zsdkocska és a tomldcske fala egyarant
egy-egy helyen megvastagszik. Ezt a megvastagodott helyet foltocskanak (macula) nevezziik.
A tomldcske megvastagoddsa vizszintesen, a zsakocskaé fiiggdleges sikban helyezkedik el.
Ezek a megvastagodasok tulajdonképpen egyenstlyozo érzékszervek, tdmaszto-sejtekbdl és
masodlagos érzéksejtekbdl, az un. szdérsejtekbol allnak. Ez az érzékham vagy neuroepithel.
Az érzékham felett, kocsonyas masszaba agyazva (otolith-membran) mikroszkopikus nagysagu
mészkristalyok (otoconia) fekszenek, amelyek a fej helyzetének valtoztatasakor elmozdulnak
eredeti helyzetlikbdl és ingerlik a szdrsejteket (nyomd vagy hizd hatés). Az érzékszorok elhajli-
tasa az érzékeld sejtek adekvat ingere. Ezeket az ingereket tovabbitja az egyensulyi ideg az
egyensulykozpontba. Igy kapunk tajékoztatast fejiink térbeli helyzetérdl és az egyenes vonall
gyorsulasrol. Tehat a zsdkocska és a tomldcske feladata a statikus egyensulyozas érzékelése.

Hartyas félkoros ivjaratok: A csontos félkords ivjaratokban helyezkedik el. A fej elmozdula-
saindl az endolympha tehetetlenségénél fogva nem koveti a fej mozgasait. Neki {itkdzik a har-
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tyas belsd falaknak, valamint az ampullak kiemelkedéseinek, azok érzékeld sejtjeinek. Mivel az
ivjaratok a tér harom egymasra merdleges sikjaban helyezkednek el, az endolympha aramlas
ingeriiletet valt ki, melyek tdjékoztatjak az idegrendszert a forgas iranyarol, terjedelmérdl és
szO0ggyorsulasairol. Tehat a félkoros ivjaratok feladata a dinamikus egyensulyozas érzékelése.

Kllsé hallojdrat

Fllkagyld N, Gus Kengyel Félkérés ivjdratok

Belsé limfavezetek
B = / Hallo- és egyensilyozo
% - ideg
=

Csiga
1\

A kiilsé //1
halldjarat B o i
nyildsa N \'3ia : Haldntékcsont
Filcimpa \Fu/kur(

Dobhdrtya Dobureg Kerek ablak Zsdkocska

A hallé- és az egyensiilyozo szerv szerkezete
S5.4bra A hallo- és egyensulyozo szerv szerkezete [5]
Statikus egyensulyoz6 képesség

Erzékelési szerve az egyensulyozd szerv labirintusanak vesztibuluma. Statikus egyensulyi
helyzetnek tekinthetd, amikor valamely testrész, vagy testhelyzet stabil megtartasa a cél, mi-
kozben az egyensulyvesztés lehetdsége folyamatosan jelen van (pl.: lebegdallas, mérlegallas).
A fejlédés soran a statikus egyensulyozas képessége megeldzi a dinamikus egyensulyozas
kifejlodésének folyamatat.

Dinamikus egyensulyoz6 képesség

Erzékelési szerve az egyensulyozo szerv félkords ivjarataiban talalhato. A dinamikus egyensiilyo-
zas jellemzdje a kiilonb6z0 iranyu-, és sebességli mozdulatok, mozgasok testi egyensulyi helyze-
tet megbonto hatasanak korrigalasa, az ij egyensulyi helyzet kialakitasa, uralasa. Igen szoros kap-
csolatban van a térérzékelés miden fajta megjelenésével, mivel a szervezet a test mozgasaibol
ered6 egyensulyvesztést igyekszik korrigalni, melyet a tér egy kivélasztott pontjadhoz kot.

Vegyes egyensulyi helyzet

Vegyes egyensulyi helyzetrdl akkor beszéliink, amikor a statikus-€s a dinamikus egyensulyo-
zas egyszerre van jelen. Vegyes jellege, abbdl adodik, hogy a mozgast végrehajté szandéka
szerint, statikus testhelyzet megtartasara torekszik, mikdzben a kornyezetbdl érkezd barmi-
lyen egyensulyi helyzetet megbontd inger hatdsara rogton egyensuly helyreallit6 mozgassal
kell reagalni, az idealis statikus egyensulyi helyzet felvételére. Ez a folyamat az ugr6 teljes
mozgas idejét jellemzi, mely azt jelenti, hogy a folyamatos egyenstlybol kibillend €s visszaal-
lité koordinacidés mechanizmus a mozgasanak formaja. A mozgasok igen nagy szazalékanal a
vegyes egyensulyi helyzet a jellemzd. Mind a dinamikus mind a statikus egyensulyozé képes-
ség fejlettsége meghatarozo.

Az egyensulyérzék fejlesztése

Az egyensulyérzék olyan koordinacios képesség, amely fontos feltétele a mozgasfeladatok
célszerll és gyors megoldasanak, amikor nagyon kicsi az alatdmasztasi feliilet (statikus egyen-
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sulyi helyzet), vagy nagyon bizonytalanok a egyensulyi viszonyok (dinamikus egyensulyi
helyzet). A koordinacios képességek, és ezen beliil az egyensulyérzék fejlesztése 12—13 éves
korig igen szenzitiv. Az egyensulyérzék fejlesztése eldsegiti a térbeli orientacio (test helyzet
meghatarozas és térbeli tudatossag) javitasat, csokkenti a dezorientacid kapcsan a stresszt €s
igy kozvetlen repiilésbiztonsagi jelentosége is van.

A vizsgalat hipotézise

A gumiasztalon rendkiviil kicsi az alatamasztasi feliilet, tulajdonképpen az ugr6 két talpa,
amelyekre a gumiasztal technikai felépitésébdl és dobaskarakterisztikajabol adododan eltérd
erdk hatnak. Feltételezéseim szerint azok, akik részt vesznek gumiasztal képzésen és elvégzik
a gumiasztalozast el6készité célgimnasztikai-illetve a minitrampolinon és gumiasztalon vé-
gezhetd gyakorlatokat akdr csak hetente két alkalommal, meglehetdsen hamar javul az egyen-
sulyoz6 képességiik, mert folyamatosan valtozo feltételekhez kell igazitaniuk a célmozgaso-
kat, igy a habitualédas hamarabb alakul ki, tartos, és adaptalhato [1][3].

A VIZSGALAT

Vizsgalatban részt vevé személyek (vsz.)
Kisérleti csoport:

o ¢letkor: 2226 év (NKE hallgatok; NFTC képzés hazai szakaszaban résztvevd jeldltek);
e nem: nok és férfiak;

e résztvevOk szama: 15 {0;

e megfigyelés idétartama: 6 honap;

e helyszin: lttebei Kis Jozsef hadnagy Helikopter bazis tornaterme, 5008 Szolnok Kilian 1t 1.
e afoglalkozasok ideje: tanorarendi foglalkozéasok.

Kontroll csoport:

o ¢letkor: 15—18 év (testnevelés tagozatos gimnaziumi tanulok);

e nem: lanyok és fiuk;

e résztvevOk szama: 15 {0;

e megfigyelés idétartama: 6 honap;

e helyszin: Szolnoki Széchenyi Istvan Gimnazium tornaterme, 5000 Szolnok, Széchenyi
Istvan krt. 16.

Vizsgalo6 eljarasok
Abbdl kiindulva, hogy harom fajta egyensulyi helyzetrdl beszélhetiink (statikus, dinamikus és
vegyes egyensulyi helyzetek), igy harom gyakorlat keriilt kivalasztasra, amely segitségével

mérhetové valt, a statikus, a dinamikus egyensulyozo képesség és egy olyan gyakorlat, amely
mindkét képességet mérte [4].

Statikus egyensiily mérése

Feladat: Egyensulyozas egy labon.
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Eszkdz: stopper ora, felforditott tornapad

Végrehajtas: A vsz.. csipore tett kézzel, egy labbal felall a felforditott tornapadra €s minél
tovabb egyensulyban kell maradnia. A proba a padrdl vald lelépésig, a masik 1ab talajérintésé-
ig, vagy barmelyik kéz csip6rél valo elvételéig, illetve maximalisan 1 percig tart.

Ertékelés: harom kisérlet koziil a két jobbik idéeredmény atlaga 0,1 masodperces (S) pontos-
saggal.

Dinamikus egyensuly mérése

Feladat: Jaras gerendan (felforditott tornapadon)

Eszkoz: stopper ora, gerenda vagy 4 m hosszu felforditott tornapad, kézépen megjeldlt 2 mé-
teres szakasszal.

Végrehajtas: A vsz.-nek 45 s alatt a lehet6 legnagyobb tavolsagot kell megtennie a gerendan
ugy, hogy két méteres szakasz végén — a jelzésen tal — mindig visszafordul az ellenkez6
iranyba. A feladatot mezitlab kell végrehajtani, karral és labbal szabad egyenstlyozni. Ha
idékozben lelép, a kisérletét befejezettnek kell tekinteni. Két kisérletet kell engedélyezni.

Ertékelés: A két kisérlet dsszeredménye.

Statikus és dinamikus egyensuly mérése

Feladat: Bass-féle egyenstlyproba (6. abra)

Eszkoz: stopperora, a palya felrajzolasahoz cm-es beosztasti mérdszalag, sz6gméro.

Végrehajtas: a vsz.-nek az x-szel jelolt kortdl a 10. korig kell szokdelnie, a kovetkezd szaba-
lyok betartasaval:

e az x korbdl , a kiindulasi pontbol, jobb labujjon allasbol kell elindulni — jeladasra a vég-
rehajto bal labujjra ugrik at az 1. korbe, ahol 5 s-ig tartézkodik. Ezutan ismét jobb 1ab-
ujjra ugrik at a 2. korbe, itt is kitart 5 s-ig,ez igy folytatodik egészen a 10. korig;

e azegyik korbdl a masikba ugrani kell, 1épni nem szabad,

e avsz.-nek arra kell torekednie, hogy minden kdrben pontosan 5 s-ig tartozkodjon, igy
az elérheté maximalis id6 50 s legyen, és kozben ne hibazzon.

cél -aq

6.4bra Bass-proba palyarajza [1]
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Hibanak szamit:
e apadlo érintése sarokkal,
e a kor hatdrainak atlépése;
e atalaj érintése kézzel vagy felemelt labbal;
e labilis allas az 5 s-0s tartozkodas idején.

Ertékelés: A feladat végrehajtasa kozben elkovezett hibdk szdma alapjan.

ALKALMAZOTT MOZGASANYAG

A gumiasztalozast el6készité gyakorlatok

A vizsgalat hat honapos idOtartama alatt a felkészités folyamataban az aldbbi gyakorlatok
keriiltek alkalmazasra a kisérleti csoport foglalkozasain. Ezek a feladatok nagyon fontosak a
kezdék oktatasakor. Ahogy azt mar az elézéekben is Kifejtettem a gumiasztalon rendkiviil
kicsi az alatamasztasi feliilet (az ugro két talpa) és e gyakorlatok kivaloan eldsegitik ennek a

bizonytalan egyensulyi helyzetnek a kezelését, mar néhany edzés utan megfigyelhetd az al-

kalmazkodas a szerhez. Az elsdé probalkozéaskor még megallni is nehéz a gumiasztalon, mig

2-3 hét utan ezek az alapgyakorlatok stabilan végrehajthatok. Kovetkezésképpen alkalmasak

az egyensulyozo képesség fejlesztésére, illetve ezzel egy iddben fejlesztik az ugroerdt, allokeé-

pességet €s a térérzékelést, melyek alapfeltételei a gumiasztalozasnak.

Talajon végzett el6készité gyakorlatok [6]
1. Szokdelés haladassal:
Kiindul6 helyzet (Kh.): alapallas
1-8. iitem: szokdelés 8x;
9-16. litem: szokdelés 8x karhajlitassal csipore;
17-24. iitem: szokdelés 8x karhajlitassal tarkora.

AEA

8x 8x

2. Székdelés magastartasba tett kézzel haladassal elore és hatra,

Kar feszesen fiil mellett, tenyér elre néz, ujjak zartak, labfej lefesziil a levegdben.
a.) Kh.: Szogallas, magastartas; szokdelés elére 20x.
b.) Kh.: Sz6gallas, magastartas; szokdelés hatra 20x.

b.)

R

0x 20x
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3. Szokdelés 180°-0s fordulatokkal

Kh.: szogallas, magastartas;
Szokdelés eldre 4x; felugras 180° fordulattal balra;
Szokdelés hatra 4xp; felugras 180° fordulattal balra.

HHHIT

N’

Ax I1x 4x 1x 2%

4. Szokdelés 360°-0s fordulattal (elére, hatra)
a.) Kh.: Szogallas magastartas; - szokdelés elére 4x; felugras 360° fordulattal balra.
b.) Kh.: Sz6gallas magastartas; - szokdelés hatra 4x; felugras 360° fordulattal balra.

a) b.)

360 °

%60
P,
I

4x 1x 4% 1x 3x

5. Szokdelés egy labon elore-hatra haladassal.

Minitrampolinon végzett el6készité ugrasok [14] (7. abra).

7. dbra A minitrampolin képe [16]

Gyakorlohely kialakitasa: 4—5 részes hosszaba allitott ugroszekrény; kozvetlen a szekrény
elé helyezett minitrampolin, magasabbik végével a szekrény felé; a minitrampolin alacso-
nyabbik végéhez kozvetlen szivacsbala.

1.) Fliggdleges felugras,
Kh.: Szogallas magastartas, a szekrény minitrampolinhoz kozeli végén;

-Ugras a minitrampolinra; tempodra felugras fliggdleges repiiléssel érkezés a szivacsbalara.
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2.) Zsugorfelugras, térdérintéssel,
Kh.: Szogallas magastartas, a szekrény minitrampolinhoz kozeli végén;

-Ugras a minitrampolinra; tempora felugras térdfelhtizassal zsugorhelyzetbe; érkezés a szi-
vacsbalara.

3.) Bicska felugras bokaérintéssel,
Kh.: Szogallas magastartas, a szekrény minitrampolinhoz kozeli végén;

-Ugrés a minitrampolinra; tempora felugras nyujtott lablenditéssel eldre bokaérintéssel (bics-
ka helyzetbe); érkezés a szivacsbalara.

4.) Terpeszcsuka felugras, bokaérintéssel.
Kh.: Sz6gallas magastartas, a szekrény minitrampolinhoz kozeli végén;

-Ugras a minitrampolinra; tempoéra terpeszbicska felugras bokaérintéssel; érkezés a szivacsbalara.

\ J}ﬂ&
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Gumiasztalon végzett el6készité ugrasok
A talajon és a minitrampolinon végezhet6 gyakorlatok gumiasztalon végrehajtva.
Végrehajtasi kritériumok:

Az asztalra érkezés vallszéles terpeszben ¢€s telitalpon torténik, a levegdben zart 1ab és lefeszi-
tett 1abfe;.

1.) Felugrasok sorozatban (5—-10x) kiilonb6z6 kartartasokkal.
a.) lezart kartartas;

b.) csipéretartas;

c.) tarkoratartas;

d.) magastartas.

2.) Felugras 3x a kar magastartasban; a 4. felugras alatt karlezdras a combra, majd lendités
ViSsza magastartasba.

A 4. litem alatt végzett mozgas megfelel a ,,temp6 felugrasnak”.

3.) Felugrasok kiilonb6z6 testtartasokkal.

a.) 3 felugras; tempo felugrés; 5. felugrasra térdfelhuzas zsugorhelyzetbe.

b.) 3 felugras; tempo felugras; 5. felugrasra lablendités bicskahelyzetbe, bokaérintéssel.
c.) 3 felugras; tempo felugras; 5. felugrasra terpeszcsuka bokaérintéssel.

d.) 3 felugras; tempo felugras; 5. felugrasbol érkezés nytjtott iilésbe; majd érkezés allasba.
e.) 3 felugras; temp¢ felugras; 5. felugras 180°-os fordulattal a levegdben.

f.) 3 felugras; tempo felugras; 5. felugras 360°-o0s fordulattal.

A KAPOTT EREDMENYEK

Az els6 mérés eredményei

A kisérleti csoport eredményei

1. Statikus gyakorlat (atlag) 43s
2. Dinamikus gyakorlat (atlag) 16 hossz
3. Bass-proba (atlag) 7 hiba pont

A kontroll csoport eredményei

1. Statikus gyakorlat (atlag) 51s
2. Dinamikus gyakorlat (atlag) 19 hossz
3. Bass-proba (atlag) 7 hiba pont

Ugy gondolom, az nem volt befolyasolé tényezd, hogy a kisérleti csoportfoglalkozasokon
részt vevok folyamatosan végezték a kiegészitd elokészité mozgasanyagot, mert, ahogy lat-
hatjuk méar az elsd mérésnél is mérhetd kiilonbség volt az egyenstulyozo6 gyakorlatok terén.

A masodik mérés eredményei

A 2. mérést 6 honappal az 1. mérés utan végeztem. A kisérleti csoport tagjai ez id6 alatt a
foglalkozasokba ,,agyazva” végezték a gumiasztalozas elékészité gyakorlatokat.

Kisérleti csoport eredményei
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1. Statikus gyakorlat (atlag) 53s

2. Dinamikus gyakorlat (atlag) 21 hossz

3. Bass-proba (atlag) 4 hibapont
A kontroll-csoport eredményei

1. Statikus gyakorlat (atlag) 51s

2. Dinamikus gyakorlat (atlag) 19 hossz

3. Bass-proba (atlag) 7 hibapont

A kiértékel6 eljarasok feldolgozasi modja

Az eredmények feldolgozasdhoz a STATISTICA program 9. verziojat (2 mintas t-proba) €s a
Microsoft Office Excel 2003-as valtozatat hasznaltam. A végeredményt minden gyakorlatnal,
a 15 vizsgalati személy eredményeinek atlagabol szamitottam.

A KAPOTT EREDMENYEK ERTELMEZESE

1. mérés

Az 1. mérés soran a kontroll-csoport eredményei mutatkoztak jobbnak. Talan ez a kontroll
csoport magasabb szintli eloképzettségével magyarazhatd, hiszen a csoport tagjai valamen--
nyien testnevelés tagozatosak voltak.
1. A statikus gyakorlatnal a kisérleti csoport atlagosan 43,1 s-ig egyensulyoztak egy la-
bon, mig a kontroll-csoport atlaga 50,8 s volt.
— Ez az eredmény kimutathato, de nem szignifikans kiilonbség.
2. A dinamikus egyenstlyoz6 gyakorlat mérési eredményei is a kontroll-csoportnal voltak
jobbak, 6k atlagosan 3 hosszal tobbszor tudtak végig menni a padon 45 masodperc alatt.

Az eredmény: Kisérleti csoport 16 hossz < Kontroll csoport 19 hossz.
— Ennél a gyakorlatnal sem mutathat6 ki statisztikai kiilonbség a hosszok tekintetében.
3. A Bass-probanal ugyanaz az eredmény sziiletett, mindkét csoport 7 hibaponttal hajtot-
ta végre a gyakorlatot.

1. mérés eredményei

60

50
40 +—
30 L @ Kisérleti csoport
| Kontroll csoport

20 — |

N 1—

; N

1 2 3
gyakorlat

8.abra Az els6 mérés utan a két csoport eredményeinek dsszehasonlitasa
Masodik mérés

A 2. mérés soran a kisérleti csoport eredményei pozitivan valtoztak. A kontroll-csoport ered-
ményeiben szignifikans valtozas nem tortént.

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3 27



Dunai Pal: Repiil6-hajozok specialis foldi felkészitésének rendszere ...

Kisérleti csoport eredményeinek értékelése:
1. A statikus egyenstlyozo gyakorlat soran a vsz.-nek 10 masodperccel tovabb sikeriilt
egy labon allniuk, az eredmény 43 s-rdl, 53 s-re valtozott.
— Ez az eredmény statisztikailag mérhet6 valtozast hozott, mivel p < 0,05
2. A dinamikus gyakorlat soran a végrehajtott hosszok szama 16-r61 — 21-re emelkedett.
— Igy ennél a gyakorlatnal is szignifikans valtozas tortént, p < 0,05
3. A Bass-probanal a hibak szdma 7-rél — 4-re csokkent.
— A Bass-prdba soran is statisztikailag mérhetd pozitiv valtozas tortént, mivel p<0,05

A kisérleti csoport eredményeinek valtozasa:

Gyakorlatok 1. mérés 2. mérés Valtozas
1. Statikus gyakorlat (atlag) 43 s 53s +10s
2. Dinamikus gyakorlat (atlag) 16 hossz 21 hossz +5 hossz
3. Bass-proba (atlag) 7 hiba 4 hiba -3 hiba
Akét merés osszehasonlitasa

& 5

= B

40

0 o1 mées

21 B2 mérés
20 16
0 [ e
1 2 3
gyakorlat

8.abra A kisérleti csoport eredményeinek pozitiv valtozasa
A két csoport dsszehasonlitasa a masodik mérés utan:

Statisztikailag mérhetd kiilonbség a két csoport kozott, csak a Bass-probanal lathato, mivel ott
a kontroll-csoport eredményei az els6 méréshez hasonldéak (7 hibapont), a kisérleti csoport
eredményei pedig 4 hibapontra csokkentek. A statikus és dinamikus egyensulyi gyakorlatnal
szignifikans kiilonbség nincs.

2. mérés
60
5 3
50 +—
40 +—
30 o Kisérleti csoport
21 @ Kontroll csoport
oo | 19
10 +— ey el
. 4
. [ |
1 2 3
gyakorlat

9.4bra A kisérleti és kontroll csoport eredményeinek dsszehasonlitasa a masodik mérés utan
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Kovetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett kisérletek mérési eredményeibdl kideriil, hogy a gumiasztalozas célgimnasztikai
gyakorlatai és alap mozgasanyaganak elsajatitasa illetve gyakorlasa rovid idén beliil szignifi-
kans valtozasokat mutat az egyensulyérzékelés kiilonboz6 fajtainal, pozitiv alkalmazkodast
kivaltva. Ezek a gyakorlatok egyszeriiek, konnyen elsajatithatoak, €s jellegiikbdl adédoan, a
kevésbé tligyes személyeknél is eredményesen alkalmazhatok. A gyakorlatok, gyakorlatsorok
egymasra ¢épiilnek, konnyen fejleszthetoek az akrobatikusabb elemek iranyaba. Ugyan nem
volt a kisérlet targya, de véleményem szerint olyan képességek, mint az ugrderd, ugroerd-
alloképesség, térérzékelés fejlodése is mérhetd lenne az alapgyakorlatok hatasara, amely to-
vabbi kutatasra 6sztondz.

A fent leirt modszerek jol alkalmazhatdak a pilotaképzést folytatd intézmények foldi specialis
elokészitést szolgald kiképzésében, ahol lehetdéség van ennek az eszkdznek a hasznalatara,
mert mindamellett, hogy az egyenstlyozd képességet is rovid id6 alatt lehet fejleszteni vele,
jelentdsen novelhetd a foglalkozasok emocionalis hattere is novelve ezzel a képzés hatékony-
sagat és sikerét.

A Kisérleti csoport részletes eredményei

(1. mérés)

Statikus gyakorlat

Stati-

e |ae |ae |0

gyakor- | ~ ' ' sen:(s)

lat

Fé

1. 32 30 40 36

2 19 22 37 29,5
3 60 18 33 46,5
4. 4 8 12 10

5. 60 60 60 60

6 25 20 60 42,5
7 32 15 60 46

8. 60 28 28 44

0. 60 60 60 60

10. 60 47 60 60

11. 6 15 46 30,5
12. 20 32 28 30

13. 48 50 60 55

14, 60 60 60 60

15. 12 30 45 375

Osszesen 647,5 (s) / 15 (f6) = 43,16 = 43 (s) Tehat egy fé atlagosan 43 masodpercet toltott
egy labon.
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Dinamikus gyakorlat

Vsz. 1.(hossz) | 2.(hossz) | Osszesen:
1. 1 12 13
2. 5 11 16
3. 10 7 17
4. 2 0 2
5. 9 9 18
6. 1 8 9
7. 10 4 14
8. 5 11 16
9. 11 13 24
10. 11 13 24
11. 10 12 22
12. 7 11 18
13. 9 8 17
14. 10 12 22
15. 5 8 13

Osszesen: 245 (hossz) / 15 (f6) = 16,33 = 16 (hossz) Tehat egy vsz. két kisérlet alatt atlagosan
16-szor tudott végig menni a tornapadon.

Bass-proba’

Hibak szama 0sszesen:

[oN

[y

o|~|o|o|s v
[N

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

[EY
O |N[(N|O|o|o|o|h~ N[O |o1|O

Osszesen: 108 (hiba) / 15 (f6) = 7,2 = 7 (hiba) Tehat egy vsz. atlagosan 7 hibaval tudott végig
menni a palyan.
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(2. mérés)

Statikus gyakorlat

Fé 16 |26 |36 Sesrf?:)

1 60 30 25 52,5
2 60 25 60 50
3 60 30 38 29
4. 20 30 37 335
3 60 60 60 60
6. 60 45 20 52,5
7 60 60 35 60
) 60 60 60 60
9. 20 60 50 55
10, 20 20 37 38,5
11 30 45 55 50
1) 45 60 33 52,5
13] 60 55 60 60
14] 60 60 60 60
5] 38 57 60 29

Osszesen 792,5 (s) / 15 (f6) = 52,82 = 53 (s) Tehat egy fé atlagosan 53 masodpercet toltott
egy labon.

Dinamikus gyakorlat

Vsz. | 1.(hossz) | 2.(hossz) | Osszesen:
1. 11 15 26
2. 9 13 22
3. 11 14 25
4. 6 7 13
5. 10 10 20
6. 7 11 18
7. 12 11 23
8. 10 14 24
9. 12 10 22
10. 15 10 25
11. 9 12 19
12. 7 11 18
13. 11 14 25
14, 10 13 23
15. 9 8 17

Osszesen: 320 (hossz) / 15 (f6) = 21,3 = 21 (hossz) Tehat egy vsz. két kisérlet alatt atlagosan
21-szer tudott végig menni a tornapadon.
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Bass-proba’

Hibak szama Osszesen:

(o8

©|o|N|o| vl s w N

A B|OIOWW RN W W oI

Osszesen: 63 (hiba) / 15 (f6) = 4,2 =~ 4 (hiba) Tehat egy vsz. atlagosan 4 hibaval tudott végig
menni a palyan.

A kontroll csoport eredményei
(1. mérés)

Statikus gyakorlat

Fé 1. (s) 2. (s) 3.(s) Osszesen:(s)

1. 60 25 60 60
2. 40 60 60 60
3. 60 50 8 55
4, 60 60 52 50
5. 40 49 60 54,5
6. 60 60 60 60
7. 60 60 60 60
8. 30 20 60 45
9. 60 60 60 60
10. 55 60 60 60
11. 60 20 60 60
12, 1 3 1 2
13. 60 17 60 60
14. 60 60 60 60
15. 4 13 18 15,5

Osszesen 762 (s) / 15 (f6) = 50,8 =~ 51 (s) Tehat egy 6 atlagosan 51 s-ot tdltott egy 1abon.
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Dinamikus gyakorlat

Vsz.. | 1.(hossz) 2.(hossz) | Osszesen:

1. 9 14 23
2. 8 10 18
3. 12 9 21
4. 15 17 32
5. 10 5 15
6. 13 6 19
7. 12 13 25
8. 7 0 7
9. 7 7 14
10. 12 13 25
11. 7 15
12. 1 1 2
13. 11 12 23
14. 12 14 26
15. 11 11 22

Osszesen: 287 (hossz) / 15 (f6) = 19,13 = 19 (hossz) Tehat egy vsz. atlagosan 19-szer tudott
végig menni a tornapadon két kisérlet alatt.

Bass-proba

[oN

Hibak szama 0sszesen:

[y

XN || A wWIN T

9

[y

10.

11.

12.

[y

13.

14.

15.

OO O|O(O|UT|UIO|N|O(OH|O|O

Osszesen: 110 (hiba) / 15 (f8) = 7,3 = 7 (hiba). Tehat egy vsz. 4tlagosan 7 hibaval tudott végig

menni a palyan.
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(2. mérés)

Fé 1. (s) 2.(s) 3.(s) Osszesen:(s)

1. 40 45 60 52,5
2. 60 50 60 55
3. 60 60 60 60
4, 40 5 60 50
5. 60 60 60 60
6. 60 38 30 49
7. 60 60 60 60
8. 34 60 40 50
9. 60 60 15 60
10. 60 25 5 42,5
11. 60 60 60 60
12. 10 2 30 20
13. 60 40 60 60
14. 60 60 60 60
15. 25 20 2 22,5

Statikus gyakorlat
Osszesen 761,5 (s) / 15 (f6) = 50,76 =~ 51 (s) Tehat egy f6 4tlagosan 51 s-et toltott egy labon.

Dinamikus gyakorlat

Vsz. | 1.(hossz) 2. (hossz) Osszesen:

1. 13 10 23
2. 12 15 27
3. 13 12 25
4, 9 15 24
5. 1 14 15
6. 7 14 21
7. 13 6 19
8. 1 4 5
9. 8 13 21
10. 11 10 21
11. 7 10 17
12. 5 1 6
13. 9 10 19
14, 13 12 25
15. 10 11 21

Osszesen: 289 (hossz) / 15 (f6) = 19,26 = 19 (hossz) Tehat egy vsz. két kisérlet alatt atlagosan
19-szer tudott végig menni a tornapadon.
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Bass-proba

Hibak szama Osszesen:

(o8

©|o|N|o| vl s w(n| e

[EEN
N
[N

UIN| O[O0 |N[O|WOO N[O~ |O

-
o1
o]

Osszesen: 103 (hiba) / 15 (f6) = 6,88 = 7 (hiba) Tehat egy vsz. atlagosan 7 hibaval tudott vé-
gig menni a palyan.
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SPECIAL GROUND-BASED TRAINING SYSTEM FOR AIRCREW. THE ROLE OF
TRAMPOLINE EXERCISES IN IMPROVEMENT OF BALANCING ABILITIES

The pilot training has an important role in the land preparation of AF cadets. By using the well-known gymnas-
tic inventory for the special physical training is an important part of the land training. This pedagogical training
area has very diverse goals, the development of conditional abilities required to the effects of flight’s negative
factors for resistance properties belonging able to cover the development. One of the most important area of the
land special training for the AF crews is the balancing abilities training, which plays an important role in devel-
oping the use of trampoline exercises. In addition to presenting the theoretical and practical components of the
development process is an important task for the article to prove the legitimacy of the use of training systems
through the results of a specific pedagogical study.

Keywords: pilot training, special land training, training equipment and methods, trampoline exercises, pedagog-
ical testing, balancing abilities.
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Somosi Vilmos

KENYSZERHELYZETI ELJARASOK KEZELESE DELEGALT
LEGIFORGALMI IRANYITOI KORNYEZETBEN

A légiforgalmi szolgadlatok az operativ és repiilésbiztonsagi hatékonysaguk novelése érdekében gyakran
alkalmazzadk az iranyitoi szolgdltatas kiterjesztését a szomszédos orszdg egy adott légtérrészére is. Az alkalmazott
legiforgalmi szolgaltatas-delegalas tekintetében azonban felertékelodik a nemzeti szabdlyok és eljardsok kézotti
eltérés jelentisége, kiilondsen egy légijarmii kényszerhelyzeti eljdrasainak kezelése sordn, hiszen a légiforgalmi
szolgalat és a kutatds-mentésben érintett egységek kozott kozvetlen kommunikdacios csatorndk esetleges hianya és
az egyiittmiikodok nyelvi nehézségei miatt megtébbszorozodik a kényszerhelyzetben amugy is kritikus reakcio idé
és az informdciok torzulasa.

Kulcsszavak: ATS delegdlas, remote torony, rTWR, HungaroControl, Koszovo légtér, Hejce, MH17

BEVEZETO

A 1égiforgalmi szolgalatok miikddési hatékonysaguk novelése érdekében gyakran alkalmazzak
az iranyitdi szolgaltatas kiterjesztését oly mdodon, hogy a szomszédos orszadg egyezményben
rogzitett adott 1égtérrészét légiforgalmi szolgaltatas delegalas formajaban hozza csatoljak sajat
felelosségi légteriikhoz.

Az igy megndvelt 1égtérben biztositott szolgaltatas részletei hazank vonatkozasiban a jogszabalyban®
kijelolt nemzeti szolgaltatd, a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgélat Zrt. (a tovabbiakban
HungaroControl) és a vele szomszédos légiforgalmi irdnyitd szervezet kozotti egytittmiikodési
megallapodasban (a tovabbiakban: LoA?) keriil rogzitésre. Az esetleges nemzetkézi szabalyoktol
valo eltérés, illetve az alkalmazando eljarasok az egyes nemzetek légiforgalmi tajékoztatd
kiadvanyaiban (a tovébbiakban: AIP3-ben) keriilnek megjelenitésre. A delegalt 1égiforgalmi iranyitoi
szolgaltatast (korzeti, kozelkorzeti és repiil6téri) a nemzetek infrastruktrajat és europai sztenderdek
szerinti fejlesztéseit bemutaté un. Local Single Sky Implementation Plan (LSSIP) 1.2.2.1 pontja
részletezi®, de a dokumentumban fellelhetSk a légiforgalmi iranyitashoz alkalmazott rendszerek
leirasai €s a légiforgalmi szolgalati egységek fajtai is.

A nemzeti szabalyok ¢és eljarasok kozotti eltérés jelentdsége egy légijarmi kényszerhelyzeti
eljarasainak kezelése soran kiilondsen felértékelddik, hiszen megtobbszordzddik — a kdzvetlen
kommunikacios csatornak esetleges hianya €s az egyiittmiikodék nyelvi nehézségei miatt — a
kényszerhelyzetben amugy is kritikus reakcid id6 és a kutatas-mentési feladatban érintett
résztvevok szdma.

11995. év XCVIL. évi torvény a légi kozlekedésrdl

2 Letter of Agreement

% Aeronautical Information Publication

4 megjegyzendd, hogy az EUROCONTROL szervezésében évente aktualizalt dokumentumokat a nemzetek eltérd
forméban és pontossaggal toltik ki
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A MAGYAR LEGTERBEN KIALAKITOTT DELEGALT LEGIFORGALMI
IRANYITOI KORNYEZET

Az AIP Hungary tételesen részletezi a 1égtér nemzeti felhasznaldsarol szol6 jogszabaly® szerint
mindazon kijelolt l1égtereket, amelyekben a 1égiforgalmi szolgaltatast — a jogszabalyban kijelolt
nemzeti szolgaltatd helyett — a Magyarorszaggal szomszédos légiforgalmi iranyitd szervezet
biztositja [1].

A légtér felhasznaloi szamara az un. ATS® delegalt 1égtérre’ vonatkozd szabalyokat (a
szomszédos orszagban alkalmazott eljarasok kiterjesztését) a szolgaltatast biztositd fél nemzeti
AlP-je is rogziti [2][3].

Magyarorszag teriilete feletti ATS delegalt 1égtér elemei koziil — e dolgozat tekintetében —
megemlitenddk hazank nyugati részében az osztrak® léginavigacios szolgéltatonak (a
tovabbiakban: ANSP?) biztositott in. LESMO Area (amely a bécsi nemzetkdzi repiilétér
forgalmat hivatott kiszolgalni) és a szektorhatar egyszeriisitésével atruhdzott 1égtérrészek.

A Gyér-Pér repiilétérhez kialakitott TIZ, illetve a papai katonai kozelkorzettel hatiros
LESMO bokszra jellemzé, hogy a benne nyujtott osztrak szolgaltatas (ICAO ,.C” tipust
légtér-osztalyozasanak'? megfeleléen) megegyezik a magyar ellendrzott légtérben nyujtott
(,,C” osztaly szerinti) iranyitoi szolgaltatassal [3] [4].
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1. abra Egyszeriisitett osztrak-magyar szektorhatéar, valamint a LESMO légtér [1]

% a magyar légtér légikozlekedés céljara torténd kijeldlésérdl szolo 26/2007. (I1.1.) GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet

® Air Traffic Services — Légiforgalmi szolgalatok

7 csak a szolgaltatas feleldsségének delegdldsa, mivel a szuverén légtér tovabbra is a szolgaltatds felel@sségét
delegalo allamhoz tartozik

8 Austro Control (https://www.austrocontrol.at)

® Air Navigation Service Provider

10 Traffic Information Zone — Forgalmi tajékoztatd korzet

1 International Civil Aviation Organisation — Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet

12 3 1égtér ICAO besorolasa hatarozza meg a nyujtott légiforgalmi szolgaltatas jellegét és a 1égijarmii parancsnoka
¢s a légiforgalmi szolgalat kozotti felelsség megoszlasat
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A LESMO légtér alsé magassaga 5500° AMSLY igy a légtér alatti rész a foldfelszinig
bezarolag a magyar repiiléstajékoztatd szolgalat (FIC*) feleldsségi korzete [4].

Az osztrak szolgéltatora jellemzd, hogy a léginavigacios szolgaltatas hatékonysaga érdekében
nem csak a magyar, de a vele szomszédos orszagok légiforgalmi egységeivel is kialakitotta a
delegalt szolgaltatoi kornyezetet [3].

A szolgaltatas tekintetében delegalt 1égterek €s a felelds szolgalatok adatai a 2. abran lathatok.

2. abra Osztrak l1égiforgalmi iranyitoi szektorok [3]

Magyarorszag észak-keleti térségében a szlovak® ANSP-nek delegalt un. TMA2 KOSICE
1égtér (a kassai repil6tér induld/érkezd repiiléseihez) szintén szemléletes példa-kornyezet
annak vizsgalatara, hogy a kijel6lt nemzetkdzi szolgaltaté milyen forméban tudja biztositani a
kényszerhelyzetbe kertilt 1€gijarmiivek légiforgalmi szolgaltatoi kiszolgalasat.

SeESARRURNA o gy
S PP

AIR TRAFFIC SERVICES AIRSPACE - INDEX CHART SLOVAK REPUELIC

3. dbra Szlovakiai TMA-k® és CTR-k és a kassai TMA2 KOSICE delegalt 1égtér [2]

13 tengerszint feletti magassag angolszasz mértékegység (1ab) szerint megadva
14 Flight Information Centre — Repiiléstajékoztatd Kdzpont

15 LPS SR (http://www.lps.sk/en)

18 Terminal Maneuvering Area — Kozelkorzeti iranyitoi korzet

17 Control Zone — Repiil8téri iranyitoi korzet
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A légtér sajatossaga, hogy a benne nyujtott szolgaltatds ICAO ,,D” osztalynak megfeleld.
Tovébbi jellemz&je, hogy a légtér alsé magassaga 1000 AGL8, igy annak ellenére, hogy a
foldfelszin és a légtér alja kozott a magyar korzeti repiiléstajékoztatd szolgalat az illetékes, az
alkalmazott repiilési szabalyok miatt a valosagban a térségben torténd repiilések a pozsonyi
szolgalathoz torténd bejelentkezést teszik kotelezove [2].

Az osztrak és szlovak féllel kialakitott delegalt 1égiforgalmi szolgaltatis egyiittmiikodési
feltételeit és részleteit a két fél (delegalo-delegalt ANSP-k) kozotti LoA-kban keriilnek
meghatarozasra [5][6].

A nemzetkdzi formatum szerint készitett LoA-k kitérnek a riasztd szolgalat fenntartdsaval
kapcsolatos kotelezettségekre, illetve a kényszerhelyzetbe keriilt 1égijarmiivek megsegitését
biztositd, a térségben felelds 1égi kutatd-menté szolgalattal (a tovabbiakban: SAR'®) valé
egyiittmikodésre. A LoA azt a specialis esetet is részletezi, amikor az ANSP rendszereiben
bekovetkezett miiszaki hiba miatt a légtérben a légijarmilivek iranyitasanak feleldsségét a
partner ANSP-nek kell at/visszavennie (Contingency procedures).

A fent emlitett LoA-k rogzitik, hogy a riasztas és a SAR egylittmi{ikddés a légtérben illetékes
szolgélati egység feladata, és a kényszerhelyzet deklardldsat a delegald szolgélat irdnyaba kell
jeleznie. A nemzeti SAR egységgel valo kozvetlen kapcsolattartas és koordinacid a delegalo
(tehat nemzeti) szolgalat feladata.

HUNGAROCONTORLNAK DELEGALT LEGIFORGALMI LEGTER

A 3. abran jelolésre keriilt az a dél-szlovakiai 1égtérrész un. RUTOL Area, mely a Budapest
Liszt Ferenc nemzetkozi repiil6tér északi iranybol érkezd forgalméanak az optimalis siillyedését
biztositja.

A nyugat-balkani légtér tobb mint tizendt éves normalizacidja eredményeként 2014 aprilisaban
a NATO ¢és Magyarorszag kozotti megéllapodas eredményeként (és a nemzetkodzi partnerek
egyiittmiikodésével) Gjra megnyilt a Koszovo feletti magaslégtér?®®. A légtérrészben a
HungaroControl — a felel6sség delegalasaval, egyfajta tavoli szolgaltatasként — biztositja a

korzeti iranyitoi feladatokat [7].

A HungaroControl az alacsonyabb szomszédos 1égtérben miikk6d6 Pristina-i 1éginavigacios
szolgaltatoval tart kdzvetlen kapcsolatot, a térségre vonatkozo repiilés szabalyokat pedig kiilon
NATO dokumentum, a SPINS és a koszovoi AIP tartalmazza [8] [9].

A szomszédos szolgaltatokkal és szervezetekkel?! kialakitott egyiittmiikodés biztositéka annak,
hogy a légijarmiivek irdnyitdsanak felel0sség atadas-atvétele a megfelelé modon torténik,
illetve egy esetleges kényszerhelyzetet az ¢érintett szolgalati egységek kozvetlen
kommunikacids csatornakon keresztiil gyorsan és hatékonyan lekezelhetnek, a kornyezo
légijarmiivek biztonsagos elkiilonitésével egyiitt.

18 Foldfelszin felett 300 méter

19 Search and Rescue

20 FL205-FL660 repiilési szint kozotti 1égtérrész

21 Beograd ACC, Skopje ACC, Pristhina APP, NATO KFOR, Tirana ACC, EUROCONTROL NMOC
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KENYSZERHELYZET KEZELESE DELEGALT LEGIFORGALMI
KORNYEZETBEN

A fenti példakon keresztiil megallapithatd, hogy a légiforgalmi iranyitéi szolgalat — a
szolgaltatds delegalasaval — vertikalis €s horizontélis légtérmetszeti viszonylatban tobb
légiforgalmi szolgalati egységgel keriilhet szomszédos viszonyba. A hataros 1égtérrészekben
alkalmazott eljarasok egymastol eltérhetnek, nem csak az adott nemzeti szabalyozok
kiilonbozdéségei miatt, de az adott l1égterekben nyujtott 1€giforgalmi szolgaltatas feleldssége
tekintetében is (ez utdbbit alapvetden a légtér ICAO osztalyozasu besorolasa definialja). Az
eltérd légiforgalmi szolgaltatoi feleldsség, €s a delegalt 1égtérnek a fold vagy vizfelszinnel vald
kapcsolata is befolyasolo tényezok lehetnek egy esetleges kényszerhelyzet vagy katasztrofa
kezelése soran.

A 1égijarmii (horizontalis és/vagy vertikalis) repiilési paramétereinek hirtelen valtozasat
eredményezd, kényszerhelyzet deklardlasdt vagy a katasztrofa bekdvetkezését kivalto
események (a teljesség igénye nélkiil) az alabbiak:
~ hajtomii miikodésében és teljesitményében bekovetkezett hirtelen jelentds valtozas
(hajtomiileallas, erds vibracid, hidraulika rendszer meghibasodasa);
= sarkanyszerkezetet érintd karosodas (villamcsapas, jegesedés, madarral vagy mas
targgyal litkozés, fliggesztmény/fegyverzet vészledobasa/levalasa, {izemanyag
vészkiiirités, rakéta-talalat??);
= kabinban, utastérben bekovetkez6 varatlan esemény (kabin-kihermetizalodas,
személyzet/légiutas rosszullét, katapultalds, személyzet levegében torténd légijarmii
vészelhagyasa);
» navigacios, kommunikacios eszk6zok, rendszerek meghibasodasa (magassagmérd,
navigacios rendszerek, fedélzeti radio).

KENYSZERHELYZETI ES VESZELHAGYASI ELJARASOK HATASAI A
LEGIFORGALMI IRANYITOI SZEKTOROKRA

A kényszerhelyzetben 1évé vagy vészelhagyasi eljarast alkalmazé 1égijarmi 1égiforgalmi
iranyitoi jellegi kezelését, illetve az egyiittmiikodésben és tajékoztatasban érintettek korét
= akényszerhelyzet jellege €s a vészelhagyas koriilményei (levegdben/felszinen);
> alégijarmi repiilési paraméterei (sebesség, repiilési irany, magassag);
> a nemzeti kényszerhelyzeti, valamint a  kutatds-mentésben, illetve
katasztrofavédelemben érintett szolgalatokkal kialakitott eljarasok, valamint
- a szomszédos légiforgalmi szolgalatok kdrnyezete és a légtérben folyo 1égiforgalmi
helyzet (egymassal hataros korzeti légiforgalmi szektorok, légiforgalmi iranyitoi és
tajekoztatd egységek, fold/vizfelszinnel <érintkezd Iégiforgalmi szolgélat, stb.)
hatarozzak meg.

22 pl. a Malaysian Airways MH17 jaratanak 2014. julius 17-én Ukrajna felett bekovetkezett katasztrofaja

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3 41



Somosi Vilmos: Kényszerhelyzeti eljarasok kezelése delegalt Iégiforgalmi ...

----- Orszaghatar
D Rt Kényszerhelyzetben |évé légijarmii repiilési palyaja

+———— Kényszerhelyzet miatt érintett forgalom

LB" irdnyitdi szektor
légiforgalmi irdnyitd szolgilata

A" légiforgalmi irinyitéi szektor

Delegait

LC” irdnyitoi szektor
légiforgalmi irdnyitd s20lgalata  katonailégtér

Delegalt légtérrész +C” légiforgalmi
irdnyitdi szektor 8" légiforgalmi irdnyitdi szektor
LA irdnyitdi szektor
légiforgalmi iranyitd szolgilata

|

|

o |
Nem ellen&rzott légtér : Nem ellenSrzott légtér

|

|

4. abra Kényszerhelyzeti 1égijarmii mozgasanak hatasa a szomszédos 1égiforgalmi szektorokra [10]

A fentieken tul, a 1égiforgalmi iranyitd szolgalat kényszerhelyzeti eljarasai soran felmeriild
fontosabb informaciok, tényezok elsdsorban az alabbiak:
» akényszerhelyzetben 1év6 1égijarmiivel fenntarthato-e a kétoldalu kommunikacio;
» repiilési terv szerinti Gtvonal, lizemanyag mennyiség, fedélzeten tartozkodok szama,
mentdfelszerelések, szallitott veszélyes anyag;
= a prognosztizalhatd repiilési profil szerinti utvonalon miként biztosithaté a
kényszerhelyzetben 1évo 1égijarmii elsdbbsége;
= akényszerhelyzet soran mi a fiiggesztmény levalasanak vagy a 1égijarmii elhagyasanak
pontos koordinataja®, a repiilés sebessége, iranya, magassaga®;
» mi az eltiint 1égijarmii utolsé ismert pozicidja és az azdta eltelt id6;
» milyen id6jarasi koriilmények vannak a 1égi kutatas-mentéshez.

Az 1. abra szerinti térkép szemlélteti azt a komplex egyiittmiikddési kornyezetet, aminek
keretében pl. az osztrak szolgaltato kozelkorzeti iranyitd egységének — a napi szintii forgalmi
koordinacié mellett — egy esetleges kényszerhelyzet bekdvetkezése esetén (a légijarmi
vertikalis és horizontalis mozgasi paraméterei fliggvényében) az alabb felsorolt hazai
1égiforgalmi egységek egyikével kapcsolatot kell tartania:

= MH Pépa Bazisrepiilotér APP (kozelkorzeti iranyitod szolgalat);

> Gyo6r-Pér AFIS (repiil6téri repiilés tajékoztatod szolgalat);

= Budapest ACC (korzeti 1égiforgalmi iranyito szolgalat);

= Budapest FIC (korzeti repiiléstajékoztato szolgalat);

~ Bratislava APP (Pozsony kdzelkorzeti iranyito szolgalat).

Az osztrak félnek az egyiittmiikodést a nemzeti fegyveres légvédelmi készenléti erék
beavatkozdsa esetén — pl. a NATINADS keretében végrehajtott légtérrendészeti feladat
keretében, vagy egy RENEGADE esemény soran — a magyar katonai légvédelmi iranyito
szolgalattal is meg kell valositania [11].

2 yészledobas, vészelhagyas és katapultalas esetén ezen események pozicidja mellett a 1égijarmii utols6 ismert
koordinataja is sziikséges a kutatas-mentési és karelharitasi feladatokhoz

% fliggesztmény levaldsakor, vészledobasanal (a légijarmii pillanatnyi repiilési paraméterei fliggvényében)
vizszintes vagy ferdehajitasi egyenlettel szamithaté ki a becsapodas helye (légellenallasi, széleltéritési
paramétercket ismerete hianyaban csak hozzavetdleges térség azonosithatd be)
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Sajnalatos ténymegallapitds, hogy a nemzetkdzi eldirdsok és ajanldsok ellenére az osztrak
szolgaltatdo nem rendelkezik kozvetlen kapcsolattal a vele szomszédos egységek mindegyikével
(pl. a Pér AFIS-sal), igy egy bekovetkezd kényszerhelyzet esetén a kommunikacid és
koordinacié csak attételesen, igy ez altal megnovekedett reakcioidével és az informacio
esetleges torzulasaval valosulhat meg.

LEGIFORGALMI SOZLGALATOK ES A KATASZTROFAVEDELMI
EGYSEGEK EGYUTTMUKODESE

A szlovak és magyar szolgalatok kozotti egyiittmiikodést a 2006. évben Hejce térségében
bekovetkezett katasztrofa tapasztalatai is elmélyitették [12]. A nemzeti Kozlekedésbiztonsagi
Szervezet jelentése szerint a szlovak légieré AN-24 tipusu kozepes szallito repiildgépe 2016. januar
19-én a kassai reptil6tér megkozelitése soran a Hejce telepiilés kozelében fekvé Borso-hegynek
litk6zott és a fedélzeten tartozkodo 40 utasbol 39 16 és a 3 f6s személyzet életét vesztette [13].

A jelentések szerint a légiforgalmi szolgalat els6dleges adatok alapjan meginditott (légi és
foldi) kutatds-mentési feladat jelentds késéssel és pontatlansaggal kezd6dott, részben a kapott
informaciok hitelességének ellenérzése, illetve a kedvezdétlen domborzati, id6jarasi és éjszakal
latasi viszonyok miatt [12]. A felderitést és mentést — a kezdeti informaciok hianyaban — az is
nehezitette, hogy a ment6 egységek szamara nem volt ismeretes a szallitmany, és annak
veszélyességi fokozata (pl. 16szer, fegyver, robbandanyag).

A hideg téli jeges, havas, erdés meredek domborzati kdrnyezetben a lasst foldi felderitést €s
mentést a Sliac-1 replilotérrdl riasztott €s a légiforgalmi szolgalat altal a térségbe iranyitott
szlovak Mi-17 tipust SAR helikopter a levegdébdl (fényszoroival) segitette a magyar és szlovak
erdk vonulésat, de az éjszakai koriilmények és az erdds €s hegyvidéki domborzat miatt leszallni
nem tudott. A szolnoki helikopter bazisrol felszallo magyar SAR légijarmii a térségbe nem
jutott ki idére, igy a feladatban végiil nem tudott részt venni.

A f6ldi erdk eszkozei az alacsony homérsékletben (—19°C) alacsonyabb hatasfokkal és
rovidebb ideig miikodtek, a domborzat ¢és a halozati terheltség korlatozta a
mobilkommunikaciot. A lakossag kozremiikodése, illetve a szlovak és magyar rendészeti €s
honvédségi erok kozotti egyiittmiikddés, az Utvonalak és felszerelések biztositasa, a lezart
térségbe torténd ki-beléptetés, az adllomany pihentetése, a holttestek szlovak teriiletre torténd
elszéllitasa, a hatosagi vizsgalatokhoz a roncsok begylijtése és taroldsa példaértékiinek
tekinthetd, a szerzett tapasztalatok Dr. Bajtai Csaba r. ezredes altal megfogalmazott javaslatok
szerint felhasznalandok, az eljarasok és a rendszeresitett eszkozok fejlesztendok [12].

A Malgj légitarsasag Amszterdambol Kuala Lumpurba tart6 MH17-es szamu jaratanak 2014.
jalius 17-én Ukrajna 1égterében bekovetkezett katasztrofaja szintén szemlélteti a 1égiforgalmi
és a foldfelszini kutato-mentd, valamint katasztrofavédelmi szolgalatok kozotti egytittmitkodési
korlatok veszélyeit €s a pontos informaci6 aramlas, illetve a gyors intézkedések jelentdségeét.

A szeparatistak altal ellenérzott kelet-ukrajnai Donyeck térségben Kialakult fegyveres
konfliktus soran 16tték le (maig tisztazatlan koriilmények kozott) a malaj 1égitarsasag Boeing
777-200ER tipusu légijarmiivét, amely az ukrdn légtér L98O0 jelii utvonaldn repiilt FL330
magassagi szinten. Annak ellenére, hogy az intenziv katonai tevékenység kovetkeztében az
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EASA és az FAA? figyelmeztetést adtak ki a térség elkeriilésére, tovdbba a foldfelszin és
FL260, illetve FL320 repiilési szint kozotti 1égtérrészében korlatoztak a polgari 1égi forgalmat,
az a folotti repiilési magassagokon a katasztrofa iddszakaban is még intenziv kozlekedés zajlott.

.
TALAN
FL 260 GANRA

FL 320 TAMAK

5. dbra Az MH17 jarat repiilési Gtvonala a kelet-ukrajnai konfliktus-zona felett [14][15]

A BBC altal kozétett holland repiilésbiztonsagi jelentés Osszefoglaldja alapjan, a fedélzeten
tartozkodok halalaval jar6 katasztrofa napjan 160 polgari 1égijarmii mozgésat regisztraltak a
biztonsdgosnak nyilvanitott 1égtérrészben, és a lelovés pillanatdban is tovabbi harom jérat
tartozkodott a térségben. A korzeti 1égiforgalmi irdnyitas altal észlelt 1égijarmi eltlinést kovetd
kutatas-mentési intézkedéseket nehezitette a térségben eluralkodott helyzet, a polgari
légiforgalmi szolgalat és az elzart 1égtérrészben felelds katonai egység kozotti kommunikacio
hidnya, tovabba az ukran katonai er0k €s szeparatistak, illetve az orosz katonai egységek
egymast akadalyozo és dezinformativ tevékenysége [14][15]. A rakétatalalat kovetkeztében
bekovetkezett hirtelen magassagvesztés €s a sarkanyszerkezetben keletkezett jelentds mértekii
karosodas nem tette lehetdvé a kényszerhelyzeti eljaras alkalmazasat, kényszerleszallast, illetve
barmilyen vészelhagyéasi modozat életbe 1éptetését.

KENYSZERHELYZETI ELJARASOK REPULOTERI IRANYITOI
KORNYEZETBEN ES A REPULOTER TERULETEN

Mig az allami célu 1égikozlekedésben a katonai sugarhajtomiives repiilégépeknél a levegdben
torténd vészelhagyas €s a katapultalas, a forgoszarnyas eszkozoknél pedig az autogird, addig a
polgari 1égikozlekedésben legnagyobb gyakorisdggal a kényszerleszallast kovetd l1égijarmi-
vészelhagyas a jellemzd eljards. A polgari 1égijarmiivek repiiltéren  torténd
kényszerleszallasakor a 1égijarmiiveken rendszeresitett eszkdzok biztositjak a gyors repiildgép-
elhagyas lehetéségét — az alkalmazott reprezentativ utas-osszetétellel?® szamitva legfeljebb 90
masodperc alatt kell evakualni a fedélzeten tartozkodokat.

A replil6téri iranyitoi szolgaltatast dolgozatomban harom kategoria szerint csoportositom, a
szolgaltatd hovatartozasa €s a szolgaltatas biztositasanak helye szempontjabol.

% az EU és az USA légiigyi hatosagi feladatokért felelds szervezetei
%30% nd, 5% 60 évesnél idésebb, 5-10% 12 évesnél fiatalabb gyermek
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Nemzeti léginavigacios szolgaltaté vagy légiforgalmi szolgaltatd

Magyarorszdgon a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi repiil6téren a légiforgalmi iranyitd
szolgaltatast a HungaroControl biztositja, a katonai repiilétereken pedig a Magyar Honvédség
katonai légiforgalmi iranyito szolgalatai végzik hasonl6 feladataikat. A debreceni és sarmelléki
repiilétereken a légiforgalmi szolgaltatast a Tréner Kft.?’, mig a Gy&r-Pér repiilétéren sajat
allomany biztositja.

Kiszervezett Iégiforgalmi szolgaltatas helyi replilétéri infrastrukturaban

A replil6téri irdnyitoi szolgaltatas delegalasara szamos példa fellelhetd az eurdpai légiforgalom-
szervezési kornyezetben:

- az Austro Control kilenc németorszagi regionalis repiildtéren [16];

> a brit szolgaltato?® Gibraltaron és tovabbi Kilenc spanyolorszagi repiilétéren [17];

% anémet szolgaltat6?® a nagy-britanniai Gatwick nemzetkozi repiilétéren [18].

A szolgaltatas delegalasaval az 0j nemzetko6zi szolgaltato a repiildtéri 1égiforgalmi irdnyitast a
korabban mar kialakitott infrastruktiraban (iranyitdé toronybol) és a helyi repiildtéri
szolgélatokkal egytittmiikodésben biztositja.

Tavoli (remote) repulétéri iranyitoi szolgaltatas

A helyi repiilotéri szolgaltatas-biztositast valtoztatja meg az a korszakalkotoan 1 fejlesztési
irany, amely az un. virtualis repiil6téri iranyitd torony (a tovabbiakban: rTWR) technologia
alkalmazaséaval nyujt lehetdséget a repiildtér korzetében és annak munkateriiletén foly6 1€gi és
foldi mozgasokat felligyelni, iranyitani. A rendszer lehetdséget ad akar az infrastrukturalis
kornyezettdl fliggetleniil, egy tavolabb kialakitott munkakdrnyezetben t

orténd operativ munkavégzésre is. A technologia integralt kamera és radar érzékel6kbdl allo,
teljes fejlett foldfelszini mozgasokat ellenérzd és iranyitd rendszeren (A-SMGCS®®) keresztiil
nyujt a lokélis kdrnyezetben biztositott klasszikus irdnyitassal (legaldbb) azonos vagy
magasabb repiilésbiztonsagi szintli szolgaltatdi mindséget. A rTWR rendszer alkalmazasa
megvalosulhat nemzeti szolgaltatdi kornyezetben vagy Kkiszervezés esetén nemzetkozi
légiforgalmi szolgalat altal [22].

Az elsd r'TWR alkalmazas a svédorszagi Sundsvall repiiléterén kialakitott Remote Tower
Centre (RTC) atadasaval valosult meg, amikor a svéd légiforgalmi szolgaltatdo (LFV) 2015.
aprilis 21-t8] 24 6ras szolgaltatdssal megkezdte a 150 km-re fekvé Ornskéldsvik repiildtér
replil6téri iranyitoi kiszolgalasat.

A HungaroControl a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi repiilotéren kezdte el fejleszteni azt az
egyediilallo rTWR technologiat, amellyel a — svédorszagi kdrnyezethez képest jelentésebb —
forgalmat két parhuzamos futopalya kérnyezetében kell kiszolgalni [19]. A projekt befejeztével

27 http://www.trenerkft.hu/hu/rolunk

2 NATS

2 DFS

30 Advanced Surface Movement Guidance and Control System
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a légiforgalmi irdnyitds mar nem a repiilétéren elhelyezkedd irdnyit6d toronybol, hanem azon
kiviil a HungaroControl székhazabodl fog megvaldsulni.

A tavoli repiil6téri irdnyitdi szolgaltatas tehat fizikailag is fiiggetleniti a szolgaltatot a repiil6téri
infrastrukturatol, a Iégijarmivek foldi kiszolgalasat biztositd egyéb repiilotéri szolgalatokkal
folytatott egylittmiikodés fenntartasa mellett. Az 01j technoldgia jelentds segitséget nytjthat a
replil6téren végrehajtott kényszerleszallas és utas mentés koordinacidjaban is, ugyanis a rTWR
rendszerben alkalmazott, a légijarmiivek foldi mozgasat automatikusan lekovetd, termo
szenzorokat is tartalmazo, fix latészogi és nagyitasi funkcioval rendelkezé kamera-rendszerek
pontosabb helymeghatarozast tesznek lehetdvé az irdnyit6 allomanynak, akik csokkentett 1atasi
viszonyok (kod, fiist, éjszaka) kozott is segiteni tudjak a f6ldi mentd egységek kivonuldsat és
beavatkozasat [20].

6. abra HungaroControl rTWR képi megjelenito fal [21]

Akényszerhelyzeti eljaras soran a pontosabb képi megjelenitéssel olyan tovabbi hasznos informaciok
tovabbithatok a repiil6téri tlizoltd szolgalat szdmara, mint pl. a kényszerleszallast végrehajtott
légijarmli melyik oldalan torténik a vészkijarati ajtok igénybevétele, mely ajtonal hitsult meg a
mentdesuszda automatikus felfijodasa, vagy van-e olyan utas, aki a vészhelyzet stressz-hatasai miatt
nem a kijelolt evakualasi iranyba kezdte meg a 1égijarmii és a teriilet elhagyasat.

OSSZEGZES

A LoA-kban rogzitett riasztasi és egyszersitett kényszerhelyzeti eljarasrend elvileg feloldja a
nemzeti és a delegalt szolgalati egységek kozotti esetleges nyelvi nehézségekbdl adodod
kockézatokat. Mindazonaltal, a hejcei esemény is ravilagit arra, hogy a 1égiforgalmi szolgalatok
egylittmiikddésével a SAR riasztdsdban és alkalmazisdban érintett szervezetek szamara
elengedhetetleniil fontos a pontos és aktudlis informéciok hitelesitése és gyors megosztasa.
Ennek egyik megoldasi lehetdsége a légiforgalmi és az érintett foldi szolgalatok (delegalt 1egtér
alatti katasztrofavédelmi, renddrségi egységek) kozotti kozvetlen telekommunikacios é€s
internetalapu kapcsolat kiépitése, mellyel az esemény részletei és a relevans adatok
(koordinatak, szallitmany, tipus stb.) révid idon beliil megoszthatok.
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A napi szintii koordiniciohoz és a kutatds-mentési feladatok hatékony végrehajtasahoz
elengedhetetleniil fontos az egymassal szomszédos 1égiforgalmi szolgéalatok kozotti kozvetlen
egylittmiikddési vonalak kiépitése.

Egy légi katasztrofa felszamoldsa soran a delegalt 1égtérben is biztositani kell a SAR és
MEDEVAC repiilési  feladatok elsddlegességét. A  korlatozott megkozelithet6ségi
terepviszonyok kozott a katasztrofavédelem munkéjat jelentés mértékben segithetik a specialis
1égijarmiivek, dronok vagy egyéb pildta nélkiili 1égijarmiivek is [23] — ez esetben a 1égiforgalmi
szolgalatoknak eldzetesen egyeztetett €s rogzitett eljdrasrend szerint javasolt korldtozni a
1égtérben a 1égi forgalmat .

A rTWR rendszerek altal biztositott pontosabb vizualis informaciok, fejlettebb térinformatikai
¢s repiilési adatok a tavoli repiilétéri iranyitd szolgalattal egylittmiikodo (polgari és katonai)
(al)egységek szdmara is elonyosek lehetnek:

2 tlizoltd, tiizszerész szolgalatok;

= repiiltér karbantart6 szolgalat;

2 repil6tér 6rzés védelem,;

= katonai légibazis foldi 1égvédelem;

= repiiléskiszolgald (repiilémiiszaki) szolgalat.
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rescue units.
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Hadnagy Imre J6zsef

IKAROSZ FIAI A NAGYKUNSAGBAN IV. RESZ

1955/56-ban a kunmadarasi ezred mindennapi életét éli. Tisztjeloltek képezését, és tisztek datképzését végzi. Kozben
balesetek is torténnek. A politikai valtozasok szele az alakulatot is megérinti. A forradalom idején az egység egyben
marad. Az ezredparancsnok katonai kotelességeit végig teljesiti. Novemberben az ezred az oroszoknak megadja
magat. A repiilotér idegen kezekbe keriil. Az allomanyt lefegyverzik. A megtorlas idején a parancsnok, és tébben
borténbe keriilnek. Az alakulat 1957-ben megsziinik. A magyar légierd repiilogépeit, és katondit kijelolt bazisokra
iranyitjak. A megmaradt magyar repiilokbdl, és katonakbdl vj alakulatokat szerveznek.

Kulcsszavak: vaddszrepiild, lokhajtdsos (sugdrhajtasit), hangsebesség alatti, lefegyverzés, cserben hagyds, dndl-
losagra itélve.

A KILIAN GYORGY REPULO HAJOZO TISZTI ISKOLA LOKHAJTASOS
VADASZ ATKEPZO EZREDE (KUNMADARAS)

A forradalom elott

A cikkben foglaltak zomében 1955. oktober — 1957. aprilis kozott jatszodnak. A magyar poli-
tikai €let eseményei valtozasokat sejtetnek. Ekkor még nem itélhetd meg, hogy mi kovetkezik.
Kevés jele van a hibak kijavitasara valo torekvésnek. Inkabb igaz, hogy a vezetdk képtelenek a
tomegek varakozasanak megfelelni.

A hadseregre vonatkoz6 kormanyhatarozat szerint a 1étszam 20 000-el csokken. Ez a kunma-
darasi alakulat tisztjeit, és tiszthelyetteseit is €rinti, mert az dllomany egy részének leszerelése
elkertilhetetlen. [1]

A létszamcsokkentésnek gazdasagi okok mellett elsdsorban politikai inditékai vannak. Ezek az
osztrak allamszerzodés, valamint a Varsoi Szerz6dés (VSZ) megsziiletése. Ausztriabdl a szov-
jetek hazankba telepiilnek at. Az ide érkezdk a mar itt levd szovjet erfkkel egy nagy katonai
kontingensnek (a VSZ fegyveres eréi Dél-Nyugati Hadseregcsoportjanak) nagy részét képezik,
amelynek bal szarnyan a — a korabbinal kisebb 1étszami — Magyar Néphadsereg all [1][16].
Az orszag légterének védelme —a VSZ egységes légvédelmi rendszerében — az itt 1évd szovjet
vadaszrepiil6 erékkel egyiittmikodve a Magyar Légier6 feladata. Ez szervezeti atalakitast, fel-
adatok valtozasat jelenti. Megalakul — az Orszégos Légvédelmi Parancsnokséag, valamint a Lé-
gieré Parancsnoksag 0sszevonasaval — magyar hadsereg egyik haderéneme a honi légvédelem,
¢lén az Orszagos Légvédelmi és Légieré Parancsnoksaggal (OLLEP). A magyar szarazfoldi
haderénem (harom szarazfoldi hadtest) 1égi tdmogatasat, az atfegyverzésre keriild 28. csatare-
pul6é hadosztaly hivatott megoldani [1][15].

Az 1955. oktober 01-t6] a kunmadarasi repiil6téren csak a Kilian Repiilé Hajozo Tiszti Iskola
Lokhajtasos Vadasz Atképzoé Ezrede — ezredparancsnok Hagymasi Jené szazados, helyettese
Vida Fabian szazados -, valamint a 4. Onallo Tabori Repiil6gép-javitdo Miihely /4. O. TARM/
— parancsnok Tulik Istvan szazados — marad [1][10].
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Az Atképzd Ezred feladata a sugarhajtast repiildgép-vezetdi képzés elméleti és gyakorlati ré-
szének végrehajtasa. Ebben az iddben a repiildtisztek képzési ideje harom év. A Tiszti Iskola
hallgatoi elsajatitjak a katonai repiiléshez sziikséges elméleti ismereteket, majd a Jak-18 isko-
lagépen, késobb a Jak-11 vadasz gyakorlo-gépen hajtjak végre a felkészito repiiléseket zomé-
ben Szolnokon. A III. évfolyam ndvendékei az iskola kunmadarasi ezredénél kapjak meg a
MiG-15 repiil6gépre a kiképzésiiket, iigy hogy a tanulmanyi id6é végére a III. osztalyu repiil6-
gép-vezetdi szintre jussanak®. A repiilétéren a targyalt idészakban (1955-56 kiképzési évben)
96 tisztiiskolas hallgatot képeznek MiG-15-re. Az 1952-ben bevonult tiszti iskolasokat harom
év utan felavatjadk ugyan, de atképzésiik a MiG-15-re potolando, ezért hallgato tisztként egy
évet (1955/56 képzési ¢v) Kunmadarason toltenek. Ebben a tanévben 0sszesen 200-at megkd-
zelito hallgatd képzése folyik a repiilétéren [1][15].

A Varsoi Szerzdés alairasa — 1955. majus 14-e - utan a magyar légieré6 megsz(ing (csata-, és
bombazorepiild) alakulatai repiil6gép-vezetd alloménydnak egy részét a Kilian Repiilé Hajozo
Tiszti Iskoléra irdnyitjak a MiG-15 repiildgépre valo atképzésre. Az atirdnyitas nem Oncélu,
hiszen a replilégépek optimalis kihasznaltsaga az 1: 1,5 minimalis repiildgép/repiilégép-vezetd
aranyt koveteli, (s6t idovel az 1:2 arany elérése a cél). A repiil6gép-vezetok atképzése egysze-
ribb, igy révidebb ideig tart, mint a tisztiiskolas hallgatoké. Az atképzést Kunmadarason az
ekkor itt 1év6 Jak-11 (Olyv) motoros repiildgépek mellett, a 15 db MiG-15 BISz, és 8 db UTI-
MiG-15 korszerti sugarhajtasu repiildgépekkel oldjak meg.? A vadéaszrepiilé raj-, szakasz- és
szdzadparancsnokok, szdzadmegfigyelOk, 1égi 16vészek magas foku felkésziiltségének biztosi-
tasara kiilon tovabbképzd tanfolyamokat szerveznek. Az 1955/56 tanévben a kiképzendd, és
atképzést folytato tisztjeloltek és tisztek 1étszama megkozeliti a 300-at [1][8][9][10][15].

Az 4tképzés els6 szakaszaban a Jak-11 (Olyv) vadasz gyakorlogépen a repiilégép vezetd kikép-
z¢ési utasitas (RGV-kik) el6irasai szerinti gyakorlo feladatokat végrehajtasaval alapozzak meg
a sugarhajtasu repiilégépen val6 repiilést [1][6][7].

A sugarhajtast-gépeken torténd repiilésnél az egységnyi szarnyfeliiletre jutd terhelés nagyobb,
mint a motoros repiilégépeknél, ezért a leszallo sebesség Iényegesen nagyobb. Landolaskor a
repiil6gép sebessége tobb mint 100 km/h. Eltérések még: nd a felszallas sebessége; mas a mii-
repiilés technikdja; a kotelékrepiilés modja; a repiildgép-vezetdk igénybevételének feltételei és
rendje, stb. a Iégcsavaros repiil6gép tipusokhoz képest [1][6][7][8]1[9][12].

A Kunmadarason foly6 képzés megtervezésekor, megszervezésekor €s végrehajtasakor szigo-
raan figyelembe veszik az LVHT (Lokhajtasos Vadasz Harckiképzési Tervezet) el6irasait?,
mert a csapatokhoz III. osztalyba sorolt tiszteket kell irdnyitani. A kotelékparancsnokok, a le-
endd oktatok tovabbképzése azt a célt is szolgalja, hogy az eldirtak betartasat szigortian meg-
koveteljék az alarendeltektdl. Elséként az oktatok legmagasabb szintii felkészitése van napiren-
den. A tények ezeknek a torekvéseknek a sikerét igazoljak [1][6][7].

A sugérhajtasu repiilés nehezebb volta a repiilési idével, a repiilési feladatra valo igény-bevé-
tellel is Osszefligg. A repiilégép-vezeto fizikailag sokkal jobban terhelve van, mint a dugattyus

1[5] 114-115. oldal
2[1] 154-154, 162. oldal
3[6] 127. oldal
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gépen torténd repiiléskor. A terhelhetdség, a fizikai alloképesség, a szellemi, pszichikai allapot

folyamatos ellendrzése elengedhetetleniil fontos; nagy figyelmet kovetel [1][6][8][9][12].

Az LVHT repiilési feladatai egyre nehezebb proba elé allitjak a repiildgép-vezetoket, az elsaja-

titasi szint fokozatosan novekedd a gyakorlatok mélységében, és terjedelmében. Elérési idejiik

mas a hallgatok, a tovabbképzést folytatok, a kiképzok esetében. Az egymasra épiil6 feladatok:
= areplilésre valo eldzetes felkésziilés (pihenés, sport, repiilésbiztonsagi szabalyok isme-

rete, LVHT ismerete stb.);

a repiil6-modszertani munkak;

a reptild feladatra valo kozvetlen felkésziilés (végrehajtando repiilési feladat ismerete,

végrehajtas rendje, mddszerei, repiilésbiztonsagi szabalyok rogzitése stb.);

a kiképzés nappal egyszerii idéjarasi viszonyok kozott;

nappal bonyolult id6jarasi viszonyok kozotti repiilések;

¥ ¥

¢jjel egyszerii id6jarasi viszonyok kozott végrehajtandod gyakorlatok;

¢jjel bonyolult viszonyok kozotti repiilések [6][12][15].

A kiképzési feladatok megoldasat neheziti a ki-, és atképzendd allomany nagy létszama. A gon-
dok nagyobbik része a repiilogépek lehasznalt allapotaval fiigg Ossze. A tény, hogy egy hallga-
tora kevés repiilési ido jut. A repiildgépek lehasznaltak, mert a harci ezredektdl ide keriild nem
teljesen hadrafoghato repiil6gépek. Az csak id6 kérdése, hogy a technikai allapot okan mikor
kovetkezik be rendkiviili esemény. A tragédidk nem maradnak el [1][7][8][9][13][17].

1956. 4prilis 10-én délelstt Németh Laszlo hadnagy, Bozo Pal féhadnagy egy Jak-11 (Olyv)
repiilégéppel szenvednek katasztrofat.* Az iskolagépben el6l Németh hadnagy, hatul Bozo f6-
hadnagy iil. Ekkor iskolagépen erds oldalszélben a le-, és felszallast gyakoroljak. A felszallast
kovetd 1égtérrepiilés utan atstartolassal iskolakoroket repiilnek. A harmadik fordulot kovetd at-
startolds utan a repiil6gép kigyullad, kormanyozhatatlanna valik, a gép a (Karcag-Tiszafiired)
vasut felett atrepiil, és langolva (a Laposon) ér foldet. A személyzet kimenekiilni nem tud, €letét
veszti. A tragédia oka nem repiildgép-vezetdi, azt a repiildgép rossz miiszaki allapota idézi eld.
Kit érdekel ez akkor? A politikai és katonai vezetés célja egy hatalmas légierd kiépitése, még
ugy is, hogy hozza megannyi tragédia kapcsolodik [1][7][13][17].

1956. jalius 2-4n Lukacs Gyorgy hadnagy hallgato MiG-15 BISz repiildgéppel szenved kataszt-
rofat.> A repiiltéren a kijeldlt allomany iitemes felszallasokkal gyakorolja feladatait. Egy id6

¥ ¥ ¥ ¥

utan a felszallasi irdnnyal szemben — a karcagi ut feldl — kieresztett futdkkal egy éppen startolo
géppel szemben érkezik Lukacs Gyorgy hadnagy repiildgépe. A leszallo irany eltévesztését
észrevéve, félrelépi a betont, ezzel az Osszeiitkozest elkeriili. Az atstartolas mellett dont, de
durvan kezeli a gazt, a reptil6gép a toloerd késése miatt nem tud felemelkedni, foldet ér, majd
elpattan a foldtdl, ujra visszaesik, majd a hatara fordulva a f6ldhoz csapodik és felrobban. A
felrobbant oxigénpalack és a 18szer, majd a beindult katapult a segitségre érkezdk koziil egy
tiszt €s egy honvéd sulyos sebestilését okozza. Lukécs hadnagyon segiteni nem lehet. A tragédia
az 6 hibajabol kovetkezik be, ahhoz két ok vezet. Az elsd a leszalldirany eltévesztése. A maso-
dik, mert hibajat észrevéve rossz dontést hoz, az atstartolast erdlteti. Talan a beton melletti
kényszerleszallassal a tragédia megeldzhetd lett volna [1][13][17].

4 [7] 147-149. oldal.
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Mag torzsOrmester szereld tiszthelyettes sulyos égési sériilést szenved. Egy MiG-15 tipusu re-
plildgép lizemanyag rendszerének javitdsa kdzben a benzin vastag sugarban a testére keriil, ami
elektromos zarlat kovetkeztében meggyullad, bérének tobb mint 80%-a megég, a gondos orvosi
ellatas ellenére a debreceni klinikan harom nap mulva meghal® [1][7][13].

A Honvédelmi Miniszter — 1956. szeptemberében a kecskeméti repiil6alakulatnal a szemléjét
értékelve az 1956-60-as évekre vonatkozo terveket is taglalja, melyek a Kilian Repiilé Haj6zo
Tiszti Iskolan foly6 képzést is érintik. A Lokhajtasos Vadasz Atképz6 Ezred a tervek szerint a
korszertiibb repiil6gép tipusok (MiG-17, MiG-21) pilotainak képzését is feladatul kapja [1][5].
A kovetkez6 6t évben a repiiléezred életét is érint6 — kilatasba helyezett — befolyasolo tényezok:
az ¢letkoriillmények 1ényeges javitasa;

az anyagellatasi rendszer modernizalasa;

a repiildképzés szinvonalanak emelése, az iskola fdiskolava valo fejlesztése;

a polgari repiiléssel vald egylittmitkodés mélyitése;

a szovetségi rendszer (VSZ) repiilési szabalyainak megismerése és alkalmazasa hazai
viszonyokra [5].

A tervezett valtozasok csak a jovo igéretei. Az eldkésziiletek megkezdddnek a modositasok
bevezetésére. A hazai politika atmenetileg nem gyakorol hatast a repiil6téren folyo kiképzésre,

F¥F ¥ Y

de az allomény hangulatat befolyasolja, még annak ellenére is, hogy a hirk6z16 eszk6zok hiva-
talosan csak nagyon keveset hoznak a katonak tudomasara. Az oktdber 23-1 budapesti esemé-
nyekrdl az allomany tud, nem hivatalos tton értesiil, hiszen a kdzségben sokan laknak, akik a
kiilfoldi hiradasokbol — otthon — szerzett informaciokat tovabbadjak [1][5].

Az 1956-0s forradalom idoszakaban

Az oktéber 23-an a Honvédelmi Minisztérium a repiildcsapatok részére is elrendeli a riadot,
ennek részeként kiosztjdk a fegyvereket, az objektumok védelmét megszervezik. A kunmada-
rasi repiil6alakulat parancsnoka is a terveknek megfelelden jar el [1].

A laktanyédban tartézkodo allomany a budapesti eseményekrdl csak keveset tud. Sarmellékrol
Kiss Ernd szdzados Debreczeni Mihdaly féhadnaggyal, egy Jak-18 gyakorlé-repiildgéppel fel-
deritd repiilést végezve, lizemanyag felvétel végett leszallnak Kunmadarason. Hagymasi sza-
zadosnak elmondjak megfigyeléseiket. Szoba kertil a Nagykoros és Budapest kozotti utakon az
¢élénk szovjet pancélos mozgas, a Velencei-to déli oldalan latott harckocsi-csoportosulas. A
Kunmadarasiak részére az orosz csapatmozgas célja Gerd Ernd radidbeszéde utan valik egyér-
telmtiveé [1][7][14][20].

Oktober 24-én hajnalban Nador Ferenc ezredes, 1égieré-parancsnok alarendeltjeinek — a kun-
madarasi repiild alakulat részére is — elrendeli a harci riadot. Ett6l kezdve, a repiilétéren egy raj
(4db repiildgép) masod-, ezen feliil egy géppar (2 db repiil6gép) elséfoku késziiltségben van.
Mas repiildtereken a kijeldlt repiilégépek harmadfoku késziiltségben vannak, illetve a f6ldi al-
lomany az objektumok védelmét biztositja. A harci riad6 elrendelése utan, a szovjetek kozponti
harcallaspontja (Tokol) figyelmezteti a magyar légvédelem és 1égierd kdzponti harcallaspont-
jat, és a Légierd Parancsnoksag atrepiilési osztalyat, hogy minden felszéllast nekik idében, pon-
tosan jelentsenek. (Ez tulajdonképpen figyelmeztetés, arra vonatkozdan, hogy a szovjetek tudta

5[7]i.m. Uo.
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nélkiil magyar repiildgépek nem repiilhetnek az orszag légterében retorzid nélkiil). A 1égierd
parancsnok utasitasara a kunmadarasi ezred a Zahony-Budapest szakaszon a késziiltségi gépek
rendszeres berepiilésére kapott engedéllyel felderitd repiilést hajt végre. A felderitési eredmé-
nyeket november 2-ig a Légier6 Parancsnoksagra jelentik [1].
Oktober 26-an reggel, az OLLEP Parancsnok utasitasara a kunmadarasi ezredtdl egy repiilogép raj
repiil Nyiregyhdzara egy fegyverraktar felnyitasat megel6zendo. A raj tagjai Hagymasi Jeno széza-
dos ezredparancsnok, Savara Mihaly hadnagy, Hajdu Laszl6 féhadnagy és még egy 6. A raktar
elfoglalasat kismagassagu racsapasokkal megakadéalyozzak. Ezen a napon a késziiltségi gépek a
Debrecen — Zahony — Berettyoujfalu, és a roman hatar mentén szerzett felderit6 feladatuk eredmé-
nyét a légierd-parancsnoksag utjan a vezérkar hadmiiveleti csoportfénokségének jelentik [1].
Oktober 27-én a Budadrsi repiiléezred Li-2 gépei Kecskemétr6l, Szolnokrdl és Kunmadarasrol
kenyeret és élelmiszert szallitanak a fdvarosba. A madarasi ezred késziiltségben van. Maléter
Pal radidparancsat tudomasul véve minden fegyveres 6sszetlizéstol tartozkodik. E naptdl Nador
ezredes Légierd parancsnok parancsa alapjan minden gép emelése az 6 személyes engedélyéhez
kotott, de tlizparancsot nem adhat, erre csak a miniszterelndoknek van joga, parlamenti jovaha-
gyas utan. A miniszteri parancs vétele utan a Magyar Légier6 alakulatai a forradalmarok ellen
nem tevékenykednek, rajuk tiizet nem nyitnak [1][7][14][20].
A kunmadarasi ezred allomanyanak hangulatat er6sen befolyasolja a Szabad Nép oktober 28-i
vezércikke, majd a radidban kozzétett altalanos tlizsziinetre vald felhivas, illetve Nagy Imre és
Kadar Janos kora esti beszéde. Az addig ellenforradalomnak mindsitett eseményeket a radio-
beszédben mindketten az egész nép altal timogatott demokratikus mozgalomnak nevezik. Be-
jelentetik, hogy a Renddrség és a Honvédség alakulataibol 1) karhatalom alakul, a szovjet csa-
patok kivonulnak Budapestrdl, az AVH megsziinik, 0j dllamrendérség lesz [1][7][14].
A kialakult helyzetben a Légierd alloménya kiilonbozéképpen értékeli az eseményeket:

= egyesek a forradalom gy6zelmét véglegesnek hiszik;

= masok, akik kompromittalodtak, a szovjet katonai jelenlétben biznak;

= vannak, akik értik a forradalom inditékait, de tisztaban vannak az eréviszonyokkal [1].
A kunmadarasi repiilé alakulat is polarizalodik, a tobbség a forradalom gydzelmében hisz, és
kész azért tenni is [1][7][20].
A magyar katonai repiildk zomének a forradalomhoz valé viszonya pozitiv. Ehhez egy eset.
Oktober 29-én a légier6-parancsnoksag utasitasara két MiG-15-6s vadaszrepiilégép (Kiss Ern6
szazados, Horvath Janos féhadnagy Sarmellék) Balaton nyugat — Budapest — Nyiregyhaza ut-
vonalat repiili. Kunmadarason tankolnak. Repiil6gépiikon a voros csillag helyén a (piros, fehér,
z6ld) magyar felségjelzés van felfestve. Biiszkék erre, egyetértenek a magyar felségjel haszna-
lataval. Ok repiilnek elészor hazankban eredeti magyar felségjelii géppel [1].
A pilotak Budapest felett kis magassagon repiilnek, az emberek integetnek nekik, és nemzeti-
szinii zaszlokat lobogtatnak. Budapest és Ull8 kdzott észlelik a szovijet csapatdsszevonasokat,
Debrecen és Nyiregyhdza k6zott mérhetetlen sok pancélost latnak, azok a mellék- és diillduta-
kon is 6zonlenek az orszag belseje felé. Kunmadarason leszallnak, szolnak megfigyeléseikrol,
érzékeltetve a kétségbeejto és kilatastalan katonai helyzetet. Hagymasi szazadosban ekkor tu-
datosul, hogy orosz pancélosok kozelednek Kunmadarashoz is [1][7].
A Honvédelmi Minisztérium Politikai Fécsoportféndkség utasitdsara Madarason is megalakul
a Forradalmi Bizottsag. A forradalom gy6zelmét nyilvdnosan is hangoztatjak azok a katonak,
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akik a nagykozségi forradalmi bizottsag megvalasztasan jelen vannak. Itt felolvassak a katonak
koveteléseit, ami csaknem azonos a kozség lakossaganak kovetelésével [1][7][14][20].

Az Orszéagos Légvédelmi és Légierd Parancsnoksag Forradalmi Bizottsaga oktober 30-an egy
roplapot jelentet meg, mely kifejezi, hogy a 1égvédelem ¢€s a légierd kinek az oldalan all. A
roplapot lejuttatjak az alarendelt alakulatokhoz is. A réplap szovege az alabbi:

Kovetelés a kormanyhoz!
Felhivas a Magyar Néphez!

Mi az Orszagos Légvédelmi parancsnoksag beosztottai, Budapesten és videken a tovabbi eddigi-
nél sulyosabb vérontas elkeriilése végett a magyar dolgozo néppel teljes egyetértésben koveteljiik:

1. A Magyarorszagon allomasozo mindennemii szovjet alakulat azonnal kezdje meg ha-
zdnkbol a kivonuldst.

2. A Budapesten allomdsozo és a tiizsziinetet allandoan megszego szovjet alakulatokat 12
oran beliil Budapestrdl vonjak ki. A hdtrahagyott szovjet sebesiilteket teljes felépiilésii-
kig, vagy sértetlen dtadasukig ugyanugy kezeljiik, mint a magyar sebestilteket.

3. A Magyar Kormany radioban tett nyilatkozatat kévetden azonnal olvassak be a szovjet
nagykovet és katonai attasé nyilatkozatdat a szovjet csapatok azonnali kivondsadrol.
Amennyiben ez nem torténik meg, a Néphadsereg Légvédelme és Légiereje fegyveresen
dll ki az egész Magyar Dolgozo Nép kovetelése mellé.

4. A Nagy Imre elvtars altal vezetett kormany elotti osszes kormanyok altal megkotott ka-
tonai és gazdasagi szerzodéseket fel kell mondani, mert az eddigi kormanyok a néptdl
idegeniil, kiilsé nyomasra cselekedtek.

”A NEPPEL TUZON VIZEN AT”
AZ ORSZAGOS LEGVEDELMI PARANCSNOKSAG OSSZES BEOSZTOTTAI [1]
November 01-én az alakulatnal nyugtalansag érzékelhetd. Hirek szerint a szovjet alakulatok
repiilétereket és mas katonai objektumokat foglalnak el. A repiilétér korzetében semmiféle
mozgas még nem tapasztalhato. A délutan a kunmadarasi ezredtdl Kis Varga Ferenc féhadnagy
egy Jak-18-assal Gy6rbe repiilt at, hogy felvegye a kapcsolatot a gyori forradalmi tanaccsal [1].
November 2-an Kablay Lajos alezredes, a Kilian Iskola parancsnoka jelenti a 1égieré parancs-
noknak, hogy jelentds szovjet pancélos erdk érkeznek a szolnoki és a kunmadarasi repiildterek
korzetébe, a szovjetek a Tiszan egy 0 hidat épitettek és azon keresztiil 6z6nlenek Budapest felé
[11[7][24][20].
Az eseményrdl értesiilve sem a Légierd, sem mas parancsnok nem ad ki semmiféle parancsot.
A Kilian iskolat, a kunmadarasi ezredet is cserbenhagyjak. Hagymasi szdzados magéra, koz-
vetlen munkatarsaira és az ezred forradalmi bizottsagara szamithat. A szovjet pancélosok a déli
orakban veszik koril a repiilSteret. Az ezred vezetése tisztaban van vele, hogy ellendllas — az
erdviszonyok és a fegyverek ismeretében, foldi védelem hidnydban — szoba sem johet. A szov-
jet alakulatok parancsnoka megadasra szolitja fel az ezredparancsnokot [1][7][14][20].
Hagymasi Jend szdzados a tilerének engedve a kovetelésnek eleget tesz. A felesleges vérontast
elkeriilend6 a timpontokrol a fegyveres katonakat visszarendeli, megtiltja a fegyverhasznalatot.
A parancsnok dontését a szovjet egység parancsnoka elfogadja [1][7][14][20].
A szovjet csapatok megérkezését megeldzden, a kdzségben hangszorok adjak hiriil, hogy a repii-
16téren fegyvert és 16szert, valamint robbanoszert, Molotov koktélt osztanak a repiil6tér védelme
céljabol. A felhivasra az id6 rovidsége miatt kevesen jelentkeznek. Az id6kdzben megérkezett
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szovjet pancélos ezred korbefogja a repiiléteret, harckocsikkal elalljak a guruldutakat, és a fel-
szallopalyakat, agytikat az épiiletekre és a gépekre iranyitjak, gyalogsaggal megerdsitve meg-
kezdik az allomany lefegyverzését. Az ezred 1égi alkalmazasa lehetetlen. A fegyverzet begytijtése
november 4-ig tart. A kunmadarasi repiil6alakulat sorallomanya a laktanyabol eltavozik. Késébb
a sorallomanyt visszarendelik és leszerelik. Néhany nap elteltével, a helyén maradt parancsnoki
allomany — elsdsorban az anyagfeleldsok — a koriilményekhez képest jol megszervezik az anya-
gok 6rzését. (Ebben a bekezdésben foglaltak egy részének a cikk szerzdje fiil, és szemtanuja volt,
mivel a repiilotér kozvetlen kozelében a vasutallomason laknak. Meger6siti, hogy robbané anya-
got, livegekben benzint a repiil6térrdl a megbontott keritésen at kihajtd gépkocsikrol osztottak,
illetve szortak le. Nem sokkal ezutan az oroszok a repiiloteret korbezartak, sot a lakasunk ablakara
is 16veget iranyitottak. Délutan a magyar katonak rendezetleniil hagytak el a laktanyat.) [1][20].

A parancsnoki és beosztott dllomany tisztadban van azzal, hogy egy esetleges ellenallas eredmé-
nye nagy emberaldozatba keriil. A szovjetek a tovabbszolgalo, és hivatdsos dllomany z6mének
megtiltjak a szolgalati helyen vald tartozkodast. A repiilétér 1956. november 4-én teljes egé-
szében a szovjetek kezébe keriil [1][18][20].

A forradalom alatti és az azt kovetd eseményekre sokak emlékeznek, koziiliik Cseh Németh
Karoly a kunmadarasi repiil6alakulat egykori pilotdjanak emlékei redlisan, szivet szorongatdan
Nézziik mire emlékszik, és hogyan? Elmondasa szerint: a kunmadarasi alakulat katonai — a
nagy pusztasag szélén (Hortobdgy) sodrodtak az eseményekkel, informacié hidnydban a hely-
zettel nincsenek tisztadban. A repiildtéren is megalakul a Forradalmi Katona Tandcs, elndke
Hagymasi Jend szazados az alakulat parancsnoka. November elején a repiil6térnél megjelennek
a szovjet pancélosok. A pancélos alakulat parancsnoka magahoz kéreti Hagymasi szadzadost, és
kozoli vele vagy beengedik 6ket az objektumba, vagy szétlonek mindent és a romokon keresztiil
hatolnak be az objektumba, és veszik birtokba az egész repiildteret. Hagymasi szazados idot
kér a tampontokban levd katonak visszarendelésére, annak tudatdban, hogy a tulerdvel szem-
beni fegyveres ellenallas teljesen reménytelen. Majd szo szerint igy folytatja:

»A szovjetek bevonulasa utan felsorakoztattak a teljes személyi dallomanyt a lefegyverzéshez.
Ennél megalazobb proceduranak eddigi életem soran nem voltam részese. Egyik tiszthelyette-
stink nem birta el a megaldzast, a halomba szort fegyverek koziil elkapott egyet és maga ellen
forditotta. Egy szovjet ormester kapta ki a kezébdl, megelozve a tragédiat.” [20]/3.

A lefegyverzés utan az allomany tavozik a szolgalati helyér6l, a sorkatonak szétszélednek, min-
denki visz mindent, ami a keze ligyében keriil. A felszall6 mez6n all6 harckocsik miatt repiilés
nem lehet. A repiil6tér katonai részére magyar katondknak tilos belépni, csak a lako, és koz-
épiiletekben tartozkodhatnak. Néhany nap mulva objektumok (pl. Tiszafiireden a Tisza hid)
Orzésére osztjak be a tiszti llomanyt. Késébb egyesek feladatul kapjak sorkatondk felkutatasat,
hiszen a leszerelésiiket torvényesen meg kell oldani. November 11-e utan a hivatasos, és to-
vabbszolgalo allomanynak nyilatkozni kell akar-e, vagy nem tovabbra is a hadsereg koteléké-
ben maradni. A nevezett alloméanyra az emlékez0 szavai szerint: ,,vart a Tiszti Nyilatkozat, meg
itt volt a laktanydaban az Orszagos Légvédelmi és Légieré Parancsnoksagrol lekiildott “rend-
csinalo” brigad. A tiszti allomany, kiilonésen a hajozok mintegy 80%-a nem irta ala a nyilat-
kozatot. A kévetkezmeény leszerelési parancs, amelyben ekkor még okként a létszamcsokkentés
volt megjelolve. Meg kell mondanom Oszintén, hogy ossze voltam térve. Nem volt mit tenni,
feljottem Budapestre, és gyorsan dsszeszedtem magam lelkileg.” [20]/3.
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A forradalom utan

A forradalmi eseményekben aktiv szerepet vallalok elleni fellépés azonnal megkezdddik. Nov-
ember 7-én miniszteri paranccsal hivatalosan feloszlatjak a katonatanacsokat, 9-én hatarozat
sziiletik a karhatalmi alakulatok felallitasara. A tovabbi katonai szolgalat feltétele a “Tiszti Nyi-
latkozat” kotelezd aléirasa.

TISZTI NYILATKOZAT
Hazankban nagyméretii hazafias népmozgalom indult meg, a szocialista demokracia kiszélesi-
teséert, a Rakosi-Gero klikk dltal elkovetet sulyos hibak kijavitasaért, a nemzeti fiiggetlenség
és szuverenitas biztositasaért.
Ezeknek a koveteléseknek a jogossagat elismerem, ezeket magam is tamogatom. Ugyanakkor
mélységesen elitélem az ellenforradalmi erék minden formajat, a brutalis fehérterrort, a kapi-
talista restauracios torekvéseket, a kapitalista kérok aknamunkdjat, népi hatalmunk ellen.
Kész vagyok az ilyen torekvések ellen teljes erombdl kiizdeni. Tudom, hogy a reakcios erok
becsiiletes dolgozokat is megtévesztettek.
A helyzet tisztazasat nagymértékben megnehezitette a Nagy Imre kormany gyengesége és hata-
rozatlansaga. E politika kévetkeztében néphadseregiinkben is meglazult a katonai fegyelem.
Ezek utan népiinket az a sulyos veszély fenyegette, hogy az ellenforradalmi erok feliilkereked-
nek, visszaadjak a gyarakat a tokéseknek, a foldet a nagybirtokosoknak, megdontik hazankban
a népi hatalmat.
Kijelentem, hogy feltétel nélkiil csatlakozom az 1956. November 4-én megalakult Forradalmi
Munkas-Paraszt Kormanyhoz. Tamogatom kormanyunkat az elmult hibak és hianyossagok ki-
Jjavitasaban.
Egyetértek azzal, hogy a népiinket és hazankat fenyegeto ellenforradalmi veszély miatt sziiksé-
ges volt kérni a barati Szovjetunio kormanya, illetve a szovetséges szovjet hadsereg segitségét,
az ellenforradalmi erok felszamolasahoz, népi demokratikus rendszeriink és szabadsdagunk
megszildrditasahoz.
Hive vagyok az észinte egyenjogusagon alapulo magyar-szovjet baratsagnak.
Unnepélyesen kijelentem, hogy a Forradalmi Munkds-Paraszt Kormdny intézkedéseit ma-
gamra nézve feltétel nélkiil kotelezonek elismerem és a katonai eskiihoz hiven, a katonai paran-
csoknak ontudatosan alavetem magam.
Tudataban vagyok annak, hogy népi hatalmunknak a rend, a nyugalom, a békés épito munka
helyreallitasa érdekében olyan hadseregre van sziiksége, amely a rendet az egész orszagban
fenn tudja tartani és szilard, megingathatatlan tamasza kormanyunknak, népi demokratikus
rendszertinknek.
Egyben kijelentem, hogy az elmult idoben nem vettem részt népi demokrdaciank térvényeit sérto
esemeények végrehajtasaban, amelyeket a Magyar Forradalmi Munkas Paraszt Kormany elitél.
A fentieket magamra nézve kotelezonek tartom, amit alairasommal igazolok. Budapest, 1956.
november

alairas [1]

Tokolrdl szovjet miiszaki csoport érkezik Kunmadarasra. A miiszakiak valamennyi vadészre-
piilégépbdl kiszerelik (kitépik) az inditd-berendezést, a motoros repiildgépekrdl leszedik a 1ég-
csavart, hogy megakadalyozzak barmilyen célu felhasznalasat [1][20].
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November 11-ére a hivatasos allomany nagy része visszatér a szolgalati helyére. A Tiszti Nyi-
latkozattal természetesen sokan nem értenek egyet, ket néhdny napon beliil leszerelik. Az ,,Un-
nepélyesen kijelentem, hogy a Forradalmi Munkds Paraszt Kormany intézkedéseit magamra
nézve kotelezoen elismerem, és a katonai eskiinek hiven, a katonai parancsoknak ontudatosan
alavetem magam” sokak nem tetszésével talalkozik. A Tiszti nyilatkozatot alaird repiilo tisz-
tekbodl karhatalmi szazad alakul. A szézad szolgalati helye a kunmadarasi iskola egyik épiilete.
A karhatalmi szazad 1957 decemberében sziinik meg [1][20].

Makk Pal nyugédllomanyt alezredes igy vall ezekrél az idokrol: ,,1956 széig, a forradalmi ese-
ményekig itt harci és kiképzd repiilés folyt. Ekkor a repiiléseket leallitottdk. 1956. november
masodikdn az oroszok gépkocsikkal és tankokkal bejottek a repiildtérre. Az oroszoknak a pisz-
tolyokat és géppisztolyokat at kellett adni.” [20]/4.

1956 decemberben a karhatalom megalakulasakor a fegyvereket visszakapjak. A karhatalmi
szdzadba az anyagi szolgalat tisztjei a repiil6tér rendezetlen anyagi tigyei okan nem keriilhettek.
Az anyagok rendezését kdovetden 1957 méjus végéig Budapestre, Matyasfoldre szallitjak azokat
vonaton, illetve gépkocsin. Ekkor mar az oroszok a sajat gépeiken repiilnek [20]/4.

Az emlékez6 szerint: ,,A karhatalmi szdzad nem a repiildtéren, hanem bent a kozségben, egy
régi iskolaépiiletben lett elhelyezve. Allomanya tébb mint dtven f6 volt. A szazadparancsnok
Paal Zoltan szazados, helyettese — politikai helyettes — Szalai Gaspar szazados volt. A szazad
6—7 rajbol allt, rajonként 7—10 beosztottal.” [20]/4

Az anyagi iigyek rendezése utan 1957. majus kozepén, az OREMUZ (Onallé Repiilé Miiszaki
Zaszloalj) tagjai is csatlakoztak a karhatalmi szdzadhoz [20]/4.

A meglévd tiszti allomany atmentése érdekében tartjdk egyiitt a tiszteket, az erdédemonstracio
mellett a karhatalmi szazad jar6rszolgalatot lat el 1957. december 08-ig. Ekkorra mindenki be-
osztast kap Kecskeméten vagy Taszaron. Makk Pal Kecskemétre keriil a Repiild Kiképz6 Koz-
ponthoz anyagi beosztasba [20]/4

A forradalom leverése utani rendcsinalas soran Hagymasi Jen6 szazados ezredparancsnokra, és
Zsombok Timar Gyorgy féhadnagyra a forradalomban viselt szerepiik, és tevékenységiik alap-
jan elmarasztalas jar. A sorsuk a letartdztatas. Hagymasi Jend szdzadost a kornyezd telepiilések
Kunmadaras, Kunhegyes, Karcag, Turkeve forradalmi bizottsdgaival valo egyiittmiikodés, €s
egyéb mas mondvacsinalt tigyek miatt 6 évre itélik, az els6 amnesztiakor — 3,5 év utan — sza-
badul. Zsombok Timar Gyorgy féhadnagy fdleg a kozség forradalmi bizottsdgaval valo kap-
csolattartas, a kdvetelések megszovegezése, a szomszédos telepiilések roplapjainak elkészitése
miatt. De az oroszok altal ,,elkobzott”, még piros-fehér-zold zaszloval letakart MiG-15-r6l a
nemzeti ereklyét levéve, azt kezében lengetve, bucsuzik egykori vadaszgéptol, provokacionak
tartjak. (Pedig a lefegyverzés — féleg hazai f61don - a legnagyobb meggyal4dzasa egy alakulat-
nak, egy katonanak Uigy, hogy eskiijét nem szegte meg, térvényesen cselekedett a legnehezebb
orakban is emberi magatartast tanusitott.) Egy év bortonbiintetést kap [1][7][14][20].

A kunmadarasi repiilok kozott sokan 1956-ban kénytelenek a repiilést abbahagyni. Szdmosan
a forradalomban vallalt tevékenységért, vagy a “tiszti nyilatkozat” aldirdsanak megtagadasa
miatt valnak alkalmatlanna palyajuk folytatasara [1][7][14][20].

Egyeseket bortonbe zarnak, masokat csak kiragnak. Néhanyan végkielégitést kapnak, de ez
nagyon ritka, mint a fehér hollo. Ez utobbiak jol jarnak, mert abban az idében 50—60 ezer fo-
rinttal valamit lehet kezdeni. A nagy tobbséget ki is lakoltatjak a szolgalati lakasbol, jo esetben
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sziikséglakast kapnak. Sok lefokozasahoz stlyos bortonbiintetés jarul, természetesen mikddik
a teljes vagyonelkobzas intézménye is. Ezek a lehetdségek sokféleképpen varialédnak, de sok
jot nem hoznak azoknak, akiket leszerelnek [1][7][14][20].

Nem tudhatjak a repiilé alakulatok katonai, hogy a szolgalat szabalyszeri ellatasa stulyos ko-
vetkezményeket von maga utan. Nem tudjak ezt Kunmadarason sem az ezred repiilogép-veze-
to1, és mas beosztasu katonai sem. A forradalom idészakaban teszik a dolgukat, eleinte a 1égi-
erO-parancsnoksag parancsai, késobb a sajat jozan esziik és becsiiletiik szerint [1][7][14][20].
A forradalom idészakaban Hagymasi Jend szazados ezredparancsnok irdnyitotta az ezredet. Az
utokor itélete szerint megallta a helyét a tobbi repiilds é1én, €s veliik egyiitt latva el a szolgalatot,
ahogy az akkor elvarhato volt tdle, és az ezred tobbi repiilégép-vezetdjétdl. Sokat tettek azért,
hogy az ezred harcképessége megmaradjon, és vér se folyjon [1][7][14].

A forradalom idején az ezred egyiitt marad, €lvezi a lakossag bizalmat és egylittmiikddését. A
korzetében semmiféle atrocitas nem torténik. S6t Hagymasi Jend szdzados, a parancsnok biz-
tositja az ezred egyiittmiikodésérdl a kozség forradalmi bizottsagat [1][7][14].

A forradalmi események alatt — a kunmadarasi, és a Légierd repiildalakulatainal - torténtek
azzal magyarazhatok, hogy a katonai felsé vezetés a parancsnokokat magukra hagyta, de ugy
is fogalmazhat6, hogy onallosagra itélte 6ket. Drasztikusan ez ugy hangzik: megrettentve a fe-
lelésségtol, nem mernek intézkedni. Igy alakult ki az a furcsa helyzet, hogy sem informaciot,
sem a kovetendd magatartasra vonatkozo utasitasokat nem adnak. Ha véletleniil sikeriilt telefo-
non elérni az OLLEP PK-t Madarédsz vezér6rnagyot, téle csak ezt a rovid mondatot lehetett
hallani: ,, Cselekedjék belatdsa szerint!” Ez azért egy haderénem parancsnoktol roppant kevés.
Késobb letagadtatja magat. Csak Nador Ferenc ezredest a Légierd parancsnokot lehet elérni,
téle kapnak t4jékoztatast a helyzetrdl €s tandcsokat a teenddkre vonatkozdan. Ennek a lehetetlen
allapotnak tudhato be, hogy néhany parancsnokon kitor a tanacstalansag [1][7][11][14].

Az OLLEP parancsnokanak és kozvetlen kornyezetének tajékozatlansaga tiikkr6zddik a "Kove-
telés a Kormanyhoz! Felhivas a Magyar Néphez!" ciml roplapban is, amelynek a 3. pontjdban
fegyveres fellépést helyez kilatasba a szovjet csapatok ellen, amennyiben azok nem kezdik meg
azonnal a kivonulast, mert nem szamol a feltételek hianyaval és a kovetkezményekkel [1].

A Tiszti nyilatkozat els6 két bekezdésérdl az allami és partvezetés hamar megfeledkezik. Az
alairok koziil sokan a leszamolas és megtorlas aldozatai lesznek. A forradalom idején a Szov-
jetundban tovabbképzo tanfolyamrol hazatért tisztek nagy részét leszerelik [1][2]

A forradalom utdn a magyar légierdt szinte csaknem teljesen leépitik. A négy repiilé hadosz-
talybol, a két tiszti iskolabodl, az 6nallo felderitd- és szallitorepiild ezredbdl, valamint a hattér-
intézményekbdl - csak négy szazad marad [2].

A forradalom utan a repiil6gépparkot drasztikusan lecsokkentik, ezt megeldzi a vezetd parancs-
noki, és a fontosabb beosztastiak, azdta is megmagyarazhatatlan, eltdvolitasa. Ennek soran val-
tak meg a légier6tél Nador Ferenc ezredes, a 1égierd parancsnoka és két helyettese, Koplanyi
Istvan és Szijj Robert (aki Kunmadarason a 31. vadaszrepiil6 ezred parancsnoka volt) alezre-
desek. A négy hadosztalyparancsnok koziil harom, E6ri Elek alezredes, a kunmadarasi majd a
kecskeméti 66. vadaszrepiild; Sanko Istvan alezredes, a 28. csatarepiild; Bence Kéaroly Kunma-
darason a 82. bombazorepiilé — ekkor mar vegyes repiild — hadosztalyok parancsnokai, vala-
mint Kablay Lajos alezredes, a Honvéd Killian Gyorgy Repiilé Hajozo Tiszti Iskola parancs-
noka. Az ezredparancsnokok koziil hasonlo sorsra jutottak Kiss Gyula érnagy a szolnoki Jak-
11-es; Korbély Istvan szdzados a kecskeméti 62.; Szantd Lajos szdzados a kiskunlachazai 47.;
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Somogyi Jozsef féhadnagy a taszari 50.; Gaal Ferenc szazados, a sarmelléki 24. vadaszrepiild
ezredek parancsnokai. Letartoztattak, majd bortonbiintetést kapott Hagymasi Jend szézados a
kunmadarasi atképz6 ezred parancsnoka, aki késébb az Orionban volt fejleszté mérnok, az
1990-es évek kozepén hunyt el. A megddbbentd névsor nem teljes. Egy kéz is elég a vezetd
beosztasokban talpon maradt hajézoparancsnokok Osszeszamlalasara [1][2][7].

A magasabb beosztasu repiildparancsnokok koziil egyediil Vorosmarty Béla 6rnagy — (Kunma-
darason vadaszrepiil6 szdzadparancsnok, majd a 25. vadaszrepiilé hadosztaly (Taszar) parancs-
noka) — vészelte at a nagy tisztogatast. Ot késébb és ,,finomabb” modszerekkel tették a ,,part-
vonalon” kiviilre. (A cikk szerzéjének - a Zrinyi Miklos Katonai Akadémia hallgatdjanak —
Vorosmarty Béla ezredes tanara volt, aki a légvédelmi 6sszfegyvernemi tanszék vezetdjeként
oktatta a Iégieré hadmivelet elméletét, és a 1égierd vezetd tisztjei gyakorlati teenddit.) VOoros-
marty ezredes késébb a Honvéd Vezérkar osztalyvezetdjeként sajat kérelmére ment nyugdijba,
a katonai palyan sokkal kisebb karriert futott be, mint amire egyébként képességei, felkésziilt-
sége, és embersége alapjan elérhetett volna [2].

A forradalom leverése utan a 1égier6ben megindult a belsd bomlés. A repiil6kiképzés sziinetel,
mit sem lehet tudni a jovordl. A repiiltereket, a repiildgépeket a szovjetek Orzik, a magyar
katonak — kivéve az anyagi szolgalathoz beosztottak — volt objektumaikba be sem engedik. A
bizalmatlansag veliik szemben nagyon durvan és sértéen nyilvanul meg. Az alakulatok sorallo-
manya szétszéled. A semmittevés, a kilatastalansag, a reménytelen helyzet az emberek egy ré-
szében egészségtelen gondolatokat sziil. Az emberek szembe keriilnek egymassal. Elsdsorban
azok, akik egymas rivalisai voltak. Szinte torvényszer(i, hogy ez a szembenallas atgondolatlan,
bajtarsiatlan lépésekhez vezet, amelyeket a helyzet konszolidacigja tovabb gerjeszt [2].

A forradalom leverése utdn a magyar repiild alakulatok talpra allitasa érdelében roppant nagy
feladatokat kell megoldani. Az elsd feladat a Sarmelléken, Kalocsén, Kiskunlachazan, Kunma-
darason, Szolnokon 1év6 repiilégépeket €s a hajozoallomanyt 6sszegylijteni Kecskemétre és
Taszarra, majd repiild szdzadokat 1étrehozni. Az elsd és a masodik repiildszazad Taszaron, a
harmadik, és egy vegyes repiiloszazad Kecskeméten alakul meg. Ezeknek a szdzadoknak az
igazi alloméanya nagyobb, mint kordbban egy ezredé. A Kilian iskola utols6 évfolyamabol meg-
maradt ndvendékek képzését befejezik €s felavatjak dket. Fogadni kell, az iskolan 1956 okto-
berében felavatott fiatal repiil6gép-vezetdket. Magyarul, az egész forradalom elétti 1égierdt a
rendezetlen koriilményekkel és viszonyokkal egyiitt némileg Gjra kell éleszteni, és at kell ala-
kitani. Oriési feladat az embereket és az anyagi eszkozoket 6sszegytijteni. Kozben ki kell iiriteni
teljes egészében a mar felsorolt repiildtereket a szovjetek részére [2].

1957 elején megkezdddik a feleslegessé valt katonai alakulatok — koztiik a Kunmadarasi repiild
alakulat — felszamolasa. A repiil6térrol 1957 aprilis 10-ig atrepiilik Kecskemétre a MiG-15,
Jak-11, Jak-18 és Li-2 repiildgépeket [1][2][20]/4.

Az anyagi szolgalat a magyar repiildgépeket €s repiilé fegyverzeti anyagokat a matyasfoldi re-
piild anyagraktarba adja le. A repiilégépeket eld kell késziteni minden tartozékukkal egyiitt
részben a visszaadasra, részben a majd meginduld kiképzési repiilésekre. Ebben a reménytelen
¢s kilatastalan allapotban minden kiilondsebb esemény nélkiil sikeriil ezt a feladatot végrehaj-
tani. Ez bizony bamulatos az akkori koriilmények kozott. Ez becsiiletére valik a hajozo- és mii-
szaki alloméanynak. Természetesen mindezzel parhuzamosan a tisztogatas haboritatlanul foly-
tatodik. A még megmaradt allomany korében teljes a bizonytalansag [1][2].
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A repiilésre 1957 majusatdl csak minimalis lehetdség van. Nincs lizemanyag. A készletek a
kitiritett repiilétereken maradtak. Késziiltségi szolgdlat nincs, a harcallaspontok nem mukod-
nek. Ez a szakasz 1958 6szén a harom vadaszrepiil6 ezred - az 59. (Kecskemét), a 31. (Taszar)

¢és a 47. (Sarmellék) — felallitasaval fejezddik be. A Kunmadarasi repiilétér végképp szovjet

fennhatosag ala keriil, ettdl kezd6do torténetének megirasa egy mas feladat, melynek élharcosa
Véandor Kéroly, ennek részleteit konyvben, és cikkekben is megorokitette [1][2].
1955/56-ban szolgalatteljesités kdzben életiiket vesztették

Németh Zoltin hadnagy, a Sugarhajtasu (Lokhajtasos) Vadasz Atképz6 Ezred Kunma-
daras oktatoja, 1956. aprilis 10-én Jak-11 (Olyv, iskolagép elsé iilésében)) tipust repii-
16géppel szenved katasztrofat atstartolds utan a gép kigyullad, a Laposon foldbe csapo-
dik, a gépbdl menekiilni nem tud [1][7][13].

Bozo Pdl féhadnagy, a Sugarhajtasu (Lokhajtasos) Vadasz Atképzd Ezred Kunmadaras
oktatoja, 1956. aprilis 10-én Jak-11 (Olyv, masodik iilésében)) tipusu repiilégéppel
szenved katasztrofat atstartolas utan a gép kigyullad, a Laposon foldbe csapodik, a gép-
bol menekiilni nem tud [1][7][13].

Lukdcs Gyorgy hadnagy (hallgaté), 1956. julius 2-an MiG-15 tipusu repiilogéppel
szenved katasztrofat. A leszalld irany eltévesztésekor egy masik repiilogéppel tallja
szemben magat, félrelépi a betont, majd az atstartolaskor durvan kezeli a gépet, nem tud
felemelkedni elpattant a f6ldt6l, Gjra visszaesik, majd a hatara fordulva a f61dhoz csa-
podik és felrobban [1][7][13].

Mag torzsormester MiG-15 tipusu repiil6gép lizemanyag rendszerének javitasa kozben
a kiomld benzin vastag sugarban a testére keriil, ami elektromos zarlat kdvetkeztében
meggyullad, stlyos €gési sériilést szenved, bérének tobb mint 80%-a megég, a gondos
orvosi ellatas ellenére a debreceni klinikan harom nap mtlva meghal [1][7][13].

FUGGELEK

Eletrajzi adatok

(Néhanyan az egykor Kunmadarason szolgalt repiildgép-vezetdk, parancsnokok koziil, akik
méltan kapnanak helyet a repiilés dicsOségkdnyvben.)

Bencze (a szakirodalomban néhol Bence) Karoly (1927-?): repiil6 alezredes, hadosz-
talyparancsnok 1943—45-ben elvégezte a Csapattiszthelyettes-képzo Iskolat. 1945 tava-
szan hadifogsagba esett. A Szu-bol 1946-ben tért haza; 1947 tavaszan behivtdk Szek-
szardra az 1. gyalogzaszloaljhoz, és szakaszvezetdvé léptették eld. 1947—49-ben elvé-
gezte a Kossuth Akadémiat, és 1949. marcius 15-én hadnaggya avattak. 1949-50-ben a
Kilian Repiild Tiszti Iskolan volt repiilégépvezet6-ndvendék, majd 1951-ben Budaodr-
sOn szazadparancsnok, Székesfehérvaron mar szdzadosi rendfokozattal ugyancsak sza-
zadparancsnok. Még ebben az évben ugyanitt ezredparancsnoki beosztasba helyezik, az
év végén ezredparancsnoki beosztasba Mezétarra keriil, majd 1952-ben az akkor — a
Kunmadarason - megalakult hadosztaly parancsnokava nevezik ki. 1956-ban vallott né-
zetei miatt 1958-ban tartalékallomanyba helyezték. Katonai szolgalata alatt a Magyar
Népkoztarsasagi Erdemrend V. fokozataval, a Magyar Népkoztarsasag Erdeméremmel
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tiintették ki. 1958 utdn a mezdgazdasagi repiilésben dolgozott, PZL, An-2 repiilégéppel
¢s Kamov — Ka-26 — helikopterrel repiilt [1][2][3].

e Eori Elek (1928-?): repiil6 alezredes, hadosztalyparancsnok, berepiil6pilota. 1943-45
kozott elvégezte a Csapattiszthelyettes-képzo Iskolat, rovid ideig hadifogsagban volt.
1948-ban Matyasfoldre vonult be, onnan a Kossuth Akadémidra keriilt. 1949. 07.17-¢én
alhadnaggya avattak, és tovabbi repiildgép-vezetdi kiképzésre vezényelték Szolnokra.
1950-ben féhadnaggya Iéptetik el és kinevezik a Szentkiralyszabadjan telepiilt vadasz-
ezredhez szézadparancsnoknak. 1951-ben Kunmadarason szdzadosi rendfokozattal
hadosztalyparancsnok-helyettes, 1952-ben 6rnagyi rendfokozatban a Légieré Parancs-
noksagon repiilogépvezetés-technikai szemléld. 1953-ban az els6k kozott lett I. osztalyu
repiill6gép-vezetd. 1954-ben a kecskeméti vadaszrepiild hadosztaly parancsnokanak ne-
vezték ki; e funkciot két évig toltotte be. 1956-ban a Szu-ba vezényelték tovabbképzo
tanfolyamra, s ott oktober végén megvalasztottak a Forradalmi Bizottsag elndkének.
1957. aprilisadban tartalékalloméanyba helyezték, majd a Pestvidéki Gépgyarhoz kertilt
berepiilopilotanak; onnan ment nyugdijba. Szolgalati évei alatt a Magyar Népkoztarsa-
sag Erdemérem eziist és arany fokozataval, a Kivalo Szolgalatért Erdeméremmel, a
Haza Szolgalataért Erdemérem arany fokozatéval és a Munka Erdemrend arany foko-
zataval tintették ki [1][2][3].

e Hagymasi Jeno6 (1928-1990): 6rnagy, ezredparancsnok. 1948 Gszén vonult be a hadse-
regbe. Matyasfoldon honvéd, majd Szolnokon novendék. Egy évvel késébb a 41. vegyes
repiiléezrednél repiildgép-vezetd. 1950-ben Tokolon, az 50. vadaszrepiild ezrednél szazad-
parancsnok, 1951-ben Kunmadarason a 62. vadaszrepiil6-ezred parancsnoka. Masfél évvel
késébb a Honvéd Kilian Gyorgy Repiilé Hajozo Tiszti Iskola repiiléstechnikai szemléldje,
ezt a beosztast latta el 1954. oktoberig, amikor az Iskola MiG-15-0s tipust gépekkel fel-
fegyverzett ezredének parancsnokava nevezték ki. Az 1956-os forradalom idején tanusitott
magatartasaért 4 év bortonre itélték; ebbdl 2,5 évet letdltve amnesztiaval szabadult. Har-
mincévi méltanytalansag utan a Magyar Koztarsasag honvédelmi minisztere rendfokoza-
taba visszahelyezte és 1990. jun. 15-1 hatéllyal 6rnaggya 1éptette el6. 1990. jal. 23-an tragi-
kus hirtelenséggel halt meg. 1992-ben posztumusz alezredessé 1éptették eld [1][3].

e Kablay Lajos (1911-1987): alezredes, a Honvéd Kilian Gyorgy Repiilé Hajozo Tiszti
Iskola parancsnoka. Katonai forealiskoldban tanult, majd 1930-1934 kozott elvégezte a
Ludovika Akadémiat, és hadnaggya avattak. 1935-ben arkaszkiképzésben vett részt, a
kovetkezd évben repiil6-megfigyeldi kiképzésben részesiilt. 1940-ben fényképész tiszt,
1943-ban repiil6gép-vezetdi kiképzése utan a keleti hadmiiveleti teriiletre kertilt, és mint
szazadparancsnok a tavolfelderitd szazadndl teljesitett szolgalatot. Még ez évben athe-
lyezték a 102. repiilédandarhoz, majd 1944. februdrban a Légi-fényképész és Kiértéekeld
Intézethez kertilt Budapestre. Tobb kitiintetést kapott, koztiik a Signum Laudist a hadisza-
lagon a kardokkal. 1945. marciusban hadifogsagba esett. 1948-ban tért haza a Szovjetuni-
0bol. 1949-ben szazadosi rendfokozattal igazoltak. 1950. januarban behivtak és a Killidn
Iskolara helyezték megfigyel6szazad-parancsnoknak. 1951. augusztushan iskolaparancs-
noknak nevezték ki. Ezt a beosztast latta el 1957. marcius 15-ig, amikor tartalékallo-
manyba helyezték. Még ez év augusztusban letartoztattdk, az 1956-os felkelésben valo
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részvételéért 2,5 év bortonbiintetésre itélték. Ezt egy év mulva 1 év felfiiggesztett bortdn-
biintetésre valtoztattak, rendfokozatat és kitlintetéseit visszaadtak [1][2][4].

e Szijj Robert (1927—-1971): repiil6 alezredes, 1égieréparancsnok-helyettes. Az Orszagos
Magyar Repiilo Egyestilettol 1948-ban 6nként jelentkezett a hadseregbe, Matyasfoldon
repiil6gép-vezetdi kiképzésben vett részt, majd a Killian Repiil6 Tiszti Iskolan tanult.
1950-ben hadnagyi rendfokozattal Szolnokon oktatd, majd 1951. méjustol négy hona-
pig Kunmadarason részt vett a MiG-15 tipusra torténd atképzésen, mint vadaszrepiilo-
szdzad-parancsnok. Még ebben az évben ezredparancsnoki beosztasba keriil, és szaza-
dossa Iéptetik eld. 1952. februarban, alig 25 évesen kinevezik a taszari vadaszrepiild-
hadosztaly parancsnokénak; ezt a beosztast latta el 1955. majusig, amikor révid tanfo-
lyam elvégzése utan a Légierd Parancsnoksagra kertilt 1égierdparancsnok-altalanoshe-
lyettesnek. 1956 6szén parancsnoki tanfolyamra vezénylik a Szovjet Légierd Akadémi-
djara, az 1956. oktoberében kifejtett nézetei miatt 1957-ben tartalékallomanyba helyez-
ték. A MOM-ban, majd a Ganz-Mavagban helyezkedett el. Elvégezte a felséfoku tech-
nikumot és beiratkozott a Miiszaki Egyetemre. Kés6bb a MALEV-nal dolgozott; szere-
tett volna repiilni, de nem engedték. Késébb a MEM Repiilégépes Szolgalatahoz keriilt,
¢és mint fopilota dolgozott. 1971-ben repiilokatasztrotat szenvedett. Kitiintetései: Ma-
gyar Népkoztarsasagi Erdemrend V. fokozata, Vords Csillag Erdemrend, Kivald Szol-
galatért Erdem Erem és a Munka Erdemrend arany fokozata [1][2][3][4].

e Vorosmarty Béla (1929-?): repiil6 ezredes, az Orszagos Légvédelmi Parancsnoksag
repiill6fonoke. 1947. aug. 15-én, érettségi utdn dnként vonult be a hadseregbe. Matyas-
foldre keriilt az I. 6nallo repiil6szazad dllomanyaba, ahonnan 1948-ban a Honvéd Kos-
suth Akadémiara, egy év mulva a Szu-ba vezényelték replil6gép-vezetoi iskolara. Az
iskola elvégzése utan, 1953. januarban kinevezték a 31. vadaszrepiild ezred szdzadpa-
rancsnokanak Kunmadarasra, majd Taszarra kertiilt ezredparancsnoki beosztasba. Mind-
Ossze 26 éves, amikor 1955-ben hadosztalyparancsnoknak nevezik ki. E beosztast latja
el 1957. marcius 25-ig, amikor a hadosztalyt megsziintették és 1étrehoztak a Repiil6ki-
képz6 Kozpontot, ennek parancsnoka lett. 1964-t61 az OLP Repiildcsapatok fonoke,
1967. oktdbertdl 1981. szeptemberig a Zrinyi Miklos Katonai Akadémia Légvédelmi
Osszfegyvernemi Tanszékének vezetdje. Kozben 1962-64-ben elvégezte a Szovjet Had-
sereg Vezérkari Akadémiajat. 1973-ban a Miivelddési Minisztertdl az Oktatas Kivalo
Dolgozoja cimet €s jelvényt kapta meg. 1981-1986 kozott osztalyvezetd a Vezérkarnal,
ezutan sajat kérésére nyugallomanyba helyezték [1][2][3][4].

e Zsombok Timar Gyorgy (1932-2012) a habort utan Soroksaron él a csaladjaval. A
Vasvary Pal Miszaki Tiszti Iskolan 1952-ben alhadnaggya avattak, majd a szolnoki
Repiild Haj6zo Tiszti Iskolaban vadaszrepiildgép-vezetd, 1955-t61 Kunmadarason re-
piilégép-vezetd oktatd, a forradalomban viselt szerepe miatt koncepcios perben elitél-
ték. Letartoztattak, egy év bortonre itélték. 1991-ben rehabilitaltak és alezredessé 1ép-
tették eld. Eveken at a Csepel Miivekben mozdonyszerel$, majd kinevezték miivezetd-
nek. A ’80-as években a Lapkiad6 Vallalat munkatarsa. 1990-1994 kozo6tt Budapest
XX. keriiletének alpolgarmestere. Irasai 1962-t6] jelentek meg az Elet és Irodalomban,
a Kortarsban, tobb mint 20 irodalmi antolégiaban [19].

Kiképzo repulégépek
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o Jak-18 (Fiirj) repiil6gép. Az 1950-ess évek clejétdl a magyar légier6 leggyakrabban
hasznalt iskola-repiilogép tipusa volt. A kétiiléses, vegyes-¢épitésii, konnylrepiildgép
motorja az M-11FR jelzésti, 117 kW-0s, 6thengeres csillagmotor volt. A 1112 kp start-
sulyu gép legnagyobb sebessége 248 km/ora volt, csucsmagassaga 4000 méter, hatota-
volsaga 1015 km volt. A gépet Magyarorszagon elészor 1948-ban mutattak be a Cente-
nariumi Vasaron. 1950. oktober 19-én 22 db Jak-18 repiil6gép érkezett a Szovjetuniobol
Szilagy-telepre. A Kilian Iskola a mar meglévo 2 db mellé még 13 repiilégépet kapott,
egy 15 repitilogépes kiképzo szazadot alkotva. 2 db repiil6gép Kunmadarasra kertilt, egy
pedig Kecskemétre, a tobbi tartalékban maradt [3] 448. p.

e Jak-11 (Olyv): szovjet gyartmanyu, egymotoros, alsdszarnyas, behtizhato futomiives,
fémépitésli — részben vaszonboritassal -, két egymas mogotti iiléses vadasz, gyakorlo
repiilégép. Torzse hegesztett acélcsd vaz, boritdsa a motortdl a kabin végéig a dural
lemez, ezt kdvetden vaszonboritdsu. A szarny két fotartds, héjszerkezetii, a szarnytében
a futdomi részére nagyméretii kivaltassal. A kétagu allithatd 1égesavart 420 kW teljesit-
ményll AS-21 tipusu motor hajtotta meg. A tipus az 50-es évek elején a Magyar Nép-
hadseregben is rendszeresitésre keriilt Olyv tipusnéven. 1957-t61 az MHS iizemelteté-
sében repiildnapokon, repiildbemutatdkon kotelék- és egyéni miirepiilé szamokban sze-
repelt. Adatai: fesztav 9,40 m, hossztsag 8,50 m, magassag 3,28 m, szarnyfeliilet 15,40
m2, felszallo tomeg 2500 kg, legnagyobb sebesség 460 km/h [3]. 447. p.

e MiG-15 (Sas) — (Mikojan-Gurjevics) tipust sugarhajtasti vadasz-repiilégép: az elsd
nagy sorozatban gyartott szovjet sugarhajtast vadaszrepiilogépek legsikeresebb tagja,
koranak legjobb vadaszrepiildgépei koz¢ tartozott. A prototipus 1947. junius 2-an szallt
fel eldszor, 1948 majusaban kezdték el a sorozatgyartasat. A koreai hdboruban harci
alkalmazasra keriilt. Jelentds harci sikereket ért el, szamos 1€gi gydzelmet aratott a le-
gy6zhetetlennek tartott amerikai SABRE F-86 tipusu vadaszgépek felett. Megjelenése
mindségi valtozast jelentett nem csak a magyar légierdnél, hanem az egész magyar had-
sereg egészét tekintve. Hazdnkban ez volt a rendszeresitett repiilok koziil, amelyet a
habort utan fejlesztettek ki. Itt talalkozunk eldszor a hatranyilazott - a hatranyilazas 35
fok — szarnnyal, az orr-kerekes futomiivel, a fiiggéleges vezérsik fels6 részén elhelye-
zett vizszintes vezérsikkal — a hatranyilazas itt is 35 fok —, tovabba a torzs mellsd részén
kiképzett nyilassal — a gazturbinas sugarhajtomil levegé-bedmld nyilasaval - az addig
megszokott l1égcsavar helyett. A repiil6gép teljesen fémépitési, a torzs szivar alakt, kor
keresztmetszetli szabalyos héjszerkezet, A torzs mellso részén helyezkedik el az egy-
iléses pilotafiilke, amelynek fedele, ablaka az addig megszokottnal jobban dramvona-
lazott. A kétiiléses gyakorld valtozata a MiG-15 UTI, RD-45F hajtomivel rendelke-
zett,(ez a hajtomi angol, Rolls-Royce hajtomii volt). Az egyszemélyes harci véltozata
a MiG-15 BISz, szovjet gyartasu VK-1 hajtomiivel volt felszerelve (ez a hajtomi az
angol licenc alapjan késziilt). A fedoneve Sas volt. A vadaszrepiilogép, legnagyobb se-
bessége 1040 km/h, hangsebesség koriili (szubszonikus) sebesség tartomanyba esik, a
Mach szam 0,92). Csticsmagassaga 15 000 m, harci hatosugara két darab 250 literes
pottartallyal 400 km. Ellattak RH (rovidhullamu) radidallomassal, hazahivé radio-be-
rendezéssel. A pildta mentésére eldszor alkalmaztak katapultiilést. Rendelkezett éjjel,
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jO id6ben ¢és felhdben vald repiilést biztositd miiszerekkel. Mereven beépitett fegyver-
zete feltinden erds volt. 1db 37 mm-es gépagyuval €s 2 db 23 mm-es gépagyuval sze-
relték fel. A MiG-15 felszallo tomege 4800 kg, fesztdvolsaga 10,1 méter, hossza 11,1
méter. A le- és felszalld sebessége 175 km/6ra. 1952 6szétél 1975-ig volt a magyar
hadseregben rendszeresitve. [4] 62-63. p.

e Li-2 (Teve) Liszunov: szovjet gyartmanyu, alsoszarnyu, dugattyis motoros, kis hatota-
volsagu utasszallitod repiilégép. A Szovjetunid 1938-ban megkapta a DC-3 tipusu utas-
szallito repiilogép licenc A Liszunov tervezdiroda kdzremukodésével, a licence alapjan
a Szovjetunidban is megkezdddott a sorozatgyartas. A Li-2 tipusjelzést 1942. szeptem-
berben. Torzse fém, héjszerkezet. Személyzete négy {0, az utaslétszam 14-18 6. A
szarny fémépitésii, harom fdtartds. Futdmiive harompontos, behuizhato, farokkerekes. A
hajtomi két db AS-62 v. AS62IR tipusu kilenchengeres csillagmotor, egyenként 736
kW teljesitményii. A légcsavar haromagh 3,4 méter atmérdjli. Lengyelorszagban és Ki-
naban licenc alapjan gyartottdk. A tipust a szocialista allamok légiforgalmi vallalatai
{izemeltették az NDK, Jugoszlavia és Kuba kivételével, a MASZOVLET/MALEV 25
db Li-2 tipusu repiilégépet tizemeltetett 1946—1963 kozott. Adatai a fesztav 28,81 m,
hosszlisag 19,65 m, magassag 5,15 m, szarnyfeliilet 91,69 m?, maximalis felszallo-t6-
meg 11 500 kg, hasznos terhelés 2440 kg, legnagyobb sebesség 280 km/h, utazdsebes-
ség 230 km/h, hatétavolsag 2170 km [3] 604.-605. p.
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20.1.SZzUCS LASZLO alezredes, Top Gun-ben megjelent visszaemlékezési.
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20.2.ZSOMBOK TIMAR GYORGY irodalomjegyzékben nem szerepld irasai.

20.3. CSEH NEMET KAROLY visszaemlékezései.

20.4.MAKK PAL nyugallomany alezredes visszaemlékezései, és azok egy részének hangfelvételei.

20.5. Masok visszaemlékezései Ikarosz Kunmadarason szolgalt fiainak a legnemesebb értelemben vett viselt
dolgairdl.
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IKAROSZ SONS AT THE NAGYKUNSAG (GREAT CUMANIA). PART IV.

At the days of 1955/56 year the regiment was experiencing the daily life. At the regiment trains students, and
officers. During the flight accidents happen as well. The winds of change touched the regiment as well. During the
revolution, the unit stays together. In november, the regiment surrendered to the Russians. The airport is in the
hands of the Russians. The Russians disarming the regiment. The regimental commander meet over military duties.
During the retaliation, the regimental commander and more soldier are in prison. The regiment was disbanding
in 1957. The jets, and the soldiers was collected. They was organized in new units.

Keywords: fighter, jet (jet), below the speed of sound, disarmament, letdown, self-condemned.
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Dunai Pal

BO3MOXHbIE NMYTU U KPATKAA NCTOPUA NPOPECCUOHAIb-
HOIO OTEOPA ABUTYPUEHTOB NETHbIX YYUNULL

B cmamve packpvieaemcs cneyuanvhas cucmema omoopa abumypueHnmos, nocmynarouux 6 60eHHO-a6UayUOH-
Hble YUUTUWA, d MAKIHCE O 803MOICHLIX MPebOBAHUAX, NPEOBLAGIEHHBIX K HUM. AHanusupyem HayyHvle OCHOBbL
npoyecca omoopa u noKa3vleaem UCMopur0 603HUKHOBEHUA U pA3GUMUsL CUCIEMbL UCCIe008aHUl. [Jemoncmpu-
PYIOMCSL BO3MOJICHBIE POPMBL U OCODEHHOCIU NPUMEHEHUS HAYYHBIX PEe3VIbINAMO8 NPOYeccd UCCl1ed08aHUl 6 ye-
JIAIX 0becneuenusl 4eno8etecko20 pecypcd 20Cy0apCmeeHHbIX NOIEMo8 0cobeHHo choKycupys Ha cneyuguyeckue
ACneKmsl 6H08b CO30AHHO20 KYpCa NOO20MO8KU 1émuuxos 8 Ynueepcumeme I ocyoapcmeennoii Cnysicowl. B cma-
moe yoensemcs 0co00e GHUMAHUE NCUXON0UYECKUM U ABUAYUOHHO-MEOUYUHCKUM MPeDOBAHUAM C YUEMOM C 803~
pacmaioweti poabio 4ei08euecko2o hakmopa 6 asuayuu.

Knioueswie cnosa: npogheccuonanvuviii omoop, 1émmoe obyuenue, ncuxoiocuiecKue mpebosanus, 60eHHO-A6Ua-
YUOHHASL MEOUYUHA

ABuanus Kak ¥ ObUIa TaK U OCTANaCh OJHOIN M3 HanboJiee ONMacHOW YEeIOBEYECKOM JeATeIHHO-
cTbt0. CTOMMOCTB JIETaTeIbHBIX alapaToB U JEHEKHBIE 3aTPAThl HA MOJrOTOBKY JIETHOTO Tep-
COHaJIa MpeaonpeaeTin (GOPMUPOBAHHS YETKUX TPEOOBAHUI MCXO/Is M3 IPUHITUIIOB TAKUX OT-
pacreil HayKM Kak aBUaIloHHasi MEAUIIMHA, (PU3UOIJIOTHS, ICUXOJIOTUS U (YHKIIMOHAIbHAS THa-
THOCTHKA, K KaHIUAaTaM Ha 0TOOp B JIETHYIO padoTy y)Ke Ha paHHEM IEpHOJIe CTAHOBIICHHUS BO-
€HHOM aBHauuu. J[1si MOATBEP)KACHUS JAHHOTO Te3Hca K MPUMEPY CTOMMOCTh OJHOTO MOATO-
TOBKH JIETUMKA JieTaromero Ha Beprosnére «biexkxoyky» (Blackhawk) cocraBnsier 651 601 mosmna-
poB CIIIA, a Bepronéra «Amaun» (Apache) AX-64 15,5 mumronos gosuiapos CIIIA, a moaro-
TOBKa OJIHOTO KYPCAHTa, yaacTByromero B nporpamme HATO HOTI] (NFTC)! o6xomuTes BeH-
repCKoii Ka3He B pa3Mepe uyTh MeHblie | mumuapaa hopuntos [1]. TIpobiema npodeccroHab-
HOTO 0TOOpa JISTHOTO COCTaBa BO3HMKJIIA JaBHO. Ha 3Tare pa3BUTHs aBHAIMU CTAIO OOHAPYKH-
BaThCsI, YTO JIETYUKOM MOXKET OBITh JTANeKO HE BCAKUIA YellOBEK 0e3 BUAMMBIX (PHU3UUECKUX He-
JocTaTkoB. B Havane nepBoil MUPOBO BOMHBI MPOLEHT JIETHBIX MPOMCLIECTBUNA U KaTacTpod,
HE OOYCIOBIIEHHBIX JePeKTaMU MaTepHaTbHOW YacTH W BOCHHBIMHU JIEHCTBHSIMH, OKAa3aJCs
HACTOJIBKO BBICOK (10 90%), 4TO OCTPO BCTAJI BOIPOC O MPUTOTHOCTH K ACITETLHOCTHU JIETUHKA.
[Tpu sTOM peus 1111a, IPEeXke BCEro, O (PU3NUYECKON MPUTOAHOCTH, T. €. O COOTBETCTBUHU Tpedo-
BaHHSM, TIPEABSIBISIEMBIM JIETHON JIESITEBHOCTBIO C TOUYKHU 3pEHUST MeAUIUHBI U (prsnonornn. K
Haydary 20-X TOJIOB BO BCEX CTpaHaX, 00IaJar0IIUX CKOJIbKO-HUOYIb Pa3BUTOMN aBUAINel, ObLIN
pa3paboTaHbBI M BBEICHBI )KECTKHE MEAUIIUHCKHIE CTAHAAPTHI TPEOOBAHMIA K PH3HUECKOMY COCTO-
SHUIO JIeTYUKOB. O/IHAKO BCKOPE BBICHUJIOCH, YTO BBEIEHHE CTPOrOro MEIUIIMHCKOTO KOH-
TPOJISI, XOTS ¥ CHA3MIIO YMCIIO JIETHBIX MIPOUCIIECTBU M KaTacTPOd, HO OHO BCE-TAaKH OCTABAIOCH
6osbiM. CTaso sICHO, YTO HE BCE 3/I0POBBIE U XOPOIIO (PU3NIECKU Pa3BUTHIE JIFOJJH MOTYT CTaTh
mtotamd. OHU TOJDKHBI 0071a1aTh HEOOXOAMMBIMH TS JIETHOHM JEATEFHOCTH TICHXOJIOTHYE-
CKMMU KaueCTBaMHU, KOTOPBIE CTAJI HAa3bIBATh JIETHBIMH CIIOCOOHOCTSIMHU.

L NATO flying training in CANADA
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NCTOPUNA CTAHOBIEHUA NMPOPECCUNOHAIIBHOIO OTEOPA
NETYMKOB KAK HAYYHAA ONCLUMIIMHA

EBpona, CLLUA v popeBontoumoHHasa Poccus

Bo ®panuuu Hauano ncuxooru4eckoro oroopa cBs3biBaeTcs ¢ uccienopanuem Kamro u Herm-
IIEPOM CKOPOCTH PEAKIMH Y JIETYUKOB HA 3pUTEIIbHBIE, CIYXOBBIE U TAKTUJIbHBIEC Pa3IpakeHUs
(1916 r.). OTH WccnenoBaHUs TOKA3alld, YTO CKOPOCTh MCUXMYECKUX PEAKIUH B U3BECTHOU
Mepe OIpeAEIIsieT KAUeCTBO JIETHOM EATEIbHOCTHU. Y IeI1€TCA BHUIMaHUE BOIIPOCaM IICUXO0JIO-
THYECKOT0 0TOOpa B IEpUO/1 IepBOi MUPOBOY BOIHBI B Mtamnu. B 1916 . 31eck Obl1a coznana
1o pacriopspkeHnio Boennoro munuctepcTsa [lcuxonormueckas maboparopust npu BepxoBHoM
KoMaH10BaHUU. Bo ritaBe mabopatopuu ObuT octaieH npodeccop xememmn. Padotsr [Ixe-
MEJUIU U IPYTUX UTAIbIHCKUX MCCIIEI0BaTeNel OKa3all 3aMETHOE BIMSIHUE HA Pa3BUTUE aBUa-
MICUXOJIOTHH U B ['epmaHum.

B Anrnuu B 1917 r. co3gaercs Bo3nymiHblii MEIULIMHCKUN UCCIEI0BATENbCKUN KoMUTET. Oc-
HOBHOE HaIpaBJICHUE €ro AEATEJbHOCTH — MEIUIMHCKOE; TECThI, pa3paboTaHHbIE COTPYIHU-
KaMH 3TOTr0 KOMHUTETA, NpelHa3HavYaIuCh 1)1 IPOBEPKU (U3NYECKUX U (PU3NOJIOTHUECKUX Ka-
4yecTB KaHauAaToB. IlepBble 3asBiIeHUS 0 HEOOXOAUMOCTH O0TOOpA MUIOTOB C YYETOM ICHXO-
JOTHYECKUX (aKTOPOB OBLIM CHAENAHBI B HUPKYISPHOM MHCbME MOpPCKOTO JAenapTaMeHTa
CIIIA (1916 r.). B 310 Bpems Obuia pazpaboTaHa cTaHJapTHas CUCTEMa UCHBITAHUN UHTEN-
JIEKTA JIUL, IpU3BaHHBIX B apMuto. B 1917 r. ¢ momouipio yka3aHHBIX TECTOB ObUIM 00CIEn0-
Banbl 40 000 BoeHHOCTYX)amux, B 1918 r. — Bce BoenHocnyxamue CHIA. Mcnbitanuio noa-
Beprick 1 700 000 yenoBek, MpU3BaHHBIX B apMHUIO.

C nosiBJIeHHEM JIeTaTeNbHBIX anmnapaToB B Poccuu, Takxke BO3HHKIIA TpoOiieMa 0Toopa JIHIl, CIo-
cOOHBIX 3((hEeKTUBHO BBIMIOIHATH NOCTaBleHHbIE 3a1a4yn. B 1917 r. B [letporpane npu Boenno-
MEAUIIMHCKOM YIIPaBJICHUH BIEPBBIE CO3JAETCS CHEMAIbHAs KOMUCCHUS MO U3YYEHHUIO TpyJa
JIETYMKOB U TICUXOJIOTHYECKOMY OTOOPY JeTHOTO coctana [2]. [Ipu pemiennn mpooieMbl ICuxo-
JIOTMYECKOro 0TOOpa 0003HAUMIIOCh /IBA OCHOBHBIX HarpasieHus. [IpeacraButenu nepBoro, Tak
HA3bIBAEMOT0 AHAJIUTHYECKOTO MYTH MCCIEAOBAHUS CTPEMIUIUCH OTHICKATh HEOOJBIIIOE YHCIIO
AIIEMEHTAPHBIX MICUXUIECKUX (DYHKIIUHN, OTTPEEISIONTUX JIETHBIE CTIOCOOHOCTH.

Tak, ¢paniysckue u utanbsackue uccnepoBarenu (Kamro, Henmep, xemennu u ap.) cocpe-
JIOTOYMJIM CBO€ BHUMAHKE HA M3YYEHUH CKOPOCTH JBUTATEIbHOM peakluu, KOTOPOl OHU OTBO-
JIATA CYIIECTBEHHYIO POJIb B YMEHHUU OBICTPO OPUEHTHPOBATHCS U MPABUIBHO JEHCTBOBATH B
MOCTOSIHHO MEHSIIOLIUXCS YCIOBUSX OJIETA.

Hewmerkne ncuxonoru 00Jibiiie BHUMAHUS YIEISUTA BIPAOOTKE TECTOB IS OLICHKH TTaMSITH, BHU-
MaHUs1, BOJICBBIX KA4€CTB, CIIOCOOHOCTH K PACIO3HABAHUIO U OopueHTarmu. [1o aToMy ke myTn
TIOIIENT PSAJl aMEPUKAHCKUX HUccaenoBareneil. [Ipencrapurenn BTOporo, Tak Ha3bIBAEMOI'O «CHH-
TETUYECKOTr0» HAIIPABJICHUS CTAaBUJIM CBOEH 3a/1aueid UCCIIeJ0BAaHUE IICUXUYECKOW aKTHBHOCTH B
CJIO’KHBIX YCIIOBHSIX IIEJIOCTHOM JESITETHhHOCTH. B 3THX HEsIX KOHCTPYHPOBAIKCH pasHOO0pa3-
HBIE aIllapaThl 1 YCTAHOBKH, B TOM WM MHOM CTEIIEHU UMUATHPYIOLIUE HA 3€MJIE YCIIOBHS MTOJIETA.
OTu anmaparbl MOXXHO CYUTATh KaK Obl IPUMHUTHBHBIMU MTPE/IIICCTBEHHUKAMH T€X CUMYJIISTOPOB,
KOTOPBIC TIPUMEHSIFOTCS] B HAIIIA THU JJISl TECTUPOBAHUS U MOJITOTOBKH JIETYUKOB. OOBIYHO 3TH
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YCTAaHOBKH ITOBTOPSUIN CXeMy KaOHHBI ydeOHOro camosera. Opransl ynpaBJIeHUs — PYJIU U HOX-
HBbIE NTEJAJIA — COSAMHSUINCH C PErMCTPUPYIOLLEH annaparypoi, OTMEYaBIIeH BpeMs U TOYHOCThb
pEaKLUy Ha pa3IM4HbIC U3MEHEHUS YCIIOBUH «I10JIETAY.

[Tocne okonuanus [lepBoit MUPOBOI BOMHBI 3aKOHOMEPHO OTMEYAETCSI CHUKEHHUE MHTEpeca K
BOEHHBIM HCCIICIOBAaHUSM, B TOM YHCJIC K BOIIPOCAM aBHAITMOHHOM MICUXOJIOTUH. AKTUBU3ALIUS
MCCJICI0BAHMM TTO TTPOOJIEME TICUXOJIOTUYECKOT0 0TOOpa JIETHOTO COCTaBa HACTyNaeT HaKaHyHE
BTopoii MupOBOii BOIHBI.

CoBeTtckumn Coto3s

B CCCP paboThI 0 ICHXOJIOTUIECKOMY OTOOPY JIMII JICTHOTO COCTaBa OBUIM HAYAThI CPa3y MO-
CJie OKOHYaHUsI TPayKIaHCKOW BOMHBI. HaydHol pa3paOoTKo# MpoOIeMbl JIETHBIX CIIOCOOHOCTEH
B Havase 1920-x romos cramu 3anumMatrbes H.I1. Une3un, C.E. Munn, A.I1. Heuaes, H.M. [{06-
potBopckuit, S.®. Camnep, K.K. [TnaronoB u apyrue. B 1924 r. nns peuieHust npakTHUECKUX
3a7a4 U pa3pabOTKU TEOPETHUECKUX BOMPOCOB MPOPECCHOHATHLHOrO 0TOOpa MO MPEeAIOKEHUIO
E.C. Munua 6suia coznana Lentpanbhas ncuxodusnonorndeckas gadoparopus. Bekope mocne
ee opraHM3alMK Npy aBHAMOHHKIX yunnumax BBC PKKA?, a B nanbHeiileM IIpy OKpyrax co-
3aar0Tcs nepudepuueckue ncuxodusnoaornyeckue sadoparopuu [3].

HayuHbie ocHogbl ombopa

Ncmxonoruyeckun nogxon,

C ucnonbp30BaHUEM CIIOCOOOB OMPENEICHUS IPUTOJHOCTH MOKHO MTPOTHOCTU3UPOBATH KOJINYE-
CTBEHHBIE U KQUeCTBEHHBIE COCTABIISIONINE TPYI0CIIOCOOHOCTH UenoBeka. C TOUKU 3pEeHus TICH-
XOJIOTHH CYIIHOCTb MPUTOAHOCTH YEIOBEKa K OMpeAeIEHHOMY BUY AEITEIbHOCTH 3TO HATUYHE
y HEro o0MMX U CHeU(pUIECKUX CIIOCOOHOCTEH Ka4yeCTB U HABBIKOB. | JTaBHBIMU MpoOIieMaMu
TEOpHUH O TPOo(hecCHOHATTEHOMN MPUTOTHOCTH YEJIOBEKA C HAYYHOUN TOUYKHU 3PEHHUS 3TO:

= CYLIHOCTb TPUTOTHOCTH;

* II03HABAEMOCTH;

7 11e7eco00pa3HOCTh METOOB UCCIICIOBAHUIA;

= BaJIMIHOCTE;

= HCIOJIb30BAEMOCTb, a
MPaKTHKa HaMpaBjeHa Ha pa3paboTKu METOAO0JIOTHN Hanboee 1enecoo0pa3HbIX Crioco00B HC-
CJIeOBaHUH.

Meton ompeneneHHs MPHUTOTHOCTH SBISIETCS YacThIO TpoIecca 0TOOpa Ha OINpenelnéHHBIC
BH/JIbI YETTOBEYECKOM IesITeNbHOCTH. Ero sTamsi:

~ yu€T XapaKTepUCTHK JaHHOU JIEATCIbHOCTH;

- olleHKa TpeOOBaHMIT IPUTOTHOCTH;

= TPUMCHEHHE 11eJIeCO00Pa3HBIX METOIOB OTOOPA;

» TOJTrOTOBKA M MPUHATHE perieHus 00 oToope;

» OKa3aHHE IMIOMOIIHU U COACHCTBHE K MHTETPAIIMU U «BXOXKICHHUIO» B TIpodeccHro.

Monenu uccnenoBaHui IpoQecCuoHaIbHON MPUTOTHOCTH:

2 Boenno-Bosaymmnsie Cusl Paboue-kpecthsanckoii Kpacuoit Apmun
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CylIecTBYIOT JIB€ OCHOBHBIC MOJICIH U3YYCHHUS TIPUTOJHOCTU B JINTEPATYPHBIX HCTOYHUKAX
» TpaJMIMOHHAS «[TPOTHOCTHYECKAsT MOJIEIbY, UMEIOIIasi IPEAUKTUBHYIO BaJHIHOCTD;
= MOJIeNIb OJJHOBPEMEHHOM (KOHKYPEHTHOI) BajuHocTu [9].

Jnist mpoBeieHrs ICUXO0J0TMYEeCKOro 0T0opa HE00X0AUMO OBUIO U3YYHTh JIMYHbBIE KauecTBa JIET-
YyHKa U 0COOEHHOCTH JIETHOH paboThl, YTOOBI 3HATH KaKKhe TpeOOBaHUsI OHA MPEABSIBIISET K Yeo-
BEKY M KaKMH METOJJMYECKUMH MpUeMaMu uX n3y4dath. [Ipu pemenun stoii mpoodiemsr B CCCP,
KaK U B IPYTUX CTPaHAX, [IPOBOJAUMBIE UCCIIEOBAHUS MOKHO CBECTH K JJBYM OCHOBHBIM HaIpaB-
JICHUSIM: «CHHTETUYECKOE» U «aHaIUTUYecKoe». lIpunepxuBaicsd aHAIMTUYECKOrO MOAXOoAa K
U3Y4YEHHIO JIETHBIX CIIOCOOHOCTEH, CUMTasi HeOOXOMMBIM OLICHUBAThH OT/ENIbHBIC MCHXHYECKUE
¢bynkuuu kangunaros, A.Il. Heuae, C.E. Munn otcrauBan cunterndeckuil noaxo. OH BBel B
NPaKTUKY BpaueOHO-JIETHON 3KCIEPTHU3bI ICUXOJIOTMUECKOE U3YUYEHHE KyPCAHTOB aBUAyUMJIHILL, a
TaKKe pa3paboTan OpUTHHAIEHYI0 METOIUKY JietHoro ooyueHus. [locne C.E. Munna ncuxodu-
3uoNorndeckyro naboparopuro Bosrnasui H.M. JloOpoTBOpcKkuii, KOTOPBIH BBICTYITHII C PE3KOH
KPUTHKOM TICUXOTEXHUYECKMX HCHbITaHud. B 20-x romax B ydmiMIax Hayajdl MPUMEHSTHCS
«JIETHO-MCIIBITATEIbHBIA OTOOP», B MPOrpaMMy KOTOPOTO, HApSAy C PYJIEHHEM Ha CIEHUaIbHO
MPUCTIOCOOICHHBIX JJIsl ATUX IIeel yUeOHBIX CaMOJIeTaX, BXOAUIIO TAK)Ke BBITIOJIHEHHE UCTBITA-
TEJIbHBIX TIOJIETOB. BBIBOJIBI O JIETHBIX KAUECTBAX KAHUIATOB JEJAIUCh HA OCHOBAHUY PE3YJIbTa-
TOB BBIIIOJIHEHUS 3THUX 110JIETOB. [Ipy 3TOM yUUTBHIBAINCH TaKXkKe 3aKITIOUEHHS JIETUUKOB-UHCTPYK-
TOPOB, Bpayel-IICUXO0JIOTOB O JKEJIaHUH KaH/1/1aTa CTaTh JIETYNKOM, HAJIMYMHU Yy HETO YBEPEHHOCTH
B CBOMX CHJIaX, CTPEMJIEHUH II€JICHANPaBIEHHO Pa3BUBaTh U COBEPIIEHCTBOBATh CBOM MCUXO(HU-
3MOJIOTMYECKHE JJAHHBIE U T. I1. METO1 JIETHO-UCIIBITATENBHBIX MOJIETOB JJaBajl BO3MOKHOCTb OIpe-
JIETIUTh CTENEHb MPUTOHOCTU KaHIuaaTa K npodeccuu eTynka. BaKHbIM JTOCTOMHCTBOM €ro0
OBbUIO TO, YTO UCIIBITAHUSI COOTBETCTBYIOLIMX CIOCOOHOCTEH MPOM3BOUIIOCH B MpOLIECCe CaMOn
JIETHOM JIESITETbHOCTH. DTO MO3BOJISLIO HE TOJBKO BBIICHUTH, KAKUMH JIETHHIMU Ka4eCcTBaMM 00J1a-
JlaJl KaHTU/1aT K MOMEHTY MPOBEIEHUSI UCIIBITAHWH, HO U YCTAaHOBUTD CTETIEHb €T0 «00y4aeMOCTI»,
TEMIT Pa3BUTHSI MPOPECCUOHAIBHO BaXKHBIX JIETHBIX cliocoOHOCTEeN. OTHAKO JIETHO- UCTIBITATENh-
HBI 0TOOP HE MOJYYMJI HIMPOKOTO PacIpOCTPAHEHHs], OUEBHIHO, IOTOMY, YTO MPU MacCOBOM
Ha0ope ero ocyIliecTBIeHne ObUIO Obl BeCbMa IPOMO3AKUM U JUIMTENbHBIM. B nanbHeiiem pas-
JIMYHBIE aNMapaThl U YCTAHOBKU CTAJIM OOJIBbILE UCTIONBb30BAThCS B KAUECTBE CIIOCOOOB TPEHAKEP-
HOM MOJITOTOBKH, Y€M B KaueCcTBE METO/IOB 0TOOpa KypcaHToB U jeTunkoB. C 1928 r. pabora mo
NCUXO0(U3NOTIOTHUECKOMY OTOOPY JIETHOT'O COCTaBa CTajla MPOBOIUTHCS ICUXO(PU3UOTIOTHUECKOM
naboparopueit Boenno-canutapHoro ynpasnenust Paboue- kpectesiHckoi KpacHoit Apmun, peop-
TaHU30BaHHOM 3aTeM B IHCTUTYT aBHallMOHHON MenuIHbI iM. akanemuka M.I1. [TaBnosa. PaGoTa
1o mpodeccuoHanbHOMy 0TOOpy uisi ['paskmanckoro Bo3mymiHoro duiora (I'B®) nposoamiack
C.I'. 'ennepmurreiinom, A.®. Camnepom, A.H. Epmunnoii 1 ap., B co3nanHoii B 1931 1. ieHTpais-
HOM ricuxodusnonorndeckoit sadoparopur 'BO [4]. B pesynbTare npoBeaeHHbIX pabot B 1933
T. 66110 U37aHO «PyKOBOACTBO MO METUIIMHCKOMY U MICUXO(PHU3HOIOTHUYECKOMY 0TOOPY KaHIH1a-
TOB, NOCTyNAOMMX B KOs BBCy», KOTOpOE, Kak yKa3blBajIOCh B IPEANCIIOBHH, SBIAETCS €IU-
HBIM PYKOBOJZICTBOM 110 OTOOpY B aBHanuio. Bce KanauaaThl, MpU3HaHHBIE TOTHBIMHU MO COCTOS-
HHIO 37I0POBBS K JISTHOMY O0YUEHHUIO, OJIEKAIH TICUX0(PU3HNOIOTHYECKOMY 0TOOpY.

AOuUTypHEeHTaM B JICTHBIC IIKOJBI MPEIBSIBISUIICH CIEAYIONE TPeOOBaHHA: KJIacCoBasi CO3HA-
TEJILHOCTD; COOOPA3UTEILHOCTh, TEXHUYECKAsk CMEKAJIKa, JOTMYHOCTh MBIIIICHUS; XOpOIasi CKO-
POCTb peaKIiu; XOpOoIlKe pacnpeeneHue, 00beM 1 yCTOHUYMBOCTh BHUMAHUS, HAJTMUUE PA3BUTHIX

70 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3



Dunai Pal: BosmoskHble nyTu u kpaTkas uctopma npodpeccmoHanbHoro otéopa...

MOTOPHBIX HaBBIKOB; XOPOILIMH T1a30Mep; CHIa BOJIM, HACTOWYMBOCTH, BHIHOCIIUBOCTbD, CMEJIOCTD,
¢dusnueckas cuia u JJoBKoCThb. OOCIeI0OBaHUS KaHIUIATOB ITPOBOIMIINCH KaK B HHAMBUIYAILHOM
MOPSIZIKE, TAK W TPYIIIIOBOM C MCIOIBb30BaHUEM OJIAHKOBBIX W almapaTypHbIX TecToB. OTIenbHO
OIICHUBAJIOCH MOBECHKE UCTIbITYeMoro. OIieHKa pe3yIbTaToB MPOU3BOIMIACh B Oayutax. Bee wc-
MIBITAHUS TPOBOJWIIUCH IO OJHOMY IUIaHY B OJTHUX M TEX K€ YCIOBUSX.

Meroauku «PyKOBOJICTBA ...» U3y4alIl JAIEKO HE BCE YK€ U3BECTHBIE «UIETHBIE CIIOCOOHOCTH, O
HaKO B pab0Tax COBETCKHUX aBHAMOHHBIX TIcux0s10r0B (A.D. Camitep, K K. [Tnaronos, KantopoBuu
U JIp.) OOBEKTOM UCCIIEI0BAHNS CTAHOBUTHCS YXKE CTPYKTYpa JIMYHOCTH U OLIEHKA OJIaroIpusiTHOrO
1 HEOJIArOMPHUSTHOTO COYCTAHHS JUTS JICTHON PabOThI OT/ICIIBHBIX MICUXOJIOTHUECKUX KauecTB [7].

B 1936 r. mocne ony6nukoBanus nocranosnenns LIK BKII(6)® «O memonoruueckux u3Bpaie-
HUSX B CHCTEME HApPKOMIIPOCOB», B KOTOPOM TE€CThI OBLIN MTOABEPTHYTHI OCTPOM KPUTHKE, IICH-
XOTEXHUYECKHE METOUKH TePECTAIN IPUMEHSITHCS HE TOJBKO B IIIKOJIEHOM MPaKTHUKE, HO U B
HENIX 0TOOpa BOCHHBIX CIICIUAIMCTOB. TakK, BO BpEMEHHOM PYKOBOJICTBE MO MEIUIIMHCKOMY
0TOOPY KaHJAMJATOB B JICTHBIC IIKOJIBI, U3IAaHHOM B 1937 T., IpeaycMaTprBaliOCh JIMIIb BBISB-
JICHUE MICUXHUYCCKHUX 3a00I€BaHUA, a ICMXMUYCCKHE KaueCTBA HE YIUTBHIBAIUCH [ 3].

Taxkum o6pazom, ucciieoBatesbekas padora o npodieMam JIETHBIX CIIOCOOHOCTEN U MCUXO-
JIOTUYECKOMY OTOOpY B JIETHBIE YUWINIIA B 3HAUUTENbHON Mepe 3aTopMmo3uiack. [lepen Bro-
po¥i MUPOBOI1 BOIHOI 32 pyOekoM Hanboiee MHTEHCUBHYIO AEATEIBHOCTD 110 TPOOIeMaM I1CH-
xoJjiorudyeckoro or6opa Obutu ocymectsieHsl B CIIA. Hanbonpmuii pazmMax npuoOpenu 3tu
paboTel B apmuu U Ha ¢uore. [lepBoHavanbHble MccaeaoBaHus ObUIM NMPOBENEHBI B Hadalle
1940 r. rpymnmoii ncuxosaoroB Ha 6a3e Mopckoit aBuanuu B Ilencakona. bbuio u3ydeHo okoso
40 671aHKOBBIX U alNapaTypHbBIX TECTOB. B pe3ynbrare K Hayamy BTOpOi MUPOBON BOWHBI ObLI
co3/1aH Habop OJIaHKOBBIX TECTOB JJIs1 0TOOpa MPETEHIEHTOB Ha 00y4eHHEe B MOPCKOM aBUAIUH.
[Tpumenenue 3Toro Habopa TECTOB MO3BOJIMIO COKPATUTH OTCEB cpenu KypcaHToB ¢ 50% 1o
30%. C u3MEHEeHUSIMH U yIYUIICHUSIMU 3TU TECTHI UCIIOJIb30BAIKNCH U B TIOCIEAYIOIINE TOBI.
AHanoruuHas padota Obla nposeseHa B BoenHo-Bo3aymHbix cunax CIIIA. B utone 1941 r. B
BEJIOMCTBE TJIaBHOTO Bpaya BoeHHO-BO3MyIIHBIX CHUJT ObUI CO3/1aH CIELMAIbHBIA TICUXO0JIOTH-
YECKUH OTJel, KOTOPBIM Hadasl pa3padaThiBaTh MPOrpaMMy OTOOPOUYHBIX MCCIEIOBAHUM IS
JeTHOro cocrasa. IlepBoHauanbHas mporpaMmMa, BBEACHHAs B MPAaKTUKY B (eBpane 1942 r.,
npezcTaBisiia co60it Habop OIaHKOBBIX TECTOB, HE TPEOYIOIIMX CIOXKHOTO 00OPYAOBAaHUS U
JIOITYCKAIOIIUX UCIIBITAHUE OOJIBILION IPYIIBI JIOAEH 0OJTHOBPEMEHHO. DTUMHU Habopamu ObLIO
WCIIBITAHO CBBIIIE THICAYM KypcaHTOB. Bce OHHU, HE3aBUCUMO OT pPeE3yJabTaTOB TECTUPOBAHUS,
ObUIM TOTIYILIEHBI K JIeTHOMY o0yudenuto. [locnenyromas npoBepka nokasania, 4To U3 TexX, KTO
HE BbIIepKaJl 3TUX OTOOPOUHBIX UCTIBITAHUH, 3aKOHYMIIO JIETHOE 00ydeHue Tonbko 11%, Toraa
KaK M3 YCIHEIIHO CIPaBUBIINXCS 3aKOHUMIIO o0ydeHue 35%. Takum oOpa3om, BBISIBUIOCH, UTO
IIPU [TOMOIIY TICUXOJIOTUYECKOT0 0TOOPa OTCEUBAINCH MO OOJIBIIEH YacTH JeHCTBUTENBHO He-
MPUTO/IHbIE, HO M3 OJaronojJy4yHO MPOIIEAIINX OTOOp MPUTOAHBIMU OKazajach, TOIbKO 1/3.
«Cuto» ObUIO CIUIIKOM peAKHM, U JajbHelInas padora ObUla HampaBlieHa Ha YTOUHEHHE U
YCOBEPUICHCTBOBAHHUE MPUMEHSIEMbIX METOJOB. bbltn pa3paboTaHbl HOBbIE, OoJiee CIIOKHBIC
OJIaHKOBBIC TECTHI, a TAaKXKe HAOOp anmapaTypHBIX TECTOB. 3a BpeMsi BOMHBI CO3/1aHO M HCIIbI-

3 Ientpansusiit Komurer Beecorosnoit Kommynuctuueckoii Ilaptun (60/1b1I1€BUKOB)
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TaHo cBhIme 10 Takux KiIacCu(UKAIMOHHBIX HA0OPOB. Pe3ynbTaThl BHIMIOIHEHUSI TECTOB OIIE-
HUBAJINCHh B YCJIOBHBIX €IMHUIIAX, KOTOPBIE 3aT€M CKJIAJILIBAJIMChH, U O0IIasi OIIEHKa Ipeodpa-
30BBIBAIACH B TaK HA3bIBAEMYIO «CTaHHWHY» — OIICHKY JIETHBIX CIIOCOOHOCTEH 1o 9-0anbHOi
mkase (9 - BeIciias oreHka, 1 - Hu3mas).

Haubop11yro mporHocTHYECKyIo IIEHHOCTh, Kak oTMevaeT DiaHarad 0OHapy>KUJIH TECThI, Ka-
catouquecst uurepeca k apuanuu (InformationTest), u Tect Ha mpencTaBiIeHUE TPOCTPAHCTBEH-
HOTO IOJIOKEHUSI caMoJIeTa I10 MoKa3aHusaM npudopos. Ha te xe TecTsl, kak Hanbosee uapop-
MaTHBHBIE, YKa3bIBAIOT U ()PAHILY3CKHE UCCIIEA0BATENH, TPUMEHSBIINE AMEPHUKAHCKHIA KBAJIH-
(duKaoHHBIH HA0Op. AHAIOTUYHBIE TPOTPAMMBI IICUXOJIOTHYECKOT0 00CIIeT0BaHHSI OBLITH CO-
CTaBJICHBI JUIS IPYTUX KaTErOpUM JETHOro cocTaBa. Bo Bpems Bropoli MUpOBOI BOMHBI B aMe-
PUKAaHCKUX BOCHHO-BO3/YIIHBIX CHJIaX OBLIIO OPraHM30BAHHO HECKOJIBKO COT OTOOPOYHBIX KO-
MUCCHH, B pab0Te KOTOPBIX YyU4aCTBOBAJIO 00JIee MOIYTOPA THICAY MCUXOIOTOB. OTOOPOUYHBIMU
KBaJTM(DUKAIIMOHHBIMUA TECTaMU OBLIO UCHBITAHO CBbIIE 1 MiH. yenoBek. M3 Hux 450 Toicsay
OBLJIO OTCESHO HA OCHOBAHUM HHU3KUX OIEHOK MPU ITHX UCHbITaHUSX. [lepBOHAYaNbHO «IIpO-
XOJIHBIMY 0aJJIOM CUMTaNach CTAaHUHA 5, YTO JAaJI0 CHUXKEHHE OTCeBa B Mpoliecce 00yueHus 10
51% BmecTo mpexkuux 75%. [lozxe TpeOoBaHUS ObUIM MOBBILICHBI: K JETHOMY OOYYEHHUIO
CTaJIN JIOMYCKATh TOJIBKO JIUII, TOJYYHBIINX HA OTOOPOYHBIX HCIBITAHHUSX CTAHUHY 7 M BBIIIIE.
D10 CHU3WIO OTCEB 110 36%. AHAIOTMYHBIC TAaHHBIC MTOJIYICHBI BO (PPaHITy3CKUX BOCHHO-BO3-
JOYIIHBIX CHJIaX, TJI€ BBEJICHHE MCHUXOJIOTUYECKOrO OOCIICIOBAHUS TOXKE IMO3BOJIMIO CHU3HUTH
OTCEB B JIETHBIX HIKONax ¢ 61% 1o 36%.

Beenenue npodeccuonanbHOro 0T00pa B aBUAIMU 110 BHICOKUN BOEHHBIN U 5 KOHOMUYECKHH
apdext. Hanpumep, nist Toro yro6s! nonyunts 100 kBaM(UIUMPOBAaHHBIX MHJIOTOB B YCIIO-
BUSIX, KOT'/Ia HUKAKOTO MICUXOJIOTHYECKOTo 0TOOpa He MPOBOIMIOCH M OTCEB B Mpoliecce 00y-
YEHUs COCTaBIISLI NOUTH 75%, HY>KHO OBIJIO TPUHATSH JU1s1 00yueHust 397 kypcanToB. Micnonb3ys
XKe KIaccu(UKaIMOHHBIC TECTHI IPH BBHICOKMX CTaHIAapTax (CTAaHWHA 7 W BBIIIE), TOCTATOYHO
JOMYCTUTh K 00yueHuto 156 yenosek, /s yero Heooxoaumo odcnenosars 1020 npereHaeH-
ToB. [IpoBesieHNEe TICHXOJOTHYECKUX MCIBITAHMA 3aHUMAET BCEro 8 4acoB, a CTOMMOCTH CO-
craBisieT 4,59 nonnapa Ha venoBeka. Ha 100, ycrnemHo 3aKOHYMBIIMX OOY4YEHUE JIETUUKOB,
sKoHOMUsI ObLTa mouTH 1 MitH. gosutapos CIIA [2].

MeTopn uccnenoBaHus ABUratenbHbIX peakuuii

Hauunas ¢ 1946 r., 3HaunTenbHOE BHUMAHUE B COBETCKOM aBUATICUXOJIOTUH YICISETCS pa3padoTKe
CIMOPTUBHO-TICUXOJIOTMUECKUX METOJI0B onpenenenus erHoi npuroaHocty (K.K. ITnaronos, H.M.
Kanyrun, B.K. Xyxnaes, A.B. Kopo6okos, T.T. xamrapos u ap.). B 1948-1949 rr. K.K. [1narono-
BbIM, FO.. IlImurens, E.A. Kapnosemm u A.K. AnekceeBbiM Obita paspaboTaHa HOBast METOIMKA JIST
WCCIIEZIOBAHMSI JIBUTATENIbHBIX PEAaKIMi. JTa METOIMKA, PEATM30BaHHAs C TOMOILBIO ammapara
HUMHMAM?, no3Boiiia ycTaHOBUTB, YTO BETMYHHA CEHCOPHOTO KOMITOHEHTA CBSI3aHA C CHIION Top-
MO3HOT0, a BEJIMYMHA MOTOPHOT'O KOMITOHEHTa — C CHJION BO30yAUTENBHOTO Iporiecca. Mcnonb3oBa-
HHE CHEIHMAIBLHO 000pyIOBaHHBIX camosieToB-nadoparopuii mo3sommwio K.K. ITnaronory u FO.A.
[leTpoBy NPUCTYNUTD K M3YYEHUIO CEHCOMOTOPHON KOOPAMHAIIMY B YCIIOBUSIX pEaJIbHOTO nosera. B
cratbe FO.A. IlerpoBa OnMUCHIBAIOTCS METOAMKU IKCIIEPUMEHTAIBHOIO MCCIEIOBAHUS BHUMAHMS,

4 HUMUAM — HayuHno-uccienoBarenbCKuil UCTIBITATENIbHBIA HHCTUTYT aBUALIMOHHON METUIIMHBI
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TOPMO>KEHUS, OBICTPOTHI 00pa30BaHMs U TPOYHOCTH 3aKPEIJICHHBIX HOBBIX BPEMEHHBIX CBS3CH, Ma-
MSITH U SMOLMOHAILHOTO cocTosiHus uenoBeka [4]. B 1955 r. 8 CCCP BbILI0 IEPBOE MOCIEBOSHHOE
PYKOBOJICTBO: «MeETOMYECKHE YKa3aHWS M0 W3YYCHUIO WHIUBHIYATLHO-TICHXOJIOTHYECKUX Ka-
YECTB KypCaHTOB U JICTYMKOB». B HeM u3naramuch nmporpammbl Ui U3YUEHHUs TICUXOTOTMUECKUX
0COOEHHOCTEH KypCaHTOB U JIETYMKOB B PA3IUYHBIX BUJIAX UX AEATEIbHOCTH; IPaBUIIa IPOBEACHHS
71a00paTOPHOTO MCUXOIOTMUECKOro 00CIeI0OBaHNS K METO/IMKA CTATUCTHUYECKOM 00paboTKH ero mMa-
TEpUAJIOB; UHCTPYKLMS [0 MPOBEACHUIO AKCIIEPUMEHTAIBHO- MICUXOJIOTMYECKUX HCCIIEIOBaHUN U
COCTaBJICHHE TICUXOJIOTMYCCKHUX XapaKTEPUCTUK, OCCEIbl M TUHAMUYECKOTO HaOImoieHus [2].

DKCIEPUMEHTAIBHO-TICUXOJIOTUYECKUE UCCIICOBAHUS BKIIOUATIO0 N3YUYEHUE KaueCTB BHUMAHUS U
HAOTIOAATEIbHOCTH, TTAMSITH, COOOPA3UTEILHOCTH, SMOIIMOHAILHO-MOTOPHOM YCTOMYMBOCTU U
np. Hekotopsie u3 Metoauk npuMensitorest u B Hactosiee Bpems. K.K. [Tnaronos, E.C. 3aBbsiios,
B.JI. TlokpoBckuii, H.U. Maitzens, T.W. Tenenununa u ap., uCnoib3ys HaKoIUIeHHBIH 3a 10 et
OIIBIT IPUMEHEHUSI ICUXOJIOTHYECKUX METOJIOB MCCIIEIOBAHUS KyPCaHTOB U JIETYHMKOB, OTOOpAIIN
HanboJiee mporHocTuyHbIe U B 1958-1959 rr. mpoBenu nepsoe nocie 1936 r. HOMCKOBOE UCCIIEI0-
BaHue: «/3yueHrne BO3MOKHOCTEH MPUMEHEHHS MICHUXOJIOTMYeCKOro MeTo/ia 00CIeI0BaHHs TIPU
MEPBUYHOM OTOOpE KYpCaHTOB B BOCHHO-aBHALIMOHHOE YUWIIMINE MEPBOHAYAIBLHOIO OOy4YeHUs
netunkoB (BAYIIOJI)» [6]. B 1961 r. BnepBbie nocie 25-1eTHEro nepeprhiBa, B HaIlleH CTpaHe ObuT
MIPOBEJICH IKCIIEPUMEHTAILHBIN IICUXO0JIOTMYECKUI 0TOOP KaHAMIATOB B Psil JIETHBIX yuruuil. Pa-
0OTBI, IO U3YYECHUIO MPO(ECCHOrPaMMBI JICTYHKA TIOKA3aJIM, YTO JUIS JICSTHOTO OOYYECHUS BaXKHO
ONTUMAIBHOE COYETAaHUE OTICIBHBIX TICHXOJOTUYECKUX Ka4eCTB — JIETHBIX ciocoOHOCTeH. [Ipo-
JOJDKast pa3paboTKy Teopuu JeTHbIX criocoOHocTel, K K. [T1atoHoB KOHIIEHTpUpYeT BHUMaHUE Ha
OnaronpusTHBHIX UHAUBUAYATBHO-TICUXOJOTHYECKUX KAueCTBaX, Pa3IMUHbIe COYETAHUsI KOTOPBIX
B CTPYKTYpE JIMYHOCTH 00pa3yIoT JeTHbIE CHOCOOHOCTU. K HUM OH OTHOCHT: OCOOEHHOCTH TeMIIe-
paMeHTa, B KOTOPBIX MPOSIBIISIFOTCS YEPThl CHIIbIL, OJBM>)KHOCTA M YPAaBHOBEILIEHHOCTH HEPBHBIX
MPOLIECCOB; MHTEPEC K JIETHOM JESTENbHOCTH, CTPEMIICHHE COBEPIIIEHCTBOBATh CBOE MacTEPCTBO;
HACTOMYMBOCTb, PEIIMTEIHHOCTD, CMEJIOCTh, BOBMOXKHOCTb XOTSI ObI Ha KOPOTKOE BpeMsl 3HAYM-
TEJBHO YIIYUYIIUTh MPOTYKTUBHOCTH JAESITEIHHOCTH; YMOIMOHAIBHYIO YCTOWYMBOCTD, B YaCTHOCTH
HMOIMOHATBHO-MOTOPHYIO ¥ SMOIIMOHAJIEHO-CEHCOPHYIO YCTOWYUBOCTh, MHUIIUATUBHOCTH, CO00-
Pa3UTENLHOCTh, CAMOKPUTHYHOCTD; IIMPOKOE pacipeaesieHne, ObICTpoe MepeKIIoueHne U yCTOM-
YMBOCTh BHUMAHUS; CKOPOCTh U TOYHOCTh CJIOKHBIX BUJIOB ABUTaTENIbHBIX PEAKIIMH, a [NIABHOE —
CEHCOMOTOPHOM KOOPIMHAITIH, XOPOIITY0 KOOPAWHAIIMIO BIKEHUH, JIETKOCTh 00pa30BaHus U Tie-
PE/ICIKH IBUTaTEIIbHBIX HABBIKOB [7].

B 1962 r. }O.A. IlerpoBsiM, b.JI. [TokpoBckum, B.I1. 3yxapem u I'.1. )KykoBoii 66110 HanmucaHo
METOJMYECKOe MOCOoOHe MO IMCHUXOJOTHYECKOMY OTOOPY KaHIUAATOB B JIETHBIE YYWIMIIA.
[IpenoxeHHbIEe B TOM TOCOOMU METOIMKH ObUIH pacCUUTaHbl HA IPOBECHUE KOJJIEKTUBHOTO
U MHAMBUIYaJIbHOTO 00ciiejoBaHMs KaHAUAaToB. HOBBIN KOMIUIEKC METOAUK ObLT yBEeJIWYEH
1o o0bEMy 110 12 MeTonuK, Oosiee cTaHAAPTU3UPOBAH: UCKIIOYEHBI MaJIONIPOTHOCTUYHBIE Me-
TOJIMKU U BBEJIEHO MATHh HOBHIX. KoiekTHBHOE 00ciIe10BaHNe BKIIIOYAIIO CIIEAYIOIINE METO-
JIMKU: CIIO’KEHHE C IEPEKIIIOYCHNEM, YUCICHHO-OYKBEHHBIE COYETaHUs, KOPPEKTypHasi mpooa,
KOMITAChl, YCTaHOBJIEHUE 3aKOHOMEPHOCTEH, 3aIIOMUHAHKE YUCell, TAOIUIIbI TPUOOPOB, YUCIIO-
BbIe psafbl. MHAMBHyadbHOE 00CIeI0OBaHUE COCTOSIIO U3 METOAMK: UCCIIEAOBAHUS CEHCOMO-
TOpHBIX peakiuil Ha anmnapare HUMMAM, oTbickuBaHuE YKCEN, OTHICKUBAHUE YHCEII C TIepe-
KJIFOUEHUEM U Oecelbl.
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Becena siBnstnack 01HOM M3 BaKHBIX METOIUK 0TOOpa. OHA MO3BOJISLIA OMPEeIsTh YPOBEHb 00-
IIEr0 Pa3BUTHS, HANIPABIEHHOCTh HA JICTHYIO paboTy, OTJEIbHBIE XapaKTEPOJIOrHIECKHE 0COOEH-
HOCTH, YTOUHSUIA PE3YJIbTAaThl 3KCIEPUMEHTAIIbHO-TICUXOJIOTMYECKOT0 o0cenoBanus. [Ipunuma-
JIMCh BO BHUMAHUE U Pe3yJIbTaThl IICUXOJIOT0-TIeJarorHueckoro HaboAeHus, KOTOPOE BEJIOCH BO
BpeMs npodeccronanbHOro oroopa. Takum 06pa3oM, MCUXOJIOruYecKoe 00CIeI0BaHNE HAPSITY C
BpayeOHO-JIETHOM KOMHICCUEH U KOHKYPCHO-BCTYITUTEIBHBIMU AK3aMEHAMH CTAJIO CYIIECTBEHHBIM
JIOTIOJTHUTENTBHBIM KPUTEPUEM IIPU 0TOOpE KaHIUIATOB B JIETHOE YUIITHUILIE.

B 310T %K€ nepro1 BpeMeHU ABYMs IPyIIIaMU COTPYIHUKOB 1o pykoBoacTBoM T.T. [Ikamraposa
u E.A. Munepsina ncuxonorndeckuii otoop npoBogmics B Eiickom 1 XapbKOBCKOM BOCHHBIX
ABMALMOHHBIX YYWIMILAX JIETYMKOB. ['pyrima uccnenosarenen T.T. [xamrapoBa n3ydana KaHau-
naroB B Eiickoe netHoe yumnuiie. Kanaunarel B Eiickoe yauiuiie mpoxoauin 00ce1oBaHue o
KOMIUIEKCY CIEHATbHO OTOOPAaHHBIX (DM3MUYECKUX YIPAKHEHUH HA KOOPAWHALMIO JBM)KEHHH,
BBIHOCJIMBOCTb, SMOLIMOHATIbHYIO YCTOWYUBOCTD U T.JA. [I[pUMEHsIICS TakkKe psi/t ICUXO0JIOTMYECKUX
Mmeronuk. B XapbkoBckoM yummmiie rpymmoii uccnenonareneit (pyk. E.A. MunepsiH) npu npoBe-
JICHUU TICUXO0JIOTMYecKOro oTdopa riaaBHOe BHUMaHHE ObLJIO 0OpallieHo Ha BBIOOP M anpoOaiuio
anmapaTypHbIX 1 6J1aHKOBBIX MeToauK (11 anmapatypueix 1 10 61aHKOBBIX).

O6006menne 4-X JETHBIX HCCIIEJOBAHUI CIIOCOOCTBOBAIIO M3IaHMIO B 1963 romy HOBOTO MeTo-
JUYECKOT0 TIOCOOUS TI0 IMICUXOJOTHIECKOMY 0TOOpY KaHIUIaToB B JeTHbIe yuniuima BBC. B
cocTaBiieHUH AToro nocodus npunsm yyactue FO.A. Ilerpos, B.II. 3yxaps, b.JI. [lokpoBckui,
T.W. Kykona, T.X. I'ypesuy, T.T. Ixamrapos, B.Jl. Mapuiyk u B.E. Mankus.

B sToM MeToaMueckoM ocoOuu ObIIIN MTPECTABICHBI BCE METOANKH, U3JI0KEHHBIE B TOCOOUN
1962 r., a Takxe HOBBIE annapaTypHble METOAUKH, pazpaboTanHble B HayuHo- uccnenoBareib-
ckoM uHcTuTyTe Ticuxonorun Y CCP® (MeToMKka MCTIBITaHUS CIOCOOHOCTEH K 06pa3oBaHUIO U
HepecTpoiiKke CEHCOMOTOPHBIX HaBBIKOB Ha ammnapate BU/I (BHMMaHUS U AEHCTBUS) U METO-
JIMKa UCTIBITAaHUS] BHUMAHUS HA aTTEHI[MOMETPE), METOAMKA HCCIIEI0BAaHUSI OMOAIEKTPUYECKON
AKTHBHOCTH T'OJIOBHOT'O MO3Ta M KOMILIEKCHAas METOAMKA, pa3paboTaHHAasi COTPYIHUKAMU UH-
ctutyta uM. Jlecragpra. Ota MeTonMKa MpeJHa3HAYATIACh Ul ONpeNeIeHHs] OBICTPOTHI JIeH-
CTBUM, IEPEKITIOUEHNS BHUMAHUS ¥ SMOIMOHAIBHOU ycToWunBocTU. OHa ObUTa pazpaboTaHa
B.JI. Mapumykom, H.B. CsicoeBsiM, K.M. bprikoBbim, JI.B. fxymesoii. MccnaenoBanue mnpo-
BOJIMJIOCH MpH nomouy anmnapata ABJIVIB (anmapar nccrienoBanust ObICTPOTHI B JCHCTBUSX U
BHHUMaHUs), CKOHCTpyupoBaHHoro B.JI. Mapuniykom.

AmnmapaT COCTOST U3 phIYaroB YIMpaBJICHHUs CAMOJIETHOT'O TUIA, HECKOJIBKUX TabJIo JUIs mepe-
Jlauy 3pUTEIBHBIX CUTHAJIOB, 3yMMEpPA U 3BOHKA U1 II0JJa4M 3BYKOBBIX cUrHasIoB. Kaxkiomy u3
BO3MOYKHBIX CUTHAJIOB COOTBETCTBOBAJIO ONIPEEICHHOE IBMKEHUE PhIYaraMy yIpaBJICHHS NN
Ha)kaThe Ha KHOMKy. Ha xoMOMHanMI0 CUTHAIOB HEOOXOAMMO ObUIO OTBEYaTh KOOPAUHUPO-
BAHHBIMHU JIBUJKCHUSIMU PYK W HOT. BpeMs BBIITOJTHEHUST OTBETHBIX JEHCTBUN PErMCTPUPOBA-
JIOCh AJIEKTPOCEKYHIOMEPOM. PerucTpupoBaiuce Takke BEIUYMHA YCWIMM, IPUIIAraéMbIX K
nenanxsiM anmapara. Ha anmapare Obu1o CMOHTUPOBAHO YCTPOWCTBO, MMEHYEMOE CTUMYIISTO-
pOM HarpsikeHHOCTH. [Ipy moMoIy 3Toro cTuMyasTopa 00cIeyeMOMYy MOKET ObITh HAHECCH

5 Vkpaunckoit CoBetckoii ConpanucTudeckoii Pecrry6muxu
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YyBCTBUTEIBHBIN yIap 3JIEKTPUUECKUM TOKOM. {7151 ornpezesnenust ObICTPOThI ACHCTBUMN, BHU-
MaHUs ¥ SMOIIMOHATILHONW YCTOWYUBOCTH IIPUMEHSIJIOCH OJTHO TPOOHOE M Y€ThIPE KOHTPOIBHBIX
3aganus. B nporecce o0cnenoBaHus IpOBOIMIIOCH HAOIIOIEHHE 32 BHEITHUMU MPOSIBICHUSIMU
SMOIMH W BereTaTUBHbIMU cABUTraMu. OOIIas OlEeHKa AYMOLMOHAIBHON YCTOMYMBOCTU BBIBO-
JINJ1ach IPY CPABHEHUU COMAaTUYECKHUX MPOSBICHUN SYMOIMI, BET€TaTUBHBIX C/IBUTOB U TE€X HE-
OJIaronpusATHBIX U3MEHEHUH B JIBUTATEIBLHON JIEATEILHOCTH, KOTOPhIE OHU BBI3BAJIU. Y COBEp-
meHcTBoBanHas metonuka ABJIMB (B.JI. Mapunryka, jexaras B OCHOBE anmapaTHOro KOM-
wiekca JIKH (aBurarenpHast KOOpIWHAIUS M HAMPSHKEHHOCTH), UCIIONB3YeTCsI B Mpodeccro-
HaJIbHOM OTOOpE JIETHOTO COCTaBa M B Hacrosiiee Bpems [5].

Puc. 1. Anmapar Juist ucciieaoBanus OBICTPOTHI B AeiicTBHsAX U BHuManust (ABJIUB) [8]

1- Ta6J'IO C JJaMIIOYKaMU CUTHAJIOB JIJI BBIITOJIHEHHUA ITPOCTHIX U KOOPAUHUPOBAHHBIX I[BPI)I(CHHﬁ; 2 — CTpEJIOYHBIC
HUMUTATOPBI 1JId ,Z[eﬁCTBHﬁ Tpu pacripeICJICHNA BHUMAHUSA 3-— HayHIHWUKU JUIA IIOJa91 3BYKOBBIX CUT'HAJIOB, 4 —
pYyuKa yIpaBlieHus; 5 — reJjainy; 6 — ceKkTop ABUratessi; 7 — TyMOJepsl; 8 — KHOIIKH.

B 1964 r. B psane AeTHBIX y4rIUI] ObLT OQUIMATIBEHO BBEJEH MCUXOJIOTHYECKUA 0TOOpP, KOTO-
pBIil cTall BaKHBIM 3BEHOM MPO(PECCHOHAIBHOTO O0Y4YeHHUS W KOMILJIEKTOBAHUSI KypPCaHTOB.
[Tcuxonorudeckuit 0TOOP MPOXOAUIN KaHAWAATHI, MPU3HAHHBIE TOJHBIMH K JIETHOMY 00yde-
HHUIO 10 COCTOSIHUIO 30POBbS U CIABIIME KOHKYPCHBIE BCTYIIUTEIbHbBIE dK3aMeEHBI. [IpuMens-
JIOCh TPYIIOBOE 00CTIeI0BaHNE C TIOMOIIBIO 00sS3aTeIbHBIX OJTAHKOBBIX TECTOB U MHIUBUIY-
aNbHO-aNMapaTypHbIMU METOAMKaMU U Tabnumamu. [IpoBogunuchk HabmoaeHNe U Oecena ¢
KaXJIbIM KaHauaaToM. Kannuiaros B JIeTHbIE yUnIIUIIa pacipeaesisiii Ha 4 TPyIIbl CO Cley-
IOIUMHA PEKOMEHIAUSIMH. | Tpymma MCUXO0JOTUYECKOT0 0TOOpa — «IIPEA0CTaBUTh HAUOOIb-
IMe MMPEUMYIIECTBA MPH MOCTYIUICHUH B YUUJIUIIEY (KaHIUAATHI, IIOJYyYUBIINAE TOIBKO OTINY-
HBIE ¥ XOPOIITKE OIICHKHU 10 BCeM MeToAuKaM npu Hamuauu 6osee 30% oTimuHbIX o1ieHoK); 11
TpyIa — «PEKOMEHI0BATh JUIsl TOCTYIJICHUS B yUMJIUIIE» (KaHAUAATHI, HE UMEIOIINE HEY0-
BJICTBOPUTEINLHBIX OlIeHOK); Il rpymma — «mpuHUMaTh B YUHIIHINE TOIBKO MPH 0CO00 BHICOKHUX
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MOKA3aTeNsIX KOHKYPCHBIX 9K3aMEHOBY (KaHIUIaThl, IMEIOIINE HEe O0JIee OTHON HEeYIOBIETBO-
pPUTENBHOM Oo1leHKH); [V rpymnmna — «He MpUHUMATh B JICTHOE YUHIUIIEY» (KaHIUIAThl HMEIOIINE
IBe U OoJiee HeyIOBIeTBOpUTENbHEIC olleHKH). C 1966 T. mcuxonoruyeckuit 0Tdop cran ocy-
HIECTBIIATHCS IO €IMHON cxeme M HopMaTtuBaM. OH COCTOSIT U3:

1. rpynmoBoro o6cienoBaHus Mo OJIAHKOBBIM METOJMKAM: «KOPPEKTypHas Mpobda ¢ mepe-
KIIFOUCHHEM M IIOMEXaMHU»; «CI0KEHHE C MEPEKIIIOUCHUEM); «yCTAaHOBJICHHE 3aKOHO-
MEPHOCTE»; «KOMITAChD».

2. uHIUBUAyanbHOTrO oOcienoBanus: komiuieke JIKH; yctanoBka BH/I («BbIcmas Heps-
Has JeATEIbHOCTHY); Tabuuia «OTHICKUBAaHUE YHCEIT C IEPEKITIOUCHUEM).

3. HaOMIOIeHUS U MHIUBUAYAILHOU OCebl TS U3YUCHUS Pa3BUTHS U OCOOCHHOCTEH JIN-
HOCTU KaHauaata. Ha ncuxonmornyeckoe o0OcienoBanne aOUTyprUeHTOB ObUIO 3aIlUIaHU-
POBaHO HECKOJIBKO JTHEH: B |- JCHb MPOBOAMIOCH KOJUICKTHBHOE 00CIIeIOBaHUE OJIaH-
KOBBIMU METOAMKAMHU, B MOCIEAYIOIINE JHH OPraHU30BHIBAIOCH UHIMBHIyaTbHOE 00-
ClleIoBaHuE U Oece/ia ¢ IMCUXO0JIOroM (OIMBITHBIM CIIELHATIMCTOM OTpacin) [2].

B nanpHeiiem pazpaboTka 1 COBEPILICHCTBOBAHUE METOOB IICHUXOJIOIMYECKOr0 0TOOpA B JIETHBIE
YUYUIIUINA IPOBOIUIIACH CrielarcTaMu pa3nuynbix yupexaenuii (T.T. Ixamrapos, FO.K. lemb-
anenko, T.H. XKykosa, I".M. 3apakosckuii, B.IL. 3yxaps, C.1. Jloces, B.JI. Mapuyk, E.A. Mu-
nepsiH, b.JI. TTokposckwuii, B.A. Ceprees, B.S. Tarapuukos, B.A. Boxpos u ap.). C nensto 6omee
1 hepeHITPOBaHHOTO M 0OBEKTUBHOTO N3yUYEHUS MHANBHTYAIIbHBIX OCOOCHHOCTEH KaH/IU/1aTOB
PE3ybTaThl ICUXOJOTMYECKOT0 00CIe0BaHNS O KaKI0M U3 METOJMK CTaJI OLIEHUBAThCS 10 9-
TH OanbHON mikane. Co3aaHue KI1acCoB NMPOrPaMMHOIO 00y4eHMsl CIIOCOOCTBOBAIO pa3paboTKe
B.A. Cepreesbim, B.C. ®omunsim, b.JI. ITokposckum u ap. corpyanukamu ['ocHUMA u KM na-
Goparopuu Uil TPYMIIOBOTO MCUXO(MH3HOIOINYECKOr0 00CIEA0BAHUS — MOTYaBTOMaTHYECKOro
KOMILIEKCa anmnaparypbl. JJaHHBINH KOMITIEKC MTO3BOJISLT OHOBPEMEHHO 00Cie0BaTh 24 yenoBeKka
C KOMITBIOTEPHOI perucrpanyeil kauecTsa BhIIIOJHEHUS! TECTOB U YaCTOTHI CEP/ICUHBIX COKpalIle-
HH, KOCBEHHOT'O [TOKA3aTelisi HEPBHO-3MOLIMOHAIBHOTO HANpsDKEHUsl. ABTOMaTH3alus SKCIIEpU-
MEHTAJIbHO-TICUXOJIOTHYECKOT0 0TOOpa MO3BOJIMIIA 3HAYUTENILHO CHU3UTH €r0 TPYJOEMKOCTh U
HAMETHJIO MEPCIEKTHUBbI UCCIIEA0BAaHUI B 9TOM HAIIPaBJIEHUM IPYTUX HccieaoBarenei. B nenom
MO>KHO 3aKJIFOUUTb, YTO OTIBIT Pa3pabOTKH M MPOBEAECHHS IICUXOJIOTHUECKOro 0TOOpa KaHJUJaToB
B BOCHHBIEC aBUALIMOHHBIE YUWIININA JIETYMKOB TIO3BOJIWIL

1. ompenenuTh panoOHATBHBIE METOJUYECKHE IIPUEMbI U3YUYEHUS U OLIEHKU TICUXUYECKUX
Ka4yecTB, 0JIarONpUATCTBYIOUINX (POPMUPOBAHHUIO U PA3BUTHIO JIETHBIX CIIOCOOHOCTEH,
Y Ha OCHOBE ATOT'0 JJOCTATOYHO TOYHO NMPOTHO3UPOBATH MPUTOJHOCTH K 00YUEHHIO MPO-
(beccuy BOEHHOTO JIETUHKA;

2. YCTaHOBHTH OTHOCHTEIHHO HAJC)KHBIC KPUTCPUHU OIEHKH MPOPeCCHOHATBHON 3 dek-
TUBHOCTH, KOTOpBIE€ YCIEIIHO HCIOIb30BAINUCH AJISl ONpPENeIeHHs] IPOrHOCTUYECKON
LEHHOCTU METOJUYECKHX IPUEMOB U BCEIl cCcTeMbI 0TOOPA B LIETIOM;

3. ONpeAenuTh OpraHM3alUOHHBIE (POPMBI POBEIEHUS TCUXO0JIOIMYECKOr0 0TOOpa KaH-
JM1aTOB B JieTHbIC yumiuina [10].
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Dunai Pal

TPYOHOCTU B AMATHOCTUKE BOJIE3HU ABUXEHUA U NMYTU MNMPO-
®UNAKTUKU B MPOLIECCE CMNELUMANBHOWU HASEMHOW NOAro-
TOBKW KYPCAHTOB, OBYYAIOLLUUXCA B NIETHOM YYUITULLIE

B cmamve npedcmasnen 0630p Hayunvix 0CHOS U npeocmagieHuli o 2enese OonesHU 0BUINCEHUSA, d MAK’Ce Pe3YTTbMAambyl
@YHOaMEHMATLHBIX UCCIEO08AHUL, PACKPBIBAIOWUX OCHOBHbIE HANPABIEHUS U3VYeHUsA 0anHo20 agnenus. Jlanvl kiac-
cughurayus, OCHOBHbvIE NPUSHAKU U CUMNINOMbL PATUYHBIX (hopM nposenenus 60ae3Hu gudiceHus. B cmambve onpede-
JIEHA 3HAYEHUe OMPUYAMETLHO20 B030€iCMBUsL KUHEMO3A HA pabomy IémyuKa Kax 00uH u3 Haubonee SHauumMbvlx (ax-
mopos, onpedensiouull 3PPEeKMUEHOCHb €20 0eMeTbHOCIU. AHATUZUPYIOMCA nymu NPOGUIAAKIMUKY U OXAPAKMEPU-
308aHbl peKOMeHOAYUY 0151 NPABUTILHO20 NOOOOPA CPeOCmE U Memo008 NOO2OMOBKU NUTOMO8 C YUEMOM nedazozuye-
CKUX U MEMOOONIO2UYECKUX OCOOEHHOCMElL 8308, NPOMDUIUPYIOUIUX HA BbINYCK SMUX CHEYUATUCTIOS.

Knrouesvle cnosa: 6onesmnu ()BUJICGHM}Z, yKauueavue, asuakocmudeckas Meduuuﬂa, JnémHoe 06yll€Hu€, ouazHo-
cmuKa, namoceHes

NMOHATUE BOJNE3HW OBVXXEHUA

Jnis n€TunKoB MCTPeOUTENHHOM, IITYpMOBOM, OOMOapaMpOBOYHON M (POHTOBOW aBHUAIMH
MMEET MEPBOCTENEHHYIO BAXKHOCTh COCTOSIHUE UX 3/I0POBbs, TaK KaK Ha UX OPraHNU3M BO3JIEH-
CTBYIOT Takue (paKTOphbl MMOJIETA KaK:

NIEpPETPYy3KH;

YKauMBaHMUE;

BUOpanys;

LIyM;

TUIIO-, U TUIIEPTEPMUS;

TUIIOKCHS;

IIPOCTPAHCTBEHHAS 1€30PUEHTALINS;

MOHU3HPYIOUIEE U BBICOKOYACTOTHOE U3IIyYEHHUE,;

FIEFFFFIFY

KHHETO3.

311 (haKTOpPBI U B OCHOBHOM OIPEAEIISIOT CIIOCOOHOCTh MuioTa Hanbosee 3(h(heKTHBHO MCIIOIb30-
BaTh OOEBBIEC BO3MOKHOCTH JICTaTEIbHBIX aIlliaparToB. Fccie1oBaHNs MOKa3aIy 9To HE BCE JIETUNKH
CIIOCOOHBI UCTIOJIB30BATh 3TH O0EBBIE BO3MOXKHOCTH M3-3a Pa3HUIIbI B PA3BUTHH STUX CIIOCOOHOCTEH.
310 U onpeeNseT BIMsIHIE Ha Ka9eCTBO BBIOJHEHHSI TOCTABICHHBIX 00eBbIX 3a/1a4. [33]

OnpeneneHuve NOHATUSA 6ONe3HN ABMKEHUA

bone3ns ABMXKEHUS — MJIOX0 U3YYEHHOE MAaTOJOTUYECKOe COCTOsiHME. Ee Manou3yuyeHHOCTb,
OUYEBUJHO, 00BsACHSAETCS ABYMs pakTopaMu. Bo-mniepBbIX, CHMOTOMBI O0JI€3HU ABHKEHUS MIPO-
ABIIAIOTCS JIMIIB B OCOOBIX CHENU(PUUECKUX COCTOSHHUAX, HApUMeEp, Ha Kopadiie BO BpeMs
kauku. [Ipu 3TOM TpyIHO NPEANOT0KUTH, YTO KOPAOEIbHBII Bpad CMOXKET OCMOTPETh IKUIIAK
U U3y4UTh PEHOMEHOJIOTHIO 00Jie3HU. BO-BTOPHIX, BHE BO3JEHCTBHUS YKaUYMBAIOIIEIO0 MOMEHTA
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TOT K€ CaMbIii MOPSIK aOCOJIIOTHO 3/10pOB. B nmuteparype He onpeneneHo, ABIsIeTCs U JIHILIO,
MOJIBEP)KCHHOE 00JIC3HU JBUKECHHS OOJIbHBIM, JTHO0 3TO TUIIH 0c000€ (PU3HOTOTHIECKOe (MU
naTo(U3NOIOTHUECKOE) COCTOSHUE.

Knaccudmkaumsa m hopmbl npossiBrneHns 6onesHn ABMxeHUs

Cy1iecTByeT HeCKOJIbKO (hOpPM YKauMBaHUs, BOSHUKAIOLIUX MIPH PA3JIUYHBIX POpMax NepeaBH-
HKEHUS:

1. mopckast 607€3Hb — IPU IJIaBAaHUM HA MOPCKUX U PEUYHBIX CyJaX;

2. BO3JYIIHAs OOJE3Hb — MMPH MOJETaX Ha CaMOJIETaX M BEPTOJIETAX;

3. Kele3HOoporkHas 00JIe3HB — IPH €3/1€ Ha Moe3/1ax;

4. aBToMOOMIIBHAS OOJIE3HB — MPH €3/1¢ Ha aBTOMOOWIIAX;

5. mudrHas O0Ne3Hb — MPHU CIICAOBAHUH JTHPTOM.

Nmerorcs naxxke 6e3pMsHHBIE PopMbl yKaunBaHus. OHM BO3HHKAIOT NPU BEPXOBOH €311, MpH
€3/1e Ha pECCOPHBIX IKHUIMAXKAX, X0/Jb0€ 10 HEPOBHOW MECTHOCTH, IO OOJIOTHBIM KOUKaM. YKauu-
BaHME MOKET BO3HUKHYTh TaK)K€ IPU MOJIb30BAHUU KayelsIMU M KapycessiMHU, BO BpeMsl ObICT-
PBIX CITYCKOB Ha JIbDKaX 110 KPYThIM CKJIIOHAaM, IPY aKTUBHBIX BpaIlaTEIbHbIX U KPUBOJIMHEHHBIX
JBIDKEHUSX BO BPEMs TAHLIEB, IPU aKPOOATUUECKUX YIPAKHEHUX U Ap. COCTOsIHUE YKaUMBAHUS
MO’KET BO3HUKHYTb JAaX€E IPHU CUIIbHBIX U NMPOJOLKUTENBHBIX 3emiieTpsceHusx [10].

MoHsATHMe N CYWHOCTb Oones3Hun ABMXKEeHUNA

CHHIpOM yKauMBaHUS MM BECTHOYIIOBETETATUBHBIN CHHPOM 110 Tipepioxenuto J.A. Irwin (1881)
TIOJTY4HJT Ha3BaHUE «OOJIC3Hb IBIKECHHUS». JTO HA3BAHKE M B HACTOSIIIICE BPEMsI UMEET OYCHb IIIHPO-
koe pacnpoctpanenue [11]. [Ton ykaunBannem nmoHuMaercs cBoeoOpasHasi peakiysi OpraHu3Ma Je-
JIOBEKa Ha JICHCTBUE MHEPIIMOHHBIX CHJI ITPH TIEPEIBUIKEHHIHN, OCOOCHHO TIPH PE3KOM M3MEHEHHH T10-
JIOKEHUSI B TIPOCTPAHCTBE TPAHCIIOPTHBIX CPECTB. YKAuMBaHHE TPOSBISIETCS B BHUJE CIOXKHOTO
KOMIUTEKCA CHMIITOMOB IIEHTPAIbHONW HEPBHOM M CEPIIEYHO-COCYMCTON CHCTEM, XKEITyJT0YHO-KHU-
IICYHOTO TPAKTa, TUITO(U3aPHO-HAIIOUCUHUKOBOM CHCTEMbI M 00MeHa BeriecTs [10].

3sonmoyus noHIMuUs «bone3Hu 08UXeHUSI»

JlpeBHUE Ipeku U pUMJISHE, IJIaBaBILINE Ha rajiepax, QUKCUpOBaIN CBO€ BHUMaHUE HA yKauu-
BaHUU. TOIIHOTA M PBOTA, MOSABJISBILIMECS MIPU ATOM Ha KOopabisie ObUIM Ha3BaHbI «Nauseo» OT
IPEYecKOro «nausea» TO eCTh MOpCKasi 00J1e3Hb (B IEPEBO/IE C TPEUYECKOT0 «nausea» — MopcKast
00J1€3Hb, TOUIHOTA, pBOTa). OO ATOM ecTh ynoMuHaHHe B paboTax [ unmokpara, OTHOCSIIUXCS
K 460-475 rr. 10 H.3. Pa3HOOOpa3ue CUMNTOMOB YKaUMBaHUs UX Pa3IMYHbIN XapakTep U BbIpa-
YKEHHOCTb MOCTYXKWJIN IPUYMHOMN MOSBIEHUS MHOTOYHUCIEHHBIX TEOPUI POUCXO0KIECHHUSI MOP-
cKoil Oone3Hu. HekoTopble aBTOpPBI OTPHUIIATN KAauKy KaK 3THOJIOTMYECKHH (DaKTOp MOpCKOH
6one3nu. Tak, Dii3eHMaH cuMTaj, YTO MOPCKYIO OOJ€3Hb BBI3BIBAET MOPCKOM BO3/yX, HACHI-
HICHHBIN 3JIEKTPUYECTBOM, a IOTOMY I MIPEAYNPEKACHNUS YKauBaHUS pEKOMEHI0BaJ HaJle-
BaTh Ha JIMIIO JKEJIE3HYI0 MACKY C OCTPUSMH, IPUTATUBAIOIINMU 3J1eKTpruuecTBO. CeMaHC MOp-
CKYI0 00JIe3Hh OOBSCHSUT 3apaXKCHUEM BO3/IyXa MUA3MOM, pa3BUBAIOIIEHCS B MOPCKOM BOJIE B
CBSI3M C THHCHHEM OpraHu4ecKuX BemecTB. B cBoux pabotax [exapt (1650) oObsiCHsI siBIIC-
HUS YKQUMBAaHUSI HEOOBIYHBIMU YCJIIOBUSIMH IIJIaBaHUSA, B KOTOPOE MOMAall YeJIOBEK, TO €CTh
ncuxudeckuM ¢akropom [5]. B mocnenyromemM ucciaeqoBaTeny MpUIUIA K yOeXKIEHHIO, YTO
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IPUYMHON YKauMBaHUS SIBIISIFOTCSI MEXaHUYECKUE, JUINTEIbHBIE, IEPUOINYECKU TTOBTOPSIIOIIN-
ecsl pa3HOHAIPaBJICHHbBIC IEpeMEIIeHHs Tella YyenoBeka B mpoctpanctae [10].

Kpamkuti 0630p ucmopuu pa3gumusi 8 MOHUMaHUU ramoaeHe3a rposierieHus yka4yueaHusi

B pa3Butum ykaunBaHUs aBTOPBI YKa3bIBAIM Ha OOJIBIIOE 3HAYEHHE pa3ipayKeHHs BEreTaTUBHON
HEPBHOM CHCTEMBI, HHHEPBUPYIOIICH opranbl OprommHoW monoctu. CornacHo JleHrreHxarepy
(1936 r.), ykaurBaHKE BBI3BIBACTCS JABJIICHUEM U HATSDKCHUEM CUMITATHYECKUX HEPBHBIX CILIETE-
HUMH, PacrojIoKEHHBIX B BEpXHeH yacTu OpromrHoi mosioctu. B.H. bonneipes (1927 r.) mucai, uto
MopcKast 00J1e3Hb 00YCIIOBJIEHA TIIaBHBIM 00Pa30M ICUXHMYECKUMHU BIMSHUAMH Ha XKeTyI09HO-KU-
LIEYHBIN TPAKT, BCJEICTBHUE YETO YBEIMUMBAETCS OT/IEJICHUE COKA IIOJKEITYI0UHOM JKEJe3bl U TOH-
KOro KMIIEYHHUKA. BcachlBaHUE 3TUX COKOB CIIOCOOCTBYET Pa3/ipaXKEHUIO CIM3UCTBIX 000I0YEK U
MOSIBJICHUIO TOITHOTHI U pBOTHL. S.M. TpyceBud (1888 r.) mpenoxun COOCTBEHHYIO TEOPHIO, CO-
IJIACHO KOTOPOW yKauMBaHUE MPENICTABISIET COO0M OOIMIEKOHCTPHKTOPHBIA aHTHOHEBpo3. Kauka
KOpaOJIst BHI3BIBACT CMEIICHHUE MOIBUXKHBIX OPTaHOB OPIOIIHON U TPYAHOM MOJIOCTH, CO3/Iat0IIee
TpEHHEe CEepO3HBIX 000sI0ueK. PazapaskeHre, BOZHUKAIOIIEE [TPU 3TOM, 110 CUCTEME OITY>KIAOIIETO
HEpBa B BUJIC IEHTPOCTPEMUTENBHBIX UMITYJILCOB MEPEIAETCsl B POJOITOBAThI MO3T K COCY/I0-
JIBUTATEIbHOMY IICHTPY, BBI3bIBAsl CIIa3Mbl apTepuil, B IEPBYIO OYEpeIb TOJIOBHOTO MO3ra. JTon
aHEeMHEN Mo3ra aBTOp OOBSACHSET BCIO CUMIITOMATOJIOTMIO YKaUMBaHUs. 3HAUUTENIbHAs IPyIIa HC-
clieioBaTeliel pelarolee 3HaYeHHE B IATOr€HE3€ YKauMBaHUs MIPUIAET HAPYIIEHHIO KPOBOCHA0-
JKEHUS, BEAYIIEMY B KOHEUHOM CUETE K Pa3[paKEHUIO Pa3/IMuHbIX OTJEJIOB HEPBHOM CHCTEMBI,
NPEUMYILECTBEHHO BereratuBHOM. [Ipu 3TOM 0JHM aBTOpbI OCHOBHOE BHUMAaHHUE YAEISIOT aHe-
MHH, IPYTUE — TUTIEPEMUU T'OJIOBHOTO MO3T'a, TPEThU — TMIIEPEMUH CIMHHOTO Mo3ra. [1o MmHeHuto
B. I'eitnpuxa (1894), Bo3HUKaroIIas TP KauKe TMIIEPEMUs] TOJIOBHOIO MO3Ta BeJleT K U3MEHEHHIO
«00I1Iero YyBCTBWIMINA C MOCIEAYIOUMM pa3ipakeHUEM Baryca U OpIOIIHBIX HEPBHBIX CIUIETE-
HU, CIICIICTBUEM SIBJIIETCS TOLIHOTA U pBOTa». BakHOE 3HaU€HNE NPUAABAIOCh HEMOCPEICTBEH-
HOMY JICIICTBUIO KaUKH Ha pa3InYHbIE OTJIENIbI TOJIOBHOIO MO3Ta, paCCMaTpUBAJIOCh YKauMBaHUE
KaK CBO€0Opa3HOE COTPSICEHNE MO3ra, HapyllleHHe (PYHKIIMU MO3KeUuKa U BapoJiueBa MOCTa C Io-
CIIEYIOIIUM pa3ipa’keHUeM TPOMHUYHOTO, OIYKIAIOIIEro U MPUJIaTOYHOTO HEPBOB; PE3YJIbTAT
BO30Y>KIEHUS HEKOTOPBIX TOAKOPKOBBIX 00pa30BaHUM, B YaCTHOCTH 3pUTENILHBIX OYTpOB, C HAX0-
JUSIIMMUCS 371eCh BEreTaTUBHBIMU LieHTpamMu. Pozenbax (1886 r.) nmucain o pa3npaxeHUu Mo3ra u,
0c00EHHO, ero 000JI0UeK IM0J] BIMSHUEM MeXaHHMYecKuX kKosebanuit kopabis. I1o muenuro I1.H.
[TbimuHa, rOIOBHOM MO3T P Kauke Oy1aroapst CBoet MoJBMKHOCTH OTCTAET [0 BPEMEHHU OT JIBU-
YKEHHUH KopalJIs ¥ YepenmHoi KOpOOKH, BCIIEACTBHE YEr0 BOZHUKAET TPEHUE MEXIY €ro 000JI04KaM
U c/aBJIeHHe caMoil TkaHu Mo3ra. [Ipu 3Tom Haunbonee CHUIIbHOE TPEHUE MPOUCXOJUT B MECTax
BBIXOJ[a YEPEITHO-MO3TOBBIX HEPBOB, B 0COOEHHOCTH Oy 1ato1iero. bomibiioi uHTepec npeacTas-
nstiet Teopus [L.H. ITsmmna (1888 1.), 00BsICHsIOIIAs SIBICHNS YKauMBaHHS HapyILIEHHEM paBHOBE-
CHsI M1 KOOPJIMHALIMK JABWKEHUH KaK B pe3y/ibTaTe HEMOCPEICTBEHHOTO Pa3IpaKeHUs PU Kauke
COOTBETCTBYIOIUX LIEHTPOB, PACIOJIIOKEHHBIX B MO3KEUKE, PO0JITOBATOM MO3Te  YETBEPOXOJI-
MHH, TaK U BCJIEICTBIE MHOTOUUCIEHHOCTH LIEHTPOCTPEMUTEBHBIX UMITYJIbCOB, IIOCTYTAOIINX C
HOJIYKPY’KHBIX KaHAJIOB, OpraHa 3peHus1, OpIOIIMHbI K OPraHOB OPIOIIHON TOJIOCTH, a TAKXKE TyB-
CTBa JAABJIEHUS C MOJOLIB U coueHeHUH. CyI1ecTBOBaIA TAKKE TEOPUS 3PUTEIILHOTO TOJIOBOKPY-
JKEHUS1, HA OCHOBAaHUU KOTOPOW CUMTAJIOCh, YTO MPUUMHON YKaUMBAHUS SBISETCS TOJOBOKpYKeE-
HHE, BO3HUKAIOIIEE BCIIECACTBIE OTCYTCTBHS Y UeIOBeKa MPABUIBHOTO MPEICTABICHHS O HAIIPaB-
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JICHUH JBIKCHUSI KOpaOiis IpH ero Kauke. I onoBokpykenue, kak numer [L.H. [TsmuH, nossis-
€TCs1 BCIIeJICTBUE «OECTIOPSIIOYHOCTH N300pasKEHUH, TOTYYEHHBIX TJ1a30M OT IIPEIMETOB, KOTOPHIE
HaxXoJTCs B OECIPEPBIBHBIX U OECIIOPSI0UHBIX ABUKEHUSAX». K Teopru 3puTenbHOrO roJoBoKpy-
YKEHUs1 OJIM3KO MPUMBIKAeT Teopust ['eliHprxa, CUUTAIOUIETrO, YTO ABMYKEHHUE OKPYXKAIOIINX Mpe-
METOB IPU Ka4yKe KOpaOJIsi BHI3bIBACT 3PUTENBHYIO WILTIO3UIO — B pe3yJIbTaTe MOSBIISETCS TOJI0BO-
Kpy>KeH#ue, ToimHoTa, pBota [5]. UccnenoBanus B.W. Bostueka (1927 r.) 1 Quix mokasaim, 4To Me-
XaHUYECKOE Pa3/Ipa’k€HUE OTOJUTOBOIO AaIlapara, SIBJISIETCSI OCHOBHOM MPUYMHON IMOSBICHUSA
CHMIITOMOB MOPCKOH OOJI€3HH, MCTIBITHIBAEMOI BO BpeMsi Kauku[28]. PerientopHbIe 31eMeHTHI 3a-
JIO’KEHHBIE B SJUTHIITHYECKOM U C(hepuuecKoM MEIIOUYKax MpeIBEpHsl YITHOTO JaOUPUHTA, NMest
OTHOCHUTENBHO HU3KHUH MOPOT pa3ipaXKeHUsl, Ype3BbIYaHO YyBCTBUTEIIBHBI K JUIMTEIBHO IIOBTO-
PAIOIIMMCS TPSIMOJIMHEHHBIM EPEMELIEHUSIM I'OJIOBBI UEJIOBEKA, B OCOOEHHOCTH B BEPTUKAIBHOM
10cKocTh. [10CKONBKY TaKkoro pojia IBM)KEHHS HE BBI3BIBAIOT 3HAUYMMBIX KYITYJIO-3HAOIMM(pATH-
YEeCKHUX CABHUIOB U, CJIEJ0BATEIbHO, HE IPUBOAAT K CTUMYJISALIMM aMITyJISIPHBIX PELIENITOPOB, YKa-
YHUBaHKE MPH 3TUX YCIOBUSAX BOSHUKAET B Pe3yJbTaTe BHYTPHU JAOMPUHTHOTO (KaHAJIbHO-CTATOJH-
TOBOTO) paccorinacoBanus [16]. B 1929 r. B.W. Bostuek npemioxKut crocod uccie0BaHus JIeTYH-
KOB, Ha3BaHHBII UM ONBITOM JBOMHOT'O BpAIEHUS WIN OTOJIMTOBOM peakuueil. Hannumne Hekoto-
PBIX 00X KOMIIOHEHTOB OP M BBINONHEHUS «ILITOMOPA» TO3BOJISIET OTHOCHTH €€ K Hambosee
NPUEMIIEMBIM TECTaM JUIsl OPUEHTHPOBOYHOTO MpodeccnoHanbHoro otoopa [28]. Jannas meto-
JIMKa UMEET LIMPOKOE IIPUMEHEHUE B 1IEJISIX Bpaue€OHO-TIE€THOM SKCIEPTU3bI U B HAIIIU JTHU.

Mopckasi u 8030yuwiHasi 6or1e3HU Kak OCHOBHbIE GhOPMbI MPOSIBIIEHUS «B0Ie3HU O8UXEHUST»

HauOonee noapo6HO u3yueHsl MOpcKast U BO3AyIIHast 601e3HU. MOpCKyto 60J1€3Hb BBI3bIBAET
Kauka kopabus (puc. 1). PaznuvaroT Tpu Buaa Kauku Kopaodiisi: 60pToBY0 (0OKOBYO), UITH IO-
HEepeUHyI0, KWIEBYIO, WIN NMPOJOJIbHYIO, U BEPTUKAIbHYI0. OOBIUHO BCE 3TH BHJIbI KQUKH KO-
pabuis BcTpevatores B couetanuu [10].

[ -~
e bonranka -

Tanrax

-

ﬂ BeprukaipHast Kadka
ITorepeynast | ﬂ
(kuiieBas) |

| Bboprosa
Kayka

(DokoBas)
Kauka

Puc.1 {pusxenus kopadis u camonéra [32]*

Brepssie B 1909r. B.I. BosiuekoMm ObLIO BBIYUCIEHO, YTO 3TO JBM)KEHUE CIOKHOE U MOXKET
OBITH Pa3JIOKEHO Ha JBa KOMIIOHEHTA — JBIKEHHE KPYTOBOE M MPSIMOJIMHEIHOE, BEPTUKAIIb-

! TIoarorosneno asropom (MS Paint)

82 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3



Dunai Pal: TpyaHocTv B gnarHocTuke 601€3HM ABUMKEHUA U NYTU NPOPUNAKTUKM ...

Hoe. [Ipu 060oux NBIKEHUSX YETIOBEK, HAXOISIIUIACS Ha Kopaldiie, JOHKEH HCIIBITHIBATh B OT-
HOIIIEHUE BECTUOYISPHOTO ammapara aJeKBaTHBIC pa3fApaXeHHs B BUJE YTIIOBOTO YCKOPEHUS
JUTSI TIOYKPY>KHBIX KaHAJIOB M MPSIMOJIMHEWHOTO — IS OTOJIMTOBOTO anmapara. B cimydae 60-
KOBOI KauKM MaKCHMaJIbHOE yIJI0BO€ YCKOPEHHE AOCTUTaeT He Oousblie 3°, mpsIMOJIMHEHHOe
ke BeIpaxkaetcs BennunHou 0,05g; mpu KHJIeBOM — yrioBO€ YCKOPEHUE TOXOAUT 10 2,8°, npsi-
MostmHeHoe — 0,3g; Mpy TUIMMMYHON MEPTBOM 3bI0M (BEPTHKAIbHBIC TIEPEMEIICHHS) 3TH BEJIH-
YUHBI OyyT cooTBeTCTBEHHO paBHbI 0°, 0,2g. Eciu cpaBHUBATH 3TH BEJIUYHHBI C MUHHUMAJTb-
HBIMH, CTIOCOOHBIMU BBI3BATh Pa3paKEHUE MOTYKPYKHBIX KAHAIOB U OTOJIMTOBOIO anmapara,
TO OKa3bIBACTCSI, UTO MIPHU MOPOTE pa3IpaxeHUs MOTYKPYKHBIX KaHAJIOB, PABHOM B CpEJHEM 2
—3° (B.M. Bosiuek, Rossem, Mulder), 1 ipu mopore oToIUTOBOTO paszapaxenus, pasaom 0,019
(Mach), pa3apakeHue MOTYKPYKHBIX KaHAJIOB HE MPEBBIIIACT WM €]1Ba TOJIHKO MPEBBIMIACT
MOPOT pa3ApaKEHUs; aJIEKBATHOE K€ pa3/ipakeHUE OTOJIUTOBOIO armapara BO MHOTO pa3 Ipe-
BOCXOAMT ero. Takum oOpazom, MpH KayKe MOITYKPY>KHBIE KaHAJBI €CIH U Pa3apa)karoTcs, TO
TOJIbKO B MUHUMAJIbHOM CTENEHU, OTOJUTOBBIN anmmapar B CMBICIIE PA3APAKEHUS] JOCTUTAET
BEJIMYMHBI, 3HAYUTEIBHO MPEBOCXOIALINI 1opor pazapaxeHus. C pazipakxeHUEM OTOJIUTO-
Boro anmnapara B./. Bosiuek cBA3bIBaeT MOSBICHHE CUMIITOMOB MOPCKOM 060s1e3HI. MOpCKYIO
00JIe3Hb MOHUMAIOT KaK CJIOXKHBIN MpoIiece, 00sI3aHHBINA PSTy MPEANOCHIIOK, U3 KOTOPBIX CY-
IICCTBCHHOE 3HAYCHHWE MMCIOT MEXaHWUYeCKHe (aKTOPBI—TICPEMEIICHUS MPEHMYIIECTBEHHO
BEPTHKAIBbHBIC, HCOOBIYHBIC IS YSIIOBEKA, IPUTOM HEPEIKO J0ro Juisimuecs. Hanbomnee BbI-
paX€HHbIC BET€TaTUBHBIC CUMIITOMBI O0JI€3HU JABUKEHUSI OBIBAIOT MPH MEPEIBUKEHUN CaMO-
JieTa, KOrjia BeCTUOYISIpHBIE pa3apaKUTENH JOCTUTAIOT HAMOOINbIIEH BENUYMHBI U HAHOOIIb-
HIei MPOJOKUTENFHOCTHU (JIeTHAs 00J1e3Hb, IeTHOe ykaunBaHue) [28]. Kauka camonera — 310
MEepEMEIICHUE €r0 BOKPYT MPOAOIBHON OCH, KOTJa OJJTHO KPbLIO OJIHUMAETCS, a IPYTO€ B 3TO
BpeMs omyckaeTcsi U Hao0opoT. [Ipu nmoneTax ykaunBaHHe MOXET BOSHUKHYThH MPHU TaK Ha3bl-
BaeMOM «OOJITAaHKE», MPU «PHICKAHWWY CaMOJIeTa WJIU MPHU BBHITOJTHEHUH UM HECKOJIBKUX CJie-
TYIOIIUX JIPYT 3a APYroM MaHeBpoB. «bonTaHka» camosiera mpoucXoIuT B pe3ysIbTaTe BEPTU-
KaJIbHOTO TIEpEMEIICHHS €r0 BBEpX M BHU3. UeM OoJibllie Macca camojieTa U BBIIIE CKOPOCTh
€ro ToJieTa, TeM MEHbIIIE «OOJTaHKa», a, CIeI0BATENbHO, U YKauuBaHue. [1o1 «pbickaHuem
caMoJIeTa MOHUMAIOT BpalllaTelbHbIE JBUKEHHUS, COBEPILIAEMbIE B TOPU30OHTAIBHOM MIIOCKOCTH
BOKpYT €€ BepTUKanbHOW ocu. IIpu 3TOM HOC camoiera cMemiaeTcsi TO BIPAaBO, TO BIIEBO.
OOBIYHO 3TO OBIBAET MpHU CHILHOM 00KOBOM BeTpe. Kornma muiioT BeIHYKIEH MEPUOTUNIECKU
«TOBOPAYMBATh» CaMOJIET, YTOOBI BhIZCPKATh Kypc mosieta [10].

Ecnu conoctaBuTh KayaHHs a’poIliaHa B BO3JyXe ¢ KOpaOelbHOW KauyKOM, TO IPU HECTOMKOM
COCTOSTHUU aTMoc(epbl BO3MOKHBI OOKOBbIE U KWJIEBbIe KauaHus amnmnapara. [Ipuaumas B pac-
YET, YTO HAKJIOHBI aIllapaTa Py TaKUX KAa4YaHUAX MEHSIOTCS B CBOMX HAIPABJICHUIX HE CTOJIb
PaBHOMEPHO, KaK IPXU MOPCKOM Kayke, MOXKHO CKa3aTh, YTO MOJYKPY>KHbIE KaHAJIBI MOT'YT HC-
IBITBIBATh HEKOTOPOE pa3/ipa)kKeHUe OT YIII0BOro yckopeHus. [Tomumo 3Tux ABYX BUIOB Kaya-
HUs, CaMOJIET MOKET II0IIalaTh B YCIOBUs, 10 HEKOTOPOM CTEIICHU HAIIOMUHAIOIINE KauKy IIPU
MepTBOM 3b10u. JIBHKYIIIEH CUIION MPH MOJIEeTe Ha MJIaHepax SBIISIOTCS BO3AYIIHBIC TCUCHUS,
BO3HHKAIOIINE BCJIEACTBHE PA3HOCTH TemIlepatyp atMocdepbl U 3eMHON Kopbl. [lmanepucr,
MOJIB3YACh JIBKEHHEM 3TUX BO3AYIIHBIX ITOTOKOB, MAPUT B BO3JyXe, HAOUpast Ty WU UHYIO
BBICOTY B 3aBUCMMOCTH OT CHJIBI IIOTOKOB. Hannune BO3AyIIHBIX TOTOKOB IS INTAHEPHBIX 110-
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JIETOB SIBJISIETCS] BBITOJIHBIM U CYIIIECTBEHHO HeoOxoauMbIM. [Ipu monere Ha MOTOpHOM amma-
pare ero moctymnarelbHbIC IBUKCHUS BIepe]] OyayT H3MEHSITHCS BO3JACHCTBHEM BO3TYIITHBIX
TEYCHHIA, B UTOTE, OCTABASCH MapaJUICIbHBIM JHHUHA TOPH30HTA, MOTOPHBIN ammapaTr OyaeT
ONKCHIBATh AYTY B BEPTUKAIBHOMN IUIOCKOCTH. [Ipy 3TOM BO3HHUKHET Kauka, KOTOpask MOXET
CIIPOBOIIMPOBAThH BETETATUBHBIN CUMITOMOKOMILIEKC AaHAJIOTUYHBIN CUMITOMOKOMILIEKCY ITPH
Mopckoit 6omne3nu [28]. UtoObl moarBepauTh 3TH npeanonoxenus K. JI. XumnoB npemmoxun
UCCJIEIOBAHKE Ha CIIELUATbHBIX YETHIPEXIITAHTOBBIX KAueJsiX, YCTPOCHHBIX TaKUM 00pa3oM,
YTO NPHU PaCKAYMBAHHH ILJIOMA/IKA, HA KOTOPOW HAXOMUTCS O00OCIEIyeMbId, TTOCTOSIHHO OCTa-
eTCs mapajuiebHoi ropu3oHty. (Puc. 2)

Puc. 2 PacrosioxeHre HCIBITYeMOro Ha Kauenu Xuosa [32]

OT10 o0ecrieynBaeT NPEUMYIIECTBEHHOE pa3IpaKeHUE PELenTOPOB CTATOKOHUI U CBOJIUT 110
MUHMMYMa pa3pa)keHue MOJYKPYXKHbIX KaHajioB. OO0 yCTOWYMBOCTH ammapara CTaTOKOHHUH
CYJSIT 110 BPEMEHU MOSBIIEHUS Y UCTIBITYEMOT0 BECTUOYIOBET€TaTUBHBIX peakluid — 1noosues-

HEHUs, XOJIOIHOTO TT0Ta, TOLTHOTHI, yXyAleHus camoayBctBus [2]. (Puc. 3—4)

%

Puc. 3 JlefictBust cuit Ha 06BIaHOM Kauenn [32]
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Puc. 4 JlefictBust cii Ha Kadenn Xunosa [32]

MposiBneHne KMHeTO3a BO BpeMs Nonérta

C navaJia pa3BUTHS aBUALIMK BECTUOYISIPHOMY anmnapaTy NPUIHCHIBAIOCh O0JIbIIOE 3HAYCHHE.
B neproa nepBoit MUpOBOI BOMHBI aMEPUKAHCKHE aBTOPBI BBITYCTUIIN 0OJIBIIOE KOJTUYECTBO
paboT, TPAKTYyOWUX O (GYHKIIMH BECTUOYIISIPHOTO almnapara Kak BaKHEHIIEro opraHa paBHO-
BECHs IIPU ToJIeTax. ABTOPBI APYTUX CTpaH, HA0OOPOT, BECTHOYJIIPHOMY anmnapary NpUIUChI-
BaJIM BTOPOCTENIEHHOE 3HAYE€HUE, TJIaBHYIO K€ POJIb [IPH YAEpKaHUH PaBHOBECHS B MOJIETE OT-
HOCWJIM Ha OpPTaH 3peHusi, TAKTUIbHOE YYBCTBO, ITyOOKO€, MBIIIEYHOE, KOCTHOE, CYCTaBHOE,
CYXOJKHJIBHOE YYBCTBA M HAa BHYTPEHHOCTHBIE olrymeHus. Hepenko ciydaercs, 4Tto NuiaoT B
TyMaHE HaCTOJIbKO TEPSIETCS] B OPHUEHTALMH, YTO, BB U3 OJOCHI €0, HEOKUAAHHO I ce0s
OKa3bIBAETCSI JIETSAIINUM C OOJIBIIMM KPEHOM HJIH JaXKe TOJI0BOM BHU3. DKCIIEpUMEHTAIbHbBIE UC-
CJIEIOBaHMS HAJl TITYXOHEMbIMHU MOKa3aJIM, YTO OPUEHTALMsI B IPOCTPAHCTBE U ONpEesIEeHUE
CKOPOCTH U HalpaBJIEHUS Y TITyXOHEMBIX IIPH MOJIETaX MAJIO OTIMYAETCS OT TaKOM ke croco0-
HOCTH 3JI0pOBBIX Jitosied. J1Jis yaepskanus adporuianHon ctatuku o MaeHnio Quix u O’Reilly
(1922) oronuToBeIii anmapat urpaet 60ibi10e GU3NOTOTHYECKOe 3HAaUeHHE, 0OIHAKO HE OCTa-
I0TCS1 0€3y4acTHBIMU 3pEHHE U OpraHbl HOBEPXHOCTHOW M IITyOOKOH uyBCcTBUTENBbHOCTH. [pn
pa3bope HEKOTOPBIX MOMEHTOB I0JIeTa MOXHO YOEIUTCSA O 3HAYCHUH BECTUOYJISIPHOTO arma-
pata BO Bpems TOH WiIu MHOHM JeTHOM ¢urypsl. Ilpu Bupaxe Ha ammapare co CKOPOCTbHIO
200 xM/4 coBepIIaeTcsi MOBOPOT HEOONIBIIOrO paguyca BOKPYT BEPTUKAIBHON OCH; OIHO
KpBUIO a3poIlyIaHa HAKJIOHAETCS K 3eMJIe, APYroe — MPUIIOJAHUMAETCS, IPUUEM HAKIIOH MOXKET
noxoauTh 10 290°. TIpu TakoM KpyTOM BHpae ¢ GOIbIIONH CKOPOCTBIO, KOTIa UMEIOTCS HAIUIIO
M3MEHEHUS MOJIOKEHUSI TeJla, eJaeTcsl 0COOEHHO 3aMETHBIM JIEWCTBHE LIEHTPOOESKHOM CHUIIBI.
[lenTpobexHasi cuiia BMECTE C JMHEHHBIM YCKOPEHHEM JAl0T PaBHOECHCTBYIOIIYIO, HAIlpaB-
JICHHYIO MEPIEHAUKYIISIPHO K CHJICHUIO Kpecya JIETYMKA U ObIBA€T MPU ’TOM HACTOJILKO BEJTUKA,
4TO, HECMOTPS Ha KPEH anmapara, JETUUK yAEep>KUBAET TO XK€ MOJI0KEHHUE, KaK U IIPU TOPU30H-
TaJbHOM I0JIETE, TO €CTh MEPIEHAUKYISIPHO Kpeciay. biarogaps 3Tomy J€TYMK HE YyBCTBYET
HAKJIOHA CBOErO Tela, a TOJIbKO U3BECTHYIO IIPUJIABIEHHOCTh K CHJICHUIO Kpecia, MOJI0KEHNE
K€ anmapaTta B JaHHBIM MOMEHT OH MOXET OIPENEIUTh WK 3pEHUEM, WIN ITOCPEICTBOM CIIe-
UalbHbIX pUOOpoB. Takum 00pa3oM, NMpU KPyTOM BHpake AECHCTBYIOT ABA pPa3ApaskUTeNs:
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M3MEHEHHUE IOJIOKEHMSI Tesla JIETYMKA U IIEHTPOOekKHasl Cuila, KOTOpbIE SBJIAIOTCS aJeKBaT-
HBIMHU J1JI51 OTOJIUTOBOI'O pa3apakuTelis. JleficTBUE yriIoBOro YCKOPEHHUsI IPY BUPAXKE HE 10CTa-
TOYHO JJISl pa3pa)KeHUs NOJYKPYKHbIX KaHanoB. [Ipy BeIONHEHNH MEPTBON METIM anmnapaT
OIUCBIBAET OKPYKHOCTh BOKPYI' TOPU30HTAJIBHOM OCH B CarMTTalbHOM miockocTH. Hanbosns-
1iee JeiicTBUe LEHTPOOEKHOM CHIIBI M CHIIBI TSDKECTH OyAET MPOUCXOANUTh HAa HUXKHEH TOUKe
OIKCBHIBAEMON OKPY’KHOCTH, U, HA000pPOT, MUHUMAJILHOE JIEHCTBHE Ha BEPXHEH, IIepexos xe
MEXy 3TUMHM JIByMsI KpallHUMU BEIMYMHAMHU pa3ApakeHUs IPOUCXOIUT nocTeneHHo. [lomy-
KpY’KHbIE KaHaJIbl IPYU BBIIIOJIHEHUH METJIM MOT'YT IPUMTH TOJIBKO B COCTOSIHUE HE3HAYUTEIIb-
HOTO Pa3Jpa)KeHUs MOTOMY, YTO IMOBOPOTHI OKOJO COOCTBEHHON OCH IPH YTJIOBOW CKOPOCTH
45" ouenb MeIeHHBI. [IpH BHIIONHEHNM «OOUKI» TETUYHK COBEPIIAET CIUPaIeoOpasHoe Bpa-
LICHUE BOKPYT TOPU30HTAIBHON OCH, ITApaJUIEIbHOM IIPOIOJIBHOM OCH arapara IIpy yrioBOU
ckopoctu 600 B cexyHy. B 9T0ii urype Bcrpeuaercs N3MEHEHHE TTOJI0KEHUS Tela U LEHTPO-
OerkHast CuJla Kak pa3IpaXXUTeIn OTOJIMTOBOTO annapata. [Ipu BEIIOJHEHNH «ILITOMOpay amma-
pat coBeplIaeT BpalleHHe BOKPYT BEPTHUKAIBHONW OCH, BHaYajie ¢ OOJIBIINM PaJnycoM, a 3aTeM
HoYTH OKoJIo coOcTBeHHOH ocu (B.H. ®@umummnos); XBoCT caMmoiieTa ONUCHIBaeT KpPYyr He-
CKOJIBKO OOJIBLIETO pajinyca, 4eM HOC; IIPU 3TOM I'0JIOBa U TYJIOBHILE JIETYMKA HAKIIOHEHBI Ha
yron, paBHblii mpu6ausutenbHo 90°. TIpu BHIIONHEHHH «IITONOPa» MMEKTCS TpU (akTopa,
CHOCOOHBIE BBI3BATh PA3/IpaKEHHE OTOJIUTOBOIO alapaTa: U3MEHEHHE [OJI0KEHUs Tella, Neii-
CTBHUE LEHTPOOEKHOM CHIIbI U BepTHKainbHOE najeHue. [lpu atoit purype He 6€3ydacTHbI I0-
JYKpPY>KHbIE KaHaJIbl, IPEUMYIIECTBEHHO (POHTAJIbHbIE, YCTAaHABIMBAIOUINECS B IJIOCKOCTH
BpaIlleHNsl, 0COOEHHO B MOMEHT BBIXO/1a U3 ILITONOPay», KOI/la BpallleHHe ObICTPO MpeKpaa-
€TCsl U HACTyINaeT OTPULIATEIbHOE YIIIOBOE YCKOPEHHE. B 3TOT k€ MOMEHT HacilanBaercs Io-
BTOpPHOE pa3ApakxeHUe OTOJIMTOBOIO amnmnapaTa 6jJaroiapsi HaCTyNMBIIEMY U3MEHEHUIO M0JI0-
JKEHUS TOJIOBBI U TYJIOBHILA U3 TOPU30HTAIIEHOTO B HOPMAJIBHOE, BEPTUKAIBHOE.

[Tpu nuKUPOBaHUM, CKOJIBKEHUH Ha XBOCT M KPbUIO, JIETYMK U3MEHSET MOJIOKEHUE Tea B MPO-
CTPAHCTBE U MO/IBEPTaeTCsl IEHCTBHUIO IPSIMOIMHENHBIX YCKOPEHU, TO €CTh HaXOAUTCS O] BIIU-
SHUEM MEXaHN4eCKUX (aKTOpOB, 00YCIIaBIMBAIOIINX Pa3IpaKEHUE OTOJUTOBOIO alnapara.

[Tpu BbINMOTHEHUH OONBIIMHCTBA JETHBIX (DUTYP YYACTBYIOT aJ€KBATHBIE PAa3ApaKUTEIU OTO-
JMTOBOTO aIlnapara 1, Ka3anoch Obl, pedIeKTopHas JesITeIbHOCTh MUII0TA JOJKHA HAXOIUTHCS
BCEIIEJIO TOJ] BIUSHUEM BeCTHOYIApHOM pyHKIMHU. OTHAKO OKA3bIBAETCS, YTO OPraHU3M OTBE-
4aeT Ha MEXaHWYECKHUE pa3[pakeHHsI HECKOJIBKO CIIOJKHEE, TaK KaK 3TH CHUJIBI JIEUCTBYIOT HE
TOJIBKO Ha OTOJIMTOBBIN aIapar, HO U Ha BECb OPTraHU3M B LIEJIOM.

Habmonenus K.JI. XunoBa npu mosieTax v OnbIThl HA )KUBOTHBIX MMOKa3bIBatoOT. YTO mpH musio-
TaXke perenTopaM APYTruX OPraHOB JODKHO OBITH OOpamieHo O0oJibllle BHUMAHUS, YeM JIaOu-
PUHTY, QYHKIMSI KOTOPOTO KOCBEHHBIM ITYyTEM 3aTOPMakKMBaeTCs JEHCTBHEM LIEHTPOOEKHOM
cuibl. B Tex e cimyyasx Korjaa HeHTpoOeKHasi cujla He y4acTBYET, 1 KUHECTETUYECKUX UM-
MyJbCOB HET, YITHOW JTaOUPUHT B OPUEHTUPOBKE MOXKET UTPaTh CYIIECTBEHHYIO POJb, KaK 3TO
ObIBaeT MpU KpeHe, HAKJIOHE, U3BOPOTE U MPH IOJIETE C 3aKPBITHIMU I1a3aMu [28].

Opuens (1927 r.) u @aak (1931 r.), oOHapyKUBIIHE TPU YKAUMBAHUU YBEINYCHNUE KETOHOBBIX
TE€J] B MOY€, BBICKA3aJIM TUIIOTE3Y O TOM, YTO IPUUMHOMN yKauMBaHUS SIBJISETCS ayTOMHTOKCH-
Kallis OpraHu3Ma KETOHOBBIMM TEJIaMH.
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3aMHTEPECOBAHHOCTh BETETATUBHOW HEPBHOW CHUCTEMBI B MATOTCHE3€ YKAUMBAHHS OTMEYATIN
mHorue uccnenoBarenu. Gumep (1930 r.), obOcienys maccaKupoB MOPCKOTO CyHA, OOHAPY-
KW, 4TO y OOJIBITUHCTBA OBICTPO YKAUUBAIOIIUXCS JIFOJICH J1a)Ke HE3aBUCHMO OT KauKH MMe-
IOTCSl Bar'yCHBbIC CUMIITOMBI, IIPUYEM M YKaYHMBAaHHUE U BaryCHbIC CUMIITOMBI TIOYTH B OJIMHAKO-
BOI Mepe CHHUMAJIHCh aTPOITUHOM, OJIOKHPYIOIIUM Oy patoniuii HepB. C 3TUM COTIIACYIOTCS
nannabie VK. 3103uHa, mokazaBmiero, 4ro y OOJILIIMHCTBA JIFOJICH, TOBEPIKEHHBIX yKauynBa-
HUI0, 0TMeuaeTcs Opaaukapaus (67%), moHmwkeHHoe cuctonnueckoe (87%) n quactonnueckoe
(36%) apTepuanbHOE JaBJICHHE, MTOJIOKHUTEIBHBIN TI1a30-cepaeuHbIi pediekc (94%). Jlannbie
WU3MEHEHUS aBTOP PAacCMaTPHUBACT KaK CIEACTBHE MOHIKEHHUS TOHYCa CUMIATHYECKOTO WU
MOBBIIICHHS TOHYCA TAPACUMITATHYECKOTO OT/ICTIOB BETETATHBHOW HEPBHOW CUCTEMBI.

[rapkenmreitn (1927r.), pacnpenenun doeld HA TpU Tpynnbl. B mepByro rpymnmny BOIUIHA
JIOJM C MpeodiIaJaHueM «BaryCHbIX» peakunidl. OHM yKauMBaloTCsl ObICTPO U B TSDKEJION CTe-
neHu. Bo BTopyto rpynny — iuia ¢ HopMaldbHBIM COOTHOIIEHUEM TOHYCAa CUMITATUYECKOTO U
apacUMIIaTUYECKOro OTAeI0B. OHU OTHOCUTENIBHO OBICTPO alalTHUPYIOTCA K KauKe U yKauu-
BaHUE MEPEHOCAT Jierye. TpeThio TPYIIy COCTABIISIOT JIOAH C MOHMKEHHBIM TOHYCOM OTyX-
JIAIOLIET0 HEPBA U MOBBILICHHBIM TOHYCOM CUMIIATUYECKON HEPBHOU cucTemMbl. OHU yKaunBa-
I0TCSL PEKE APYTUX.

N.K. 3r03un (1940 1.), o6cnemyst 120 neT4nKoB, MOABEPKEHHBIX BO3IYIIHOMY YKa4WBaHHUIO, yCTa-
HOBWJI Y HUX 3HAYUTEIbHbIE OMOXUMUYECKHE CIIBUTH, B YACTHOCTHU THITOAAPCHATMHEMHIO, YKa3bl-
BAFOIIYIO HA CHW)KEHHE TOHYCA aJPEHAIO-CUMITIATHYECKOM CUCTEMBI M TUTIEPUHCYITHHEMHIO, SIBIISI-
IOIIYIOCS CIIEACTBUEM pa3JpakeHus Oiryxiaromiero Hepsa. Kpome Toro oH BBISBHIJI HEKOTOPBIH
CIIBUT KMCJIOTHO-IIIEJIOYHOTO PABHOBECHUS KPOBU B CTOPOHY IOBBILIEHUS €€ I1EIOYHOCTH.

K.JI. Xunos (1944 r.), u3y4ast B3auMOJIeiiCTBIE BET€TaTUBHONW HEPBHOI CHCTEMBI C BECTHOY-
JSIPHBIM anmnapaToM, YCTAHOBUII, UYTO IPHU PA3APAKEHUU MOCIEAHETO BOZHUKAIOT KOMIIEHCA-
TOPHBIE PEAKIIUU OpPraHU3Ma, XapaKTep KOTOPBIX 3aBUCHUT OT ()YHKIIMOHAIILHBIX OCOOCHHOCTEM
HEpPBHOM cUCTEeMBI [5].

H.A. Pa3conoB B cBoux padotax (1965 r.) nokaszan, yTo OJHUM U3 TOMOJHUTEIBHBIX 3THOJIO-
THYECKUX ()aKTOPOB BO3AYIIHOW (HOPMBI yKauWBaHHs SBISETCS NMOHWKEHHOE MapIUaibHOE
HanpsHKEHHUEe KHUCIOPO/ia BO BABIXaEMOM BO3/yXe, KOTOPOE B OOJIBIIOM YHUCIIE CIIy4aeB OTSTO-
IIaeT TeUYeHUe BO3AYIIHOM Oone3nu. [lokazaHo, 4TO cKpbITas (hopMa yKauMBaHUS BO MHOTHX
cllyyasix MepexoJUT B BBIPAKEHHYIO Yy JIMII JIETHOTO cocTaBa Ha «BbicoTe» 5000 M, a y jiunl
HETPaHCIOPTHBIX Mpodeccuii Ha «BbicoTax» 2000—4000 m [19].

C 90-X roZ10B MUHYBILIETO CTOJICTHSI pabOTHI, OCBSIICHHBIE BECTUOYISPHON PEaKTUBHOCTH 3a-
TpParuBald TEMbl BECTUOYJIO-TJIA30/IBUTATEIbHBIX pEAKIUA B PA3UYHBIX  YCIOBHUSIX
[1][13][14][15], BnusHME BeCTUOYNISAPHBIX BO3ACHCTBUI Ha (YHKIMIO WHBIX aHAJIM3aTOPOB
[6][12][31], u3yueHne BepTHKATBHBIX BECTHOYIOOKYISPHBIX, IIEPBUKOOKYIISPHBIX PE(ICKCOB
[21][22][23][24][25][26], u3y4eHue hapMaKOIOTHIECKIX CPEICTB TEPAITUU BECTHOYIOBEreTa-
TuBHBIX pacctpoiicTs [11][29][30]. [IpoBoamIOCh N3yUeHHE BECTUOYIISIPHOM (YHKIIUU B HEBE-
comocTH [9], BecTuOyno3pUTeNbHbBIC B3aUMOJICHCTBHS, BO3ACHCTBUE MEPETPY30K HA CEHCOP-
HbIE cHCTeMbI[4], H3y4aTuCh MOKa3aTeNId BECTUOYIAPHON (PYHKIIMHM TP MUHUMAJIBHOM OMOp-
HOM TaKTHJIBHOW U ponpuonentuBHoi apdepentanuu [14][15]. [IpoBoannock uccienoBanme
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(YHKIMOHAIBHOTO COCTOSTHUS JKEIyIKa U OCOOEHHOCTH €r0 TYMOPAJIbHOM PEryIsiiuy y 4eio-
BEKa MpU MOJIeTUpOoBaHUM 0oie3HU BKeHHs [20], IpOrHO3UpOBaHUE YCTOMUUBOCTU K YKa-
YHUBAHHUIO METOJIOM KOMIIBIOTEPHOU cTabmiorpaduu [8], poiab CTPYKTYp BEHTPATBHBIX OTICIIOB
IIPOJIOJITOBATOTO MO3Ta B KOHTPOJIE BeTeTaTUBHBIX (PyHKIMH nipu yKkaunBanuu [ 18]. B mocnen-
HUE TOJbl HAMETUJICS 3HAUUTENBbHBIN MPOrpecc B U3Y4YEHUU (PYHIAMEHTAIBHBIX BOIPOCOB
HENPO(DU3HOIOTHUECKHUX U MATOPU3UOIOTHIECKUX MEXaHU3MOB ykaunBaHus. OJIHaKO, €AMHON
TOUYKH 3pPEHHSI HA MEXaHU3MBI, JIe)KAI[Ue B OCHOBE «0O0JI€3HU JABIXKEHUA» HeT. Her Takxke u
€IMHOTO MHEHHSI O B3aUMOJICUCTBUU BECTUOYIISIPHOTO aHAIM3ATOPA U AKCTPATaOUPUHTHBIX CHU-
creM. KpeH B U3y4eHHH TOJIBKO OJIHOM CHUCTEMBI U BBHIIISTYMBAHUE €€ 3HAYCHUS, 110 MHEHUIO
bapnankoro B.H., (1983) nenepcnexrusen [11].

OnHako OOJIBIIUHCTBO CIICIUATMCTOB MPHUACPKUBAIOTCS Teopun B.M. Bosideka, cormacHo Ko-
TOpOI>'I B€aAylias poJib B BOBHUKHOBCHHU YKAUWBAHUA IPUHAJJICIKHUT OTOJIMTOBOMY allllapary.

BTopbIM OCHOBHBIM MEXaHHU3MOM BO3HHUKHOBEHHSI YKaUMBAHUS SBJISETCS 3pUTEILHO-BECTUOY-
nspHbId KOHGIUKT. OTHUM U3 BapUAHTOB TaKOM KaTErOpUHM HECUHXPOHHOU paboThl BecTUOY-
JSIPHOTO U 3PUTEIIHOTO aHAIM3aTOPOB SIBJIAETCS PACXOKICHUE MEXY PEAIbHBIM CMEIIEHUEM
00BEKTOB OKpYXaloleil 0OCTAaHOBKH M OTHOCHUTENIBHO HEMOJBHKHBIM TOJOKEHUEM TOJOBBI
yKauMBarolerocs: MHAMBUAyyma. IlpuMepamu Takoro paccoriacoBaHusi MOT'YT CIY>KUThb pa3-
TJIBIBAHUE YETIOBEKOM OBICTPO JBIIKYIIETOCS Neii3aka M3 OKHA CKOPOCTHOTO TI0€3/1a UIIH aB-
TOMOOWJIS, @ TAK)KE MHOTOYACOBBIE UTPHI C OBICTPHIM NEpEMEIIEHIEM 3pUTEIBHBIX 00pa30B Ha
JUCILIEE KOMIIBIOTEPA.

OTHOCHTEIBHO MEUIEHHOE PAa3BOPaYMBaHME MHOTOUYMCIIEHHBIX IPU3HAKOB HEMPOBETETaTHB-
HOTO CHUHApPOMA YKauMBaHHWE U MX JTOCTATOYHO JUINTEIBHOE COXPAHEHHE IOCIE yCTPaHECHMS
IPOBOLUPYIOIINX ABUTATEIbHBIX (PaKTOPOB TOBOPST B MOJIb3Y NMPEICTABIECHUS O TOM, UTO B 3TH
IIPOLIECCHI BKJIFOUEHBI HEHPOIryMOpaIbHbIE MEXaHU3MBI [16].

B xnuHuveckoll kapTUHE pazauyHbIX (OpM yKauuMBaHUsS MHOro obmiero. Paznuuyaror Takue
(dbopMbl yKauMBaHMsI, KaK aCTEHUYECKasl, &XXUTHPOBAHHYIO U cMellaHHYyo. Yaie Bcero Ha0mo-
naetcst acreHndeckas popma. [lposBisieTcst oHa pe3KUM yrHETEHHEM dMOIMOHAIbHOM cdepsl,
NICUXUYECKON MOAABIEHHOCTBIO, 3aTOPMOKEHHOCTBIO M COYETAETCS C PA3IMYHON CTEIICHBIO
BBIPAJKEHHOCTU BETE€TO-COMATUYECKUX PEAKIUN CO CTOPOHBI PA3IUYHBIX CUCTEM OpraHu3Ma.
AxutupoBaHHass (opMa TMpPOSBISAETCS YPE3MEPHOW HEYCTOHYMBOCTBIO HMOILMOHAIBHOM
cdephl: U3IMIIHEH pPa3rOBOPYMBOCTHIO, HEMOTHUBHPOBAHHBIM CMEXOM, «T€aTPaTbHOCTHIO»
1o3bl, peun u npoyee. Habmonaercss He onpapianHasi 0OCTaHOBKOM MOABMKHOCTB. [Ipu cme-
IaHHOW (hopMe YKauMBaHUS MPOUCXOIUT CMEHA YMOIMOHAIBHOTO COCTOSIHUA.

Brigensitor 1Ba BapuaHTa TEYCHHS 3a00JICBaHUS: BRIPAKCHHBIA W CKPBITBIA. Y JIHI], HAXOM-
IIUXCSI B COCTOSIHMM BBHIPAKEHHOTO YKAYMBaHUsI, HAOIOAACTCSl YCUIICHHOE CIIFOHOOT/ICIICHHE,
TOIIHOTA M PBOTA, OJIETHOCTH KOXKHBIX TTOKPOBOB, XOJIOIHBIHN MTOT OTCYTCTBHE MOUYEBBIJICTICHUSI.
[TostBRIsIFOTCST BSTIOCTD, C1a00OCTh, TOBBINIEHHAS YTOMJIIIEMOCTh, TOJIOBOKpPYKEHHE, TOJOBHAS
00JIb, COHJINBOCTb.

Ecnu e y yenoBeka MOSBISIOTCS JIMIIb HEKOTOPas BAJIOCTh, Oe3pa3inyue K OKpYKaloLEeMy,
MOHMKEHUE paboTOCIIOCOOHOCTH, HAIUIIO — CKPBITHIA BapUAaHT YKAuWBaHUSI.
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Boznymnas 605e3Hb y JIETHOTO COCTaBa MOXKET MPOTEKATh B CKPBITOM BapUaHTE U MPOSBIIs-
€TCs B OLIYIICHUH JKapa B FOJIOBE, JIETKON c1aboCTH, BSUIOCTH, HE3HAYUTEIILHOM TOLTHOTHI, CY-
XOCTH BO pTy. OOBEKTUBHO HAOII0AAETCSl U3MEHEHHE OKPACKH KOXKU JIMLA ¥ BUIUMBIX CITH3H-
CTBIX 000JI0YEK, JIerKasi MOTJIMBOCTh, TPEMOP NaNblieB KUCTeH pyk. TedyeHue 3Toro BapuaHTa
00JIe3HU OMACHO TEM, YTO OH C TPYJIOM JAUArHOCTUPYETCS U MEpPbI MPOTUB HET0, KakK MPaBHIo,
HE IPEeANPUHUMAOTCS.

KimHnueckn BBIPOKCHHBIM BapHAHT yKAUMBAHUS MOXKET OBITh TSDKEIIOHN, CpeHEeH M JIETKOM
creneHu. Tspkenas CTENeHb XapaKTepU3yeTcs aKTUBHBIMU MPOSIBICHUSIMUA CO CTOPOHBI JKeIly-
JIOYHO-KHILIEYHOTO TPaKTa, HAPYIICHUSIMHU JCSITEIBHOCTU CEPACUHO-COCYJIMCTON M HEPBHOU
CHCTEM, B pPE3yJIbTaTe YEro y YeJIOBEKa PE3KO CHIKAETCS paboToCrIocOOHOCTh. CyOhEeKTUBHBIC
OIIYIIIEHUs OOJIBHBIX KpaifHE TATOCTHBIC M XOPOIIO WILTIOCTPUPYIOTCS TABHO M3BECTHBIM H3pe-
yeHuneM: «B Hagane MOpckoit 60se3HH OOSATCS yMEPETh, a €CIIM OHA 3aTATHBACTCS, TO JKEJIAIOT
ymepeThb». [Ipu cpenHeil cTeneHr CUMITOMBI YKaUWBaHUS MPOSIBIISIFOTCS MEHEEe 3aMETHO, YeM
npu TsDKeNou crenenu. [Ipu nerkoit crenenn HaOIIOJAIOTCS TOJIOBOKPYKEHUE TOIIHOTA, He-
3HAYUTENIbHOE HApYIICHHUE alleTuTa, HEKOTopas BAJIOCTh, anatus [ 10].

HeBponornyeckne NnposiBIeHUs] YKAaYUBAHUS XAPAKTEPU3YIOTCS IIMPOKUM KIMHUYECKUM IIOJIH-
MophuzmMoM. OHH MOTYT OBITh CHCTEMATU3UPOBAHBI M 00bEIMHEHBI B UETHIPE TPYIIIHI CHHIIPOMOB:
1. BereTaTMBHO-COCYAMCTOMN AUCTOHUY;
2. TpPaH3UTOPHOM aCTCHHH;
3. MEeXIOIyIapHOi MUPaMUIHON aCHMMETPHH;
4. paccesHHOU HEBPOJIOTMYECKOM MUKPOCUMITOMATUKH.

ITepBblIit 1 BTOPOI CMHAPOMBI OLIPEIETSIOT B 3HAUUTEILHON Mepe (PU3MUYECKYI0 U YMCTBEHHYO pa-
60tocrnoco6HOCTh. TpeTuil 1 YeTBepTHIi CHHIPOMBI MMEIOT BaKHOE CHUTHAIBHO-TIPOTHOCTHYECKOE
3HAUEHNE U OTPKAKOT KAYECTBEHHO HOBBIM 3Tall BIMSHUS 3HAKOIIEPEMEHHBIX YCKOPEHUI Ha Opra-
HU3M, COIIPSKEHHBIN C MOSBICHUEM BBIPQ)KEHHBIX HAPYIICHUH BBICILICH HEPBHOM JEATEIBHOCTU U
OpPraHMYECKON HEBPOJIOTHYECKON CUMITTOMATHKH, H3MEHEHHUH 11epeOpaibHON reMoAnHaMUKH [3].

KuHemo3s eo 8peMsi KOCMUYeCKO20 rnosiéma

Cpenu MmHOTOOOpa3ust hopM OOJIE3HU JBMKEHUS 3aCTy)KUBAET BHUMaHHE ee ocobast popma — Koc-
MUuecKasi 00JIe3Hb IBIDKEHHS. PazBuTre ciMIToMoB OOJIE3HH B ToJieTe HaOMI0IaeTcs B TOW WIN
WHOU CTETeH! BBIPKEHHOCTH PpUMEpHO Y 50% KOCMOHABTOB. DTH CUMITOMBI OOBIYHO CTIIaXKH-
BAIOTCS WJIA MCYE3aI0OT B TIEPBBIC 6 CYTOK TojeTa. Y HEKOTOPHIX KOCMOHABTOB MPHU3HAKA KOCMHU-
4eCcKoii 00JIE3HH IBMYKEHUS TIOSIBIISIFOTCS TAK)KE U B TIEPBBIE CYTKH MOCIIE BO3BPAIICHHUS Ha 3eMITIO.
BaxHO OTMETHTB, UTO B HACTOSIIIEE BPEMsI TTOKA €Ille HEBO3MOKHO JIOCTOBEPHO MpPEeACKa3aTh CTe-
IEHb BBIPAXXCHHOCTU CUMIITOMOB OoJse3Hn JABHKCHUSA Y KOCMOHABTOB B ITOJICTC. ,210 HaCTOSAIIECTO
BpPEMEHU HET TBEPJI0 YCTAHOBJIEHHOTO MEXaHW3Ma BOZHUKHOBEHHS KOCMUYECKON OOJIE3HH.

HccnenoBanusi BBIMOJIHEHHBIE B MOJIETE MOKA3aJIM, YTO B IIEpBbIE JHU MPEeObIBaHMS B HEBECO-
MOCTH (2-€ ¥ 5-€ CyTKH) BBISIBIIEHO CYIIECTBEHHOE U3MEHEHUE BeCTUOYIsApHOH QyHKINU. DTH
U3MEHEHHS B YCJIOBHAX TOKOS NMPOSBISUIMCH: AecTabuin3anueil OKyJIOMOTOPHON (YyHKIHMU
(cTIOHTaHHBIN HUCTArM, TOBBIILIEHUE [T1a30JBUTaTE€IbHON AKTUBHOCTHU CaKKaJMUYECKOTO U I1JIaB-
HOTO XapakTepa); TOPMOKEHHEM cleasniei (yHKINHU I1a3 IpU BO3ACHCTBUN ONTOKWHETHYE-
CKHUX CTUMYJIOB (IBM)KEHHE MUIIEHHM HAa SKPAHE B PA3IMUHBIX HANPABICHUAX) U MOSBICHUEM
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IIPU IIJITABHOM CJIEKEHUU JIOIIOJHUTENIbHBIX CaKKaJIMYECKUX JBUKEHUM € TIEPEX0J0OM B HUCTAr-
MOINOJO0OHBIE pEaKlMU; CHUKEHUEM I1OPOrOB ONTOKMHETUYECKOTO HUCTArMa; yMEHbIIEHUEM
IpY JEKBaTHOM BECTUOYISPHON CTUMYIISIIUH TIPH 3aKPBITHIX I71a3aX CKOPOCTH U aMIUTUTYIbI
KOMIIEHCATOPHOT'O JIBUKEHUS TJIa3HBIX SIOJIOK U MOSBICHHEM HUCTAarMOMOJOOHBIX peakiui, a
IIPU OTKPBITHIX U1a3ax (0e3 puKkcanuu B30pa) BEIPAKEHHOM AecTabMIn3aluel ABHKeHUs T1a3-
HBIX 510710K. BhIsiBIeHHBIE H3MEHEHUS BECTUOYISIpHON (QYHKIINH, BECTUOYII0-0KYIOMOTOPHOTO
B3aUMOJICHCTBUS U CHUKEHUE MOPOTrOB HUCTAarMa yKa3blBAIOT HA MOBBIILIEHNE JUHAMUYECKON
BO30Y/IMMOCTH CUCTEMBI KAaHAJIOB, & UMEBILIEE MECTO TOPMOKEHHUE CIIEAIIICH (PYHKIIMHU B TOKOE
MOYKET PacleHNUBAThCA KaK MIPU3HAK YMEHBLICHUS CTATUYECKON BO30YIMMOCTH.

B nacrosmiee Bpems Haubosiee BaXKHOE 3HAUCHHE B MEXaHU3MaX BOSHUKHOBEHHS KOCMHYECKON
00JIe3HU IBIKEHUS PUIACTCS 3PUTEITHLHO-BECTHOYISIPHOMY ¥ KAHAJIOOTOJIMTOBOMY KOH(DITUK-
TaM, KOTOPbIC BOHUKAIOT Ha ()OHE IMOBHIICHUS JUHAMUYCCKOW BO30YIMMOCTH CHCTEMBI KaHa-
JIOB M CHHDKCHHUSI OTOJIMTOBOM ady(pepeHTalMK B TIEpBBIC THU IPeObIBaHKS B HEBECOMOCTH. UTO
KacaeTcsi MEXaHW3MOB HEHPOPHU3UOIOTHUSCKON aIaNTallii B YCIOBUSIX HEBECOMOCTH, CUUTA-
€TCS YTO OHHU HAINpaBJICHBI HA BOCCTAHOBJICHUE aJICKBATHOI'O COOTHOIICHUS ap(PepEeHTHON UM-
MyJIbCAIlMH, TIOCTYMAIOIIEH B ICHTpaIbHY!0 HepBHYIO cucteMy (LITHC) ¢ BecTuOyspHOii 1 apy-
TUX CEHCOPHBIX cucteM [7].

Bormpocks! cBsi3aHHBIE C YKauMBaHUEM IMPUBJICKAIOT BHUIMAHUE MHOTHX aBTOpOB. OHAKO, OTCYT-
CTBUE €IMHOM OOIIETIPU3HAHHON TEOPUH MaToreHe3a OOJE3HU JBIDKCHUS, 3aTPYIHSIET PElICHHEe
CTOSIILIMX Tepe]] MOPCKOM, aBUALIMOHHOM M KOCMHYECKON MEIMIIMHOM 3a/1a4 110 €€ PO UIIaKTHKE,
a TaKoKe JalbHEeHIIeMy COBEPILIEHCTBOBAHHIO IIpoheccHoHaIbHOTO oTopa [27].

Cnocobbl onpeaeneHns YpoBHA CKITOHHOCTU K YKa4MBaHUIO Y KypCaHTOB, Npu-
HUMaKLWKUX y4acTue B NETHOM O0OyYeHUUn

CymiecTByeT Leibli psiZi METOJIOB BECTUOYJIIPHOTO MPO(GECCHOHATBLHOIO 0TOOpa Ha JIETHYIO
cinyx0y (ombIT ¢ JBOMHBIM BpamieHueM Bosueka B.M. (OP2), necartukpatHblii onbiT OP
(OP10), npoOa ¢ HENpepBIBHBIM KYMYJIATUBHBIM BO3/IelicTBHEM yckopeHuit Kopuomnuca, mpoda
Ha KyMYJISILIMIO C MIPEPHIBUCTHIM BO3/elcTBUEM yckopeHuit Kopuomnuca), Bce ke 10 cux mop
MBI HE UMEEM JIOCTAaTOYHO HAJIEKHOTO CIIoco0a, MpeayraibIBaloiero BeCTHOYIIpHbIE JIETHHIE
KayecTBa OYAyYIIEro NuioTa. A MEXIy TeM CTaTUCTHUYECKHE JJaHHBIC BO3AYLIHBIX (JIOTOB IO-
Ka3bIBAIOT, YTO BONPOC O MpohoTOOpe NOMKEH OBITh pelleH, TaK Kak OOJBIIMHCTBO aBapuid
IPOMCXOTUT HE OT Je(PEeKTOB MaTepUaIbHOM YacTH CaMOJIETOB, a MO BHUHE JIMYHOTO JIETHO-
o rbeMHOT0 coctana (B 78%) [28].

HecMoTpst Ha TEXHUUECKOE COBEPIIEHCTBOBAHNUE TPAHCIIOPTA, YHCIIO YKAaUMBAIOIINXCS B HEKOTOPBIX
ciyyasix nocturaet 90 nporeHToB. Cpe/i HUX Kak MacCaKUpbl Tak U paboTHHKHU TpaHcnopta [10].

CoBeplilieHCTBOBaHHUE CPEACTB TPAHCIOPTA, Pa3BUTHE aBUAIIMM U KOCMOHABTUKH TpeOyeT Mmpo-
BeJIeHUs] OoJjiee TIIATEIbHOIO OTOOpa OIMepaTopoB JBHKYLIUXCS YCTPOHCTB C LIETBI0 HX
HalMEHbIIEH NOJBEPKEHHOCTH YKAUYMBAHUIO.

[IpuMeHeHHEe TpaJULIMOHHBIX METOI0B 0TOOpa Mo JaHHbIM [ nmoroukuna (1982) B 2-2,5 pasa
CHIDKAET OTCEB HEYCIEBAIONIMX MpH 00ydeHuu, Ha 30—40% CHIKaeT 4uciao aBapHil 0 BHHE
«4enoBeueckoro pakropa», Ha 10—15% noBbIIIAET HAEKHOCTh PAOOTHI TEXHUUECKUX CUCTEM,
a TaKKe yMEHBIIAeT 3aTpaThl Ha 0O0y4eHHUE CIEUATUCTOB. B Hacrosiee BpeMs cpeau JIHil,
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CIEIAIbHO OTOOPAHHBIX U MOATOTOBICHHBIX K BHITIOJHEHUIO CBOMX (DYHKIIMOHAIBHBIX 00s-
3aHHOCTEH, B yCIOBUSX JITUTEIBHOTO ACUCTBUS YCKOPEHUH pa3BUTHE OOJIE3HU IBMYKECHUS B TOM
i nHOHU (hopme HaOmroaaeTcs B cpeareM B 15% ciyuaes (y MOpsikoB oT 5 110 20%, y IETYHKOB
ot 1 no 11%, y kocmonaBToB oT 30 10 50%). B mocneanue roapl moaBep>KeHHOCTh yKaYHBa-
HUIO BO3pOCIIa M B HAa3eMHBIX CpPEACTBaX MEpEIBHKEHUs. BHHMMaHHE cnenuaaucToB Bce
0oJIbIIIe MPUBJIEKACT TaK Ha3bIBaeMasi «CKpbITas» (opMa yKadylMBaHUS, KOTOpask TAaKKe CKa3bl-
BAETCS HAa ONEepaTopcKou nedarenbHocTy [27]. [1o naHHBIM HEKOTOPBIX UccienoBareneit 10 24%
UCTIBITYEMBIX, KOTOPbIE TPAJAMIIMOHHBIMUA MeToAaMu TpodoTOopa ObLTM OTHECCHBI K BECTH-
OyJ0-yCTOHYMBBIM, Pa3BUBAETCS CKpbITas (hopMa yKaunBaHus [3].

Pa3zpaboTka v BHEIpEHNE COBPEMEHHBIX, a TAK)KE IMIMPOKOE MCIIOIb30BAHUE PaHEEe H3BECTHBIX
METO/I0B UCCIIEOBAHMS BECTUOYIISIPHOTO arapara sBJIsIeTCSl akTyalbHOH 3a7aueit u s 6oiee
KaueCTBEHHOT'0 0TOOpa aOMTYPHUEHTOB, IMMOCTYMAIONIUX Ha JICTHBIC (DaKyIbTETHI, U JUII oOecIie-
yeHust Oe3onacHocTy nmonetoB. OHOM U3 TaKuX pa3pabOTOK SABISETCS MpOBeACHUE (PYHKIIHO-
HAJIbHBIX HArpy304HBIX TECTOB C AJIEKTpOHHCTAarMorpaduueckoir perucrpamnued (JImxauesn
C.A., Mapsenxko WU.IL) [17].

Ha CCFO,I[HSIH_IHI/II‘/‘I JACHb, HCCMOTP: Ha 0oJ1ee YeEM CTOJIETHIOIO HUCTOPUIO N3YUYCHU OoJie3HU JABHIKC-
HUsL, BOITPOCHI MATOIr€HE3a, KIIMHUKKU 1 AUArHOCTUKU 3TOI'0 COCTOAHUA U3YUCHBI HCAOCTATOYHO.

TpeHupoBka BecTMOynsapHoOro annapara

JluaMm, mpeapacoNoKeHHBIM K KHHETO3aM, CIIeAyeT TPEHHPOBATh CBOM BECTHOYISAPHBIN al-
napaT. Bo Bpemst jieTHEero oT/bIxa MoJIe3HO Ka4aThCsl B TaMaKe M Ha Kadelsix, MOCTETICHHO yBe-
JUYUBAs aMIUIUTYAY. Takxke Mose3Hbl 3aHATHS (U3KYIbTYPOH, YIpaXKHEHHUS ¢ HAKJIOHAMHU, T10-
BOPOTaMHU T'OJIOBBI, BpALLICHUSMH TYJIOBHUIIA, KYBBIPKHU, BPALIIEHUS U CTOSIHUE B TI03€ «OEpE3KM».
Ananranyu K e3ie ¢ YCKOPEHHMSIMU CIIOCOOCTBYIOT CIIOPTHBHBIE WUIPBI, COYeTaromue Oer u
IPBDKKHM ¢ MEHSIOIUMCS YCKOpEeHHeM (Bouseiboi, 6acker6oi, 60mbioi TeHHHC, GyTdo), a
TaKXXe BEJIOCHUIICHBIE TPOTYIIKH M 3aHSATHs Ha TOPHBIX JIbDKaxX. [Ipy peryinspHbIX TpPeHUPOBKaX
BECTHOYJISIPHBINA amnmapar MmepectaeT OTBedYaTh MaTOJIOrHYecKuM Bo30yxkneHueM. [Ipoduiak-
THUKE KMHETO30B TaKXKe CIIOCOOCTBYIOT 3aHATHsI OalbHBIMU TaHIIAMU U a3POOUKOM.

CI/IHHPOMBI YKauuBaHHUA ABJIAKOTCA 4YaCTO BCTPCUAIOTCA B IPAKTUKE HEBPOJIOra W I€auatpa.
KommiekcHsbIi noaxoa K HpO6J’ICMC KHHCTO30B, COUCTAHNUEC HCIICKAPCTBCHHBIX MCTOAOB IIPO-
(I)I/IJ'IaKTI/IKI/I u III/I(I)(bepeHLII/IpOBaHHOFO MCIUKAMCHTO3HOT'O JICUCHUA CHOCO6CTByeT HOpMaJnu-
3alluu CaMOYyBCTBUS, ITPEOAOJICHUIO OT paHI/I‘-ICHI/Iﬁ IpU pa3IMYHbIX BUAAX AKTUBHOCTU U CYy-
IMICCTBCHHO ITOBAIIAIOT Ka4YCCTBO KU3HU JIUIT C BLIpa)KeHHOﬁ CKJIOHHOCTBIO K KMHCCTO3Y.
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MOZGASBETEGSEG DIAGNOSZTIZALASANAK NEHEZSEGEI, A MEGELOZES MODJA A PILOTA-
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Juhasz Laszlo

A HIBAMOD- ES HATASELEMZES IRODALMI ATTEKINTESE

A hibamod- és hatdselemzés a miiszaki életben az egyik leghatasosabban hasznalhato hibaanalizalo eljaras. A
modszer nagy multra tekint vissza, alkalmazdsaval manapsadg az ipar szamos teriiletén talalkozhatunk. Segitsége-
vel a folyamat vagy termék meghibdsodasi modjait tudjuk koriiljarni, kozelebb keriilve igy azok kijavitasdhoz. A
publikdcioban eldszor a hibamod- és hatdselemzés torténetével foglalkozunk, majd az eljdards dltaldnos elvégzését
részletezziik. A cikk célja a témdban az utobbi idében megjelent publikdciok dttekintése. Ezeknek a publikdciéknak
a nagy része kritikakat fogalmaz meg az eljardssal kapcsolatban. A tanulmdany sorra veszi a médszer korlatait is.
Ezt kévetben a szakirodalomban fellelhetd, az eljards hidnyossagait csékkentd javaslatokat mutat be, kiilonds te-
kintettel a fuzzy modszerrel tamogatott hibamod- és hataselemzés elkészitésere.

Kulcsszavak: hibamdd- és hatdselemzés, FMEA, kockdzatértékelés, kockdzat rangsorolas, fuzzy FMEA

BEVEZETES

A hibamod- és hataselemzés (Failure Mode Effects Analysis — FMEA) eljaras egy szisztemati-
kus modszer egy termék vagy folyamat lehetséges hidnyossagainak feltarasara, valamint meg-
elézésére még mieldtt azok bekovetkeznének [30]. Idealis esetben az FMEA eljarast mar egy
termék vagy folyamat kezdeti, koncepciozus éallapotaban alkalmazzdk, de hasznalatuk a mar
meglévo termékeken és folyamatokon is jelent6s elényokkel jarhatnak. Az FMEA moédszer arra
készteti a termék illetve a folyamat tervezoit, hogy felmérjék, melyek a terv kritikus pontjai,
milyen moédon képes meghibasodni. Ezt kvetden a tervezdk javaslatot tehetnek ezeknek a pon-
toknak a megelézésére, jelentdségiik csokkentésére, esetleg kikiiszobolésiikre [35].

Az FMEA modszert elészor az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege alkalmazta az 1949-ben
megjelent Mil-P 1629-es szamu dokumentumukban [4], [8]. Az 1960-as években az eljaras kii-
16nb6z6 valtozatait a NASA-nal (National Aeronautics and Space Administration) hasznaltak
[15]. Tomegtermelésben az FMEA-t els6ként a Ford Motor Company vezette be az 1970-es évek
kozepén [29] a Pinto tipust autojuk koriili botranyt kovetden [2]. Az 1980-as években az AIAG
(Auto Industry Action Group) fejlesztette, sztenderdizalta [8] a mddszer végrehajtasat, majd
1993-ban publikaltak az autdiparra vonatkozé FMEA szabvanyukat [5]. Az SAE (Society of Au-
tomotive Engineers) J1739 szamu szabvanyban [1] rogzitette az FMEA eljaras részleteit.

A tanulmény célja az FMEA moddszerrel kapcsolatos irodalom feltarasa, a kozelmultban megjelent
tanulmanyok felmérése, valamint a Szerzd tovabbi kutatdsaihoz haszndlhat6 tudasalap megszer-
zése. A tanulmany a bevezetd rész utan a kovetkezd fejezetekbdl all: a 2. fejezet az FMEA modszer
altalanos elvégzésével foglalkozik. A 3. fejezet az eljarassal kapcsolatban megfogalmazott kritika-
kat, korlatokat méri fel. A 4. fejezet a tobb szerz6 altal is ajanlott fuzzy FMEA-val kapcsolatban
megjelent fontosabb cikkeket mutatja be. A 6. fejezet Gsszefoglalast nyujt a tanulmanyrol.
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AZ FMEA FOLYAMATA

Az FMEA éltaldban egy cég kiilonb6z6 teriiletekeirdl (példaul: design, gyartastervezes) jovo
szakemberekbdl allo csapat végzi el. Brainstorming keretében [16] megvitatjak, hogy a termé-
kiiknek vagy folyamatuknak melyek a gyenge pontjai, milyen esetben képes a meghibasodasra.
A lehetséges meghibasodasi eseteket kiilonb6z6 szempontok szerint pontozzak. A pontszdmok
alapjan egy kozos mutatdoszamot hataroznak meg, mellyel a hibalehetdségek kozott egy rang-
sort tudnak megadni. Igy ravildgitva arra, hogy melyek a termék vagy folyamat lényeges
gyenge pontjai. FMEA eljarasokhoz hagyomanyosan az alabbi két szamitasi modszer valame-
lyikét hasznaljak a meghibasodas mutatoszamanak meghatarozasara [6], [38]:

CN (Criticality Number) a kritikussagi szam:

CN=a-b-1-t, (1)

ahol:
= a— hibamod hanyados;
= b —hibahatas valosziniisége;
= | —hianyos darab aranya;
> t— miikodési ido.
RPN (Risk Priority Number) a kockazat prioritasi szam:
RPN =0-S-D, (2)
ahol:
= O (occurrence) — a hiba el6fordulasanak gyakorisaga;
= S (severity) — a hiba hatasanak sulyossaga;
= D (detectability) — a hiba észlelésének nehézsége.

Hiba gyakorisaga A hiba valoszinlisége | Osztalyzat
Extrém magas: a hiba szinte elkeriilhetetlen | >1 a 2-hoz 10
Nagyon magas 1 a3-hoz 9
Ismételt hibak 1a8-hoz 8
Magas 1 a 20-hoz 7
Mérsékelten magas 1 a 80-hoz 6
Meérsékelt 1 a 400-hoz 5
Viszonylag alacsony 1 a 2000-hez 4
Alacsony 1 a 15 000-hez 3
Csekély 1 a 150 000-hez 2
Szinte lehetetlen <1 a 1500 000-hez 1

1. tablazat A hiba gyakorisaganak hagyomanyos osztalyozasa [26]

A kritikussagi szdmot elsdsorban magas kockézatu terveknél (példaul: nukledris- és reptilogép
ipar), a kockazati prioritasi szamot pedig a fogyasztasi cikkek gyartasanal hasznaljak [38]. A
tovabbiakban az RPN szdmitasi mddszerrel foglalkozunk. Ennek a szamitasi modszernek a ke-
retei kozott a harom tényezd (gyakorisag, stlyossag, észlelhetdség) mindegyikét 1-10-ig tartd
skalan egy-egy szammal pontozzak, majd ezt a harom szamot dsszeszorozzak. igy az 1-1000-
ig terjedd skalan kapunk egy RPN értéket. A pontozasra a kovetkezd harom tablazat (1. tablazat,
2. tablazat, 3. tablazat) nyhjt ajanlast [26].

Hatas A hatés sulyossaga Osztalyzat
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. A hiba veszélyes, jelzés nélkiil keletkezik. Felfliggeszti a rendszer miikodését

Veszélyes . oA e 10
és/vagy nem felel meg a hatosagi szabalyozasnak

Komoly A hll’)a veszélyes kimenettel jarhat €s/vagy nem felel meg a hatdsagi szaba- 9
lyozéssal

Extrém A termék alapvetd funkcié nem miikddnek. A rendszer nem mikddik. 8
A termék mindsége sulyosan befolyasolt, de még miikodik. A rendszer nem

Fontos 1
mitkodhet.

Jelentds A termék mindsége leromlott. Kényelmi vagy ellenérzd funkciok nem mi- 6
kddnek

Meérsékelt Meérsékelt hatas a termék mindségére. A termék javitast igényel. 5

Alacsony Kis hatés a termék mindségére. A termék nem igényel javitast. 4

Csekély Csekély hatas a termékre vagy a rendszer teljesitményére 3

Nagyon csekély | Nagyon csekély hatds a termékre vagy a rendszer teljesitményére 2

Nincs Nincs hatés 1

2. tablazat A hiba stlyossaganak hagyomanyos osztalyozéasa [26]

Eszlelés Leiras Osztalyzat

Abszolut bizony- | A mindség-ellendrzés nem észleli a hiba hatasat vagy a bekovetkezd hibat; 10

talan vagy nincs mindség-ellendrzés

Nagyon csekély A Irlllln(?s§g-ellenorzes nagyon csekély észleli a hiba hatdsat vagy a bekovet- 9
kezd hibat

Csekély A n}lngs?g-ellenorzes csekély eséllyel észleli a hiba hatasat vagy a bekdvet- 8
kezd hibat
A mindség-ellenérzés nagyon alacsony eséllyel észleli a hiba hatasat vagy a

Nagyon alacsony | oy svetkezd hibit !

Alacsony A n/lllngst’:g-ellenorzes alacsony eséllyel észleli a hiba hatasat vagy a bekdvet- 6
kezd hibat

Mérsekelt A n}ln'os:cg-ellenorzes magas eséllyel észleli a hiba hatasat vagy a bekdvet- 5
kezd hibat

Mérsékelten ma- | A mindség-ellenérzés mérsékelten magas eséllyel észleli a hiba hatasat vagy 4

gas a bekovetkez6 hibat
A mindség-ellendrzés magas eséllyel észleli hiba hatasat vagy a bekovetkezo

Magas hibét 3
A mindség-ellendrzés nagyon magas eséllyel észleli a hiba hatasat vagy a be-

Nagyon magas | 4 svetkezd hibit 2

Szinte biztos A n}lngsc?g-ellenorzes szinte biztosan észleli a hiba hatdsat vagy a bekovet- 1
kezd hibat

3. tablazat A hiba észlelésének hagyomanyos osztalyozasa [26]

Abban az esetben, ha az FMEA elemzés egy hibaokra egy egyezményesen meghatarozott RPN
érték (sok esetben ez az érték 120 [13]) f6l6tti szamot eredményez, akkor ahhoz a hibaokhoz
egy korrigalo javaslatot kell tenni. Ezen korrekcidk utan a hibalehetdséget vizsgalva az FMEA
elemzést ismételten el kell végezni. A termék vagy folyamat terveinek modositasat addig kell
folytatni, mig az Osszes hibalehetdség RPN értéke a meghatarozott hatarérték alatt nem lesz,
igy kiszlirve a tervekbdl a Iényes meghibasodasi forrasokat.

FMEA KORLATAI

Az FMEA eljarés az egyik leghasznosabb hibaanalizal6 metodus, azonban a vallalatok a mod-
szert sok esetben félreértelmezik. Helyenként csupan a vevoi kovetelményeknek valdo megfele-
1és miatt alkalmazzak, az FMEA kiértékelést kovetden az FMEA folyamatot befejezettnek te-
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kintik. Az FMEA csapat tagjai altalaban mérnokok, akik a jelentés elkészitését tulsagosan fa-
radsagosnak ¢és idGigényesnek talaljak [14]. Az eljaras célja viszont a termék vagy folyamat
mindségének folyamatos javitasa, a vevoi elégedettség allando fokozasa [45].

Megfelel6 FMEA elkészitésének nehézségét az jelenti, hogy mar a termék vagy a folyamat
tervezési szakaszaban alkalmazni kell, megfelelden képzett FMEA csapatot kell 1étrehozni, a
kiilonbozo teriileteket 6ssze kell hangolni, valamint az 6sszes részlegnek el kell fogadnia az
FMEA jelentés eredményét. Az eljaras célja egy folyamat tervezési szakaszat lerdviditeni,
azonban a gyakorlatban ez nem mindig valosul meg. Az elemzés igazan akkor lesz hatasos
lenni, ha az 6sszes részleg elfogadja annak eredményét, és az abbol nyert informaciok bekertiil-
nek a vallalat altalanos minéségi szabalyozasaba [45].

Az FMEA moédszer alkalmazéasanak egyik legnagyobb hatranya az, hogy csak az RPN értékét
veszi figyelembe anélkiil, hogy a szorzatot alkoto tagokat is vizsgalna. fgy két olyan hibalehe-
t0ség ugyanolyan elbiralas ala esik, melyek RPN értékiikben megegyeznek ugyan, a természe-
tilk viszont jelentGsen eltérhet, [31][32][34][47]. Példaul, a 4,3,2¢ésa 8, 1,3 S, O és D értéki
hibalehetdségnek is az RPN értéke 24, azonban a hatékony hibamegel6zéshez eltéré elbiralasra
lenne sziikség. Igy az eljarassal egyrészt eréforrast lehetne sporolni, masrészt magat a hibale-
hetdséget is jobban koriil tudnank irni.

Masik nagyobb hatranya, hogy az egyes mutatoszamok nem egyértelmiien meghatarozhatok [34].
Nem méréssel, hanem megallapitassal keletkeznek [19], igy értékeik nem til megbizhatoak [47].
Gilchrist [19] véleménye szerint az RPN-nek egy altalanos mutatészamnak kéne lennie, ami 1 és
1000 kozotti skalan megadja, hogy a vasarldo mekkora valdszintiséggel kap hibas arut.

Ezen kiviil az RPN szamitas matematikai hattere is megkérddjelezheté [12][18][25]. Mig az
észlelések valoszinlisége (D) és mutatdszama kozott linearis 6sszefiiggés van, a hiba gyakori-
saga (O) és mutatoszama kozott nem linearis a kapcsolat. Igy a két mutatészamot nem lehet
egymassal 6sszehasonlitani.

Sziikség van a vallalatoknal egy altalanos elbiralasi rendszer megfogalmazasara, mellyel a kii-
16nb6z0 szakemberek altal meghatarozott meghibasodasi lehetdségek Osszevethetdk lehesse-
nek egymassal. Problémaforras lehet az is, ha egy FMEA csapatban a tagok egy-egy érték meg-
hatarozasanal eltér6 véleményen vannak. Ilyenkor az értékek atlagaval szamolnak, ami ujabb
eltérést mutat az RPN meghatarozasanal [31].

Edenhofer és Kostner [17] az FMEA hianyossagait azzal magyaraztak, hogy az eljarasnak nin-
csenek meghatarozott sorrendben végezhetd konkrét 1épései. Wirth és tarsai [48] tudasalapt
FMEA (knowledge-based FMEA — WIFA) elmélete azt javasolja, hogy az FMEA kidolgozasat
egy tudasbazis segitse. Ebben a folyamat elvégzéséhez rendelkezésre allnak mar korabbi
FMEA jelentések. Ez egy tudasbazis, ami olyan tipikus technikai ismereteket tartalmaz, mint a
rendszer-, meghibasodasi mod -, folyamat- és miivelettipusok, valamint Kiterjed arra, hogy mi-
lyen 1épések sziikségesek egy FMEA elvégzéséhez.

Sankar és Prabhu [36] tanulmanyukban arra a megallapitasra jutottak, hogy a kiilonb6z6 RPN
értékek az 1-1000-ig terjedd skalan nem egyenletesen oszlanak el, a skala elején sokkal tobb
kombinacioban vehet fel értékeket. fgy a hibalehetdség nagysagaval nem aranyos az RPN ér-
téke. Kockazat prioritasi rangsorolas (Risk Priority Rank — RPR) néven 0j szamitasi modszert
alkalmaztak. Ennek a modszernek a keretei k6zott szakértok minden egyes O-S-D kombinaci-
6hoz hozzarendeltek egy 0j értéket (4. tablazat), ami a skalan sokkal jobb eloszlast vesz fel. igy
mutatészam alapjan kénnyebben lehet az 6sszehasonlitast elvégezni.
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Szabaly sorszama Gyakorisag Stlyossag Eszlelhet3ség RPN RPR
49 1 5 9 45 418
182 2 9 2 36 807
208 3 1 8 24 28
355 4 6 5 120 492
431 5 4 1 20 192
576 6 8 6 288 757
627 7 3 7 147 344
794 8 10 4 320 956
820 9 2 10 180 341
963 10 7 3 210 736

4. tdblazat Sankar és Prabhu [36] hibalehetdség besorolasa

Kara-Zaitri és tarsai [24] a jobb vizualizacié érdekében egy matrix megjelenitést alkalmaztak.

Tobb tanulmany is azt a hianyossagot fogalmazta meg, hogy a harom mutatészam kozotti rela-
tiv kapcsolatot nem veszik figyelembe [12][38][47]. A hagyomanyos FMEA értékelés nem ve-
szi figyelembe az tgynevezett indirekt kapcsolatokat, mikor is az egyes hiba okok egymassal
kozvetve Osszefiiggnek. Seyed-Hosseini és tarsai tanulmanyukban [37] matrixszamitasok Gtjan
feltartdk ezen Osszetevok kozotti kapcsolatokat. Ezzel a szdmitassal egy 1j, pontosabb képet
ado sorrendet allitottak fel a lehetséges meghibasodasok kozott.

1. abra Korrekciok kapcsolata Chen tanulmanyaban [10]

Chen [10] a hibalehetéségek helyett az azokra adott valaszra koncentralt. Tanulméanyaban a
hibalehetdségek kikiiszobolésére elhatdrozott korrekciokat (1. abra) vizsgalta abbdl a szem-
pontbdl, hogy az egyes intézkedések hatnak-e egymaésra.

Kiilonbozd matrixszamitasok utjan megallapitotta, hogy melyik intézkedésnek mekkora a rela-
tiv stlya a tobbihez képest. fgy az RPN szamitastél eltérd, uj sorrendet tudott felallitani a hiba-
lehetdségek kozott.

FUZZY FMEA

A Zadeh [51] altal kidolgozott ,,elmosodott halmazok” (fuzzy) logikaja szamitasi modszert szé-
les korben alkalmazzék a tudomany szamos teriiletén. Segitségével tobbértéki logikai szeman-
tikakat definialhatunk. Nem csak azt adhatjuk meg, hogy egy jellemzé egy bizonyos tulajdon-
saggal rendelkezik vagy sem, hanem hogy azt az értéket milyen mértékben (0-tol 1-ig tartd
skalan) birtokolja.

Bowles és Pelaez [6] alkalmazta eldszor a fuzzy modszert FMEA eljarashoz, majd szamos mas
tanulmany ezt az eljarast javasolta az FMEA hatranyainak kikiiszobolésére.

A fuzzy rendszer alapja a fuzzyfikalo diagram. Szakérték nyelvi valtozokat (példaul: 2. abra ,,Mérsé-
kelt”, ,,Alacsony’’) hataroznak meg. Ezt kdvetden megallapitjak a nyelvi valtozok fuzzy fliggvényeit,
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amik jellemzden trapéz vagy haromszog alaktiak. A fiiggvények mutatjak meg, hogy az O, S vagy D
értékhez (2. abra vizszintes tengely) milyen nyelvi érték tartozik, és azt a nyelvi értéket milyen érték-
ben tartalmazza, mekkora a részaranya (2. abra fliggéleges tengely) 0—1-ig terjed6 skalan.

Nagyon magas hagzas Ilersakelt Alaczsony  Nagyon alacsony Nem észlalheto

Auerezsay

5 & 7 g 9 10
Eszlelhetoseg

2. abra Fuzzyfikalé diagram [6]

Ebben a megkozelitésben az FMEA elvégzésekor az O, S és D értékek megadasa soran egész szamok
helyett pontosabb értékeket adhatunk meg. Ezek a fuzzyfikalasi folyamat bemend paraméterei. Pél-
daul a 2. abran az 6,7-es D értékhez 0,7 ,,Alacsony” és 0,3 ,,Mérsékelt” nyelvi érték tartozik.
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3. abra A fuzzy FMEA szabalyrendszer [34]

Bowles és Pelacz Wang és Mendel [46] altal meghatarozott fuzzy szabalyrendszert (3. abra)
alkalmazott. Ebben szakértok elkészitenek egy adatmatrixot, ami az dsszes lehetséges bemend
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nyelvi valtoz6 kombindacioéra ,,Ha-Akkor” szabaly szerint ad egy szintén nyelvi kockazati té-
nyez6t. Példaul megadja, hogy HA az O gyakorisag ,,Alacsony” ES az S sulyossag ,,Kezelhet”
ES a D észlelhetdség , Kezelhets”, AKKOR a kockazat , Kezelhet”.

Egy-egy fuzzy szaballyal meghatarozott nyelvi érték a hozza tartozo O, S, D értékek koziil a
legalacsonyabb értékiit viszi magaval. Ha egy nyelvi értékhez tobb érték tartozik (mas O, S, D
kombinacioban is ugyanazt a nyelvi értéket veszi fel), akkor ezek koziil a legmagasabb értékkel
szamolunk tovabb. Igy a megkapjuk, hogy a kimeneti fuzzy diagramon (4. 4dbra) a kockéazati
nyelvi értékekhez milyen értékek tartoznak

10 Mem fontos Eis jelentfséen Alacsony hleredlealt Fontos Nagyvon fontos
o
-
Ln
£
B
0.0 I 2 3 4 5 & 7 g Y 10
Kockazat

4. dbra A kimeneti fuzzy diagram [6]

Bowles és Pelaez defuzzyfikalo modszerként (5. abra) a Mamdani és Assilian [28] altal kidol-
gozott modszert hasznalta.

Nem fontos Kis jelentoséet  Alacsony Wdrzdlealt Fontos MNagvon fontos
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67 03jor
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Kockazat
5. dbra A defuzzyfikalas [6]

A kockézati fiiggvényhez tartoz6 egyes nyelvi valtozok értékeibdl a stlyozott atlag modszeré-
vel egy kimeneti fuzzy értéket kapunk. Ez az érték egy 1-10-es skalan sokkal realisabb képet
mutat a kockézat jellegérdl, mint az RPN értéke.

n
Z WX,
1

Z:i

n

W
= (3)
ahol:

= n-anem 0 értékii nyelvi valtozok szama;

= Z —a sulyozott atlag;

= wi —a i-edik nyelvi valtozohoz tartoz6 érték;

= Xxi-az i-edik nyelvi valtozo maximalis kockazati értéke.
Hasonlo fuzzy FMEA eljarast alkalmazott Pokoradi [33] egy katonai helikopter, Xu és tarsai
[49] pedig egy turbofeltsltd hibalehetdségének vizsgalatakor. Sharma és tarsai [37] a Mamdani-
modszert Matlab programra alkalmaztak.
Egyéb defuzzyfikalé modszerként megemlithetd még Takagi-Sugeno modszere [3][40][41].
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Chang és tarsai [9] valamint Liu és tarsai [27] az RPN szamitas kikiiszobolésére az ugynevezett
szilirke elméletet (grey theory) alkalmaztak. Ebben a fuzzy modszer altal hasznalt ,,Ha-Akkor”
szabalyrendszer helyett a bemeneti fuzzy fiiggvényekbdl a nyelvi véltozokhoz fuzzy szamita-
sok utjan meghataroztak egy-egy mutatészamot. A bemeneti fuzzy fiiggvényekben az egyes
nyelvi valtozok kozott nem volt atfedés, igy egy nyelvi valtozohoz egy értéket rendelt. Maga a
szabalyrendszer egy szamokat tartalmazo matrixsza valt. Egy szabalyhoz tartozo kimeneti ér-
tékét az egy sorban tartozkodo elemek szorzata adja meg.

Pillay és Wang [32] a hagyomanyos RPN-es, a fuzzy mddszeres és a sziirke elmélet szamitasi
modszerét hasonlitotta dssze. A fuzzy mddszer esetében az FMEA csapatban részt vevo szak-
értok megallapitasait szerepiik szerint eltéré sulyozassal vette figyelembe, igy lehet példaul,
hogy a kimeneti fuzzy diagramon a nyelvi valtozok fiiggvényei a skala elején vannak feltor-
l6dva (6. abra).

Meglehetdsen alacsony Mérsakelt Meglehetdsen magas Magas
Alacsony _._:_:) ______:3 . _)

A1 B
osl| 1 |
071 / \ .’

6. abra Kimeneti fuzzy diagram [32]

A sziirke elmélet esetében a szabalyok szamitdsa résznél a szorzasban sulyozast alkalmazott az
O, S és D értékek kozott. Tanulmanyaban az észlelhetdség 0,5-0s, a stilyossag 0,3-as, a gyako-
risag pedig 0,2-es szorzot kapott.
elmélettel elvégzett hibalehetoség-elemzés tobbetmondo adatokat hoz eredményiil, mint a ha-
gyomanyos RPN szamitas, mivel az elemzés részévé teszi a szakértok tudasat €s korabbi ta-
pasztalatait.
A fuzzy rendszerek egyik 1€nyeges hatranya, hogy a szabalyrendszer tilsagosan sok elembdl
all, elkészitése iddigényes. Tobb tanulmany is sziiletett a fuzzy szabalyok szaménak csokken-
tésére [23][39][50].
Guimaraes ¢s Lapa a fuzzy FMEA-modszerben sztenderden hasznalt 125 fuzzy szabalyt meg-
felelden kivalasztott 6 [20], 14 [21] és 16 [22] szaballyal kozelitette. A szabalyok csokkentését
a kovetkezd példaval mutattik be:

1. Szabaly: ,,HA a gyakorisag M ES a stilyossag H ES a nem-észlelhetéség M, AKKOR a

veszély M-h”

2. Szabaly: ,,HA a gyakorisag H ES a sulyossag M ES a nem-észlelhetéség H, AKKOR a
veszély M-h”

3. Szabaly: , HA a gyakorisag H ES a sulyossag H ES a nem-észlelhetdség M, AKKOR a
veszély M-h”
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Az 1.2. és 3. szabalyt 6sszevonhatjuk: ,,HA a gyakorisag M ES a sulyossag H ES a nem-ész-
lelhetdség M, akkor a veszély M-h” vagy a harom nyelvi valtozo ezen értékeinek a kombinaci-

6ja, akkor a veszély M-h.

Fuzzy el- | Sziirke el- Besorolas Besorolas Besorolas
ID | Alkatrész | Hibamod RPN | méleti ér- | méleti ér- (RPN) (fuzzy elmé- | (sziirke elmé-
ték ték let) let)
1 | Romany- | b oadss | 24 0,274 0,736 14 7 8
csapagy
o | Kormany- 1. < 32 0,274 0,736 13 7 8
csapagy
g | Kormany- | Szerkezeti | o) | 459, 0,736 10 7 8
csapagy hiba
4 | Fémotor | VESZESE- |aon | 4136 0,552 2 2 2
ges kimenet
5 | Fémotor | AUlomata | oge | 614 0,574 3 3 3
leallas
g | Leneely és | Tengelytd- | g 0,112 0,849 16 9 13
propeller rés
7 | Tengely és | Tengely be- | ¢ 0,112 0,849 12 9 13
propeller ragadasa
g | Tengely & | Scbvaltd 12 0,111 0,820 17 10 11
propeller beragadasa
g | Tengely és | Hidraulikus | , g 0111 0,843 15 10 12
propeller hiba
10 | Tengely és | Propeller = 0,055 0,933 18 11 14
propeller lapat hiba
Nincs kez-
11 | Légbefavo | deti légnyo- | 24 0,111 0,843 14 10 12
mas
19 | Aramge- | Generdtori | ;g9 1,575 0,635 4 4 5
nerator hiba

5. tablazat Fuzzy modszer, sziirke elmélet és hagyomanyos RPN besorolas dsszehasonlitasa [32]

Braglia és tarsai [7] a szabalyrendszer kidolgozasa helyett egy ugynevezett kockazati fliggvényt
(7. abra) vezettek be.

(1+a)x
a+x

_ (1+a)(1-x)
a+(1-x)

kockazat kereso esetben

F(x) = (4)

kockazat kerul6 esetben'

ahol:

= F(x) — a normalizalt RPN érték;

= X —akimeneti fuzzy szam.

» a—az alakfaktor.
Az a alakfaktort szakértk allapitjak meg, ez alapjan és a F(x) két valtozata koziili valasztas
alapjan tudjak a kockazati fliggvényt befolyédsolni. Ha az elemzés elkészitdje kockdzat keriilo,
kisebb normalizalt RPN értékre nagyobb kimeneti kockazati értéket ad eredményiil, kockdzat
keresd esetben pedig nagyobb RPN értékhez kisebb kockazati érték tartozik.
Tay és tarsai [43] a fuzzy kimenetnél sulyozast alkalmaztak. Nem csak egy végso fuzzy szamot
¢és egy hozza tartozo nyelvi értéket hoztak eredményiil, hanem azt, hogy azt a nyelvi valtozot
(esetleg tobbet) mekkora szazalékban tartalmazza. Mésik tanulmanyukban [44] kidolgoztak az
iranyitott szabalyredukalé rendszeriiket (Guided Rules Reduction System — GRRS), melyben
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arra mutatnak ra, hogy egyes szabalyok elhagyasa a fuzzy RPN modellben nem vezet feltétlentil

a fuzzy kimenet szignifikans eltéréséhez.
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Kimeneti fuzzy értek
7. abra Braglia és tarsai [7] kockazati fliggvénye
Wang és tarsai [47] egy 0j szamitasi modszert fejlesztettek ki, amiben az eltérd sulyozassal
szamitasba vett FMEA csapattagok nemcsak a hibalehet6ségeket, hanem az O, S, és D mint

szempontokat is véleményezik egy-egy nyelvi valtozoval. Szamitasukban a nyelvi valtozok
fuzzyfikalasa utan a hagyomanyos FMEA szamitas egyik hatranyat kikiiszobolve, a harom fak-

tort nem azonos mértékben veszik figyelembe.

8. abra Szakért6i csoport S, O, D értékeinek atlaga [42]

Szamosi és Pokoradi tanulmanyukban [42] az FMEA csapatok interszubjektivitasaval foglalkoztak.

A 8. dbra bemutatja, hogy az egyik szakértdi csapat a hibakat atlagosan hogy értékeli. Ebbol kidertil,

hogy a vizsgalt csoport példaul az S sulyossagot atlagosan magasabban, a D detektalhatdsagot il-

letve az O gyakorisagot atlagosan alacsonyabban pontozza. Ennek a modszernek a segitségével az
egyes csapatokra specidlisan vonatkoz6 beavatkozasi hatarokat allapithatunk meg.

Chin ¢és tarsai [11] allandé magneses egyenaramil motorok kataldgusahoz EPDS-1 néven egy
tudasbazist készitettek el. Ebben a tudasbazisban a kiilonb6z6 motortipusokhoz egy-egy darab-
jegyz€k tartozik. Egy motortipushoz sziikséges elemeket az adatbazisban talalhat6 alternativak
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koziil kiilonboz6 szempontok szerint valaszthatjuk. Ezen szempontok a szakértok altal korabban
meghatarozott fuzzy FMEA elemzésen kiviil egyéb mutatoszamok (példaul: koltség) is lehetnek.

OSSZEGZES

A tanulmany attekintette az FMEA modszer torténetét, majd bemutatta az eljaras altalanos el-
végzését. Az FMEA mutatoszam (RPN) meghatarozasa tobb szempontbol is nehézségekkel
kiiszkodik, a kozelmultban megjelent szamos publicisztika is kritikat fogalmazott meg vele
szemben. A tanulmany ismertette a modszer Iényeges hianyossagait, majd a szamos szerz6 altal
ajanlott fuzzy FMEA-val kapcsolatban megjelent fontosabb cikkeket mutatta be.

A tanulmany a Szerz6 jovobeli kutatasaihoz nytjt tampontot.
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LITERATURE REVIEW OF FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

Failure mode and effects analysis (FMEA) is one of the most efficient ways to analyse problems in the technical
world. The method has a long history, its application can be found in several industrial territories. With its help
the opportunities to damage of a process or product can be observed, getting closer to their solutions. Firstly this
publication handles with the history of failure mode and effects analysis, then its general execution is discussed.
The goal of this article is the review of the lately released publications. The vast majority of these articles are
critical of this analysis. This publication collects the withdrawals of the method. Then some suggestions that can
reduce its deficiencies are introduced, especially the fuzzy FMEA method.
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Szaniszl6 Zsolt

1961. APRILIS 12.
GAGARIN FOLDETERESE SZEMELYI EJTOERNYOVEL...
VALAMINT A FOLYAMAT TECHNIKAI ES SZEMELYI HATTERE

Tanulmanyom Gagarin torténelmi virrepiiléséhez, kiilondsen annak utolso fazisahoz: a leszalloegységbdl torténd katapul-
talasahoz és szemelyi ejtéernydjével végrehajtott foldetérésehez kapcesolodik. Célom, hogy roviden dsszefoglaljam a Vosz-
tok'-kozmonautdk Fold felszinére torténd biztonsagos visszatérését garantdloé egyéni leszallérendszerrel kapcsolatosan
osszegyuijtott ismereteimet. Munkamban leirom a Szovjetunio ,,kozmikus” feladatokkal kapcsolatos gyakorlatat és annak
torténelmi (politikai) hatterét, amely jelentésen befolydsolta az ezzel a specidlis leszallorendszerrel kapcsolatos kutato-
fejleszto munka f0 iranyvonalat. Tovabba roviden megprobalom felvillantani a létrehozas és a gyakorlati tesztelés egy-egy
pillanatat ugyanigy, mint a jovendo alkalmazo céliranyos felkészitését a katapultiilés és az ejtéernyck iizemeltetésére, abbol
a celbol, hogy bizonyossa valjon a teljes rendszer biztonsagos alkalmazhatosaga.

Kulcsszavak: dirhajos, katapultiilés, személyi ejtéernydrendszer, vészhelyzet, kombindlt leszdallorendszer

BEVEZETES

Ot és fél évtizeddel ezelétt egy rendkiviil bator ember, Jurij A. Gagarin repiilé féhadnagy — a
vilagon elséként — kiilonleges feladat: {irrepiilés végrehajtasara kapott parancsot. Az 6 egyéni
teljesitménye tobb —, a nyilvadnossag eldtt ismeretlen — személy lelkiismeretes munkéjan alapult,
amely nélkiil nem nézhetett volna magabiztosan szembe a Fold koriili palyardl torténd vissza-
térés? kockazataival. A folyamat biztonsagos megvalosithatdsaganak modja ugyancsak titkos
volt: annak végsé fazisat a kozmonauta — a repiildeszk6zétdl fiiggetleniil, — katapultiilése és
személyi ejtéernydrendszere segitségével hajtotta végre.

Hogyan is fogalmazott Gagarin tirhajos 6rnagy, a Szovjetunidé Hose, a Szovjetunio tirhajos pi-
16taja® ,, Utazds a vildgiirben” cimii konyvében? Szo szerint idézem:

., ... nekem, az egyszerii szovjet embernek és katondnak abban a megtiszteltetésben volt részem,
hogy a tudosaink, munkasaink és mérnokeink munkajaval megalkotott Vosztok tirhajon felre-
piiljek a vilagiirbe...” [1]

! Kelet (or. ,,BocTok”) — a Szerzé megjegyzése.

2 A Szovjetunié Hése™ kitiintetd cimet az egyéni batorsag legnagyobb elismeréseként 1934-ben alapitottik. Ezt az elismerést a vég-
rehajtott irrepiilésiiket kovetéen nemesak a szovjet, hanem a Szovjetunioban —, els6sorban az Interkozmosz-programban — kiképzett,
kiilfoldi kozmonautak is kiérdemelték, és azt ,,a Szovjetunié tirhajos pildtdja” cimmel egyiitt @ neviik utan hivatalosan is viselhetették.
Mivel a vilaglirben végrehajtott repiilési feladatot személy szerint is kiemelten kockazatos tevékenységként értékelem, — éppen ezért,
—atovabbiakban kovetkezetesen én is ezt a gyakorlatot fogom folytatni tanulmanyomban. — a Szerz6 megjegyzése.

% Noha a politikusoknak mar az un. ,,lirugras” (szuborbitalis repiilés) sikeres végrehajtdsa is bravurt jelentett, tech-
nikailag tagadhatatlan a F61d koriili palyara allas és az arrdl torténd biztonsagos visszatérés megvaldsithatosaganak
elsédlegessége. Nem véletleniil: ekkor a leszalldo berendezésnek mar az un. ,.elsé kozmikus sebesség”-et (=7,9
km/s) kell — az emberi szervezet szamara — biztonsagos értékiire lefékeznie — a Szerzé megjegyzése.
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Eppen ezért nem felejtkezhetiink meg azokrol a mérnokokrél, akik ezeket a berendezéseket — egy
elsdsorban politikai dontés eredményeként — megtervezték és megépitették. Tovabba meg kell,
hogy emlékezziink azokrol az ejtéernyds deszant-technikusokrol, akik ezeket az eszkdzoket az (ir-
repiilésre el6-, tovabba azokrol az ejtéernyos kiképzokrdl, akik a jovendd tirhajosokat azok kész-
ségszintli hasznalatara felkészitették. Ennek megfeleléen tanulmanyom nem kizarolagosan a Vosz-
tok tirhajo utasanak vészhelyzeti mentésére, illetve a kozmikus feladatrol torténd visszatérésére ter-
vezett komplex berendezés megalkotasaval €s elso ,,dokumentalt” alkalmazasaval kapcsolatos ada-
tokat ismerteti. A katapultiilés és az ejtdernyOk technikai paraméterei mellett alapvetd célként tiizi
ki maga elé, hogy bemutassa az trrepiilés technikai elokészitése egyes mozzanatainak és az un.
,,Gagarin-éra” kozmonautai — hozza kapcsolodé — kiképzésének kevésbé ismert , kulisszatitkait™.

A Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légiigyi Hivatal allami repiilési feladatokkal foglalkozé ejto-
erny0ds szaktisztjeként, katonai ejtéernyds oktatoként, ejtéernyd-beugroként jelen tanulmanyo-
mat az ejtéernydzés, tovabba az lirhajozas irant érdeklédok figyelmébe ajanlom.

1961. APRILIS 12. 10 ORA 55 PERC

Arrdl, hogy pontosan hogyan is ment végbe a torténelmi lrrepiilés visszatérési folyamata, — az
akkori id6k gyakorlatanak megfeleléen — nem rendelkeziink pontos leirassal. Tovabba az el6-
talalhato felvételek is alapvetéen csak egy mezon allo, dsszeégett leszallbegységet mutatnak,
amely mellett viszont egyértelmiien fel lehet ismerni egy ejtéernyd kupolajat (1. abra).

1. abra A Vosztok-1 {irhajo leszalldegységérdl a visszatérést kovetden késziilt hivatalos felvétel [7]

A kép alapjan logikusan arra lehet kdvetkeztetni, hogy az lirhajos a leszalloegység szerkezetébdl szallt
ki, annak ejtdernyds foldetérését kovetden. Noha ezt a vélelmet a korabeli kdzlemények tobb esetben
is ink&bb hivatalosan ,,megerdsitették”, mint cafoltdk, de az altalanosan elterjedt gyakorlat az volt,
hogy technikai részletekbe nem bocsatkozva, ,,nemes egyszertiséggel inkabb atsiklottak™ a kozmona-
uta leszalloegységtol fliggetleniil végrehajtott, — talan nemcsak ejtéernyds szemmel nézve kiilonleges,
— sajat ejtdernydvel torténd visszatérésének leirasa felett. Ez jellemzi magat az tirrepiilést végrehajto
visszaemlékezését is, holott ez — személyesen atélve — nem mindennapi élmény kellett, hogy legyen:

,, Tz ora dtvendt perckor, miutan korberepiilte a foldgobot, a Vosztok szerencsésen foldet ért az elore meghatd-
rozott korzetben, a ,, Lenini ut” kolhoz dszi szantasan, Engels varostol délnyugatra, Szmelovka falu kézelében...

4 Az ezzel kapcsolatos informaciok — a hideghaborts id6k titkolézasanak és az eltelt tobb mint fél évszazadnak
»kOszonhetbéen” — még mindig hézagosak, igy ez sem lehet teljes korti. Ezért els6sorban azokra a hirekre, adatokra
tamaszkodtam, amelyeket tobb forrds — egymastol fiiggetleniil — is megerdsit. — a Szerz6 megjegyzése.
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Amint szilard talajra léptem, kériilnéztem és észrevettem egy asszonyt meg egy kislanyt; ott
alltak egy tarka borju mellett, s kivancsian néztek engem. Elindultam feléjiik, ok pedig felem
jottek. De minél kozelebb értiink egymashoz, anndl lassabban lépkedtek. Nem csoda, én még
mindig az éléenk narancsszinii tirhajos ruhamban voltam, s a furcsa latvany megijesztette ezeket
az embereket. Ilyet még sohasem lattak...

Jott egy csoport katona, tisztjiik vezetésével, teherauton robogtak a kolhozféld mellett huzodo
orszdagiiton, amikor megpillantottdk a leereszkedd tirhajét. Ok is dlelgettek, kezemet szorongat-
tak 6romiikben. Egyikiik 6rnagynak szolitott...

...A katondkkal egyiitt visszamentem az tirhajohoz. Ott allt a felszantott fold kozepén, otven-
hatvan méterre egy mély szakadéktol, amelyben tavaszi vizek zugtak.

Figyelmesen megvizsgaltam a Vosztokot. Az tirhajo és belsé berendezése teljesen rendben volt,
akar ismét fel lehetett volna repiteni a vilagiirbe...

A katonak orséget allitottak az tlirhajohoz. Nemsokara megérkezett egy helikopter a fogado cso-
port szakértbivel és néhdny sportbiztossal. Az utobbiaknak jegyzokonyvbe kellett foglalniuk az
lirrepiilési vildgesiics adatait. Ok ott maradtak a Vosztok mellett, én pedig elmentem a kozeli
katonai parancsnoksagra, hogy onnan jelentést tegyek Moszkvaba.” [3]

A Gagarin-féle memoar azonban ,,nem 16g ki a sorbdl”: az els6 kozmonauta Foldre torténd
visszatérésének modszere alapvetden hianyzik az ez idészakban irddott valamennyi —, nem csak
szovjet — konyvbél, szakanyagbol. Erdekes modon ez nem jelenti azt, hogy azokban ne talal-
hatnank arra vonatkozo utalasokat®...

Ebbdl is lathato, hogy a leszallassal kapcsolatosan sok minden tisztazasra szorul.

A titkolozas feltételezhet6 okai...

Az altalanosan ismert axioma egy repiilési feladat két legveszélyesebb fazisanak a felszallast
¢s a leszallast nevezi meg. Az lrrepiilésre —, mint specialis koriilmények kozotti repiilésre — ez
a kijelentés kiilondsen igaz.

Az ember altal épitett tirrepiil6-komplexum sikeres inditasa és palyara bocsatasa megel6legezi a Fold
koriili tirrepiilés elsddleges sikerét: a keringési palyamagassag elérését. Ehhez nélkiil6zhetetlen az un.
,,els6 kozmikus sebesség” megléte, amely az 1950-es évek masodik felére, a tobblépcsds tirhajozasi
hordozoérakétak rendszerbe allitasaval —, az emberi szervezet fizioldgiai teljesitoképességeinek figye-
lembevételével — technikailag is megvaldsithatova valt. A leszalldegység visszatérése soran viszont
éppen ezt a sebességet kell lecsdkkenteni ahhoz, hogy az beléphessen a Fold siirlibb 1égrétegeibe,
majd biztonsagosan landolhasson annak felszinén. Ehhez olyan médszert kellett talalni, amely — a
fékezésbol adodo negativ gyorsulas, €s az ehhez kapcsolodo tilterhelési tobbes értéke okan, — ugyan-
csak nem haladja meg az emberi szervezet teljesitoképességét, élettani korlatait.

o

Most mar tudjuk, hogy a meglévé elméleti tudas birtokaban a két, akkor sziilet6 tirnagyhatalom

5 Ezzel kapcsolatosan lasd a tanulmény ,, 4 Vosztok tirhajé komplex ejtéernydrendszere” cimil fejezetében leirta-
kat, valamint az abban elhelyezett idézetet, ugyancsak a Gagarin-féle memoarb6l. Az ugyanis megemliti a kata-
pultalas lehetdségét, de azt a visszatérés Un. ,,biztonsagi tartalékd”-hoz kapcsolva teszi meg, amely igy nem kis
félreértésre adhat okot... —a Szerzé megjegyzése.
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—, a Szovjetunié és az Amerikai Egyesiilt Allamok — lazasan folytatta a biztonsagos visszaté-
réssel kapcsolatos kisérleteit, de azok eredményeit, az alkalmazandé technika felépitését, annak
miiszaki paramétereit — érthetd modon, — szigoruan titkoltak egymas eldl.

Bar a bevezet6ben tanulmanyom célkittizései kozé sem a szenzaciokeltést, sem ,,bulvarhirek”
igazsagtartalmanak vagy azok cafolatanak ismertetését nem soroltam be, ennek a gyakorlati
ténynek a magyarazata — véleményem szerint — igenis megér néhany mondatot...

Egyrészt: a hideghaboru és az un. ,,irverseny” koranak szovjet gondolkodasmodja ismeretében,
egy ilyen technikai vivmany megléte nem kevesebbet, mint az elsébbséget is jelent(h)ette a
nyugattal szemben, bizonyitvan ,, az élenjdro szovjet technika magasabbrendiiségé ”-t.

Masrészt: egy repiilési rekord hivatalos elfogaddsanal mérvado tényként kezelendd a pildta le-
szallasanak modszere, amelyet az FAI® részérdl esetlegesen megkérdéjelezhettek’ volna. ..

... és annak ,feloldasa” utani gyakorlat

Noha a Vosztok-6 1963. junius 19-én végrehajtott visszatérésével [5] lezarult az els6 generacios szov-
jet személyszallito lirhajok repiiléseinek sikersorozata, Gagarin landolasanak igaz torténete — még 9
évig, — tovabbra is szigortan titkos maradt. Annak részleteit csak 5 évvel Gagarin —, akkor mar —
okleveles mémok ezredes, a Szovjetunid Hdse, a Szovjetuni6 lirhajos pildtaja 1968. marcius 27-€n,
MiG-15UTI tipust repiilégéppel bekdvetkezett katasztrofaja® utan hoztak nyilvanossagra® [6].

Tanulmanyom kovetkezo fejezetei mar a személyi leszalloberendezés tervezésének, 1étrehoza-
sanak fontosabb kritériumait, felépitését, miikodési folyamatat, mliszaki adatait 6sszegzik.

A FOLDRE TORTENO VISSZATEREST BIZTOSITO LESZALLO-REND-
SZERROL ALTALANOSSAGBAN...

Nem lehet kérdéses, hogy egy emberes tirrepiilés csakis abban az esetben konyvelhet6 el 100%-ban
sikeresnek, amennyiben a kozmikus feladatat végrehajto személy(zet) épségben vissza is tér boly-
gonk felszinére. Mivel az Urrepiilés végrehajtasa jelentdsen nagyobb kihivast jelent az ember sza-
mara, mint a foldi égkor két also 6vében végzett, ,,mar megszokott” troposzféra- és a sztratoszféra
repiilések, ez a kijelentés a 1étrehozandé specialis ({ir)eszkoz vonatkozasaban is igaz: a ,,viszonylag

megbizhatd”'% mindsités —, repiilésbiztonsagi szempontbdl — mar messze nem lehet elégséges.

® Nemzetkozi Repiilé Szovetség (fr. ,,Fédération Aéronautique Internationale — FAI”) — a Szerzé megjegyzése.
71961-ben a repiilési rekordok végrehajtasanak kivetelményeit tartalmazo szabalyok gylijteményét hivatalosan még
nem adaptaltak a vilaglirben végrehajtott repiilésekre. Viszont Gagarin trrepiilését akkora érdeklddés és lelkesedés
kisérte a korabeli hiradasokban, hogy azt az FAI vilagraszolo teljesitményként, elsd asztronautikai rekordként ismerte
el [4]. Késobb az FAI elkészitette a most mar realitdssa valt trrepiilési sportkodexet, amely el6irta, hogy a pildta a
légi jarmiivében szalljon fel és le. — a Szerzé megjegyzése, Kastély Sandor személyes kozlése alapjan.

8 Ezzel kapcsolatosan lasd: SZANISZLO ZSOLT: Mi torténhetett 1968. mércius 27-én Moszkva mellett? Miért
nem katapultalt a MiG-15UTI személyzete? A vilag elsé {irhajosa most lenne 80 éves... (http://www. repulestu-
domany.hu/folyoirat/2014_2/2014-2-27-0156_Szaniszlo_Zsolt.pdf) — a Szerz6 megjegyzése.

® Erre az egyik legjobb példa: BUCH H., STRUBER D.: Abenteuer Fallschirmspringen cimii kényve, amely az
egykori Német Demokratikus Koztarsasagban, 1973-ban keriilt kiadasra. — a Szerz6 megjegyzése.

10 Allaspontom szerint —, amennyiben ember utazik az adott ({ir)repiild eszkéz fedélzetén — ez a mindsitési kate-
goria egyszertien elfogadhatatlan. — a Szerz6 megjegyzése.
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Hogy szemléltessem a jovendd tirutas Fold felszinére torténd biztonsagos visszatérését garan-
talo Urjarml leszallérendszerének megalkotasi nehézségeit, az un. ,,ember-gép-kornyezet”
klasszikus harmasanak rendszerét hasznalom fel. Ezt olyan modon teszem, hogy ezen dinami-
kus rendszer harom {6 alkotdelemét erdsségiik, befolyasold képességiik szerint —, az erésebbtdl
a gyengébb felé haladva — rendezem sorrendbe, majd vizsgalom meg alaposabban.

A ,kornyezet”

A vilagtr fizikai és kémiai jellemz0i, valamint az égi mechanika térvényszeriiségei mind a
bolygokozi térben talalhato égitestek, mind az — ,,ember” altal tervezett, — abban kozlekedd
mesterséges Urjarmiivek mozgasi jellemzdit, paramétereit alapvetden meghatarozzak. Mivel
ezekre a koriilményekre a jovendo trutas képtelen jelentds befolyast gyakorolni, igy kénytelen
tudatos tevékenységét azokhoz igazodva folytatni, els6sorban az altala 1étrehozand6 eszkoz —,
a,,gép” — (2. dbra) biztositotta technikai lehetdségek segitségével.

y P

i
Fs " N

2. abra A Fold koriili palyan keringd Vosztok tirhajo miivészi abrazolasa [7]

Ez utobbi kijelentés ugyancsak igaz az tirrepiilésrél torténd visszatérés azon fazisara is, amikor
mar a Fold egyre slirlibb 1€grétegeiben —, a sztratoszféraban €s a troposzféraban —specialis pa-
lyan siillyedve, egyre lassul6 sebességgel mozog (zuhan) a leszalldegység (1asd 2. abra, a gomb
alaku részt). Noha ekkora a 1égkori surlodas mar nagyrészt lecsokkentette a mesterséges tirob-
jektum —, a ,,gép” — sebességét, de ez az értékét kdzvetleniil a foldfelszinen még igy is talsago-
san nagy lenne egy nem repiildgépszerti leszallas biztonsagos végrehajtasahoz. Eppen ezért ezt
ki kell egésziteni egy vagy tobb, esetlegesen valamilyen mas fizikai elv alapjan mikodo féke-
z6eszkoz tudatos alkalmazasaval, amely az ,,ember-gép-kornyezet” rendszer két masik elemé-

hez —, a , kornyezet”-hez és az ,,ember”-hez — is optimalisan igazodik™!.

A ”gép”

Mivel az egyik legismertebb aerodinamikai fékezéeszkozt, az ejtéernyét alapvetden a Fold troposzfé-
rajaban val6 alkalmazashoz tervezték, igy az tirkorszak kezdetén nem lehetett kérdéses, hogy — nem
repiildgépszerii leszallasban gondolkodva — annak kell képeznie a leszallorendszer egyik legfonto-
sabb elemét. Bar az ,,ember” annak tervezéséhez mar akkor is széleskorii ismeretekkel, hasznalatahoz

11 Ez a harom alkotoelem elméletileg autondm, és az 6nallé mitkodésiiket biztositd sajatos, csak rajuk jellemz6 miikodési
torvényekkel és szabalyokkal rendelkezik. A biztonsagos repiilési feladat végrehajtasanak igénye azonban sziikségessé
teszi szoros, térben és idében dinamikusan valtozé harmonikus egyiittmiikodésiik megvalosithatosagat [8].
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pedig évrol-évre novekvo gyakorlati tapasztalatokkal rendelkezett, egy személyszallito tireszkoz biz-
tonsagos foldetérését garantald berendezés szerkezeti felépitése joval bonyolultabb kell, hogy legyen,
mint pl. ,,egy egyszer(i” Iégideszant ejtéerny6é, még ha azonos elv alapjan miikodnek is.

A leszallorendszer kialakitasara nemcsak a ,,kornyezet” ,,f6lditdl eltérd” koriilményei vannak
befolyassal, hanem az ejtdernyds fékezés —, a vilaglrbe torténd kijuttatashoz hasonldéan — tobb
1épésben torténd kivitelezésének sziikségessége is. (Mar az emberes Urrepiilést joval megel6zo
rakétakisérletek soran végrehajtott vizsgalatok'? is ramutattak arra, hogy a biztonsagos fékezést
lehetetlen lesz egyetlen ejtéernyd kupolajaval megoldani.)

Ez ,,természetesen” Gjabb megoldando problémakat vet(ett) fel, mivel biztositani kell:
1. atdbbfokozath ejtéernydrendszer kupoldinak meghatarozott sorrendben, egymas utan tor-
tén6 miikodtetését!s:
2. vagy ateljes ejtéernyGrendszer, vagy ,,csak’ a rendszer adott, kritikus elemeinek ,,dublirozasa”-t;

3. az,ember” manualis beavatkozasi lehet0ségét, a repiilésbiztonsag legmagasabb szinten tor-
ténd tartasa érdekében.

Az ,,ember”

,»A rendszer leggyengébb lancszeme”-ként [ 11] meghatarozza a leszallas paramétereit, els6sor-
ban az ejtdernydvel biztositott foldetérési sebesség értékét, amely nem lehet nagyobb, mint egy

4tlagos tomegfi ejtéernyds ugroé?,

A troposzféraba torténd belépést kovetden a tobbfokozatu ejtéernydrendszerek alkalmazasa a
zuhandsi sebesség csokkentésére —, figyelembe véve a 12. labjegyzetben megfogalmazottakat
IS, — viszonylagosan j6 megoldast kinal, am repiil6-orvostani szempontbol még igy is aggalyos
a foldetérés pillanataban fellépd talterhelési tobbes nagysaga a leszalloegységben helyet foglalo
Qirutas szamara (3. abra), a szarazfoldi landoléaskor.

A jovendd Urutassal kapcsolatosan még azt a kritériumot érdemes megfogalmazni, hogy legyen
felkésziilve a leszallorendszer tudatos, kézi miikddtetésére, amennyiben az adott alkalmazasi
koriilmények ezt indokoltta teszik. Ez alatt elsésorban a Foldre torténd komplex visszatérési

12 A Szovjetunidban 1950-t61 1958-ig tdbb olyan sztratoszféran tili kisérletet hajtottak végre, ahol az R-7 tipust rakétak orr-
részében elhelyezett ,,allati” —, elsGsorban kutya — utasok visszatérését specialis ejtéernydk biztositottak [9]. Fontos tény, hogy
ezekben az esetekben még nem sikeriilt elérni a mar elézéekben emlitett, Un. ,,elsé kozmikus sebesség”-et, igy az ejtéernyds
fékezés soran az ,.allati” utasokra hato tilterhelési tobbes sem érhette el a Fold koriili palyarol torténd visszatérés soran az
tirhajosra hato értékét. Tovabba ugyancsak fontos, hogy ezek a rakétakisérletek nem tévesztenddk dssze a tanulmany ,, 4 ka-
tapultiiles és a személyi ejtoernyorendszer kozmikus vizsgalata” cimi alfejezetében emlitésre keriil6 tm. ,,Szputnyik-tirhajok”
repiiléseivel. Viszont mar ezek a kisérletek is megerdsitették az elméleti szamitasok eredményeit: egy Vosztok-leszalloegység
méretii és tomegli szerkezet ereszkedési, majd foldetérési sebességét — még tobb kupolabol 4ll6 ejtéernydrendszer alkalmazasa
esetén is — egyszertien képtelenség lesz a 10 m/s-os érték ala csokkenteni.— a Szerz6 megjegyzése.

13 Az ejtBernySk egymds utani, — nagyszami paraméter figyelembevételével torténd, — eldiras szerinti lizemeltetése
alapvetden automata berendezés alkalmazasat, és nem emberi beavatkozast igényel [10].

14 Szamitasok szerint a Fold koriili palyarol visszatéré mesterséges objektum sebessége 5—10 km-es magassagban
még kb. 100-200 m/s [12]. Ehhez kapcsoléddan éppen ezért fontos a sebességesokkenés soran fellépd thlterhelés-
érték adott hataron beliil tartasa. Az emberi teljesitOképesség szempontjabol ugyanis nem lehet mérvado, hogy egy
»atlagos” ejtdéernyds ugro, vagy orbitalis palyarol visszatérd, tobbtonnas tirszerkezet fedélzetén utazo személy f6l-
detérési sebességét lecsokkentd ejtdernyds fékezésrdl van-e sz6. — a Szerz6 megjegyzése.
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folyamatnak a fékez6hajtomii meghatarozott idépillanatban, manualis Gton torténd beinditasat,
valamint a tartalékejtéernyd-rendszer aktivizalasat értem, ez utobbit a foejtdernyd-rendszer
esetleges mitkodésképtelenné valasa, vagy nem eldirasszerti miikodése esetén.

A pilota testhelyzete |Ttlterhe- Az emberi szervezet szamara elviselheto tul
a pilotaiilésben 1és iranva |terhelés nagysaga az adott testhelyzetben

A |
| e
e

80-12¢2

2 4 & 8 70 712 1% 16

Rl

Gyorsulas
aid (fékezés)
10-15° iranya

2 4 6 8 1072 14 76

3. abra A leszalloegységben helyet foglalo Girhajosra hato talterhelési tobbes értéke [7]

A fenti gondolatok természetesen csak altalanossagban fogalmazzak meg a {6 kritériumokat az
,ember-gép-kornyezet” rendszer ,,gép” és ,,ember” elemeivel kapcsolatosan. Szerepiik mégis
alapvetden meghatarozé tanulmanyom kovetkezd fejezetei vonatkozasaban, amelyek mar kife-
jezetten a VVosztok-kabin leszallorendszerének felépitésére, technikai adataira és mitkodésére,
valamint annak jovend6 alkalmazdjaval kapcsolatos kovetelményekre fokuszalnak.

A VOSZTOK URHAJO LESZALLORENDSZERENEK MEGALKOTASA

A Vosztok (irhajo leszalléegységének paraméterei

Az 6sszességében 4730 kg tomegt, elsé generacios szovjet személyszallito tirhajo kdzéprésze,
egy 2400 kg tomegt, 2,3 m atmérdji [14], gdbmb alaku leszalld/parancsnoki egység jelentette
azt a szerkezeti elemet, amelyet — a benne iilé kozmonautaval egyiitt — épségben kellett vissza-
juttatni a Foldre. A Fold 1égkorébe torténd belépésnél a kabin kialakitasa ,,csak” a ballisztikus
bejovetelt ,.tette lehetdve”, és nem fejthetett ki kiilonosebb fékezd hatédst [15], igy a konstruk-
térok kizarolagosan az ejtéernyd alkalmazasaban gondolkodhattak.

Mivel a Vosztok tirhajo specialis személyi vészment6- €s leszalld berendezése szorosan kothetd
a szovjet mérnokaok ejtéernyo- és katapult-technika teriiletén végzett, ezt megel6z6 munkassa-
gahoz, igy nélkiilozhetetlennek tartom ennek rovid torténeti attekintését.

Az ejtéerny6-technika és a katapultiilések kutatas-fejlesztési munkalatainak sa-
jatossagai az akkori Szovjetuniéban

Az ejtéernydzés, mint valodi nemzeti sportdg megteremtése, valamint ezzel parhuzamosan az
elso 1égi- és ejtdernyds deszantegységek 1étrehozasa nagyban elésegitette az ejtdernyd-techno-
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logiaval foglalkoz6 kutatas-fejlesztés centralizalasat az 1930°-as évekbeli Szovjetunidoban. Ke-
vesek szamdra ismert, hogy mér 1928-ban kiilon részleget hoztak 1étre a VVSzNII*®-n beliil az
ejtéernyds-technika tervezésére [16], amely késébb 6nallo irodaként miikodott. Majd az 1950-
es évek végétdl —, a tervgazdalkodas jegyében, — az Allami Bizottsag elsésorban a moszkvai
IAU®-ra bizta a tudomanyos alapokon nyugvé, miiszaki megoldasok megkeresését a katonai-
és sportcélu ejtéernydkkel kapcsolatos problémakra.

Hasonl6 dinamizmus volt megfigyelheté mind a szub-, mind a szuperszonikus sebességtarto-
manyban iizemeld repilildeszkozok katapultiiléseivel kapcsolatosan. A nagysebességli repiilés
II. vilaghaborat kovetd térhoditasa tette sziikségessé az — ejtdernyd-technikaval szorosan 0sz-
szefliggd — egyéni mentéberendezések kifejlesztését és széleskort alkalmazasat. A folyamatos
fejlesztés eredményeképpen a korabeli szovjet katapultiilések és személyi pildta mentdejtoer-
ny6k a kor technikai szinvonalahoz — és nyugati ,,rivalisaikhoz” — képest kiemelkedden jo ha-
tasfokkal garantaltak a biztonsagos gépelhagyast és a sériilésmentes foldetérést.

Mivel az Un. ,,hideghabort” meglehetdsen lekorlatozta a nemzetkdzi kutatasokat, igy a szovjet
mérndkok elsésorban csak sajat, évtizedeken keresztiil 6sszegylijtott ismereteikre hagyatkoz-
hattak a vilaglirbdl visszatérd repiildeszkoz leszallorendszerének megalkotasakor. Ezt eldsegi-
tette az univerzalis felhasznalasra tervezett, de egyéb —, elsésorban katonai és sport- — teriileten
mar jol bevalt ejtdernyd-technikai eszkdzok alkalmazasara valo torekvés is az uj kozmikus be-
rendezés létrehozasanal. Ennek gyakorlata jol megfigyelhetd a leszallorendszer elemeinek —,
elsGsorban a kozmonauta személyi ejtdernyOrendszere alkotorészeinek — bemutatasanal.

A meg nem valésulhaté ,,koroljovi gondolat”...

Mar a tervezés kezdetén egyértelmii volt, hogy az ejterny0s leszallas végso pillanatat: a Fold felszi-
nével valo fizikai kontaktust kell valamilyen mddon ,,puhdbbé tenni”. Erre utal az a — kevesek altal
ismert — tény, hogy Szergej P. Koroljov alapvetden ,,vizfeliiletre torténd foldetérés”-ben gondolko-
dott!’, és kezdetben ennek megfelelden méretezték a leszalloegység visszatéritd ejtéernydit is.

Sajnalatos, hogy egy végsd dontés meghozatalakor a politika —, esetlegesen egyéb, mas nézo-
pontbol egyebként teljesen érthetd €s elfogadhatd megfontolasbdl, — sokszor ,,feliilirja” a fizikai
térvényeken alapul6 ,,jozan ész”-t is: a szovjet allami vezetés a Vosztok visszatérési modjaként
a szarazfoldi leszallas®® végrehajtasat irta elé [18]. Ennek ,,a nem igazan szakmai dontés”-nek

5K atonai Légierd Tudomanyos Kisérleti Intézete (or. ,,Hayuno-Ucnbiratensueiii Uncturyt Boenno-BosaymHeix
Cun —HUUM BBC”) — a Szerz6 megjegyzése.

16 Automatikus Berendezések Intézete (or. ,,MucTuryT ABTOMaTHUECKHX YCTpoiicTs” — MAY). A létesitmény mun-
kajat késébb az Automatikus Berendezések Tudomdnyos Kutaté Intézete (or. ,,Hayuno-HcciemoBarenbHbIN
Wucturyt ABroMatruckux YcrpoiictB — HUMAY?”) vette at, amelynek utddja [17] — az ejtéerny6-technika felleg-
varaként — még napjainkban is nagy sikerrel folytatja munkajat. — a Szerz6 megjegyzése.

17 Erre a 10. l1abjegyzetben leirt gyakorlati tapasztalatok sarkallhattik Koroljovot, ,,a Fékonstruktér”-t. Ezzel tech-
nikailag biztosithatova valt (volna) a foldetérés pillanataban, az alapvetden mérvado terhelési tobbes értékének az
emberi szervezet szamara megfelel6 lecsokkentése (lasd 3. abra) — a Szerz6 megjegyzése.

18 Feltételezem, hogy ez —, elsésorban a Szovjetuni6 f6ldrajzi adottsdgaibol kiindulva — ugyancsak visszavezethetd
a hideghaborus id6szakra altalanosan jellemz6, mar emlitett sajatossagra: a titkolozasra. Pl.: ,,Mi torténik akkor,
ha nemzetkdzi vizekre tér vissza a leszalloegység, és a gaz imperialistak hamarabb odaérnek, mint a szovjet hajok?
Ezt nem engedhetjiik meg, elvtarsak!” — a Szerzé megjegyzése.
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megfelelden ,,a Fékonstruktér” elképzelése alapjan megvalosithato!® leszallorendszert alapjai-
ban kellett 4ttervezni, amely nem kevés fejtorést okozott?.

...es uj utak keresése

A foldetérés pillanataban fellépd terhelési tobbes értékének csokkentése miiszakilag egyrészt
biztosithato lett volna egy ejtéernyds-fekezorakétas (un. reaktiv fékes) kombinalt leszallorend-
szer alkalmazasaval... Azonban az ezzel kapcsolatos kisérletek — noha akkor mar folyamatban
voltak, — eredményességiiket csak néhany évvel késSbb bizonyitottak?!. Varni pedig nem lehe-
tett, mert az ,,{irverseny” mar negyedik éve tartott?2,

fgy a probléma megoldasara mar csak az Un. ,.ejtdernydén ereszkedd tomeg csokkentésének-
elve” maradt, amelyet pl. olyan modszerrel lehet kivitelezni, hogy a kozmonauta a leszalloegy-
ségtol fliggetlenill —, természetesen sajat ejtdernydje segitségével — ér foldet. Erre a Vosztok
tervezés alatt 4llo6 kombinalt személyi mentoberendezése szinte kinalta is a lehetdséget...

Bér — a fellelhetd szakirodalmak alapjan — az ,,6tletad6” személyt nem sikeriilt behatarolnom,
a katapultiilés és a személyi ejtéernydrendszer fejlesztési munkalataiért felelds konstruktdrt
igen. A szakember: Szemjon M. Alekszejev, a Szocialista Munka Hése 2° [21] (4. 4bra) volt.

4. abra Szemjon M. Alekszejev (1961) [7]

19 A kijelentd médot nem véletleniil alkalmazom: talaltam ra szakirodalmi utalast, hogy az un. ,,Szputnyik-tirha-
jOk” kozott az eredetileg tervezett ejtéernybrendszert is kiprobaltak, igaz sikerteleniil. A kudarc oka viszont alap-
vetden nem annak nem megfeleld tervezési koncepciojara volt visszavezethetd. — a Szerzé megjegyzése.

20 JIOBAHOB H. A.: OcHoBBI pacuéTa 1 KoHCTpyKTUpoBaHus napanotos (Ejtdernydk terezésének alapvetd sza-
mitasai)” cimi, 1965-ben megjelent konyve XII. Fejezetének — ,, Cnacamenvuvle napawomer (Mentdejtéernydk)”
—7. alfejezete — ,, lapawirom ons cnycka wenosexa na 3emmo npu noiemax 6 paxeme (A rakéta repiilésnél az ember
Foldre visszatéréséhez hasznalhato ernyd) ” — az lithajos visszatérési lehetéségeivel kapcsolatosan konkrét javas-
latokat fogalmaz meg. S6t, — az ejtéernyd alkalmazasara utald — bevezetdjében Gagarin sikeres visszatérését is
megemliti, bar azzal kapcsolatosan egyéb technikai részletet mar nem k6z61 (a Szerzé megjegyzése).

2L A Voszhod-1 sikeres visszatérése 1964. oktober 13-an [19] megeldzte a reaktiv fékes ejtdernyds leszallorendszer
Szovjet Légideszant Csapatok altal torténd elsé katonai alkalmazasat. — a Szerzé megjegyzése.

22 Az tirkutatas hajnala: 1957. oktober 4., a Szputnyik-1 miihold [20] felbocsatésa. — a Szerz6 megjegyzése.

23 A szakember —, aki egyben az 1961-ben ,,Cospemennvie cpedcmsa asaputinozo noxudanus camoréma (Repiils-
gépek modern vészelhagyo berendezései)”, valamint az 1975-ben ,, Cpedcmea cnacenus sxunasca camonéma (Re-
plilégép személyzetek mentieszkizei)” cimmel megjelent konyvek tarsszerzoje is, — idealis valasztas volt a prob-
léma megoldasara. A kitiintetd cimet —, amelyet ,,a munka frontjan” végzett teljesitmény alapjan lehetett kiérde-
melni, és az adott korban a tanulmany elején emlitett, ,,a Szovjetuniéo Hése” cimmel volt megkdzelitdleg egyenér-
téki, — vélhetéen a Vosztok-1 sikeres lirrepiilését kovetoen kapta meg. — a Szerz6 megjegyzése.
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A VOSZTOK URHAJO KOMPLEX EJTOERNYORENDSZERE

A Vosztok-tirhajosok visszatérésének folyamatat, modszerét azért is tartom pontositasra érde-
mesnek, mert az ezzel kapcsolatos bizonytalansag tobb olyan feltételezéshez vezetett, amelyek
késobb nyomtatasban is megjelentek. Jo példa erre Nagy Emoé: ,, Az vrkutatas eredményei”
cimi, 1964-ben —, mar a Vosztok-tirrepiilések befejezése utan — megjelent konyve:

A Vosztok fiilke esetében az eltérés az, hogy valosziniileg nagyobb magassagban nyilik ki a
nyito ernyo, ill. a leszallo ernyok elott még szalagernyokkel fékezik a nagyméretii hatalmas
tomegii (csaknem 5 tonnds) fiilkét addig a biztonsdgos sebességig (kb. 150-200 m/s), amikor
azutan ki lehet nyitni a nyito és a foernydket.

A Vosztok fiilke leszalldsahoz valdsziniileg nem egyetlen, hanem harom vagy négy nagyméretii
ernyo sziikséges. A Vosztok tirpilotdja egyébkeént a foernyok kinyilasa utan, ha kivanja, el is hagy-
hatja — iiléssel egyiitt — a fiilkét. A repiilogépekben is alkalmazott kivetd szerkezettel le tudja va-
lasztani ilését az virhajordl és az iilés-részbe beépitett kiilon ejtoernyivel ér foldet.” [23]

Az idézet kétségkiviil pontositasért ,kialt”... E16szor: a Vosztok-leszalloegység ejtéernyérend-
szere tekintetében. Masodszor: kiilon érdekes a katapultalasra vonatkozo rész és annak megité-
1ése. Es harmadszor: nem tér ki a Gagarin-féle foldetérés modszerére.

Most lassuk, hogy ez utobbival kapcsolatosan hogyan is fogalmazott visszaecmlékezésében Ga-
garin {irhajos 6rnagy, a Szovjetunio Hose, a Szovjetunio tirhajos pilotaja:

,, Az tirhajo pilotaiilése hasonlo a repiilogépéhez, s ugyancsak el van latva ejtéernyos felszereléssel.
Ez azért is volt fontos, mert az elsd tirrepiilés programjdaba a nagyobb biztonsag kedvéért, s arra az
esetre, ha az tirhajo nem éppen a legalkalmasabb teriileten ereszkednék le, folvették a kévetkezo
valtozatot is: ,, Az tirhajos kis magassagban, katapulttal kilovi magat az tirhajobol, elvalik a pilota-
tilestdl, s ejtéernydvel leereszkedik. Az tirhajo maga a szokott modon ereszkedik le... " [24]

Erdemes pontosan figyelni a mondatokban 16v6 szavak pontos jelentésére®*: maga a végrehajtd
személy is biztonsagosabbnak véli a leszalldegységbdl torténd katapultalast...

Végiil vizsgaljuk meg a kovetkezo két idézetet, Nagy Emé: ,, Tiz év tirkutatds” cimmel, 1967-
ben megjelent konyveébdl. Az elsé specidlisan a Vosztok lirhajo leszallasat irja le:

,» ... A Visszatéro virhajo ejtéernydi csak 7000 m alatt nyithatok ki, és koriilbeliil 4000 és 2500 m kozott
nyilik ki teljesen a nagy ejtoernyorendszer. A pilota egyébkent a teljes kabinnal egyiitt visszatérhet,
bar ezt a megoldast a ,, Vosztok” virhajok pilotai koziil egyediil az els6, Gagarin ,,valasztotta™.” [25]

Ez mar pontosabb leiras, technikai részleteket is kozol, és egyben megerdsiti a hivatalos allas-
pontot: Gagarin végig az lirkabinban tartozkodott a teljes leszallasi folyamat alatt.

A masodik altalanossagban a személyszallité tirhajok mentdberendezéseivel foglalkozik:

24 Erre a félreértésre okot adhato idézetre utaltam az 5. labjegyzetben. Ugy gondolom, hogy nagyon fontos ponto-
san meghatarozni, sziikséges-e katapultalnia a kozmonautanak, vagy sem, ugyanis éppen ez hatarozza meg — a
leszalloegységben tartozkodo kozmonauta szempontjabol — a pilotafiilkével kdzdsen vagy egyénileg végrehajtott
ejtéernyds visszatérés biztonsdgos, vagy kevésbé biztonsagos madjat. — a Szerzé megjegyzése.

118 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3



Szaniszl6 Zsolt: 1961. aprilis 12. Gagarin ejtéernydés visszatérése...

., Az ejtoernyds mentorendszernek a leszallaskor fontos feladata van. (Tulajdonképpen fenntar-
tassal mondhatjuk mentorendszernek — lehetne foldreszallito rendszernek is nevezni.) A vissza-
terést szabadlyozo berendezés az tirhajos fiilkéjét néhany ezer m magassagig hozza le. Ebben a
magassagban azutdn a végleges foldetérést biztosito leszallo mentdrendszer kezd el dolgozni.

Eloszor kis ejtoernyok nyilnak ki, s ezek huizzak ki a tartalybol a fékezéernyot. A fekezoernyd a végso
lassitas elso szakaszaban hatasos eszkoz, nem mindig tomor, osszefiiggd kupola, hanem szalagok-
bol is felépithetik, a nagy sebességii legaramlat még atfujhat a szalagok kozott, ez megakadalyozza,
hogy a kupolara hato igénybeveétel széttépje az ernyot. Egy bizonyos sebesség elérése utan kinyilik
a nagy ejtoernyo vagy ejtoernyok (altalaban egy db 26—-30 m datmérdji, oriasi ejtoernyo). Ezek a
leszallas sebességét 3—4 m/mp értékre csokkentik, ennek koszonhetoen a fiilkéjevel egyiitt foldet éro
trhajos parnazott iilesén az ejtoernydsoknél sokkal kisebb erovel iitkozik a Fold felszinébe. A
., Vosztok™” tirhajon arra is volt lehetoség, hogy a leszallds utolso szakaszan az tirhajos az virhajobol
gjtoernyovel ,, kiléphessen”. A sugarhajtasu gépek kivetoiiléséhez hasonlo iilésével egyiitt egy kis
rakétatoltet kidobja a fiilkeébdl az tirhajost, majd az iiléshez tartozo ejtoernyovel ér foldet. Gagarin
kivételével valamennyi ,, Vosztok™ utasa ezt a leszalldsi modot alkalmazta.” [26]

Ez még pontosabb, s6t technikai részleteket is k6z61, — amelyek ugyan elgondolkodtatoak, — de
ismét megerdsiti a hivatalos allaspontot Gagarinnal kapcsolatosan.

A kovetkezOkben tekintsiik at a visszatérési mandver utolso perceinek: a kozmonauta katapul-
talasanak és sajat személyi ejtdernyds foldetérésének folyamatat és annak paramétereit.

A kozmonauta személyi- és a Vosztok leszalléegység ejtéernydinek miikodési
folyamata

Mikodzben a leszalldegység mar a troposzféraban, kb. 7000 m-es magassagban?® zuhan (5. abra),
az automatikus miikodésii leszallorendszer ledobja a katapultiilés feletti zarofedelet, majd 2 s
mulva végbemegy a katapultalas. Ezen idOtartam alatt a zar6fedél biztonsadgosan eltdvolodik a
leszalloegységtol, lezarodik a kozmonauta hermetikus sisakjanak iivege, mikdzben a feszitOhe-

vederek Ot az liléshez szoritjak és bekapcsolodik az iilés sajat oxigénrendszere.

0,5 s-mal azutan, hogy a katapultiilés elhagyta a leszalloegységet, miikodésbe 1ép a fékezd ej-
téernyd, amely egyrészt stabilizalja az {ilés és az abban helyet foglalé utas mozgésat a levego-
ben, masrészt csOkkenti azok kozds ereszkedési sebességét. Mivel ennek értéke még mindig
meglehetdsen nagy, ezt még tovabb kell redukalni: ez mar a foejtéerny6 feladata lesz.

3 s-os stabilizalt ejtéerny0ds ereszkedést kovetden a fékezd ejtdernyd — egy csatolotag segitség-
ével — juttatja ki a légaramlatba az tn. ,,zsindrzat eldszor”-elven® miikodo féejtéernydt a kata-
pultiilés fejtamlajaban kialakitott rekeszb6l. Azonban a belobbant kupolaju féejtéernyd altal
biztositott ejtéernyds ereszkedési sebesség még mindig olyan nagy értékii, hogy annak tovabbi
csokkentése lenne a kivanatos. Erre viszont mar csak az ejtéernydn siillyedd tomeg tovabbi
redukalasa —, alapvetden az eddig fontos szerepet kapott katapultiiléstél valdo megszabadulas —

% A magassag fogalma alatt a kozepes tengerszint feletti magassag (ang. ,,Above Mean Sea Level — AMSL”)
értendd, ugyanis a visszatérés helyét — a barometrikus elven miik6dé nyitomuszerek (lasd 40. és 41. labjegyzet)
pontos beallitdsdhoz — csak hozzavetdlegesen lehetett elére meghatarozni. — a Szerz6 megjegyzése.

%6 Az ejtdernySkupola levegdvel valo feltdltddését megel6z az jtdernyd zsindrzatanak tokbol torténd leflizddése. —a Szerz megjegyzése.
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ad redlis megoldasi lehetdséget. Ezért a foejtéernyd mitkodésbe 1épésével egy idoben egy piro-
mechanizmus ,,nyirja el” azokat a rogzitési pontokat, amelyek az tirhajost — az ejtdernyd heve-
derzetén keresztiil — a katapultiiléséhez szoritjak. Az iilés ezt kovetden —, sz0 szerint értelmezve
— . leesik a semmibe” a tartalék ejtéernydjét magaba rejté hattamlaval, valamint a NAZ?"-kész-
lettel egyiitt a féejtdernyon tovabb ereszkedd a kozmonautarol, és vagy becsapodik, vagy sajat
gjtéernydjével landol a foldetérési terepszakaszon.

A foldetérési tomeg csokkentése érdekében, kb. 10 s-mal a katapultiilés utan, a NAZ-készlet is
automatikusan levalik a kozmonautarol, de nem tavolodik el tdle a levegdben: a kozmonauta
alatt egy 15 m-es hosszasagu [27] kotélen fliggve (1asd 21. abra) ér elsOnek talajt.

Ekozben 4000 m-es magassdgban a — mar személyzet nélkiil maradt — leszalloegység ejtoer-
ny6jének is ledobddik a konténerfedele, amely egy hozza kapcsolodo 1,5 m? -es feliiletii kihuzo
ejtdernydt juttat ki a 1égaramlatba. Ez segiti a 18 m? -es feliiletli fékezd ejtdernyd kihuzodasat
¢s belobbanasat, amely egy csatolotagon keresztiil a leszalldegység foldetérését biztosito, 574

m? -es feliiletti?® féejtdernydt [28] hozza mitkddésbe, 2500 m-es magassagban.

A leszalloegység A katapultalas folyamata:
s ” - orcmu. JMIOKA CTARGCOIMRALAY
ejtdernyds ereszkedésenek 3 ‘xf'r,mvnvmmmw 3 QYL HA TC2MQUHOM | OTCTPEJI JIIOKA U
folyamata: vy @ J CARAIIITR KATAITYJIbTHPOBAHHE
. BREJIEHUE [MUJIOTA B KPECJIE:
OTCTPEJI JIIOKA U BRI s CCHOBHOIO a fedél ledobodésa és a székben
BBEJIEHUE BBITSXKHOI'O TOFMOZHOI0 . TIAPALIIOTA PR e
ALLOTA: TLAPAIIOTA . TTVAOTA, 1év6 pilota katapultalasa
A Y
a”fedélnled,(,)b.c:)da'isa ésya %{ihﬁzc’) ej- S — X CTABUJIN3ALIS U CITYCK
téerny6 miikodésbe Iépése 5& g&m u ny:'rmw HA TOPMO3HOM
BBEJEHUE TOPMO3HOI'O R NAPAIIFOTA TTAPAILIOTE: o eal
APALITIOTA: = o st.a?lllzaslo ¢és ereszkedés a fékezo
a fkezd ejtbernyd miikodésbe 1é- TORatano ejtoernyon
pése 56 UAPAITIOYA ) BBEJIEHHE OCHOBHOI'O
it oTuEImILIES :
CITYCK HA TOPMO3HOM ~ aveic \f 1R TTAPAIIIOTA TTHIIOTA:
ITAPAILIIOTE: HA TOPMOSHOM a pilota f6ejtoernydjének
e e AARAUDOTE miikddésbe 1épése
ereszkedés a fékezd ejtéernydn
OTJEJIEHUE KPECJIA:
BBEJIEHME OCHOBHOI'O g az iilés levélasa
HA”P A}HIOTA'” o . 15 " OTABHENE HA3A
a foejtéernyd miikodésbe 1épése \\\\\\ ') ) ) ABEOY &%H;.ﬁj")’r LY OTJIEJIEHUE HA3a
1\ pempessne 7 T ABTOMATUYECKOE
CKOPOCTbD I[MNPU3EMJIEHU A 7 %};p&l,gl;qt HATIOJIHEHUE JIOJIKU:
10 M/CEK: 4 a NAZ levalasa, a csénak
foldetérési sebesség 10 m/s n’gm] AU automatikus felfujodasa
TOY Iﬁ'hh
TDRTENS S e | CKOPOCTb IPU3EMJIEHU S
i ‘: 6 M/CEK:

foldetérési sebesség 6 m/s

5. abra A visszatérési folyamat végs6 fazisa, az ejtéerny0s leszallas szakasza [29]

A tartalék kérdése

Mivel a személyszallito repiildeszkoz-tervezésben alapkovetelmény a 1étsziikségletli berende-

zések tobbszorozése, természetes, hogy ez az elv a Vosztok leszallorendszerére is érvényesiilt.

2" Hordozhato/Tartalék Ment6 Készlet (or. , Hocumbiii/HenprkocHoBeHHbI ABapuiiHbiii 3anac — HA3”). —

a Szerz6 megjegyzése.

28 A Szojuz tirhaj6 valdsziniileg ezt ,,6rokolte meg” tartalékejtéernyd-kupolaként. — a Szerzé megjegyzése.
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Magaval a visszatérési folyamattal kapcsolatosan viszont az a paradoxon, hogy éppen a kata-
pultalas végrehajtasa volt az, amely a szarazfoldre torténd landolaskor a kedvezdbb, és a leszal-
loegységben maradas, illetve az azzal egyiitt torténd ejtdernyOds ereszkedés jar(hatot)t volna
tobb kockazattal a kozmonauta szamara?®. Ezt igazolja a kovetkez6 idézet is:

A kb, 10° m? feliiletii™® ejtéernyén ereszkedd leszdlloegység foldetérési sebessége kb.
10-11 m/s lehetett. A szerkezet foldetérésénél ebbil a sebességbdl adodoan jelentos mértékii,
titésszerii tulterhelés jelentkezhetett (amely fiigg a szerkezet szilardsagatol, illetve a leszalldsi
hely adottsagaitol), amely az emberi szervezetre nagy igéenybevétellel jarhatott. Ezért, ha a le-
szalloegységben ereszkedd kozmonautdat vessziik alapesetnek, meg kellett vizsgalnunk a foldeté-
rési sebesség csokkentésének lehetoségeit. Maga a leszallorendszer szerkezete egyszerii kellett,
hogy legyen, bar annak gyakorlati probdja (és az idedlis ,,puha” valtozat elérése) még hosszii
idotartamot igényelt. Ebbol kifolydlag kivalo dontés volt a kozmonauta katapultdaldsa a leszal-
loegységbol annak foldetérését megelozoen (mivel a katapultdlasi eljards mar ki volt dolgozva),
ebbol kovetkezoen a kozmonauta leszalloegységgel végrehajtott foldetérése maradt tartalék va-
riacios modkent (elsodlegesen maga a katapultrendszer meghibasoddsa esetén)...” [30]

A kritikus elemek redundanciajanak igénye azonban nem csak a teljes leszallorendszerre, ha-
nem ,,mar” az automatikusan végbemend katapultalasi folyamatra és a személyi ejtdernyd(k)
miikodésbe 1épésére is vonatkozott. Raadasul tigy, hogy nem szabad megfeledkezni arrdl az
alapvetd tényrdl: ez a komplex berendezés elsédlegesen személyi mentésre volt tervezve ugy,
hogy mar az inditoasztalon 4llo, startra elokészitett hordozorakéta csticsan elhelyezett tirhajobol
mikodtetve is meg kell, hogy tudja menteni a katapultiilésben 1évd személy életét.

Ennek megfelelden, ha:

1. akatapultiilés miikddtetésére még az inditdasztalon, illetve az orbitalis palyara allas kezdeti sza-
kaszan, valamilyen vészhelyzeti szituacio jelentkezése (pl. a hordozorakéta meghibasodasa) mi-
att keril sor, a kozmonauta tiléstd] torténé elvalasakor a NAZ-készlet az iiléscsészében marad®®;

2. a foejtéernyd mitkodésbe Iépésekor a katapultiilés valamilyen ok miatt nem valik le a koz-
monautarol, akkor annak kényszerlevalasztasarol, majd 5 s-0s késleltetés utan a tartalékejto-
erny6 miikodtetésérdl is egy masik automata szerkezet gondoskodik [31] tigy, hogy ebben
az esetben a NAZ-készlet az tirhajosnal ,,marad”;

29 Az allaspont helyességét az elsé emberes lrrepiilést megel6z6, kutyakkal végrehajtott repiilések tapasztalatait
Osszefoglald forrasanyagok is megerdsitik. Ezzel kapcsolatosan lasd a tanulmany ,, 4 katapultiilés és a személyi
ejtéernydrendszer ,, kozmikus” vizsgdalata” cimi alfejezetében leirtakat. — a Szerz6 megjegyzése.

30 Ez az adat pontatlan a Vosztok esetében, ugyanis ,,csak” a harmadik generacids szovjet személyszallito {irhajo,
a Szojuz leszalldegységének ejtdernydije lett 1000 m? -es feliiletii. — a Szerzé megjegyzése.

31 Ez a személyi ejtéernySk miikodési folyamatanak ismeretében visszavezethetd az ejtdernydn ereszkeds-, majd
a foldetérési tomeg csokkentésének igényére, amely ezzel a megoldassal biztosithatova valt. Ezzel kapcsolatosan
azt emelném ki, hogy a startasztalon allé hordozorakétabol torténd katapultalasnal —, egy esetlegesen bekovetkezd
vészhelyzet esetén — a rendelkezésre allo, foldfelszin feletti magassag kb. 30 m lehetett, amelyhez hozzdadodott
még az inditdasztal hasonlé magassiga. Egyértelmii, hogy ez a katapultalast kovetben az iilés minél gyorsabb
levalasztasat, valamint ezt kovetden a rovidebb kupola-nyilasi uthosszal rendelkezd tartalékejtdernyd aktivalasat
kovetelte meg els6dlegesen, igy vélelmezem, hogy az egyéni mentérendszer ezen program alapjan mikodott
volna, bar a vizsgalt szakirodalmakban erre vonatkozé utaldst nem talaltam. — a Szerz6 megjegyzése.
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3. akatapultiiléstdl valo elvalast kdvetden, az automatikusan mikodésbe 1ép6 {6-, vagy a tar-
talékejtdernyd nyitdsi vagy nyilasi folyamata soran jelentkezik valamilyen meghibéasodas,
az mér alapvetden az ,,ember” manualis beavatkozasét teszi sziikségessé®?.

A kozmonauta személyi leszallé-, és egyben vészmentd-rendszerének elemei

Ezen alfejezet a kozmonauta leszalloegységtol fliggetlen foldetérését biztositd specialis eszko-
zOket mutatja be, majd kitér a kozmonauta személyi beavatkozasanak lehetdségeire is.

A katapultiilés
Szerkezeti kialakitasa

Az {ilést (6. abra) a benne 1il6 kozmonautaval (7. abra), a f6-¢s tartalék személyi ejtéernyével,
az ejtéernyds oxigénrendszerrel és tilélokészlettel egyiitt a katapultiilés 0,1-0,2 s idétartamig
miikodd kisméretli rakétahajtomiivei juttatjdk ki a levegébe. Az igy elért sebesség értéke:
20 m/s a visszatérési folyamat soran, illetve 48 m/s a starthelyen, vagy a Fold koriili palyara
allas kezdeti szakaszaban esetlegesen bekovetkez6 vészhelyzetek esetén [32].

6. abra A katapultiilés szerkezeti vazlata [33] 7. abra A katapultiilés valos nézete egy muzeumi
1 — rogzit6 hevederek, 2 — ejtéernydrekesz, 3 — kiallitdsrol. J61 megfigyelhetd a ,,Szokol®®” SzK-1
16poros rakétahajtomi (2 készlet), 4 — pirotech- tipusu szkafander és a hermetikus sisak egyiittese
nikai inditotoltet, 5 — vezetd gorgdk, 6 —rekesza  az tilésben, valamint annak oldalara rogzitve az ej-
NAZ-készlet elhelyezésére, 6 — labtartd téerny6 nyitomiszerek csoportja [34]

Elhelyezése a leszallbegység belsejében

Noha mar a katapultiilés formai kialakitasa is eltért valamelyest ,,a megszokottol”, az igazi mér-
noki bravurt inkabb annak a Vosztok kabinjaban térténd pozicionalasa jelentette. Mivel a gdmb
alaku fiilke — kialakitasanal fogva — ballisztikus palyan ,.érkezik be” a kozmoszbol a Fold 1ég-
korébe®*, ezért a kozmonauta iilésének elhelyezését (8. abra), valamint a sinrendszer beépitését
(9. abra) annak szerkezetébe, — mint ,,sulyozott” szempont, — elsdédlegesen az tirhajésra hato
tulterhelés elviselhetdbbé tételének szandéka (lasd 3. abra) hatarozta meg.

32 Ezzel kapcsolatosan lasd a tanulmény ,, Az emberi beavatkozds biztositdsdanak technikai eszkézei” cimii alfeje-
zetében leirtakat. — a Szerz6 megjegyzése.

33 S6lyom (or. ,,Cokon”). A Vosztok-kozmonautak kezdetben a Szokol SzK-1, utolsoként Valentyina V. Tyeres-
kova mar a Szokol SzK-2 tipust szkafandert viselte. — a Szerz6 megjegyzése Budapesten a ,,Gateway To Space”
Nemzetkozi Urkiallitason, 2016. marcius 14-én 6sszegyiijtott informacioi alapjan.

34 Ebben az esetben a talterhelési tobbes értéke 8—10 egységnyi. — a Szerzé megjegyzése.
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8. abra A Vosztok tirhajo szerkezete [35] 9. abra A leszalloegység, benne a katapult-
Erdemes az iilés leszalloegységben valé el- iilés kivetési irAnyat ,,megvezets” sinrend-
helyezését 6sszehasonlitani 3. abraval szerrel, 3D-s abrazolasban [36]

A leszalloegység szerkezetén a katapultiilés zar6fedelének elhelyezését annak tervezett alkal-
mazasa hatarozta meg. Mivel a menekiilésre a starthelyen is sziikség lehetett, igy azt a vissza-
térd egység gombfeliiletén, az iilés fejtdmasza f6l¢ (lasd 9. dbra) épitették be, természetesen
ugy, hogy az adott helyen az tirhajot védé fémboritas is kapott egy ledobhato fedelet. Vele
atellenben kapott helyet a leszalloegység sajat ejtéernyd-konténere, de — mivel az csak a visz-
szatérésnél kapott szerepet, — f6lotte, a rakétaburkolat mar nem tartalmazott kiilon nyilast.

A személyi ejtbernybk részelemei

A kozmonauta sikeres foldetérését tobb ejtdernydbdl allo komplex rendszer biztositotta, amely
a PSzPK®-1 tipusjelzést kapta. A rendszer alkotéelemeinek dsszedllitasanal szembetiing az
alapvetden katonai teriileten — elsgsorban az akkor ujjaszervez6dé szovjet Légideszant Csapa-
toknal — rendszeresitett, igy ténylegesen is meglévd, nagyszamu ugrasi tapasztalaton alapuld
megbizhatdsagi mutatokkal rendelkezé ejtéernyd-technikai eszk6zok dominancidja.

A stabilizatoros (kihuzd) erny6

A specialis kialakitasu, 2 m? -es feliiletii, — stabilizacios és fékezé funkcidja mellett — a féejtd-
erny6 kupolajat a levegéaramba juttato Kiserny6 (10. abra) egyértelmiien ,,katonai 6rokségként”
keriilt a rendszer elemei kozé.

Az mar csak érdekesség, hogy ezt az eszkozt elsdként mar a D-1 tipust személyi légideszant
ejtdernydrendszer stabilizatoros nyitasi rendszerii —, D-1-8 tipusjelzést®® kapott — véltozatanal
is alkalmaztak, amely olyan jol bevalt, hogy utédja még ma sem ,,nyugdijas™®’....

% Kozmonauta Foldetérését (Biztositd) Ejtéernybrendszer (or. ,JIlapamorHas Cucrema ITpusemnenus
Kocmownasra — [ICITK”). — a Szerz6 megjegyzése.

3% Az adott ejtdernydtipust a Magyar Honvédség jogelédjénél, a Magyar Néphadseregben is rendszeresitették. — a
Szerz6 megjegyzése.

37 A 10. abran lathato kisméretii stabilizatoros (kihizo) ejtbernyé jelenleg is szolgdlatban 4ll az orosz légideszant
egységeknél rendszeresitett D-6/4 és D-10 tipust személyi 1égideszant ejtéernyérendszereknél. Ezeket a tipusokat
els6sorban a nagysebességii szallitd reptilégépekbdl —, pl. IL-76 — végrehajtandd tomeges személyi ejternyés
deszant feladatoknal alkalmazzak kiemelkedéen jo hatasfokkal. — a Szerzé megjegyzése.
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10. abra A katapultiilést a benne il6 kozmonautaval egyiitt stabilizald, majd a
foejtéernyd kihuzodasat segitd ejtéernyd ,,unokaja” [37]

A féejtéernyd

A kozmonauta foldetérésérdl elsddlegesen a D-1 tipus személyi 1égideszant ejtéernyd (11.
abra) gondoskodott.
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11. abra D-1 tipust ejtdernyd ,,A Légide- 12. abra D-1 tipust ejtderny6 kupolajanak
szant Csapatok Napja, augusztus 2.” felirati kiteritett vazlata [39]
korabeli plakaton [38]

A 83,5 m?-gs feliiletii [40], de kiteritett sikban kor alaku féejtdernydé-kupola (12. dbra) — a jol
megvalasztott perkal kupolaanyagnak kdszonhetéen — kis lengési hajlammal, jo stabilitdssal
rendelkezett, igy azt a tervezok — a kisméretli kéménynyildson kiviil — egyéb 1égateresztést,
illetve iranyithatosagot javito résrendszerrel mar nem lattak el.

A tartalékejtéernyd

A foejtdernyd meghibasodasa esetén alkalmazasra keriild tartalék funkciojat egy 56 m?-es ku-
polafeliiletii [41] ejtderny6® jelentette, amely a kozmonauta hatara rogzitett, specialis kialaki-

38 Egyéb adat hianyaban csak feltételezem, hogy a Szovjet Légierénél — a hangsebesség alatti MiG-15-6s és 11-28-as

srer

tapultiilésében elhelyezett — PSz-M tipusu pildta mentSejtéerny6 valamelyik véltozatarol lehet szo. El6bbi ejtbernydti-
pus 3. modifikacidja 56,5 m? -es, levagott sarkokkal ellatott, négyzet alaki, mig a PSz-M tipus 54 m?-es, kiteritett sikban
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tasu ejtéernybtokban (1asd 13. abra) kapott helyet. A tok nyitasat koveten a kupola 1égaram-
latba torténd kijuttatasarol — vélelmezheten egy Gin. gomb alaku — kihizo- és nyitoejtéernyd
(lasd 28. 4bra)®® gondoskodott (volna) sziikség esetén.

Az ejtéernyb-hevederzet

Mind a f6-, mind a tartalékejtéerny6 un. felszakado-hevederei a kozmonauta ejtéerny6-heve-
deréhez (14. abra) kapcsolodtak, amely nem volt mas, mint a jol ismert Szovjet kézponti zaras
pilota mentbejtéernydk hevederzete. Kialakitasa biztositotta az alkalmazo személy hevederben
maradasat, illetve a foldetérésbdl szarmazé labsériilések elkeriilését, még abban az esetben is,
amennyiben az esetlegesen az lirhajos eszméletlen allapotaban keriil végrehajtasra.

13. abra A kozmonauta-babu hatan a le- 14. abra A hevederzeten felismerhet6 az
ranto-gumikkal felszerelt, fém hatlapu ejt6-  OSzK tipush leolddzar, a babu jobb karja-
ernyOtok (amely a katapultiilés része is egy-  nak takarasaban a tartalékejtéerny6 nyitd-

ben), alatta a NAZ-készlet fémkeretes tokja miiszer deaktivalé fogantytja, a kesztyli
(mar nyitott allapotban), el6tte a f6ldon az ~ mogott a szkafander radio- és oxigénbetap-
MLASz-1 tipust mentécsonak lathatd [42] lalas kombinalt csatlakozo foglalata [43]

Mivel a katapultiilés kiilon biztonsagi 6vvel nem rendelkezett, igy az ejtéernyd hevederzete

toltotte be ezt a funkciot is, tovabba biztositotta a kozmonauta katapultalashoz eldirt testhelyzet
felvételét is rogzitbhevederekkel, pl. a derékrészre beépitett csigaszerkezet segitségével.

Az ejtéernybtok

A csak a tartalékejtéernydt magaba rejtd, fém- és ejtdernydtextilbdl kialakitott ejtdernydtok
(15. abra) a katapultiiléshez is csatlakozott. Nyitasardl els6sorban automata rendszer gondos-
kodott, de megteremtették a kézi nyitas lehetéségét is hasznaldja szamara (lasd 14. abra).

kor alaku kupolaval rendelkezik. Ezek koziil csak az utobbi van ellatva 6 db, dsszességében 0,8 m? -es feliiletii nyildssal
a kupola k6zéps0 részén, igy viszont nem egyezhet meg a 31. dbran lathato ejtdernydvel — a Szerz6 megjegyzése.

39 A 28. abran lathatd gdmb alakua kih(izo- és nyitdernyd — aranyait tekintve, — vélelmezhet6en megegyezik a PSz-
M tipust piléta mentdejtdernyd kihuzo- és nyitdernydjével. — a Szerzé megjegyzése.
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15. abra A fém hatlapu ejtderny6tok (a bal olda- 16. abra ... és a NAZ-készlet tokja, mar liresen.
lon elhelyezett kézi kioldéfogantyt nem képezheti Megfigyelhet6 a két tok hasonlo kialakitdsa: a
a rendszer elemét, ugyanis az egy késobbi, sokak fém- és ejtéernydtextil kombinacidja [44]

altal ismert, kelet-német ejtéernyds eszk6z). ..

Az ejtéernyd nyitdmuiszerek

A szovjet konstruktdrok az 1930-as évek kozepétdl szdmos barometrikus elven miikodo ejtder-
nyd-nyitd berendezést fejlesztettek ki, — kezdetben az ejtdernyds sporttevékenység biztonsdgo-
sabba tétele érdekében, — amelyeket katonai teriileten is széles korben felhasznaltak.

Ezek koziil a magassagi-zarral és idozitd szerkezettel ellatott KAP-3% tipusra (17. 4bra) esett a
valasztas, hogy vezérljelet biztositson a katapultalas utan a kozmonauta mind a f6-, mind a
tartalék személyi ejtéernydje valamennyi mitkodési folyamatanak* automatikus inditasahoz.

17. abra KAP-3 tipusu nyitomiiszer a 18. ébra ... és PPK-U tipust nyitomiiszer a miizeumi
NAZ-készlet tokkeretéhez... [47] katapultiilés (1asd 7. abra) oldalahoz rogzitve [48]

Kiilon érdekesség, hogy az egyik legismertebb, mizeumban kiallitott Vosztok-katapultiilés
(lasd 7. abra) oldalahoz rogzitve mar PPK-U*? tipusu ejtdernyd-nyito félautomata lathato (lasd
18. abra), de egyértelmii, hogy ez anakronizmus.

40 A Kombinalt Ejtéernyés Automata (or. ,,KomOuHupoBanHbiii ABToMaT [apauotusiii — KAIT”)-,.csalad” har-
madik tagja is az ejtderny6s-mérnok Doronyin-fivérek — Vlagyimir, Nyikolaj és Anatolij —, valamint Leonyid V.
Szavicsev ejtdernyd-konstruktér kozos fejlesztésének [45] volt az eredménye 1948-bol [46].

41 Ehhez — biztositva a duplikalast — minimalisan 8 készlet beépitésére volt sziikség, de a tanulmany megirasat
megel6z6 adatgylijtés soran elétalalt felvételek alapjan dsszesen 9 készlet keriilt beazonositasra a katapultiilés, a
kozmonauta személyi ejtéernydrendszere €s a NAZ-készlet vonatkozasaban. — a Szerzd megjegyzése.

42 A7 azéta is szamtalan modifikacioban alkalmazott Kombinalt és Egyesitett (Miikodésii) Ejtéernyds Félautomata
(or. ,JTapaurtorssiii [Toxyasromar KomOunuposaunsiit - Yuuduuuposannsiii — [IITK-Y”) csak 1970-ben [49] ke-
rilt kifejlesztésre. — a Szerzé megjegyzése.

126 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3



Szaniszl6 Zsolt: 1961. aprilis 12. Gagarin ejtéernyds visszatérése...

A NAZ-készlet

A katapultiilés tiléscsészéjébe helyezett csomag (19. dbra) vizi mentdeszkozt, a kutatd-mentd szolga-
lattal torténd kapcsolatfelvételhez sziikséges hiradd- és jelzOeszkozoket, vizet €s ennivalot, tabori- és
egészségiigyi felszerelést, gyogyszereket [50] sth. tartalmazott (20. abra), amely a kozmonauta élet-
ben maradasahoz biztositott jo esélyt, annak lakott teriilettdl tavol végrehajtott foldetérését kovetden.

»A foldetérési tomeg csokkentése-elv’” alapjan torténd leengedését kovetden csak a tulélokész-
let-tok alsé része (lasd 16. abra) keriilt a 15 m-es hosszasagu kotél végére, felso része a tarta-
1ékejtéernyé-tokhoz rogzitve a kozmonautanal ,,maradt” (Iasd 21. abra), aki adott helyzetben®?
képes kellett, hogy legyen a kapcsolatot manualisan megsziintetni.

19. abra KAP-3-mal szerelt  20. abra ... és szétszedett allapotban. Hattér-  21. abra ... és leenge-
NAZ-készlet még egyiitt. .. ben az MLASz-1 tipusi mentécsonak. .. dett allapotban [51]

Az emberi beavatkozas biztositasanak technikai eszkozei

Noha még az emberi személyzetes Vosztok-repiilések is alapvetden teljesen automatikus ve-
zérléssel keriiltek végrehajtasra, a konstruktérok biztositottak a manualis beavatkozas lehetd-
ségét a jovendod Urutas szdmara. Ez a Foldre torténd visszatérési folyamat vonatkozasaban an-
nak beinditasaval*, tovabba a foldfelszinre érkezés modjaval —, ahogy mar leirtam: vagy Kata-
pultal, vagy a leszalloegységben maradva, annak ejtdernydjével ereszkedik le*® — kapcsolatosan
adott némileg ,,szabad kezet” az {irhajosnak.

A fiilkével egyiitt torténd leszallas tovabbi aktiv cselekvést mar nem kivant, viszont a katapult-
ilés és a személyi ejtdernydk teljesen automatikus miitkddése soran —, még a nagyszamu ejto-
erny6 nyitdbautomata alkalmazasa ellenére is, — szamos olyan helyzet fordulhatott (volna) el6,
amely az ,,ember” beavatkozasat tette (volna) sziikségessé.

43 Ezzel kapcsolatosan l4sd az 53. 1abjegyzetben leirtakat — a Szerz6 megjegyzése.

4 Erre pl. akkor lehetett (volna) sziikség, ha a Fold koriili palyardl torténd visszatérés kezdd impulzusat jelentd
fékez6hajtomi a meghatarozott idodpontban automatikusan nem kapcsolodott (volna) be, és azt a kozmonautanak
kellett (volna) manualisan potolnia. Ezt meg kellett, hogy el6zze egy harom szamjegybdl allo kod begépelése a
miiszerfalon, amely némi id6t igényelt. — a Szerz6 megjegyzése.

5 Bz utobbihoz a kozmonauta sajat, tudatos beavatkozasa: a katapultiilés automatikus mitkddésének blokkolasa
sziikségeltetett, amelyhez vélelmezhetéen — hasonléan pl. a MiG-15 tipust repiilégépben alkalmazott katapult-
iléshez, amelyet minden kozmonauta-jelolt ismert, — elégséges (lett volna) annak jobb oldali kartamaszan elhe-
lyezett biztositokar adott iranya elmozditasa. — a Szerzé megjegyzése.
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Ezek kozé kell besorolni, ha:

1. akatapultiilés elsddleges automatikus levalasztasa sikerrel jar ugyan, de a miikodésbe 1épd
foejtéernydnél olyan sériilés vagy nyilasi rendellenesség kovetkezik be, amely nem bizto-
sitja a biztonsagos foldetérést, igy a tartalékejtéernyd alkalmazasa valik sziikségessé;

2. akatapultiilés masodlagos automata levalasztasa jar csak sikerrel, amely utan az automata
rendszer 5 s-os idékésleltetéssel —, fliggetlentil attol, hogy eredménnyel jart-e a kozmonauta
féejtdernydjének szintén automatikus mikddtetési folyamata, — megkezdi a tartalék-ejtder-
ny0 nyitasi folyamatat;

3. a katapultiilés levalasat kovetd 10 s-os idokésleltetés utdn —, mikdzben vagy a f6- vagy a
tartalékejtéernyd is automatikusan belobbant, — nem torténik meg a NAZ-készlet automati-
kus leengedése a 15 m-es hosszasagu kotélen az ejtéernydn ereszkedd kozmonauta ala;

4. afoldetérési teriilet ,,bonyolultsaga™® az ejtdernyd tudatos iranyitasat koveteli meg;

5. afoldetérés koriilménye(i) egyéb kiegészitd cselekedete(ke)t kovetelnek meg.

A specidlisan a Vosztok-kozmonautdk részére késziilt személyi ejtdernydrendszer ennek az
utobbi 6t helyzetnek a megoldasara még a ,,hagyomanyos” ejtéernyd-technikai biztonsagi esz-
kozok beépitését?’ kovetelte meg. A tovabbiakban ezeket vizsgalom meg alaposabban.

A leoldbzar

Ez aszerkezet az ejtéerny6 hevederzetére épitve (lasd 14. abra és 22. abra) a féejtéernyd-kupola
levalaszthatdsagat biztositja. Sziikségszerti alkalmazasara elsdsorban a féejtéernyd kupolaja-
nak esetlegesen jelentkez0 nyilasi rendellenességekor, a tartalékejtdernyd nyitasat megel6zéen

kell, hogy sor keriiljon: annak hati tokban torténd elhelyezése miatt®,

Tovabba nem szabad elfelejtkezni az tn. ,,kutyazas™*® karos hatdsair6l sem, amelyet egy idSben
leoldott felszakado-heveder szintén segithet elkertilni...

Erdekesség, hogy — az osszegyiijtott felvételek alapjan — nem minden muzeumban kiallitott
Vosztok-kozmonauta babu ejtéerny6-hevederzetén lathato leoldozar (1asd 28. abra), tovabba a
,»vajtszemuliek” mas leoldozar-tipusra is felfigyelhetnek (lasd 23. abra).

46 Mar emlitettem, hogy a foldetérés helyének meghatarozasa csak megkozelitdleg volt pontos, igy a foldetérési
teriilet jelenthetett siirti erddt, vagy vasuti csomopontot is... — a Szerzé megjegyzése.

47 Mivel az aldbb bemutatasra keriild egyes eszkozok esetlegesen sziikségessé valo alkalmazdsa a kozmonauta
aktiv kozremitkodése nélkiil nem valdsulhatott meg, ezért azokat az eléirasos hasznalatukra is felkészitették. Ezzel
kapcsolatosan 1asd a tanulmany ,, 4 Vosztok-kozmonautdk dltaldnos és specidlis ejtéernyds felkészitése” cimii al-
fejezetében leirtakat. — a Szerz6 megjegyzése.

4 Amennyiben a tartalékejtdernyé hati tokban keriil elhelyezésre, — annak nyitasa elétt — a rosszul Kinyilt foejtéernyd-
kupolat mindenképpen le kell oldania az ejtderny6s ugronak. Ennél az elrendezésnél ugyanis fennall az esélye, hogy a
rosszul feltoltodott kupolajt, és az ugro feje felett vonszolodo foejtdernyd altal okozott turbulencia — igymond — , learnyé-
kolja” az egyébként jol miikddo tartalékejtéernyd kupolajat, megakadalyozva annak belobbanésat. Tovabba a két ejtder-
ny6kupola egymasba is gabalyodhat, amely szintén ,,nem a hosszi €let titka”. — a Szerz6 megjegyzése.

49 Ejt6erny6s zsargonban igy nevezik azt, amikor foldetérését kovetden a légideszantos katona kutya galoppoza-
sara emlékeztetd ugrabugrald mozdulatokkal probalja utolérni a talajszél hatasara belobbant, 6t a f61don vonszolo
ejtéernydjének kupolajat, bajtarsai altalanos deriiltsége kozepette. - a Szerzé megjegyzése.
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22. abra A T-4 tipust sportejtéerny6n is alkal- ~ 23. dbra Specialis, OSzK tipustol eltérd leoldozar
mazott OSzK tipust leoldézar a Gagarint alakitoé ~ Valentyina V. Tyereskova ejtéerny6 hevederén.
Jaroszlav Zsalnyin ejt6erny6 hevederén [7] Figyelmet érdemel a kézikiold6-fogantyu [53]

A kézikiold6

Noha — tudomasom szerint — valamennyi szovjet/orosz személyi ejtéernydrendszer elsédlege-
sen mitkddésre tervezett foejtdéernydje el volt/van/lett latva kézikiolddval, tanulmanyom meg-
irasat megel6z0 adatgyljtés soran eldtalalt felvételek, és a rendszer miikddésérdl szolo leirasok
alapjan (is) kijelenthetd, hogy a PSzPK-1 tipus ebben a tekintetben unikumnak szamit.

Mivel a katapultalast kovetGen a foejtdernydt — a tervek szerint — a stabilizatoros (kihuzo) erny6
juttatja ki automatikusan a légaramlatba, nem latszott sziikségesnek, hogy a kozmonauta ma-
nudlis beavatkozasi lehetdsége is kiilon biztositva legyen, noha ez szintén nem opcios dolog
még a mai orosz személyi légideszant ejtéernyStipusok™ esetében sem. gy, — kissé szokatlan,
ugyanakkor érthetd6 modon, egyben a parhuzamos redundancia jo példajaként — csak a tarta-
1ékejtéerny6-tok nyitasat biztak (volna) a kozmonautara. Erre szolgalt az ejtéerny6-hevederze-
ten mellmagassagban, bal oldalon elhelyezett eszkoz: egy kézikioldo-fogantyu.

A fentiek ellenére érdemes megjegyezni, hogy a jellegzetes, fémbdl késziilt kézikioldo-fogan-
tyu (lasd 23. abra) sem minden mizeumban kiallitott Vosztok-kozmonauta babu ejtéernyd-he-
vederzetének kioldo-zsebében talalhaté meg (lasd 28. abra)...

Az ejtéernyd-nyitdé automata deaktivald

A kozmonauta személyi ejtéernydrendszerének tartalékejtéernydje nemcesak kupolajanak kiala-
kitasa, hanem miikodtetése miatt is kiilonos figyelmet igényelt.

I

Mivel a rendszert —, ahogy mar az elé6z6ekben leirtam, — Gigy alakitottak ki, hogy csakis abban
az esetben, amennyiben sziikségessé valik a katapultiilés masodlagos automata levalasztasi ki-
sérlete, ¢és az sikerrel is jar, az automata rendszer 5 s-os idokésleltetéssel megkezdi a tarta-
1ékejtéernyd nyitasi folyamatat, fliggetleniil a kozmonauta féejtdernydjének allapotatol. Ez, a

% Erre akkor lehet sziikség, ha nem folytatodik a nyilasi folyamat, vagyis a belobbant stabilizatoros (kihizo) ernyd
—, esetlegesen valamilyen mechanikai akadaly miatt — nem tudja a Iégaramlatba juttatni a f6ejtéerny6 kupolajat.
Ezért a kézi kioldo6fogantyt hasznalata —, a stabilizatoros nyitasi rendszeri ejtdernyds ugrasok végrehajtasanal — a
mai napig kotelezd jellegli az Orosz Hadsereg Légideszant Csapatainal. — a Szerz6 megjegyzése.
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mar korabban emlitett, hati tokban torténd elhelyezésébdl adodod kockazat mellett akkor is bo-
nyodalmat okozhat, ha menet kdzben a kozmonauta személyi féejtéernydje is —, esetlegesen
egy hajtogatasi hiba miatt késve, de biztonsagosan — kinyilik®*.

A tartalékejtéernydt automatikus mitkodésbe hozo, a tok jobb oldalan elhelyezett nyitdmiiszer
(lasd 13. és 14. abra) aktivalasat ebben és csakis ebben az esetben —, egy csatolotag segitségével
— maga a levalo katapultiilés végezte, amelyet a kozmonautanak deaktivalnia® kellett a foejtd-
erny0 esetleges belobbanasa esetén. Erre szolgalt az ejtéernydhevederzet jobb oldalan elhelye-
zett, specialis, gomb alakt fogantyu (1asd 14. abra).

A NAZ-készlet vészleoldd vészleoldasa nem lehetett eldre eltervezett dolog, de technikailag
biztositani kellett, mert barmikor®® sziikség lehetett ra.

A KOZMONAUTAK SZEMELY! LESZALLORENDSZERENEK GYAKOR-
LATI VIZSGALATAI ES A JOVENDO ALKALMAZOK FELKESZITESE
AZOK HASZNALATARA

A katapultiilés és a személyi ejtéernyOk tényleges alkalmazasat megelézte azok gyakorlati ki-
probalasa, valamint a jovendd kozmonautak céliranyos felkészitése®* azok hasznalatara.

A Vosztok (irhajé személyi leszallérendszerének gyakorlati vizsgalata

Egyetlen gyakorlati vizsgalat sikeres kimenetele is konkrétabb valaszt ad egy adott rendszer
megbizhatdsagara, mint végteleniil nagy szamossagu papirlapokon igazolt mérndki szamitasok
Osszessége. A gyakorlati proba ugyanis egy adott berendezés miikodésével kapcsolatosan csak
kétféle eredményt hozhat: ,,megfelelt” vagy ,,nem megfelelt”. Ilyen egyszerli a dolog.

51 Ebben az esetben a hamarabb feltd1t6d6 kupola veszi 4t ,,az iranyitd” szerepet az ejtéernyds foldetérés vonatko-
zasaban, mig a masik az ejtdernyds ugro mellett fog 16gni a levegében. Mindkettd feltoltddése esetén azok ,,eltolva
egymast a levegdben”, a fliggbleges sebességvektor iranyara merdleges, kisebb kupolafeliiletiik okan gyorsabb
ereszkedést ,,tesznek lehetéveé”, keményebb foldetérést eredményezve. — a Szerzé megjegyzése.

52 Bz a fajta rendszer Hazankban is ismert volt, a Magyar Néphadseregben is rendszeresitett PZK-51 tipust hasi
tartalékejtéernydk révén. Oroszorszagban még napjainkban is alkalmazzak ,,a hagyomanyos” ejtéernyds alapkép-
zésben: a bekotott nyitasi rendszerli féejtdéernyd biztonsagos mikodését kovetden a tanuld feladata a hasi tarta-
1ékejtéernydjére szerelt, PPK-U tipusi ejtdernyd-nyitd félautomata kikapcsolasa. — a Szerzé megjegyzése.

53 J6 példa erre, amikor az ejtéernyds ereszkedés soran a kozmonauta alatt a 15 m-es hossziisagt kotél végén fiiggd
NAZ-készlet valamilyen akadalyba, pl. egy magas fa koronajaba akad bele. — a Szerz6 megjegyzése.

% A szovijet katonai repiil6kiképzésben mind a ketté kiilondsen fontos gyakorlati jelent6séggel bir a repiil6-hajozo
(jelen esetben kozmonauta) allomany Un. ,,ejtéerny6s mentGeszkozbe vetett bizalma” megerdsitése okan. Ehhez
kapcsolodik, hogy az 1960-as években a Szovjetunidban tanulé magyar vadaszpilota-hallgatok tobb csoportja volt
szemtantja a szovjetek MiG-15UTI, valamint MiG-21UM tipust repiilégépeibdl oktatasi célbol, szandékosan
végrehajtott ,,816” katapultalas-bemutatdinak. Ezt, mint személyes élményt — tobbek kozott — Kositzky Attila ny.
repiilé altabornagy Ur is megerdsitette egy beszélgetés alkalmaval. — a Szerz6 megjegyzése.
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A katapultiilés és a személyi ejtéernyérendszer ,foldi">® vizsgalata

A katapultkisérletekhez (24. és 25. abra) alapvetden a Szovjet Hadseregben nagy szdmban rend-
£56

szeresitett IL-28 tipust frontbombdz6 néhany atalakitott példanyat alkalmaztak.

24. abra A katapultiilés a 25. abra ... és az objektiv kontroll eszkoze: a MiG-19 tipust
gépelhagyast kovetden... vadaszrepiil6gép oktato-kiképzé modifikacidja [54]

A katapultilés és a személyi ejtéernyérendszer ,kozmikus” vizsgalata

A Vosztok {irhajé nem emberes probait a kozmikus eszkozok inditési listdjan an. ,,Szputnyik®’
tirhajok”-ként szerepeltették [55], amelyekhez — a korabbi rakétakisérletek ,,utasai”-hoz®® ha-
sonldan — elsésorban ugyancsak kutyakat (26. és 27. abra) alkalmaztak.

26. abra Az ,.allati” utasok Girhajo-  27. abra ... és katapultiilésiik egy mizeumban. A hattér-
janak szerkezete... [56] ben két Szputnyik-lirutas: Sztrelka és Bjelka lathato [57]

A ,,Szputnyik tirhajok™ ezen kiviil Gn. ,,babus repiilések-et is végrehajtottak, ahol szkafanderbe

5% Foldi” vizsgalat alatt a Fold 1égkorében végrehajtott 1égi katapultkisérleteket értem. — a Szerz8 megjegyzése.
% Ezt a tipusvaltozatot tobb forrasanyag I11-28LL, vagyis Repiilé Laboratérium (or. ,,Jletatenbnas Jlabopatopust -
JUT”) jelzéssel emliti. — a Szerzé megjegyzése.

57 Utitars (or. ,,CriyTHEK”) — a Szerzé megjegyzése.

%8 Ezzel kapcsolatosan lasd a 12. 1dbjegyzetben leirtakat — a Szerz6 megjegyzése.
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28. abra Az egyik babu egy  29. abra ... és a hoban, valoszintileg egy szallitd repiil6gépbdl
muzeumban... mogotte a  torténd ejtdernyods kidobasat, vagy egy IL-28LL tipusbol torténd
gomb alakt, rugos kihuzo- és katapultalasat kovetden. A hattérben az tirbdl torténd visszatérési
nyitoejtéernyd. .. [58] folyamat végsod, ejtdernyds fazisainak vazlata lathato [59]

A babuk®™ a visszatérés soran természetesen a katapultalast (lasd 29. 4bra) is végrehajtottak a
teljesen automatikusan miikodo leszallorendszer segitségével.

A Szputnyik-repiilések alapvetden sikeresek voltak, noha az 1960. majus 15-én Fold koriili
palyara allo ,,babls” Szputnyik-4 —, amely még a kordbbi Vosztok irhajonak felelt meg [60]
— .nem ¢élte tul” a Fold 1égkorébe torténd visszatérést, €s ugyanigy jart a Szputnyik-6 is. Viszont
1960. augusztus 20-an a Szputnyik-5 —, amely mar a késdbbi Vosztok lirhajé tomeg- és méret-
helyes modellje volt, — sikeresen tért vissza és ereszkedett le ejtéernydvel a Foldre, és ugyan-
csak sikeres volt a Szputnyik-9 és -10 utja is, amelyek fedélzetén ismét ,,allati utasok”: egy-egy
,kutya-kozmonauta” tartozkodott [61]. Ezzel a kozmikus tesztek befejezddtek.

Ez a befejezés viszont nem vonatkozott a katapultiiléssel kapcsolatos tesztekre, — amelyek vég-
rehajtasa szinte egészen az elso Urrepiilés napjaig folyamatos volt, — valamint a kozmonautak
személyi felkészitésére®,

A kovetkez0 alfejezet mar erre a teriiletre nyujt betekintést.

A Vosztok-kozmonautak altalanos és specialis ejtéernyods felkészitése

Mivel mind a Vosztok leszalloegységétol fiiggetleniil landolas, mind a vészmentd berendezés
alkalmazasa csakis az utas személyi ejtéerny6jével torténd foldetérésével végzédhetett, ezért —

% A babu fed6nevet is kapott a kiildetés idejére, amely nem volt mas, mint a gyakori orosz kereszt- és apai-, illetve
csaladnév: Ivan Ivanovics Ivanov. Egyébként az orosz ejtdernyds zsargonban ugyanigy nevezik az 0j ejtdernydti-
pusok kisérleti, babus bedobasainal alkalmazott emberi torzot is. — a Szerz6 megjegyzése.

80 Sajat véleményem is az, hogy legyen barmilyen modern és biztonsagosra tervezett egy személyi mentSberende-
z¢s, feladatat csak akkor lat(hat)ja el eredményesen, ha az alkalmazo személy — céliranyos felkészitését kovetéen
—képes azt készségszinten is kezelni. — a Szerz6 megjegyzése.
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annak ellenére, hogy az elsé kozmonauta-csoport tagjai katonai piléta-multjukbol kifolydlag
mar valamennyien rendelkeztek valamilyen szintii ejtdernyds tapasztalattal, — felkészitésiikben
erre kiilonds figyelmet forditottak. Ezt tokéletesen alatdmasztja az ejtéernyds kiképzés végre-
hajtasaval megbizott szakember(ek) tudatos kivalasztasa is.

Nyikolaj K. Nyikityin alezredes (lasd 30. abra) személye —, az ejtberny0Os sportban elért ered-
ményei alapjan — mar 6nmagaban is a garanciat jelentette, és ez csak felértékelodott a Vosztok-
tirhajosok tervezett, személyi ejtéernydvel torténd visszatérési modszerét megeldzo katapulta-
l4si folyamatra torténd felkészités okan®l. Gagarin tirhajos 6rnagy, a Szovjetunio Hose, a Szov-

"o

jetuni6 tirhajos pildtaja visszaemlékezése csak megerdsit(het)i ezt a véleményt:
., Eljott az ideje, hogy bedltozzem az tirhajos felszerelésbe...

...Az elokészitok kozott ott volt Nyikolaj Konsztantyinovics is, aki annak idején az ejtoernyos
ugrasra tanitott benniinket. Tandcsai most is értékesek voltak, hiszen 6 mar nemegyszer lotte ki
magat repiilogépébdl katapult segitségével. ..." [64]

Egyéb bizonyitékokat a fentiek igazolasara mar sziikségtelennek tartok leirni...
Az ejtéernyds felkészités altalanos fazisa

Az ,,atlagos” szovjet katonai repiil6-hajozo kiképzés ejtéernyds felkészitésével 6sszehasonlitva
mar az altalanos fazis is mindségi ,,ugrast” jelentett, ugyanis a képzés tematikaja a kovetkezoket
foglalta magaba:

1. ejtdernyds ugrasok nappal és €jszaka;

2. ejtdernyds ugrasok szarazfoldre, folyod- és allovizre, erdds terepre®?;

3. ejtéernyds ugrasok kiilonbozd nyitasi rendszerek alkalmazéséval;

4. kézi nyitasi rendszerll ejtéernyds ugrasok kiilonbozé magassagokbol, un. , stilus”-feladatok

végrehajtasa mellett stb.

A kihangstlyozott mindségi kiilonbséget a mennyiségi ,,ugras” még markansabba tette: az {ir-
hajosjeloltek Osszességében kozel negyven ejtdernyds ugrast hajtottak végre [65], amelyre a
specialis ejtdernyods felkészités fazisa ,,mar csak ratette a koronat”.

Az 0sszegylijtott felvételek alapjan az altalanos fazis ugrasi feladataira alapvetéen PD-6, PD-
47, illetve D-1 tipust személyi 1égideszant foejtéernydket alkalmaztak.
Az ejtéernyds felkészités specialis fazisa

A jovendd kozmonautak ejtéernyds felkészitésiik kiillonleges ugrasait a késobbi alkalmazasi
koriilményekkel és feltételekkel kdzel azonosak mellett —, a Vosztok tirhajoban viselt ,,Szokol”’-
szkafanderben és annak hermetikus sisakjaban (30. és 31. abra) — hajtottak végre.

61 A tobbszoros vilagrekorder ejtdernyd-beugroként részt vett a MiG-15 tipusit repiildgép fedélzetén rendszeresitett
katapultiilés kisérleti tesztelésében is. Ennek soran hajtotta végre a 2000. ejtdernyds ugrasat, amely egyben az 50.
katapultalasat [62] is jelentette, MiG-15UTI tipusbol. Az alezredes munkajat — tobbek kozott — a Szovjetuniod
sportmesterei: Pjotr Iscsenko és Anatolij Vanyjarho [63] is segitették. — a Szerz6 megjegyzése.

62 Erre azért volt sziikség, mert — ahogy mar az el6z8ekben leirtam, — nem lehetett elére meghatarozni, hogy a
visszatérés soran pontosan hol, milyen ,,bonyolultsagti” terepen fog foldetérni a sajat ejtéernydjén ereszkedd koz-
monauta. — a Szerzé megjegyzése.
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30. abra Valerij F. Bikovszkij repiil6 féhadnagy, a Vosztok-5 jo-  31. abra Ismeretlen kozmonauta-

vendd kozmonautaja ejtéernyds ugras végrehajtasa elétt. Figyel- jelolt ejtéernyds ugrasat kove-

met érdemel a Szokol-szkafander, a hermetikus sisak, az ejtéer- téen. Az alkalmazott ejtéernyd

ny6-hevederzet és az ejtéerny6tok kialakitasa, amelyhez jelen kupolaja — a réseket kivéve — a

esetben nem csatlakozik a NAZ-készlet. Nyikityin alezredes az négyzet alaka Sz-3-3 tipuséhoz
ugras el6tti utolso ellenbrzést hajtja végre [66] hasonlit [67]

Kérdésként felmeriilhet a felkészités specidlis fazisaban alkalmazott személyi ejtdernyd ti-
pusa®®, amelyet az Grrepiilés soran alkalmazotthoz (14sd 13. és 15. dbra) hasonlo, vagy azzal
tokéletesen megegyez0 ejtéernyodtok rejtett magaba. Ez lehetett vagy a Vosztok katapultiilésé-
nek fejtamlajaba helyezett 83,5 m? -es feliiletli foejtdernyd-, vagy annak hattamldja mogotti 56
m?-es feliiletii tartalékejtdernyé-kupola, bar a viszonylag lapos hati tok (1asd 30. abra) alapjan
ez utobbi feltételezés tlinik redlisabbnak.

Mivel az ejtéernyds ugrok biztonsaga alapkovetelmény volt, igy a specidlis fazisban is — az
altalanos fazishoz hasonldan, — az ugrofelszerelés egy hasi kialakitast tartalékejtéernydvel
(lasd 30. abra) egésziilt ki, amelyet az tirrepiilés soran hasznalthoz hasonld, vagy azzal tokéle-
tesen megegyez0 tipust hevederzethez (lasd 14. abra) rogzitettek.

A Vosztok-kozmonautak felkészitése a Vosztok-katapultiilés hasznalatara

Bar szamos felvétel bizonyitja a jovendd kozmonautak foldi katapultalasi kiképzésen torténd
részvételét, ez alapvetOen és ténylegesen is ,,csak” az NKTL-2 vagy 3 tipusokra korlatozodha-
tott, de a Vosztok leszalloegységébe épitett iiléssel —, az eldzéekben emlitett II-28-as tipust
repiil6gépbdl — végrehajtott gyakorlo katapultalast (lasd 24. és 25. abra) nem foglalt magaba.

Noha az adott berendezéssel — tantermi koriilmények kdzott — mindenki megismerkedett (32.
abra), de kozelebbi (1égi) kapcsolatba kizarolagosan ,,csak™ az ,,a hat szerencsés” keriilhetett,

83 A Szovjetunidban néhany évvel késébb a katonai pilotak ismeretfel(jitd ugrasait az altaluk repiilt repiiléeszkoz
fedélzetén rendszeresitett személyi mentdejtdernyd-tipussal paramétereiben alapvetden megegyezd, minddsszesen
50 m?-es nagysagl kupolafeliiletti PLP-70 tipussal hajtottak végre. — a Szerzé megjegyzése.
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ror

akik késobb valodi koriilmények kozott, a vilaglirbol egy-egy Vosztok tirhajo fedélzetén visz-
szatérve, ,,alkalmazni voltak kénytelenek”.

32. dbra A jovend6 kozmonautak a katapultiiléssel ismerkednek. A felvétel kozepén Gagarin re-
piil6 féhadnagy, téle balra German Sz. Tyitov repiilé féhadnagy, mig jobbra a kiképzésért felelds
Nyikolaj P. Kamanyin repiil6 altdbornagy, a Szovjetunié Hése és Bikovszkij repiild féhadnagy
hallgatja — a szintén kulcsszerepet jatszo — Oleg G. Ivanovszkij mérnok instrukcioit [68]

A VOSZTOK URHAJO LESZALLORENDSZERENEK URREPULESI
FELADATRA TORTENO VEGSO ELOKESZITESE

Az trversenyre jellemz6 modon, minddsszesen hat nappal az els6 tirutazast megel6z6en keriilt
sor arra az értekezletre, amelyen meghallgattak az tirhajo egyes rendszereiért felelds szakem-
bereket, mikozben a jovendd elsé kozmonauta is megtette a végsé eldkésziileteket torténelmi
utja elott. Ezt szemlélteti a kdvetkezd, ugyancsak jol kivalasztott idézet Kamanyin repiil6 alta-
bornagy, a Szovjetunio HOse naplojabol:

., Aprilis 6. A nap f6 eseménye a miiszaki tandacskozas volt. Ez az, amire azt mondjak: ,,az istenek
tandacsa” Megjelent valamennyi fokonstruktor: a hajtomiiveke, a hiradastechnikai rendszereke...

...Milyen eredményeket mutattak az virruhaval, az virhajos székkel, az ejtdernydrendszerrel, az
tirhajo egeész leszallasi automatikajaval folytatott kisérletek? Ezekre a kérdésekre a masodik
referens adott valaszt, kozolte az tirhajosbabukkal felbocsatott tirhajokkal szerzett legfrissebb
adatokat. Magam is részt vettem ellenorzo inditasokon, és kifejtettem a véleményemet e rend-
szerek készenléti fokarol.

A tandcskozas azzal zarult, hogy végérvényesen kidolgoztuk az egyfordulos tirrepiilésre vonat-
kozo feladatot...

Mig a tandcskozas tartott, az tirhajosok folytattak edzéseiket. Délutan Gagarin és Tyitov fohad-
nagyok tirruhat oltottek, és szakemberek vezetésével beigazitottak ejtoernydik felfiiggesztési
rendszerét. Azutan ujra elismételték, mit kell tennie az virhajosnak az iilésben a katapultilas
pillanataban.” [69]

rom

Az els6 kozmonauta személyét két nappal késobb, aprilis 8-an pontositottak, de csak mésnap,
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harom nappal az elsé emberes Urrepiilés el6tt kozolték a kivalasztottal. ..

BEFEJEZES

Az emberes Urrepiilés eddigi torténete soran mindosszesen hat Vosztok-repiilést hajtottak végre
,,valodi” kozmonautaval a fedélzetén. Mindegyik sikeresen zarult, ugyanis a tanulmanyom ele-
jén megfogalmazott célkitlizés — ,,a végrehajtd személy(zet) kozmikus feladatanak végrehajta-
sat kovetden épségben vissza is tér bolygonk felszinére” — teljesiilt®.

Jelen tanulmanyomat azzal az elgondolkodtato ténnyel zarom, hogy a vizfeliiletre torténd ejto-
erny0s leszallassal kapcsolatos ,.koroljovi gondolat”, — a(z tir)torténelem fintoraként — végiil az
amerikai Mercury-, Gemini- és Apollo-tirprogramokban realizalodhatott, teljes sikerrel.
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12 APRIL 1961.
THE LANDING OF GAGARIN BY HIS PERSONNEL PARACHUTE...
FURTHERMORE THE TECHNICAL AND THE PERSONNEL BACKGROUND OF THIS PROCESS

The objective of my study is to review the historical space flight of Gagarin, especially the last phase of it: ejection
from the re-entry capsule and landing by his personnel parachute. My intention is to shortly summerize my gath-
ered information on Wostok’s cosmonauts’ individual landing system which was to guarantee their safe return to
the surface of the Earth. In my work | describe the phases of this special landing system-innovations characterised
by the historical (political) atmosphere in the Soviet Union at the time when the country was preparing for ,, cos-
mic” missions, the main direction of research and the development process were strongly influenced by the polit-
ical circumstances of that era. Moreover, | try to highlight briefly some moments of the creation process of the
ejection seat and the parachutes, the results of the practical tests and the training of the future applicants in order
to ensure the safe operation of the whole system.

Keywords: cosmonaut, ejection seat, personnel parachute system, emergency situation, combined landing system
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Fenyvesi Csaba

EROMUVI ATALAKITASOKKAL KAPCSOLATOS TERVEK
MINOSEGI KIHIVASAI

A mérndki tervezés soran fontos, hogy olyan tervek sziilessenek, amelyek nemcsak a legujabb technologiakat és
tervezési modszereket hasznositjak, hanem amelyek a kordbbi tervezések sordn elkovetett hibaktol mentesek. Sok
esetben a legujabb, rendkiviil szemléletes és latvanyos technologiai tervezési modszerek (példaul 3D latvanyter-
vek, végeselemes modszerek latvanyos végeredményei) elfedik a tervek alapveto mérnoki hianyossagait és csak a
kivitelezés soran deriil fény olyan alapvetd problémdkra, amelyek csak kompromisszumok drdan vagy csak az ere-
deti kéltségterv jelentos modositasaval orvosolhatok. A megrendeld szempontjabol egyik sem orvendetes, aminek
vegeredménye, hogy csokken a mérnoki munkaba vetett bizalom és ezaltal a mérnoki munka dltalanos megitélése.
Ez a cikk esettanulmanyok segitségével tarja fel a tervezési folyamat lehetséges gyenge elemeit.

Kulcsszavak: miiszaki terv, kiviteli terv, tervellendrzés, szisztematikussag

1. BEVEZETES

Mindennapi életiinkben, példaul egy erdmii tagabb értelmezésii lizemeltetése soran [2] nagyon
sok tapasztalat gylilik 6ssze, aminek kovetkeztében valamely berendezés, rendszer vagy folya-
mat atalakitasa, modositasa, cseréje, korszertisitése valik sziikségessé, de kiilonb6z6 atalakita-
sokat eredményeznek a kiilsé kornyezeti vagy eldirasbeli valtozasok is.

Az 4talakitasi folyamat soran jellemzden kiilsé mérndkirodak munkdja a tényleges tervezés,
mikodzben az erdmi szakemberei az igy elkészitett tervek fliggetlen ellendrzését végzik tovabba
az lizemeltetési tapasztalatokat és a helyi specialitasokat érvényesitik a tervekben.

A tervellendrzés célja, hogy az elvarasoknak legjobban megfeleld terv sziilessen, amely a meg-
valosulas, kivitelezés soran mar nem valtozik.

Ennek érdekében a tervezés jellemzden négy {6 tervszinten valosul meg:

e Koncepcioterv, amelyben altalaban tobb megoldasi javaslat keriil kidolgozasra,
olyan szinten, hogy dontés sziilethessen elére meghatarozott miiszaki, gazdasagos-
sagi megfontolasok alapjan a legjobb megoldasrol;

e Mmiszaki terv, amelyben a kivalasztott megoldas mélyebb kidolgozasa valosul meg;

e Kkiviteli terv, amelyben minden olyan részlet szerepel mar, amely alapjan a megva-
lositas és kivitelezés probléma nélkiil megvalodsithato;

e megvalosulési terv, amely a megvaldsitas, kivitelezés utan a ténylegesen megvalo-
sitott allapotot €s tapasztalatokat mutatja be.

Idedlis esetben a tervezés egyik szintrél a masikra valdosul meg, mikdzben visszalépések az
el6z6 szintre nem torténnek €és ennek eredményeképpen a tervezés olyan mindségl, hogy a
kiviteli terv megegyezik a megvaldsulasi tervvel.
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Ez a folyamat még a legegyszertiibb tervek esetén is ennek a logikanak megfelelé modon kellene,
hogy megvaldsuljon. Az egyszeriiség (példaul amikor csak egy szakaszolo armatuira cseréje torténik)
nem a szintek elhagyasaban kell, hogy megjelenjen, hanem az egyes tervek terjedelmében.

A megfeleld tervezési folyamatnak, mint problémakdrmek igen jelentds hazai és nemzetkdzi szakiro-
dalma van pl. [1],[3].[4].[5],[7] amely kdzéppontjaban a mérndki tervezés modszertana szerepel.

Zsary szerint a gép vagy berendezés tervezési folyamat négy f6 részre bonthat6 [7]:
e a feladat, célkitlizés pontos meghatarozasa;
o az elképzelések, megoldasi gondolatok, koncepciok 1étrehozasa;
e aszoban forgd gép, berendezés, rendszer, folyamat megtervezése;
e a feladat kidolgozasa, a megfeleld tervezési, gyartési, kivitelezési dokumentumok
elkészitése.

Ez a latszolag egyszerlinek tlin6 logikai sor nem tiinik bonyolultnak, mégis a mindennapi ¢élet-
ben sok olyan 4talakitast éltiink meg, ahol ennek az egyszerii sorrendnek a nem kelld figye-
lembe vétele eredményezte, hogy vagy a kiviteli tervkészités soran kellett koncepcidt valtoz-
tatni vagy a kivitelezés soran mertiltek fel olyan hianyossagok, amelyek a szisztematikus ter-
vezés hianya miatt adodtak.

A tanulmany fejezeteinek tartalma a kovetkezo: A 2. fejezet olyan esettanulmanyokat mutat be, ame-
lyeknél a tervezési €s kivitelezési folyamat soran nem sikertilt optimalis végeredményeket elérmi. A
3. fejezet ezen esettanulmanyokat feldolgozva Ishikawa elemzésen keresztiil mutatja be a tervezési
folyamat problémas tertileteit. Végiil a 4. fejezetben 0sszegzi a szerzd a tanulsagokat, amelyek alapjan
az 5. fejezetben fogalmazza meg a fejlesztési lehetdségeket és a jovobeli célkitiizéseket.

2. ESETTANULMANYOK

Az alabbiakban néhany példa szemlélteti azokat a tervezési rendszer €s berendezésszintii ter-
vezeési hianyossagokat, amelyeket megfeleld tervezéssel és annak ellendrzésével, mar a terve-
zbasztalon fel lehetett volna fedezni.

2.1 Dizelhajtasu tliziviz szivattyutelep rekonstrukciodja

Az elavult dizelhajtasa tiiziviz szivattyutelep teljes rekonstrukcioja valt esedékessé a bizton-
sagnoveld rekonstrukcio keretein beliil. Uj helyen, 0j szivattyik telepitése volt a feladat. A ter-
vezés soran a szivattyk NPSH? feltételeinek biztositdsahoz nem a kelld mértékii rafolyést va-
lasztotta a tervezd, hanem a rendkiviil bizonytalan miikdodésii szivooldali nyomastarto tartalyt
¢és az ehhez kapcsolodo bonyolult szivattyl inditasi modszert. A tervellendrzés soran nem dertiilt
ki ennek a beépitésnek a hatranya csak az iizembe helyezés alatt, amikor mar nem volt méd a
rendszer atalakitdsara. A tervez6 olyan modszert valasztott, ami tervszinten mikodoképes volt,
de a valosadgban csak részben, emiatt modositani kellett a szivattyuinditasi folyamatot, amely a
szivattyuk inditasat mindig biztositja ugyan, de sokkal nagyobb lizemviteli figyelmet igényel,
mintha a megfeleld rafolyasos beépitést valasztotta volna.

1 NPSH: Net Positive Suction Head azaz nett6 pozitiv szivomagassag, ami a szivattyl szivoképességének egyik
fontos jellemzbje. [6]
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1. abra Rekonstrukci6 el6tti dizelhajtasu szivattyutelep

2.2 Szukség-dizelgeneratorok hiitévizrendszeri atalakitasa

Sziikség-dizelgeneratorok hiitése két kords modon van kialakitva. A belsd hiitdviz-kor a dizelmotor
hiitését végzi, mig a kiilsé hiitéviz-kor a kornyezet fel¢ tovabbitja a dizelmotor belsé hiitéviz kore €s
a kendolaja 4ltal elvont hét. A kiilsé hiitéviz-kor egy megszakito viztartallyal rendelkezik, amelynek
feladata a kiils6 hiitéviz-kor allandd nyomasanak biztositdsa. A tartdly nyilt felszinii, szintszabalyo-
zasat egy golyds, Usz0s szelep végzi. A szabalyzdszelep Uszogolydja eloregedett, cserélni kellett. A
csere utdn az egyik dizelgenerator indulaskor a dizelmotor hiitése megszakadt, mert a tartalybdl a viz
valami ismeretlen okbol nem tudott kifolyni. A hibafeltaras utan deriilt ki, hogy a szintszabalyzé sze-
lep uszdgolydja leszakadt a helyérol és lestillyedt a tartaly aljara, elzarva ezaltal a tartalybol a viz utjat
a dizelmotor felé. Az eseményelemzés megallapitotta, hogy a korabbi konstrukcidban az Gszogolyd
feliszo konstrukcidju volt azaz ha leszakadt a helyérdl, akkor feliszott a viz felszinére, mig az j
golyo tireges volt, és ha az leszakadt a helyérdl, akkor feltelt vizzel majd lesiillyedt. Az 4talakitas
soran nem kelld mértékben pontositotta a tervezd, hogy milyen elvarasok vannak az tiszoszelep konst-
rukciojat, funkcidjat tekintve.

2.3 Kompresszortelep atalakitasa

A szaraz lizemt, keresztfejes konstrukcioju kompresszoroknak nagyon magas volt a karbantar-
tasi koltsége és igy gazdasagi megfontolasok miatt a kompresszortelep teljes cseréje valt sziik-
ségessé. A tervezd szabad kezet kapott és a cél is egyértelmii volt: valtozatlan mindségli €s
mennyiségli levegd biztositasa, legalabb olyan egyszerii iizemeltetési modszerrel, mint a régi
kompresszorokkal, de 1ényegesen kisebb karbantartasi koltségekkel. A kompresszorok konst-
rukcidjaban jelent6s valtozasok torténtek, mert a szaraz lizem, keresztfejes kompresszorok
helyett olajos kompresszorok keriiltek kivalasztasra. Az olajos miikodés miatt a fokozati kon-
denzatum levalaszt6 rendszerben is megjelent az olaj, ami figyelmen kiviil maradt és igy utolag
kellett, a korabban a csapadékvizrendszerbe kotott kondenzatum rendszert teljesen atalakitani.
A masik jelentds utdlagos atalakitast igényld feladat a megfelelden szaraz levegd biztositasa
volt. A tervez6 nem vette kell6 mértékben figyelembe, hogy az adszorpcids szaritdoszlopok
kelld hatékonysagti mikodéséhez +35°C-nal hidegebb levegd sziikséges, mikdzben nyaron jel-
lemzden ennél magasabb kilépd hdmérsékletek fordultak eld. Ezen elvaras biztositasdhoz a
kompresszorok és a szaritooszlopok kdze utdlag kellett folyadékhtitoket telepiteni.
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2. abra Rekonstrukcio el6tti kompresszor

2.4 Klimarendszeri atalakitasok

A technologiai terek levegdparamétereit kondiciondlod klimagépek miszakilag és erkdlcsileg
teljesen elavultak ezért teljes cseréjiik valt sziikségessé. A régi klimagépek a klasszikus sziird-
kamra — kever6kamra — el6fiit6 kalorifer — hiit6 kalorifer — mosokamra — ut6fiit kalorifer —
ventilator egységekbdl alltak. A klimagépek felépitése az ugynevezett mosdkamraban 1évo har-
matponti szabalyozason alapult, aminek eredményeképpen barmilyen kiilsé kdrnyezetei para-
méterek mellett teljesithetd volt a klimatizalt helyiségekben elvart levegé homérséklet és para-
tartalom. A teljesen 11j, mai kornak megfelelé klimagépek esetén az elobb emlitett egységeknél
a mosokamra helyett gézlégnedvesitd keriilt beépitésre, mig az utoéfiitd egységek teljesen el
lettek hagyva, mert a tervez0i allasfoglalas szerint sziikségtelen volt a beépitésiik. A gyakorlat
ezzel szemben mast eredményezett, mert bizonyos dtmeneti kornyezetei tizemallapotokban (té-
len és tavasszal) utofiités nélkiil nem lehetett tartani az elvart paratartalmat a klimatizalt helyi-
ségekben. Utolag kellett minden egyes klimagépbe beépiteni az utédfiitdket és a klimagépek
szabalyozasat ennek megfeleléen modositani.

3. abra Rekonstrukeio el6tti klimagép
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2.5 Mobil dizelgeneratorok telepitése

Mobil, utanfutéra szerelt dizelgeneratorok tarolasara egy konnyiiszerkezetes garazs lett ter-
vezve, amely a mobil dizelgeneratorok telepitésével egy id6ben épiilt. A dizelmotorok rendsze-
res, terheléses inditasi probaja a garazsban a parkolohelyre volt tervezve, hogy ne kelljen feles-
legesen mozgatni a mobil egységeket. Annak érdekében, hogy a dizelmotorok flistje ne a ga-
razst terhelje kipufogogaz elvezetd rendszer keriilt kialakitasra. Ez egy elszivo ventilatorbol és
egy tobb méter hossziisagu gégecsobol all. A tervezett gégecsé megengedett maximalis hOmér-
séklete 400 °C volt, mig a dizelmotor teljes terhelése esetén a kipufogogazok homérséklete
meghaladta az 550 °C-t. ennek kdvetkeztében a tervvel ellentétben a teljes terheléses jaratasokat
a garazsban nem lehet elvégezni, csak részterheléses probakat, a teljes terhelésti probakhoz a
dizelgeneratorokat a garazs elé kell vontatni, ami nagyobb éldmunkat igényel, mint a benti ja-
ratas. A tervezo nem vette figyelembe a terheléses jaratas soran kialakulo tizemi paramétereket
csak az liresjarati paraméterekre volt tekintettel.

4. abra Mobil dizelgenerator

2.6 Hiitdvizszivattyu visszacsapo6 csappantyu atalakitasa

Az ipari hiitdvizrendszer egyik Szivattyujanak nyomooldali visszacsapd csappantytija regedési
problémak miatt cserélve lett egy masik tipusra. A visszacsapo csappantyu cseré€je soran, a sze-
relés megkdnnyitésére a visszacsapo csappantyl utani konfuzor helyett gumi dilatacids kozda-
rab kertilt beépitésre, amely utdn mindjart egy 90°-os ivben folytatddik a kb. 500 mm atmérdja
nyomovezeték. Az atalakitds soran nem lett figyelembe véve, hogy a fix konfuzor felveszi a
90°-o0s ivben az draml6 kozeg impulzusmegvaltozasa miatt keletkezd erdket, amiket a gumi
dilatacios kozdarab nem tudott felvenni. Ennek eredményeképpen a szivattyt inditdsa utan a
90°-os iv tobb cm-t kimozdult a helyérdl és ezaltal komoly hajlito erd ébredt az iv utani csatla-
kozo6 csdvezetékben. A gumi dilatacios kdzdarabot vissza kellet cserélni az eredeti fix konfa-
zorra. Az atalakitas soran nem lett figyelembe véve az ives vezetékszakaszban az dramlasbol
keletkezd er0k kompenzalasa.

Csak ezen par példat elemezve is feltehetd a kérdés, hogy miért nem sikeriilt idoben felfedezni
ezeket a hianyossagokat, mikdzben jelentds, komoly gyakorlattal rendelkezd erdmiives szak-
emberek részvételével torténd egyeztetéseken esnek at az egyes tervek.

A tovéabbiakban nem azt elemezziik, hogy a tervez6k miért nem adnak alaposabb és jobb mind-
ségl terveket, hanem azt, hogy az egyeztetések soran az erémiives szakemberek, mint fiiggetlen
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tervegyeztetdk, hogyan tudjak javitani a tervatnézés, tervellendrzés mindségét. Ennek fontos-
sagat hangsulyozza, hogy a tervkészités folyamataban az erémiives szakemberek nem vesznek
részt, igy a tervkészités mindennapi nehézségei naluk nem jelentkeznek és, mint kiilsé szemlé-
10k a terv 1ényegi elemeire tudnak koncentralni és a nem megfeleldsségeket idoben észrevenni.

5. abra Ipari hiitéviz szivattyuatelep

Ha a fliggetlen tervellendrzés folyamata tokéletesen miikodne, akkor a fenti példdkhoz hasonld
esetek nem fordulnanak elé. Mivel ez nem igy van, ezért célszerli megvizsgalni a fliggetlen
tervellenérzés folyamatanak javitasi lehetdségeit.

3. ELEMZES

Az ok-okozati 6sszefiiggések feltarasahoz a 6. abran lathato Ishikawa modszert alkalmazzuk.
Az ok-okozati diagram célja, hogy megismerjiik az dsszes olyan okot, ami az okozott probléma
elkeriilését eredményezi vagy masképpen megfogalmazva, ha az dsszes okot nem ismerjiik,
akkor nem tudjuk megakadalyozni a probléma ismételt megjelenését.

Az okozat a vizsgalatunkban a fiiggetlen tervellendrzés mindségének nem megfeleld szintje.
Kérdés, hogy milyen okok vezethetnek a feliiletes tervellendrzéshez és, hogy ezeket az okokat,
hogyan tudjuk gy kezelni, hogy az a jovOben ne okozzon hasonlé eseményeket. Cél, hogy a
lehetd legmélyebb vizsgalatot végezziik el, az okok gyokeréig kell eljutni.

Ember Modszer Eszkiz

=3 g » i
:‘ \.\ i
/ . . ! a fiiggetlen
tervellendzé
: ] A | s E’IEEHM
. i nem megfeleld
S —r !
_P. rd i

6. abra Ishikawa diagram elvi felépitése
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A vizsgalat szempontjabol a f6 okok az Ember, a Mddszer, az Eszkoz, a Mérés és a Kornyezet.
Az esemény koriilményeit a szerzd, szakmai tudasa és tapasztalata alapjan, e f6-okok mentén a
gyokér okok szintjéig elemezte.

Az aldbbi felsorolas az Ishikawa diagram felosztasa alapjan, de nem a megszokott abrazolasi
formaban mutatja a féokok-okok egymasra épiilését.

Kiindulasként az okozatot kellett megfogalmazni, ami jelen esetben a fiiggetlen tervellendrzés
nem megfeleld szintje volt.

A felsorolés jellegli ,,okozat”-,,f6-0k™-,,0k”-,,gy0kér-ok™ elemzés részeredményei lathatoak az
1-5. tablazatokban, f6-okokként kiilon, az okok és gyokér-okok megadasaval.

Ember
tervatnézo szakember

e nem kelléen mély szakmai ismeretek

e alegujabb technologiak ismeretének hianya

e (gyakorlatlansag a tervellendrzési modszert illetden

o figyelmetlenség

¢ nem megfeleld tervelemzési képesség

o nem megfeleld 1ényegre latd képesség

e nem megfeleld részlet felismerési képesség

e sok esetben nem egy személy viszi végig az adott atalakitast, és ezaltal nem konzisztens a tervatnézés
mindsége, az észrevételek értékességének meg itélése

osztalyszintii csoport

e sok esetben hianyzik az észrevételeknek a k6zos megbeszélése, és ezaltal nincs meg a megfeleld fe-
déellendrzés
e nem kell6 mélységii informacidatadas a tervellenérz6 személytdl a csoport felé

vezetés

e nincsenek vildgosan megfogalmazott célok, elvarasok a tervek atnézésének modszertanat, mindségét illetéen

1. tablazat Az ,,Ember” f6-ok okai és gyokér-okai

Médszer

egyéni modszer

e nincs elére meghatarozott mdodszer, amely segitené a szisztematikus tervatnézés folyamatat

e  korabbi tapasztalatok nincsenek rendszerbe szedve, hanem fejben vannak ,,tarolva”

e  atervatnézés mindsége nagyon fiigg az egyén tapasztalatatol, képességeitol

e nincs olyan segédeszkoz, amely segiteni a tervatnézo szakembert az adott gép, berendezés, rendszer vagy
folyamat nyilvanvalo alkalmazhatosagi, felhasznalhatosagi korlataival, f6 miikddési jellemzével stb.

csoport modszer

e nincs elére meghatarozott modszer, amely segitené a szisztematikus csoportszintii tervatnézés folyamatat

o koz0s megbeszélések hidnya, ahol a kollektiv tudas megjelenhetne

e akozos megbeszéléseken nem tudatos az ,,0rdog ligyvédje” szerep, és igy nincs kihasznalva az els6-
szintl kritikai 1épcsd, ahol kideriilhet a tervvel kapcsolatos sajat ismerethianyunk (nem értjiik a Iénye-
get, nem latjuk at a részleteket, nem tudjuk pontosan, hogy mi miért van stb.)

e akozos megbeszéléseken nem alkalmazzuk az aktiv grafikus megjelenités elényeit, azaz egy egyszert
rajz, abra felrajzolva a tablara, megfelel6 magyarazattal, sokkal hatékonyabb informaciofeldolgozast
tesz lehetévé, mint a szoban elmondott észrevétel

észrevételek, kérdések rogzitése

e azadott tervvel kapcsolatos észrevételek egy helyen valo kozos gytijtése nem megoldott, igy a késdb-
biek folyaman eréfeszitést igényel az adott tervvel kapcsolatos minden korabbi észrevétel egyidejii
attekintése, feldolgozasa
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e az észrevételek nincsenek sulyozva, aminek kovetkeztében 1ényeges dolgok sikkadnak el az aprobb,
nem annyira fontos észrevételek kdzott

2. tablazat A ,Modszer” f6-ok okai és gyokér-okai

Eszkoz

tervellendrzés modszertanat tartalmazo dokumentum

e nincs egy elére megalkotott segédlet, amely végigvezeti a tervatnézé szakembert az egyes kotelezd
1épéseken

e azészrevételek nem egy kdzos, mindenki szamara konnyen elérhetd dokumentumban vannak, mikoz-
ben az dsszes informacionak egy k6zos dokumentumban kellene szerepelnie, amely barmikor egysze-
rtien eldkereshetd

tervellendrzési szempontokat tartalmazo kérdéiv

e hidnyzik egy olyan kérdéiv, amely kérdéseken keresztiil probalja meg a tervellendrzé személyt rabirni
arra, hogy szisztematikusan gondolkodjon el az adott problémarél

g¢ép, berendezés, rendszerszintii jo és rossz megoldasokat tartalmazé katalogus

e hianyzik egy olyan erémii specifikus katalogus, amelyet attekintve egy adott problémara a tervatnéz6
személy abrak, rajzok, képek segitségével kap utmutatast a jo €s rossz megoldasi lehetdségekrol

3. tablazat Az ,,Eszk6z” f6-ok okai és gyokér-okai

Koérnyezet
1d6
e sok esetben a tervek csak par nappal a tervzsiiri el6tt érkeznek meg, amikor mar nincs arra lehetdség,
hogy a korabbi feladatok ésszerli atcsoportositasa megvaldsithatd lenne, aminek kovetkezménye a
kapkodo, feliiletes és ezaltal mindségileg nem megfeleld tervellendrzés

o ennek kdvetkezménye, hogy a csoportos megbeszélésre sincs idd, ezaltal a kollektiv tudas hasznositasa
sem lehetséges

4. tablazat A , Kornyezet” f6-ok okai és gyokér-okali

Mérés

atalakitas értékessége

e nincs egységes mérérendszer az atalakitadsok megvalositasa utan az atalakitasok értékességének meg-
itélésre
e az atalakitasok utdlagos elemzése és tapasztalatainak 0sszegzése nem torténik meg

5. tablazat A ,Mérés” f6-ok okai és gyokér-okai

KOVETKEZTETESEK

A feltart hianyossagok dsszefliggnek egymassal és célszerli 6sszevonasokat végezni, mert igy
kevesebb javito intézkedést lehet javasolni. A javito intézkedések szamat célszerli az optimalis
minimumra csokkenteni, mert az sszes javito intézkedés egy idében torténd megtétele nem
lenne életszerli sem a koltségeket, sem a fizikai megvaldsithatdsagot tekintve.

A tapasztalat szerint a munkakultaraval kapcsolatos javito intézkedések hatékonysaga nehezen
mérhetd egyrészt a nehezen megfoghato cél és elvards, masrészt a nagy atfutasi id6, harmad-
részt az ember Ujdonsagokkal szembeni kételkedése miatt.

A kovetkezokben jellemzden ezen gondolatoknak megfeleld megallapitasok olvashatéak, ami
elérevetiti azt is, hogy ebben a témakdrben eldrehaladast csak igen komoly pozitiv hozzaallas-
sal, tenni akaréassal és jobbito szdndékkal lehet.
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A javito intézkedések egyfajta csoportositdsa az alabbiakban olvashato:

e a szisztematikus tervellendrzés modszertanat egy konnyen érthetd formaban kell
megjelenitent;

e |étre kell hozni egy tapasztalat-katalogust, amelyben a korabbi tapasztalatok alapjan
megjelennek a jo és a rossz megoldasi modszerek;

e |étre kell hozni egy konstrukcios-katalogust, amelyben az egyes gép, berendezés
vagy rendszerszintli jo és rossz gyakorlatok lathatoak. Ez nem ugyanaz, mint a ta-
pasztalat katalogus, annal sokkal altalanosabb, nem egy adott atalakitashoz kapcso-
16dik, hanem altalanossagban mutatja be az adott pl. berendezéssel kapcsolatos le-
hetséges mérnoki problémakat;

e egy adott tervet egy elére meghatdrozott tervellendrzési-formanyomtatvany szerint,
irasosan kell feldolgozni, aminek elénye, hogy az tervvel kapcsolatos észrevételek,
informéciok hasonldéan jelennek meg, fliggetleniil a terv tartalmatol és ezaltal 6sz-
szesithetdek és elemezhetoek lesznek a tervben 1évo észrevételek;

e az irasos tervellendrzési-formanyomtatvany fizikai kialakitasa olyan kell legyen,
hogy minden avval kapcsolatos dokumentum egyszerlien csatolhato legyen a ko-
rabbi dokumentumokhoz és ezaltal biztosithatd, hogy minden érdemi informacid
egyszerlien megtalalhato lesz barmikor is sziikség van ra. A formanyomtatvanyokat
a tervellendrzési dossziéba kell egyiitt tarolni;

e azegyéni tervellendrzés utdn minden esetben alkalmazni kell az osztalyos csoport-
szintll egyeztetést, megbeszélést, ahol elére meghatarozottan, de az egyes tervek ko-
zOtt valtott személyekkel kell az ,,6rdog ligyvédje” szerepkorti személyt kivalasz-
tani, akinek aktivan kell képviselni ezt a szerepet. A k6z0s észrevételeket szintén a
tervellendrzési-formanyomtatvanyokba kell rogzitent;

e a kozos megbeszéléseken elonyben kell részesiteni a grafikus megjelenitési és ma-
gyarazasi lehetéségeket;

e atervvel kapcsolatos észrevételeket sulyozni kell, amelyeket a tervzsiiri észrevéte-
lek formalapon kiilon-kiilon csoportba kell szedni, tovabba a tervzsiiriken a hang-
sulyt a fontos észrevételekre kell helyezni.

4. OSSZEGZES

A miiszaki atalakitasok vagy Uj rendszerek tervezésének folyamata komplex és mélyrehato
mérnoki ismereteket igényel, mert az idedlis tervezének az elméleti miiszaki ismereteken tul,
kivitelezési, lizemeltetési és karbantartasi ismeretekkel, gyakorlattal is rendelkeznie kellene. Es
ezeken feliil, nem utolso sorban a tervezdnek vilagosan tudnia kell elemeznie a megoldasi ja-
vaslatok gazdasdgossagat, hiszen mindennek eredményeképpen minden tervezés célja, hogy a
megrendeld szempontjabol hasznos és értékes végeredmény sziilessen.

Ennek az elvarasnak nem egyszerii megfelelni, mert a kell6 tervezési tudas csak megfelelden
sok tapasztalattal és azok folyamatos elemzésével, fejlesztésével fog erésodni.

A szerzd a tovabbiakban egy tervezést segitd modszer kidolgozasat tlizte ki célul, amelynek
segitségével a tervezési folyamat mindsége javithato lesz. Mindségi tervezés alatt a megrendeld
elvarasait teljes mértékben kielégité megoldas elérése értendd. Ennek médja egy szisztematikus
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tervellendrzési modszer, amely tobb oldalrol is tamogatott mind targyi, mind személyi oldalrol.
Ennek részletes bemutatdsa egy masik cikkben keriil bemutatasra.
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Rozovicsné Fehér Krisztina

BIODIZEL ELOALLITASA HALOLAJBOL BRAZILIABAN

Dél-Amerika legnagyobb orszaga bioiizemanyag eldallitasaval probalja magat fiiggetleniteni a kiilfoldi importtol.
Par évvel ezeldttig kiilonféle magvakbol illetve cukorndadbol hoztak létre biodizelt és bioetanolt, majd figyelmiik a
halolaj felé fordult. Braziliaban nagy mennyiségii tilapiat tenyésztenek csak a filé részéert, igy a halak tobbi test-
része ipari hulladékként végezte. Kutatisokba kezdtek brazil egyetemeken, hogy lehet-e és ha igen akkor hogyan
hasznositani a megmaradt belséségeket, uszokat, bort és pikkelyeket, amelyek eddig kidobasra lettek itélve. Kii-
I6nboz6 fizikai, kémiai paraméterek mérésével, elemzésével arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy biodizel alap-
anyagkent szolgalhat a tilapia kiilonb6zo részeibdl kinyert halolaj. Ezen technologia bevezetésével kevesebb hul-
ladékkal szennyezik a kérnyezetet, mikozben alternativ iizemanyagot hoznak létre.

Kulcsszavak: biotizemanyag, biodizel, tilapia, halolaj

A fosszilis energiahordozokra €piil6 vilagunk energiaé¢hsége folyamatosan nd, amelyet apado
mennyiségli asvanykincseink lassan nem tudnak mar kielégiteni, igy a tudomanynak a meg-
Ujuld és az alternativ energiaforrasok kutatasa felé kell fordulnia, melynek — példaul akar a
repiilésre vonatkozoan is — hazankban szintén fellelhet6 szakirodalma [1]. Egyik lehet6ségként
a biolizemanyagok, azon beliil is a biodizel meriil fel, amelyet 6nmagédban vagy keverve is fel-
hasznalhato kiilonb6z6 hajtomiivekben. Ez a tiizeldanyag, eredetét tekintve harom csoportra
oszthato:

= ndvényi (szoja, napraforgo, repce, ricinusmag, palma);

-~ allati (marhafaggy, szarnyasokbol kinyert zsir);

» hasznalt siitézsiradékok.
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1. abra A vilag vezetd biodizel el6allité orszagainak termelése. Error! Reference source not found.
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A hagyomanyos lizemanyaggal szemben, a biodizel motorban torténd elégetésekor az égéster-
mékben jelen 1év0 lebegd szemesék szama 50%-kal, mig a kén tartalom 98%-kal kevesebb [2].
Tovabbi eldnyként sorolhato fel, hogy eldallitdsdhoz nem kellenek évmillidk, mint a fosszilis
tiizel6anyagok esetében, bar etikailag kifogasolhatd, hogy ehhez alapanyagként novényeket és
allatokat termeljenek, illetve tenyésszenek, hiszen ezek emberi élelmezésre is felhasznalhatok
lennének. Az 1. dbra a vildg vezetd biodizelt eldallitd orszdgainak termelését mutatja be
2006-2015 idészakban, melyek kozott masodikként Brazilia szerepel.

Brazilia és a biodizel

Dél-Amerika legnagyobb kiterjedésii orszaga biodizel lizemanyag eldallitasaval probalja magat
fliggetleniteni az olaj importtdl, amely alapanyagaként eddig foként olajos magvak szolgaltak.
Kutatasok soran azonban rajottek, hogy alternativ iizemanyag nyersanyagaként a halolaj is fel-
hasznalhato.

A ndveényi olajok mellett ennek a folyékony szerves vegyiiletnek nem csak az dsszetétele (hosz-
szu szénlancu zsirsavakat tartalmaz), hanem a bdségesen rendelkezésre all6 mennyisége miatt
is potencialis alapanyag lehet [4]. El6ényei kozott sorolhato fel, hogy biologiailag lebomlo, nem
mérgez6 olaj, aminek eléallitasahoz nem kell élelmezésre szant teriileteket elvenni az allatok
és novények eldl, hiszen a tilapia étkezésre, egyéb felhasznalasra alkalmatlan (belsdségek, 0sz6,
fej, bor, pikkely, stb.) kidobasra itélt részeibdl, ez idaig ipari hulladékbal lett [2].

A tilapia kozel szaz siigérfaj osszefoglald neve. Foleg édesvizekben élnek, és elterjedésiiket
elosegiti, hogy képesek alkalmazkodni a kiilonb6z6 viz mindségekhez és homérsékletekhez,
szamos betegségeknek ellenallo faj és ezen tulajdonsagai mellett gyorsan fejlédik. Filéje koz-
kedveltnek szamit a halfogyasztok korében, izletes fehér husadnak és a benne talalhato kevés
szalkanak koszonhetden. Braziliaban 2013-ban 250 000 tonnat fogtak ki beléle, és 2015-6s ada-
tok szerint (2. abra) kiilonb6z6 halfarmokon folyo haltenyésztés 38%-at a tilapia adta [2].
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2. abra Haltenyésztés eloszlasa fajonként Braziliaban. Error! Reference source not found.

152 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/3



Rozovicsné Fehér Krisztina: Biodizel elgallitasa halolajbdl Braziliaban

Parana allam Brazilia 6todik legnagyobb haltenyésztéje, termelésének 75%-at a tilapia teszi Ki.
Itt van a székhelye a COPACOL (Concolata Agro Industrial Cooperative) vallalatnak is, amely
napi 20 tonna halat képes feldolgozni, de ezt a mennyiséget fel tudja emelni akar 50 tonnara is.
Ennyi feldolgozott hal (a filéje koriilbeliil a hal tomegének 30%-at teszi ki) utan a maradvanyok
mértéke igen szamottevo, amelyet nem megfeleld kezelés nélkiil elhelyezni kornyezetkarosito
hatast. 2014-es adatok szerint a nem ¢lelmezésre szant halrészek 68%-at takarmanyozasra
szantak, 23%-at hulladéklerakoban helyezték el, mig a maradék 9%-ot visszaontotték a fo-
lyokba. Kutatasokkal bizonyitottak, hogy e fel nem hasznalt részek tobbségébdl eldallithatd
olyan halolaj, amely alapanyagként szolgalhat a biodizel eléallitdsdhoz. Errdl ad tajékoztatast
az alabbi, 1. tablazat.

Halrész  |Olaj tartalom [%]| C.V.![%] M.S.D.?
bels6ségek 22,02 13,52 2,05
fejek 9,23 1,04 0,06
\vegyes 6,12 55,17 2,49
uszok 4,33 24,09 0,73
bor 0,00 0,00 0,00
pikkelyek 0,00 0,00 0,00

1. tablazat Kiilonb6z6 halrészek olajtartalma. [3]

Jol lathatd, hogy a belsdségek tartalmazzak a legtobb olajat, amely a hal tomegének 7,5-15%-
at teszi ki, mégis a bel6le nyert olaj 35-40%-a a maradvanyokbdl kinyertnek. Mennyisége fligg
a hal fejlettségétol és a termelési rendszertdl is. [2]

Halolajbdl bioliizemanyag

Kiilonbozd vizsgalatokat végeztek Brazilidban a halolaj biodizelként valé hasznositasara. Az
egyik kutatocsoport az UNIOESTE (State University of West Parana) Biolizemanyag Labora-
toriumban végezte kisérleteit, amelyekhez a felhasznalhato mintakat a COPACOL vallalat biz-
tositotta. Egy-egy csomag kortilbeliil 5 kg-nyi frissen fagyasztott hal maradvanyt (fejeket, uszo-
kat, bort, pikkelyeket, belsségeket) tartalmazott, melyet a kifogas utdn méasnap atadtak a labo-
ratoriumnak [2].

Els6 1épésként nagy nyomason, magas hdmérsékleten (110+10°C) nagyjabol masfél oran ke-
resztiil f6zték a mintat, majd a masszat egy hengeres edénybe (3. dbra) dntve préselni kezdték
azért, hogy a folyékony ¢és szilard részeket kiilonvalasszak egymastol. Az eljards eredménye-
ként huspogacsa (ami allatok takarmanyozasara hasznalhato) és olaj keletkezett.

! Coefficient of Variation: variacios koefficiens
2 Minimum Significant Difference: minimalis szignifikans kiilonbség
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3. abra F6z6tt halmaradvanyok sajtolasa. Error! Reference source not found.

A folyékony komponens abban az allapotdban nyersolajat és vizet tartalmazott. Az utdbbi 6sz-
szetevOt ki kellett vonni a kapott elegybdl, igy magat a folyadékot 24 6ran keresztiil 60+10 °C-
on szaritottak. Ezt az eljarassort négyszer végezték el. [2]

Mas kutatocsoportok is hasonld eljarassal nyertek ki halolajat fel nem hasznalt halrészekbdl. A
tilapiabol nyert olajat eldszor semlegesitették 16%-0s NaOH oldattal, majd forré kevero-
edénybe helyezték, és felmelegitették 60°C fok felé. Ezutan papirsziird segitségével atsziirték,
amely felfogta a szerves részeket. Az igy kapott oldatot 8 6ran at pihentették. Ez alatt a kivalt
glicerin réteget képezett az edény aljan, mig a biodizel az eldbb emlitett anyag felé kertilt. A
1étrejott lizemanyagot még haromszor mostak at forrd vizzel, végiil egy kemencében 85°C-on
48 ora hosszan keresztiil szaritottak. Tovabbiakban ezt az elegyet vetették ala kiilonbozd vizs-
galatoknak [4].

A tilapia atlagos olajhozamanak (R), meghatarozasara az alabbi képletet hasznaltak [2]:
R =100« (mo/ my) [%]
ahol mo: olaj tomege [g] és my: a halmaradvany tomege [g].

A metodusok folyaméan 1étrejovo halolaj még nem megfeleld arra, hogy rogton tizemanyagként
felhasznaljak, igy transzészterezésnek® kell alavetni, amelynek eredményeként a biodizel tulaj-
donséagai hasonlova valnak a hagyomanyos dizel {izemanyagokéhoz.

Tobb vizsgalatot kell végrehajtani a halolajon, azért, hogy megallapithat6 legyen, megfeleld
alapanyaga-e a biodizelhez. A legfontosabb jellemzdit (pl. stirtiség, kinematikai viszkozitas,
viz- és savtartalom, lobbanaspont, oxidacios stabilitas, fitéérték stb.) laboratoriumi mérések
segitségével vetik Ossze az eldirt lizemanyag nyersanyag szabvannyal. Brazilidban a Nemzeti

3 Transz-észterifikdlas vagy hidrolizis legalabb 200 °C-os hdmérsékleten, legalabb 20 percig nyomas alatt (glicerin,
zsirsavak és zsirsav-észterek eldallitasa). A transzészterezés viszonylag egyszer(i kémiai folyamat, de a legmagasabb
szintil ipari szabvanyokat kell betartani a biodizel j6 min6ségének biztositasa érdekében. eur-lex.europa.eu
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Kéolaj Ugynokség (National Petroleum Agency — ANP) feliigyeli, a Brazil Nemzeti Szabvany-
tigyi Szervezet (The Brazilian National Standards Organization — ABNT) irja eld, természetesen
figyelembe véve a nemzetkozi szabvanyokat is (ASTM, ISO, CEN) a biodizel minéségét [4].

Az alabbi paramétereket analizaltak a brazil kutatok a halolaj elemzésénél:

» Savtartalom: magas érték esetén a transzészterezést negativan befolyasolja, tehat sem-
legesiteni szlikséges a 1étrehozott halolajat, tovabba ez a mutat6 ronthatja a beldle el6-
allitott lizemanyag mindségét, illetve felhasznalaskor a motorban korr6ziot indithat el.
A brazil kutatocsoport haromszor hajtotta végre az elemzést a mintdkon, 6sszhangban
az Adolfo Lutz Intézet* 4ltal eldirt analitikai normakkal [2][4].

Halrész Savtartalom [mg KOH/g] |C.V. (%) M.S.D.
iszok 0,10 15,12 0,010
fejek 0,10 10,87 0,008
\vegyes 0,86 45,68 0,276
bels6ségek 2,67 5,25 0,107

2. tablazat Kiilonb6z6 halrészekbdl kinyert halolaj savtartalma [3]

> Siiriiség: mérésére tivegbol késziilt stirliségmérét hasznaltak, amelyet egy 1000 ml-es
tiveghengerben helyeztek el. Ezzel a mérdeszkdzzel olyan anyagok elemezhetdek, ame-
lyek 15 °C és 35 °C kozott folyékonyak. A kisérletek soran a kornyezet hdmérséklete
20 °C, és a kapott értékek 850 és 900 kg/m? kozott voltak [4].
- Kinematikai viszkozitas: megallapitasahoz olyan viszkozimétert hasznaltak, amely at-
latsz6 és atlathatatlan folyadékok elemzésére is megfelel. 40 °C-os vizfiirdobe helyezve
a mérémiuszert (4. abra) mérték azt az eltelt id6t, amely alatt az iivegkapillarisokon at a
gravitacio segitségével lecsorgott a halolaj minta [4].

4. 4bra Cannon-Fenske viszkoziméter Error! Reference source not found.

N‘l

= Lobbandspont: megallapitasahoz a kisérletet huzatmentes helyen végezték kevés fény
mellett, hogy a keletkez6 lang lathaté legyen. Kezdetben a halolaj hdmérséklete maga-
sabb volt, mint a gyujtélangot szolgaltatdo fémlemez¢, amely értéket egy ideig allandod

4 Brazil Egészségiigyi Minisztérium Nemzeti K6zegészségiigyi Analitikai Laboratoriuma Sao Pauloban
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szinten tartottak. Ezutan 2 °C-onként cs6kkentve a minta hofokat a felszine felett 6rlan-
got huztak el korkdrdsen. A minta lobbanaspontja az a legalacsonyabb héérték lett,
amelynél a gytjtdlang parolgast idézett el6 az olaj felszinén [4].

Y Oxiddcios stabilitds: méréséhez 3 g mintat oregitettek 1égaramban (10 1/h) 110 °C-on
egy mérdcellaba helyezve, amelyet desztillalt, ioncserélt vizzel taplaltak (5. abra). A
kisérlet 6 6ra hosszaig tartott a brazil szabvany eléirasok alapjan, és a vezetoképességet
mérték az id6 mulasaval [4].

-

P
[. bi

5. abra Metrohm Rancimat 873 biodizel oxidacids stabilitdsanak meghatarozasara szolgalé mérokésziilék Error!
Reference source not found.

Fiitoérték (also fiitoérték): meghatirozasara kaloriméter-bombat hasznaltak, 0,5 gramm meny-
nyiségli mintat elemezve szobahdmeérsékleten, 30 bar tilnyomésoson. A mérés befejeztével el-
lendrizték a kutatok, hogy teljesen lezajlott-e az égés. A kapott érték a felsd fiitéérték lett,
amelybe beleszamit az égésnél keletkezett vizgdz kondenzaciods hoje is. Az also fiitdértek (ICP)
az alabbi egyenlettel szamoltak ki:
ICP = SPC — 3,052
ahol
ICP: inferior calorific power (alsé fiitéérték), [MJ/kg],
SCP: superior calorific power (fels6 futéérték), [MJI/kg] [4].

A brazil kutatok a halolaj fizikai, kémiai tulajdonsdgainak elemzése utan a 3. tablazatban be-
mutatott értékeket kaptak:

Tulajdonsagok Halola!borl készilt ANPS altal javasolt hatarok
biodizel

fajlagos tomeg 20°C-on [kg/mq] 877 850-900
[kinematikai viszkozitas 40°C-on [mm?/s] 5,34 3,0-6,0

viztartalom [mg/kg] 95 500-ig

savtartalom [mg KOH/g] 0,19 max. 0,50
gyulladaspont [°C] 145 min. 100,0

oxidacios stabilitas 110°C-on [H] 8,7 min. 6

also futdeértek [MJ/kg] 35,479 szabvany altal nem meghatarozott
fels6 futoértek [MJ/kg] 38,531 szabvany altal nem meghatarozott

5 National Petroleum Agency, Nemzeti Kéolaj Ugyndkség
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3. tablazat A halolaj fizikai, kémiai analizise soran kapott eredmények. [3]

Tovabba meghatéaroztak a termelési kapacitasokat is (4. tablazat):

Halrészek Termelési kapacitas Termelési kapacitas
[1 olaj.tonna maradviny™] [1 biodizel.tonna maradvany™]
belsdségek 220,2 198,3
fejek 92,3 83,3
\vegyes 61,2 54,8
uszok 43,3 35,0

4. tablazat A tilapia kiilonb6z6 részeib6l kinyerhet6 lehetséges és becsiilt olaj illetve biotizemanyag mennyiség [3]

Osszefoglalas

A tilapia kozkedvelt és konnyen tenyészthetd halfajta, nem hidba van jelen nagy szamban a
brazil halfeldolgozasban is. Emberi fogyasztasra csak a filéjét hasznaljak, igy tetemes mennyi-
ségli hulladék keletkezik feldolgozasa kézben. E halmaradvanyok tovabbi hasznositasa nem
csak gazdasagi elonyt eredményez, mint egy fajta biolizemanyag létrehozasa, illetve az ebbol
torténd import csokkentése (fliggetlenedés a kiilfoldi piactol), hanem kornyezetvédelmi szem-
pontbol is elonyds eljaras, mivel nem kertil vissza a természetbe kezeletlen ipari hulladék.

"o

A kutatasok alapjan megallapithato, hogy a tilapia kiillonbozo részeibol eldallitott halolaj az
ANP lizemanyag szabvanyaban a kémiai és fizikai tulajdonsagokra eldirt norméknak megfelel,
igy dizel motorokban alkalmazhat6. Lathato az 6sszefoglald tablazatokbol, hogy a legtdbb bio-
dizel lizemanyag alapanyagot a hal bels6ségei biztositjak, bar ennek a legmagasabb savtarta-
lommal is, de ez utobbi megfeleld eljarassal csokkenthetd, illetve semlegesithetd.

Megjegyzésképpen Hondurason évi 8000 tonna hulladék keletkezik a tilapia feldolgozasabol,
amelybdl 1,4 millio liter biodizelt allitanak eld, vagyis egy kilogrammnyi hal maradvanybol
0,18 liter biotizemanyag nyerhet6 ki [2].
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Biodiesel fuel production using fish oil in Brazil

The largest country of South America try to decrease its energy dependency from foreign import producing biofuel.
In the previous years they produced biodiesel and bioethanol using different seeds and sugarcane but recently
they have oriented to fish oil. In Brazil large amount of farm-bred tilapia fish is produced using only their fillet,
while the other parts of the fish are simple industrial waste. In Brazilian universities new researches started for
the salvage of the earlier dropped offal, skin, fish scales and fins. Analysing the physical and chemical parameters
of this waste it was proved that the fish oil earned from different part of tilapia can be a suitable substance for
biodiesel production. Introducing this technology they could decrease the environmental contamination and ad-
ditionally they produce alternative fuel.
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Békési Laszlo

A PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEKKEL KAPCSOLATOS
ALAPISMERETEK

A pilota nélkiili légi jarmiivek a jelenkori hadviselés meghatarozo haditechnikai eszkézei. Felépitésiikben, mitkode-
stikben csaknem azonosak az ember dltal vezetett repiilégépekkel, helikopterekkel. A cikk elsd része a légijarmiivek
felosztasdval és a pildta nélkiili eszkozok fobb tulajdonsdgaival foglalkozik. A szerzd a cikk mdsodik részében ismer-
teti a repiiléselmélet alapjait. Ezen beliil: az dramldstan alaptorvényeit, az aerodinamikai erdket és jellemzdket, va-
lamint a véges szdarnyak elméletét. Ugyanakkor a cikk bizonyos fokit aerodinamikai elGismereteket feltételez.

Kulcsszavak: repiiléselmélet, aramlds, aerodinamikai erdk, véges szdarny, légijarmii rendszerek, dron.

BEVEZETES

A fegyverkezési verseny egyik robbanasszeriien fejlodé haditechnikai eszkoze a pilota nélkiili
légijarmii (Unmanned Aerial Vehicle — UAV), amelyek miikodését tekintve dsszetettek, a ka-
tonai muiszaki tudoméanyok vivmanyait egyesitik magukban. Ahogy a technoldgia fejlodik, a
dronok gyorsan veszik at azokat a feladatokat, amelyek megoldésa ez idaig kozvetlen emberi
beavatkozassal miikodtetett gépeké voltak [1][6].

A repiildeszk6zok, igy a pildta nélkiili repiilogépek, iranyitdsat automatikus szabalyozo MIMO
(multiple-input multiple-output) berendezések segitik, vagy veszik at teljes mértékben a 1égijarm-
vezetOk feladatait. A repiildgépek térbeli mozgasat leirojellemzok/paraméterek iddbeli valtozasa-
nak folyamatos rendelkezésre allasa alapvetd kovetelmény a repiilésszabalyozo rendszerek miiko-
déséhez. A repiild eszkdzOk stabilizalasat biztositd vezérlési torvények meghatarozésa (a kormany-
lap-kitérités és az eszk6z elmozdulasa kozti kapcsolat), tovabba a kormanyszervek megadott pon-
eszkozok fejlesztésének eredményeként az alkalmazasuk terjedése folyamatos és napjainkban
egyre inkabb kézzelfoghatd a megjelenésiikkel okozott hatas [3][4][5].

1. A REPULOSZERKEZETEK FELOSZTASA,
A PILOTA NELKULI ESZKOZOK FOBB TULAJDONSAGAI

1.1 A repiiloszerkezetek felosztasa

A légikozlekedés eszkdzei, a 1égi jarmiivek, a repiilés fejléddése soran kiilonféle repiildszerke-
zetek formdjaban oltottek testet. Ezek egyik lehetséges osztalyozasat szemlélteti az 1. dbra. A
pilota nélkiili repiildeszk6zok az 1. dbran lathatod felosztasban a merev és forgoszarnyu eszko-
z0khoz tartozo kategoriakba sorolhatdk be.

A létezd UAV-k kozel 80%-a a hagyomanyos merevszarnyu felépitésii rendszer(i (2. abra). Nép-
szerliségét valoszintileg egyszerliségének ¢€s hatékonysaganak koszonheti [33]. Vezérlése egysze-
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riibb, mint a forgdszarnyt eszk6zoke (3. abra). Képesek hosszu ideig a levegdben tartozkodni, ez-
altal tobb kiilonbozo feladat végrehajtasara is alkalmasak, mint példaul felderités, harcmezd meg-
figyelés, célmegjelolés, elektronikai harc illetve kiilonboz6 polgari céla alkalmazas [34].

/ LEGIJARMOVEK

Levegdnel kinnyehb
Aerosztatikus felhajtderd
Archimedest trvénye

[ N / N

Levegdnél nehezebh

Hajtormi nelkili Hajtamives - Raketak
(leggdmkb) {1eghajd) (hatas-ellenhatas ely)
Repllégépek Avilaglrben is képes repiini

Aerodinamikai felhajtderd

I (¢ Taust) {L @)éz
W (Weigray D (Dvag)
L=¢, gl
Merevszarmyl Forgnszarmyl
/ ? I % — Autagiro

— Helikopter

p=0

R — Kombinalt helikopter
Hajtom nelkil Hajtarmiives
(witorlazo repllagep) -
Korwertiplan
\H_‘_‘_
_'“-v"'"_

Csak a légkirben képesek repling, ahal p £ 0

1. abra Légijarmiivek csoportositasa [7][38]

2. dbra Aviadron-reapter [35] 3. dbra Aviadron-hummingbird [36]

1.2 A piléta nélkili légijarmii(vek) rendszerek fébb tulajdonsagai

Egy UAS? két £6 rendszert tartalmaz: (1) fedélzeti egység, (2) foldi egység.
1. A fedélzeti egység, a sarkanyszerkezet, magaba foglalja az eszk6z vazat, a propulzids
egységet, az elektromos energiaellatod és a repiilésiranyito rendszert, valamint az UAV-
k 1étezésének legfébb okat, a ,,hasznos” terhet (altalaban szenzorokat, felderitési és
megfigyelési feladatok ellatasara alkalmas eszkozoket stb).
2. A foldi egység két jelentsebb alrendszere: a (1) Feladattervezd és iranyitd allomas

1 UAS: Unmanned Aerial System, Pilota nélkiili 1égijarmii rendszer
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(MPCS?), és az UAV rendszer miiveleti iranyitod kozpontja (OCC?) altal alkotott komple-
xum; és az (2) indit6, leszallitd berendezés.

Minden UAS egység tovabbi kulcsfontossagl elemeiként emlitenddk:

= a kommunikaciot biztosito funkcionalis alrendszer (amely kétiranyt adatforgalmat biz-
tosit a repiiléeszkoz és a foldi allomas kozott);

> afoldi lizemeltetd és lizembentartd allomas (GSE?), (amely az UAV rendszerek kifino-
mult elektronikaja és komplex mechanikaja lizemeltetéséhez sziikséges teszt és karban-
tartd felszerelést, potalkatrészeket, lizemanyag utantoltd-felszerelést, a foldi szallitas-
hoz sziikséges kezeldeszkozoket és a teljes készlet energiaellatasat biztositd generato-
rokat/agregatorokat tartalmazhatja) [13][20][31][32].

A tudodsok szerint a nem tul tavoli jovoben a mesterséges intelligencia fejlettsége eljut arra a
szintre, hogy a dronok emberi beavatkozas nélkiil olyan dontéseket hozzanak, amelyek kihatassal
lehetnek életre és halalra [6]. Mivel nincs a fedélzetiikon pilota, illetve kezel6 személy, alapve-
tden biztositani képesek az €16 erd megovasat a katonai miiveletek széles spektrumaban.

A tervezés szempontjai kozott elokeld helyet foglal el az, hogy megtartsuk az egyenstlyt a sajat
tomeg, a hasznos teher, az energiaforrasok és a felhajtoer6 terén. A dronok egyik legfontosabb
paramétere a repiiloképesség, de azonnal a masodik helyen meg kell emliteni az id6jarassal
szembeni érzékenységiiket. Az alkalmazok szempontjabodl f6 paraméterek, amelyek alapjan ki-
valasztjak az pildta nélkiili repiiléeszkozoket egy adott feladatra:

= arepiilés id6tartama, hatotavolsag;

» ahasznos teher felhasznalhatosaga;

= ahasznos teher fizikai méretei.

A robotrepiildgépek egyik legnagyobb eldnye a gazdasdgos lizemeltetés. A 1égijarmii-vezetd altal
a fedélzetrdl iranyitott repiilogép és a dron gyartasi koltsége kozott sokszoros az arany a pilota altal
vezetett repiilogép javara. A pilotat a pilota nélkiili repiildeszkoz fedélzetén a szamitogép helyette-
siti. Felhasznalasukat tekintve egyszer, vagy tobbszor felhasznéalhatd robotokrol beszelhetiink [20].

Az UAV-k miiveleteiket taviranyitassal, vagy elére programozottan (pl.: akar Wi-Fi modulon,
ingyenes 10S hozzaférésen keresztiil), a feladatokat tav-, fél-autonom-, autonom-, vagy kom-
binalt vezérlés alapjan képesek végrehajtani. A feladatok sokrétiiségének megfelelen feladat-
fliggd specialis rendszerek telepithetok a fedélzetiikre. A tobbfunkcios dronok egy adott beve-
téstik utan, a fedélzeti hasznos teher-rendszerek cseréjével és/vagy atprogramozasaval, - akar
mas tipusu feladatra is - 0jra elindithatoak [2][30].

A hasznos teherszallito kapacitas az az egyik olyan paraméter, amellyel soha nem lesznek elége-
dettek az alkalmazok. A Lockheed Martin és a Piasacki Repiil6gép Konszern évek ota kdzdsen
fejleszt egy pilota nélkiili teherszallito repiilogépet. Egy olyan UAV teherszallito repiiléeszkozt,
amely képes felemelni a leveg6be és adott tavolsagra elszallitani akar egy gépjarmtivet is. A ma-
ximalis repiilési 1d6t, és repiilési magassagot alapvetden a fedélzeti energiaellatod rendszer telje-
sitménye fogja meghatarozni [21][28].

2 MPCS: Mission Planning and Control Station, Feladattervezd és iranyitd allomas
3 OCC: Operational Control Center, Miiveleti irdnyité kdzpont
4 GSE: Ground Support Equipment, F61di lizemeltetd és iizembentartd allomas
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Az alternativ lizemanyag felhasznalasaval miikodé UAV eszkozok esetében (alternativ tiizeld-
anyagok, iizemanyagcellak, napelemek altal mikddtetett eszk6zok), az emberi feliigyelet az
lizembentartas ¢és az lizemeltetés folyamatdban a teljes kiildetés ideje alatt sziikséges. Ameny-
nyiben az Gjabb tipusu hajtomiivek energiasziikségletének kielégitésére napelemeket alkalmaz-
nak, — mint példaul a Titan Aerospace vallalat altal fejlesztett Solara 50 nevii, sztratoszféra
repiilésre tervezett®, (,,1égkori mitholdnak” is nevezett) eszkozon, — elérhetévé valik, hogy akar
honapokon keresztiil is képes az eszkoz a levegében tartozkodni (15—-20 km-es magassagok-
ban) és ez id0 alatt a fedélzetére telepitett szenzoroktol fliggden kiilonb6zo katonai és polgari
feladatokat hajthat végre. Egy masik gép, a RoboRaven — ez az UAV egy madarnak 1atszo
miniatlir szerkezet — egy napelem taplalasu pildta nélkiili 1égi jarmii. A napelemeket a szarny
felso feliiletén helyezték el [21][22][23][24][25][26][27][29].

VS “ e ok AN e ar?

Az eddig megepiilt sok-sok UAV tipus szerkezeti felépitését, repiilési elvét tanulmanyozva, az a
konkliizi6 vonhato le, hogy az eddig emlitett eszk6zok felépitésiikben, miikodésiikben csaknem
azonosak az ember altal vezetett repiildgépekkel, helikopterekkel.

2. AKEZDETEK, AERODINAMIKAI ALAPOK

A cikk kovetkez6 részében roviden, kissé tomoritve bemutatasra kertilnek azok a repiiléselméleti ala-
pok, melyek a dolgozat témajahoz illeszkednek. Felvazolasra keriilnek az aramlastan alaptorvényei,
az aerodinamikai erok és jellemzOk, valamint a véges szarnyak elmélete. Kiemelendének tartom,
hogy a leirtak megértése és rendszerezése bizonyos foku aerodinamikai eldismereteket feltételez.

2.1 A kezdetek

A replilés szempontjabol meghatarozé levegd, mint aramld kozeg két, fontos jellemzdjének
(sebesség és nyomas) Osszefliggéseit Daniel Bernoulli (1700-1782) fedezte fel és tette megis-
merhetdvé masok szamara is. 1799-ben George Cayley (1773-1857) angol tudos, feltalalo bo-
vitette a repiiléshez sziikséges ismereteket, mikor is felismerte az aerodinamikai felhajtoerd és
az ellenallas 1ényegét. A levegdnél nehezebb szerkezetek repiilésére vonatkozo kisérleteivel
hozzajarult az aerodinamika alapvet6 torvényeinek megismerhetévé tételéhez. Otto Lilienthal
(1848-1896) ¢és Gustav Lilienthal k6zosen fogalmaztak meg a repiilés harom alapvet6 feltételét:

SA repiil6gépet nagy magassagokra tervezték, valosziniileg azért, hogy a Napbol érkezd energidkat a lehetd leg-
jobban fel tudja fogni, és ne legyen hatéssal a repiilésre az id6jaras [3].
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(1) a felhajtoerdt, (2) a hajtoerot, (3) a kormanyzast. Az altaluk épitett siklorepiilégéppel sike-
resen végrehajtott kisérleti repiilésekkel bizonyitottak a levegdnél nehezebb repiildeszkdzok
repiilési képességét, elméletiik helyességét.

Wilbur Wright (1867-1912) és Orville Wright (1871-1948) kifejlesztették és megépitették az
elsd — iranyithatod, motorral hajtott, levegdnél nehezebb — repiilésre alkalmas eszkozt. A kuta-
tasaik soran kidolgoztak a repiil6gépek kormanyozhatosaganak alapelveit.

1903. december 17.-én, az emberiség torténetének elsé motorral hajtott repiilégépével, Orville
Wright-nak az észak carolina-i Kitty Hawk (4. abra), homokdiinéi kozott sikeriilt megtennie 12
masodperc alatt, 39 méteres tavot 3—4 m/s sebességgel, ellenszélben. Az aviatika uttoroi a re-
piilést tudomanyos kihivasként kezelték, a mindennapi életbdl vett megfigyeléseik, otleteik és
a gyarapodo ismeretek kovetkeztében egyre kozelebb keriiltek a miikodé modellek megépité-
s¢hez. Ezek a faradozasok, elért eredmények tették lehetdvé, hogy a levegénél konnyebb és
nehezebb szerkezetek a levegébe emelkedhessenek, mandvereket hajtsanak végre, kiilonb6z6
— a hasznos terhelésektdl fiiggd — feladatokat lassanak el és visszatérjenek a foldre. Munkassa-
guk teremtette meg a napjainkban is folyamatosan fejl6doé repiiléstudomany — ezen beliil a pi-
16ta nélkiili repiilogépek lizemeltetéséhez, fejlesztéséhez sziikséges — alapismereteit [2][6].

4. abra Kitty Hawk [39]

2.2 Repuléselméleti alapok

Az aramlo kozeg torvényszerliségeivel és az aramlasba helyezett testekre hato erdkkel foglal-
koz6 tudomanyt aerodinamikanak nevezziik.

A megfordithatosag elvét felhasznalva — azaz mindegy, hogy a test 4ll és a kdzeg mozog (sz¢l-
csatorna); vagy a kozeg all és a test mozog (repiildgép repiilése) — vizsgaljuk meg a pilotanél-
kiili reptildgépek az aramlasi viszonyait €s a keletkezd erdket.

Az dramlas megjelenitésére, az dramlasi tér sebességviszonyainak megjelenitésére, leirdsara az
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dramvonalak® dsszességébdl 4116 aramképet (5. abra), az dramfeliiletet’ (6. dbra) és az dramcsd-
vet® (7. dbra) hasznalhatjuk.

7. 4bra Aramcsé [38]

2.3 Az aramlastan alaptorvényei

Az aramlastan targyaként a folyadékok és gazok egyensulyat és mozgasat vizsgaljuk. Az
aramlo kozegek viselkedésének megismeréséhez sziikségiink van olyan valtozokra, amelyekkel
jellemezni tudjuk az aramlasokat. A levegd, mint kozeg jellegzetes mozgasformaja az aramlas.
Az aramlas egy intuitiv mechanikai fogalom, amely a teret hézagok nélkiil kitolté kozeg foly-
tonos deformacioinak végtelen sora [9].

Az 4ramlastan harom alaptorvénye:
1. folytonossag (continuitas) egyenlet;
2. Bernoulli tétel;
3. impulzus tétel.

2.3.1 A folytonossag egyenlet

Az anyagmegmaradas torvényét fejezi ki aramlo kdzegre. Az aramlas leirdsdhoz bevezették az
aramcsO — az aramlasi térben felvett kis zart gorbén athaladé dramvonalak altal alkotott csé —
fogalmat, 7. abra. Vegyiink egy aramcsovet, a két keresztmetszet kozott nem lehet:

= forras (kozeg bevezetés);

= nyeld (kdzeg elvezetés).

6 Aramvonal: a sebességvektorok burkologorbéje egy adott idSpillanatban.

7 Aramfeliilet: tetsz6leges térgorbébél kiinduld aramvonalak sszessége.

8 Aramcsd: Zart gorbére (ami nem aramvonal) illeszkedd aramvonalak Gsszessége. Ennek palastjan nem 1ép ki,
vagy be anyag, mert nincs ilyen irdnyt sebességkomponens.
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Az aramléssal kapcsolatosan felmeriil az a gyakorlati kérdés, hogy egy tetszdlegesen kivalasz-
tott feliileten (pl. egy csé keresztmetszetén) adott id0 alatt mennyi gaz (levegd) aramlik at,
vagyis mekkora az aramlas ,,eréssége”.

Tomegaram: Adott keresztmetszeten masodpercenként ataramlé kozeg tomege.

msec:pl Vl A&:pz V2 AZ :é” [kg/ma] (1)
ahol: msec a masodpercenként ataramlé tomeg
P — a levegd stirtisége;
\% — sebesség;
A — keresztmetszet;

Ha a stlirliség allando6 (p = 4ll.) az el6z6 egyenlet egyszerlisodik:
Q. =V, A =V, A =all. [m3/sec], (2)
a térfogatdramra.

Az eléz6ekbol kovetkezik, hogy (1) a sziikiilé csében (konfézor) a sebesség nd; (2) boéviild
csOben (difflizor) a sebesség csokken. (Hangsebesség felett a p erdsen csokken, igy pont for-
ditva: boviilé Laval-csOben lehet hangsebesség folé gyorsitani az aramlast) [7][10].

2.3.2. Bernoulli — egyenlet

A mechanikai energia megmaradas torvényét fejezi ki aramlo strldédasmentes kozegre. A két
keresztmetszet k6zott nem lehet energia betaplalas, illetve elvétel. Egységnyi térfogat kozeg-
nek a munkaveégzo képessége lehet:
7 bels6 energiabol, itt a kozeg nyomasabol. A nyomas nem mas, mint az egységnyi térfo-
N _Nm_Joule),
— )

m> md m

gati kozeg belsé energiabol szarmazo munkavégzo képessége (Pa =
> helyzeti energiabol. Ha V =1 m3 akkorm=p V = p, igy
E,.=mgh=pgh (3)
> mozgasi energiabol. Ittis V =1 m® esetén m = p

E —Lmv =Ly

"2 2 (4)

Az energia-megmaradas torvénye értelmében barmelyik keresztmetszetben a térfogategység
Osszmunkavégzo képessége azonos. Legyen p = all. (v < 500 km/h)

Ppptpg h1+§vlz =p,+p9h, +§V§
Levegonél a kozeg stiriisége miatt a p g h -tag elhanyagolhato, és igy
ol

2 7
p+EV =all = Pass:

ahol: p — statikus nyomas;
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§ v? — dinamikus nyomas (amelyet g-val is jeloljiik: ¢ £ z2);
2

Possz — OSsznyomas.
pst + q = pbssz = é‘” (7)
Ahol a sebesség nd, ott a statikus nyomas csokken és forditva [7][8][10].

2.3.3. Impulzus tétel

Felhasznalhato a légcsavar vonoerd, a forgészarny vonoerd, a sugarhajtomu toloderd, a rakéta
toloerd meghatarozasara akkor is, ha csak egy ugynevezett ellendrzé feliilet mentén ismerjiik a
nyomas (p) és a sebesség (v) valtozasat. Merev testekre:

F =ma=m % = ﬂ:t_v) = 3—:
(8)
ahol: mv =1 —impulzus vektor;
F — a kozegre hat6 ero;
Av — a sebesség valtozasa.

m
sec Mgee + (msec.tUZa)
—_— _—
Vbe Vi

= [ _ akdzegre haté erd
== T _ (thrust) a kdzegrdl a testre hato er6

T=m

sec T M sec tiza (Vki - Vbe)

8. abra Sugarhajtomii toldereje [38]
Ugyanakkora nagysagu, de ellentétes értelmii erd hat a kozegrdl arra az elemre, ami gyorsitotta.
(pl.: sugarhajtomti toldereje, 8. abra) [7][10][11].
2.4 Az aerodinamikai erék

Két okbol képzbédhetnek: (1) a kdzeg belsé surlodasabol (surlodasi ellenallas), (2) nyomas-kii-
16nbségbdl (alakellenallas, felhajtoerd). A felhajtoerd L (lift) — az ered6 1égerd zavartalan aram-
las iranyara merdleges komponense. Kisérletekkel bizonyithato, hogy a felhajtoerd a repiilési
sebességtol, a levegd slirtiségétdl, az aramlasba helyezett test alakjatol €és méretétdl, valamint
az aramlasbeli helyzetétdl fligg:

L=LVv?s¢,
2
(9)

Az ellendllési er6 D (drag) — az eredd légerd zavartalan dramlas iranyt,, mozgast akadalyozo
Osszetevdje:

ngv2 S ¢

Eredo légerd:
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R= g V2 S ¢y
ahol: cL — felhajtoer6-tényezo;

Cp — ellenallasi-erétényezo;

Cr — eredo légerd-tényezo,

S —aszarny alaprajzi feliilete, vagy homlokfeliilet.
Tapasztalat és a dimenzidanalizis alapjan elmondhat6, hogy minden aerodinamikai erd aranyos

a dinamikus nyoméssal és a feliilettel® (A vagy S). Az elézéekben bemutatott erétényezok mér-
tékegység nélkiili aranyossagi tényezok, aerodinamikai jellemzok [7].

2.5 A felhajtéeré
Az aerodinamikai intézetek a szarnymetszetek jellemzoit katalogusokban adjak meg [8][12].

Sikaramlast vizsgalunk.

a.) Siklapon
a=0

Csak surlédasi ellenallas
lesz

AT, cirkulacié levalik
(indulasi érvény)

AL, katott srvény

9. abra Siklap felhajté ereje [38]
Alldsszog (o) — a zavartalan aramlés és a hur altal bezart szog.

CL

Ennek iranytangense

Ac
— L _ fa | —
a, = =2m, ésigy ¢, =2na
Ao

(¢

10. abra Felhajtoer6 tényez6 az allasszog fiiggvényében siklapnal [38]

® lehet homlokfeliilet, surolt feliilet vagy alaprajzi feliilet.
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b) Ivelt feliileten

Az ilyen feliileten, mar o = 0 allasszdg esetén is keletkezik felhajtdéerd, mert feliil gyorsul az
aramlas a nyomas pedig csokken, alul lassul az dramlas, ezért a nyomas novekszik.

o -

Cr_go /-

+ * d
\% +
—
C
SL
CL(.I:(.'
O.CH o

11. abra Felhajtoerd tényez0 az allasszog fliggvényében ivelt feliileten [38]

Az abrabol:

(12)
ahol: o, _,—a zérus felhajtoerd irany, vagyis negativ allasszoggel kell megfijni a feliiletet,
hogy ne keletkezzen rajta felhajtoerd.

c) Profilozott feliileten

Itt a profil also és fels6 oldala kozotti nyomaskiilonbség, ami a felhajtoerdt eredményezi és az
allasszogon kiviil fligg a profil alakjatol is.

Magyarazata a folytonossag és a Bernoulli-tétel alapjan: oo = 0, feliil domborua alul sik profil
(12. abra).

Ai>Ag—=vT—pi<po

Ap

Po Po Po Po Po

12. abra Szarnymetszet koriilaramlasa [38]

A fels6 oldalon kisebb lesz a nyomads, mint alul és a nyomaskiilonbséget szorozva a feliilettel
kapjuk a felhajtoerdt. A nyomaseloszlas valtozasa az allasszog fliggvényében (13. dbra):
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Aszimmetrikus profil
Szimmetrikus profil 4

RV Ap#0 > C, > 0

~d__ Y

Ap=0—-L=0—-C_ =0

Kis allasszégdn

Nagy
allasszogon

)

Szivas, és ez dominal
’ a=12°
/ ™~

Zérus felhajtoerd irany

L =0, de csavard
nyomatek van!

ittis o, _, =—2d

13. abra Nyomaseloszlas valtozasok kiilonb6z6 allasszogek esetén [38]

Kritikus allasszog: ennél az allasszognél az aramlas levalik a szarny fels6 oldalan és a szarny
als6 nagyobb nyomasu oldalarol a felsd oldalra aramlik a kozeg, a nyomaskiilonbség csokken
¢s ezért a felhajtdéerd nem nd tovabb az allasszog (o) ndvelésekor. A kritikus allasszoghoz tar-
tozo6 felhajtoerd tényezot maximalis felhajtoero tényezonek (Crmax) nevezzik [14].

Kritikus allasszognél nagyobb allasszogek esetén a felhajtoerd tényezd lecsokken, atesik a pro-
fil és az aramléslevalas miatt er6sen megnd a profilellenallas (14. abra).

ACL =1 (), fliggvény:
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C.L CL

CLmax =12 feeee "

~ 0=
-59=0l

~16°%=0w,, « / ~15%=ay o

14. abra C. = f (o), fliggvény szimmetrikus és aszimmetrikus szarnymetszet esetén [38]

Kb. 0,9 CL max —ig linearis a CL = f (o), fliggvény. Az atesés jellege (€les, fokozatos) fligg a profil
iveltségétol és az orrgorbiileti sugartol. Nagy orrgorbiileti sugar esetén fokozatos az atesés [11].

A felhajtoerd tényezd szamszeru értékelésére alkalmas, ha a felsd és alsé oldalon 1évé nyoma-
sokat iigynevezett nyomastényezoként abrazoljuk (15. abra).

F _ pp_ Po

2

Itt a po — a zavartalan aramlas statikus nyomasa.
Ateriilet nagysaga I_) [ o= 12°
p o = 4°  aranyos a felhajtoerével

Felsé oldal -3
Felsé oldal

2y

/N x X
. Alsé oldal
1 1 Als6 oldal

D/

torlépont
15. dbra Nyomastényez6 [38]
Szarnyprofilok jellemzd aerodinamikai gorbéi, amelyek az aerodinamikai intézetek adnak meg:
= CL=f(a), felhajtoerd tényezo;
= Copr = f(a), profil-ellenallasi erétényezo;
7 Cmo, Cmac , nyomatéki tényezo.

a) CL = f(a), felhajtoero tényezd
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CL
R,=7-10°

R,=5 10°
R.=3" 108

CLmax

Cp=0 (Ve

16. abra Felhajtoer6 tényez6 valtozasa kiilonb6z6 Reynolds-szamok esetén [38]

A Reynolds-szam mértékegység nélkiili szam, amely a tehetetlenségi erdk és a viszkdzus erdk,
azaz a kozeg belso surlodasa kozotti viszonyszam, €s az alabbi képlettel szamithato:

Re =

v (14)
ahol: v —az aramlasi sebesség [m/s],
| —egyjellemz6 hosszméret [m],
v — a kinematikai viszkozitas[m?/s].
ac o =—2d , pl. 2%-os iveltség esetén a. _,*—2,5" .

A
Az egyenes szakasz meredeksége tg S :( C"j =4,
A Jpr_o

Az ao értéket:

~ elméleti, 2x (mint a siklapnal);

» gyakorlati, 5,6-6,1;

= laminaris profil, 6,3.
A meredekség ismeretében felirhatd a Cr és a kozotti kapesolat (17. dbra), ha az allasszoget
nem a hirtol, hanem a zérus felhajtoerd iranytdl mérjiik (aerodinamikai hur) [16].

CL
yan

CL=0

o' =t , . S

/ Hurtoél
Aderékszdgu mérve
haromszdéghbdl: Cr. =a, o’ Zéerus

felhajtoerd

iranytol

mérve

17. abra Felhajtoerd tényez6 valtozasa az allasszog fiiggvényében [38]
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b) Copr = f(a), profil-ellenallasi er6tényezd

C
003 71

D pr

0,021

C

Dpr
\0'01 |
‘ B!
-1 e 10° o

C, ., = 0,006 - 0.008, ebb8| 90% a strlédasi ellenallas

Dpr

=C,, +C

Da

18. abra Profil-ellenallasi er6tényez6 véltozasa az allasszog fliggvényében [38]

Az allasszog novekedésekor a lamindris — turbulens hatarréteg atvaltasi pontja elére mozog,
egyre nagyobb lesz a turbulens hatarréteg [15] (19. abra).

o=8° Atvaltasi pont, eddi =12°
p ) g o= 1
gyorsul a kézeg

laminéris turbulens

19. abra Laminaris és turbulens hatarréteg [38]

2.6 Véges szarnyak aerodinamikaja

Eddig a profil koriili aramlassal és az ebbdl szarmazo erékkel foglalkoztunk. Ez AR = oo kar-
csusagnak és sikaramlasnak felel meg (értelemszertien ez ¢ = all. htirhosszat jelentett).

A valods szarnyak a mérsékelt sebességtartomanyban (v < 500 km/h) AR = 6-20 karcsusaggal
rendelkeznek és a szarny véges volta miatt megvaltoznak a koriilaramlasi viszonyok.

Vegyiink egy téglalapalakl véges szarnyat és vizsgaljuk meg a kiilonbségeket.

A szarnyvégi nyomaskiegyenlitddés miatt térbeli lesz a szarny koriilaramléasa. A sebességnek
lesz ,,y” iranyl komponense is. Nagy szarnykarcsusagnal (pl.: vitorlazo repiildgép) csak a
szarnyvégen érzodik, a szarnytéhoz kozel sikaramlas van [11][17].

Szabad 6rvények -

Eredd indukalt sebesség eloszlas a
szarny terjedtsége mentén

20. abra Szarnyvégi felaramlas [38]
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A széarny sikjan a szadrnyvégi drvény miatt a levegd feliilrdl lefelé aramlik at, ami csokkenti a
szelvények effektiv allasszogét. A felhajtderd az eredd sebességre lesz merdleges.

Létrejon az indukalt ellenallas, melynek oka az, hogy a felhajtéerd az indukalt sebesség miatt
megd0l hatrafelé és lesz egy mozgast akadalyozé dsszetevéje Di (21. abra).

D=L L,
~L Aaty L
/ gy = Olg - Ay
|
v | v

7 >
Ay Vi

+

AV

eredd
21. abra Indukalt ellenallas, Dj [38]

Itt: oefr — a hatdsos allasszog;
og —a geometriai allasszog;
ai — az indukalt sebesség miatti allasszog csokkenés.

Adott Cp 1étrehozasahoz Aai — vel nagyobb geometriai allasszog sziikséges [18].
CL

”””””””””” : AR =10

AR =6

c s /\
/V |

. v =1R0 v =300 o
Oeff  Chy ar1p O = 16 o= 30

22. abra Felhajtoerd tényez0 valtozasa az allasszog figgvényében killonbozo szarnykarcstisagok (AR) esetén [38]
Véges szarny ellenallasi erdtényezdje:

C

C d W
7 AR

Dszarny = CD pr + CDi = CDpr +
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OSSZEFOGLALAS

A cikkben attekintésre keriiltek azok a fontos repiiléselméleti alapismeretek, amelyek alapjan a
pilota nélkiili 1égijarmtivek miikodése jobban megérthetd. Az UAV-k fejlodésében nagyrészt a
katonai szektor altal mutatott érdeklddés jatszott elsddleges szerepet. A pildta nélkiili 1égijarma
rendszerek széles korii feladatellatasra alkalmasak. Napjaink katonai UAV-s alkalmazasainak
egy része a merevszarnyas robotrepiiloket részesiti elonyben. Egyre nagyobb torekvés mutat-
kozik a tobbfunkcids alkalmazésra.
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BASICS FOR THE THEORY OF UNMANNED AERIAL VEHICLES

Unmanned aerial vehicles are a significant type of military equipment in recent warfare. Their structure and
functions are almost the same as those of manned airplanes and helicopters. The first part of the article deals with
the main categories of aircraft types and the main features of unmanned devices. The author sums up the basics
of the theory of flight in the second part of the article, namely the fundamental laws of the dynamics of flows,
aerodynamic forces and characteristics, and the theory of finite wings.

Keywords: theory of flight, flow, aerodynamic forces, finite wing, aircraft systems, drones.
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