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ZRÍNYI MIKLÓS NEMZETVÉDELMI EGYETEM
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REPÜLŐMŰSZAKI INTÉZET

Szolnok 2004. 04. 23.

TARTALOMTARTALOM

Repülőgépek fejlődéseRepülőgépek fejlődése
A repülőgép, mint individuális harciA repülőgép, mint individuális harci--műszaki műszaki 
rendszerrendszer
Csapásmérő repülőeszközök gazdaságossága, Csapásmérő repülőeszközök gazdaságossága, 
hatékonyságahatékonysága
A repülőgép alkalmazói rendszerben elérhető A repülőgép alkalmazói rendszerben elérhető 
hatékonyságahatékonysága
KövetkeztetésekKövetkeztetések
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1900                                   1950                     2000       

vizuális 
kommunikáció

teljesen fém 
repülőgépek

széles törzsű 
repülőgépek

úttörők

űrrepülőgép, nagy kétára-
músági fokú hajtóművek

radar
rádió gázturbinás 

hajtóművek

sugárhajtású 
utasszállító gépek

szuperszónikus vadász-
repülőgépek, Concorde

fly-by-wire

zöld gépek

Meghatározó eredmények  

Forrás: Prof. Dr. Rohács, József
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A fejlődés törvényszerűségei - jósági fok változása
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1900                                   1950                     2000       

gyárthatóság

üzemeltethetőség

létezés

kereskedelmi évek

kezdeti évek

hatékonyság-
gazdaságosság

biztonság

Forrás: Prof. Dr. Rohács, József

""smartsmart" szerkezetek, " szerkezetek, 
rekonfigurrekonfiguráálhatlhatóó
vezvezéérlrléés, s, 

nagymnagymééretretűű utasszutasszáállllííttóó
szupermanszupermanőőverezverezőő ggéépekpek

gazdasgazdasáágossgossáágg--
hathatéékonyskonysáágg (min(minőősséégi gi 
fejlesztfejlesztéés)s)

19851985

800 800 -- 1000 f1000 főős s 
utasszutasszáállllííttóó ggéépekpek

szszééles tles töörzsrzsűű reprepüüllőőggéépekpekbiztonsbiztonsáágg19651965
neutron diagnosztikaneutron diagnosztikaszszéélesklesköörrűű alkalmazalkalmazáássüüzemeltethetzemeltethetőősséégg19451945

úúj anyagok technolj anyagok technolóógigiáák k 
alkalmazalkalmazáásasa

teljesen fteljesen féémmééppííttééssűű ggééppGyGyáárthatrthatóóssáágg
(mennyis(mennyiséégi fejlesztgi fejlesztéés)s)

19251925

harci repharci repüüllőőggéépek, pek, 
hiperszonikus ghiperszonikus géépp

reprepüüllőőggéép elkp elkéészszííttéésesellééteztezéési egyenletsi egyenlet19051905
jelenlegi hatjelenlegi hatáásaisaialkalmazalkalmazáása sa lléényegenyege

TTöörvrvéényszernyszerűűsséégg
MikorMikor

A fejlődés törvényszerűségei
(Összefoglaló táblázat)

Forrás: Prof. Dr. Rohács, József
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A jövő század második negyede háborújának A jövő század második negyede háborújának 
megvívását:megvívását:

a a levegőbenlevegőben:: az alacsony az alacsony felderíthetőségűfelderíthetőségű, pilóta , pilóta 
nélküli repülőszerkezetek alkalmazásának túlsúlya;nélküli repülőszerkezetek alkalmazásának túlsúlya;
a a világűrbenvilágűrben és a és a világűrbőlvilágűrből folytatott folytatott 
harctevékenység;harctevékenység;
a a szárazföldönszárazföldön a nem lineáris, széttagolt hadrendben a nem lineáris, széttagolt hadrendben 
mért, nagy mélységű csapások;mért, nagy mélységű csapások;
a a tengerekentengereken felszín alattifelszín alatti--, földi, földi--, légi és kozmikus , légi és kozmikus 
telepítésű csapásmérő eszközök együttes telepítésű csapásmérő eszközök együttes 
alkalmazásaalkalmazása

jellemzi.jellemzi.

A fejlesztést, tervezést a megelőző tapasztalatok 
tudományos igényű feldolgozása, szintézise kell 
megelőzze!
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A PERSPEKTIVIKUS VADÁSZREPÜLŐGÉPEK A PERSPEKTIVIKUS VADÁSZREPÜLŐGÉPEK 
VISZONYÍTOTT HARCÁSZATI, TECHNIKAI ÉS VISZONYÍTOTT HARCÁSZATI, TECHNIKAI ÉS 

GAZDASÁGOSSÁI JELLEMZŐI GAZDASÁGOSSÁI JELLEMZŐI 
A 2005A 2005--2010 között rendszerbe állítandó vadászrepülő2010 között rendszerbe állítandó vadászrepülő--

gépeknek (beleértve az F/Agépeknek (beleértve az F/A--18E/F18E/F--et is) a jelenlegi harmadiket is) a jelenlegi harmadik--, , 
negyedik generációs típusokhoz viszonyítva az alábbi negyedik generációs típusokhoz viszonyítva az alábbi 
harcászatiharcászati--, technikai, technikai--, gazdaságossági jellemzőkkel kell , gazdaságossági jellemzőkkel kell 
rendelkezniük:rendelkezniük:

25%25%--kal magasabb aerodinamikai jóság (kal magasabb aerodinamikai jóság (K=FK=Fyy/F/Fxx););
20%20%--kal jobb gyorsulásikal jobb gyorsulási-- és vízszintes manőverés vízszintes manőver--jellemzők;jellemzők;
30%30%--kal nagyobb hatósugár és hasznos terhelhetőség;kal nagyobb hatósugár és hasznos terhelhetőség;
45%45%--kal alacsonyabb telemetrikus felderíthetőség;kal alacsonyabb telemetrikus felderíthetőség;
40%40%--kal kisebb rádiólokációs felderíthetőség;kal kisebb rádiólokációs felderíthetőség;
50%50%--kal nagyobb üzemeltetési megbízhatóság;kal nagyobb üzemeltetési megbízhatóság;
20%20%--kal kisebb üzemeltetési költségek, 10 %kal kisebb üzemeltetési költségek, 10 %--kalkal hosszabb    hosszabb    
élettartam;élettartam;

(Dr. Seres György: A légierő rendszerelméleti
vizsgálata c. munkája nyomán)

REAGÁLÁSOK
• veszélyhelyzet

elkerülése
• önvédelem

KIMENETEK
• célba juttatás
• célba jutás
• jelek
• manőver jellemzők

BEFOLYÁSOLÁSOK
• természeti környezet
• ellenséges környezet

BEMENETEK
• feladatok
• technológia
• eljárások

A REPÜLŐESZKÖZ MINT HARCÁSZATI RENDSZER 
ELEMZÉSE
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A TERVEZÉS (SVÉD) FILOZÓFIÁJA

HARCÉRTÉK EKVIVALENCIAHARCÉRTÉK EKVIVALENCIA

Következtetés:Következtetés: a nagyobb harcértékű (de lényegesen a nagyobb harcértékű (de lényegesen 
drágább) repülőgépből kevesebb beszerzése is elég;drágább) repülőgépből kevesebb beszerzése is elég;

=?1 db F-22-es 4 db F-16-os

~100 mill. USD/db ~ 35 mill. USD/db

Az ugrásszerűen  Az ugrásszerűen  megnövekedettmegnövekedett hatékonyságnak és kibővült hatékonyságnak és kibővült 
alkalmazási körnek arányos költségvonzata is jelentkezik. alkalmazási körnek arányos költségvonzata is jelentkezik. (Ennek megfelelően (Ennek megfelelően 
például az USApéldául az USA--ban, a 790 hadrendben lévő, különböző modifikációjú Fban, a 790 hadrendben lévő, különböző modifikációjú F--15 váltására 15 váltására 
"csak" 438 F"csak" 438 F--2222--es lett előirányozva, míg a 250 db. Ces lett előirányozva, míg a 250 db. C--141 helyébe 120 db. C141 helyébe 120 db. C--1717--es es 
lép.)lép.)

Mennyiséget csak minőséggel kompenzálva hajtható végre a fegyverMennyiséget csak minőséggel kompenzálva hajtható végre a fegyverzetváltás!zetváltás!
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ÁLTALÁNOS HATÉKONYSÁGI KRITÉRIUMOK ÁLTALÁNOS HATÉKONYSÁGI KRITÉRIUMOK 
A CSAPÁSMÉRŐ KÉPESSÉG JELLEMZŐIA CSAPÁSMÉRŐ KÉPESSÉG JELLEMZŐI

(időjárási viszonyoktól és napszaktól függetlenül):(időjárási viszonyoktól és napszaktól függetlenül):
a légiharc eredményes megvívása (mint a légiharc eredményes megvívása (mint 
prioritás);prioritás);
szárazföldi csapatok támogatása, földi, vízfelszíni szárazföldi csapatok támogatása, földi, vízfelszíni 
célok sikeres leküzdése (mint másodlagos célok sikeres leküzdése (mint másodlagos 
elvárás);elvárás);
felderítés;felderítés;

Řm • Řme • Řmb≤ 1
Řm – az ellenséges cél megsemmisítésének 

valószínűsége (csapásmérő képesség);
Řme – a saját megsemmisülés elkerülésének

(a túlélés, az eredményes önvédelem) 
valószínűsége;

Řmb – a műszaki megbízhatóság 
valószínűsége;

A MEGSEMMISÍTÉS ELKERÜLÉSÉNEK 
(az önvédelem) JELLEMZŐI:
• passzív konstrukciós megoldások;
• aktív rendszerek;
• stealth jellemzők;
• repüléstechnikai eljárások;

A MŰSZAKI MEGBÍZHATÓSÁG 
JELLEMZŐI:
üzemeltethetőség (tábori körülmények között is!), 
technologizáltság, javíthatóság, diagnosztizálható-
ság, javításközi és összes üzemidő, két meghibáso-
dás közötti repült idő, stb.

Önvédelmi jellemzők

Megbízhatóság, gazdaságosság

Fegyverzet

3.-5. GENERÁCIÓS VADÁSZREPÜLŐGÉPEK FŐBB HARCÁSZATI-MŰSZAKI JELLEMZŐI

248-37322722710040-20052-8729277-215287-311133-29694-329Harci hatékonyság SWR=mfe/RH19.

900-
1500

460-560650400200-1000300-500800250-700740-800440-980400-1400Harci hatósugár, RH=(km)18.

0,250,2650,350,25200,1730,3650,310,390,3020,235Max.fajlagos fe.terh.: mmax.fe=mmax.fe/mmax.felsz.17.

70004500700020006000320062508150621548607260Max.fegyvertöltés: mmax.fe(kg)16.

281201700020000800030000184801710026500159701605030850Max.felsz.tömeg: mmax.felsz(kg)15.

970098003600160008200810090009300710012300Üres tömeg m0 (kg)14.

belső1012610797999Külső függesztési pontok száma13.

0,051-21-21-25333-432-35Hat. lok.rsugárzás visszaverő felület Ackv(m2)12.

<500400400350400300460700360500274Nekifutási úthossz (Lnorm.felsz.)11.

212212212Hajtóművek száma (db)10.

300400300300310330250159194245275Emelkedőkép., vv (m/s)(H=1 km; M=0,8)9.

430/11
750/16

2270/39

480/19
712/22

2657/51

880/22
1050/26
1520/138

910/33
1380/47

4000/102

520/25
870/38

3000/88

440/20
780/28

2300/60

480/18
825/26

2270/61

Normál forduló. Sugara/ideje (m/s)
H=1 km-en
H=5 km-en 
H=11 km-en 

8.

14
7

15
13
40
94

13,5
8,7
35
82

18
14

24
13,5
54
148

19
18

112
117*

16
13,5
64

163

14
9

41
95

Gyorsítás utánégetéssel (mp)
H=1 km-en: 600→1100 km/ó-ig

1100→1300 km/ó-ig
H=5 km-en: 800→1500 km/ó-ig
H=11 km-en: 900→1900 km/ó-ig

7.

1,130,7141,021,241,110,90,60,881,031,05Tolóerő-súlyviszony µ=Fp.max/Gnorm.felsz.6.

305430450480426415609430377398Szárny felületi terhelés p=Gnorm.felsz/Aszárny
(kg/m2)

5.

8,5999>9987,57,58,59Max. megengedett függőleges túlterhelés 
(ny.max.meg.)

4.

>0>0>0>0>0<0>0<0<0>0>0Statikus hossz-stabilitás mz
cy3.

H/A/EK/A/EK/A/EK/A/
E

H/AP/EHCS/A/H/VH/A/EH/A/EH/A/ESzárny-irányfelület konfiguráció, profil és 
kormányvezérl rendszer

2.

20032000199819931983198119831974198219841978Szériagyártás (tervezett) kezdete1.

F-22EFARafale
(B )

JAS-
39

SZU-27MÍG-29
(B)

Mirage
2000-5

TornadoF/A-
18A

F-16CF-15C

Repülőgép típusok
Vizsgált

jellemzők

No

Alkalmazott jelölések:
H - hagyományos szárny-vezérsík konfiguráció; K - „kacsa” elrendezés; CS - csupaszárny;
A - automatikus profilgeometria vezérlés; E - elektromosan távvezérelt kormányok; (*) - 1300 km/ó-ig;
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Következtetés:Következtetés:

a repülőgép „beépített” tulajdonságai és a repülőgép „beépített” tulajdonságai és 
listaára között szoros összefüggés listaára között szoros összefüggés 
mutatható ki;mutatható ki;
nincs univerzálisan legjobb repülőeszköz nincs univerzálisan legjobb repülőeszköz 
(hajtómű, fegyver, stb.). Csak a pontosan (hajtómű, fegyver, stb.). Csak a pontosan 
tisztázott tisztázott feladat(ok)hozfeladat(ok)hoz -- az anyagi az anyagi 
lehetőségek ismeretében lehetőségek ismeretében -- választható ki választható ki 
az optimális repülőgép típus (fegyverzet, az optimális repülőgép típus (fegyverzet, 
infrastruktúra, stb.)!infrastruktúra, stb.)!
valamennyi korszerű katonai valamennyi korszerű katonai légijárműlégijármű
magasfokúmagasfokú autonómiával rendelkezik, de autonómiával rendelkezik, de 
ehhez is elengedhetetlen egy biztosító ehhez is elengedhetetlen egy biztosító 
rendszer komplexum (GPS műhold, rendszer komplexum (GPS műhold, 
AWACS, AWACS, stbstb) megléte;) megléte;
a konstrukciósan rendelkezésre álló, a konstrukciósan rendelkezésre álló, 
megsemmisítési, önvédelmi, üzemeltetési, megsemmisítési, önvédelmi, üzemeltetési, 
stb. képességek, tulajdonságok csak a stb. képességek, tulajdonságok csak a 
befogadó (hazai, NATO, stb. katonai befogadó (hazai, NATO, stb. katonai 
üzemeltetési) rendszerüzemeltetési) rendszer valamennyi valamennyi 
elemével összehangoltan, együttműködve elemével összehangoltan, együttműködve 
realizálhatóak teljes mértékben;realizálhatóak teljes mértékben;
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KATONAI REPÜLÉS ÜZEMELTETÉS 
RENDSZERE

LÉGI ÜZEMELTETÉS
rendszere

MŰSZAKI 
ÜZEMELTETÉS

rendszere

ANYAGI-TECHNIKAI
BIZTOSÍTÁS
RENDSZERE

REPÜLÉSIRÁNYÍTÁS
rendszere

REPÜLÕTÉRI
ÜZEMELTETÉS

RENDSZERE

LÉGI  MŰSZAKI ÜZEMELTETÉS
rendszere

MŰSZAKI KARBANTARTÁS ÉS JAVÍTÁS
rendszere

MŰSZAKI  KARBAN-
TARTÁS ÉS JAVÍTÁS 

PROGRAMJA

MŰSZAKI 
KARBANTARTÁS

ÉS JAVÍTÁS  ESZKÖZEI

MŰSZAKI 
KARBANTARTÁST  ÉS JAVÍTÁST 
VÉGZŐ SZEMÉLYI ÁLLOMÁNY

MŰSZAKI  KARBANTARTÁS
ÉS JAVÍTÁS TÁRGYA

(A  REPÜLŐESZKÖZ!)

A KATONAI REPÜLŐGÉP MINT A KATONAI ÜZEMELTETÉSI RENDSZER 
ELEME

öönmagnmagáában jban jóó reprepüüllőőggéép nem lp nem léétezik (rossz termtezik (rossz terméészetesen igen!);szetesen igen!);

a rajzasztalok nagy a rajzasztalok nagy ííggééretei, a retei, a lléégibemutatgibemutatóókk sztsztáárjai nem feltrjai nem feltéétlentlenüül eredml eredméényes nyes 
harceszkharceszköözzöök;k;

a hata hatéékony lkony léégi gi éés fs fööldi ldi üüzemeltetzemeltetééshez nem elshez nem eléég az g az üüzemeltetzemeltetéési rendszer nsi rendszer nééhháány ny 
formformáális, klis, küülslsőő (lehet(lehetőőleg legolcsleg legolcsóóbb)bb) elemeleméét t áátvenni, a jtvenni, a jóó reprepüüllőőeszkeszköözhzhööz fel kell z fel kell 
nnőőnie az azt befogadnie az azt befogadóó, kiszolg, kiszolgáállóó rendszernek is;rendszernek is;

a legkorszera legkorszerűűbb, legjobb repbb, legjobb repüüllőőggéép hatp hatéékonyskonysáága sem haladhatja meg az ga sem haladhatja meg az őőt t 
befogadbefogadóó rendszer leggyengrendszer leggyengéébb elembb eleméének hatnek hatéékonyskonysáággáát                       t                       íígy a gy a „„jjóó
reprepüüllőőggéépp”” fogalma is csak korszerfogalma is csak korszerűű, hat, hatéékony kony üüzemeltetzemeltetéési rendszer elemeksi rendszer elemekéént nt 
éértelmezhetrtelmezhetőő!!

termterméészetesen ezt figyelmen kszetesen ezt figyelmen kíívvüül hagyva isl hagyva is
lehet fejleszteni, de nem biztos, hogy ez az lehet fejleszteni, de nem biztos, hogy ez az úútt
ttööretlenretlenüül ell előőre visz! re visz! 

VÉGSŐ KÖVETKEZTETÉSEKVÉGSŐ KÖVETKEZTETÉSEK



10

KÖSZÖNŐMKÖSZÖNŐM
AA

FIGYELMET!FIGYELMET!


